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14 HAFTALIK VOLEYBOL ANTRENMANLARININ iZOKINETIK DiZ KAS
KUVVETLERI VE DINAMiK DENGE PERFORMANSI UZERINE ETKIiSININ
INCELENMESI

Cengiz AKARCESME!, Zait Burak AKTUG?

OZET

Yapilan ¢aligmanin amaci, 14 haftalik voleybol brangina 6zgii antrenmanlarin izokinetik diz kas kuvveti
ve dinamik denge performansi {izerine etkisinin incelenmesi ve izokinetik diz kas kuvveti ile dinamik denge
performansi arasindaki iligkinin belirlenmesidir. Calismaya 10 elit bayan voleybolcu katilmistir. Caligsmaya katilan
voleybolcularin sezon basladiktan 1 hafta sonra ve ilk 6l¢iimden 14 hafta sonra olmak iizere iki kez izokinetik diz
kas kuvvetleri ve dinamik denge performanslari 6l¢iilmiistiir. Voleybolcularin izokinetik diz kas kuvvetleri
izokinetik dinamometre ile, dinamik denge performanslart izokinetik denge sistemi ile belirlenmistir.
Voleybolcularin izokinetik diz kas kuvvetleri ve dinamik denge performanslarinin 6n test-son testleri arasindaki
farklilik Wilcoxon Testi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore hamstring ve quadriceps kas kuvvetlerinin
60°s? 180°s! agisal hizlarda 6n test ile son testleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik ¢ikmamasina ragmen,
her iki acisal hizda da hem hamstring hem de quadriceps kas kuvvetlerinin arttig1 belirlenmistir. Dinamik denge
performansiin son testte istatiksel olarak anlamli sekilde arttigi tespit edilmistir. Ayrica dominant bacakta
izokinetik quadriceps kas kuvvetinin artmasinin dinamik denge performansimi gelistirdigi belirlenmistir. Sonug
olarak quadriceps kas kuvvetinin artirilmasinin biitiin sportif performaslarin temelini olusturan denge performansi
tizerine son derece 6nemli bir katkist oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Denge, Izokinetik diz kas kuvveti, Voleybol

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF 14 WEEKS VOLLEYBALL
TRAINING ON ISOKINETICS KNEE MUSCLES STRENGTHS AND DYNAMIC
BALANCE PERFORMANCE

ABSTRACT

The aim of the current study is to investigate the effect of 14 weeks volleyball training on isokinetic knee
muscles strengths and dynamic balance performance as well as determining the differences between isokinetic
knee muscle strength and dynamic balance performance. The study includes 10 elite female volleyball players.
The isokinetic knee strengths and dynamic balance of the volleyball players participating in the study have been
measured twice 1 week after the beginning of the season and 14 weeks later after the first measurement. The
isokinetic knee muscle strength has been determined through the dynomametre, dynamic balance performance has
been determined through the isokinetic balance system. The differences between pretest and posttest of isokinetic
knee muscle and dynamic balance performance have been determined through Wilcoxon Test. According to the
results obtained, although there is no statistically significant difference between hamstring and quadriceps muscle
strength at 60°s™ 180°st angular velocity, both hamstring and quadriceps strengths have increased at both angular
velocities. It has been found that balance performance has increased statistically significantly when the pretest is
compared with the post test. Moreover, it was determined that the increase in isokinetic quadriceps muscle strength
developed the dynamic balance performance. As a result, increaing quadriceps muscle strength has a significant
contribution to the balance performance which constitutes basis of all sportive performances.

Keywords: Balance, Isokinetic knee muscles strengths, Volleyball
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GIRIS

Voleybolda basarili olmak i¢in, sporcularin giiglerini arttirmak ve bu giicii korumanin
yaninda uygun bir viicut kontroliine de ihtiya¢ vardir. Diger bir degisle voleybol oyuncularinin
denge kontroliiniin iyi olmasi1 gerekmektedir (Sayers, 2000). Denge, gorsel, vestibiiler ve
sinirsel duyulardan siirekli alinan geri bildirimlerle agirlik merkezi konumunun korunmasini
iceren sinir-kas sisteminin koordineli ¢aligma siireci olarak tanimlanmaktadir (Hrysomallis,
2011). Biitiin spor dallarinin temelini olusturan ani yon degistirme, tutma, atma, itme, durma,
baslama gibi hareketlerde denge Oonemli bir faktordir (Can, 2008; Altay, 2001). Rakiple
miicadele esnasinda ve ani yon degistirmelerde dengede olusan bozulmalarin en kisa siirede
yeniden saglanmasi gerekmektedir (Evangelos ve ark., 2012). Dengenin kisa siirede
saglanamamast durumunda sporcu istenilen performansi ortaya koyamadigi gibi sportif
yaralanma tehlikesiyle de kars1 karsiya kalabilir (Bortiklii, 2008). Denge performansi kisinin
kas tonusu, kas giicii ve kas dayanikliligi ile yakindan iliskilidir (Howe ve ark., 2011; Leung ve
ark., 2011). Yiksek sportif performans i¢in karmasik hareketlerde becerinin sergilenmesi
esnasinda dinamik denge 6nemli bir yer tutar. Dinamik denge viicutta etkili olan dis kuvvetlerin
kas ve eklem cevresi yumusak dokular: tarafindan nétralize edilmesi olarak tanimlanir (Brown
ve Weir, 2001). Kisi hareket halinde iken denge kontrolii dinamiktir. Bu yiizden dinamik denge,
statik dengeye gore daha kompleks bir mekanizmaya sahiptir (Bakirhan, 2007). Voleybol
oyunun gereksinimleri diisiiniildiglinde (smag, blok, planjon vb.) dinamik denge
performansinin son derece Onemli oldugu sdylenebilir. Yapilan calismalar 6zellikle alt
ekstremite kas grubu (ayak bilegi, kalga, bacak) kuvvetlerinin denge becerisini sergilemede son
derece onemli oldugunu ortaya koymustur (Deniskina ve Levik, 2001; Runge ve ark., 1999).

Alt ekstremite kas kuvvetleri ve denge performansi arasindaki iliskiyi inceleyen bir¢ok
caligma yapilmistir. Bu ¢calismalar futbolcular (Aktug, 2017), giiresciler (Bulgay ve Polat, 2017)
ve atletler (Mohammedi ve ark., 2012; Celenk ve ark., 2015) iizerinde uygulanmistir. Bunun
nedeni degisik branslardaki denge performansi ve kas kuvvetinin yapilan spor bransimnin
gereksinimlerine gore farkliliklar gostermesidir (Perrin ve ark., 2002). Fakat literatiirde
voleybolcularin izokinetik diz kas kuvvetleri ile denge performanslar1 arasindaki iliskiyi
inceleyen bir c¢aligma bulunmamistir. Literatiirdeki bu boslugu gidermek ic¢in yapilan
calisgmanin amaci, voleybolcularin hem izokinetik bacak kuvveti ile dinamik denge
performanslar1 arasindaki iliskinin incelenmesi hem de uygulanan 14 haftalik voleybol

antrenmanlarinin diz kas kuvvetleri ve denge performansi iizerine etkisinin belirlenmesidir.
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MATERYAL VE METOT

Calismaya 2017-2018 sezonu Sultanlar Ligi takim1 olan Halkbankasi’nda oynayan 10
goniillii bayan voleybolcu katilmistir. Calismaya katilan voleybolcularin boy uzunlugu
ortalamalar1 182,7+7,02 c¢m, viicut agirligi ortalamalar1 70,8+9,25 kg, viicut kitle indekleri
ortalamalar1 21,18+1,9 kg/m? olarak tespit edilmistir. Calismaya katilan voleybolcularin; boy
Ol¢iimii mezuro ile, viicut agirhigr elektronik tart: ile, izokinetik diz kas kuvvetleri izokinetik
dinamometre ile, dinamik denge performanslari izokinetik denge sistemi ile Ol¢tilmiistiir.
Voleybolcularin anatomik uygunluklarinin saglanmasi i¢in ilk dlgiimler sezon basladiktan 1
hafta sonra uygulanmustir. ikinci 6lgiimler ise ilk olgiimden 14 hafta sonra yapilmistir.
Voleybolcular 14 hafta boyunca rutin olarak motorik 6zellikler, voleybol bransina 6zgii
beceriler ve teknik-taktik gelistirici antrenman programlari uygulamislardir.

Izokinetik Diz Kas Kuvvet Testi

Calismaya katilan voleybolcularin alt ekstremite (diz) izokinetik diz kas kuvvetleri
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dalinda bulunan Biodex marka
izokinetik dinamometre (Biodex 3 Pro Medical System NY, Shirley) ile fizyoterapistler
tarafindan ol¢lilmiistiir. Voleybolculara izokinetik diz kas kuvvet testi sezon basladiktan 1 hafta
sonra ve ilk Ol¢limden 14 hafta sonra olmak iizere iki kez uygulanmistir. Voleybolcular
izokinetik dl¢iimler dncesi 15 dk alt ekstremiteye yonelik 1sinma yapmuslardir. Olgiimlerde
standartizyon saglanmasi igin biitiin voleybolcularin gévdeleri ve diz bolgeleri bantlar ile
koltuga sabitlenmistir. Voleybolculara her iki bacakta 60°s ™ acisal hizda 5 tekrar, 180°s™ agisal
hizlarda 10 tekrardan olusan konsantrik-konsantrik izokinetik diz kuvvet testi uygulanmistir.
Test baslamadan Once her iki agisal hizda da voleybolculara 3’er deneme yaptirilmistir.
Olciimlerde her iki bacak arasinda 3 dk, her acisal hiz arasinda 60 sn dinlenme siiresi verilmistir.

izokinetik Denge Ol¢iimii

Caligsmaya katilan voleybolcularin dinamik denge performanslarini belirlemede Biodex
denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, New York) kullanilmistir. Voleybolculara dinamik denge
testi sezon bagladiktan 1 hafta sonra ve ilk Ol¢giimden 14 hafta sonra olmak {izere iki kez
uygulanmigtir. Test sonucunda elde edilen veriler arasindan ¢alismamizda genel denge indeks
skoru kullanilmistir. Genel denge indeks skorunun yiiksek olmasi denge kaybinin fazla
oldugunu gostermektedir. “0 derece” olan denge skorlari, en iyi dengeyi temsil etmektedir.
Platform 1-12 aras1 hareketlilik derecesine sahiptir. 12. seviye en sabit platform iken, 1. seviye
en hareketli platformu olusturur. Platformun hareketlilik derecesine gore genel bir ayrim
yapildiginda 1-4. seviyeler zor, 5-8. seviyeler orta, 9-12. seviyeler ise kolay olarak

siniflandirilmaktadir. Caligmamizda denge performansini belirlemede voleybolcularin elit
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seviyede olduklar1 goz oOniine alinarak 4. seviye (zor) dinamik denge testi kullanilmistir.

Calismamizda testler tek ayak, ayakta diiz pozisyonda ve gozler agik olarak uygulanmistir.

Denge testleri siiresi 30 sn ve dinlenme aralar1 15 sn olacak sekilde 3 tekrar olarak yapilmis ve

en iyi deger calismaya alinmistir.

Istatistik Analiz

Elde edilen verilerin analizinde SPSS 24 paket programi kullanilmistir. Calismaya

katilan voleybolcularin izokinetik diz kas kuvvetleri ve dinamik denge performanslarinin 6n

test-son testleri arasindaki farklilik Wilcoxon Testi ile, izokinetik diz kas kuvvetleri ile dinamik

denge performansi arasindaki iliski Spearman korelasyon analizi ile belirlenmistir. Calismada

anlamlilik diizeyi p<0.05 ve p<0,01 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Tablo 1. 14 haftalik voleybol antrenmanlarinin 60°s-! ve 180°s-! agisal hizlarda

izokinetik hamstring ve quadriceps kas kuvveti 6n test- son test fark tablosu

N Min Mak X+Ss z p
D 60°-1 PTq On-test 10 104,60 246 185,93+42 31 -1,376 ,169
Son-test 10 162,60 234 201,34+22,33
D 60°s- PTH On-test 10 73,50 109,20  90,03+12,94 -1,376 169
Son-test 10 70,20 116,60 97,66£16,56
ND 60°s-! PTg On-test 10 85,50 217,70  179,23+41,95 -1,478 ,139
Son-test 10 162,60 234 201,34+22,33
ND 60°s-! PTH On-test 10 69 111 85,12+15,37 -1,682 ,093
Son-test 10 55,9 185 106,46+37,1
D 180°%-1 PTo On-test 10 86,3 157,2 126,24+21,76 -1,632 ,103
Son-test 10 97,3 166,8 136,14+19,93
D 180°s-* PTH On-test 10 50,4 82,3 64,62+11,15 -1,988 ,047
Son-test 10 55,5 90,1 76,27+£12.03
ND 180°s-! On-test 10 87,3 157,7 123,41+£21,59 -1,580 114
PTo
Son-test 10 100,6 153 132,36+14,48
ND 180°s-! On-test 10 49,8 79,3 62,57+8,69 -2.395 ,017
PTH
Son-test 10 50,4 119,9 79,37+£20,04

*p<0,05 PT= peak torque; Q= quadriceps; H= hamstrings; Nm= newton meter; D=dominant; ND=non-dominant

Tablo 1 incelendiginde 14 haftalik voleybol antrenmani sonrasinda 60°s* ve 180°s?

acisal hizlarda izokinetik hamstring ve quadriceps kas kuvveti on test-son testleri arasinda
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istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamasina ragmen, her iki acisal hizda da hem
hamstring hem de quadriceps kas kuvvetinin son testte arttig1 belirlenmistir.
Tablo 2. 14 haftalik voleybol antrenmanlarinin dinamik denge performansi 6n test- son

test fark tablosu

N Min Mak X+Ss z p
D Denge On-test 10 1,1 2,6 1,63+,52 -2,809 ,005*
Son-test 10 8 1,6 1,04+,25
ND Denge  On-test 10 1 2,1 1,47+41 -2,810 ,005*
Son-test 10 v 1,6 1,1+,34

*p<0,05 D=dominant; ND=non-dominant

Tablo 2 incelendiginde 14 haftalik voleybol antrenmani sonrasinda hem D hem de ND

bacak dinamik denge performansinin istatiksel olarak anlamli sekilde arttig1 belirlenmistir.

Tablo 3. Son test izokinetik hamstring quadriceps kas kuvvetleri ile dinamik denge

performansi arasindaki iliski

60°s-! PTq 60°s-! PTy 180°s-1 PTq 180°s-1 PTy
(D) R -, 784** -,654* -, 759* -,536
Dinamik Denge p ,007 ,040 ,011 111
N 10 10 10 10
(ND) R -,207 -,381 -,395 -,409
Dinamik Denge p ,566 ,278 ,258 ,241
N 10 10 10 10

*p<0,05; **p<0,01

Tablo 3 incelendiginde ND bacak hamstring ve quadriceps kas kuvvetleri ile dinamik
denge performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamuistir. D bacak 60°s-
! ve 180°s-! agisal hizlarda quadriceps kas kuvveti ve 60°s-! acisal hizda hamstring kas kuvveti
ile dinamik denge performansi arasinda istatiksel olarak negatif anlamli bir iligki tespit

edilmistir.

TARTISMA

Calismamizin sonuglarina gore 14 haftalik voleybol antrenmanlarinin izokinetik
hamstring ve quadriceps kas kuvvetleri ile dinamik denge performansimi artirdigi tespit
edilmistir. Futbolcular {izerinde yapilan bir ¢alismada 24 haftalik futbol antrenmanlarinin
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izokinetik dinamometredeki yiiksek agisal hizlarda hamstring ve quadriceps kas kuvvetini
artirdigin1 belirlenmistir (Eniseler ve ark., 2012). Baska bir calismada Ibis ve ark (2018) 8
haftalik futbol antrenmanlarinin hamstring ve quadriceps kas kuvvetinde artis sagladigini tespit
etmistir. Benzer sekilde uygulanan bransa 6zgili antrenmanlarin diz kas kuvvetleri iizerine
oldugu gibi denge performansi {izerine de etkilerinin oldugu c¢alismalar vardir. Moraru ve ark
(2014) antrenman yapan kisilerin kuvvet ve denge becerilerinin daha yiliksek oldugunu, ayrica
egzersizin kuvvet ve denge becerilerinde artis meydana getirdigini sdylemistir. Can (2008)
bayan voleybolculara uygulanan 6 haftalik denge ve koordinasyon antrenmanlarinin denge
performansini olumlu etkiledigini belirtmistir.

Yukaridaki ¢alismalar bizim ¢aligmamizi destekler nitelikte olup, yapilan bransa 6zgii
egzersizlerin kuvvet ve denge performansini artirdigi sdylenebilir.

Yapilan calismada dominant bacak izokinetik quadriceps kas kuvveti ile dinamik denge
performansi arasinda negatif anlamli bir iligki belirlenmistir. Calismamizin materyal ve metod
bolimiinde bahsedildigi gibi denge performans: genel denge indeks skoruna gore
belirlenmektedir. Genel denge indeks skorunun yiiksek olmasi denge kaybinin fazla oldugunu
gostermektedir. Calismamizda bacak kas kuvvetinin denge performans: ile negatif bir
korelasyon goOstermesinin sebebi, genel denge indeks skorundaki diisiisiin aslinda denge
performansindaki artis1 belirtmesidir. Yani ¢calismamizdaki bulgular quadriceps kas kuvvetinin
artmasi ile statik ve dinamik denge performansinin birbirine paralel olarak gelistigini ortaya
koymaktadir.

Benzer bir ¢alismada quadriceps ve hamstring kas kuvvetlerinin statik ve dinamik denge
iizerine etkisi incelenmistir. Quadriceps kas kuvvetinin denge performansi ile pozitif bir iliskiye
sahip oldugunu belirlerken, hamstring kasinin denge performansi iizerinde bir etkisinin
olmadig: tespit edilmistir (Celenk ve ark., 2015). Bulgay ve Polat (2017) giires¢iler lizerinde
yaptig1 calismada denge performansinin diz kas kuvveti ile anlaml bir iliskiye sahip oldugunu
belirtmistir. Bagka bir caligmada alt ekstremite kas kuvvetindeki artigin statik ve dinamik denge
performansim gelistirdigi sOylenmistir (Young ve ark., 2010). Young ve ark (2010) alt
ekstremite kas kuvveti ile denge performansi arasindaki iligkinin, kaslarda olusan kas
koordinasyonu ve motor iinite kasilma hizinin artmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.
Mohammadi ve ark (2012) alt ekstremiteye yonelik 6 haftalik kuvvet programinin geng erkek
atletlerde bacak kuvvetini artirdigi, bu durumunda dinamik ve statik denge performansinda
diizelme meydana getirdigini belirtmistir. Ibis ve ark (2015) bayan voleybolcularm bacak hacim
ve bacak kiitlesi ile denge performansi arasindaki iligkiyi inceledigi ¢aligmada bacak hacim ve

bacak kiitlesi ile denge performansi arasinda pozitif anlamli bir iligki tespit etmistir. ibis ve ark
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denge performansindaki bu iyilesmeyi bacak hacim ve bacak kiitlesindeki artisin kasin enine
kesit alaninin artmasina bagli olarak kuvvet performansini iyilestirmesi ile iliskilendirmistir.
Liman (2008) kuvvet ile denge arasindaki pozitif iligskiyi kas kuvvetindeki artigin kas i¢i ve
kaslar arasi1 koordinasyonu gelistirmesi, bu durumunda ekstansor ve fleksor kaslarin sinergist
ve antagonist ¢aligma kapasitelerinin artirmasi ile agiklamistir.

Yukaridaki ¢alismalar bizim sonuglarimizi destekler nitelikte olup, dominant bacaktaki
dinamik denge performans gelisiminin quadriceps kas kuvvetinin artmast ile iligkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Nondominant bacak kas kuvveti ile dinamik denge performansi arasinda
anlamli bir iligki bulunmamasi, voleybolcularin sportif performans: esnasinda (sigrama, diigme
gibi) nondominant bacaklarin dominant bacaklarina gére daha az kullanmalar ile iligkili
olabilir.

Sonug olarak yiliksek performansin gereksinimlerinden olan denge performansinin
quadriceps kas kuvveti ile iligkili oldugu ve yapilan voleybol bransina 6zgili antrenmanlarin diz

kas kuvvetleri ve denge performansini artirmada dnemli rol oynadig1 sdylenebilir.
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