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Amag: Bu galismanin amaci, ayak biledi kaslarinin izokinetik kuvvet degerlendirmesinin klinik
kullanimini kolaylastirmak, sigrama yetenegini kullanan elit sporcularda, degisik hizlarda ayak
bilegi izokinetik degerleri ve sicrama yetenegini belirleyici bir veri tabani olusturmak, sigrama
yetenegini kullanmayan elit sporcularla karsilastirarak sporcu, antrenér ve bilimsel ekibe kaynak
olusturmakti. Gereg ve yontem: Bu calismaya 30 elit erkek voleybol oyuncusu, kontrol grubu
olarak 30 elit erkek glires sporcusu dahil edildi. Olgularin izokinetik dederlendirmeleri BIODEX 3
Pro System ile yapildi. 60 derece/sn, 90 derece/sn, 120 derece/sn ve 240 derece/sn hizlarindaki
ayak bilegi dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon izokinetik degerleri ve dorsifleksiyon / plantar
fleksiyon izokinetik peak tork oranlari (DF/PF) dederlendirildi. Sonuglar: Deney grubu ve
kontrol grubu izokinetik plantar fleksiyon peak tork dederleri arasinda tiim hizlarda anlamh fark
bulundu (p<0.05). Gruplar arasi izokinetik dorsi fleksiyon peak tork degerleri arasinda anlamli
fark bulunmadi (p>0.05). Voleybolcularda tiim hizlarda DF/PF degerleri glirescilere gore daha
az bulundu (p<0.05). Tartigma: Bu galisma, sigrama aktivitesini kullanan sporcularin, sigrama
aktivitesini kullanmayanlara gore, plantar fleksiyon peak tork degerlerinin arttigini, dorsifleksiyon
peak tork dederinin ise dedismedidini ve dolayisiyla agonist-antagonist kas dengesinin
dedistigini gosterdi.

Anahtar kelimeler: Kas kuvveti; izokinetik, Sicrama, Ayak bilegi, Voleybol.

A comparison of ankle isokinetic muscle strength
in athletes who use and not use jumping activities

Purpose: The aims of this study were to facilitate the clinical use of isokinetic strength
evaluation of ankle muscles, to provide normative data base for isokinetic measurements of
ankle at different velocities and jumping ability of elite athletes who use jumping ability, to
provide a source for athletes, coaches and scientific teams by comparing data of elite athletes
who do not use jumping ability. Material and method: Thirty elite male volleyball players for
study group, thirty elite male wrestling athletes for control group were included in this study.
The isokinetic measurements of subjects were evaluated by BIODEX 3 Pro System. Isokinetic
measurement of ankle plantar and dorsiflexion in 60 degree/sec, 90 degree/sec, 120
degree/sec, and 240 degree/sec velocities and dorsiflexion / plantar flexion isokinetic peak
torque raito (DF/PF) were evaluated. Results: A significant difference was found between the
groups in isokinetic plantarflexion peak torque measurements at all velocities (p<0.05). There
was no difference between the gropus in isokinetic dorsiflexion peak torque measurements
(p>0.05). DF/PF values were lower in volleyball players in all velocities (p<0.05). Conclusion:
This study showed that, plantar flexion strength increased, dorsiflexion strength not changed,
and therefore, agonist-antagonist muscle balance changed in athletes who use jumping as
compared to those not using jumping ability.

Key words: Muscle strength; isokinetic, Jump, Ankle, Volleyball.
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Ayak bilegi ve ayak eklemleri, viicut
agirhiginin  tasinmast sirasinda hareketli pivot
noktalardir. Bu eklemlerin biitiin diizlemlerdeki
hareketleri, gravite merkezindeki minimal yer
degistirmeye uyum saglamak zorundadir.'! Ayagin
kemik ve eklemleri, dik duran govde igin destek
ylizeyi saglar; diiz olmayan zeminlere adapte olur
ve sok emici 6zelligi vardir. Bu nedenle dengenin
devam ettirilmesi ve ekonomik enerji tiiketimi
ayak ve ayak bilegi kompleksinin fonksiyonlarina
baghdir.?

Bir¢ok aktivitede oldugu gibi sigrama hareketi
sirasinda da ayak bilegi, diz eklemi ile birlikte
onemli bir role sahiptir. Ayak bilegi kas kuvveti
sigrama aktivitesini siklikla kullanan voleybol,
hentbol gibi sporlarla ugrasan sporcularin
performanslarini  etkileyebilecek Onemlilikte bir
eklemdir. Sigrama yetenegi dogru ve saglam bir
ayak-ayak bilegi biyomekanigi ile iligkilidir.
Ozellikle, ayakta agiga ¢ikan &nemli sorunlar
ayagin normal yiik dagilimini ve yer degistirmesini
engelleyecektir.’

Voleybolda basari i¢in gerekli temel nitelikler
olan ivmelenme veya siirat kadar sicrama
yetenegini de goz ardi etmemek gerekir. Sigrama
kuvveti, sporcunun miimkiin oldugunca yatayda
uzaga ve/veya dikeyde yiiksege si¢cramasi olarak
tanmimlanir. Sicrama kuvveti karmasik hareketler
dizinini igeren bir yetenektir. Bacak kaslarmin
giicline, patlayict kuvvetine, sigramaya katilan
kaslarin esnekligine ve sigrama teknigine baglidir.
Hareketin yapilist sirasinda etkili bir sigrama
saglanmas1 i¢in, eklemlerin uygun acilarda
fleksiyon yapmis olmasit gerekir. Ekstansiyon
sirasinda yapilan kas kasilmalarmin maksimal
degerde olmasi ve hareketin patlayict bir seklide
uygulanmasi sigrama verimini artirir.*’

Ayak bilegi ekleminin dorsifleksiyon ve
plantar fleksiyon hareketlerinin belirli hizlarda
Olciilmesi, sigrama sirasinda agiga cikan kuvvet
hakkinda bilgi verir.® Aktif eklem hareketi
iizerinde, tiim eklem agilarinda (sabit hizda), kasin
kasilmas1 ile olusturulan gerilimin maksimal
olmasi, izokinetik kontraksiyonu saglar. Izokinetik
kas kuvveti, 6nceden belirlenmis sabit hizda eklem
hareketi saglayan elektromekanik cihaz yardimi ile
olciilebilir.  Izokinetik kas kuvveti 6l¢iim
sistemleri, kas kuvvetinin objektif olarak
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dl¢iimiinde yiiksek giivenirliktedir.®”

Wennerberg ¢alismalarin  ¢ogunun tutarlilik
icin belirli izokinetik alet ve aparatlar1 ile
yapildigini; diger markalarla yapilan az sayida
caligmanin ise hep dize dayali calismalar oldugunu
belirtmistir. Bu amagla Biodex B-2000 ile yaptig
caligmasinda dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon
peak torkunun iki kontraksiyon arasi giivenirliginin
yiksek oldugunu ve test pozisyonu, denemeler
aras1 dinlenme siiresi gibi nedenlere de bagh
oldugunu saptanustir.'

Holmback ve arkadaslari, 30°sn ve 90%sn
hizlarinda Biodex dinamometresi ile yaptig
calismalarinda, gen¢ ve saglikli bireylerde ayak
bilegi dorsifleksor kas performansi oSlgiimlerinin
yiiksek giivenirlikte oldugunu belirtmislerdir (ICC:
0.90-0.96)."

Holmback, 30°sn, 60°sn, 90%sn, 120%sn ve
150%sn hizlarinda yaptiklart g¢alismada, saglikli
geng  yetiskinlerde  Biodex  dinamometresi
kullanilarak  6lgiilen izokinetik ayak bilegi
dorsifleksor kuvvet testlerinin yliksek giivenirlikte
oldugunu saptamislardir (ICC: 0.61-0.93)."

Literatlirde, sporcularin ayak bilegi izokinetik
kas kuvveti degerlerinin fiziksel uygunluk
parametreleri  ile  kargilastirildign  galigmalar
vardir.”"  Sporcularda izokinetik kas kuvveti
sonuglari, sporcuya ve antrendre bilgi vermesi,
antrenman programinda kas kuvveti egitimine
katkida bulunmasi acisindan o©nemlidir. Ancak
literatlir incelendiginde ayak bilegi agonist
antagonist kas kuvvetlerinin karsilastirildigir ve
birbirlerine  oranlarinin  degerlendirildigi  bir
caligmaya rastlanamamustir.

Bu calisma, sigrama yetenegini kullanan elit
erkek sporcularin, sigrama yetenegini kullanmayan
elit sporculara gore ayak bilegi kas kuvvetlerini
karsilastirmak ve fleksor ekstansor kas dengelerini
incelemek amaci ile yapildi.

Gereg ve yontem

Birey:

Caligmaya 30 elit erkek voleybol oyuncusu
(Grup 1) ve kontrol grubu olarak 30 elit erkek
giires sporcusu (Grup 2) olmak iizere toplam 60
goniilli sporcu dahil edildi. Voleybol oyunculart 1.
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Lig SSK ve Iller Bankas1 voleybol takimlarindan,
giires sporcular1 ise ASKI ve Gazi Universitesi
giires takimlarindan segildi. Tim sporcular
arastirmaya goniillii olarak katildiklarin1 belirten
izin formunu imzaladiktan sonra, ¢alismaya Orta
Dogu  Teknik  Universitesi ~ Etik  Kurul
Komisyonunca onay verildi.

Olgiimler 6ncesi yas, boy uzunlugu, viicut
agirligl,, dominant ekstremite, ayak ve ayak
bilegine ait gecirilmis bir yaralanma veya sistemik
bir hastaligin varlig1 belirlendi. Yaralanma 6ykiisii
veya sistemik bir gikayeti olan olgular calismaya
alinmadi.

Grup 1’in yaglart 17-28 yil arasinda olup
ortalam 22.1£3.5 yildi. Grup 2’nin yaglar1 18-24
yil arasinda olup, ortalamalar1 20.7+1.6 yildi. Her
iki grubun yaglar1 benzerdi (p>0.05). Grup 1’in
boy ortalamast 1.93£0.07 m, viicut agirhg
ortalamast 81.1+7.6 kg’dir. Grup 2’nin boy
ortalamas1 1.73+£0.07 m, viicut agirlig1 ortalamasi
74.4£11.3 kg’dur.

Izokinetik kas kuvvetinin degerlendirmesi:

Orta Dogu Teknik Universitesi Saglik ve
Rehberlik Merkezi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Bolimii’'nde ¢alismaya katilan olgularin ayak
bilegi izokinetik 6l¢iimleri yapildi.

[zokinetik degerlendirme Oncesi olgular 5’er
dakika 1smma periyoduna alindi. Ayak bilegi
dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon germesi, mat
iizerinde ve mat disinda parmak ucu ve topuk
tizerinde yiiriime yaptirildi.

Biodex System 3 Pro (Biodex Medical
Systems Inc., USA) izokinetik cihazi kullanilarak
izokinetik ayak bilegi kas kuvveti olgiildii.
Olgular  dik  oturur  pozisyona alindi.
Dinamometrenin hareketli kolunun hareket ekseni,
ayak bilegi ekleminin hareket eksenine gore
ayarlandi. Olgular uyluk ve bel bantlar1 ile
sabitlendiler. Kalga fleksiyona alarak, diz ve
ayak bilegi acist olgunun en rahat hareket
edebilecegi sekilde ayarlandi (Sekil 1).

Olgular +20° plantar fleksiyon, -10°
dorsifleksiyon hareket sinirinda, 60°/sn, 90%sn,
120°/sn ve 240°sn hizlarinda teste alindilar. 60°/sn
ve 90°sn hizlarinda 5’er tekrar, 120%sn ve 240°/sn
hizlarinda 10’ar tekrar yaptirildi. Her hiz degeri
igin test dncesi sinirsiz deneme tekrarlart verildi,
test sonrast diger hiz deneme tekrarina gegmeden
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10 sn dinlenme stiresi verildi. Olgunun her ayak
bilegi i¢in ayr1 Ol¢liim yapildi, test sirasinda hem
sozel olarak hem de monitordeki grafikleri takip
etmesi ile motive edildi.

Sporculardan tiim agisal hizlarda elde edilen
dorsifleksiyon degerinin plantar fleksiyon degerine
boliinmesi ile dorsifleksiyon / plantar fleksiyon
orani (DF/PF) hesaplandi.'

Istatistiksel analiz:

Veriler aritmetik ortalamatstandart sapma
(X£SD)  olarak ifade edildi.  Gruplarin
karsilastirllmasinda ¢ testi kullamildi. Tiim
sonuglarda p degeri 0.05 olarak segildi.

izokinetik kas kuvvetinin

1. Olgularin
degerlendirmesi.

Sekil

Sonuclar

Grup 1 ve Grup 2 olgularinin yaslar1 arasinda
fark bulunmadi (p>0.05). Boy uzunlugu, viicut
agirlign ve viicut kitle indeksinde gruplar arasinda
ise fark bulundu (p<0.05) (Tablo 1).

Grup 1°de 60, 90, 120 ve 240 °/sn hizlarda
dorsifleksiyon peak tork degerleri Grup 2 ile
benzer bulundu (p>0.05) (Tablo 2).

Her iki grupta en yiiksek plantar fleksiyon
peak tork degeri 60 °/sn’de, en diisiik degeri ise
240  °/sn’de  belirlendi. Plantar  fleksiyon
degerlerinde, tiim agisal hizlarda iki grup arasinda
fark belirlendi. (p<0.05) (Tablo 3).

Grup 1°de DF/PF oranlan farkli hizlarda %
20-26 arasinda degismekteydi. Grup 2’de ise
DF/PF oranlart % 26-33 arasinda belirlendi. iki
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grup arasinda, her iki ekstremitede ve 4 farkh
hizda DF/PF degerlerinin farkli oldugu belirlendi
(p>0.05) (Tablo 4).

Tablo 1. Grup 1 (N=30) ve Grup 2'nin (N=30)
fiziksel 6zellikleri.

Grup 1 Grup 2
X+SD X+SD
Yas (yil) 22.1+3.5  20.7%1.6
Boy uzunlugu (m) 1.93+0.07 1.73+£0.07 *
Viicut agirhigi (kg) 81.1+7.6 74.4+11.3 *
VKi (kg/m?) 21.7¢1.4  24.6+2.1 *

* p<0.05. VKI: Viicut kiitle indeksi.

Tablo 2. Olgularin dorsifleksiyon izokinetik peak
tork degerlerinin karsilastiriimasi.

81

Tablo 4. Olgularin ayak bilegi dorsifleksiyon /
plantar fleksiyon izokinetik peak tork degerleri
oranlarinin karsilastiriimasi.

Grup 1 Grup 2

X+SD X£SD
Sag 60° DF 16.9+3.7  15.2+53 *
Sol 60° DF 15.0£3.8  15.1£5.1 *
Sag 90° DF 13.1£3.2  11.8£3.5 *
Sol 90° DF 12.0+4.2  10.6+4.4 *
Sag 120° DF 11.3£3.7 10.5£39 *
Sol 120° DF 10.9+4.5 9.6£3.7 *
Sag 240° DF 9.74£3.6 8.8£3.6  *
Sol 240° DF 9.0+3.9 8.6£4.0 *
* p>0.05.

Tablo 3. Olgularin ayak bilegi plantar fleksiyon
izokinetik peak tork degerlerinin karsilastiriimasi.

Grup 1 Grup 2

X+SD X+SD
Sag 60° PF 64.9+19.7 47.4+156 *
Sol 60° PF 69.9+12.5 45.9+149 *
Sag 90° PF 57.4+16.0 40.7+13.9 *
Sol 90° PF 59.4+10.8 39.6x13.6 *
Sag 120° PF 49.2+13.6 37.6x12.7 *
Sol 120° PF 52.1+8.2 37.4+12.2 *
Sag 240° PF 37.2+14.0 28.7+8.9 *
Sol 240° PF 40.8+11.2 27.8+48.1 *
* p<0.05.

Grup 1 Grup 2

X+SD X+SD
Sag 60° DF/PF 0.26+0.05 0.32+0.08 *
Sol 60° DF/PF 0.21+0.04 0.33+0.08 *
Sag 90° DF/PF 0.23+0.05 0.29+0.07 *
Sol 90° DF/PF 0.20£0.05  0.27+0.08 *
Sag 120° DF/PF 0.23+0.06 0.28+0.08 *
Sol 120° DF/PF 0.21+£0.05 0.26+0.07 *
Sag 240° DF/PF 0.26+0.07 0.31+0.09 *
Sol 240° DF/PF 0.22+0.06 0.31+0.09 *
* p<0.05.

Tartisma

Voleybol gibi takim oyunlarinda teknik-taktik
beceri, antropometrik Ozellikler ve fiziksel
performans kapasitesi tiim takimin basarisina
katkida bulunan 6nemli faktorlerdir. Voleybolda
oyuncularin boy uzunlugu ve vertikal sigrama
yetenegi savunma ve hiicumda oOnemlidir. Bir
voleybol takiminin basarisi, spor igin gerekli
yetenegin artigt ile birlikte vertikal sigrama
yiiksekligindeki artisla iliskili bulunmaktadir.
Antrendrler, bir oyuncu iyi sigrama yapiyor, cabuk
hareket ediyor ise 0o oyuncunun oyunu kazanmada
onemli bir potansiyeli oldugunu belirtmektedirler.

Sigrama, voleybol oyuncularinin  gerek
antrenman  gereckse  miisabakalarda  siklikla
kullandiklar1 hareketlerden biridir. Firlatma ve
sicrama gibi motor becerilere, hedef yoniine karsi
yonde bir hareket olarak adlandirilan aktif sigrama
(counter movement) ile baglanir.'” Sigrama
yapmak i¢in itme hareketine baslamadan Once,
konsentrik olarak kasilacak kaslara hareket agikligi
vermek i¢in asagiya dogru bir hareket yapilir ve
sicrama yiiksekligi dik bir karsi hareket olarak
basarilir. Zemin ile her iki ayagmn yer ile temasi
kesildikten sonra ulasilan yiikseklikten kisinin yere
diismesi sigrama hareketinin bitisidir. Kisi bu
hareket ile kal¢a, diz ve ayak bilegi
ekstansorlerinin  eksentrik aktivasyonu ile tiim
viicudunu asagiya dogru yavaslatmalidir.

Young ve arkadaslari 35 erkek voleybol
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oyuncusunun sigrama yeteneklerini 6 haftalik iki
farkli sigrama egitim yontemi ile egiterek
kargilagtirmiglar, dikey sigrama egitimi alan grubun
yeteneklerinin daha hizl gelistigini
saptamuslardir.'®

Bobbert ve arkadaglari kargi hareket sigrama
yiiksekliginin neden squat sigrama yiiksekliginden
fazla oldugunu 6 erkek voleybol oyuncusunda
degerlendirmislerdir. Sonugta aktif sigrama ile
elastik  enerjinin depolanmasit ve yeniden
kullanilmasinin, sigrama tekniginin artirilmasi igin
bir agiklama olabilecegini vurgulamislardir.*

Caligmamizda voleybol sporcularinin plantar
fleksiyon peak tork degerinin daha fazla olmasi
literatiirce desteklenmektedir. Voleybol
sporcularinin, giires sporcularindan farkli olarak
aktif sigrama yetenegini kullanmalar tiim acisal
hizlarda giiresgilerden daha yiiksek degerin elde
edilmesine neden olarak gosterilebilir.

Sicrama sirasinda hiz almaya (itme) ve
sicrama kalitesinin daha iyi a¢iga ¢ikmasina olanak
saglayan aktif ve pasif plantar fleksiyon ve
dorsifleksiyon hareketidir. itme fazinin son 150
milisaniyesi sirasinda diz ekstansor grup kaslar
tarafindan kullanilmis olan kuvvetler azalmaya
baglar ve hareket ayak bilegindeki aktivasyonu
artirir."’

Kuvvetin olglilmesi, kas zayifligimin klinik
olarak  degerlendirilmesinde  ve  antrenman
programlarinin  diizenlenmesinde Onemli  rol
oynamaktadir.  Giiniimiizde sporcularin  kas
kuvvetlerinin degerlendirilmesine yonelik
caligmalarda, izokinetik sistem yaygm olarak
kullanilan giivenilir bir yd&ntemdir. Izokinetik
olarak kas kuvvetlerinin degerlendirilmesi spor
dalina 6zel hareketlerde kas kuvvetlerinin farkl
hizlarda degerlendirilmesini saglar. Klinik olarak
test ve egitim i¢in en yaygmn 30%s ve 240°%s
arasindaki degerler kullanilmaktadir. izokinetik
cihazlar yardim ile yapilan 6lglimlerde hareketin
hiz1 arttikga tork degerinde azalma oldugu
gosterilmistir.>”'’ Bu c¢alismada olgulara 60%sn,
90°%sn, 120°sn ve 240°sn hizlarinda izokinetik
Olciimler yaptirildi. 60°sn’den 240°%sn’ye dogru
acisal hiz arttikca, elde edilen peak tork
degerlerinde hem deney grubunda hem kontrol
grubunda azalma gorildii.

Kuni ve Schmitt danscilar ile fiziksel egitim
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almamis olgulardan olusan iki grubun ayak bilegi
dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon kas kuvvetlerini
kargilagtirmis ve dansgilarda PF/DF oranimin daha
yiiksek oldugunu (bir baska ifadeyle, DF/PF
oraninn  disik  oldugunu)  gdstermistir.”’
Aragtiricilar plantar fleksiyon lehine gelisen bu
durumun dansgilarin aldiklar1 egitimin sonucu
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda da benzer
sekilde, DF/PF orani sicrama aktivitesini kullanan
voleybolcularda daha diisiik bulundu. Bu sonuglar,
daha fazla plantar fleksiyon peak tork degerini
gostermekle birlikte, dorsifleksiyon peak tork

degerinin  aymi  oranda  artmadigmi  da
gostermektedir. Ayak bilegi eklemi kaslarinin
kuvvetli  olmasi, eklemin yaralanmalardan
korunmasinda tek basma yeterli degildir.
Proprioseptif duyu egitimi ve agonist-antagonist
kas dengesinin korunmasina yonelik

kuvvetlendirme programi énemlidir.”!

Calismamizda voleybolcularda ve giirescilerde
belirlenen ayak bilegi DF/PF oranlarinin ayrintili
degerlendirilmesi ve karsilastirilmasina ydnelik
referans calismalara rastlanamamasi, bu konuda
yorum yapmamizi engelledi. Baska spor dallarinda
ve saglikli spor yapmayan bireylerde standart
DF/PF  oranlarmin  gosterildigi  ¢aligmalar
sonucunda, giiresgilerdeki DF/PF degerinin mi
normale gore yiksek, yoksa voleybolcularin
DF/PF degerinin mi normale goére daha diisiik
oldugu konusunda fikir yiriitmek miimkiin
olacaktir.

Bu calisma ile sigrama yetenegini kullanan
sporcular ile kullanmayan sporcularin ayak bilegi
izokinetik kas kuvvetleri degerlendirildi. Caligma,
sicrama aktivitesini kullanan ve buna yonelik
antrenman programi alan sporcularin beklendigi
gibi plantar fleksiyon peak tork degerlerinin
arttigini; ancak dorsifleksiyon peak tork degerinin
degismedigini, bir bagka deyisle agonist-antagonist
kas dengesinin degistigini gosterdi.
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