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Atletik ve sedanter cocuklarda diz zirve torkunun degerlendirilmesi

Evaluation of knee peak torque in athletic and sedentary children

Martine A. DEIGHAN,' Alan M. NEVILL,* Nicola MAFFULLI,? Jack C. Y. CHENG,* Nigel GLEESON?

!Gloucestershire Universitesi Spor Fakiiltesi, Oxstalls Lane, Gloucester, Birlesik Krallik (BK);
2Wolverhampton Universitesi Spor Fakiiltesi, Gorway Rd., Walsall, BK;
3Spor ve Egzersiz Tibbt Merkezi, Londra Queen Mary Universitesi, Barts ve Londra Tip Fakiiltesi, Londra, BK;
‘Hong Kong Cin Universitesi, Prince of Wales Hastanesi Ortopedi ve Travmatoloji Boliimii, Hong Kong, Cin;
SExeter Universitesi Spor ve Saglik Bilimleri Fakiiltesi, BK

Amagc: Calismada, alometrik model yaklagimi kullanila-
rak, ¢ocuklarda cinsiyet, aktivite diizeyi ve pubertal duru-
mun diz ekstansiyon ve fleksiyonundaki zirve torku lizerin-
deki etkisi incelendi.

Cahsma plani: Calismaya Hong Kong ortaokuluna devam
etmekte olan, 12-13 yaslarinda 140 6grenci (67 erkek, 73 kiz)
alind1. Ogrencilerin 69’u beden egitimi agirlikli, 71’ sanat
agirliklr dersler gormekteydi. Tiim 6grencilerde baskin ba-
cakta izokinetik konsantrik ekstansiyon ve fleksiyonda zirve
torku Cybex II* dinamometre ile 1.04 rad/saniyede oOlgiil-
dii; beden kiitlesi, boy ve pubertal evreleri belirlendi. Mut-
lak zirve torku degerleri ile, kas hareketini (ekstansiyon ve
fleksiyon) grup ici faktor ve gruplararasi faktor olarak ele
alan, cinsiyet, grup ve pubertal evrenin de katildig: tekrarli
olgtimlerde ANOVA testi yapildi. Beden Olgiisiine gore ayarli
zirve torkunun etkilerini degerlendirmek i¢in, beden kiitlesi
ve uzunlugun esdegisken olarak alindigi lineer ANCOVA ve
log-lineer ANCOVA teknikleri kullanild1.

Sonuclar: Zirve torku degerleri erkeklerde kizlara gore, beden
egitimi grubunda sanat dersleri grubuna gore anlamli derece-
de yiiksek bulundu. Zirve torku beden 6lciisiindeki farklilik-
lara gore ayarlandiginda, iki grupta kizlar arasinda, erkeklere
gore zirve torku daha fazla farklilik gdsterdi ve pubertal evre-
nin bu farklilikta anlamli bir etkisi vardi. Alometrik analizde
zirve torkunun beden kiitlesine gore uzunluktan daha fazla et-
kilendigi ve viicut olciilerine kiyasla daha biiyiik oranda artig
gosterdigi gortildii (p<0.01).

Cikarimlar: Bulgularimiz 12-13 yaglarindaki sedanter kiz-
larda fiziksel aktivite girisimlerine gereksinim oldugunu gos-
termektedir. Zirve torku, beden oOlciileriyle orantisiz olarak
artig gostermektedir. Bu durum, bacak kas kiitlesinde beden
kiitlesine gore daha fazla artis olmasindan kaynaklanabilir.
Anahtar sozciikler: Adolesan; antropometri; boy; viicut agirligi;
cocuk gelisimi; egzersiz; izometrik kontraksiyon; diz; kas gelisi-
mi; bulug ¢cagr; cinsiyet faktori; tork.

Objectives: We examined the influence of sex, level of ac-
tivity, and pubertal status on knee extension (Ext) and flex-
ion (F1) peak torque (PT) in children using an allometric
modeling approach.

Methods: A total of 140 students (67 males, 73 females)
aged 12/13 years were enrolled from a Hong Kong ju-
nior high school, whose curricula were based on physi-
cal education (n=69) or arts (n=71). Isokinetic concentric
Ext and FI PT of the dominant leg was assessed at 1.04
rad/sec using a Cybex II* dynamometer and body mass,
stature, and pubertal stage were measured. A repeated-
measures ANOVA test was performed on absolute PT
data with muscle action (Ext and F1) as a within-subject
factor and between-subject factors including sex, group,
and pubertal stage. To assess the effects on body size-
adjusted PT, linear ANCOVA and log-linear ANCOVA
techniques were used with body mass and stature taken
as covariates.

Results: Peak torque was significantly greater in boys
compared to girls, and in the physical education group
compared to the arts group. When PT was adjusted for
differences in body size, there was a greater difference in
PT between girls in the two groups compared to boys, and
there was a significant effect of pubertal stage. Allometric
analysis showed that PT was influenced more by stature
than body mass, and PT increased at a greater rate than
body size (both p<0.01).

Conclusion: There may be a need for a physical activity
intervention in sedentary 12/13 year old girls. Peak torque
appears to increase disproportionately to body size. This
may result from a greater increase in leg muscle mass rela-
tive to body mass.

Key words: Adolescent; anthropometry; body height; body
weight; child development; exercise; isometric contraction; knee;
muscle development; puberty; sex factors; torque.
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Kas giici ¢ocuklarda fiziksel sagligin onemli
bir parcasidir. Kaslarin uzun siirelerle submaksimal
kuvvet iiretebilmesini saglayarak kas yorulmasini
geciktirir ve saglikli hareketlerin yagam boyu siirdii-
riilmesinde de 6nemli bir etken olabilir.!"! Kas giicii
saglikla ilgili onemli bir degiskendir ve ¢ocuklarda
direnc¢ egitimi sonrasinda kan lipit konsantrasyonun-
da anlamli diigiis goriilmisgtiir.”

Beden kiitlesi ve boyun ¢ocuklarda gii¢ 6l¢iim-
lerinde belirgin bir etkisi vardir;*!% ancak, beden
Olciisiiniin etkilerinden arindirilmis bir performans
degiskeni belirlemek icin, beden Olciisiiniin etkisi-
ni alometrik yontemle aragtiran ¢alisma sayisi az-
dir.#7219 Alometrik yaklagim, gii¢ farkliliklarinin
gercek fizyolojik nedenlerinin ortaya konmasini
saglar."! Hem standart oran!"” hem de lineer reg-
resyon ANCOVA analizleri*"! fizyolojik degiske-
ni beden ol¢iisiinden bagimsiz olarak ortaya koya-
madiklar1 i¢in elestirilmistir; ¢linkii, standart oran
genellikle daha iri kisilerin aleyhine sonug verir,
lineer regresyon ise, sifir beden boyutunda bile fi-
ziksel yanit olacagina isaret eden pozitif kesisme-
ler yaratir.

Eriskinlerde kas giicii ile beden kiitlesi arasinda-
ki iligki, eklem torkunun mu, kas giiciiniin mii kay-
dedildigine bagl olarak degisebilir. Jaric!"® alomet-
ri kullanarak erigkinlerde kiitle iis degerlerini zirve
torku (ZT) i¢in 1.1, kuvvet icin 0.69 olarak saptamig
ve, geometrik olarak benzer nesnelerin alanlari m??
ile orantili oldugundan, kesitsel kas alan1 (KKA)
ile orantili olan kaydedilen kuvvetin (N) m?? ile de
orantili olmasi gerektigini belirtmistir, yani b=0.67.
Ote yandan, ZT, KK A x moment kolu (ikincisi boyla
orantilidir) ile ve dolayisiyla m! (m??. m'® = m) ile
de orantilidir. Giice iligkin sinirli sayidaki caligmalar
bu sekilde torku kuvvetten ayirmigtir.l’”'? Kas giicii
gelisiminin arkasindaki fizyolojik mekanizmalar
aragtirilirken, hem beden kiitlesi hem de boy alomer-
tik modelde eszamanli esdegiskenler olarak incelen-
melidir.®?% Ayrica, sanat ya da beden egitimi (BE)
agirlikli dersler goren 13-19 yas arasi gengler arasin-
daki gii¢ farkliliklari tizerine yapilmis bir calisma da
yoktur. Bu calismada, 12-13 yaslarinda saglikli Cinli
ergenlerde diz ekstansiyon ve fleksiyonundaki ZT de-
gerleri acisindan hem cinsiyetler aras1 hem de sanat
ve beden egitimi gruplar: arasindaki farklar, verilerin
beden boyutuna gore normalize edildigi alometrik
yontemle degerlendirildi.

Hastalar ve yontem

Hastalar

Calisma icin Hong Kong Cin Universitesi Tip
Fakiiltesinden etik kurul onayr alindi. Aileler bil-
gilendirildikten sonra kendilerinden onam formu
alindi. Hong Kong ortaokuluna devam etmekte olan,
12-13 yaglarinda toplam 140 6grenci (67 erkek, 73
ki1z) calismaya alindi. Ogrenciler beden egitimi ya da
sanat agirlikl bir egitim programi gorityordu (69 6g-
renci beden egitimi, 71 6grenci sanat agirlikli). Her
O0grenciden bir topa vurmasi istenerek baskin taraf
belirlendi.

Calisma plam

Calismada HUMAC bilgisayar sistemiyle (Com-
puter Sports Medicine Inc., Totowa, NJ, ABD) do-
nanmis Cybex II' dinamometre (Cybex, Lumex. Inc.
Ronkonkoma, NY, ABD) kullanildi. Test 6ncesi her
katilimctya izokinetik protokol hakkinda bilgi veril-
di. Testten hemen Once, her katilimciya ii¢ dakikalik
diz ekstansorleri ve fleksorlerini gerici genel 1sinma
hareketleri yaptirildi. Katilimeilar dinamometreye
gogiis, kalca ve uyluk bolgelerinden kemerlerle bag-
land1. Koltuk arkaligi, kalcalar govdeyle 110° aci
olusturacak sekilde ayarlandi. Baskin dizin rotasyon
ekseni dinamometrenin mekanik ekseniyle ayni1 hiza-
ya getirildi ve bacak yastig1 lateral malleolun hemen
superior tarafindan sabitlendi. Her test ii¢ asamadan
olusuyordu: 1.04 rad/sn hizda, iki submaksimal ve bir
maksimal siirekli konsantrik ekstansiyon-fleksiyon
dongiilerinden olugsan deneme asamasi, bir dakikalik
dinlenme ve ii¢ dongiiliik asil test asamasi. Ogrenci-
ler test boyunca sozlii olarak tesvik edildi. Sabit hiz
sirasindaki ve yergekimine gore diizeltilmis en yiik-
sek ZT degeri degerlendirmeye alindi.

Antropometri

Boy, kisi ayakkabisiz iken, taginabilir bir Harpen-
den stadyometre (Holtain, Crosswell, Ingiltere) kulla-
nilarak 0.1 cm duyarlikla 6l¢iildii. Beden kiitlesi, giy-
si olarak sadece i¢c camasgir bulunur halde, Seca dijital
oOlcek (Seca Ltd., Bonn, Almanya) kullanilarak 0.1 kg
duyarlikla 6l¢iildii. Pubertal evre Tanner’in pubik kil-
lanma ol¢iitlerine gore belirlendi.

Veri analizi

Mutlak ZT degerleri ile, kas hareketini (ekstansi-
yon ve fleksiyon) grup ici faktor ve cinsiyet, grup ve
pubertal evreyi gruplararasi faktor olarak ele alan
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Tablo 1. Olgularin fiziksel 6zellikleri

Erkek (n=67) Kiz (n=73)
(Ort.£SS) (Ort.£SS)
Sanat BE Sanat BE
Yas (y1l) 12.9+0.3 12.8+0.4 12.8+0.4 12.7+£0.5
Beden kiitlesi (kg) 45.9+7.7 45.7+6.2 452459 45.9+7.5
Boy (m) 1.59+0.08  1.60+0.07 1.58+0.07 1.56+0.06
Pubertal evre (dagilim) 2.5(1-5) 2(1-4) 3(1-5) 3(1-5)

BE: Beden egitimi agirlikli program; Sanat: Sanat agirlikli program.

tekrarli dlcimlerde ANOVA testi yapildi. Analiz,
beden kiitlesi ve uzunlugun esdegiskenler olarak
alindig1 lineer ANCOVA ve log-lineer ANCOVA
teknikleri ile tekrarlandi.'! Anlamlilik esigi olarak
p<0.05 kabul edildi.

Sonuglar

Mutlak zirve torku

Caligsmaya katilanlarin karakteristik 6zellikleri
Tablo 1’de, ZT degerleri ise Sekil 1’de gosterildi. Kiz-
lar erkeklerden daha olgundu, buna karsin erkekler
kizlardan anlamli derecede daha uzundu (p=0.014).
Ekstansiyon ve fleksiyon ZT degerleri erkeklerde kiz-
lardan, BE grubunda sanat grubundan ve en ileri pu-
bertal evrede olanlarda anlamli derecede daha yiik-
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sekti (tiim etkiler i¢cin p<0.01, giic=0.92-1.0). Ayrica,
ekstansiyon ve fleksiyon ZT’de grup+pubertal evre
etkilesiminin yarattig1 anlamli bir etki de saptandi
(p<0.01); sanat grubuyla karsilastirildiginda, BE gru-
bunda pubertal evre arttikca ZT daha da artiyordu.
Cinsiyet+pubertal evre etkilesimi kizlara gore erkek-
lerde pubertal evre arttikca ZT de daha ¢ok artig ola-
rak ortaya ¢ikt1 (p<0.01).

Kas hareketinin etkileri

Kas hareketinin anlamli temel etkisi, fleksiyon
ZT’ye oranla ekstansiyon ZT nin daha yiiksek olmasi
seklinde kendini gosterdi (p<0.01). Genel fleksiyon/
ekstansiyon orani %63 idi. Kasxcinsiyet (p=0.013),
kasxgrup (p=0.018), kas*pubertal evre (p=0.038) ve
kas*cinsiyet+pubertal evre (p=0.003) etkilesim etki-
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Sekil 1. Sanat ve beden egitimi gruplarindaki erkek ve kizlarda diz ekstansiyon ve fleksiyonu zirve torku. Hata cizgilari

standart sapmay gdsteriyor.
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leri, kizlarda erkeklerden, sanat grubunda BE gru-
bundan (Sekil 1) ve erken pubertal evrede olanlarda
ekstansiyon ile fleksiyon ZT arasinda gorece daha
biiyiik bir fark ortaya koydu.

Lineer ANCOVA kullanilarak beden Kiitlesi
ve boya gore ayarh zirve torku

Beden Kkiitlesi ve boya ayarli ortalama degerler ve
tahminde standart hata (TSS) degerleri Tablo 2’de
gosterildi. Boy ekstansiyon ve fleksiyon ZT i¢in an-
laml1 bir esdegiskendi (p<0.01). Kiitle ise ekstansiyon
ZT icin anlaml bir egdegisken iken (p=0.01), fleksi-
yon ZT icin degildi (p=0.057). Beden kiitlesi ve boy
iis degerleri ekstansiyon ZT i¢in sirastyla 0.93 (TSS
0.21) ve 1.22 (TSS 0.21), fleksiyon ZT i¢in ise 0.51
(TSS 0.17) ve 0.93 (TSS 0.17) bulundu.

Cinsiyet, grup, pubertal evre ve cinsiyet+pubertal
evre etkilesiminin anlamli etkileri saptandi (p<0.01).
Ayrica, kizlarda erkeklerden daha fazla egitim grubu
farkini gosterir, anlamli cinsiyet+grup etkilesimi var-
d1 (p=0.04, giic=0.54).

Log-lineer ANCOVA kullanilarak beden 6l¢iisiine
gore ayarh zirve torku

Kiitle ve boy ekstansiyon ZT i¢in anlamli (p<0.01),
fleksiyon ZT i¢in ise sadece boy anlamli (p=0.001)
esdegiskenlerdi (beden kiitlesi i¢in p=0.076). Kiit-
le ve boy lis degerleri ekstansiyon ZT icin sirasiy-
la 0.49 (TSS 0.12) ve 1.86 (TSS 0.41), fleksiyon ZT
icin ise 0.25 (TSS 0.14) ve 2.37 (TSS 0.48) idi. Be-
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Tablo 2. Lineer ANCOVA analizinden elde edilen ayarli
ortalama degerler (tahminde standart hata)

Erkek Kiz
Zirve torku (Nm)  Sanat BE Sanat BE
Ekstansiyon 91 (2) 93(2) 71 (2) 85(2)
Fleksiyon 61 (2 61(®) 422) 512

BE: Beden egitimi agirlikli program; Sanat: Sanat agirlikli program.

den kiitlesi ve boy hesaba katildiginda, cinsiyet ve
grubun (p<0.01, giic=1), pubertal evrenin (p=0.034,
giic=0.75) ve cinsiyet+grup etkilesiminin (p=0.02,
giic=0.65) anlaml1 etkileri goriildii (Sekil 2).

Tartisma

Bu calismanin amaglarindan biri, beden kiitlesi
ile boyun cinsiyetler arasindaki bacak giicii farkiyla
iligkisinin belirlenmesiydi. Beden kiitlesi uygun se-
kilde kontrol altina alinarak ve alinmadan yapilan
degerlendirmelerde, 12-13 yas aralifinda diz ekstan-
siyon ve fleksiyon ZT degerleri erkeklerde kizlardan
daha yiiksekti. Baz1 ¢calismalarda 13-14 yaslarindaki
cocuklarda ayni sonu¢ bulunurken,?'% bir ¢aligmada
cinsiyetler arasinda fark bulunmamigtir.’™ Sonuglari-
mizin bu sekilde ¢ikmasinin nedeni, erkeklerde yak-
lagik 12.4 ile 13.4 yaslar1 arasinda yiikselise gegen!®"!
testosteron hormonundaki artiga® bagli olabilir. Bir
basgka olasi neden, kizlarin pubertal evre acgisindan
erkeklerden daha 6nde olmalar1 ve pubertal evre iler-
ledikce, artan Ostrojen hormonunun kizlarda kas bii-
yiimesini engellemesidir.”"! Pubertal evrenin anlamli
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Sekil 2. Zirve torku igin cinsiyet+grup etkilesim etkisi. Log-lineer ANCOVA'dan elde edilen ayarli ortalamalar.
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temel etkisi, pubertal durumun diz ekstansiyon ve
fleksiyon ZT ye beden odlciisiinden bagimsiz katkisini
gostermektedir. Bunun disinda, calismamiza sadece
12-13 yaglarindaki ¢cocuklar alindi ve bu grupta genis
bir ZT deger araliginin ortaya c¢ikmasi, biiyiime ve
olgunlagma calismalarinda pubertal durumun sap-
tanmasinin onemini vurgulayici niteliktedir. Ancak,
gozlenen cinsiyet farklarinin tek basina pubertal du-
rumdan mi, yoksa motor birim aktivasyon derecesin-
deki farklardan mi1 kaynaklandigi bu calisma ile be-
lirlenemez. Ergenlik sirasinda gozlenen gii¢ artisinda
gelismis motor atesleme hizi ve kas lifi boyutunda-
ki degisikliklerin rol oynadigi bildirilmistir.®! Diz
ZT’sinin manyetik rezonans goriintiileme ile 6l¢iilen
kesitsel kas alaniyla iligkilendirilmesi erigkinlerde!*
ve cocuklarda® cinsiyet farkini ortadan kaldirict bir
yoldur.

Bu calismada ayrica ekstansiyon ve fleksiyon ZT
arasinda kizlarda erkeklerden, sanat grubunda BE
grubundan ve erken pubertal evredeki ¢ocuklarda,
yani daha diisik ZT’ye sahip gruplarda, daha fazla
gorece fark bulundu. Bu durum yaralanma riski aci-
sindan Onem tasiyabilir; cilinkii, aktif erigkinlerde
fleksiyon/ekstansiyon ZT orani ile lomber omurga ya-
ralanmasi arasinda anlamli, orta derecede ve negatif
iligki bulunmustur.?*

Calismamizda, beden ol¢iilerindeki farklar kont-
rol altina alindiginda, BE 6grencilerinde sanat 6gren-
cilerinden daha yiiksek ZT puani goriilmesi seklinde
anlamli grup etkisi kendini gosterdi. Bu durum esas
olarak kizlarla ilgiliydi; ¢iinkii, BE ve sanat gruplarin-
daki erkekler arasinda ZT acisindan ¢ok az fark var-
di1. Bununla birlikte, cinsiyet+grup etkilesimi sadece
beden ol¢iisii hem lineer hem de log-lineer ANCOVA
ile hesaba katildiginda anlamli idi; bu durum, beden
Ol¢iisii kontrol altina alindiginda, erkekler ve kizlar
arasindaki diz ZT farkinin BE grubuna kiyasla sanat
grubunda anlamli derecede daha fazla oldugunu gos-
termektedir. Log-lineer ayarli ortalama ekstansiyon
ve fleksiyon ZT degerleri kiz sanat 6grencilerinde BE
grubundaki kizlarin %84’ti ve %82’si kadardi. Beden
egitimi grubundaki kizlarin daha giiclii ¢cikmasinin
nedeni, bu kizlarin egitim programlarinin daha fazla
fiziksel aktivite icermesi olabilir; ancak, bu durum
iki egitim grubu arasinda ZT acisindan fark bulun-
mayan erkekler icin gegerli degildir. Kizlarin gii¢ pu-
anlarinda egitimle ilgili bu tiir bir etki, kizlarda gii¢
seviyesini korumak i¢in fiziksel aktivitenin 6nemini
vurgulamaktadir. lging olarak, temel etkilerin ve

cinsiyetxgrup etkilesiminin giicii alometrik analizde
en yiiksekti; bu durum, log-lineer ANCOVA normali-
zasyon yonteminin degerini desteklemektedir.

Yapilan analizde beden kiitlesi ve boy anlamli
esdegiskenler olarak bulundu. Bu bulgumuz &nceki
caligmalarla uyumludur®” ve ZT nin her ikisi igin de
ayarlanmasinin énemini gosterir. Kiitle ve boy iis de-
gerleri ekstansiyon ZT icin sirasiyla 0.93 (TSS 0.21)
ve 1.22 (TSS 0.21), fleksiyon ZT i¢in ise 0.51 (TSS
0.17) ve 093 (TSS 0.17) olarak bulundu; bu da diz
ekstansiyon ZT nin ve 6zellikle diz fleksiyon ZT nin
lineer ve uzunluk bilesenlerinin beden kiitle iis de-
gerlerinden hem sayisal olarak daha biiyiik hem de
daha anlamli oldugunu gostermektedir. Boy iis deger-
leri hem lineer hem de log-lineer analizlerde 2°’den
biiyiiktii ve Jaric’in!'” beden olgiisii bilesenlerinin
geometrik olarak birbirine benzer oldugu varsayimi-
na dayanarak Ongordiigii lineer bilesenden (L=m'?)
daha biiyiiktii (L beden 6lciisiiniin lineer boyutunu,
m ise kiitleyi ifade etmektedir). Jaric!'”! torkun, kasin
kesitsel alam1 (L?>=m?? ile orantili) ve kasin kaldirag
kolunun (L=m'? ile orantily) ¢arpimu ile, yani m?>.
m"® = m! ile orantili olmas1 gerektigini ileri siirmiis-
tiir. Boy iis degerinin 2’den biiyiik bulunmasi bu te-
oriyle uyumlu degildir ve Cybex II* dinamometre ile
7T kayd1 sirasinda uzun boylu olanlarin sadece daha
uzun kaldira¢ koluna sahip olmaktan degil, uzun
olmanin getirdigi bir takim ek, bilinmeyen avantaj-
lardan da yararlandiklarint gosterir. Ekstremitenin
daha uzun olmasi sadece eklem yapisi nedeniyle de-
&il, kasin uzun eksenine olan iki tarafli simetrik ac1
nedeniyle de mekanik bir avantaj saglar.*¥ Siiphesiz,
bu 6zel aygitla ZT kayd: sirasinda, uzun olmanin ge-
tirdigi bu beklenmeyen avantajla ilgili mekanizma-
larin aydinlatilmasi icin daha fazla ¢aligmaya ihtiyac
vardir.

Eger kiitle m) ve boy (L=m'?) iis degerleri, boy
iis degeri 3’e boliindiikten sonra iki {is toplanarak tek
bir kiitle bilesenine doniistiiriiliirse (iki beden Olgii-
sii bileseninin geometrik olarak benzer oldugu var-
sayimiyla), elde edilen ‘bilesik’ kiitle iis degeri eks-
tansiyon ZT i¢in 1.11, fleksiyon ZT i¢in ise 1.04 olur.
Bu durumda 1.11 iis degeri, torkun normalizasyonu
icin kullanilan teorik modele!'”!'® ve beden olgiisii
bilesenlerinin geometrik olarak birbirine benzer ol-
dugu varsayimina dayanilarak ongoriilen 1 degerin-
den biiyiiktiir. Bu sigirilmis iis degerleri, 11-15 yas
araligindaki erkeklerde bacak kas kiitlesinin beden
kiitlesinden daha yiiksek oranda arttigini bulan (n'")
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Nevill’in®! sonuglariyla uyumludur. Caligmamizda
bulunan kiitle ve boy iis degerleri De Ste Croix ve
ark.nin®™ sonuglarindan (kiitle iis degeri 0.36, boy iis
degeri 2.55, ‘bilesik’ kiitle iis degeri 1.21) biraz dii-
siiktlir. Bu sigirilmig {is degeri, yine calismamizda
gozlenen ZT nin beden kiitlesiyle orantisiz bir sekilde
artisin1 desteklemektedir; bu bulgu bacak kas kiitle-
sinin beden Olgiisiiyle orantisiz bir gsekilde artmasiyla
aciklanabilir.>? Onceki ¢alismalar daha cok beyaz
cocuklara dayanmaktaydi. Bu caligma ise sadece
Cinli ergenlerde yapilmistir. Farkli etnik gruplarda
gozlenen viicut bilesimi, viicut oranlari, biiylime ve
olgunlagma siireglerindeki farkliliklar®! bu ¢alisma
ile dnceki calismalar arasinda goriilen farkliliklardan
en azindan bir kismini aciklayabilir.

Sonug¢ olarak, calismamizda, beden Kkiitlesi ile
boyun esdegisken olarak alindigi ZT ol¢iimlerinin
beden Olgiisiindeki farklar i¢cin Ol¢eklenmesi ya da
normalizasyonunun avantajlarini gosterdik. Calis-
mamizin bulgulari, log-lineer ANCOVA'nin diz ZT
ile ilgili mekanizmalarin anlagilmasindaki degerini
dogrular niteliktedir; dyle ki, hamstringlerdeki ZT ile
boy arasinda daha 6nce tahmin edilenden daha fazla
iligki oldugu goriilmiistiir. Beden ol¢iisiindeki farkla-
ra gore ayarlandiginda, daha ileri pubertal evredeki
cocuklar daha giiclii, sanat agirlikli dersler alan ¢o-
cuklarin uyluk giicii beden egitimi agirlikli dersler
alan ¢ocuklara kiyasla daha zayif bulunmustur. Bu
sonug¢ sanat agirlikli egitim programindaki 6grenci-
lerde, ozellikle kizlarda, fiziksel aktivitenin tesvik
edilmesinin 6nemini gostermektedir. Ayrica, muhte-
melen beden kiitlesine oranla bacak kas kiitlesi daha
fazla arttigindan, ZT beden olgiisiiyle orantisiz bir
sekilde artmaktadir.
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