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OZET

Bu galigmanin amaci, elit erkek voleybolcularda farkl agisal hizlarda uygulanan izokinetik kuvvet ile
smag kolu hizi ve sigrama iliskisi incelenmesidir. Calismaya Tiirkiye Voleybol Federasyonu Efeler
Ligi’nde (Stiper Lig) biiyiikler (A takim) kategorisinde miicadele eden 13 elit erkek voleybol oyuncusu
goniillii olarak katilmustir. Denekler, voleybol sahasiin 4 numarali bolgesinden smag¢ vurusu
gerceklestirmislerdir. Izokinetik kuvvet olgiimleri; dirsek ve diz ekleminde 60°%/sn, 180%sn ve 300°%/sn
agisal hizlarda ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Belirlenen hareketlerde 60%sn agisal hizda 5 tekrar, 180%sn
agisal hizda 10 tekrar ve 300%sn agisal hizda 15 tekrar uygulanmustir. Dirsek ve diz ekleminde ekleminde
fleksiyon/ekstansiyon hareketleri yapilmustir. Voleybola 6zgii teknik harekette gerceklestirilen sigrama
(smag sigramasi) yiikseklikgi li¢ boyutlu goriintiileme ve hareket analizi (Vicon Peak, Oxford, UK)
yazilimlar1 aracih@iyla tespit edilmistir. Deneklerin smag¢ vurusu gergeklestirdigi gortintiilerden ayni
sistematik yol kullanilarak (ii¢ boyutlu hareket analizi) smag¢ kolu hiz1 da elde edilmistir. Yiiksek hizlt
kameralarla gerceklestirilen bu sistemde saniyede 200 kare goriintii elde edilmis olup, her bir smag
sigramasi i¢in yaklasik 500-600 kare, her bir denekten 5 basarili smag¢ vurusu ve toplamda 13 denek ile
32.500 kare goriintiiye ulasiimis ve analiz edilmistir. izokinetik kuvvet dlgiimleri, Isomed 2000 (D&R
Ferstl GmbH, Hemau, Germany) izokinetik kuvvet dinamometresi ile yapilmustir. Deneklerin farkli agisal
hizlarda uygulanan izokinetik kuvvet ile sma¢ kolu hiz1 ve sigrama iliskisini belirlemek icin Spearman
Korelasyon Testi uygulanmis olup, anlamhlik seviyesi p<0.05 olarak belirlenmistir. Deneklerin izokinetik
diz kuvveti ve sicrama yiikseklikleri arasindaki iliski incelendiginde, 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda
baskin bacak diz ekstansiyon kuvveti ile sicrama yiiksekligi arasinda pozitif anlamli bir iliski bulunmustur
(strastyla 1=.582, p=.035; r=.736, p=.003). 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda diger degiskenlerde ve 300°/sn
acisal hiz diz izokinetik kuvvet degerleri ile sigrama yiiksekligi degerleri arasinda ise anlaml bir iligki
tespit edilmemistir. Dirsek izokinetik kuvvet ve sma¢ kolu hiz1 arasindaki iliski incelendiginde, 60°/sn
acisal hizda baskin olmayan dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu hiz1 arasinda anlamh pozitif iliski
tespit edilmistir (=.562; p=.044). Ayrica 300°/sn agisal hizda baskin dirsek izokinetik kuvveti ile smag
kolu hiz1 arasinda anlamh pozitif iligki bulunmustur (=.598; p=.029 ). Diger degiskenlerde tiim agisal
hizlarda izokinetik dirsek kuvveti ile smag kolu hizi arasinda anlamli iliski bulunmamustir (p<0.05).

Bilim Kodu : 1301
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the relation between isokinetic strength applied at different
angular speeds and spike arm speed and jumping in elite male volleyball players. Thirteen elite male
volleyball players from Turkish Volleyball Federation Efeler Leauge voluntarily participated in this
study. Subjects performed the spike from the number 4 to the target area on the other court. Isokinetic
strength measurements were performed separately at angular speeds of the elbow and knee joint
measurements at 60°sec, 180%sec and 300°sec. 5 repetitions at angular speed of 60%sec, 10 repetitions
at angular speed of 180%sec and 15 repetitions at angular speed of 300%sec were applied in the
specified movements. In the elbow and knee joint flexion/extension movements were performed.
Jumping (spike) height performed in volleyball-specific technical movement was determined through
three-dimensional view capturing system and movement analysis (Vicon Peak, Oxford, UK) software.
Using the same systematic way (three-dimensional view capturing system and movement analysis), the
spike arm speed was also obtained from the images where the subjects spiked. In this system, which
was realized with high speed cameras, 200 images per second were obtained, approximately 500-600
images (500x5 successful spike for each, totally 32.500) and a total of 32.500 images were reached and
analyzed. Isokinetic strength measurements were performed with Isomed 2000 (D&R Ferstl GmbH,
Hemau, Germany) isokinetic strength. Spearman Correlation Test was applied to determine the relation
between the isokinetic strength applied at different angular speeds and the spike arm speed and
jumping, and the level of significance was determined as p<0.05. Examination the relationship between
isokinetic knee strength and jump heights of the subjects, we found a positive significant relationship
between the dominant leg knee extension strength and jump height at 60°/sec and 180°/sec angular
velocities (respectively r = .582, p = .035; r =. 736, p = .003). On the other hand, no significant
correlation was found between 60°/sec and 180°/sec angular velocities in other variables and between
300°/sec angular velocity knee isokinetic strength values and jump height values. Examination the
relationship between elbow isokinetic strength and spike arm velocity of the subjects, we found a
significant positive correlation between non-dominant elbow isokinetic strength at 60°/sec angular
velocity and spike arm velocity (r = .562; p = .044). In addition, a significant positive correlation was
found between dominant side elbow isokinetic force and spike arm velocity at 300°/sec angular
velocity (r =.598; p =.029). In other variables, there was no significant relationship between isokinetic
elbow strength and spike arm velocity at all angular velocities (p<0.05).
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Bu ¢aligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Voleybol, diinyanmn en popiiler sporlarindan biridir (Dekerle ve digerleri, 2014) ve son
yillarda, daha hizli performans gerektirmesi ve degisen/gelisen teknikler sayesinde dikkate
deger bir teknik ilerlemeye tanik olmustur (Incidence, 2009).

Birgok atletik ugrasta oldugu gibi voleybolda da basari, kaslarin aninda veya birkag saniye
icinde yiiksek yogunluklu gii¢ iliretme yetenegine baghdir. Patlayici kuvvetin olusmasi,
hareket hizi ile belirli kas gruplar: tarafindan gelistirilen kuvvet arasindaki orana baghdir
(Alexander, 1990). Bu nedenle, bir sporcunun basarisi, hem sporcunun hareketlerini
olabildigince ¢abuk ve yiliksek yogunlukta gerceklestirme fiziksel kapasitesi hem de

voleybolda motor beceri gelisimi derecesi ile ilgilidir (Smith ve digerleri, 2007).

Voleybolda smagc, takimlarin miisabaka performansiyla ytiksek iligkili olup, oyunda en ¢ok

say1 alma aracidir (Marcelino ve digerleri, 2008; Palao ve digerleri, 2004).

Elit voleybolcularin bir mag siiresince 100-150 kez sigrama yaptigi bilgisi, voleybol
oyuncularinin sigramaya ve bacak giicline olan ihtiyacini ortaya koymaktadir (Renstrom,
1994). Elit erkek voleybolcularda yapilan bir ¢alismada, sporcularin gesitli tiplerde
sicramalar yaptig1 (% 50'sinin kalga ekstansiyonu, diz ekstansiyonu ve ayak bilegi plantar
fleksiyonu gerektiren) 250-300 yiiksek-gili¢ aktivitesi rapor edilmistir (Hasegawa ve
digerleri, 2000).

Literatiir taramas1 yapildiginda, farkli spor branslarinda izokinetik kuvvet ve ilgili spor
brangina 6zel teknik ve temel motorik 6zellikler arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalara
rastlanmaktadir. Yiizme bransinda, yiiziiciilerin alt ekstremite izokinetik kuvvet degerleri
ve ylizme performansina etkisinin arastirildigi ¢alismada Yapici ve digerleri, 2016; 3 farkli
acisal hizda (60°/sn, 180°/sn ve 240°/sn) sag ve sol diz i¢in izokinetik Olglimler
uygulanmis ve izokinetik kuvvet ile kara ve diren¢ antrenmanlar1 arasindaki iliski
incelenmislerdir. “Sporcularda Bacak Hacmi, Kiitlesi Hamstring-Quadriceps Orani ile
Anaerobik Performans ve izokinetik Bacak Kuvveti Arasmdaki iliski” baslhkli ¢alismada
ise voleybol, basketbol ve futbolcularda alt ekstremite izokinetik kuvvet degerleri ile diger

parametreler arasindaki iliskiler incelendigi goriilmektedir (Ozkan ve Kin-isler, 2011).



Singh ve Rathore (2013) ¢alismalarinda geng erkek voleybolculara (16+2,28 yas) giiglii bir
smag ve taktiksel agidan kullanilan smag plase uygulatmislardir. Top hizi ile kol salinimi

hizinin iki farkl: teknik smag¢ vurusunda anlamli farkli oldugunu bildirmislerdir.

Ferris ve digerleri, 1995; voleybolda sma¢ hizi ile sporcularin fiziksel ve fizyolojik
degiskenleri arasindaki iligkiyi incelerken, Valadés Cerrato ve digerleri (2016) ise sezon
boyunca top hizi ile sporcularin antropometrik karakteristikleri ve kuvvetleri arasinda iligki

olup olmadigini arastirmislardir.

Literatiir incelendiginde farkli spor branglarinda izokinetik kuvvet ile belirlenen 6zellikler
arasindaki iliskinin incelendigi calismalar goze ¢arpmaktadir. Ozellikle voleybol bransida
yapilan ¢alismalara bakildiginda ise, genellikle alt ekstremite bacak kuvveti ve sigrama
arasindaki iliskinin incelendigi goriilmektedir. Alt ve {ist ekstremite izokinetik kuvveti ayni
calismaya dahil eden ve bunun smag kolu hiz1 ve smag sigramasi ile iligkisini farkl agisal

hizlarda elit erkek sporcular {izerinde inceleyen ¢alismaya ise rastlanmamustir.

Problem Durumu

[zokinetik kuvvet ile smag¢ kolu hizi ve sicrama arasinda iliski var midir?

Alt Problemler

Dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu hiz1 arasinda iliski var midir?
Diz izokinetik kuvveti ile smag sigramasi arasinda iliski var midir?

Izokinetik diz kuvvet baskin ve baskin olmayan taraf arasinda fark var nudir?

A wbhpoE

[zokinetik dirsek kuvvet baskin ve baskin olmayan taraf arasinda fark var midir?

Calismanin Onemi ve Amaci

Literatiir incelendiginde farkli spor branglarinda izokinetik kuvvet ile belirlenen 6zellikler
arasindaki iliskinin incelendigi ¢aligmalarm oldugu, 6zellikle voleybol bransinda yapilan
caligmalara bakildiginda ise genellikle alt ekstremite bacak kuvveti ve sicrama arasindaki
iliskinin incelendigi goriilmistiir. Bununla birlikte, alt ve {ist ekstremite izokinetik kuvveti

(farkli agisal hizlarda) ayni calismaya dahil eden ve bunun sma¢ kolu hizi ve smag



sigcramast ile iligkisini elit erkek sporcular {izerinde inceleyen c¢alismaya ise
rastlanmamistir.  Arastrmadan elde edilen sonuglar, gerek antrendrler gerekse
kondisyonerler ve sporcular i¢in antrenman planlamasi/performans takibi asamalarinda géz
oniinde bulundurabilecekleri bir arastirma sonucu elde edilmis olmasi bakimindan 6nem
arz etmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin amaci elit erkek voleybolcularda farkli agisal
hizlarda uygulanan izokinetik kuvvet ile smag¢ kolu hizi ve sma¢ sigramasi arasindaki

iliskiyi incelenmektir.

Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan sporcularm maksimum performans sergiledikleri
2. Deneklerin testler Oncesinde yeterince dinlenerek teste hazirlikli geldikleri

varsayilmistir.

Sinirhiliklar

1. Arastirmaya sadece erkek elit voleybolcular katilmistir.

2. Son 6 ay i¢erisinde sakathk gecirmemis voleybolcular ¢calismaya dahil edilmistir.

Tanimlar

Voleybol: Voleybol giiniimiizde diinyanin en popiiler spor disiplinlerinden biridir. Hem
amatoOrler hem de profesyonel oyuncular tarafindan oynanir. Oldukg¢a yaygin bir takim
sporudur ve takimlarca oynanan karsilamali sporlar grubuna dahildir. File ile iki esit
parcaya boliinen alanda iki takim karsilikli olarak yer alirlar. Standart alan 6lgiisii (9 m x
18 m), file yiiksekligi (2,24 m veya 2,43 m) ve sayili oyuncular (“6 — 6”) gercek oyuncu
gelisimi ya da 6zel grubun gereksinimlerini karsilamak i¢in yerlestirilir. Oyun say1, set ve
sonunda da mag¢1 kazanmak icin oynanir. Zaman sinirlamasi yoktur. Karsi takimla
dogrudan fiziksel temas olmadan, oyundaki her bir taraf topu, karsi takimin zemine ya da
filenin iizerinden tekrar geri gonderilemeyecek bigimde birakir. Top karsi takimm alanina
aktarilmadan once topla her bir taraf maksimum ii¢ defa oynayabilir. Hata sayiyla ya da

servisin el degistirmesi ile son bulur (Celenk, 2013).
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Izokinetik: 1zokinetik kelimesi iso ve kinetik kelimelerinin bir araya gelmesinden
olusmustur. Iso ayni-esit, kinetik ise hareket anlamina gelmektedir. Izokinetik kasilma ayni
hareket anlamini tagir ve hareket esit hizda siirdiiriiliir. Hareket sabit hizda yapilirken,
diren¢ ya da yiik kasin o agida iiretecegi giice gore farklilik gosterir (Giinay ve digerleri,

2018).

Kuvvet: Bir direng karsisinda belirli bir 6lciide dayanabilme yetenegidir. Sporda “kisinin
bir dirence karsi koyabilme veya bir araci ya da kendi viicudunu ileriye dogru hareket

ettirebilmesi” seklinde tanimlanir (Giinay ve digerleri, 2017)

Biyomekanik: Biyomekanik insan hareketleri olusturan mekanik kurallarin hiicre, doku ve
daha genis anlamda organizma seviyesinde etkilerini ve sonuglarmni inceleyen bir bilim
alamdir (Inal, 2013). Spora 6zgii biyomekanik ise insan viicuduna etki eden i¢c ve dis
kuvvetler ile bu kuvvetlerin etkilerini inceleyen bilim dalidir. Insan viicudunu ve
hareketlerini anatomik ve fizyolojik bilgiler igerisinde, mekanik yasalar1 ve yontemlerine

gore inceleyen bilim dalidir (Murath ve digerleri, 2000).

Smag¢: Smag, bir takimin sayr alabilmesi i¢in oyuncularin uyguladiklar1 hiicum
tekniklerinin en onemlilerinden biridir (Celenk, 2009) ve topun en yiliksekten yere dogru
olacak sekilde rakip sahaya vurulmasidir (Budiman, 2016).



2. GENEL BILGILER

2.1. Voleybol ve Oyun Yapisi

Voleybol 100 yil 6nce 1895 yilinda Amerikali William Morgan tarafindan icat edildi.
Basglangicta atletizm igin bir eglence veya antrenman sporu oldugu diisiiniiliiyordu. Bugiin,

aktif oyuncu sayist1 bakimindan diinyanin en biiylik sporlarindan biri olarak kabul
edilmektedir (FIVB, 2020).

Voleybol 1964’ten beri Olimpiyat Oyunlarinda yer almaktadir ve kadinlar ve erkeklerde
dort popiiler uluslararasi spordan biridir (Aagaard ve Jergensen, 1996).

Voleybol, olduk¢a yaygin bir takim sporudur, takimlarca oynanan karsilagsmali sporlar
grubuna dahildir. File tarafindan iki esit par¢aya boliinmiis alanda iki takim karsilikli
olarak yer alirlar. Standart alanin 6lgiileri (9 m x 18 m), file yiiksekligi (2,24 m veya 2,43
m) ve sayili oyuncular (“6 — 6”) ger¢ek oyuncu gelisimi ya da 6zel grubun gereksinimlerini
karsilamak i¢in yerlestirilir. Oyun sayi, set ve sonunda da macgi kazanmak i¢in oynanir.
Zaman smirlamasi yoktur. Kars1 takimla dogrudan fiziksel temas olmadan, oyundaki her
bir taraf topu, kars1 takimin zemine ya da filenin iizerinden tekrar geri gonderilemeyecek
bi¢cimde birakir. Top karsi takimin alanina aktarilmadan once topla her bir taraf maksimum
iic defa oynayabilir. Hata sayiyla ya da servisin el degistirmesi ile son bulur. Servis tekrar
kazanildiginda oyuncularin bir sonraki pozisyon i¢in doniisli saat yonii bi¢imindedir. Bu
durum; takimdaki her oyuncunun sahada her bdlgede oynamasmi olanakli kilmakta ve
savunma ya da hiicumda herhangi bir yer konumunda (Sson yapilan kural degisikligi ile

libero degisikligi goreceli olarak 6zellesme saglamasina karsin) 6zellesmesini Onlemektir.

Seti kazanmak i¢in 2 say1 farkla 25 say1 zorunludur. Yas ve cinsiyet kategorilerine bagl

olarak da mac1 kazanmak i¢in bir takim 3 ya da 5 set kazanmak zorundadir (Celenk, 2013).

Voleybolun yalnizca yedi temel teknigi vardir. Her temel becerinin de bazi teknikleri

vardir. Bu yedi temel teknik asagidaki gibidir:

1. Servis karsilama

2. Oyun kurma



Alan savunmasi
Dublaj
Servis

Hiicum vurusu

Blok

N o g &~ w

Bu becerilerin manset pas, parmak pas, tek elle pas, plonjon, ayakta karsilama, viicudun
ontinden hiicum vurusu, viicudun yanindan hiicum vurusu, tek ayak lizerinde vurus, hiicum

blogu ve savunma blogu (tekli, ikili, ti¢lii) gibi teknikleri bulunmaktadir (Baacke, 2006).

Voleybolun en biiyiik 6zelligi birbirini hizli izleyen degisik ve ¢esitli oyun durumlarinin
cabucak degismesiyle biitiinlesebilmedir. Erken tanimlama ve durumun degerlendirilmesi,
zihinsel sezinleme, olasiliklar1 tartma ve en uygun ¢6ziimiin se¢imi voleybolda anahtar
ogelerdir. Oyun durumlarmin ¢abucak degismesinin sonucu olarak biitiin oyun hareketleri
dar bir zaman c¢ergevesi icerisine sikistirilmistir. Hareketlerin uygulanmasi sirasinda elde
edilebilir ¢ok genis capli bilgi ve verim beklentileriyle birlikte, psikolojik baskiya ve
fiziksel zorlanmaya karsin yiiksek diizeyde yogunlagsma zorunludur ve uzun bir siire (Oyun

stiresi) korunabilmelidir.

Voleybolda oyuncularin pozisyonu filededir ve tekrarlayan ataklar sirasinda oyuncular
genellikle parmaklarini uzatarak topa temas etmek ya da smag¢ vurusu yapmak i¢in sigrarlar
ya da savunma pozisyonundadirlar ve filede blok yaparlar ya da 6n kollar1 ile topu ayakta
karsilarlar. Voleybolun temel hareketlerinden biri blok ve smag¢ sirasinda yapilan

sigramadir ve voleybola 0zgili antrenmanlar sirasinda bu hareketlerin hizli degistigi

bilinmektedir (Solgird ve digerleri, 2012).

Voleybol son yillarda, daha hizli performans gerektirmesi ve degisen/gelisen teknikler

sayesinde dikkate deger bir teknik ilerlemeye tanik olmustur (Incidence, 2009).

Voleybol, oyuncularin ¢ok kisa bir siirede hizli hareket ettigi ve tekrarli dikey sigrama
yaptig1 bir spordur. Bir voleybol mag1 sirasinda, oyuncularin servis atmalari,
paslagsmalarinin yan1 sira sma¢ ve hiicum yapmalar1 gerekir. Bu eylemler arasinda, smag
vurusu ve hiicum yapmak, yogun dikey sicrama ve sonrasinda yere inig gerektirir (Kim ve
Jeoung, 2016).



Voleybolda, bir mag 3 saate kadar siirebilmesine ragmen voleybol, fosfojen sistemin enerji
katkisin1 onemli derecede igeren bir spordur. Bu g¢ogunlukla oyun sirasinda; patlayici
hareket modelleri, hizli ve ¢evik konumlandirma, sicramalar ve bloklar gibi birincil

anaerobik efor hareketlerinden kaynaklanmaktadir (Dal Pupo ve digerleri, 2012).

2.1.1. Voleybolda teknik elementler

Voleybolda kullanilan temel teknikler farkli hareketlerin birlesiminden olugsmaktadir. Bu
hareketler, birbirini takip eden hareketler biitiinii olarak olugmaktadir. Bu nedenle voleybol

temel tekniklerinin 6gretiminde kullanilan yaklasimlarin bilinmesi 6nem kazanmaktadir.

Voleybolda teknik elementler su sekilde siralanabilir:

- Servis: Oyunu baslatan teknik elementtir. Servis ¢izgisi gerisinden (fileye 9 m uzakliktadir)
farkl1 tekniklerle topun tek el ile vurularak karsi tarafa gegirilmesini igerir. Hazir bulunma,
top atma, topla temas ve takip etme gibi farkli sathalardan olusur. Sporcular durarak (alttan,
yiizen) ya da sigrayarak (sigrayarak yiizen, smag servis, tek ayak servis) farkli tekniklerle
servis uygulayabilir.

- Servis karsilama: Servis sonrasi gergeklestirilen teknik elementtir. Topun karsilanmasi ve
pasore iletilmesi siirecini icerir. Hazir bulunma, yer degistirme ya da konum alma, topla
temas ve takip etme gibi farkli sathalardan olusur. Bas istii vurus ya da paslar veya manset
pas ile uygulanabilir.

- Pas (Parmak pas) ya da oyun kurma: Servis karsilama ya da defanstan gelen topun
hiicum oyuncularma yonlendirilmesi siirecini igerir. Hazir bulunma, yer degistirme ya
da konum alma, topla temas ve takip etme gibi farkli safhalardan olusur. Siklikla
pasorler tarafindan durarak ya da sigrayarak uygulanir.

- Smag: Pasoriin (ya da takim arkadaslarinin) attig1 pasa sigrayarak tek el ile vurma
stirecini igerir. Nadiren durarak ya da rakipten gelen ilk topa sigrayarak (¢ok az goriilse
de bazen ikinci “pas” sonrasi) da uygulanabilir. Hazir bulunma, yaklasma, kol salinimu,
havalanma, topla temas, takip etme, yere konma safhalarindan olusur. Plase seklinde
varyasyonlar1 da gézlenebilir.

- Blok: Rakip hiicumunu file iizerinde durdurmak amaciyla ¢ogunlukla cift el ile olmak

iizere sigrayarak fileye yakin uygulanir. Hazir bulunma, yer degistirme (adimlama),



havalanma, topla temas (temas olmaya da bilir), yere konma sathalarindan olusur.
Sadece file 6nii sporcular tarafindan uygulanabilir.

- Manset pas (Defans).: Rakip takim hiicum vuruslarini karsilamak amaciyla bel hizasinda
cift el ile topu karsilama ve pasore aktarma siirecini igerir. Hazir bulunma, yer

degistirme, topla temas, takip etme sathalarindan olusur (Cengizel, 2019b).

2.1.2. Voleybolda mevkiler ve ozellikleri

Beceriler, oyuncularin bireysel ve toplu performansina goére belirlenir. Bu anlamda
voleybol oyununun basarisin1 belirleyen fonksiyonel bir 6zellesme vardir (Matias ve

Greco, 2011). Voleybolda bulunan mevkiler asagidaki gibidir:

- Pasor

- Ortaoyuncu
- Smacor

- Pasor ¢aprazi

- Libero

Pasor

Pasor bir voleybol takiminda onemli kabul edilir (Matias ve Greco, 2011). Pasor, oyun
kurucusudur. Smagdrlere ve orta oyunculara hiicum yapmalari i¢in pas atar. Takimim beyni
olarak adlandirilir. Oyunu ¢ok iyi okumali ve oyuncularini ¢ok iyi tanimalidir. Cok hizli ve
cevik olmalar1 istenir. Genelde O6n bolgede 2, arkada 1 numarali bolgede oynarlar
(Cengizel, 2019b). Pasorler, takimin hiicum becerilerinin organizasyonundan sorumlu
olma islevini (Nikos ve digerleri, 2017) yerine getirir (Zetou ve digerleri, 2007; Castro ve
Mesquita, 2008). Pasor, bir voleybol takimmnin basarisi i¢in anahtar bir parga olarak
goriilmektedir ¢iinkii pasor tarafindan gerceklestirilen oyun kurma takimin basarisini
dogrudan etkiliyor gibi goriinmektedir (Busca ve Febrer, 2012). Pasor teknik ve zeka
ozelligini en iyi sekilde birlestirerek, hiicum oyuncularinin yapacag: etkili hiicumlarda
sonug lizerine s6z sahibi olan kisidir. Rakip sahadan gelen toplarmn birinci pas olarak
degerlendirilip oyuna sokulmasindan sonra, ikinci pas olarak 6zellikle oyun kurucu yani
pasor tarafindan kullanilir. Pasor, diizenlenen hiicum planinin uygulamaya konmasinda

kritik bir gbreve sahiptir. Zamanlama, hiicum oyuncusu ile topu bulusturabilmek i¢in en



onemli noktadir. Pasoriin ikinci past ne kadar kaliteli olursa, hiicum oyuncusunun topu
rakip sahaya aktarmasi o denli etkili olur. Ayrica, sigrayarak atilan paslar da, rakip blogun

dengesini bozmak i¢in kullanilmaktadir (Lenberg, 2004).

Orta Oyuncu

Voleybolda, 1998'deki diizenlemelerle liberonun defans icin Ozellestirilmis oyuncu
olmasiyla, orta oyuncular arka pozisyonlarda (¢ogunlukla) libero ile degistirilmeye
bagland1 (Gonzalez ve digerleri, 2005). Orta oyuncular, takiminm en iyi blokgularidir
(Selinger, 1986). Basarili bir sekilde blok yapmak, giiniimiiz voleybolunda kazanan
takimlarin ¢ok 6nemli bir 6zelligidir ve mag1 kazanmak i¢in en 6nemli ikinci beceri olarak
siralanmaktadir. Blogun etkinligi i¢in anahtar noktalar; 6ngorii, karar verme, hareket hizi
ve sigrama yetenegidir. Oyuncularin maclarda blok yapmak i¢in kullandiklar1 en popiiler

teknikler basit dikey sigrama, kayma ve ¢apraz adimlamadir (Lobietti, 2009).

Bu degisiklik, artik karsilama veya savunma yapmak zorunda kalmayan orta oyuncularin
daha fazla 6zellesmesine neden oldu. Sonug olarak, gorevleri ¢ogunlukla 6n alan ile, yani
blok (Aratjo ve digerleri, 2010) ve hiicum (Peir6 ve digerleri, 2017) art1 servis (Afonso ve
digerleri, 2012) ile smirlidir. Orta blokgular 6n alandaki pozisyonlar1 sirasinda filenin
merkezinde oynarlar (Costa ve digerleri, 2016). Genellikle ilk tempo ataklari, oyun kurma
oncesi pasOriin yanina sigradiklar1 yerde olur ve hizli vuruslar yaparlar (Afonso ve
digerleri, 2010). Marcelino ve digerleri (2014), kars1 takimin hiicum bdlgesini tahmin
etmeyi orta oyuncular ile ilgili temel degiskenlerden biri olarak belirlemis ve bdylece bu

oyuncularm stratejik dnemini vurgulamistir.

Smacor

Takimin en 6nemli hiicum oyuncularidir. Cok iyi motorik 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Sahada bir libero kadar iyl manset almak, bir orta oyuncu kadar iyi blok yapmak
durumundadrwr. Yiiksek sicrama kapasitesi, etkili bir hiicum anlayisi, kuvvetli bir vurus
koluna sahip olmalar1 beklenir. Genelde 6n bdlgede 4, arkada ise 6 numarada oynarlar

(Cengizel, 2019b).



10

Pasor Caprazi

Voleybolda, 5-1 takim kompozisyonunda pasoriin ¢aprazinda oynayan oyuncuya "pasor
capraz1" denir ve genellikle sahanin sag tarafinda oynar. Pasor c¢aprazi, oyun alanin 2
numarali bolgesinden hiicum yapar. Genellikle solak oyuncular bu bolge igin tercih edilir.
Cok iyi sma¢ vurmalar1 ve ¢ok giiclii servis atmalar1 gerekir. File oniinde smag etkinligi
kadar blok yiiksekligi ve blok etkinliginin de yiiksek olmasi istenir. Arka bolgede de
hiicim gorevlerini yerine getirir ve 1 numarada (¢ok sik olmasa da taktik secenekler

sebebiyle bazen 6 numarada) oynarlar (Cengizel, 2019b; Mesquita ve César, 2017).

Libero

Voleybolda yer savunmasi dnemli bir unsurdur. lyi bir savunma voleybolda takimlari
basariya ulastirir. Yeni oyun kurallarinda savunmay1 daha da giiclendirmek icin libero
sistemi ortaya ¢ikmustir. Libero sistemi ile takimlarin kuvvetlendirilmesi amaglanmistir
(Celenk, 2009). Savunma igin 6zellesmis bir oyuncudur. Servis atamaz, blok yapamaz,
sma¢ vuramaz. Takimdan farkl renkte forma giyer. Manset, servis karsilama ve defansi
diger oyunculardan ¢ok daha iyidir. Magta veya takimda kaptan olamaz. Sadece arka hatta
oyuna dahildir. Cok 1yi bir karsilama ve manset pas, defans teknigine sahip olmasmin yani
sira hizli ve ¢evik olmalidir. Bu mevkideki sporcular fiziksel olarak diger sporculara gore

daha kisa boyludur (Cengizel, 2019b).

2.2. Voleybolda Smacg

Voleybol, her seviyede (6rnegin; geng, Olimpik, profesyonel) oynanan bir takim sporudur
ve sigrama, vurma ve blok yapma gibi patlayici hareketlere vurgu yapar. Teknik ve taktik
becerilere ek olarak, elit yarigmalar sirasinda basar1 icin agik bir avantaj saglayan en
onemli faktorlerin kas kuvveti ve giicli oldugu ileri siiriilmiistiir (Marques ve digerleri,
2008). Onemli dlciide sigrama ve kosmay1 iceren sporlar, diz kirislerinin ve kuadrisepsin

motor becerilerine daha yiiksek bir talep getirir (Magalhaes ve digerleri, 2004) .

Her sporda, seyircinin koltuklarindan sigradigi bir an vardir. Voleybolun da altin ani,
oyuncunun havaya sicrayip, topu rakip sahaya vurarak hiicum yaptig1 andir. Giiglii atak

say1 sansini artirir. Voleybol oyununda smag, ustalasmasi en gili¢ ve zorlu tekniklerden
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biridir. Sporcunun; sigramanmn hemen hemen en iist noktasinda, maksimum kuvvet ve
dogrulukla topa sigramasi ve vurmasi beklenir. Her smag¢ tekniginin kendine 6zgii hareket
diizeni vardir. Belirli yasalar1 takip eden mekanik faktorler ve ¢aligma sistemi ile dogrudan
ilgili teknikler sayesinde bilimsel bilgi, spor disiplinindeki performans standardinda
devrim yaratmistir (Singh ve Rathore, 2013).

Giliglii smag¢ vurusu, miisabaka sonucuna etki eden bir puan ve 6nemli hiicum araci elde
etmek icin en sik kullanilan tekniktir. Smag sigramasi becerisi, ikili ve ti¢lii bloklamanin
ortaya ¢ikmasi nedeniyle etkinliginin ¢ogunu kaybetti. Bununla birlikte, sma¢ hizindaki
artis bu durumda ¢ok etkili olabilir. Smag, sma¢ hareketi analizinde dért asamadan olusur:
yaklagsma, hazirlik, vurma ve inis (Prsala, 1982). Hiicum vurusu, yaklagma ile maksimum
sigrama yiiksekligini igerir. Vurusun sigrama yiiksekligi havada hiicum agis1 ve zaman
avantaji saglar (Abendroth-Smith ve Kras, 1999). Vurus sathasinda sporcunun havadaki
viicut agis1, sporcunun belirli pozisyondaki agirlik merkezi, serbest birakilan nesnenin hizi,
serbest birakma agisi, serbest birakma yiiksekligi vb. smag¢ performansinda 6nemli bir rol

oynar ( Coleman ve digerleri, 1993).

Servis atma, pas verme ve oyun kurma, sma¢ veya hiicum hareketleri ile birlikte yapilir
(Briner ve Kacmar, 1997). Voleybolda basarili olmak igin, giiglii bir hiicumun olmasi1 arzu
edilir ve modern oyundaki ana hiicum sekli smagtir (S. Coleman ve digerleri, 1993).
Voleybolda smacin amaglarindan biri, bir yaklasimla ve ardindan dikey bir sigrayisla
baslayarak, topa miimkiin olan en yiiksek hizda vurmaktir (Rokito ve digerleri, 1998).
Inanilmaz bir sekilde, 16 ila 20 saatlik haftalik antrenman siiresi olan yetenekli bir hiicum

oyuncusu yilda yaklasik 40.000 kez smag¢ vurusu yapmaktadir (Kugler, 1996).

Smaglarm etkinligi siiphesiz voleybolda belirleyici bir unsuru temsil eder (Ciccarone ve
digerleri, 2000; Coleman ve digerleri, 1993; Rokito ve digerleri,1998). Yiiksek bir
seviyede rekabet edebilmek i¢cin oyuncu, yiiksek top hizi ile karakterize edilen bir smag
iretmelidir. Smag; hareket, teknik ve kas niteliklerinin bir¢ok bilesenini gerektiren

karmagik bir beceridir (Abendroth-Smith ve Kras, 1999; Ciccarone ve digerleri, 2000).

Voleybolda smag, karmasik bir hareketler biitiiniinden olusmakta olup; Cisar ve Corbelli

(1989) ‘ye gore yaklagsma, sigrama, topla temas ve toparlanma sathalarini igerir.
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Yaklasma: Bu safha, smagoriin bir ayagi digerinden 6nde olacak sekilde, viicudu ve viicut
agirhigmi one vermesiyle baslar. One dogru birkag adim ve kol salinimi gerektirir. iki ila
dort adim arasinda bir yaklasma kosusu uygulanmasma ragmen, dort adim yaklagma
kosusuyla daha biiyiilk bir yatay hiz tretilir. Bu da daha biiylik bir dikey moment ve
yiikseklige transfer edilir. Burada amag¢ maksimum bir dikey sicrama yiiksekligine ulasmak

icin yatay hiz1 maksimize etmektir (Cengizel, 2019b).

Sigrama: Dikey sicrama alt ekstremitedeki li¢ eklemin ekstensiyonu ve patlayict gii¢
sayesindedir. Buna ragmen voleybolda smag sicramasi, dikey sigramadan bazi farkliliklar1
barindirir. Voleybolcular sicrama safhasinda; kollarimi1 6nce geriye ve One, sonra 180°
fleksiyon olacak sekilde yukari kaldwrarak bir kol salmimi uygularlar. Yercekimsel
kuvvetle kollarin agsagi ve geriye salinimi ile kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerinin 90°” lik
fleksiyonuyla beraber ger¢eklesen ¢cokme diyebilecegimiz hareketle sicramada gecen siire
ve kuvvet artar. Cokmenin biiylikliigli oncelikle quadriceps, gastrocnemius ve soleus
kaslarmm egzantrik kasilmasi tarafindan kontrol edilir. Kollarmn kuvvetli bir yukari
fleksiyonu buna ek olarak alt ekstremitedeki patlayici ekstensiyon, sicrama yliksekligini

arttiracak olan bir dikey moment olusturur ve sigrama gergeklesir (Cengizel, 2019b).

Kol salinimi ve topla bulusma: Kol ¢ekme ve vurus olmak tizere iki ayr1 kisimdan olusur.
Kol ¢ekme, topa vurus i¢in viicut pozisyonunun hazirlanmasidir. Smacgdrler vurus
yapmayan kolunu topa uzanircasina bas listiine dogru ¢ekerler. Gévde yana dogru rotasyon
yaparken vurus kolu geriye dogru abduksiyon pozisyonuna getirilerek ¢ekilir. Topa vurus
safhas1 ise vurus yapmayan kolun ektensiyon ve adduksiyonu ve bunu takiben ayni
zamanda bacaklari da ekstensiyonu ile baglar. Dikey durumda gévdenin yaklasik 30°° ye
dogru yavaglamasiyla olusan moment, kollarm omuz ile ayni hizada olacak sekilde
ekstensiyon, adduksiyon ve medial rotasyonuna transfer edilir. Bu pozisyon sma¢ kolunu
(Manivela kolu) uzatir ve boylelikle elin potansiyel hizin1 maksimize eder. Ardindan el
topla temas i¢in One fleksiyona gecer. Govdenin hareketiyle tiretilen moment vurus koluna,

on kola ve ardindan ele aktarilir (Cengizel, 2019b).

Toparlanma: Topla temas sonrasi vurus kolu tam bir ekstensiyona kadar 6ne dogru ilerler.
Dikey sicramada da oldugu gibi iki ayag1 iizerinde yere konmalidir. Bu yere diisme ve kol
saliniminm sonlanmasiyla birlikte sporcu, diger oyun aksiyonlar: i¢in hazir bir pozisyon

alir (Cisar ve Corbelli, 1989).



13

2.3. Kuvvet

Kuvvet, temel motorik 6zelliklerden birisidir. Spor biliminde kuvvet kavrami (kas kuvveti)

cok degisik alanlarda ve bigcimlerde tanimlayip siniflandirilmagtir.

Kuvvet, bir kas grubuna bagimli olarak bir kasin geriliminin sonucudur. Bir dirence karsi
uygulanan tansiyon yetenegidir. Zatziorski’ye gore kuvvet; kaslar sayesinde organizmanin

bir dig direnci karsilamasi ya da onu yenmesidir (Gilinay ve digerleri, 2017).

Hollmann’a gore kuvvet “Bir direngle kars1 karsiya kalan kaslarin kasilabilme ya da bu
direng karsisinda belirli bir 6lgiide dayanabilme yetenegidir”. Biyomekanikte ise kuvvet,
fiziksel bir biiyiikliik olarak tanimlanir (F=m.a (F=Kuvvet, m=Kiitle, a=Ivme)) ve Newton
birimi ile ifade edilir. Mesuel ise kuvveti “Kuvvet insanmn temel 6zelligi olup, bunun
yardimiyla bir kiitleyi hareket ettirir (kendi viicut agirh@ini ya da bir spor aracinin), bir

direnci asar ya da ona kas giicii ile kars1 koyar.” olarak tanimlamistir (Sevim, 2002).

Kuvvet olusumuna i¢c ve dis kuvvetler etki etmektedir. I¢ kuvvetlerin baslica kaynagi

iskelet kaslaridir. Kas kuvveti, kaslari kasilmasi ile olusur. Dis kuvvetler ise sunlardir:

- Diger sahislarla temastan dogan kuvvetler,
- Hareketten dogan kuvvetler,
- Siirtiinen yiizeyler arasindaki kuvvetler,

- Yergekimi kuvveti (Giinay ve digerleri, 2017).

Kas kuvvetinin cogu sporsal etkinlikte ana yonlendirici oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda her spor dalinda kuvvet antrenmani, sinir kas sistemi araciligi ile kuvvet iiretimi

ve sporsal verim diizeyinin artirilmasini saglamaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

Genel olarak bakildiginda kuvvet gelisimi iic asamada gerceklesir:

- Cocukluk ve genglik doneminde kuvvet artigi gerceklesir,
- Erken yetiskinlik doneminde kazanilan kuvvet korunabilir,

- Orta ve ileri yaslarda kuvvet kayb1 gergeklesir (Muratli ve Hindistan, 2018).
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2.3.1 Kuvveti etkileyen faktorler

Yas ve Cinsiyet Faktorii: 10-11 yaglarina kadar kadinlar ve erkekler arasinda kuvvet
bakimindan bir farklilik gériilmemektedir. Bu yastan sonra erkekler kadinlardan daha ¢ok
kuvvete sahip olabilmektedir. Bunun nedeni kadmlardaki kas kiitlesinin viicut
agirliklarinin %25-35’1 olmasina karsilik erkeklerin %40-45 oraninda kas kiitlesine sahip

olmasidir.

Kuvvetin Fizyolojik Faktorii: Sporcunun antropometrik Olciileri kas metabolizmasi (kas
hiicrelerindeki fosfor, kreatin, glikoz rezervleri gibi 6zellikler) ve kasin morfolojik-
fizyolojik yapist kuvvetin karakterini olusturarak kuvvetin niceligi ve niteliginin

belirleyicisi olmaktadir.

Motivasyonel Faktorler: Her sporcunun sahip oldugu kapasitenin bir siirsal esigi vardir
ve bu esik antrenmansiz sporcularda % 60-65, antrenmanli sporcularda % 80’ kadar

¢ikmaktadir. Bundan sonraki giic de motivasyonel giictiir.

Sinirsel Faktérler: Sinir sistemindeki degisiklikler kuvvete canlandirict etki yapmaktadir.
Arastirmalar, merkezi sinir sisteminin kas kuvveti i¢in son derece Onemli oldugunu
gostermistir. Kuvvet antrenmaninin amaci her giin artan oranda motor iinitenin kas

kasilmasina katilimini saglamaktir.

Mekanik Faktorler: Calisan kaslarin muhtelif derecelerdeki gerginliklere bagli olarak
¢ekme kuvvetinde olusan degisme, cklemlerin pronasyon (ige donme) ve supinasyon
(avucun O0ne ve yukari bakacak sekilde 6n kolun ekseni etrafinda donmesi) derecesinin

etkisi ve hareketin agisidir.

Is1 Faktori: Kas fibrillerinin sicakligi normal viicut sicakliindan daha yiiksek oldugu

zaman kas kasilmasi daha suratli ve kuvvetli olur.

Enerji Faktorii: Kisinin kuvvet yetenegini arttirmast her seyden once spesifik aktivitenin

ihtiya¢ duydugu enerji kaynagmin arttirilmasina baghdur.

Yorgunluk: Yorgunluk kasin uyarilabilmesini, kasin kuvvetini ve kasilma biiyikligiini

azaltir.
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Toparlanma: Toparlanma, kas dokusuna oksijen temini, karbondioksit ve diger artiklarin
dokudan atilmasina, enerji verici maddelerin ve kas aktivitesi sirasinda sarf edilen mineral

ve diger elemanlari teminine baglidir. Bdylece yeniden kasa kuvvet kazandirilabilir.

Isinma: Germe-esnetme ¢alismalar1 ve masaj, kas kuvvetini etkiler ve etkin esneklik

artigiyla kuvvet artarken sakatliklar da azalacaktir.

Kas Potansiyeli: Hareketle ilgili tiim kaslar tarafindan performe edilen kuvvetlerin

toplamudir.

Teknik: Kas potansiyelinin kullanilmasi ve gelistirilmesinde amaglanan 6zel antrenman ve
vasita olarak kullanilan teknik, sporcunun kendi potansiyelinin % 80’1 kadarm
kullanabilme yetenegini gelistirmeye hizmet etmektedir. Boyle performanslarin basarilma
yetenegi, aktivitedeki kas fibrillerinin ayn1 anda kullanilma yetenegine baghdir (Giinay ve

digerleri, 2017).

2.3.2. Kuvvetin simiflandirilmasi

Teorik Diistinceye Gére Kuvvetin Siniflandiriimasi

- Genel Kuvvet: Kuvvetin herhangi bir spor dalina yonelmeden, genel anlamda tiim
kaslarm kuvvetidir.

- Ozel kuvvet: Belirli bir spor dalma yonelik kuvvettir. Bir hareketin olusmasmda temel
hareket ettirici olarak ¢alisan kaslarin kuvvetidir (Sevim, 2002; Giinay ve digerleri,
2017).

Antrenman Bilgisi A¢isindan Kuvvetin Siniflandiriimasi

- Maksimal Kuvvet: Maksimum istemli kasilma ile sinir-kas sisteminde, en yiiksek
diizeyde kuvvet tiretme 6zelligi olarak tanimlanmaktadir (Bompa ve Haff, 2009).

- Cabuk Kuvvet: Sinir-kas sisteminin yliksek hizda g¢alismasiyla en biiyiik kuvveti
tireterek bir direnci yenebilme yetenigidir (Muratl ve Hindistan, 2018).

- Kuvvette Devamlilik: Siirekli kuvvet gerektiren ¢aligmalarda organizmanim yorulmaya

kars1 direng yetegidir (Sevim, 2002).
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Kuvvetin Diger Bir Siniflandirilmasi

- Mutlak Kuvvet: Viicut agirlig1 géz dniine alinmadan iiretilen toplam kuvvet diizeyidir.

- Relatif Kuvvet: Sporcunun maksimal kuvveti ile viicut agirhgi ya da yagsiz viicut

kiitlesi arasindaki oran olarak tanimlanir (Bompa ve Haff, 2009).
Kas Kasilma Tiplerine Gore Kuvvetin Siniflandirilmast

- Dinamik Kuvvet: Aktif olarak bir direnci yenen kas boyunda kisalmanin (konsantrik
kasilma) ya da direncin kas kuvvetinden biiylik olmasi halinde kas boyunun uzayarak
(egzantrik kasilma) calisma bicimi ile gerceklesir. Iki kas ¢alismasmimn birlikte
gerceklestigi oksotonik kasilmalar ile gergeklesen kuvvet tiiriine dinamik kuvvet denir.

- Statik Kuvvet: Kaslarin diren¢ karsisinda durumunu (boyunu) korudugu caligma

bi¢imi izometrik kasilmadir ve statik kuvveti olusturur (Murath ve Hindistan, 2018).

2.3.3. Kas kasilma tiirleri ve tipleri

- Izometrik Kasilma: I¢ ve dis kuvvetler birbirine esittir. Kasta distan goriilebilecek bir
uzunluk degismesi olmaz.

- Izotonik Kasilma: Kasm tiimiinde kisalma olur. Sportif hareket uygulamalarmda bir
direncin yenilmesi bu tiir bir kasilmanin olustugu kuvvetle saglanir.

- Oksotonik Kasilma: izometrik ve izotonik kasilmanin karisimidir (Sevim, 2002).

2.3.4. Sporda Kkas liflerinin 6nemi

Insanmn kas yapisindaki kas liflerinin temel olusumlar1 ayni olmakla beraber gorevleri

bakimindan birbirinden farkl olarak tige ayrilir:

- Acik (beyaz) kas lifleri: Kalindir ve c¢abuk tepki gosterir. Uyarilma dereceleri ve
kasilma hizlar1 yiiksektir. Anaerobik kapasiteleri yliksek olmakla beraber ¢abuk
yorulurlar. Anaerob mekanizmasina sahiptirler.

- Koyu (kirmiz1) kas lifleri: Yavas ve diisiik kuvvetle kasilirlar ancak daha geg
yorulurlar. Beyaz kas liflerine gore bes kat daha fazla miyoglobin igerirler. Bu da

dayanikliliklarinin bir gostergesidir. Aerob enerji mekanizmasina sahiptirler.
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- Karigik (intermediar) kas lifleri: Kimyasal birlesimine gore kirmizi ya da beyaz kas

liflerinin 6zellikleri agirlik kazanir.

Daha fazla kirmiz1 kaslara sahip sporcular dayanikli, beyaz kaslar1 agirlikli olan sporcular
ise ¢abuk kuvvet ve siirate yonelik hareketlere yatkindirlar. Kuvvet gelisimi daha c¢ok

beyaz kas liflerine yapilan yiiklenmelerle gelisir ve anlam kazanir (Sevim, 2002).

2.3.5. Kuvvet antrenman metotlarinin siniflandirilmasi

Kuvvet antrenman metotlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

- Genel Anlamda Kuvvet Antrenmanlar: [zotonik, izometrik, izokinetik kuvvet

antrenmanlari,

- Ozel Amaglar i¢in Gelistirilen Kuvvet Antrenmanlar: Elektro-uyarim antrenmans,
desmodromik antrenman, negatif-pozitif dinamik antrenman metodu ve pliyometrik

antrenman (sok metodu),

- Motorik Ozellikler Bakimindan Kuvvet Antrenmanlari: Maksimal kuvvet antrenmant,

cabuk kuvvet antrenmani Ve Kuvvette devamlilik antrenmani (Giinay ve digerleri,
2017).

2.3.6. Kuvvet antrenmanlarimn yararlarn

Giinliik yasantida ve yarigma sporunda gerceklestirilen kuvvet antrenmanlarimin yararlar

asagidaki gibi siralanabilir:

- prevantif (koruyucu) yararlari,

- rehabilitatif (tedavi edici) yararlari,

- performansi gelistirmedeki etkisi,

- beden formunu koruma ya da gelistirmedeki yararlari,

- psikolojik etkisi (Muratli ve Hindistan, 2018).
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2.4. Voleybolda Kuvvet

Birgok atletik ugrasta oldugu gibi voleybolda da basari, kaslarin aninda veya birka¢ saniye
icinde yiiksek yogunluklu gii¢ liretme yetenegine baglidir. Patlayict kuvvetin olusmasi,
hareket hizi ile belirli kas gruplar1 tarafindan gelistirilen kuvvet arasindaki orana baghdir
(Alexander, 1990). Bu nedenle, bir sporcunun basarisi, hem sporcunun hareketlerini
olabildigince c¢abuk ve yiiksek yogunlukta gerceklestirme fiziksel kapasitesi hem de

voleybolda motor beceri gelisimi derecesi ile ilgilidir (Smith ve digerleri, 2007).

Voleybol oyuncularmin yiiksek yogunluklu hareketleri giig, hiz ve ¢evikligin gelismesiyle
yakindan ilgilidir (Castagna ve digerleri, 2007; Forthomme ve digerleri, 2005). Patlayic1
gii¢, kalkis giicli, hiz ve ceviklik, topla ve topsuz etkin harekete dnemli katki saglayan
yeteneklerdir ve bu nedenle voleybol teknigi ve taktiklerinde onemli bir rol oynar
(Forthomme ve digerleri, 2005b). Ozellikle patlayici kas kuvveti, anaerobik ve siirat

performansiin 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmistir (Dowson ve digerleri, 1998).

Bir voleybol oyuncusunun performansi, gii¢ liretim kapasitesinden dogrudan etkilenir.
Gili¢, kuvvetin hiza gore irlinline gore belirlenir ve maksimum gii¢, bu degiskenler

arasindaki optimum iligki ile elde edilir (Schons ve digerleri, 2019).

2.4.1 Voleybolda kol kuvveti

Voleybolda {li¢ ana performans gostergesinin oldugu bilinmektedir: smag, servis ve blok.
Sma¢ vurusunun defanstan daha iyi bir bagar1 gostergesi oldugu istatistiksel olarak
kanitlanmistir (Ciuffarella ve digerleri, 2013) ve etkili bir smag, servis ve blok igin kol

kuvveti voleybolda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Smagin etkinligi siiphesiz voleybolda belirleyici bir unsuru temsil eder. (Ciccarone ve
digerleri, 2000; Coleman ve digerleri, 1993; Rokito ve digerleri, 1998). Yiiksek seviyede
rekabet edebilmek i¢in oyuncu, yiiksek top hiziyla karakterize edilen bir smag liretmelidir.
Smag; hareket, teknik ve kas niteliklerinin bir¢ok bilesenini gerektiren karmasik bir
beceridir. (Abendroth-Smith ve Kras, 1999; Ciccarone ve digerleri, 2000; Zheng ve

Barrentine, 2000). Servis veya smacin etkinligi; esneklik, gii¢ ve koordinasyona bagh
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olarak alt ekstremiteden iist ekstremiteye Kinetik zincir konseptindeki bir enerji transferine

atfedilmistir. Bu yonler smagi etkiler.

Voleybolda oyunu kazanma ve kaybetmedeki smag etkinligi goz oniine alindiginda, giighii

bir smag¢ vurusu i¢in en dnemli etkenlerden olan kol kuvvetinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

2.4.2. Voleybolda bacak kuvveti

En gii¢lii oyuncular, kisa bir zaman iginde iyi bir kuvvet seviyesine ulasabilirler (Schons
ve digerleri, 2018). Voleybolun en 6nemli karakteristiklerinden biri ise sporcularin atak ve
blok gibi hareketlerde en yiiksek sigrama yiiksekligine ulagma ihtiyaglaridir. Bunun i¢in
ozellikle alt ekstremitede yiiksek gii¢ tiretimi gereklidir (Sattler ve digerleri, 2015).

Elit voleybolcularin bir mag¢ siiresince 100-150 kez sigrama yaptigi bilgisi, voleybol
oyuncularmin sigramaya ve bacak giicline olan ihtiyacini ortaya koymaktadir (Renstrom,
1994). Elit erkek voleybolcularda yapilan bir baska ¢alismada, sporcularin gesitli tiplerde
sicramalar yaptig1 (% 50'sinin kalga ekstansiyonu, diz ekstansiyonu ve ayak bilegi plantar
fleksiyonu gerektiren) 250-300 yiiksek-gii¢ aktivitesi rapor edilmistir (Hasegawa ve
digerleri, 2001).

Dikey sigrama performansi hem kassal hem de sinirsel agidan etkilenir. Daha yiiksege sigramak
icin, zeminden ayrilmadan Once en bilyiik dikey ivmeye ulasiimalidir. Bu hizlanma en biiytik
baslangi¢ dikey hizini yaratacaktir. Bu hiz ne kadar yiiksek olursa ulasilacak kiitle merkezi de o
kadar yiiksek olur. En yiiksek dikey ivmeyi elde etmek i¢in, oyuncunun en kisa siirede miimkiin
oldugunca fazla kuvvet yaratmasi gerekir. Bir yandan kas kiitlesini arttirarak ve diger yandan
daha hizli tepki vermesi i¢in sinir mekanizmalarmi egiterek, sporcu daha yiiksege sicrayabilir

(Ziv ve Lidor, 2010).

Voleybolda, quadriceps ve hamstrings kas gruplari sigrama gibi 6nemli motor becerilere
katilir (Magalhaes ve digerleri, 2004). Profesyonel voleybolcularin performansi, hiicum ve
blok durumlarinda sicrama yetenekleriyle iligkilidir, ¢iinki oyunun amaci topu erkekler
icin 2.43 m, kadmlar i¢in 2.24 m file yiiksekligini asip yere vurmaktir. Bu nedenle alt
ekstremite kas giiciiniin gelistirilmesi, yani yiiksek hizlarda yiiksek diizeyde kuvvet iiretme

yetenegi (Newton ve Kraemer, 1994) gerekli hale gelir (Sattler ve digerleri, 2012).
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Ozellikle voleybol, cabuk veya yavas hizda cesitli yiiksek ve diisiik kas giicii gerektirir.
(Schons ve digerleri, 2019). Ek olarak, kas giicii spor performansinin ayrilmaz bir
parcasidir (Gal Ziv ve Lidor, 2010). Hamstringler (fleksiyon) ve kuadriseps femoris
(ekstansiyon) kaslari, kogsma ve sigrama gibi spor sirasinda yiiksek performansl aktiviteler
sirasinda anahtar etkenlerdir. Voleybol i¢in, baskin ve baskin olmayan bacaklar arasindaki
kas giicii agisindan minimum farkliliklar ile her iki bacakta dengeli kas giicli gelisimine
sahip olmak 6nemlidir (Kim ve Jeoung, 2016). Kas hareketlerinin eksantrik-konsantrik
dizisi genellikle blok ve smag gibi voleybol hareketleri sirasinda ortaya ¢ikar (Kabacinski
ve digerleri, 2017). Ayrica, bir smag hareketi sirasinda, yaralanmayi 6nlemek igin tiim
viicudun etkili bir sekilde kontrol edilmesini gerektiren giiclii bir kuvvet olusturmak i¢in

bacak kaslari, alt sirt ve diz kaslar1 patlayici bir sekilde kullanilir (Kim ve Jeoung, 2016).

Elit voleybolcularin kalga ve diz ekstansiyonu ile ayak bilegi plantar fleksiyonunu igeren
250-300 yiiksek gii¢ aktivitesi ger¢eklestirdigi rapor edilmistir (Hadzic ve digerleri, 2010).
Diz ekstensorleri yere inis safhasinda diz fleksiyonu esnasinda eksantrik calisarak
maksimal diizeyde aktiftirler. Bununla birlikte voleybolda hizli yon degistirmeler, alt
ekstremitede eksantrikten konsantrik kas hareketine hizli gecis gerektirir. Bu durum da
patlayict glic gerektiren sprint gibi motor becerilerde hamstring ve quadriceps kas

kuvvetinin roliinii ortaya koymaktadir (Gollhofer ve Bruhn, 2003).

Alt ekstremitelerdeki kuvvet dengesizlikleri voleybolcularin sigramalarmi ve dolayisiyla

miisabaka performanslarini olumsuz etkileyebilir (Schons ve digerleri, 2019).

Smag servis ve smag hareketlerinde maksimum hiza ulasmak i¢in yeterli diizeyde de
kuvvete sahip olmak gerekir. Bunu saglamak i¢in iyi diizeyde bir omuz ve el bilegi kas
kuvvetine ihtiya¢ vardir. Alt ekstremite kuvvet arttirimi ise sigrama yliksekligini arttirir

(Cengizel, 2019b).

2.5. izokinetik Kuvvet

Izokinetik kasilma ayni hareket anlamim tasir ve hareket esit hizda siirdiiriiliir. Hareket
sabit hizda yapilirken, direng ya da yiik kasin o agida iiretecegi giice gore farklilik gosterir
(Glinay ve digerleri, 2017). Kas kuvveti degerlendirmede en gecerli ve giivenilir

yontemlerden biri izokinetik dinamometrelerle gerceklestirilen kuvvet testleridir (Sattler ve
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digerleri, 2015) Bununla birlikte 6zel kuvvet antrenmanlarinda kullanilacak giivenli
yontemlerden biridir (Dekerle ve digerleri, 2014; Hadzic ve digerleri, 2010). [zokinetik
degerlendirmelerde H/Q orani ve bilateral kuvvet farki iki dnemli faktordiir (Akarcesme ve
digerleri, 2017). Literatiirde bilateral kuvvet farkinin %10-15 ten az olmasi ifade
edilmistir. Eger bu fark bu degerlerden yiiksek olursa kas kuvveti asimetrisi oldugu ifade
edilir (Impellizzeri ve digerleri, 2007). Bu kuvvet oranlar1 ve farklari; kas kuvveti eksikligi
sebebiyle gerceklesen sakatliklarin 6nlenmesi icin bilgi saglar (Kabacinski ve digerlert,

2017; Miller ve digerleri, 2006).

Izokinetik dinamometre, hem klinik arastirma hem de spor ortamlarnda dinamik kas
fonksiyonunun degerlendirilmesi i¢in tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Literatiirde,
bu karmasik veri toplama sistemleri araciligiyla bireysel, grup veya daha biiytlik
popiilasyon performansmi karakterize etmek i¢in tepe torku gibi ¢esitli endeksler

kullanilmaktadir (N. Gleeson ve Mercer, 1996).

Maksimal kas kuvveti bir kas veya kas grubu tarafindan, belirlenen bir hizda iiretilen
maksimum kuvvettir (Knuttgen ve digerleri, 1987). Hem sporla hem de saglikla ilgili
fiziksel uygunlugun temel bilesenidir (Bouchard ve digerleri, 1993; Abernethy ve digerleri,
1994). Kuvvetin degerlendirilmesi, ndromiiskiiler ve kas-iskelet disfonksiyonunun teshisi
icin gereklidir ve izokinetik dinamometreler, hem klinik hem de arastirma ortamlarinda
dinamik kas fonksiyonunu incelemek igin tercih edilen cihazlar haline gelmistir (Cabri,
1991; Dekerle ve digerleri, 2014; Hadzic ve digerleri, 2010). Izokinetik dinamometre testi,
sabit hizda eklem hareketlerinin performansi yoluyla kuvvet, tork ve giiclin 6lgiilmesini
icerir ve detayli bir degerlendirmesine izin verir (lossifidou ve digerleri, 2005; Lockie ve
digerleri, 2012; Cronin ve Hansen, 2005). Izokinetik degerlendirme, viicudun birkag
ekleminde tork degerlerini &lgmek icin kullanilabilir. izokinetik egzersiz, belirli bir
eklemin iki tarafli kas kuvvetlerini ve tek bir eklemin agonist ve antagonist kas

kuvvetlerini objektif ve dogru bir sekilde karsilastirabilir (Kim ve Jeoung, 2016).

Kas kuvveti ve giicii elit sporcularda teknik ve taktik becerilerinin yani sira miisabakada
basariya etki eden en onemli faktorlerdendir. izokinetik testler, sabit hizda farkli eklem
hareket araliginda tork degerlerini belirlemek i¢in kullanilir. Kas dengesizligi gibi belirtiler
izokinetik degerlendirmeler sonucu ortaya konabilir. (E. Cengizel, 2019a). Kas giicii, hem

yiksek performans hem de yaralanmayr Onleme agisindan sporun en Onemli
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bilesenlerinden biridir. Diz kaslarmin kuvvet degerlendirmesinin en yaygin
yontemlerinden biri izokinetik testtir (N. Gleeson ve Mercer, 1996). izokinetik test, spor
performansimin tahmini (Saliba ve Hrysomallis, 2001), sporcularin yeteneklerini ayirt etme
(Cometti ve digerleri, 2001) ve fonksiyonel gorevlerin performans tahmini (Pincivero ve
digerleri, 1997; Wilk ve digerleri, 1994) i¢in en yaygm kullanilan laboratuvar testlerinden
biridir.

Literatiirde dinamik kas giiciiniin ¢esitli izokinetik gostergeleri onaylanmistir. Ekstremite
bir hareket aralig1 boyunca hareket ederken kas hareketiyle iiretilen eklemin tek en yiiksek
tork ¢iktisina atifta bulunarak, izokinetik bacak kuvvetinin bir 6l¢iisii olarak tepe torku
tutarh bir sekilde tercih edilir. Standartlastirilmis agiya 6zgii torkun izokinetik indeksleri,
dinamik maksimal eklem hareket araligina gore iligskilendirilen torklar ve toplam is,
olusturulan tepe tork indeksini tamamlamak i¢in kas zayifligi ve islev bozuklugunun
potansiyel ayiricilar1 olarak daha sik degerlendirilmektedir (N. Gleeson ve Mercer, 1996).
Kuvvetin kazanilmasinda en etkili yontemin izokinetik egzersizler ve bu egzersizlerin
gergeklestirilebildigi  izokinetik dinamometreler oldugu bilinmektedir.  (Celenk ve

digerleri, 2019).

Cengizel (2019), sporcularin maksimal izokinetik kuvvetlerinin bir sezon boyunca takip
edilmesi gerektigini ve bu degerlendirmeler sonrasinda sporcularin giiclii ve zayif
yanlarinin belirlenmesinin sezon ig¢inde olusabilecek spor sakatliklarini dnlemek agisindan
olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmistir. Bunun yani1 sira maksimal izokinetik verilerden elde
edilen bulgularla sezon i¢i kuvvet antrenmanlarinin bireysel olarak planlanabilecegini ifade

etmistir.

2.5.1. izokinetik parametreleri

1. Maksimum Tork: Izokinetik hareketler swrasmndaki maksimum tork, dinamik
kosullarda uygulanan kas kuvvetinin bir Olgiisiidiir. Maksimum torkun
degerlendirilmesi icin cesitli test protokolleri kullanilmistir. Bu protokoller arasindaki
temel fark, maksimum torku gelistirmek i¢in gereken tekrar sayisidir (Baltzopoulos ve
Brodie, 1989).

2. Acisal Pozisyon: Acisal pozisyon, kasilan kaslarin mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi

sagladig1 icin kas fonksiyonunun degerlendirilmesinde Onemlidir. Maksimum kas
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kuvveti i¢in optimum eklem agisin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Maksimum tork
pozisyonu, agisal hareket hizindan etkilenir. Maksimum tork, artan hiz ile ve optimum
eklem konumunda degilken hareket araliginda daha sonra ortaya ¢ikma egilimindedir
(Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

3. Tork-Hiz iliskisi: izokinetik test sirasinda uygulanan kas torku, artan agisal hareket
hiz1 ile azalir (Barnes, 1980; Gregor ve digerleri, 1979; Campbell, 1979). Tork
degerindeki bu diisiis, farkli hizlarda motor birimlerinin farkli nérolojik aktivasyon
modellerine atfedilmistir (W. S. Barnes, 1980).

4. Karsilikli Kas Grubu Orant: Karsilikli kas grubu orani, eklem cevresindeki kas
dengesi veya dengesizligin bir gostergesidir. Diz ekleminin hamstring / quadriseps
orani, izokinetik degerlendirmede en 6nemli parametrelerden biridir ¢ilinkii diz insan
viicudundaki en biiyilk ve en karmasik eklemlerden biridir ve normal islevi
yaralanmanm Onlenmesi i¢in Onemlidir (Baltzopoulos ve Brodie, 1989). Kas
fonksiyonunun degerlendirilmesinde hamstring / quadriseps oraninin maksimum
torktan daha 6nemli oldugu 6ne siiriilmistiir (Campbell ve Glenn, 1982).

5. Kas Dayanikliligr: Kas dayanikliligi, kasilan kaslarin bir yiike karsi tekrar tekrar
kasilmalar  yapabilmesidir. Izokinetik ~dinamometrelerin  kullanildig1  dinamik
kosullarda kas dayanikliligi, bir yorgunluk indeksi hesaplanarak degerlendirilir.
Bununla birlikte, yorgunluk indeksinin belirlenmesi i¢in farkli test protokolleri ve

tanimlar1 kullanilmistir (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

2.5.2 izokinetik kuvvet kullanim alanlari

1. Rehabilitasyon ve Degerlendirme: Izokinetik sistemlerin avantajlari, uygulanan kas
kuvvetine esit degisken direng ve 6nceden se¢ilmis sabit hareket hizidir. Bu benzersiz
Ozellikler, kas ve bag yaralanmalar1 olan hastalarin rehabilitasyonu i¢in
kullanildiginda giivenlik ve farkli fonksiyonel hareket hizlarinda kas performansinin
degerlendirilmesinde dogruluk saglar (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

2. Izokinetik Antrenman: Izokinetik hareketler swrasinda dnceden segilmis sabit hiz,
dinamik kosullarda egzersiz ve kas performansimnin iyilestirilmesine izin verir. Belirli
bir agisal hizda izokinetik antrenman, antrenman hizinda ilgili kas gruplarmnimn
maksimum torkunu arttirir. Diger hizlarda da etkili oldugu (yani, egitim hizindan daha
diisiik ve daha yiiksek hizlarda artan maksimum tork) rapor edilmistir (Lesmes ve
digerleri, 1978).
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3. Yaralanmanm/Sakatlanmalarin  Onlenmesi: Izokinetik egzersiz, hareket hiz1
kontrolliidiir ve hareket araligi boyunca sabit hizda maksimum kasilmaya izin verir.
Izokinetik egzersiz, yeniden sekillenme ve onarmmi uyararak kondroprotektif olarak
tanimlanan eklem hareketliligini destekler (Rosa ve digerleri, 2012). Izokinetik

dinamometreler kullanilarak yapilan antrenmanlar sakatliklarin dnlenmesi saglanabilir.

Genigleyen cagdas uygulamalar arasinda izokinetik dinamometre, diz ekstansor kas
gruplarinin kuvvet hizi ve uzunluk-gerilim iliskileri, kuvvet kosullandirmasi dahil olmak
tizere uygulamali fizyolojik arastirma perspektifleri (Kanehisa ve Miyashita, 1983; Farrar
ve Thorland, 1987; Narici ve digerleri, 1989; Caiozzo; 1981), dolayli metabolik yiiklenme
ve atletik alt popiilasyonlarin profilini ¢ikarma (Gregor ve digerleri, 1979; Imwold ve
digerleri, 1983; Barnes, 1981; Gleeson ve Mercer, 1992) dahil olmak iizere kas
fonksiyonunun temel arastirma yonlerini incelemek igin segici olarak kullanilmistir

(Westing ve digerleri, 1999; Marshall ve digerleri, 1990).

2.6. Biyomekanik

Mekanik, harekete neden olan kuvvetler ve nesnelerin hareketlerini inceleyen bir fizik
dalidir (E. Cengizel, 2019b).

Bir¢ok spor biyomekanigi ¢alismasi, iskelet sistemi ile ilgilidir ve kat1 cisim mekanigi
icerisinde incelenir. Kat1 cisim mekanigi de ikiye ayrilir: 1) Statik, 2) Dinamik (Knudson,
2007; Murathi ve digerleri, 2000).

- Statik, sabit veya hareket etmeyen nesneler iizerinde ¢alisir. Hareket, pozisyondaki
stirekli degisim olarak tanimlanir. Hareketi analiz etmek i¢in, mekanigin alt dali olarak
bilinen dinamik kullanilmaktadir. Dinamik hareket bilimidir. Dinamik ise kuvvetlerin
etki etmesi sonucu hareket eden (ivmelenen) nesneler {izerinde calisir ve iki alt smifa
ayrilir: 1) Kinematik, 2) Kinetik (Carr, 2004; Knudson, 2007; LeVeau, 2014).

- Kinetik; hareketi etkileyen kuvvetler {izerinde c¢alisirken, kinematik hareketin
karakteristigi iizerinde calisir Kinematik; yol, zaman ve ag¢1 (ddnme hareketinde) 6lgtimleri

ile hareketlerdeki degisimi inceleyen fizik dalidir (Benno ve Walter, 2007; LeVeau, 2014).
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Kinematik; yer degistirmenin hareket Ozelliklerini, hiz1 ve ivmeyi tanimlamamizi saglar.
Mesela yiiriime analizi, viicudun agirlik merkezinin konumunun degismesiyle ve uzuvlarin
acisal hareketiyle ilgilidir (Knudson, 2007). Kinematik, hareketlerin tanimlanmasiyla ilgilenen
mekanigin bir parcasidir. Hareket eden cisimlerin pozisyonlari, hizlari, viicut parcalarinin
ivmelenmeleri, birbirlerine olan agilari, agisal hizlar1 ve agisal ivmelenmelerini nicelik olarak

belirler (Knudson, 2007; Medved, 2001; Robertson ve digerleri, 2004a).

Dogrusal Kinematik: Dogrusal kinematik, hareket eden sporcunun veya spor malzemesinin
(Top, raketi tekne, araba vb.) hizi, yonii, kat ettigi mesafeyi inceler (inal, 2004; Medved,
2001).

Acisal Kinematik: Bir merkez ve ekseni ¢evresinde yapilan yoriingesel hareketleri arastiran bu
tip kinematik; eklemlerde meydana gelen hareketleri degerlendirmede en uygun mekanik
alamdir (Inal, 2004; Medved, 2001). Ciinkii insan viicudunda bulunan bircok eklem, bir, iki
veya li¢ rotasyon yaparak hareketleri olusturur (Medved, 2001).

Biyomekanik insan hareketleri olusturan mekanik kurallarin hiicre, doku ve daha genis
anlamda organizma seviyesinde etkilerini ve sonuglarmi inceleyen bir bilim alanidir (Inal,
2013). Biyomekanik, mekanik bilimini kullanarak yasayan canlilarin hareketlerini inceler.
Mekanik, hareketi tanimlayan ve hareketin nasil olustuguyla ilgilenen bir fizik dahidir. Canli
nesnelere etki eden kuvvetler; hareket olusumunu meydana getirir. Biyomekanik, canli
nesnelerin nasil hareket ettiklerini, kinesyologlarin hareketleri nasil gelistirdiklerini, nasil
giivenli bir hareket olusturacaklarmi1 anlamamiz igin gerekli olan matematiksel ve kavramsal

araglar1 saglar (Knudson, 2007).

Biyomekanik arastirmalar, ¢alismalar ve/veya dl¢timler;

e  Farkl viicut segmentlerinin hareketleri ile harekete etki eden faktorleri,
e Biyolojik yapilarda meydana gelen deformasyonlar1 ve bu deformiteye neden olan

etkenleri,

e Canh doku lizerine lokal olarak etki eden biiyiime, gelisme, asir1 yiiklenme ve sakathk

gibi biyolojik etmenleri inceler (Benno ve Walter, 2007).
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2.6.1 Spor biyomekanigi

Spor biyomekanigi, insan viicuduna etki eden i¢ ve dig kuvvetler ile bu kuvvetlerin
etkilerini inceleyen bilim dahdir. insan viicudunu ve hareketlerini anatomik ve fizyolojik
bilgiler icerisinde, mekanik yasalar1 ve yontemlerine gore inceleyen bilim dalidir (Murath

ve digerleri, 2000).

Biyomekanik, sporda ve oyunlarda performansin arttirilmas: i¢in uygulanabilir mekanik
ilkelerin uygun sekilde uygulanmasiyla bir sporcunun teknigini veya becerisini analiz
etmek ve degerlendirmek i¢in temel bir 6neme sahiptir. Yerde ve uzayda cesitli viicut
acilari, bir sporcunun belirli pozisyonlardaki agirlik merkezi, serbest birakilan nesnenin
hizi, serbest birakma agisi, serbest birakma yiliksekligi gibi degiskenler performansta
onemli rol oynar (H. Singh ve Kang, 2017). Spor biyomekanigi, sportif verimi arttirma,
insan saglhigini koruyucu Onlemler alma, antropometrik Slctimler ile secilen spor tiiriine
uygunlugu belirleme gibi amaglara hizmet eder (Knudson, 2007). Sporda tekniklerin
bircogu ya sportif verimi arttirmak i¢cin ya da degisen arag-gerecler ve kurallar geregi
O0gretmenler, antrendrler ve sporcular tarafindan deneme yanilma yoluyla bulunmustur
(Murathi ve digerleri, 2000). Teknik bir hareket 6greten beden egitimci, antrendriin yani

sira, sakatlik tedavi eden fizyoterapistler de hareket analizini kullanirlar (Knudson, 2007).

Performans arttirma agisindan biyomekanik calismalar degerlendirildiginde, egzersiz ve
kondisyon programlarina avantaj sagladig1 da goriiliir. Bilgisayar kontrollii egzersiz ve test
makineleri ise biyomekanik gereclerin kuvvet ve kondisyona ne derecede katkida

bulundugunun bir diger gostergeleridir.

Sporcularm performansi, kullandiklar1 gereglerin dizayniyla da arttirilabilir. Bu sekilde bir
performans artigi, yeni sportif materyallere ve miihendislik bilgilerinin kullanilmasina
baglidir. Giiniimiizde bircok biyomekanik laboratuvari, bir¢ok bilim adami sportif
gereclerin  biyomekanigiyle ilgilenmektedir. Gelistirilen {riinlerin sportif performansi

onemli oranda arttirdigin1 gosteren birgok 6rnek mevcuttur (Knudson, 2007).

Baz1 biyomekanikgiler daha iyi bir teknik hareket ve daha yiiksek performans i¢in insan

hareketlerinin animasyonunu saglayan bazi yazilimlar gelistirmislerdir (Benno ve Walter,
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2007). Insan viicudunda gergeklestirilen bu nicel dlgiimler, halen devam etmekle birlikte

oldukga pahali materyalleri gerektirir (Knudson ve Morrison, 2002).

Biyomekanik analizde verileri toplamak i¢in en sik kullanilan metot; iizerinde isaret noktasi
(Marker) bulunan denegin, sabitlenmis bu noktalarla yaptig1 hareketlerin, resim veya hareket
yakalama yontemleri kullamilarak elde edilmesidir. Isaret noktalarmmn koordinatlarmi elde
etmek manuel ya da otomatik olabilir. En sik kullanilan goriintii yakalama sistemleri video,
dijital video veya senkronize edilmis kameralardir (APAS, Elite, Motion Analysis, Peak
Performance, Qualisys ve Simi gibi). Bu yontemlerle hareketler, ¢evrelenmis isiklarin ya da
isiklart yansitan igaret noktalarmm kullanildigi yontemlerle kaydedilir. Laboratuvarlarda,
kameralar kendi aydinlatmalarina sahiptir ve isaret noktalari; ten, kiyafet veya arka zeminden
daha secici olacak sekilde yansitici manyetik bant ya da seritlerden olusur. Diger video
sistemleri, infrared 1siklar veya isaret noktalarmm yerlerini tanimlayan infrared kameralar1
kullanirlar. Bazi sistemler yansitict infrared isiklarmi kullanirken (Vicon gibi) digerleri

(Optotrak gibi) aktif infrared 151k diyotlarin1 (IREDs) kullanir (Robertson ve digerleri, 2004).

Verileri kaydetmede ise yiiksek hizli kameralar kullanilmaktadir. Yiiksek hizli kameralar,
mekanik agidan ¢ok iyi donatilmistir ve dolayisiyla pahalidir. Bu sebeple planlanan bir¢ok
projenin hayata gecmesini smirlandirmaktadir. Buna ragmen hareketlerin nicelik olarak
Olglilmesinde en iyi yontem yiiksek hizli kameralar1 ve yazilimlar1 kullanmaktr. Birgok
biyomekanik laboratuvari yeni projelerinde bu tekniklerini kullanmaktadir (Benno ve Walter,
2007).

2.6.2. Hareket analizi

Hareket fiziksel ve antrenman bilimi agisindan iki sekilde tanimlanabilir.

Fiziksel agidan hareket, insan viicudunun ya da gesitli organlarinin belli bir ilgi sistemindeki

yer, pozisyon ve hiz degisiklikleridir.

Antrenman bilimi agisindan hareket, mekan ve zaman i¢inde meydana gelen ve daima bir

hedefe yonelik dinamik bir siireg olarak kabul edilir (Grosser ve Neumaier, 1982).

Hareket akisi, diyagnostik yontemler uygulanarak, bir biitiin halinde analiz edilmeye ¢aligilir.

Hareket analizi iki gorevi yerine getirir:
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1. 1lgili disiplinlerin énde gelen sporcularm hareket akislarini drnek alan ideal bir teknigi,
teknik antrenmanindan Once tanimlar ve karsilastirir. Bu ideal teknik, daha sonra ilgili
sporcunun bireysel teknigi ile karsilastirilir.

2. Teknik antrenman esnasinda mevcut bireysel teknik durum teshis edilerek, iyilestirme

onlemleri almmasima yardimci olur.
Hareket analizi iki sekilde uygulanabilir:

1. Hareket siirecini tekil devrelere ayiran, kaba bir altyap1 yardimiyla,
2. Antrenman bilimleri yontemleri, biomekanik yontemler, fonksiyonel-anatomik yontemler

ve kas fizyolojisi yontemleriyle (Cetin, 1997).

Hareket analiz teknikleri ile elde edilen objektif dl¢timler kisinin gelisimini ya da sporcudaki
ilerlemeyi takip edebilmek agisindan 6nemlidir. Hareket analizi antropometrik, Kinetik ve
kinematik Ol¢timleri icerir. Biyomekanik analizler viicut segmentinin kiitlesi, segment kiitle
merkezleri, atalet momenti, eklem rotasyon merkezi, uygulama noktasi ve uygulama hatt1 gibi
antropometrik verilerin kullanimmi gerektirir. Kinematik veriler 6l¢timlenmis dogrusal ya da
dondiiriicii yer degistirmeleri, hareketin siiresini ve hesaplanmis hiz ve ivmelenmeleri igerir (E.

Cengizel, 2019b).
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu arastirmaya Tiirkiye Voleybol Federasyonu Efeler Ligi’nde (Siiper Lig) biyiikler (A
takim) kategorisinde miicadele eden 13 elit erkek voleybolcu goniillii olarak katilmigtir
(Cizelge 3.1.). Calismaya katilan sporculardan 10 tanesi milli sporcudur. Deneklerin
tamaminin baskin kolu (smag¢ kolu) sagdir. Tiim deneklerin fiziksel olarak ilgili testlere
katiliminda herhangi bir sorun olmadigi teyit edilmistir. Deneklerin ¢alismaya dahil edilme
kriteri Tiirkiye Voleybol Federasyonu Efeler Ligi’'nde (Siiper Lig) biiyiikler (A takim)
kategorisinde oynuyor olmaktir. Son alt1 ay iginde sakatlik veya ameliyat gecirmis olan,
libero ve pasér mevkisinde oynayan sporcular calismaya dahil edilmemistir. Olgiimler
miisabaka donemi Oncesi, 1 aylik sezon 6ncesi antrenmani tamamlayan sporcular iizerinde
gergeklestirilmistir. Arastirma 6ncesi denekler ¢calisma dizayni1 hakkinda bilgilendirilmis ve
gonilli katilim belgeleri alinmistir. Sporcularin karakteristikleri ve biyomekanik dlgtimleri

ilk giin, izokinetik 0l¢iim verileri ise bir giin aradan sonra alinmaistir.

Cizelge 3.1. Deneklerin karakteristikleri

Ort =SS Maks Min
Yas (y1l) 245+4 31 19
Spor Yast (y1l) 12.8 +4 21 6
Boy Uzunlugu (cm) 1952+ 6 209 184.3
VA (kg) 91+7.8 109.5 80.3
VKI (kg/m?) 239+1.8 27.7 20.7
Yag Agirligi (kg) 8.8+4.9 17.5 2.7
Yagsiz Agirlik (kg) 822+55 92 74.2
Yag Yiizdesi (%) 9.4+47 16 3.2

VA: Viicut Agirligi, VKI: Viicut Kiitle Indeksi, ~ SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum
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3.2. Veri Toplanmasi

3.2.1. Viicut agirhgy, boy ve viicut kompozisyonu

Katilimcilarin boy uzunlugu 6lgtimleri igin; = 1 mm hassasiyete sahip Seca 213 marka
stadiometre kullanilmistir (Resim 3.1.). Deneklerden; ayakkabisiz, baslar1 frontal
diizlemde ve baslarinin iisti Vverteks noktasma degecek sekilde, anatomik durus
pozisyonunda sabit durmalari istendikten sonra boy uzunlugu 6l¢iilmiis ve uzunluk birimi

“cm” olarak kaydedilmistir.

-

| —
Resim 3.1. Deneklerin boy uzunluklarmi 6l¢mek i¢in kullanilan stadiometre

Bioempedans analizi ve viicut agirliklarinin belirlenmesi i¢in Tanita BC-418MA cihazi
(Resim  3.2.) kullanilmistir. Bioempedans analizi i¢in deneklerden asagidaki

gereksinimlerine uymalar1 istenmistir:

- Ol¢iimden 4 saat once yemek yenilmemesi ve 30 dk dnce i¢cecek i¢ilmemesi,
- Ol¢iimden Once 12 saat icinde kafein veya alkol tiikketilmemesi,

- Ol¢iimden Once 12 saat i¢cinde siddetli egzersiz yapilmamasi.

Denekler 6lgim Oncesi bu talimatlara uydugunu dogrulamig ve sonrasinda oOlgiimler
alinmistir. Olgiimler, deneklerin {izerinde ince ve hafif giyisilerle yapilmistir. Denekler,
cihazdaki ayak elektrotlari izerinde dik bir pozisyonda ¢iplak ayakla durmus, elleri ile de 2

adet elektrotu tutarak sabit bir sekilde Olgiim tamamlanana kadar beklemislerdir. Hem
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kollar hem ayak tabanlar1 birbirinden genis sekilde ayrilmistir (Resim 3.3.). Her 6l¢iim

oncesinde cihaza denekle ilgili bilgiler ayr1 ayr1 girilmistir.

2

Z.g

Resim 3.2. Deneklerin viicut agirligi ve viicut kompozisyonu oOlglimlerini almak i¢in
kullanilan bioempedans cihazi

Bu analizler sonucunda:

- VA (viicut agirligi),

- VKI (viicut kiitle indeksi),

- Yag % (viicut yag yiizdesi),
- YA (tiim viicut yag agirligy),
- YK (yagsiz viicut agirlig),

degerleri elde edilmistir ve veriler analizoriin yazicisindan ¢ikt1 olarak alinmigstir.
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Resim 3.3. Deneklerin bioempedans analizi ve viicut agirliklarmin belirlenmesi

3.2.2. izokinetik kuvvet

Arastirma kapsaminda yapilacak olgiimler Gazi Universitesi Sporda Performans Ve
Hareket Analizi Uygulama Ve Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Deneklerin
izokinetik kuvvetini 6lgmek i¢in Isomed 2000 izokinetik kuvvet dinamometresi (D&R

Ferstl GmbH, Hemau, Germany) kullanilmistir (Resim 3.4.).

Resim 3.4. ISOMED 2000 (D&R Ferstt GmbH, Hemau, Germany) izokinetik kuvvet
dinamometresi
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Test Oncesi tiim denekler 30 dakika standart bir 1smnma protokoli tamamlamistir.
Izokinetik kuvvette dirsek ve diz eklemi o6lciimleri 60°/sn, 180%sn ve 300%sn agisal
hizlarda ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Belirlenen hareketlerde 60°/sn agisal hizda 5 tekrar,
180°%sn agisal hizda 10 tekrar ve 300%sn agisal hizda 15 tekrar olacak sekilde li¢ farkli
acisal hizda konsantrik/konsantrik uygulanmustir. Hareketler, dirsek ve diz ekleminde
fleksiyon/ekstansiyon hareketleri seklinde yapilmistir (Resim 3.5, Resim 3.6.). Testler
siiresince deneklere sozli olarak cesaret verilmistir. Kuvvet testi Oncesi deneklerin
izokinetik dinamometrede 3 tekrar submaksimal ve 1 maksimal tekrar yapmalari
istenmigstir. Katilimcilar dinamometrede protokole uygun olacak sekilde oturur pozisyonda
olup, omuz ve kalgalarindan dinamometreye stabilizasyonlar1 saglanmistir. Her bir hareket
oncesi deneklere deneme hareketleri yaptirilmis ve harekete uygun eklem genisligi
bilgisayar tarafindan belirlenmistir. Hareketler siiresinde yer ¢ekimi etkisi cihaz tarafindan
sifirlanarak dlciimler almmistir. Olgiimler arasinda deneklere tam dinlenme verilmistir.

Test sonunda farkli agisal hizlarda icin zirve tork degerleri kaydedilmistir.

Resim 3.5. Deneklerin diz izokinetik kuvvet 6l¢iimlerinin belirlenmesi
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Resim 3.6. Deneklerin dirsek izokinetik kuvvet 6l¢timlerinin belirlenmesi

Diz ve dirsek izokinetik kuvveti degerlendirmesinde:

- ZT ( Uretilen zirve tork degeri, birim: Nm),

- ZTIVA (zirve tork degerinin viicut agirligina orani, rélatif kuvvet, birim: Nm/kg),

- Fleks/Eks Orani (H/Q) (hamstring kas kuvvetinin quadriceps kas kuvvetine orani, %
olarak ifade edilir),

- Fleks/Eks Oram: (BIT) (Biceps kas kuvvetinin triceps kas kuvvetine orani, % olarak
ifade edilir),

- ZT Fleks/Eks (zirve torkun elde edildigi ag1, birim: derece),

- Iy (diz ve dirsek fleksiyon ve ekstensiyonda elde edilen is, birim: Joule),

- Giig (diz ve dirsek fleksiyon ve ekstensiyonda iiretilen gii¢, birim: Watt),

- Is/ VA (viicut agirh@1 basma (kg) iiretilen is miktari, rdlatif is olarak da ifade edilir)

parametreleri ¢aligmaya dahil edilmistir. Diz ve dirsek i¢in her parametre ayri ayri

hesaplanmaigtir.



35

Diz i¢in fleksiyon degerleri hamstring kas grubu (H), ekstansiyon degerleri ise quadriceps
kas grubuna (Q) ait degiskenler; dirsek i¢in ise fleksiyon degerleri biceps kas grubu (B),
ekstansiyon degerleri ise triceps kas grubuna (T) ait degiskenler olarak kabul edilmektedir.

3.2.3. Smac sicrama yiiksekligi ve smac¢ kolu hizi

Kinematik veriler, li¢ boyutlu (3D) goriintii yakalama sistemi (Vicon Peak, Oxford, UK)
kullanilarak elde edilmistir. Deneklerin iizerine 38 pasif isaretleyiciyi (Plug-In Gait Marker
Set, Vicon Peak) yerlestirilmistir (Resim 3.7.). Bu isaretleyicileri takip etmek i¢in sekiz
adet yiiksek hizli kamera (T10 cameras, 200 kare/saniye, Vicon Peak, Oxford, UK, Resim
3.8.) ve deneklerin gergek zamanl goriintiilerini kaydetmek i¢cim iki adet kamera (Bonita
720c, Vicon Peak, Oxford, UK, Resim 3.9.) deney alanmi goriintiileyecek sekilde

olusturulmus bir asma metal diizenek lizerinde sabitlenmistir.



g

Resim 3.7. Deneklerin {izerine isaretleyiciyilerin (Plug-In Gait Marker Set, Vicon Peak)
yerlestirilmis goriintiisii
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Resim 3.8. Vicon T10 seri kameralar1

Resim 3.9. Bonita kameralar1

Deneklerin tlizerinde viicut parcalarinin kinematik verilerini elde etmek amaciyla bulunan
isaretleyiciler (Plug-In Gait Marker Set, Vicon Peak, Oxford, UK) asagida belirtilen

anatomik referans noktalarina yerlestirilmistir (Davis ve digerleri, 1991, Resim 3.10.):
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Resim 3.10. Isaretleyicilerin anatomik referans noktalarma gore konumlari

Basm 6n (sag ve sol olmak lizere, alin kemiginin {izeri) ve arkasi (6n kafa markerinin
horizontal diizlemde simetrisi), omuz (Acromio-clavicular eklem), dirsek (dirsek
ekleminin lateral epikondili), el bilegi (el bilegi ekleminin medial ve lateral epikondili), el
parmagi (2. Metacarpal kemigin iizeri), pelvis 6n markerlar1 (sag ve sol olmak {izere,
antreior superior iliac ¢ikintinin tam iizeri), pelvis arka markerlar1 (sag ve sol olmak {izere
sacroiliac eklem), sol uyluk (femurun diz ekleminden 1/3 yukarisi, lateral kismi), sag uyluk
(femurun kalca ekleminden 1/3 asagisi, lateral kismi), diz (diz ekleminin lateral
epikondili), sol tibia (tipki sol uylukta oldugu gibi, tibianin 1/3 ayak bilegi ekleminden
yukarisi, lateral kismi), sag tibia (tibianin diz ekleminden 1/3 asagisi, lateral kismi), ayak
bilegi (lateral malleol iizeri), topuk (calcaneusun iizerinde, ayak parmagi olarak ifade

edilen yer ile ayn1 yiikseklikte), ayak parmagi (2. Metatarsal kemigin tlizeri).

Voleybola 6zgii teknik hareketle gergeklestirilen smag¢ sicrama yiiksekligi iic boyutlu
gorlintiileme ve hareket analizi yazilimlar1 araciligiyla tespit edilmistir. Bu amagla
denekler, voleybol sahasmnim 4 numarali bolgesinden rakip alanda bulunan hedef bolgeye 5

kez smag¢ vurusu gerceklestirmistir. Deneklerin smag¢ vurduklari top, kendi bulunduklar1
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sahanin pasoriin pas attig1 2 numarali bolgesinden top atma cihazi (Sports Attack, Total
Attack Volleyball Machine, USA, Resim 3.11., Resim 3.12.) ile ayn1 hiz ve spin’ de
gonderilmis olup; tiim denekler ayn1 mesafeden, ayni1 yiikseklik ve ayni hizla gelen toplara

smag¢ vurusu gerceklestirmislerdir.

Resim 3.11. Voleybol top atma cihazi (Sports Attack, Total Attack, USA)

Resim 3.12. Voleybol top atma cihazi (Sports Attack, Total Attack, USA)

Deneklerin smag¢ vurusu gergeklestirdigi goriintiilerden {i¢ boyutlu goriintiileme ve hareket

analizi yazilimlar1 aracilifiyla smag kolu hizi da elde edilmistir. Yiiksek hizli kameralarla
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(Resim 3.14) gergeklestirilen bu sistemde saniyede 200 kare goriintii elde edilmis olup, her
bir smag sigramasi i¢in yaklagik 500-600 kare, her bir denekten 5 basarili sma¢ vurusu ve
toplamda 13 denek ile 32.500 kare goriintiiye ulasilmistir. Bu goriintiiler Vicon Nexus
(Nexus 1.8.4, Vicon, Oxford, UK) yazilimi kullanilarak (Resim 3.15) etiketlenmis,
sonrasinda modelleme yiiriitiilmiis ve nicel veriler elde edilmistir (Resim 3.13, Resim
3.16). Sigrama yiiksekligi (cm), anatomik durusta belirlenen Viicut Kiitle Merkezi (VKM)
ile sma¢ sicrama sathasinda en yiliksek pozisyon arasindaki fark kullanilarak elde
edilmistir. Sma¢ kolu hizi, sag el isaretleyicisi yer degistirme verileri hiz formiiliine

uygulanarak elde edilmis ve m/sn cinsinden kayit altina alinmistir.

Yuksel_Bidak Cal 01 > YukseLBigak Gl

Resim 3.13. Vicon Nexus yaziliminda deneklerin T-Poz goriintiisii



Resim 3.14. Vicon Nexus kameralarin yerlesimi

Resim 3.15. Vicon Nexus yazilimi arayiizii
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Yuksel_Bidak Cal 04

Yuksel_Bidak Cal 04

Yuksel_Bidak Cal 04

Resim 3.16. Deneklerin Vicon Nexus yaziliminda smag vurus goriintiileri

3.3. istatistiksel Analiz

Verilerin analizinde SPSS 22.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL) paket programi kullanilmustir.
Analiz asamasinda, standart sapma ve ortalama igin tanimlayict istatistiklerden
faydalanilmistir. Baskin & baskin olmayan diz ve dirsek izokinetik kuvvet degerlerinin

karsilastirilmasinda paired t-test (Wilcoxon) kullanilmustir. Izokinetik kuvvet testinde diz
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ekleminde farkl agisal hizlarda elde edilen izokinetik kuvvet verileri ile sicrama yiiksekligi
(smag¢ sigramasi); dirsek ekleminde farkli agisal hizlarda elde edilen izokinetik kuvvet
verileri ile sma¢ kolu hizt iligkisinin belirlenmesinde Spearman Korelasyon Testi

kullanilmis olup, anlamlilik seviyesi 0.05 (p<0.05) olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Diz izokinetik Kuvvet

Biitiin agisal hizlarda Q (ekstansiyon) kas kuvveti, H (fleksiyon) kas kuvvetinden hem sag
hem de sol tarafta nicel olarak daha yiiksek bulunmustur (Is/VA parametresinde ise
180°/sn ve 300°/sn agisal hizlarda H degeri Q degerinden hem sag hem de sol tarafta
yiiksek). Bununla birlikte agisal hiz arttikga ZT degeri de baskin ve baskin olmayan dizde
diistis gostermistir. En diisik ZT 300°/sn de elde edilirken (baskin ve baskin olmayan
sirastyla ZT fleks: 104.1 +23.6 ve 101.1 £ 21.4Nm, ZT eks: 152.3 +34.2 vs. 135.1 £ 51.6
Nm) en yiiksek ZT 60°/sn agisal hizda (baskin ve baskin olmayan sirasiyla ZT fleks: 141.7
+27.5 ve 145.1 + 24.5 Nm, ZT eks: 249.9 £49.9 ve 234.4 = 58 Nm) tespit edilmistir. En
yiikksek ZT/VA (rolatif kuvvet) ve Is degerleri 60°/sn agisal hizda hem baskin hem de
baskin olmayan tarafta elde edilmistir. Sirasiyla 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlar bunu takip
etmektedir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

180 1 Diz fleksiyon (H)
I Baskin bacak

160 - * [ Baskin olmayan bacak

\ \

140 A

120 o

100 A

80

Zirve tork
(Nm)

60

40 A

20

O T T T
60 derece / sn 180 derece / sn 300 derece / sn

Sekil 4.1. Erkek voleybolcularda diz fleksiyon (H) hareketinde izokinetik kuvvet zirve tork
degerlerinin baskin ve baskin olmayan bacakta karsilastirilmasi (*:p<0.05)
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350 - Diz ekstansiyon (Q)

300 A

Il Baskin bacak
250 [ Baskin olmayan bacak

T
150 A l

100 -

Zirve tork
(Nm)

50 A

0 T T T
60 derece/sn 180 derece / sn 300 derece/ sn

Sekil 4.2. Erkek voleybolcularda diz ekstansiyon (Q) hareketinde izokinetik kuvvet zirve
tork degerlerinin baskin ve baskin olmayan bacakta karsilastirilmasi

60°/sn agisal hizda baskin & baskm olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda; ilgili
degiskenlerde baskin ve baskin olmayan diz arasinda anlamh fark yoktur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Deneklerin 60°/sn ag¢isal hizda baskin ve baskin olmayan taraf diz izokinetik
kuvvet degerleri ve karsilagtirmasi

Baskin Baskin Olmayan
Ortalama +SS Maks Min Ortalama+SS Maks Min p
ZT fleks (Nm) 141.7+27.5 187.7 108.2 145.1+245 1884 109.2 .348
ZT eks (Nm) 2499+499 3242 1577 2344+58.0 3282 140.7 .387
ZT/VA fleks (Nm/Kkg) 1.4+£0.3 2.1 1 1.4+£0.2 1.8 1 625
ZT/VA eks (Nm/kg) 25+0.6 3.3 1.6 23+0.6 3.3 1.2 .385

Fleks/Eks oran1 (H/Q) 584 +11.1 74 38 65.8 £18.3 109 47 497
ZT fleks agis1 (derece) 455+11.2 69 28 438+ 134 73 32 493

ZT eks agis1 (derece) 62.2+9.5 74 40 63.8 £8.7 78 43 252
Is fleks (Joule) 132.4 +24 174 101 132.4+21.9 164 103 .999
Is eks (Joule) 196.2 +40 261 119 184 +56.3 256 83 .362
Giig fleks (Watt) 95.5+19.3 123 67 91.9+16.2 121 64 217
Giig eks (Watt) 147.5+36.5 211 82 132.3 +40.9 193 64 209
Is/VA Fleks 0.4+0.2 0.9 0.1 0.4+0.2 0.6 0.2 .861
Is/VA Eks 0.5+0.2 0.9 0.2 0.6+0.2 0.8 0.2 .301

*: p<0.05, ZT: Zirve tork, fleks: fleksiyon, eks: extansiyon, VA: Viicut agwhgi, H: Hamstrings, Q:
Quadriceps Femoris, SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum

Deneklerin  180°/sn agisal hizda; baskin & baskin olmayan diz izokinetik kuvvetleri
karsilastirldiginda ZT fleks, ZT Fleks acisy, Is Fleks ve Giic Fleks degerlerinde anlamh fark
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bulunmugtur (p<0.05). Diger tiim degiskenlerde baskin ve baskin olmayan diz arasinda 180°/sn
ag1sal hizda anlamli fark bulunmamustir. (p<0.05, Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Deneklerin 180°/sn agisal hizda baskin ve baskin olmayan taraf diz izokinetik
kuvvet degerleri ve karsilagtirmasi

Baskin Baskin Olmayan
Ortalama+ SS  Maks Min Ortalama+ SS  Maks Min p
ZT fleks (Nm) 117.7+18.5 1442  84.2 125+17.6 148.7 951  .026*
ZT eks (Nm) 180.9 +37.8 257.7 110.3 184.1+43.9 2547 1119  .766
ZT/VA fleks (Nm/kg) 1.1£0.2 1.6 0.7 1.2+0.2 15 0.9 .190
ZT/VA eks (Nm/kg) 1.7£0.5 24 0.9 1.7£04 2.2 0.9 911
Fleks/Eks oran1 (H/Q) 68 +19.4 122 48 72.7+20.3 124 49 513
ZT fleks agis1 (derece) 424+ 11 62 28 48.7+9 73 41 .008*
ZT eks agisi (derece) 62.5+£79 74 53 63.1+6.4 72 51 .876
is fleks (Joule) 135.5+38.8 190 55 100.4+12.9 120 81 .002*
Is eks (Joule) 131.4+37 205 50 135.5+38.8 190 55 713
Giig fleks (Watt) 146.6 +£27.3 207 100 163.8 £24.2 199 129 .028*
Giig eks (Watt) 226 £ 66.5 355 81 236.3+70.6 340 91 .623
Is/VA Fleks 0.6+0.2 0.9 0.2 0.5+£0.3 0.9 0.1 417
Is/VA Eks 0.5+02 0.8 0.2 0.5+£0.2 0.8 0.2 .235

*: p<0.05, ZT: Zirve tork, fleks: fleksiyon, eks: ekstansiyon, VA: Viicut agwrligi, H: Hamstrings, Q:
Quadriceps Femoris, SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum

Deneklerin  300°sn agisal hizda; baskin & baskin olmayan diz izokinetik kuwvvetleri
karsilastirildiginda Is fleks ve Is/VA fleks degerlerinde anlamh fark gdzlemlenmis olup diger
degiskenler icin anlamli bir fark yoktur. Fleks/Eks oran1 ve Is/VA degerleri ise baskim ve baskimn
olmayan taraf igin en yiiksek 300°/sn agisal hizda elde edilmis olup bunu srasiyla 180°/sn ve
60°/sn agisal hizlar takip etmistir (p<0.05, Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Deneklerin 300%sn agisal hizda baskin ve baskin olmayan taraf diz izokinetik
kuvvet degerleri ve karsilastirmasi

Baskin Baskin Olmayan
Ortalama + SS Maks Min  Ortalama=SS  Maks Min p
ZT fleks (Nm) 104.1+23.6 1442  56.7 101.1+21.4 131.1 546  .576
ZT eks (Nm) 152.3+34.2 2079 789 142.8+42.3 219.9 762  .309
ZT/IVA fleks (Nm/kg) 09+02 1.2 0.4 0.8+0.2 1.2 0.4 .052
ZT/VA eks (Nm/kg) 1.3+£04 1.8 0.4 1.1+£0.5 1.6 0.1 .236
Fleks/Eks oran1 (H/Q) 75.7+45.4 223 48 92.3+69.9 310 45 787
ZT fleks agis1 (derece) 48+9.8 76 39 48.7+9 73 41 .683
ZT eks agisi1 (derece) 60.1+7.5 82 52 58.8+8.7 83 49 .684
Is fleks (Joule) 653172 81 29 57+16.6 90 34 .047*
Is eks (Joule) 81.4+23.1 117 30 75.2+£34.2 122 8 787
Giig fleks (Watt) 148.9 £40.7 192 63 129.2+37.7 195 66 .056
Gii¢ eks (Watt) 200.7 £59.9 283 61 177.8 £ 88.8 301 15 .893
Is/VA Fleks 0.7+02 0.9 0.3 0.6+0.1 0.9 04  .021*
Is/VA Eks 0.6+£02 1 0.3 0.5+£0.2 0.8 0.1 101

*: p<0.05, ZT: Zirve tork, fleks: fleksiyon, eks: ekstansiyon, VA: Viicut agwrligi, H: Hamstrings, Q:
Quadriceps Femoris, SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum
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4.2. Dirsek Izokinetik Kuvvet

Biitiin acisal hizlarda T (ekstansiyon) kas kuvveti, B (fleksiyon) kas kuvvetinden hem sag
hem de sol tarafta nicel olarak daha yiiksek bulunmustur (ZT agis1 parametresinde ise
baskin kol 60°/sn agisal hizda B degeri T degerinden sag tarafta yiiksek ve 180°/sn agisal
hizda B degeri T degerinden hem sag hem de sol tarafta yiiksek). Bununla birlikte agisal
hiz arttikga ZT degeri de baskin ve baskin olmayan dirsekte artis gostermistir. En diisiik
ZT 60°/sn de elde edilirken (baskin ve baskin olmayan sirastyla ZT fleks: 26.4 = 7.6 ve
29.1 £ 13.4 Nm, ZT eks: 58.9 + 10.1 vs. 52.8 £ 10.8 Nm) en yiiksek ZT 300°/sn agisal
hizda (baskin ve baskin olmayan sirasiyla ZT fleks: 51.5 + 22.5 ve 51.5 = 20.1 Nm, ZT
eks: 122.5 £35.9 ve 122.2 £ 21.4 Nm) tespit edilmistir. En yiiksek ZT/VA (r6latif kuvvet)
ve Is degerleri 60°/sn agisal hizda hem baskin hem de baskin olmayan tarafta elde

edilmistir. Sirastyla 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlar bunu takip etmektedir.

80 - Dirsek fleksiyon (B)
I Baskin dirsek

60 - [ Baskin olmayan dirsek
<
SE
2
N 40 - l

20 A

0 T T T
60 derece / sn 180 derece/ sn 300 derece / sn

Sekil 4.3. Erkek voleybolcularda dirsek fleksiyon (B) hareketinde izokinetik kuvvet zirve
tork degerlerinin baskin ve baskin olmayan dirsekte karsilagtirilmasi
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180 - Dirsek ekstansiyon (T)

160 -

I Baskin dirsek
140 - [ Baskin olmayan dirsek

120 A l

100 A

Zirve tork
(Nm)
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60 -

40 A
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60 derece / sn 180 derece / sn 300 derece / sn

Sekil 4.4. Erkek voleybolcularda dirsek ekstansiyon (T) hareketinde izokinetik kuvvet
zirve tork degerlerinin baskin ve baskin olmayan dirsekte karsilastiriimasi

Baskin ve baskin olmayan dirsek izokinetik kuvvetleri 60°/sn agisal hizda
karsilastirildiginda Is ekstansiyon ve Gii¢ ekstansiyon degerlerinde anlamh fark bulunmus
olup, diger degiskenlerde baskin ve baskin olmayan dirsek arasinda anlamli fark yoktur

(p<0.05, Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Deneklerin 60°/sn agisal hizda baskin ve baskin olmayan taraf dirsek
izokinetik kuvvet degerleri ve karsilastirmasi

Baskin Baskin Olmayan
Ortalama+SS  Maks Min  Ortalama=SS  Maks Min p
ZT fleks (Nm) 26.4+7.6 45 13 29.1+13.4 70 19 .922
ZT eks (Nm) 58.9+£10.1 79 43 52.8+10.8 69 33 .077
ZT/IVA fleks (Nm/kg) 0.4+0.1 0.6 0.1 0.3+0.1 0.6 0.1 515
ZT/VA eks (Nm/kg) 0.8+0.1 1 0.6 0.7+0.2 0.9 0.4 109
Fleks/Eks oran1 (B/T) 479+11 68 29 48 +10 68 36 .983
ZT fleks agis1 (derece) 76.3+21.3 120 32 63.3+11.9 89 45 .057
ZT eks agisi1 (derece) 67.7+14.3 95 41 64 +12.1 83 47 .489
Is fleks (Joule) 51.8+£15.5 91 25 50.1+124 72 30 .550
Is eks (Joule) 119.7+17.2 146 90 111.7£21.7 143 68 .017*
Giig fleks (Watt) 23.6+7.7 43 10 22.8+5.8 33 12 .700
Gii¢ eks (Watt) 55.3+£10.1 75 39 50.7+£10.4 67 28 .009*

*: p<0.05, ZT fleks: zirve tork fleksiyon, ZT eks: zirve tork ekstansyion, VA: Viicut agurligi, B: Biceps, T:
Triceps, SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum
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Deneklerin 180°/sn agisal hizda baskin & baskin olmayan dirsek izokinetik kuvvetleri
karsilastirildiginda ilgili degiskenlerde baskin ve baskin olmayan dirsek arasinda anlamli

fark bulunmamustir. (p<0.05, Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Deneklerin 180°/sn agisal hizda baskin ve baskin olmayan taraf dirsek
izokinetik kuvvet degerleri ve karsilagtirmasi

Baskin Baskin Olmayan
Ortalama+SS Maks Min Ortalama+SS Maks Min p
ZT fleks (Nm) 51.8+20.1 109 24 50.8+16.8 88 34 891
ZT eks (Nm) 120.7 £20.4 166 93 118 £16.6 147 84 .520
ZT/VA fleks (Nm/kg) 0.3+0.1 0.6 0.1 0.3+0.1 04 01 .51
ZT/VA eks (Nm/kg) 0.6+£0.2 0.9 0.1 0.6+0.1 0.9 0.4 999
Fleks/Eks orani (B/T) 54.5+£25.7 127 21 44.6 +11.7 69 32 175
ZT fleks agisi (derece) 71.3£26.2 96 5 60.4 £16.1 84 24 191
ZT eks agis1 (derece) 68.7 £28.5 108 8 59.9+14.1 79 39 .192
Is fleks (Joule) 37.5+16.5 82 13 37.8+13.7 64 19 .967
Is eks (Joule) 90.9 £20.3 131 66 92.2+14.9 119 68 .759
Giig fleks (Watt) 39.4+19.5 94 12 40.7 £16.5 75 19 .848
Gii¢ eks (Watt) 102.5 +25.1 156 69 101.9+174 135 75 921

*: p<0.05, ZT fleks: zirve tork fleksiyon, ZT eks: zirve tork ekstansyion, VA: Viicut agirligi, B: Biceps, T:
Triceps, SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum

Baskin ve baskin olmayan dirsek izokinetik kuvvetleri 300°/sn agisal hizda
karsilastirildiginda yalnizca ZT fleksiyon agis1 degerinde anlamli fark bulunmus olup,
diger degiskenlerde baskin ve baskin olmayan dirsek arasinda anlamli fark yoktur (p<0.05,

Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Deneklerin 300°/sn agisal hizda baskin ve baskin olmayan taraf dirsek
izokinetik kuvvet degerleri ve karsilastirilmasi

Baskin Baskin Olmayan
Ortalama +SS Maks Min Ortalama+SS Maks Min p
ZT fleks (Nm) 51.5+£225 99 25 51.5+20.1 93 33  .791
ZT eks (Nm) 122.5+35.9 168 63 122.2+21.4 147 67 971
ZT/IVA fleks (Nm/kg) 0.2+0.1 0.4 0.1 0.2+0.1 04 01 .250
ZT/VA eks (Nm/kg) 0.5+0.1 0.7 0.3 0.5+0.1 06 03 .79

Fleks/Eks oran1 (B/T) 46.8 £12.5 68 27 445+ 134 70 23 .585
ZT fleks agis1 (derece) 74.6 £27.2 119 5 55.6 £27.6 91 4 .021*

ZT eks agis1 (derece) 81.8+9.3 94 60 819+73 90 71 414
Is fleks (Joule) 27.5+12.3 52 12 26.8 £11.1 51 15 .840
Is eks (Joule) 63.2 £20.7 92 32 63.9+134 77 33 .855
Gig fleks (Watt) 38.7+19.9 81 16 39+17.9 76 22 .956
Gli¢ eks (Watt) 99.3+354 148 46 100.6 +23.7 132 48 .869

*: p<0.05, ZT fleks: zirve tork fleksiyon, ZT eks: zirve tork ekstansyion, VA: Viicut adirligi, B: Biceps, T:
Triceps, SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum
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4.3. Smac¢ Kolu Hiz1 ve Sicrama Yiiksekligi
Elit erkek voleybolcularda smag¢ kolu hizi maksimum ve minimum degerleri sirasiyla 16.6
m/sn ve 11.9 m/sn bulunurken; ortalamasi 14 + 1.5 m/sn olarak bulunmustur. Bununla

birlikte, sigrama yiiksekligi ortalama 55.8 c¢cm bulunmus, maksimum deger 63.2 cm ve

minimum deger 43.9 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Deneklerin smag kolu hiz1 ve sigrama yiiksekligi degerleri

Ortalama + SS Maks Min
Sma¢ Kolu Hiz1 (m/sn) 14+1.5 16.6 11.9
Sigrama Yiiksekligi (cm) 55.8+6.2 63.2 43.9

SS: Standart Sapma, Maks: Maksimum, Min: Minimum

4.4. izokinetik Kuvvet ile Sma¢ Kolu Hiz1 ve Sicrama Arasindaki iliski

Deneklerin izokinetik diz kuvveti ve sigcrama yiikseklikleri arasindaki iliski incelendiginde,
60°/sn ve 180°/sn acisal hizlarda baskin bacak diz ekstansiyon kuvveti ile sigrama
yiiksekligi arasinda pozitif anlamli bir iliski bulunmustur (sirasiyla r=.582, p=.035; r=.736,
p=.003). 60°/sn ve 180°/sn ag¢isal hizlarda diger degiskenlerde ve 300°/sn ag¢isal hiz diz
izokinetik kuvvet degerleri ile sigrama yiiksekligi degerleri arasinda ise anlaml bir iligki

tespit edilmemistir (p<0.05, Cizelge 4.8, Sekil 4.5, Sekil 4.6).

Cizelge 4.8. izokinetik diz kuvvet ve sigrama yiiksekligi iliskisi

Baskin Bacak Baskin Olmayan Bacak
Sicrama Yiiksekligi Sicrama Yiiksekligi
Diz Fleksiyon Diz Ekstansiyon Diz Fleksiyon Diz Ekstansiyon
(H) Q (H) Q
r p r p r p r p
60°/sn ZT 115 .696 .582 .035* .033 .906 -.121 .682
Sicrama Yiiksekligi Sicrama Yiiksekligi
Diz Fleksiyon Diz Ekstansiyon Diz Fleksiyon Diz Ekstansiyon
(H) Q (H) Q
r p r p r p r p
180°/sn ZT .330 261 .736 .003* 278 342 -.025 921
Sicrama Yiiksekligi Sigrama Yiiksekligi
Diz Fleksiyon Diz Ekstansiyon Diz Fleksiyon Diz Ekstansiyon
(H) Q (H) Q
r p r p r p r p
300°/sn ZT  -.187 .528 .385 .186 .220 458 .017 .949

*: p<0.05, ZT: Zirve tork, H:Hamstring, Q:Quadriceps
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iliski
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Sekil 4.6. Erkek voleybolcularda farkli agisal hizlarda baskin ve baskin olmayan taraf diz

ekstansiyon hareketindeki izokinetik kuvvet ile smac¢ sigrama yiiksekligi
arasindaki iligki (g grafiginde anlaml pozitif iliski r=.582, p=.035; h grafiginde
anlaml pozitif iliski r=.736, p=.003)
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Elit erkek voleybolcularda dirsek izokinetik kuvvet ve smag¢ kolu hizi arasindaki iliski
incelendiginde, 60°/sn agisal hizda baskin olmayan dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu
hiz1 arasinda anlamli pozitif iliski tespit edilmistir (r=.562; p=.044). Ayrica 300°/sn agisal
hizda baskin dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu hizi arasinda anlamli pozitif iliski
bulunmustur (r=.598; p=.029 ). Diger degiskenlerde tiim agisal hizlarda izokinetik dirsek
kuvveti ile smag¢ kolu hizi arasinda anlaml iliski bulunmamistir (p<0.05, Cizelge 4.9.,

Sekil 4.7, Sekil 4.8).

Cizelge 4.9. Dirsek izokinetik kuvvet ve smag kolu hizi iligkisi

Baskin Kol Baskin Olmayan Kol
Smag Kolu Hizi Smag Kolu Hizi
Dirsek Fleksiyon Dirsek Dirsek Fleksiyon Dirsek
(B) Ekstansiyon (T) (B) Ekstansiyon (T)
r p r p r p r p
60°/sn ZT -.242 429 .062 .834 -.031 .906 .598 .029*

Smag¢ Kolu Hiz1

Smag Kolu Hiz1

Dirsek Fleksiyon Dirsek Dirsek Fleksiyon Dirsek
(B) Ekstansiyon (T) (B) Ekstansiyon (T)
r p r p r p r p
180°/sn ZT 217 469 .303 .304 -.018 .949 .286 .332
Smag Kolu Hizi Smag Kolu Hizi
Dirsek Fleksiyon Dirsek Dirsek Fleksiyon Dirsek
(B) Ekstansiyon (T) (B) Ekstansiyon (T)
r p r p r p r p
300°/sn ZT 131 .656 .562 .044* .084 778 .202 493

*: p<0.05, ZT: Zirve tork, B: Biceps, T: Triceps
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Sekil 4.7. Erkek voleybolcularda farkli agisal hizlarda baskin ve baskin olmayan taraf
dirsek fleksiyon hareketindeki izokinetik kuvvet ile smag¢ kolu hizi arasindaki
iliski
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Sekil 4.8. Erkek voleybolcularda farkl agisal hizlarda baskin ve baskin olmayan taraf

dirsek ekstansiyon hareketindeki izokinetik kuvvet ile smac¢ kolu hizi
arasindaki iliski (t grafiginde anlamli pozitif iliski r=.562, p=.044; u grafiginde
anlamli pozitif iliski r=.598, p=.029)
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada biitiin agisal hizlarda Q (ekstansiyon) kas kuvveti, H (fleksiyon) kas
kuvvetinden hem sag hem de sol tarafta nicel olarak daha yiiksek bulunmustur (Is/VA
parametresinde ise 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlarda H degeri Q degerinden hem sag hem
de sol tarafta yiiksek). Bununla birlikte agisal hiz arttikga ZT degeri de baskin ve baskin
olmayan dizde diislis gostermistir. En diisiik ZT 300°/sn de elde edilirken (baskin ve baskin
olmayan sirasiyla ZT fleks: 104.1 + 23.6 ve 101.1 = 21.4Nm, ZT eks: 152.3 4+ 34.2 vs.
135.1 £ 51.6 Nm) en yiiksek ZT 60°/sn acisal hizda (baskin ve baskin olmayan sirasiyla ZT
fleks: 141.7 = 27.5 ve 145.1 £ 24.5 Nm, ZT eks: 249.9 £49.9 ve 234.4 = 58 Nm) tespit
edilmistir. En yiiksek ZT/VA (rolatif kuvvet) ve Is degerleri 60°/sn agisal hizda hem baskin
hem de baskin olmayan tarafta elde edilmistir. Sirasiyla 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlar

bunu takip etmektedir.

60°/sn agisal hizda baskin & baskin olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda;
ilgili degiskenlerde baskin ve baskin olmayan diz arasinda anlamli fark yoktur. Deneklerin
180°/sn agisal hizda; baskin & baskin olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda
ZT fleks, ZT Fleks agisi, Is Fleks ve Gii¢ Fleks degerlerinde anlamli fark bulunmustur
(p<0.05). Diger tiim degiskenlerde baskin ve baskin olmayan diz arasinda 180°/sn agisal
hizda anlamli fark bulunmamustir. Deneklerin 300°sn agisal hizda; baskin & baskin
olmayan diz izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda is fleks ve Is/VA fleks degerlerinde
anlamh fark gozlemlenmis olup diger degiskenler i¢in anlaml bir fark yoktur. Fleks/Eks
orani ve Is/VA degerleri ise baskin ve baskin olmayan taraf icin en yiiksek 300°/sn agisal

hizda elde edilmis olup devaminda sirasiyla 180°/sn ve 60°/sn agisal hizlar takip etmistir.

Izokinetik degerlendirmeler kas dengesi ve fonksiyonel bir standart olusturmak igin en sik
kullanilan yontemlerden biridir. Izokinetik testlerle yiiksek sakatlanma riski igeren
sporcular1 belirlemek, bunlarm goriilmesini en aza indirmek i¢in antrenmanlar yapmak,
sakatlik sonrasi rehabilitasyon uygulamak miimkiindiir (Teixeira ve digerleri, 2014). Biz
bu arastirmada elit erkek voleybolcularin diz izokinetik kuvvetini belirledik ve baskin &
baskin olmayan bacak ve kol arasinda kuvvet farki olup olmadigini tespit etmeyi
amagladik. Arastirmamizin sonunda, bacak i¢in diisiik agisal hizda bilateral kuvvet farki

bulunmamasina ragmen, agisal hiz arttik¢a bilateral kuvvet farki belirledik. En dikkat
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cekici bulgu ise 180°/sn agisal hizda diz fleksiyonunda baskin baskin olmayan taraf ZT

arasinda anlamli fark tespit edilmesidir.

Celenk ve digerleri (2019), 18-22 yas arasindaki erkek voleybolcularda yaptiklari
calismalarinda diisiik ve yiiksek agisal hizlarda sporcularin sag ve sol diz (baskin ve baskin
olmayan) ZT degerlerini karsilastrmus ve anlamli bir fark bulmamistir. Kadin
voleybolcularda denge ve izokinetik kuvvetin incelendigi bir ¢alismada (Cengizel ve
Cengizel, 2019), baskin bacak ile baskin olmayan bacak arasinda izokinetik kuvvet
acisindan anlaml bir fark olmadigini belirlenmistir. Akmoglu ve digerleri (2019) erkek
voleybolcularda 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda; baskin taraf diz eklemi fleksor ve
ekstansor kaslarmin ZT ve rolatif ZT degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
elde etmislerdir. Kim ve Jeoung (2016) erkek voleybolcularda diz, omuz ve sirt izokinetik
kuvvet 6lgmiislerdir. Omuz ve sirta gore diz ekleminin daha ¢ok sakatlanma riski igerdigini
rapor etmiglerdir. Yapici (2016) erkek voleybolcularda 60°/sn ve 300°/sn olmak iizere iki
farkli agisal hizda 6lgtim almistir. En yiliksek diz ZT degerini diisiik agisal hizda (60°/sn)
elde etmistir. Arastirmamizda da en yiiksek diz izokinetik kuvvet ZT degeri diistik agisal
hizda elde edilmistir (60°/sn).

Akarcesme ve digerleri (2017) kadmn voleybolcularda baskin ve baskin olmayan bacak
arasinda bilateral kuvvet farki belirlememislerdir. Arastirmacilar izokinetik kuvvet
degerlendirmelerini yalnizca 60°/sn ve 180°/sn agisal hizda gerceklestirmislerdir. Biz
arastirmamizda ii¢ farkl agisal hizi degerlendirmeye aldik. Bu {i¢ farkl agisal hiz, klasik
kuvvet antrenmanlarinda hareketin hizi, zorluk derecesi ve tekrar sayis1 bakimindan farkl
kuvvet antrenmani programlarina benzetilebilir. 60°/sn agisal hiz izokinetik kuvvet,
maksimal kuvvet antrenmani ile; 180°/sn agisal hiz izokinetik kuvvet, ¢abuk kuvvet
(power) antrenmani ile; 300°/sn agisal hiz izokinetik kuvvet, kuvvette devamlilik
antrenmanu ile iligkili bulunmustur (Cengizel, 2020). Arastirmamizda; 180°/sn ag¢isal hizda
diz izokinetik fleksiyon kuvvetinde baskin ve baskin olmayan taraf arasinda anlamli fark
tespit edilmistir. Bu da tekrarli sigramalar gerceklestirilen voleybolda gili¢ antrenmanina
olan gereksinimi, hamstring kas kuvvetinin baskin ve baskin olmayan bacakta
farklilastigin1 ve Onemini vurgular. Literatiirde, sigrama i¢in quadriceps kas grubunun
oneminden sik¢a bahsedilirken; elde ettigimiz bu bulgu ile hamstring kas grubunun ihmal
edilmemesi gerektigi 6ne ¢ikmaktadir. Tekrarli sigramalarda sakatlhigi dnlemek igin bu

farkin giic antrenmanlariyla ortadan kaldirilmas: Onerilebilir. Bununla birlikte literatiirde
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ve caligmamizda da belirtildigi gibi voleybolcularda baskin ve baskin olmayan bacak
izokinetik kuvvet farkinin bulunmamasi da; voleybolda c¢ift ayakla smag sigramasi
uygulaniyor olmast ile iligskilendirilebilir. Bu bulgular voleybolda her iki bacaga duyulan
ihtiyacin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Normatif degerler tizerinde diisiik bir fikir birligi olmasina ragmen, H/Q (Fleks/Eks orani)
orani 60°/sn agisal hiz i¢in %50-69 arasindaki deger ve 180°/sn hiz i¢in %70-80 arasmdaki
deger genel kabul gormektedir. Arastirmamizda bu degerler 60°/sn & 180°/sn agisal hizlarda
baskin ve baskin olmayan taraf i¢in sirastyla 58.4 + 11.1°e¢ 65.8 £ 18.3 ve 68.0 + 19.4°e 72.7 +
20.3’tlir. Buldugumuz oranlar -180°/sn agisal hizda baskin bacak hari¢- bu araliklar
arasindadir. 180°/sn agisal hizda baskin bacak H/Q oraninin genel kabul goren oranlar arasinda
bulunmamasinin, bu agisal hizda ZT fleks degerlerinin baskin bacakta ¢ok daha diisiik

olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Calismamizda biitiin agisal hizlarda T (ekstansiyon) kas kuvveti, B (fleksiyon) kas
kuvvetinden hem sag hem de sol tarafta nicel olarak daha yiiksek bulunmustur (ZT agis1
parametresinde ise baskin kol 60°/sn agisal hizda B degeri T degerinden hem sag tarafta
yiiksek ve 180°/sn agisal hizda B Odegeri T degerinden hem sag hem de sol tarafta ytiksek).
Bununla birlikte agisal hiz arttikca ZT degeri de baskin ve baskin olmayan dirsekte artig
gostermistir. En diisiik ZT 60°/sn de elde edilirken (baskin vs baskin olmayan sirasiyla ZT
fleks: 26.4 £ 7.6 ve 29.1 = 13.4 Nm, ZT eks: 58.9 £ 10.1 vs. 52.8 = 10.8 Nm) en yiiksek ZT
300°/sn agisal hizda (baskin ve baskin olmayan sirastyla ZT fleks: 51.5 £ 22.5 ve 51.5 + 20.1
Nm, ZT eks: 122.5 + 35.9 ve 122.2 + 21.4 Nm) tespit edilmistir. En yiiksek ZT/VA (r6latif
kuvvet) ve Is degerleri 60°/sn agisal hizda hem baskin hem de baskmn olmayan tarafta elde
edilmistir. Sirastyla 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlar bunu takip etmektedir.

Baskin & baskin olmayan dirsek izokinetik kuvvetleri 60°/sn agisal hizda karsilastirildiginda Is
ekstansiyon ve gii¢ ekstansiyon degerlerinde anlamli fark bulunmus olup, diger degiskenlerde
baskin ve baskin olmayan dirsek arasinda anlaml fark yoktur. Deneklerin 180°/sn agisal hizda
baskin & baskin olmayan dirsek izokinetik kuvvetleri karsilastirildiginda ilgili degiskenlerde
baskin ve baskin olmayan dirsek arasinda anlaml fark bulunmamustir. Baskin & baskin
olmayan dirsek izokinetik kuvvetleri 300°/sn acisal hizda karsilastirildiginda yalnizca ZT
fleksiyon agis1 degerinde anlamli fark bulunmus olup, diger degiskenlerde baskin ve baskin

olmayan dirsek arasinda anlaml fark yoktur.
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Alfredson ve digerleri (1998) kadin voleybolcularda baskin ve baskin olmayan dirsek
fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvetini 60°sn ve 180%sn agisal hizda 6lgmiislerdir.
Aragtirmalarmm sonunda baskin ve baskin olmayan dirsek izokinetik kuvveti arasinda
(180%sn dirsek fleksiyonu hari¢) anlamli fark tespit etmislerdir. Alfredson ve digerleri (1998)
voleybolcularda omuz ve dirsek rotator kaslar1 ZT sedanter kadmlardan anlamli yiiksek
bulmustur. Fakat, dirsek fleksiyon ZT iki grup arasmda anlamli fark bulmamustir.
Arastirmacilar bu sonucun voleybolda sma¢ ve servis gibi teknik elementlerde dirsek
fleksorlerinin topa vurus sonrasi kolu yavaslatmakta kullanilmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Bu agidan bakildiginda dirsek ekstensorlerinin voleybol teknik elementlerinde
dirsek fleksorlerine nazaran daha aktif oldugunu ve performansa daha cok etki ettigini
soyleyebiliriz. Calismamizda da dirsek fleksiyon izokinetik kuvveti tiim agisal hizlarda dirsek

ekstansiyon izokinetik kuvvetinden nicel olarak diisiik bulunmustur.

Gallagher ve digerleri (1997) sedanter erkeklerde dirsek izokinetik kuvvetini farkli agisal
hizlarda baskin ve baskin olmayan taraflarda karsilagtirmiglardir. Arastirmalarinda denekleri
20-30 yas ve 50-60 yas olmak iizere iki ayr1 gruba ayirmuslardir. Deneklerin izokinetik
parametrelerini (ZT, is, gii¢) dirsek fleksiyonunda baskin ve baskin olmayan taraf arasinda
anlamli farkli bulmalarina ragmen, dirsek ekstansiyonunda baskin taraf baskin olmayan
taraftan farkli bulunmamustir. Yiiksek hizda (180°/sn) dirsek fleksiyon ve ekstansiyon ZT
disiik hizda (90°/sn) iretilen ZT’ye gére anlamli diisiik bulmuslardir. Bu bulgularin
calismamizdan elde ettigimiz bulgulardan ayrigmasmni, uzun yillar spor-spesifik bir st
ekstremite  hareketi  gerceklestiren  voleybolcu denek grubundan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Wittstein ve digerleri (2010) saglikli yetiskin erkeklerde dirsek fleksiyon ZT baskin ve baskin
olmayan taraflar arasinda anlamli farkli bulmamustir. 60°/sn agisal hizda dirsek fleksiyon ZT
degerleri calismamizla benzerlik gostermektedir (baskin taraf 55.4+9.7 Nm, baskin olmayan
taraf 52.0+7.6 Nm).

Forthomme ve digerleri (2005) erkek voleybolcularda smag¢ hizini baskin dirsek fleksor ve
ekstensor (konsantrik mod) kuvveti ile anlamli iligkili bulmuslardir. Deneklerin konsatrik ZT
degerlerini ortalama 60°/sn dirsek fleksiyon 60.6+8.6 Nm, dirsek ekstansiyon 68.5+15.9
Nm, 180°/sn dirsek fleksiyon 47.9+8.3 Nm, dirsek ekstansiyon 55.4£9.3 Nm olarak
belirlemiglerdir. B/T oraninin ise 60°/sn agisal hizda 0.91+0.14, 180°/sn 0.87+0.1 olarak
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bulmuslardir. En yliksek ZT degerini diisiik agisal hizda elde etmislerdir. Bu bulgu bizim
bulgularimizla gelismektedir. Voleybolda en ¢ok tekrarlanan teknik element olan smag
hareket hizina yiliksek agisal hizlarda tretilen kuvvetin diisiik hizlarda tretilen kuvvete
nazaran daha ¢ok benzedigini/uydugunu diisiinmekteyiz. Bulgularimizda da en yiiksek
zirve degeri baskin ve baskin olmayan taraf fleksiyon ve ekstansiyonda 180°/sn ve 300°/sn
acisal hizda elde edilmistir. Bunun yani sira arastirmamizda elde ettigimiz 180°/sn dirsek
ekstansiyon izokinetik kuvveti (ki bu hareketin agonist kasi tricepstir) bu arastirmadan elde
edilenin neredeyse iki kat1 kadardir (bizim ¢alismamizda 180°/sn dirsek ekstansiyon ZT
120.7 + 20.4 Nm iken, Forthomme ve digerleri (2005) nin ¢aligmasinda 55.4+9.3 Nm).
Yapilan arastirmanm yili dikkate alindiginda, degisen oyun hiz1 ve gereklilikleri de goz

oniinde bulunduruldugunda elde edilen bulgularin farklilig1 agikliga kavusabilir.
Fzokinetik kuvvet ile smag¢ sicramast ve smag¢ kolu hizi arasindaki iliski

Calismamizda deneklerin izokinetik diz kuvveti ve sigrama yiikseklikleri arasindaki iligki
incelendiginde, 60°/sn ve 180°/sn acisal hizlarda baskin bacak diz ekstansiyon kuvveti ile
sigrama yiiksekligi arasinda pozitif anlamli bir iligki bulunmustur (sirasiyla r=.582, p=.035;
r=.736, p=.003). 60°/sn ve 180°/sn acgisal hizlarda diger degiskenlerde ve 300°/sn agisal hiz
diz izokinetik kuvvet degerleri ile sigrama yiiksekligi degerleri arasinda ise anlamli bir
iligki tespit edilmemistir (p<0.05). Dirsek izokinetik kuvvet ve smag¢ kolu hizi arasindaki
iligki incelendiginde, 300°/sn agisal hizda baskin dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu
hiz1 arasinda anlamli pozitif iliski bulunmustur (r=.598; p=.029). Ayrica 60°/sn agisal hizda
baskin olmayan dirsek izokinetik kuvveti ile sma¢ kolu hiz1 arasinda anlamli pozitif iliski
tespit edilmistir (r=.562; p=.044). Diger degiskenlerde tiim agisal hizlarda izokinetik dirsek

kuvveti ile smag kolu hiz1 arasinda anlamlr iligki bulunmamastir (p<0.05).

Sigrama yiiksekligi, voleybolda ¢ok dnemli bir performans kriteridir (Wagner ve digerleri,
2009). Sigrama ve atak sathasinda ana ama¢ maksimum dikey sigrama yiiksekligine
erismektir. Isabet ve top hizinin birlesmesiyle birlikte sigrama yiiksekligi sporcuya havada
en dogru vurusu ve actyl se¢mesine zaman tanidigir i¢in Snemlidir. Sicrama giicii,
bacaklarin itisi ve ayak tabanindan iiretilen dikey kuvvetten gelir. Yapilan arastirmalarda
kinematik parametreler arasindan en sik inceleneni sigrama yiiksekligidir. Sigrama
yiiksekligi sadece smag¢ sigramasi yliksekligi olarak ele almmayip, diger sigrama

yiikseklikleri de arastirmalara dahil edilmistir (Ornegin; blok sigramasi yiiksekligi, dikey
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sigrama yiiksekligi, counter movement sigrama, skuat sigrama, stiffness sigrama gibi)

(Cengizel, 2019b).

Geng ve elit kadin ve erkek sporcularin smag¢ kinematiginin incelendigi bir ¢calismada; elit
kadmnlarin sigrama yiiksekligi 48.51 £+ 4.54 cm, geng kizlarin sigrama yiiksekligi ise 47.52

+ 7.34 cm olarak anlamli farkli bulunmustur (Serrien ve digerleri, 2016).

Toplam 253 Slovenyali 1. Ve 2. lig oyuncusunda (113” i erkek, 140’ 1 kadm) dikey
sigrama (counter movement sigrama ve skuat sicrama), modifiye edilmis blok ve smag
sigramasi testleri gergeklestirmisler ve buradan elde ettikleri sonuglar1 hem ligler hem de
sporcularin mevkileri arasinda kiyaslamiglardir. 1. lig kadin sporcularin smag sigramalarini
ortalama 42.9 + 6.6 cm ve 2. lig sporcularinin smag sigramalarmi ortalama 40.6 = 5.6 cm

olarak belirlemislerdir (Sattler ve digerleri, 2015).

Elit erkeklerde sigrama yiiksekligi 0.67 £ 0.07 m, counter movement sigrama yiiksekligi
0.47 £ 0.05 m ve squat sigrama 0.44 + 0.05 m tespit edilmistir (Wagner ve digerleri, 2009).
Mitchinson ve digerleri (2013), elit erkek voleybolculardan olusan iki ayr1 grupta
maksimum si¢rama yiiksekligini sirasiyla 68.2 £ 7.5 cm ve 69.9 + 11.5 cm olarak tespit
etmiglerdir. Elit erkek voleybolcularin (n=8) kum ve salonda uyguladiklari sma¢ vurusunda
yere inmeye odaklanilan bir diger arastirmada, deneklerin sigrama yiiksekligini 67.7 £ 5.7
cm olarak bulunmustur (Tilp ve digerleri 2008). Birinci lig ve ikinci lig sporcularmnin
kinematik olarak karsilastirdigi bir ¢alismada sigrama yiiksekligi sirasiyla 56.5 £ 4.6 cm ve
51.2 £ 2.3 cm olarak bildirilmistir (Forthomme ve digerleri, 2005).

Devam eden ii¢ sezon boyunca A milli takim sporcularinin takip edildigi calismada
(yaslar1 ortalama 26.4 + 3.7 yil); deneklerin son sezon counter movement sigrama
yiiksekligi 49.7 + 4.6 cm, kol salinimiyla birlikte sigrama yiiksekligi 59.8 = 5.1 cm ve
smag sigramast yiiksekligi ise 71.2 = 5.8 cm olarak belirlenmistir (Borras ve digerleri,
2011). Hsieh ve Christiansen (2010) kadin voleybolcularda, kol salmimi ile
gerceklestirilen smag sigrama yiiksekligini counter movement sicrama yiikseliginden
anlamli yiiksek bulmustur. Wagner ve digerleri (2009) kol salinimi kullaniminin %19-23
oraninda sigrama yiiksekligini arttirdigini rapor etmislerdir. Bu artisin sebebi ise sigrama
sathasinda kollarin yiikselmesi sebebiyle viicut kiitle merkezinin (VKM) de yiiksekliginin

artmasidir.
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Smag vurusu, yaklasmayla birlikte maksimum sigrama yiiksekligi icerir. Vurusta sigrama
yiiksekligi, havada gecirilen zaman ve atak agisi gibi durumlarda avantaj saglar
(Abendroth-Smith ve Kras, 1999). Vurus sathasinda viicut agilari, topun hizi, topun agisi,
vurus yiiksekligi vb. smag performansinda 6nemli bir rol oynar (Coleman, 2009). Bir¢ok
calisgma kol saliniminin sigrama yiiksekligini arttirdigini  gostermistir. Kol salinimi
yapilarak gerceklestirilen sigrama, kol salinimi1 olmaksizin uygulanan sigramaya gore % 28
daha yiiksek bir VKM yiiksekligi ile % 72 daha yiiksek bir VKM hizi olusturmustur (Lees
ve digerleri, 2004). Kol salinimiyla birlikte yapilan sigramanin, kol salinimi olmaksizin
yapilan sigramaya gére VKM yiiksekligini % 2-3 arttirdigi tespit edilmistir (Feltner ve
digerleri, 1999). Ayrica bu ¢aligmalarda kol saliniminin, alt ekstremite eklemlerinin agisal

hiz ve torkunu, VKM yiiksekligini ve hizimi arttirdigini belirtmislerdir.

Kol salinimi yapilarak gerceklestirilen sigrama, kol salinimi olmaksizin uygulanan
sigramaya gore % 28 daha yiiksek bir VKM yiiksekligi ile % 72 daha yiiksek bir VKM hizi
olusturmustur (Lees ve digerleri, 2004). VKM yiiksekliginin fazla olmasi, dikey

sigramanin yiiksek olmas1 anlamina gelir.

Sma¢ etkinligi, voleybolda belirleyici bir elementtir. Yiiksek seviyeye ulasmak igin
sporcular yiiksek top hiziyla karakterize bir smag becerisini sergilemelidir. Forthomme ve
digerleri (2005) smag hiz1 ile baskin omuzun internal rotatorlerinin kuvvetinin ve dominant
dirsegin fleksor ve ekstensorlerinin kuvvetiyle anlamli bir iligki i¢inde oldugunu
ispatlamislardir. Ayrica, sporcularin sigrama kapasiteleri ile VKI arasmda pozitif

korelasyon tespit etmislerdir.

Serrien ve digerleri (2016a), geng ve elit kadm ile erkek sporcularin smag¢ kinematigini
inceledikleri ¢alismada; elit kadinlarin topla temas aninda el hizin1 12.4 £+ 1.8 m/sn ve geng
kizlarin topla temas aninda el hizin1 11.16 £ 1.01 m/sn olarak anlamli farkli bulmuslardir.
Arastirmalarinda topun hizin1 radar gun gibi bir hizdlgerle 6lgememelerini bir sinirlilik
olarak belirtmelerinin yani sira; VICON sistem ile Olgiilebilen, topla temas anindaki el
hizinin tespitinin, radar gun ile top hizi 6l¢iimiinden daha yiiksek bir gegerlilikte kabul

gbrdiigiinii de belirtmislerdir.

Chen ve digerleri (2011) cinsiyetler arast smag¢ teknigindeki farkliliklar1 inceledikleri

arastirmalarinda, 6 erkek ve 6 kadin iiniversite sporcusunu arastirmaya dahil etmislerdir.
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Sigrama sathasinda top hizini erkeklerde 20.73 + 1.70 m/sn, kadinlarda 15.14 £+ 1.18 m/sn
bulmuslardir. Smag kolu hizinin —tercihen taktik smag vuruslari hari¢ (6rnegin; smag plase
gibi)- top hizina da dogru orantili olarak yansiyacagi bilinmektedir. Bu nedenle bazi
arastirmalarda kol hizi yerine top hizinin belirlendigi goriilmektedir. Arslan (2016) elit
kadin voleybolcularda izokinetik kuvvet, omuz hareketliligi ve top hizi iliskisini inceledigi
caligmasi sonucunda; elit kadin voleybol oyuncularinda izokinetik kuvvet, omuz eklemi

hareketliligi ve top hizi arasinda istatistiksel olarak dogrusal bir iligki bulmamastir.

Smag¢ vurusunda el hizi; kalca, govde, dirsek ve elin katilimi araciligiyla bir kinetik zincir
ile ortaya konur. Bu da dirsek ve omuz eklemi ektension hizi ile iligkilidir. Vint ve
Hinrichs (2004) US milli takim kadin sporcularmi 3D analizinde, sma¢ hizinin 44.9%
dirsek ve 30.5% omuz eklemi hiz1 ile gerceklestigini belirlemislerdir. On kolda olusan
patlayict giic ve pronasyon tipki bir “kam¢1” ya benzetilir. Bu pozisyon smag¢ kolunu
(manivela kolu) uzatir ve boylelikle elin potansiyel hizin1 maksimize eder (E. Cengizel,
2019a). Forthomme ve digerleri (2005), smag¢ hizi ile dominant omuzun internal
rotatorlerinin kuvvetinin ve baskin dirsegin fleksér ve ekstensorlerinin kuvvetiyle anlamli
bir iliski i¢inde oldugunu ispatlamiglardir. Wagner ve digerleri (2014) ve Coleman ve
digerleri (1993) yiiksek top hiznmn maksimal humeral hizla iliskili oldugunu
tanimlamislardir. NCAA Division I’deki kadmn voleybolcularda smag hizi, 270%sn agisal
hizda kol ekstensiyon torku ile anlamli pozitif iliskili bulunmustur (r=.64, Ferris ve
digerleri, 1995). Arastirmamizda yiiksek agisal hizda smag¢ kolu (baskin) izokinetik dirsek
ekstansiyon ZT ile smag¢ kolu hizi arasinda anlamli pozitif iliski r=.562, p=.044 belirledik.
Bu da tekrarli sma¢ vuruslarinda triceps kasi izokinetik kuvvetinin sma¢ kolu hizinda

onemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Dirsek ve omuz kuvveti servis ve sma¢ performansi igin énem arz eder. Smag¢ vurusu
sirasinda dirsek ekleminde patlayici bir ekstansiyon gerceklesir. Bu nedenle voleybolda
patlayici giic gerektiren sma¢ & servis hareketlerinde ve iyi bir stabilizasyon gerektiren
blok hareketinde dirsek ekleminin sakatlanmamasi i¢in diizenli antrenmanlarla dirsek

izokinetik kas kuvvetinin korunmasi 6nerilebilir (Cengizel, 2019a).

Cengizel (2019b), smag sigramasi i¢in hem konsantrik hem de eksantrik kas kuvvetinin esit
derecede 6nemli oldugunu; kuvvet dengesizlikleri ve asimetrisinin, sporcularin sakatlik
riski tasidigin1 gosterdigini ve bu durumda agonist kas grubunda kuvvet kazanimi
saglanirken, antagonist kas grubunun da calistirilmasinin ihmal edilmemesi gerektigini
belirtmistir. Bununla birlikte sadece sezon Oncesi degil, sezon i¢i ve sonrasinda da
sporcularm kuvvet dengesizliklerinin ve asimetrisinin belirlenmesi i¢in onlarin siklikla
teste tabii tutulmasi gerektigine deginmistir. Bu baglamda yapilacak en giivenilir testlerden

birisi izokinetik kuvvet testleridir.

Sonug olarak; biitiin agisal hizlarda Q (ekstansiyon) kas kuvveti, H (fleksiyon) kas
kuvvetinden hem sag hem de sol tarafta nicel olarak daha yiiksek bulunmustur. Bununla
birlikte agisal hiz arttikga ZT degeri de baskin ve baskin olmayan dizde diisiis gostermistir.
Elit erkek voleybolcularda diz izokinetik kuvveti (ZT degeri) baskin ve baskin olmayan
bacak arasinda anlamli farkli bulunmamustir (180°/sn baskin olmayan bacak diz fleksiyon
hari¢). Calismamizda, biitiin acisal hizlarda T (ekstansiyon) kas kuvveti, B (fleksiyon) kas
kuvvetinden hem sag hem de sol tarafta nicel olarak daha yiliksek bulunmustur. Bununla
birlikte acisal hiz arttikca ZT degeri de baskin ve baskin olmayan dirsekte artis
gostermistir. Elit erkek voleybolcularda dirsek izokinetik kuvveti (ZT degeri) baskin ve
baskin olmayan dirsek arasinda anlamli farkli bulunmamistir. Deneklerin izokinetik diz
kuvveti ve sigrama ylikseklikleri arasindaki iliski incelendiginde, 60°/sn ve 180°/sn acgisal
hizlarda baskin bacak diz ekstansiyon kuvveti ile sigrama yiiksekligi arasinda pozitif
anlaml bir iligki bulunmustur (sirastyla r=.582, p=.035; r=.736, p=.003). Bu bulgu smag¢
sicramasi esnasinda quadriceps femoris kasina duyulan ihtiyacin 6nemini vurgulamaktadir.
Ozellikle 60°/sn agisal hizin maksimal kuvvetle ve 180°/sn agisal hizin da ¢abuk kuvvetle
anlamli iliskili bulundugu (Cengizel, 2020) disiiniiliirse; aragtirmamizda smag¢ sigrama

yiiksekliginin bu tiir antrenmanlarla ya da izokinetik cihazlarla gelistirilebilecegi de
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varsayllmaktadir. Dirsek izokinetik kuvvet ve sma¢ kolu hizi arasindaki iligki
incelendiginde, 300°/sn ac¢isal hizda baskin dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu hizi
arasinda anlaml pozitif iliski bulunmustur (r=.598; p=.029). Ayrica 60°/sn agisal hizda
baskin olmayan dirsek izokinetik kuvveti ile smag¢ kolu hiz1 arasinda anlamli pozitif iligki
tespit edilmistir (r=.562; p=.044). Arastirmamizda yiiksek ag¢isal hizda (300°/sn) smag kolu
(baskin) izokinetik dirsek ekstansiyon kuvveti ile sma¢ kolu hizi arasinda bulunan bu
anlaml pozitif iliski, tekrarli sma¢ vuruslarinda triceps kasi izokinetik kuvvetinin smag
kolu hizinda 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte 180°/sn agisal
hizda baskin bacak H/Q orani genel kabul géren oranlar arasinda degildir. Bu da

olusabilecek sakatliklar i¢in 6nceden bir uyarici niteliginde olabilir.

Literatiirde farkli denek gruplarinda farkli agisal hizlarda yapilmis diz izokinetik
degerlendirmelere rastlanmakla birlikte, bulgular birbirleriyle ¢eliskilidir. Bu nedenle daha
dogru bir degerlendirme ve karsilastirma yapabilmek i¢in daha fazla arastirmaya ve

bulguya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Voleybolda kuvvete duyulan ihtiyac sebebiyle sporcularin sezon boyu kuvvet dl¢iimlerinin
almmasi1 ve takip edilmesi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte kuvvet dengesizligi spor
sakatliklarina sebep olabilir. Bunu belirlemek i¢in de sporcularin baskin ve baskin olmayan

ya da agonist-antagonist kuvvetlerinin degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir.

Arastirmanim sonuclarmin, ileriki caligmalarla desteklenmesi Onerilmektedir. Bununla
birlikte st diizey erkek voleybolculardan elde edilen izokinetik kuvvet ve biyomekanik
Olciimlerden elde edilen verlerin (sma¢ sigrama yiiksekligi ve sma¢ kolu hizi)
arastrmacilar ve uygulayicilar (antrendrler, sporcular, fizyoterapistler, klinisyenler,
kondisyonerler vb.) acisindan 6nemli bir gosterge oldugu diisiiniilmektedir. Ileriki

arastirmalar i¢in sunlar Onerilmektedir:

e Denek grubunun sayica daha fazla olmasi,

e Arastirmanin kadin voleybolcularda da uygulanmas,

e Arastirmanin diger yas kategorilerinde de uygulanmasi,

e Bu arastirma dizayni icerisine smag topu hizi dl¢timlerinin de dahil edilmesi,
e  Smag kolu hizi1 ile omuz rotasyon kuvveti arasindaki iliskinin de incelenmesi,

e Aragtirmanin sezon ortasi ve sonu gibi farkli donemlerde de tekrarlanmasi.
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EK-2. Katilimeilar i¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

T.C.
__ GAZzi UNIVERSITESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

GAZI UNIVERSITESI
ERISKINLERDE YAPILACAK OLAN
“GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR”
“SAGLIKLI ERISKINE” YONELIK
ICIN BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

Aragtirma Projesinin Adi: Elit Erkek Voleybolcularda Farkli Agisal Hizlarda Uygulanan Izokinetik
Kuvvet fle Smag Kolu Hiz1 Ve Sigrama Iligkisi

Sorumlu Aragtiricinin Adi: Prof. Dr. Mehmet GUNAY

Diger Aragtiricilarin Adi: Elvan OZ

Destekleyici (varsa):

“Elit Erkek Voleybolcularda Farkli Agisal Hizlarda Uygulanan izokinetik Kuvvet fle Smag Kolu Hiz1
Ve Sigrama Tligkisi” isimli bir ¢aligmada yer almak tizere davet edilmig bulunmaktasiniz. Bu ¢alisma,
aragtirma amagh olarak yapilmaktadir ve katilim goniillillik esasma dayalidir. Caligmaya katilma
konusunda karar vermeden once aragtirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Caligma hakkinda
tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve sorulariniz cevaplandiktan sonra eger katilmak isterseniz
sizden bu formu imzalamaniz istenecektir. Bu aragtirma, Saglik Bilimleri Enstitiisti Beden Egitimi ve
Spor Anabilim Dalinda, Prof. Dr. Mehmet GUNAY sorumlulugu altindadr.

Cahsmanm amaci nedir; benden baska kag kisi bu calismaya katilacak?
e Bu ¢aligmanmin amaci, elit erkek voleybolcularda farkli agisal hizlarda uygulanan izokinetik
kuvvet ile smag kolu hiz1 ve sigrama arasindaki iligkiyi incelemektir.
e Caligmaya 13 kiginin alinmasi planlanmaktadir. Caligma tek merkezli olarak yuritiilecektir.

Bu calismaya katilmali miymm?

Bu ¢aligmada yer alip almamak tamamen size baglidir. Su anda bu formu imzalasaniz bile istediginiz
herhangi bir zamanda bir neden gostermeksizin galigmay1 birakmakta ozgirstiniiz. Eger katilmak
istemez iseniz veya galigmadan ayrilirsaniz, doktorunuz tarafindan sizin igin en uygun tedavi plani
uygulanacaktir. Ayni sekilde galigmayi yuriaten doktor galiymaya devam etmenizin sizin igin yararl
olmayacagna karar verebilir ve sizi galigma dig1 birakabilir, bu durumda da sizin igin en uygun tedavi
segilecektir.

Bu calismaya katilirsam beni ne bekliyor?

Caligmanin 6rneklem grubunu Ankara ilinde yagayan, profesyonel spor yapan, 18-35 yag araliginda
olan, gonillit 13 erkek voleybolcu olugturacaktir. Test sonuglarinin iizerinde 68renme etkisinin
farklilik olugturmamasi igin katilimeilar ¢aligma dncesi testler hakkinda bilgilendirilecektir. Caligmaya
katilacak bireyler 2 ayr1 giinde olgtimlere gelecektir. Ilk olgtim giinii biyomekanik o6lgtimler
uygulanacak olup, 2. 6lgtim giintinde izokinetik kuvvet 6l¢iimleri tamamlanacaktir.

Cahsmann riskleri ve rahatsizhiklar var midir?
Ornek:
1. Caligma siiresince alinacak OSlgiimlerde gevresel kaynakli sakatlik risk faktorleri en aza
indirgenecektir.
2. Aragtirmadan dolay1 goreceginiz olasi bir zararda gerekli her turlii tibbi girigim tarafimizdan
yapilacaktir; bu konudaki tiim harcamalar da tarafimizdan kargilanacaktir
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EK-2. (devam) Katilimeilar I¢in Bilgilendirilmis Géniillii Olur Formu

T.C.
__ GAZzi UNIVERSITESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

Cahsmada yer almamin yararlari nelerdir?
Aragtirmaya katilarak izokinetik kas kuvveti ile sigrama arasindaki iliski belirlenecek olup; bu iliskiye
gore antrenman programmiz sekillendirilebilir.

Bu calismaya katilmamin maliyeti nedir?
Caligmaya katilmakla parasal yik altina girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir 6deme
yapilmayacaktir.

Kisisel bilgilerim nasil kullanilacak?

Kigisel bilgileriniz, aragtirmayi ve istatiksel analizleri yuriitmek igin kullanilacaktir ancak kimlik
bilgileriniz gizli tutulacaktir. Yalmzca geregi halinde, sizinle ilgili bilgileri etik kurullar ya da resmi
makamlar inceleyebilir. Caligmanin sonunda, kendi sonuglarinizla ilgili bilgi istemeye hakkimz vardir.
Caligma sonuglar1 ¢aligma bitiminde bilimsel literatirde yayinlanabilecektir ancak kimliginiz
agiklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi icin kime basvurabilirim?
Caligma ile ilgili ek bilgiye gereksiniminiz oldugunuzda agagidaki kigi ile lutfen iletisime geginiz.

ADI : Elvan OZ
GOREVI 15529390592

(Katihmcuun/Hastanin Beyany)

GU Saglik Bilimleri Enstittisti Spor Bilimleri Fakiiltesi Beden Egitimi ve Spor Anabilim dalinda, Prof.
Dr. Mehmet GUNAY tarafindan bilimsel bir aragtirma yapilacag: belirtilerek bu arastirma ile ilgili
yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum. Bu bilgilerden sonra béyle bir aragtirmaya
“katilimer” olarak davet edildim.

Aragtirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davramigla kargilagmig degilim. Eger katilmayi
reddedersem, bu durumun kuliibiim ile olan iligkime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum.
Projenin yiirtitiilmesi sirasinda herhangi bir neden gostermeden aragtirmadan gekilebilirim. (4ncak
arastirmacilart zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan gekilece@imi dnceden bildirmemim uygun
olacagimn bilincindeyim). Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi koguluyla
aragtirmaci tarafindan aragtirma dig1 da tutulabilirim.

Aragtirma igin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana
da bir 6deme yapilmayacaktir.

Aragtirmadan elde edilen benimle ilgili kigisel bilgilerin gizliliginin korunacagm biliyorum.
Aragtirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik

sorunumun ortaya ¢ikmast halinde, her tirlii tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli
giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).
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EK-2. (devam) Katilimeilar I¢in Bilgilendirilmis Géniillii Olur Formu

T.C.
. GAZzi UNIVERSITESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamig bulunmaktayim. Bu kogullarla s6z konusu klinik
aragtirmaya kendi rizamla, hig bir baski ve zorlama olmaksizin, géniilliilik igerisinde katilmayi kabul
ediyorum.

Imzal1 bu form kagidmin bir kopyasi bana verilecektir.

Katihmel
Adh, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Goriisme tamg
Ady, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Katilimer ile goriigen hekim
Ad1 soyad1, unvani:

Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

AYDINLATMA ve KATILIMCININ BEYANI KESINLIKLE BIRBIRLERININ DEVAMI
SEKLINDE OLACAKTIR. AYRI AYRI SAYFALARDA YER ALMAYACAKTIR.

BGOF-Girisimsel olmayan-Erigkin ‘ ‘



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-posta

Egitim
Derecesi

Yiksek Lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
2012-devam ediyor

Yabanc Dili

Ingilizce

Yayinlar

Makaleler

OZGECMIS

: OZ, Elvan

- T.C.

: 24/07/1987 Balikesir
: Bekar

-0 (552) 939 05 92

: ozelvann@gmail.com

Okul/Program

Gazi Universitesi/Antrendrliik Egitimi
Anabilim Dali/ Antrenman ve Hareket
Bilimleri Programi

Hacettepe Universitesi/Istatistik Boliimii

Balikesir Lisesi (Yabanci Dil Agirliklr)

Cahstigr Yer

T.C. Cumhurbagkanligi- Savunma Sanayii
Baskanlig1
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Mezuniyet yil

Devam Ediyor

2011
2005

Gorev

Proje Asistani

1. Cengizel, E., Cengizel, C.O., and Oz, E. (2020). Effects of 4-month basketball
training on speed, agility and jumping in youth basketball players. African
Educational Research Journal, 8(2), 417-421., Doi: 10.30918/AERJ.82.20.089.
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Cengizel, E., Cengizel, C.O., and Oz, E. (2020). A comparison of physical
structure and motoric characteristics in basketball by age categories. The Journal of
Eurasia Sport Sciences and Medicine, 2(1), 10-16.

Celenk, S.B., Oz, E., Oner A.G., and Oz, E. (2019). The relationship between
1sokinetic knee strength and jumping in young male volleyball players. Tiirk Spor
ve Egzersiz Dergisi, 21(1), 12-15., Doi: 10.15314/tsed.521569.

Oz, E., Celenk, S$.B., Hayrrli, O., and Oz, E. (2019). The effect of eight-week
plyometric training on agilty in male volleyball players. The Online Journal of
Recreation and Sport, 8(1), 23-32.

Oz, E., Pekel, H.A., Altunsoy, M., Oz, E., and Pekel, A.0. (2010). The effects of 4
month volleyball training on flexibility, jump, speed and agility in preadolescent
girls. Science, Movement and Health, 10(2), 558-560.

Uluslararasi ve Ulusal Kongrelerde Bildiriler

1.

Oz, E., ve Giinay, M. (2020). Elit erkek voleybolcularda diz izokinetik kuvvet ve
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basketball players. 16th International Sport Sciences Congress, 321.
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Sport Sciences Congress, 901.
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International Sport Sciences Congress, 335.
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Spor ve Wellness Kongresi, 189-190.

Oz E., Oz, E., and Cengizel, C.0O. (2018). Examination of spike effectiveness in
volleyball at olympic games. Uluslararas1 Herkes Icin Spor ve Wellness Kongresi,
205.
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