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OZET

SAHA TEMELLI SICRAMA TESTLERI ILE iZOKINETIK KAS KUVVETI
ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

Spor alanlarinda yaygin olarak kullanilan saha testleri ile laboratuvar testleri
arasindaki iligki arastirmacilar ve antrendrler tarafindan merak konusu olmustur. Bu
calismada, 20-30 yas araligi (n=10) lisansh futbolcularda saha temelli sigrama testleri
ile izokinetik kas kuvvet parametreleri arasindaki iliski diizeylerindeki degerler
incelenmistir.

Katilimcilara, c¢ift ve dominant tek bacak dikey sigrama, durarak uzun
atlama, pentajump si¢rama testleri ve dominant bacak diz ekstansor ve fleksorler igin
60%sn ve 240°%sn acisal hizlarda, 6 ve 20 tekrarli izokinetik kas kuvvet testleri
uygulandi. Sigrama testleri sonuglartyla izokinetik kas kuvvet ozelliklerinden, Pik
Tork (PT Nm), Relative Pik Tork (PT/Kg), Pik is (J) ve Pik gii¢ (Watt) arasindaki
iliski degerlendirildi.

60°/sn agisal hizda fleksdr kas kuvvet dzelliklerinde PT ve PG degerleri ile
dikey sigrama dominant adim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur (p<0.05). 60%sn agisal hiz ekstansér kas kuvveti PG degerleri ile dikey
sicrama dominant adim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmustur
(p<0.05). 240°sn agisal hiz fleksdr kas kuvvet 6zelliklerinden PT, Relative PT ve PG
degerleri ile dikey sicrama dominant adim arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmustur (p<0.05). Diger sicramali testler ve laboratuvar testi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir iligki olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).

Sonug olarak, izokinetik testlerde agisal hiz artikga saha temelli sigramali
testler arasindaki anlamlilik iliskisi artmuistir. Fleksor kas kuvvet 6zellikleri ekstansor
kas kuvvet ozelliklerine gére dominat tek bacak dikey sigrama testinde korelasyon

degeri daha yiiksekti.

Anahtar Kelimeler: fzokinetik antrenman, kas kuvveti, sicrama.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN FIELD BASED ON
JUMP TEST AND ISOKINETIC MUSCLE STRENGTH

The relationship between field tests and laboratory tests, which are widely
used in sports fields, has been a matter of curiosity by researchers and coaches. In
this study, the relationship between the field-based jump tests and isokinetic muscle
strenght parameters in licensed football players aged 20-30 (n=10) were examined.

Participants were applied to double and dominant single leg vertical jump,
standing long jump, pentajump tests and 6 and 20 repetition isokinetic muscle
strength tests for dominant leg knee extensors and flexors at angular velocities of
60%sec and 240°sec. The relationship between the jump test results and the
isokinetic muscle strength parameters as a Peak Torque (PT Nm), Relative Peak
Torque (PT/kg Nm/kg), Peak Work (J) and Peak Power (Watt) were evaluated.

A statistically significant relationship was found between PT and PG values
in flexor muscle strength properties and dominant leg vertical jump at 60°/sec
angular velocities (p<0.05). A statistically significant correlation was found between
60%sec angular velocity extensor muscle strength PG values and dominant leg
vertical jump values (p<0.05). A statistically significant correlation was found
between 240°sec angular velocity flexor muscle strength characteristics as a PT,
Relative PT and PG values and dominant vertical jump values (p<0.05). It was
determined that there was no statistically significant relationship between the other
jump tests and the isokinetic test parameters (p>0.05).

As a result, as the angular velocity increased in isokinetic tests, the significant
relationship between field based jump tests were increased. Also, the flexor muscle
strength correlations were higher than the extansor muscle strenght correlations with

dominant single leg vertical jump test values.

Keywords: Isokinetic training, muscle strength, jump.
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1.GIRIS

Biitiin bireysel ve takim sporlarinda; bransa yeteneginin belirlenmesi,
oynanan pozisyonun ve mevki uyumunun tespit edilmesi, sporcularda verimliliginin
nitelik ve nicelik kavraminin anlagilabilmesi, antrenmanlarin giinliik, haftalik, aylik
ve yillik ¢alisma programlarinin planlanabilmesi, antrenman programlarinin takip
edilmesi, test edilebilir olmas1 ve sporcularda sakatlik riskinin ortaya ¢ikarilabilmesi
icin test yontemleri ve analizler planlanmis araliklarla yapilmaktadir (Bayraktar ve
ark., 2004).

Kuvancit ve ark. (2021) agiklamalarina gore, spor hem saglikli hem de
profesyonellik diisiinen bireyler i¢in hayatin ayrilmaz bir diizeye gelmistir. Takim ve
bireysel sporlarda iyi diizey performans kapasitesi elde edebilmek igin spor uzmant,
antrendr ve sporcularin en az siirede maksimum gegerlilik diizeylerini tespit ederek
planlanmis antrenmanlar sirasinda ve sonrasindaki gecerlilik arastirmacilar
tarafindan kanitlanmig saha ve laboratuvar testleri gelisimlerini takip etmeleri

gerekmektedir.

Anaerobik performansi degerlendirmeye yonelik yapilan saha ve laboratuvar
testleri, yiiksek siddet seviyesinde, birka¢ saniyede kisa bir zaman araligi igeren
egzersiz testleridir. Anaerobik performansin belirlenmesine kisa siirelerde yapilabilir
diizeyde iki grupta incelenen cesitli laboratuvar ve saha test protokolleri vardir
(Loklioglu, 2018).

Sporda uygulanan saha testlerinin kapsaminda kullanilan sigrama kuvveti
literatiirde soyle ifade edilmektedir: Sporcunun zemine dikey ise dik olacak sekilde,
zemine yatay ise paralel olacak sekilde sigrayabildigi en iist ya da ileri hedefe kadar

sigrama eylemi gosterebilmesidir (de Carvalho ve ark., 2013).

Spora saha testleri i¢inde kullanilan dikey sigrama mesafesinin sporcu

degerlendirmesinde ve yetenek secimindeki yeri hem uygulamasinin kolay olmasi



hem de denge, kuvvet, motor beceri, esneklik ve sportif performans hakkinda bilgi

vermesi agisindan 6nemi oldukga biiyiiktiir (Demirhan, 2018).

Kas kuvvet Ozelligi, siireyi maksimum performans ile gecirerek sportif
basariy1 artirmak, sahada en uzun kalma siiresini saglamak, kaslarda ve eklemlerde
olusabilecek spor yaralanmalarin1 6nlemek ve spor yaralanmalarindan spora yeniden
kazandirilmak ag¢isindan 6nemli bir 6zellige sahiptir. Bu nedenle kas kuvvet 6zelligi,

sporcular1 degerlendirme de 6nemli bir 6zellige sahiptir (Magalhaes ve ark., 2004).

Sporda ve bircok saglik alaninda kas kuvveti Ol¢iimii yapmak ve
degerlendirmek i¢in pek ¢ok saha ve laboratuvar test yontemi bulunmaktadir. Fakat
bunlar i¢inde baskin olan ve olmayan esit derecede simetri ve agonist/antagonist bir
diger hareketin yapilisi esnasinda sorumlu olan ve ters ¢alisan kaslar arasindaki kas
kuvvet 6zelligini belirlemede laboratuvar ortamlarinda izokinetik dinamometreler en

kullanislisidir (Yenigiin ve ark., 2008).

Izokinetik dinamometrelerin bilimsel arastirmalarda, sportif alanlarda ve fizik
tedavi iyilestirme merkezinde kas fonksiyonu O&lglimlerinin yorumlanmasi igin
kullanilmas1 zamanla yaygin bir hale gelmistir. izokinetik kas kuvvet testi kas
fibrillerin de agonist/antogonist degerleri ve tiim eklem hareket agikligi boyunca
diisiik, orta ve yiiksek sabit hiz altinda maksimal izometrik, konsentrik ve eksantrik

kas kuvvet 6zelligini degerlendirir (Carvalho ve ark., 2013).

Soylu ve ark. (2020) bayan voleybolcularda izokinetik kas kuvveti ile saha
temelli sigrama testi arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmasinda dom. ve ndom. diz
fleksor ve ekstansorlerde 60° ve 180° agisal hizlarda PT degerleri ile aktif sigrama

testi arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki bulmuslardir (p<0.05).

Kovalevski ve ark. (2001) erkek futbolcular ile yapmis olduklari aragtirmada
60°/sn agisal hizda ekstansor kas kuvvet parametrelerinin saha temelli sigramali
testlerindeki dikey sigrama yiiksekligi ile diisiik diizeyde iligkili oldugu tespit edilmis

ve istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0.05).



Bu bilgiler 1s18inda, 20-30 yas araligindaki yetigkin sporcularda, izokinetik
kas kuvvet ozelliklerinin, sigrama yiiksekligi ve sigrama mesafesi iliskisiyle ilgili
bilgiler sinirlidir. Bu arastirmanin amaci, sporda kullanilan saha alan test degerleriyle
(dikey sigrama, durarak uzun atlama, penta jump) izokinetik kas kuvvet ¢iktilari

arasindaki iligkiyi incelemeyi hedefledik.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Iskelet Kasinda Kasilma ve Gevseme

Beyin omurilikten gelen alfa motor sinirlere giden bir sinir uyarist aksiyon
potansiyeli ile baslar. Aksiyon potansiyeli, alfa motor ndéronun hiicre govdesi
Ozellesmis reseptorleri olan dendritlere ulasir. Aksiyon potansiyeli daha sonra
aksonda plazmalemeda yakin olan akson terminaline dogru ilerler. Aksiyon
potansiyeli akson terminaline ulastiginda bu sinir uglarindan akson terminalinden
sinaptik bosluktan gegerek plazmalemada bulunan reseptdrlerine baglanan asetilkolin
(ACh) ad1 verilen bir sinyal molelekiilii ve nérotransmiter salinir. Yeteri miktarda
asetilkolin reseptdlere baglanmasi hiicre zarindaki iyon kanallarinin acilmasina ve
hiicre i¢ine sodyum girmesine olanak saglayacaktir. Bu siire¢ depolarizasyon olarak

adlandirtlir (Kenney ve ark., 2021).

Aksiyon potansiyeli kas hiicre membraninin depolarize etmenin yani sira kas
liflerinde bulunan tiibiil ag1 (T- tiibiillleri) {izerinden hiicrenin igerisine geger.
Hiicrenin elektriksel zar potansiyelinin degisimi, sarkoplazmik retikulumda (SR)
yiiksek miktarda depolanmis olan kalsiyum iyonunun (Ca) salinmasina neden olur.
Kalsiyum aktin iizerindeki troponine baglanir. Troponin, tropomiyozini aktif
bolgelerden uzaklastirarak miyozin baslarinin aktin filamentine baglanmasina olanak
saglar. Aktin ve miyozinin ¢ekilme hareketi sarkomeri kisaltarak kuvvet iiretimine
yol agar. Sarkomer kisaldik¢a miyofibrellerin boyu kisalir ve fasiikiil i¢indeki kas
liflerinin kisalmasina sebep olur. Bu sayede diizenli kasilma olur (Kenney ve ark.,

2021).

Kalsiyum SR geri pompalandiginda troponin ve tropomiyozin dinlenik
komformasyonuna geri doner. Bu siire¢ ATP’ nin kullanimimi durdurur ve aktin
molekiilii ile baglant1 yaparak olusturdugu capraz kopriileri bozar. Kas gevseme

fazina geri doner (Kenney ve ark., 2021).



2.2. Kas Kasilma Tipleri

Organizmada kas fibrilleri normal sartlar altinda kendi sinir hiicreleri
vasitasiyla gelen uyarilarla kasilirlar. Ornek vermek gerekirse bir sinir kasi, hazir
duruma getirilmis olan tek bir uyarici karsisinda kasilma ve gevseme oOzelligi
gosterir. Bu hareket kasin temel olan hareketidir. Spor alaninda genelde

arastirmalarda s6z edebilecegimiz 4 ¢esit kasilma ¢esidi vardir (Akgiin, 1996).

2.2.1. izometrik Kas Kasilmasi

Statik bir kasilmadir. Kas boyunun kisalmasinda ve uzamasinda bir degisme
olmadan kas boyunun gerilmesinde artis gézlemlenir. Kaslarin durumunda hareket
meydana gelmemistir (Ergen, 2002). Sporcularin halteri ve agirligi yukarida sabit
diizeyde tutma smrasinda uygulamir. Ornek vermek gerekirse iki elin bir araya
birlestirilip birbirlerine zit kuvvetler uygulayip buna devam etmesidir. izometrik
kasilmada hareket meydana gelmemesine karsin kuvvet artis1 ortaya ¢ikabilir. Bu
nedenle fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezlerinde kullanim1 6nemlidir (Nalg¢akan,
2001).

2.2.2. Izotonik (Konsantrik) Kas Kasilmasi

Dinamik bir kasilma seklidir. Kas fibrillerinde fleksiyon gibi hareket
sirasinda gerilimi ayni kalirken kas fibril boyu kisalmalar meydana gelir. Zeminden
alman bir agirligin yukari seviyeye kaldirilmasi bu kasilma c¢esidine oOrnektir.
Dumbel ile kol kaslarimizla fleksiyon hareketi uyguladigimizda biceps kasinin

boyunda kisalma meydana gelir (Akgiin, 1996; Nalgakan, 2001).

2.2.3. Eksantrik Kas Kasilmasi



Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin boyu uzarken gerilimi artan bir
kasilmadir. Konsantrik kasilma ¢esidinin tersine uzayarak meydana gelen bir kas
kasilma seklidir. Antrenman programlarinda kas agrilarina en ¢ok artis gosteren

kasilma tiirtidiir (Akgiin,1996; Nalgakan, 2001).

2.2.4. izokinetik Kas Kasilmasi

Ekstremitenin sabit bir hizda ve belirlenen eklem agisinda aktivasyon
gerceklestirdigi kasilma gesitlerinden biridir. Planlanan biitiin eylem dogrultusunda
acisal eylem hiz1 6zel bir laboratuvar testi olan izokinetik dinamometre ile sabitlenir.
Bireyin hareket boyunca uyguladigi kuvvet ve dinamometrenin bireye uyguladigi
diren¢ ile esit miktardir. Uygulanan eylem dogrultusunda dinamik kas kuvvet
parametrelerinin analizi ortaya g¢ikar ve kisiye uyumlu antrenman ya da g¢alisma

programi planlanmis olur (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

2.3. Kas Kuvveti ve Gii¢ Kavram

Sporda kuvvet, sporcularin viicut yapilari ile birlikte kilolar1 bagina tirettikleri
kuvvetleri ile oranti yapilarak degerlendirilmektedir (Aydos ve ark., 2004; Castro,
1995; Winter ve Maughan, 1991).

Kisa siireli planlanan ¢alisma programinda maksimum diizeyin altinda
(submaksimal) eforlarda gii¢ uygulama ve zirve eforda (maksimum) gii¢ tekrar
edebilme yetenegidir (Aydos ve ark., 2004; Plisk, 2003). Spor faaliyetlerinin temel
yapist olarak tamimlanan kuvvet, gilic uygulayabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda bireylerin gilinliik aktivitelerine verimli ve etkili

olarak onemli 6l¢giide gerceklesmesinde rol oynar (Tamer, 1995).

Bazi arastirmalarda gii¢ tanimin, planlanmis bir zaman araliginda uygulanan
mekanik is olarak tanimlanmaktadir. Kuvvet tanimi maksimum iradeli bir ¢alisma ile
gelistirilebilen tork veya zirve kuvvet gibi tanimlamalar yer almaktadir (Agikada,
2004).



Gilig tanimi, giin igerisinde siradan fiziksel aktiviteleri ve egzersizleri
uygularken is ve mesleki yasamda ya da spor performansi en iyi seviyede fiziksel
hareketlerde bulunmamizi saglayan kuvvettir. Ziplamak, yiriylis yapmak,
merdivenlerden basamak ¢ikmak, bir nesneyi gotiirmek, postiir durusu stabilize
etmek giic gerektirir.  Kas kuvveti giiclin meydana gelmesi ile iliskilidir.
Planlanandan daha fazla bir gii¢ iiretiminde kas kuvvetine ihtiya¢ duyuldugu 6l¢iide
ayni zamanda kas kasilma hizina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda sporda ya
da diger mesleki alanlarda yaralanmalardan korunmasini saglar (Demirhan, 2019;
LeVeau, 2004).

Bircok arastirmacit kuvvet siniflandirilmasi konusunda literatiirde farkl
fikirler paylagsmistir. Kuvvet siniflandirilmasinda dort farkli  siniflama  ele

alinmaktadir (Muratli, 2003).

Kuvvette 1. Siniflandirma

Genel Kuvvet: Spor branglarina 6zgii bir viicut kuvveti kazanmasi i¢in bir
caba ve 0zellik gostermez. Genel kuvvet belirlenmis bir spor dalina yonelmeden tiim

kaslarin kuvvetidir (Muratli 2003).

Ozel Kuvvet: Belirli bir spor dalina yénelik, spor branslarinin kendine 6zgii

teknikleriyle beraber farklilik gosterebilecek kuvvettir (Muratli 2003).

Kuvvette 2. Siniflandirma

Maksimal Kuvvet: Sinir-kas sisteminde kaslarin istemli ve yavasca kasilmasi
azami kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Bir sporcunun spordaki verimini bilyiik bir
dirence karsi konulabilmesi ve o direnci kontrol altina alinabilmesi belirler.
Maksimal kuvvet gereksinimi azaldik¢a karsi konulmasi gereken kuvvet de azalir

(Diindar, 2003).



Kuvvette Devamlilik: Bir miisabaka esnasinda ya da antrenman Sirasinda
aciga c¢ikan kuvvetin uzun siire korunabilmesi ve siirdiiriilebilmesidir. Uzun siire
devam eden kuvvet calismalarinda organizmanin yorgunluga karsi koyabilme

yetenegi kuvvette devamliligi saglar (Giiven, 2006).

Cabuk Kuvvet: Sinir-kas sisteminin yiiksek hizda c¢abuk bir sekilde
kasilmayla dis direngleri yenebilme ve kuvvet gelisimi saglama yetisidir. Bir Kisinin

viicudunun farkl kaslarinda ¢abuk kuvvet meydana getirir (Kuter ve Oztiirk, 1999).

Kuvvette 3.Siniflandirma

Statik Kuvvet: Kas boyunda bir kisalma olmadig: fakat kasin yiiksek diizeyde
gerilim olusarak kuvvetin meydana gelme durumudur. Buna 6rnek izometrik kas

kasilmadir (Muratli, 2003).

Dinamik Kuvvet: Kasin aktif olarak eksantrik, konsantrik ve oksotanik
caligma bi¢imidir. Kas kasilma sirasinda boyunda kisalma olur, bir agir bir nesneyi
zeminden kaldirmak ve indirmek dinamik kuvvet tanimina uygundur (Muratli, 2003).

Kuvvette 4. Siniflandirma

Mutlak Kuvvet: Viicut agirligi géz oniine alinmadan kaslarin tirettigi en st

seviyedeki kuvvettir (Muratli, 2003).

Relatif (Goreli) Kuvvet: Sporcunun kendi viicut agirligia karsi gelistirdigi

miimkiin olan en biiyiik kuvvettir (Ac¢ikada ve Ergen, 1990).

2.4. Kas Kuvvet Calisma Tiirleri

Kuvvet calismalarinda statik kasilmalar, dinamik kasilmalar1 ya da her ikisini

birden kullanilabilmektedir. Dinamik kasilmalar, konsantrik ve eksantrik kasilmalar
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ile ya da her ikisini birden igermektedir. Bir kuvvet calismasi, serbest agirliklar,
degisken direngli kuvvet araglari, izokinetik araglar ve pliometrik uygulamalar gibi

araglar kullanilarak yapilabilmektedir (Kenney ve ark., 2021).

2.4.1. Statik-Kasilmah Kuvvet Calismasi

[zometrik calisma olarak adlandirilan statik kasilma kuvvet calismalari,
birka¢g Alman bilim adaminin arastirmalar1 sonucunda 1950’lerin ortalarinda biiyiik
bir yayginlik kazanmistir. Bu arastirmalar, statik kuvvet caligmalarinin olaganiistii
biiytiklikte kuvvet kazanmimlart sagladigini ve kazanimlarin dinamik-kasilma
siireglerinde olusan kazanimlarindan daha yiliksek oldugunu one silirmektedir.
Izometrik ¢aligma sonucunda yapilan sonraki arastirmalarda, bu arastirmalarda elde
edilen sonuclar dogrulanmamustir. Dolayisiyla agirlikli olarak izometrik kasilmalara
dayanan calisma programi siire¢ icerisinde gozden diismiistiir. Bununla birlikte,
statik kasilmalar, 6zellikle govde saglamligini ve kavrama kuvvetini artirmak icin
Oonemli bir calisma yoOntemi olarak kullanilmaktadir. Ek olarak, cerrahi sonrasi
rehabilitasyonda bir viicut iiyesi hareketsiz bir konumda kaldiginda ve dolayisiyla da
dinamik kasilmalara sahip olmadiginda statik kasilmalar iyilesmeyi kolaylagtirmakta

ayrica kas atrofisi ve kuvvet kaybin1 azaltmaktadir (Kenney ve ark., 2021).

2.4.2. Serbest Agirhiklarla Yapilan Kuvvet Calismalar:

1970’lerden baglayarak kas gruplarma o6zgii agirliklar, degisken direng ve
izokinetik teknikler kullanan ¢ok sayida biiyiikk ya da kiigiik boyutlarda kuvvet
antrenman araglar1 piyasaya siiriilmiistiir. Degisken direncli kuvvet araglari, hareket
araligi boyunca agirligi degistirmek i¢in kamlar (mil), kasnaklar ve kaldiraglar
kullanmaktadir. Kuvvet araglari- kullanimin kolay olmas1 ve serbest agirliklarla zor
olan bazi egzersizleri uygulamayi kolaylastirmasindan dolay1 da- daha giivenli olarak
degerlendirilmektedir. Bu araclar, 6zellikle yeni baglayan sporcularin viicutlarinin
diizgiin bir konumda tutmalarini yardimer olmakla kas hareketlerinin ve baska kas
gruplarinin ¢alismaya katilmayacagi bir bigimde 6zellestirilmis olarak kullanilmasini

da saglamaktadir (Kenney ve ark., 2021).



Ote yandan serbest agirliklar, diren¢ makinelerinin saglamadigi bazi
avantajlar1 da saglamaktadir. Sporcu, kaldirilan agirligi denetleyebilmektedir. Bir
sporcu, barmi denetlemek, kaldirilan bir agirligr diizgiin bir konumda tutmak ve
viicut dengesini korumak i¢in daha ¢ok motor iinitesinin etkinligine katilimini sadece
antrene eden kaslar da etkinligini saglamak icin degil, ayn1 zamanda kaslar
desteklemek i¢in de saglamalidir. Bu baglamda sporcular, agirligi hem diizgiin bir

konumda tutabilmeli hem de dengelemelidir (Kenney ve ark., 2021).

Ayrica, serbest agirliklar belirli  bir egzersizin hareket araligim
sinirlandirdigindan ~ dolayr  en  uygun diizeyde ¢alisma  Ozgiligi de
saglanabilmektedir. Ornegin bir makinede biceps biikkme (biceps-curl) eyleminin
diren¢ makinesinin ¢alisma oOzelliginden dolay1r yalnizca dikey diizlemde
yapilabilecegi diisiiniildiiglinde, serbest agirliklar kullanan bir sporcu spor dalina
0zgli hareket uygulamalarinin gerceklestirildigi herhangi bir diizlemi serbestce
secerek biceps bikkme (biceps-curl) eylemini de gergeklestirebilmektedir (Kenney ve
ark., 2021).

Hem makine tabanli diren¢ programlari hem de serbest agirlikli antrenman
programlari, kuvvet hipertrofi ve giicte Ol¢iilebilir kazanimlar saglamaktadir. Testler
acisindan bakildiginda, serbest agirlik programlarinin, serbest agirlik testlerinde daha
blyiik gelismeler sagladigi da bilinmektedir. Buna karsilik makinelerde yapilan
caligmalar, makine tabanli testlerde daha gok gelisim sagladigi da goériilmektedir. Bu
baglamda serbest agirliklar yerine agirlik makinelerini ya da tersine agirlik
makineleri yerine serbest agirliklar se¢imi, sporcularinin deneyimine ve hedefine

bagli olarak degismektedir (Kenney ve ark., 2021).

2.4.3. Degisken Direncli Kuvvet Calismasi

Degisken direngli araglari ile hareket araligindaki en zayif konumlarda direng
azaltilmaktadir ve en gii¢lii konumlarda ise artirilmaktadir. Degisken direncli kuvvet
calismasi, ¢cok yaygin olarak kullanilan kuvvet egzersiz araglarinda temel ¢alisma

ilkesini olusturmaktadir. Bu kuvvet gelistirme araglarindaki temel ¢alisma yaklagimi
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da hareket aralif1 boyunca calisilan her konumda kaslarin kapasitelerinin stirekli ve
daha yiiksek yilizdelerinde eylem yapmaya zorlanarak tiim boyutlar1 ile antrene

edilmelerinin saglanmasina dayanmaktadir (Kenney ve ark., 2021).

2.4.4. Tzokinetik Egzersizler

Izokinetik egzersizler, hareket hizin1 sabit tutan bir ara¢ donanimi ile
gerceklestirebilmektedir. Bu aracta ister ¢ok diislik bir kuvvet ister tam olarak en iist
diizeyde kas kasilmasi uygulamasinda hareketin hizi degismemektedir. Elektronik
olarak hava ya da hidrolik kullanarak ¢alisan aracta, hareket hiz1 (acisal hiz) 0%s’ den
(statik kasilma) 300%s ya da daha yiiksek bir acida énceden diizenlenebilmektedir.
Kurumsal olarak uygun bir bigimde bir motive etme ile birey kaslarinin hareket
araliginin  tim konumlarinda en st dlizeyde zorlama ile kasilmasini

saglayabilmektedir (Kenney ve ark., 2021).

2.5. Sicrama Egzersizleri ve Testleri

2.5.1. Ayakta Sicramalar

Maksimal yogunlukta dikey ve yatay eksende uygulanan sigramalarla yapilan
caligmalar bitiiniidiir (Taskan, 2020).

2.5.2. Cok Yonlii Atlama ve Sicramalar

Bireylerin bulunduklar1 zeminde ziplamalar ile ayakta ziplamalarin bir araya
gelmesiyle meydana gelem bu egzersizler 30 m. tasarlanmis metrelerden daha az
yapilmaktadir. Cok yonlii atlama ve sigrama egzersizleri ¢cogunlukla kasa drillerinden
olusmaktadir (Taskan, 2020). Sekerek sigramalar adimlamanin eni ve siklik

diizeyinin artirilmasini amag edinen ¢aligma seklidir (Taskan, 2020).
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2.5.3. 15 Kasa Dirilleri

Derinlik sigramalari, ¢ok yonlii atlama ¢alismalar1 ve sigrama egzersizlerinin
bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan antrenman metodudur. Kasalarin algaklik diizeyi ve
yiikseklik seviyesi antrenmanin siddetini belirlemis olur (Sahin, 2023; Taskan,
2020).

2.5.4. Derinlik Sigcramalari

Belirlenmis yiiksekligi olan kasanin {izerinden yere sigradiktan sonra kasanin
lizerine tekrar sigrama yapilan bir ¢alismadir. Derinlik sigramalar1 sporcular iizerinde
giic ve hiz gibi yeteneklerinin gelismesini amag edinen ¢alismalardir (Blimkie, 1992;
Karadeniz, 1998).

2.6. Sigcrama Testleri

Aragtirmaci ve antrendriin alt ekstemite katilimimi maksimum eforla dikey
sigrama test yoluyla test edilen dinamik kaslarin myodinamik becerisini farkli spor
dallarinda degerlendirmenin birgok yontemi vardir (Basco ve ark.,1983; Hatze,
1998).

Biomotor beceriler kapsaminda bulunan dikey si¢crama; basketbolda ve
voleybol gibi takim branglarin da skora etki eden énemli bir birlesendir (Gheller ve
ark., 2014).

Patlayict giiclin olusabilmesi ve en {ist diizeyde kuvvetin ortaya ¢ikmasinda
bacak kaslarinin basta olmak {izere sigrama biiyiik etki eden, kaslarda birbiri ile ters
iliskide olan kas fibrillerin yan1 sira iki ekstremite arasinda kuvvet simetrisi, kalga,
diz ve ayak bileginin, eklem, anatomik yapisinin iyi bir bel kombinasyonu, sigrama
teknigi ve kisinin sahada kullandig1 sigrama kas kuvvet 6zelliklerinde dogru nefes

teknigine kadar sigrama basarisinda 6nemli yer edinir (Demirhan, 2018).
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2.6.1. Dikey Sicrama Testi

Sigramali saha testleri igerisinde bulunana dikey si¢crama testi patlayici kuvvet
performansinin test edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir testtir (Baktaal, 2008;
Berisha ve Cilli, 2016). Sleeper ve arkadaslar1 tarafindan 2012 yilinda testin
giivenirlilik ve gegerlilik analizleri yapilmistir (Berisha ve Cilli, 2016; Sleeper ve
ark., 2012). Teste katilan deneklerin sigrama yiiksekligini 6lgebilmek igin, duvarda
sabitlenmis metre yaninda kolunu yukari kaldirmasi istenir. Deneklerin ayaklari
tamamen yere temas aniden sigrayarak eliyle dokunabildigi en yliksek seviyeye
ulagmasi1 istenir. Sporcu dikey si¢crama yaparak maksimum isaretlenen hedef
noktasina temas eder. Sigrama yaparak ulasilan maksimum yiikseklik ile durarak
ulagilan yiikseklik arasindaki fark dikey sicrama yiikseklik seviyesi olarak kabul
edilir. Denekler bu 6lgtimii iki kez uygulamis olur ve en iyi sayisal verileri sigrama

yiiksekligi olarak degerlendirilir (Berisha ve Cilli, 2016).

2.6.2. Bel Kemeri Kullanilarak Yapilan Dikey Sicrama Testi

Bel kemeri kullanilarak yapilan dikey sigrama testleri gegerliligini glinlimiize
kadar korumaktadir. Bu testler yapilmadan once sporculara bilgi verilir. Sporcularin
bel bolgesine bir materyal sistemi yerlestirilir. Bu materyalde ayn1 zamanda bir ip
yardimiyla yapilir. Sporcularin baslangi¢ pozisyonundan ip diiz ve siki sekilde
durmalidir. Sporcular sigrama yaptig1 zemin ile ulasabildigi en ylikseklik noktasi

arasinda bir cm cinsinden 6l¢iim kaydedilir (Bucthorpe ve ark., 2012).

2.7. izokinetik Kas Kuvvet Testi

Izokinetik kas kuvveti degerlendirilmesinde manometre, siiper mini-gym,
tensiometre, dinamometre gibi c¢esitli cihazlar vardir. Bu cihazlar igerisinde
izokinetik dinamometre tercih edilmektedir. Izokinetik dinamometre popiiler

olmasini saglayan kendi limitasyonlar1 dahilinde kasilmis olan kasin degisen farkl
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acisal hizlardaki giicii ve isi, yapilan torku ve isi kolayca test edebilmesidir
(Nalgakan, 2001).

Izokinetik dinamometre yiiksek maliyetli olan bir cihazdir. Bu cihazin
kullanildig1 alanlar rehabilitasyon klinikleri, fizik tedavi ve rahabilitasyon, egzersiz
fizyolojisi laboratuvarlart ve sporcu performans gelisimi gibi yaygin alanlari vardir.
Izokinetik dinamometre bireyler iizerinde spora erken déniis, sporda kas performans
gelistirme, saglik sektoriinde tedavi edici ve beden egitimi gibi alanlarda test ve

degerlendirme 6nemine sahiptir ( Komi ve Buskirk, 1972; Maffiuletti ve ark., 2007).

Izokinetik kas kuvvet testi, testlerin giivenilir ve dogru sonuglar elde
edildigini kanitlayan ¢ok cesitli verileri igerir (Lippincott ve Wilkins, 2013). Hill’in
1965 yilinda yaptig1 ¢alismada konsantrik ve eksantrik kas kuvvet parametrelerinin
matematiksel olarak islem yapilabilecek sayisal bir bilgiye doniistiiriilmek tizere
kayit edebilen bir laboratuvar test cihazinin 6nemini belirten makaleler yaymlamistir

(Tredinnick ve Duncan, 1988).

J.J. Perrine sayesinde 1967 yilinda izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi i¢in
bir gorlis olarak sunulmasiyla birlikte 6zellikle rehabilitasyon, ortopedi ve eklem,
kas-iskelet sisteminde yaralanmalarin degerlendirilmesinde bir ¢ok bilimsel alanda
ihtiyag duyulmustur (Feiring ve ark., 1990; Hislop and Derrine, 1967). Konsantrik
ve eksantrik kas kasilmasiyla uygulanan bir antrenman sirasinda izokinetik kas
kuvveti stabil agisal hizlarda test edilebilen bir cihaz olan izokinetik dinamometre de
tam da bu amag¢ dogrultusunda ilk defa 1969 yilinin baslarinda Komi PV tarafindan

kullanilmaya baslanmistir.

En yaygin olarak hamstring ve kuadriceps, kas kuvvet 6zelliklerin incelemek
icin spesifik olarak test olanagi saglayabilen standart bir arastirma araci olarak 30

yildan fazla kullanilmaktadir (Komi ve Buskirk, 1972 Maffiuletti ve ark., 2007).
Izokinetik cihaz ile dirsek, omuz, el bilegi, el 6n kol, kal¢a, diz ve ayak

bilegi eklemleri ile gorev alan kaslarin yani sira sirt kaslarimi da Olgim

yapabilmemize imkan saglar. Izokinetik dinamometre eklem hareket agikliginin her
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noktasindaki maksimum kapasitesine yiiklenmenin tek ve yegane yoludur (Humac,
2005).

2.7.1. izokinetik Ol¢iimiin Avantaji

Izokinetik dinamometrede kinematik analiz ve izokinetik kas kuvvet
Ozellikleri degerlendirilebilir. Hareket hizi ayarlanabilir. Testler birbirleriyle

Karsilastirilabilir. istenilen kas gruplari birbirinden ayr test edilebilir (Deniz, 2005).

2.7.2. Izokinetik Test Degiskenleri

Agisal hiz: Rehabilitasyon, egzersiz ya da test i¢in uygulanacak olan yontem
ise 1° den baslayip 500%sn araligindaki izokinetik degiskenlerden olan agisal hiz
degerleri segilebilir ve uygulanabilmektedir. Uygulanmak istenen ektremitenin
eylemsel araligi izokinetik dinamometrenin iliskili oldugu bilgisayarli cihazlar

sayesinde saglanir.

Tekrar sayisi: Rehabilitasyon, egzersiz ve izokinetik Ol¢iim sirasinda 1
tekrar; Uygulanan hareketin baglantili eklem hareket agikligi boyunca birbirlerine
ters agilarla ve zit yonde kasilabilen kaslarin (antagonist/agonist) kasilma eylemini

gerceklestirebilmesidir.

Eklem acist: Izokinetik kas kuvvet ozelligini ortaya g¢ikarabilmek igin
eklemin hareket agikligi seyesinde test uygulanabilir. Arastirmanin amacina bagl
olarak uzmanlarin istekleri dogrultusunda test belirlemis eklem acilarinda ve belli

araliklarla testtin amacina uygun sinirlandirilarak da yapilabilir.

Tork: Birimi Nm. olan, kuvvetin yonii fark etmeksizin, nesnenin eksenin de

dayanak noktas1 ya da ¢evresinde olusturdugu dondiirme kuvvetine tork denir.

Zirve tork: Bir test sirasinda eklem bolgesinin agisal hiz derecesi belirlenmis

olan tiim eklemin hareket ekseni boyunca ulastig1 maksimum tork degeridir.
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Agisal zirve tork: Birimi Nm. olan agisal zirve tork, tek bir tork liretmek igin

saniyenin sekizde birinde yapilan is miktaridir.

Agonist/Antagonist zirve tork orani: Fleksor ve ektansor kaslarda oldugu
gibi birbirlerine baglantili oldugu kadar birbirine ters hareket eden kaslarin normal
kosullarda giiclii olmayan sayisal deger gosteren kas kuvvet tork verisinin giiglii

olana boliinmesiyle ortaya ¢ikan sayisal degerin yiizdesel olarak ifade edilmesidir.

Relative Pik Tork: Uygulanan Ol¢iimler sonucunda kisiler arasinda
karsilastirmasinda ve agirligi tasiyan kas yapilarinin fonksiyonel kuvvetinin

degerlendirilmesinde dnemlidir. Kas kuvveti kas kesit alanina baghdir.

Gii¢: Gii¢ birim zamanda yapilan istir (Watt=joule/s).

Is ve Total is: izokinetik 6l¢iimlerde kullanilan is tanimi kuvvete kars acisal
olarak yer degistirme olarak agiklanir. Total is tanimi ise izokinetik kas kuvvet

testleri sonrasinda ortaya ¢ikan is parametresi degerlerinin toplamidir. Birimi Joule’

dur (Chan ve ark., 1996; Sahin, 2010).
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3. GEREC VE YONTEM

Aragtirmanin gere¢ ve yontem kisminda, arastirma boyunca yararlanilan
model, arastirmanin evreni ve 6rneklemi, bulgularin elde edilmesi i¢in kullanilan veri

toplama araglari ve elde edilen verilerin analizi detayl olarak ele alinmistir.

3.1. Arastirma Tiirii

Bu calisma, iki veya daha fazla degiskenin birbiri ile iligkisini incelmek
maksadiyla niceliksel arastirma yontemlerinden birisi olan baglantisal yontem

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanin evreni 20-30 yas aralifinda yetiskin erkek futbolcular
kapsamaktadir. Orneklem grubu ise Balikesir ilinde, Pamukcu kdyiinde bulunan,
Tiirkiye Futbol Federasyonluguna bagli 1. Futbol Amator kiime liginde temsil eden,

sporcu lisansli erkek futbolcular olusturmaktadir.

3.3. Arastirma Plam

Futbolcularin saha performans testleri, Balikesir Pamuk¢u Spor Tesislerinde,
laboratuvar dlgiimleri ise Balikesir Universitesi Spor Bilimleri Egzersiz fizyolojisi
arastirma laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Sporcular Ol¢iimden 1 giin Once
yiiksek siddetli antrenman yapmamis olmalar1 ve Ol¢iim gilinlerinden en az 3 saat
once yemek yememis olmalari istendi. Goniillillere kisa bir dinamik 1sinmanin

ardindan tam dinlenik halde testler uygulanda.
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Sporcularin boy uzunlugu ve viicut agirhigi degerleri, testler uygulanmadan
olgiildii. ik olarak dikey sigrama testleri ve daha sonra 1 hafta arayla izokinetik

dinamometrede (Isomed 2000) kas kuvvet dlgtimleri gergeklestirilmistir.

3.4. Veri Toplama Araclar

3.4.1. Viicut Agirhg Olgiimleri

Calismaya katilan 20-30 yas lisansli sporcularin viicut agirliklari, deneklerin
tizerinde spor kiyafeti varken, c¢iplak ayak ve anatomik durus pozisyonunda iken, 0.1

kg hassasiyetle 6l¢iilmiistiir ve ¢ikan sonuclar kayit edilmistir.

3.4.2. Boy Uzunlugu Olciimleri

Calismaya katilan 20-30 yas lisanshi sporcularin boy uzunlugu odl¢timleri,
anatomik pozisyonda, yalin ayakla topuklar birlesik, bas dik, gozler karsiya bakacak
sekilde, denek nefesini tutmusken ve boy Olcerin mezura boliimiine sirt diiz bir
sekilde yerlestirilmistir. Boy 6lger tabelasi vertekse dokunmasi ile 0. 1 hassasiyetle

boy dl¢iimii yapilmistir ve degerler “’cm’’ cinsinden kaydedilmistir.

3.4.3. Izokinetik Kas Kuvvet Ol¢iimii

Alt ekstremite (diz) izokinetik kas kuvvet testleri, Isomed 2000 dinamometre
ile yapilmistir. Deneklerin bilgileri bilgisayara girilmistir. Katilimeilar, gerekli
isinma yapildiktan sonra, oturur pozisyonda, iist govde ve iist bacak bantlarla
sabitlenmis pozisyonda diz eklem hareket acikligi 0-90 derece arasinda olacak
sekilde pozisyon ayarlar1 yapildiktan sonra, 60%sn ve 240°%sn acisal hizlarda 6
tekrarli maksimal ekstansiyon ve feleksiyon kas kuvveti testi yapilmistir. Test

sonunda elde edilen izokinetik kas kuvvet 6zellikleri kaydedilmistir.
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3.4.4. Dikey Sicrama ve Dominant Tek Ayak Dikey Sicrama

Teste baslamadan oOnce sporcular diiz bir zeminde diiz bir zeminde 5
dakikalik yavas tempo kosu ile basladi ve teste 6zel 1stnma olarak 5 sub-maksimal
sigrama yaptilar. Olgiim igin; sporcu diiz bir zeminde sag elini duvara dikey sekilde
uzatarak ve duvar ile arasindan 1 adim kadar bosluk birakarak egilip bacaklardan ve
kollarda olabildigince kuvvet alir. Bu sigramayi1 cift ayak ve dominant ayak
yapmaktadir. Sigrayabildigi en yiiksek mesafeye duvardaki yazilmig olan cm
cinsinden sayilara dokunur. Sporcunun sigrama dncesindeki cm degeri ile sigradiktan
sonraki cm degeri arasindaki fark kaydedilir. Olgiim iki kez tekrarlanir. En iyi derece

kaydedilir.

3.4.5. Durarak Cift Adim ve Dominant Tek Adim Uzun Atlama

Teste baglamadan 6nce sporcular diiz bir zeminde 5 dakikalik yavas tempo
kosu ile baslad1 ve teste dzel 1sinma olarak 5 sub-maksimal sigrama yaptilar. Olgiim
igin; sporcu diiz bir zemin iizerinde ¢ift ayak ve dominant tek ayak atlayabildigi en
uzak noktaya ileri dogru bir atlama yaparak kat ettigi mesafe kaydedildi. Sporcu
mesafesini daha iyi kaydedebilmesi igin iist extremite kullanilmasina izin verildi.

Olgiim iki kez tekrarlandi ve en iyi derecesi cm olarak kaydedildi.

3.4.6. Pentajump Cift Adim ve Dominant Tek Ayak fleri Sicrama

Teste baglamadan once sporcular diiz bir zeminde 5 dakikalik yavas tempo
kosu basladi ve teste 6zel 1sinma olarak 5 sub-maksimal sigrama yaptilar. Bu saha
testi i¢in; sporcu diiz bir zemin iizerinde dominant tek ayak ve ¢ift ayak olarak
sigrama yapabildigi en uzak noktaya ileri dogru art arda 5 sigrama yapt1 ve bu atlama

mesafesi kaydedildi. Sporcu performansini daha iyi seviyeye getirebilmesi igin iist
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extremitesini de kullanmasina izin verildi. Ol¢iim iki kez tekrarland1 ve en iyi

derecesi cm olarak kaydedildi.

3.5. Verilerin Analizi

Calismaya katilan gontlliiler aliman o6l¢timler SPSS 26 paket programinda
degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilip dagilmadigini Kalmorogov- Smirnov
testi uygulanmustir. Izokinetik kas kuvvet test parametreleri ile sigramal1 saha testleri
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir
(Bliytikoztiirk, 2007). Parametreler arasindaki anlamlilik diizeyleri p<0.05 kabul

edilmistir.

3.6. Arastirmanin Etik Yonii

Arastirma Balikesir Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu Bagkanligi’ndan 24.11.2021 tarihli ve 2021/264 sayili karari ile ©” etik agidan
bir sakinca olmadigina®’ dair onay arastirma modeline uygun sekilde alinmuistir.
Lisansh sporcularin kayitlarinda yer alan verilerin kullanilacagina dair goniillii onam

formu alinmustir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri ve kas kuvvet 6zellikleri (n=10)

Degiskenler x+SS  ( Min-Maks)
Boy 179.80+5.71 167-187
Viicut agirh@ 79.50+5.54 71-87
BKI 24.40+2.54 21-30
Yas 25.90+2.80 21-30
Izokinetik dinomometre kas kuvvet 6zellikleri

60° fleksor pik tork (Nm) 153.50+26.47 108-186
60° fleksor relative 2.10+0.56 1.40-3.20
pik tork (Nm/kg)

60° fleksor pik is (J) 158.90+31.63 112-190
60° fleksor pik giic (Watt) 114.30+21.86 81-142
60° ekstansor pik tork (Nm) 278.70+49.09 199-369
60° ekstansor 3.4240.56 2.70-4.6
relative pik tork (Nm/kg)

60° ekstansor pik is (J) 215.20+45.11 151-297
60° ekstansor pik giic (P) 164.60+28.56 126-226
240° fleksor pik tork (Nm) 103.80+15.97 84-126
240° fleksor relative 1.26+0.17 0.90-1.40
pik tork (Nm/kg)

240° fleksor pik is (J) 83.60£16.55 61-109
240° fleksor pik giic (Watt) 176.30+39.34 112-225
240° ekstansér max.tork 174.10+35.50 121-226
(Nm)

240° ekstansor 2.13+0.35 170-280
relative pik tork (Nm/kg)

240° ekstansor pik is (J) 139.50+28.57 103-190
240° ekstansor pik gii¢ 305.30+62.31 210-414

X:Ortalama deger, Pik: Zirve, Kg: Viicut agirligi SS: Standart Sapma

Tablo 4.1.’de Arastirmaya katilan sporcularimizin fiziksel o6zellikleri ve

izokinetik kas kuvvet 6zellikleri 6zetlenmistir.
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Tablo 4.2. 60%n Acisal hiz fleksor kas kuvvet dzellikleri ile sigrama testleri
korelasyon degerleri (n=10).

Dikey Dom. Durarak Dom. Penta Dom.
Degiskenler sicrama dikey uzun durarak  jump penta
sigrama atlama uzun jump

atlama
Pik tork (Nm) R 0.33 0.72 0.18 0.33 0.44 0.34
P 0.35 0.01* 0.61 0.34 0.19 0.33
Relative R -0.30 0.13 -0.03 -0.42 -0.26 -0.12
pik tork (Nm/kg) P 0.38 0.70 0.93 021 046 0.73
Pik is (J) R 0.34 0.59 0.19 0.26 0.61 0.42
P 0.32 0.07 0.58 0.45 0.06 0.21
Pik gii¢ (Watt) R 0.22 0.65 0.14 027 041 0.28
P 0.54 0.03* 0.69 0.44 0.22 0.42

r: Pearson korelasyonu, Dom.: Dominat tek bacak, p: Anlamlilik degeri, *:p< 0.05

Tablo 4.2.de Katilmcilarin 60%sn acisal hizda izokinetik kas kuvvet
parametreleriyle  saha temeli sigramali testler arasindaki korelasyon degerleri
Ozetlendi. Bu korelasyon analizine gore dominant tek bacak dikey sigrama ile
fleksor, pik tork ve pik gii¢ arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edildi (p<0.05).

Diger parametreler i¢in anlamli diizeyde korelasyon yoktu.
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Tablo 4.3. 60%sn Acisal hiz ekstensor kas kuvvet ozellikleri ile sigrama korelasyon
degerleri (n=10).

Dikey Dom. Durarak Dom. Penta Dom.
Degiskenler sigrama dikey uzun durarak jump penta
sicrama atlama uzun jump
atlama
Pik tork r 0.25 0.43 0.11 -0.00 0.57 0.53
(Nm)
p 0.47 0.21 0.76 0.99 0.08 0.11
Relative r 0.19 0.40 0.04 -0.06 0.44 0.61
pik tork
(Nm/kg) p 0.58 0.24 0.89 0.86 0.19 0.58
Pik is (J) r 0.20 0.52 0.39 0.25 0.56 0.42
p 0.57 0.11 0.25 0.48 0.09 0.21
Pik gii¢ r 0.19 0.68 0.38 0.28 0.51 0.46
(Watt)
p 0.58 0.03* 0.26 0.42 0.12 0.17

r: Pearson korelasyonu, Dom.:Dominant tek bacak, p: Anlamlilik degeri, *:p< 0.05

Tablo 4.3.de Katilimcilarin 60°%sn agisal hizda izokinetik kas kuvvet
parametreleriyle saha temelli sigramali testleri arasindaki korelasyon degerleri
Ozetlendi. Bu korelasyon analizine gore dikey sigrama dominant bacak kuvveti ile
ekstansor pik gilic arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edildi. (p<0.05). Diger

parametreler i¢in anlaml bir diizeyde korelasyon yoktu.
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Tablo 4.4. 240%sn Acisal hiz fleksdr kas kuvvet ozellikleri ile sigrama testleri
korelasyon degeri ( n= 10).

Dikey Dom. Durarak Durarak Penta  Dom.
Degiskenler . .
sigrama dikey uzun uzun jump  penta
sicrama atlama atlama jump
Pik tork r -0.10 0.65 0.03 0.38 0.06 -0.22
(Nm)
p 0.76 0.03* 0.92 0.27 0.85 0.53
Relative Pik r -0.04 0.69 -0.01 0.47 -0.13 -0.13
Tork (Nm/kg)
p 0.91 0.02* 0.96 0.16 0.71 0.71
Pik is (J) r -0.20 0.51 0.20 0.29 0.18 -0.06
p 0.56 0.12 0.57 0.40 0.60 0.86
Pik gii¢ r -0.11 0.63 0.13 0.40 0.21 -0.02
(Watt)
p 0.75 0.04* 0.71 0.24 0.54 0.99

r=Pearson korelasyonu, Dom.: Dominant tek bacak, p: Anlamlilik degeri, *:p< 0.05

Tablo 4.4.de Katilimcilarin 240%sn agisal hizda izokinetik kas kuvvet
parametreleriyle saha temelli sigramali testleri arasindaki korelasyon degerleri
Ozetlendi. Bu korelasyon analizine gore dikey sigrama dominant bacak kuvveti ile
pik tork, relatif pik tork ve pik gii¢ arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir.

(p<0.05). Diger parametreler i¢in anlamli bir diizeyde korelasyon yoktu.
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Tablo 4.5. 240%sn Acisal hiz ekstensdr kas kuvvet ozellikleri ile sicrama
testleri korelasyon degerleri.

Dikey Dom. Durarak Dom. Penta Dom.

Degiskenler sigrama dikey uzun  durarak jump penta

sigrama atlama uzun jump

atlama

Pik tork r 0.39 0.33 0.12 0.05 0.54 0.45
(Nm)

p 0.25 0.34 0.72 0.88 0.10 0.19

Relative pik r 0.35 0.41 0.04 0.01 0.43 0.51
tork

(Nm/kg) p 0.31 0.23 0.89 096 021 012

Pik is (J) r 0.17 0.27 0.38 0.06 0.44 0.36

p 0.63 0.43 0.27 0.86 0.19 0.30

Pik giic r 0.22 0.36 0.45 0.18 0.55 0.44

(Watt)
p 0.53 0.29 0.18 0.61 0.09 0.19

r=Pearson korelasyonu, Dom.: Dominant tek bacak, p: Anlamlilik degeri, *:p< 0.05

Tablo 4.5.de Katilimcilarin 240°sn agisal hizda izokinetik kas kuvvet
parametreleriyle saha temelli sigramali testler arasindaki korelasyon degerleri
Ozetlendi. Bu korelasyon analizine gore parametreler arasinda anlamli bir iliski

yoktur.
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5. TARTISMA

Amator futbolculara uygulanan laboratuvar ortaminda bulunan izokinetik kas
kuvvet testi ile saha Ol¢iimlerine kullanilan sigramali testlerinin iliski incelendigi
tartisma boliimiinde, amator futbolcu grubuna uygulanan Olgiim sonuglarinin
incelenmesi ve daha Onceden konu ile ilgili yapilmis calisma sonuglarina yer

verilmigtir.

Sporcularin  kuvvet seviyesi hakkinda bilgi alinmasinda, kas ve Kkaslar
arasindaki denge problemlerinin 6nceden tespit edilmesinde, kas asimetrisindeki
sayisal verilerin hesaplanmasi ve analiz edilmesinde, kas kuvvet oranlari diisiik
seviyede ise bu agisal hiz diizeyinde hesaplanmasinda ve bu degerlerin
gelistirilmesinde kullanilan en ¢ok kullanilan testler arasinda izokinetik kas kuvvet
dinamometreleri gelmektedir (Hewitt ve ark., 2007; Newton ve ark., 2006; Tortop ve
Ocak, 2010; Tugcu ve ark., 2013).

Laboratuvar testi olan izokinetik dinamometre testi kaslar arasinda sakatlik
belirlemenin yaninda anaerobik performans 6l¢iimlerinde aragtirmacilara biiyiik katki
saglamistir. Calismamizda, izokinetik dinamometrede farkli agisal hizlarda fleksor ve
ekstansor kas kuvvetleri ile ¢ift ayak ve tek adim saha temelli sigramali testleri

arasinda bir iligki olup olmadig1 aydinliga c¢ikarilmistir.

Yapilan arastirmalarda ve literatiirlerde izokinetik kas kuvvet Olclimleri
egzersiz, rehabilitason ve iliski diizeyleri testler igin yavas, orta ve hizli agisal
hizlarda (60°/sn, 180°/sn ve 300°/sn) fleksor ve ekstansor kas kuvvet ozellikleri
kullanilarak yaygin bir sekilde incelenmektedir (Feiring ve ark., 1990; Yenigiin ve
ark., 2008). Arastirmamizda, izokinetik degerlendirmelerde agisal hiz olarak 60°/sn
ve 240°/sn tercih ettik.
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Bu calisma sonucunda, 60%sn acisal hizda fleksor kas kuvvet 6zelliklerinde
PT ve PG degerleri ile dikey sicrama dominant adim arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). 60%sn agisal hiz ekstansor kas kuvveti PG
degerleri ile dikey sigrama dominant adim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmustur (p<0.05). 240%sn agisal hiz fleksér kas kuvvet dzelliklerinden PT,
Relative PT ve PG degerleri ile dom. dikey si¢rama arasinda istatiksel olarak anlamli
bir iliski bulunmustur (p<0.05). Diger sigramali testler ve laboratuvar testi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Simsek ve ark. (2007) 11’1 2. lig ve 14’ i 1 ligde bulunan bayan voleybol
oyuncularinin alt ekstremite kas kuvvet 6zellikleri ile sicrama yiiksekligine etkisini
arastinlmistir. 1. ligde oynayan voleybolcularm 60° ve 180° kas kuvvet
Ozelliklerinden relative PT ile saha testi olan (Basco test protokolii,
countermovement atlama, New Test 1000) gibi sigrama verileri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulmuslardir (p<0.05). Simsek ve ark. aym
caligma igerisinde 2. Lig voleybol oyuncularinda ise izokinetik kas kuvvet
parametresi olan relative PT ile sigramali saha testler karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlaml bir iligki bulamamislardir (p>0.05). Sueyoshi ve ark. (2017) yapmis
olduklar1 bir ¢alismada 6 metre tek bacak sigrama testi ile izokinetik dinamometre
relative PT parametresi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 180° ve 300° agisal
hizlarda fleksor kas kuvvet 6zelligi relative PT ile 6 metre tek bacak sigrama testi
arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski bulmuslardir (p<0.05). Aktug (2013) 17-
19 yas arasinda 36 kisilik futbol branginda bulunan sporcular ile gergeklestirdigi
calismada relatif PT dom.60°/sn agisal hizda ekstansor kas kuvvet 6zelligi ile dikey
sigrama (Takai Japonya, jumpmetre) iizerinde anlamli bir iliskiye sahip oldugunu
tespit etmistir (p<00.5). Rouis ve ark. (2015) yilindan 18 elit bayan basketbolcular
tizerinde yaptig1 ¢alismada izokinetik dinamometre ile dikey sigrama mesafesi iliskisi
incelemislerdir. Izokinetik dinamometre 90%sn, 180°/sn, 240%sn ve 300%sn agisal
hizlarda relative PT kas kuvvet ozellikleri ile dikey sigrama mesafesinde pozitif
yonde orta ve giiglii diizeyde olabilecek bir sekilde ve istatiksel olarak anlamli bir
iliski bulmuslardir (r=0.48; r=0.76; r=0.88; r:0.54; p<0.05).

Bizim yaptigimiz ¢alismada sporcularda 240° agisal hizda fleksor kas kuvvet

Ozelliklerinden relative PT ile dikey sicrama dominant adim arasinda pozitif yonde
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ve giiclii diizeyde ve istatiksel olarak anlamli bir iligki bulunmustur (r=0.69; p<0.05).
Fakat diger saha temelli sigramali testleri ile relative PT kas kuvvet 6zelligi arasinda
istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. Bunun sebebi izokinetik
dinamometrelerde kisi oturarak ve sirt {istii geriye yaslanarak yaptigi bir eylem
gerceklestirmektedir. Saha temelli sigramali testlerde ayakta dikey ve yatay
sigramalar sayesinden yere uyguladigi kuvvet ile laboratuvarda uyguladig 60%sn ve
240°/sn belirlenmis acisal hizlarda belirli bir simetri ve pozisyonda uygulanmaktadir.
Dolayisiyla, sicrama testleriyle relative PT arasinda gecgerli ve giivenilir sonuglar

vermeyebilir. Bu baglamda daha fazla arastirmaya gerek duyulmaktadir.

Bagpinar (2009) 14-15 yas araliginda 16 kisilik erkek futbolcular ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda Cybex Norm 6000 izokinetik dinamometre cihazi ile
dom.60°/sn acgisal hizda 5 tekrarli ekstansér, dom. 60°/sn agisal hizda fleksor,
degerinin skuat sigrama ve aktif sigrama yiiksekligi iizerinde istatiksel olarak anlamli
bir iliskiye sahip oldugunu tespit etmistir (p<0.05). Bu calisma bulgusu bizim

caligma bulgumuzu destekler niteliktedir.

Sadi ve Diker (2002) arastirmasinda 49 adet geng futbolcuda 60° agisal hizda
fleksor ve ekstansor kas kuvvet ozellikleri ile skuat ve aktif sigrama olan dikey
sigrama testlerini incelemistir. Saha testlerinden olan aktif sigrama ve skuat sigrama
ile 60°/sn acisal hizda fleksdr ve ekstansor kas dzelliklerinden PT degeriyle istatiksel
olarak anlamli bir iligkiye rastlamamistir (p>0.05). Malliou ve ark. (2003) hazirlik
donemindeki profesyonel 18 kisilik futbolcularla yaptigi ¢alismada, 60°/sn ve
180°/sn agisal hizlarda 3 adet maksimal ve 3 adet submaksimal uyguladig: ekstansor
kas kuvvet ozelliklerinde gerceklestirdikleri ile dikey sigrama ¢ift adim (ergojump)
performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulmuslardir (p<0.05). Silkey
(1996) yapmis oldugu 22 kisilik bir arastirmada ayakta dikey sigrama giic
skorlamalari ile izokinetik dinamometre 90°/sn agisal hizda alt ekstremite izokinetik
kas kuvvet 6zellikleri arasindaki iki test arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski

bulmustur (p<0.05).

Yapmis oldugumuz caligmada test bulgularimiz yukarida bahsettigimiz
calismalarin sonuglariyla birbirlerine uyumlu degildir (p>0.05). Bizim aragtirmamiza

gore, her iki test arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski olmamasi1 ¢alisma

28



gruplariin dikey sigramada kol salinim1 gergeklestirebilmesi dikey sicrama gesitleri
arasinda farkliliklar gostermedir. Yapilan ¢alismanin birinde dikey si¢crama kol
salinimi kullanilirken diger yapilan arastirmada ve farkli sayidaki katilimcilar squad
ve aktif sigramada kol salinimi kullanilmadan yapilmistir. Ayrica, dikey sigrama
mesafesine test skorlamalar1 ve denklemler (6rnek; lewis denklemi) uygulanmistir.
Bizim c¢alismamizda dikey sigrama mesafesinde anaerobik gii¢ denklemleri
uygulanmadig@r  igin  testler arasindaki iliski  diizeylerinde  degiskenlik
gosterebilmektedir. Bununla birlikte, dikey sigrama testlerinde bilgisayarli dahilinde
kullanilan sistemler, fotosel sistemlerine dayali sigcramalar ve bel kemeri baglanarak
yapilan tekonolojik aletle yapilan sigramalarin teknolojik aletlerle yapilmayan

sigramalara gore daha fazla anlamlilik iliskisi bulunuldugu diistiniilmektedir.

Greenberger ve Paterno (1995) yaptiklar arastirmada, calismada sakatlik
gegmisi olmayan 7 erkek ve 13 kadin toplam 20 kisiyle yaptig1 ¢alismada, tek bacak
ileri seri sigrama testi ile izokinetik test sonuclari arasindaki iliskiye bakmislardir.
240°/sn izokinetik test performansinin ileri tek adim sigrama testinden elde edilen
mesafe ile hem baskin hem de baskin olmayan bacak degerlerinde iligki gosterdigi
tespit edilmis ve istatiksel olarak anlamli bir iligki bulmuslardir (sirasiyla, r=0,78-
0,65; p<0.05). Nagai ve ark. (2020) hop (sigrama) testleri ile izokinetik kas kuvvet
testi arasinda 6n gapraz bag ameliyatindan 8 ay sonra 26 kisi iizerinde 60°/sn, 180°/sn
ve 300°%sn acisal hizda fleksor ve ektansor kas kuvvet ozellikleri arasindaki iliski
incelenmistir. Durarak uzun atlama dominant bacak, 3 adim ileri dominant tek bacak
sigrama testinden ve PG (pik gli¢) arasinda istatiksel olarak olarak anlamli bir iliski
bulunmustur (p<0.05). Ancak Nagai ve ark. (2020) yaptig1 sigrama testlerinin ¢ift
ayak uygulanmasinda izokinetik dinamometrenin PG degeri ile isatatiksel olarak
anlamli  bir iliski bulamamistir (p>0.05). Smortherman (2017) Marshall
Universitesinde 68 kisilik futbolcu grubuyla yaptigi bir calismada durarak uzun
atlama sol ve sag bacak ile 180°/sn agisal hizda fleksdr ve ektansor izokinetik kas
kuvvet Ozelliklerinden PT ve PG dom. ve ndom. bacak arasinda istatiksel olarak
anlaml bir iliski bulmustur (p<0.05). Bizim c¢alismamiza gore 240°/sn agisal PT ve
PG ekstansor ve fleksor kas kuvveti ile uzun atlama dom. olan ve uzun atlama ¢ift
bacak degeri arasinda bir zayif bir iliski oldugu ve istatiksel olarak anlamli bir iligki
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Yapmis oldugumuza arastirmada test bulgular

yukarida bahsettigimiz c¢aligmalarin sonuglariyla birbiriyle uyumlu degildir.
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Izokinetik dinamometrelerde sadece kisitlanmis bir eklem bdlgesinde acisal kuvvet
uygularken dikey sigrama ¢ift adim, dominant ileri uzun atlama ve ¢ift adim, dom.
coklu sigrama ve ¢ift adim gibi testlerde eklemlere etki eden kuvvet diizeyleri daha
genis agida ve daha ¢ok sayida bulunmaktadir. Bunun sonucunda literatiirde
yayinlanmis Saha temelli sigramali testler ile izokinetik dinamometre arasinda

uygulanan iliski diizeyleri arasinda degiskenlik gosterebilmektedir.

Yapilan caligmalar incelendiginde testler arasindaki iliskilerin anlamlilik
diizeylerinin farkli sonuglarda oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin bircok sebebinin
olabilecegi, spor ogretmenleri, antrendrler ve spor bilimcilerin olgtimlerin tercih
edilmesi esnasinda bu testlerdeki 6l¢iim degiskenlerini de géz oniinde bulundurmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bu etkenlerin basinda izokinetik testin hizi, yapilan saha
testinin uygulama sekli ve cesitliligi, testlerin dominant bacak ya da gift bacak
uygulanmasi, saha testleri teknolojik cihazlarin da dahil edilmesi ve buna benzer

sebepler gelmektedir.

30



6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Arastirmamizin bu béliimiinde, yetiskin futbolcularin saha temelli sigramali
testleri ile farkli agisal hizlarda uygulanan izokinetik dinamometrede fleksor ve
ekstansor kas kuvvet parametreleri arasindaki iligkinin yonii, iliski diizeyi ve
istatiksel olarak anlamlilik degeri bulunan yapilan bulgularimiza dayanarak

sonuglara ve Onerilere yer verilmistir.

1. Dikey sigrama dominant adim mesafesi ile izokinetik dinamometrede
60%sn acisal hizda fleksér kas grubunda pik tork (Nm) ve pik giic (watt)
parametrelerinde pozitif yonde, giliclii diizeyde ve istatiksel olarak anlamli iliski

oldugu goriildii.

2. Dikey sicrama dominant adim mesafesi ile izokinetik dinamometrede
240°%sn agisal hizda fleksor kas kuvvet dzelliginde pik tork, relative PT ve pik giic
parametrelerinde pozitif yonde, gili¢lii diizeyde ve istatiksel olarak anlamli iligki

oldugu goriildii.

5. Izokinetik testlerde agisal hiz artik¢a sicramali saha testleri arasindaki

anlamlilik iligkisi artmistir.

6. Fleksor kas kuvvet ozellikleri ekstansOor kas kuvvet oOzelliklerine saha

temelli sigrama testleri ile karsilastirildiginda anlamlilik iligkisi daha yiiksektir.
7. Saha temelli sigrama testlerinin dominant bacaktaki degerleri ¢ift bacaga

gore izokinetik kas kuvvet parametreleri karsilastirildiginda anlamlilik iliskisi daha

yiiksektir.
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6.2. Oneriler

Arastirmamizda verilerin analizleri sonucu ortaya konan bulgulara gore, ilgi

ve alakali herkese sunulmak tizere olusturulan oneriler asagidaki gibidir;
1. Sahada yapilan sigrama testlerinde viicut agirligina direk etki etmektedir.
Bu sebeple izokinetik testte elde edilen pik tork degerinin, relative PT degerinin

kullanilmasina daha paralel sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

2. Giicii, stirati, kuvveti, dengeyi ve gevikligi dlgen diger saha testleri ve

laboratuvar testleri kendi aralarinda karsilagtirmalar yapilabilir.

3. Sezonun farkli donemlerinde bu testler planlanabilir ve uygulanabilir.

4.Yapilan calismalarin daha giivenilir ve gegerli sonuglar vermesi adina saha

ve laboratuvar testlerinin tekrar sayilar artirilabilir.

5. Farkli yas gruplaria sahip bireylerde yapilabilir.

6. Farkl1 spor dallarinda saha ve laboratuvar testleri yapilabilir.

7. Orneklem sayis1 gogaltilabilir.

8. Laboratuvar testi imkan1 olmayan durumlarda saha temelli sigrama testleri

kullanilabilir.
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EK-2: Asgari Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu.

Sizi Balikesir Universitesi Baden Efitimi ve Spor Bolimindsa yiratilan “Sapramaly
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sorunuz. Kahlmayl kabul ottifiniz tskdirda gerakli verler ziz doktorunuz ve kurulug
Eogavlizd tn:taul.ta:aﬁ:ca:-:-nlﬂmmﬂzalm;th-nmu it kopvan saklamamz igin size
warilegaktis By qaliymamn aman |, spodda ollamlan sipramal saha alan testlerinda sakhkla
kullamlan dikey s1prama -:uaiaLLthaﬂaﬂa._ panta jump va sugrema masatssi ils jzokipatik
ka: lorvvet defarerini karplastirmak ve sralanndali iliskivi defsrlendirmel amaavla bo
galismay plapladik, Calizmada ndlupglacsk womtem agafnda spklanmstr.

Buma gooe by, kilo we denl kalinhiklan olqimlen shindlkisn sonta on test olask vatay
va dikbeay sucrama pants jump ve izpkipstik dinsmometrade izokipstik kas kunvovst testlen on
tazt v takip adan telorarlar sallinds wamalacslng Fu testlerin srasnindald sonuglar borslasvon
analizlarimiz savesinda sporda kullamlan zaha testleni va lsbpratuar testlerinin gaparlilik va
givenirilik dizevlerinin incslsmeyi arashromg olacasz

Biz bu aEshrmamp  pinilln srebe ifinds ver alacsksime Sizden elds adilscak
bilgilar vawa wverilsr, galizmada olugturulacak faddh sroplandan elds adilscak bl vava
varilerla karmlashnlarak bir soneca vlasilacaltir

Bam,. o e e e | SO D Adh, 2ovady (endi al vama
ila)] Bilgilendirilmiz Gonilld Ol Formundals tism aplklamalan plowipm Bapa vukanda
kopusu ve aman balirtilen srastirma ils ilgili vaah ve séeli anklama azafda adh balirtilen
soruemlu araztirman lar tarafindan vapld. Eanlmam iztenen cahizmamnkapsamim ve amanm
pinilld olsrsk drzerime digsn soromluluklan tsmamen anladim. Cabsma haklonda soom

sormia ve tartsma imliany buldum ve tamxin edici vanyfdar aldim Bana, calizoeanin
mmu b temeel rzklerd ve
favdalan sézli olaral da z -3 2onilld olerak kanldinom . istedigim zaman

gorskpali veva pgerskpesiz olarsk arashomadan  avnlabilacesimi ve kendi istefime
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ballmskaian aastrman taxrafindsn arastrma di; barskalsbilscefimi ve arastrmadan
grnldinm zaman mavont derememen olemsez vinds sthileanmeavacaiind bilivorem.

Eu kogullards

1) Sozkopusu Arsshrmaya highir basla ve zorlama olmak=ian kandi nzamla kahlman
{pocuFrmun/vazimin bu qalizmava kahlmasim) kabul adivonem.

1) Gersk duyolursa kigizsl bdlgilerime mevzoatts belittilen kisiTomembumluslson
arizebilmazing,

3) Cahzmads alda adilen bileilerin (Bmiik bilgilerim gizii kalmak Bogiuln 7€) yann igin
kollamlma, argivlema va agar parak duvilursa bilimssl katln amaa ils Glkemiz digina
aktanlmazing olur verivonem.

Gomillindn(kendi el yan: ile)
Ad-Sovad:

Imzaz:

Adrazi:

{varza Talafon Mo, Faks Fo):
Tanh {min‘avvl); ...

Velavet veva vesavet alonda bulunanlar icin veli veva vazinin
Adi-Sovad:

Imzas:

Adrazi:

{varza Tal=fon Mo, Faks Ko

Tarih {gin‘ayal); ...

Aoklamalan Yapan Arasononim
Ad-Sovad:

Imz=s:

Tarih (gin‘ayvl) 0.

Omnay Alma Islemine Basmdan Sonuna Kadar Tamikhk Eden Kurnles Girevlisinin
Adi-Sovad:

Imzas:

Goravi:

Tarih (gin‘ayyil) .
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