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Izokinetik Egzersiz Programlarinin Sporcularin Ust ve Alt Ekstremite Kas

Gruplar1 Uzerine Etkisi’
Armagan SAHIN KAFKAS", Bekir COKSEVIM?

OZET

Bu arastirma, voleybol, basketbol ve hentbol bransi sporcularina haftada iki giin
uygulanan duzenli direng egzersizlerinin sporcularin iist ve alt ekstremite kas gruplarinin
(latissimus dorsi, pectoralis major, trapezius, abdominal, hamstring-kuadriseps) fleksor-
ekstensdr kas oranlari iizerine etkisini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amacla Inénii
Universitesinde dgrenim goren ve branslarinda aktif spor yapan, basketbol (12), hentbol (12)
ve voleybol (12) oyuncusu olmak Uzere U¢ grupta toplam 36 yetiskin erkek goniilliiden
olusmaktadir. Istatistiksel islemler oncelikle elde edilen verilerin homojen olup olmadigin
smamak i¢in “Kolmogorov Smirnov” testi ile basladi. Varyanslar homojen dagilmadigi i¢in
tekrarlayan ikili karsilastirmalar igin “Wilcoxon Signed Rank Test” analiz yontemi uygulandi.
Arastirmada anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 kullanildi. Calismada, goniilliilerin ortalama
govde gii¢ degerleri, gelisim en diisiik olandan sirasiyla basketbol, hentbol ve voleybol olarak
tespit edildi. H:Q oranlar1 gelisim diizeyi sirasiyla en fazla basketbol, hentbol ve son olarak en
diisiik voleybol goniilliilerinde bulundu.

Anahtar Kelimeler: Izokinetik egzersiz, Glg, Kuvvet, Dinamometre.

The Effect of Isokinetic Exercises Programs on Athletes' Upper and Lower Extremity
Muscle Groups

ABSTRACT

The purpose of the study was to explore the effect of regular resistance exercise
training applied volleyball, basketball and handball athletes to strength exercises for their
upper and lower extremity muscle groups (latissimus dorsi, pectoralis major, trapezius,
abdominal, hamstring-quadriceps) two times a week to determine its effect on flexor-extensor
muscle ratios. The study groups were composed of 36 adult male volunteers who study at
Inonu University is regular athletes. They were taken from 3 groups: Basketball (12),
Volleyball (12) and Handball (12) players. Biometric measurements (height, body weight,
BMI), and strength parameter measurements (isokinetic knee and torso power) were taken at

the beginning and at the end of an 8-week training period, with the aim of evaluating the
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differences of the training regime on the athlete groups. At the end of the research the results
taken at the beginning and at the end of the training program applied to basketball, volleyball
and handball players were analysed by using SPSS package programme. The “Wilcoxon
Signed Rank Test” used to repeated double comparisons, which is a non-parametric test since
the data belonging to the variables did not show normal distribution. The statistical
significance level alpha (a) error was accepted as p<0.05. As a result of this study there were
significant differences in the body average power values of volunteers. Basketball players
were significantly higher body average power values than handball and volleyball
respectively. H:Q ratio based on the level of development were found the most values in the
basketball and handball players, while the lowest were found in volleyball players.

Keywords: Isokinetic exercise, Power, Strength, Dynamometer.

GIRIS

Genel olarak salon sporlar1 arasinda basketbol, voleybol ve hentbol bransglar1 birgok
iilkede ilgi duyulan sporlar arasinda sayilmaktadir. Ulkemizde de lig diizeyinde gittikce
yayginlasan salon sporlart popiilaritesini giinden giine arttirmaktadir. Salon sporlari
antrenmanlarinda ve miisabaka ortami igerisinde sporcular, gii¢, dayaniklilik, kuvvet, siirat,
cabukluk, denge, strateji, disiplin, motivasyon ve azim gibi sportif performans ve kontrol
gerektiren bir¢ok 6zellige ihtiya¢ duymaktadir. Basketbol voleybol ve hentbol branglart oyun
karakteristigi bakimindan kullanilan enerji sistemi olarak 6zellikle anaerobik ve aerobik
gecislere dayali karmasik yapilari igermektedir (Newman ve ark., 2004; Fox ve ark., 2011).
Anaerobik performansi etkileyen bir¢ok etken vardir. Bu faktorlerden 6zellikle kas fibril
uzunlugu ve kas kiitlesi anaerobik sartlarda kasin {iretecegi gii¢ lizerinde belirleyici 6zellikler
olarak gosterilebilir (Armstrong ve ark., 2001). Literatiirde baz1 ¢alismalar hizl1 kasilan kas
lifi orani, kas kiitlesi, kas kesit alani, bacak hacmi ve bacak kiitlesi oranlar1 yiliksek olan
sporcularin anaerobik performanslarinin daha iyi oldugu belirtilmektedir (Shephard ve ark.,
1988; Staron ve ark., 2000). Ozellikle diz ekstansorlerinin olusturdugu patlayici kas
kasilmalarinin sporcularin anaerobik performanslarinin ¢ok o6nemli bir pargasi oldugu

vurgulanmaktadir (Ozkan ve ark., 2010; Mero ve ark., 1998; Young ve ark., 1995).

Izokinetik egzersiz tipi kas kuvvetini gelistirmek ve bireylerin kas kuvvetini
belirlemek i¢in kullanilan etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (Bilgic ve ark., 2007).
Sporcularin kas kuvvetinin gelistirilmesi, 6zellikle yaralanma siddeti ve prevalansi lizerine
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni zamanda sporcularin  performanslarinin

gelismesine 6nemli katkilar1 olacagi da vurgulanmaktadir. Kas kuvveti olculirken 6zellikle
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dominant/nondominant ve agonist/antagonist kas gruplari arasindaki kas dengesini ve
kuvvetlerini belirlemek oldukca 6nemlidir (Dervisevi¢ and Hadzi¢ 2012). Bu o6l¢limlerde
yaygin olarak izokinetik dinamometreler kullanilmaktadir (Kong ve Burns 2010; Almosnino
et al., 2012). Bu baglamda, spor yapan kisilerin hamstring:quadriceps (H:Q) pik tork orani
kas dengesizligi miktarim1 belirleyen 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir
(Andrade Mdos et al., 2012; Kong ve Burns 2010; Lund et al., 2005; Almosnino et al., 2012).
H:Q orani ayn1 zamanda alt ekstremite yaralanmalarinin gostergesi olarak vurgulanmaktadir
(Devan et al., 2004; Costa et al., 2009). Bunun yani sira, dzellikle sporcularin mevcut kuvvet
durumlarin1 belirlemek ve elde edilen kuvvet degerlerinin gelistirilmesine yardimei olmak
icin gelistirilen kuvvet antrenman programlari da oldukca dnemlidir. Literatiir incelendiginde
ozellikle basketbol, hentbol ve voleybol sporcularina yaptirilan diizenli kuvvet antrenmanlarin
sporcularin izokinetik kuvvet degerleri lizerine etkisini arastiran ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu anlamda arastirma, voleybol, basketbol ve hentbol bransi sporcularina haftada iki giin
uygulanan diizenli diren¢ egzersizlerinin sporcularin iist ve alt ekstremite kas gruplarinin
(latissimus dorsi, pectoralis major, trapezius, abdominal, hamstring-kuadriseps) fleksor-

ekstensor kas oranlari iizerine etkisini belirlemeyi amaglamaktadir.
YONTEM

Arastirma Grubu

Aragtirmanin Orneklem biyiikliigiinii belirlemek i¢in “evrendeki birey sayist
bilinmeyen drneklem genisligi formiilti” kullanilarak yapilan gii¢ analizi sonucunda %95
giiven araliginda, 0,5 etki biiyiikliiglinde ve beta biiytikliigii .80 oldugu belirtilerek 6rneklem
bliylikliigli en az 27 goniilliiden olugmasi gerektigi belirlendi. Arastirmada basketbol,
voleybol ve hentbol branglarinda aktif spor yapan bireyler incelenecegi i¢in Orneklemin
belirlenmesinde tabakali 6rneklem modelinin orantili se¢im yontemi kullanildi. Tabakalarin
belirlenmesinde brans tiirii ve cinsiyet belirleyici olarak kullamildi. Inonii Universitesinde
ogrenim goren ve branglarinda aktif spor yapan, basketbol (12), hentbol (12) ve voleybol (12)
oyuncusu olmak iizere toplam 36 erkek goniilliiden olustu. Arastirma grubunda yer alan
basketbolcu, voleybolcu ve hentbolcu gondllilerin biyometrik 6zellikleri sirasiyla yas;
23.00£3.00 y1l, 21.09+1.8 y1l ve 22.63%3.1 yil, boy uzunlugu; 184.27+7.3 cm, 186.45+8. 6 cm
ve 178.00+£6.6 cm, viicut agirhigr 85.52+10.7 kg, 75.70+6.8 kg ve 71.56+8.0 kg, beden kitle
indeksi ise; 24.81+2.6 kg/m? 21.77+1.8 kg/m? ve 22.52+2.6 kg/m® olarak belirlendi.
Arastirmaya katilan sporcular en az 6 yillik antrenman yasina sahiptir. Arastirmaya katilan

tim goniilliillere ¢alismanin kosullari, kurallar1 ve olasi riskleri hakkinda bilgi verildi.
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Arastirmaya gonillii olarak katilmayr kabul edenlere goniillii riza formlar1 imzalatildi.
Arastirma Inoni Universitesi, Malatya Klinik ve Laboratuvar Arastirmalar: Etik Kurulu’nun
12.05.2010 tarih ve protokol numaras1 10-i0C/2010 olan “Etik Acidan Uygundur” raporu
alindiktan sonra yapildi.

Arastirmada Uygulanan Olgiim ve Testler

Arastirmada 8 haftalik antrenman protokolinin gonulliler Uzerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla antrenman periyodunun basinda ve sonunda kuvvet parametreleri
(izokinetik diz ve govde kuvveti) dl¢timleri yapildi. Ayrica kuvvet egzersiz antrenmanlarina
baslamadan once goniilliilerin calisma agirliklarinin belirlenmesi amaciyla bir maksimum
tekrar testi uygulandi. Arastirma kapsaminda yapilan tiim lgiim ve testler Indnii Universitesi
biinyesinde bulunan kapali spor salonunda ve performans laboratuvarinda yapildu.

Izokinetik Diz ve Govde Kuvveti Olgiimleri

Gonulltlerin izokinetik diz ve govde kuvveti dlcimleri Biodex sistem 3 pro izokinetik
kuvvet dinamometresi ile Olcildl. Goniillilerin dominant bacaklarina gore test koltuguna
dogru pozisyonda oturtuldu. Cihazin koltuk yanlarinda bulunan el tutma yerlerini tutmalari
istendi, test esnasinda 6ne egilmeleri ve nefes tutmalari engellendi, eklem hareket agikligi
(EHA) 0 ila 90 aras1 olarak belirlendi. Test dncesi gravite korreksiyonu (GC) belirlenmesinde:
her gonulli igin test edilecek ekstremitenin ve dinamometrenin kaldirag kolunun agirlik
hesaplamas1 yapildi, dizin fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde yer g¢ekimi diizeltilmesi
yapildi, dinamometre bilgisayar yaziliminin egzersiz esnasindaki tork degerlerini hesaplarken
yer ¢ekimini de katmasi saglandi. Hazirlanan egzersiz protokoliine gore zirve izokinetik
konsantrik diz ekstansiyon ve diz fleksiyonu her iki bacakta (dominant ve non-dominant) 2
degisik hareket agisinda (60°/sn ve 180°/sn) uygulandi. Resiprokalkonsantrik govde fleksiyon
ve ekstansiyon kuvvetlerini degerlendirmek i¢in Biodex Sistem 3 pro izokinetik
dinamometrenin Biodex sistem 3 bel atagmani kullanildi. Goniilliiler, 6n tarafi yaklagik 15°
asag1 bakar pozisyonda olan koltukta, yar1 ayakta olacak sekilde teste alindi. Alt ekstremite
pelvik ve femur bantlari ile tespit edildi. Koltugun arka destegi, koltukta bulunan goniometre
iizerindeki 50° yi gosterecek sekilde ayarlandi ve bu nokta anatomik sifir noktasi olarak kabul
edildi. Tam goénalltler 50° fleksiyon ile 10° ekstansiyon eklem hareket genisliginde teste
alindi. GOvde fleksor-ekstensor kas kuvvetleri protokole gére 60°/sn ve 90°/sn iki farkli hizda
6 tekrar olacak sekilde yapildi. Test siresince gonilliler sézel olarak tesvik edildi.
Olgiimlerde Newton.metre (Nm) cinsinden goniilliniin her set icinde sergiledigi 6 tekrar

sonucu Urettigi toplam giiclin ortalamasi; ortalama gii¢ (OG) ve her iki diz icin setlerde
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Olcilen hamstring ve kuadriseps kaslarimin  drettigi  giliclin ~ birbirine  orani;
Hamstring/Kuadriseps orani1 (H:Q) olarak kaydedildi.

Uygulanan Antrenman ProtokolU

Bir Maksimum Tekrar Testi (1-MT)

Goniilliilere kuvvet antrenmanlarina baslamadan once bireysel calisma agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla 1-MT testi yaptirildi. Goniilliiniin uygun oturma/tutma pozisyonunda
yerlesimi saglandiktan sonra alette agirliksiz bir pozisyonda On deneme yaptirilarak
maksimum diizeyde kaldiracagi agirlik tahmini olarak belirlendi. Sonra deneme yaptirilarak
en ist diizeyde kaldirdigr agirlik kg. olarak kaydedildi. Goniilliilerin 1-MT testleri antrenman
iceriginde bulunan kelebek, enseye ¢ekis, karin ¢ekis, omuz pres, bacak blikme ve bacak
yukseltme hareketleri i¢in ayr1 ayri hesaplandi. 1-MT agirligimi belirlerken goniilliilerin her
hareket icin artik bir tekrardan daha fazla kaldirilamayacagi durum kabul edilebilir form
(Kabul edilebilir form; gondllilerin hareketi yaparken ilgili kas grubunun herhangi bir hareket
kayb1 ya da viicut pozisyonunda degisiklik olmadan hareketi yapabilmesidir) olarak
degerlendirildi (Baache, 1997).

Kuvvet Egzersiz Protokolu

Gonullilere 8 hafta streyle haftada 2 gun hem st ekstremiteye hem de alt
ekstremiteye yonelik kuvvet egzersizi yaptirildi. Goniilliilerin ¢alismaya baslamadan 6nce Bir
Maksimum Tekrar (1-MT) testleri yapildi. 1-MT testi yapilan goniilliilerin ¢alisma agirliklar:
belirlendi. Basketbolcular icin pazartesi-persembe giinleri saat 14.00-15.30, Voleybolcular
icin sali-cuma gunleri saat 14.00-15.30 ve Hentbolcular i¢in ¢arsamba-cumartesi ginleri saat
14.00-15.30 saatleri arasinda antrenman programlart uygulandi. Gonullulere uygulanan
antrenman yogunlugunun belirlenmesinde, Bompa (2011) tarafindan belirtilen yiiklenme ve
tekrar iliskisi prensipleri baz alindi. Yiiklenme yogunlugu arttirildikca tekrar sayisi azaltildi.
Gonuallilere uygulanan kuvvet egzersiz protokoli tablo 1’de sunuldu.

Tablo 1. Kuvvet egzersizleri protokolu.

Kuvvet egzersizleri Antrenman yogunlugu Tekrar sayis1  Hafta
Kelebek (Butterfly)
Enseye ¢ekis (Latpull
K g y (IE P 1)1 ) %50 12-10 1-2
arim ¢eKi1 on u
v S PEY %60 8-10 3-5
Omuz pres (Shoulder press)
) %70 6-8 6-8
Bacak bikme (Leg curl)
Bacak yiikseltme (Leg extension)
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Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilecek verilerin istatistiki degerlendirilmesi bilgisayar ortaminda
istatistik analiz yontemleri kullanilarak yapildi. Istatistiksel islemler oncelikle elde edilen
verilerin homojen olup olmadigini sinamak i¢in “Kolmogorov Smirnov” testi ile basladi.
Varyanslar homojen dagilmadig igin tekrarlayan ikili karsilastirmalar igin “Wilcoxon Signed

Rank Test” analiz yontemi uygulandi. Arastirmada anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 kullanildx.
BULGULAR

Arastirmada basketbol, voleybol ve hentbol sporcularmin Olgiilen ortalama zirve
govde gii¢c degerlerinin egzersiz dncesi ve sonrasi aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari

tablo 2’de sunuldu.

Tablo 2. Gondllilerin ortalama zirve gévde gii¢ degerleri.

Parametreler

X Ss Z
Ekstansiyon 60°/sn  On-test 154.00 23.3
(Nm) Son-test 172.02 207 293 003
Ekstansiyon 90°/sn  On-test 219.80 30.7 5,93 003
Basketbol (Nm) Son-test 236.20 32.0 ' '
(n=12) Fleksiyon 60°/sn On-test 98.50 25.5 203 003
(Nm) Son-test 113.25 25.9 ' '
Fleksiyon 90°/sn  On-test 117.84 26.7
(Nm) Son-test 142.47 201 293 003
Ekstansiyon 60°/sn  On-test 153.89 30.1
(Nm) Son-test 174.55 29.0 2:94 003
Ekstansiyon 90°/sn  On-test 211.89 21T 504 003
Voleybol (Nm) Son-test 237.63 26.3 ' '
(n=12) Fleksiyon 60°/sn  On-test 94.44 18.6 294 003
(Nm) Son-test 116.73 23.6 ' '
Fleksiyon 90°/sn  On-test 113.68 25.1
(Nm) Son-test 137.79 315 294 003
Ekstansiyon 60°/sn  On-test 149.02 19.1
(Nm) Son-test 176.20 256 293 003
Ekstansiyon 90°/sn  On-test 214.86 3.0 593 003
Hentbol (Nm) Son-test 240.75 23.0 ' '
(n=12) Fleksiyon 60°/sn On-test 93.14 22.3 293 003
(Nm) Son-test 115.56 25.9 ' '
Fleksiyon 90°/sn On-test 110.10 28.0
(Nm) Son-test 138.64 g5 293 003

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlari agisindan karsilastirilan
ekstansiyon - fleksiyon ortalama gdvde zirve gii¢ degerleri tim parametrelerde son-test
degerleri lehine anlamli farklilik tespit edildi (p<<0.05). Goniilliilerin antrenman 6ncesi ve 8
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hafta kuvvet antrenmani sonrasi ekstansiyon - fleksiyon ortalama govde zirve glc¢ degerleri
arasinda farklilik incelendiginde ekstansiyon 60°/sn ortalama zirve gli¢ degerleri bakimindan
basketbolcularda %11.70 Nm, voleybolcularda %13.42 Nm ve hentbolcularda %18.24 Nm
ekstansiyon 90°/sn ortalama zirve gl¢ degerleri bakimindan basketbolcularda %7.46 Nm,
voleybolcularda %12.15 Nm ve hentbolcularda %12.05 Nm, fleksiyon 60°/sn ortalama zirve
gic degerleri bakimindan basketbolcularda %14.97 Nm, voleybolcularda %23.60 Nm ve
hentbolcularda %24.07 Nm ve fleksiyon 90°/sn ortalama zirve gu¢ degerleri bakimindan
basketbolcularda %20.90 Nm, voleybolcularda %21.21 Nm ve hentbolcularda %25.92 Nm
oraninda son-test sonuglar1 lehine artis saptandi. Aragtirmada basketbol, voleybol ve hentbol
sporcularinin 6lgiilen ortalama zirve H:Q gii¢ degerlerinin egzersiz 6ncesi ve sonrasi aritmetik

ortalamalar1 ve standart sapmalari tablo 3’de sunuldu.

Tablo 3. Goniilliilerin test zamanlar1 agisindan karsilastirilan zirve H:Q degerleri.

Parametreler

X S Z p
60°/sn Dominant Diz H:Q On-test 49.12 9.5
(%) Son-test  58.36 g1 294 003
180°/sn Dominant Diz ~ On-test 47.81 9.9 294 003
Basketbol H:Q (%) Son-test 53.11 9.7 ' '
(n=12) 60°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 48.95 14.2 204 003
H:Q (%) Son-test 55.52 12.0 ' '
180°/sn Non-dominant Diz  On-test 50.00 14.2 294 003
H:Q (%) Son-test 58.97 136 '
60°/sn Dominant Diz H:Q On-test 46.36 7.0
(%) Son-test  53.78 66 294 003
180°/sn Dominant Diz ~ On-test 50.07 9.6 204 003
Voleybol H:Q (%) Son-test 56.84 9.0 ~ '
(n=12) 60°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 45.56 7.6 294 003
H:Q (%) Son-test 53.08 74 7 '
180°/sn Non-dominant Diz  On-test 50.55 13.6 204 003
H:Q (%) Son-test 58.15 10.1 ' '
60°/sn Dominant Diz H:Q On-test 51.29 6.5
(%) Son-test  59.51 76 293 003
180°/sn Dominant Diz On-test 48.30 10.0 203 003
Hentbol H:Q (%) Son-test 57.70 9.3 ' '
(n=12) 60°/sn Non-dominant Diz  On-test 48.68 12.4 293 003
H:Q (%) Son-test 56.73 115 '
180°/sn Non-dominant Diz  On-test 49.23 8.9 293 003
H:Q (%) Son-test 55.02 105 '

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlar1 agisindan karsilastirilan zirve
H:Q degerleri tiim parametrelerde son-test degerleri lehine anlamli farklilik tespit edildi

(p<0.05). Gondllllerin antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrast H:Q degerleri
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arasinda farklilik incelendiginde dominant diz 60°/sn zirve H:Q degerleri bakimindan
basketbolcularda %18.81, voleybolcularda %9.57 ve hentbolcularda %16.03, dominant diz
180°/sn zirve H:Q degerleri bakimindan basketbolcularda %11.09, voleybolcularda %13.52
ve hentbolcularda %19.46, non-dominant diz 60°/sn zirve H:Q degerleri bakimindan
basketbolcularda %13.42, voleybolcularda %16.51 ve hentbolcularda %16.53 ve non-
dominant diz 180°/sn zirve H:Q degerleri bakimindan basketbolcularda %17.94,
voleybolcularda %15.03 ve hentbolcularda %11.76 oraninda son-test sonuglari lehine artig
saptandi.

TARTISMA

Gonullilerin govde zirve kas kuvvetleri ekstansiyon-fleksiyon zirve gii¢ degerleri
incelendiginde, antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi basketbol, voleybol ve
hentbol sporcularinin gévde zirve ekstansiyon ve fleksiyon degerleri arasinda son testler
lehine anlamli artis oldugu belirlendi. Pollock ve ark., (1989) tarafindan saghkli kisiler
izerinde yaptiklar bir arastirmada diizenli olarak yapilan 10 haftalik antrenman periyodunun
farkl1 acisal hizlarda govde kas kuvveti iizerine istatistiksel olarak anlamli farklilik
olusturdugunu bulmuslardir. Graves ve ark., (1990) tarafindan yapilan bir arastirmada, 47
erkek ve 30 kadin iizerinde 12 hafta boyunca uyguladiklar1 bel ekstansiyon kuvvet
egzersizlerinin katilimcilarin gévde kuvvetleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli artiglar
bulmuglardir. Bagka bir arastirmada Fisher ve ark., (2013) tarafindan 10 hafta boyunca
iiniversite 6grencileri {lizerinde uygulanan “Roman Deadlift” kuvvet egzersizinin govde kas
kuvveti lizerinde etki etmedigini bulmuslardir. Fakat govde kas gruplar iizerine yapilan
kuvvet egzersizlerin gdvde kas kuvveti Uzerine olumlu etkilerinin oldugunu bildiren
aragtirmalarda bulunmaktadir. Chulvi-Medrano ve ark., (2010) tarafindan yapilan arastirmada
izole edilmis govde ekstensor egzersizlerinin govde kas kuvveti iizerinde etkili oldugunu
bulmuslardir. Escamilla ve ark. (2002) tarafindan yapilan baska bir arastirmada da izole
edilmis govde ekstensor egzersizlerin govde kas kuvveti lizerinde etkili oldugu benzer sekilde
bulunmuglardir. Bu baglamda hem arastirma hem de literatiir bulgular1 paralel sonuglara
sahiptir. Duzenli olarak uygulanan kuvvet egzersizlerin govde kas kuvveti Gzerinde olumlu

etki yapabilecegi sOylenebilir.

Kas kuvveti degerlendirmesi yapilirken 6zellikle agonist-antagonist ve dominant non-
dominant kas gruplarinin ilgili kuvvet durumlarinin belirlenmesi 6nemlidir. H:Q kas orani
sporcularin kas dengelerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemli parametrelerden biridir.

Aynm1 zamanda H:Q kas orami alt ekstiremite kas yaralanmalarinin bir gdostergesidir.
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Literatiirde H:Q kas oranmin farkli acisal hizlarda 0.50 ile 0.80 arasinda olmasi1 gerektigi
vurgulanmaktadir (Andrade Mdos ve ark. 2012, Escamilla, ve ark., 2002). Direng egzersiz
programlar1 hareket koordinasyonu ve kuvvet gelisimi saglayarak kas kuvveti dengesi ve
fonksiyonelligi tizerine olumlu katki yapabilecegi literatlirde bildirilmektedir (Delecluse ve
ark., 1995; Rosene ve ark., 2001). Farkli spor branslarina sahip tiniversite 6grencileri tizerinde
yaptiklar1 arastirmada basketbolcularin 60°/sn dominant ve non-dominant H:Q oranlarini
sirastyla, %52.53+£8.4, %47.16£6.1 ve voleybolcularin %50.84+£5.5, %52.36+£9.7 olarak
bulmuslardir. Ayni arastirmada basketbolcularin 180°/sn dominant ve non-dominant H:Q
oranlarin1 sirasiyla, %63.85£10.5, %60.27+4.6 ve voleybolcularin ise %56.93+9.9,
%353.52+7.3 olarak bulmuslardir (Rosene ve ark., 2001). Baska bir arastirmada hentbolcularin
60°/sn H:Q orani %63.00+12.0 olarak bulunmustur (Andrade ve ark., 2012). Magalhaes ve
ark., (2004) tarafindan elit futbol ve voleybol sporcular iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada
voleybol ve futbol sporcularinin sirasiyla 90°/sn dominant H:Q degerleri %50.4+7.2 ve
%57.4+6.7, 90°/sn, non-dominant H:Q degerleri %50.5£6.4 ve %56.1+8.2 olarak
bulunmustur. Bu aragtirmada, basketbol, voleybol ve hentbol sporcularinin dominant diz H:Q
kas kuvvetinin son testler lehine anlamli olarak artis gosterdigi belirlendi. Arastirma
sonucunda elde edilen H:Q degerleri ile literatiir 6rnekleri benzer degerlere sahiptir. Kannus
ve ark., (1988) derleme caligmalarinda H:Q oraninin sporcularda 0.31 ile 0.80 arasinda
degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Bunun yani sira, Orchand ve ark., (1997) H:Q
degerinin en az 0.60 olmasi gerektigini bildirmislerdir. Bagka bir arastirmada Clanton ve
Coupe (1998) H:Q degerinin %0.50 ve 0.65 arasinda olmasi gerektigini bulmuslardir.
Literatir 6rneklerinde belirtilen H:Q degerleri bu arastirma i¢in dikkate alinmasi gereken
referans degerleridir. Ciinkii H:Q oranmin yukarida belirtilen degerlerin altinda olmasi
ozellikle sporcularin yaralanma durumlar1 {izerine etki ettigi vurgulayan calismalar
bulunmaktadir. Mjolsnes ve ark., (2004) erkek futbolcular iizerinde yaptiklari arastirmada 10
hafta boyunca uygulanan eksantrik hamstring antrenmani sonrasi sporcularin H:Q oranlarinda
son testler lehine anlamli farklilik oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde, Holcomb ve ark.,
(2007) kadin futbolculara uyguladiklar1 hamstring temelli direng egzersizlerin sporcularin
H:Q oranlan iizerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulmuslardir. Arastirma bulgulari
literatiir bulgular1 ile paralel sonuglar gdstermistir. Bu baglamda diizenli olarak uygulanan
kuvvet antrenmanlar1 sporcularin H:Q oranlari iizerinde olumlu etki yapabilir. Ozellikle H:Q
oraninin sporcularin diz yaralanmalarmin énemli bir gostergesi oldugu diisiiniildiiginde H:Q

oraninin gelismesi bu tiir yaralanmalarin olusmasini 6nleyebilecegi sdylenebilir.
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SONUC

Arastirmada H/Q oran1 gelisim diizeyi sirasiyla en fazla basketbol, hentbol ve son
olarak en diisik voleybol goniillilerinde bulundu. Bu durumun nedeni &zellikle
voleybolcularin hem sma¢ hem de blok sirasinda bacak kaslarinin iki yonlii yani hem
hamstring hem de kuadriseps kaslarini esit seviyede kullanmalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica diger iki brang acisindan bacagin iki yonlii olarak esit diizeyde
kullanmamalar1 ve uygulanan diizenli kuvvet antrenman programina daha iyi uyum gostermis
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Goniilliilerin 6zellikle H:Q oranlarinda meydana gelen
olumlu gelisim kaslarin endurans Ozelligini ve muhtemel alt ekstremite yaralanmalari
bakimindan da olduk¢a Onemlidir. Bundan dolay1 antrendrler, antrenman programlarini
hazirlarken kuvvet antrenmanlarina en az iki giin uygulamalar1 sporcularin govde ve diz
kuvvetleri acisindan gelismeler saglayabilecektir. Ancak arastirma konusu ile ilgili bilgilerin

daha iyi yorumlanabilmesi icin ileride yapilacak ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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