Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi

Mediterranean Journal of Sport Science

ISSN 2667-5463

Nordic Hamstring Cihaziyla (NordBord) Degerlendirilen Eksantrik Diz Fleksor

Kas Kuvvetinin Dinamik Denge ile iliskisinin incelenmesi
Asiye Hande BASKAN® | Kadir Berk KEFAL®

DOI: https://doi.org/10.38021ashid. 1373112 ORIJINAL ARASTIRMA
Giresun Universitesi, Oz

Spor Bilimleri Fakdltesi, Bu arastirmanin amaci; NordBord hamstring cihazi ile degerlendirilen eksantrik diz fleksor kas
Giresun/Turkiye kuvvetinin dinamik denge ile iliskisinin incelenmesidir. Aragtirmaya; 18-25 yas aralifinda,

goniillil 22 kadin ve 30 erkek toplam 52 aktif sporcu katilmistir. Sporcularin antropometrik
olctimleri; boy, kilo ve viicut kitle indeksi (VKI), eksantrik diz fleksor kas kuvveti; NordBord
(ValdPerformance, Avusturalya) hamstring cihazi ile, dinamik denge o&lgtimleri CSMI
TecnoBody PK-252 izokinetik denge cihaz1 ile Olgiilerek degerlendirme formuna
kaydedilmistir. Elde edilen veriler SPSS.23 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Analizlerde, gruplar arasi karsilastirma bagimsiz Ornek t-testi ile, aralarindaki iligkinin
belirlenmesi icin Pearson korelasyon analizleri ile istatistiksel agidan degerlendirilmistir.
Katilimeilarin eksantrik diz fleksor kas kuvvetleri cinsiyete gore anlamli diizeyde farkli ¢ikmus,
erkek katilimcilarin kuvvetleri kadin katilimcilara gore fazla bulunmustur (p<0,01). Kadin
katilmcilarin degerlerinin iliskisine bakildiginda; boy degiskeni ile dinamik denge skoru
arasinda iliski tespit edilmistir, boy uzunlugu arttik¢ca denge bozulmustur. Ayrica katilimcilarda
eksantrik diz fleksor kas kuvveti arttikca bazi denge degerleri iyiye gitmistir. Erkek
sporcularda; kilo artiginin eksantrik diz fleksor kas kuvvetinde artis oldugu bulunmustur.
Ayrica erkeklerin non-dominant bacaklarindaki relatif kuvvet artigi, dominant bacakta denge
skorunu iyilestirdigi bulunmustur. Sonug¢ olarak; sporcularda eksantrik diz fleksor kas
kuvvetleri ve dinamik dengeleri cinsiyete gore incelendiginde degiskenler arasinda bazi
Sorumlu Yazar: parametrelerde iliskiler bulundugu ve literatiire katki saglayacagi soylenebilir.
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Investigation of the Relationship of Eccentric Knee Flexor
Muscle Strength Evaluated with Nordic Hamstring Device

(NordBord) and Dynamic Balance
Abstract
The aim of this study was to investigate the relationship between eccentric knee flexor muscle
strength assessed with NordBord hamstring device and dynamic balance. A total of 52 active
athletes, 22 female and 30 male volunteers, aged between 18-25 years, participated in the study.
Anthropometric measurements of the athletes; height, weight and body mass index (BMI),

Yavin Bilgisi eccentric knee flexor muscle strength was measured with NordBord (ValdPerformance,
Gonderi Tarihi: Australia) hamstring device, dynamic balance measurements were measured with CSMI
09.10.2023 TecnoBody PK-252 isokinetic balance device and recorded in the evaluation form. The data

obtained were analyzed using SPSS.23 package program. In the analyses, comparison between
Kabul Tarihi: groups was statistically evaluated by independent sample t-test and Pearson correlation analysis
23.10.2023 was used to determine the relationship between the groups. The eccentric knee flexor muscle

strengths of the participants were significantly different according to gender, and the strengths
Online Yayin Tarihi: of male participants were higher than those of female participants (p<0.01). When the
29.10.2023 relationship between the values of the female participants was examined; there was a

relationship between the height variable and the dynamic balance score, as the height increased,
the balance deteriorated. In addition, as the eccentric knee flexor muscle strength increased in
the participants, some balance values improved. In male athletes; weight gain was found to
increase eccentric knee flexor muscle strength. In addition, it was found that the increase in
relative strength in the non-dominant legs of men improved the balance score in the dominant
leg. In conclusion; when the eccentric knee flexor muscle strength and dynamic balance of
athletes were examined according to gender, it can be said that there are relationships between
variables in some parameters and will contribute to the literature.
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Giris

Maksimal alt ekstremite kas kuvveti, atletik performans ve yaralanmalarin 6nlenmesi igin
onemlidir (Kadlec vd., 2021). Eksantrik diz fleksor kas kuvvetinin zayifligi, sporcularda hamstring
sakatliklarinin en biiyiik risk faktorlerinden biridir (Opar vd., 2013). Hamstring yaralanmalarmnin,
ciddi, ekonomik ve performans etkileri géz dniine alindiginda, yaralanma riskini azaltmaya yonelik,
farkli yaralanmalari 6nleme stratejileri gelistirilmistir (Claudino vd., 2021). Glinumuzde eksantrik diz
fleksor kuvvetini degerlendirmek icin kolay erisilebilir ekipman eksikligi bulunmaktadir. Izokinetik
dinamometreler eksantrik hamstring kas kuvvetini 6lgmede altin standart olmasma karsin, bu
cihazlarin genis uygulama alani olmamasi, ulasilabilirligi ve pahali olmasi nedeniyle hamstring
sakatliklarin1 Olgmede yetersiz kalabilmektedir (Hogberg vd., 2022). Bu sebeple, hamstring
yaralanmalarmin 6nlenmesinde énemli olan hamstring kas kuvvet 6l¢iimii i¢in portatif, 6l¢iimii her
bir katilimc igin iki dakikadan kisa siiren, maksimum eksantrik hamstring kuvvetini ve iki bacaktaki
dengesizligin Ol¢iimiinii veren en yeni cihazlardan birisi olan NordBord (ValdPerformance,
Avustralya) Opar vd. (2013) tarafindan gelistirilmistir. Bu cihazin yeni olmasi sebebiyle literatiirde
smirl sayida farkli branglarda ¢alisma yapilmistir (Bourne vd., 2015; Buchheit vd., 2016; Franchi
vd., 2019; Hogberg vd., 2022; Isik vd., 2018;Van Dyk vd., 2019; Vicens-Bordas vd., 2020).

Atletik performansta bir diger 6nemli faktor de denge yetenegidir ve bir¢ok spor becerisinin
basaril1 bir sekilde siirdiiriilmesinde onemli roller oynadigi bilinmektedir (Sarialioglu ve Bagskan,
2023). Kas-iskelet sistemi propriyoseptorler araciligiyla duyusal bir rol oynarken, dengenin
saglanmasinda ise mekanik bir rol oynarlar. Denge i¢in periferden gelen bilgilerin yani sira yeterli
miktarlarda kas aktivitesi de gerektirmektedir (Kesilmis ve Akin, 2020). Dengenin saglanmasinda en
onemli kaslarin sirt, kuadriseps femoris, hamstring ve soleus kaslar1 sdylenmektedir (Celenk vd.,
2015). Viicutta dengeyi saglayan kaslarin herhangi bir nedenle zayiflig1 veya simetri eksikligi bazi
saglik sorunlarina yol agabilir ve sporcu performansinda diisiise sebep olabilmektedir (Muehlbauer
vd., 2015). Denge ve alt ekstremite kaslari1 arasindaki iliski iki agidan 6nemlidir; (a) risk altindaki
bireylerin test edilmesi ve belirlenmesi ve (b) kisiye 6zel yaralanma ve diisme dnleme programlarinin
gelistirilmesi ve uygulanmasidir (Muehlbauer vd., 2015). Birgok farkli spor aktivitesi, bir sporcunun
dinamik stabiliteye sahip olmasini gerektirmektedir. Dinamik denge, amaclanan bir hareketi
gerceklestirirken agirlik merkezini viicudun destek tabani i¢inde tutma yetenegidir (Booysen vd.,
2015) ve eksantrik kuvvet gibi belirli ndromuskiler faktorler arasindaki iliskinin farkinda olunmasi
sporcu performansinda 6nemlidir. Alt ekstremite eksantrik kuvvetinin dinamik dengede daha 6nemli

bir rol oynayabilecegini raporlayan ¢alismalar (Norris ve Trudelle-Jackson, 2011) bulunmaktadir.

Literatiirde eksantrik kas kuvveti ve dinamik denge ile iliskili calismalarda, dinamik denge;

Y Balans testi (Balci vd., 2020; Booysen vd., 2015; Lee vd., 2014; Topal vd., 2023), Yildiz balans
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testi (Lockie vd., 2013; Norris ve Trudelle-Jackson, 2011), izokinetik denge testleri (Akargesme ve
Aktug, 2018) ile dlgiiliirken, eksantrik kas kuvveti; izokinetik dinamometrelerle (Balc1 vd.,2020;
Booysen vd., 2015; Lockie vd., 2013), Nordbord hamstring cihazi ile (Bourne vd., 2015; Buchheit
vd., 2016; Franchi vd., 2019), dijital el dinamometresi (Lee vd.,2014; Topal vd., 2023) ile
Olglilmiistiir. Literatiirde, eksantrik diz fleksor kas kuvvetinin 6l¢limii yapilan NordBord hamstring
cihazi ve dinamik ol¢limleri yapilan izokinetik denge cihazinin birlikte kullanildigi, denge ve kuvvet
arasinda ki iliskiyi inceleyen herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu aragtirmanin; eksantrik diz
fleksor kas kuvveti ve dinamik denge iliskisinin yeni nesil cihazlarla 6lgiilmesi ile literatiire katki
saglayacagi ve farkli bir boyut olarak da giiniimiize entegre edilmis teknolojik cihazlar ile daha hizli

ve ekonomik yonden incelenecegi diisiiniilmektedir.
Gerec ve YOntem
Katihmcilar

Arastirmaya; Giresun Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim goren, 18-25 yas
araliginda, goniillii 22 kadim (yas; 20,45+1,5 yil, boy; 166,95+5,47 cm, kilo; 62,99+11,74 kg, VKI;
22,74+4,24 kg/m?2) ve 30 erkek (yas; 20,57+2,01 yil, boy; 180,03£9,74 cm, kilo; 78,23+16,88 kg,
VKI; 23,92+3,68 kg/m2) toplam 52 aktif sporcu katilmistir. Katihmeilar arastirmaya dahil edilme
kriterleri; her hangi bir sakatlili§inin olmamasi, kronik rahatsizligimin olmamasi, haftanin en az ii¢
glinli aktif spor yapmasi, takim sporlarindan birinde aktif olmasidir. Gontilliilere olas1 riskler ve
calisma konusunda bilgilendirilmis onam formu okutulup, imzalatilmistir. Bu c¢alisma Helsinki
Bildirgesi’'ne gore yerel etik kurul onay1 almarak yiiriitiilmiistiir. Giresun Universitesi Sosyal
Bilimler, Bilim ve Muhendislik Arastirmalar1 Etik Kurulu'ndan 07 Aralik 2022 tarih ve 29/28 sayili
50288587-050.01.04-130625 sayili karar ile ¢aligma onay1 alinmistir.

Veri Toplama Araglar

Katilimeilarm dlgiimleri Giresun Universitesi Test Olgiim ve Performans Laboratuvarinda
spor uzmanlari tarafindan alinmistir. Laboratuvar 6l¢iimleri ii¢ ayr1 giinde yapilmis olup katilimecilar
testler hakkinda bilgilendirilmistir. {lk giin antropometrik dzelliklerin (boy, kilo ve VKI) 6lctilmesi
yapilip, iki test protokolii (Nordbord hamstring cihaz1 ve PK252 izokinetik denge 6l¢iim sistemi)
tanitilarak cihazlara aligmalari saglanmustir. Ikinci laboratuvar giiniinde eksantrik diz fleksor kas
kuvveti; NordBord (ValdPerformance, Avustralya) hamstring cihaziyla dlgtliirken, ti¢iincii giinde
katilimcilarin dinamik denge Olgiimleri CSMI TecnoBody PK-252 izokinetik denge cihazi ile

Olciilerek sporcu degerlendirme formuna kaydedilmistir. Degerlendirilen faktorler asagidaki gibidir:

Antropometrik 6lgimler: Arastirma grubunun boy uzunluklari Holtain marka stadiometre ile

viicut agirligr (VA) olgiimleri ise TANITA MC-580 viicut analiz cihazi ile &lgiilmiistiir. VKI,
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sporcularin viicut agirliklarinin kg degerinin, boy uzunlugu metre 6l¢iimiiniin karesine boliinmesi ile

(kg/m?) hesaplanacaktir.

Eksantrik diz fleksér kas kuvveti:NordBord (ValdPerformance, Avustralya) hamstring test
cihaziyla dl¢lilmiistiir. NordBord hamstring Test cihazi geligsmis sensorleriyle sporcunun hamstring
kas kuvvetini, kablosuz ve gercek zamanl degerlendirmistir. Test protokoliinde; Testten Once
sporculara standart 1sitnma protokolii (submaksimal siddette 5 dakika bisiklet, diz ¢ekme, her bacak
icin 10 tekrarli ileri lunge hareketi, 30 saniye esneme ve diisiik direngte 2 tekrarli Nordic hamstring
egzersizi) uygulanmistir. Test yapilacak kisinin diz iistii pozisyonda borda ¢ikmasi istenerek, her iki
ayak bilegini bord tstiindeki kancalara gegirilip sabitlenmistir. Katilimciya tutabilecegi maksimum
seviyeye kadar one dogru, belini bilkmeden salinmasi istenmis, kontrol edemedigi noktada elleri
iistline diismesi istenmistir. Bileteral Nordic hamstring egzersizlerinin maksimal tekrarlar
performans sirasinda maksimal ¢aba i¢in tesvik edilmistir. Katilimcilar {i¢ tekrardan olusan bir set
gergeklestirmislerdir. Cihaz gergek zamanli her iki ayr1 bacagin hamstring kas kuvvet degeri Newton
(N) cinsinden vermis, maksimum kuvvet degerlendirmeye alinmistir. Katilimcilarin eksantrik diz
fleksor kas kuvveti 6lcen NordBord (ValdPerformance, Queensland, Australia) hamstring cthazinin
%95 giiven araliginda, sinif i¢i korelasyon katsayis1 (ICC) 0.83 ve 0.90 degerleri arasinda olup ile
orta ile yuksek dlizeyde guvenilir bir yontem sunmustur (Opar vd., 2013). Relatifeksantrik diz fleksor
kas kuvvet degeri; maksimum eksantrik diz fleksor kas kuvvet degerinin (N) (REDFKK), (kg) viicut

agirligina orani ile hesaplanmugtir.

Dinamik denge testi: Dinamik denge Ol¢timleri igcin CSMI TecnoBody PK-252 izokinetik
denge Olglim cihazi kullanilmigtir. Test protokoliinde; bir ayak sagittal diizleme paralel olarak
platformun merkezine yerlestirilerek, eller belde, gozler acik, tek ayak lizerinde ve dik pozisyondaki
durus istenmistir. Cihaz ayarinda I pozisyonda, dinamik zemin 30 derece/sn olarak ayarlanmistir. Test
randomize bir sira ile her iki ayak (dominant-nondominant) icin tekrar edilmistir. Test sirasinda,
katilimcilarin nlerinde yer alan isarete odaklanmalari istenmistir. Onlerinde ki isaret yiiksekligi her
katilimcinin omurganin servikal bdlgesinde herhangi bir biikiilme olmadan gorebilecegi yiikseklikte
diizenlenmistir. Katilimcilar denge aletinden test bitmeden inmesi halinde test tekrarlanmustir.
Dinamik denge 6l¢iimleri sonrasi olusan veriler ve birimler; Average C.o.P X. (Ortalama Basing
Merkezi X), Average C.o.P Y. (Ortalama Basing Merkezi Y), Forward-Backward Standart Sapma
(FBSS) (One-arkaya salmim sapmasi), Medium-Lateral Standart Sapma (MLSS) (Saga-sola salinim
sapmasi), Perimeter (mm) (Kullanilan ¢evre). Bu veriler igerisinden, her bir bireyin dinamik denge
skoru elde edilmistir. Denge skoru biiyiidiikce bireyin dengesi kotii, skor kiiciildiikge dengesi iyi

varsayilmistir.
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Sekil 1. NordBord Hamstring Test
Cihazinda (ValdPerformance,
Avusturalya) Eksantrik Diz
Fleksor Kas Kuvvet Olcimii

Istatiksel analiz
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Sekil 2. CSMI TecnoBody PK-252
Izokinetik Denge Olgiim Cihazinda
Dinamik Denge Olgtimii

Caligmada elde edilen veriler SPSS (Ver.23.0) programi kullanilarak analiz edilmistir.

Gruplardan elde edilen verilere betimsel istatistik yontemi uygulanmistir. Verilerin normal olup

olmadigini bulmak i¢in ¢arpiklik katsayis1 hesaplanmustir. Carpiklik (skewess) katsayisinin -1 ile +1

degerleri arasinda olmasi degiskenlerden elde edilen verilerin normal bir dagilima sahip oldugunu

gostermistir. Normal dagilim gosteren verilere Levene’s homojenlik testi uygulanmis, bu test

sonucuna gore bagimsiz drnek t-testi kullanilmigtir. Aragtirmada eksantrik diz fleksor kas kuvveti ve

dinamik denge degerler arasindaki iliskinin belirlenmesi igin Pearson korelasyon analizleri

kullanilmistir. Calismanin anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular

Tablo 1

Katilimeilarin Kuvvet ve Dinamik Denge Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglari

Cinsiyet n X Ss t p

Kadmn 22 235,14 52,88

EDFKK DM (N) -5,93 ,00%
Erkek 30 339,82 69,23
Kadin 22 228,27 57,39

EDFKK NDM (N) -5,75 ,00%*
Erkek 30 329,70 66,47
Kadin 22 3,77 77

REDFKK DM (N/kg) - 2,63 ,01*
Erkek 30 4,45 1,02
Kadin 22 3,64 ,70

REDFKK NDM (N/kg) -2,93 ,00%*
Erkek 30 4,28 ,82
Kadin 22 45 2,87

ACoPX DM -1,53 13
Erkek 30 1,63 2,61

ACoPX NDM Kadin 22 -1,86 4,01 33
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Erkek 0 77 3,93 -8
Kadin 22 -,18 2,63

ACoPY DM 1,05 ,29
Erkek 30 -1,00 2,86
Kadin 22 -,55 3,33

ACoPY NDM 74 ,46
Erkek 30 -1,20 2,99
Kadmn 22 8,41 4,17

FBSS DM 1,17 24
Erkek 30 7,23 3,02
Kadin 22 8,09 3,46

FBSS NDM ,20 ,83
Erkek 30 7,87 411
Kadmn 22 4,68 3,565

MLSS DM -1,07 ,28
Erkek 30 7,40 11,44
Kadin 22 441 1,22

MLSS NDM -1,06 ,29
Erkek 30 6,33 8,40
Kadin 22 987,95 396,00

PM DM -,93 ,35
Erkek 30 1139,13 681,77
Kadin 22 970,05 334,13

PM NDM -1,40 ,16
Erkek 30 1129,93 449,37

**p<0,01; *p<0,05, DM: dominant bacak, NDM: non-dominant bacak, EDFKK: eksantrik diz fleksor
kas kuvveti (N), REDFKK: relatif eksantrik diz fleksor kas kuvveti (N/kg), N: Newton, ACoPX:
Ortalama Basing Merkezi X, ACoPY: Ortalama Basing Merkezi Y, FBSS: One — Arkaya salimim
sapmasi, MLSS: Saga - Sola salinim sapmasi, PM: Kullanilan ¢evre (mm)

Arastirmaya katilan katilimeilarin kuvvet ve dinamik denge bagimsiz gruplar t testi
sonuglarina gore eksantrik diz fleksor kas kuvveti ve dinamik denge degerlerinin karsilastirilmasi
Tablo 1’de verilmistir. Katilimcilarin dominant ve dominant olmayan bacaklarmin eksantrik diz
fleksor kas kuvvetleri cinsiyete gore anlamli diizeyde farkli bulunmustur (p<0,01). Erkeklerin
dominant ve dominant olmayan bacaklarinin eksantrik diz fleksor kas kuvvetleri kadinlara gére daha
fazladir. Relatif ekstantrik diz fleksor kas kuvveti cinsiyete gore anlamli bulunmus (p<0,05),
erkeklerin kas kuvveti kadinlardan yiiksek bulunmustur. Kadm ve erkek sporcularin denge skorlar1
karsilagtirildiginda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 2
Kadmlarin Antropometrik Ozellikleri, Eksantrik Diz Fleksor Kas Kuvveti ve Dinamik Denge

Degerlerinin Korelasyonu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1-Boy (cm) 1
2-Kilo (kg) 375 1

VKi(kgm2) 55 gpo* 1

LEDFKKDM 287 525 479 1

SEDFKKNDM 245 595" 556" 889" 1

GREDFKKDM 051 .316 -285 622" 408 1
[-REDFKKNDM 73 _193  -157 608" 659" 829" 1
8ACPXDM 9 _031 -037 -484° -413 -450° -460° 1

Akdeniz Spor Bilimleri Dergisi 2023, Cilt 6, Ozel Say1 1 Baskan & Kefal



814

9-ACOPXNDM 168 .153 -080 155 211 266 367 -311 1

10-ACOPYDM 49 235 -399 -149 -236 026 -090 144 088 1

I-ACOPYNDM - 900 401 -487° -199 -140 101 134 012 329 303 1

12FBSSDM 164 006 -134 -094 -066 -056 -002 -433° (028 -262 219 1

I3FBSSNDM 033 340 313 -040 -037 -294 -277 201  -6l4" -197 -660° 083 1

4-MLSSDM o4 135 132 249 301 129 249 -564™ 093  -338 (041 781" 002 1

ISMLSSNDM 519 200 135 -149 -098 -319 -268 229  -886" -050 -352 -016 621" -133 1
16PMDM 137 -051 -016 133 189 170 296 -605° 072  -220 116 859 080 876” -034 1
I-PMNDM 107 27 004 -278 -173 -306 -193 286  -735" -049 -228 235 61" -042 826" 216 1

*%p<0,01; *p<0,05; VKI: viicut kitle indeksi, DM: dominant bacak, NDM: non-dominant bacak,
EDFKK: eksantrik diz fleksor kas kuvveti (N), REDFKK: relatif eksantrik diz fleksor kas kuvveti
(N/kg), ACoPX: Ortalama Basing Merkezi X, ACoPY: Ortalama Basing Merkezi Y, FBSS: One —
Arkaya salinim sapmasi, MLSS: Saga - Sola salinim sapmasi, PM: Kullanilan ¢evre (mm)

Kadin sporcularin eksantrik diz fleksor kas kuvveti ve dinamik denge degerlerinin

korelasyonu Tablo 2’de verilmistir. Boy degiskeninin, ACoPY DM ile (r=,449, p<0,05)orta pozitif
korelasyon bulunmustur. Kadinlarda boy degiskeninin, ortalama basing merkezi Y ile pozitif iliskide
olmasi, boyun arttik¢a Y ekseninde ki deger de artarak denge degerinin bu eksende kotiiye gittigi
soylenebilir. Kilo degiskeninin, VKI ile (r=,922, p<0,01) yiksek, EDFKK DM (r=,525, p<0,05) ve
EDFKK NDM (r=,595, p<0,01 ile orta pozitif iliski vardir. Kadinlarin kilosu arttik¢a, dominant ve
domimant olmayan bacak eksantrik diz fleksor kas kuvvetinde de artis oldugu iliskisi bulunmustur.
VKI degiskeninin, EDFKK DM (r=,479, p<0,05) ve EDFKK NDM (r=,556, p<0,05) ile orta pozitif
iliski bulunurken, ACoPY NDM (r=-,487, p<0,05) ile zayif negatif iliski vardir. EDFKK DM
degiskeninin, REDFKK DM (r=,622, p<0,01) ve REDFKK NDM (r=,608, p<0,01) ile orta, EDFKK
NDM (r=,889, p<0,01) ile yiiksek pozitif korelasyon bulunmustur. VKI degiskeninin, ACoPX DM
(r=-,484, p<0,05) ile zay1f negatif iligki vardir. Dominant bacak kuvvetinin artmasi ile non dominant
bacak kuvvetinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica kuvvet arttikga, ortalama basing merkezi X azaldigi,
boylelikle dengenin iyilestigi soylenebilir. EDFKK NDM degiskeninin, REDFKK NDM (r=,659,
p<0,01) ile orta pozitif iliski bulunmustur. REDFKK DM degiskeni ile REDFKK NDM (r=,829,
p<0,01) ylksek pozitif, ACoPX DM (r=-,450, p<0,05) ile zayif negatif iliski vardir. REDFKK NDM
degiskeni ile ACoPX DM (r=-,460, p<0,05) zayif negatif iliski vardir.

Tablo 3
Erkeklerin Antropometrik Ozellikleri, Eksantrik Diz Fleksor Kas Kuvveti ve Dinamik Denge

Degerlerinin Korelasyonu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1-Boy (cm) 1
2-Kilo (kg) 667" 1
3-VKi (kg/m2) 195 833" 1
4-EDFKK DM 075 470 338 1

SEDFKKNDM 334 4547 402 6447 1
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6REDFKKDM 30 570 363" 665" 186 1

[-REDFKKNDM 954 _aq1®  -362  483” 5757 7517 1

8-ACoPX DM 240 234 107 -180 -298 -248 -423 1

FACOPXNDM 508 026  -160 -152 -150 -177 -222 -212 1

10-ACoPY DM 183 22 182 003 -141 -132 -25%6 400" 006 1
I-ACOPYNDM 506 183 079 -100 -226 -205 -399° 390° 276 189 1

12-FBSSDM 211 266 200 116 010 -078 -198 124 -034 -204 135 1
13-FBSSNDM 059 -0 -088 113 110 131 191 -184 -134 275 -550% Q005 1
14-MLSSDM 126 021 -04 200 119 142 100 -414 162 -070 -074 360 5517 1

IS>MLSSNDM 433 o000 -073 114 117 087 127 -331 168 246 -320 -051 802° 760" 1

16-PMDM -028 129 208 251 088 124 007 -026 -207 132 179 6227 002 481" -073 1
17-PMNDM 2211 125 284 069 -051 -008 -093 295 427 328 -078 081 313 012 079 408 1
*%p<(0,01; *p<0,05;VKI: viicut kitle indeksi, DM: dominant bacak, NDM: non-dominant bacak,
EDFKK: eksantrik diz fleksor kas kuvveti (N), REDFKK: relatif eksantrik diz fleksor kas kuvveti
(N/kg), ACoPX: Ortalama Basing Merkezi X, ACoPY: Ortalama Basing Merkezi Y, FBSS: One —
Arkaya salinim sapmasi, MLSS: Saga - Sola salinim sapmasi, PM: Kullanilan ¢evre (mm)

Erkek sporcularin eksantrik diz fleksor kas kuvveti ve dinamik denge degerlerinin
korelasyonu Tablo 3’de verilmistir. Boy degiskeninin, kilo (r=,667, p<0,01) ile orta pozitif
korelasyonu bulunurken, REDFKK DM (r=-,432, p<0,01) ile orta negatif korelasyon bulunmustur.
Kilo degiskeninin, VKI (r=,833, p<0,01) ile yliksek, EDFKK DM (r=,470, p<0,05) ve EDFKK NDM
(r=,454, p<0,05) ile orta pozitif korelasyon bulunurken, REDFKK DM (r=-,572, p<0,01) ve
REDFKK NDM (r=-,441, p<0,05) ile zayif negatif iliski bulunmustur. Erkeklerde kilo arttik¢a
dominant ve dominant olmayan bacaklarda kuvvet artis1 oldugunu séylenebilir. VKI degiskeninin,
EDFKK NDM (r=,402, p<0,05) ile zayif pozitif iligskisi bulunurken, REDFKK DM (r=-,363, p<0,01)
ve REDFKK NDM (r=-,362, p<0,05) ile zay1f negatif iliski bulunmustur. EDFKK DM degiskeninin,
EDFKK NDM (r=,644, p<0,01), REDFKK NDM (r=,665, p<0,01) ve REDFKK NDM (r=,483,
p<0,01) ile orta pozitif iliski bulunmustur. Erkeklerin dominant bacak kuvveti artarken, dominant
olmayan bacak kuvveti de artmaktadir. EDFKK NDM degiskeninin, REDFKK NDM (r=,575,
p<0,01) ile orta pozitif iliski bulunmustur. REDFKK DM degiskeninin, REDFKK NDM (r=,751,
p<0,01) ile yiiksek pozitif iliski bulunmustur. REDFKK NDM degiskeninin, ACoPX DM (r=-,423,
p<0,05) ve ACoPY NDM ile (r=,399, p<0,05) zay1f negatif iliski bulunmustur. Erkeklerde dominant
ve dominant olmayan bacak kuvvetlerinin, kuvvet ve antropometrik parametreleri ile iliskisi daha
anlamli bulunmustur. Erkeklerde kuvvet ve denge iliskisi incelendiginde; non-dominant bacaktaki
relatif kuvvetin artmasi ve dominant bacaginin X eksenine uyguladigi ortalama basincin diismesi ile

birlikte dengenin artacagi sdylenebilir.
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Tartisma ve Sonug¢

Sportif bransa 0Ozgii antrenmanlar kuvvet gelisimine katki saglarken beraberinde
néromuskular gelisim de getirmektedir. Boylelikle kuvvet gelisimi dinamik denge gelisimine de
iligkili oldugu diistiniilmektedir (Kesilmis ve Akin, 2020). Calismamizda eksantrik diz fleksor kas
kuvvetini ve dinamik denge iligkilerini, dominant ve dominant olmayan bacaklar1 ayr1 olarak 6lgerek,
cinsiyet faktoriine gore degerlendirilmistir. Bulgulara bakildiginda; katilimcilarin dominant ve
dominant olmayan bacaklarinin eksantrik diz fleksor kas kuvvetleri cinsiyete gore anlaml diizeyde
farkli bulunmus, erkeklerin kadinlara gore her iki bacakta da daha fazla kuvvete sahip oldugu
saptanmustir. Ayrica kadin ve erkek gruplarin dominant bacaklarinin kuvvetleri, non-dominant bacak
kuvvetlerine gore yliksek bulunmustur. Yapilan bir calismada; erkek ve kadin sporcularin diz eklemi
kas kuvvetleri karsilagtirilmig, kadin sporcularin kas kuvvetinin erkek sporculara gore daha az
bulunmustur (Akinoglu vd., 2019). Kadin sporcularin, erkek sporculara gore diz yaralanmalarinin
(ACL) 4-6 kat daha fazla oldugunu, sezon basinda diz stabilite artis1 saglayan kuvvet ve denge
egzersizleri yapmalar1 gerektigi savunulmaktadir (Tiirksoylu ve Islegen, 2013). Calismamizda gikan
sonugclar literatiir ile benzerlik gostermistir. Bulgularda; erkek ve kadin sporcularin kilo ve kuvvet
korelasyonlarinda anlamli pozitif iliski bulunmustur. Her iki cinsiyette de kilo artisinin, her iki
bacakta da eksantrik diz fleksor kas kuvvetinde artig gosterdigi soylenebilir. Caligmamizi destekleyen
aragtirmalarda; viicut agirh@i (artan kas kiitlesi nedeniyle) kas giiciinii etkileyen en 6nemli
belirleyicilerden oldugu soylenmektedir (Buchheit vd., 2016; Hasan vd., 2016). Diz fleksiyon
kuvveti, hem zirve tork degeri olarak hem de viicut agirhigina oranla (relatif kuvvet) kadinlarda
erkeklere gore daha disiiktiir. Bu farkliligin hem yagsiz viicut kiitlesi hem de deri alt1 yag oranindan
kaynaklanabilecegi sdylenmektedir (Kacoglu, 2019). Yapilan bir ¢aligmada; Avustralya futbol
oyuncularinin (200 erkek) Nordbord maksimum eksantrik kuvvet degerlerinin 337 Newton ve altinda
olan sporcularin hamstring kas gurubu sakatlanma riskinin 4 kat daha fazla oldugunu bulmuslardir
(Opar vd., 2015). Bu ¢alismada kadinlarin hem dominant hem non-dominant bacaklarinin hamstring
kas kuvveti ortalamalar1 bu degerin (337 Newton) altinda olup, erkeklerin her iki bacakta kuvvet
degerleri sinirdadir. Bu sonuglara gore arastirma grubunun hamstring sakatlanma riskinin yiiksek
oldugu soOylenebilir. Calismada cinsiyete gore dinamik denge skorlar1 karsilastirildiginda erkek ve
kadinlarin skorlarinda anlaml farklilik bulunmamaistir. Kadin sporcularin boy degiskeninin kuvvet ve
denge skorlar1 arasinda ki iligskiye bakildiginda; boy uzunlugu arttik¢a Y ekseninde ki ortalama basing
merkezinin skoru da artarak denge degerinin bu eksende azaldig1 sdylenebilir. Izokinetik denge
cihazinda ¢ikan sonuglarda; X ve Y eksnlerinde ki ortalama basing skorlarin yiiksek olmasi denge
performansinin azaldigi, skorlarin diisiik olmasi ise denge performansinin arttigini géstermektedir.

Boy uzunlugunun arttik¢a denge skorlarinin da arttig1, yani kisa boylu kisilerin dengelerini saglamada
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daha basarili oldugunu sdyleyen bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Erkmen vd., 2007).Yapilan baska bir
caligmada; 56 kadin ve 49 erkek saglikli bireylerin dinamik denge ve antropometrik 6zelliklerinin
iligkisine bakilmis, boy degerleri ve dinamik denge skorlar1 arasinda pozitif korelasyon bulunarak
bizim caligmamizla benzerlik gostermistir (Hurliz ve Ates, 2020). Kadin sporcularda dominant
bacakta eksantrik diz fleksor kas kuvveti ve relatif kas kuvvetleri ile dinamik denge skorlarindan X
ekseninde ki ortalama basing merkezi arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Yani kadinlarda her
iki bacakta kuvvet artisinin, X ekseninde ki ortalama basinci azalttigi ve dengenin iyilestigini
sOylenebilir. Yapilan bir ¢aligmada; sporculara 6 hafta bacak kaslarma yonelik yapilan kuvvet
antrenmanlari ile bacak kuvvetinin artmis, dinamik ve statik dengede artis oldugunu bulmuslardir
(Mohammadi vd., 2012). Alt ekstremite kas kuvveti ve dinamik denge ile iliskisini arastiran baska
bir ¢calismada; saglikli goniilliilerin dinamik dengesi ve alt ekstremite kas kuvveti 6l¢iilmiis, hamstring
kas kuvvetin ile dinamik denge arasinda korelasyon olugunu, kas kuvvetinin gelisimi ile dinamik
dengenin gelistirilebilecegini savunmuslardir (Topal vd., 2023). Literatlir sonuglarimizi destekler
niteliktedir. Erkek sporcularin dominant ve dominant olmayan bacak kuvvetlerinin dinamik denge
skorlart ile iligkisine bakildiginda; dominant olmayan bacakta relatif kuvvet ile dominant bacagin X
eksenine uyguladigi ortalama basing arasinda iliski vardir. Literatiir incelendiginde; elit giires¢ilerin
bacak kuvveti ve denge performanslart arasindaki iligkinin incelenmesi amaci ile yapilan ¢aligmada,
sol bacak hamstring bacak kuvvet degerleri ile sol bacak denge skorlarinda anlamli iliski bulmustur
(Bulgay ve Polat, 2017). Calismamizda benzer sonug olarak; erkek sporcularin eksantrik diz fleksor
kas kuvvetleri ile denge skorlarinin iligkisine bakildiginda, dominant olmayan bacagin relatif kuvveti
ile denge skorlar1 arasinda anlaml iliski bulunmustur. Dominant olmayan bacagin relatif kuvvet
degerleri artikga denge skorunda iyilesme oldugu sdylenebilir. Calismamizda erkek sporcularin
dominant bacak kuvvetlerinin dinamik denge skorlari ile iligkisi bulunamamastir. Literatiirde benzer
olarak; erkek futbolcularin eksantrik kuvvetin dinamik denge ile iliskisini arastirdiklar1 ¢alismanin
sonucunda erkek futbolcularin eksantrik kuvvetleri ile dinamik denge arasinda herhangi bir
korelasyon gézlenmemistir (Booysen vd., 2015) Elit futbolcularla yapilan bir arastirmada; eksantrik
hamstring kuvveti ve dinamik denge iliskisine bakilmis, futbolcularda One-arkaya salinim ile
eksantrik hamstring kuvveti arasinda iliskiye rastlanmamistir (Rhodes vd., 2021). Bizim
calismamizda da her iki grubun 6ne-arkaya salinim sapmasi ve kuvvet parametreleri arasinda iligki
bulunamamistir. Sonug olarak; sporcularin eksantrik diz fleksor kas kuvvetinin dinamik denge ile
iligkisi cinsiyete gore incelenmistir. Kadin ve erkek sporcularin dominant ve dominant olmayan
bacaklarinda eksantrik diz fleksor kas kuvvetlerinde erkeklerin lehine anlamli fark bulunurken,
dinamik denge skorlarinda fark bulunamamistir. Eksantrik diz fleksor kas kuvvetleri ile kilo arasinda
her iki cinsiyette de anlamlilik bulunmus, sporcularda kilo artisinin beraberinde diz fleksor kas

kuvvetlerinde artisin da olacagini sdylenebilir. Kadin sporcularda; boy degiskeni arttik¢a, dinamik
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denge skorunda Y ekseninde ki ortalama basing merkezi de artarak dengenin azaldigini, her iki
bacakta kuvvet artiginin, X ekseninde ki ortalama basinci azalttigi ve dengenin iyilestigini
sOyleyebiliriz. Erkek sporcularda; dominant olmayan bacakta relatif kuvvet degerlerinin artis1 ile
dominant bacagm X eksenine uyguladigi ortalama basincin azalarak, dengede iyilesme yarattigi

sOylenebilir.

Izokinetik denge sistemlerin teknolojik ve yenilik¢i 6zellikleri, postiirel kontroliin her tiirlii
yonlerinin degerlendirilmesini de saglamaktadir. Bu cihazlarin taginabilir olmamasi, olduk¢a pahali
olmast ve laboratuvar Olciimii olmasini gerektirmektedir. Bu ylizden denge skorlarinin
belirlenmesinde kullanilan izokinetik cihazlarin kullanimi kisith olmaktadir ve ¢alismalar yetersiz
kalmaktadir. Yeni teknolojik cihaz olan NordBord hamstring test cihazi ile dlgililen eksantrik diz
fleksiyon kas kuvvetinin belirlenmesiyle, kuvvet eksikliklerini bagka bir yon ile degerlendirme firsati
bulunmustur. Literatiirde; kadin sporcularin, erkek sporculara gore diz yaralanmalariin daha fazla
oldugunu, sezon basinda kuvvet ve denge egzersizleri yapmalar1 gerektigi savunuldugu igin, bu
caligmada cinsiyetler arasinda ki kuvvet ve denge farkmin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle boy
faktorinin 6nemli oldugu branslarda denge egzersizlerinin programa dahil edilmesi gerektigi sonucu
cikmistir. Bu tlr caligmalardan ¢ikan sonuglarla sporcularda denge ve kuvvet iliskisinin iyi
anlasilmasi, sezon oOncesi eksantrik diz fleksor kaslarinin kuvvetlendirilmesi, mevcut denge
egzersizleri ile performansin artirilmasi, risk olusturabilecek kuvvet dengesizliklerinin belirlenip
Onleme programlar1 yapilmasi agisindan yapilan bu calismanin bilime katki saglayacagini

diistiniilmektedir.
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