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OZET

Bu c¢alisma Greko-Romen gurescilerde 12 haftalik kuvvet ve denge antrenmaninin diz kas
kuvveti ve stabilite Uzerine etkisini belirlemek amaci ile planlandi. Calismaya 27 goénulli
erkek Greko-Romen guiresci dahil edildi. Calismaya katilan deneklerin (n=14) deney grubu
boy uzunlugu (178,4 + 6,6 cm), vicut agirhgi (78 + 7,9 kg), spor yasi ortalamasi (9,7 + 1,7
yil) ve (n=13) kontrol grubu boy uzunlugu (174,6 £ 6,5 cm), vicut agirhgi (78,6 + 10,2 kg),
spor yasli ortalamasi (10,1 = 2,1 yil) dahil edildi. Glresgilerin kuadriceps kas bilesenleri;
vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), rectus femoris (RF) ve hamstring kas
bilesenleri; biceps femoris (BF) ve semimembranosus (SM) kaslarinin sertlik ve kalinhk
derecelerini ultra elastografi ile degerlendirildi. Deneklerin bacak kas kuvvetini maksimum
konsentrik izokinetik kas kuvveti 60°sn ve izometrik ekstansiyon/fleksiyon 120°sn acisal
hizda degerlendirildi. Agonist/Antagonist (H/Q) kas orani 60°/s acgisal hizda bir tek ilk
Olcumde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik gdsterdi. Deney grubunun
degerleri kontrol grubuna gore anlamli sekilde yuksek ve digus yonunde oldugu gorulda.
Tam agisal hizlarda ve her iki grupta kuadriceps kasi hamstring kasindan daha kuvvetli
bulundu. Deney grubunda vicut agirlk artigi ile biceps femoris kalinlik seviyesi ayni
yonde artti. Kontrol grubunda; viucut agirligr degisimi ile semimembranosus sertlik ve
kalinhk degdisimi; vicut kutle indeksi degisimi ile semimembranosus sertlik ve kalinlik
degerlerinin degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif yénde orta dizeyde iligki
bulundu. Girescilerin hazirlik ve misabaka periyodundaki antrenmanlarinin; kas kuvveti,
kalinlik ve sertligini ve dengesini olumlu yonde etkiledigi belirlendi. Verilen antrenman
programinin goévde ve diz kuvvetleri agisindan 6nemli oldugu; bacak kas kuvvetinin
gelismesini saglayabilecedi disundirmektedir.
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ABSTRACT

This study was planned to determine the effect of 12-week strength and balance training
on knee muscle strength and stability of Greco-Roman wrestlers. Twenty-seven volunteer
male Greco-Roman wrestlers were included in the study. The subjects (n = 14) are the
experimental group: height (178.4 £ 6.6 cm), body weight (78 + 7.9 kg), average age of
sports (9.7 £ 1.7 years) and (n = 13) control group height (174.6 + 6.5 cm) body weight
(78.6 £ 10.2 kg), mean sports age (10.1 = 2.1 years) were included in the study.
Quadriceps muscle components of wrestlers; vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM),
rectus femoris (RF), and hamstring; The stiffness and thickness of the biceps femoris (BF)
and semimembranosus (SM) muscles were evaluated by ultra elastography. The muscle
strength of the subjects was evaluated as maximum concentric isokinetic muscle strength
at an angular velocity of 60°s and 120°s and isometric extension / flexion. A single 60°s
analysis of the Agonist/Antagonist (H/Q) muscle ratio showed a statistically significant
difference between the experimental and control groups in the first measurement, and the
values of the experimental group were found to be significantly higher than the control
group and decreased. Quadriceps muscle was found to be stronger than hamstring
muscle at all angular velocities and in both groups. In the experimental group, body weight
increased and biceps femoris thickness increased in the same direction. In the control
group; a moderate statistically significant positive correlation was found between the
change in body weight and in semimembranosus stiffness and thickness, and in body
mass index and in semimembranosus stiffness and thickness. The training of the
wrestlers during the preparation and competition period; it was determined that it
positively affected muscle strength, thickness and stiffness and balance. The training
program given is important in terms of trunk and knee strength; suggests that it can
improve leg muscle strength.
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VKi Vicut Kitle indeksi
VL M. Vastus Lateralis
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1. GIRIS

Tanim olarak gures; iki sporcunun birbirlerine kargi higbir malzeme ve arag
kullanmadan belli kurallar dahilinde, belli bir surede ve belli bir alanda, tim
fizyolojik ve psikolojik guglerini kullanarak birbirlerinin sirtini yere getirme veya
birbirlerine Ustunlik kurmak amaciyla yapmis olduklar karsilikh bir mucadeledir
[1,2].

Gures; sadece rakibi yenmek icin yapilan ayak oyunlarindan olusan miucadele
degil ayni zamanda Ust duzey dayaniklilik, kuvvet, esneklik, surat, cabukluk,
denge, reaksiyon ve strateji gibi sportif performans ve kontrol gerektiren bir
spordur [3,4].

Elit sporcularda dogru ve etkili antrenman programi nasil sporcularin, spor
hayatlarini etkiledigi bilinmektedir; glires de kazanmanin dnemli bir etkeni dinamik
dengedir. Sporcularin musabaka esnasinda dengelerini kaybetmeden, rakibin
dengesini bozarak kazanmaya gitmeleri gerekmektedir. Bundan dolay! vicut
disaridan bir yuke maruz kalir, agirlik merkezi surekli degisir ve genelde yukselir.
Dengeyi saglamak igin en onemli faktor olarak bacaklar kullanilir; bu konuda
kuvvetli ve dayanikli olan sporcu kazanmaya yakindir. Denge ve kuvvet
antrenmanlarinin eksikliginde bazi spor yaralanmalari ve yarigi kaybetmeler
meydana gelebilir. Literaturde uyluk c¢evresinde, bacak kas hacminde ve
kutlesinde meydana gelen artisa bagli olarak anaerobik performans ve kuvvet
degerlerinde artisa sebep oldugu ifade edilmektedir [5]. Bunun nedeninin de bacak
bdlgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin

meydana getirdigi kuvvet-gicun daha yuksek olabilecegini gostermektedir [6].

Arastirmalarda sportif ~ performansi etkileyebilecek bircok degigsken
incelenmektedir. Ancak performans artisi ile ilgili yapilan tim arastirmalar; sporcu
sagliginin korunmasi noktasinda karar kilmaktadir. Performans artigi saglanmaya
calisilirken ya da yuksek performans dizeyine ulagiimisken; meydana gelebilecek
yaralanmalar istenmeyen durumlardan biridir. Calismalarin blyuk bir ¢ogunlugu
kas kuvvetindeki bozukluga dikkat cekmektedir. Kuadriseps kasi diz ekleminin

temel dinamik stabilizéradar. Bu nedenle, kuadriseps kas zayifligi diz ekleminde



yaralanma olugsmasina neden olabilir [1,7]. Birgok ¢alismada izokinetik testler ile

farkl acilarda diz ekstansor ve fleksorlerinin pik torku degerlendirilmigstir [2,8].

Kas kuvveti ve kalinhigi, sporcularin dinamik denge kontrolunu etkiledigi; alt
ekstremitede gorulebilecek yaralanmalarinin  onlemesindeki rolunt ortaya
ctkarmasina yardimci olacaktir ve boylelikle sporcu alt ekstremite yaralanmalarina
daha az maruz kalarak, sportif yagamin daha uzun sureli olmasina neden olmasi
disundlmektedir. Bu calismada kuvvet ve dengenin gulrescgilerin sportif
yasamlarinda olan etkisi goz oOnunde alinarak; bu 0ozeliklerin eksikliginden
meydana gelebilen bazi yaralanmalari dnlemek amaci ile antrenman metotlarinda
yeniliklere yardimci olabilecegi dusunulmektedir. Degerlendirme sonucunda
gurescilerde kinestetik yetenek ve denge antrenmanlari galigmaya baslanmasina
bagli olarak; sporcularda yaralanmalarinin azalmasina bilime sk tutmasi

dusunulmektedir.

Bu calisma; elit gurescilerde 12 haftalik kuvvet ve denge egitiminin diz kas kuvveti
ve dengesi Uzerine etkisini belirlemek amaci ile planlanmistir. Calisma sonucunda;
yapilan antrenmanin alt ekstremite kuvvet, denge ve kasin tonusunu etkileyip
etkilemedigine bakilmigtir. Boylelikle kasin kinetigini inceleyerek kinestetik
yeteneklerinive kasin  kuvvetlenmesine nasil yardimci olunabilecegine

bakilacaktir.

Calismamizda elit gurescilerde kuvvet antrenmaninin diz ekstansor ve fleksor
kaslarinin kalinhk ve sertlik derecesi Uzerinde etkisi oldugunu ve bu etkinin
antrenman protokoli sonrasi olumlu ve pozitif ydonde oldugu disunulmektedir.
Kuvvet antrenmaninin diz eklemi cevresinde kas kuvveti ve stabilitesi Uzerine
etkisinin oldugu ve bu etki 12 haftalik antrenmanin éncesi ve sonrasi olumlu ve
pozitif yonde oldugu disunulmektedir. Ayrica galismamizda 12 haftalik denge
antrenmaninin gurescilerin diz kas kuvveti ve diz kas stabilitesi Uzerine etkisi
oldugu dusunulmektedir. Olan etkilerin anlaml ve pozitif bir yonde oldugu
dusundlmektedir. Sonucgta gurescilerde kas kuvvetinin, kas stabilitesi Uzerine
olumlu ve pozitif ydonde oldugu dugunulmektedir.
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Bu bilgilere dayanarak, diz kaslari ve 6zellikle hamstring ve kuadriceps kas kuvveti
ile perfonmans, kas kuvvet dengesi ve yaralanmasi arasinda bir iligki olabileceqgi
calisma hipotezlerini ortaya koymaktadir. Erkek Greko Romen gurescilerin
hamstring ve kuadriseps kas kuvvet ve dengesinin incelenmesi ve yani sira kas
kalinlik ve sertligi bize antrenman protokollu hazirlarken var olan elitlik seviyesi ve
devamliligi saglamak adina; magclarin kaybi ve yaralanmalarin altinda olabilecek
mekanizmalari ortaya koymakta yardimci olabilmekte olup ve diz kas kuvveti ve

dengesinin derderlendiriimesi amaclanmistir.

Calismanin hipotezleri

H1: Gurescilerde 12 haftalik kuvvet antrenmaninin diz kas kuvveti Uzerine etkisi

vardir.

H2: Glrescilerde 12 haftalik kuvvet antrenmaninin diz kas stabilizasyonu tzerine

etkisi vardir.

H3: Gurescilerde 12 haftalik denge antrenmaninin diz kas kuvveti Uzerine etkisi

vardir.

H4: Gurescilerde 12 haftalik denge antrenmaninin diz kas stabilizasyonu tzerine

etkisi vardir.

H5: Gurescilerde 12 haftalik kuvvet antrenmaninin ve diz kas kuvveti arasinda

anlaml pozitif bir iligki vardir.

H6: Gurescilerde 12 haftalik kuvvet antrenmaninin diz kas stabilizasyonu arasinda

anlamli pozitif bir iligki vardir.

H7: Gulrescilerde 12 haftallk denge antrenmaninin diz kas kuvveti arasinda

anlaml pozitif bir iligki vardir.

H8: Gurescilerde 12 haftalik denge antrenmaninin diz kas stabilizasyonu arasinda

anlamh pozitif bir iligki vardir.



4

H9: Gurescilerde kas kuvveti, kas stabilitesi Uzerine etkisi vardir.
H10: Glrescilerde kas kuvveti ve stabilitesi arasinda anlamli pozitif bir iligki vardir.

Calismanin kisitlamalari

e Arastirmamizda sadece Greko- Romen gurescilerin diz kas kuvveti ve
dengesi ve bir tek dominat bacakta degerlendirilmis olmasi galismamizin
kisithliklarindandir.

Calismanin gucli yani

e Calsmaya en az 8 sene gures gecmisi olan Greko- Romen katagorisinde
yarisan guresciler ve en az 5 sene miusabakalarda madalya sahibi olanlar
dahil edileceklerdir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gures

Gures (wrestling) insanlik tarihinde yer alan en eski sporlardan birisidir. Gures,
vucut bolumlerinin ortak ¢alismasini gerektiren ayrica cesaret, reaksiyon surati,
refleks, beceri, dayaniklihk ve kuvvet isteyen bir faaliyet olmasi sebebiyle
hazirhgina erken yasglarda baglanmasi icap eden yakin mucadele sporudur [9].
Kisinin vicut agiriginin, kas guclnl, zekasini ve teknik becerisini kullanarak

rakibine Ustun gelme sanatidir [10].

Glres; Iki kisinin, belli kurallara gore, birbirini kavrayarak ve kuvvet sarf ederek,
karsisindakinin sirtini yere getirmek igin ugragmalarindan ibaret olan spor ¢esididir
[9,11,12]. Veya baska bir degis ile gires; iki insanin belirli boyutlardaki minder
Uzerinde arag¢ kullanmaksizin UWW (United World Wrestling) kurallarina uygun
bicimde teknik, beceri, kuvvet ve zekalarini kullanarak birbirlerine Ustin gelme

mucadelesidir [9,10].

Gures, enerji kaynagi olarak her iki system (aerobik ve anaerobik) ayni anda
kullana bilen; kuvvet, hiz, ¢cabuk reaksyon, elastikiyet, denge kontroll, kassal
koordinasyon ve uyumlu c¢alisma ihtiyaci duyan, kardiovaskuler dayanikhlik
gerektiren ve ¢ok yonlu bir spor branstir. Gures, Turk toplumunda énemli bir yere
sahip ve sosyokultirel yasamlarinda yer alan bir spor brans haline gelmis ve

sevilmistir [10].

Gures sporu gerek savunma sisteminin gerekse hicum sisteminin i¢ ice olmasi,
oyunlarin ¢ok kisa slUrede uygulanmasi, karsilasma suresinin kisaligi,
mucadelenin yakin temas halinde olmasi, devamli yenilenen kurallarin guresgileri
daha aktif hale getirmesi sebebiyle seyrinin her aninin seyircilere heyecan veren

bir spor dali olma 6zelligini sirdurmektedir.
Turkiye’de baglica Ug tip gures uygulanmaktadir:

1. Greko- Romen,
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2. Serbest gures,
3. Geleneksel guresler (Yagh gures, Karakucak ve Aba glres bunlarin en yaygin

olanlarindandir).

Baska bir degisle; uygulayicilarinin birbirlerine vurmaksizin rakiplerini yenmeye
cahistiklar! bir spor tarudur. Gures tarihteki en eski sporlardan biridir ve zamanla
farkh stil ve formlari gelistiriimistir. GlUres genellikle savas sanatlari arasinda

degerlendirilir. GlUreste sirti yere degen glresci guresi kaybeder [13].

Gures sahasi kare seklinde ve 12x12 metre buyukligindedir. Minderin turuncu
seritti (Pasiflik bolgesi) 1 metre ¢apinda; i¢c ¢emberinin ¢api 7 metre olup ve
guresin merkezi yluzeyi veya zon bolgesi denilmektedir. Ayni sekilde dis gemberin
capi da 9 metre olup ve etrafindan 1,5 metre mesafe koruma alani vardir. En igteki
daire merkezi gures alani ve en dista kalan bdlgeye ise korunma bdlgesi
denilmektedir. Sag Ust kdse mavi kdse ve sol Ust kdse ise kirmizi kdse olarak

gecmektedir [14].

Dinya Gures Birligi UWW kurallarina gére tium gures etkinliklerine ve tim yaslarda

katilmak isteyen sporcular Gniforma kurallarina uymalari gerekmektedir [14].

Greko-Romen gures kurallariyla, Serbest gures kurallari arasinda buyuk
degisiklikler vardir. Greko-Romen de sadece belden yukari guresilir; rakipler
birbirlerinin ayak ve bacaklarina dokunmadan guresirler. Serbest gureste
guresciler birbirlerini istedikleri yerden tutabilirler. Tium gures dallarinda, agirhga
gore kategoriler olusturulur ve mag yapilir. On dakika stren gures karsilasmasi,
bes dakikalik iki devre iginde yapilir, iki devre arasina bir dakikalik dinlenme suresi
verilmektedir [13].

2.1.1. Gures sporunun onemli 6zellikleri

Gures; aerobik ve anaerobik ortamin birlikte kullanildigi, sirat, kuvvet, ¢cabukluk,
esneklik, denge, kassal ve kardiovaskiler dayaniklilik, koordinasyon gibi
faktorlerin performansi etkiledigi bir spor dali olarak tanimlanmaktadir [15,16].

Gures icin ana unsur olarak kuvvet daima 6nemini korumustur. Cesitli fonksiyonel
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Ozelliklerin bir arada bulunmasini gerektiren glres sporunda kassal kuvvet, kisa
reaksiyon zamani, geviklik, néromuskuler koordinasyon, statik-dinamik mukemmel
bir denge, anaerobik kapasite, orta derecede aerobik kapasite guresgilerin

performansinda rol oynayan énemli faktérlerden sayilmaktadir [15,17].

Gures sporcularinda bulunmasi gereken ozellikler:

o Glc

Kuvvet

Anaerobik performans
Ceviklik
Beceri [13].

Gures sporunda sezon boyu yapilan galismalarla gurescilerin yukarida belirtilen
Ozellikleri gelistirilerek sezon boyunca Ust seviyede tutulmasi ve en yuksek

performansi yakalamalari amaclanir [13,18].

Anaerobik performansi etkileyen faktorlerden sayabilecedimiz 6zelliklerden birisi
kaslarin fibril uzunlugu ve kas kutlesi oldugu bilinmektedir. Spor esnasinda
anaerobik sartlarda; kas kutle ve fibril uzunlugu kasin Uretecegi kuvvet Uzerinde
belirleyici rola sahiptir [19]. Literatlirde gurindugu gibi bazi ¢alismalar, anaerobik
performanslarinin daha iyi ve yuksek seviyede olmasi igin; hizli kasilan kas lifi
oranlarinin fazlaligi, kas kesit alaninin buyuklugu, kas kutlesi, bacak hacmi ve
kiutlesinin fazlahiginin ¢ok belirleyici ve 6nemli oldugunu belirtimistir [20]. Bu
konudaki en guzel orenklerden birisi, diz ekstansorlerinin diz eklemini duzlestirir
iken veya bir tekme atma durumunda olusturdugu patlayici kas kuvvetidir ki bu
O0zelik anaerobik performansini 6nemli Olglide etkiledigini birgok c¢alismda

vurgulanmaktadir [21,22].

Anaerobik performansi etkileyen en énemli 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 duzeyine ulagsmak pek mumkun dedgildir. Bunun yani sira kuvvet, gug,

esneklik, surat, dayaniklihk ve c¢abukluk gibi diger performans gostergeleriyle
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birlegserek sporcunun performansini olumlu yonde etkilemektedir [21]. Ayrica
arastirmacilar tarafindan yapilan bazi c¢alismalarda uyluk c¢evresinde, baldir
cevresinde, bacak kas hacminde ve Kkutlesinde, yagsiz bacak hacminde ve
kitlesinde meydana gelen artisa bagli olarak anaerobik performans ve kuvvet
degerlerinde artisa sebep oldugu ifade edilmektedir [23]. Bunun nedeninin de
bacak bdlgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve

kasin meydana getirdigi kuvvetin daha yuksek olabilecegini gostermektedir [24].

Ulkemizde Ata sporu olarak kabul edilen ve gencler arasinda da gittikce
yayginlasan bir spor bransi olarak goze garpan guresin popularitesi tartigiimazdir.
Spor Bilimleri alaninda farkli branslarda vicut kompozisyonu, anaerobik
performans, bacak kuvveti ve sirt kuvveti arasindaki iligkileri tanimlayan ¢alismalar
olmasina ragmen bu brangta bu Ozelliklerin iligkilerini tanimlayan c¢aligmalar
oldukca sinirhdir [18,25,26]. Bacak kuvveti ile kas fibril kalinligi ve kas kutlesi ile
iliskilendirilen calismalar oldukga azdir; ¢alismadaki bulgular gurescilerin bacak
hacminin ve bacak kutlesinin anaerobik performanslarinda belirleyici rol aldigini

gOstermistir [27].

Gures de sadece rakibi yenmek icin yapilan ayak oyunlarindan olusan mucadele
degil ayni zamanda ust dizey dayanikhlik (aerobik, anaerobik, solunum
fonksiyonlari), kuvvet, esneklik, surat, gabukluk, denge, reaksiyon ve strateji gibi
sportif performans ve kontrol gerektiren bir spordur [3,28]. Ayrica gures kendi
icinde farkl kategoriler ve sikletler ile gbéze c¢arpar (serbest, grekoromen... vb.).
Gurescilerin  sikletleri belirlenirken buyuk oOlgude fiziksel goruntulerini (boy
uzunlugu, vucut agirhgl) goéz oOnunde bulundurmaktadirlar. Ayrica fiziksel
kapasiteleri ve biyomotorik yetilerde son derece onemlidir [27]. Biyomotorik
Ozelliklerden olan kuvvet parametresi performans Uzerinde dnemli dlglide etki etti

calismalarda teyit edilmektedir [29].

Kuwvvet, insanin en temel dzelliklerinden biri olarak, kaslarin kasiima fonksiyonu
sonucu meydane gelen bir dzellikdir. Kuvvet, genel tanim ve siniflandiriimasi;
maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette olarak katagorize edilebilir. Bunun yani
sira bu katagorizasyon igerisinde Gug¢'de maksimal kuvvetin veya uretilen kuvvet

olarak bu siniflandirma igine girebilmektedir. Glresgilerin uyguladiklari farkli teknik
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ve taktiklerde izometrik kuvvet kadar onemli olan baska bir husus da olusan
kuvvetin alt ve Ust bedende dengeli olmasidir. Gucun fizik de anlamina
bakigldiginda, belli bir isi yapmanin hizi olarak tanimlanir. Hal buki antrenman
biliminde ise; sporda gli¢ maksimal kuvveti, birim zaman igerisinde kulanabilme
yetenegine sahip olmak olarak ifade edilmektedir. Kuvvet olugsumu yani kas
kasilmasa higbir hareket meydana gelemez. Dolayisiyla hareketin meydane
gelmesi ve etki alaninin olugsmasi igin kuvvet énemli bir unsurdur. Gureste rakibi
yenmek veya Ustlnlik saglayabilmek adina kuvvet ve patlayici gli¢ énemli rolle
sahiptir [30].

Calismalarda kuvvet degerlendirmelerinde kuvvetin nitelikleri, mekanik ozellikleri
(kas kasilma hiz ve tipi, durus sekli, uygulama sulresi), teknik veya hareketin
olusum ritmi, kuvvet zaman iliskisi ve gecerliligine dikkat edilmesi gerektigine géze
carpmaktadir [30]. Gurescilerde, yillik antrenman planlarinin yapilirken kuvvet
antrenmanlari bu palnlamanin buydk o6l¢gisunu kaplamali ve g¢ok 6nem arz
etmektedir. Dogru ve etkili bir antrenman programinin yapilabilmesi igin mutlaka
on testlerin yapilmasi ve bu bilgilere 6nem verilmelidir. Bdéylelikle hazirlanan plan

saglikh bir calisma yuratmede yon verici olacaktir [31].

Mucadele sporlari dunyada populer olmasina karsin bu sporlarla ugrasan kisilerde
yaralanmalarin veya sakatlanmalarin sik goéruldugu bilinmektedir [32]. Sportif
performanslarda, uzun sureli saglk problemi yasayan kisilerde yaralanma riski
kacinilmazdir, bu nedenle spor yaralanmasi, onlenmesi gerektiren bir durumdur
[33]. Bu durum sporcularin performanslarini, aktif sporculuk sirelerini ve genel
saghk durumlarini etkilemektedir. Ancak ¢odu antrendrlerin ve sporcularin bu
durumun farkinda olmadiklari disunudlmektedir. Yaralanma olasihdina iliskin bir
arastirmada, en sik yaralanan sporlarin basinda %10 ile futbol, %6 ile gures, %3
ile hentbol ve boks, %1 ile atletizm ve %0,5 ile kayak oldugunu ortaya koymustur
[34]. Gures sporu agir, yorucu ve sportif yaralanmalarin yaygin oldugu mucadele
sporlarindan biridir. Gulres, kassal ve kardiovaskiler dayanikllik, sinir-kas
koordinasyonu, temel motorik 6zelliklere, yuksek anaerobik ve aerobik kapasite

gereksinimi duyulan bir spor dalidir [35].
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Gurescilerin yaralanma riski agisindan ikinci sirada olma nedenlerinden biri;
guresgiler birbirine kargi UstunliUk muacadelesi verirken sportif yaralanmalar
olmaktadir. Gures, iki rakibin birbirlerinin ciddi bir kuvvet harcayarak galip
gelebilmek igin el ele miucadele ettigi veya herhangi bir ara¢ kullanmadan tum
fizyolojik ve psikolojik glgleriyle teknik avantaj elde ettikleri bir dovus sporudur. Bir
gures musabakasinda, guresciler rakibini yenmek i¢in vicudunun her vyerini
kullanirlar [36]. Bu arada, sporculara uygulanan biyomekanik kuvvetler vucudun

farkl bolgelerinde hasara neden olabilmektedir [34,37].

2.2.Diz

2.2.1. Diz eklemi

Diz, vicudun en buyuk ve harekette hayati 6neme sahip; vicudun butin yukuna
tasiyan, uyluk ve bacagi birbirine baglayan, énemli eklemlerden birisidir [38]. Diz
eklemi, asil olarak fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine olanak veren mentese
tipi bir eklemdir [39]. Bu eklem 4 kemik, ¢ok sayida ligament (bag), tendon ve
kaslarin olusturdugu bir yapit olup ve en c¢ok dig travmaya maruz kalan
eklemimizdir. Uzun kemikler hareket ve vicudun tasinmasinda gorev alirken,
sesamoid kemik olan patella bacaga iletilen kuvvetin arttirilmasini saglamaktadir
[38,40].

Diz eklemi cevresindeki kaslar

Kas sistemi canliya hareket yetenegi saglayan sistemdir. Kaslar, kimyasal enerjiyi
mekanik (kinetik) enerjiye ve isI enerjisine geviren biyokimyasal makinelerdir [41].

Bir kas tarafindan Uretilen kuvvet veya gerginlik kasilma zamani ile orantilidir.
Kasilma zamani arttikga maksimum gerginlik olusana kadar gecen sirede kuvvet
de artar. Yavas kasilma yuksek kuvvet uretimi sadlar; ¢lUnklu gecen slre,
tendonlardaki paralel elastik bilegenler sayesinde gerginlik Uretimine olanak tanir.
Tendonlardaki gerginlik, eder aktif kasilma sureci yeterli surede gerceklesirse

kasilabilen elemanlar sayesinde maksimum seviyeye ulasir [42].
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Dizin anatomik yapisi boyunca kaslar uzanir ve birlikte galisarak dizde hareketleri
meydan getirirler. Kaslar ayrica dizin bir duzen igerisinde sabitligini saglayan
olugsumlara destek saglar ve korur. Diz eklemine hareket yaptiran kaslar yerlesim
ve bu yerlesim sonucu gosterdikleri fonksiyona goére ¢ grupta incelenebilmektedir
[43].

2.2.2. Dizin ekstansor kaslari

Kuadriseps grubu kaslari

Dizi yoneten iki ana grup kas vardir. Bunlardan biri uylugun 6n yuzune yapisan
kuadriseps kasi ki bu kas dizin duzlestiriimesi hareketini verirken bunun yaninda
diz kapaginin dengesini saglar. En ¢ok da bu grup kaslarda kuvvet kaybi
gorulmektedir. Bu kaslari  kuvvetlendirmek baglarin sakatlanmasi veya

sakatlanmasi varsa iyilesmesi agisindan ¢ok buylk énem tasir [44].

Diz eklemine hareket yaptiran kaslar uyluk ve bacak bdlgesinde yer alirlar.
Asagida verilen bazi kaslarin ana gorevi ayagi ya da kalgay! hareket ettirmek olsa

da cift eklem kat ettikleri icin dizin hareketlerinde yardimci olurlar.

Kuadriceps Femoris: Uyluk 6n bolgesinin en buyuk kasidir (Sekil 2.1).

Dort basi vardir:

Rektus Femoris (R.F)
Vastus Lateralis (V.L)
Vastus Medialis (V.M)

Vastus intermedius (V.)

Kuadriseps kasinin doért basinin son ug kiriglerine ait lifler toplanarak ligamentum
patellayi olusturur. Bu ligament patellayi igine aldiktan sonra, kalin, saglam ve serit

seklinde bir kirig olarak tuberositas tibiaya yapigir.
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Rectus femoris

Vastus intermedius
(Beneath rectus femoris)

Vastus lateralis

Vastus medialis

Sekil 2.1. Kuadriseps Kasi

Kuadriseps femoris bacagin tek ve kuvvetli ekstansor kasidir. Esas gorevi dize
ekstansiyon yaptirmak olan bu kasin rektus femoris parcasi cift eklem kat ettigi icin

bir miktar kalca fleksiyonuna da yardim eder [40,45].

Antero-superior grup kaslari sunlardir. Kuadriseps Kas Grubu: Femurun énidnde
bulunan bu kasin dort tane basi vardir. Bacaga ekstansiyon yaptirir. Ayrica M.
rectus femoris iki eklem katettiginden uyluga fleksiyon yaptirir. M.gracilis kasi ise
uyluga abduksiyon, fleksiyon ve i¢ rotasyon yaptirir. Ayrica ayakta dik dururken
tractus iliotibialis'i gererek bacagin ekstansiyonuna yardim eder. M.biceps femoris

bacaga fleksiyon ve dis rotasyon yaptirirken, uyluga ekstansiyon yaptirir [43].

M.semimembranosus; bacaga fleksiyon, bacak fleksiyondayken i¢ rotasyon ve
uyluga ekstansiyon vyaptirir. M.semitendinosus; bacaga fleksiyon, bacak
fleksiyondayken i¢ rotasyon ve uyluga ekstansiyon yaptirir. M.sartorius; uyluk ve
bacaga fleksiyon yaptirir. Ayrica uyluga abduksiyon ve dis rotasyon da yaptirir.
M.gracilis; uyluga adduksiyon, bacaga ise fleksiyon ve i¢ rotasyon yaptirir [43].

Klinik olarak kuadriceps kasi vicudun en 6nemli kaslarindan birisidir ¢unkiu alt
ekstemitenin antigravite kaslarindandir. Yarime esnasinda dizi kilitleyerek ayakta
dik durabilmeyi saglar. Kuadriseps'in antagonisti olan hamstring kas grubu
ile kargilikli duzen igerisinde galismasi hem yurume igin hem viacudun normal
posturuanun korunmasi igin gereklidir. Olasi bir kuadriceps zayifliginda diz kilitteme
mdmkin olmaz, bodyle sorunu olan Kkigiler dizi kilitleyebilmek icgin yurirken

vucutlarini 6ne egerek yurimek zorunda kalirlar [45].
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2.2.3. Dizin fleksor kaslari

Hamstring grubu kaslari:

Hamstring
Muscles

Semitendinosus

Biceps Femoris

Semimembranosus

Sekil 2.2. Hamstring Kasi

Uylugun arka tarafinda bulunan M. semitendinosus, M. semimebranosus ve M.
biseps femoris kaslari hamstring kaslari olarak adlandinlir. Sartorius; Kalganin
fleksor, abduktor ve dis rotatoru, dizin de fleksoradur. Dizin i¢ rotasyonuna da
katkida bulunur. Popliteus; Tibianin arka boéliminden baslar, tibiaya femur
Uzerinde rotasyon gucu sadlar ve tibianin femur altinda arkaya dogru hareket
etmesine direng gosterir. Gastrokinemius; Medial ve lateral bagslari, femurun arka
yuzinden cikar ve diz eklemine fleksiyon yaptirir. Bu kas ayagin en kuvvetli
fleksor kasidir (Sekil 2.2).

Biseps Femoris: Iki bagi da diz ekleminin hemen yukarisinda birleserek fibula

basinda sonlanir. Dize fleksiyon ve fleksiyon pozisyonda dig rotasyon yaptirir.

Semitendinosus: Dize fleksiyon, fleksiyon pozisyonunda i¢ rotasyon, uyluga da

ekstansiyon yaptirir.

Semimembranosus: Dize fleksiyon, fleksiyon pozisyonunda i¢ rotasyon, uyluga da

ekstansiyon yaptirir [43].
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2.2.4. Diz eklemi anaotomisi ve biyomekanigi

Diz eklemi; femur, tibia ve patella olmak Gzere u¢ kemikten meydana gelir. Patela
ekstansor mekanizma icinde kuadriseps ve patellar tendon arasinda ter alan
kompleks bir sesamoid kemikdir [46]. Diz 3 eksende hareket edebilen bir eklemdir.
Sagital duzlem ve transvers eksen etrafinda diz fleksiyon ve ekstansiyon
hareketini yaparken, diz abduksiyon ve adduksiyon hareketini frontal duzlemde,

diz i¢ ve dis rotasyon hareketini medial-lateral planda yapabilmektedir [45].

Litaratlrde diz eklemi yurime hareketini yapabilmesi i¢in 0-75° arasi aglya,
kosma gecmek icin 0-90° arasi hareket agikligina ihtiyag duymaktadir.
Calismalarda diz eklem agisi yuruyUs i¢in 63°, basamak ¢ikmak icin 83° ve inmek
icin 90°, sandalyeden kalkmak igin 93° olacak sekilde tanimlanmistir. Higbir
sakatlik gecirmemis ve normal pozisyonda olan bir dizde aktif halinde 140° ve
pasif olarak 160° fleksiyon hareket araligi mevcuttur. Skuat hareketinde diz 165°
fleksiyona gegmektedir. Diz ekleminin  ekstansiyon pozisiyonu 5-10°
hiperekstansiyon seklinde gerceklesir [47]. iki ayak (izerinde dururken; diz
eklemleri vicut agirhginin %43'Unu esit bir sekilde tasirlar ama eger tek bacak
uzerinde seniz; kendi dengenizi saglamak icin diz lateral bag gerilmi vacut
agirhgininizin 2 kati kadar kuvvet uretir ve boylelikle dengeyi sagdlar. Kiginin
normal yurume esnasinda vucut agirhginin 2-5 kati kadar yik ve agirlik biner iken

kosma sirasinda yik 24 kata kadar ulasabilir [47,48].

Diz eklemindeki hareketler ¢ok merkezli oldugundan kaynakli fleksiyon ve
ekstansiyon hareketi sabit bir rotasyon aksi Uzerinde gergeklesemez ve her
fleksiyonda farkh bir eksen Uzerinde yani "anlik donme merkezleri" ile gerceklesir
[40,47].

Dizin 6nemli ikinci hareketi rotasyondur bu hareketin gergeklesmisi igin diz tam
ekstansiyonda olup rotasyon pozisiyonu fleksiyon derecesini en ylksek seviyeye
cikarak bu hareketi tamamlar. Abduksiyon ve adduksiyon hareketleri dizin dnemli
dclncu hareketidir, bu hareket frontal planda gergeklesir ve diz tam ekstansiyonda
iken yapilamaz. Yldrume sirasinda maksimum 11 derecelik abduksiyon ve

adduksiyon pozisyonu gorulebilir [47,49].
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Diz ekleminde bulunan énemli parga; patellanin asil gérev ve mekanik fonksiyonu
kuvvetin yonunu degistirmek olup ve kuadriseps kasinin kuvvet kolunu artirirak,
dizin ekstansdr pozisyonuna gelmesi igin kuadriseps kasinin kuvvetini tibiaya
aktarir. Patellaya kuadrisepsin ¢ekme kuvvetin aktararak, dizin ekstansiyonunu
saglar. Basamak c¢ikma vucut agirhginin 2,5 kati kadar, basamak inme 3,5 kati
olabilecek kadar kuvvete maruz kalir. Dizin bukilmesinin artmasiyla bu baskilayici
kuvvetler artar. Fleksiyon arttikca ve bu ag¢i 60°-90° vardiginda baskilayici
kuvvetler pike varir iken, diz ekstansiyona geldiginde patella eklem ylizeyine binen

kuvvet en az seviyeye gelmis olur [46,49].

Patellofemoral eklem, dizin ekstansiyon mekanizmasinda kuadriseps kasinin
kuvvet kolunu buyuterek (bdylece mekanik avantaj saglayarak) ve kas kuvvetinin
yonunu degistirerek dizin stabilitesinde rol oynayan onemli parcalardan biridir
(Sekil 2.3) [50,51]. Dizin tam bukulmeden tam agilmaya gegerken dizin donme
merkezinin devamli degismesinin sebebi, fleksiyon sirasinda femurun tibia
Uzerinde donme ve kaymasidir. Patella trokleaya 20 derece fleksiyondan itibaren
temasa baslar ve temas yuzeyindeki eklem reaksiyon kuvvetini kuadriseps

tendonu ve patellar tendondaki kuvvetlerin bileskesi olusturur [48].

Diz ekleminde yeri ve dnemi ¢ok blyuk olan patella, bir sesamoid kemik olarak,
kuadriseps kasinin olusturdugu kuvveti dizin rotasyon merkezinden uzak tutmak
suretiyle ve ekstansor kuvvet kolunu uzatarak dondirme etkisinde bir mekanik
avantaj saglamak gorevine sahip ve bu kuvvetin yonunu patellar tendon

araciligiyla degistire bilmektedir [51].
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Sekil 2.3. Patellaya etki eden kuvvetler [50].

Patellaya etkileyen kuvvetler; aktif kuvvetler rektus femoris, vastus lateralis ve
medialis (koyu renkli oklar) ve pasif olanlar retinakulum, patellofemoral baglar ve
patellar bag (acik renkli oklar) ile mumkin olur. Tibia patella sayesinde;

degistiridigi aktif kuvvetin yonu ve kolu sayesinde ekstansor tork aktarilir.

Diz eklemindeki patella tam kapama tam agma pozisiyon sirasinda dizin rotasyon
merkezi devamli degismesinden, kuvvet kolundaki degisme nedeniyle donme

etkisine olan katkisi da degisir.

Moment: M=F.r

M= Moment, zirve Kuvvet (tork), donme etkisi,
F= Dénme merkezine dik etkiyen kuvvet,

r = Kuvvetin dénme merkezine olan uzakligi (Moment kolu)

baglantisi ile hesaplanir. Normal bir dizdeki rotasyon merkezinin dizin fleksiyonu
ile yer degistirmesinin nedeni, fleksiyon sirasinda femurun tibia Gzerinde dénme ve
kaymasidir [48,52].
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2.2.5. Kaslarinin morfolojik ozellikleri

Kas sistemi canliya hareket yetenegi saglayan sistemdir. Kaslar, kimyasal enerjiyi
mekanik (kinetik) enerjiye ve 1sI enerjisine geviren biyokimyasal makinelerdir. Kas
sistemi iskelet sisteminin Uzerini orterek kasilma (kisalma) yeteneklerini kullanir.
Bu sayede vicudun hareket etmesini saglar [44]. Hareketten sorumlu temel
yapilar kaslardir. Farkl kaslarin benzer kontraksiyon sekilleri olmasina ragmen,
birbirlerine goére farklihk gdsteren ozellikleri vardir. Bunlar; kas liflerinin
kontraksiyon hizi, Urettigi kuvvet ve enduransidir. Kaslarin gunlik hayatta yaptigi
gorevlere gore bu parametreler farklilik gostermektedir. Ornegin yer gekimine karsi
calisan kaslar daha ylksek enduransa sahip iken, beceri gerektiren isler yapmakla
gorevli olan ekstrinsik el kaslarinin kontraksiyon hizi daha yuksektir. Ayrica,
proksimaldeki kaslar (deltoidler, glutealler gibi) distal parcalari destekleme, tasima
gibi gorevlere sahip oldugu icin daha fazla kuvvet Uretim kapasitesine sahiptirler
[53].

2.2.6. Kaslarin mimari ozellikleri

Kaslari daha iyi anlayabilmek icin, kas kasilmasindaki parametre farkliliklarina
neden olan vyapilya; kas mimarisine bakmak gerekir. Kasin daha hizli
kontraksiyonunun (maksimal ekskirsiyonunun) altinda yatan ozellik, kas
fibrillerinin uzunlugudur (seri sarkomer sayisi). Fibril uzunlugu arttikga, kasin
kontraksiyon hizi artar. Kasin Urettigi kuvvet ise kasin fizyolojik enine kesit alanina
baglidir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse, uzun slre ayakta durma ve itme fazinda
gorev alarak, yuksek kuvvet Uretmesi gereken soleus kasi alt ekstremitenin en
yuksek enine kesit alani sahip kasi iken, hizli sekilde dizi bukmeyi ve kosma gibi
hareketlerde gereken hizi saglayan, hamstring kasindan semitendinozus ise en
uzun lif uzunlugu olan kaslardan biridir. Lif uzunlugu ve kasin fizyolojik enine kesit

alani, kas mimarisinin en énemli iki unsurudur [53,54].



18

Kas hicresi
s Kas tel
Damariar - At
Cekirdek F=, Kas
gy g T Kemik
) Tendon
o o Sakkoplazmik retikulum
Sarkolenma 4—\ ‘ abaler
mitokondri "‘Q : -
Sakromer "3\
Miyofibril “
g Aktin
>
|
s> Miyozin
| bandi A band: b
I [¢ |
5. "
P ——— —— — — - ‘~
v H band: ! 7 cizgi
Z cizgisi ’Aktnn Miyozin ’ cizgisi
Sakromer

Sekil 2.4. iskelet kaslarinin anatomik yapisi ve kasilma mekanizmasi [44].
2.2.7. Kasin pasif mekanik ozellikleri

Kaslarin ve eklemlerin dis etkenlere karsi dayanabilme ve cevap verebilme
yetenegdini olusturan 6zelliklerden biri tonus, sertlik ve elastisiteden olusan kasin
pasif mekanik yapisidir [54]. Viskoelastisite, ¢esitli materyallerin deformasyon
karsisinda gosterdikleri viskdz (sivi, yapigkan) ve elastik davraniglarini igeren,
maddesel bir 6zelliktir. Kaslar, viskoelastik maddeler sinifinda yer almaktadir [55].
Tonus ifadesi yonelik genel bakis acgisi, germe refleksine karsi néromotor sistemin
verdigi cevap olarak kabul gérmustir [56]. Kasin sertligi, deformasyon kuvvetlerine
karsi kasin gostermis oldugu direnci ifade etmektedir [54,56]. Elastisite ise,
herhangi bir materyal Uzerine uygulanan deformasyon kuvveti ortadan kalktiktan
sonra, materyalin ilk sekline donebilme yetenegdi olarak tanimlanmaktadir [54,56].
Elastisitedeki azalma sonucunda, kasin daha cabuk yorulacagi ve kontraksiyon
hizinin sinirlanacagi ifade edilmistir [54]. Ryu ve arkadaslarinin savundugu uzere
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sporcularin, sedanterlere gore daha genis enine kesit alanina sahip olduklarini

gostermiglerdir [57].

2.2.8. Kasin sertligi

Kasin sertligi, ekstrinsik kuvvetlere karsi kasin direnebilme yeteneginin dlgimudur.
Sertlik kavrami tek bir yapi i¢cin gecerli olmayip, vertikal sertlik, eklem sertligi,
tendon sertligi, kas sertligi ve kas-eklem sertligi seklinde raporlanan olgumleri
vardir [54, 58].

Belirli bir miktar sertliginin, performansi arttirdi§i gosterilmis olsa da sertligin ¢ok
artmasi ya da ¢ok azalmasi yaralanma igin risk faktoruddr. Yaslanmayla artan
sertlik, sedanter bireylerde hizli iken, sporcularda artis daha yavas olmustur.
Dolayisi ile, fiziksel aktivitenin yaslanmaya bagh sertlik artisini az seviyelerde
tuttugu dusunulmektedir. Kas kontraksiyonu sirasinda aktin ve miyozin
koprulerinin sayisi artar ve bu da kasi daha sert bir yapi haline getirir [54]. Bunun
sonucunda, sertligin artmasiyla kasin daha optimal bir kuvvet-hiz araliginda

calisacagini 6ne sirmustur [54,58].

2.3. Antrenman

Antrenman, insanlarda islevsel ve morfolojik farkliliklar meydana getiren ve kiside
(sporcu) verimin arttirilmasina yonelik belirli zaman dilimlerinde gerceklestirilen
yuklenmelerin tamamina denir [59]. Antrenmanda canlilarda, homeostatik kosullari
tehdit eden, onlari bozacak butun uyaranlara karsi kendisini korumayi saglayacak
kontrol mekanizmasini kullanarak tepki vermektedir. Bu anlamda, tipki
antrenmanda oldugu programlar ve kuralar dogrultusunda gerceklestirilen, belirli
aralarla kendisini yenileyen uyaranlarin olusturacagi fizyolojik etkinin dastinulmesi
cok onemlidir. Antrenmanlara verilen cevablardan, yapilan yuklemelerin sporcunun
vicudunda olusturdugu muhtemel denge bozuklugunu minimum duzeyde tutacak
uyum surecinin baglatiimasi beklenmektedir. Antrenmanin kalitesi, uyaran ile tepki
arasindaki uyumun saglanmasi seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Cunku dogru
uyaranlarin ortaya koyacagl sonug, performansin gelismesini beraberinde
getirecektir [60,61].
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Temel motorik 6zellikler bes kisimda incelene bilir.

e Kuvvet

o Hiz

e Dayanikllik

e Hareketlilik ve Elastikiyet
e Denge

e Koordinasyon (Beceri) [62].

2.4. Kuvvet

Kuvvet, temel anlamiyla bir dirence kargi koyabilme yetenegdidir. Maksimal kas
kasilmasiyla kiginin ortaya koydugu kuvveti belirlenmektedir [63,64]. Bompa;
kuvveti kas-sinir sisteminin dissal ve ig¢sel rezistansi yenebilme kapasitesi olarak
tanimlanmistir. Bir sporcunun uygulayabileceg@i en yuksek kuvvet miktari harekete
uygulanan kaldirag sistemine, katllan kas gruplarina yani biyomekaniksel
Ozellikleri ve kaslarin kasilma miktarina bagl olarak hesablanabilir. Uygulanan
kuvvetin buyuklugu kaslar arasi koordinasyon, kas i¢i uyum ve bir kasin sinir
uyarisina verdigi tepki kuvveti olarak siralanan ¢ faktorin GrlinU olarak ortaya
cikmaktadir [65].

Gures kuvvet, hiz ve direng gerektiren bir spor olmasi ile; maksimum kas
kuvvetinin Ozellikle alt ekstremite kas kuvvetinin gelismis olmasina ihtiyag
duymaktadir. Glureste alt extremitenin blylk kas guruplarinin (kuadriseps,
gastrocnemius, Hamstrings) sigramada, ani kaldirma ve doénugslerde patlayici
kuvvet olarak kullaniimasindan dolayr mutlaka gelistiriimelidir. Alt ekstremitenin
blyUk kas guruplari yani kuadriseps ve hamstiring kaslarinin kuvvet degerlerinin
belirlenmesi ve bu veriler dayanarak antrenman programlarinin planlanmasi
sporcularin daha verimli bir antrenmana maruz kalmalari ve performanslarinin
gelismesine ve spor basarilarive hayatlarininuzun sirmesine buyuk olgtide yardim

etmektedir.
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2.4.1. Kuvvet antrenmanlarinin ilkeleri

Antrenman sporsal verimi artirmak igin belirli zaman araliklari ile uygulanan ve
organizmada fonksiyonel-morfolojik degisimler (uyumlar) yaratan uyaranlar zinciridir.
Yarisma sporlari igin antrenmanin hedefi; sporcularin iyi bir performans

gostermelerini saglamaktir [59,66)].

Donusumlt (Ayni seyirde devam eden hareketleri uygulayan spor disiplini olarak
tanimlanir; kosu, surat pateni, yizme, kirek, kano, bisiklet). Déndstimstz (Ayni
seyirde devam etmeyen hareketleri uygulayan spor disiplinleri gibi; gures, boks,
atlayicilar, atmalar ve spor oyunlari). Spor disiplinlerinde gerekli morfolojik ve
biyokimyasal uyum kosullarini saglanabilmesi i¢in kuvvet antrenmaninda, o spor
disiplininde en ¢ok gorulen kasilma bigimlerine uygun antrenman yontemlerine
basvurulmaktadir. Bu ilkelere gore antrenman programlari iginde yer alacak
calismalar ile spor disiplini arasinda "dinamik bir uyum” bulunmasi gerekmektedir
[66,67].

Dontsumli veya dénudstimstz spor disiplinine gerekli morfolojik ve biyokimyasal
uyum kosullarinin saglanabilmesi igin, kuvvet antrenmaninda, o spor disiplininde
en ¢ok gorllen kasilma bigimlerine uygun antrenman  yontemlerine
basvurulmalidir. Bu prensibe dayali olarak antrenman programi icinde yer alan
teknikler ile spor disiplini arasinda "dinamik bir uyum" olmalidir. Bu prensip ile galigilirken

bazi gereksimlerin yerine getirilmesi dnemlidir;

e Spor prensiblerine 6zel teknik ya da hareket o6zelliklerinin kinematik ve
dinamik yanlarinin yeterince bilinmesi

e Sinir-kas sisteminin ¢alisma yapisi

e Teknik uygulamadaki iglevlerine gore kaslarin g¢alisma sekilleri hakkinda
bilgi

e Hareketlerin teknik uygulama asamasinda, kapsam ve yogunlugun en

uygun seviyede olmasi gerekmektedir [59,66].

Kuvvet antrenmani esnasinda, bir motorik temel 6zelligin 6ncelikli olarak gelistiriimesi

sonucunda bir baska o6zelligin ilerlemesini engelleyebilir. Unutulmamasi gereken en
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onemli nokta kuvvet, hiz ve dayaniklilik 6zelliklerinin kuramsal olarak birbirinden
soyutlanabildigi halde uygulama esnasinda hicbir zaman ayri ayri ve soyut olarak

disunulmemelidir [66].

Bilimsel ¢calismalarda, elit dizeydeki sporcularda antrenmanlar dizenli ve devamli
programlar baslica etkendir. Bu metotlarin icinde uygulanan egzersizlerin bir kismi
vucut fonksiyonlarinin artisa yol agarken, bir kisimda azalmaya yol agabilir (Bu
azalma uygulanan egzersizin gelistirdigi fonksiyonun yani sira bazi fonksiyonlarin
azalmasi, ornegin; dayanikhlik antrenmanlari gelismesi surat ve hiz 6zelliginin

azaltmasi sebep olabilir) [66].

Genel olarak dayaniklilik motor ve kisisel karakteri ile ilgili bir yetenekdir. Bu
yetenegin kalitesi kalp-damar sistemi, solunum sistemi, sinir sistemi ve psikolojik
etkenlerle belirlenir. Bundan dolayl dayaniklilik vicudun karsi direng yetisidir.
Yorgunluk bu sekilde ortaya cikar. Yapilan aktivite ayni siddet iginde giderek
zorlagir ve sonugta olanaksizlasir, dayaniklilik organizmanin belirli istekler ve
yuklenmeler altinda c¢esidi sekillerde calistirlmasinin  sonucudur. Bu durum
kendisini bir taraftan yorgunluga karsi uzun sureli ylik altinda direng yetisinde,
diger taraftan yiklenme sonrasi organizmanin ¢ok ¢abuk normale déonme yetisi ile
kendini gosterir [59,66,67].

2.5. Kuvvetlendirme Egzersizleri

Kas kuvveti gelistrme calismalari ile es zamanh kas kutlesini ve kuvvetini

arttirmada olumlu etkisi olabilecegi saptanmistir [68].
izometrik Direngli Egzersizler

izometrik egzersiz, eklem hareketi olmaksizin kas kasiimasinin oldugu statik
egzersizdir. Kuvvet artigsinin saglanabilmesi i¢in her bir kasilmanin en az 5-6

saniye surmesi gerekmektedir.

Rezistans uygulanmaksizin yapilan izometrik egzersizler rehabilitasyon
programlarinda yaralanma sorasi yer alir. Bu egzersizler siklikla kuadriseps,

gluteal, bel, hamstring grubu kaslarda uygulanmaktadir. Bu egzersiz metodunun
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amacil, kas liflerinin mobilizasyonu saglamak, spazmi ve agriyi azaltmaktir, ama

kuvvet artigina yol agmaz [68,69].
izotonik Egzersiz

izotonik egzersiz; kas uzarken veya kisalirken direng uygulanarak yapilan
egzersizdir. Serbest agirliklarla veya egzersiz cihazlarl ile sabit direng
uygulanabilir. lyi sonuglarin alinmasi igin her kas grubunun haftada en az 3 giin

calistiriimasi onerilir [68].
izokinetik Kuvvetlendirme

Kas kasilma hizinin mekanik bir cihazla kontrol edildigi bir tir dinamik egzersizdir.

Sabit bir agisal hizda hareket ve degisken diren¢ s6z konusudur [68,69].
Pliometrik Egzersiz

Pliometrik antrenman, patlayici kuvvet gerektiren durumlarda is gucunu arttirmak
icin yapilan bir egzersiz metodudur. Bu tip egzersizde kaslar eksentrik olarak
kasilmakta; boylece kas igi gerilim arttirlmis olmaktadir. Kas i¢i gerilim dolayisiyla
da kas gucu artmaktadir. En sik kullanilan pliometrik egzersiz turleri atlama,
kaldirma ve sigramadir. Pliometrik antrenmanlar, alt ekstremiteler icin sigramali
hereketleri kapsarken, Ust ekstremite icin saglik topunu iceren pek ¢ok sekilde
yapilabilir. Antrenmanlar sporcularin gereksinimlerine gore ve her bireye 6zgu

hazirlanmalidir [70].
2.6. Denge

Denge; aticilik ve okguluk gibi statik spor branglarinda ve futbol, jimnastik, glres
gibi maksimum ceviklik gerektiren dinamik sporlarda, spor performansi agisindan
oldukca buylk oOneme ve yere sahiptir. Denge, istemli hareket Oncesinde,
sirasinda ve sonrasinda postural ayarlamalar ile stabilite durumunu tekrar
kazanmak igin, stabilizasyonu bozan durumlara ve eksternal perturbasyonlara
karsi hizh ve etkili bir sekilde reaksiyon goOsterebilme yetenedi olarak

tanimlanmaktadir. Denge somatosensor, gorsel ve vestibular yapilardan hizli ve
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devamli geri bildirimler alarak ayak Ustinde dikey pozisyonda vucudun agirlik
merkezinin korunumunu stabil bir sekilde surdurulip daha sonra duzgin ve
koordineli néromuskuler hareketler uygulama islemi olarak tanimlanabilir [70,71],
Baska calismalarda dengeyi govdenin yercekimi igsel ve digsal kuvvetlerin
etkisinde dizilimin korunabilmesi ayni zamanda govdeyi etkileyen kuvvetler

toplaminin sifirlanabilmesi olarak tanimlamislardir [72].

Ayrica denge, i¢sel ve digsal glglerin ve cevreyi iceren faktorlerin dinamik
entegrasyonu tarafindan surdiriimektedir. Digsal (kaygan zemin Uzerinde
yurumek, 1sik degisimi vb.) ve i¢sel denge perturbasyonlarina [kas sertligi, kas
iskelet yaralanmalari ve yorgunluk gibi] kargi dik durug pozisyonunun devam
ettirilebilmesi; sensér (somatosensoér, gorsel ve vestibular) ve motor sistemin
entegrasyonunu gerektirmektedir. Temel ig¢sel perturbasyon postural kontrol

Uyelerinden;

(a) basin kuguk hareketini,
(b) g6zlerin kapali olup olmadidi durumlari,
(c) icsel odaklanma durumunu ve

(d) kassal yorgunluklari icermektedir.

Yorgunluk antrenman sonrasi dengeyi boza bilen veya koétulestiren temel
faktorden biri olarak tanimlanmigtir; bu duruma eklemlerin proprioseptif ve
kinestetik ozelliklerini zayiflatarak, kas igciglerini bosalma esigini gelmesini sebep
olmaktadir. Bu durum afferent geribildirimi olumsuz etkileyerek eklem
farkindaliginda istenmeyen degisimlere neden olmaktadir. Bu konuyla alakall
olarak, kassal yorgunluk; periferal proprioseptif sistemi, merkezi propriosepsiyon

surecini ve ayni zamanda kuvvet Uretim kapasitesini degistirdigi bilinmektedir [22].

2.6.1. Statik denge

Statik dengeyi Nichols ve arkadaslari 1995 de; Duragan bir destek dlizeyinde ve
disardan higbir kuvvette ihtiya¢ duyulmadan genel postirin ya da vicut
bolumlerinin belirli pozisyonda otonom olarak korunmasi olarak tanimlamigtir [64].

Baska bir degis ile statik denge destek ylzeyi genigliginin ve yer ¢cekimi gizgisinin
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ayarlanmasi ile olusturulan degisik pozisyonlari, sabit bir seklinde surdurebilme
yetenegi olarak ifade etmigtir [73]. Ayrica insanin vucut dengesini belli bir etken ve
araya giren bir glice maruz kalmaksizin belirli bir alanda ya da pozisyonda

saglama yetenegi (amut) olarak da tanimlanmigtir [74,75].

2.6.2. Dinamik denge

Dinamik dengeyi boyle tanimlayabiriz; is yaparken duragan pozisyonu geri
kazanma, devam ettirme ya da hareketli bir ylizeyde en az bir digsal hareket ve
salinim ile dengeyi saglama becerisi olarak ifade edilmistir [70,76]. Duragan
olmayan bir duzeyde yercekimi bireyin agirhk merkezinin yer degisimine ve
bozulmasi neden olark, bu duruma vucut otomatik olarak postural yanitlar vererek
dengeyi saglamak istemektedir [77,78]. Dinamik dengeye glnlik yasam aktiviteleri
arasinda c¢ok fazla rastlayabiliriz; yirime, merdiven inip ¢ikma, agirlik aktaran
aktiviteler, sandalyeye oturma kalkma, dans etme gibi hareketler ve bu hareketler
arasindaki butinlik ve dengeyi saglamayi soyleyebiliriz. Kisi hareket halinde iken
denge halini kontrol edebilmek dinamik oldugundan dolay! statik dengeye gore
daha kompleks bir mekanizmaya sahip olup ve zordur. Dengenin kontroli ve
korunmasi igin duyusal bilgilerin merkezi sinir sitemine gelmesi gerekir, bu
bilgilerin merkezi sinir sisteminde tanimlanip ve islenmesi sonucunda uygun bir
geri bildirim gonderiimesi gerekmektedir [70,75,79]. Fiziyolojik olarak dengenin
korunmasi veya saglanmasi icin periferden gelen duyusal bilgilerin uygun bir
motor yanit verebilmesi gerekirken bunun icin aktif bir néromuskuler sistem ve

bunu destekleyen yeterli bir kas glcune ihtiya¢ duyulmaktadir [80].

Postural kontrol sisteme saglanan afferent bilgi kaynaklari gérme, vestibuler ve
somatosensorik girdilerden Kkolektif olarak gelir. Denge kontroll, ¢evresel ve
merkezi geri bildirim mekanizmalariyla ilgili sinirsel baglantilar ve merkezlerin

kompleks bir agini kapsar [70,77].

Dengenin korunmasi vlicudun farkh bolumleri ve hareketlerinden gelen
propriyoseptif bilgiler, eklemlerin pozisyonu, uzaydaki yonu ve kaslardaki gucu gibi
bilgilerin aktarimi anlamina gelir [81]. Genel itibari ile dengeyi labratuvar ortamina

bir gug¢ platformunun Gzerinde iken yaratilan anlik postural salinimlarin kontrolunu
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sayisal veriler olarak bilgisayar ortamina aktariimasiyla olgulebilmekteyiz.
Literatirde bu 6l¢im metodu statik-dinamik posturografi olarak tanimlanmaktadir.
Postlur vicut tarafindan ortaya konan her harekette eklemlerin o andaki sahip

oldugu pozisyonlarin birlesimi olarak tanimlanmaktadir [70,77,82].

Vucutta bir hareketin olusabilmesi igcin birgok kas ve kas grubunun birbiriyle
koordineli ¢alismasi gerekir ve bu kas aktiviteri sirasinda ligamentler destegiyle
dengeyi korumak sonucunda dizgln bir durus elde eder. Postlri korumak ve
dengede tutmak igin vicudun farkli bélimleri izometrik sekilde kasilir ve bdylece
yer ¢ekimine kargi koyulur. Oturma pozisyonlari, ayakta durma, yatma statik
posture iyi bir oOrnektir. Halbuki herhangi bir hareketli pozisyonda hareketi
meydane kaslarin ortaya ¢ikan her tlrla gevre sartlarina uyum gosterme becerisini
dinamik postlrde olark tanimlariz. Ayakta durma postlrld bu konu i¢in en basit
ornekdir. Vlicudumuzun dengesini saglanmasi ¢ok karmagsik bir sistem ile
gerceklesmektedir ve sadece bir tek organa badimli degildir. Serebellum, medulla
spinalis, eklem ve kas icindeki proprioseptorler, gozler ve i¢ kulaktaki vestibuler
sistemin birbiri ile koordineli ve sistematik bir sekilde calismalari bireyin vicut

dengesi saglanmakta yaridmci organlardir [70,78].

Sportif beceri veya gundelik hayatta kullanilan dizgun, koordineli, amacina uygun
postur sekli vucuttaki vestibular, serebellar, gorme ve proprioseptif sistem
kontroliyle saglanabilmektedir. Visual sistem yani gérme duyusu ¢evreden gelen
bilgileri ve kaslar, eklem ve ligamentlerin icinde bulunan proprioseptif
reseptorlerden gelen bilgiler vestibuler sistem yardimyla merkezi sinir sistemi ve
beynindeki serebrumda bulunan gérme merkezine ulasir. Alinan bilgiler
dogrultusunda vucudun ve eklemlerin pozisyonu, kasin kasilma miktari ve ekleme
uygulanan germe miktari hakkinda bilgileri saglar. Dolayisiyla eklem kontrolinu
ve kinestetik hissi gelistirerek denge saglamasi veya korumasi yonunde kaslara ve
gerekli organlar emir gider ve kontrol saglanir. Vicut pozisyonunun gorerek
duzeltiimesi ve dengenin dis ¢cevredeki uyaranlardan ragman saglanabilmesi veya

en az etkilenmesi bu sistemin kontrolindedir [70,72,83].

Dengeli bir ayakta durus pozisyonda, vicudun agirhk merkezi, ayak tabanlarinin

destekledigi alaninin sinirlari icinde olup ve korunmasi gerekmektedir. Boylelikle
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vucudun media-lateral (M/L) dengeyi saglamak icin ayaklarin arasinin kisinin kendi
kapali yumrugu kadar boslugun bulunmasi yeterli olacaktir ve salinimi en az
indirecektir [69,70]. insan yasaminda ayakta dengeli bir durus pozisyonunun
degistirmek ya da dengeli alaninin disina ¢ikmak igin dengeyi kontrol altina almak
gerekir. Postural aktivite esnasinda néromuskuler sistem tarafindan yapilan istemli
kas hareketlerine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Dinamik veya Statik bir postural kontrol
icin ihtiya¢ duyulan istenilen postur sekline ve gore degisklikler gostermektedir.
Genel itibari ile postirt korumak ya da vicudu dik tutmak igin kisinin kas kuvvetine
ve fiziksel yapisina gore yer cekiminin etkisine kargi koyabilecek bir kas kuvvette
ihtiyag duyulmaktadirn ki bu iglem antigraviti kaslari olarak adlandirilan kas
grublari ile ve genelde ekstansyon pozisyonunda mimkuin olur ve bireysel olarak
degisklikler — gosterebilmektedir. Standart bir dik durus pozisyonunda,
vucudumuzun agirhk merkezi, basing merkezinin Ustune yani yer tepkime kuvvet
vektorinin etki noktasinin Ustinde olip ve az miktarda bas hareketi
gorulebilmektedir. Bu hareketten kaynakl olarak vicudun agirlik merkezinde, bir

yer degisimi gorulebilir [69,74,77].
2.6.3. Postural kontrol

Postural kontrol, vicudun surekli dengeyi bozucu dis etken ve guglere karsi
koyabilme yetenegdi ve vucut agirhk merkezinin destek alani igerisinde tutabilme
yetenegine verilen bir isimdir [84]. Hem fonksiyonel hem de performans temelli
olan postural kontrol ya da denge; vucut agirlik merkezini koruyabilmek igin eklem,
kas, gorsel ve isitsel reseptorlerin koordine bir sekilde aktivasyonunu gerektirir.
Sakin ve dengeli bir durusu igin, deri, eklem kapsulu, ligamentler, kas igcikleri ve
diger kaynaktaki sensor girdiler Merkezi Sinir Sistemi'nin (MSS) ayarlamalari
sayesinde postural kontroli saglanmaktadir. Vicut salinimindaki artig sonucu,
denge bozuklugunu engellemek ve muhafaza edebilmek icin kas aktivitesinde de
es zamanl artiglar ortaya ¢ikmaktadir [71]. Ancak, duyusal girdilerin olasi degisim
rolleri diginda, bazi 6zel fizyolojik kosullar altinda da vicut denge kontroll
etkilenebilmektedir. Litaratirden alinan bilgilere dayanarak, kassal yorgunluk,
postural salinimda artiglar sebep oldugu gérinmustir. Bazi spor branglarinda
kosu, bisiklet, triatlon gibi meydane gelen kas yorgunlugu, postural stabilite

uzerinde negatif etki ettigi gozlenmigtir. Yorgunluk verici egzersizler sonrasinda
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gorulen denge bozukluklari ve tekrarlanan pozisyonlarda olumsuz etkiler
saptanmigtir (0rnegin alt ekstremite eklem acisinin tekrar ayni acglyr yakalama
yetenegdini). Yorgunluk durumuna tepki olarak ise kinestetik farkindalik ve motor

kontrolde azalmalar meydana gelmektedir [85-88].

Arastirmalarda alt ekstremite ve govde kas yorgunlugunun statik ve dinamik denge
uzerine etkisini degerlendirilen c¢aligmalarda, yorgunluk oOncesi ve yorgunluk
sonrasi govde ve alt ekstremite kaslari ve statik denge skorlari arasinda 6nemli
farkhliklar bulmustur. Arastirmalardan bulunan bulgulara bakildiginda genel olarak
denge alt beden ve gdvde kaslarinin yorgunlugundan etkilendigini gostermektedir.
Ancak statik denge kontrolinun dinamik denge kontroliunden daha fazla etkilendigi
ifade edilmektedir [89]. Bunun yani sira yorgunluk, gunlik yasam ya da spor
ortaminda denge bozukluklari yani siar kas-iskelet yaralanma riskini de ciddi bir

seviyede arttirmaktadir. [83].

Yapilan antrenman ve egzersizler sonrasi postural kontrolde birtakim degisimler
g6zlenmektedir. Postural salinimda goérinen bu degisiklikler; egzersizin tipine,
siddetine, suresine bagl oldugu gibi farkli tip anrenmanlarin neden oldugu
proprioseptif uyarinin siddetinden kaynaklanmaktadir. Caron yaptidi arastirmada
elde ettigi sonucglara gore kosu sirasinda, normal yurGyusten [90]; yurlyus
sirasinda, bisiklete binmekten ve kisa sureli yogun egzersizler sirasinda uzun sure
devam eden egzersizlerden [91] daha fazla postural parametrelerde bozuluk ve
kotulesmeler meydana geldigi gozlenmistir. Sonug¢ olarak yorgunlugun postural

kontroll negatif yonde etkiledigini gosteren bir¢gok ¢alisma mevcuttur [91,92].
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3. GEREG ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmanin 6érneklem bUyukliguna belirlemek igin “evrendeki birey sayisi
bilinmeyen 6rneklem genigligi formult” kullanilarak yapilan gug¢ analizi sonucunda
%95 guven araliginda, 0,5 etki buyukligunde en az 20 kisilik guruplar olusmasi
gerektigi belirlenmistir. Arastirmada gures bransinda aktif spor yapan bireyler
incelenecedi igin drneklemin belirlenmesinde tabakali 6rneklem modelinin orantili
secim yontemi kullaniimistir. Aski spor kulubid'nde ve Greko- Romen stilinde aktif
spor yapan, sporcu olmak Uzere toplam 40 erkek gonulli sporcudan olustumustur.
Calismanin saghgini korumak adina; guresciler rasgele yontemi ile calismaya
alinmis, 18 yas alti glresciler (yas ve spor yasl, ergenlik vb) bazi degiskenlerin

etkisini arindirmak adina ¢alismaya alinmadilar.

Arastirma Gazi Universitesi, Tip Arastirmalari Etik Kurulu’nun 25.04.2016 tarih ve
25901600 /171 numarali  "Etik Agidan Uygundur” raporu alindiktan sonra
yapilmistir (EK-1).

Calismaya dahil edilme kriterleriden; en az 8 yillik antrenman yasina sahip ve en
az 5 sene maclara katilmis madalya sahibi yani elit seviyesinde tanimlanabilen
gurescilerden olmustur. Arastirmaya katilan tim gondullulere ¢alismanin kosullari,
kurallari ve olasi riskleri hakkinda bilgi verildi. Calismaya goénulli olarak katiimayi

kabul edenlere gonulli onam formlari imzalatildi.

Calismanin sagligi acisindan guresgilerin son bir yil icerisinde herhangi bir
rahatsizhgr (kas-iskelet sistemi, kardiyovaskdiler, metabolik, nérolojik hastalik,
vestibller-visual (isitsel-gorsel) rahatsizlik, diabet, hiper tansiyon gibi) olanlar
calismadan c¢ikarildi. Denekler; sporcu ve saglikh bireylerden secilmigtir. Ayni
zamanda sporcular son 6 ay igerisinde ciddi bir alt ekstremite yaralanma
gecirmemislerdir. ilk test sonrasi ve antrenman siresinde diz yaralanmasi veya

sakatligi geciren ve tibbi bir sorunu olan guresciler ¢calismadan c¢ikarildilar (6

guresci).
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Aragtirmaya katilan sporculari; higbir kas yorgunlugu olmamasi agisindan, son 24
saatte hicbir antrenmana katilmamis ve tam bir gin dinlenme den sonra teste tabi

tutuldular.

ilk testten sonra transferlerden dolayl ¢alismaya devam edemeyen sporcular

calismadan c¢ikarildi (7 guresgi).

ik testte 40 goniilli gliresci degerlendirmeye alinmis; yaralanmalar ve transferler
sonucu galisma 27 guresci ile devam edildi. Arastirmada, antrenmanin etkisini
belirlemek amaci ile guresciler rastgele olarak iki gruba; deney grubu (N=14) ve
kontrol grubu (N=13) olarak ayrildi. Deney grubu kendi rutin gures
antrenmanlarinin yani sira haftada 3 saat ¢calismanin antrenman protokoline tabi
tutulur iken kontrol grubu bir tek her zaman ki haftalik gires antrenmanlarin devam

ettiler. Kontrol grubu antrenmanlarinda higbir degisiklik yapilmadi.
3.2. Arastirmada Uygulanan Olgiim ve Testler

Sporcular kisisel bilgileri (EK-2) alinip onam formunu (EK-3) imzaladiktan sonra

boy 6lcumu ve vlcut analizi Tanita cihazi ve atletik olarak degerlendirilmistir.

Testin basinda ultrasonografi ile Kuadriseps (vastus medialis, rectus femoris ve
vastus lateralis) Hamstring (biceps femoris, semimembranosus) kaslarinin kalinhgi
ve strini degerlendirilmistir. Tum testler, tek bacak (dominant bacak)'ta yapiimasi
planlanmistir. Her 5 kasin kalinhgi; tam kas ve tendon birlesme noktasinin Ust

kismindan alinmasi dikkat ve 6zen ile yapilmistir.

Sporcularin higbir sorun yasamamasi ve kaslarinin hazirlanmasi agisindan germe
hareketlerinden yararlanarak testte hazir olan denekler; Dinamik denge testi igin
Biodex Balance System SD ile Athletic Single Leg Stability testine tabii
tutulmuslardir. Stabilite testini 3 kez 30 sn dominant bacakta tekrarlamistir. Her
test arasinda 1 dakikalik dinlenme slresi verilmistir. Sonrasinda 10 dakikalk
bisiklette 1Isinma yapilarak; kuvvet degerlendiriimesi i¢in Biodex System 4 Pro™'de
60° ve 120°/sn’de baskin bacak Uzerinde konsentrik-konsentrik (ekstansyon/

feleksiyon) ve izometrik olarak test edilmislerdir.
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ik test bittikten sonra galismanin amaci dogrultusunda giiresgiler rastgele 2 gruba
ayrilarak; deney grubundaki guresciler tarafimizdan hazirlanan oOrnek bir
antrenman programa; haftada 3 kez birer saat olmak Uzere 3 aylik kuvvet ve
denge antrenmanina tabi tutulurken; kendi teknik ve taktik antrenmanlarina rutin
olarak devam etmislerdir. Kontrol grubundaki guresciler ek antrenman olmadan
kendi kuluplerinde antrendrleri tarafindan uygulanan rutin gures antrenman

programlarina devam etmislerdir.

Calisma esnasinda 6.hafta sonunda; antrenman grubundan 5 Kisi rastgele
¢alismanin gidisatini degerlendirme amaci ile orta teste tabi tutulmuslardir.

12. haftanin sonunda tim test her 2 grupta tekrarlanmigtir.
3.2.1. Biyometrik olglimleri

Her gurescinin vicut analizi; vicut agirhgr (VA), yag yuzdesi (yag%), vicut kitle
indeksi (VKI); ayaklar giplak, agirlik iki ayagina esit dagitilmis ve kollar omuzdan
serbestce yanlara uzatiimis durumdayken 0.01kg hassasiyetle agirlik olgen ve
0.01 hassasiyetle vucut yag yuzdesi belirleyen biyoelektrik impedans analizéru
(Tanita BC-418 MA, USA) ile belirlenmigtir. Ayakta dik pozisyonda, ayaklar 30
derece acgida topuklar birbirine yapisik dururken stadiometrenin (Holtain, UK)
kayan tablasi katimcinin kafasinin Uzerine dokunacak sekilde ayarlanarak boy
uzunlugu 1mm hassasiyetinde santimetre cinsinden belirlenmistir. Her iki dlgim
esnasinda deneklerden derin nefes almasi ve dik pozisyonunu topuklari yerden

ayrilmamasina dikkat edilmesi istenmistir.
3.2.2. Ultrason elastografi

Ultra Sonografi kolay ve hizli uygulanabilir olmasi, radyasyon icermemesi ve ucuz
maliyeti nedeniyle kas iskelet incelenmesinde tercih edilen bir yontem haline
gelmigtir [93]. Doku deformasyon analizi, dokulardaki mekanik sertlik (elastisite)
farklarinin hem niceliksel hem niteliksel olarak degerlendiriimesini saglayarak
ultrason goéruntuleme alanina yepyeni bir boyut kazandiriyor [94]. Ultrason
Elastografi (UE), dokunun mekanik 6zelliklerini degerlendirebilen bir metot olup,
dokudaki yer degistirmeni Ultra Sonografi (US) metodu ile belirlenmesi esasina
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dayanir. Gerilim elastografisi egzersiz sirasinda normal kasin elastisite haritasini
dogru bir sekilde olusturmaktadir [95]. Disardan bir basing uygulaninca yumusak
dokular sert dokular gore daha fazla deforme olup ve sekil degistirir. Bu bilgi
ekranda renkli olarak kodlanir. Cogu UE sisteminde mavi; sert anlamina gelir,
kirmizi; yumusak ve yesil de ara renk olarak orta seviyede bir sertlik anlaminda
kodlanir. Kas-iskelet sisteminin hastaliklari, kas zedelenmeleri ve yaralanmalarda

dokunun biyomekanik 6zelliklerinde degisiklikler olur [96].

Ultrason Elastografi teknikleri, basincin uygulanma bicimine, dokudaki yer
degdistirme Ozelliklerine ve goruntl olugturma yontemine goére farkhliklar
gostermektedir. Klinik uygulamada baslica gerilim (kompresyon), shear-wave,

transiyent ve akustik radyasyon force elastografisi kullaniimaktadir [96,97].

Shear Wave (makaslama) Elastografi

Ultrason pulsunun olusturdugu aksiyel yer degistirmeye dik makaslama dalgasi
olusur ve konvansiyonel ultra sonografi'ye gére 10000 kat daha etkilidir [96]. Bu

makaslama dalga hizi kullanilarak dokunun elastisitesi Olgulebilir.

E= 3xV2

formulu ile hesaplanir.

E, kPa cinsinden Young modulu ve V, cm/sn cinsinden makaslama (shear-wave)
hizidir. Bu yontemde doku basisina gerek olmadigindan ve dokunun elastikiyeti
kPa cinsinden kantitatif 6lgulebildiginden daha avantajlidir. Ancak makaslama
dalgasinin olusmasi icin belli bir derinlik gerekmekte olup ¢ok yluzeyel dokularda

kullaniimasi ile ilgili sinirhlik vardir [96,97].

Kas incelemelerinde ultrason elastoqgrafi

Normal ve patolojik kaslarin elastografisi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma mevcuttur.
Normal kaslarin elastografik 6zellikleri detayh olarak galigiimamistir. Ancak gevsek
pozisyonda kas Ozellikle periferinde yumusak ve sert alanlarin dagildigi (yesil/sari

ya da mavi renkte) mozayik inhomojen izlenebilmekte olup ve bu konuda



33

calismalar her gun artmaktadir [98]. Tendonlar kaslara gore daha sert ve daha
fazla mavi alana sahip bir goruntu ile izlenmektedir ki bunun en iyi 6érneklerinden

birisi Asil tendonudur.

Ultrason dinamik gorevler sirasinda goruntileme kas ve tendon hareket icin cazip
bir yontemdir ve bir klinik veya laboratuvar ortaminda biyomekanik ¢aligmalar igin
tamamlayici bir metodolojik yaklasim saglayabilir. Bu hedefe dogru, ultrason
goruntilerinin  kas kinematik Olgimu igin ydntemler gelistiriimistir [99]. Ultra
elastografi teknigi ile kas-iskelet sisteminin hizli ve dinamik bir sekilde
degerlendirmesi yapilabilmektedir. Kalinlik olgimleri, kasin en yuzeysel ve derin

yonleri arasindaki mesafenin belirlenmesi ile gergeklestiriimistir.

Calismamizda Ultrason Elastografisi ACUSON S3000 (Siemens Medical Solution,
Mountain View, CA, ABD), marka cihazi ve Siemens 9L4 (4-9 MHz) dogrusal
ultrason probu kullanilarak yapilmigtir. Degerlendirmeler sirtistl pozisyonda ve
yuzikoyun ve diz 90° feleksiyonda iken yapilmistir. Kasin dinlenme ve rahatlamasi
icin her testten Once, deneylerin pozisyonlarinda 5 dakika dinlenmesine izin

verilmistir. Oda sicakligi 25 °C'de kontrol edildi.

Tam testler tek bir kisi tarafindan degerlendirilmistir. Tum degerlendirlendirilmeler
her kasin tam kas ve tendon birlesme noktasinin 2 cm ustinden yapilmistir.
Kayan dalgalarinin hizinin dlgulmesiyle kasin sertligi belirlenmistir. Kas kalinligi ve
sertligi, en az 5s ve ardisik U¢ Olguim ile deg@erlendiriimis olup ve ortalamasi

alinarak hesaplanmistir.

Elastografi gorUntileri bilgisayar ortaminda renklendirilmis kas goéruntlsu olarak
kaydedilmis; sertlik ve kalinlik degerlendiriimesi renklere gore (yesil, sari, mavi ve
kirmizi) ve MATLAB R2017a programindan vyararlanarak yorumlanmigstir
(resim 3.1).
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Resim 3.1. Kuadriceps kasi (M. Rektus Femoris) ve Hamstring kasi (M.
Semimebranosus) kaslarinin ultra elastografi gértntuler
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3.2.3. Denge testi

Resim 3.2. Biodex denge testi

Biodex Denge Sistemi SD, cevikligi artirmak, dengesini iyilestirmek isteyen
herkesin ihtiyaglarini karsilamak kas tonusunu gelistirmek ve patolojileri genis bir
yelpazede tedavi etmek igin tasarlanmigtir. Kolay takip "dokunmatik ekran”
operasyonu sahip Denge Sistemi SD kullanici adim adim test protokolleri ve statik
ve dinamik formatlari hem de egitim modlari arasinda lider; ¢ok yonli ve hizi

objektif denge degerlendirme sistemlerin den biridir.

Denge Sistemi SD de yaralanma sonrasi bozulmus proprioseptif refleks
mekanizmalarinin iyilestirmesinde ve kinestetik yeteneklerini gelistirmek igin

degerli bir egitim araci olarak hizmet vermektedir.

Denge testi deneilerin ¢iplak ayak ve dinamik denge platformlu Uzerinde, dominat
bacak (baskin bacak) ve anteriorposterior karsilastirmasi yapan cihazi, statik ve
dinamik dengeyi test eden kinestetik denge cihazi (SportKAT 4000-TS, LLC, Vista,
CA, USA) (resim 3.2) ile test yapilmigtir. Calismamizda dominat bacagin dinamik
dengesi test edilmistir. Denekler tim yodnlere dogru hareket edebilen platform

Uzerinde ayagin yerini degistirmeden dengelerini korumaya c¢alistigi 30 saniyelik



36

surergte, ciplak ayakla dengede durma hareketini yapmiglar ve cihazin egimli

sensoru tarafindan pozisyonlar algilanip direk bilgisayara aktariimistir.

Test tek ayakla Uzerine basarak ve Ug¢ kere tekrar edilmis ve en iyi denge skoru
kaydedilmistir. Deneklere dengeyi etkilememek amaciyla kollarini gégus éninde
gapraz pozisyonda tutmalari ve higbir sekilde cihazin kollarindan destek
almamalari 6nemle istenmistir. Cihazin bilgisayar ekranini deneklerin rahatlikla
izleyebilecek sekilde ayarlanmistir. Katilimciya denge testi boyunca ayaginin
tabaniyla bilgisayar ekranindaki "X" isaretini ekranin ortasinda platformun merkez
noktasina getirmesi istenmistir. Test baslamadan 6nce deneklerin ayak tabaniyla
yonlendirdigi ekranda "X" isaretini platformun merkez nokrasinda tutmasi
beklenerek bu noktaya getirdigi anda test baslatiimis ve 30 sn sonrasinda test
otomatik olarak sonlanmistir. Test esnasinda dokunmak veya bir yerden tutunmak

yasak olmaktadir. TUm testler arasinda birer dakika dinlenme suresi verilmistir.

3.2.4. izokinetik diz kuvvet testi

Resim 3.3. Biodex izokinetik diz kuvvet testi

Biodex; dinyanin ilk  taninmig  ¢ok  modlu bilgisayarl robotik
dinamometrelerindendir. Biodex pro 4'un verileri net ve dogru olugu; Kolay okunur
ve yorumlanir olmasi nedeni ve renkli grafik raporlar normatif verilerle tretilmesi ile

tum bilimsel ¢alismalarda dogru ve objektif veri sagladigi tercih edilmektedir.
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Arastirmada; 12 haftalik antrenman protokolinun deneyler Uzerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla; ¢alisma antrenman periyodunun baginda ve sonunda
kuvvet dlgumleri yapilmigtir. Arastirma kapsaminda yapilan tim o6lgim ve testler
Hacettepe Universitesi biinyesinde bulunan Gin hastanesi spor hekimligi
performans laboratuvarinda yapilmistir. izokinetik diz 6lgimi igin géniillilerin
kuvvet olgumleri; Biodex sistem 4 pro izokinetik kuvvet dinamometresi ile
Olclilmustir. Konsentrik/konsentrik diz ekstansiyon ve fleksiyon hareketinde
sergilenen pik tork degerleri agisal hizlari 60°, 120°sn olacak sekilde ayarlanmis
bilgisayar kontrollu izokinetik cihazla (resim 3.3) test edilmigtir. Test dncesi her
sporcuya 10dk standart i1sinma suresince bisiklette yapilmistir. Gonulltlerin
dominant bacaklarina gore test koltuguna dogru pozisyonda oturtuldular.
Deneylerden test surecinde cihazin koltuk yanlarinda bulunan el tutma yerlerini
tutmalar istenmistir, test esnasinda One egdilmeleri ve nefes tutmalari
engellenmigtir, eklem hareket acikhdr O ila 90 derece arasinda belirlenmistir.
Yercekimi etkisi gozardi edilmeyip 6lcime baglamadan once deneklerin dominant
bacaklari tam extensiyona getirildikten sonra gravity correction (yer ¢ekimi etkisi
diizeltmesi) yapilmistir. Olglimlerin standardizasyonu igin tim dlglimler ayni kisi
tarafindan yapildi. Hazirlanan egzersiz protokollne gore zirve izokinetik konsantrik
diz ekstansiyon ve diz fleksiyonu dominat bacakta 2 degisik hareket acgisinda
disuk (60°/s) hiz maksimum kuvvet testi olarak ve orta (120°/s) hizda kuvvet

degerlendiriimesi uygulanmistir [23].

Pelvis ve femoral bdlgenin sabitlenmesi igin sabitleyici kemer kullaniimigtir. Ayni
sekilde omuzlar ventral-dorsal ve kraniakaudal yonde kemerle sabitlenmigtir.
Koltugun arka kismi, koltukta bulunan goniometre Uzerindeki 50° yi gOsterecek
sekilde ayarlandi ve bu nokta; anatomik sifir noktasi olarak kabul edilmistir.
Dinamometrenin donlus ekseni dizin donus ekseni (lateral femoral kondil) ile ayni
pozisyona getirilmistir. Dinamometrenin manivela kolu alt bacagdin distaline
sabitlendirilmigtir. Alt bacak atagmaninin sabitlendigi pedin alt kenari medial apex
malleolusun  2.5cm  Uzerine yerlestiriimigtir. Her katiimcinin  testinde

dinamometrenin atagmanlari katilimciya goére ayarlanmistir.

Baskin bacak fleksor-ekstensor kas kuvvetleri protokole gore 60°/sn ve 120°/sn iki

farkh hizda 5 tekrar olarak kaydedilmigtir. Tum test suresince her katilimcinin



38

maksimal dizeylerine ulagsmalari icin temel itig/cekis ve kalan tekrar sayilar
hakkinda so6zlu olarak bilgilendiriimis ve tesvik edilmiglerdir. Ayrica gorsel olarak
motive olmalari i¢in bilgisayar monitorunden izokinetik kuvvet egrilerini gormeleri
saglanmis olup ve dlgimler esnasinda daha iyi bir sonug alinabilmesi icin deneuler
sozIlli olarak tesvik edildi. Olgimler arasindaki dinlenme siresi 1 dk olarak
uygulandi. En yuksek torkun olguldugu harekette izokinetik araliga ait pik tork
degerleri hesaplandi. Olgiimlerde Newton.metre (Nm) cinsinden génillinin her
set iginde sergiledigi 5 tekrar sonucu Urettigi toplam kuvvettin ortalamasi; ortalama
gl¢ dominat diz igin hamstring ve kuadriseps kaslarinin Urettigi gicun birbirine
orani; yani Hamstring/Kuadriseps orani (H:Q) olarak kaydedilmistir. Kas kuvveti
Olclltirken oOzellikle dominant/nondominant ve agonist/antagonist kas gruplari
arasindaki kas dengesini ve kuvvetlerini belirlemek olduk¢ca 6nemlidir [100]. Bu
baglamda, spor yapan Kisilerin hamstring: quadriceps (H:Q) pik tork orani kas
dengesizligi miktarini belirleyen énemli bir parametre olarak degerlendiriimektedir
[100,101]. H:Q orani ayni zamanda alt ekstremite yaralanmalarinin gdstergesi
olarak vurgulanmaktadir [101-105]. Bunun yani sira, 6zellikle sporcularin mevcut
kuvvet durumlarini belirlemek ve elde edilen kuvvet degerlerinin geligtiriimesine
yardimci olmak igin geligtirilen kuvvet antrenman programlari da oldukca

onemlidir.

Calismamizda bacak kas kuvvetini maksimum konsentrik izokinetik kas kuvveti

60°sn ve 120°sn ve izometrik ekstensyon / fleksiyon olarak degerlendirilmistir.
3.3. Uygulanan Antrenman Protokolu

izokinetik egzersiz tipi kas kuvvetini gelistrmek ve bireylerin kas kuvvetini
belirlemek i¢in kullanilan etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir [23,106].
Sporcularin kas kuvvetinin gelistiriimesi, 6zellikle yaralanma siddeti Uzerinde
faydali olabilece@i dusunulmektedir. Ayni zamanda sporcularin performanslarinin
gelismesine dnemli katkilari olacagi da vurgulanmaktadir. Kuvvet antrenmanlari
yani sira, eklem hareketliligini artirmak amaci ile; germe/esneklik egzersizleri
eklenmistir. Aktif, yavas ve uzun sureli germe antrenmanlari tercih edilmistir. Aktif
germe metodu ile; resiprokal inhibisyon ve germe reflekslerinden yararlanarak kas

inhibisyonunun saglanmasi ile proprioseptif néromuskuler fasilitasyon (PNF)
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olarak adlandirilan bir norofizyolojik teknik uygulanmistir. Bilindigi Uzere germe
egzersizleri dncesinde genel 1sinma ve gevseme egzersiz uygulamalari germe

calismasinin etkinligini arttirdigi saptanmistir [68].

Literatur incelendiginde gureste vyaptirilan duzenli kuvvet antrenmanlarin
sporcularin izokinetik kuvvet degerleri Gzerine olmulu etki ettigi ve artig yonunde
olduguna dair calismalar bulunmamaktadir [15,27,35]. Bu anlamda arastirma,
gureste haftada 3 gun uygulanan duzenli kuvvet ve denge egzersizlerinin
sporcularin alt ekstremite kas gruplarinin (kor bolgesi, hamstring-kuadriseps)

fleksor ekstensor kas oranlari Gzerine etkisini belirlemesi amaglanmaktadir.

Antrenman programimizda denge ve Kkoordinasyon egzersizleri, statik
pozisyonlardan baslayip ve hareketin gelisimi ve gurecilerin ilerlemesi izlenerek
dinamik dengeye dogru ilerlemistir. Bu asamalarin her birinde glrescilerin dogru
pozisyonu algilamasi ve dengelerinin tekrar tekrar bozulup duzeltiimesine
cahsilimigtir. Bu antrenman metodu gurescilerimizin hareket 6zeligi olan hizl
reaksyon yonunu de ilerletmis olabilir. Boylelikle denge sorununu yaratan sadece
kas zayifhigi ise bu calismalarla kisa slirede kas kuvvetinin artisi ile birlikte
dizelme saglanmasi dusunulmektedir. Ayakta agirlik aktarimi egzersizleri, tek
bacak Uzerine ve degisen vucut agirligi ¢galismalar gibi duyusal girdileri arttiran
yontemler kullaniimigtir. Bilindigi Uzere kuvvet 6lgim sonugclarini kullanarak; tespit
edilen kuvvet farklarina gbére kas gruplarina 6zgu antrenman planlamasi
yapilabilmek ile; maksimal kuvvet ve kas dayanikliigindaki geligsim
izlenebilmektedir [65]. Antrenman igerigi dizenlemede yardimci olabilmesi gibi
kuvvet galismalarinin planlanmasi dogru bir sekilde yapilabilir. Egzersiz periyodu
oncesi ve sonrasi Kkarsilastirma vyapilarak elde edilen kazanim tespit

edilebilmektedir.

Antrenmanin kapsam ve siddeti, yapilan yuklemelerin dis bilesenlerini
olusturmustur. Bilindigi Uzere insan bedeninde olusan tepkimelerin tuma, belli
Olclide dengelerin degismesine ve performans kapasitesinin azalmasina neden
olmaktadir. Antrenmanin saghgini korumak adina, egzersizin kapsami, siddeti,
yuklenmeler arasindaki dinlenme sureleri ve egzersizin dizenli ve devamliliginda

olan iligkilerin dogru bir sekilde planlanmasi gerekmektedir [105]. Bu bilgilere
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dayanarak; antrenman programini hazirlarken guresin geleneksel kuvvet ve denge
antrenmanlarinin yansira izokinetik kuvvet egzersizleri, Bosu topu, Stability ball,
Medicine ball ve Thera-Band ile denge c¢alismalari ile kor bolgesi ve alt beden
gelisimini kuvvet ve denge acisindan saglamasini disunmagstir. Garesin
geleneksel kuvvet programlarinda agirlik ¢alismalari oldugundan bizim ¢alismada
bu hareketlere yer vermemistir. Bu neden den dolayl guresgilere maksimum
kuvvet testi yapilmamistir ve daha ¢ok degisken metotlar kullanarak basit aletlerle
kendi vucut agirliklarini da kullanarak kuvvet ve denge ¢alismalari planlanmis olup
ve uygulanmistir. Deney grubunda antrenman protokoline gore yuklemelerve
siddet artisi her 3-4 hafta arayla ve guresgilerin ilerlemelerine bagh olarak bireysel
olarak ele alinmigtir. Kontrol grubunun antrenmanlarinda higbir degisiklik olmadan
ve rutin calismalarina bagh olarak kendi antrenérleri tarafinadan cgalismalarina
devam etmiglerdir. Boylelikle sporcularimizin gures kariyerlerinde daha buyuk
basarilara ulagsmalarinda fayda saglayabilecedi dusunulmektedir. Bazi oOrnek

calismalardan cizelge 3.1’de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Antrenman protokolu

SIRA | HAREKET BOLGE SET TEKRAR

NO

1. Push Up (Sinav) Kor Bolgesi ve Kollar 3 10-15

2. Lunge Kor bélgesi ve Alt Beden 3 10-15

3, Bridge (Koprii), One Legged
Bridge (Tek Bacak Koépri) ve Kor bolgesi ve Alt Beden 3 30-40 sn
Marching (Yirime)

4 _I\I_/Ilcr)rl:]r;tr?lml Climber (Daga Kor bélgesi ve Alt Beden 3 40 sn

5. Sit - Up (Otur-Uzan) Karin 8 25-35

6. Hamstring Curl Alt beden 5 8-12

7. 30-40 sn
Plank ve Plank Abs & Obligues Tim vicut 3 veya 12-

15

8. Squat ve Pistol squat TUm vicut 3 15-20

9. Back Extension & Swan Tim vicut 3 10-15

10. Chest Press (Gogus pres) Ust beden 3 15-20

11. E;elcdl:rr]riaLeq Raise (Ters Bacak Alt Karin 3 25-35

12| Shle Leq omenan Deadlt | 1y v e e | 2

13. Pike Tim vicut 3 8-12

14. Shoulder Press Ust beden 3 15-20

15. Step-Up Alt beden 5 8-12



http://www.spormerkezim.com/index.php/baybay/abdominal-mide-karin-ve-bel-grubu-egzersizleri/222-sit-up
http://www.spormerkezim.com/index.php/baybay/quadriceps-bacak-egzersizleri-grubu/468-barbell-squat
http://www.spormerkezim.com/index.php/baybay/abdominal-mide-karin-ve-bel-grubu-egzersizleri/193-decline-reverse-crunch
http://www.spormerkezim.com/Lats_Koltukalti/Wide_Grip_Front_Pull_Up.html?Itemid=87
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Denekler igin dogru top buyuklugu bulabilmek icin; calismadan once segimler ve
on bilgilendirme yapilmigtir. Boyle ki; Topun boyutu hem kalga hem de dizde> 90 °
ac¢l elde etmek ve vucut herhangi bir yone dogru egilmis olmamalidir. Denge
toplari 55 veya 65 cm yuksekliktedir. Vicut uzunluklari 154-173 cm arasi denekler
igin 55 cm ve 175-188 cm arasi 65 cm'lik denge topu dusunulmustir ve bu konuda
her sporcu bilgilendirilmigtir. Guresgiler belirlenen toplarla ¢alismanin sonuna

kadar ilerlemiglerdir.

Thera-Band kuvvet ve denge calismalarinda hangi bant rengi ve direncinin
sporcuya uygun oldudu fiziksel kondisyonuna gbore bireysel olarak
belirlenmistir. Calismamizin baginda kirmizi ve yesil bantlar kullanmis 3 hafta
antrenmandan sonra ve ilerlemeye bagli olarak yesil ve mavi bantla devam
edilmistir. En son bir ayda siyah banda gegis yapiimistir. Medicine ball
calismalarinda 3 ve 5 kilogramlik toplar kullanilmistir. ilk 6 hafta antrenman 3
kilogramlik medicine ball ile baslamis olup ve ikinci yarida 5 kilogramlik medicine
ball kullanarak antrenmanlar bitmistir. Seans sirasinda ve her seansin bitiminde

germe egzersizleri yapilmistir.

Hamstring kaslari bayuk oranda hizli kasilan fiberlerden olusmaktadir ve yliksek
tekrarl calismak hamstring icin uygun olmadigindan dolayi; gelismek icin agir ve
kisa tekrarli, cok setli antrenman programina ve toparlanmalari igin daha uzun
sure dinlenmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda hamstring kasinin her iki
fonksiyonunu da calistiran egzersizler secilmelimistir; leg curl, romen deadlifti ve
step-up bunlardan birka¢ hareket oalabilmekte olup c¢alisma protokolumuzda
pillanlanmistir. Bu hereketler biceps femoris, Semitendinosus kaslarini
calistirmaktadir. Step-up egzersizi 06zellikle hamstringler igin ¢ok etkilidir.
Kuadriseps gelisimi icin hareket mekanigi sebebiyle vazgecilmez hereketlerinden
birkagi squat, lunge, leg extension ve leg curl hareketlerin sayabilmekteyiz ve
calismanin antrenman programina kisa tekrarli, cok setli ve patlayici tekrarlara
dahil edilmistir [107]. TUim seanslar ayni egitmen tarafindan egitiimis ve
denetlenmistir. Kontrol grubu olarak ayirilan gruba 6zel bir protokol hazirlanmamig
ve herhangi bir ek antrenman veriimemisdir. Kontrol grubuna kendi rutin gures

antrenmanlarina anternoérlerinin esliginde devam etmeleri sdylenmistir.
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Resim 3.4. ilk ay antrenman protokolii érnegi; Bosu topu ve Stability ball ile statik
denge ve tek bacak dengesi, pistol squat, koprl, lunge, Step-Up
(kuvvet ve denge egzersizi)


https://www.kasvekuvvet.net/step-up
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4
. mc—— s

Stability ball ile Plank Abs & Obliques (kuvvet ve denge egzersizi)

Bosu topu ve Stability ball ile Push Up (kor ve bacak kuvvet ve denge egzersizi)

Resim 3.5. ikinci ay antrenman protokoli 6rnegi; Denge topu antrenman 6rnekleri
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Thera-Band ile squat, bacak abdaksiyon ve yan yurlyus (bacak kuvvetlendirme ve
kor bolgesi egzersizi)

Resim 3.6. Calisma antrenman ornekleri

Antrenman gunlerinde (antrenman grubu icin) 60 dakikalik programda:

10 dk 1Isinma ve germe hareketleri

40 dk dairesel sekilde kuvvet, patlayici gug, esneklik ve denge antrenmanlari 10
dk Denge calismalari ve 30 dk kuvvet ¢alismalari (maksimal kuvvet antrenmani,

Cabuk kuvvet ve Kuvvette devamlilik).

Her istasyon 30-40 saniye kadar surmekte olup ve ilk basta (ilk ay) ¢alismalarda
1:3 dinlenme zamani verilip sonra yukleme igin dinlenme suresi 1:2 (ikinci ay) ve

¢alismalarin son periyodunda1:1 ¢alisma ve dinlenme suresi verilmigtir.
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Kuvvet antrenmani ile kurulmasi gereken kuvvet dengesini oranlari; hamstring
Kuadriseps orani 2:3, kalga fleksiyon ekstansiyon orani 1:1 ve bu oranlarin hiz
arttitkca 1:1 yaklasmasina dikkat edilmigtir ve tUm c¢alisma boyunca kontrol

edilmigtir.

Egzersiz programinda, tekrarlari artirarak zorluk derecesi ilerletilmistir. Antrenman
programinin baglangicinda tekrar sayisi protokolindeki en dusuk sayidan
baslamis olup ve 3 ayin sonunda en ylksek sayi her hareket icin cizelge 3.1’de

verilmistir.

Tdm seanslar ayni egitmen tarafindan egitilmis ve denetlenmistir.

Son 10 dk ayni hareketlere benzer ve kas guruplarini g¢alistiran daha dusuk

tempolu ve kisa sureli geri donug hareketleri uygulanmigtir.

3.4. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiki degerlendiriimesi SPSS 25.0 paket
programiyla analiz edilmigtir. Surekli degiskenler ortalama * standart sapma,
ortanca (en kuguk- en blyuk degerler) olarak verilmistir. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelenmistir. Parametrik test varsayimlari
saglandiginda bagimsiz grup farkhliklarin karsilagtiriimasinda bagimsiz gruplarda
t testi; parametrik test varsayimlari saglanmadidinda ise bagdimsiz grup

farkhliklarin karsilastiriimasinda Mann Whitney U testi kullaniimistir.

Parametrik test varsayimlari saglandiginda bagimli grup farkliliklarin
kargilagtinimasinda bagimhi gruplarda t testi; parametrik test varsayimlari
saglanmadiginda ise bagimh grup farkhliklan karsilagtirimasinda
saglanmadiginda Wilcoxon eglestiriimis iki drnek testi  kullaniimigtir.  Sirekli
degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesinde ise Spearman korelasyon analizi

kullaniimigtir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan gu¢ analizi sonucunda gerekli olan 40 saglikl, aktif ve dizenli olarak
Greko- Romen branglarinda antrenman yapan gonualli erkek guaresci katildi, ilk
testten sonra transferlerden ve yaralanmalardan dolayr calismaya devam
edemeyen sporcular galismadan c¢ikariimig ve 27 sporcu ile ¢alismaya devam
edilmistir. Gurescilerin 14°G deney grubu ve 13’0 kontrol grubuna alindi. Calismaya

katilan gurescilerin demografik 6zellikleri gizelge 4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Gruplarin demografik 6zellikleri

Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13)
Ozellikler Gruplar arasi p
A.O+S.S |Med (min-maks)| A.O+S.S |Med (min-maks)

Yas (yil) 205+1,7 | 20,5(18-24) | 20,6+1,9 21 (18 - 23) 0,9 (t'=-0,2)
Boy (cm) 178,4+6,6 | 178 (168 -191) | 174,6 £6,5 | 176 (160 - 185) 0,1 (t'=1,5)
Spor Yasi (yil) 9,7+1,7 9,5(7-13) 10,2+ 2,1 10 (7 - 14) 0,5 (t'=-0,6)

Profesyonellik

- - 1=_
A 6,4+1,6 6 (5 - 10) 67417 6 (5 - 10) 0,6 (2'=-0,5)

* p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
ortanca; min — maks: en kuguk — en biylk degerleri; t': Bagimsiz gruplarda t testi degeri; z': Mann
Whitney U testi degeri

Calismanin sonunda 27 denek; 14 erkek deney grubu olarak, boy uzunlugu 178,4
+ 6,6 cm; vucut agirhigi 78 £ 7,9 kg; vucut yag yuzdesi 19,7 + 2,2 (%); vucut kitle
indeksi 24,4 + 2,2 (kg/mz); yas ortalamasi 20,5 + 1,7 yil; spor yasi ortalamasi 9,7 £
1,7 yil ve 13 erkek kontrol grubu olarak, boy uzunlugu 174,6 + 6,5 cm; vucut
agirhgr 78,6 + 10,2 kg; vucut yag yuzdesi 21,8 £ 3,4 (%); vucut kitle indeksi 25,6
2,2 (kg/m?); yas ortalamasi 20,6 + 1,9 yil; spor yasi ortalamasi 10 + 2 yil calismay!
sonlandirmigtir (Cizelge 4.1, 4.2).

Gurescilerin degerlendirme bulgulari, antrenman sonucunda olusan farki

Olcebilmek igin ilk test ve ikinci test bulgulari olarak verimigtir.
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Calismamiz sonucunda vicut agirhgi, vicut yag yuzdesi ve vucut kitle indeksi
incelemelerinde ilk 6lgim ve ikinci 6lgimde iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamh farkhlik saptanmamistir. Gruplarin kendi iginde incelendiginde gdrtlen
sonuca dayanarak; deney grubunda viacut agirhigr (p=0,014) ve yag yuzdesi
(p=0,006) anlamli farkin oldugu ve meydana gelen degisim dusus yonunde iken
kontrol grubunda meydana gelen degdisimler artis yonunde olmustur. Vucut katle
indeksi incelemelerinde anlaml bir degisim saptanmamistir. Kontrol grubunda ise
sadece vucut kutle indeksi incelemesi ikinci dlgcimlerde ilk dlgume gore istatistiksel
olarak anlaml sekilde (p=0,03) dusus gostermistir (Cizelge 4.2). Elde edilen bu
sonuglar deney grubunun daha siki ve detayli bir antrenmana (haftada 3 saat
kuvvet ve denge antrenman protokoll) tabii tutulduklarindan kaynakli olabilecegi

soylenebilir.

Cizelge 4.2. Gruplarin demografik 6zelliklerinin karsilastiriimasi

. Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13)

Ozellikler Gruplar arasi p
A.O+S.S | Med (min-maks) A.O+S.S Med (min - maks)

V.Ailk Test 78,8+8,3 | 76,8 (64,2-93,6) | 77,9+109 | 77,8(63,3-105) 0,81 (t'=0,2)

V.A Son Test 78+ 7,9 77 (65 - 92) 78,6 £ 10,2 78 (64,9 - 103) 0,86 (t'=-0,2)

Grup ici p 0,014* (t2=2,8) 0,06 (t*=-2,07) _

V.A- Fark 0,8+ 1,1 1(-1-2,7) 0,6 +1,1 -11(-2-2) 0,002* (t'=3,4)

Yag% ilk Test 20,3+2,7 | 19,9 (17,4-27,3) | 21,2+3,6 20,7 (16,9- 29,2) 0,47 (t'=-0,7)

Yag% Son Test 19,7+ 2,2 | 19,6 (16,4-25,3) 21,8+34 21,3 (16,9- 28,4) 0,07 (t'=-1,8)

Grup ici p 0,006* (t2=3,24) 0,19 (z2=-1,29) _

Yag% -Fark 0,6+0,7 0,5 (-0,5 - 2) -05+1,6 -0,2 (-5 - 1,4) 0,005* (z'=-2,7)

VKi ilk Test 24724 | 24(225-31,3) 25324 24,3 (21,9-29,7) 0,46 (z'=-0,78)

VKi Son Test 244+22 | 244(21,6-30,1) | 256+2,2 25,3 (21,9-29,4) 0,07 (z'=-1,8)

Grup ici p 0,121 (t>=1,66) 0,03* (1?=-2,45) -

VKIi - Fark 0,3+0,6 02(-1-1,2) -0,3+0,5 -0,3 (-1-0,4) 0,009* (t'=2,8)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamh farklilik; A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
ortanca; min — maks: en kigik — en buyuk degerler; t': Bagimsiz gruplarda t testi degeri; z': Mann
Whitney U testi degeri; t: Bagimli gruplarda t testi de@eri; z2: Wilcoxon eslestirilmis iki érnek testi
degeri, VA: Viicut agirhigi, VKI: Vicut Kitle indeksi
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Vucut agirhgi, vacut yag yuzdesi ve vacut kitle indeksi incelemelerinde ilk 6lgim
ve ikinci Olcimde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilk

saptanmamistir.

Gruplarin kendi iginde deney ve kontrol grubu olgimler arasindaki degisimler
incelendiginde; deney grubunda vicut agirhigr (p=0,014) ve yag yuzdesi (p=0,006)
incelemeleri ikinci dlgimlerde ilk dlgime gore istatistiksel olarak anlamli sekilde
dusus goOstermistir. Vlcut katle indeksi incelemelerinde anlamli bir degisim
saptanmamistir. Kontrol grubunda ise sadece vucut kutle indeksi incelemesi ikinci
Olcimlerde ilk Olgime gore istatistiksel olarak anlamh sekilde (p=0,03) diusus

gOstermisgtir.

Kisisel bilgiler, 2 grup arasinda karsilastirildiginda hicbirinde istatistiksel olarak

anlamli farkhlik bulunmamaktadir.

iki grup arasi farkliliklari incelendiginde ise; tim degiskenler de 2 grup arasi
farkhhgin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmigtir. Vicut agirligi ve yag
yuzdesi incelemelerinde deney grubunda meydana gelen degisim dusus yonunde
iken, kontrol grubunda meydana gelen degisimler artis yoninde olmustur. Vicut
kutle indeksi incelemesinde ise deney grubunda duslus gorulirken Kkontrol

grubunda artig gorulmustar.

Calisma suresince sadece dominant ekstremite degisimler Olguldia ve
degerlendirildi. Ultra elastografi teknigini kullanarak gureste etkili ve 6nemli kaslar
dan, alt ekstremitenin en buyuk kasi ve diz ekstansoru olan M. kuadriseps
femoris'in 3 bolumdnud, M. rectus femoris (RF), M. vastus medialis (VM), M. vastus
lateralis (VL), ve diz fleksorl olan M. hamstiring bilesenlerinden; M. biceps femoris
(BF) ve M. semimembranosus (SM)'in kalinlk ve sertlik derecesini degerlendirmek
amaci ile olgum yapimistir. M. kuadriseps femoris M. hamstiring sertlik
incelemelerinde, ilk Olgimlerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik gdstermemistir. ikinci dlgiimlere bakildiginda ise sadece Rectus femoris
sertligi degiskeninde deney grubun degerlerini kontrol grubuna goére anlamh
sekilde yuksek oldugu gorulmustur (p= 0,005). Diger degiskenlerin ikinci dlgum

degerleri ise 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik géstermemistir
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(Cizelge 4.3). Bu sonug her iki grubun elit seviyede olup ve spor yaslarin ortalama

9 senenin Ustune oldugundan kaynakl olabilecegi dugsunulmektedir.

Cizelge 4.3. Gruplarin Kuadriseps ve Hamstiring Kaslarinin sertlik derecesi

Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13)
Gruplar arasi p
AO+£S.S Med (min-maks) | A.O+S.S Med (min- maks)

RF. Ser _1 38+0,7 3,8(2,8-4,6) 3,3+0,75 3(2,3-4,5) 0,05 (z'=-1,9)
RF. Ser_2 42+0,8 4,2(3-5,4) 3,3+0,63 3,07 (2,3-4,3) 0,005* (t'=3,1)
Grup igip 0,001* (z2=-3,3) 0,4 (=0,9) _
RF. Ser _ fark -0,4+0,2 -0,3(-0,9--0,1) | 0,04 £0,15 0(-0,2-0,3) 0,0001* (z'=-4,3)
VM. Ser _1 3,1+0,6 34(22-4) 3,15+ 0,64 3,3(2,2-4,01) 0,99 (t'=-0,013)
VM. Ser_2 3,7+0,6 3,69 (2,5-4,3) 3,2+0,56 3,3(2,2-4,01) 0,2 (z'=-1,2)
Grup ici p 0,0001* (t=-7,7) 0,12 (t*=-1,7) _
VM. Ser_ fark -0,3+0,1 -0,3 (-0,7 --0,1) | -0,07 £0,14 | -0,04 (-0,3- 0,14) | 0,0001* (t'=-4,3)
VL. Ser _1 3,7+0,3 3,7(2,6-4) 3,6 +0,63 3,8(2,2-4,2) 0,75 (z'=-0,3)
VL. Ser _2 39104 4(2,8-4,3) 3,6 £ 0,61 3,8(2,2-4,2) 0,18 (z'=-1,3)
Grup igi p 0,0001* (t=-9,6) 0,67 (z2=-0,4) _
VL. Ser _ fark -0,2 + 0,08 -0,2 (-0,3 --0,04) | -0,01 +0,06 0(-0,13-0,1) 0,0001* (z'=-4,2)
BF. Ser _1 3,9+0,6 4,2 (3-4,5) 3,7+0,46 3,8(25-4,2) 0,169 (z'=-1,4)
BF. Ser_2 4,08 £0,5 4(3,1-4,8) 3,7+0,43 3,8(2,5-4,1) 0,085 (z'=-1,7)
Grup ici p 0,023* (z2=-2,2) 1 (z2=0) .
BF. Ser_ fark -0,1+0,5 -0,2(-0,6-1,4) | 0,01+£0,08 0 (-0,09 - 0,2) 0,001* (z'=-3,2)
SM. Ser _1 33205 3,3(2,4-3,9) 3,2+0,53 3,5(2,3-3,8) 0,793 (z'=-0,3)
SM. Ser_2 3,5+0,4 3,6(2,7-4) 3,2+0,55 3,4(2,3-398) 0,128 (z'=-1,5)
Grup igi p 0,001* (t*=-4,4) 0,75 (t2=0,32) _
SM. Ser_fark -0,2+0,2 -0,2 (-0,6 -0,07) | 0,01+0,06 | 0(-0,09 - 0,13) 0,001* (t'=-4,3)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farkhlk; A.O: Aritmetik Ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
Ortanca; min — maks: En kiiglik — en blyuk degerler; t': Bagimsiz gruplarda t testi test degeri; z':
Mann Whitney U testi test degeri; t>: Bagimli gruplarda t testi test de@eri; z= Wilcoxon eslestiriimis
iki 6rnek testi test degeri, Ser: Sertlik
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Rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis, biceps femoris ve
semimembranosus sertligi incelemeleri, ilk Oolgumlerinde iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goéstermemistir. 2.6lcimlere bakildiginda ise
sadece rectus femoris sertligi dediskeninde deney grubun degerlerini kontrol
grubuna gore anlamh sekilde yuksek oldugu gorulmustar (p= 0,005). Diger
degiskenlerin 2.0lcim degerleri ise 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkhlik géstermemisgtir.

Gruplarin kendi icinde ilk ve ikinci dlgimler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda, tum degiskenlere ait degerlerin anlamli sekilde artis gosterdigi
gorulmustar. Kontrol grubunda ise higbir incelemede anlamli bir dedisim olmadigi

gorulmustar.

ilk ve ikinci 6lciim arasi degisimden elde edilen fark degerlerinin 2 grup arasi
farkhliklari incelendiginde ise, tim degiskenlere ait degerlerdeki fark degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmigtir. TUm incelemelerde deney
grubunun degisim artis yonidnde iken kontrol grubunda neredeyse degisim

olmadigi gorulmustar.
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Sekil 4.1. Kuadriseps ve Hamstiring Kaslarinin sertlik degerlendiriimesi

B: ikinci élgiimde deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik; &: deney
grubunda ilk ve ikinci dlgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik
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Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci dlgumler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda, tum degiskenlere ait degerlerin anlamli sekilde artis gosterdigi
RF (p= 0,001), VM (p= 0,0001), VL (p= 0,0001), BF (p= 0,023), SM (p= 0,001)
gorulmustir. Kontrol grubunda ise higbir incelemede anlamli bir dedisim olmadigi
gorulmastur. 1k ve ikinci élglim arasi degisimden elde edilen fark degerlerinin 2
grup arasi farkhliklari incelendiginde ise, tim degdiskenlere ait degerlerdeki fark
degerleri istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmigtir. Tum incelemelerde
deney grubunun degdisim artis yonunde iken kontrol grubunda neredeyse degisim

olmadigi gorulmastir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.3).

Rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis, biceps femoris ve
semimembranosus kalinlik incelemeleri, ilk Oolgumlerinde iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklik gdstermemistir. ikinci dlclimlere bakildiginda ise
Rectus femoris (p= 0,008), vastus medialis (p= 0,011) ve biceps femoris (p=
0,025) degiskenlerinin deney grubun degerlerinin kontrol grubuna gére anlaml
sekilde yuksek oldugu gorulmustur. Vastus lateralis ve semimembranosus
kalinhigina bakildiginda 2.6lgim degerleri ise iki grup arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkhihk gostermemistir (Cizelge 4.4).

Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci dlgumler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda vastus lateralis kalinligi haricinde, tim degdiskenlere ait degerlerin
anlamlh gekilde artig gosterdigi gorulmustur; halbuki kontrol grubunda ise higbir

incelemede anlamli bir degisim olmadigi gorulmustuar.

ilk ve ikinci 6lcim arasi degisimden elde edilen fark degerlerinin 2 grup arasi
farkliliklar incelendiginde ise, tim degiskenlere ait fark degerlerinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu saptanmigtir. TUm incelemelerde deney grubundaki degisim
artis yonunde iken kontrol grubunda neredeyse degisim olmadigi gérulmustuar.
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Cizelge 4.4. Gruplarin Kuadriseps ve Hamstiring Kaslarinin kalinlik derecesi

Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13)
Gruplar arasi p
AO£S.S Med (min-maks) | A.O+S.S Med (min - maks)
RF. Kal_1 3,9+0,3 393,1-44) 3,7+0,3 3,8(3,2-41) 0,07 (t'=1,861)
RF.Kal 2 407+03 | 41(32-45) | 37+03 | 38(3.2-409) 0,008*
(t'=2,891)

Grup igi p 0,0001* (t=-5,6) 0,9 (=0,09) _
RF. Kal _ fark -0,1+£ 0,09 -0,1 (-0,3 - 0) 0+ 0,06 0(-0,1-0,1) 0,0001* (t'=-4,7)
VM. Kal _1 4,01 +£0,1 4,03 (3,7-4,2) 3,9+0,2 39(3.6-42) 0,15 (t'=1,4)
VM. Kal _2 4,1+0,2 4,08 (3,9 - 4,3) 3,9+0,2 3,9(3,6-4,2) 0,011* (t'=2,7)
Grup ici p 0,002* (t>=-3,9) 0,2 (z2=-1,34) _
VM. Kal _ fark -0,1+0,1 -0,09 (-0,3-0) | -0,01 +0,03 0(-0,1-0) 0,002* (z'=-3,2)
VL. Kal _1 39104 3,93 (3,3-4,5) 3,9+0,3 4(3,3-4,2) 0,97 (t'=0,04)
VL. Kal _2 3,97 +0,4 39@35-47) 3,7+04 39(3-42) 0,18 (t'=1,3)
Grup igi p 0,14 (z2=-1,48) 0,12 (z2=-1,5) _
VL. Kal _ fark -0,07+0,2 | -0,02(-0,3-0,4) | 0,15+0,3 0 (-0,03- 1) 0,029* (z'=-2,2)
BF.Kal _1 415+04 4,12 (3,5-4,7) 3,9+0,3 4(3,09-4,2) 0,15 (t'=1,4)
BF. Kal _2 425+0,4 4,21 (3,7 -4,9) 3,9+0,3 4 (3,09 - 4,2) 0,025* (z'=-2,2)
Grup ici p 0,002* (t2=-3,9) 0,317 (z>=-1) _
BF. Kal _ fark -0,1+0,1 -0,08 (-0,3 - 0) 00,01 0 (-0,05 - 0) 0,002* (z'=-3,4)
SM. Kal _1 2,9+0,.2 2,83(2,6-34) | 28+02 2,75 (2,6 - 3,3) 0,09 (z'=-1,6)
SM. Kal _2 2,96 £ 0,2 2,84 (2,7 - 3,4) 2,8+0,2 2,8(2,6 - 3,3) 0,06 (t'=1,9)
Grup ici p 0,002* (z2=-3,065) 0,2 (z2=-1,3) _
SM. Kal _fark -0,06 + 0,06 -0,05 (-0,2-0) | -0,01 +0,03 0 (-0,1 - 0,02) 0,006* (z'=-2,8)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilk; A.O: Aritmetik Ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
Ortanca; min — maks: En kuglk — en buyuk degerler; t': Bagimsiz gruplarda t testi test degeri; z":
Mann Whitney U testi test degeri; t>: Bagimli gruplarda t testi test degeri; z2: Wilcoxon eglestiriimis
iki 6rnek testi test degeri, Kal: kalinlik
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Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci dlgumler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda vastus lateralis kalinligi haricinde, tim degiskenlere ait degerlerin
anlaml sekilde artig gosterdigi gorulmustur; hal bu ki kontrol grubunda ise higbir

incelemede anlamli bir degisim olmadigi goéralmastir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kuadriseps ve Hamstiring Kaslarinin kalinlk degerlendirilmesi

B: Ikinci élgiimde deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik; &: deney
grubunda ilk ve ikinci dlgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik

Calismamizda kas kalinlik ve sertlik derecesi ve demografik 6zellikleri arasinda
olan iligkinin degerlendirmek amaci ile yapilan degerlendirme de deney grubunda
vucut kutle indeksi degisimi ile rectus femoris sertlik degerlerinin degisimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli (r=-0,54) negatif yonde orta dizeyde iliski bulunmustur.
Testler sonucunda deney grubunda vicut kitle indeksi degisimi ¢ok az dusus
yonunde oldugu ve istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen M. rectus

femoris Uzerinde sertligine olumlu etki etmistir (Cizelge 4.5).

Deney grubunda vicut agirhgr degisimi ile biceps femoris kalinlik degerlerinin
degdisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli (r=0,6) pozitif yonde orta dizeyde
iliski bulunmustur. Agirlik artisi ile kalinhk seviyesi ayni yonde artmistir. Bu iligki
kontrol grubunda gorulmemistir. Ayrica kontrol grubunda; vucut agirhigi degisimi ile
semimembranosus sertlik (r=0,58) ve semimembranosus kalinlik dedgerlerinin

(r=0,6) degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamh pozitif yonde orta dizeyde
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iliski bulunmustur. Vucut katle indeksi degisimi ile semimembranosus sertlik

(r=0,57) ve semimembranosus kalinlik (r=0,66) degerlerinin degisimi arasinda

istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde orta dizeyde iliski bulunmustur. Yag

yuzdesi degisiminde semimembranosus kalinlik degerlerinin degisimi ile pozitif

yonde kuvvetli duzeydedir (r=0,7). Bu iligkiler deney grubunda gorulmemigtir

(Cizelge 4.5). Deney grubunda vucut agirhgr ve yag yuzdesi dususte oldugundan

sebep bu sonuglar alinmistir.

Cizelge 4.5. Gruplarin kas kalinlik ve sertlik dereceleri ve demografik 6zelliklerin
korelasyonu

Deney Grubu (N=14)

Kontrol Grubu (N=13)

V.A fark |Yag%_fark| Vki_fark | V.A_fark |Yag%_fark| Vki_fark

Rectus femoris -0,2 -0,06 -0,54° 0,15 0,1 0,3
sertlik _fark

0,49 0,8 0,04 0,63 0,75 0,3
Rectus femoris -0,04 0,03 -0,3 -0,05 -0,07 -0,29
kalinhk _fark

0,9 0,9 0,3 0,86 0,8 0,34
Vastus medialis -0,1 -0,04 -0,4 -0,28 -0,2 -0,26
sertlik _fark

0,7 0,8 0,14 0,36 0,47 0,39
Vastus medialis -0,08 -0,09 -0,2 0,15 0,29 0,12
kalinhk _fark

0,79 0,73 0,48 0,63 0,34 0,69
Vastus lateralis -0,4 -0,07 -0,47 0,04 0,06 0,1
sertlik _fark

0,12 0,79 0,08 0,9 0,8 0,7
Vastus lateralis -0,25 -0,3 -0,47 -0,2 -0,34 -0,26
kalinhk _fark

0,4 0,25 0,09 0,4 0,25 0,39
Biceps femoris -0,36 -0,5 -0,32 -0,35 -0,3 -0,3
sertlik _fark

0,2 0,07 0,26 0,24 0,28 0,3
Biceps femoris 0,6 0,39 0,27 -0,39 -0,46 -0,47
kalinhk _fark

0,02 0,17 0,35 0,19 0,1 0,1
Semimembrano -0,36 -0,49 -0,46 0,58 0,5 0,57
sus sertlik _fark

0,2 0,07 0,09 0,03 0,05 0,04
Semimembrano -0,1 -0,34 -0,28 0,6 0,7" 0,66
sus kalinlhik

fark 0,7 0,22 0,33 0,03 0,007 0,015

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iliski; r: Spearman korelasyon katsayisi
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Deney grubunda vucut kutle indeksi degisimi ile rectus femoris sertligi degerlerinin
degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli (r=-0,54) negatif yonde orta dizeyde
iligki bulunmustur. Bu iligski kontrol grubunda gortlmemistir. Deney grubunda vucut
agirhgr degisimi ile biceps femoris kalinlik degerlerinin degisimi arasinda
istatistiksel olarak anlaml (r=0,6) pozitif yonde orta duzeyde iliski bulunmustur. Bu

iligki kontrol grubunda gorulmemistir.

Ayrica kontrol grubunda; vicut agirligi degisimi ile semimembranosus sertlik
(r=0,58) ve semimembranosus kalinlik degerlerinin (r=0,6) degisimi arasinda
istatistiksel olarak anlamlh pozitif yonde orta diuzeyde iligski bulunmustur. Vicut
kutle indeksi degisimi ile semimembranosus sertlik (r=0,57) ve semimembranosus
kalinlik (r=0,66) degerlerinin degdisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
yonde orta dizeyde iligki bulunmustur. Yag yluzdesi degisiminde
semimembranosus kalinlik degerlerinin  degisimi ile pozitif yonde kuvvetli

duzeydedir (r=0,7). Bu iligskiler deney grubunda gorulmemisgtir.

Pik tork/vicut agirhigi 60°s ekstensiyonda ve Pik tork/vicut agirhig 120%s
ekstensiyonda incelemelerinde, ilk olgimlerinde iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik géstermemistir. Pik tork/viicut agirhg 60° fleksiyonda ve Pik
tork/vlicut agirhgi 120°/s fleksiyonda incelemelerinde ise ilk olgimlerde iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik gértlmusttr(p=0,002). Her iki degerde
deney grubun degerlerinin kontrol grubuna gore anlamli sekilde yuksek oldugu
gorilmistir. ikinci élgimlere bakildiginda ise tim degiskenlerin degerlerinin
deney grubu; kontrol grubuna gdre anlamli sekilde yuksek oldugu gorUimustir
(p<0,05).

Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci élglimler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda, tim degiskenlere ait degerlerin anlamli sekilde artis gdsterdigi
gorulmustar. Kontrol grubunda ise higbir incelemede anlamli bir degisim olmadigi

goralmustar.

ilk ve ikinci 6élgiim arasi degisimden elde edilen fark degerlerinin 2 grup arasi
farkhliklari incelendiginde ise, tum degiskenlere ait degerlerdeki fark degerlerinin 2

grup arasi farkhligin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Tum
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incelemelerde deney grubundaki degisim artis yonunde iken kontrol grubunda

neredeyse degdisim olmadigi gorulmustiur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Gruplarin pik tork vacut agirligi H/Q 60° ve 120° degerlendiriimesi

Deney Grubu (N=14)

Kontrol Grubu (N=13)

Gruplar

AO+SS | Med(min-maks) | AO+S.S | Med (min- maks) arasip
PT.VA.EKS. | 289,5 + 38,6 | 295,7 (223,6-374,2) | 259,6 +46 | 266,3 (138,8-326,3) 0,078
60%s_1 (t'=1,8)
PT.VA.EKS. | 318 £45,09 |317,8 (258,1-387,1) | 256,8 +50 | 265,6 (140,8-332,3) 0,003*
60%/s_2 (t'=3,3)
Grup igi p 0,001* (t*=-4,15) 0,5 (2=0,63) _
PT.VA.EKS. | -285+256 | -23,75(-75 - 10) 2,8+ 16,1 0 (-32,1 - 30) 0,001*
60%s _ fark (t'=-3,8)
PT.VA.EKS. | 244,1+33,4 | 245 (182,3-310,9) | 222,5+35,8 | 223 (118,5 - 263,6) 0,169
120%s_1 (z'=-1,4)
PT.VA.EKS. | 2684 +40 | 273,7(191-330,7) | 223,5+40,3 | 227,8 (112,5-283,6) | 0,006*
120%s_2 (2'=-2,7)
Grup igi p 0,001* (t2=-4,4) 0,6 (t2=-0,5) o
PT.VA.EKS. | -24,3+20,8 | -29,5(-64,1 - 10) 1+78 0 (-20 - 10) 0,001*
120%s_ fark (t'=-3,9)
PT.VAFLK. | 169,9+28 |164,4(131,2-227,9) | 131,4+29,8 | 138,1 (67,1 - 163,7) 0,002*
60° 1 (t'=3,4)
PT.VAFLK. | 187,9+33,1 | 184,8 (147,7-49,9) | 133,3+32,6 | 141,8 (65,1 -174) 0,0001*
60%s_2 (t'=4,3)
Grup igi p 0,0001* (t=-5,8) 0,4 (t=-0,8) o
PT.VAFLK. | -18+115 -21 (-37,4 - 3) -1,8+8,1 0(-21-10,2) 0,0001*
60°%s_ fark (t'=-4,17)
PT.VAFLK. | 1535+27 | 147 (116,8-211,9) | 119,1+24,2 | 120,7 (62,7 - 156,7) 0,002*
120%s 1 (t'=3,2
PT.VAFFLK. | 173,7+47,2 | 156,2 (113,9-68,9) | 117,8+26,5 | 119 (69,7 - 156,7) 0,001*
120%s_2 (t'=3,75)
Grup igi p 0,006* (t2=-3,3) 0,6 (t2=0,524) o
PT.VAFLK. | -20,2+229 | -15,3(-57 - 16) 1,3+9 0 (-11,9 - 20) 0,005*
120%s_ fark (t'=-3,25)

*p<0.05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
Ortanca; min — maks: en kiiglk — en blylk degerler; t': Bagimsiz gruplarda t testi test degeri; z":
Mann Whitney U testi test degeri; t>: Bagimli gruplarda t testi test degeri; z% Wilcoxon eslestiriimis
iki 6rnek testi test degeri Q: Kuadrisepis, H: Hamstiring, PT: Pik tork, Eks: Ekstansiyon, Flk:

Fleksiyon
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Pik tork/viicut agirhgi 60° /s ekstensiyonda ve Pik tork/viicut agirhig 120° /s
ekstensiyonda incelemelerinde, ilk oOlgimlerinde iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamh farklilik géstermemistir. Pik tork/viicut agirhig 60° fleksiyonda ve
Pik tork/vicut agirhg 120° /s fleksiyonda incelemelerinde ise ilk Olglimlerde iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlaml farklihk gorulmuastir(p=0,002). Her iki
degerde deney grubun degerlerinin kontrol grubuna gore anlaml sekilde yuksek
oldugu gérilmistir. Ikinci 8lgimlere bakildiginda ise tim degiskenlerin
degerlerinin deney grubu; kontrol grubuna gore anlamli sekilde ylksek oldugu

gorulmustar (p<0,05).

Deney grubunda ikinci testin sonunda pik tork/viicut agirhigi 60° /s ekstensiyonda
(318 + 45,09) iken kontrol grubunda bu deger (256,8 + 50) N/m olarak elde
edilmistir. Pik tork/vicut agirhgi 120° /s ekstensiyonda deney grubunda (268,4 +
40) ve kontrol grubunda (223,5 + 40,3) kaydedildi. Deney grubunda pik tork/vicut
agirhg 60° fleksiyonda (187,9 + 33,1) iken kontrol grubunda (133,3 + 32,6) ve pik
tork/vicut agirhgr 120° /s fleksiyonda (173,7 + 47,2) ve kontrol grubunda (117,8 +
26,5) N/m olarak elde edildi.

Test sonuglarina bakildiginda kontrol grubunda pik tork ve diger parametreler
arasinda (vucut agirhgi, yag% ve vucut kiotle indeksi) higbir anlamli iligki
bulunmamistir. Degerlendirme sonuglarina dayanarak bu iliski deney grubunda bir
tek yag yuzdesi ile pik tork/viicut agirhi ekstansion 120° /s degerlerinin degisimi
arasinda istatistiksel olarak anlamh (p= 0,54) pozitif yonde orta dizeyde iligki

oldugu saptanmistir ve diger parametreler icin gérulmemigtir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Gruplarin 60° ve 120° pik tork ve demografik 6zelliklerin korelasyonu

Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13)
V.A fark | Yag%_fark | Vki_fark | V.A fark | Yag%_fark | Vki_fark

Ortalama PT Awey 0,17 0,23 0,23 0,17 0,17 0,36
60°/s_fark 0,55 0,43 0,42 0,58 0,56 0,23
Ortalama PT.VA -0,19 0,26 0,15 0,15 0,09 0,35
Awey 60°/s_fark 0,51 0,36 0,6 0,62 0,77 0,24
Ortalama PT -0,09 0,31 0,12 0.1 0,2 0,24
Toward 60°/s_fark 0,76 0,28 0,68 0,72 0,51 0,43
Ortalama PT.VA -0,08 0,3 0,15 -0,09 0,04 0,1

Toward 60°s_fark 0,76 0,29 0,6 0,76 0,88 0,75
PT EKS. 0,1 0,39 0,21 0,08 0,2 0,26
60°s _fark 0,7 0,16 0,47 0,78 0,52 0,39
PT VA EKS. -0,05 0,4 0,15 | -0,003 0,15 0,2

60%s _fark 0,85 0,14 0,6 0,99 0,62 0,5

PTELK. -0,26 0,15 0,23 0,38 0,43 0,48
60°s _fark 0,36 0,6 0,42 0,19 0,14 0,09
PTVA.ELK. -0,13 0,23 -0,07 -0,05 0,04 0,13
60°s _fark 0,65 0,41 0,81 0,85 0,9 0,67
Agon.Antg orani 0,3 0,08 0,36 -0,01 -0,18 -0,02
60°/s _fark 0,28 0,76 0,2 0,97 0,55 0,03
PT EKS. 0,09 0,48 -0,05 0,31 0,33 0,4

120%s _fark 0,76 0,08 0,86 0,3 0,26 0,17
BT VA EKS. 0,2 0,54* 0,1 0,22 0,2 0,32
120%s _fark 05 0,04 0,73 0,45 0,51 0,28
PT ELK. -0,29 0,09 0,16 0,02 0,13 0,17
120%s _fark 0,32 0,74 0,57 0,93 0,67 0,57
PT VA FLK. -0,24 0,15 -0,15 0,03 0,08 0,23
120%s _fark 0,4 0,6 0,59 0,91 0,8 0,45
Agon.Antg orani 0,43 0,05 0,46 0,11 0,22 -0,37
120°/s _fark 0,12 0,86 0,09 0,71 0,47 0,2

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iliski; r: Spearman korelasyon katsayisi, Awey: itme, Toward:

Cekme

Calismamizda kuvvet

degerlendirmeler

sonucunda elde etimiz bulgular;

Agonist/Antagonist (H/Q) kas orani 60°/s incelemesi ilk 6lgimde deney grubu

(59,3 = 10,7) ve kontrol grubu (51,3 * 8,6) arasinda istatistiksel olarak anlamli
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farklihk gorulmustar (p= 0,043). Deney grubun degerlerinin kontrol grubuna gore
anlamli sekilde yuksek oldugu goérulmustar (p= 0,009). Agonist/Antagonist kas
orani 120°/s incelemesinde ise ilk ve ikinci Olgcimde iki grup arasi farkllik

istatistiksel olarak anlamli olmadigi goériimustir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Gruplarin agonist / antagonist kas orani

Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13)
Gruplar
. : arasi p
A.O+S.S | Med (min-maks) [ A.O+S.S | Med (min - maks)
Agon.Antg orani 0,043*
60°/s 1 59,3 +10,7 |58,2 (46,4-80,3)| 51,3+8,6 | 54,1(34,4-60,5) (t'=2,13)
Agon.Antg orani ) ) 0,52
60°/s 2 56,9+ 14 |54,1(39,8-98,2)| 51,4+7,5 | 52,8 (34,2-59,9) (2=-0,66)
Grup ici p 0,023* (z2=-2,27) 0,81 (z2=-0,24) _
Agon.Antg orani 0,009*
60°/s_fark 23+9.3 1,9 (-23 - 22) -0,1+£2,2 0(-6-4) (2'=-2,59)
Agon.Antg orani 0,116
120°/s_1 64 +14,4 |58,6 (47,8-96,4)| 53,6+7,6 | 55,9 (40,8-62,4) (2=-1,58)
Agon.Antg orani 0,259
120°/s_2 59,6 + 10,2 |56,6 (47,6 -87,4)| 54,47 57,8 (39,3 - 61,8) (2=-1,16)
Grup ici p 0,005* (z?=-2,83) 0,21 (z2=-1,25) _
Agon.Antg orani 0,001*
120°/s_fark 4,4+6,2 2(-1,1-20) -0,8+£21 0(-6-2) (21=-3.24)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilhk; A.O: Aritmetik Ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
Ortanca; min — maks: En kiguk — en buyuk degerler; t': Bagimsiz gruplarda t testi test degeri; z':
Mann Whitney U testi test degeri; t>: Bagimli gruplarda t testi test degeri; z= Wilcoxon eslestiriimig
iki 6rnek testi test degeri, Agon. Antg orani: Agonist/Antagonist (H/Q) orani

Agonist/Antagonist kas orani 60°/s incelemesi ilk élciminde iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklihk goéralmustir (p= 0,043). Deney grubun
degerlerinin kontrol grubuna gére anlamli sekilde yluksek oldugu goérulmastir (p=
0,023). Agonist/Antagonist kas orani 120°/s incelemesinde ise ilk dlgimde iki grup
arasi farklilik istatistiksel olarak anlamh degildir. ikinci dlgiimlere bakildiginda ise
her iki degiskende de 2 grup arasi farkliigin anlaml olmadigi gérulmagtur.

Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci dlgumler arasindaki degisimler incelendiginde;

deney grubunda, her iki degiskene ait degerlerin anlamli sekilde disius gosterdigi
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gorulmustar (p= 0,023). Kontrol grubunda ise iki degiskende de anlamli bir degisim
olmadigi gorulmustar (Cizelge 4.9).

ilk ve ikinci 6lciim arasi degisimden elde edilen fark degerlerinin 2 grup arasi
farkhliklari incelendiginde ise, her iki degiskene ait degerlerdeki fark degerlerinin
de 2 grup arasi farkliigin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Iki
degiskende de deney gruptaki degisim dusls yonunde iken kontrol grubunda
neredeyse degdisim olmadigi gorulmustir. Nedeni deney grubu daha siki ve
denetlenmis bir antrenman protokolune tabii tutulduklarin dan olabilecegini

distunmekteyiz.

Cizelge 4.9. Deney grubu pik tork 60° ve 120° H/Q kaslarinin sertlik ve kalinlik
degerlendiriimesi

Deney Grubu ilk Olgiim ikinci Olgiim
(N=14) PT.EKS | PTFLK |PTEKS |PTFLK |PT.EKS | PTFLK |PTEKS |PTFLK
60°/s 60°/s 120%s 120%s 60%/s 60%/s 120%s 120%s
RE ro| 069 0,44 0,55 0,58" 0,56 0,54 0,54 0,56
sertik 1 p | o009 |03 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
RE r | 025 0,48 0,14 0,45 0,15 0,28 0,08 0,24
kalink | | g4 0,1 0,65 0,12 0,62 0,35 0,79 0,43
VM r 023 0,65 0,21 0,61 0,22 0,64 0,22 0,58"
sertik | 5 | 0,45 0,01 0,49 0,03 0,47 0,02 0,46 0,04
M r 038 0,31 0,38 0,37 0,46 0,44 0,46 0,44
kahnhk  EESRSEG2 03 0,2 0,2 0,11 0,13 0,11 0,13
VL ro| o041 0,48 0,45 0,44 03 0,51 0,44 0,47
sertik 1 5 10,16 01 0,12 0,12 0,32 0,07 0,13 0,09
VL r 019 0,19 0,08 0,09 0,45 0,44 0,56 0,36
kalnhk | | 054 0,53 0,77 0,75 0,12 0,13 0,04 0,23
BE r 025 0,45 0,04 0,45 0,48 0,46 0,09 0,53
sertik | 5 | 0,41 0,12 0,89 0,12 0,09 01 0,75 0,06
BE r | 069 0,7 0,47 0,77 0,61 0,69° 0,43 0,72’
kalnlk | 5| 0009 0,007 0,1 0,002 0,02 0,01 0,14 0,006
SM ro|-03 0,22 -0,08 -0,006 | -0,43 0,07 -0,3 -0,19
sertik |5 103 0,46 0,78 0,99 0,14 08 0,31 0,53
SM ro| 042 0,16 0,57 0,15 -0,009 | -0,06 0,25 -0,13
kalnlk | 5 | 015 0,59 0,04 0,61 0,98 0,85 0,41 0,67

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iligki; r: Spearman korelasyon katsayisi
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Deney grubundaki olgulardan elde edilen ilk dlgumlerdeki iliskiler incelendiginde;
pik tork 60°s ekstensiyon degerleri ile rectus femoris sertlik, biceps femoris
kalinhk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde
iliski oldugu gorilmustir. Pik tork 60°s fleksiyon degerleri ile vastus medialis
sertlik de@erleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde orta duzeyde;
biceps femoris kalinlik degerleri ile de istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde,

kuvvetli duzeyde iligkiler oldugu gorulmugtar.

Pik tork 120°s ekstensiyon degerleri ile semimembranosus kalinlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde iliski oldugu
gorulmustur. Pik tork 120°/s fleksiyon degerleri ile rectus femoris sertlik ve vastus
medialis sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde orta
dizeyde; biceps femoris kalinlik degerleri ile de istatistiksel olarak anlamli, pozitif

yonde, kuvvetli duzeyde iligkiler oldugu goraimagtar.

ikinci 8lcimlerdeki iliskiler incelendiginde; Pik tork 60°%'s ekstensiyon degerleri ile
rectus femoris sertlik ve biceps femoris kalinlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde iligskiler oldugu gértlmustar. Pik tork
60°/s fleksiyon degerleri ile vastus medialis sertlik ve biceps femoris kalinlik
dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta duzeyde iligki

oldugu gorualmustar.

Pik tork ve kaslarin kalinlk ve sertlik seviyesi ile iligkilerinin arastiriimasinda deney
grubundaki olgulardan elde edilen ilk élgimlerdeki iligkiler incelendiginde; pik tork
60°/s ekstensiyon degerleri ile rectus femoris sertlik (r= 0,69), biceps femoris
kalinlik (r= 0,69) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml, pozitif yonde, orta
diizeyde iligki oldugu gorUlmustir. Pik tork 60°s fleksiyon degerleri ile vastus
medialis sertlik (r= 0,65) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif
yonde orta dizeyde; biceps femoris kalinlik (r= 0,7) degerleri ile de istatistiksel
olarak anlamli, pozitif ydnde, kuvvetli dizeyde iligkiler oldugu gértlmastar.

Pik tork 120%s ekstensiyon degerleri ile semimembranosus kalinlik (r= 0,57)
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde iliski

oldugu gorilmustir. Pik tork 120°s fleksiyon degerleri ile rectus femoris sertlik
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(r= 0,58) ve vastus medialis sertlik (r= 0,61) degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli, pozitif yonde orta duzeyde; biceps femoris kalinlik (r= 0,77) degerleri ile
de istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, kuvvetli dizeyde iligkiler oldugu

gorulmustar.

ikinci 8lcimlerdeki iliskiler incelendiginde; Pik tork 60°%'s ekstensiyon degerleri ile
rectus femoris sertlik (r= 0,56) ve biceps femoris kalinhk (r= 0,61) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta duzeyde iligkiler oldugu
gortlmustir.  Pik tork 60°/s fleksiyon degerleri ile vastus medialis sertlik (r= 0,64)
ve biceps femoris kalinlik (r= 0,69) dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli,

pozitif ydnde, orta diizeyde iliski oldugu goértulmustr.

Pik tork 120°/s ekstensiyon degerleri ile vastus lateralis kalinlik (r= 0,56) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde iligki oldugu
gorulmustur. Pik tork 120°/s fleksiyon degerleri ile rectus femoris sertlik (r= 0,56),
vastus medialis sertlik (r= 0,58) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli,
pozitif ydonde, orta dizeyde iliski; biceps femoris kalinlik (r= 0,72) degerleri ile de
istatistiksel olarak anlaml, pozitif yonde, kuvvetli dizeyde iligkiler oldugu

gorulmustar (Cizelge 4.9).

Kontrol grubundaki olgulardan elde edilen ilk dlgimlerdeki iligkiler incelendiginde;
Pik tork 60°/s ekstensiyon degerleri ile biceps femoris kalinlik (r= 0,68) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta diuzeyde iligki oldugu
gortlmustir. Pik tork 120°%s ekstensiyon degerleri ile biceps femoris kalinlk (r=
0,59) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde
iliski oldugu gérilmustir. ikinci élcimlerdeki iliskiler incelendiginde; Pik tork 60°/s
ekstensiyon degerleri ile vastus medialis kalinlik (r= 0,59), vastus lateralis kalinlk
(r= 0,6), biceps femoris kalinlik(r= 0,68) degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli, pozitif yonde, orta dizeyde iligkiler oldugu gortlmustir. Pik tork 120°%s
ekstensiyon degerleri ile vastus medialis kalinlik (r= 0,59) degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde, orta duzeyde iligki oldugu gorulmustir
(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10.Kontrol grubu pik tork 60° ve 120° H/Q kaslarinin sertlik ve kalinlik
degerlendiriimesi

Kontrol ik Olgiim ikinci Olgiim
Grubu
(N=13) PT.EKS PT.FLK PT.EKS PT.FLK PT.EKS PT.FLK PT.EKS PT.FLK
60°/s 60°/s 120°%s 120°%/s 60°/s 60°/s 120°/s 120°/s

RF r | 0,37 0,3 0,43 0,29 0,45 0,17 0,46 0,16
sertlik

p | 0,19 0,29 0,12 0,31 0,1 0,55 0,09 0,57
RF r | 0,19 0,27 0,28 0,26 0,27 0,29 0,27 0,25
kalinhk

p | 0,5 0,35 0,32 0,36 0,34 0,32 0,35 0,39
VM r | -0,28 0,03 -0,22 0,06 -0,04 0,12 -0,05 0,16
sertlik

p | 0,33 0,9 0,45 0,83 0,9 0,68 0,86 0,58
VM r | 044 0,37 0,47 0,33 0,59 0,3 0,59 0,32
kalinhk

p | 0,12 0,2 0,09 0,24 0,02 0,28 0,02 0,26
VL r | 0,27 0,24 0,25 0,16 0,4 0,26 0,27 0,32
sertlik

p | 0,35 0,4 0,4 0,59 0,15 0,37 0,33 0,26
VL r | 0,43 0,38 0,29 0,3 0,6* 0,39 0,45 0,4
kalinhk

p | 0,12 0,18 0,32 0,3 0,02 0,16 0,1 0,15
BF r | 0,26 -0,04 0,32 -0,06 0,48 0,23 0,46 0,2
sertlik

p | 0,37 0,89 0,26 0,83 0,08 0,42 0,09 0,48
BF r | 068 0,45 0,59 0,43 0,68 0,32 0,47 0,37
kalinhk

p | 0,007 0,1 0,02 0,12 0,008 0,27 0,09 0,19
SM r -0,05 0,16 -0,14 0,17 -0,16 0,1 -0,12 0,17
sertlik

p | 0,85 0,59 0,63 0,56 0,59 0,71 0,67 0,56
SM r -0,22 0,29 -0,18 0,35 0,08 0,27 -0,04 0,47
kalinhk

p | 0,45 0,3 0,53 0,22 0,78 0,34 0,9 0,09

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iligki; r: Spearman korelasyon katsayisi

Calismamizda genel denge skoru, genel denge standart sapma skoru,
anterior/posterior denge skoru, anterior/posterior denge standard sapma skoru,
medial/lateral denge skoru, medial/lateral denge standard sapma skoru
incelemelerinde, ilk Olgumlerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik géstermemistir. ikinci lgiimlere bakildiginda ise sadece anterior/posterior
denge skoru degerlerinin deney grubunda kontrol grubuna goére anlamli sekilde
disuUk oldugu goruntilenmistir(p=0,05). Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci dlgimler
arasindaki degisimler incelendiginde; deney grubunda, genel denge skoru
(p=0,0001), genel denge standart sapma skoru (p=0,023) ve medial/lateral denge
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skoru (p=0,003) degerleri anlamli sekilde dusus gostermistir. Kontrol grubunda ise

hicbir incelemede anlamli bir degisim olmadigi gérulmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Gruplarin denge degerlendirilmesi

Deney Grubu (N=14) Kontrol Grubu (N=13) Gruplar
AO+S.S Med (min - AO+S.S Med (min - arasi p
maks) maks)

Genel Denge Scoru 79+44 7,05 (2,1-16) 9,1+48 9,6 (2,1-15,4) 0,5
1 (t'=-0,7)
Genel Denge Scoru 6,3+3,3 55(2,5-13,2) 94+47 10,4 (3,1 - 15,6) 0,06
2 (t'=-1,1)
Grup ici p 0,0001* (2=4,9) 0,061 (z2=-1,9) _
Genel Denge Scoru 1,6 +1,2 2(-04-4) -0,3+0,5 0(-1-0,7) 0,0001*
_fark (z'=-3,8)
Genel Denge 39+18 3,9(0,6-6,9) 44+16 5,01(1,3-6,4) 0,32
STD.DEV_1 (z'=-0,1)
Genel Denge 34+1.2 3,4 (1,6 -5,8) 45+1,6 5,28 (1,9 - 6,4) 0,06
STD.DEV_2 (z'=-1,9)
Grup ici p 0,023* (t*=2,59) 0,122 (t*=-1,7) .
Genel Denge 0,4+0,6 05(-1-1,2) -0,1+0,2 | -0,03(-0,6 - 0,3) 0,009*
STD.DEV_fark (t'=3)
Anterior/Posterior 2,7+1,2 2,7(1,25-5,8) 32+1,3 3,11 (1,7-6,1) 0,24
Denge Scoru _1 (t'=-1,2)
Anterior/Posterior 26+0,6 2,55 (1,5 - 3,8) 3,6+1,6 3,6 (1,3-6,3) 0,05*
Denge Scoru _2 (t'=-2,11)
Grup ici p 0,594 (z2=-0,53) 0,067 (z2=-1,8) -
Anterior/Posterior 0,056+0,7 | 0,11 (-1,05-2) -0,4 £0,7 0(-2-0,4) 0,07
Denge Scoru_fark (z'=-1,84)
Anterior/Posterior 2,5+1,05 29(0,7-4)1) 3+1,2 2,6 (1,2 -4,6) 0,3
Denge STD.DEV_1 (t'=-0,1)
Anterior/Posterior 26+0,7 25(15-3,9) 3,113 3,6 (1,1-4,5) 0,2
Denge STD.DEV_2 (t'=-1,32)
Grup igi p 0,972 (t*=-0,04) 0,14 (z>=-1,5) _
Anterior/Posterior 0+£0,5 0,16 (-1-1) -0,13+0,33 0 (-1 - 0,29) 0,17
Denge STD.DEV_fark (z'=-1,4)
Medial/Lateral Denge | 7,4+4,6 | 5,8 (1,09 -15,74) 8,1+438 8,1 (1,04 - 15) 0,7
Scoru _1 (t'=-0,4)
Medial/Lateral Denge | 6,2 + 3,6 5,2 (2,5-13,6) 8,3+4,8 8,9 (1,04 - 15) 0,22
Scoru _2 (t'=-1,3)
Grup igi p 0,003* (t2=3,6) 0,063 (z2=-1,8) _
Medial/Lateral Denge | 1,2+ 1,2 1(-1,4-3) -0,16 £ 0,3 0(-0,9-0,3) 0,0001*
Scoru_fark (z'=-3,6)
Medial/Lateral Denge | 3,5+1,7 3,3(0,6 - 6,7) 406+1,7 4,5 (0,7 - 6) 0,4
STD.DEV_1 (t'=-0,84)
Medial/Lateral Denge | 3,1+0,9 29(19-47) 41+1,8 4,8 (0,7 - 6) 0,07
STD.DEV_2 (z'=-1,8)
Grup ici p 0,27 (2=1,16) 0,24 (z>=-1,18) .
Medial/Lateral Denge | 0,4 £1,2 0,3(-2-2,5) -0,09£0,2 0 (-0,57 - 0,2) 0,01* (z'=-
STD.DEV_fark 2,5)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; A.O: Aritmetik ortalama; S.S: Standart Sapma; Med:
ortanca; min — maks: en kiglk — en biylk degerler; t': Bagimsiz gruplarda t testi test degeri; z":
Mann Whitney U testi test degeri; t>: Bagimli gruplarda t testi test degeri; z% Wilcoxon eslestiriimis

iki 6rnek testi test degeri
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Genel denge skoru, Genel denge standard sapma skoru, Anterior/Posterior denge
skoru, Anterior/Posterior denge standard sapma skoru, Medial/Lateral denge
skoru, Medial/Lateral denge standard sapma skoru incelemelerinde, ilk
Olcimlerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik géstermemistir.
ikinci 6lgimlere bakildiginda ise sadece Anterior/Posterior denge skoru
degerlerinin deney grubunda kontrol grubuna gore anlamli sekilde dusuk oldugu

goruntilenmistir(p=0,05).

Gruplarin kendi iginde ilk ve ikinci dlgimler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda, Genel denge skoru (p=0,0001), Genel denge standard sapma
skoru (p=0,023) ve Medial/Lateral denge skoru (p=0,003) degerleri anlamli sekilde
dusus gostermigtir. Kontrol grubunda ise higbir incelemede anlamli bir degisim

olmadigi goralmustdar.

ilk ve ikinci 6lglim arasi degisimden elde edilen fark degerlerinin 2 grup arasi
farkhliklar incelendiginde ise, genel denge skoru, genel denge standart sapma
skoru, Medial/Lateral denge skoru ve Medial/Lateral denge standard sapma skoru
degerlerinin 2 grup arasi farkhligin istatistiksel olarak anlaml oldugu saptanmistir.
Tdm incelemelerde deney grubundaki degisim dusis yonunde iken Kkontrol

grubunda artig yonunde oldugu gorulmustar.

Degerlendiriimelere bakildiginda Genel denge skoru ve Medial/Lateral denge
skoru deney grubunda ilk ve ikinci élgimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde farkliik gdstermistir, ancak ikinci Olgimlere bakildiinda ise sadece
Anterior/Posterior denge skoru degerlerinin deney grubunda kontrol grubuna goére

anlamli sekilde dugik oldugu goruntulenmistir (Sekil 4.3).



67

14
5 6
12
10
8
6
; : P L
I I
0
T Y Ny Vv N WV Y W
&L & N Q‘C\ & < Q‘CX QQ& QQT\
& < 9) & ¢ 9 5 ) ; ;
o X o Q7 Q7 Q Q7 Q
e e e e e S A S &
&S N IS 2 2 ) e e 2
F P P F F N N & &
o oy L 4 " Y 2 2 2 @ @ A
e & OIS & @ N A N\
& F & & FSN 2 & @ RO & @
P P N NG < @ @ s <& <2
Y Q° NN ©° O & Nl
& . o‘\ o o Q° Q° -fa\\ e\\
N N &QE ) A R X
& 3 Q\Q K\o & @
& & <&
R S & &
e ke
M Deney Grubu W Kontrol Grubu

Sekil 4.3. Gruplarin denge degerlendiriimesi

B: Ikinci élgiimde deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik; &: deney
grubunda ilk ve ikinci dlgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik

Calismamizda denge skorlari ve demografik 6zellikleri arasinda olan iligkinin
degerlendirmek amaci ile yapilan analizde ise Genel denge skoru,
Anterior/Posterior denge skoru ve Medial/Lateral denge skoru arasinda c¢ok fazla
bir iliski bulunmamistir. Testler sonucunda bir tek deney grubunda yag% degisimi
ve Genel denge skoru atasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki saptanmistir
(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Gruplarin denge ve demografik 6zelliklerin korelasyonu

Deney Grubu (N=14)

Kontrol Grubu (N=13)

V.A fark | Yag%_fark | Vki_fark | V.A_fark Yag%_fark | Vki_fark

Genel Denge 0,3 0,55 0,2 -0,09 0,14 0,19
Scoru- fark

0,3 0,04 0,39 0,75 0,66 0,53
Genel Denge 0,1 0,3 0,08 -0,4 -0,16 -0,12
STD.DEV- fark

0,7 0,2 0,7 0,18 0,6 0,68
Anterior/Posterior -0,01 0,03 -0,007 0,31 0,3 0,33
Denge Scoru- fark

0,1 0,9 0,98 0,3 0,26 0,27
Anterior/Posterior -0,1 -0,14 -0,2 0,3 0,4 0,3
STD.DEV- fark

0,7 0,64 0,4 0,2 0,17 0,3
Medial/Lateral 0,2 0,4 0,2 -0,08 0,17 0,05
Denge Scoru _fark

0,4 0,1 0,42 0,79 0,57 0,86
Medial/Lateral 0,04 0,25 0,05 0,04 0,15 0,1
STD.DEV- fark

0,9 0,4 0,85 0,9 0,62 0,7

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iligki; r: Spearman korelasyon katsayisi

Deney grubunda yag yuzdesi degisimi ile genel denge skoru degerlerinin degisimi

arasinda istatistiksel olarak anlamli (p= 0,55) pozitif yonde orta dizeyde iliski

bulunmustur. Bu iligki kontrol grubunda gériimemistir [Cizelge 4.12].
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5. TARTISMA

Bu calismada elit gurescilerde 12 haftalik kuvvet antrenmaninin diz kas kuvveti ve
stabilitesi Uzerine etkisinin oldugu ve bu etki olumlu ve pozitif yonde oldugu
dusunulmustar. Ayrica galismamizda 12 haftalik denge antrenmaninin guresgilerin
diz kas kuvveti ve diz kas stabilitesi Uzerine etkisi oldugu dusunulmustir. Meydane
gelen etkilerin anlamh ve pozitif ydonde oldugu dusunulerek planlanmigtir. Kuvvet
antrenmaninin diz ekstensor ve fleksor kaslarinin kalinlik ve sertlik derecesi
Uzerinde etkili oldugunu ve bu etkinin antrenman protokoli sonrasi olumlu ve
pozitif yonde oldugu dusunulmuistar. Sonugta gurescilerde kas kuvvetinin, kas

stabilitesi Gzerine olumlu ve pozitif yonde etkisinin oldugu disundlmustar.

Literatur incelendiginde, Pallares ve arkadaslari 92 erkek guresgi Uzerine yaptiklari
calismada, elit ve amatdr duzey guresgilerin benzer, boy, kilo, vicut yag ylzde
orani degerlerine sahip olduklarini, bununla birlikte, yas ve spor yaslari arasinda
anlamh farkhliklarin bulundugunu ortaya koymuslardir [109]. Spor yasinin vicut
yag yuzde orani Uzerinde anlaml etkisinin oldugu bizim ¢alismamiz ile ayni anlami

ifade etmektedir.

Diger bir calismada, Pallares ve arkadaslari antrenman yasinin, gures sporunda
basarinin elde edilmesindeki en kritik éneme sahip faktorlerden biri oldugunu
ortaya koymuslardir [110]. Sterkowicz ve Starosta elit glrescilerin yas ve spor
yasindaki artigla birlikte kuvvet ve kuvvette devamlilik duzeylerinde belirgin bir
artisin  meydana geldigini ortaya koymuslardir. Elde edilen bu sonuglar
neticesinde, farkli dizeydeki gurescilerin benzer karakteristik 6zelliklere sahip
olmalarina ragmen, spor yaslarinin (antrenman deneyiminin) farkli olmasi, spora
erken baglamanin spor basarisinda énemli bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir
[111]. Calismamizdan elde edilen sonuglar bu konuyu destekler niteligindedir
cunku olgular her iki gurupta elit seviyesinde ve basariya olusmus guresgilerden
olusmaktadir. Profesyonellik yasi ve elde etikleri basari ve madalyalar bu sonucu
desteklemektedir.

Yoon (2002) dinya sampiyonu gurescilerin genellikle %10'dan daha az vicut

yag%'sine sahip olduklarini ortaya koymustur. Yapilan bu ¢alisma sonuglarina
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dayanarak, sporcularda performans duzeyinin vicut kompozisyonu yapisi ile yakin
iligki icinde oldugu gorulmektedir [3]. Bu sonug bizim galigsma ile 6rtismemektedir
ve bunun nedenini; caligmada olan olgularin gelende agir siklet guresci

olmalarindan kaynakh oldugunu belirtmek gerekmektedir.

Kas kuvveti, spor performansini etkileyen temel unsurlardan biridir. Kas kuvveti;
sporcularin yiksek performans gostermesinden, sakatliklarin dnlenmesine kadar
genig bir yelpazede etkilidir. Bu bilgilere dayanarak tasarlanan antrenman
programinin guresgcilerin Uzerinde etkili oldugu ve ilk bagta planlanan hipotezi
destekler nitelikte oldugunu gostermistir. Yapilan kuvvet ve denge antrenmaninin
diz ekstansor ve fleksor kaslarinin sertlik derecesi ve kuvvetlenme seviyesi
Uzerine pozitif yonde etki etini teyit etmistir. Kontrol grubu kendi rutin
antrenmanlarini devam ettikleri ve ek ¢alismalarinin olmadi igin anlamli bir farkin
gorunmedigi ve degisimin olmadigini gostermis olmustur. Meydana gelen
degisikliklerin nedenini antrenman metotlarin farkliklari ve yuklenme kriterlerinden

dolayi olabilecegini sodyleyebiliriz.

Gures sporunda ¢omelme hareketlerinin fazlahgi, pozisyonu korumak zorunlulugu
ve ustelik rakip agirhgini tasimak zorunda olduklarindan dolayi; antrenman
protokolunun elastik bant progresif rezistif antrenman metodu sayesinde diz
ektensor ve fekleksor kaslarin hipertrofisine, kas kalinlik ve sertlik artigina
sebebiyet verdigini distinmekteyiz. Ama antrenman protokolu feleksor kaslarina
daha fazla etki etmis ve ektensér kaslardan en buylk bdélim olan M. vastus
lateralis muhtemelen galismamizin kisitli suresinden kaynakli olarak daha geg
etkilenmis olabilecegini dusunilmektedir. Bu konu elitlik seviyesi ve daha fazla

calisma suresine ihtiya¢ duyuldugu dusundurmektedir.

Bu konuyu destekler caligsmalardan birisi Kafkas ve arkadaslarn yaptiklari
arastirmada; farkh branglarda hamstring ve kuadriseps kasi gelisim orani dizeyini;
en yuksek basketbol, hentbol ve en dusuk olarak voleybol yapan sporcularda
bulmuslardi. Elde edilen sonucun nedeni; voleybolcularin smag¢ ve blok hareketini
mac¢ esnasinda devamli olarak segiledikleri ve boylelikle bacak kaslari her iki
yonde yani hem hamstring hem de kuadriseps kaslarini kullandiklrindan dolayi

oldugunu savunmauslardir. Ayrica diger iki brans yani hendbol ve en ust seviye
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basketbol agisindan bacagin iki yonlu olarak esit duzeyde kullanmadiklari ve
uygulanan duzenli kuvvet antrenman programina daha iyi uyum gostermis
olmalarindan kaynaklandiklarini disunmdaglerdir. Deneklerin  6zellikle H/Q
oranlarinda meydana gelen olumlu gelisim kaslarin endurans ozelligini ve
muhtemel alt ekstremite yaralanmalari bakimindan da olduk¢a 6nemli oldugu

savunmugslardir [23].

Hamstring/kuadriseps orani, calismalarda hamstring ve kuadriseps arasindaki
moment-hiz kaliplarinin benzerliklerini degerlendirmek amaciyla bakiimaktadir.
Ayni zamanda dizin fonksiyonel yeterliligi ile kas dengesini kargilastirmak icinde
kullaniimaktadir. H/Q orani konvansiyonel konsantrik hamstring- kuadriseps

kuvvetini ve eksantrik hamstring- kuadriseps kuvvetini de belirtmektedir [112].

Fleksorlerin zayifigi nedeniyle fleksiyon/ekstansiyon kuvvet oranindaki (H/Q)
dusukligu, hamstring sakatliklanmalarinda ciddi faktérlerden biri oldugunu sdylene
bilmektedir. Diz ekstansoér ve fleksor kaslarinin guglenmesi ve dengeye
oturtulmasi icin calismak, ileri seviyede kondisyon kazanma ve yaralanmalarin
uzak olmak amaciyla kuvvet antrenmanlari tavsiye edilmekte olup ve yapiimalidir.
Kas yaralanmalarindan yalnizca kas kuvvet dengesizligi sorumlu degildir.
antrenman tir0d ve siddeti, temas sporlarinda eksternal mekanik faktorler ve
yetersiz iIsinma ve geri donus hareketleri gibi faktorlerde etkilidir [38]. Bu konuda
gures sporu oldukga riskli olan ve yaralanma oraninin fazla olmasi nedeni ile daha

dikkatli ve 6zenli antrenman programina tabii tutulmalidir.

Zorba ve galisma arkadaslari uyluk ¢evresinin genisligi, uyluk bolgesini olusturan
kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusunu bagl olarak kasta olusturulan
kuvvet-gucun daha yuksek oldugunu bunun da maksimum gucu etkiledigini
goOstermislerdir. Ayrica bu galismada elde edilen bacak hacmi, bacak kutlesi ile
anaerobik performans ve bacak kuvveti arasinda anlamh iligki oldugunu ve kas
fibril uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik sartlarda
kasin Uretecegi gug¢ Uzerinde belirleyici rol alan Ozelliklerden biri oldugunu ve
ayrica izometrik bacak kuvveti ile anaerobik performans arasinda iligkinin
oldugunu savunmuglardir. Bunun nedenini bacak kaslarin, kas kitlesinin ve

liflerinin fazlaligi ve bunu takiben kasin meydana getirdigi kuvvet-gticin daha ust
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seviyede olabilecegini ile ifade edilmislerdir [4]. Zorba ve arkadaslarinin
calismasinda ise vucut agirhgi, deri kivrim kalinhgr ve yasin kontrol altinda
tutulmasi halinde bile bacak hacminde meydana gelen artiga bagl olarak
anaerobik performans dederlerinde bir artisin oldugunu belirlenmistir [5]. Bu
calismalara ek olarak uyluk ¢evresinin genigligi, uyluk bolgesini olusturan kaslarin
(Kuadriseps, hamstring...vb.) kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusunu bagh
olarak kasta olusturulan kuvvet-gucun daha yuksek oldugunu bunun da anaerobik

gucu etkiledigini gostermektedir [24].

Ozkan ve Kin-isler calismalarindan sonuc olarak; bacak hacmi, kitlesi ve H/Q
oraninin basketbol ve voleybolcularda anaerobik glc¢ ve izokinetik ekstansiyon
kuvveti arasinda bir iliski bulmugken, futbolcularda ise sadece H/Q oraninin bu
degigkenlerde etken oldugu belirlemiglerdir. Neden olarak basketbol ve
voleybolcularin daha uzun boylu olmasi bacak boylarinin daha uzun, genis uyluk
gevresinin, daha yuksek bacak hacmine, kas kutlesine, uyluk bdlgesini olusturan
kaslarin (Kuadriseps, hamstring...vb.) kitlelerinin ve kas liflerinin daha fazla
olmasindan kaynaklanmis olabilmesine baglamiglardir. Bu sonuglarda daha fazla
bacak hacmine ve kutlesine sahip olan sporcularin daha ylksek kuvvet ve

anaerobik performans degerlerine sahip oldugunu gostermektedir [113].

Bu sonuglar; calismamizdan elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir yas
ve spor yasl ilerlemesiyle birlikte antrenman yogunlugunun getirdigi yuk; artan
mekanik yUkleme ve antrenman yuklu devam ederse, anabolizma katabolizmaya
baskin hale gelir ve yeni hicre disi matris ve kollajen lifleri olusturarak kesit alanini
ve kas kalinhdini artirabilmektedir [114]. Kas kesit artisi ve ona bagli olarak
kuvvette artisa sebebiyet vermekte olduguna desteklemektedir. Anaerobik
performans konusunda c¢alismamizda bu konuya ilgili test yapilmadigi igin

kiyaslama yapmamaktayiz.

Tas ve arkadaslar cinsiyet, vucut kutlesi ve kuadriceps femoris kas gucunin
patellar tendon (PT) sertligi ve kalinligi Uzerine etkisini ve korelasyonunu
arastirmak amaciyla; 18-44 yas arasinda 67 (36 kadin, 31 erkek) saglikl sedanter
bireyler segmisler ve calismaya dahil edilen bireyler cinsiyetlerine ve vicut kitle

indekslerine gére iki gruba degerlendiriimislerdir. VKi'nin patelar tendon kalinligi ile
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orta seviye korelasyon, VKI ve PT sertligi arasinda negatif ve zayif korelasyon
bulmus olup, yad yuzdesi ile PT sertligi arasinda negatif ve orta seviyede
korelasyon bulmuslardir [115]. Vlcut kitle indeksi ve vicut yad yuzde orani ile
patelar tendon sertligi ile olan iligskisi bizim ¢alismamiz ile ayni anlami ifade

etmektedir.

Patelar tendon sertligi erkeklerde kadinlara gore daha yuksek oldugunu [114]; bu
sonucu dogrulayan calismalar literatirde bulundugu gibi [116,117], kadin ve
erkekler arasinda tendon sertli§i acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini bildiren galismalar da literatiurde mevcuttur [118-120]. Erkeklerde
PT daha yuksek olmasini artan mekanik yuke bagli olabilecegini, erkeklere daha
yuksek viucut kltlesi ve kas gucu sebebiyle oldugunu savunmuglardir. Artan
mekanik yukdn kollajen sentezini arttirmasina ve aktive olan motor Unite sayisini
ve kas hipertrofisine neden oldugu bilinmektedir [114,121]. Tas ve arkadaslarinin
calismasinda ¢lkan sonucuna gore; c¢alismaya dahil edilen kadin ve erkek
bireylerin yas, vicut kutle indeksi ve patellar tendon kalinhigi acgisindan benzer
oldugu bulmuslardir. [115]. Béylelikle calismamizla sonuglarin értismesi anlasilir

olmaktadir.

Uysal, kasin pasif mekanik ozelliklerine etkisini incelemeyi amagladigi ¢alismada,
42 saglikli bireyin Uzerinde, 8 haftalik kuvvetlendirme egitimi sonrasinda eksentrik
egitim verilen grupta hamstring kasi elastisitesinde artis, kuadriseps kasinin
sertliginde azalma; konsentrik egitim verilen grupta hamstring kasinin sertliginde
arti, non-dominant hamstring tonusunda azalma, kuadriseps kasinin tonusunda

azalma bulmustur [54].

Arastirmaya katilan deneklerin bacak kas kuvvetini 6lgmek amaciyla maksimum
konsentrik izokinetik kas kuvveti 60°sn ve 120°sn agisal hizda ve izometrik
ekstensyon/feleksiyon olarak degerlendirilmigtir. Calismamizda her iki grupta kas

kuvveti degerlendirmeleri dominant bacakta gergeklestirilmigtir.

ince’nin yaptigi benzer calismada, giresciler ve futbolcular arasinda 60°/s
ekstansiyon ve fleksiyon pik tork degerleri, iki brans arasinda futbolcular

gurescilerin daha dusuk, 180°/s ekstansiyonda ise yuksek, fleksiyonda ise yakin
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oldugu bulmustur. ince'nin galismasinda futbolcularin 60°/s ve 180°/s agisal
hizdaki ekstansiyon ve fleksiyon pik tork degerleri, ayni ¢galismadaki gurescilerden
daha yuksek oldugunu bulmustur [122]. Bu durum Tortop'un ¢alisma sonucu ile
tamamen farklihk gdéstermektedir. Bu farklihk arastirmalar da ki gruplarin
guresgilerin elit dizeyde ve c¢ok fazla uluslararasi deneyime ve basariya sahip
olmalari durumuyla ifade edilebilmigtir Elde edilen farkh sonuglar Tortop'un
savundugu gibi elitlik seviyesi ve c¢alisma surelerinden kaynakli oldugu
distnilmektedir [37]. Bizim ¢alismadan elde ettimiz sonuglar ince'nin buldugu
sonuglarla ortusmedigi ve Tortop'un galisma sonucu ileayni yonde oldugunu

gOstermektedir.

Guresciler Uzerine yapilan literatir calismalarinda, Pehlivan'in arastirmasinda
gures milli takimlari gencler ve buylkler dizeyinde yaptidi benzer galismada,
60°/s ve 180°/s acgisal hizlardaki dominant ekstremite ekstansiyon ve fleksiyon pik
tork bulgular karsilastirmis ve sonu¢ olarak arastirmaya alinan guresgilerin
degerlerinden dusuk oldugunu rapor etmigler [38]. Bu durum calismadaki
gurescilerin Tortop'un denekleri gibi izokinetik performanslari agisindan Pehlivan
ve Ince'nin galismalarindaki girescilerin degerlerinden daha fazla kassal kuvvet ve
dayaniklihga ve ona takiben anaerobik glce sahip olduklarini gostermektedir.
Bagka bir ifadeyle, calismaya katilan guresgilerin bliyuk ¢ogunlugunun uzun sure
calismisg ve elit sporculardan olugsmasi, ulusal ve uluslararasi musabakalarda

derece almig olmalari dan kaynaklanabilecegini soyleyebiliriz.

Nikooie ve arkadaslari; Greko-Romen gurescilerin spor profili ve gureste basariya
ulasmak igin gereken fizyolojik belirleyicileri arastirmak amaci ile planladiklar
calismada bulduklarini boyle siralamiglardir; kas kuvveti, kas dayanikhilgr ve
anaerobik kapasite Greko-Romen gures alanindaki en dnemli degiskenlerdendir.
Sporcularin basarili bir guresci olmak igin bu degiskenleri gelistirmede 6zen ve

dikkat géstermeleri gerekmektedir [123].

Bu sonuglara bakildiginda deney ve kontrol grubu arasinda ortaya ¢ikan kuvvet
farklari, kontrol grubundaki deneklerin daha pasif ve kendi rutin ¢galisma surecine
sahip olduklari, deney grubunun ise yogun ve planli bir antrenman sureg igerisinde

olmalariyla agiklanabilir. Yapilan ¢caligmalar incelendiginde hareketin hizi arttikga
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tork degerlerinde azalma oldugu goériumustur. Nikooie'lin ¢galismasinda en yuksek
degerler 60°/s agisal hiz ve ekstensiyon pozisyonunda tesbit edilmistir. Bu durum,
kontraksiyon hizi arttiginda artan hizin ¢ok sayida kas fibrilinin maksimum hizini
gecmesi, kas geriliminin azalmasi ve kas tork degerinde duslUs meydana
gelmesiyle agiklanabilir. Agisal hizin artmasiyla kuadriseps ve hamstring kas
kuvveti pik tork degerlerinin dismesi, tim hizlarda kuadriseps pik tork degerlerinin
hamstring degerlerinden yuksek olmasi durumu, literatirdeki diger calismalarin

sonugclariyla benzerlik gdstermistir [38,122,124].

Bu sonug gurescilerimizin benzer teknik programlarina, yakin biyolojik yasa sahip
ve ayni bransta olmalarina ragmen, deneylerin arasinda ortaya ¢ikan kuvvet
farklihklarinin, degisik kuvvet uygulamalari, denge antrenmanlari ve performans
farkhiliklarindan kaynakli olabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Bu sonug¢ bizim

calisma bagindaki hipotezi destekler niteliktedir.

Tortop'un yapitigi arastirmada; elit seviyedeki Grekoromen guresgisi ve
futbolcularin diz izokinetik kas kuvvetlerinin degerlendiriimesi amaciyla 20 ser
guresci, futbolcu ve kontrol grubu olarak pilanlanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
dominant ve nondominant ekstremitelerinin ekstansor (kuadriceps) 60°/s acgisal hiz
pik tork degerlerinde guresgilerin  futbolculara gore daha ylksek oldugu ve 60°/s
acisal hizda dominant ekstremite ekstansor (kuadriceps) pik tork/vicut agirhgi
degerleri, her iki bransin degerleri kontrol grubunun degerlerinden yuksek
oldugunu bulmustur. Acisal hiz arttikga kuadriseps ve hamstring kas kuvveti pik
tork ve pik tork/vicut agirhgr degerlerinin duastigunu, tim agisal hizlarda
kuadriseps pik tork ve pik tork/vicut agirligi degerleri hamstring degerlerinden
yuksek oldugunu elde etmistir [37]. Bu degisim izokinetik alaninda yeni bir bulgu
degildir ve pek cok calisma ile gosterilmigtir. Acisal hiz arttikgca kas kuvvetinin
azalmasi, kasin olusturdugu maksimal kuvvetinin kasin kontraksiyon sirasindaki

kisalma hizi ile iligkilendirilmigtir [124].

60°/s acisal hizda glrescilerin degerlerinin baska brans sporcularina gére ¢ok
yuksek olmasina ragmen, hiz arttikga pik tork degerlerinin birbirine yaklastigi
gorulmustir. Bu durum, sporcularin branglarinda ve antrenman ydntemlerinde

farkhilik oldugu g6z 6nldne alindiginda, gurescilerin anaerobik guc¢ ve patlayici
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kuvvete daha yuksek ve ileri seviyede kullanildigin dan ve daha statik kuvvette
sahip oldugundan kaynakli oldugu ve bagka branglar da futbolcular, basketbol
veya voleybolcular gibi kassal dayaniklihga ihtiya¢ duymalariyla ve daha dinamik

bir kuvvet kullanimina paralellik gosterdigi ile ifade edilebilir [38].

Tas ve arkadaslarin galismasinda erkeklerin kadinlara gore daha yuksek pik tork
60°/s hiza sahip olduklarini ve korelasyon analizi sonucunda, VKi'nin 60°/s agisal
hizda pik tork ile disik korelasyona sahip oldugunu bulmuslardir [115]. Bu
calismada bdyle bir anlamli iliski bulunmamistir ve bu sonu¢ olan motor Unite
sayisi ve kas hipertrofisin den kaynakli oldugu disunulmektedir ve elde edilen

sonug baska galismalarla desteklenmektedir [114,121].

Tortop'un c¢alismasinda gures, futbol ve kontrol gruplari arasinda baskin
ekstremitelerin 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki H/Q pik tork oranlarinda istatiksel
olarak anlamh bir farkliik bulmamistir. Tortop sporcularda lig seviyesi ve kalite
yukseldikge H/Q oranlarinda digus meydane geldigini gézlemlemigtir. Bunun
devaminda agisal hiz arttikga H/Q oraninin da arttigini tespit etmistir. Yapilan bu
calismada tim baskin tarfin degerlerinin, baskin olmayan taraf degerlerinden
yuksek oldugu soylemistir. 60°/s ve 180°/s agisal hizlarda baskin ekstremitede
ekstansiyon ve fleksiyon pik tork degerleri incelendiginde, guresgilerin degerlerinin
diger gruplarin degerlerinden daha ylksek oldugu ve en dusuk pik tork
degerlerinin ise kontrol grubunda ait oldugunu ve bu durumda izokinetik kassal
performanslari agisindan gurescilerin, futbolcu ve kontrol grubuna gére daha fazla
anaerobik guce sahip olduklari sdylenebilmektedir. Glres¢ ve futbol
antrenmanlarinda uygulanan metod, yuklenme kriterleri, anaerobik guc¢ ve
anerobik dayanikhlik Uzerine dayanmaktadir. Futbolcular ise aerobik ve anaerobik
kapasiteyi neredeyse esit oranda kullanirlar [37]. Calismamiz bu sonuglari
destekler niteliktedir.

Gruplarin kendi icinde ilk ve ikinci dlgumler arasindaki degisimler incelendiginde;
deney grubunda, her iki degiskene ait degerlerin anlamli sekilde dusus gosterdigi
gorulmustar (p= 0,023). Kontrol grubunda ise iki degiskende de anlamli bir degisim
olmadigi gorulmustar. Neden olarak arastirmamizda, deneklerin elit seviyesinde

oldugu ve antrenman kalitelerinin yiksek oldugundan kaynakli H/Q oranlarinda
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dusus gozlenmis oldugu dusunulmektedir [gizelge 4.8]. Bu degisim izokinetik
alaninda yeni bir bulgu degildir ve pek ¢ok calisma ile gosterilmistir. Bu sonug

literatlr taramasinda ile teyit edilmektedir [38,122,124].

Sonuglara bakarak dizenli olarak uygulanan kuvvet antrenmanlari sporcularin H/Q
oranlari Uzerinde olumlu etki yapabilmekle birlikte H/Q oraninin denge ve
gelismesi sporculari diz sakatlanmasini ve yaralanmalarin O6nleyebilecegini
dusundurmektedir [23].

Kuadriseps grubundan rectus femoris ve vastus medialis kaslari uygulanan
programdan kuvvetlenme yodnunde daha fazla etkilenmis olmalidir ki bodyle
sonuglar gorunmagstur. Kuadriseps gelisimi igin hareket mekanigi sebebiyle
vazgecilmez hereketlerinden birkagi squat, lunge, leg extension ve leg
curl hareketlerin sayabilmekteyiz ve calismanin antrenman programina kisa
tekrarli, cok setli ve patlayici tekrarlara dahil edilmistir [107]. Elde edilen sonuglar

planlanan hipotezler ile ayni dogrultuda oldugu gorulmektedir.

ikinci testlerin sonucunda elde edilen bulgular hipotezi dogrular niteliktedir. Tas ve
Morrison'nun galismalari ile teyit edilmektedir. Tas ve arkadaslari ¢alismalarindan
elde etikleri baska bir bulgu; PT sertliginin kuadriceps femoris es merkezli
izokinetik kas kuvveti ile iligkili oldugunu ortaya koymuslardir. Kuadriceps femoris
kas kuvveti ve VKI artisi ile patelar tendon kalinliginda bir artis gériinmuslerdir ve
kuadriceps femoris kas kuvveti PT sertligi ve kalinli§i arasinda pozitif korelasyon
oldugunu bulmuslardir. [115]. Morrison ve arkadaglari PT sertligi ile kas kuvveti
arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmiglerdir [118]. Tendon mekanik 6zellikleri
kuvvet ciktisini ve fonksiyonunu da etkileyebilir. Daha sert bir tendon, kas
kisalmasinin miktarint ve hizini artirarak Ozellikle kas kasiimasinin erken
evrelerinde kuvvet Uretimini etkileyebilir [117]. Ayrica, tendon ve eklem ekstansor
ve feleksor kaslarinin sertligi eklem moment-acisi ve moment-hiz 6zelliklerini de
degistirebilmektedir [124].

Simsek ve arkadaslari ¢alismalarinda 12 elit erkek voleybolcunun diz ekstansoér ve
fleksor kaslarinin maksimum konsantrik tork, dikey sigrama ve kassal aktivasyon

degerleri arasindaki iligkileri belirlemek amaci ile vastus lateralis, vastus medialis,
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rectus femoris ve biceps femoris kaslarinin kassal aktiviteleri, 60°/s, 180°/s and
240°/s acisal hizlarda, 5 maksimal izokinetik konsantrik-konsantrik kasiima
sirasinda kaydetmislerdir. Calismanin sonucunda 240°/s agisal hizda en buyuk
Hamstring/kuadriceps oranina ulasildigini ve RF harig, izokinetik testler sirasinda
diz ekstansorleri (VL, VM) ve fleksor kaslari (BF) arasindaki EMG aktivitesindeki
farkliliklar kas mimarisiyle tutarli oldugu ve kas yorgunluguna bagh olarak artis
gOsterdigi, gug yogunluklart kisalma hizi veya kasilma turine bagh oldugunu
savunmuglardir. Tekrarli maksimal konsantrik izokinetik kasilmalar, diz ekstensor
ve fleksor kaslarinin EMG aktivitesinde artisa neden oldugunu bulmuslardir [125].
Farkl bir degis ile bulunan sonuglar, ¢alisma sonuclari ile benzerlik tagimaktadir.
Kas yogunlugu veya sertligi ile kasin Urettigi kuvvet arasinda pozitif ydonde anlamli

iliski oldugunu desteklemektedir.

Akin ve calisma arkadaslari yaptiklari arastirma sonuncunda; kronolojik yas ve
antrenman vyas! ile izokinetik kas kuvvetleri arasinda iliski oldugu bilinmekte
oldugunu ve Ozellikle antrenman yagi arttikga pik trokta yukselme goruldugu
bilinmektedir [124], ki calisma dederleri ile paralellik gostermektedir. 450°/s hizda
profesyonel futbolcularin kas kuvvetlerinin belirgin olarak azalmasi test sirasinda
bu hiza geldiklerinde yorulmus olduklarini ve kassal dayanikhlik duzeylerinin
disuk oldugundan dolayr savunmusglardir. Kas kuvveti ve esneklik arasindaki
iligkiyi inceleyen arastirmacilar kas kuvveti arttikga esnekligin azaldigi yonunde
sonuglar bildirmektedirler. Profesyonel futbolcularin hamstring esnekliklerinin
dusuk olmasi ve 180°/s, 300°/s hizlarda kas kuvvetlerinin amator futbolculardan
farklilik gdstermesi bu goristu desteklemektedir [124]. Bu sonuglar Simsek ve
arkadaslarinin buldugu sonuglarla 6rtismektedir. Hamstring/kuadriseps pik tork
oranlarina bakildiginda 180°/s hizdaki oran istatistiksel anlamh duzeyde
olmamasina ragmen, her U¢ hizda da amator futbolcularda daha ylksek oranlar
dikkati cekmektedir. izokinetik diz kaslarinin kuvvet degerlendirmelerinde
testlerdeki agisal hiz arttikga PT deg@erlerinde azalma gozlenmektedir. Hiz arttikga
kas kuvvetinin azalmasi, kasin olugsturdugu maksimal kuvvetinin kasin
kontraksiyon sirasindaki kisalma hizi ile iligskilendirilmiglerdir [124]. Calismamizda
bulgularimiz bu yodndedir. Literatirde degisik dizey ve vyas gruplarinda

futbolcularda kuadriceps ve hamstring kas kuvvetinin sedanter bireylerden daha
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yuksek oldugu bildirilmistir; ama c¢alismamizda da tum agisal hizlarda ve her iki

grupta da kuadriceps kasi hamstring kasindan daha kuvvetli bulunmustur.

Diz kaslarinin izokinetik kas kuvveti karsilastirmalarinda 180°/s ve 300°/s hizlarda
hem ekstensdrler hem de fleksorler profesyonel futbolcularda daha kuvvetli oldugu
tespit etmiglerdir [124]. Bu sonuglar Simsek ve arkadaslarinin bulugu bulgu ile ayni
yonde oldugu soylenebilmektedir. Calismamizda brans ve kullanilan enerji sistemi
farkindan dolayi ekstensorler kaslar da fazla etkilenmis olup ve fleksérler kaslar

biraz geride kalmistir.

Aslan ve Kog planlandiklari ¢alismada; 70 erkek futbolcu Uzerinde secilmis fiziksel,
fizyoloji ve motorik Ozellikler bakimindan, farkli mevkilerde oynayan amator
futbolcular arasinda farkliliklarin olup olmadigina bakmislardir. Elde edilen
sonuglara gore clusse, anaerobik gu¢ ve bacak kuvvetinde forvet ve stoperler 6n
plana c¢ikarken en dusuk deger kalecilerde oldugunu ama mevkiler arasinda
anlamli fark olmadigina ve bunun farklarin azalmasindaki temel nedenin ise;
ginumuz futbol oyun konseptine bagli olarak, oyunculardan kendi mevkilerinin
gorevlerini yerine getirmelerinin yaninda futbolcularin mag icindeki kat ettikleri
kosu mesafelerinin mevki ayrimi godzetmeksizin; oyuncular benzer fiziksel ve
motorik Ozelliklere sahip olmak durumunda olmalarindan kaynaklanabilmekte

oldugunu savunmuslardir [126].

Gorlcu ve Tokay arastirmalarinda, UGg¢ farkh egzersiz tlrinin kuadriseps ve
hamstring kaslarinin izokinetik kuvveti Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla
pilanlanmis ve 6 hafta boyunca yapilan agirlik egzersizleri, ayni donemde bisiklet
egzersizi ile karsilastinldiginda kuadriseps pik tork 60°/s, kuadriseps ortalama glg¢
60°/s ve hamstring pik tork 60°s parametrelerinde sabit agisal hiz degerlerinde
parametrelerde onemli bir artis saglandigini gormuglerdir. Diger parametreler
acisindan, her u¢ grupta da ayni zaman diliminde yapilan egzersizler kuvvet
gelisimi Uzerinde ayni anlamli etkiyi gostermedigini bulmuglardir. Kas verimi hem
yercekimi hem de eksantrik kasilma sirasinda c¢aligan programinin etkisi ile arta
bilmektedir. Bu nedenle, egzersizlerin eksantrik fazlarinin hamstring kaslarinda
onemli bir artisa neden oldugu dusinmuslerdir. Baskin dizlerin tork degerlerinin

ortalamasinin, kuadriseps ve hamstring tork degerlerini karsilagsmasinda 60-180-
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300°s sabit agisal hizlarda baskin olmayan diz tarafindan uretilen torklarin
ortalama degerinden 6nemli 6lgide daha yuksek oldugunu bildirmiglerdir [127]. Bu
calismadan elde edilen bulgular, bizim ¢alisma sonuglari ve literatur ile genelde

uyumludur.

Rahmi & Behpur kuvvet antrenman programlarinin uygun yogunlukta ve siddette
tutulmasi durumunda, 6 hafta ve 2 gun boyunca plyometrik ve agirlik
antrenmaninin  kas kuvvetini ve dikey sigramalar iyilestirmek igin vyeterli
olabilecegini bildirmiglerdir [128]. Bu sonug literatlirde desteklenmektedir [23, 31,
44, 79,127].

Denge konusunda 6zellikle son senelerin galismalari incelendiginde gerek mevcut
performansin  ylukselmesinde gerekse yiksek performansin  devamliligini
surdurebilmesindeki 6nem ve yeri, yetenek segimi ve becerilerin agiga ¢ikmasinda
onemli roli on plana g¢ikmaktadir [75]. Sporculara uygulanan biyomekanik
kuvvetler vucudun farkli bolgelerinde hasara neden olabilir [36]. Yaralanma
olasihdi tUzerine yapilan bir aragtirmada en sik yaralanan sporlarin %10 ile futbol,
%6 ile gures, %3 ile hentbol ve boks, %1 ile atletizm ve %0,5 olasilikla kayak
oldugu bulunmustur [35]. Kuvvet ve denge, gureste kisa slUrede meydana gelen

yaralanmalarin énlenmesinde ve tedavi edilmesinde énemli bir role sahiptir [33].

Sportif beceri duzeyi yuksek, daha iyi teknik becerilere sahip sporcularin daha az
yaralandigi gorulmektedir. Antrenman duzeyi yuksek bireylerin kas kuvvetleri,
dengeleri, esneklikleri ve aerobik dayanikhliklari daha fazladir. Bu sayede
antrenmansiz bireylere gore yaralanma sikhdinin daha az oldugu goérulmektedir
[47].

insanlarda postiirel dengenin korunmasi, optimal kuvvet aktarimi ve viicudun
desteklenmesi, tim vicudu saran kas-fasya kinematik zinciri tarafindan saglanir.
Zincirin bu iglevi yapabilmesini saglayan dnemli 6zelliklerden ikisi de iskelet kas

tonusu ve elastisitesidir [129].

LiteratUrlere bakildiginda gureste denge ve kuvvet iligkisiyle ilgili ¢cok fazla
arastirma bulunmamaktadir. Golunuk ve arkadaglari ¢alismalarinda spor yapan ve
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spor yapmayanlarin arasinda baskin olan ve olmayan bacak arasinda denge
parametreleri yonunden herhangi bir fark bulamamiglardir [83]. Yazici'nin
calismasinda denge performansi sporcu olmayanlarda herhangi asimetri
gorunmedigi, gures gibi mobilize ve stabilize performanslari sikga kullanildi§i spor
branslarinda ise asimetri oldugu ortaya g¢ikarmiglardir. Calismanin diger sonucu
olarak denge ve izotonik kuvvetin onemini ve belirleyeci bir faktor oldugunu
bildiriimiglerdir [75]. Calismamizda genel denge skorunun antrenmanlar ve

kuvvetlenme sayesinde iyilestigi dusunulmektedir.

Ayni sonug diger ¢alismalara desteklenmektedir; sporcular sedanterlere gore daha
iyi denge seviyesine sahiplerdir [119]. Hrysomallis calismasinda farkli spor
dallarindaki sporcularin farkli dizeyde dengeye sahip olduklarini beyan
etmektedirler, en iyi denge kapasitesinin jimnastikgilerde, sirayla futbol, yizicl ve
basketbolcularin geldigini sdylemiglerdir [73]. lleri seviyedeki sporcular yapmis
olduklari spor bransinin gerekssmlerine gore posturlerini korumak hedefi ile
duyusal verileri efektif olarak kullanirlar. Ornegin; elit jimnastikcilerde viicudun
oryantasyon amaciyla somato sensoriyel veriler otolitik verilerden ¢ok daha aktif
olarak kullanihyor iken elit danscilarda visual sistem diger postur duzenleyici

duyulara gore daha etkili olarak kullaniimaktadir [119].

Beneka ve arkadaslari, kuadriseps ve hamstring kas kuvvetleri arasindaki ideal
dengenin 3/2 oldugunu belemigslerdir [130]. Ayrica denge ve izokinetik kas kuvveti
arasindaki iligkiyi inceleyen caligsmalarda bireylerde hamstring ve kuadriseps kas

kuvveti ile statik denge arasinda anlamh bir iliski bulunamamigtir [131, 132].

Agonist ve antagonist kas gruplari arasindaki dengesizligin yaralanma riskini
arttirdiy1 ve Ozellikle hamstring kas grubunun zayifiginin yaralanmalara temel
olusturdugu bilinmektedir [133]. Yaralanmalari onlemek igin yapilan galismalar,
kuvvet-denge iliskisinin dzellikle etkili olabilecegini dusindirmektedir [134]. Denge
egzersizlerinin néromuskuler ve fonksiyonel performans agisindan oldukga etkili
oldugu belirtiimektedir. Ayrica spor yaralanmalari sonrasi antrenman ve
yarigsmalara geri donmek igin rehabilitasyon surecinde kritik Gneme sahip olduklari
bilinmektedir [135].
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Zorlular ve degerleri yaptiklari ¢alisma sonucunda yuksek seviyede antrene
bireylerin sagliklh aktif bireylere gore daha iyi hareket kalitesine, godvde

stabilizasyonuna ve postiral stabiliteye sahip oldugunu gostermislerdir [136].

Uysal'in calismasinda Kas sertligi atletik performans sirasinda antagonist kasin
harekete karsi goOsterecegi dirence benzetilmigtir. Artmis sertlik, agonist kasin
hareketi olusturabilmesi icin daha fazla enerji kullanmasi anlamina gelmekte olup
ve boyle bir durumda enerji harcamasinin artacagina dair ifadesi bulunmaktadir.
Vucudun iki tarafi arasindaki sertligin farkh olmasinin hareketlerdeki ahengin
bozulmasina yol agabilecegi gdzlemlenmigstir [54]. Sertlik kavrami tek bir yapi igin
gecerli olmayip, vertikal sertlik, eklem sertligi, tendon sertligi, kas sertligi ve kas-

eklem sertligi seklinde raporlanan dlgimleri muvcuttur [137,138].

Sucan ve arkadaslarinin ¢alismasinda; futbolcular ve futbol oynamayanlarin
arasinda denge parametreleri karsilastirildiginda; tum denge parametrelerinin
futbolcularda daha yuksek oldugu bildirilmigtir [66]. Erkmen ve arkadaslarina gore
jimnastik, futbol, basketbol branslarinda bulunan sporcularin denge degerlerini
kargilasgtirdiklari  calismalarinda en iyi denge performans degerlerinin

jimnastikgilere ait oldugu ve sonra futbolcularda goruldagund belirtmiglerdir [139].

Demirkan arastirmasinda, govde lateral fleksiyon esnekligi Greko-Romen
gurescilerde serbest gurescilerden daha iyi oldugunu savunmus olup, agir Greko-
Romen guresciler ve hafif serbest guresciler en yliksek bacak kuvveti degerlerine
sahip olduklarini bulmus. Postural kontrol iki guresgi stilinde benzerlik gosterirken;
agir Greko-Romen gurescilerin  hafif ve orta adirhkta olan Greko-Romen
gurescilere kiyasla her yone daha fazla postural kontroli oldugunu tespit etmisler.
Bu sonuglari farkh glres tarzlarn ve vicutta farkh gig, esneklik ve stabilite talepleri
gosterdigine baglamaktadirlar. Greko-Romen ve serbest guresciler arasindaki
farklar, gures antrenmandaki farkliliklar ve rekabetteki farklihkli tepkilerden
kaynakh olabilecegini savunmuslardir [108]. Bu sonuglar bizim ¢alismadan Greko-
Romen gurescilere elde etimiz genel denge skorlari sonuglara benzerlik

gOstermekte ve ortlismektedir.
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Polat ve arkadaslari ¢alismalarinda, her iki stil elit gurescilerdeki kuvvet ve denge
performansi ile yaralanma Oykusu arasindaki iligkinin olup olmadigini
incelemiglerdir; elde ettikleri sonuglara bakilirsa serbest gurescilerin Ust bacak
kuvveti degerlerinde hamstring ile kuadriseps kaslari arasindaki oranin ideal
olmadigini gostermigtir. Bu bulgu, yaralanma riskinin, ilave gug¢ kaybi etkisiyle
arttigina dair kanit sagladigini ifade etmislerdir. Sonu¢ olarak, daha yuksek
yaralanma riskinden kaginmak i¢in gurescilerin kuvvet ve denge arasindaki iligkiye
dikkat etmelerini ve bu parametreleri gelistiren egzersizlere daha fazla katiimalari

onerilmektedirler [33].

Basar ve arkadaslarinin yaptiklari galismada Serbest stil ve Greko-Romen
gurescilerin arasindaki gug, esneklik ve stabilite farkliliklarini incelemislerdir; elde
ettikleri sonugclar Polat ve arkadaslarinin yaptiklari ¢galisma sonuglarinin destekler

durumdadir. Bulduklari sonuglar ayni yondedir [140].

Kisa sureli yogun egzersizlerin daha dikkat ¢ekici ventilasyona ve buna badli
olarak postural salinimda fazla olusu ancak daha hizli dengelenmelere sebep
oldugu, uzun sure devam eden orta siddetteki egzersizlerin daha siddetli
yorgunluga ve buna bagh olarak postural salinimda daha hafif artis ve yavas
duzeltmelere [89] atlama gerektiren egzersizlerin yogun proprioseptif uyarima ve
buna bagh olarak postural salinimda oldukga fazla artisa ve yavas ayarlamalara
neden olmasini eldeetmiglerdir. Kisa sureli yogun egzersiz cesitlerine bagli olarak
denge kontroliinde meydana gelen dusus, vicut sekmentleri Uzerinde hareket
eden kaslarin fonksiyonlarinda "hata'nin" ortaya ¢ikma durumunu da artmaktadir.
Bu "hata" ligament, tendon ya da kaslarda incinme, burkulmaya ve yaralanmaya
sebep olabilmektedir [141]. Postural hareketlilik arttikga yaralanma riskinin artmasi
arasindaki dogrudan iligki bulmusglardir [85].

Cug ve arkadaglar yaptiklar ¢alismada 10 hafta boyunca haftada 3 giin isvicre
toplari Uzerinde yapilan denge egzersizleri sonrasi yaptiklari test sonucunda
dominant ve nonodominant bacaklarin Konsantrik alt ekstremite ekstansor
(kuadriseps)/ konsantrik alt ekstremite fleksor (hamstrings) torkunun izokinetik
OlcimU yapmiglardir. Her ne kadar istatistiksel olarak diz propriyosepsiyonunda

genel bir iyilesme olsa da sag diz, referans agidan anlamli bir sekilde daha az
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sapma gostermigtir, oysa sol diz, on testten saysal olarak daha iyi iken anlamli
olmadigini sOylemiglerdir. Sag bacak, ¢ogu katilimci ile baskin uzuv oldugundan,
baskin tarafla daha kalici bir egitim etkisi oldugunu savunmuslardir [142]. Bu
sonug¢ eger ¢calismamizda dominat ve nondominat degerlendirmesi yapilsaydi elde

edilen diger bulgulara dayanarak eyni yonde olabilecegini dustindurmektedir.

Bulgay ve Polat yaptiklari gcalismada elit seviyedeki guresgilerin bacak kuvvetleri
ve denge performanslari arasindaki iligki incelenmiglerdir. Bunun sonucunda sol
bacak hamstring ve quadriceps kuvvetiyle, sol bacak posterolateral ve
posteromedial denge performanslari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
saptamiglardir. Arastirma grubunda yer alan serbest gurescilerde Ust bacak kuvvet
degerlerinde sag bacak da bir iligki gozlenmezken sol bacak da denge

performansinda kuvvetin iliskili oldugunu gérmuslerdir [143].
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6. SONUG

Arastirmamiz da elit Greko Romen gurescilerde kuvvet ve denge egitiminin diz
eklemi cevresinde kas kuvveti ve stabilitesi Uzerine etkisinin oldugunu ve bu
etkinin 12 hafta antrenmanin sonrasi olumlu ve pozitif yonde oldugunu gosterdi.
Bilimsel acgidan, elit seviyedeki sporcularda sistematik antrenman programini

uygulanmasi basariya giden yolda bir etken oldugu bilinmektedir.

Sonug olarak; bu calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde, kuadriceps
ve hamstring sertlik degerlendiriimesinde deney grubunda, tim degiskenlere ait
degderlerin anlamli sekilde artig yonunde iken kontrol grubunda neredeyse degisim
olmadigi gorulmagtar. Meydana gelen degisikliklerin nedenini antrenman
metotlarin farklindan dogdugu, yapilan kuvvet ve denge antrenmani ve ytklenme
kriterlerinden dolayr diz ekstansor ve fleksor kaslarinin sertlik derecesi ve

kuvvetlenme seviyesi Uzerine pozitif yonde etkili olabilecedini sdyleyebiliriz.

Deney grubunda vastus lateralis kalinligi haricinde, tUm degiskenlere ait degerlerin
anlaml sekilde artig gosterdigi; kontrol grubunda ise higbir incelemede anlaml bir

degdisim olmadigi goruldu.

Kas kalinhk ve sertlik derecesi ve demografik Ozellikleri arasinda olan iligki
degerlendiriimesinde; deney grubunda vucut kutle indeksi degisimi ¢ok az dusus
yonunde oldugu ve istatistiksel olarak anlamlh olmamasina ragmen M. rectus

femoris sertligi Uzerinde olumlu idi.

Deney grubunda vicut agirlik artisi ile biceps femoris kalinlik seviyesi ayni yonde
artti. Kontrol grubunda; vicut agirligi degisimi ile semimembranosus sertlik ve
kalinhk degisimi ve vucut kutle indeksi degisimi ile semimembranosus sertlik ve
kalinlik deg@erlerinin deg@isimi arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif ydonde orta

dizeyde iligski bulundu.

Yag yuzdesi degisiminde semimembranosus kalinlik degerlerinin degisimi ile
pozitif yonde kuvvetli duzeydedir. Bu iligskiler deney grubunda gorulmemisg, vicut

agirhgr ve yag yuzdesi dususte oldugundan sebep bu sonuglar alindi.
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Kuvvet degerlendirmeler sonucunda elde etimiz sonuglar; pik tork/vacut agirhgr 60
ve 120°s ekstensiyon ve fleksiyon incelemelerinde, antrenman sonrasi her iki
degerde deney grubun degerlerinin kontrol grubuna gore anlaml sekilde yuksek
oldugu ve bu sonug¢ dusunulen hipotezlerin dogrultusunda oldugunu gosterdi. En

ylUksek degerler 60%s agisal hiz ve ekstansiyonda elde edilmigtir.

Pik tork ve kaslarin kalinlik ve sertlik seviyesi ile iligkilerinin deney grubundaki ilk
ve ikinci 6lcimlerde; pik tork 60°/s ekstensiyon degerleri ile rectus femoris sertlik
ve ilk testte kalinlik degeri, her iki testte pik tork 60°/s fleksiyon ile vastus medialis
sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde orta dizeyde;
her iki test ve her iki gurupta biceps femoris kalinlik degerleri ile de istatistiksel
olarak anlamli, pozitif yonde, kuvvetli dizeyde iligskiler oldugu géruldi. Kontrol
grubunda son testtin neticesinde pik tork 60°s ekstensiyon degerleri ile vastus
medialis, vastus lateralis ve biceps femoris kalinlik degerleri ve pik tork 120%s
ekstensiyon degerleri ile vastus medialis kalinlik arasinda istatistiksel olarak

anlaml, pozitif yonde, orta dizeyde iligkiler oldugu elde edildi.

Ik testte pik tork 120°/s ekstensiyon degerleri ile semimembranosus kalinlik, ikinci
testte vastus lateralis kalinlik, hal bu ki kontrol grubunda ilk teste biceps femoris
kalinlig1 her iki testte pik tork 120°/s fleksiyon degerleri ile rectus femoris sertlik ve
vastus medialis sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml, pozitif ydénde
orta duzeyde iligki; ilk ve son testte biceps femoris kalinlik degerleri ile de
istatistiksel olarak anlaml, pozitif yonde, kuvvetli duzeyde iligkiler oldugu goruldu.
TUm acgisal hizlarda ve her iki grupta da kuadriceps kasi hamstring kasindan daha

kuvvetli bulundu.

Calismamiza denge degerlendiriimesinde; ilk testte iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklihik géstermedigi, Ikinci 6lgimlere bakildiginda ise sadece
anterior/posterior denge skoru deg@erlerinin deney grubunda kontrol grubuna gore
anlaml gekilde dusus yonunde iken kontrol grubunda artis yoninde oldugu
gorulmustir. Deney grubunda yag yuzdesi degisimi ile genel denge skoru
degerlerinin degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif ydonde orta

duzeyde iliski bulunmus ve bu iligki kontrol grubunda gorulmedi.
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Sonug¢ olarak gures antrenmanlarina ek olarak yapilan diz kuvveti ve stabilite
antrenmanlari bazi kas guruplarinda daha fazla sertlige ve kalinliga sebep
olmasiyla beraber bu tir calismalari yapan gurescilerin pik tork/vicut agirligi
degerleri sadece gures antrenmani yapanlara gore daha yuksek olarak
belirlenmistir. Calismamizin  sonuglarindan dolayr antrendrlere, antrenman
programlarini hazirlarken kuvvet antrenmanlarina en az iki giin sporcularin gévde
ve diz kuvvetleri agisindan zengin programa tabii tutmalari; bacak kas kuvvetinin
gelismesini saglayabilecegini dugunmektedir. Bu sonug¢ spor bilim insanlarinin
yapmis oldugu benzer caligsmalarda ilk ve son test degerlerinde onemli
gelismelerin tespit ettikleri ile desteklenmistir. Bu konu dogrultusunda en iyi seviye
ve elit bir guresci profesyonel bu seviyelere gelmek istediginde haftalik 3 seans
teknik antrenmaninin yani sira haftada 3 seans kuvvet ve denge ve dayanikhlik
antrenmanina ihtiyag duyuldugu ddsunulmektedir. Sporcular ve antrenérler
gelismek, ilerlemek ve vyaralanmadan korunmak igcin bu konuyu go6z ardi

etmemeliler.

Guresin diger branslarinda ve her iki diz (dominat ve nondominat) kas kuvveti,
dengesini ve cinsiyetler arasi karsilastiracak ve daha uzun sureli takibi yapacak

¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
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Son bir yil igcerisinde herhangi bir rahatsizliginiz oldu mu? (Kas-iskelet
sistemi, kroner arter hastaligi, kalp-damar, norolojik hastalik, vestibuler-
visual (igitsel-gorsel) rahatsizlik, diyabet(seker) hastaligi, hiper tansiyon)

() Evet () Hayir
Cevabiniz evet ise rahatsizGINIZ Nedir? ...
Son 6 ay iceresinde ciddi bir alt ekstremite yaralanma gegirdiniz mi?

() Evet () Hayir
Cevabiniz evet ise yaralanmanizin tanisi Nedir? ..........ccccoooviiiiiiiciiie e,
Dominant bacaginiz (Baskin bacak): ........cccociiiiiiiiiiiiii

Aciklamalari yapan aragtirmacinin;
Ad-Soyadi:
Nasrin PAYDAR
Adresi: Gazi Universitesi, Beden Egitimi ve Spor yiksek okulu, Besevler. ANKARA
Gorevi: Doktora 6grencisi
Tel: Tarih ve imza:

islemin basindan sonuna kadar taniklik eden hocalarimiz:

Ad-Soyadit: Ad-Soyadi:
Prof.Dr. ibrahim CICIOGLU Prof.Dr. Feza KORKUSUZ

Tarih ve imza Tarih ve imza
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EK-3. Bilgilendirme ve onam formu

Sayin sporcumuz;

Asagida size verilen bilgileri okuyunuz. Bu bilgileri okuyup imzalayarak siz yapilan
calisma hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz. Antrenmaninin planlamasinda sizin
bilgilenmeniz ve dogru cevaplariniz galismanin saghigini destekleyecektir.

Bu c¢alisma; gurescilerde 12 haftalik kuvvet ve denge antrenmaninin diz kas
kuvveti ve stabilite Uzerine etkisini belirlemek amaci ile planlanmigtir.

Sporcular kigisel bilgileri ve onam formunu imzaladiktan sonra; vicut agirliklar ve
boy 6lcimu alinacaktir. Testin basinda ultrasonogarfi ile kuadriseps ve hamstring
kaslari degerlendirilip; streching hareketlerinden sonra; Dinamik denge testi
Biodex Balance System SD ile Atletik Single Leg Stability testi 3 kez 30 sn
dominat bacakta yapilmasi planlanmistir; her test arasinda 30 sn'lik dinlenme
suresi verilecektir. Sonrasinda 5 dakikalik bisiklette Isinma yapilarak; kuvvet
degerlendiriimesi i¢in Biodex System 4 Pro ™'de 60° ve 120° de Dominat bacak
tizerinde konsantirik ve izometrik olarak 3 kez tekrarlanmasi planlanmistir.

Bu calisma bilimsel amaci ile planlanmistir ve alinan kayitlar kesinlikle gizli
tutulacak ve bagkalarina dagitilmayacaktir. Bununla birlikte kayitlariniz kurumun
yerel etik kurul komitesine ve Saglik Bakanhgdina acik olacaktir. Calisma verileri
herhangi bir yayin ve raporda kullanilirken bu yayinda isminiz kullaniimayacak ve
testin sonucu size ulasilacaktir. Gonulla; bu ¢alismayi reddetme ya da arastirma
basladiktan sonra devam etmeme hakkina sahiptir.

Yukarnida; gonulliiye verilmesi gereken bilgileri okudum ve deney oncesinde
arastirmada uygulanacak testler hakkinda yazili ve s6zlu agiklamalar yapildi.
Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi rizamla, higbir baski ve zorlama
olmaksizin katilmayi kabul ediyorum.

Katilimcinin;

Ad-SOYAAL it ———————
T.CKIMIINO'SU: ..o
FNe | €= 2] PP PP TP P TTTROP
Tl e

TaANN VE IMZA. e e
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OZGECMIS

: PAYDAR, Nasrin

: Cifte vatandas (Tuirk, iran)
: 16.08.1975, Tahran/ iran
cEvli

: 0539 227 86 00

: nasrinpaydar@yahoo.com

Egitim Birimi Mezuniyet tarihi

Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitlisii, Devam ediyor
Antrenman Ana Bilim Dali Ankara

Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitlisti, 2009
Antrenman Ana Bilim Dali, Ankara

Tebriz Universitesi Beden Egitimi ve Spor1999
Fakultesi
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Yer Gorev
Kisisel egitim Yoga egitmeni
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