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Voleybol oyuncularinin diz ekleminin izokinetik performans
degerleri ve Hamstring (fleksor)/Quadriceps (ekstansor)
oranlarindaki farkliliklarin belirlenmesi
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Ozet
Bu calismanin  amaci, diz ekleminin izokinetik performans degerlerinin  ve

hamstring/quadriceps (H/Q) oranlarinin, voleybol oyunculari ile kontrol grubu arasindaki
farkhihklarinin belirlenmesidir. Calismaya 30 adet erkek voleybol oyuncusu (Yas: 19,46+2,1) ve 30
adet erkek kontrol grubu (Yas: 19,66+2,0) katilmistir. Bu c¢alismada, konsantrik kas kasilmasi
suresince H/Q kaslarinin kas kuvvet oranlari incelenmistir. H/Q kas kuvvetlerinin orani diz fleksorleri
ve ekstansorleri arasindaki normal denge gostergesidir ve diz eklem stabilizasyonunun kapasitesinin
degerlendirilmesi ve sakatlklarinin énlenmesi icin énemlidir. Diz fleksiyon ve ekstansiyon olcumleri
biodex sistem-3 dinamometresi ile %60, %180 ve %300 deg/sec test protokollerinde
gerceklestirilmistir. Diz ekleminin hareket acisi degerleri de biodex sistem-3 dinamometresi ile
6lcilmistar. Voleybol oyunculari ve kontrol grubunun diz ekleminin ROM degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir faklhilk saptanmamistir (p>0,05). Voleybol oyuncularinin izokinetik performans
degerleri ise istatistiksel olarak kontrol grubundan oldukca yiksektir (p<0,05). Voleybol oyuncularinin
%180 ve %300 deg/sec’daki H/Q orani kontrol grubu ile kargilagtirildiginda ise oranin disiik oldugu
gordlmistur. Bizce sakathiklari engellemek igin H/Q degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Sporcularin sezona iyi hazirlanmalari ve performans diizeylerindeki artisin devamliliginin saglanmasi
amaclyla, sporculara uygulanacak olan izokinetik testler hem kuvvet dengesizligini belirlemek hem de
gerektiginde H/Q orantisizligini gidermek igin uygun egzersiz programlarinin belirlenmesine yardimci
olabilir.
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The determination of isokinetic performance values of knee joint
and Hamstring (flexor)/Quadriceps (extensor) ratios differences in
Volleyball players’

Ozlem Yenigun* Tuncay Colak**  Belgin Bamac**
Nahit Yenigiun***  Aydin Ozbek** Bettl Bayazit***
Enis Colak***

Abstract
The aim of this study was to determine the values of isokinetic performance in knee

joint and the ratios of hamstring/quadriceps (H/Q) between volleyball players and controls. 30
male volleyball players (age: 19,46+2,1) and 30 male controls (age: 19,66+2,0) were
participated in this study. This study investigated hamstring and quadriceps muscles strength
ratio obtained during concentric muscle contraction. The ratio of H/Q muscle strength which
was an indicator of normal balance between the knee flexors and extensor and it is important
to estimate of the capacity for stabilization of knee joint and the presentation of disability.
Knee flexion and extension measurements were tested on biodex system-3 dynamometer in
%60, %180 and %300 deg/sec test protocols. The range of motion of knee Joint was
evaluated by biodex system-3 dynamometer. There was no statistical difference in the ROM
of the knee joint between volleyball players and controls (p>0,05). The isokinetic values of
volleyball players were significantly higher than controls (p<0,05). H/Q values must be
determined to prevent disability. For the aim of get ready for the season and supply the
continuity of performance level increases, preseason isokinetic testing of athletes may be
helpful to test for strength imbalance and to determine the correct exercises which is suitable
for remove the H/Q disproportion.
Key Words: Volleyball, isokinetic performance, knee joint
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Giris

Kas kuvveti, hem sakatliklarin énlenmesi hem de ylksek performans icin sporun en
onemli bilesenlerinden birisidir (Magalhaes, 2004). Kas kuvveti, denge ve eklem
stabilizasyonunu degerlendirmenin birka¢ yolu bulunmaktadir. Dominant/nondominant ve
agonist/antagonist arasindaki kas dengesini ve kuvvetlerini belirlemede en kullanigh yontem
izokinetik dinamometrelerdir (Olyaei, 2006). Glnlumizde izokinetik aletler kas dengesi ve
kuvvetini  belirlemenin  yaninda kaslarin antrenmani  ve rehabilitasyon amaclida
kullaniimaktadir (Alangari, 2004).

Kas yorgunlugu sporcularda siklhikla Kkarsilasilan bir problemdir. Bu nedenle kas
yorgunlugunun ve buna bagh sonuglarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Egzersiz ve
yarismada oldukca 6nemli olan diger bir unsurda diz eklem stabilizasyonudur. Eklem
stabilizasyonu statik ve dinamik stabilizasyondan olusmaktadir. Hamstring ve quadriceps diz
ekleminde dinamik stabilizasyonu saglamaktadir (Olyaei, 2006).

Karsilikh kas gruplarn arasindaki kuvvet dengesini degerlendirmek icin bu kas
gruplarinin kuvvet oranlari olgulir. Hamstring-quadriceps kuvvet orani ile ilgili arastirmalar
kas dengesi ve diz ekleminde dinamik stabilizasyon hakkinda dogru kararlara ulasiimasini
saglar.

Farkli branslardaki sporcularin izokinetik kuvvet profillerinin belirlenmesi bransin
gerekliliklerinin yerine getirilmesi ve sporcularin st dizey performanslarinin strekliligi
acisindan buyik 6nem tasimaktadir (Magalhaes, 2004).

Voleybol da bu branglardan birisidir. Sporcularin Ust dizey performanslarini
korumalari ve gelistirmeleri icin dizenli olarak calismalari ve bu c¢alismalarin etkilerinin
kontrol edilmesi amaciyla cesitli testler uygulanmalidir. VVoleybolcularda segmental olarak
incelendiginde goreceli olarak st ekstremite daha is yapiyor gibi goralir. Ama ust ekstremite
ve govdeyi bu kadar siddetli ve hizli yer degistirmek icin tasiyan alt ekstremitelerdir. Biz
buradan yola ¢ikarak alt ekstremitesi 6zellikle diz fleksor-ekstansor kaslari yeterince gicli
olmayan bir bireyin voleybol sporunda temel teskil eden smag, blok ve manset pas
hareketlerinde yeterli bir performans elde edemeyecegini disundik. Bu nedenle ¢alismamiza
katilan voleybolcularin antropometrik 6lgtimlerini ve Biodex sistem 3 dinamometresi ile diz
fleksor-ekstansér  kas  kuvvetlerini  6l¢ip  kontrol  grubu ile Karsilastirdik ve

hamstring/quadriceps oranini bularak diz fleksor-ekstansér kas dengesini belirlemeye calistik.
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Ayrica Kocaeli ve istanbul bolgesinden secilmis voleybolcularin bu anlamda standartlarin

belirlemeyi amagcladik.

Materyal ve Yontem

1. Arastirma Grubu _

Calismamiza, Kocaeli ve Istanbul illerinde aktif olarak voleybol sporu ile ugrasan 30
erkek voleybol oyuncusu (Yas: 19,46+2,1, Boy: 185,46+6,2, Kilo: 80,26+8,0) ve 30 erkek
kontrol grubu (Yas: 19,66+2,0, Boy: 185,70+6,1, Kilo: 80,11+8,1) katilmistir. Calismamiza
katilan sporcular en az 9 yildir voleybol sporu ile ugrasan kisilerdi ve bu sporcularin, giinltik
antrenmanlarini (haftada 5 glin 2 saat) yapan elit sporcular olmalarina dikkat edildi.

2. Arastirmanin Yoéntemi

Calismaya katilan deneklerin antropometrik 6lctimleri alinmis ve Biodex sistem-3
dinamometresi ile diz fleksiyon ve ekstansiyon kas kuvvetleri élgcilmustir. Deneklerin diz
fleksiyon ve ekstansiyon kas kuvveti ol¢limlerinde denek ilk olarak Biodex sistem-3
dinamometresinin kendinden monteli ve sporcuyu tamamen yapilacak olan 6lgiime uygun
pozisyonlayan sandalyesine oturtulmustur. Yapilan hareketin siddetinin degismemesi ve farkl
segmentlerin kullanimini engellemek icin sabitleyiciler kullaniimistir. Sabitleyicilerin biri
diyagonal olarak sagdan sola digeri ise soldan saga olacak sekilde gbvdeyi arkaya sandalyeye
sabitlemektedir. Ayrica kalga ekleminden itibaren sandalyenin altina oturma pozisyonunda
sabitleyen bir diger sabitleyici de bulunmaktadir. Son sabitleyici ise uylugun ortasindan alt
ekstremiteyi sabitlemektedir. Denek sandalyeye uygun bir pozisyonda yerlestirildikten sonra
dinamometre 6l¢cim yapilacak ekstremiteye gore ve sporcunun fiziksel 6zelliklerine gore
pozisyonlandirilmistir. Daha sonra Ol¢cim yapilacak ekstremiteye uygun aparat,
dinamometrenin saftina monte edilmistir. Bu islemler bittikten sonra 6nceden belirlenmis olan
test programi sporcunun dosyasina islenerek deneklerin diz fleksiyon ekstansiyon kas kuvveti
olcumlerini %60, %180 ve %300 deg/sec test protokoll ile testi gerceklestirmeleri

saglanmistir.
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Sekil-1: Biodex Sistem-3 dinamometresi  Sekil-2: Biodex Sistem-3 dinamometresinin
aparatlari
3. Verilerin Analizi
Elde edilen verilere betimsel istatistiksel islemler (ortalama, standart sapma)
uygulandiktan sonra gruplar arasindaki farklar Mann Whitney U testi ile degerlendirilmistir.
Anlamhhk dizeyi olarak 0.05 kullanilmistir. Sonuclar SPSS 10.0 paket programinda
degerlendirilmistir.

Bulgular
Tablo-1: Voleybolcularin ve kontrol grubunun yas, boy, vicut agirhgi, alt ekstremite
uzunlugu ve diz fleksiyon derecelerine ait istatistiksel degerler

Voleybolcular Kontrol Grubu P
Yas 19,46 + 2,1 19,66 £ 2,0 0,663
Boy 185,46 + 6,2 185,70 £ 6,1 0,900
Agirhk 80,26 £ 8,0 80,11+ 8,1 0,647
Alt Ekst. Uzunluklar 101,21+4,4 101,30+ 4,5 0,824
Diz Fleks. Dereceleri 125,96 + 4,3 126,00 + 4,4 0,964

Her iki grup arasinda yas, boy, vicut agirligi, alt ekstremite uzunlugu ve diz fleksiyon

dereceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir faklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo-2: Voleybolcularin ve kontrol grubunun hamstring ve quadriceps kas

gruplarinin farkli agisal hizlardaki peak torque degerleri.

Peak Torque

Acisal Hiz %™ Voleybolcular | Kontrol Grubu | P

60 H | 117.4+2.3 73.4%£2.8 0,000*
Q | 247.3£5.2 174.9+2.4 0,000*

180 H | 83.8£2.5 65.1+2.3 0,010*
Q | 172.5£3.0 105.0+£3.9 0,000*

300 H | 82.8t15 64.5+2.4 0,040*
Q | 132.7+£3.7 89.2+2.3 0,000*

*p<0,05

iki grup arasinda %60,

%180 ve %300 deg/sec test protokollerinde

gerceklestirilen test sonuglarina gore hamstring ve quadriceps peak torque degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farkhliklar bulunmustur (p<0,05).
Tablo-3: Voleybolcularin ve kontrol grubunun farkh acisal hizlardaki peak torque

degerlerinde H/Q oranlari

Peak Torque

Acisal Hiz s Voleybolcular | Kontrol Grubu | P

60 H/Q | 0.48+0.1 0.45+0.7 0,495

180 H/Q | 0.51+0.8 0.62+1.2 0,001*

300 H/Q | 0.61+1.7 0.75+1.1 0,001*
*p<0,05

Her iki grup arasinda %180 ve %300 deg/sec test protokollerinde gerceklestirilen test
sonuclarina gére H/Q oranlarinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar bulunmustur
(p<0,05).
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Tartisma

H:Q orani hamstring ve quadriceps arasindaki moment-hiz kaliplarinin benzerliklerini
incelemek igin ve dizin fonksiyonal yeterliligini ve kas dengesini degerlendirmek icin
kullanilmaktadir. Bu oran konvansiyonel konsantrik hamstring-quadriceps kuvvetini ve
eksantrik hamstring- quadriceps kuvvetini belirtmektedir (Rosene, 2001).

H:Q orani hiza ve konuma baglidir ve sakatliga egilimi yansitmaktadir. Bu egilim
ekstansiyon yuklenmeler sliresince antagonist hamstring’in faal hale gelmesinde azalmalarla
sonuclanabilir. H:Q oraninin izokinetik testi diz eklemi ¢evresindeki agonist ve antagonist kas
kasilmalarindan tork’un nicel 6lcimini saglayabilir. Bu oran ayrica sakatliklara egilimleri
goOsteren uygun bir ara¢ olarak sinanmistir. Genel diz stabilizasyonunda fleksor-ekstansor kas
kuvvet dengesinin 6nemli olmasindan dolay: diz sakatlandigi zaman H:Q orani genellikle
rehabilitasyon amacli kullanthr. Diz ekstansorleri (zerindeki yuklenmeleri vurgulayan
aktivitelerden dolay! azaltilmis antagonist hamstring faaliyetleri hamstring ve quadriceps
arasinda kas dengesizligi ile sonuglanabilir. Bu da egilimi olan sporcularin sakatlanmasina
olanak saglayabilir. Bu egilim, ekstansiyon yuklenmeler suresince antagonist hamstring’in
faal hale gelmesindeki azalmalari ve zorla yapilan yiklenmelerin cogunu destekleyen
cevredeki ligament yapilari yizinden olabilir (Rosene, 2001).

Karsilikh kas gruplan arasindaki kuvvet dengesini degerlendirmek icin bu kas
gruplarinin kuvvet oranlari olgulir. Hamstring-quadriceps kuvvet orani ile ilgili arastirmalar
kas dengesi ve diz ekleminde dinamik stabilizasyon hakkinda dogru kararlara ulagilmasini
saglar. Bazi arastirmacilar bu oranlarin diz eklem sakatliklarini dnceden belirleyebildigine
inanirlar. Bu oranlar konvansiyonel oranlar (konsantrik hamstring kuvveti/konsantrik
quadriceps kuvvet orani veya eksantrik hamstring kuvveti/eksantrik quadriceps kuvvet orani)
ve fonksiyonel oranlardan (eksantrik hamstring kuvveti/ konsantrik quadriceps kuvvet orani
veya konsantrik hamstring kuvveti/ eksantrik quadriceps kuvvet orani) olusur. Kas
yorgunlugu bu oranlara gore degismektedir (Olyaei, 2006).

Kas yorgunlugu gerekli olan gict koruma ve devam ettirmekteki yetersizliktir. Kas
yorgunlugundan dolayi azalan eklem kaslarindaki kasiimalarin Gretiminde kas-sinir sisteminin
yeterliligi ile desteklendigi varsayilir. Bu, bu oranlardaki degisikliklerin nedeni olabilir ve bu

nedenle de egzersiz ve yarisma siresince sakatliklar ve degisiklikler olabilir (Olyaei, 2006).
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H/Q orani, maksimum diz fleksérii (hamstring kas grubu) ve maksimum diz
ekstansori (m. quadriceps femoris) momentlerinin ayni acisal hiz ve konsantrik moddaki
Olcimlerinin birbirine orani ile hesaplanir. Aagaard ve arkadaslari diz ekstansiyonu ve
fleksiyonu icin agonist/antagonist kuvvet iligkisinin eksantrik (hamstring)-konsantrik
(quadriceps) (ekstansiyon) ve konsantrik (hamstring)-eksantrik (quadriceps) in (fleksiyon)
fonksiyonel agisi ile belkide daha iyi dlctlebilecegini belirtmislerdir (Aagaard, 1998). Ama en
iyi kas kuvvet oranlari her iki kasinda ayni kasilma tipi yani konsantrik kasilma ile
Olculebilecegi bir gercektir. Biodex Sistem 3 dinamometresinin test protokoliinde de bu
gosterilmistir. Bizde calismamizda konsantrik quadriceps-konsantrik hamstring ve ayni
fonksiyonel agi degerlerindeki kasilma protokoliinde élgtimler yaptik.

Literaturde kemik ve kas yapilarini etkileyecek pek c¢ok faktorin rol
oynayabileceginden stz edilmektedir. Pek ¢ok arastirmaciya gore agonist/antagonist kas
kuvvetlerinin orani eklemin 6zel fonksiyon unsurlarini olusturmaktadir. Fakat bu orani
etkileyen sayisiz faktorler vardir. Bunlar, eklemin anatomik yapisi, dominant ekstremite,
cinsiyet, yas, fiziksel aktivite ve hareketlerin agisi gibi faktorlerdir. Bu degisik faktorlere
ragmen oran eklemin fonksiyonel analizinde klinik unsurlar olusturabilir, bu oran spor
yaralanmalarinin  gelisimindeki risklerin gostergesi ve rehabilitasyon modellerinin
kontrollinde kilavuzluk eder (Calmels, 1995).

Maksimal glcteki kasilmalar esnasinda diz ekstansor ve fleksor peak torque’larinin
kas yorgunlugu ve cinsiyet farkliliklari ile arasinda anlamli bir korelasyon oldugunu gosteren
calismalara rastladik (Pincivero, 2001). Biodex sistem-3 izokinetik dinamometresi ile yapilan
Olcimlerde maksimal glcte kas kasilmasi suresince erkekler, bayanlara oranla kas
yorgunlugundan daha ¢ok etkilenmiglerdir. Bu sonug yiksek derecede diz ekstansor ve
fleksor torque’larini etkileyen faktorlerin Kisilerin yetenekleri oldugunu gostermistir
(Pincivero, 2003).

Diger bir arastirmaci, Lephart (2001), yukleme sirecinde kas kuvveti degisiminin
cinsiyete gore farklihgini arastirmak icin 11 bayan basketbol, 11 bayan voleybol oyuncusu ile
11 erkek basketbol, 11 erkek voleybol oyuncusunu kullanmistir ve Biodex Sistem 3 izokinetik
dinamometresi ile 60 deg/sec’ da yapilan peak torque/body mass 6lglimlerinde anlamli bir
farkhihk bulmustur (Lephard, 2001). Biz bu faktorii g6z 6énunde bulundurarak sadece erkek

voleybolculari kullandik. Bu arastirmaci bizim kullandigimiz gibi peak torque/body mass
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degerini kullanmistir. Ama biz daha fazla veri icin total work ve peak torque’ u kullandik ve
sadece 60 deg/sec degil 180 deg/sec ve 300 deg/sec’daki test degerlerini de kullandik.

Magalhaes ve ark. (2004), farkh spor dallarinda yaptiklari ¢alismada H/Q oranlarini
futbolculara oranla voleybolcularda 6nemli derecede distik oldugunu saptamislardir. Bu
veriler branglarin 6zel gerekliliklerinin ve futboldaki farkli mevkilerin bilateral bacak
dengesizligine neden olmadigini gostermistir. Fakat spor branslarinin gerekliliklerinin
izokinetik konsantrik H/Q oranini etkiledigi gorilmusttr(Magalhaes, 2004).

Bizde bunlari g6z oniinde bulundurarak voleybol brangini ele aldik ve bu branstaki
sporcularin diz ekleminin kas kuvvet oranlarini kontrol grubu ile Karsilastirdik. Cunkd
voleybolcular segmental olarak incelendiginde Ust ekstremite daha ¢ok is yapiyor gibi goralir
ama Ust ekstremite ve govdeyi bu kadar siddetli ve hizli yer degistirmek icin tagiyan alt
ekstremitedir. Buradan yola c¢ikarak alt ekstremitenin Ozellikle diz fleksiyon,
ekstansiyonu’nun surekli kullanimina bagh olarak kas kuvvetinin artacagini distindik. Ama
bu artisin quadriceps’te (ekstansor) ve hamstring’te (fleksor) dengeli olmasi gerektigini
dustinduk. Buradan yola ¢ikarak bu iki kas grubunun oranini alip karsilastirdik.

Alfredson (1997-1998) voleybolcular Uzerinde genis kapsamli calismalar yapmistir.
Bu arastirmaci calismalarinda 6zellikle kemik mineral icerigini (BMC) ve kemik mineral
dansitesini (BMD) 11 kadin voleybol oyuncusu (9 yildir haftada 8 saat antrenman yapan) ile
11 nonaktif regule ya da organize bir spor yapmayan Kisileri Kkarsilastirmistir. Biz de
voleybolcularimizda bu kriterlere uyduk. Ayni arastirmaci voleybolcularda omuz rotator
kaslari ile dirsek fleksor ve ekstansor kaslarinin izokinetik — konsantrik moment zirveleri ile
izokinetik dinamometre kullanarak 6lgmus ve boylece bu kas kuvvetlerini belirlemistir.
Voleybolcularda kas kuvvetlerinde kontrol grubuna gére anlamli bir farklilik bulmustur ama
voleybolcularin kendi i¢ginde dominant ve nondominant kas gruplari arasinda anlamli bir iliski
bulamamistir. Kemik igeriginde de voleybolcularda kontrol grubuna gore artis yénunde bir
anlamlilik bulmustur (Alfredson, 1997-1998). Buda bize sporun kemik dansitesini arttirdigini
gosterir. Bu yonden bakildiginda, bizim sporcularimizin kas kuvvetlerinin kontrol grubuna
gore yuksek cikmasi bu sporcularin hem kemik yapilarinin direnglere karsi daha kuvvetli
olacagini hem de ileriki yaslarda osteoporoz (kemik erimesi)’a yakalanma riskleri azalacaktir.
Belki normal insanda bile biodex dinamometresi ile kas kuvvetlerini belirlemek, kemik

dansitesi, sakatlik olusma riski gibi klinik durumlar hakkinda bilgi verecektir.
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Yine Alfredson (1997) 13 voleybol oyuncusu (yas: 20,9) ve 13 nonaktif (yas: 25)
herhangi bir regilile ya da organize spor aktivitesinde bulunmayan Kisiler Gzerinde calismistir.
Gruplarin agirhk ve boylari bizim ¢alismamizdaki gibi birbirine yakin ve istatistiksel agidan
anlamli bir farkliligr olmamasina dikkat etmistir. Bu arastirmaci bizim ¢alismamiza benzer m.
quadriceps femoris ve hamstring kas gruplarinin kas kuvvetini izokinetik dinamometre ile
Olgmustir. Kontrol grubuyla karstlastirildiginda artis yonunde anlamh bir farkhihk bulmustur
(Alfredson, 1997). Bizim calismamizda da bu arastirmaciyi destekler tarzda diz fleksiyon ve
ekstansiyon kas kuvvetini biodex sistem-3 dinamometresi ile 6lgtigiimizde voleybolcularda
artis yonunde bir gelisme saptadik (p<0,05).

Pincivero ve ark. (1997), m. quadriceps femoris ve hamstring kaslarinin izokinetik
kuvvetlerini 6lgcmis ve kas dayaniklihginin givenilirligi ve gecerliligi ile ilgili yaptiklari
degerlendirmede biodex sistem—2 izokinetik dinamometresini kullanmiglardir ve yéntemin
gecerliligini onaylamislardir (Pincivero, 1997). Biz de ¢alismamizda literaturler tarafindan
guvenilirligi kanitlanmis olan biodex dinamometresi ile kas kuvvetlerini 6lgtiik. Westblad
(1995) ayni sekilde profesyonel bale danscilari ile calismis ve bu dansgilarin diz ekstansor kas
kuvvetlerini 6lgmek igin eksantrik/konsantrik (ecs/con) test programini kullanmistir. Bayan ve
erkek denekler arasinda anlamli bir farkliliga rastlamamistir (Westblad, 1995). Bu arastirmaci
sadece diz ekstansorlerini hedefledigi icin ecs/con test programini se¢mistir. Fakat biz hem
fleksorleri hem de ekstansorleri 6lgmek istedigimiz icin konsantrik/konsantrik (con/con) test
protokolinu uyguladik.

Saliba (2001), Avusturyah futbol oyuncularinda izokinetik kuvveti ile tekmeleme
performansi ve sigrama arasinda bir iliski olup olmadigini saptamak icin bir calisma yapmistir
ve bunu biodex izokinetik dinamometrede 60 deg/sec, 240 deg/sec, 360 deg/sec test
protokoliinii diz fleksiyon, ekstansiyonuna uygulayarak olgmiistir. izokinetik diz kuvveti ile
maksimal tekmeleme hizi arasinda anlaml bir korelasyon bulunamamistir. Ama izokinetik
Olcumlerde kas kuvveti ile dikey sicrama arasinda anlamli bir iligski saptamistir. Buda diz kas
kuvvetinin ekstra guclendirilmesinin futbolcularda kosarak dikey sigrama performansini
arttirabildigini ama sut hizini degistirmedigini saptamistir (Saliba, 2001). Biz ¢alismamizda
voleybolculari  6zellikle sicrama performanslart igin bu ve bunun gibi calismalari
degerlendirerek ele aldik. Clnki bu arastirmaci bize diz fleksiyon, ekstansiyon kas kuvvetinin

sigcramay! etkileyebilecegini goOstermistir. Biz bu arastirmaci gibi futbolcularda degil
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voleybolcularda kas kuvvetinin sicrama performansini etkileyebilecegini dustindik ve hatta
voleybolcularin strekli sigramalarinin bu korelasyona bagl olarak diz fleksiyon, ekstansiyon
kas kuvvetini arttirdigini saptadik. Test protokolii olarak 60/60 deg/sec, 180/180 deg/sec,
300/300 deg/sec test protokolinu kullandik.

Sonug

Degerlendirmeye giren 30 adet erkek voleybol oyuncusu ve 30 adet erkek kontrol
grubunu olusturan kisiler arasinda literatir 1s1g1 altinda yaptigimiz istatistiksel
degerlendirmede; her iki grubun yas, boy, agirlik ve alt ekstremite uzunluk degerlerinde
istatistiksel acidan anlamli bir farkhilik bulunmamistir (p>0,05). Buda istedigimiz bir
sonugtur. Diz ekleminin ROM degerlerinde de anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0,05).
Buda bize voleybolcularin diz eklem fleksibilitesinin normal populasyonun diz eklem
fleksibilitesinden c¢ok farkh olmadigini gostermistir. Eklem hareketliliginin az olmasi
sporcularda gelismis kas kitlesine baglidir. Bu sporculara germe egzersiz programi
uygulanmalidir. Yetersiz fleksibilite kas tendon sakatliklarina neden olacaktir.

Biodex sistem-3 dinamometresi ile yapilan diz fleksiyon ve ekstansiyon kas kuvveti
olcumlerinde her iki grup arasinda %60, %180 ve %300 deg/sec test protokollerinde
gerceklestirilen test sonuglarina gore hamstring ve quadriceps peak torque degerlerinde
sadece %60 deg/sec test protokoliinde H/Q oranlarinda anlamh bir farklilik bulunmamasina
karsin %180 ve %300 deg/sec test protokollerindeki H/Q oranlarinda istatistiksel olarak
anlamli farkhliklar bulunmustur (p<0,05). Bu oran diz ekleminin dengesi acisindan énemlidir.
Diz sakathklarinin 6nlenmesinde hamstring/quadriceps kas dengesinin dl¢imi énemli bir rol
oynamaktadir. Cunku karsilikl kas gruplari arasindaki dengesizlik diz eklem sakatlik riskini
arttirabilir. Bazi arastirmacilar bu agilarin diz eklem sakathklarini belirledigini belirtmislerdir.
Karsihkli kas gruplari arasindaki kas dengesinin belirlenmesi icin bu kas gruplarinin kuvvet
oranlarinin élgtlmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, diz eklem stabilizasyonu sporcular icin oldukga 6nemlidir. Diz eklem
stabilizasyonunu 6lgmenin bir yolu da hamstring quadriceps kuvvet oranlarinin
belirlenmesidir. H/Q orani hiza ve konuma baglidir ve sakatliga egilimi yansitmaktadir. Bu
egilim ekstansiyon yiklenmeler siiresince antagonist hamstring’in faal hale gelmesinde

azalmalarla sonuclanabilir. H:Q oraninin izokinetik testi diz eklemi gevresindeki agonist ve
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antagonist kas kasiimalarindan torkun nicel 6l¢imint saglayabilir. Bu oran ayrica
sakatliklara egilimleri gosteren uygun bir arag olarak sinanmistir. Genel diz stabilizasyonunda
fleksor-ekstansor kas kuvvet dengesinin énemli olmasindan dolay! diz sakatlandigl zaman
H:Q orani genellikle rehabilitasyon amagcli kullantlir. Bu orani yani dominant/nondominant ve
agonist/antagonist arasindaki kas dengesini ve kuvvetlerini belirlemede en cok kullanilan
yontem izokinetik testlerdir. Bitiin vicut eklemleri ve hatta bitiin spor branslarinda biodex
sistem-3 dinamometresi ile kas kuvveti 6lgimi hem ergonomi agisindan hem de bilimsel
guvenilir veri toplama agisindan sporcunun degerlendirilmesinde rahathkla kullanilabilecek
bir yontemdir. Bununla beraber yukarida bazi arastirmacilarin da degindigi gibi kas kuvveti,
hem sakatliklarin 6dnlenmesi hem de yiliksek performans icin sporun en 6nemli bilesenlerinden
birisidir. Sporcularin yuksek derecede performans sergileyebilmeleri ve bu performanslarini
uzun sure devam ettirebilmeleri igin kas kuvveti 6lglimlerinin diizenli olarak alinmasi ve bu
dogrultuda uygun olan egzersiz yontemlerinin sporculara uygulanmasi agisindan biodex

sistem—-3 dinamometresi hem glvenilir hem de ¢cok kullanisli bir alettir.
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