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OZET

Bu aragtirmanin amaci; bir tekrarli maksimum (1TM) kuvvet degeri ile belirlenen ¢abuk
kuvvet, kuvvette devamlilik ve maksimal kuvvetin farkli acisal hizlarda uygulanan
izokinetik kuvvet karsiliklarmin belirlenmesidir. Arastirmaya biiyilikler kategorisinden 21
erkek basketbolcu goniillii olarak katilmistir. Deneklerin izokinetik diz kuvveti; diz
fleksiyon (Hamstring: H) ve ekstansiyonunda (Quadriceps: Q) ii¢ farkli agisal hizda (60°/sn
5 tekrar, 180°/sn 10 tekrar, 300°/sn 20 tekrar) gergeklestirilmistir. 1TM testi baskin ve
baskin olmayan bacakta ayri ayri olmak lizere leg ekstansiyon ve leg curl makinelerinde
uygulanmistir. Deneklerin 60°/sn & 180°/sn agisal hizlarda baskin ve baskin olmayan diz
kuvveti ve gii¢ parametrelerinde anlamli fark tespit edilmistir (p<.05). En fazla anlamli
bilateral kuvvet farki 60°/sn agisal hizda bulunmasmnin yanmi sira 300°/sn agisal hizda
izokinetik diz kuvveti parametreleri baskin ve baskin olmayan taraf igin farkli degildir.
60°/sn agisal hizda zirve tork (ZT) ekstansiyon degerleri ile leg ekstansiyon arasinda gii¢lii
pozitif bir iliski ve ZT fleksiyon degeri ile leg curl hareketi maksimum kuvvet degeri
arasinda anlamli pozitif iliski belirlenmistir. 180°/sn agisal hizda ZT ekstansiyon degerleri
ile leg ekstansiyon hareketi ve ZT fleksiyon degeri ile leg curl hareketi ¢abuk kuvvet
degeri arasinda anlamli pozitif iligki bulunmustur. 300°/sn agisal hizda ZT ekstansiyon
degerleri ile leg ekstansiyon hareketi kuvvette devamlilik degeri arasinda anlamli pozitif
iliski belirlenmistir. Buna karsin ayni agisal hizda ZT fleksiyon degeri ile leg curl hareketi
kuvvette devamlilik degeri arasinda iliski bulunmamistir. Sonug¢ olarak, bulgularimiz
diisiik acisal hizin (60°/sn) maksimal kuvvete, 180°/sn agisal hizin ¢abuk kuvvete, yiiksek
acisal hizin (300°/sn) kuvvette devamliliga karsilik geldigini isaret etmektedir. Dolayistyla
her iki kuvvet antrenman tiirii, es ylizdelik degerlerinde birbirinin yerine kullanilabilir.
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the isokinetic strength equivalents applied at
different angular velocities of the power training, strength endurance and maximal strength
determined by the 1-repetition maximum (1RM) strength value. Twenty one male
basketball players from senior category voluntarily participated in this research. Isokinetic
knee strength of the subjects at knee flexion (Hamstring: H) and extension (Quadriceps: Q)
were performed at three different angular speeds (60°/sec 5 rep, 180°/sec 10rep, 300°/sec
20 rep). 1 repetition maximum (1 RM) test was applied on machines with leg extension
and leg curl adjustment on dominant and non-dominant leg separately. A significant
difference was found in the dominant and non-dominant knee strength and power
parameters of the subjects at 60°/sec & 180°/sec angular velocities (p <.05). The most
significant bilateral force difference was found at 60°/sec angular velocity, besides
isokinetic knee strength parameters at 300°/sec angular velocity were not different for
dominant and non-dominant side. A strong positive relationship between leg extension and
peak torque (PT) extension at 60°/sec angular velocity and a significant positive
relationship between PT flexion and leg curl maximum strength value were determined. A
significant positive correlation was found between PT extension and leg extension, and PT
flexion and leg curl power training value at 180°/sec angular velocity. A significant
positive relationship was determined between PT extension and leg extension strength
endurance value at 300°/sec angular velocity. On the other hand, no relationship was found
between PT flexion and leg curl strength endurance value at the same angular velocity. In
conclusion, our findings indicate that low angular velocity (60°/sec) and maximal strength,
180°/sec angular velocity and power, high angular velocity (300°/sec) and strength
endurance are the equivalent. Therefore, both strength training types can be used
interchangeably with equal percentage values.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xii

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Maksimal kas kuvveti, giic, kuvvet ve sprint sporlarinda performansmn en Onemli
belirleyicisidir. Bunun yaninda, maksimal kuvvet hem atletik performansin gelistirilmesi
hem de saglik ve zindelik i¢in kuvvet egzersizlerinin programlanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Hazir ve digerleri, 2019). Bir tekrarli maksimal (1TM) kuvvet testi,
laboratuvar  ortami  disginda  serbest agwliklar  kullanilarak  kas  kuvvetinin
degerlendirilmesinde altin standart olarak kullanilan bir yontemdir (Levinger ve digerleri,
2009). Buna karsilik, tekrarl olarak agirlik kaldirilmasinin isteksizlik yaratmasi ve siirekli
olarak artan miktarda agirhgin tekrarli olarak kaldirilmasindan kaynaklanan kassal
yorgunlugun 1TM’nin dogru olarak belirlenmesini engellemesi, bu yontemin ¢ok zaman
alict olmasi, kuvvet egzersizlerine yeni baslayanlarda 1TM’yi1 belirlemek icin kaldirilacak
agirhigin siirekli olarak artirilmasmin sakatlanma riskini de beraberinde getirmesi gibi
sakincali durumlar1 da barindirmaktadir (Mazur ve digerleri, 1993; Pollock ve digerleri,
1991).

Kas kuvvetinin periyodik olarak degerlendirilmesi, antrenman siirecinin planlanmasinda ve
yaralanmalarm Onlenmesinde olduk¢a 6nemli bir role sahiptir (Xaverova ve digerleri,
2015). Kas kuvvetini, giiciinii ve dayanikliligmi objektif olarak 6lgme imkadni veren
izokinetik dinamometreler hem kas fonksiyonunu degerlendirmek hem de kas kuvvetini
artirmak i¢in rehabilitasyon amaciyla kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile belirli agisal
hizlarda tiim eklem hareket agikligi boyunca maksimal kas kontraksiyonu olusturarak,
yiiksek verimde kas fonksiyonlarinin 6l¢iimii ve kas kuvvet caligmasi yapilabilir. Ayni
zamanda agonist antagonist ve baskin-baskin olmayan kas gruplar1 arasindaki kas kuvvet
dengesizligi tespit edilebilir (Croisier ve digerleri, 2007). Bu kuvvet dengesizlikleri, spor
yaralanmalarmin ana sebeplerinden birisi olup, sportif performansi da olumsuz etkiler.
Spor yaralanmalarina neden olabilen bu dengesizligin tespit edilmesi ve bu dengesizligi
gidermeye yonelik kuvvet antrenmanlar1 ile spor yaralanmalarinin 6nlenmesi ve sportif
performansin gelistirilmesi miimkiindiir (Ghrairi ve digerleri, 2014; Porter ve O’Brien,
1996).

Giiniimiiz sporunda, zellikle performans sporcular1 gelisen teknolojik cihaz ve ekipmanlar
sayesinde daha farkli kuvvet antrenman metodlarina yonelmislerdir. Objektif ve 6lgiilebilir

veri toplama olanagi ile sporcularin kuvvet kazanimi degerleri takip edilebilir. Izokinetik



test sonuclarina gore kas performansi normal veya anormal olarak smiflandirilabilir.

Egzersizleri yonetmede nicellestirmek acisindan degerlidir (Giirol ve Yilmaz, 2013).

Izokinetik kuvvet ve farkli spor branslarinin teknik ozelliklerine gore kuvvet iliskileri
arastirilip (Or. basketbolda sut atis1 igin izokinetik cihazinda el bilegi, diz, dirsek, omuz
kuvvet antrenmani yapmak), bransa 6zel a¢1 ve hizda izokinetik kuvvet antrenmani
yapmak sportif performans ve teknik gelisimi agisindan olumlu sonuglar dogurabilir (Tang
ve Shung, 2005). Bir bireyin akranlarina gore diz ekstansor ve fleksor kuvvetinin bilinmesi
sadece kuvveti tanimlamaya yardimci olmakla kalmaz, ayn1 zamanda bireysel olarak
uyarlanmig sakatlik Onleyici ve performans iyilestirici antrenman programlari olusturma

stirecini de kolaylastirabilir.

Problem Durumu/Konunun Tanimi

Izokinetik diz kuvveti ve maksimum kuvvet ile ilgili yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Ancak, farkl acisal hizlarda uygulanan izokinetik diz kuvveti maksimum kuvvet degeri ile
belirlenen ¢abuk kuvvet, maksimal kuvvet ve kuvvette devamliligm karsiliklarini inceleyen
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle literatiire katki saglamak amaciyla farkli agisal
hizlarda uygulanan izokinetik diz kuvvetinin, 1 TM kuvvet degerlerinin karsiliklarinm

belirlenmesi ele alinmuistir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; bir tekrarli maksimum kuvvet degeri ile belirlenen ¢abuk kuvvet,
kuvvette devamlilik ve maksimal kuvvetin farkli agisal hizlarda uygulanan izokinetik

kuvvet karsiliklarinin belirlenmesidir.

Arastirmanm Onemi

Bu arastirmanin 6nemi basketbolcularda 1 tekrarli maksimum testinde diz ekstansor ve
fleksor  izokinetik  bacak  kuvveti i¢in  farkli  acisal hizlarda  referans
standartlar saglamaktir. Kas kuvvetinin referans degerlerinin, izokinetik degerlendirme ile
basketbolcular i¢in verimli antrenman programlamasina sahip olmasi ve yaralanmalarin

Oniine ge¢mesi beklenmektedir.



Varsayimlar/Saviltilar

Aragtirmaya  katilan sporcularin  maksimum = diizeyde performans gdosterdikleri

varsayilmistir.

Farkli agisal hizlarda Olgiilen izokinetik diz kuvvetin, maksimum Kkuvvet es yiizdelik

degerleri ile iliskili oldugu varsayilmstur.

Sinirhiliklar

Arastrmaya Ankara ilinde minimum 7 yildir antrenman yapan basketbol oyunculari

katilmistir.

Basketbol oyuncularinin yaslar1 18+ yas ile smirlandirilmistir.

Arastirma, izokinetik diz kuvveti ve 1 TM kuvvet testleri ile sinirlandirilmastir.

Tanimlar

Basketbol: Basketbol, oyuncularin mekan, zaman ve katilimlarinin sinirlart géz 6niinde
bulundurularak oynanan, kendine 6zgii teknik ve taktik temellerden olusan rekabet¢i bir
takim sporudur (Ferreira ve De Rose, 2003). Oyunun amaci, rakip takimm 305 cm
yiiksekligindeki sepetinden topu gecirerek say1r yapma esasina dayalidir. Bir miisabaka
stiresi Uluslararas1 Basketbol Federasyonu’nun (FIBA) belirledigi, dort ¢eyrek olmak tizere
ve her ceyrek 10 dakikadan toplam 40 dakika olarak oynanmaktadir (Drinkwater ve
digerleri, 2008). Bir basketbol takimi1 miisabakaya kaptan dahil olmak {izere, oynama hakk1
bulunan 12 oyuncu kadrosu ile c¢ikabilmektedirler. Takimlarin miisabaka kadrosu

icerisinden belirlenen 5 oyuncu ile miicadele ettigi bir takim sporudur.

Kuvvet: Sinir-kas sisteminin dis direnglere karsi kuvvet iiretebilme yetenegi olarak da
tanimlanan kuvvet, genellikle maksimum kuvvet veya belirli bir kas grubunun belirli
kosullar kiimesi altinda maksimal istemli kasilma sirasinda gelistirdigi tork olarak da
tanimlanir (Bompa ve Haff, 2009; Jaric, 2003). Kas kuvveti, basarili spor

performansindaki anahtar faktorlerden biridir ve sporcularda yaralanma rehabilitasyon



etkinliginin 6nemli bir gostergesidir (Cheung ve digerleri, 2012; Hadzi¢ ve digerleri,

2013).

1 Tekrarli Maksimum: Bir tekrarli maksimum (1TM) kuvvet testi, laboratuvar ortami
disinda serbest agirliklar kullanilarak kas kuvvetinin degerlendirilmesinde altin standart

olarak kullanilan bir yontemdir (Levinger ve digerleri, 2009).

Maksimum Kuvvet: En yiiksek diizeyde kuvvet liretme 6zelligi olarak tanimlanmaktadir.
Maksimum kuvvet, sporcunun agirliklar1 yiiksek diizeyde kaldirdiklar1 durumlarda ortaya

¢ikmaktadir (Bompa ve Haff, 2009; Hazir ve digerleri, 2019).

Cabuk Kuvvet: Sinir kas sisteminin yiiksek hizda kasilarak karsilasilan direnci yenebilme
yetenegi olarak tanimlanmasinin yani sira aynt zamanda yliksek hizda ve c¢abuk bir
bigimde kuvvet gelisimi saglama 6zelligi olarak da tanimlanmaktadir (Bompa ve Haff,
2009; Sevim, 2010a).

Kuvvette Devamlilik: Kuvvette devamlilik (kas dayanikliligi), siirekli uygulanan kuvvet
calismalarinda organizmanin yorulmaya kars1 direng géstermesidir. Bir diger taniminda ise
kuvvette devamlilik kasin wuzun bir siirede ¢alismay1 siirdiirebilmesi olarak

tanimlanmaktadir (Bompa ve digerleri, 2012; Sevim, 2010a).

Izokinetik Kuvvet: I1zokinetik kuvvet, tiim hareket dizisi boyunca sabit bir hiza sahip olan
bir kasilmay1 tanimlamaktadir. izokinetik ¢alisma, yiikiin miktarin1 goz oniine almaksizin,
sabit bir kasilma hizina olanak verecek bicimde tasarlanmis 6zel araglar gerektirmektedir
(Bompa ve digerleri, 2012). Kas kuvvetini, giiciinli ve dayanikliligin1 objektif olarak dlgme
imkan1 veren izokinetik dinamometreler ile yiiksek verimde kas fonksiyonlarinin 6l¢timii
ve kas kuvvet calismasi yapilabilir. Izokinetik degerlendirmeler, hareketin hizi kontrol

edildiginde ve sabit tutuldugunda maksimum dinamik kas kasilmas1 hakkinda bilgi saglar

(Carvalho ve digerleri, 2012).



2. GENEL BILGILER

2.1. Basketbol ve Oyun Yapisi

Basketbol, 1936 yilinda Berlin’de Olimpiyatlara girmesinden bu yana diinyanin en popiiler
spor branglarindan biri olmasmm yani sira (Ribeiro ve digerleri, 2015; Sevim, 2010b),
ulusal ve uluslararas1 milyonlarca katilimciya hitap eden, dev organizasyonlara ev sahipligi

yapan, popiiler bir spor dalidir (FIBA, 2020).

Bir basketbol takimi miisabakaya kaptan dahil olmak iizere, sahada 5 oyuncu ve 7 yedek
oyuncu kenarda olmak iizere toplam oynama hakki bulunan 12 oyuncu kadrosu ile
cikabilmektedirler. Takimlar miisabaka kadrosu igerisinden belirlenen 5 oyuncu ile
miicadele eder ve oyun saati durmasi sart1 ile smirsiz oyuncu degisikligi yapma hakkina
sahiptir. Oyunun amaci, rakip takimm 305 cm yiiksekligindeki sepetinden topu gegirerek
say1 yapma esasina dayalidir. Canli (topun oyunda olma durumu) bir top sepete listten
girdiginde ve sepetin i¢inde kaldiginda ya da tiimiiyle sepetten gectiginde sayi olur.
Sepetin icerisinden gegen top; serbest atistan yapildiginda 1 sayi, 3 sayi ¢izgisinin (6.75 m
yaricapl bir yay) icerisinde olan 2 sayilik bolgeden yapildiginda 2 sayi, 3 sayilik bolgeden
yapildiginda 3 sayr olarak kaydedilir. Bir takimm toplam 24 saniye hiicum siiresi
bulunmaktadir ve 8 saniye icerisinde topu kendi yar1 sahasindan ¢ikarmak zorundadir
(TBF, 2017). Basketbolda takim performansma iliskin kullanilan temel degiskenler
arasinda; saha atigi, kacan saha atisi, sayi, atig basina diisen sayi, ii¢ say1 bolgesinden
yapilan basarili atis, iki sayilik basarili atis ve mag¢ kazanmak gosterilebilir (Berri ve
Schmidt, 2002). Buna ilaveten, basketbolda oyun siiresi {iilkelerin baglh oldugu
federasyonlarca belirlenmekte ve degiskenlik gostermektedir. Miisabaka siireleri;
Amerikan Ulusal Basketbol Birligi’nde (NBA) dort ceyrek olmak {lizere, her ¢eyrek 12
dakikadan toplamda 48 dakika, Uluslararas1 Basketbol Federasyonu’nun (FIBA) yine dort
ceyrek olmak tizere ve her ¢eyrek 10 dakikadan toplam 40 dakika ve Amerikan Ulusal
Kolej Sporcu Birligi “National Collage Atletic Association” (NCAA)’nde ise iki yari
oynanmakta ve her yar1 20 dakikadan toplamda 40 dakika olarak belirlenmistir
(Drinkwater ve digerleri, 2008). Basketbolda, kurallarma ve taktiklerine gore guard,
forward ve center olmak iizere ii¢ temel oyun pozisyon vardir. Center olarak isimlendirilen
mevki en uzun oyunculardir ve skordan en iyi sekilde yararlanabilmeleri i¢in ¢embere

yakin alanda oynarlar. Guard mevkiinde oynayan sporcular, topu rakip takimim yar1



sahasma getirmekten ve hiicum sirasinda oynanacak oyun diizenini belirlemekten sorumlu
olduklar1 i¢in genellikle daireden uzak bir alanda oynarlar. Forward pozisyonda oynayan
sporcular ise, hiicumda oyun planini olusturmak ve savunma sirasinda toplarin donmesini
saglamak i¢in genellikle hiicum bdlgesinin orta kismida oynarlar (Miller ve Bartlett,
1996).

Basketbol, oyuncularin mekan, zaman ve katilimlarinin sinirlar1 g6z Oniinde
bulundurularak oynanan, kendine 6zgii teknik ve taktik temellerden olusan rekabet¢i bir
takim sporudur (Ferreira ve De Rose, 2003). Cogu zaman basar1 olasiligmi arttirmak igin
en 1yi taktik anlayisin se¢ilmesi, oyuncularin giiclii ve zayif yonleri ile farkli hiicum ve
savunma stratejileri i¢in ayrintili bilgi gerekir (Csataljay ve digerleri, 2009). Bu sebeple
antrendrler icin performans ve istatistiksel analizler, 6zellikle basketbol gibi takim
sporlarinda, kendi takimlar1 ve rakipleriyle ilgili gecerli ve giivenilir bilgilere sahip
olabilmeleri i¢in temel bir aragtir (Sampaio ve digerleri, 2006). Tam ve kapsamli bir analiz,
rakip takim hakkida ayrmtili bilgi toplanarak miisabakaya en iyi sekilde hazirlanmaya
yardimcr olur (Seifried, 2004). Yiiksek fiziksel ve teknik-taktik hazirlik gerektiren
basketbol, 6zellikle sahadaki hareketlerin hizli tepkileri g6z oniine alindiginda, farkl
yonlerde hizli ve iyi koordine edilmis hazirlik ¢alismalar1 icermektedir (Salihu ve Miftari,
2018). Basketbolda performans sadece teknik, taktik ve psikolojik 6zelliklere bagh degil,
ayni zamanda antropometri (Bayios ve digerleri, 2006) ve fiziksel uygunluga (sigrama
giicii, topla ve topsuz ¢eviklik vb.) baghdir (Er¢ulj ve digerleri, 2009; Ziv ve Lidor, 2009).
Basketbolda basarili olabilmek i¢cin uygun antropometrik 6zellikler ve her oyuncunun
yikksek diizeyde teknik ve taktik becerilere sahip olmasi gerekir. Fiziksel becerileri
degerlendirmek i¢in, viicut yag ylizdesi, yagsiz kiitle ve somatotip bilesenleri gibi viicut
kompozisyonu parametreleri siklikla kullanilir (Gaurav ve digerleri, 2010). Viicut agirligi
stirat, dayaniklilik ve kuvveti etkileyebilirken, viicut kompozisyonu kuvvet ve g¢evikligi
etkileyebilir (Masanovic ve digerleri, 2018) ve daha yiiksek diizeyde teknik ve taktik
becerilere ek olarak elit rekabet diizeyindeki basketbol oyunlarina basarili katilim igin her
biri sporcunun ayrica uygun antropometrik 6zelliklere ve viicut bilesimine sahip olmasi
gerekir (Gajardo-Burgos ve digerleri, 2018). Bununla birlikte basketbolda daha uzun boy
ve viicut dlgiileri tist diizey performans i¢in 6nemli katkilarda bulunur (Ziv ve Lidor, 2009,

2010).



Basketbol; kuvvet, siirat, dayaniklilik, hareketlilik ve koordinasyon gibi temel motorik
ozelliklerin tiimiiniin bir arada olmasin1 gerektiren bir spor dalidir (Canli, 2017) ve sigrama
(ribaund, blok ve sut), doniisler, top slirme, sprint, perdeleme gibi yiiksek siddetli
aktiviteler igermektedir (Delextrat ve Cohen, 2009). Oyuncularin sergiledigi motor
performans ve viicut yapilariyla one ¢ikmaktadir (Liu ve Hodgins, 2018). Basketbol
anaerobik bacak giicii ve hizli hareket performansi ile karakterizedir. Basarili bir basketbol
performansi igin sprint, sigrama, ¢eviklik gibi yiiksek kas kuvveti iceren bir fitness istenir
(Adigtizel ve Gilinay, 2016). Basketbol, dinamik kosullar altinda sporcularin yiiksek hizda
hareket etmesini ve yon degistirmesini gerektiren becerileri igerir. Bu nedenle sporcularin
alt ve ist ekstremite kas gruplarinda yeterli kuvvete sahip olmasi gerekir (Ransone, 2016).
Ayrica hiicum ve savunma arasindaki tekrarlayan gecislere ve harcketlere dayanan bir
takim sporu olmasina ek olarak basketbol maglari, diisiik-orta yogunluklu etkinlikler olarak
tanimlanir, ancak genellikle yiiksek yogunluklu etkinliklerdir. Bu aktiviteler hareket
sirasina gore degisir (kosma, sigrama, yon degistirme). Sigrama, basketbol dalinda yaklagik
her dakika yapilir. Diger yandan maglarda ve antrenman seanslarinda sik sik sprint ve ani

yon degisiklikleri yaparlar (Stojanovi¢ ve digerleri, 2018).

40 dakikalik bir basketbol miisabakasinda oyuncular laktat esiginin {izerindeki ortalama
fizyolojik yogunluklarda ve maksimum kalp atis hizinin % 85'inde 5-6 km yol kat ederler
(Stojanovi¢ ve digerleri, 2018). Basketbol, farkli fiziksel o6zellikler ve fizyolojik
kapasiteleri i¢inde barindiran ve oyuncularin bir miisabakada 4500- 5000 metre mesafeyi
kosu, top slirme, sicrama gibi ¢ok yonlii hareketlerle tamamladigi bir spor disiplinidir
(Torres-Unda ve digerleri, 2016). Basketbolda yapilan hareket analizi verilerine gore
sporcular bir miisabakada ortalama 1000 hareket gerceklestirmekte olup, her bir hareketin
ortalama siiresi ise 3 saniyeden kisa siirmektedir (Abdelkerim ve digerleri, 2010). Bir
basketbol miisabakasinda top oyun dist oldugu siire dahil yaklagik 5500 ila 6500 metrelik
bir mesafe kat edilir (Oba ve Okuda, 2009; Taylor, 2003) ve bu mesafenin % 56,8’lik
kismu yiriytsler, % 34,1°lik kism1 sigramalar ve kosular ve % 9’luk kismu ise hareketsiz
olarak gegcirilir (Bishop ve Wright, 2006; Narazaki ve digerleri, 2009). Buna ek olarak, bir
miisabaka esnasinda 50-60 adet yon degistirmeli kisa kosu (sprint), 40-60 adet maksimal
sicrama ve 90-100 adet ise bransa 6zgii yiiksek siddetli hareketlerin oyun igerisinde
gerceklestirildigi belirtilmistir (Bal¢itinas ve digerleri, 2006; Janeira ve Maia, 1998). Bu
gereksinimleri saglamak i¢in en ilgili kas grubu bacak kaslaridir ve bacak kaslar1 kuvveti

bu performans i¢in oldukg¢a belirleyicidir (Hoffman ve digerleri, 1996; Jaric ve digerleri,



2005; Sallet ve digerleri, 2005). Tiim spor dallarinda oldugu gibi basketbolda da temel
motorik Ozelliklerin gelistirilmesi uygulanan antrenmanlarin vazgeg¢ilmez bir boliimiini

olusturur (Cengizel ve digerleri, 2020).

Birebir temas sporu olan basketbolda sprint, sigrama, yon degistirme gibi maksimum kas
giicii gerektiren beceriler bulunmaktadir (Suchomel ve digerleri, 2016; Vamvakoudis ve
digerleri, 2007). Basketbolda fiziksel ozelliklerin sporcularin oyun pozisyonlarma goére
farklilik gosterecegi bilinmekle birlikte (Dawes ve digerleri, 2016); bir basketbol
miisabakasi boyunca yon degistirme, siirat ve dikey sigramanin tiim oyuncular tarafindan
gerceklestirilen kritik bir spor-spesifik hareket oldugu rapor edilmistir (Bishop ve Wright,
2006). Bir basketbolcunun rakiplerinden daha hizli kosmasi, oyundaki fiziksel temasi ve
sertligi dengeleyecek kuvvet ve dengeye sahip olmasi, daha hizli sigramasi ve miisabaka
esnasinda bu hareketlerin onlar1 daha az yorucu hale getirmesi gerekir (Schelling ve
Torres-Ronda, 2013). Basketbol temas gerektiren bir spor oldugu i¢in sakatlanma riski de
temassiz sporlara nispeten daha yiiksektir. Bu yiizden kas kuvvetinin periyodik olarak
degerlendirilmesi, antrenman silirecinin planlanmasinda ve yaralanmalarin onlenmesinde
olduk¢a onemli bir role sahiptir (Xaverova ve digerleri, 2015). Ayrica basketbolda kisa
stirede maksimum kuvvet iiretimi, yiiksek spor performansi elde etmek i¢in temel kabul
edilmistir. Bu nedenle kuvvet antrenmani, spor performansini artirdig1 ve sakatlik oranini
azalttig1 ve sporcuya yliksek motivasyon sagladigi i¢cin hazirlik donemi antrenmanlari igin
vazge¢ilmez kabul edilir (Santos ve Janeira, 2008). Giiniimiiz basketbolunda, basketbol
oyuncularmm fiziksel ve fizyolojik Ozelliklerinin  karakteristiklerini  ¢ikarmak,
antrenorlerin ve kondisyonerlerin antrenman periyotlamalarinda, oyuncular1 segmelerine
ve yetenekleri belirlemelerine yardimci olur (Nikolaidis, Calleja-Gonzalez ve Padulo,
2014). Ust diizey sporcular1 elde etmenin temel yollarindan biri; sporcuya morfolojik,
fiziksel, psikolojik ve teknik-taktik gelisim agisindan biyolojik potansiyellerini gelistirecek
imkanlar1 miimkiin oldugunca dogru antrenmanlarla ve monitorizasyonla saglamaktir
(Zari¢ ve digerleri, 2018). Motor yetenekler geng basketbolcularin segiminde ve oyun
performanslarindaki ilerlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Erculj ve digerleri, 2003).
Basketbolda motorik 6zelliklerin 6n planda oldugu kabul edilse de basariy1 tek bir kritere
baglamak dogru degildir (Savas ve digerleri, 2018).



2.2. Kas Kasilma Tiirleri ve Kas Lif Tipleri

2.2.1. Kas kasilma tiirleri

Iskelet kaslar1 hem kasilmalar hem de gevsemelerden sorumlulardir. Bir kas uyarildiginda
kasilir ve kasilma sonlandiginda ise gevsemektedir. Ug ¢esit kasilma vardir. Bunlar;

izotonik kasilma, izometrik ve izokinetik kasilmadir (Bompa ve digerleri, 2012) .

Izotonik Kasilma

Izotonik dinamik kasilma olarak tanimlanmaktadir. Yunanca esit anlamina gelen ‘sos’ ve
gerilim anlamina gelen ‘tonikos’ kelimelerinden Izotonik=sos+tonikos (esit gerilim)
tiiremistir Ve kas kasilmalarmin en bilinen tiirtidiir. Terimden de anlasilacag: gibi izotonik
bir kasilma sirasinda tiim hareket boyunca gerilim ayni diizeyde olmalidir ve buna ek
olarak izotonik kasilmanmn iki tiiri vardwr. Bunlar; konsantrik ve eksantrik olarak

ayrilmistir (Bompa ve digerleri, 2012).

Konsantrik, Latince’de ortak merkez anlamma gelen ‘com-centrum’ kelimesinden
tiretilmistir. Kasilma sirasinda kas boyundaki kisalmalara karsilik gelmektedir. Konsantrik
kasilmalar, direncin sadece sporcunun maksimum potansiyelinin altindaki durumlarda
gerceklesmektedir. Ornek olarak; “biceps curl” deki fleksiyon hareketi ya da leg

ekstansiyon hareketi verilebilir (Bompa ve digerleri, 2012).

Ekstantrik ya da ‘negatif” kasilmalar, konsatrik bir kasilma siirecini tersine c¢eviren
kasilmalar olarak tanimlanmaktadir. Eksantrik kasilmalarin kaslar1 ilk baglangi¢c konumuna
getirdigi evre olarak ifade edilmektedir. Eksantrik kasilmada kaslar ya yer ¢ekimine ya da
bir aletin ¢cekim giiciine dogru calismaktadir. Bu kosullarda, eklem agis1 artarken kas boyu
uzamakta, bdylece artan bir kas gerilimi olusmaktadir. Ornek olarak; “biceps curl” deki
eksantrik evre, kol fleksiyonundan sonra yeniden baslangic konumuna geldiginde

gerceklesmektedir (Bompa ve digerleri, 2012).

Izometrik Kasilma

Yunanca’da esit anlamina gelen sos ve 6l¢ii birimi olan metre kelimelerinin bilesiminden

(sostmetrikos=esit Olgiilii) tiiretilmis olan izometrik yani diger bir deyisle duragan
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kelimesinin de belirttigi gibi bu tiir kasilmalarda kas boyunu degistirmeden bir gerginlik
gelistirmektedir. Izometrik bir kasilma sirasinda hareket ettirilmeyen bir nesneye ydnelik
olarak bir kuvvet uygulanmasi kaslarin boyunu degistirmeden yiiksek bir gerilim tiretmeye
zorlamaktadir. Ornek olarak duvari itme hareketi gdsterilebilir. Burada duvara dogru bir
kuvvet uygulanirken, kasin uzunlugunun degismedigi ancak bir gerilim yaratilmaktadir. Bu
tiir bir kasilmada olusan gerilim genellikle izotonik kasilmada olusandan daha yiiksek

olmaktadir (Bompa ve digerleri, 2012).

Izokinetik Kasilma

Yunanca’da esit anlamimna gelen sos ve hareket anlamina gelen kinetik kelimelerinin
birlesiminden tiiretilmistir. Izokinetik kuvvet, tiim hareket dizisi boyunca sabit bir hiza
sahip olan bir kasilmay1 tanimlamaktadir. Izokinetik ¢alisma, yiikiin miktarmni géz dniine
almaksizin, sabit bir kasilma hizina olanak verecek bigimde tasarlanmig Ozel araglar
gerektirmektedir. Hareket esnasinda, cihaz sporcu tarafindan iiretilen giice es degerde bir
direng olustururken sporcu hem konsantrik hem de eksantrik kasilmalar1 birlikte
gerceklestirebilmektedir. Bu tarz antrenmanlarin yarari, hareketin tamami boyunca kasin
en iist diizeyde ¢alismasina olanak vermesi ve her alistirma hareketinde olusan 6lii nokta
olarak ifade edilen yon degistirmek i¢in bir an duraksayip hareketsiz kalinan yerleri ya da

hatali konumlar1 ortadan kaldirmasidir (Bompa ve digerleri, 2012).

2.2.2. Kas lif tipleri

Kas liflerinin biyokimyasal (metabolik) islevleri farklidir. iskelet kasinda ii¢ farkli kas lif
tipi bulunmaktadir. Bunlar; Tip 1 olarak adlandirilan yavas kasilan lifler, Tip 2a ve Tip 2x
olarak ayrimlastirilarak tanimlanan hizli kasilan liflerdir. Tip 1 lifler yiiksek sayida
oksidatif enzimler (yiliksek mitokondriyal kapsami olan) icermektedir ve ayni1 zamanda Tip
1 lifler daha biiylik miktarda kilcal (kapiller) kan damarlar1 ile gevrili olup, diger liflere
gore de daha yiiksek yogunlukta miyoglobin (kas hiicrelerinde oksijen tasiyan ve
yedekleyen kirmizi renk molekiillii protein) icermektedir. Tip 1 liflerinin bu 6zellikleri Tip
2 liflerine biiylik bir aerobik metabolizma ve yorgunluga kars: yiiksek direng kapasitesi
saglamaktadir. Tip 2a lifler, ara lif ya da hizli oksidatif glikolitik lifler olarak adlandirilir.
Bu lifler Tip 1 ve Tip 2x arasindaki biyokimyasal ve yorulma 6zelliklerini icermektedir.

Tip 2a lifler en {ist diizeyde uyum niteligi tagir ve dayaniklilik antrenmanlar ile oksidatif
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kapasitelerinde Tip 1 liflerine benzer artis saglamaktadir. Tip 2x lifleri ise hizli kasilan
lifler ya da hizli glikolitik lifler olarak adlandirilir. Goreceli olarak kii¢iik bir mitokondri
kapsamina sahiptir. Tip 2x liflerinin glikolitik enzimler agisindan zengin olmasiyla birlikte
sinirlt aerobik metabolizma ve yorgunluga direnme kapasitesi bulunmaktadir. Yiiksek
oranda hizli kasilan lifleri igeren kaslar, hizli ve daha kuvvetli kasilma niteligi tasimasina
karsin, yavas kasilan lifleri iceren kaslar ise dayaniklilik etkinliklerinde sik¢a kullanilan
ozellikleri gostermektedir. Kas liflerinin  kullanimi da yiiklenmeye bagl olarak
degismektedir. Orta ve diisiik siddetteki yiiklenmelerde, yavas kasilan lifler (Slow twitch)
birincil olarak kullanilmaktadir. Yiiklenme siddeti arttikca, kasilma sirasinda daha ¢ok

sayida hizli kasilan lifler (Fast twitch) katilmaktadir (Bompa ve digerleri, 2012).

2.3. Kas Kasilma Diizeni: Kayan Flamentler Kurami

Kas kasilimi, kasilabilir proteinler olan aktin ve miyozin’in yer aldigi —kayan flamentler
kurami olarak isimlendirilen- bir dizi mekanik etkinlik icermektedir. Her miyozin
flamentini alt1 aktin flamenti gevrelemektedir. Miyozin flamentlerinde aktin flamentlerine
baglanan —¢apraz koprii olarak adlandirilan- kii¢iik uzantilar bulunmaktadir. Motor sinir
hiicrelerinden gelen bir uyaran kas hiicresine ulastiginda, tiim lifi uyarmakta ve aktin
flamentlerinin miyozin c¢apraz kopriileriyle birlesmesine olanak verecek kimyasal
degisimler olusturmaktadir. Miyozin ve aktinlerin ¢apraz kopriiler aracilifiyla birbirine
baglanmas1 bir enerji ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu da c¢apraz kopriilerin donmesine,
miyozin flamentlerinin aktin flamentlerinin iizerine dogru c¢ekilmesine ya da
kaydirilmasina yol agmaktadir. Bu kayma hareketi kasin kisalmasina (kasilma) ve kuvvet
iiretmesine neden olur. Uyarim sonlandiginda, aktin ve miyozin flamentleri birbirinden
ayrilir, kas hareketsiz durumdaki uzunluguna geri doner ve kasilma sona ermis olur

(Bompa ve digerleri, 2012).

2.4. Kuvvet

Kas kuvveti, basarili spor performansindaki anahtar faktorlerden biridir ve sporcularda
yaralanma rehabilitasyon etkinliginin 6nemli bir gostergesidir (Cheung ve digerleri, 2012;
Hadzi¢ ve digerleri, 2013).
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Kas kuvveti genellikle maksimum kuvvet veya belirli bir kas grubunun belirli kosullar

kiimesi altinda maksimal istemli kasilma sirasinda gelistirdigi tork olarak tanimlanir (Jaric,
2003).

Kuvvet, kas ya da kas grubunun en iist diizeyde kuvvet ya da tork liretebilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Kuvvet daha iyi bir tanimla sinir-kas sisteminin dig direnglere karsi
kuvvet {liretebilme yetenegi olarak da tanimlanmaktadir. Kas kuvvetinin ¢ogu sportif
etkinlikte ana yonlendirici oldugu gorilir. Bununla birlikte yaklasik olarak her spor
dalinda kuvvet antrenmani, sinir-kas sistemi araciligiyla kuvvet liretimi ve sporsal verimin
artirilmasini saglamaktadir. Maksimal kuvvet gelistirebilme kapasitesinin diizeyi ayni
zamanda cabuk kuvvet {iretebilme kapasitesinin ana belirleyicisidir. Cabuk kuvvet
gelistirebilme kapasitesi ya da calisma hizi, sporda c¢ok onemli bir 6zellik olarak
goriilmektedir. Bununla birlikte cabuk kuvvet iiretebilme kapasitesi, cok sayida sporcunun
sportif verim diizeyindeki farkliliklar1 belirlemektedir. Cabuk kuvvet {iretebilme
kapasitesinin —Maksimal ¢abuk kuvvet (Maksimal kuvvet ¢iktisi) {iretebilme diizeyi ve
ortalama ¢abuk kuvvet (Ortalama kuvvet ¢iktisi) iiretebilme diizeyi olarak adlandirilan- iKi
bi¢imi, sportif verim diizeyinde etkili olmaktadir. Maksimal ¢abuk kuvvet gelistirebilme
diizeyi, tek hareketlerle maksimal verim diizeyini gerektiren atlamalar, sprint, halter, yon
degistirme ve yer degistirme gibi etkinliklerde goriilmektedir. Ortalama ¢abuk kuvvet
gelistirme diizeyi ise tekrarli hareketlerden olusan dayaniklilik kosulari, bisiklet ve kuzey

alp kayagi gibi etkinliklerde goriilmektedir (Bompa ve Haff, 2009).

2.4.1. Kuvveti etkileyen etmenler

Kuvvet dis direnglere karsi, sinir-kas sisteminin kuvvet iiretme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Sporcularin maksimal kuvvet diizeylerini gelistirmeleri; harekete katilan
motor birim sayisi, motor birim atesleme hizi, motor birim eslesmesi (senkronizesi),
gerilme-kisalma dongiisiiniin kullanilmasi, sinir-kas uyarilarinin engellemesi diizeyi, kas
tipi ve kas hipertrofisi diizeyi gibi yedi 6zellige bagh olarak saglanmaktadir (Bompa ve
Haff, 2009).
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Motor Birim Katilimi (recruitment)

Motor birim katilimi, eyleme katilan motor birimlerin sayisma bagl olarak
belirlenmektedir. Eger ¢cok sayida motor birim etkinlige katilirsa, kaslardaki kuvvet diizeyi

de artmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

Motor Birim Atesleme Hizi (Orani)

Atesleme hizi, motor birim atesleme sikligi ile belirlenmektedir. Atesleme hizi ile ek motor
birimlerin katilimi olmaksizin, kaslarda kuvvet gelisimi saglanmaktadir (Bompa ve Haff,
2009).

Motor Birim Eslenmesi (Senkronizesi)

Diisiik sertlikteki kas etkinliklerinde calisan fibrillere bagli olarak motor birim atesleme
bi¢imi, eslenmesiz bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Eslenmesiz motor birim atesleme hizi,
bir motor birimin -baska etkinliklere katilmasindan dolayi- etkin olmamasmdan
kaynaklanmaktadir. Buna karsin motor birim eslenmesi ile ¢cok sayida motor birim aninda
etkinlige katilmakta ve bdylece de cabuk kuvvet iiretiminin artmasi saglanmaktadir

(Bompa ve Haff, 2009).

Gerilme-Kisalma Dongilisii

Gerilme-kisalma dongiisii, eksantrik ve konsatrik evrelerin kas etkinliginin butlinligiinii

tanimlamaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

Sinir-Kas uyarimlariin Engellenmesi

Sinirsel engelleme, c¢esitli kas ve eklem reseptorlerinden alman —kuvvet iiretimini
engelleyici- sinirsel doniitler ile ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; koruyucu bir islevi olan golgi
tendon organi, maksimal ya da maksimale yakim etkinliklerde kaslar1 kotii etkilerden

korumaktadir (Bompa ve Haff, 2009).



14

Kas Fibril Tipi

Kuvvete sporcular1 iizerinde yapilan uzun siireli arastirmalar, bu sporcularin yiiksek oranda
Tip 2 (hizli kasilan) fibrillere sahip oldugunu gostermistir. Bu tiir spor dallarinda kas fibril
tiplerinin ozellikle, -sporcunun maksimal kas kuvvetini ve cabuk kuvvet gelistirme
kapasitesi lizerine etkide bulunmasmdan dolayi- hizli kasilan kas fibrillerinin olmasi ¢ok
Oonem kazanmaktadir. Sporculardaki kas tipi dagilimi, benzer bicimde sporcularin dikey
sicrama yeteneklerini de etkilemektedir. Bunun tam tersi bir yaklasim da ytiksek yiizde ile
Tip 1 (yavas kasilan) kas fibrillerine sahip olan dayaniklilik sporcularinda yiiksek
maksimal oksijen tiiketim dilizeyi ve duisik maksimal kuvvet iiretim kapasitesi
gozitkmektedir. Bununla birlikte; yiikksek yogunlukta Tip 2 kas fibrillerine sahip olan
sporcularin, yiiksek diizeyde kuvvet ve ¢abuk kuvvet gerektiren spor dallarinda avantajli
olacagr agik bicimde goriilmektedir. Ote yandan, yiiksek oranda Tip 1 fibrillerine sahip
olan sporcular da dayaniklilik gerektiren spor dallarinda avantajli olmaktadirlar (Bompa ve
Haff, 2009).

Kas Hipertrofisi

Kasin enine kesit alaninda artig, kuvvet antrenmanina bir yanit olarak kas hipertrofisini
saglamaktadir. Enine kesit alanindaki artis, kas icerisindeki kontraktil (kasilgan) birimlerin
artisina bagh olarak kuvvet iiretimi potansiyelini arttirmaktadir. Tip 2 kas fibrilleri biiyiik
oranda bi¢cim degistirici (plastik) 6zelligi tasimaktadir. Bu bicim degistirici 6zellikler, -
antrenmana bir yanit olarak hipertrofinin olusmasi sirasinda ve bu fibril tiplerinde atrofinin
(kas erimesi) olugsmasina neden olan azaltilmis antrenman (detraining) kosullarinda- hizh

bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

2.4.2. Kuvvet antrenmaninda fizyolojik uyum

Kuvvet antrenmanina fizyolojik uyum, sinirsel ve morfolojik olarak sniflandirilmaktadir.
Kuvvet antrenmaninin gelisiminin ilk evrelerinde dncelikli olarak, sinirsel etmenler etkide
bulunarak, uzun siireli olarak antrenman uyumu ag¢isindan, morfolojik etmenlere gore daha
cok etkimede bulunmaktadir. Sinirsel uyum etmenlerinin, uyum siiresi 6-20 hafta arasinda
stirmekte, bu siire uygulanan antrenmanlarin bi¢cimine ve kuvvet antrenmaninin diizenine

bagli olarak degismektedir. Ayrica uyum siiresi; kuvvet antrenmani sirasinda uygulanan
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alistirmalarin karmasikligina bagl olarak degismektedir. Kuvvet antrenmaninda uygulanan
aligtirmalarin niteliginin —sinirsel ya da hipertrofik- uyum diizeyi iizerine etkide bulundugu
soylenebilmektedir (Bompa ve Haff, 2009).

Sinirsel Uyum

Kuvvet antrenmanina baslandiginda oncelikli olarak, motor 6grenme ve koordinasyon
etkisine bagli olarak bir uyum ortaya ¢ikmaktadir. Bu uyum, hareketlerin ¢ok 6zel bir
bicimde uygulanmasina ve kas kasilmasinin ardisik sirali olarak diizenli bir bicimde
gerceklestirilmesi ile olusmakta, boylece uygulanan becerilerin, uygulama diizeyine bagh
olarak da kuvvet gelisimi elde edilmektedir. Ornegin; yiiksek yogunlukta patlayici kuvvet
antrenmanlari, motor birim katilimi esiginin diismesine ve motor birim atesleme hizinin

artmasina neden olmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

Morfolojik Uyum

Kuvvet antrenmanlarma bir yanit olarak ortaya ¢ikan kas hipertrofisi, kassal yapilanmada
da degisiklikler olusturmaktadir. Bu yapisal degisim, kuvvet iiretme kapasitesinin artismni
saglayan kontraktil (kasilgan) 6gelerin de artisgini saglamaktadir. Kisa siireli kuvvet
antrenmani iizerine yapilan arastirmalar, Tip 2 kas fibrillerinde anlamli bir hipertrofi
oldugunu, uzun siireli antrenmanlarm ise Tip2 ve Tipl fibrillerin ikisinde de hipertrofi
olustugunu gdstermektedir. Antrenman uygulamasina bagli olarak kaslarda, degisik
morfolojik uyumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Patlayic1 kuvvet antrenmani, anlamli bir
bigimde Tip 2 fibril boyutunu arttirmakta, ayrica anlamli bir bi¢imde kasin enine kesitinde,
Tip 1 ve Tip 2 kas tiplerinin oranmi degistirmekte, bu da maksimal kuvvet ve cabuk kuvvet

kapasitesinin artisinda etken olmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

2.4.3. Kuvvet bicimleri

Kuvvet antrenmanlar1 degisik bigimlerdeki goriiniimlerine uygun olarak diizenlenmektedir.
Kuvvetin goriiniis bi¢cimleri; genel kuvvet, 6zel kuvvet, ¢cabuk kuvvet, maksimal kuvvet,
kuvvette devamlilik, mutlak (absolut) kuvvet ve gorece (relatif) kuvvet olarak

olusmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).
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Genel Kuvvet

Tiim kaslarin kuvvet diizeyini tanimlamaktadir. Kuvvetin belli bir spor dalina yonelmeden,
genel olarak bitiin kaslarin kuvvetidir. Bu kuvvet bicimi kuvvet programlarmni
olusturmakta ve verim diizeyinin gelisimine katkida bulunmaktadir. Eger genel kuvvet

diizeyi, yeterli diizeyde gelistirilemez ise sporcunun gelisimi de yetersiz kalmaktadir

(Bompa ve Haff, 2009; Sevim, 2010a).

Tim kuvvet programinin temelini olusturmaktadir. Kuvvet antrenmaninda deneyimli bir
sporcunun antrenmanin ilk evrelerinde ve yeni baglayan bir sporcunun ilk birka¢ yilinda
antrenmanin odaklandigi tek nokta genel kuvvet olmalidir. Diisiik bir genel kuvvet diizeyi
genel gelisim lizerinde sinirlayici bir etmen olabilmektedir. Genel kuvvet diizeyinin diisiik
olmas1 viicudun yaralanmalara kars1 koyabilmesi ya da kas kuvvetini ve biiylikligiinii
yapilandirmas:1 i¢in gerekli olan niteliklerinin azalmasi gibi durumlara neden

olabilmektedir (Bompa ve digerleri, 2012).

Ozel Kuvvet

Bir spor dalina 6zgii kuvvettir. Sporsal etkinligin 6zelliklerine bagh olarak, kas gruplarimin
hareket diizeyine uygun bir bigimde gelistirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bunun
temelinde s6z konusu teknige 6zgii néromiiskiiler iliskiler vardir (Bompa & Haff, 2009;
Sevim, 2010a).

Cabuk Kuvvet

Sinir kas sisteminin yiiksek hizda kasilarak kargilagilan direnci yenebilme yetenegidir
(Sevim, 2010a). Yiiksek hizda ve ¢abuk bir bi¢imde kuvvet gelisimi saglama 6zelligi
olarak tanimlanmaktadir. Cabuk kuvvet ¢ogu spor dalinda 6zellikle de takim sporlarinda
cok Onemli olarak goriilmektedir. Cabuk kuvvet, 6zel hazirlik evresinde ve yarigsma
evresinde en iyi bigimde gelistirilmektedir (Bompa ve Haff, 2009). Cabuk kuvvet
performansi, baslangic kuvveti, kuvvet gelistirme hizi ve maksimum kuvvet
bilesenlerinden olusur. Ayrica bir hareketin belirli bir zamanda gergeklestirilmesi, biiyiik
kuvvetlerin gelistirilmesini ve motor goérevine bagli olarak yiliksek hareket hizi

gerektiginde cabuk kuvvet performansi kullanilir (Wirth ve digerleri, 2016).
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Maksimal Kuvvet

Kas sisteminin isteyerek gelistirdigi en biiyiik kuvvettir (Sevim, 2010a). Maksimal kuvvet,
bir dirence kars1 maksimum istemli kas kasilmasi tiretme yetenegidir ve genellikle dinamik
bir egzersiz swasinda 1 tekrar maksimum (1TM) gerceklestirilerek degerlendirilir
(Williams ve digerleri, 2017). Maksimal kas kuvveti, glic-kuvvet ve sprint sporlarinda
performansin en dnemli belirleyicisidir. Bunun yaninda, maksimal kuvvet hem atletik
performansin gelistirilmesi hem de saglik ve zindelik i¢in kuvvet egzersizlerinin

programlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hazir ve digerleri, 2019).

Sprint, sigrama ve yon degistirme gibi sporla ilgili cesitli beceriler, yiiksek gili¢ c¢ikislart
gerektirir ve maksimum kuvvet, bu yetenekleri sergileyebilmede ¢ok dnemli bir rol oynar
(Taber ve digerleri, 2016). Maksimal kas kuvveti, giig-kuvvet ve sprint sporlarinda
performansin en 6nemli belirleyicisi olmasmin yani sira istemli kasilma ile sinir-kas
sisteminde, en yiiksek diizeyde kuvvet liretme 6zelligi olarak tanimlanmaktadir. Ek olarak,
maksimal kuvvet hem atletik performansin gelistirilmesi hem de saglik ve zindelik i¢in
kuvvet egzersizlerinin programlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Maksimal
kuvvet, sporcunun agirliklar: yiiksek diizeyde kaldirdiklar1 durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Maksimal kuvvet, kuvvette devamlilik, agirlik kaldirma diizeyi ve siirat ile iliskili olarak

degismektedir (Bompa ve Haff, 2009; Hazir ve digerleri, 2019).

Bir sporcunun tek bir denemede kaldirabilecegi en agir yiik maksimumun %100’{ olarak
ya da bir tekrar maksimumu (1 TM) olarak tanimlanmaktadir. Antrenman amaglari
acisindan, kisinin her alistirma i¢in sahip oldugu maksimum kuvveti bilmesi 6nemlidir,
clinkii boylece her kuvvet antrenmani evresi i¢in yliklenmeleri hesaplamanin temelleri

saglanmis olmaktadir (Bompa ve digerleri, 2012).

Kuvvette Devamlilik

Kuvvette devamhilik (kas dayanikliligi), siirekli uygulanan kuvvet c¢aligmalarinda
organizmanin yorulmaya karsi direng gostermesidir (Sevim, 2010a). Sinir-kas sisteminin
uzun siireli olarak, tekrarli bir bicimde kuvvet {iretimini siirdiirebilme 6zelligi olarak
tammlanmaktadir. Ozel yiiklenmeler ile agirhigin toplam tekrar sayis1 kuvvette

devamliligin belirleyicisidir (Bompa ve Haff, 2009).
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Kasin uzun bir siirede caligmayr siirdiirebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Kuvvette
devamlilik genel olarak dayaniklilik antrenmaninda ve kuvvet antrenmanlarinda da dnemli
rol oynamaktadir. Kas dayanikliligi antrenmanin ‘kas tanimlama’ evrelerinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Bompa ve digerleri, 2012).

Mutlak (absolut) Kuvvet

Viicut agirhigr gbz Oniline alinmadan iiretilen toplam kuvvet diizeyini tanimlamaktadir.
Sporcunun mutlak maksimal kuvvet kapasitesi, 1 tekrar maksimum testi ile 6l¢tilmektedir.
Antrenman donemlemesi icerisinde maksimal kuvvet Kkapasitesinin belirlenmesi,

antrenman yiiklerinin belirlenmesi amaci ile kullanilmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

Gorece (relatif) Kuvvet

Sporcunun maksimum kuvveti ile viicut agirhigi ya da yagsiz viicut kiitlesi arasindaki oran
olarak tanimlanmaktadir. Gorece kuvvetin belirlenmesinde, sporcunun mutlak kuvvet

degeri onun, viicut agirhgina boliinmektedir (Bompa ve Haff, 2009).

2.4.4. Kuvvet antrenmani yontemleri

Kuvvet antrenmani ya da direng antrenmanlarinda direngle yapilan yiiklenmeler ile kas
kuvvet ve cabuk kuvveti gelistirmektedir. Kuvvet antrenmaninin amacina bagli olarak, ¢ok
sayida diren¢ alistirmalar1 yontemi kullanilmaktadir. Kuvvet antrenmaninda oOncelikli
olarak kullanilan yOntemlerden birisi, serbest agirliklardir. Serbest agirliklar yontemi,
kuvvet ve c¢abuk kuvvet gelisimi i¢in pliometrik, saglik topu calismasi ve ¢eviklik
antrenmani ile biitlinlesik olarak kullanilmaktadir. Sporcunun spor dalma uygun olarak
gerceklestirilen ¢ok eklemli kiitle gelistirici antrenmanlar, tek eklemli kiigiik kas gruplarini
calistirict antrenmanlara, biiyiik bir kuvvet aktarimi da saglamaktadir (Bompa ve Haff,
2009). Pliometrik antrenman sporcularda alt ekstremite kuvvetini ve giiciinii artirmak i¢in
etkili bir yontemdir (Karagianni ve digerleri, 2020). Diren¢ antrenmani, kuvveti arttirmak
ve kas hipertrofisini saglamak i¢in kullanilan birincil egzersiz yontemidir (Wilk ve
digerleri, 2020).Direng antrenmani, bir kisinin tek bir tekrar i¢in kaldirabilecegi maksimum

yiik bilgisine (1 tekrarli maksimum; 1TM) ve daha sonra istenen sonuca gore bu yiikiin
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onceden belirlenmis bir yiizdesi kullanilarak gergeklestirilen antrenman bilgisine

dayanarak belirlenir (Fisher ve digerleri, 2020).

2.5. izokinetik Kuvvet

Bir veya bir¢ok hareket akisi sirasinda hizin sabit oldugu ve dis direncin degistirildigi
kuvvet antrenmani tiiriidiir. Bunu miimkiin kilan ise mekanik aletlerdir. Ilk mekanik
antrenman aleti literatiire ARK (Accomodating resistance exercise) yani ‘Uyumlu Direng
Calismas1” olarak adlandmrilan Perrine’nin 1968 yilinda ortaya koydugu ‘Cybex
Exerciser’dir. Ik dnce tedavi amaci ile USA’da gelistirilmis ve bu kuvvet antrenman sekli

yiiziictilerde basariya ulagsmistir (Sevim, 2010a).

Izokinetik test, spor performansmin tahmini (Alexander, 1989; Saliba ve Hrysomallis,
2001; Wilson ve Murphy, 1995), sporcularin yeteneklerini ayirt etme (Cometti ve digerleri,
2001) ve fonksiyonel gérevlerin performans tahmini (Pincivero ve digerleri, 1997; Wilk ve
digerleri, 1994) i¢in en yaygin kullanilan laboratuvar testlerinden biridir. Ayrica izokinetik
dinamometreler, belirli eklem hareketlerinde yer alan kaslarin tork iiretme kapasitesinin
detayli bir degerlendirmesine izin verir (Iossifidou ve digerleri, 2005). Cengizel (2019),
sporcularin maksimal izokinetik kuvvetlerinin bir sezon boyunca takip edilmesi gerektigini
ve bu degerlendirmeler sonrasinda sporcularin giiclii ve zayif yanlarinin belirlenmesinin
sezon i¢inde olusabilecek spor sakatliklarini onlemek agisindan oldukc¢a dnemli oldugunu
belirtmistir. Bunun yan1 sira maksimal izokinetik verilerden elde edilen bulgularla sezon
ici kuvvet antrenmanlar1 bireysel olarak planlanabilecegini ifade etmistir. Kuvvetin
kazanilmasmnda en etkili yOntemin izokinetik egzersizler ve bu egzersizlerin
gerceklestirilebildigi izokinetik dinamometreler oldugu bilinmektedir.  (Celenk ve
digerleri, 2019). Son yillarda izokinetik dinamometreler sporda ve tip alaninda kas kuvveti
degerlendirme amaciyla sikca kullanilmaktadir (Harbo ve digerleri, 2012). Izokinetik
dinamometre kullanilarak diz kaslarinin kas giicii testi ve egitimi rutin olarak rehabilite

edici ve atletik ortamlarda yapilir (Almosnino ve digerleri, 2012).

Maksimal kas kuvveti bir kas veya kas grubu tarafindan, belirlenen bir hizda iretilen
maksimum kuvvettir (Knuttgen ve digerleri, 1987). Hem sporla hem de saglikla ilgili
fiziksel uygunlugun temel bilesenidir (Bouchard ve digerleri, 1993; Abernethy ve digerleri,

1994). Kuvvetin degerlendirilmesi, ndromiiskiiler ve kas-iskelet disfonksiyonunun teshisi
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icin gereklidir ve izokinetik dinamometreler, hem klinik hem de arastirma ortamlarinda
dinamik kas fonksiyonunu incelemek igin tercih edilen cihazlar haline gelmistir (Cabri,
1991; Gleeson ve Mercer, 1992). Kas kuvveti ve giicii elit sporcularda teknik ve taktik
becerilerinin yani sira miisabakada basariya etki eden en nemli faktdrlerdendir. izokinetik
testler, sabit hizda farkli hareket araliginda tork degerlerini belirlemek i¢in kullanilir. Kas
dengesizligi gibi belirtiler izokinetik degerlendirmeler sonucu ortaya konabilir (Cengizel,
2019).

Izokinetik dinamometre, hem klinik arastirma hem de spor ortamlarinda dinamik kas
fonksiyonunun degerlendirilmesi i¢in tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Literatiirde,
bu karmagik veri toplama sistemleri araciligiyla bireysel, grup veya daha biiyiik
popiilasyon performansini karakterize etmek icin zirve torku gibi ¢esitli endeksler

kullanilmaktadir.

Kas giicli, hem yiiksek performans hem de yaralanmayi Onleme agisindan sporun en
onemli bilesenlerinden biridir. Diz kaslarmin kuvvet degerlendirmesinin en yaygin
yontemlerinden biri izokinetik testtir (Gleeson ve Mercer, 1996). Kas kuvvetini, giiclinii ve
dayanikliligimi objektif olarak 6lgme imkani veren izokinetik dinamometreler ile yiiksek
verimde kas fonksiyonlarmm 6lglimii ve kas kuvvet calismasi yapilabilir (Cengizel ve
Cengizel, 2019). Izokinetik degerlendirmeler, hareketin hiz1 kontrol edildiginde ve sabit
tutuldugunda maksimum dinamik kas kasilmasi hakkinda bilgi saglar (Carvalho ve
digerleri, 2012). Ayn1 zamanda baskin-baskin olmayan kas gruplar1 arasindaki kas kuvvet
dengesizligi tespit edilebilir (Croisier ve digerleri, 2007). Izokinetik kuvvet ve farkli spor
branslarmm teknik 6zelliklerine gore kuvvet iliskileri arastirilip (Or. basketbolda sut atisi
icin izokinetik cihazinda el bilegi, diz, dirsek, omuz kuvvet antrenmant), bransa 6zel ag1 ve
hizda izokinetik kuvvet antrenmani yapmak sportif performans ve teknik gelisimi

agisindan olumlu sonuglar dogurabilir (Tang ve Shung, 2005).

Izokinetik dinamometreler, maksimal kas kuvvetini tahmin etmek icin giivenilir bir
yontemdir (Dekerle ve digerleri, 2014; Hadzic ve digerleri, 2010). Izokinetik dinamometre
testi, sabit hizda eklem hareketlerinin performansi yoluyla kuvvet, tork ve giiciin
dlciilmesini icerir (Cronin ve Hansen, 2005). Izokinetik degerlendirme, viicudun birkag

ekleminde tork degerlerini dlgmek igin kullanilabilir. Izokinetik egzersiz, belirli bir
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eklemin iki tarafli kas kuvvetlerini ve tek bir eklemin agonist ve antagonist kas

kuvvetlerini objektif ve dogru bir sekilde karsilastirabilir (Kim & Jeoung, 2016).

Ekstremiteler arasinda rolatif kuvvet farkinin olmasi kas kuvvet asimetrisi olarak ifade
edilir (Impellizzeri ve digerleri, 2007). Bu fark > %10-15 oldugunda bir asimetri oldugu

diistiniiliir ve bu durum spor sakatliklarinin habercisi olarak degerlendirilir (Kannus, 1994).

Ozellikle miisabaka icinde sayica ¢ok ve tekrarli sigrama gerektiren spor branslarinin
(basketbol, voleybol vb.) dogasi geregi, asir1 kullanim sakatlanmasi olarak patellar
tendinopati ile karsilasilir. Bu nedenle, her sezon 6ncesi dizde izokinetik degerlendirme ile
bu yaralanmalar icin risk altindaki sporcularin belirlenmesi ve antrenman siirecinin

tasarlanmasi saglanmalidir (Dervisevi¢ ve Hadzi¢, 2012).

Literatiirde dinamik kas giiciiniin ¢esitli izokinetik gostergeleri onaylanmistir. Ekstremite
bir hareket aralig1 boyunca hareket ederken kas hareketiyle iiretilen eklemin tek en yiiksek
tork ¢iktisina atifta bulunarak, izokinetik bacak kuvvetinin bir 6l¢iisii olarak zirve torku
tutarlt bir sekilde tercih edilir. Standartlastirilmis agiya 6zgii torkun izokinetik indeksleri,
dinamik maksimal eklem hareket araligma gore iliskilendirilen torklar ve toplam is,
olusturulan zirve tork indeksini tamamlamak i¢in kas zayiflig1 ve islev bozuklugunun

potansiyel ayiricilari olarak daha sik degerlendirilmektedir (Gleeson & Mercer, 1996).

[zokinetik Parametreleri

1. Maksimum Tork: Izokinetik hareketler sirasindaki maksimum tork, dinamik
kosullarda uygulanan kas kuvvetinin bir Olglsiidiir. Maksimum torkun
degerlendirilmesi icin cesitli test protokolleri kullanilmistir. Bu protokoller arasindaki
temel fark, maksimum torku gelistirmek i¢in gereken tekrar sayisidir (Baltzopoulos ve
Brodie, 1989).

2. Agisal Pozisyon: Acisal pozisyon, kasilan kaslarin mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi
sagladig1 i¢cin kas fonksiyonunun degerlendirilmesinde onemlidir. Maksimum kas
kuvvetinde optimum eklem agisin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Maksimum tork
pozisyonu, agisal hareket hizindan etkilenir. Maksimum tork, artan hiz ile ve optimum
eklem konumunda degilken hareket araliginda daha sonra ortaya ¢ikma egilimindedir

(Baltzopoulos ve Brodie, 1989).
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Tork-Hiz Iliskisi: izokinetik test sirasinda uygulanan kas torku, artan agisal hareket
hiz1 ile azalir (Barnes, 1980; Campbell, 1979; Gregor ve digerleri, 1979). Tork
degerindeki bu diisiis, farkli hizlarda motor birimlerinin farkli nérolojik aktivasyon
modellerine atfedilmistir (Barnes, 1980).

Karsiliklt Kas Grubu Orani: Karsilikli kas grubu orani, eklem ¢evresindeki kas dengesi
veya dengesizligin bir gostergesidir. Diz ekleminin hamstring/quadriceps orani,
izokinetik degerlendirmede en Onemli parametrelerden biridir ¢linkii diz insan
viicudundaki en biiyilk ve en karmagik eklemlerden biridir ve normal islevi
yaralanmanm Onlenmesi i¢in Onemlidir (Baltzopoulos ve Brodie, 1989). Kas
fonksiyonunun degerlendirilmesinde hamstring/quadriceps oraninin maksimum
torktan daha 6nemli oldugu one siiriilmiistiir (Campbell ve Glenn, 1982).

Kas Dayanikliligi: Kas dayanikliligi, kasilan kaslarm bir ylike karsi tekrar tekrar
kasilmalar ~ yapabilmesidir. Izokinetik ~dinamometrelerin  kullanildig1  dinamik
kosullarda kas dayanikliligi, bir yorgunluk indeksi hesaplanarak degerlendirilir.
Bununla birlikte, yorgunluk indeksinin belirlenmesi i¢in farkli test protokolleri ve

tanimlar1 kullanilmuistir (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

[zokinetik Kuvvet Kullanim Alanlari

1.

Rehabilitasyon ve Degerlendirme: Izokinetik sistemlerin avantajlari, uygulanan kas
kuvvetine esit degisken direng ve dnceden segilmis sabit hareket hizidir. Bu benzersiz
Ozellikler, kas ve bag yaralanmalar1 olan hastalarin rehabilitasyonu i¢in kullanildiginda
giivenlik ve farkli fonksiyonel hareket hizlarinda kas performansinin
degerlendirilmesinde dogruluk saglar (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

[zokinetik Antrenman: Izokinetik hareketler sirasinda onceden secilmis sabit hiz,
dinamik kosullarda egzersiz ve kas performansinin iyilestirilmesine izin verir. Belirli
bir agisal hizda izokinetik antrenman, antrenman hizinda ilgili kas gruplarinin
maksimum torkunu arttirir. Diger hizlarda da etkili oldugu (yani, egitim hizindan daha
diisiik ve daha yiiksek hizlarda artan maksimum tork) rapor edilmistir (Lesmes ve
digerleri, 1978).

Yaralanmanin/Sakatlanmalarin ~ Onlenmesi:  Izokinetik egzersiz, hareket hiz1
kontrolliidiir ve hareket araligi boyunca sabit hizda maksimum kasilmaya izin verir.
[zokinetik egzersiz, yeniden sekillenme ve onarimi uyararak kondroprotektif olarak

tamimlanan eklem hareketliligini destekler (Rosa ve digerleri, 2012). Izokinetik
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dinamometreler kullanilarak yapilan antrenmanlarla sakatliklarin = Onlenmesi

saglanabilir.

Genisleyen cagdas uygulamalar arasinda izokinetik dinamometre, diz ekstansor kas
gruplarmin kuvvet hizi ve uzunluk-gerilim iligkileri, kuvvet kosullandirmas1 dahil olmak
tizere uygulamal fizyolojik arastirma perspektifleri (Caiozzo ve Perrine, 1981; Farrar ve
Thorland, 1987; Kanehisa ve Miyashita, 1983; Narici ve digerleri, 1989), dolayli metabolik
yiiklenme (Gleeson ve Mercer, 1997) ve atletik alt popiilasyonlarin profilini ¢ikarma (W.
Barnes, 1981; N. P. Gleeson ve Mercer, 1992; Gregor ve digerleri, 1979; Imwold ve
digerleri, 1983) dahil olmak iizere kas fonksiyonunun temel arastirma yonlerini incelemek

icin secici olarak kullanilmistir (Marshall ve digerleri, 1990; Westing ve digerleri, 1999).

2.6. 1 Tekrarh Maksimum (1TM)

Kuvvet antrenmanmin amaci kas giliciinii artirmaktir. Antrendrler, atletik performans
antrenorleri, fizyoterapistler, saglik ve fitness uzmanlari, kas kuvvetinin seviyesini 6l¢mek,
yaralanmanimn ciddiyetini veya giic dengesizligini degerlendirmek ve bir antreman veya
rehabilitasyon programmin etkinligini degerlendirmek i¢in rutin olarak maksimum gii¢
Olciimiinii bir kilavuz olarak kullanir (Braith ve digerleri, 1993). Kaslar, direng ad1 verilen
bir siirecte ters yonlii bir giice kars1 hareket etmek zorundadir, bu tiir bir antrenmana ise

direng veya kuvvet antrenmani denir (Niewiadomski ve digerleri, 2008).

Tek seferde kaldirilan en agir agirlik olan tek tekrarli maksimum (1TM), genel
popiilasyonda agirlik antrenmani yogunlugunun belirlenmesinde kullanilan en yaygin
olgtidiir (Ploutz-Snyder ve Giamis, 2001). Basarisiz olma korkusu ile alisilmadik agir
yikleri tasirken acemi sporcular veya antrendrler 1TM testi zor bulabilir (Mayhew ve
digerleri, 1993). Ayrica, 1'TM zaman aliciddir ve O6nemli miktarda ekipman gerektirir
(Invergo ve digerleri, 1991). Cogu kuvvet ve kondisyon programi, genel fiziksel hazirligin
bir bileseni olarak 1TM'yi gelistirmeye odaklanir (Williams ve digerleri, 2017). 1TM
diren¢ antrenman programui i¢inde (6zellikle acemi sporcularda) bagil yiikii hizli bir sekilde
degisebildiginden, 1TM dogru bir sekilde antrenman programi olusturabilmek i¢in sik sik
degerlendirilmelidir (Garcia-ramos ve digerleri, 2018). Tecriibeli agirlik egitmenleri
arasinda yaralanma minimum diizeyde olsa da, acemi sporcular, agir yiikleri tasimaya

alisik olmadiklarindan daha biiyiik yaralanma riski altindadir (Kim ve digerleri, 2002).
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ITM yaklasimi dogru olarak uygulandiginda giivenli bir yontemdir ve maksimal dinamik

kuvvetin dogru olarak degerlendirilmesine olanak saglar (Mazur ve digerleri, 1993).

Dogru kaldirma teknigi ile bir kez kaldirilabilen maksimum agirlik olarak tanimlanir,
nispeten basittir ve nispeten laboratuvar disinda ucuz ekipman gerektirir (Kraemer ve
digerleri, 2006). 1TM testi, atletik antrenorler, saglik ve fitness uzmanlari ve rehabilitasyon
uzmanlar1 tarafindan gili¢ seviyesini 6lgmek, gilic dengesizliklerini degerlendirmek ve

antrenman programlarini degerlendirmek i¢in kullanighidir (Braith ve digerleri, 1993).

Ulusal Kuvvet ve Kondisyon Dernegi ile Amerikan Spor Hekimligi Koleji’'nin 6nerisine
gore kas hipertrofisini maksimize etmek i¢in optimal siddetin 1 tekrarli maksimum
degerinin %60-85’1 arasinda yliklerle gerceklestirilen kuvvet antrenmanlar1 uygulamak

gerekir (Jenkins ve digerleri, 2016).

Sonug olarak 1TM, iist yiik smiridir. Daha kiigiik kesirler kullanilirsa, daha fazla tekrar
gerceklestirilebilir. 1TM'nin  belirli bir kisinin mevcut yeteneklerini ifade ettigi
unutulmamalidir; bu nedenle 1TM'in mutlak yiik degeri herkes i¢in farklidir

(Niewiadomski ve digerleri, 2008).
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma; olgu ve olaylar1 nesnellestirerek gozlemlenebilen, Olgiilebilen ve sayisal
olarak ifade edilebilen nicel arastirma modeli kullanilarak desenlenmistir. Ayrica iki ya da
daha fazla degisken arasinda iliski olup olmadigini incelemek amaciyla bagintisal yontem

kullanilmastir.

3.2. Katihmcilar

Aragtirmaya; Ankara ilinden minimum 7 yil diizenli antrenman yapan 21 erkek basketbol
oyuncusu goniillii olarak katilmistir (Cizelge 3.1). Denekler i¢in belirlenen yas sinirlamast;
18 yas ve iizerindeki sporcular olarak belirlenmistir. Bu arastirma Gazi Universitesi Etik
Komisyonu tarafindan onaylanmistir (Arastrma kodu 2020-228). Deneklere, testin
uygulanmasindan Once test protokolii, testin amaci ve olasi riskler hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica katilan biitiin sporculardan imzali izin belgeleri toplanmistir. Son alt1 ay
icinde alt ekstremite sakatlig1 geciren ve/veya ameliyat olan sporcular ¢alismaya dahil
edilmemistir. Sadece erkek ve biiyiikler kategorisinden basketbolcular arastirmaya dahil
edilmistir. Katilimcilardan 1TM kuvvetleri alindiktan 3 giin sonra diz izokinetik kuvveti

testi alinmastir.

Cizelge 3.1. Deneklerin karakteristikleri

Ort + SS Min Maks
Yas (y1l) 21.8+2.2 19 26
Spor yasi (y1l) 11+24 7 15
Boy uzunlugu (cm) 188.7+6.8 176.9 199.8
Viicut agirhgr (Kg) 86.1 £9.4 73.1 106
VKI (kg/m?) 242+1.7 21.4 27.6
Yag yiizdesi (%) 11.6 £4.0 4.6 17.3
Yag agirhigi (kg) 10.2+4.3 3.7 17.9

Yagsiz agirlik (kg) 75.9+£6.8 64.1 88.1
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3.3. Veri Toplama Araclan
3.3.1. Boy, viicut agirhg, viicut kompozisyonu

Deneklerin boy uzunluklarmi 6lgmek igin = 1 mm hassasiyete sahip Seca marka
stadiometre kullanilmistir (Resim 3.1). Olgiim esnasinda katilimcilardan, anatomik durusta
durmalari, ayakkabilarini ¢ikarmalari, bas frontal diizlemde, bas tstii tablasi verteks
noktasina degecek sekilde ve kipirdamayacaklar1 bir pozisyon almalar1 istendikten sonra

Olciilmiis ve cm cinsinden kaydedilmistir.

Resim 3.1. Deneklerin boy uzunluklarimi 6l¢mek i¢in kullanilan Seca marka stadiometre

Deneklerin viicut agirliklar1 ve viicut kompozisyonlarmi belirlemek amaciyla; TANITA
(BC-418MA) marka bioempedans analiz cihazi kullanilmistir (Resim 3.2). Olgiim
esnasinda katilimcilardan; tizerlerindeki metalleri ¢ikarmalari, ¢iplak ve kuru ayakla cihaza

cikmalari, cihaza dogru yerlesim ve sabit durmalari istendikten sonra Sl¢iilmiis ve veriler

kaydedilmistir (Resim 3.3).
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Resim 3.2. Deneklerin viicut agirliklart ve viicut kompozisyonlarmi belirlemek igin
kullanilan TANITA (BC-418MA) marka bioempedans analiz cihazi
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Resim 3.3. Deneklerin viicut agirligi ve viicut kompozisyonlarmimn belirlenmesi

3.3.2. izokinetik kuvvet

Test protokolii, Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Biyomekanik Laboratuvari’nda
tamamlanmigtir. Denekler goniillii katilimlarini bildirdikten sonra ve izokinetik kuvvet testi
baslamadan 6nce deneklerin baskin bacaklar1 (biitiin deneklerin baskin bacagi; sag bacak)
belirlenmistir. Yaklasik 20 dakikalik genel ve 6zel 1stnma yaptiktan sonra ¢aligmaya tabi
tutulmuglardir. Deneklerin diz izokinetik kuvvet performanslarini belirlemek amaciyla;
ISOMED 2000 izokinetik kuvvet dinamometre cihazi (D&R Ferstl GmbH, Hemau,
Germany) kullanilarak, diz fleksiyon ve ekstansiyon (H/Q) testi ii¢ farkli agisal hizda
uygulamistir. 60°/sn’de 3 deneme, 5 test tekrari, 180°/sn’de 3 deneme, 10 test tekrari ve
300°/sn’de 3 deneme, 20 test tekrar1 olmak lizere konsantrik/konsantrik baskin ve baskin
olmayan bacakta ayr1 ayr1 uygulanmistir (Resim 3.4, Resim 3.5, Resim 3.6). Olgiimler

aras1 deneklere tam dinlenme uygulanmistir. Test esnasinda deneklere s6zlii olarak motive
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edici destek verilmistir. Denekler dinamometrede oturur pozisyonda; omuz, kalca ve
bacaklarindan stabilizasyonlar1 saglanmistir. izokinetik kuvvet testi sonucunda farkl agisal
hizlar i¢in baskin ve baskin olmayan bacak ZT degerleri belirlenmistir. Diz izokinetik
kuvveti degerlendirmede (baskin ve baskin olmayan taraf i¢in ayri ayri olmak iizere)

asagidaki degiskenler kullanilmistir:

ZT: Uretilen zirve tork degeridir ve birimi Nm’dir.

ZT/VA: Zirve tork degerinin viicut agirhgma oranini ifade eder. Rolatif kuvvet olarak da
ifade edilebilir. Birimi Nm/kg’dur.

Fleks/Eks Oram (H/Q): Hamstring kas kuvvetinin quadriceps kas kuvvetine oranidir. %
olarak deger verilir.

ZT Fleks/eks agisi: Zirve torkun elde edildigi agidir. Birimi derecedir.

Is: Diz fleksiyon ve ekstansiyonda elde edilen istir. Birimi Joule’diir.

Gii¢: Diz fleksiyon ve ekstansiyonda iiretilen giigtiir. Birimi Watt’tir.

Is / VA: Viicut agirhg1 basma (kg) iiretilen is miktaridir. Rélatif is olarak da ifade edilir.

Fleksiyon degerleri hamstring kas grubu (H), ekstansiyon degerleri ise quadriceps kas

grubuna (Q) ait degiskenler olarak kabul edilmektedir.
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Resim 3.4. ISOMED 2000 izokinetik kuvvet dinamometre cihazi



Resim 3.5. Deneklerin baskin bacak izokinetik kuvvet degerlerinin belirlenmesi

Resim 3.6.Deneklerin baskin olmayan bacak izokinetik kuvvet degerlerinin belirlenmesi

31
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3.3.3. 1 Tekrarh maksimum

1TM testi tek makarali ‘Life Fitness’ marka leg ekstansiyon ve leg curl ayarli
makinelerinde uygulanmigtir (Resim 3.7, Resim 3.9). 1 TM testi baskin ve baskin olmayan
bacakta ayr1 ayr1 alimmistir. Leg ekstansiyon ve leg curl hareketlerinde 1TM kuvvetin
belirlenmesi i¢in katilimcilara standart 1TM test protokolii uygulanmistir. Denekler
yaklagik 20 dakikalik 1sinma sonrasi 2 dakika aktif dinlenme yapmiglardir. 1 TM testi igin
denekler diizenegin iizerine oturmuslardir ve oturma koltugu her denek i¢in arkadan ve
bacak uzunluguna gore 6n aparatindan ayarlanmistir (Resim 3.8, Resim 3.10, Resim 3.11).
Tim katilimcilar leg ekstansiyon ve leg curl testine baslamadan 6nce kendi istekleri
dogrultusunda baslama agirliklarin1 belirlemislerdir. 1TM testine 6zellikle katilimcilarin
viicut agirliklarmi %30-40 ile baslamalar1 tavsiye edilmistir (Baechle ve Earle, 2000).
Boylece 1TM testi sirasinda olusabilecek kas yaralanmalarmin onlenmesi amaglanmistir.
Katilimcilarn  kendi belirledigi agirliklarla leg ekstansiyon ve leg curl hareketi
uygulanmistir. Kaldirdiklar1 agirhiga ve hissettikleri zorluk derecesine goére 2.5-5 kg
eklenerek hareketi tekrar yapmalar1 saglanarak kuvvet degerleri elde edilmis ve
kaydedilmistir. Kilo artirma islemi katilimcilarin artik 1 tekrar yapamadiklar1 agirliga
kadar devam ettirilmistir. Katilmcilar  bir  tekrar tamamlayip, 2. tekran
tamamlayamadiklarinda ya da kaldiramayacaklarini sdylediklerinde test sonlandirilmstir.
Testin her asamasinda yardimci arastirmacit uygun bar itis ve ¢ekis hareket acisi
genigliginin saglanmasi i¢in hazir bulunmus ve katilimcilar kaldirig sirasinda sozlii olarak

motive edilmistir. Tiim testler kg cinsinden test edilip kaydedilmistir.
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Resim 3.8. Deneklerin baskin ve baskin olmayan bacak 1 tekrarli maksimum kuvvetinin
belirlenmesi



34

Resim 3.10. Deneklerin baskin olmayan bacak 1 tekrarli maksimum kuvvetinin
belirlenmesi
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Resim 3.11. Deneklerin baskin bacak 1 tekrarli maksimum kuvvetinin belirlenmesi

3.4. Veri Analizi

Verilerin analizinde tanimlayici istatistiklerden faydalanilmig olup, baskin ve baskin
olmayan bacaklarin karsilastirilmasi (hem izokinetik diz kuvveti hem de 1 TM kuvvet
verileri) i¢in paired t-test (Wilcoxon) kullanilmustir. 1 TM kuvvet ve farkli agisal hizlarda
uygulanan izokinetik kuvvet degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢cin Spearman
korelasyon testi uygulanmistir. Verilerin istatistiksel analizi igin Sigma Plot 11.0 (Systat

Software, Inc) yazilimi kullanilmis, anlamlilik diizeyi p<.05 olarak alimmustir.
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4. BULGULAR

Erkek yetigkin basketbolcularda baskin ve baskin olmayan bacak kompozisyonu
parametrelerinin tanimlayici istatistikleri ve her iki bacak karsilastirilmasi Cizelge 4.1.°de
verilmistir. Deneklerin sirastyla baskin & baskin olmayan bacak ortalama yag ytizdesi %12
+2.8-%12.2 +£ 2.9, yag kiitlesi 1.8 + 0.6- 1.8 = 0.6 kg, yagsiz kiitle 12.7 £ 1-12.6 + 1.1 kg,
TKK 12 £ 1- 12 £ 1 kg olarak belirlenmistir. Baskin ve baskin olmayan bacak
karsilastirildiginda, bacak kompozisyonu degiskenleri iki taraf arasinda anlamli farkl

degildir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Deneklerin baskin & baskin olmayan bacak kompozisyonu karsilastirmalari

Baskin Bacak Baskin Olmayan Bacak p
Ort + SS Min Maks Ort +SS Min Maks
Yag % 12+2.8 6.7 16.7 12.2+29 5.7 17.1 146
Yag kiitlesi (kg) 1.8+0.6 0.8 2.9 1.8+£0.6 0.7 2.9 999
Yagsiz kiitle (kg) 12.7+1 10.8 14.8 12.6 £ 1.1 10.7 15.1 125
TKK(kg) 12+1 10.2 14 12+1 10.1 14.2 155

p<.05, Ort £88S: Ortalama * Standart Sapma, Min: Minimum deger, Maks: Maksimum deger, TKK: Tahmini
kas kiitlesi

16 - Bacak kompozisyonu

I L T

12 +

10 1

EE Baskin bacak
[ Baskin olmayan bacak

. i

Yag % Yag Yagsiz  Tahmini
kltlesi katle kas kutlesi

Sekil 4.1. Erkek basketbolcularda baskin ve baskin olmayan bacak kompozisyonu (anlaml
fark yok)

Deneklerin en yliksek ZT, ZT/VA ve is degerleri baskin ve baskin olmayan tarafta 60°/sn
acisal hizda elde edilmis olup (Cizelge 4.2), bunu sirasiyla 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlar
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takip etmektedir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Sekil 4.2, Sekil 4.3). Fleks/Eks oran1 (H/Q) ise
her iki taraf i¢in de en yiiksek 300°/sn agisal hizda elde edilmis, bunu sirasiyla 180°/sn ve
60°/sn agisal hizlar takip etmistir.

180 Diz fleksiyon (H)

160 -

140 l l

120 -+ l

100 A

EE Baskin bacak
80 [ Baskin olmayan bacak

Zirve tork
(Nm)

60 -

40

20

60 derece/sn 180 derece/sn 300 derece/sn

Sekil 4.2. Erkek basketbolcularda diz fleksiyon (H) hareketinde izokinetik kuvvet zirve
tork degerlerinin baskin ve baskin olmayan bacakta karsilastirilmasi (anlaml

fark yok)
* - -

300 - 1 Diz ekstensiyon (Q)

250 l

200
x l EE Baskin bacak
o~ l 1 Baskin olmayan bacak
o £ 150 -

c

=
=

100 +

50 -

0
60 derece/sn 180 derece/sn 300 derece/sn

Sekil 4.3. Erkek basketbolcularda diz ekstansiyon (Q) hareketinde izokinetik kuvvet zirve
tork degerlerinin baskin ve baskin olmayan bacakta karsilagtirilmasi (*:p<.05)
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60°/sn acisal hizda ekstansiyon hareketinde baskin bacak ZT degerleri, baskin olmayan
bacak ZT’ye gore nicel olarak daha yiiksek belirlenmistir. Ayni1 agisal hizda fleksiyon
hareketinde ZT degeri baskin olmayan bacakta minimal farkla baskin bacaktan ytiksektir
(1.3 Nm fark). Baskin bacak ZT degeri fleksiyonda 134.8 + 24.2 Nm, ekstansiyonda 240.4
+ 39.7 Nm; baskin olmayan bacak ZT degeri fleksiyonda 136.1 £+ 23.3 Nm, ekstansiyonda
229.4 + 38.8 Nm olarak tespit edilmistir. Deneklerin 60°/sn agisal hizda; baskin & baskin
olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda ZT Eks, ZT/VA Eks, Fleks/Eks
orani, ZT Eks agisy, Is Fleks, Gii¢ Fleks ve Gii¢ Eks degerlerinde anlamli fark bulunmustur
(Cizelge 4.2, Sekil 4.3, p<.05). 60°/sn agisal hizda diger tiim degiskenlerde baskin ve

baskin olmayan diz arasinda anlamli fark bulunmamaistir.

Cizelge 4.2. Deneklerin 60°/sn agisal hizda izokinetik diz kuvvetinin baskin & baskin
olmayan bacak karsilastirilmasi

Baskin Bacak Baskin Olmayan Bacak p
ZT fleks (Nm) 134.8 £24.2 136.1 +23.3 466
ZT eks (Nm) 240.4 +39.7 229.4 +38.8 .016*
ZT/VA fleks (Nm/kg) 1.4+0.3 1.5+0.2 524
ZT/VA eks (Nm/Kkg) 2.6+04 25+04 .049*
Fleks/Eks orani1 (H/Q) 54.9+8.2 59.3+10 .004*
ZT fleks agis1 (derece) 41.1+£8.7 42.5+9.9 321
ZT eks agis1 (derece) 66.3+£3.5 64 +4.7 .011*
Is fleks (Joule) 118.1 £26.2 1252 +23 .008*
Is eks (Joule) 189.4 +40.9 185.8 +35.7 428
Giig fleks (Watt) 89.2+19.5 94.9 £20.1 .011~*
Giig eks (Watt) 151.9+314 140.1 £41.7 .044*
Is/VA Fleks 0.5+0.3 0.5+0.3 706
Is/VA Eks 0.5+0.3 0.6+0.2 123

*: p<.05, ZT: Zirve tork, fleks: fleksiyon, eks: ekstansiyon, VA: Viicut agirligi, H: Hamstring, Q: Quadriceps
Femoris

180°/sn agisal hizda ekstansiyon hareketinde baskin bacak ZT degerleri, baskin olmayan
bacak ZT’ye gore nicel olarak daha yiiksek belirlenmistir. Ayni1 acisal hizda fleksiyon
hareketinde ZT degeri baskin olmayan bacakta minimal farkla baskin bacaktan yiiksektir
(1.4 Nm fark). Baskin bacak ZT degeri fleksiyonda 120.8 & 21.4 Nm, ekstansiyonda 179.3
+24.9 Nm; baskin olmayan bacak ZT degeri fleksiyonda 122.2 + 21.2 Nm, ekstansiyonda
173.3 + 25.2 Nm olarak tespit edilmistir. Deneklerin 180°/sn acisal hizda; baskin & baskin
olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda ZT/VA Eks degeri, Fleks/Eks orani
ve Gii¢ eks degerlerinde anlamli fark bulunmustur (Cizelge 4.3, p<.05). Geri kalan 180°/sn
acisal hizda uygulanan tiim degiskenlerde baskin ve baskin olmayan diz arasinda anlamli

fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.3. Deneklerin 180°/sn agisal hizda izokinetik diz kuvvetinin baskin & baskin
olmayan bacak karsilastirilmasi

Baskin Bacak Baskin Olmayan Bacak p
ZT fleks (Nm) 120.8 £21.4 122.2+£21.2 .602
ZT eks (Nm) 179.3 £24.9 173.3 £25.2 114
ZT/VA fleks (Nm/kg) 1.2+£0.2 1.2+£0.2 877
ZT/VA eks (Nm/kg) 1.9+0.2 1.8+0.2 .026*
Fleks/Eks orani (H/Q) 66.9+9.3 71.3=£9.1 .028*
ZT fleks agis1 (derece) 39.4+7.8 40.9 £ 8.8 276
ZT eks agis1 (derece) 63.6+54 61.8+3.7 150
Is fleks (Joule) 92.3+13.2 96.3 +18.1 163
Is eks (Joule) 133.8+17.1 130.1 £20.4 403
Gig fleks (Watt) 167 +30.8 172.5 £38 701
Gii¢ eks (Watt) 256.1 £36.8 240.4 +£40.8 <.001*
Is/VA Fleks 0.7+0.3 0.6+0.3 472
Is/VA Eks 0.4=+0.2 0.5+£0.2 118

*: p<.05, ZT: Zirve tork, fleks: fleksiyon, eks: ekstansiyon, VA: Viicut agirligi, H: Hamstring, Q: Quadriceps
Femoris

300°/sn agisal hizda fleksiyon hareketinde baskin bacak ZT degerleri, baskin olmayan
bacak ZT’ye gore nicel olarak daha yiiksek belirlenmistir. Ayni agisal hizda ekstansiyon
hareketinde ZT degeri baskin olmayan bacakta minimal farkla baskin bacaktan yiiksektir
(3.4 Nm fark). Baskin bacak ZT degeri fleksiyonda 109 + 26.6 Nm, ekstansiyonda 147.2 +
24.5 Nm; baskin olmayan bacak ZT degeri fleksiyonda 108.5 + 22.6 Nm, ekstansiyonda
150.6 + 20.8 Nm olarak tespit edilmistir. Ug farkli acisal hiz izokinetik kuvvet ZT
degerleri arasinda en diisiik ZT degeri 300°/sn agisal hizda elde edilmistir. Deneklerin
300°/sn agisal hizda; baskin & baskin olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda
belirlenen degiskenlerde baskin ve baskin olmayan diz arasmnda anlamli fark

bulunmamustir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Deneklerin 300°/sn agisal hizda izokinetik diz kuvvetinin baskin & baskin
olmayan bacak karsilastirilmasi

Baskin Bacak Baskin Olmayan Bacak p
ZT fleks (Nm) 109 £ 26.6 108.5 £22.6 912
ZT eks (Nm) 147.2 £24.5 150.6 + 20.8 .285
ZT/VA fleks (Nm/kg) 1.0+0.2 1+£0.2 999
ZT/VA eks (Nm/kg) 1.4+0.2 1.4+0.2 776
Fleks/Eks orani (H/Q) 74.0£17.9 72.1+114 581
ZT fleks agis1 (derece) 46.7+7.8 47.8+7.1 443
ZT eks agis1 (derece) 59.8 1.1 59+3.5 464
Is fleks (Joule) 66.7+12.5 67.9+12.1 632
Is eks (Joule) 87.8+£15.3 88.5+11.7 .685
Gig fleks (Watt) 156.8 £36.1 163.7 £36.7 .339
Gii¢ eks (Watt) 230.8+51.9 224.1 +37.7 394
Is/VA Fleks 0.8+£0.2 0.8+0.1 651
Is/VA Eks 0.7£0.2 0.7£0.2 520

ZT: Zirve tork, fleks: fleksiyon, eks: ekstansiyon, VA: Viicut agirligi, H: Hamstring, Q: Quadriceps Femoris

Erkek yetiskin basketbolcularda leg curl ve leg ekstansiyon hareketlerinde baskin bacak 1
TM kuvvet degerleri ve yiizdelik dilimleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Baskin bacakta leg
curl 1 TM degeri ortalama 50,1 + 7,4 kg, leg ekstansiyon 1 TM degeri ortalama 68,5 + 9,8

kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. Leg curl ve leg ekstansiyon hareketlerinde baskin bacak 1 tekrarli maksimum
kuvvet ve yiizdelik dilimleri

Baskin Bacak
Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon (Q)

(%) Ort + SS Min Maks Ort + SS Min Maks
100 50,1 +7,4 40 65 68,5+9,8 45 87,5
90 45,1 £ 6,6 36 58,5 61,6 £8,8 40,5 78,8
80 40,1 +59 32 52 54,8 +7,8 36 70
70 35,1+£5,2 28 45,5 47,9 +£6,9 31,5 61,3
60 30,1 £4,4 24 39 41,1 +59 27 52,5
50 25,1 +3,7 20 32,5 34,2+4,9 22,5 43,8
40 20,1+29 16 26 274+3,9 18 35
30 15+£22 12 19,5 20,5+2,9 13,5 26,3
20 10+1,5 8 13 13,7+2 9 17,5

%: Yiizde, Ort = SS: Ortalama + Standart Sapma, Min: Minimum deger, Maks: Maksimum deger, H:
Hamstring, Q: Quadriceps Femoris

Erkek yetiskin basketbolcularda leg curl ve leg ekstansiyon hareketlerinde baskin olmayan
bacak 1 TM kuvvet degerleri ve yiizdelik dilimleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Baskin
olmayan bacakta leg curl 1 TM degeri ortalama 47,7 + 7,2 kg, leg ekstansiyon 1 TM degeri
ortalama 65 + 11,9 kg olarak bulunmustur. Baskin ve baskin olmayan bacak 1 TM

degerleri karsilastirildiginda, baskin bacak maksimal kuvvet degerleri baskin olmayan
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bacaga gore hem leg curl hem de leg ekstansiyonda nicel olarak daha yiiksek tespit

edilmistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.6. Leg curl ve leg ekstansiyon hareketlerinde baskin olmayan bacak 1 tekrarh
maksimum kuvvet ve ylizdelik dilimleri

Baskin Olmayan Bacak
Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon (Q)

(%) Ort £ SS Min Maks Ort £ SS Min Maks
100 47,7+17.2 37,5 62,5 65+11,9 37,5 87,5
90 43 £ 6,5 33,8 56,3 58,5+ 10,7 33,8 78,8
80 382+58 30 50 52+9,6 30 70
70 334+£5 26,3 43,8 45,5+ 8,4 26,3 61,3
60 28,6 £4,3 22,5 37,5 39+7,2 22,5 52,5
50 239+3,6 18,8 31,3 32,5+6 18,8 43,8
40 19,1 £29 15 25 26 £4,8 15 35
30 143+£22 11,3 18,8 19,5+3,6 11,3 26,3
20 9,6 1,4 7,5 12,5 13+24 7,5 17,5

%: Yiizde, Ort + SS: Ortalama + Standart Sapma, Min: Minimum deger, Maks: Maksimum deger, H:
Hamstring, Q: Quadriceps Femoris,

100 -+
1 tekrarli maksimum testi

80

T EE Baskin bacak
60 - 1 Baskin olmayan bacak

kg
_|

40 A

20

0 T T
Leg curl Leg ekstensiyon

Sekil 4.4. Erkek basketbolcularda baskin ve baskin olmayan bacak leg curl ve leg
ekstansiyon 1 tekrarli maksimum degerleri

60°/sn acisal hiz izokinetik kuvvet ZT fleksiyon degerleri ile leg curl hareketi 1 TM %100
degeri arasinda her iki bacakta da anlamli pozitif iligki tespit edilmistir (baskin bacak
=498, p=.022; baskin olmayan bacak r=.603, p=.007, Cizelge 4.7, Sekil 4.5, p<.05).
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Bununla birlikte ayni1 agisal hizda izokinetik kuvvet ZT ekstansiyon degerleri ile leg
ekstansiyon hareketi 1 TM %100 degeri arasinda her iki bacakta gii¢lii ve anlamli pozitif
iliski belirlenmistir (baskin bacak r=.820 p<.001; baskin olmayan bacak r=.793, p<.001,
Sekil 4.6, p<.05).

Cizelge 4.7. 1 Tekrarli maksimum test ylizdeleri ve farkli agisal hizlarda izokinetik kuvvet

ile iliskisi
Baskin Bacak Baskin Olmayan Bacak
%100 (1 TM) %100 (1 TM)
Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon
Q) ()
r p r p r p r p
60°/sn ZT 498 .022* .820 <.001* .603 .004* .793 <.001*
%60 (1TM)* %60 (1TM)*
Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon
Q) Q)
r p r p r p r p
180°/sn ZT A73 454 573 .007* .565 .008* .672 <.001*
%30 (1TM)? %30 (1TM) ¢
Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon Leg Curl (H) Leg Ekstansiyon
(
r p r p r p r p
300°/sn ZT 071 .760 481 .027* 416 .061 .611 .003*

*: p<.05, TM: Tekrarli maksinmum, #: 1 TM nin %60°1, ¢: 1 TM 'nin %30°u, ZT: Zirve tork, H: Hamstring, Q:
Quadriceps Femoris
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Sekil 4.5.

Erkek basketbolcularda farkli acisal hizlarda baskin & baskin olmayan

bacakta uygulanan izokinetik kuvvet (fleksiyon) ile leg curl 1 tekrarh
maksimum degerleri arasindaki iliski (a grafiginde anlamli pozitif iliski:
=498, p=.022; d grafiginde anlamli pozitif iliski: =603, p=.004; e
grafiginde anlamli pozitif iligki: r=.565, p=.008)
180°/sn ag1sal hiz izokinetik kuvvet ZT fleksiyon degeri ile leg curl hareketi I TM’nin %60
degeri arasinda sadece baskin olmayan bacakta anlamli pozitif iliski tespit edilmistir
(baskin olmayan bacak r=.565, p=.008, Sekil 4.5, p<.05). Bununla birlikte ayn1 agisal hizda

izokinetik kuvvet ZT ekstansiyon degerleri ile leg ekstansiyon hareketi 1 TM %60 degeri
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arasinda her iki bacakta orta diizeyde ve anlamli pozitif iliski belirlenmistir (baskin bacak

r=.573 p=.007; baskin olmayan bacak r=.672, p<.001, Sekil 4.6, p<.05).
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Sekil 4.6.  Erkek basketbolcularda farkli agisal hizlarda baskin & baskin olmayan
bacakta uygulanan izokinetik kuvvet (ekstansiyon) ile leg ekstansiyon 1
tekrarli maksimum degerleri arasindaki iligski (g grafiginde anlamli pozitif
iliski: r=.820, p<.001; h grafiginde anlamli pozitif iliski: =573, p=.007; 1
grafiginde anlamli pozitif iliski: r=481, p=.027; j grafiginde anlaml pozitif
iligki: r=.793, p<.001; k grafiginde anlaml pozitif iliski: =.672, p<.001; m
grafiginde anlamli pozitif iligki: r=.611, p=.003)

300°/sn ag1sal hiz izokinetik kuvvet ZT fleksiyon degeri ile leg curl hareketi I TM’ nin %30

degeri arasinda sadece her iki bacakta da anlamli iligki belirlenmemistir (Sekil 4.5).
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Bununla birlikte ayni agisal hizda izokinetik kuvvet ZT ekstansiyon degerleri ile leg
ekstansiyon hareketi 1 TM %30 degeri arasinda her iki bacakta orta diizeyde ve anlamli
pozitif iligski belirlenmistir (baskin bacak r=.481, p=.027; baskin olmayan bacak r=.611,
p=.003, Sekil 4.6, p<.05).
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5. TARTISMA

Bu arastirmada erkek basketbol oyuncularinmm 1 TM kuvvetleri ile izokinetik kuvvet
karsiliklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte diz izokinetik kuvveti & 1 TM
kuvvet, baskin ve baskin olmayan bacak arasinda karsilastirilmistir. Deneklerin 60°/sn &
180°/sn agisal hizlarda baskin ve baskin olmayan diz kuvveti ve gii¢ parametrelerinde
anlamli fark tespit edilmistir (p<0.05). En fazla anlaml1 bilateral kuvvet farki 60°/sn agisal
hizda bulunmasmin yani sira 300°/sn agisal hizda izokinetik diz kuvveti parametreleri
baskin ve baskin olmayan taraf i¢in farkli degildir. Baskin ve baskin olmayan bacak
kompozisyonu (yag ylizdesi, yag agirligi, yagsiz kiitle, tahmini kas kiitlesi) anlamli farkli
bulunmamistir. 60°/sn agisal hiz izokinetik kuvvet ZT fleksiyon degerleri ile leg curl
hareketi 1 TM %100 degeri arasinda hem baskin hem de baskin olmayan bacakta da
anlaml pozitif iliski tespit edilmistir. Bununla birlikte ayni agisal hizda izokinetik kuvvet
ZT ekstansiyon degerleri ile leg ekstansiyon hareketi 1 TM %100 degeri arasinda baskin
ve baskin olmayan bacakta gii¢clii ve anlamli pozitif iligki belirlenmistir. 180°/sn agisal hiz
izokinetik kuvvet ZT fleksiyon degeri ile leg curl hareketi 1 TM’nin %60 degeri arasinda
sadece baskin olmayan bacakta anlamli pozitif iligki tespit edilmistir. Bununla birlikte ayni
acisal hizda izokinetik kuvvet ZT ekstansiyon degerleri ile leg ekstansiyon hareketi 1 TM
%60 degeri arasinda baskin & baskin olmayan bacakta orta diizeyde ve anlamli pozitif
iligki belirlenmistir. 300°/sn agisal hiz izokinetik kuvvet ZT fleksiyon degeri ile leg curl
hareketi 1 TM’nin %30 degeri arasinda sadece her iki bacakta da anlamli iligki
belirlenmemistir. Bununla birlikte ayni agisal hizda izokinetik kuvvet ZT ekstansiyon
degerleri ile leg ekstansiyon hareketi 1 TM %30 degeri arasinda her iki bacakta orta

diizeyde ve anlamli pozitif iligki belirlenmistir.

Bompa ve digerleri (2012) kuvvet antrenmanlarinda kullanilan siddet degerlerini,
maksimum kuvvet i¢in %90-100 araliginda, cabuk kuvvet icin %50-79 araliginda ve
kuvvette devamlilik i¢in ise %30-49 araliginda olarak bildirmislerdir. Buna ek olarak yine
kuvvet antrenmanlarinda genel gegerli yiikklenme yogunlugu 1TM’ye gore, maksimal
kuvvet i¢in %80-100, 6zellikle takim oyunculari i¢in uygulanacak agirlik ¢caligmalarinda
cabuk kuvvet icin %40-60 ve kuvvette devamliligi gelistirmek i¢in c¢aligmalarmn az
yiiklenme ¢ok tekrar esasinda %20-30 olarak uygulanmasinda yarar goriilmiistiir (Sevim,
2010a). Bu nedenle biz de 1TM maksimum kuvvetin izokinetik kuvvet karsiliklarini

belirlemek amaciyla; 1 TM %100 degeri ile 60°/sn, 1TM %60 degeri ile 180°/sn, 1TM
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%30 degeri ile 300°/sn agisal hiz izokinetik kuvveti arasindaki iligskiyi arastirdik. Elde
ettigimiz bulgulara gore diistik acisal hiz (60°/sn) ile maksimal kuvvet, 180°/sn agisal hiz
ile ¢abuk kuvvet ve yiiksek agisal hiz (300°/sn) ile kuvvette devamlilik arasinda 6zellikle
quadriceps kas kuvvetinde (diz ekstansiyon) anlamli iligski tespit ettik. Boylece
arastirmamizin sonunda, 1 TM testinde elde edilen degerlerden; %100’ maksimal kuvvet,
%60’1 ¢abuk kuvvet ve %30’u ise kuvvette devamlilik degeri olarak karsilik bulacagi

sOylenebilir.

Giinlimiiz sporunda, 6zellikle performans sporculari gelisen teknolojik cihaz ve ekipmanlar
sayesinde daha farkli kuvvet antrenman metodlarina yonelmislerdir. Bu nedenle izokinetik
antrenman, kas kuvvetini en 1iy1 artiran kuvvet antrenmani yontemlerinden birisidir. Farkli
spor branslar1 icin fonksiyonel olarak farkli hizlarda calisma yapma olanagi saglar.
Geleneksel kuvvet antrenmanindan farkli olarak hareketin her aninda 6zel dinamometresi
sayesinde ayni acida ve hizda calisma imkani verir. Objektif ve Slgiilebilir veri toplama
olanag1 ile sporcularm kuvvet kazanim degerleri takip edilebilir. Izokinetik test
sonuglarma goére kas performanst normal veya anormal olarak siniflandirilabilir.

Egzersizleri yonetmede nicellestirmek agisindan degerlidir (Giirol ve Yilmaz, 2013).

Arastrmamizda erkek basketbolcularda baskin ve baskin olmayan bacak viicut
kompozisyonu karsilastirilmis ve aralarinda anlamli fark bulunmamistir. Basketbolda oyun
performansinda deri alt1 yag dokusu, sporcularin rekabetci ortamda performansini bozan
bir element olarak karsimiza ¢ikar (Ziv ve Lidor, 2009). Arastirmamizla iligkili olabilecek
diger spor branslarinda uygulanan g¢alismalarin sonuglarma gore; iyi sporcularmn daha
diisiik yag ylizdesi ve daha yliksek kas kiitlesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Gortaldigii
lizere viicut kompozisyonunun sportif basari tizerine etkisi oldukga yiiksektir (Bankovic ve
digerleri, 2018; Copic ve digerleri, 2014; Provencher ve digerleri, 2018). Basketbolda
viicut kompozisyonu mevkiler arasinda degiskenlik gostermekle birlikte; viicut
kompozisyonunun mag performansi ile iligkisi de arastirilmistir (Zaric ve digerleri, 2020).
Arastirmanin bulgulara gore; rekabetci ve daha basarili forvet oyunculariin daha diisiik

viicut yag yiizdesine ve daha yiiksek kas kiitlesine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Arastrmamizda erkek basketbolcularda VKI 24.2 + 1.7, yag yiizdesi %11.6+4.0, yag
agirhgr 10.2 + 4.3 kg, yagsiz agirhgr 75.9 + 6.8 kg olarak belirlenmistir. Bu bulgu 6nceki

caligmalarla ortiismektedir (Masanovic ve digerleri, 2019; Popovic ve digerleri, 2013;
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Ribeiro ve digerleri, 2015). Diisiik yag ylizdesi ve yiiksek yagsiz kiitleye sahip
basketbolcularin daha iyi bir dikey sigrama performansina sahip oldugu ve bu nedenle
viicut kompozisyonunun performans igin dolayli bir belirleyici oldugu belirlenmistir
(Ribeiro ve digerleri, 2015). Viicut segmentlerinin analizi sayesinde egzersiz regeteleri

sekillendirebilir (Gonzalez-Rave ve digerleri, 2011).

Hamstring ve quadricepslerin izokinetik kuvvet degerlendirmeleri, diz eklemi i¢in agonist-

antagonist kuvvet iligkisi hakkinda bilgi saglar (Kabacinski ve digerleri, 2017).

Kas kuvveti genellikle maksimum kuvvet veya belirli bir kas grubunun belirli kosullar
kiimesi altinda maksimal istemli kasilma sirasinda gelistirdigi tork olarak tanimlanir (Jaric,
2003). Izokinetik testlerle yiiksek sakatlanma riski iceren sporculari1 belirlemek, bunlarin
goriilmesini en aza indirmek i¢in antrenmanlar yapmak, sakatlik sonrasi rehabilitasyon
uygulamak miimkiindiir (Teixeira ve digerleri, 2014). Arastirmamizda en fazla anlamli
bilateral kuvvet farki 60°/sn agisal hizda bulunmasinin yani sira 300°/sn agisal hizda diz
izokinetik kuvveti parametreleri baskin ve baskin olmayan taraf i¢in farkl degildir. 60°/sn
acisal hiz, hareketin zorluk ve uygulama derecesi bakimmdan da maksimal kuvvete

benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Basketbolcularda farkli agisal hizlarda iiretilen quadriceps kas kuvveti ile zirve gii¢
arasinda anlamli iliski tespit edilmistir (Alemdaroglu, 2012). Basketbolcularda izokinetik
diz ekstensor kuvveti ile dikey sigrama arasinda anlamli giiglii bir iliski bulunmustur
(Rouis ve digerleri, 2015). Dervisevi¢ ve Hadzi¢'in (2012) takim sporlarinda izokinetik
kuvvet ile ilgili arastirmalar1 inceledikleri derleme ¢aligmalarinda, Q ve H'nin kuvvet ve
kuvvet oranlar1 basketbol oyuncularinin yeterliliginde 6nemli bir rol olusturabilecegini
belirtmiglerdir. Bu derlemede bazi arastirmalar, orta seviyedeki basketbolculara kiyasla,
elit seviyedeki basketbolcularin 6nemli 6lgiide daha yiiksek zirve ekstansiyon torku elde

ettigini gostermistir.

Ekstremiteler arasinda rolatif kuvvet farkinin olmasi kas kuvvet asimetrisi olarak ifade
edilir (Impellizzeri ve digerleri, 2007). Bu fark > %10-15 oldugunda bir asimetri oldugu
diigiiniilir ve bu durum spor sakatliklarinin habercisi olarak degerlendirilir (Kannus, 1994).
Geng erkek basketbolcularda uygulanan 60°/sn agisal hizda diz fleksiyon ve ekstansiyon

izokinetik kuvvet testi sonucuna gore baskin ve baskin olmayan taraf arasinda anlamli
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kuvvet asimetrisi belirlenmistir (p < .05; d = 0.40-0.98, Thomas, Comfort, Dos’Santos ve
Jones, 2017). Basketbol temas gerektiren bir spor oldugu i¢in sakatlanma riski de temassiz
sporlara nispeten daha yiiksektir. Schiltz ve digerleri (2009) diz sakatlig1 ge¢misi bulunan
erkek basketbolcularin bilateral izokinetik ve fonksiyonel asimetrisi bulundugunu, kuvvet
asimetrisinin tiim izokinetik testlerde %10’ dan yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Buna
ek olarak, elit basketbolcularin absolut ve rolatif kuvvetlerinin baskin ve baskin olmayan
taraf arasinda farkli oldugu bulunmustur. Arastirmamizda deneklerin 60°/sn & 180°/sn
acisal hizlarda baskin ve baskin olmayan diz kuvveti ve gili¢ parametrelerinde anlaml fark
tespit edilmistir (p<.05). En fazla anlamli bilateral kuvvet farki 60°/sn acisal hizda
bulunmasiim yani sira 300°/sn acisal hizda izokinetik diz kuvveti parametreleri baskin ve
baskin olmayan taraf icin farkli degildir. Literatiirle benzerlik gdsteren bu bulgunun,
basketbolda tek ayak iizerinde sigcramanin daha fazla uygulanmasmin dogurdugu bir

sonugla iligkili oldugu diisiiniilebilir.

H/Q kuvvet orami diz eklemi stabilitesinde dnemli bir rol oynar ve fonksiyonel yetenegi,
diz eklemi stabilitesini ve uyluk kaslar1 arasindaki kas dengesini incelemek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir (Lira ve digerleri, 2017). Ek olarak, H/Q ZT oranindaki bir
dengesizligin, 6n capraz bag (ACL) yaralanmalar1 dahil olmak iizere daha biiyiik bir alt
ckstremite yaralanmasi insidansi ile iligkili oldugu gosterilmistir (Knapik ve digerleri,
1991). Ayrica kas gii¢siizligliniin ve bilateral alt ekstremite kas giicli eksikliklerinin
postiirli, spor performansmi ve hamstring gerilme oranmi etkiledigi 6ne siiriilmiistiir
(Croisier ve digerleri, 2008; Maupas ve digerleri, 2002; Young ve digerleri, 2002). Bu
nedenle, H/Q kuvvet oranin1 ve bilateral simetriyi taramak i¢in, sporcular1 sezon basinda

degerlendirmek yaygindir.

Saglikli deneklerde tipik olarak konsantrik H/Q oranlar1 0.5 ile 0.8 arasinda degisir. Daha
hizli acisal diz hizlarinda izokinetik test swrasinda daha yiiksek oranlar goriiliir.
Arastirmamizda bu deger %54-74 (0.5-0.7) arasinda seyretmektedir. Daha diisiik bir agisal
hizda (60°/sn, baskin ve baskin olmayan) %54.9 ve %59.3 (.54-.59) ve daha yiiksek agisal
hizda ise (300°/sn, baskin ve baskin olmayan) %74 ve %72.1 (.74-.72) tespit edilmistir.
Bazi normatif degerler iizerinden diisiik bir fikir birligi olmasma ragmen 60°/sn agisal hiz
icin %50-69 arasindaki deger ve 180°/sn hiz i¢in %70-80 ile ilgili deger, genel kabul
kazanmis gibi goriinmektedir (Coombs ve Garbutt, 2002; Wright ve digerleri, 2009). Erkek

basketbolcularin izokinetik diz kuvvetinin 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda incelendigi bir
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diger arastrmada (Teixeira ve digerleri, 2014) H/Q orami baskin ve baskin olmayan
bacakta sirasiyla %58 ve %56; %65 %69 bulunmustur. Kabacinski ve digerleri (2017)
basketbol ve voleybolcu kadinlarda izokinetik kuvveti inceledikleri arastirmalarinda,
basketbolcularin daha yiiksek bir H/Q oranma sahip olduklarmni belirlemislerdir. 90°/sn
acisal hizda H/Q oranmi % 87.3 = 9.1; 60°/sn agisal hizda H/Q oranmi % 91.4 + 9.3 olarak

belirlemiglerdir. Bu oran literatiirde kabul goren oranlardan oldukca yiiksektir.

Cabuk ve hizli bir kas performansi i¢in izokinetik degerlendirmelerin 6nemi vurgulanmastir
(Sattler ve digerleri, 2015). Diz ekstansiyon ve fleksiyondaki kuvvet eksikliklerinin, alt
ekstremitedeki kontrol kayiplar1 sonucu ACL (6n capraz bag) lizerinde istenmeyen bir
bask1 olusturdugu rapor edilmistir (Laudner ve digerleri, 2015). Bu da sporda istenmedik
bir durumdur. Bunu 6nlemek i¢in de sporcular farkli kuvvet antrenmanlar1 ile antrene

edilirler.

Literatiirde hem basketbolda hem de farkli spor disiplinlerinde izokinetik kuvvet ile spor
performans1 arasinda iligkinin arastirildigr caligmalar da bulunmaktadir. Voleybolda
eksantrik Q kas kuvveti ile blok sigramasmin, konsantrik Q kas kuvveti ile smacg
sigramasinin iligkili oldugu belirlenmistir (Sattler ve digerleri, 2015). Hentbolcularda
izokinetik diz eksansiyon & fleksiyon ZT degeri ile dikey sigrama arasinda anlamli bir
iliski bulunmamistir (Gonzalez-Ravé ve digerleri, 2014). Saglikl yetiskin erkeklerde diz
izokinetik kuvveti ile sigrama arasinda da bir iligski bulunmamustir (Kobayashi ve digerleri,
2013). Sigrama performansi ile diz izokinetik ZT degerleri arasinda orta ila giiglii bir iliski

bulunmaktadir (Tsiokanos ve digerleri, 2002).

Basketbolda, oyuncunun dikey sigrama sirasinda tercih ettigi tek bacakli itme kullaniminin
bir sonucu olarak Q kuvveti artar. Bu segici giiclendirme baskin (tercih edilen) bacak
lehine gii¢ asimetrisine ve yaralanma i¢in dnemli bir risk faktorii oynayabilecek asimetriye
yol agabilir. Bunun disinda, basketbolcularda Q ve H'nin kuvvet-hiz iliskisini aydinlatmak
icin cinsiyet ve yasa bagl farkliliklar1 ve ayni kas grubunun eksantrik ve konsantrik

kuvveti arasindaki iligki de arastirilmalidir (Hadzi¢ ve digerleri, 2013).

Rouis ve digerleri (2015), geng elit kadin basketbolcularda diz izokinetik kuvvetinde
konsantrik (H) ve eksantrik (Q) kasilma ile dikey sigrama performansi arasindaki iliskiyi

incelenmislerdir. Calismaya 18 elit kadin basketbolcu katimistir. Diz H/Q maksimum
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izokinetik kuvvet ZT degeri, baskin olan ve olmayan bacak i¢cin 180°/sn ve 300°/sn agisal
hizda kaydedilmistir. Eksantrik kasilmalar i¢in ZT degerleri 180°/sn i¢in baskin ve baskin
olmayan bacak i¢in sirastyla, 152.89 + 25.08 Nm ve 146.39 £+ 21.83 Nm, 300°sn i¢in
baskin ve baskin olmayan bacak i¢in sirastyla, 128.83 £ 31.52 Nm ve 126.28 + 35.94 Nm
bulunmus olup iki bacak arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Buna ilaveten konsantrik
kasilmalar i¢in ise ZT degerleri 180°/sn i¢in baskin ve baskin olmayan bacak i¢in sirasiyla,
90.49 + 14.53 Nm ve 89.15 + 14.02 Nm, 300°/sn icin baskin ve baskin olmayan bacak i¢in
sirastyla, 101.78 + 18.22 Nm ve 102.24 + 18.17 Nm bulunmus fakat iki bacak arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Gonzalez-Ravé ve digerleri (2014), yaptiklari
arastirmalarinda bu calismaya paralel olarak baskin ve baskin olmayan bacak arasinda

anlamli bir fark bulmamislardir.

Baskin ve baskin olmayan bacagin karsilastirildig1 ve dikey sigrama ile iliskilendirilen bir
calismada H/Q kuvvet oranlari 60°sn’de ve 240°/sn’de Olciilmiis, hamstring kuvveti
baskin bacakta baskin olmayan bacaga gore daha yiiksek bulunmustur. Buna ek olarak
60°/sn ile dikey sigrama arasinda iligkili bulunmustur. Baskin bacak 60°/sn’de H/Q ZT
anlaml yiiksek bulunmustur (Aktug ve digerleri, 2016).

Farkli spor branslarinda diz izokinetik kuvvetinin baskin ve baskin olmayan bacak arasinda
farkli olup olmadig1 son yillarda oldukg¢a arastirilmistir. Bunun yani sira farkli agisal
hizlarda iiretilen kuvvet degerlerinin de birbiri ile karsilastirildigi arastrmalar da
mevcuttur. 112 profesyonel sporcunun igerisinde bulundugu futbol, futsal ve plaj futbolu
branslarinda yapilan bir ¢caligmada 60°/sn agisal hizda baskin ve baskin olmayan bacak igin
izokinetik kuvvet degerleri olciilmiistiir. Olgiimler sonucu futbol bransinda baskin ve
baskin olmayan bacak i¢in sirasiyla ZT degeri, 250.9+43.0 Nm - 241.9+47.1 Nm, futsal
branginda baskm ve baskin olmayan bacak i¢in swrasiyla ZT degeri 223.9+33.4 Nm -
224.04+35.8 Nm ve plaj futbolu baskin ve baskin olmayan bacak icin ise sirasiyla ZT degeri
253.1432.4 Nm - 256.8+39.8 Nm olarak belirlenmistir (Lira ve digerleri, 2017).

Baskin ve baskin olmayan bacak icin 60°/sn acisal hizda fleksoér ve ekstansor kuvvetin
Olciildiigii calismada, biitiin kuvvet Olglimlerinde baskin ve baskin olmayan bacak
karsilastirmalarinda %4.5 ile %12.4 araliginda anlamli bir fark oldugunu belirtilmistir fakat
izokinetik kuvvet dl¢ctimlerinde baskin ve baskin olmayan bacak karsilastirmasinda anlamli

bir fark bulunmamustir (Jones ve Bampouras, 2010).



53

Meznel ve digerleri (2013), bilateral asimetriye sahip oyuncularin sayisin1 60°/sn agisal
hizda, 180°/sn ve 300°/sn agisal hiza gore daha fazla oldugu belirlemis ve elde edilen bu
sonucun sonraki c¢alismalarda daha detayli incelenmesi gerektigini belirtmislerdir.
Akmoglu ve digerleri (2019) diz eklemi fleksor ve ekstansor kaslarinin kuvveti ve kuvvet
dengesini voleybolcularda karsilastirmiglardir. Sporcularin izokinetik kas kuvvetini
IsoMed 2000 izokinetik dinamometre ile 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda konsantrik-
konsantrik olarak degerlendirmislerlerdir. Baskin taraf diz eklemi fleksor ve ekstansor
kaslarinm ZT ve rolatif ZT degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik oldugunu
ve kadin sporcularin erkek sporculara gore daha zayif oldugunu belirlemislerdir. Kadin ve
erkek sporcularm 60°sn ve 180°sn acisal hizlarda fleksor ve ekstansor kas kuvvet
oraninin baskin tarafta birbirine benzer oldugu, baskin olmayan tarafta birbirinden farklh

oldugu ve kadin sporcularda bu oranin daha fazla oldugunu saptamislardir.

Elit erkek basketbolcularda izokinetik bacak kuvveti profilinin pozisyonlara gore
incelendigi ¢calismaya 15 guard, 14 forvet ve 15 pivot oyuncusu katilmistir. 60°/sn ve
180°/sn agisal hizda dlgiilen diz izokinetik kuvvetlerinde ZT degerleri 60°/ sn’de 180°/sn
acisal hiza gore daha yiiksek degerler elde edilmistir (Bradic ve digerleri, 2009). Hadzi¢ ve
digerleri (2013) erkek basketbolcularda baskin bacak quadriceps izokinetik kuvveti lehine

bilateral kuvvet asimetrisi tespit etmislerdir.

Bir bagka ¢alismada (Nunes ve digerleri, 2018), elit futsal oyuncularmin diz izokinetik testi
sirasinda gii¢ asimetrileri gosterip gostermedigini incelenmistir. Arastirmada, 60°/sn ve
240°/sn agisal hizlarinda hem quadriceps hem de hamstring kaslarmin kasilmasi ve 30°/sn
ve 120°/sn hamstringin eksantrik kasilmasi kullanilmis ve konvansiyonel (konsantrik:
konsantrik) ve karisik (eksantrik:konsantrik) hamstring/quadriceps (H/Q) oranlar1
hesaplanmistir.  Izokinetik ~ kuvvet  Olciimlerini Cybex  dynamometer ile
gerceklestirmiglerdir. Calismalarinda 60°/sn’de {i¢ tekrar ve 240°/sn bes tekrar agisal
hareket hizlarinda hem quadriceps hem de hamstring kaslarmin konsantrik kasilmalar1
uygulanmistir. Hamstringin 30°/sn’de {i¢ tekrar ve 120°/sn’de dort tekrar agisal hizlarinda

eksantrik kasilmalar gergeklestirilmistir.

Cheung ve digerleri (2012) takim sporcular1 (saha sporu=23, futbolcular; salon sporu=17,
voleybol ve basketbolcular) ile iki ayr1 hizda (yavas: 60°/sn ve hizli: 300°/sn) Cybex
(Cybex NORM, Cybex International, Inc., New York, USA) izokinetik dinamometresi ile
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maksimal diz konsantrik fleksiyonu ve konsantrik ekstansiyonunu bes tekrar olarak
yapmistir. Saha sporculari, her iki kasilma hizinda 6nemli 6lgiide daha zayif baskin bacak
hamstring kas kuvveti gostermistir (p<.05). Saha sporcularinin H/Q orani, 60°/sn'de baskin
bacakta ve baskin olmayan bacakta 300°/sn’de baskin tarafta 6nemli 6l¢iide daha biiyiik
cikmistir (p<.001). Bu sonuglar, sporcularin kendi sporlarindaki kas sistemi
gereksinimlerine gore farkli kas giicii egitimi ve rehabilitasyon protokollerine olan ihtiyac1

ortaya koymustur.

Hamstring ve quadriceps kaslarinin maksimal ZT ve bu kaslar arasindaki tork oraninin,
voleybol ve basketbol oyuncularinin baskin bacaklarinda karsilastirildigi bir arastirmada
Biodex izokinetik dinamometresi (System 3 Dynamometer; Biodex Medical System, Inc,
Shirley, NY) kullanilmistir. 60°/sn’deki H/Q oranlar1 birbirine benzer bulunmustur.
180°/sn'de H/Q oran1 icin voleybol ve basketbolcular arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Voleybolcular sadece 300°sn'de basketbolculara gore daha yiiksek
farkliliklar gostermistir (p=.001). Bu calisma, spor dali gerekliliklerin izokinetik H/Q

oranini etkiledigini géstermistir (Bamag ve digerleri, 2008)

Sporda 1 TM ile izokinetik kuvvet karsiliklarinin incelendigi bir arastirmaya
rastlanmamustir. Fakat arastirmalarda izokinetik kuvvet ol¢iimiinde kullanilan bazi agisal
hizlar ile farkli kuvvet antrenmanlaria (6rnegin, maksimal kuvvet, cabuk kuvvet vb. gibi)
yapilan gondermeler ya da onermeler bulunmaktadir. Bunlardan birinde kuvvet artiginin
diisiik hizlarda (30°/sn, 60°/sn, 90°/sn) yiiksek hizlara (180°/sn, 240°/sn, 300°/sn) gore
daha fazla oldugu rapor edilmistir. Buna ek olarak, patlayici gii¢ ve hizli viicut hareketi
gerektiren spor branslarinda ise antrenmanlarda performans artis1 yliksek hizlarda, diisiik
hizlara gore daha fazladir (Chan ve digerleri, 1996). Bir bagka arastirmada 82 kadin
voleybolcunun (yas = 21.3 + 3.8 yil, boy = 175.4 + 6.76 cm ve agirlik = 68.29 + 8.53 kg)
baskin ve baskin olmayan bacak icin diz ekstansorlerinin (quadriceps-Q) ve fleksorlerin
(hamstring-H) eksantrik ve konsantrik kuvvet kapasitelerini degerlendirmek i¢in izokinetik
kuvvet testi uygulanmistir. Calisma sonucunda, ¢cabuk kuvvet performansinin belirlenmesi

icin izokinetik kuvvet dl¢limlerinin 6nemi vurgulanmistir (Sattler ve digerleri, 2015).

Kuvvet antrenmani, kas giiciinii artirmak, atletik performansi iyilestirmek ve klinik

popiilasyonlarda fonksiyonel kapasiteyi gelistirmek icin yaygm olarak kullanilan bir
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yontemdir. Bu amagclar i¢in siklikla izodinamik antrenman kullanilsa da, izokinetik

antrenman ile %10-30'luk kuvvet kazanimlar1 bildirilmistir (Miller ve digerleri, 2013).

Bu sonuglar tekrarli sigramalar gerceklestirilen basketbol basta olmak iizere diger takim
sporlarinda da giic antrenmanina olan gereksinimi, hamstring kas kuvvetinin baskin ve
baskin olmayan bacakta farklilastigini ve Onemini vurgular. Literatiirde, sicrama igin
quadriceps kas grubunun Oneminden sik¢a bahsedilirken; elde ettigimiz bulgular ile
hamstring kas grubunun ihmal edilmemesi gerektigini belirtmek isteriz. Tekrarl
sigramalarda sakatli§1 6nlemek i¢in bu farkin kuvvet antrenmanlariyla ortadan kaldirilmasi

Onerilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bompa ve digerleri (2012) kuvvet antrenmanlarinda kullanilan siddet degerlerini,
maksimum kuvvet i¢in %90-100 araliginda, cabuk kuvvet i¢in %50-79 araliginda ve
kuvvette devamlilik igin ise %30-49 araliginda olarak bildirmiglerdir. Buna ek olarak yine
kuvvet antrenmanlarinda genel gecgerli yiikklenme yogunlugu 1TM’ye gore, maksimal
kuvvet icin %80-100, 6zellikle takim oyuncular1 i¢in uygulanacak agirlik ¢aligmalarinda
cabuk kuvvet icin %40-60 ve kuvvette devamliligi gelistirmek i¢in caligmalarin az
yiikklenme ¢ok tekrar esasinda %20-30 olarak uygulanmasmda yarar goriilmiistiir (Sevim,
2010a). Bu nedenle biz de 1TM maksimum kuvvetin, izokinetik kuvvet karsiliklarmni
belirlemek amaciyla; 1 TM %100 degeri ile 60°/sn, 1TM %60 degeri ile 180°/sn, 1TM
%30 degeri ile 300°/sn acisal hiz izokinetik kuvveti arasindaki iligkiyi arastirdik. Elde
ettigimiz bulgulara gore diisiik agisal hiz (60°/sn) ile maksimal kuvvet, 180°/sn agisal hiz
ile cabuk kuvvet ve yiiksek acisal hiz (300°/sn) ile kuvvette devamlilik arasinda 6zellikle
quadriceps kas kuvvetinde (diz ekstansiyon) anlamli iligki tespit ettik. Boylece
arastirmamizin sonunda, 1 TM testinde elde edilen degerlerden; %100’i maksimal kuvvet,
%60’1 cabuk kuvvet ve %30’u ise kuvvette devamlilik degeri olarak karsilik bulacagi

sOylenebilir.

Bununla birlikte bu g¢alismada baskin ve baskin olmayan bacak arasinda hem wviicut
kompozisyonu hem de diz izokinetik kuvvetini karsilastirdik. Onceki arastirmalar daha
yilksek bir kas kiitlesi ve daha diisiik viicut yag yiizdesinin daha iyi bir anaerobik
performans i¢in istendik bir durum oldugunu gostermektedir. Bu arastirmada elit erkek
basketbolcularda baskin & baskin olmayan bacak kompozisyonu farki bulunmamasina
ragmen, diz izokinetik kuvveti farki vardir. Ozellikle az tekrar ve patlayici gerceklestirilen
egzersizlerde (Ornegin, sicrama gibi) bu fark daha fazladir. Bu farkin sebebinin
basketbolda tek ayak tlizerinde sigrama ve sutun daha cok uygulaniyor olmasmdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tek ayak iizerinde sicrama ve tek ayak iizerinde yere
konmanm (landing) baskin ve baskin olmayan taraf kuvvet farkina etki edebilecegi
varsayilmaktadir. Ek olarak; yagsiz viicut & bacak kiitlesi, kas kiitlesi arttirildiginda diz
izokinetik kuvvetinin de artacagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla, sakatliklarin dnlenmesi
icin bilateral izokinetik diz kuvveti farkinin en aza indirilmesi ya da ortadan kaldirilmasi
ve sigramanin arttirilmasi i¢cin bacak kas kiitlesini arttiracak egzersizlerin antrenman

programlarina konulmasi 6nerilmektedir.
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Bu arastirmada sadece yetiskin ve erkek basketbolcular arastirmaya dahil edilmistir.
Literatirde 1 TM testinin izokinetik kuvvet karsiliginin arastirildignr calismaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin normatif ve daha yaygm kabul gérmesi

icin su Onerilerde bulunabilir:

e Bu arastirmanin kadin basketbolcularda da uygulanmasi,

e Bu arastirmanin diger spor branslarinda da uygulanmasi,

e Denek grubunun sayica daha fazla olmasi,

e Denek grubuna farkli yas kategorilerinin de dahil ediliyor olmasi,

e Farkli seviyelerde miicadele eden basketbolcular ve/veya sporcularin da ayni
arastirma dizayninda test edilerek, bulgularin benzerliginin arastirilmasi,

e Sadece leg ekstansiyon & leg curl hareketlerinde 1 TM testi uygulanmamasi,
bunlara ek olarak izokinetik kuvvet cihazlarina uyumlu st ve alt ekstremite
hareketlerinin de ¢alismaya dahil edilmesi (Orn; biceps curl 1TM ile dirsek

fleksiyon & ekstansiyon izokinetik kuvvet karsiliginin arastirilmasi gibi).

Elde edilen bulgularin antrendrler, uygulayicilar, kondisyonerler, sporcular, rehabilitasyon

uzmanlarina faydali olacag diisiiniilmektedir.
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GAZI UNIVERSITESI
ETiK KOMiISYONU

KATILIMCILAR iCiN BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU

Sizi, Gazi Universitesi Etik Komisyonu’ndan 27.02.2020 tarih / E.31047 sayi ile izin alinan* ve Dog.
Dr. Haci Ahmet PEKEL tarafindan yiratilen “Basketbolcularda 1 Tekrarli Maksimum Testin
izokinetik Kuvvet Karsiliginin Belirlenmesi” baslikli arastirmaya davet ediyoruz. Bu ¢alismaya
katilmak tamamen gondllilik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda calismadan c¢ikma hakkina sahipsiniz. Bu galismaya katilmaniz igin sizden
herhangi bir licret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz i¢in size bir 6deme yapilmayacaktir.
Calismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz
gizli tutulacaktir.

*Gazi Universitesi Etik Komisyon izini alindiktan sonra doldurularak kullanilacaktir.

Bu aragtirmanin amaci; bir tekrarli maksimum kuvvet degeri ile
belirlenen ¢abuk kuvvet, kuvvette devamlilik ve maksimal kuvvetin
farkli agisal hizlarda uygulanan izokinetik kuvvet karsiliklarinin
belirlenmesidir.

Arastirmanin Amaci

Orneklem grubunu en az 3 yil diizenli basketbol antrenmani yapan 10
erkek basketbolcu olusturacaktir. Tim katilimcilara ¢alismaya
baslamadan 6nce olasi riskler ve detaylar hakkinda bilgi verilecek ve
goniillii olur formu imzalatilacaktir. Katilimcilara testlere baglamadan
once 10 dakika statik 1smma ve dinamik 1sinma yo6ntemleri
uygulanacaktir.
1 Tekrarli Maksimum Testi (1TM): Tiim katilimcilar leg extension ve
leg curl testine baslamadan once kendi istekleri dogrultusunda
baglama agirliklar1  belirleyeceklerdir. 1TM testine oOzellikle
katilimcilarin  viicut agirliklarmm %30-40 ile baslamalar1 tavsiye
edilecektir (Baechle & Earle 2000). Boylece 1TM testi sirasinda
olusabilecek kas yaralanmalarmin  Onlenmesi  saglanacaktir.
Katilimcilarin kendi belirledigi agirliklarla leg extension ve leg curl
hareketi uygulanacaktir. Kaldirdiklar1 agirhiga ve hissettikleri zorluk
Arastirmanin Y 6ntemi derecesine gore 2.5-5 kg eklenerek hareketi tekrar yapmalari
saglanarak kuvvet degerleri elde edilecektir. Kilo artirma islemi
katilimcilarin arttk 1 tekrar yapamadiklari agirliga kadar devam
ettirilecektir. Katilimcilar kaldiramayacaklarini sdylediklerinde test
sonlandirilacaktir. Tiim testler kg cinsinden test edilip kaydedilecektir.
Leg extension ve leg curl testi tek makarali makine ile yapilacaktir.
Izokinetik Diz Kuvveti Testi: Denekler, yapilan 1 tekrarh maksimum
kuvvet testinden 3-5 giin sonra izokinetik diz kuvveti testine
alinacaklardir. izokinetik testlerin tamami Gazi Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi Biyomekanik Laboratuvari’nda yapilacaktir. Bu
test IsoMed 2000 izokinetik dinamometre ile yapilacaktir. Test
protokolii asagida belirtildigi gibi diizenlenmistir:

1. 60°/sn’de 2 deneme, 5 test tekrar1

2. 180° /sn’de 2 deneme, 10 test tekrar1

3. 300° /sn’de 2 deneme, 20 test tekrar1
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Arastirmanin Ongériilen Siiresi Baslama: 01.07.2020 — Bitis: 01.09.2020
(Baslama ve Bitis Tarihi)

Arastirmaya Katilmas1 Beklenen | En az 10
Katilimer/Goniillii Sayisi

. Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Biyomekanik Laboratuvari
Arastirmanin Yapilacag Yerler

Goriintii ve/veya ses kaydi Evet Hayir
alinacak nm? ] X

Tablo katilimcilarin anlayabilecegi bicimde, akademik dil kullanilmadan yazilacaktir.
KATILIMCI BEYANI

Yukarida amaci ve igerigi belirtilen bu arastirma ile ilgili bilgiler tarafima aktarildi. Bu bilgilerden
sonra arastirmaya katilimci olarak davet edildim. Bu ¢alismaya katilmayi kabul ettigim takdirde
gerek arastirma yuritllirken gerekse yayimlandiginda kimligimin gizli tutulacagl konusunda
glivence aldim. Bana ait verilerin kullanimina izin veriyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve
bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin dikkatle korunacagl konusunda bana
yeterli gliven verildi. Arastirmanin ydiritilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden
cekilebilirim. Arastirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana herhangi bir 6deme yapilamayacaktir. Arastirma ile ilgili bana yapilan tim
actklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Bu ¢alismaya higbir baski altinda kalmadan
kendi bireysel onayim ile katiliyorum. imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Arastirma yiiratliciisii(Tez ¢calismalarinda Danisman tarafindan imzalanacaktir.)

Adi ve Soyadi Dog. Dr. Hact Ahmet PEKEL Tarih ve imza

Adres ve telefonu

Katilimci
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Adres ve telefonu
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