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Ozet.

Bu calismanm amaci giirescilerde bacak hacmi, bacak kiitlesi, anaerobik performans ve bacak kuvveti

arasindaki iliskinin belirlenmesidir. Calismaya farkli kuliiplerde giires bransiyla ugrasan 31 ( X yas: 21.09+0.99
yil) goniillii erkek tiniversite 6grencisi katilmistir. Deneklerin bacak hacmi Frustum yontemi ile belirlendikten
sonra dogrusal regresyon formiilii kullanilmistir. Bu formiilin tanimlayicilik katsayisi R?=.95 ve kestirim
standart hatas1 .056’dir. Bacak kiitlesi ise Hanavan cevresel Olciim yontemi ile belirlenmistir. Anaerobik
performans ise Wingate anaerobik giic ve kapasite testi ile belirlenirken bacak kuvveti belirlemek iginse
Izometrik bacak kuvveti dinamometresi kullamilmistir. Yapilan Pearson Carpimlar Moment Korelasyon
sonucunda elde edilen bacak hacmi ile bacak kiitlesi (r=.993; p<0.01), pik gii¢ (r=.642; p<0.01), ortalama gii¢
(r=.711; p<0.01) arasinda anlaml1 iligki bulunmustur. Bu benzer bir iligkide bacak kiitlesi ile pik gii¢c (r=.654;
p<0.01), ortalama gii¢ (r=.704; p<0.01) arasmnda bulunmustur. Sonuglar gostermistir ki pik gii¢ ile bacak kuvveti
(r=.430; p<0.05) arasinda anlamli iliski bulunurken ortalama gii¢ ile de bacak kuvveti (r=.613; p<0.01) arasinda
iliski bulunmustur. Sonu¢ olarak, ¢alismadaki bulgular giires¢ilerin bacak hacminin ve bacak kiitlesinin
anaerobik performanslarinda belirleyici rol aldigin1 géstermistir. Ayrica izometrik bacak kuvveti ile anaerobik
performans arasinda iliski bulunmustur.
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The relationship of leg volume and leg mass with

anaerobic performance and knee strength in wrestlers
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Abstract.
The purpose of the present study was to determination of the relationship between leg volume, leg mass
with anaerobic performance and knee strength in wrestlers. 31 wrestlers from a university students participated

in this study voluntarily ( X age: 21.09 £+ 0.99 yrs). Circumferential measurement were used for the
determination of leg volume by Frustum Method and after that, a regression formula was used. For this formulas,
while the R square (R?) value was .95 and the standart error value was .056. Leg mass was determined by the
Hanavan Method. Wingate Anaerobic Power Test (WANT) was used for the determination of anaerobic
performance and Isometric Knee Dynamometer was used for the determination of knee strength. Results of
Pearson Product Moment correlation analysis, leg volume was significantly correlated with leg mass (r=.993;
p<0.01), peak power (r=.523; p<0.01) and mean power (r=.585; p<0.01). Similarly leg mass was significantly
correlated with peak power (r=.654; p<0.01) and mean power (r=.704; p<0.01). In addition, peak power was
found to be significantly correlated with leg strength (r=.430; p<0.05) and mean power (r=.613; p<0.01). As a
conclusion, the findings of the present study indicated that leg volume and leg mass plays important role in
anaerobic performance in wrestlers and isometric knee strength was found to be correlated with anaerobic
performance.

Key words: Knee strength, leg volume, leg mass, anaerobic performance, wrestlers.
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Giris

Anaerobik performansi etkileyen en 6nemli faktorler yas, cinsiyet, kasin yapisi, fibril
kompozisyonu, enzim aktiviteleri ve antrenman olarak siralanabilir. Ayrica sahip olunan
fiziksel yapinin 6zelligi yapilan spor dalina uygun olmadikga istenilen performans diizeyine
ulagmak pek miimkiin degildir. Bunun yani sira kuvvet, gii¢, esneklik, siirat, dayaniklilik ve
cabukluk gibi diger performans gostergeleriyle birleserek sporcunun performansini olumlu
yonde etkilemektedir (Agikada, 1990; Ozkan ve ark., 2005). Ayrica arastirmacilar tarafindan
yapilan bazi calismalarda uyluk c¢evresinde, baldir g¢evresinde, bacak kas hacminde ve
kiitlesinde, yagsiz bacak hacminde ve kiitlesinde meydana gelen artisa bagl olarak anaerobik
performans ve kuvvet degerlerinde artisa sebep oldugu ifade edilmektedir (De Ste Croix ve
ark., 2000). Bunun nedeninin de bacak bélgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas
liflerinin fazla olusu ve kasmm meydana getirdigi kuvvet-giiciin daha yiiksek olabilecegini
gostermektedir (Ozkan ve Sarol, 2008).

Giires de sadece rakibi yenmek i¢in yapilan ayak oyunlarindan olugsan miicadele degil
ayni zamanda tist diizey dayaniklilik (aerobik, anaerobik, solunum fonksiyonlar1), kuvvet,
esneklik, siirat, ¢abukluk, denge, reaksiyon ve strateji gibi sportif performans ve kontrol
gerektiren bir spordur (Yoon, 2002). Ayrica giires kendi i¢inde farkli kategoriler ve sikletler
ile gbze ¢arpar (serbest, grekoromen... vb.). Giires¢ilerin sikletleri belirlenirken biiyiik 6l¢iide
fiziksel goriintiilerini de (boy uzunlugu, viicut agirhigi) géz Oniinde bulundurmaktadirlar
(Terbizan ve ark., 1996). Ayrica fiziksel kapasiteleri ve biomotor yetilerde son derece
onemlidir.

Ulkemizde Ata sporu olarak kabul edilen ve gengler arasinda da gittikce yayginlasan
bir spor bransi olarak géze carpan giiresin popiilaritesi tartisilmazdir. Spor Bilimleri alaninda
farkli branglarda viicut kompozisyonu, anaerobik performans, bacak kuvveti ve sirt kuvveti
arasmdaki iligkileri tanimlayan ¢alismalar olmasina (Aydos ve ark., 2004; Cisar ve ark., 1987,
Rezasoltani, 2005; Schmidt ve ark., 2005; Vardar ve ark., 2007) ragmen bu bransta bu
ozelliklerin iliskilerini tanimlayan ¢alismalar oldukca smirlidir. Bu baglamda bu ¢alismanin
amac1 giliresgilerde bacak hacmi, bacak kiitlesi, anaerobik performans ve bacak kuvveti

arasindaki iliskinin belirlenmesidir.
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Yontem

Arastirma Grubu

Calismaya farkli kuliiplerde giires bransiyla ugragan 31 (Yyas: 21.09+0.99 yil) goniillii
erkek tliniversite 0grencisi katilmistir. Calismaya katilmadan 6nce deneklere ¢alismanin icerigi

aciklanmis ve deneklerden bilgilendirme ve izin formu alimmustir.

Veri Toplama Araclan

Caligmaya katilan deneklerin bacak hacmi, bacak kiitlesi, anaerobik performans ve
izometrik bacak kuvveti 6lgiimleri yapilmistir.

Bacak hacmi Frustum ¢evresel 6l¢lim yontemi kullanilarak belirlenirken, bacak kiitlesi
ise Hanavan yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Anaerobik performansin belirlenmesinde Wingate Anaerobik Gii¢ Testi (WAnT) i¢in
modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan kefeli bir Monark 834 E
(Isveg) bisiklet ergometresi kullanilmistir.

Bacak kuvvetini belirlemek i¢in izometrik bacak kuvveti dinamometresi (Prosport-

TMR HBD 1000) kullanilmstir.

Verilerin Toplanmasi

Calismaya katilan giirescilerin tiim Ol¢limleri antrenmanlarindan 6nce ayni kisi
tarafindan yapilmstir.
Bacak Hacminin Hesaplanmasi: Hacim dlgiimlerine uyluk, baldir ve ayak tabii tutulmustur.
Uyluk i¢in tibial nokta ile inguinal katlant1 arasindaki uzaklik, baldir i¢in, tibial nokta ile
medial malleolus noktas1 arasindaki uzaklik, ayak icin ise medial malleolus ile tiim ayak

belirlendikten sonra dl¢limler Frustum model yonteminin tanimladigi gibi yapilmistir

Uyluk hacmi tibial nokta ile inguinal katlant1 arasindaki ve baldir hacmi tibial nokta
ile medial malleolus arasindaki uzaklik %10 araliklarla Olgiildiikten sonra Frustum isaret
model yonteminin (Sukul ve ark., 1993) tanimladig1 gibi once %10’luk araliklarla alinan
parcgalarin hacimleri hesaplanmis (Formiil 1) daha sonra tiim parcalarmn hacimleri toplanarak

uyluk (Formiil 2) ve baldirin (Formiil 3) toplam hacmi hesaplanmistir
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V, = Eh(Ri2 +R+17) (3)

V,=Uyluk Hacmi

Vv=Baldir Hacmi

Ri=%10"luk par¢canin genis kisminin yart ¢capt
ri=%10luk par¢anin dar kisminin yari ¢api
Ci=%10’luk par¢canin genis kisminin ¢apt
Ci=%10’luk par¢amin dar kisminin ¢api

h=%10"luk par¢anin genis kismi ile dar kismi arasindaki mesafe

Ayak Hacminin Hesaplanmasi:

i
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Her kisimdaki enine kesit alanmin (S;) eliptik alan hesab1 formiil 4 ile hesaplanir.
Ardigik kisimlarda smirlanmis bolgeler iceren hacimler frustum modeli kullanilarak
hesaplanir. Ayak hacmi hesaplanirken hjj+; mesafesi arka arkaya gelen kisimlarin arasindaki
mesafedir (Formiil 5). 1 nolu ¢izgiden ayak tabaninin altina kadar yiikseklik (h) degeri
ayaktan ayaga degisen L3/2’dir. 3. kismindan 4. kismma kadar h degeri ise ayaktan ayaga
degisen L1/2’dir. 5. kismin hacmi eliptik parabolik formiil 6 ile hesaplanir. Toplam ayak
hacmi ise tlim kisimlarin hacimleri toplanarak hesaplanacaktir (Formiil 6) (Mayrovitz ve ark.,
2005).

Si = 1IWDil4 @
Vi= (hi+1/3) {Si +S, .+ (Sisi+1)l/2} )
V5= I1L,;WsDs/8 ©)

Si=Enine kesit alani
Wi= Maksimum genislik
Di=Maksimum derinlik
Vi=Hacim

hi=yiikseklik

Vs=Toplam ayak hacmi

Ayak hacmi ayak tabani ile medial malleolus noktasi arasindaki gerekli gizimler
yapilarak tanimladigi gibi yukarida ifade edildigi sekilde pargalarin hacimleri hesaplanmis
daha sonra tiim parcalarin hacimleri toplanacak ve ayagin toplam hacmi hesaplanacaktir

(Formiil 7).

Va=Vi+ V2 +V3 +V4: V5 (7)

Va=Ayak hacmi
Vi1=Birinci bolge hacmi

V,= Ikinci bolge hacmi
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Vs= Uciincii bélge hacmi
V4= Dordiincii bolge hacmi

Vs= Besinci bolge hacmi

Toplam Bacak Hacmi Diizeltme Faktorii: Su tagirma yontemiyle dlgiilen bacak hacmi,
cevre Olgiimlerden hesaplanan bacak hacmi degiskeni kullamilarak gelistirilen dogrusal
regresyon formiilii kullanilmistir [Ozkan, 2007] (Formiil 8). Bu formiiliin tanimlayicilik

katsayis1 R?=.952 ve kestirim standart hatas1 .056 olarak bulunmustur.

BHST =—127+1.050x BHCO (8)

BHST= Su tasirma yontemiyle elde edilen hacim
BHCO= Cevre olciimlerinden elde edilen hacim

Bacak Kiitlesinin Hesaplanmasi: Kiitle 6l¢ctimlerine uyluk, baldir ve ayak tabii tutulmustur.
Uyluk i¢in tibial nokta ile inguinal katlant1 arasindaki uzaklik, baldir i¢in, tibial nokta ile
medial malleolus noktasi arasindaki uzaklik, ayak i¢in ise medial malleolus ile tiim ayak
belirlendikten sonra 6lgiimler Hanavan model yonteminin tanimladig: gibi yapilmistir (Kwon,
1998).

m = 0,074VA +0,138UC — 4,641 (9)

m = uyluk kiitle
VA= Viicut agirligt
UC= Uylugun en genis ¢evre 6l¢iimii verdigi yer

m=0135BC —1318 (10)

m = baldir kiitle

BC = Baldirin en genig ¢evre olciimii verdigi yer
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m = 0,003VA + 0,048ABC +0,027AU - 0,869 (11)

m = ayak kiitle

VA= Viicut agirlig
ABC= Ayak bilegi gevresi
AU= Ayak uzunlugu

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi (WART)

Deneklere test baglamadan 6nce test hakkinda ayrintili bilgi verildikten sonra bisiklet
ergometresinde 60-70 W is yiikiinde, 60-70 devir /dk pedal hizinda, 4-8 sn siireli 2 veya 3
sprint i¢eren, 4-5 dakika 1sinma protokolii uygulanmistir. Isinma sonrasinda 3-5 dakika pasif
dinlenme verilmistir. Isinma ve dinlenmeden sonra her denek icin sele ve gidon ayarlari
yapilmistir. Oturma seviyesi denek selede oturur pozisyonda, pedal ¢evirirken pedalin en alt
noktada iken diz tam ekstansiyona gelecek sekilde ayarlanmis ve ayaklar1 pedala klipsler
yardimi ile sabitlenmistir. Her denegin viicut agirhgnin %7.5’ine karsilik gelen agirlik test
esnasinda uygulanacak direng olarak bisikletin kefesine yerlestirildikten sonra test baglamais;
belirlenen bir pedal hizina ulagmalar1 i¢in (130-150 rpm) baslangigta 3-4 sn yiiksiiz, daha
sonra yiiklii olarak 30 sn siire ile miimkiin olan en yiiksek maksimal istemli pedal hizini

korumalar1 istenmistir. Denekler test boyunca sozel olarak tesvik edilmistir.

Izometrik Kuvvet
[zometrik kuvvetin belirlenmesinde, dinamometre, denegin ayak boyuna gore
ayarlanmis daha sonra denek cihaza olabildigince kuvvet uygulamistir. Denekler tarafindan

iki deneme sonucunda elde edilen en iyi sonucu en yiiksek deger olarak kabul edilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde tanimlayici istatistik ile giires¢ilerin anaerobik performans, bacak
kuvveti ve sirt kuvveti arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla Pearson Carpim Momentler
Korelasyon Katsayisi uygulanmistir. Analizde Windows icin SPSS 10.0 paket programi

kullanilmis ve anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alimmustir.
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Bulgular

Calismaya katilan Giiresgilerin bacak hacmi, bacak kiitlesi, anaerobik performans ve
izometrik bacak kuvveti 6l¢timleri Tablo 1°de sunulmustur.

Table 1. Giiresgilere ait bacak hacmi, bacak kiitlesi, anaerobik performans ve izometrik bacak
kuvveti ortalama ve standart sapma degerleri

Degiskenler Ortalama Standart Sapma

Viicut Kompozisyonu

Bacak Hacmi (ml) 10054.69 1630.12
Bacak Kiitlesi (g) 11971.58 1506.63
Anaerobik Performans

Maksimum Gii¢ (W) 776.85 126.76
Ortalama Giig¢ (W) 574.06 94.10

izometrik Kuvvet

Bacak Kuwveti (kg) 136.86 44.60

Yapilan Pearson Carpimlar Moment Korelasyon sonucunda elde edilen bacak hacmi
ile bacak kiitlesi (r=.993; p<0.01), pik gii¢ (r=.642; p<0.01), ortalama gii¢ (r=.711; p<0.01)
arasinda anlamli iliski bulunmustur. Bu benzer bir iliskide bacak kiitlesi ile pik gii¢ (r=.654,
p<0.01), ortalama gii¢ (r=.704; p<0.01) arasinda bulunmustur. Sonuclar gostermistir ki pik
gii¢ ile bacak kuvveti (r=.430; p<0.05) arasinda anlaml1 iliski bulunurken ortalama gii¢ ile de

bacak kuvveti (r=.613; p<0.01) arasinda iliski bulunmustur

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismanin amaci giirescilerde bacak hacmi, bacak kiitlesi, anaerobik performans
ve bacak kuvveti arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Yapilan caligmalarda uyluk cevresinin genisligi, uyluk bdlgesini olusturan kaslarin,
kas Kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusunu bagh olarak kasta olusturulan kuvvet-giiciin daha
yiiksek oldugunu bunun da maksiumum giicii etkiledigini gostermektedir (Astrand ve Rodal,
2001). Ayrica bu g¢alismada da elde edilen bacak hacmi, bacak kiitlesi ile anaerobik
performans ve bacak kuvveti arasinda anlamli iligki oldugunu goéstermistir. Bu sonuglar diger
calismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayrica kas fibril uzunlugu, kas

kesit alani, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik sartlarda kasin iiretecegi gii¢c iizerinde
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belirleyici rol alan 6zelliklerdendir. Arastirmalarda siklikla bacak hacmi, kas kitlesi ve kas
kesit alan1 fazla olan deneklerin anaerobik performanslarinin daha iyi oldugu ifade
edilmektedir (Dore ve ark., 2001).

De Ste Croix ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada ise yasin, cinsiyetin, viicut
agirhiginin, deri kivrim kalmhiginin, bacak kas hacminin ve izokinetik bacak kuvvetinin
anaerobik performans degerleri lizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Calismada
ilerleyen yasla birlikte bacak kas hacminin arttigi bununda anaerobik performans degerleri
iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu bildirilirken izokinetik bacak kuvvetinin anaerobik
performans degerleri i¢in tanimlayict bir degisken olamayacagi belirtilmistir. Baska bir
calismada ise viicut agirhigi, deri kivrim kalinligi ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde
bile bacak hacmininde meydana gelen artisa bagl olarak anaerobik performans degerlerinde
bir artisin oldugu oldugunu belirtilmistir (Armstrong ve ark., 2001). Bu sonugta bacak
hacminin anaerobik performans degerleri lizerinde anlamli etkisi oldugunu gostermektedir
(Grant, 2001). Bu sonugta bu ¢calismanin sonuglarini destekler bicimdedir.

Buna ek olarak uyluk c¢evresinin genisligi, uyluk bdlgesini olusturan kaslarin
(Kuadriseps, hamstring...vb.) kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusunu bagl olarak kasta
olusturulan kuvvet-giiciin daha yiiksek oldugunu bunun da anaerobik giicii etkiledigini
gostermektedir (Grant, 1996). Thorland ve ark. (1987) tarafindan yapilan ¢alismada, sprint ve
orta mesafe kadm kosucularin kuvvet ve anaerobik 6zellikleri arasindaki iligkiyi inceledikleri
calismada izokinetik diz kuvveti ile anaerobik kapasite arasinda yiiksek bir iliski (r=0.76)
bulunmustur. Ayrica yapilan ¢aligmalarda anaerobik giic ile uyluk ¢evresi, uyluk uzunlugu ve
boy ile iliski bulunmus olmas1 ve daha uzun uyluk boyuna, daha genis uyluk ¢evresine sahip
olan deneklerin anaerobik giiclerinin daha yiiksek olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica kas
fibril uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik sartlarda kasin iiretecegi
giic lizerinde belirleyici rol alan 6zelliklerdendir (Armstrong ve ark., 2001). Arastrmalarda
siklikla bacak hacmi, kas kitlesi ve kas kesit alani fazla olan deneklerin anaerobik
performanslarinin daha iyi oldugu ifade edilmektedir (Grant ve ark., 1996; Grant ve ark.,
2001; Dore ve ark., 2001; Van Praagh ve ark, 1990; Welsman ve ark., 1997). Baska bir
deyisle bireylerin farkli oran ve yogunlukta kas, yag ve kemik dokudan olusmasi bireylerin
fizyolojik kapasitelerini etkilemektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar goz Oniinde tutuldugunda
yukaridaki ifadeleri destekler bigimde anaerobik performans degisikliklerinin aslinda sahip

olunan beden tipi, viicut agirligi, yagsiz beden kitlesi, kas kiitlesi ve kas tipi ile iliskili oldugu
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goriilmektedir. Bu ¢alismada da yagsiz viicut kitlesi ile ortalama gii¢, yag yiizdesi ve yagsiz
viicut kitlesi ile maksimum gii¢ arasinda anlamli bir iligki bulunurken literatiirdeki bazi
caligmalarda bu ¢alismada elde edilen verileri destekler bigimdedir (Dore ve ark., 2001,
Esbjornson ve ark., 1993; Martin ve ark., 2004).

Van Praagh ve ark. antropometrik teknik kullanarak bacak hacmini kesitirmis hem
maksimum hemde ortalama giigle iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Welsman ve aek.
calismalarinda bacak kas hacmi ile anaerobik performans arasinda anlamli iliski bulmuslardir.
Buna benzer bir ¢alismada da anaerobik giic ile yagsiz viicut kitlesi, yagsiz bacak hacmi ve
vicut agirligi arasinda iligki bulunmustur (Dore ve ark., 2001). Literatiirdeki yapilan
calismalarda uyluk cevresinde, baldir cevresinde, bacak hacminde, bacak kas hacminde ve
yagsiz bacak hacminde meydana gelen artisa bagli olarak AG ve Ak degerlerinde artisa sebep
oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedenininde bacak bdlgesini olusturan kaslarin, kas
kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin meydana getirdigi kuvvet-giiclin daha yiiksek
olabilecegini gostermektedir (Welsman ve ark., 1997; Bouchard ve ark., 1991; Van Praagh,
1990). Bu calismadaki sonuglardan yola ¢ikacak olursak bacak hacmi fazla olan dagcilarin
anaerobik performanslari daha iyidir yorumu yapilabilir. Grant ve ark. (1996) tarafindan
yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarda bu ¢alismanin sonuglarini destekler bicimdedir .

Ayrica kas fibril uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik
sartlarda kasm iiretecegi gilic lizerinde belirleyici rol alan ozelliklerdendir (Bouchard).
Arastirmalarda siklikla bacak hacmi, kas kitlesi ve kas kesit alan1 fazla olan deneklerin
anaerobik performanslarinin daha iyi oldugu ifade edilmektedir (Welsman ve ark., 1997;
Bouchard ve ark., 1991; Van Praagh, 1990).

Sonug olarak, ¢alismadaki bulgular giirescilerin bacak hacminin ve bacak kiitlesinin
anaerobik performanslarinda belirleyici rol aldigimi1 gostermistir. Ayrica izometrik bacak

kuvveti ile anaerobik performans arasinda iliski bulunmustur.
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