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Bu deneysel ¢alismanin amaci geng basketbol oyuncularinda izometrik orta uyluk
cekme testi sirasinda elde edilen maksimal kassal kuvvet degerlerinin glvenirligini
arastirmaktir. 15 katilimci birer hafta arayla iki seansta, izometrik orta uyluk gekme
testine katildi. Her 6l¢lim, taginabilir bir kuvvet platformu tzerinde gergeklestirildi.
Olgiimler sonucunda ii¢ farkli maksimal kassal kuvvet 8lciitii hesaplandi: mutlak
zirve kuvvet, normalize zirve kuvvet ve allometrik olarak olgeklendirilmis zirve
kuvvet. Her bir 6lglt icin gin ici ve glinler arasi dort farkli glivenirlik istatistigi,
korelasyon katsayisi, degisim katsayisi, standart 6lciim hatasi ve 6lgiimsel olarak
saptanabilir minimum degisiklik, hesaplandi. Mutlak zirve kuvvet i¢in hem giin ici
(0,96) hem de gtlinler arasi (0,91) korelasyon katsayisi degeri 0,90 Uzerinde ve
degisim katsayisi %10’un altindadir. Her bir Olgit icin glin ici degisim katsayisi
%3,14 iken glinler arasiicin %8,67 seviyesinde oldu. Gln igin standart 6lgim hatasi
62,03 N iken giinler arasi igin 71,97 N'dur.  Onerilen izometrik orta uyluk cekme
testi sonug Olgutlerinden mutlak zirve kuvvet, yiksek glin ici ve ginler arasi
korelasyon katsayisi ve dislik standart 6l¢lim hatasi ve degisim katsayisi seviyeleri
verdi. Geng basketbol oyuncularinda, izometrik orta uyluk ¢ekme testi sirasinda
elde edilen mutlak zirve kuvvet, maksimal kassal kuvveti, hem akut hem de uzun
sureli izleme ve antrenman etkisi bakimindan degerlendirmek igin kullanilabilir.
Normalize ve allometrik olarak 6lgeklendirilmis zirve kuvvet olgutleri mutlak zirve
degerden tiretilse bile glivenirlikleri ayni seviyede olmayabilir.

Anahtar Kelimeler: Basketbol, Kuvvet, Test, Glivenirlik

ABSTRACT

The aim of this experimental study is to investigate the reliability of muscular
strength measures obtained during the isometric mid-thigh pull test in young
basketball players. Fifteen participants took the isometric mid-thigh pull test in
two sessions, one week apart. Each measurement was performed on a portable
force plate. As a result of the measurements, three different measures of muscular
strength were calculated: absolute peak force, normalized peak force, and
allometrically scaled peak force. For each measurement, four different intra-day
and inter-day reliability statistics, intraclass correlation coefficient, coefficient of
variation, standard error of measurement, and minimal metrically detectable
change were calculated. For the absolute peak force, both intra-day (0.96) and
inter-day (0.91) intraclass correlation coefficient values were above 0.90 and the
coefficient of variation was below 10%. While the intra-day coefficient of variation
value for all measures was 3.14%, it was 8.67% for the inter-day measurements.
The intra-day and inter-day standard error of measurement was 62.03 and 71.97
N respectively. The absolute peak force yielded high intra-day and inter-day
intraclass correlation coefficient, low standard error of measurement, and low
coefficient of variation levels. In young basketball players, the absolute peak force
obtained during the isometric mid-thigh pull test could be used to evaluate
muscular strength in terms of both acute and long-term monitoring and training
effect. Normalized and allometrically scaled peak force measures may not have
the same level of reliability even if they are derived from the absolute peak force.
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GIRiS

Hareket, egzersizin temel bilesenidir ve insan viicudunda kuvvet ve hareket iiretiminde 6zellesmis iskelet kaslari
tarafindan tiretilen kassal kuvvet ile gergeklestirilir. Maksimal kassal kuvvet ise, birlikte calisan kas gruplarinin ya da bir
kas grubunun ya da tek bir kasin iiretebilecegi en yiiksek kuvvet seviyesi olarak tanimlanir (Kenney ve dig., 2022).
Maksimal kassal kuvvet, sprint, yon degistirme ve sigrama gibi birgok atletik becerinin temelini olusturmakla birlikte
(Haff ve Stone, 2015; Wang ve dig., 2016) sportif performansta yorgunluga bagh diisiislere karst da koruyucu bir etki
gosterir (Gabbett, 2016). Bu yiizden sporcularin maksimal kassal kuvvet seviyelerinin lgiilmesi ve takip edilmesi
antrenman planlamasina ve mevecut durumun anlagilmasina katki saglayabilir.

Maksimal kassal kuvvet seviyelerinin 6l¢iilmesi ve takip edilmesi icin birgok test gelistirilmistir. Bunlar arasinda en
yaygin olanlarin baginda bir tekrar maksimum (1 TM) kuvveti belirlemek gelir (Comfort ve dig., 2019; Kenney ve dig.,
2022). 1 TM, bir sporcunun tek bir eforda kaldirabilecegi ya da direng gosterebilecegi maksimum agirlik olarak tanimlanir
(Kenney ve dig., 2022). Maksimal kuvvetin elde edilmesinde, 1 TM testinin yaninda, ¢esitli dinamometreler (Rouis ve
dig., 2015) veya kuvvet platformlar1 araciligi ile dinamik ve izometrik (Haff ve dig., 1997) testler de kullanilmaktadir
(Comfort ve dig., 2019). Son yillarda egzersiz ve spor bilimleri alaninda kuvvet platformlarmin kullaniminin artmasi
nedeniyle (French ve Torres-Ronda, 2022), maksimal kassal kuvvet seviyelerini 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan
testlerden biri de izometrik orta uyluk cekme (Ing., isometric mid-thigh pull) testidir.

Izometrik orta uyluk cekme (IOUC) testi Haff ve digerleri (1997) tarafindan haltercilerin kuvvet-zaman egrisini
incelemek icin gelistirilmistir. Bu test, koparma ve silkme hareketleri sirasinda en yiiksek kuvvetin {retildigi viicut
pozisyonunu yansitmak i¢in tasarlanmistir. Sporcu dik durumda, dizleri hafif biikiilii (yaklasik 120-140 derece) ve iki
ayagi kuvvet platformuna basarken, izometrik olarak bari iki eliyle maksimal efor ile ¢ekerek testi gergeklestirir (Haff ve
dig., 1997; Comfort ve dig., 2019) (Sekil 2). Test sonucunda hem maksimal kuvvet hem de kuvvet {iretim hiz1 yiiksek
dogruluk ile hesaplanabilir. IOUC testinden elde edilen bu maksimal kuvvet degeri birgok beceri ile iligkilidir. Ornek
olarak, 20 metre sprint hiz1 ve IOUC testinden elde edilen mutlak zirve kuvvet degeri arasinda anlamli pozitif bir iligki
(r=0,69, p<0,01) oldugu bildirilmistir (Thomas ve dig., 2015). Yine ayn1 ¢alismada, modifiye 505 yon degistirme testi
performansi ve IOUC testinden elde edilen mutlak zirve kuvvet degeri arasinda anlamli pozitif bir iliski (r=0.57, p<0,05)
oldugu bildirilmistir. Baska bir ¢calismada ise, IOUC testinden elde edilen kuvvet degerlerinin viicut agirhgma gore
normalize edildigi durumda, aktif sigrama testinde Slgiilen sigrama yiiksekligi ve normalize zirve kuvvet arasinda anlaml
pozitif bir iligki (r=0.59, p<0,05) oldugu ortaya konmustur (Nuzzo ve dig., 2008). Rugby oyunculari ile yapilan baska bir
caligmada ise, alt viicut maksimal kassal kuvvetin ikili miicadele becerisinde yorgunluga bagl azalmalara karg1 koruma
sagladigi gosterilmistir (Gabbett, 2016). Maksimal kassal kuvvet sadece yukarida ismi gegen atletik beceriler ile degil
ayni zamanda yaralanma riski ile de iliskilendirilmistir (Suchomel ve dig., 2016).

Diisiik maksimal kassal kuvvet seviyeleri ve yaralanma riski arasinda genel olarak negatif bir iligki oldugu
bildirilmistir (Comfort ve dig., 2019). Eger bir sporcu kassal kuvvet kapasitesini 6nemli 6l¢iide arttirip bir kuvvet rezervi
(Suchomel ve dig., 2016) olusturabilirse, bu rezerv kritik ihtiya¢ zamanlarinda, sporcunun yaralanma ve yorulmaya kars1
direncine katkida bulunabilir (Comfort ve dig., 2019). Ornek olarak, 2009 yilinda erkek futbolcularda yapilan bir galisma
gostermistir ki, kassal kuvvet seviyeleri, yaralanmalarin 6nlenmesi i¢in anaerobik gii¢ kadar 6nemli olabilir (Lehance ve
dig., 2009; Suchomel ve dig., 2016). Bes yillik verilerin degerlendirildigi bagka bir ¢aligmada ise, kadin voleybol
oyuncularmin en diisiik yaralanma yasadig1 sezon ile kuvvet platformu vasitasiyla gergeklestirilen IOUC testinden elde
edilen mutlak zirve kuvvetin, takim ortalamasi bazinda en yiiksek ¢iktig1 sezonun cakistig1 gézlenmistir (Sole ve dig.,

2013; Suchomel ve dig., 2016).
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Hem kisa hem de uzun vadeli sporcu izleme ihtiyaclarini karsilayan bir performans degerlendirme sistemi olugturmak
i¢in giivenilir test protokolleri kritik 6neme sahiptir (French ve Torres-Ronda, 2022). Sportif performansi degerlendiren
spor bilimciler, kullandiklar test protokollerinin, 6l¢gmeye ¢aligtiklar1 anlamli performans degisimlerinden daha biiyiik
hatalar igermediginden emin olmalidirlar (Kibele, 1998). Bu nedenle, oldukca hassas dl¢iim yapabilen kuvvet platformlari
(French ve Torres-Ronda, 2022) maksimal kassal kuvvetin yiiksek dogruluk ile hesaplanmasinda kullanilabilir.
Hassasligin yani sira, test protokollerinden elde edilen veriler tekrarlanabilir ve tutarli olmalidir, bagka bir deyisle, ayn1
bireylerle ayn1 kosullar altinda birbirini izleyen birkac giin i¢inde yapilan testler benzer sonuglar vermelidir (Alpar, 2001).
Bu olgu genellikle, ilk testlerden elde edilen ilk veri setinin, ayn1 kosullar altinda baska bir zamanda ayni katilimcilardan
elde edilen ikinci veri setiyle karsilastirildig: bir test-tekrar test yontemi kullanilarak dl¢iiliir. Bu yontem ile elde edilen
smif igi korelasyon katsayis1 (SKK), degisim katsayis1 (DK) ve standart 6lgiim hatas1 (SOH) gibi giivenirlik istatistikleri
egzersiz ve spor bilimleri ¢alismalarinda siklikla rapor edilmektedir (Weir, 2005).

IOUC testinin giivenirlik istatistiklerinin rapor edildigi bircok calisma mevcuttur. Ornek olarak, futbol ve rugby
branslarindaki 14 iiniversite 6grencisi (ortalama yas 21,0£2,4 yil) sporcudan mutlak zirve kuvvetin IOUC testi ile
o6l¢iildiigii bir ¢aliymada SKK degeri 0,96; DK degeri ise %4,3 olarak hesaplanmis ve testin giivenirlik diizeyi miikemmel
olarak nitelendirilmistir (Thomas ve dig., 2015). Guppy ve digerleri (2022) tarafindan 20-37 yas araligindaki diizenli
kuvvet antrenmanlari yapan 14 katilimcidan IOUC testi ile elde edilen mutlak zirve kuvvetin giivenirligi, SKK ve SOH
istatistikleri ile degerlendirilmistir. Caligmanin sonuglarina gére, SKK degeri 0,98 ve SOH degeri ise 68,68 N ¢ikmustir.
Ancak, giivenirlik popiilasyona 6zgii bir nitelik oldugundan, dnceki ¢alismalarin sonuglari diger popiilasyonlara dogrudan
uygulanamaz. Ornegin, geng basketbolcularda (yas<18 yil) IOUC testinin giivenirligi ile ilgili calismalar kisithdar.
Ayrica, yeni teknolojik gelismelerle birlikte saha testlerinde tasinabilir kuvvet platformlari daha sik kullanilmaya
baslanmustir (Uzelac-Sciran ve dig., 2020). Bununla birlikte, tasinabilir kuvvet platformlari ile gergeklestirilen IOUC
testinin giivenirligini arastiran sinirlt sayida arastirma bulunmaktadir.

Bu deneysel ¢alisma, taginabilir bir kuvvet platformu kullanarak, bir grup geng erkek basketbol oyuncusundan IOUC
testi ile elde edilen maksimal kassal kuvvetin, denemeden denemeye ve ol¢iim giinlinden 6l¢iim giiniine giivenirlik
hipotezini test etmektedir. Bu ¢alismada yapilan deneysel 6lgiimlerde, katilimcilar dinlenik durumda iken ii¢ tekrar ile
I0UC testini gerceklestirmistir. Aym deneysel dlgiimler bir hafta sonra tekrarlanmustir. Bu ¢alismada, ii¢ farkli formiile
gore hesaplanan maksimal kassal kuvvetin her birinin giin i¢i ve giinler aras1 giivenirligi, SK, DK, SOH ve &l¢iimsel
olarak saptanabilir minimum degisiklik (OSMD) gibi giivenirlik istatistikleri ile degerlendirilmistir.

YONTEM

Katilmcilar: Deneysel dl¢timlere 15 goniillii geng erkek basketbol oyuncusu (yas: 16,3+1,2 yil, boy: 187,6+9,1 cm,
viicut kiitlesi: 76,9+12,2 kg, antrenman yasi: ortalama 4,4 y1l) katilmistir. Katilimcilarin test performanslarini etkileyecek
herhangi bir kas-iskelet problemi bildirilmemistir. Bu deneysel ¢alisma Ankara, Tirkiye'de gerceklestirilmistir. Tim
katilimcilar kuvvet antrenmani konusunda en az 2 yillik deneyime sahiptirler. Katilimeilar, veriler toplanmadan dnceki
48 saat i¢inde herhangi bir kuvvet antrenman1 yapmamaislardir. Tiim katilimcilara ¢aligmaya katilmak i¢in bilgilendirilmis
onam formu dagitilmis, 18 yasindan kiiciik katilimcilarin velilerinden gerekli onay alinmistir. Bu ¢alisma Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu (GO 22/929, 04.10.2022) tarafindan incelenmis ve
onaylanmustir.

Orneklem biiyiikliigii tahmini icin deneysel dlciimlerden once istatistiksel giic analizi yapilmistir. Korelasyon
katsayisi, r = 0,80 ve glic = 0,90 ile ihtiya¢ duyulan tahmini 6rneklem biiyiikligi 11 katilimcidir (Portney ve Watkins,

2015). Calismaya ayni1 basketbol takiminda yer alan ve haftada alt1 giin diizenli antrenman yapan 15 oyuncu katilmistir.
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IOUC testi ile maksimal kassal kuvvetin degerlendirildigi énceki caligmalarda bu érneklem biiyiikliigiiniin giivenirlik
analizi ¢aligmalarinda kabul edilebilir gii¢ seviyelerine ulagsmak i¢in yeterli olabilecegine isaret edilmistir (6r., Thomas
ve dig., 2015; Guppy ve dig., 2022).

Veri Toplama Araglari: IOUC testi sirasinda, dikey yondeki yer tepki kuvveti (DYTK) tasinabilir bir kuvvet
platformu ile kayit edilmistir (Kistler 9260AA, Isvigre). Ornekleme hizi 2000 Hz olarak alinmustir. Bilgisayar
yazilimi olarak arayiizii, Kistler’in kuvvet platformlari i¢in gelistirdigi MARS yazilim1 kullanilmigtir. Her denemenin
ham verisi ayn1 diziistii bilgisayar ile alinip, maksimal kassal kuvvet degerlerinin ve giivenirlik istatistiklerinin
hesaplanmasi i¢in sonradan MATLAB ortamina aktarilmistir.

islem Yolu: Analize dahil edilecek IOUC test verileri toplanmadan 6nce, katilimeilarin test ile ilgili bilgi ve
becerilerini arttirmak ve maksimal eforlarinin en yiiksek diizeyde uygulanabilmesini saglamak igin, katilimcilar testi ilk
defa deneyimleme firsati bulduklari bir alistirma seansina tabi tutulmuslardir. Bu alistirma seansi deneysel dl¢iimlerden
bir hafta 6nce gerceklestirilmistir. Alistirma seansinda, katilimeilara en az ii¢ olmak iizere istedikleri kadar tekrar yapma
imkan1 tanmmustir. Daha sonra, analiz icin kaydedilen IOUC testleri aym arastirmacilar tarafindan bir hafta arayla,
sirkadiyen ritimin etkilerini elimine etmek amaci ile gliniin ayn1 saatinde, sporcularin antrenman yaptigi spor salonunda,
ikinci kez gergeklestirilmistir. Her deneysel dl¢iim seansindan 6nce sporculara dl¢iim yontemi hakkinda tekrar bilgi
verilip, test gorsel olarak gosterildikten sonra katilimeilarin agagidaki prosediire uymasi istenmistir. Test prosediirii su
sekilde gergeklestirilmistir: (i) ‘test sirasinda govdeni yaklasik olarak dik, kalga agis1 124-150 derece arasi, diz agisi 120-
140 derece arasi olacak sekilde tut (gonyometre ile dlgiilerek), (ii) dinamik 1sinma sonrasi 6n deneme yapabilirsin, (iii)
maksimal efor ile arka arkaya {i¢ deneme yapabilirsin ve denemeler arasi dinlenme iki dakikadir, (iv) ¢ekmeye baglarken
yere dogru kars1 hareket yapmamalisin (aktif sigcramada yere dogru yapilan karsi hareket gibi), (v) bari, 5 saniye boyunca
olabildigince kuvvetli ve hizli gekmeye ¢alig’ (Sekil 1). Katilimcilara verilecek komutlar her bir katilimei igin ayni olacak
sekilde sdylenmis ve ayni1 sekilde uygulanmistir (Beattie ve dig., 2017).

Sekil 1
Deney Diizeneginin Onden ve Yandan Gériiniimii

Not: Katilimer iki ayagi kuvvet platformu iizerinde iken metal bar1 izometrik olarak maksimal efor ile yukar1 dogru ¢ekmeye ¢alisarak
IOUC testini gergeklestirir. Test sirasinda govde yaklasik olarak dik, kalga acis1 124-150 derece arast, diz acis1 ise 120-140 derece

arasindadir.
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Katilimeilar testler i¢in ayn1 ayakkabilar1 ve benzer kiyafetleri giymisler ve testten 6nceki bir saat iginde su diginda
herhangi bir gida tiiketmekten ve egzersiz yapmaktan kagcinmislardir. Isinma, bes dakikalik kosu ve ardindan her bir ana
kas grubunun dinamik olarak gerilmesini icermektedir. IOUC testleri bir seansta ii¢ tekrar olarak gerceklestirilmistir.

Her katilimci her IOUC test seansindan once standardize edilen bir dinamik 1stnma protokoliinii uygulamistir.
Dinamik 1sinma, bes dakikalik hafif tempoda kosu ve sporcularin alisgkin oldugu hareket acikliklarinda kol ve bacak
hareketlerini icermektedir. IOUC testi dncesi katilimcilar teste hazirlanmak icin, testin yapilacag: bari, kendi belirledigi
maksimal eforun %50’sinde 5 saniye, maksimal eforun %70-80 araliginda 3 saniye siireyle ve son olarak maksimal eforun
%90’1inda 3 saniye cekmekten olugan bir 1sinma protokolii gerceklestirmistir. Isinma sonrasi testi bagslamadan dnce ve her
tekrar arasinda katilimcilara yaklasik ikiser dakikalik dinlenme siireleri verilmistir (Beattie ve dig., 2017).

Deneysel dlgiimlerde, katilimeilar {i¢ tekrar olarak birer birer teste katilmistir. Her iki deneysel 6l¢iim seansi i¢inde
tiim katilimcilardan DYTK zaman serileri basariyla kaydedilmistir.

Verilerin Analizi: Veri analizi asamalarinda kuvvet platformunda elde edilen DYTK herhangi bir filtre isleminden
gegmeden ham veri olarak kayit edilmistir. Kistler’in MARS yazilim arayiizden gerekli ayarlamalar yapilirsa, yazilim
filtrelenmis veriler de sunabilmektedir. Ancak, IOUC testinin veri analizi asamalarinda siklikla ham veriler kullanildig
icin (Guppy ve dig., 2022), bu ¢calismada da ham veriler lizerinden hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Veri analizinin iki asamada gergeklestirilmistir: (i) kuvvet platformundan elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden
kuvvetin global maksimum (DYTKmaks) oldugu degerin bulunmasi (Sekil 2), (ii) DYTKmaks degerini kullanarak {i¢
maksimal kassal kuvvet lgiitiiniin hesaplanmasi (Beattie ve dig., 2017):

a) Mutlak zirve kuvvet: DY TKmaks degerinden denegin viicut agirhigi (VA) ¢ikarilarak hesaplanmistir. VA da
kuvvet platformu vasitasiyla 6l¢iilmiistiir. Mutlak zirve kuvvetin (MZK) birimi N’dur.
Denklem 1
MZK = DYTK s — VA
b) Normalize zirve kuvvet: MZK degerinin viicut kiitlesine (VK (kg)) boliinmesi ile hesaplanmistir.
Katilimeilarin viicut kiitlesi, kuvvet platformu vasitasiyla 6l¢iilen VA degerinin yer ¢ekimi ivmesine boliinmesi ile
hesaplanmistir. Normalize zirve kuvvetin (NZK) birimi N/kg’dir.
Denklem 2

NZK = MZK
T VK

¢) Allometrik olarak 6lgeklendirilmis zirve kuvvet: MZK degerini VK’sinin 0,67 tissiine bélerek hesaplanmustir.
Allometrik olarak dlgeklendirilmis zirve kuvvetin (AZK) birimi N/kg®®”dir.
Denklem 3

MZK

AZK = e

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Sekil 2

Bir Katilimcidan Bir Denemesinde Elde Edilen Ornek Bir Kuvvet-Zaman Egrisi
2200 T T T T T T

2000

1800

1600

DYTK(Newton)

1400

1200

1 L
1 2 3 4 5 6 7
zaman(saniye)

1000 1
o]

Not: DYTK: dikey yondeki yer tepki kuvveti; Siyah renkte elmas isaret¢i: kuvvet platformundan elde edilen kuvvet-zaman egrisindeki
global maksimum deger, DY TKmaks.

Stone ve digerleri (2005), maksimal kassal kuvvet ile halter performansi arasindaki iligkiyi arastirdigi ¢caligmasinda,
maksimal kassal kuvvetin viicut kiitlesi farkliliklarindan bagimsiz olarak halter performansi ile giiglii bir sekilde iliskisi
oldugunu, yine de normalize etme ya da dlgeklendirme yontemlerinin belli 6lgiide viicut kiitlesi etkilerini ortadan
kaldirmaya yardimer olabilecegini ifade etmistir. Maksimal kassal kuvvet s6z konusu olunca, siklikla kullanilan iki
normalize etme ya da 6l¢eklendirme yontemi viicut kiiltesine gore ya da allometrik tekniktir (Comfort ve dig., 2019).
Geometrik benzerlik, insan bedeninin farkli bireylerde ayni sekle sahip oldugunu, sadece boyutlarmin farkli oldugunu
varsayar. Bu ylizden, insan viicudundaki tiim uzunluklar viicut boy uzunlugu (L) ile, tiim alanlar (kas fizyolojik kesit alan1
gibi) L2 ile ve tiim hacimler ise (viicut kiitlesi gibi) L3 ile orantilidir. Allometrik 6l¢eklendirmede viicut kiitlesinin 0,67
(2/3) tssiiniin kullanilmas arkasindaki mantik, kas kuvvetinin alan ile viicut kiitlesinin ise hacim ile 23 (L2/L3) iissii ile
orantili olacak sekilde artmasidir (Jaric ve dig., 2005).

Istatistiksel Analiz: Test-tekrar test veya giinler arasi giivenirlik analizi i¢in, IOUC testlerinden elde edilen 6lgiitlerin
ii¢ tekrar ortalama degerleri kullanilmistir. Sistematik yanliligin olmadigint dogrulamak igin test ve tekrar test
seanslarinda elde edilen Olgiitlerinin ortalama degerlerinin farki {izerinde bir eslestirilmis drneklem t-testi yapilmistir
(Atkinson ve Nevill, 1998). Tiim istatistiksel analizler icin alfa diizeyi 0,05 diizeyinde kabul edilmistir. Denemeden
denemeye veya giin i¢i giivenirlik analizi i¢in, yalnizca ikinci deneysel 6l¢lim seansindan elde edilen 6l¢iitlerinin tekrarlar
kullanilmastir.

Gorece giivenirligi tahmin etmek i¢in, SKK'nin iki yonlii rastgele etki modeli kullanilmstir. (Shrout ve Fleiss, 1979;
McGraw ve Wong 1996). Test-tekrar test ve denemeden denemeye korelasyonlar, SKK'nin tutarlilik formiilii ile
hesaplanmistir (McGraw ve Wong, 1996; Liljequist ve dig., 2019). Her SKK degeri i¢in, McGraw ve Wong'da (1996)
sunulan denklemler kullanilarak %95 giiven araliginin (GA) alt ve st sinirlart da hesaplanmistir. SKK, genellikle 0 ile 1

arasinda bir gergek sayidir (Liljequist ve dig., 2019). Munro'nun smiflandirmasina gore, korelasyon katsayilarinin giicii,
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giivenirligin derecesini tanimlamak i¢in su sekilde yorumlanabilir: 0,00-0,25: ¢ok diisiik korelasyon; 0,26-0,49: diigiik
korelasyon; 0,50-0,69: orta diizeyde korelasyon; 0,70-0,89: yiiksek korelasyon ve 0,90-1,00: ¢ok yiiksek korelasyon
(Carter ve Lubinsky, 2016).

Mutlak giivenirligi tahmin etmek icin ii¢ gilivenirlik istatistigi hesaplanmistir. Birincisi, tekrarlayan varyans
analizinden elde edilen ortalama kare hatanin karekdkii olarak hesaplanan SOH idi (Atkinson ve Nevill, 1998). SOH,
sonug Olgiitlerinin birimlerinde ifade edildigi icin SOH ne kadar kiiciik olursa, dl¢iimlerin o kadar giivenilir oldugu
seklinde yorumlanabilir (Atkinson ve Nevill, 1998). ikinci mutlak giivenirlik istatistigi ise, iki 6l¢iim arasinda farkli olarak
kabul edilebilecek ve lgiitlerin SOH'n1in %95 GA (yani £1,96 SOH) olarak hesaplanan OSMD idi (Corriveau ve dig.,
2000). Ayrica, temel olarak standart sapmanin (SS) verilerin ortalamasina orant olan DK sonug¢ dlgiimlerinin mutlak
giivenirligini degerlendirmek i¢in hesaplanmistir. Bunu yapmak i¢in, bireysel DK degerlerinden ortalama DK degeri
hesaplanmistir (Atkinson ve Nevill, 1998). Denemeden denemeye DK hesaplamalart igin ikinci ve liglincii denemeler
kullanilmistir. DK hesaplamasi i¢in asagidaki denklemler kullanilmistir (n=denek sayisi, x1 V€ Xo, i’inci katilimer i¢in

Ol¢limlerdir (Shechtman, 2013)).

Denklem 4
(%, — x3)?
SSi = 17
v = (1 + x2)
AL 2
SS;
DK,: =
Xi
DK,
DK (%) = 100 x %

BULGULAR
Test-tekrar test dl¢iimleri i¢in IOUC testlerinden elde edilen maksimal kassal kuvvet 6lgiitlerinin ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
IOUC Test ve Tekrar Test Olgiimlerinden Elde Edilen Olgiitlerin Ortalama Degerleri

Test ortalama (SS) Tekrar test ortalama (SS)
MZK 1125,46 (177,51) 1016,47 (174,52)
NZK 14,68 (1,04) 13,32 (1,86)
AZK 61,30 (4,73) 55,54 (7,19)

MZK(N): mutlak zirve kuvvet; NZK: normalize zirve kuvvet (N/kg); AZK(N/kg®®"): allometrik olarak 5l¢eklendirilmis kuvvet zirve
kuvvet; SS: standart sapma

Maksimal kassal kuvvet Olgiitlerinin giin i¢i ve gilinler aras1 gilivenirlik istatistikleri, yani SKK ve %95 GA

(tablolardaki parantez igindeki degerler), SOH, OSMD ve DK degerleri Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.
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Eslestirilmis rneklem t-testi sonuglarina gére, IOUC testlerinin herhangi bir 6lgiit icin test ve tekrar test ortalama
degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur (her bir karsilastirma igin p> 0,05). Bu sonug, IOUC testlerinde birinci 6l¢iim

giinil ile ikinci 6l¢iim giinii arasinda herhangi bir sistematik yanliligin olmadigini gostermektedir.

Tablo 2
Maksimal Kassal Kuvvet Ol¢iitlerinin Giin I¢ci Giivenirlik Istatistikleri

SKK SOH OSMD() %DK
MzK 0,96 (0,90 0,98) 62,03 121,58 3,14
NZK 0,92 (0,81 0,97) 0,90 1,77 3,14
AZK 0,92 (0,80 0,97) 3,63 7,11 3,14

MZK(N): mutlak zirve kuvvet; NZK: normalize zirve kuvvet (N/kg); AZK(N/kg®®): allometrik olarak Glgeklendirilmis kuvvet zirve
kuvvet; SKK: siif i¢i korelasyon katsayis, parantez i¢indeki degerler giiven araligimin alt ve iist siirlar;; SOH: standart 6l¢tim hatasi;
OSMD: 6l¢ilimsel olarak saptanabilir minimum degisiklik; %DK: degisim katsayis1

I0UC testleri, Tablo 2’deki giin ici SKK degerlerine gore degerlendirildiginde, Munro'nun smiflandirmasina gére gok
yiiksek diizeyde giivenilir olarak kabul edilebilir. Giin i¢in DK degeri ise %3,14 olarak hesaplanmistir. MZK 6l¢iitii icin
giin ici SOH ve OSMD degerleri sirasiyla 62,03 N ve 121,58 N olarak hesaplanmistir. Ote yandan, giinler aras1 SKK
degerleri incelendiginde (Tablo 3), MZK 6l¢iitiiniin SKK degeri 0,91 oldugu igin ¢ok yiiksek giivenilir kabul edilebilir.
Bununla beraber, NZK ve AZK i¢in SKK degerleri sirasiyla 0,74 ve 0,73 olarak hesaplandigi i¢in yiiksek diizeyde
giivenilirdir. Giinler aras1t DK degeri ise %8,67 olarak hesaplanmustir. MZK &l¢iitii igin giinler aras1 SOH ve OSMD
degerleri ise sirasiyla 71,97 ve 141,07 N olarak hesaplanmustir.

Tablo 3
Maksimal Kassal Kuvvet Ol¢iitlerinin Giinler Arasi: Giivenirlik Istatistikleri
SKK SOH OSMD(z) %DK
MzK 0,91 (0,76 0,97) 71,97 141,07 8,67
NzZK 0,74 (0,24 0,91) 0,96 1,89 8,67
AZK 0,73 (0,20 0,91) 3,96 7,76 8,67

MZK(N): mutlak zirve kuvvet; NZK: normalize zirve kuvvet (N/kg); AZK(N/kg®®7): allometrik olarak lgeklendirilmis kuvvet zirve
kuvvet; SKK: sinif ici korelasyon katsayisi, parantez i¢indeki degerler giiven araligmin alt ve iist smirlari; SOH: standart dlgiim hatasi;
OSMD: &lgiimsel olarak saptanabilir minimum degisiklik; %DK: degisim katsay1s1

TARTISMA

Bu deneysel calisma, geng basketbol oyuncularinda izometrik orta uyluk ¢ekme testi sirasinda elde edilen maksimal
kassal kuvvet degerlerinin giivenirligini aragtirmak ic¢in yapilmistir. Calismanin sonuglari, maksimal kassal kuvvet
Olciitlerinin gilinler aras1 ve giin ici SKK degerlerinin yiiksek ile ¢ok yiiksek diizeyde giivenilir oldugunun kabul
edilebilecegini gostermistir. DK degeri biitiin 6l¢iimler ve dlgiitler i¢in %10 un altindadir.

Bu deneysel galismanin sonuglar1 daha énce farkli spor branslari ve yas gruplarinda yapilan IOUC testi maksimal
kassal kuvvet giivenirlik ¢aligmalari ile tutarhlik gostermektedir. IOUC MZK 6lgiitii ve giinler arasi1 giivenirlik icin,
Thomas ve digerleri (2015), 0,96 SKK degeri ve %4,30 DK degeri bildirmistir. Guppy ve digerleri (2022) ¢aligmasinda
ise, 0,98 SKK degeri ve 68,68 N SOH degeri bildirilmistir. Bu calisma sonucunda da benzer degerler elde edilmistir: 0,91
SKK; %8,67 DK ve 71.97 N SOH. Bu ¢alismada, Thomas ve digerleri (2015) ve Guppy ve digerleri (2022) calismalarinda
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SKK 0,90-1,00 arasinda oldugu i¢in ¢ok yiiksek diizeyde korelasyon ve DK %10’un altinda oldugu igin (Cormack ve
dig., 2008) yiiksek diizeyde mutlak giivenilirlikten bahsedilebilir.

Giinler aras1i SKK degerleri NZK ve AZK i¢in ¢ok benzer iken MZK ile aralarinda bir seviye fark vardir. Munro'nun
simiflandirmasina gore, korelasyon katsayilari, 0,70—0,89 arasinda ise yiiksek korelasyon, 0,90—1,00 arasinda ise ¢ok
yiiksek korelasyondan bahsedilebilir (Carter ve Lubinsky, 2016). NZK ve AZK o6lgiitleri i¢in giinler arast SKK degerleri
0,70-0,89 bandinda iken bu MZK igin bir iist seviye 0,90-1,00 bandinda gergeklesmistir. Burada MZK degeri, direkt
kuvvet platformundan elde edilen DY TKmaks ve VA degerlerinin birbirinden ¢ikarilmast ile elde edilmistir. Oysaki NZK
ve AZK degerleri sirastyla MZK degerinin sirastyla viicut kiitlesine ve viicut kiitlesinin 0,67 iissiine boliinerek elde
edilmistir, yani bir orani ifade etmektedirler. Bu sekilde oranlarm kullanilmasinin gerekgesi genellikle paydadaki
degiskenin etkisini kontrol etme veya ortadan kaldirma istegidir (Allison ve dig., 1995). Ancak bu durumun, oran olarak
ifade edilen 6lgiitlerin pay ve paydasina gore daha giiriiltiilii olmasina neden olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Bishop ve dig.,
2021). Giiriilti, bir sinyaldeki rastgeleligi artirabilecegi i¢in tekrar edilebilirligi, yani glivenirligi diistirebilir. Bu da giinler
aras1 SKK degerleri NZK ve AZK igin ¢ok benzer iken PF ile aralarinda bir seviye fark olmasinit agiklamaya yardim
edebilir. Giin i¢i gilivenirlik icin ise, yukarida bahsedilen bu durum, SKK degerlerinde bir seviye diisiimiine neden
olmamustir.

Onceki 6neriler 15131nda, geng erkek basketbol oyuncularinda IOUC testinden elde edilen MZK 6l¢iitii ile elde edilen
maksimal kassal kuvvet giivenilir olarak kabul edilebilir. Saglik bilimleri alaninda, farkli SKK modelleri ve bunlarin rapor
edilmesi ile ilgili bir makale yazan Koo ve Li (2016); SKK’nin 6l¢iimler arasindaki hem korelasyon derecesini hem de
uyumu yansitan bir indeks oldugunu ve SKK’ni degerlendirirken GA alt bandima bakmanin uygun olacagini 6ne
stirmiistiir. Yazarlara gore SKK degerinin GA alt band1 0,75’den biiyiik ise iyi diizeyde bir giivenirlikten bahsedebilir
(Koo ve Li, 2016). Baska bir ¢calismada ise yazarlar biyomekanik degiskenlerin rapor edildigi bircok dnceki ¢aligma ve
kendi c¢alismalarinda <%10'luk bir DK degerinin, bir degiskenin giivenilir olarak kabul etme kriteri olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir (Cormack ve dig., 2008). Bu iki kriter birlestirildiginde (Bishop ve dig., 2021), IOUC
testinden elde edilen MZK 0l¢iitii hem giin i¢i hem giinler arasi dl¢iimlerde giivenilir kabul edilebilir.

Bazi sinirlamalar ¢alismamizi etkilemistir. Bu ¢aligmada, {i¢ 6l¢iit tizerinde calisildi; ancak sporcularin kuvvetini
degerlendirmek igin kuvvet platformu vasitasiyla daha fazla 6l¢iit (kuvvet liretim hizi, impuls gibi) ve test (izometrik
skuat gibi) yapilabilir. Gelecekteki ¢alismalar yeni 6l¢iitler ve testler ile sporcularin kuvvet durumlarint daha zengin bir
veri seti ile degerlendirebilir. Baska bir smirlama ise, katilimeilarin tamammin erkek bireylerden olusmasidir. Olgiimler
icin is birligi saglanan takimin biitiin bireyleri erkek oyunculardan olustugu i¢in bu ¢aligmaya kadin basketbol oyuncusu
dahil edilememistir. Gelecekte planlanacak yeni calismalarda hem kadin hem erkek bireylerden elde edilecek IOUC test
sonuglari ile geng basketbol oyunculari i¢in giivenirlik analizi daha genis bir popiilasyonu yansitacak sekilde yapilabilir.

Ozetle, énerilen IOUC sonug dlgiitlerinden MZK, yiiksek giin ii ve giinler aras1 SKK ve diisiik SOH ve DK seviyeleri
vermistir. Dolayisiyla bu sonuglar, tagmabilir bir kuvvet platformu ile gerceklestirilen IOUC testinden elde edilen MZK
Olciitiiniin, gen¢ basketbol oyuncularinda kuvvet performansim1i degerlendirmek icin kullanilabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu sayede, IOUC testinden elde edilen MZK 6lgiitii, sporcularin maksimal kassal kuvvet seviyelerini

performans ve antrenman diizenlenmesi agisindan kisa ve uzun siireli izlemek i¢in kullanilabilir.
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