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ONSOZ

Insan giiciiniin var olan gercek degerlerini 6grenebilmek, egzersiz uzmanlari,
doktorlar ve fizyoterapistler icin her zaman gerekli olmustur.  Profesyonel
antrendrler, spor hekimleri ve sporcularla ilgilenen fizyoterapistler kas gruplarinin
arasindaki kuvvet iliskilerindeki farkliliklarin {istiinde durarak, sakatliklarin

onlenmesindeki 6nemli roliinii vurgulamiglardir.

Gliniimiizde diinya futbolu herkes tarafindan taninan, incelenen, istatistigi
yapilan ve tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de popiiler olan bir spor dalidir.

Futbol yiiksek aerobik ve anaerobik gii¢, dayaniklilik ve kassal performans gerektirir.

Olimpiyatlardan sonra en eski spor dali ve iilkemizde ata sporu olarak bilinen
giires brangi ise, ulusal ve uluslararasi alanda yogun bir ilgi ile izlenmekte ve takip
edilmektedir. Viicut agirligi kriter alinarak yapilan degerlendirmelerde, giiresciler en

kuvvetli sporcular arasinda gosterilmektedir.

Giirescilerin ve futbolcularin antrenman metodlari, yiikklenme kriterleri ve
fiziki yapilar1 farklihik gostermektedir. Giires bransinda statik, futbolda ise dinamik
bir kuvvet kullanimi s6z konusudur. Sedanter insanlarla, giires ve futbol gibi farkli
sartlarda antrenman ve miisabaka yapan sporcularda, kas gruplarinin izokinetik
kuvvetlerinin belirlenmesi antrendr, antrenman bilimi ve sporcular agisindan
onemlidir. Ozellikle agonist ve antogonist kaslar arasindaki orantisiz  giic
kullaniminin sakatlik riskini artirdigt konusunda {iilkemizde sinirli ¢aligmalarin

bulunmasi, boyle bir aragtirmaya bizi yonlendirmistir.

Bu calismanin her safthasinda calismama yon veren, fikirleriyle aydinlatan,
yontem ve teknik acidan yardimimi esirgemeyen AKU BESYO Beden Egitimi ve
Spor Ogretmenligi Boliim Baskanm1 Yrd. Doc. Dr. Yiicel OCAK hocama tesekkiir

ederim.
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TEZ OZETi

Giiresci ve Futbolcularin Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvvetlerinin

Izokinetik Sistemle Degerlendirilmesi ve Sakathk Egilimlerinin Arastiriimasi

Bu arastirmada, izokinetik dinamometreyle giires¢i ve futbolcularin
hamstring ve quadriceps kas kuvvetlerinin farkli acilarda Olgiilerek elde edilen
bulgular dogrultusunda, antrenman yontemlerinin degerlendirilmesi ve sporcularda

buna bagl sakatlik egilimlerinin ortaya konulmas1 amag¢lanmaktadir.

Calismaya 20 giiresci, 20 futbolcu ve 20 kontrol grubu olmak iizere toplam
60 denek alinmistir. Sporcu olan deneklerin haftada 5 giin spor yapmalar1 ve en az 5
yil aktif sporcu olmalar1 sartt aranmistir. Denekler arastirmaya goniillii olarak katildi

ve biitiin deneklerden goniilliiliik onan formu alindi.

Arastirmaya katilan deneklerin diz fleksiyon/ekstansiyon kas kuvvetleri 60°/s
ve 180°s agisal hizlarda “Biodex System 3” marka izokinetik dinamometreyle
Olciildii. Aragtirma verilerinin analizleri SPSS istatistik paket programinda yapildi.
Giiresci, futbolcu ve kontrol gruplarinin dominant ve nondominant ekstremitelerinin
izokinetik kuvvetlerinin ol¢iim sonuclarinin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans

analizi (ANOVA) ve tukey coklu karsilastirma testi kullanildi.

Dominant ve Nondominant ekstremitelerinin ekstansor (Q) 60°/s agisal hiz
zirve tork degerlerinde giiresciler ile kontrol grubu arasinda giiresciler lehine
istatistiki olarak anlamli bir farklilik gozlendi (p<0.01). 180°s acisal hizda hem
giires¢iler ile kontrol grubu ve hem de futbolcular ile kontrol grubu arasinda

istatistiki olarak ileri derecede anlamli farklilik oldugu goriildii (p <0.001).

60°/s agisal hizda dominant ekstremite ekstansor (Q) zirve tork/viicut agirligi
degerleri, giirescilerin ve futbolcularin degerlerinin kontrol grubunun degerlerinden
yiiksek oldugu gozlendi (p<0.05). 180°/s agisal hizda da, giires¢i ve futbolcu
gruplarinin degerleri kontrol grubuna gore yiiksek bulundu (p<0.01). 60°/s acisal
hizda nondominant ekstremite ekstansor (Q) zirve tork/viicut agirligi degerlerine

gore, giiresciler ile kontrol grubu arasinda istatistiki olarak giiresciler lehine anlaml
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bir farklilik goriildii (p<0.05). 180°/s agisal hizda ise, hem giirescilerle kontrol grubu,
hem de futbolcularla kontrol grubu arasinda istatistiki olarak ileri derecede anlaml

farklilik tespit edildi (p<0.001).

Giires, futbol ve kontrol gruplari arasinda dominant ekstremitelerin 60°/s ve
180°/s agisal hizlardaki H/Q zirve tork oranlarinda istatistiki olarak anlamli bir
farklilik bulunmadi (p>0.05). Ancak dominant ekstremite 180°/s agisal hizdaki H/Q
zirve tork oranlarinda, kontrol grubunun ortalamalarinin futbolculara gore yiiksek

oldugu goriildii (p<0.05).

Bu arastirmada, sporcularda lig seviyesi ve kalite yiikseldikce H/Q
oranlarinda diisiis gozlendi. Ayrica agisal hiz arttikca H/Q oraninin da arttig tespit
edildi. Yapilan bu calismada tiim dominant ekstremite degerlerinin, nondominant
ekstremite degerlerinden yiiksek oldugu belirlendi (p<0,05). Ancak farkliliklarin
sakatlanma konusunda kritik deger olarak kabul edilen % 10’un iizerine ¢ikmadigi

goriildii.

Ayrica, agisal hiz arttikca quadriceps ve hamstring kas kuvveti zirve tork ve
zirve tork/viicut agirligi degerlerinin diistiigli, tiim acisal hizlarda quadriceps zirve
tork ve zirve tork/viicut agirhigr degerleri hamstring degerlerinden yiiksek oldugu
goriildii. Alt ekstremitede statik kuvvetin on planda kullanildigr giirescilerin zirve
tork degerleri, dinamik kuvvet kullanimina yonelik ¢alisan futbolculardan tiim acisal

hizlarda yiiksekti.

Sonu¢ olarak; Arastirmaya katilan sporcu gruplarinin H/Q ve dominant-
nondominant oranlar1 ile zirve tork ve zirve tork/viicut agirligi degerlerinin,
sporcularin birinci derecede sakatlanmalarina sebebiyet verecek diizeyde olmadigi,
bilakis normal kabul edilen sinirlar icerisinde oldugu goriildii. Bagka bir ifadeyle
sporcularda orantisiz kuvvet gelisimi ve ciddi bir sakathk egilimi bulunmadigi
belirlendi. Bu durum sporcularin gecmiste dogru antrenman ve yontemleriyle
calistiklarim1 gostermistir. Dolayisiyla aragtirmaya katilan giiresci ve futbolcularin

antrenman metotlariyla ilgili yeni yaklagimlar sunmaya ihtiya¢ duyulmamustir.

Anahtar Sézciikler : Diz, [zokinetik, Kuvvet, Sakatlik, Spor
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SUMMARY

Assessing Quadriceps and Hamstring Muscle Strength of Wrestler and
Footballers with Isokinetic System and Investigation of Their Disability

Tendency

This study aims to assess the training methods and connected to this to
investigate disability tendency by measuring hamstring and quadriceps muscle

strength of wrestlers and footballers with isokinetic dynamometer in different angles.

20 wrestlers, 20 footballers and 20 controls (a total of 60 subjects) were
participated in this study. The tested persons who participated in this study do their
sporting activity 5 days a week and active athletes for at least five years. And all of

them voluntarily participated in the study and are received a voluntary form.

Knee flexion / extension muscle strength of the subjects was measured with
"Biodex System 3" isokinetic dynamometer in 60 deg/sec and 180 deg/sec angular
speeds. Research data analysis was performed by SPSS statistical package program.
One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey multiple comparison tests were
used for comparing measurement results of isokinetic strength of the dominant and

nondominant extremities of wrestler, footballers and controls.

Significant statistical difference was observed between the controls and
wrestlers when considering extensor (Q) 60 deg /sec angular speed of the peak torque
values of dominant and nondominant extremities. Wrestlers had higher angular speed
than the controls (p<0.01). Significant statistical difference was also seen between
wrestlers and controls as well as footballers and controls when it is 180 deg /sec

(p<0.001).

It is found out that 60 deg/sec angular speed extensor (Q) peak torque / body
weight values of dominant extremities of wrestlers and football were higher than that
of the controls (p<0.05). It is also observed that the values of wrestlers and footballer
higher than that of controls when it is 180 deg/sec (p<0.01). Significant statistical
difference was observed between wrestlers and control when considering extensor

(Q) 60 deg/sec angular speed of the peak torque values of nondominant extremities.
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Wrestlers had higher angular speed than the controls (p<0.05). Significant statistical
difference was also seen between the values of wrestlers and controls as well as the

values of footballers and controls when it is 180 deg /sec (p<0.001).

No significant statistical difference was observed on dominant extremities of
wrestlers, footballers and the controls when it is 60 and 180 deg/sec angular speeds
of H/Q peak torque ratios (p>0.05). However, it is seen that 180 deg/sec angular
speed of H/Q peak torque ratios of controls was higher than that of footballers
(p<0.05).

In this study, we have seen that the sportsmen have less H/Q ratio as the

quality of the game and the league level increases.

In addition, It was found out that the higher of the angular speed, the higher
of the H/Q ratio. During the study, we have seen that all dominant extremity results
were higher than nondominant extremity results (p<0.05). However, the difference
between these wasn’t 10% which is considered as critical level considering

disability.

In addition to these, it is observed that when the angular speed increases,
quadriceps and hamstring muscle strength and peak torque, peak torque / body
weight values falls, also quadriceps peak torque and peak torque / body weight
values were higher than the values of hamstring muscles. Peak torque values of
wrestlers who use lower extremity static force more often was higher than that of the

footballers who trains using dynamic force in all angular speeds.

In conclusion, it is found out that H/Q, and dominant-nondominant ratio and
peak torque and peak torque / body weight values of sportsmen who participated in
this study aren’t at a level which primarily cause disability, but at a level adopted
within limits. In other words, it is determined that there is no disability tendency and
development of strength imbalance of sportsmen. This case have shown that they
trained with a correct training methods, therefore, there is no need to provide a new
approach about the training methods for wrestler and footballers participated in this

study.

Key Words : Disability, Isokinetic, Knee, Sport, Strength.



1. GIRIS

Sporcularin 1yi bir performans gosterebilmelerindeki Onemli etkenlerin
basinda sahip olduklar1 fizyolojik ve anatomik Ozellikler gelir. Performansin
arttirllmasi i¢in bu 6zellik parametrelerinin dogru bir sekilde Olgiilmesi sarttir. Bu
ozelliklerin uygun ve dogru temellere dayanmasi durumunda, sporcunun
performansinin yiikseltilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu sistem igerisinde ozellikle

kas kuvveti, her sporcu ve her spor bransi icin daha da 6nem tasimaktadir.

Kuvvet, giiciin ve hizin bilesimidir (1). Kuvvet, sporcunun bir hareketi daha
hizli gerceklestirmesini, yoniinii degistirebilmesini ve daha yliksege sigrayabilmesini
saglar (2). Son yillarda sporcularin sakatliklarinin 6nlenmesine yonelik ¢alismalarin
arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle sakatlanmaya sebep olan faktorler tespit edilmeye
calisilirken, ayn1 zamanda kisiye o6zel diger faktorlerin {lizerindede durulmaktadir.
Yapilan calismalarda agonist-antagonist ve bilateral kas kuvvetlerindeki anormal

farkliliklarin sporcularin sakatlanmalarinda 6nemli etken oldugu goriilmiistiir (3,4).

Giintimiizde diinya futbolu herkes tarafindan taninan, incelenen ve istatistigi
yapilan bir spor brangidir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en popiiler spor
dalidir. Futbol yiiksek aerobik ve anaerobik gii¢, dayaniklilik ve kassal performansa
dayalidir. Futbolda kas aktivite durumlarinin arastirlldigi ¢alismalarda, diz cevresi
kas gruplarinin topa vurus, sicrama ve yon degistirme esnasinda yiiksek aktivasyon

gosterdigi bildirilmektedir (5,6).

Futbol takimlar1 arttk ma¢ kazanmak i¢in daha farkli arayislara
yonelmislerdir. Teknik kapasitesi yiiksek oyuncular takimlarina ¢ok biiyiik avantajlar
saglamislardir. Sporsal yasantinin en basindan baslayarak kisinin amaci ve egilimi
bir spor dalinda 6zellesmektir. Ozellesmenin fizyolojik (6rn: kuvvet) dzelliklerinin

yaninda tekniksel, taktiksel ve psikolojik ozelliklerle de ilgisi oldugu i¢in bu tiir bir



uyum saglamanin sadece fizyolojik degisimlere baglh olmadig1 da somut bir gercek

olarak karsimiza cikmaktadir (7).

Futbolun dayaniklilik gerektiren bir spor dali olmasindan dolayi,
futbolcularinda gelismis optimal kas kuvvetine sahip olmalar1 gerekir. Ozellikle alt
ekstremite de kas kuvveti sprint, sicrama, yon degistirme, pas, sut gibi spesifik
hareketlerde 6nemli oldugu gibi, izokinetik dinamometrelerle de objektif olarak

degerlendirilebilmektedir (8).

Olimpiyatlardan sonra en eski spor dali ve iilkemizde ata sporu olarak bilinen
giires, ulusal ve uluslararast alanda yogun bir ilgi ile izlenmekte ve takip
edilmektedir. Buna ragmen giires bransina ait bilimsel arastirmalarin sayist oldukca
yetersizdir. Diger sporcular gibi giirescilerinde sportif basarilarinin artirilabilmesi

i¢in fizyolojik, morfolojik ve tekniksel yonlerden analizlerinin yapilmasi sarttir (9).

Giires ¢ok kisa bir zaman diliminde, cok cabuk hareketlerle yapilmasi
gereken bir spor tiiriidiir. Viicut agirhi@ kriter alinarak yapilan degerlendirmelerde,
giiresciler en kuvvetli sporcular arasinda gosterilmektedir. Biyomotor 6zellik olarak
kuvvet, hiicum sirasinda teknigin uygulanmasinda veya yapilan teknige karsi
koyabilmede (kontra-atakta) Onemlidir (10). Giires sporu, atletik performansin
degerlendirilmesinde kritik olan viicudun alt ve {ist ekstremite kas sisteminin
kuvvetini gerektirir. Izokinetik dinamometre ile bu degiskenlere yonelik olarak elde

edilen tarafsiz sonuglar sporcular i¢in 6zellikle nem tasimaktadir (11).

Tiim spor yaralanmalarinin % 10-30’unu kas yaralanmalari1 olusturmaktadir.
Ozellikle futbol, spor dallar1 icinde yiiksek sakatlanma orammna sahiptir. Yapilan
calismalar, kas kuvveti ve endurans gibi fiziksel uygunluk parametrelerinin
yetersizligi veya azliginin, kas yaralanmalart ic¢in risk faktorleri oldugunu

gostermektedir (12,13).

Bir¢ok epidemiyolojik calisma, elit erkek sporcularda zayif hamstring kas
kuvveti ile akut hamstring sakatliklari arasindaki iliskiyi bizlere gostermistir. Diz

ekleminin tek ekstansor kasi olan quadriceps femoris ise diz eklemini etkileyen



dinamik yapilardan en 6nemlisidir. Bu kas grubu, diz ekleminin stabilizesindeki
etkisini patella ve patellar tendon araciligi ile gosterir. Futbol ve giireste quadriceps
ve hamstring kas gruplari birinci derecede onemlidir. Quadriceps kas grubu sigrama,
denge ve topa vurus hareketlerinde onemli rol oynarken, hamstring kas grubu kosma

hareketi ve doniislerde dizin stabilizesini korumaktadir (14,15).

Insan giiciiniin var olan gercek degerlerini dgrenebilmek egzersiz uzmanlari,
doktorlar ve fizyoterapistler i¢in her zaman gerekli olmustur.  Profesyonel
antrendrler, spor hekimleri ve sporcularla ilgilenen fizyoterapistler kas gruplarinin
arasindaki gii¢ iliskilerindeki farkliliklarin {istiinde durarak, sakatliklarin

onlenmesindeki énemli roliinii vurgulamiglardir (16).

Kas hasari; kasta yapisal degisiklikler, kuvvet kaybi, agri ve kassal
proteinlerin plazmada artis1 ile karakterizedir. Eksantrik egzersiz sarkomerde asiri
mekanik gerilmeler yaratarak, sarkomer biitiinliigiinii saglayan yapisal proteinlerin
kopmasina neden olur. Yapisal proteinlerin zarar gormesi sonucunda sarkoplazmik
retikulum, T tiibiil ve sarkolemmaya yayilan kas hasar1 gerceklesir. Kas hasar1 gorsel
ve miktarsal olarak histokimyasal ve manyetik goriintileme yontemleri ile
degerlendirilebildigi gibi, fizyolojik Olciimler (kuvvet) ve biyokimyasal Ol¢iimler
(baz1 serum enzim ve proteinlerinin varligi) kas hasari tayininde kullanilan pratik ve
kolay parametrelerdir. Kas biitiinliigiiniin bozulmasi sonucu fonksiyonel kapasitenin

kisitlanmasi, kas kuvvetinde diismelere neden olur (17,18).

Antrenman  yontemleri uygulamalarinda, sporcularin saha icindeki
gorevlerine 6zgii, farkli ¢alismalarla bolgelere gore bireysel gelisimler saglanmasi
gerekmektedir. Bazi c¢alismalarda farklt antrenman yOntemleriyle izokinetik
gelisimler arastirllmistir. Sporcularin fiziksel performanslarimi en st diizeye
cikarabilmek icin, ayritili bir sekilde analiz edilmeleri gerekir. Antrenmanlarda
agirlik verilecek noktalarin belirlenmesinde izokinetik dinamometrelerin 6nemli

katkilar1 olmustur (19).

Normal populasyonda ve spor dallarinda normal verileri olusturmak,

sporcunun fiziksel performansinin en iist diizeye cikarilmasinda ve yaralanmalarin



tan1 ve tedavisinin programlanmasinda biiyiikk onem tasir. Sportif performansin
belirlenmesinde son derece ©Onemli rol oynayan kas gruplarinin, kuvvet ve
dayanikliligini test etmede daha net ve duyarli 6l¢iimler yapan izokinetik sistemlerin
kullanilmasina ihtiyac vardir (20). Izokinetik sistemler, diinyada fizik tedavi ve spor
hekimligi ile ilgili pek ¢ok merkezde kullanilmaktadir. En yaygin kullanim sekli
tedavi amacina yonelik olmakla birlikte, sportif performansin degerlendirilmesi

amaciyla da kullanilmaktadir (21).

[zokinetik, hareket siiratinin (kas kasilma siiratinin) sabit tutuldugu maksimal
bir kasilma seklidir. Kas sabit bir hizla kasilirken kasta ortaya ¢ikan gerim biitiin
hareket boyunca oynagin tiim acilarinda maksimal tutulur. izokinetik antrenman kas
kuvvetini ve dayamikliligin1 gelistirmede en iyi yontem oldugundan, bu arastirmada
izokinetik test oOlciimlerinden yararlanilmistir. Izokinetik kasilma ve izokinetik
egzersizlerin yapilabilmesi icin olduk¢a komplike aletlere gereksinim vardir. En

taninmis makinelerin markalar1; Cybex, Kinethron, Isothron, Biyodexdir (22).

Bu caligmada, bireysel ve takim sporlariyla ugrasan elit diizeydeki
sporcularin ve kontrol grubunun kas kuvvetlerinin 6lciimii ve karsilastirilmasi
diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 Ulkemizde ve Diinyada en ¢ok ilgi géren takim
sporlarindan futbol ve bireysel sporlardan giiresle ugrasan elit diizeydeki sporcular
teste tabi tutulmustur. Giirescilerin ve futbolcularin antrenman metotlari, yiiklenme
kriterleri ve fiziki yapilan farklilik gostermektedir. Giires bransinda statik, futbolda
ise dinamik bir kuvvet kullanimi s6z konusu olmaktadir. Sedanter insanlarla, giires
ve futbol gibi farkli sartlarda antrenman ve miisabaka yapan sporcularda, kas
gruplarinin izokinetik kuvvetlerinin belirlenmesi antrendr, antrenman bilimi ve
sporcular acisindan onemlidir. Ozellikle agonist ve antogonist kaslar arasindaki
orantisiz giic kullammmuinin sakatlik riskini artirdigi konusunda iilkemizde sinirh

caligmalarin bulunmasi, boyle bir aragtirmaya bizi yonlendirmistir.

Bu arastirmada, giires¢i ve futbolculardaki izokinetik dinamometreyle
Olciilerek ortaya konulmas: diisiiniilen sonuglar neticesinde, dogru ve amaca uygun
antrenman yontemlerine yeni bir bakis agis1 getirilmesi ve sporcularda buna bagh

sakatlik egilimlerinin ortaya konulmasi amaclanmaktadir.



1.1. Dizin Anatomik Yapisi

Viicuttaki en biiyiik eklem olan diz eklemi, alt ekstremitenin bir ara eklemi
olup, mentese tipi bir 6zellik gosterir. Diz eklemi insan viicudunun en komplike
eklemlerinden birisidir. Yiik tasimadaki 6nemi disinda postiirii saglama ve yiiriime
mekanizmasinda komplike yapisiyla 6nemli bir yeri vardir. Hareket ekseni, fleksiyon
ve ekstansiyon yapabilecek ozelliktedir. Degisen derecelerde fleksiyon yapabilmesi
sayesinde biiyiik bir hareketlilik yetenegi vardir ve bu 6zellik zemin bozukluklarinda
optimal oryantasyon ve kosma icin esastir. Rotasyon ise yalmizca fleksiyon
pozisyonunda gerceklestirilebilir. Mekanik olarak diz ekstensiyonda stabil iken,
fleksiyonda bir mobilizeye sahiptir. Stabilize durma ve yiirimede, mobilite ise

yiiriime, kosma ve diizensiz zeminlere uyum fonksiyonlarinda etkindir (23,24).

Diz eklemi, patella ile femur arasinda femuropatellar eklem ve tibia ile femur
arasindaki femoratibial eklem olmak {iizere iki fonksiyonel eklemden meydana gelir.
Distal femur, medial ve lateral olmak iizere iki kondilden olusur. Iki kondil arasinda
“U” seklinde derin bir fossa interkondylaris bulunur. Kondillerin 6n yiizii patella ile
alt yiizleri ise tibial kondillerle artikiiler uyum gosterir. Femoral ve tibial kondiller
arkaya dogru cikinti yaparlar ki, bu c¢ikinti nedeniyle diz genis acili bir fleksiyon
yapabilme yetenegi kazanir (24).

Diz ekleminde yer alan anatomik yapilar1 normal hareketi saglayan ve
anormal hareketi Onleyen statik ve dinamik sinirlayici elemanlar olarak ikiye
aywrabiliriz. Statik sinirlayicilart kemik yapilar, meniskiis ve baglar olustururken,
dinamik smirlayicilart ise, muskulotendinéz yapilar ve eklem yiiklenmesinin

stabilizan etkisi olusturmaktadir (25).

Eklem kondillerini baglayan iki adet capraz bag vardir. Fleksiyon
pozisyonunda yan baglar (kollateral ligamentler) gevsediginde, tibia basinin 6ne yer
degistirmesi Oon ¢apraz bag (ACL= Anterior Cruciate Ligament) tarafindan, arkaya
yer degistirmesi ise arka ¢apraz bag (PCL= Posterior Cruciate Ligament) tarafindan
engellenir. Diz eklemindeki her pozisyon degisimi, capraz baglarin bazi bolgelerini

gerilme kuvvetleriyle kars1 karsiya birakir. Bu doniis ice rotasyonu frenleyici bir etki



yapar. Diz ekleminin belirgin bir sekilde mekanik yiiklere maruz kalan tiim bolgeleri

bursalarla desteklenmistir (26-29).

Diz ekleminin mekanik islevinin diizgiin bir sekilde gerceklesmesini saglayan
diger bilesen ise patelladir. Quadriceps femoris kasinin terminal tendonuna yerlesen
patella, yalmzca bir kirisin diizgiin tutulmasini degil, aym1 zamanda diz ekleminin
onemli ekstansor kaslarinin kaldirag kuvvetini de diizenler. Patellanin i¢ yiizii, dizin
eklem yiizeylerindeki siirtinmeyi minimuma indiren bir hiyalin kikirdak tabakasiyla
ortiiliidiir. Quadriceps femoris kas1 dinamik ve statik acidan 6nemli rol oynar. Statik
rolii, ayakta dururken dizin biikiilmesini 6nlemek, dinamik rolii ise, tiim kosu ve
atlama egzersizlerinde oldugu gibi dizin kuvvetli bir sekilde ekstansiyonunu

saglamaktir. Ayrica kalcayada fleksiyon yaptirir (26-31).

1.1.1. Kemik Yapisi

Viicudun yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri arasinda ¢ok siki bir iligki vardir.
Hareket sistemini; kemikler, eklemler ve kaslar olusturur. Kemikler kaldira¢ kolu,

eklemler dayanak noktasi, kaslar da aktif unsurlar olarak rol oynarlar (32).

1.1.1.1. Uyluk Kemigi (Os Femoris)

Insan iskelet sisteminde bulunan kemiklerden en uzunu ve en kuvvetlisidir.
Genellikle viicut uzunlugunun %’ ii kadardur. Iki ucu ve bir gévdesi vardir. Proksimal
ucu eklem yapmaya uygun ve kiire seklinde bir c¢ikinti yapar. Bu c¢ikinti kalca
ekleminin olusumuna katilir ve caput femoris adi verilir. Caput femoris ile govdeyi
birlestiren bogaz kismina ise, collum femoris denir. Femurun proksimal ucunda ayni
zamanda iki biiyiik kemik ¢ikinti daha bulunur ve bu ¢ikintilara trochanter major ve

trochanter minor adi verilir. Bu ¢ikintilara 6nemli kaslar tutunur. Trochanter major,



klinikte oryantasyon bakimindan faydalanilacak bir noktadir. Bunun nedeni, kalca

ekleminin dis yiiziinden kolayca elle bulunabilmesidir (33,34-36).

Femur'un distal ucu da kuvvetli bir yap1 gosterir. Her iki yaninda kuvvetli
olarak olusmus kemik cikintilar mevcuttur ve bu cikintilara condylus medialis ve
condylus lateralis adi verilir. Bunlar diz ekleminin esas elemanlaridir ve eklem
yapmaya elverisli diiz yiizeyler tagirlar. Iki condylus arasindaki diiz ve parlak eklem
yiizeyine facies patellaris denir. Buraya diz kapag kemigi (patella) oturur. Iki ¢ikint1

arasinda ve arka ylizde olusan ¢ukur ise fossa intercondylaris adin1 alir (29,35,36).

1.1.1.2. Bacak Kemikleri (Ossa cruris)

Diz kapagindan ayakbilegine kadar olan kisim bacak (crus) olarak
adlandirilir. Buradaki kemikler tibia ve fibula adim alirlar. Her iki kemigin arasinda,
kuvvetli bir yapr seklinde olusmus olan membran (membrana interossea) dnemli
fonksiyonlar yiiklenmistir. Fibulamin zayif olusmasina karsilik, tibia'nin yapisi daha
kuvvetlidir. Bu nedenle, gerek diz ekleminde gerekse ayakbilegi ekleminde, 6nemli
rolii tibia yiiklenmistir. Aslinda fibula, degisik kaslarin tutunmasina hizmet eden bir

trapez gorevi goriir (30,33).

Kaval Kemigi (Os Tibia); Yatay bir kesitte {icgen seklinde goriiliir. Bacagin en
kuvvetli ve femurdan sonra en uzun kemigidir. Hemen hemen biitiin viicut agirligini
tasir ve anatomik durusta i¢ yanda bulunur. Kemigin 6n kenari, deri altinda el
yardim ile rahatlikla bulunabilir. Ayak bilegi ekleminin yapisina katilacak olan
eklem yiiziine facies articularis inferior adi verilir. Tibia’min alt ucuna, yani distal
ucuna cochlea tibia denir. Arka yiiziinde baldir kasinin yapigsma yeri olan linea
musculi solei goriiliir. Alt ucu extremitas distalis; i¢ kisimda malleolus medialis
denilen bir ¢ikint1 ve fibula ile eklem yaptig1 bir ¢entik olan incisura fibularis bulunur

(30,31,33,37).

Kamis Kemigi (Os Fibula); Tibia'nin lateralinde bulunan ince, uzun bir kemiktir.



Bu kemik diz ekleminin yapisina katilamaz ve bundan dolay1 da viicut agirliginin
tasinmasinda bir rolii yoktur. Fibula'nin {ist ucuna caput fibula denir. Caput fibula'nin
medialinde, tibia'min condylus lateralis'i ile eklem yapan bir eklem yiizii bulunur. Bu
eklem yiiziine facies articularis capitis fibula adi verilir. Fibula'nin caput’u ile
corpus'u arasinda belirgin olmayan bir boyun kismi, collum fibula bulunur. ince olan
govdesinin dort yiizii ve dort kenar1 vardir. Alt ug iist uca gore daha genistir, asagi
dogru olan cikintiya malleolus lateralis denir. Bu ¢ikintinin i¢ tarafindaki eklem yiizii

ile talus eklem yapar (30,31,33).

1.1.1.3. Dizkapag1 Kemigi (Patella)

Bu kemik insan viicudunun en biiyiik susam kemigidir. Ug koseli ve iki yiizlii
bir yap1 gosterir. Tabani yukarida tepesi asagida iigcgen sekillidir. Ekleme katilan
yiizli diizgiin ve parlaktir. Dizin iistiinde yer alan diz kapag: kemigidir. Patelladan
kaval kemigine uzanan ligementum patella, quadriceps femoris kasinin tendonunun
devamidir. Uyluk 6n tarafinda bulunan 6nemli bir kasin (quadriceps femoris) sonug

kirisi arasinda bulunur (30,31,33).

1.1.2. Kas Yapisi

Diz etrafindaki kaslar distal tendonlarinin transvers eksenine olan ilgilerine
gore fleksor/ekstansor veya posteridr/anterior diye ikiye ayrilmistir. Ekstansor kaslar;
M. Quadriceps Femoris (M. Rektus Femoris, M. Vastus Lateralis, M. Vastus
Medialis, M. Vastus Intermedialis) dir. Fleksor kaslar ise; M. Biceps Femoris, M.
Semitendinosus, M. Semimembranosus, M. Sartorius, M. Gracilis, M. Popliteus ve

M. Gastrocnemius’tur.



1.1.2.1. M. Quadriceps Femoris

Diz ekleminin tek ekstansor kasi olan m. quadriceps femoris ayni zamanda
diz eklemini etkileyen dinamik yapilardan da en Onemlisidir. Bu kas grubu, diz
ekleminin stabilizesindeki etkisini patella ve patellar tendon araciligi ile gosterir (14,
31). Alt ekstremitenin en biiylikk kasi olan quadriceps femoris dort parcadan
olusmustur. M. quadriceps femoris’in dort parcasindan gelen kirisler uylugun alt
boliimiinde birleserek basis patellae’ye yapisan kalin tek bir kiris olustururlar. Kirisin
baz1 lifleri patella ilizerinden gecerek ligementum patella’ya karisir. Patella, m.
quadriceps femoris ve ligementum patella icinde bir sesamoid kemiktir. Ligementum
patellae, apex patellae’den tuberositas tibiae’ye uzanir ve gercekte m. quadriceps
femoris kirisinin devamidir. M. quadriceps femoris, dize ekstansiyon yaptirir. Ayrica
konumu ve birlesenlerinden 6zellikle m. rectus femoris geregi uylugun fleksiyonuna
yardim eder. M. vastus medialis’in alt lifleri patella’ya uzanarak, patella’nin laterale

kaymasinmi onler (28,34-36,38,39).

M. Rectus Femoris; Uylugun on tarafinda bulunan ig seklindeki bu kas, caput
rectum ve caput reflexum olmak {iizere iki basi1 vardir. Caput rectum, spina iliaca
anterior inferior’den ve caput reflexum, acetabulum’un iistiindeki oluktan baglar.
Kasin arka yiiziiniin {i¢te iki alt parcasinda bulunan kalin aponevrozu, giderek basis
patella’ya yapisan kalin ve yassi bir kirise doniisiir. Sonu¢ta m. quadriceps femoris

kirisinin yiizeysel orta pargcasini yapar (28,34).

M. Vastus Lateralis; M. quadriceps femoris’in en biiyiik boliimiidiir. Trochanter
major’un 6n ve alt kenarlarina, tuberositas glutea’in dis yan kenarina, labium laterale
linea aspera’ nin iist yarimina ve linea intertrochanterica’nin iist dis kismina yapisan
genis bir aponevroz ile baglar. Hatta baz1 Lifleri septum intermusculare laterale’den
gelir. Kasin yass1 kirisi basis patellae’ye ve patella’nin yan kenarlarina yapisarak m.

quadriceps femoris kirisine katilir (34, 35,39).

M. Vastus Medialis; Uylugun i¢ tarafinda, m. sartorius ve m. rectus femoris’in alt
kisimlar1 arasinda kalan bu kas, linea intertrochanterica’nin alt-i¢ yarisindan, labium

mediale linea aspera’nin i¢ yan kenarindan, linea supracondylaris medialis ve septum
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intermusculare mediale’den baglar. Asag1 ve disa dogru uzanan kas lifleri, kasin
derin yiiziindeki aponevrozda, patella’nmin i¢ kenar1 ile m. quadriceps, femoris

kirisinde sonlanir (28,34).

M. Vastus Intermedialis; Femur ile m. rectus femoris’in arasinda bulunur. Femur
cisminin iist 6n ve dis yan yiizleri ile septum intermusculare laterale’nin alt
parcasindan baglar. Lifleri asagiya dogru uzanirken bazi lifleri patella’nin dis yan
kenarinda sonlanir. Aponevroz’ u alt yiizde m. quadriceps femoris kirisiyle birleserek

patella’nin iist kisminda sonlanir (34).

1.1.2.2. M. Sartorius

Viicudun en uzun kasi olan m. sartorius dar bir kemer biciminde spina illiaca
anterior superior’dan baslayarak, uylugu egik olarak asagiya ve i¢ yana dogru
caprazlar. Epicondylus medialis’in arkasindan gecen Kkirisi, tibia’nin 0n yiiziine gelir
ve tiiberositas tibia’nin i¢ kenarinda, tibianin i¢ yan yiiziiniin tist boliimiinde, m.
semitendinosus, m.gracilis’in Oniinde, genis bir aponevroz ile bacak fasyasina
yapisir. Ozel bir fasya ile sarilmis ve tespit edilmis oldugundan kas kasildig1 zaman
seyrini koruyabilmekte ve boylece egriligini kaybetmemektedir. Bacaga fleksiyon
yaptiran ve fleksiyondaki bacagi i¢ce dondiiren m. sartorius; uylugun fleksiyon,

abduksiyon ve disa rotasyonunda yardimci gorev alir (32,35,38,39).

1.1.2.3. M. Biceps Femoris

Iki baslh bir kas olan biceps femoris kasinin uzun bas1 (caput longum), tuber
ossis ischii’nin arka yiiziine m. semitendinosus ile birlikte yapisir. Kisa bas ise (caput
breve), kas lifleri ile linea aspera’nin dis dudagina yapisir. Her iki bas birleserek

asagida diz ardi ¢ukuru iist yan dis sinirin1 meydana getirir. Kas kuvvetli bir kirigle
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capitulum fibulae’nin tepesine yapisir. Dizin fleksiyonu ve diz fleksiyon

pozisyonunda iken tibianin ice rotasyonunu gerceklestirir (28).

1.1.2.4. M. Semimembranosus

Ince, basik, yukaris1 kirise benzeyen bir serit seklinde, asagida kalin bir kas
halinde olan semimembranosus kas1 adduktor magnus’un arkasinda yer alir. Bu kas
tiitber ischiadicum’un dis yan arka yiiziine, kalin ve genis bir zar halinde bir kirigle
yapisir. Buradan baslayan ve uylugun ortasina dogru gittikce daralarak ilerleyen bu
kiristen i¢ yan kenar1 boyunca uzunluguna kas lifleri dogar. Diz ard1 bolgesinin i¢
yan smirinda olan bu kiris iic parcaya ayrilarak sonlamir. Dogru kiris i¢c yan
kondilinin arka yiiziine, biiyiik kiris i¢ yan kondilinin i¢ yan yiiziine, doniik kiris ise,
dis yan kondilinin i¢ yan yiiziine yapisir ve ligementum popliteum obliquum adini
alir. Diz fleksiyonu ve diz fleksiyon pozisyonunda iken tibianin ige rotasyonu

gerceklestirir (34,36,39).

1.1.2.5. M. Semitendinosus

Proksimalde caput longum, m.bicitipis femorisle kaynagmis olarak, tuber
ischiadicum’dan kisa bir kiris yap1 ile baslayan semitendinosus kasi, distalde uzun
bir kiris ile tuberositas tibia’nin i¢ kenarinda pes anserinus’u teskil etmek iizere
yayilarak sonlanir. Diz fleksiyon pozisyonunda iken tibianin ice rotasyonunu

gerceklestirir (28,34,36,39).

1.1.2.6. M. Popliteus

Femurun lateral kondilinin lateral ylizeyinden baslar ve popliteus ¢izgisinin
istiinde tibianin arka yiizeyine yapisir. Diz fleksiyonuna yardim eder, tibiaya ig

rotasyon yaptirir (34).
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1.1.2.7. M. Gastrocnemius

Proksimal yapisma yeri her iki femoral kondilinin ve civar kisimlarinin arka

ylizeyine iki ayr1 bas ile yapisir. Distal yapisma yeri asil tendonu vasitasiyla

calcaneusun arka yiizeyidir. Diz fleksiyonuna yardim eder (34).

1.1.3. Diz Eklemi ( Articulatio Genus)

Iskelet sistemindeki, biiyiik eklemlerden birisi olup, kaval kemiginin (Tibia)

tist ucu ile uyluk kemiginin (Femur) alt ucu ve diz kapagi kemigi (Patella) tarafindan

olusturulur. Diz kapag1 kemigi (Patella) sadece eklemin 6n yiiziinii kapatan bir kapak

gibi gorev yapar. Eklem, yap1 olarak ciki§a ¢ok miisait olmasina ragmen, yapisal

ozellikleri ve baglarin saglamlig1 nedeniyle c¢ikiklar az goriiliir (36).

Eklem kapsiilii, fibros bir manson bi¢iminde olup eklemin kemik yapisini

sarmistir. Eklem kapsiiliinii destekleyen ¢ok sayida bag bulunur. Kapsiil 6n kisimdan

lig.patella tarafindan desteklenir. Kapsiil yanda kalinlagarak lig. lateralis adimi alir.

Arkada ise lig. popliteum arcuatum ve Lig. popliteum obliquum kapsiilii destekler

(32,34,36,39).

Ayrica kapsiilii destekleyen 6nemli ligamentler vardir. Bunlar;

a-

Diz kapag bagi (Lig. Patella): Genis, kalin ve saglam bir bag
olup patellanin tepesinden tuberositas tibia’ya yapisir. Uyluk dort
bash kas kiriginin devamudir.

Dis yan bag (Lig. Collaterale Fibulare): Femurun, dis kondilinin
arka kismindan asagida fibula basinin tepesinin 6n kismina uzanan
yuvarlak ve kuvvetli bir bagdir.

Ic yan bag (Lig. Collaterale Tibiale): Yukarida tuberculum
adductorium’un  hemen asagisinda, femurun epicondylus

medialis’inden asagida, tibiamin i¢ kondilinin 2-2,5 cm altina
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uzanan ve ayni zamanda meniscus medialis’e fibroz kapsiil
araciligi ile tutunan genis ve yassi bir bagdir (34-36).

d- Capraz 6n bag (Lig. cruciatum anterius): Area intercondylaris
anterior’den baglar. Yukari-arkaya-disa dogru uzanir. Condylus
lateralis’in i¢ yliziine yapisir. Bu ligament ekstensiyonda gerilir
(36).

e- Capraz arka bag (Lig. cruciatum posterius) :Area
intercondylaris  posterior’den baslar, yukari-6ne-ice dogru
uzanarak condylus medialis’in dis yiiziine yapisir. Fleksiyonda

gerilir (36).

1.2. Dizin Biyomekanigi

Diz eklemi, tibiafemoral ve patellafemoral iki eklemden olusan ve anatomik
olarak “mentese” tipi bir eklem olarak smiflandirilan yapidadir. Diz ekleminde
yapilan kinematik calismalar tibiafemoral eklemdeki hareketin basit bir mentese tipi
bir hareket olmadiginin, aksine yiirlime hareketi sirasinda ii¢ ayr1 planda ve gesitli
akslarda son derece kompleks hareketler olusturdugunu ortaya koymustur (25).
Sagittal planda fleksiyon-ekstansiyon, frontal planda abdiiksiyon-addiiksiyon,
horizantal planda (sadece diz fleksiyonda oldugu zaman) eksternal-internal rotasyon

hareketleri yapmaktadir.

Fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri sabit bir transvers rotasyon aksinda
degil, aksine devamli degisiklik gosteren rotasyon merkezlerinde olusmaktadir. Bu
merkezlerin plant ¢ikarildigi zaman femur kondillerinde “J” seklinde bir yiizey

ortaya ¢ikmaktadir (25).
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1.2.1. Diz Eklemi Olusumuna Katilan Kaslarin Fonksiyonlari

Dizin ekstansor kast olan m. quadriceps femoris, cok kuvvetli bir kastir. Aktif
olarak isgal ettigi yilizey 148 cm? dir. 21-33 yaslar1 arasindaki erkek deneklerle
yapilan bir calismada izokinetik 6l¢iim neticesinde quadriceps femoris kasi 30
derece/s’lik hizda dominant tarafta % 62, nondominant tarafta % 70 hamstring kas

grubuna gore daha gii¢lii bulunmustur (40,41).

Diz hiperekstansiyon pozisyonunda postiiriin devami i¢in quadriceps
femorisin ¢aligmasina gerek yoktur. Ancak fleksiyonun baglamas: ile ise katilir.
Bunun nedeni diz fleksiyonundan ileri gelen bir diismeyi Onlemektir. Quadriceps
kasini olusturan vastus kaslarinin dengeli kasilmasi, uylugun uzun ekseni boyunca
bir kuvvet olusturur. Bu kaslarda eger bir giic dengesizligi mevcut ise, patella
anormal olarak bir tarafa ¢ekilir. Kalca fleksorii, ayn1 zamanda dizin ekstensorii gibi
calisan m. rektus femoris kasi quadriceps kasmin total kuvvetinin 1/5’ini saglar.
Kosma ve yiirlime aninda, kalca eklemi ekstansiyonda iken rektusun orijini ve

yapisma yeri arasindaki mesafe artar (42,43).

M. rectus femoris, kalca eklemi hareketlerinde de etkili bir kastir. Quadriceps
kas1 diz eklemi hafif fleksiyonda iken ayakta durma aninda viicut agirligina karsi
koyar ve agirligin etkisi ile diz ekleminin gerekenden fazla fleksiyona gitmesine ve
viicudun ¢okmesine engel olur. Yiiriiylis kosma ve sicrama gibi hareketler sirasinda

bacagin 6ne atilmasi agisindan m. rectus femoris’in gérevi cok onemlidir (44).

Dizin fleksor kaslari, hamstrig grubu kaslart olarak ta adlandirilan
semitendinosus, semimembranus ve biceps femoris kaslariyla birlikte, gracilis,
sartorius ve popliteus kaslarindan olusur. Dizin aktif fleksiyon kapasitesinin 8/9’unu
semitendinosus, semimembranus ve biceps femoris kaslar1 saglar. Dizin ana
fleksorleri olan bu ii¢ kasin disinda, gracilis, sartorius, popliteus ve gastrocinemiusun
medial ve lateral baglar1 da diz fleksiyonunda yardimci rol iistlenir. Hamstring kas
grubu ayni zamanda kalca ekstensorii olarakta gorev yapar. Kalca fleksiyonu ile

birlikte hamstringler gerildigi zaman diz fleksorii olarak etkinligi artar (44).
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Fleksor kaslar ayn1 zamanda rotatorlerdir. Dizin vertikal ekseninin lateraline
tutunanlar dig rotatorlerdir. Dizin vertikal ekseninin medialine tutunanlar ise ic
rotatorlerdir.  Diz  ekleminde rotasyon hareketleri sadece fleksiyonda
yapilabilmektedir. Diz fleksiyonda oldugu zaman aktif olarak 30 derece kadar ice

rotasyon, 40 derece kadar da disa rotasyon miimkiin olabilmektedir (25).

1.2.2. Diz Eklemi Hareketleri

Diz ekleminde normalde sagittal planda aktif olarak 140 derecelik bir
fleksiyon yapilabilirken, pasif olarak 160 dereceye kadar fleksiyon miimkiin
olabilmektedir. Tam ekstansiyondan fleksiyona dogru oncelikle kayma hareketi
olmaksizin yuvarlanma hareketi, fleksiyonun ilk 20 derecesinde goriiliir. Medial
kondilde 10-15 derece, lateral kondilde ise, 20 dereceye kadar devam etmektedir. 20
derece fleksiyondan itibaren kayma hareketi de yuvarlanmaya katilir. Kayma
hareketi arttikca yuvarlanma hareketi azalir ve fleksiyon sonunda kondillerde

yuvarlanma olmaksizin sadece kayma hareketi goriiliir (42,45).

Transversal planda tam ekstansiyonda rotasyonlar yapilamamaktadir. Diz
fleksiyon derecesi ile paralel olarak rotasyonlar yapilabilmekte, 90 derece
fleksiyonda maximuma ulasmaktadir. 90 derece fleksiyondan sonra yumusak
dokularin gerginligi nedeniyle rotasyonlar tekrar azalmaktadir. 90 derece fleksiyonda
aktif eksternal rotasyon 40 derece, internal rotasyon ise 30 derece kadardir. Pasif
olarak gelisen 45-50 derece dis rotasyon, 30-35 derece ise i¢ rotasyon
yaptirilabilmektedir. Frontal planda, tam ekstansiyonda abdiiksiyon ve addiiksiyon
maximuma ulasir. 30 dereceden sonra tekrar azalir. Normal yiirime siklusunda
frontal planda olusan maximum abdiiksiyon ve abdiiksiyon toplam miktarida 11

derece kadardir (42,46).

Normal yiikleme siklusu esnasinda dizler tam ekstansiyona gelmez ve
yaklasik 5 derece fleksiyondadir. Yiiriime sirasinda gerekli maksimum fleksiyon

derecesi de 75 derecedir. Transversal plandaki rotasyonlar ise 4 derece ile 13 derece
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arasinda degismektedir. Temas fazinda diz ekstansiyonu sirasinda otomatik olarak
dis rotasyon meydana gelirken, Salinim fazinda ise fleksiyon sirasinda otomatik
olarak i¢ rotasyon meydana gelmektedir. Dizin fleksiyon hareketleri sirasinda femur
kondilleri tibia platosu iizerinde posteriore dogru yuvarlanir. 20 derece fleksiyona
kadar yuvarlanma hareketi dominanttir. Lateral femoral kondil, medial kondilden
daha fazla yuvarlandig icin birlikte torsiyonel bir hareket ortaya ¢ikar. Buna “vida-
yuva” (screw home) hareketi adi verilir. Tibia uzun aksi etrafindaki bu rotasyon dizin

her fleksiyonda ise rotasyon serbestligini saglamaktadir (42,46).

Lateral kollateral bag, lateral kondilin egriligindeki azalma medial kondilden
daha fazla oldugu i¢in, medial kollateral bagdan daha gevsektir. Bu tibianin femura
gore aktif rotasyonu icin Onemlidir. Aktif rotasyon kas giicleri ile olusturulan
rotasyondur. Aktif rotasyon femur ve tibianin anatomisi ve diz baglarinin
gerginligiyle kontrol edilmektedir. Diz fleksiyon ve ekstansiyonu sirasinda onemli
kuvvetlerin caprazligi patellofemoral eklemde frontal ve transvers planlarda olmak
tizere iki planda hareket vardir. Frontal plandaki hareket transvers plandakinden daha
biiyiiktiir. Diz ekstansiyondan tam fleksiyona getirildigi zaman patella, femur
kondilleri iizerinde yaklasik olarak 7 cm. kadar asagi kaymaktadir. 90 derece
fleksiyona kadar patella her iki femur kondiliyle eklemlesmektedir. 90 derecenin
otesinde patella dis rotasyona doner ve patella ile sadece medial femur kondili
eklemlesir. Tam fleksiyonda patella interkondiler oluk igerisine yerlesmektedir

(42,45-47).

1.3. Kaslarin Kasilma Tipleri

Kemikler ve eklemler viicudun kaldiraclari olup, iskeletleri olusturmalarina
ragmen, tek baslarina hareket etme yetenekleri yoktur. Hareket etmek viicudun temel
fonksiyonudur. Uyarilabilen o6zellikteki kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle
meydana gelen kas doku, uyarilar zar yiizeyleri boyunca iletebilme ve bu elektriksel
degisiklik ile mekanik olarak kasilabilme veya boylarmmi kisaltabilme yetenegine

sahiptir (48-50).
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Hareket sisteminin temelini iskelet ve kaslar olusturur. Tiim sportif etkinlikler
kas aktiviteleriyle gerceklesir. Organizmada ii¢ tiir kas vardir. Diiz kaslar, ic
organlarin cevresinde yer alir ve otonom faaliyetin olusmasini saglar. Ikincisi istemli
hareketlerin yapilmasini saglayan cizgili kaslardir. Miyokart ¢izgili kas 6zelliginde
olmasina karsin istem dis1 kasilir ve iiclincii kas tiiridiir. Viicudumuzda iki yiiz on
yedi ¢ift dolayinda kas vardir. Eriskin bir insanda tiim viicut agirligini1 yaklasik % 40-
45 kadarin1 kas dokusu olusturur (29,48,49). Kaslarin degisik sekillerde kasilma

tipleri mevcuttur.

1.3.1. izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan bir kasta, tonus artmasiyla olusan statik kasilma
seklidir. Kasin boyunda bir degisme olmadigindan ekstremitelerde hareket ortaya
cikmaz. En klasik ornegi; iki eli kars1 karsiya getirip birbirini itmekle gozlenebilir.
Bu kasilma seklinde hareket ortaya ¢ikmamasina karsin kuvvet artisi olabilir. Bunu
ilk ortaya koyan Hettinger ve Miiller adli iki arastirmacidir. Bu arastirmacilar
submaksimal giicte ve alti saniye siire ile yapilan izometrik kasilmalarin kasta
belirgin bir gii¢ artis1 sagladigin1 ortaya koymuslardir. Daha sonraki ¢aligmalarla bu
gozlemi dogrulamis olmakla birlikte izometrik egzersizle gelisen kas giiciinii
hareketin acisina 6zgiin oldugu, yani yalnizca kasilmanin yapildig: hareket acisindan

kasin giiclendigi anlasilmistir (29,48,49).

1.3.2. izotonik Kasilma

Kelime anlami olarak izo, sabit, tonik ise, gerilim anlamindadir. Bundan da
kasin boyunda bir degisim oldugu ve gerilimin sabit kaldig1 dinamik kasilmalarda
denir. Kasilma ile bir hareket meydana gelerek, mekanik bir is ortaya ¢ikar. Izotonik
kontraksiyonun iki tipi mevcuttur. Bunlar egzantrik ve konsantrik kasilmalardir

(29,48).
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Egzantrik kasilma, kasin tonusu sabit kalirken boyunda uzama olmasidir.
Kasin her iki ucunun birbirinden uzaklastigi kontraksiyondur. Elde tutulan bir
agirhi@i, dirsekten ekstansiyon yaparak asagi dogru indirme sirasinda goriilen
harekette, biceps femoris kasinin kasilma seklini 6rnek hareket olarak gosterebiliriz.
Gozle goriilebilen bir hareket ve bu hareketin yeteri kadar sik ve dirence karsi
yapilmast durumunda kasta giic artis1 ve hipertrofisi saglanabilmektedir. Egzantrik
kasilma konsantrik kasilma sekline gore kas ici gerilimi daha ¢ok artirir. Bunun

sonucunda egzersiz sonrasi kas agrilarina neden olur (48,49).

Konsantrik kasilma ise, egzantrik kasilmaya benzer dinamik ve izotonik bir
kasilma seklidir. Kasin her iki ucunun birbirine dogru hareket ettigi kontraksiyondur.
Farkli olarak kasin tonusu sabit kalirken boyunda kisalma olur. Elde tutulan bir
agirhgin dirsekten fleksiyonla kaldirilmast sirasinda biceps femoris kasinda
gerceklesen hareket, bir konsantrik kasilma ornegidir. Kas giiclinii artirmak ve kasta
hipertrofi olusturmak icin en ¢ok kullanilan ve tercih edilen kasilma tiiriidiir.
Egzantrik ve konsantrik kasilmalardan hangisinin kas kuvvetini gelistirmede daha

etkili oldugu konusunda heniiz kesin kaniya varilamamustir (48,49).

Fiziksel aktivitelerde kas kasilmalari, izometrik ve izotonik kasilmalarin
beraber olmasi seklinde, yani kasilma sirasinda kasin hem uzunlugunun hem de
geriliminin degigmesi ile saglanir. Yani izometrik ve izotonik kasilmalar birbirinin
ardi sira gerceklesir. Bu tiir kasilmalara oksotonik kasilmalar adi verilir (50). Ornegin
kosma sirasinda bacak kaslarinda oksotonik kasilma goriiliir. Bacagin yere basma

fazinda izometrik, ekstremite hareketi sirasinda izotonik kasilma goriiliir (48).

1.3.3. Tetanik Kasilma

Kasa gelen ve tek bir uyaricin ortaya cikardigi kasilma seklidir. Kasilma
bitmeden Once tek tek uyaranlar verilirse, kas gevsemeye vakit bulamadigi i¢in

stirekli bir kasilma gosterir. Tetanik kasilmanin meydana getirdigi en diisiik uyaran
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frekansina kritik frekans denir. Istemli hareketlerimiz tetanik kasilmalar seklinde

kendini gosterir (51).

1.3.4. izokinetik Kasilma

Biitiin bir hareket esnasinda sabit ve maksimal bir hizla yapilan kasilma
seklidir. Serbest stil yiizme esnasinda kol kaslarinin ¢alismasi buna Ornek olarak
gosterilebilir (51). Hareketin her agisinda en yiiksek giicte kasilma olur ve bu kasilma
tim hareket boyunca devam ettirilir. Boylece tiim hareket aciklig1 boyunca kaslar

ayni direncle yiiklenmis olur.

[zokinetik kasilma ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi icin oldukca
karisik ve pahali sistemlere ihtiya¢ vardir. Boyle bir sistemde egzersiz yapilirken kisi
ne kadar hizli kasilma yapmak isterse istesin, hiz ayarlayici dinamometre buna
olanak tanimaz. Hareket ancak belirli bir hizda yapilabilir. Buna karsilik kasilma
giicii artar. Sabit hiza karsin kisi daha ¢ok efor harcadigi zaman daha c¢ok direngle

karsilasir ve bu diren¢ hareketin her noktasinda kasa aynen yansitilir (48,49,52).

Teknolojinin gelismesi pek ¢ok alanda oldugu gibi insan kasinin egitilmesi ve
rehabilitasyonu konusunda da olumlu gelismelere sebep olmustur. Onceleri izometrik
ve izotonik egzersizler daha ¢ok tercih edilirken, son yillarda bunlara ek olarak bazi

makinelerin yardimiyla yapilan izokinetik egzersizlerde tercih edilir hale gelmistir.

1.4. Kaslari Rolleri

Bir kas bir¢ok eklemde hareket olusturabilir. Bunun i¢in kasin tendonu
aracihgr ile ilgili eklemi kat etmesi gerekir. Iskelet kaslari agonist, antagonist,
stabilizor ve noétralizor olarak rol oynayabilir. Bu roller onlarin performans

sirasindaki kismi fonksiyonlarinca belirlenir (31).



20

Kasin yaptig1 konsantrik kasilma, viicut iiyesinin hareket istegi yoniinde ise,
bu kas agonist rol oynamaktadir (31,53). Ornegin quadriceps femoris kasinin en
onemli gorevi dizde ekstansiyon hareketini gerceklestirmektir. Buradaki gorevi

agonist bir roldiir.

Antagonist kaslar, agonist kaslarin tam tersi hareketi gerceklestiren kaslardir.
Dizin fleksiyonunda etkili olan hamstring grubu kaslar1 quadriceps femoris kasinin

antagonistidir. Bir hareket yapilirken antagonist kaslar gevseyerek bu harekete izin

verirler (31,53).

Stabilizator rol {iislenen kaslar, statik olarak kasilarak viicudun bazi
parcalarini, yercekiminin yol actigi ¢ekme kuvvetine veya istenen hareketin
yapilmasina engel olan diger giiclere karsi desteklerler. Sinav sirasinda karin
kaslarinin calismasi ornek verilebilir. Eger karin kaslar1 smav hareketi sirasinda

kasilmasalardi, govde dogrulugunu koruyamaz ve durus bozulurdu (31,53).

Bir hareket meydana gelirken, agonist kaslarin istenmeyen hareketlerinin
onlenmesi, kaslarin notralizor roliinii ortaya cikarir. Ornegin mekik hareketi sirasinda
dis yan karin kaslar1 birbirinin hareketini notralize ederek, goévdenin O©ne
fleksiyonunu saglarlar. Sol eksternal oblik kas govdeyi sola biikme ve saga
dondiirme islevini gergeklestirirken, sag eksternal oblik kas govdenin sola
dondiiriilmesi ve saga biikiilmesini gerceklestirir. Ayrica her iki kas ortak olarak
govdenin One biikiilmesini de saglarlar. BOylece bu kaslarin antagonist rolleri

notralize olarak govdenin 6ne biikiilmesi gerceklestirilir (31,53).

1.5. izokinetik Gii¢ Kavramu ve Olciim Sistemi

Izokinetigin kelime anlami sabit hizdir ve sabit hizlarda yapilan olgiimlerdir.
[zokinetik gii¢ ise; 6nceden hiz derecesi sinirlandirilmis ve sabitlenmis dzel bir alete

karsi, kas veya kas gruplarinin ortaya cikardigi maksimum giigtiir. Izokinetik
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kontraksiyonla kasin olusturdugu gerilim, tiim eklem hareket acikligi boyunca sabit

(izo), hizda (kinetik) ve maksimumdur.

[zokinetik sistem kas performansmin hizimi sabit tutmaktadir. Izokinetik
sistemde uygulanabilecek karsi diren¢ simirsizdir. Bu 6zellik sayesinde artan kas
giiciiniin agisal hiz1 degistirmesi, cihaz tarafindan otomatik olarak kars1 sabit direnci
uygulayarak onlemekte ve harcanan gii¢ torka doniismektedir. Belli bir agisal hizda
eklem hareket acikligi boyunca her noktada kasin olusturabilecegi en yiiksek

performansi izokinetik dinamometreyle belirlenebilmektedir (54).

Biitiin izokinetik sistemlerde temel prensip, ekleme hareket acikligi boyunca
degisen miktarlarda diren¢ uygulanmasidir. Bu sayede hareketin sabit bir hizda
yapilmast saglanir. Burada testi yapan kisi hizi arttirmak amaciyla fazla giic
kullandiginda, dinamometre otomatik olarak direnci arttirir. Bu yolla mevcut agisal
hizin ¢ok dar sinirlarda kalmasi saglanir. Bu smirin genisligi her sistem igin bir
performans gostergesidir. Normal bir agirlikla egzersiz sirasinda kas iizerindeki
direng, eklem hareket acikliginin uglarinda maksimuma erigir. Hareket araliginin
ortasinda kaldirag en etkin haldedir ve kas iizerindeki yiikiin etkisi en azdir.
Izokinetik kasilmada ise tiim acisal hareket boyunca, her derecede kas disariya
maksimum giiciinii verebilir. Izokinetik dinamometre eklem hareketinin tam
ortasinda da hizim korumaktadir. izokinetik uygulamalar viicuttaki eklemlerin

cogunda uygulanabilir (54-57).

izokinetik sistemde, secilen farkli agisal hizlar sayesinde kasin performansi
degerlendirilebilmektedir. A¢isal hizlar 10-60°/saniye yavas, 60-180°/saniye orta ve
180-400°/saniye yiiksek olan degerlerdir. 0°/saniye hiz ise izometrik olarak yapilan
Olciimlerdir. Diisiik agisal hizlar hastalarin kompresif giiclere kars1 koyma 6zelliginin
incelenmesinde tercih edilir (58). Orta ve yiiksek acisal hizlar, fonksiyonel hizlardaki
kas kapasitesini degerlendirme olanagi verirler. Acisal hiz segilirken kisilerin giinliik
aktivite diizeyleri ve kooperasyonlar1 goz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin atletler

atlet olmayan kisilere gore daha yiiksek hizlara gereksinim duyarlar (58).
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Diisiik hizlarda kuvvet, yiiksek hizlarda ise giic gelisimi olur. izokinetik yiik
mekanizmasi, kaslarda meydana gelen kuvvete esit fakat zit yondeki direnci otomatik
olarak saglar. Izokinetik aletler yalmzca kas kuvvetinin o6lciimiinde degil, kas

dayanikliliginin 6lciimiinde de siklikla kullanilir (54).

Kas kapasitesi, statik veya dinamik kasilma sirasinda olciilebilir. Izometrik
(statik) degerlendirmede, kasta gozlenebilir eklem hareketi olmaksizin, dirence karsi
olusan gerilim gozlenir. Izotonik (dinamik) kuvvet ise, eklem hareket acikliginin bir
kismina veya tiimiine uygulanan diren¢ ile, eksantrik veya konsantrik kasilma

yoluyla dl¢iiliir (59).

[zokinetik egzersiz sistemlerinde denekler sabit bir hizla, ayarlanabilen ve
ekstremiteye tiimii ile nakledilebilen bir dirence karsi egzersiz yapabilmektedirler.
Boylece izokinetik sistem c¢alistirdigi kas grubunun, eklem hareket agikliginin her

noktasinda maksimum kapasiteyle yiiklenebilmesine olanak tanimaktadir (54,60,61).

Kasilma hizi ile kuvvet arasindaki iliski goz Oniine alindiginda olgiilen
kuvvetin hangi hizda gerceklestiginin ifade edilmesi sarttir. Bu nedenle hizlanma ve
yavaslama evrelerinde Olgiilen kuvvet degerleri, hiz sabit olmadigindan dolay1 bu
iliskiyi yansitmamaktadir. Ancak hareketin izokinetik faz, 6l¢iilen degerler ile kuvvet
dogru sekilde ifade edilebilir (62). Izokinetik sistemlerde degerlendirilen

parametreler;

Kuvvet: Eklemlerde olusan rotasyonel moment ya da bir bagka
deyisle donme kuvveti izokinetik sistemde tork seklinde Olciiliir. Rotasyonel
momenti, uygulanan kuvvet ile bu kuvvetin donme eksenine dik olan
mesafenin ¢arpimiyla olusur. Tork, foot-pound veya Newton-metre (Nm.)
birimiyle ifade edilir. Tork, hareket acis1 boyunca degisir ve ekstremitenin
degisik acisal hizlarinda olgiilebilir. Kuvvet, 30-60°/saniyelik yavas agisal

hizlarda 6l¢iilen ve o acisal hizda ulasilabilen en yiiksek torktur (54,55).

Gii¢: 180°-240°/saniye acisal hizlarda olgiilen en yiiksek torktur.

[zokinetik sistemlerde 6lciilen giiciin fizikteki gii¢ kavramu ile iliskisi yoktur.
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Bu sistemlerde olgiilen parametre ozellikle sporcular i¢in hizli hareketle
yiiksek kuvvetler ortaya koyabilme yetenegidir. Agisal hiz arttikca ortaya

konabilen kuvvette azalma goriiliir (54,55).

Dayamkhihk: 180°saniyelik agisal hizda olgiilen en yiiksek tork
degerinin %50’ sinden fazlasimin yapilamadigi noktaya kadar olan

tekrarlanma sayisidir.

Tork tepe noktasina ulasma siiresi (Hiz): Kasilma hizi olup,

ulasilabilen en yiiksek torka ulasmak i¢in gecen siiredir (54).

Fatigue Index (Yorgunluk Indeks): Elde edilen en yiiksek gii¢ ile en

diisiik gii¢ arasindaki farkin, en yiiksek giice boliinmesiyle elde edilir.

Tork Akselerasyon Enerjisi: Kas kontraksiyonunun patlayiciliginini
Olcen bir parametredir. Kasin kasilmaya bagsladigr ilk 125 milisaniyesinde
yaptig1 toplam isin Sl¢iimiidiir. Bu evre kuvvet ¢ikisinin en hizl arttigi ve en
cok ivmelendigi evredir. Birimi Joule ya da Newton-metredir. Izokinetik

sistemlerde degerlendirilen diger parametreler:

—~Gerilim artig1 / zaman orani
—Agonist / antagonist orant
—Resiprokal innervasyon zamani
—Eklem hareket a¢iklig1 ol¢timii
—Toplam yiik

—Toplam is

—Ortalama is

—Tork ¢izgisinin karakteristigi

—Her iki ekstremitenin karsilastirilmasi’dir (52,54,55).
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1.6. Diz Bolgesinde Orantisiz Kas Kuvvetsizligine Bagh Sakathk

Egilimleri

Sporcularin kas kuvvetlerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, uygun
antrenman programlarinin olusturulmasinda, performansin arttirtlmasinda, sporcunun
kuvvetsizliginden kaynaklanan yaralanmalarin 6nlenmesinde ve sakatliklarin

tedavisindeki uygun programlarin olusturulmasinda 6nemli rol oynar.

Yiiksek Performans gerektiren sporlarda, hareket organinin giderek
yetersizlesen mekanik kapasitesi, sporda zorunlu olarak kazalara ve buna bagh olarak
da yaralanmalara yol agar. Spor yaralanmalarinin tiim yaralanmalara olan oran1 % 5 -
% 15 arasindadir. Yaralanma riski sadece spor dalinin ¢ok ozel karakterine degil,
kisisel yaralanma egilimine de baglidir. Bag dokusu zayifligi, kas dokusu zayiflig1 ve
kondisyona bagli anlik kaza egilimleri buna 6rnek verilebilir. Avrupa’da futbol, spor
yaralanmalarindan en c¢ok sorumlu olan spor dalidir ve futbol nedeniyle olan

yaralanmalar tiim spor yaralanmalarinin % 50-60’1n1 olusturur (4,63).

Bir y1l boyunca takip edilen 264 futbolcunun % 82’sinde degisik derecelerde
sakatlik saptanmistir (64). 2002 Diinya Kupasinda mag basina 2,7 sakatlik saptandigi
bildirilmistir. Goriilen sakatliklar arasinda en cok rastlanan diz sakathiklaridir
(65,66). Sakatlanmalara neden olan faktorler; esneklik, kas kuvveti, fonksiyonel
instabilite, Onceki yaralanmalar, tamamlanmamis rehabilitasyon ve sporcunun

psikososyal ozellikleridir.

Son yillarda sporcu sakatliklarinin 6nlenmesi ile ilgili ¢calismalar artmistir. Bu
sebeple yaralanmaya ortam hazirlayan faktorler saptanmaya calisilmistir. Ozellikle
son calismalar, agonist-antagonist kas kuvvetlerindeki anormal farklarin sporcu
yaralanmalarinda 6nemli bir faktor olabilecegi yoniinde gerceklesmistir (3). Belirli
bacak kaslar1 arasindaki kas kuvveti dengesizligi, alt ekstremite yaralanmalarina
sebep olan bir etken olarak kabul edilir. Ekstremiteler arasindaki kuvvet
dengesizliginin azaltilmasiyla, ©zellikle hamstring incinmelerinin azaltilabilecegi

belirtilmistir. Ayrica, dominant bacakla nondominant bacak arasindaki kuvvet
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farkinin % 10 ve daha fazla olmasi, sakathigi artiran bir etken olarak gosterilmistir

(67,68).

Hamstring/quadriceps kuvvet orami diz fleksorlerinin diz ekstansorleriyle
karsilastirilmas: neticesinde ortaya cikan kuvvet oranmidir. hamstring/quadriceps
dengesi eklem stabilizasyonunda 6nemli bir rol oynar ve oran normalin disina
ciktiginda eklem ve kas yaralanmalar icin bir risk faktorii olusturur. Litaratiirlerde
hamstring/quadriceps kuvvet orami i¢in ¢ok sayida deger bildirilmistir. Cesitli
caligsmalara gore hamstring/quadriceps orant % 30-90 arasindadir. Pek ¢ok caligmada

da en uygun oranin % 50-80 arasinda oldugu bildirilmistir (67,69,70).

Spor sakathiklarinin % 42’si eklem instabilitesi, kas gerginligi ve kas
kuvvetsizligi gibi sporcuya oOzgii faktorlerden meydana gelmektedir. Yapilan
calismalar, kas kuvveti ve endurans gibi fiziksel uygunluk parametrelerinin
yetersizligi veya azligit kas yaralanmalar1 i¢in risk faktorleri oldugunu
desteklemektedir. Bir¢cok epidemiyolojik ¢alismada, elit erkek sporcularda azalmis
hamstring kuvvetiyle akut hamstring straini arasindaki iligki kamitlanmigtir. Tiim
temas sporlarinda oldugu gibi kalca ve diz bolgesi kaslar1t ¢ok fazla bir yik
altindadir. Yaralanma tipi sporcunun fizyolojik yas1 ve genel fiziksel kondisyonuna

bagl oldugu kadar uygulanan kuvvete de baghdir (12,13,71,72).

H/Q orani, hamstring ve quadriceps arasindaki moment-hiz kaliplarinin
benzerliklerini incelemek ve dizin fonksiyonel yeterliligi ile kas dengesini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu oran konvansiyonel konsantrik hamstring-
quadriceps kuvvetini ve eksantrik hamstring-quadriceps kuvvetini belirtmektedir

(80).

H/Q orani, hiz ile konuma baghdir ve sakathiga egilimi yansitir. Bu egilim
ekstansiyon yliklenmelerde, antagonist hamstring’in faal hale gelmesi sirasinda
azalmalarla sonuclanabilir. Bu oran ayrica sakatliklara egilimleri gosteren uygun bir
arac¢ olarak simnanmistir. Genel diz stabilizasyonun da fleksor-ekstansor kas kuvvet
dengesinin Onemli olmasindan dolayi, diz sakatlanmasi durumunda H/Q oram

rehabilitasyona yonelikte kullanilir (80-82).



26

Bir¢ok faktore ragmen H/Q orani, eklemin fonksiyonel analizinde sakatlik
sebepleri olusturabilir ve spor yaralanmalarinin gelisimindeki risklerin gostergesi

olmakla birlikte, rehabilitasyon siirecinde de kilavuzluk eder (83).

Kas hasari, kasta yapisal degisiklikler, kuvvet kaybi, agr1 ve kassal
proteinlerin plazmada artis1 ile karakterizedir. Travma, mekanik yiiklenme, egzantrik
egzersiz kas hasarina yol acabilir. Egzantrik egzersiz sarkomerde asir1t mekanik
gerilmeler yaratarak, sarkomer biitiinliigiinii saglayan yapisal proteinlerin kopmasina
neden olur. Yapisal proteinlerin zarar gormesi sonucunda sarkoplazmik retikulum, T

tiibiil ve sarkolemmaya yayilan kas hasari gerceklesir (17,73).

Yiiriirken patellofemoral eklem yiizeyinde yiik en az diizeyde iken, ortalama
90 derece fleksiyon gerektiren merdiven inip ¢ikma sirasinda patellofemoral
yiizeydeki yiikler viicut agirliginin 3.3 misline kadar ¢ikmaktadir. Bu deger yiiriime
sirasindaki hareketten yaklasik 7 misli daha fazladir. Yiirtime ve kosma sirasinda diz
devamli olarak yiiklere maruz kalir. Ornegin viicut mediale dogru egildiginde,
medial araligin genislemesi ile asir1 fizyolojik valgus gelisir. Yiik devam ederse ic
yan bag yirtig1 olusur. Viicut laterale dogru egilirse lateral eklem araligi genisler,

fizyolojik valgus diizelir ve yiikiin devaminda dis yan bag yirtig1 olusur (19,42,47).

Kas hasar1 gorsel ve miktarsal olarak histokimyasal ve manyetik goriintiileme
yontemleri ile degerlendirilebildigi gibi, fizyolojik Olgiimler (kuvvet) ve
biyokimyasal Olctimler (bazi serum enzim ve proteinlerinin varligi) kas hasari
tayininde kullanilan pratik ve kolay parametrelerdir. Kas biitiinliigliniin bozulmasi
sonucu fonksiyonel kapasitenin kisitlanmasi kas kuvvetinde diismelere neden olur
(18). Baz1 kas enzimleri, kastaki yapisal bozulmalar sonucunda kas membranindan

disar ¢ikarak dolasima karisir ve bu enzimlerin plazma seviyeleri artar (74,75).

Diz ekleminde mevcut yan baglar dizi i¢ ve dis yanlardan acilmaya karsi
korurlar. On ve arka capraz baglar dizin on ve arka plandaki stabilitesini saglarken,
dizin asir1 burkulmasi ve asir1 acilmasini da engellerler. Meniskiisler i¢ ve dis olarak
yarim ay seklindeki kikirdak yapilardir. Bu yapilar dizin stabilitesini saglamakla

beraber uyluk ve kaval kemikleri arasindaki mesafeye yerleserek darbeleri yumusatir
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ve bu kemiklerin temasim1 engeller. Diz etrafindaki kaslar diz hareket halindeyken
eklemin stabilitesini saglarlar. Bu kaslar 6n tarafta quadriceps grubu, arka taraftada

hamstring grubu olarak bilinir.

Arka kas grubu biceps femoris, semitendinosus ve semimembranosus
kaslarinin birlesiminden meydana gelen hamstring kas grubu olarak isimlendirilir.
Bu kaslarin iki yapisma noktast vardir. Bunlar; her iki kalca kemiginin altinda
hissedilen kemik cikintis1 ve dizin arka kismudir. Bu kas grubunun kasilmasi, dizi
biiker ve bacagin biitiin olarak geriye gitmesini saglar. Bu kaslarin yiiriime, kosma,

sigcrama ve govde hareketlerinin kontroliinde biiyiik nemi vardir (76).

Hamstring ¢ekmesi herhangi sportif aktivite sirasinda (akut) veya tekrarlanan
kiiciik hasarlar (kronik) sonucu ortaya c¢ikabilir. Bu sakatlik genelde ani c¢ikislar,
sicrama ve hizli hareketler gerektiren aktivitelerde ortaya ¢ikar. Bazen akut travma,
kronik bir durumun kasi zayiflattigi ve hasara agik hale getirmesi sonucunda
gelisebilir (76). Hamstring ¢cekmeleri anatomik ve klinik acidan ele alinir. Hamstring
cekmesi (yaralanmalari) kas liflerinin asir1 gerilmesi veya yirtilmasidir. Bu ¢cekme
kasin iki yapisma noktasinda veya kasin herhangi bir noktasinda olusabilir. Siddetine

gore li¢ dereceye ayrilir.

Birinci derece; asir1 gerilme veya birkag lifin hafif yirtilmasidir. Agr1 bir parmak ile
lokalize edilebilir. Bir sertlik ve giicsiizliikte s6z konusu olabilir. Egzersiz yapilirsa
agr ve sertlik egzersiz sirasinda azalabilir ama daha sonra daha siddetli bir sekilde

geri donebilir.

ikinci derece; orta siddette kas liflerinin yirtilmasidir ve birinci dereceye gére agr
daha genis bir alana yayilmaktadir. Sertlik ve giicsiizliik goriilebilecegi gibi, bazen
kanamaya bagl olarak agrili bolgedeki ciltte siyah ve mavi renklenme ile birlikte,

yiiriirken bariz sekmede goriilebilir.

Uclincii derece ise; kasin tam yirtilmasidir. Genis agri, kanama ve 6édem mevcuttur.

Kasta bombelesme elle hissedilebilir. Bu yirtiklar nadir olarak goriiliir (3,77,78).
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Yapilan arastirmalarda en c¢ok sportif yaralanmanin alt ekstremitelerde
goriildiigli belirlenmistir. Bacagin kalca eklemindeki belirli bir pozisyonda yinelenen
asirt zorlanmalarinda ortaya bazi sorunlar cikar. Bu sorunlar kaslarin baglanti
noktalarinda, gerek tendonlarinda, gerekse kemiklerde yapisal bozukluklara neden
olabilir. Burada kas-kiris-eklem yapilarindaki dokularin degisik siddetteki
zorlanmalar karsisinda dayaniklilik dereceleri, sinirlar1 ve islevsel yeterlilikleri onem

kazanir.

Kalga, diz ve ayak baglantisindaki diizensizlikler, alt ekstremitelerin asir
zorlanmasina ve belirli noktalara fazla yiiklenmesine neden olur. Bu durum, yiiriime
ve kosma siklusunda yer alan fazlarin isleyisine engel olur ve bdylece normal
biyomekanik islevi bozan yapisal diizensizlikler olusturur. Bu ve buna benzer
sorunlar yiiziinden sporcunun alt ekstremitelerinin yeterli oranda gii¢lii olmasi

gerekmektedir. Bunun aksi durum yaralanmalara yol agici bir ortam hazirlar (79).

Spor yaralanmalarina yol agic1 ve performansi diisiiriicii etkenlerden biri de
az kullanimdir. Yapilan spor dalinda viicudun bazi boliimlerinin veya taraflarinin (sol
el/sol ayak) az kullanilmasi, sporcularin ve bazi calistiricilarin o bolgeleri veya
taraflar1 yeterli oranda hazirlanmamasim getirir. Ornegin futbolda viicudun iist tarafi,
gogiis, kafa gibi bolgeler, sag ayagimi kullanan bir futbolcu i¢in sol ayagi, sag elini
kullanan bir basketbolcu, voleybolcu veya hentbolcu icin sol eli, zayif bolgeleri ve
taraflaridir (79). Yarisma veya antrenman sirasinda bu az kullanilan bolge veya taraf
yarisma veya antrenman sirasinda kullanilmak zorunda kalirsa, yeterli hazirhig
olmadigindan hem sporcunun performansini diisiiriir, hem de yaralanma riski

dogurur.

Sporcunun fiziksel yapisindaki bazi kusurlar onun cesitli riskler altinda
oldugunu gosterir. Postiirdeki bozukluklar ile kas ve kemik yapisindaki bazi
olumsuzluklar onun performansimi etkiliyebilecegi gibi, sakathik riskini de arttirir

(79).

Fleksorlerin zayifligi nedeniyle fleksiyon/ekstansiyon kuvvet oranindaki

diisiikliigiin, hamstring sakatliklarinda onemli bir faktér oldugu ortaya konmustur.
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Bilateral kuvvet farklarinin da 6nemli oldugu vurgulanmis ve kritik fark % 10 olarak
bildirilmistir (68). Diz ekstansor ve fleksor kas kuvvetlerinin bir dengeye oturtulmasi
i¢in ugrasmak, atletik kondisyon kazanma ve yaralanmalarin 6nlenmesi amaciyladir.
Kas sakatliklarindan yalmizca kuvvet dengesizligi sorumlu degildir. Hareketin tiiri,
yiiklenmenin siddeti, temas sporlarinda eksternal mekanik faktorler ve yetersiz
1sinma gibi faktorlerde etkilidir (3,68,72). Yaralanmadan sonraki rehabilitasyon
asamasinda da dizin fleksor/ekstansor farklarina dikkat edilmelidir. Sakatlanmis bir
diz bolgesi i¢in tavsiye edilen, hamstring/quadriceps kuvvet oraninin saglikli karsi

taraf ekstremitesi seviyesine ¢ikarilmasidir (70).
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GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

Elit seviyedeki giiresci (Grekoromen) ve futbolcularin diz izokinetik kas
kuvvetlerinin degerlendirilmesi amaciyla planlanan calisma, Afyonkarahisar ilinde
bulunan Korel Otel Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezinde gerceklestirilmistir.
Calismaya 20 giiresci (20,75+2,8), 20 futbolcu (20,95+2,4) ve 20 kontrol grubu
(20,90+2,8) alinmistir. Sporcu olan deneklerin en az haftada 5 giin spor yapmalar1 ve

en az 5 yil aktif sporcu olmalari sartt aranmustir.

2.2. Yontem

Arastirmaya katilan deneklerin diz fleksiyon ve ekstansiyon kas kuvvetleri
60°/saniye ve 180°/saniyelik agisal hizlarda Biodex System-3 marka izokinetik
dinamometreyle Olclilmiistiir. Calismaya katilan tiim deneklerin dominant ve
nondominant ekstremiteleri teste alinmistir. Toplam 60 denegin hikayeleri alinarak,

asagidaki ozelliklerin bulunmasina dikkat edilmistir;

1. Gecmiste kalga, diz ve uyluk bolgesine ait herhangi bir kirik bulunmamasi,

2. Gegmiste her iki alt ekstremitenin fonksiyonunu etkileyecek norolojik bir
probleme ait bir bulgu olmamasi,

3. Alt ekstremitelerde testten onceki iki yil icerisinde 48 saatten fazla normal
aktiviteyi kisitlayan, kas veya ligamente ait bir sakatligin olmamasi,

4. Gegmiste diz eklemi artriti veye kontraktiiriine ait bir durumun olmamasi.

Deneklerin yaslari, takvim yaslar1 dikkate alinarak saptanmis, boy ve agirlik
Olctimleri ise, iistlerinde yalnizca sort olmak iizere hassas boy ve agirlik Olcen

aletlerle yapilmistir.
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Denekler teste baslamadan 6nce kosu bandinda 7 dakika hafif siddette bir
tempoyla 1sindiktan sonra, diz eklemine yonelik 3—4 dakikalik esnetme ve gerdirme
calismalar1 yaptilar. Isinma sonrasinda denekler, Ol¢ciim yapilacak olan izokinetik
dinamometreye tek tek alindi ve fiziki yapilarina uygun sekilde dinamometrenin
ayarlamalar1 yapildi. Viicut agirliklar: bilgisayara girilerek programlama tamamlanda.
Bilgisayar tarafindan diz ekleminin hareket genisligi, denege ¢ok diisiikk hizda 6rnek

bir hareket yaptirilarak belirlendi.

Denekler 60°/saniye ve 180°/saniyelik 2 ayr1 agisal hizda programa alindilar.
Her 6l¢iim hiziyla ilgili dominant ve nondominant bacakta 3 tekrar 1sinma hareketi
yaptirildi. Daha sonra aym acisal hizda l¢iim gerceklestirildi. Test i¢in 60°/saniye
acisal hizda 3 submaksimal 1sinma tekrar1 ve kisi hazir olunca 5 maksimal tekrar
yaptirilarak, 20 saniye dinlenme siiresi verildi. 180/saniye agisal hizda 3
submaksimal 1sinma tekrar1 ve kisi hazir olunca 15 maksimal tekrar yaptirilarak diger
ekstremiteye gecildi. Bu iki agisal hizda deneklerin izokinetik kuvvet ol¢timii yapildi
(Resim 2.1 ve Resim 2.2). Test pozisyonu iiretici firma kilavuzunda oOnerildigi
sekilde gercgeklestirildi (55). Eklem hareket acikligi 90° olarak ayarlandi. Yapilan
testler sonucunda quadriceps ve hamstring zirve tork (PT) (Nm), zirve tork/viicut
agirhgr (PT/VA) oranlann ile agonist/antagonist zirve tork oranit olarak ta,
fleksor/ekstensor (H/Q) zirve tork oranlar1 0Olgiildii. Deneklerin tanimlayici

istatistikleri ortalama (+) standart sapma olarak degerlendirildi.

2.3. istatistik Analiz

Arastirma verilerinin analizleri SPSS istatistik paket programinda yapilmistir.
Giiresci, futbolcu ve kontrol gruplarinin dominant ve nondominant bacaklarinin
izokinetik kuvvetlerinin 6l¢ciim sonuclarinin karsilastirllmasinda tek yonlii varyans

analizi (ANOVA) ve tukey coklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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Resim 2.2. izokinetik Dinamometre
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3. BULGULAR

Arastirmaya katilan giires¢i (n=20), futbolcu (n=20) ve kontrol gruplarinin
(n=20) yas ortalamalar1 sirasiyla 20,75+2,8, 20,95+2,4 ve 20,90+2,8’dir. Giires¢ilerin
viicut agirliklart 75,05+14,2 kg, boy uzunluklar1 174 85+7,1 cm, viicut kitle
indeksleri 24,24+2.8, spora baslama yaslar1 10,45+2,5 ve aktif sporculuk yillar
ortalamas1 ise, 9,15+3,4 olarak tespit edilmistir. Futbolcularin viicut agirliklar
69,25+6,6 kg, boy uzunluklar1 177,407 cm, viicut kitle indeksleri 22,160+2,1, spora
baslama yaslar1 9,30+1,5 ve aktif sporculuk yillar1 ortalamast ise, 7,60+2,1 olarak
bulundu. Arastirmaya katilan kontrol grubunun viicut agirliklari, 71,95+10,9 kg, boy
uzunluklar1 178,75+8 cm ve viicut kitle indekslerinin ise; 22,45+3.4 oldugu goriildii.
Yapilan degerlendirmelerde giiresci, futbolcu ve kontrol gruplart arasinda yas, viicut
agirhigi, boy ve viicut kitle indeksi farkliliklari 6nemsiz bulunmustur. Degerlerle

ilgili istatistiki bilgiler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmaya Katilan Sporcu ve Kontrol Grubunun Yas (Yil),
Viicut Agirhg (kg), Boy Uzunlugu (cm), Viicut Kitle Indeksi Degerleri, Spora
Baslama Yaslar ve Aktif Sporculuk Yillarinin Ortalamalari

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
n=20 n=20 n=20
Yas (yil) 20,7528 20,95+2.4 20,90+2,8
Viicut Agirhg (kg) 75,05+14,2 69,25+6,6 71,95+10,9
Boy Uzunlugu (cm) 174,85+7,1 177,407 178,758
Viicut Kitle indeksi 24,2442 8 22,16+2,1 22,45+3.4
Spora Baslama Yagi 10,45+£2,5 9,30+1,5 Sedanter
AKktif Sporculuk Yih 9,15+3,4 7,60+2,1 Sedanter

p>0.05
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Tablo 3.2. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Dominant Ekstremitelerinin
Ekstansor (Quadriceps) Zirve Tork Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama + SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 210,30+34,6" 192,25+31,3* 172,60+38,8" | ,005%*
180°/s 113,45+20,8" 103,90+18,2% 89,60+22,2" | ,002%*
** 1 p<0.01 Aym satirlarda farkh harflerle belirtilen gruplar arasi farklar 6nemlidir.

Tablo 3.2 ve Grafik 3.1°de goriildiigii gibi ¢alisma ve kontrol gruplarinin

60°/s ve 180°s agisal hizlardaki dominant ekstremitelerin ekstansor (quadriceps)

zirve tork degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliga rastlandi (p<0.01).
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Tablo 3.3. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Dominant Ekstremitelerinin
Fleksor (Hamstring) Zirve Tork Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama £ SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 124,35+28,7 116,00£26,9 109,25+28,0 ,239
180°/s 81,25+18,6 73,45+16,2 73,00+21,4 ,307
p>0.05

Tablo 3.3 ve Grafik 3.2°de ¢alisgma ve kontrol gruplarinin 60°/s ve 180°s

acisal hizlardaki dominant ekstremitelerin fleksor (hamstring) zirve tork degerleri

arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik olmadig: goriildii (p>0.05).
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Tablo 3.4. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Nondominant Ekstremitelerinin
Ekstansor (Quadriceps) Zirve Tork Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama + SD Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 189,20+32,9* 161,20+40,5 151,75+40,1° | ,008+**
180°/s 97,60+19,3* 03,15+19,3* 73,80+20,2° ,001%%%

# 1 p<0.01  #¥% : p<0.001

Aym satirlarda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farklar 6nemlidir.

Tablo 3.4 ve Grafik 3.3’de goriildiigii gibi ¢alisma ve kontrol gruplarinin

60°/s agisal hizdaki nondominant ekstremitelerin ekstansor (quadriceps) zirve tork

degerleri arasinda (p<0.01) ve 180°/s agisal hizdaki nondominant ekstremitelerin

ekstansor (quadriceps) zirve tork degerleri arasinda istatistiki agidan ileri derecede

anlamli farklilik bulundu (p<0.001).

200

1

4 Giires B Futbol Kontrol
a

i 0 b

i

i a g

:- : o ) T,

5 i

e
i

Grafik 3.3.

Gruplarin

~60%/s

Nondominant

e
180°/s

Ekstremitelerinin

(Quadriceps) Zirve Tork (Nm) Degerlerinin Goriiniimii

Ekstansor




37

Tablo 3.5. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Nondominant Ekstremitelerinin
Fleksor (Hamstring) Zirve Tork Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama £ SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 113,65+26,7 110,90+27 .4 97,50+26,4 ,136
180°/s 76,00+21,6 69,45+14,5 62,95+20,9 ,112
p>0.05

Calisma ve kontrol gruplarinin 60°s ve 180°/s agisal hizlardaki

nondominant ekstremitelerin fleksor (hamstring) zirve tork degerleri arasinda

anlamli bir farkliliga rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 3.5 - Grafik 3.4).
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Tablo 3.6. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Dominant Ekstremitelerinin
Ekstansor (Relatif Kuvvet) Zirve Tork/Viicut Agirhig Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama + SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 283,20+46,2" 276,45+41,1* 242,70+44,0" | ,011*
180°/s 152,75+28,0" 150,05+26,2" 124,40+29,0° | ,003:*

*:p<0.05 **:p<0.01

Aym satirlarda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farklar 6nemlidir.

Tablo 3.6 ve Grafik 3.5’de ¢alisma ve kontrol gruplarinin 60°/s agisal hizda

dominant ekstremitelerin ekstansor (quadriceps) zirve tork/viicut agirligi (Relatif

Kuvvet) degerleri arasinda anlamli farklilik bulundu (p<0.05). 180°/s agisal hizda

dominant ekstremitelerin ekstansor (quadriceps) zirve tork/viicut agirligi (Relatif

Kuvvet) degerleri arasinda da, onemli farklilik oldugu goriildii (p<0.01).
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Tablo 3.7. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Dominant Ekstremitelerinin
Fleksor (Relatif Kuvvet) Zirve Tork/Viicut Agirhgi Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama £ SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 167,30+£39,7 166,70+34,0 153,55+33,2 ,396
180°/s 108,10£19,8 104,00+£23,1 101,95+£29,3 ,721
p>0.05

Tablo 3.7 ve Grafik 3.6’da ¢alisgma ve kontrol gruplarinin 60°/s ve 180%s

acisal hizlardaki dominant ekstremitelerin fleksor (hamstring) zirve tork/viicut

agirhigr (Relatif Kuvvet) degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig:

goriildii(p>0.05).
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Tablo 3.8. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Nondominant Ekstremitelerinin
Ekstansor (Relatif Kuvvet) Zirve Tork/Viicut Agirhgi Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama + SD Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 257,15+55,6" 230,45+49,5% 212,85+52,2" | ,034%
180°/s 132,70+32,7% 135,35+31,6% 102,05+£26,4° | ,001%+*

*1p<0.05 % : p<0.001

Aym satirlarda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farklar 6nemlidir.

Calisma ve kontrol gruplarinin 60°/s agisal hizdaki nondominant

ekstremitelerin ekstansor (quadriceps) zirve tork/viicut agirligr (Relatif Kuvvet)

degerleri arasinda anlamli farkliliga rastlandi (p<0.05). 180°/s acisal hizdaki

nondominant ekstremitelerin ekstansor (quadriceps) zirve tork/viicut agirhigi

(Relatif Kuvvet) degerleri arasinda ise, ileri derecede farklilik oldugu tespit edildi

(p<0.001) (Tablo 3.8 - Grafik 3.7).
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Tablo 3.9. Calisma ve Kontrol Gruplarimin Nondominant Ekstremitelerinin
Fleksor (Relatif Kuvvet) Zirve Tork/Viicut Agirhgi Degerleri (Nm)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama £ SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD

60°/s 153,90+39,2 159,00+34,6 136,90+34,2 ,138

180°/s 103,80+35,0 100,40£22.,9 87,45+29,3 ,190

p>0.05

Calisma ve kontrol gruplarinin 60°s ve 180°/s agisal hizlardaki
nondominant ekstremitelerin fleksor (hamstring) zirve tork/viicut agirligi (Relatif
Kuvvet) degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliga rastlanmadi (Tablo

3.9 - Grafik 3.8).
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Tablo 3.10. Calisma ve Kontrol Gruplarmmin Dominant Ekstremitelerinin
Zirve Tork Fleksor/Ekstansor (H/Q) Oranlar (%)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama + SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 60,00+14,1 60,85+12,6 63,20+10,3 ,703
180°/s 72,75+17,2 70,80+10,0 82,35+16,5" ,040%
*: p<0.05 Aymi satirlarda farkl harflerle belirtilen gruplar arasi farklar 6nemlidir.

Calisma ve kontrol gruplarinin  60°/s agisal hizdaki dominant
ekstremitelerin fleksor/ekstansor (H/Q) % oranlart arasinda anlamli farkliliga
rastlanmadi (p>0.05). Ancak, 180°s acisal hizdaki dominant ekstremitelerin
fleksor/ekstansor (H/Q) % oranlarina gore gruplar arasinda anlamli farklilik

bulundu (p<0.05) (Tablo 3.10 - Grafik 3.9).
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Tablo 3.11. Calisma ve Kontrol Gruplarinin Nondominant Ekstremitelerinin
Zirve Tork Fleksor/Ekstansor (H/Q) Oranlari (%)

Giiresci Futbolcu Kontrol Grubu
Acisal Hiz n=20 n=20 n=20 P
Ortalama £ SD | Ortalama + SD | Ortalama + SD
60°/s 60,85+15,3 70,10+14,3 67,35+£222 ,245
180°/s 78,35+19,8 76,40+17,0 86,35+21,6 ,244
p>0.05

Tablo 3.11 ve Grafik 3.10’da gruplarin 60°/s ve 180°s agisal hizdaki

dominant ekstremitelerinin fleksor/ekstansor (H/Q) % oranlar1 arasinda anlamli

farkliliga rastlanmadi (p>0.05).
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4. TARTISMA

4.1. Dominant ve Nondominant Ekstremitelerin Hamstring (H) ve

Quadriceps (Q) Zirve Tork (Peak Torque-PT) Degerleri

4.1.1. Dominant Ekstremite Ekstansor ve Fleksor

Yapilan bu arastirmada; 60°s ve 180°s agisal hizlarda dominant
ekstremitelerin ekstansor (Q) zirve tork degerlerinde, giiresciler ile kontrol gruplari
arasinda, giiresciler lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik oldugu goriildii
(p<0.01). Ancak 60°/s ve 180°/s agisal hizlarda dominant ekstremite fleksor (H) zirve
tork degerlerinde, li¢ grup arasinda da istatistiki olarak anlamli bir farkliliga

rastlanmadi (p>0.05).

Giireste miisabaka formati patlayict kuvvete yoOnelik anaerobik enerji
tilketimini gerektirir. Ama futbolda dayanikliliga yonelik olan aerobik gii¢ kullanimi
daha 6n plandadir. Bu durum, bu ¢alismadaki giirescilerin 6zellikle 60°/s zirve tork

degerlerinin futbolculardan daha yiiksek olmasini agiklamaktadir.

60°/s ve 180°/s agisal hizlarda dominant ekstremite ekstansiyon ve fleksiyon
zirve tork degerleri incelendiginde, giirescilerin degerlerinin diger gruplarin
degerlerinden daha yiiksek oldugu gozlendi. En diisiik zirve tork degerlerinin ise
kontrol grubunda oldugu goriildii. Bu durumda izokinetik kassal performanslari
acisindan giires¢ilerin, futbolcu ve kontrol grubuna gore daha fazla anaerobik giice
sahip olduklar1 soylenebilir. Giires¢ilerin ve futbolcularin antrenman metodlari,
yiikklenme kriterleri ve fiziki yapilar farklilik gosterir. Giiresciler 6 dakikaya kadar
devam eden miisabakalarinda, ¢ok yiiksek bir anaerobik gii¢ ve anerobik dayaniklilik
uygulamaktadirlar. Futbolcular ise aerobik ve anaerobik giicii neredeyse esit oranda
kullanirlar. Dolayisiyla bu durum miisabaka sartlarina yoOnelik antrenman

programlar1 uyguladiklarini gostermektedir.
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60°/s agisal hizda giirescilerin degerlerinin futbolculara gore ¢ok yiiksek
olmasina ragmen, 180°s acisal hizda futbolcularin zirve tork degerlerinin
giirescilerin degerlerine yaklastigi goriildii. Bu durum, sporcularin branglarinda ve
antrenman yoOntemlerinde farklilik oldugu g6z Oniine alindiginda, giirescilerin
anaerobik gii¢c kullanimina ve patlayict kuvvete, futbolcularin ise kassal dayanikliliga
ihtiyac duymalariyla paralellik gostermektedir. Ayrica alt ekstremite de giires

branginda statik, futbolda ise dinamik bir kuvvet kullanimi s6z konusudur.

Tiirkiye’de ve farkli iilkelerde profesyonel 1. ve 2. lig diizeyindeki
futbolculara yonelik yapilan benzer calismalarda bulunan 60°/s ekstansiyon ve
fleksiyon zirve tork degerlerinin bu arastirmadaki futbolcu grubunun degerlerinden
yiiksek oldugu goriildii (8,52,84-89). Bu calismadaki futbolcularin zirve tork
degerlerinin 3. lig futbolcularina yonelik yapilan ¢alismalarda elde edilen degerlere
yakin, amator lig futbolcularinin degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi (8,85). Bu
durum faaliyetlerin iist liglerde olmasi dolayisiyla, iist diizey bir performans
gerekliligi, futbolcularin farklh fiziksel ve fizyolojik Ozelliklere sahip olmalar1 ve

farkli liglerde performans sergilemelerinden kaynaklandigiyla aciklanabilir.

Ince’nin (52) yaptigi benzer calismadaki, giirescilerin 60%s ekstansiyon ve
fleksiyon zirve tork degerlerinin, bu ¢alismadaki giirescilerin degerlerinden diisiik,
180°/s ekstansiyonda yiiksek, fleksiyonda ise yakin oldugu tespit edildi. Ayrica
ince’nin ¢alismasindaki futbolcularin 60°/s ve 180%/s agisal hizdaki ekstansiyon ve
fleksiyon zirve tork degerleri, ayn1 ¢alismadaki giirescilerden de cok yiiksekti. Bu
durum bu caligmadaki giires¢i ve futbolcu gruplarinin sonuglarindan tamamen
farklilik gostermektedir. Bu farklilik arastirma grubumuzdaki giires¢ilerin elit
diizeyde ve c¢ok fazla Uluslararasi deneyime ve basariya sahip olmalari durumuyla

ifade edilebilir.

Pehlivan’in (90) gen¢ ve biiyiikler giires milli takimlar1 {izerinde yaptigi
benzer ¢alismada, 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki dominant ekstremite ekstansiyon
ve fleksiyon zirve tork bulgulari, bu arastirmaya alinan giires¢ilerin degerlerinden
diisiiktii (90). Bu durum calismadaki giirescilerin izokinetik performanslari agisindan

Pehlivan ve Ince’nin calismalarindaki giirescilerin degerlerinden daha fazla
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anaerobik giice ve kassal dayanikliliga sahip olduklarim1 gostermektedir. Baska bir
ifadeyle, bu arastirma grubundaki giires¢ilerin degerlerinin, diger arastirmacilarin
degerlerinden daha 1iyi oldugudur. Bu calismaya katilan giirescilerin biiyiik
cogunlugunun Milli sporculardan olusmasi ve Uluslararast miisabakalarda derece

almis olmalar1 bu durumu ac¢iklamaktadir.

Bu arastirmada elde edilen 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki zirve tork
degerlerinin diger branslardaki sporcularla karsilastirnilmasi yapildi. Buna gore;
Koutedakis ve arkadaslarinin (91) elit erkek ve bayan kiirekgiler ile erkek danscilarda
tespit ettigi 60°/s ekstansiyon zirve tork degerlerinin, bu ¢aligmadaki tiim gruplarin
degerlerinden yiiksek oldugu goriildii. Bu calismadaki sporculara gore, bayan
kiirek¢iler ile erkek danscilarin degerleri yakindi. Appen ve Duncan’in (93) kolej
atletlerine yonelik yaptiklar1 ¢alismada, 60°/s ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork
degerleri, bu calismadaki giires grubunun degerleriyle yakin, futbol grubunun
degerlerinden yiiksekti. 180°/s ekstansiyon ve fleksiyon degerlerinin bu ¢alismadaki
tim gruplarin degerlerinden yiiksek oldugu goriildii. Alexander’ in (67) erkek
sprinterlere, Giir ve arkadaslarinin (93) elit kayakc¢ilara yonelik yaptiklar
calismalarda bulduklar1 degerler, bu c¢alismadaki tiim gruplarin zirve tork
degerlerinden yiiksekti. Ozkan ve arkadaslarinin (94) iiniversiteler Amerikan futbolu
takimlarina yonelik yaptiklar1 ¢alismadaki bulgular, bu aragtirmadaki tiim gruplarin

hem ekstansiyon, hemde fleksiyon zirve tork degerlerinden diisiiktii.

Elit erkek sprinterlerin, kayakgilarin ve kiirek sporuyla ugrasan bayan ve
erkek sporcularin patlayici kuvvetlerinin bu c¢alismadaki giires ve futbolculardan
fazla oldugu, brans farkliliginin gerekliligi géz Oniine alindiginda normal olarak
gozitkmektedir. Sprinterlerin, kayak¢ilarin ve kiirek¢ilerin bacak kaslarim1 daha fazla
kullandiklar1 ve patlayict kuvveti gelistirmeye yonelik calismalara daha Onem
verdikleri muhakkaktir. Universitelerin Amerikan futbolu sporcularinin degerlerinin,
bu calismadaki futbolcu ve giires¢i gruplarinin zirve tork degerlerinden daha diisiik
olmast durumu, bu sporun iilkemizde yeni taninan bir brans olmast ve sporcularin

performans sporcusu olmamalariyla aciklanabilir.
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Tura’nin (44) ve Ince’nin (52) calismalarindaki kontrol gruplarmnin veya
sedanterlerin zirve tork degerlerinin, bu calismadaki kontrol grubunun degerlerinden
yiiksek oldugu goriildii. Tura’nmin c¢alismasindaki kontrol grubu degerleri, diger

literatiirlerdeki kontrol grubu degerlerine gore de yliksekti.

Kontrol ve sporcu gruplari arasinda ortaya ¢ikan onemli kuvvet farklari,
kontrol grubundaki deneklerin pasif, sporcularin ise yogun ve planli bir sportif
aktivite icerisinde olmalariyla izah edilebilir. Yapilan caligmalar incelendiginde
hareketin hiz1 arttik¢a tork degerlerinde azalma oldugu goriildii. Bu ¢alismada da en
yiiksek degerler 60°/s acisal hizda elde edilmistir. Bu durum, kontraksiyon hizi
arttiginda artan hizin cok sayida kas fibrilinin maksimum hizin1 ge¢mesi, kas
geriliminin azalmasi ve kas tork degerinde diisiis meydana gelmesiyle agiklanabilir.
Acisal hizin artmasiyla quadriceps ve hamstring kas kuvveti zirve tork degerlerinin
diigmesi, tiim hizlarda quadriceps zirve tork degerlerinin hamstring degerlerinden
yiiksek olmasi durumu, literatiirdeki diger calismalarin sonuclariyla benzerlik

gosterdi. (44,52,67,91,93)

Sporcularin benzer antrenman programlarina ve yakin biyolojik yasa sahip
olmalarina ragmen, branslar ve sporcular arasinda ortaya cikan kuvvet
farkliliklarinin, genetik ve performans farkliliklarindan da kaynaklanabilecegi goz

ardi1 edilmemelidir.

4.1.2. Nondominant Ekstremite Ekstansor ve Fleksor

Yapilan bu arastirmada, nondominant ekstremitenin ekstansor (Q) 60°/s acisal
hiz zirve tork degerlerinde, giiresciler ile kontrol grubu arasinda, giiresciler lehine
istatistiki olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edildi (p<0.01). 180°/s agisal hizda
nondominant ekstremitenin ekstansor (Q) zirve tork degerlerinde, kontrol grubuna
gore hem giirescilerin, hem de futbolcularin zirve tork degerleri yiiksekti. Aradaki

farklar istatistiki olarak ileri derecede anlamliydi (p<0.001).



48

Nondominant ekstremitelerin 60°/s ve 180°/s acisal hizlardaki fleksor (H)
zirve tork degerlerinin ortalamasina gore, ii¢ grup arasinda da anlaml bir farklilik
goriilmedi (p>0.05). Her iki agisal hizdaki zirve tork degerlerinde, giires grubunun
degerlerinin diger gruplarin degerlerinden daha yiiksek oldugu goézlendi. En diisiik

zirve tork degerlerinin ise kontrol grubunda oldugu goriildii.

Tiirkiye veya farkli iilkelerde Kayatekin (95), Ince (52), Stafford ve
arkadaslan (88), 1slegen ve arkadaslann (87) ile Malliou (8) ve arkadaslarinin
profesyonel 1. 2. ve 3. lig diizeyindeki futbolculara yonelik yaptiklar1 caligmalarda,
60°/s ve 180°/s agisal hizda bildirdikleri nondominant ekstremite ekstansor (Q) ve
fleksor (H) zirve tork degerlerinin aragtirmamizdaki futbol grubunun zirve tork

degerlerinden yiiksek oldugu goriildii.

Bu calismadaki giirescilerin zirve tork degerlerinin futbolculara gore yiiksek
cikmasi, aktivitelerinde izometrik (statik) kas kasilmasinin daha fazla oldugu
giires¢ilerin, izotonik (dinamik) kas kasilmasinin daha fazla oldugu futbol
bransindaki sporculara gore, zirve tork acgisindan daha yiiksek degerlere sahip

olduklarim gostermektedir.

Sporcularin normal yaslar1 ve aktif sporculuk yillart ile izokinetik kas
kuvvetleri arasinda iliski bildirilmistir. Ozellikle aktif spor yapma yillar1 arttik¢a
zirve tork degerlerinde de artis goriilmektedir (127,128). Bu ¢calismadaki giirescilerin
aktif spor yapma yillarli da, futbolculardan fazlaydi. Giirescilerin zirve tork
degerlerininde futbolcularin degerlerinden yiiksek olmast durumu, literatiirii

desteklemektedir.
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4.2. Dominant ve Nondominant Ekstremitelerin Hamstring (H) ve
Quadriceps (Q) Zirve Tork (Peak Torque-PT) / Viicut Agirhg (Body Weight-
BW) Degerleri

4.2.1. Dominant Ekstremite Ekstansor ve Fleksor Zirve Tork/Viicut

Agirh@

Farkli branslardaki sporcular ile farkli cinsiyetlerdeki sporcularin kas
kuvvetlerinin karsilastinlmasinda, zirve tork degerinin viicut agirligina (zirve
tork/viicut agirligl) olan oraninin kullanilmasinin daha uygun olacagi goriisiinii
benimseyen arastirmacilar mevcuttur (98,99). Kisinin dominant-nondominant
ekstremite veya ayni ekstremitede bulunan agonist-antogonist kuvvet oranlarinin
karsilagtirmalari normal degerler gosterse de, viicut agirhi@ina gore tork iliskisi

degisik olabilmektedir (100).

Yapilan bu arastirmada, 60°/s agisal hiz dominant ekstremite ekstansor (Q)
zirve tork/viicut agirligr degerlerinde, giirescilerin ve futbolcularin degerlerinin
kontrol grubunun degerlerinden yiiksek oldugu gozlendi (p<0.05). 180°/s agisal hiz
dominant ekstremite ekstansor (Q) zirve tork/viicut agirlig zirve tork degerlerinde,
giires¢i ve futbolcularin degerlerinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu goriildii

(p<0.01).

Aragtirmada dominant ekstremitelerin 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki fleksor
(H) zirve tork/viicut agirligr degerlerinin ortalamalarina gore, {i¢ grup arasinda da

istatistiki olarak anlamli bir farkliliga rastlanmadi (p>0.05).

Calismada giires¢ilerin dominant ekstremite 60°/s ve 180°/s agisal hiz
ekstansiyon ve fleksiyonda zirve tork degerlerinin futbolculara gore yiiksek oldugu
goriildii. Ancak zirve tork degerlerinde tespit edilen giires¢iler lehine olan yiiksek
farkin, zirve tork/viicut agirligi degerlerine gore azaldigir gozlendi. Bu durum kas
kuvvetlerinin karsilastinlmasinda, zirve tork degerinin viicut agirli§ina (zirve
tork/viicut agirligl) olan oraninin kullanilmasinin daha uygun olacagi goriisiinii

desteklemektedir.
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Akin ve ark.’nin (2) amator futbolculara, Giiner’in (96) paf takimina yonelik
yaptiklar1 ¢alismalarda, 180°/s ekstansiyon ve fleksiyonda elde ettikleri zirve
tork/viicut agirhigr degerlerinin bu c¢alismadaki futbolcularin ve giires¢ilerin
degerlerinden diisiik oldugu goriildii. Giiner’in 60°/s ekstansiyon degerleri bu

calismadaki degerlere yakin, fleksiyon degerleri ise yiiksekti.

Meri¢ ve ark.’nin (84) futbolculara yonelik yaptiklar1 bir calismada defans
oyuncularinin 60°/s zirve tork/viicut agirhgi degerlerinin, orta saha ve forvet
oyuncularindan fazla oldugunu belirlemislerdir (p<0.05). Bu da defans oyuncularinin
izokinetik performans acisindan, diger mevkilerdeki oyunculardan daha fazla
patlayict kuvvete sahip olduklarim1 gostermektedir. Orta saha ve forvet oyunculari
oyun icerisinde daha cok kosmalar1 gerektiginden dolay1 yavas kasilan fibrillerinin
(ST), defans oyuncularinin ise, orta saha ve forvet oyuncularina gore daha az
kostuklar1 ve karsi takimin ataklarini engellemek icin oyun igerisinde daha anlik
hareket etmeleri gerektifinden dolayr hizli kasilan fibrillerinin (FT) daha fazla
gelistigi  sOylenebilir. Giires¢ilerde statik kuvvet oOzelligi, futboldaki savunma
oyunculariyla benzerlik gostermektedir. Bu calismada 60°/s acisal hizda tespit edilen
zirve tork ve zirve tork/viicut agirligi degerlerinin yiiksekligi, giirescilerin

futbolculara gore patlayici kuvvetlerinin yiiksek olusunun nedenini agiklamaktadir.

Dowson’un (101) degisik branslardaki elit sporculara, Alexander’in (67) elit
sprinterlere ve Thorstensson ve ark.’nin (102) sprinterler ve kayakcilara yonelik
yaptiklar1 c¢aligmalarda bildirilen tiim degerler, bu calismadaki tiim gruplarin
degerlerinden yiiksekti. Yiiriiyiis, oryantiring sporcularinin degerleri ise, giires ve
futbol gruplarinin degerlerinden diisiiktii. Worrell ve arkadaslar’’nin (103) erkek
atletler tizerinde yaptiklar1 calismada, 60°/s ekstansor ve fleksor zirve tork/viicut
agirhig degerleri, bu calismadaki gruplarin degerlerinden diisiik, 180°s agisal hizda
ise tiim degerlerin atletler lehine yiiksek oldugu tespit edildi. Bu durum atletlerin orta
ve uzun mesafe bransina yonelik olmalarindan dolayi, bu farklilig1 ortaya ¢ikardigi
sOylenebilir. Brang farkliliklarinin zirve tork/viicut agirhigi degerleri agisindan da
onemli oldugu goriildii. Degisik branslarda faaliyet gosteren sporcularin izokinetik

kuvvetlerinde bulunan farkli degerler, yapilan brans icin gerekli olan patlayict kuvvet



51

ve kassal dayanmiklilik gibi 6zelliklerin, hangi agisal hizla iliskili oldugunun

bilinmesiyle daha anlasilir hale gelecektir.

Sahinkaya’nin (97) sedanterlere ve Tura’min (44) hi¢ spor yapmayan
tiniversite 6grencilerine yonelik yaptiklar1 dikkat ceken calismalarda elde edilen tiim
degerler, bu calismadaki futbol, giires ve sedanter gruplarinin tamaminin zirve
tork/viicut agirhi@i degerlerinden yiiksekti. Bu durum kontrol grubu belirlenirken,
deneklerin spordan uzak olma durumlarimin daha titiz bir sekilde irdelenmesi

gerektiginin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

4.2.2. Nondominant Ekstremite Ekstansor ve Fleksor Zirve Tork/Vicut

Agirhg

Yapilan bu aragtirmada, giirescilerin 60°/s agisal hiz nondominant ekstremite
ekstansor (Q), zirve tork/viicut agirlik degerleri ile kontrol grubu arasinda giiresciler
lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik oldugu goriildii (p<0.05). 180°/s agisal
hizda ise; hem giirescilerin, hem de futbolcularin kontrol grubuna {istiinligti vardi.

Bu farkliklar istatistiki olarak ileri derecede anlamliydi (p<0.001).

60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki nondominant ekstremitenin fleksor (H) zirve
tork/viicut agirhigr degerlerinde, li¢ grup arasinda da istatistiki olarak anlamli bir

farklilik goriilmedi (p>0.05).

Giiner’in (96) paf takimina yonelik yapmis oldugu calismadaki 60°/s
nondominant ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork/viicut agirligi degerleri bu
caligmadaki degerlerden yiiksek bulunurken, 180°/s bildirilen degerlere gore ise
diisiiktii. Sahinkaya’nin (97) sedanterlere yonelik plyometrik egzersizler yaptirdigi
calismada elde ettigi tiim degerlerin, bu arastirmadaki tiim gruplarin zirve tork/viicut

agirhigi degerlerinden yiiksek oldugu goriildii.
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Brown ve Wilkinson’un (104) alp kayakgilarinin {i¢ ayr1 seviyedeki
sporcularinda bildirilen nondominant ekstremite ekstansor zirve tork/viicut agirlig
degerlerinin ve Worrell ve arkadaslar’min (103) elit erkek atletlerde yaptiklari
calismada bildirdikleri degerlerinin bu calismadaki tiim gruplarin degerlerinden

yiiksek oldugu goriildii.

Elit erkek atletlerin ve kayakgilarin patlayict kuvvetlerinin bu ¢alismadaki
gires ve futbolculardan fazla olmasi, brang farkliligindan dolayr normal
goziikmektedir. Sprinterlerin ve kayakg¢ilarin bacak kaslarini daha fazla kullandiklar
ve patlayict kuvveti gelistirmeye yonelik calismalara daha ©nem verdikleri

muhakkaktir.

4.3. Hamstring/Quadriceps (H/Q) Dominant ve Nondominant
Ekstremitelerin Zirve Tork(Peak Torque-PT) Oranlar1 ile Sakatlanma

Egilimlerinin incelenmesi
4.3.1. Dominant Ekstremite H/Q Oranlari

Hamstring/quadriceps kuvvet oran ile ilgili arastirmalar kas dengesi ve diz
ekleminde dinamik stabilizasyon hakkinda dogru kararlar verilebilmesini saglar. Baz1
arastirmacilar bu oranlarin diz eklem sakatliklarini 6nceden belirleyebildigine
inanirlar (3,13,91,105). H/Q orani, maksimum diz fleksorii (hamstring kas grubu) ve
maksimum diz ekstansorii (m. quadriceps femoris) torklarinin ayni agisal hiz ve

konsantrik kasilmasindaki 6l¢timlerinin birbirine oramn ile hesaplanir.

Yapilan bu arastirmada giires, futbol ve kontrol gruplari arasinda dominant
ekstremitelerin 60°/s acisal hizdaki H/Q zirve tork oranlarinda istatistiki olarak
anlamli bir farkliliga rastlanmadi (p>0.05). Ancak 180°/s agisal hizdaki H/Q zirve
tork oranlarinda, kontrol grubunun oranlarinin futbolcu grubuna gore yiiksek oldugu
goriildii. Bu durum istatistiki olarakta anlaml bir farklilig1 gosterdi (p<0.05). Gruplar

arast H/Q oranlarinda dominant ekstremite de anlamli bir farklilik bulunmamasina
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ragmen, kontrol grubunun oranlarinin her iki acisal hizda da, giires ve futbol

gruplarinin oranlarindan yiiksekti.

Bu calismada fleksiyon/ekstensiyon oranlari literatiire uygun olarak kabul
edilen simirlar igindedir. Futbolcularin H/Q oranlarinin 180°/s’de giiresgilere gore
diisiik olmasi, futbolcularin antrenmanlarinda tek yonlii calismalarla orantisiz giic
gelisimine sebebiyet verdiklerini diistindiirmektedir. Bu durumun ozellikle
futbolcularda H/Q oranlarinin gittikce diiserek bir yaralanma faktorii haline

gelebilecegi sonucunu ortaya cikardigida soylenebilir.

Kontrol grubunun dominant ekstremitede H/Q oranlarinin tiim agisal hizlarda
giires¢i ve futbolculardan yiiksek bulunmasi, sedanterlerin inaktif bir yasanti
icerisinde olmalariyla aciklanabilir. Baska bir ifadeyle hamstring ve quadriceps kas
gruplar1 genel itibariyle daha gii¢siiz bir yapiya sahiptir. Kas gruplart 6zel bir
calismaya tabi tutulmadiklari i¢in kassal gelisimlerinde birbirleri arasinda bir
farklilik olusmamaktadir. Dolayisiyla kas giicleri arasindaki bu yakinlik H/Q

oranlarinin yliksek olmasina sebebiyet vermektedir.

Literatiirde yiiksek hizlarda hamstring kas grubunun, quadriceps kas grubuna
oranla daha yiiksek kuvvete erisebildigi vurgulanmaktadir (124). Bu calismada da
hem giires ve futbolcu gruplarinda, hem de kontrol grubunda agisal hiz arttikca H/Q
oranlarinda artis gozlendi. Bu durum arastirmadaki sporcularda tespit edilen

bulgularin literatiir bulgulariyla ortiistiiglinii gdstermektedir.

Spor dallar1 i¢inde futbol, yiiksek sakatlanma oranina sahiptir. En cok
rastlanan sakathgin diz bolgesinde oldugu bildirilmistir (65,66). Ingiltere profesyonel
futbol liginde sezon Oncesi yaralanmalarin incelendigi bir calismada, 6030
yaralanmanin % 23’ii uyluk ve % 17’si diz bolgesinde oldugu saptanmustir (125).
Cek Cumhuriyetinde 398 futbolcu iizerinde yapilan bir calismada, bir y1l boyunca bu
sporcularda toplam 686 yaralanma meydana geldigi bildirilmistir. Bu yaralanmalarin
% 30’u eklem burkulmasi, % 16’s1 kiriklar, % 15°1 kas yirtilmasi, % 12’si ligament
kopmasi oldugu ve bu yaralanmalarin % 29’unun diz bolgesinde oldugu belirtilmistir

(126). Diz eklem bolgesinde ortaya ¢ikan sakatliklarin, bolgedeki kaslarin kuvvetli
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veya kuvvetsiz olma durumunada bagh oldugu g6z ardi edilmemelidir. Elit bir
futbolcunun bir yil boyunca en az bir kez performansi sinirlandirici yaralanmaya
maruz kaldig: bildirilmektedir (122). Yaralanmalar ve onceki yaralanmalarin sekilleri
oyuncu performansin etkileyebilmektedir (123). Beneka ve ark. (106), quadriceps ile

hamstring kas kuvvetleri arasindaki dengenin 3/2 olmasi gerektigini sdylemislerdir.

Adamczyk ve Luboinski, futbolcularin yaralanma riskinin yiiksek oldugunu,
ozellikle profesyonel futbolcularinin yaralanma riskinin, yiiksek riskli olarak kabul
edilen diger endiistriyel is kollarindan yaklasik 1000 kat daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (121).

Ozberk ve ark.’nin (108), Kayatekin’in (95), Coskun ve arkadaslarinin (109)
ve Parker ve ark.’nmmn (110) 1., 2. ve 3. lig futbolcularina yonelik yaptiklar
calismalarda tespit ettikleri 60°/s agisal hizdaki dominant ekstremite H/Q oranlarinin,
bu ¢alismadaki futbolcu grubunun H/Q oranlarindan diisiik oldugu gériildii. Oberg ve
ark.’nin (5) bildirdigi H/Q oranlarinin, bu caligmadaki futbolcularin degerlerine
yakin, Islegen ve ark.’nm (107) tespit ettigi H/Q oranlarmin yiiksek oldugu

belirlendi.

Bu calismadaki futbolcu grubunun 180°/s acisal hizdaki dominant ekstermite
H/Q oranlarnin, Islegen ve arkadaslar1 (107) ile Ozberk ve ark.’mm (108) 1. lig
futbolcular iizerinde yaptiklar1 calismalarda bildirilen oranlardan diisiik oldugu
belirlendi. Bu calismadaki bulgularin, Kayatekin’in (95) 2. lig futbolcularina yonelik
yaptig1 calismadaki sezon Oncesi degerlere yakin, sezon ici degerlerinden diisiik
oldugu goriildii. Giiner’in (96) Genglerbirligi Spor Kuliibii PAF takimu
futbolcularinda, Islegen ve ark.’min (107) amator futbolcularda tespit ettigi 180%s
acisal hizdaki dominant ekstermite H/Q oranlarinin, bu calismadaki degerlerden

yiiksek oldugu tespit edildi.

Futbolcular iizerinde H/Q oranlarina yonelik yapilan degisik caligmalar
incelendiginde, futbolcularda lig seviyesi ve kalite ylikseldikce H/Q oranlarinin
diistiigii goriildii. Giiner, Islegen ve bu calismada bulunan H/Q oranlarinin 1., 2. ve 3.

lig seviyesindeki futbolcularin oranlarindan yiiksek oldugu goriildii. Bu durum



55

futbolcularin fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerinin farkliligiyla ve antrenman yillarinin
artmasiyla birlikte kas kuvvetlerindeki orantisizligin fazlalagmasi, quadriceps kas
grubunun asir1 giiclenmesi veya hamstring kas grubunun gii¢siiz kalmast durumuyla

aciklanabilir.

H/Q orani kassal dengeyi gostermekle birlikte sakatliklarin Onlenmesinde
belirleyici olarak kullanilmaktadir. Agonist ve antagonist kas gruplarinin arasindaki
dengesizligin, Ozellikle Hamstring kas grubunun zayif olmasinin yaralanmalara
ortam olusturacagi bilinmektedir. H/Q orani sadece yas, cinsiyet ve dominantlik
durumundan degil, acisal hizdanda etkilenmektedir. Dolayisiyla hiz arttikca H/Q
oranininda arttig1 goriiliir. Literatiirde oranlarin 30-60°/s acisal hizlarda % 50-60,
120-180°/s hizlarda % 60-70 ve 180°/s iizerindeki agisal hizlarda % 70-80 arasinda
oldugu belirtilmistir. Futbolcularda bu oran % 60’1n iizerinde ve sedanter bireylere

gore daha yiiksek olarak saptanmistir (67,69,95,111,119).

Bu goriise farkli olarakta, Tourny-Chollet ve Leroy calismalarinda H/Q

oraninda sedanterler ve futbolcular arasinda fark bulamamaislardir (120).

Eski tarihlerde yapilan c¢alismalar ile yakin zamanda yapilan calismalar
arasinda, ozellikle H/Q oranlar1 acisindan ortaya cikan asiri farkliliklar, kullanilan
izokinetik dinamometrelerin teknolojik gelismelere bagli olarak zaman iginde
hassasiyetlerinin ~ artmig  olabilecegini  diisiindiirmektedir. ~ Ayrica  sportif
organizasyonlarin gii¢c ve govde gosterisi yapildig1 arenalar olmasi, sporun ¢ok giiclii
bir sektor haline gelmesi ve kazanmanin c¢ok zorlagmasi sporcu profilinide
degistirmistir. Bilimsel metodlarla ve sistematik olarak yapilan ¢alismalarla daha
giiclii, hizli ve dayanikli sporcular yetistirilmistir. Bu sekilde ortaya cikan fiziksel ve

fizyolojik degisiklikler, dogal olarakta H/Q oranlarim1 ge¢mise gore degistirmistir.

Bu arastirmadaki 60°/s acisal hizdaki dominant ekstremite oranlari,
Pehlivan’in (90) calismasindaki serbest giires gen¢ milli takiminin oranlariyla
benzerlik gosterirken, grekoromen gen¢ milli ve biiyiikler serbest giires milli
takimlarinin degerlerinden diigiik bulundu. Yine bu ¢aligmadaki 180°/s agisal hizdaki

H/Q oranlari dominant ekstremitede Pehlivan’in caligmasindaki tiim takimlarin
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degerlerinden diisiiktii. Futbolcularda oldugu gibi, giirescilerde de sporcu kalitesi
arttikca H/Q oranlarinda diisiis gozlendi. Bu durum, bu ¢alismadaki giirescilerin elit
diizeyde ve cok fazla Uluslararasi basariya sahip olmalari durumuyla paralellik

gostermektedir.

4.3.2. Nondominant Ekstremite H/Q Oranlar:

Bu ortalama degerler 1s18inda giires, futbol ve kontrol gruplari arasinda
nondominant ekstremitelerde 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki fleksor/ekstansér H/Q
zirve tork oranlarinda istatistiki olarak anlamli bir farkliliga rastlanmadi (P>0.05).
Gruplar arasinda nondominant ekstremite H/Q oranlarinda anlamli bir farklilik
bulunmamasina ragmen, kontrol grubunun oranlarinin her iki agisal hizda da
giirescilerden yiiksek oldugu goriildii. Aym zamanda 180°/s agisal hizda kontrol

grubunun degerleri futbolculara gore de yiiksekti.

Yapilan calismadaki futbolcu grubunun 60°s agisal hizdaki nondominant
ekstremite H/Q orani 1., 2. ve 3. lig futbolculan iizerinde yapilan calismalardaki
oranlardan dominant ekstremitede oldugu gibi yiiksek bulunurken, PAF takim
futbolcularinin degerlerine yakin oldugu tespit edildi. Bu calismadaki futbolcularin
180°s acisal hizdaki nondominant ekstremite H/Q oranlari, 1. ve 2. lig
futbolcularinin  oranlartyla yakin, Genglerbirligi Spor Kuliibii PAF takim
futbolcularinin oranlarindan ise diisiik oldugu goriildii (6,96,107,108,109). Yabanci
futbolcularin H/Q zirve tork oranlar1 da Tiirkiye liglerinde tespit edilen sonuclara
yakindi. Yabanci futbolcularda da lig seviyesi yiikseldikce H/Q oranlarinda diisiis
gozlendi. Incelenen tiim calismalardan farklilik gosteren sonug; Paton ve
arkadaglarinin (78), Manchester United’li futbolcularda H/Q oramim1 60°s acisal
hizda ortalama % 70 bulmus olmasiydi. Stafford ve Grana’nin (7) yaslar1 18 ile 24
arasindaki amator futbolcularda yaptigi calismada 60°/s agisal hiz nondominant
ekstremite H/Q oranlari, bu ¢aligmadaki degere yakindi. Farkli bir yaklagimla, Oberg
ve ark. bir calismalarinda, futbolcularin oynadiklart mevkilere gére de H/Q oraninin

degisebilecegini bildirmislerdir (111).



57

Calismadaki kontrol grubu nondominant H/Q oranlarinin, Giiner’in (96)
calismasindaki kontrol grubunun oranlarmna yakin, Islegen ve ark.’nin (107)

calismasindaki sedanterlerin H/Q oranlarindan yiiksek oldugu goriildii.

Literatiirde farkli branglara yonelik yapilan benzer ¢aligmalar incelendiginde;
erkek Alp kayakgilar iizerinde yapilan calismada, diisiik (60°/s) agisal hizda H/Q
oraninin, 10 ulusal diizeydeki sporcu i¢in 58, 10 bolgesel diizeydeki sporcu icin 62
ve 22 kuliip kayakgist i¢in ise 66 oldugu bildirilmistir (104). Kayakgilara yonelik
yapilan bu ¢alismada da, futbolcular ve diger brans sporcularinda oldugu gibi, sporcu
kalitesi diistiikce H/Q oraninin arttig1 goriildii. Farkli branglardaki sporcular iizerinde
yapilan benzer bir ¢alismada elde edilen H/Q oranlarinin yiiksek veya diisiik olmast,
bu spor dallarinin geregi olarak hamstring kasinin kuvvetine gore belirlenmektedir.
Farkli spor branslarinin izokinetik konsantrik H/Q oranim etkiledigi incelenen

arastirmalarda da goriildii (104,112-114,116).

Bu arastirmadaki 60°/s agisal hizdaki nondominant ekstremite oranlari,
Pehlivan’in (90) ii¢ milli takimin iizerinde yapmis oldugu benzer calismadaki

bildirilen oranlarindan da yiiksekti.

Dominant ve nondominant arasindaki belirgin kuvvet farki sakatlik oncesi
degerlendirmede de onemlidir. Bu degerlendirme rehabilitasyon sonrasinda elde
edilen degerlerle kiyaslamaya firsat verecektir. Dominant ve nondominant
ekstremitelerin degerleri karsilastinldiginda, dominant ekstremite degerlerinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Literatiirde kabul goren bilateral H/Q orant % 90
sinirlart i¢indedir. (68,107) Futbolcularda ve cesitli spor dallarindaki sporcularda
yapilan bazi ¢alismalarda, dominant ile nondominant ekstremite diz zirve torklari
arasinda anlamli fark saptanmamistir (6,7,78,117,118) Futbolcularda yapilan benzer
calismalarda dominant ekstremite 60°/s ve 180°/s’deki diz zirve tork degerleri,
nondominant ekstremiteden anlamli yiliksek bulunmasina ragmen, farklarin % 90’ 1

gecmedigi bildirilmistir (6,7,95).

Yapilan bu ¢alismada dominant veya nondominant ekstremitelerin, ekstansor

ve fleksor zirve tork degerleri ile zirve tork/viicut agirligi degerleri
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karsilastirlldiginda, giiresci, futbolcu ve kontrol grubunda dominant ekstremite
degerlerinin yiiksek oldugu goriildii. Dominant ve nondominant ekstremiteler
arasinda tiim gruplarda zirve tork degerleri acisindan dominant ekstremite lehine
anlamhi farkliik oldugu saptandi (p<0.05). Ancak farkliliklarin sakatlanma

konusunda kritik deger olan %10 un iizerine ¢ikmadigi goriildii.

Bu arastirmada dominant ekstremite ile nondominant ekstremite arasindaki
H/Q oranlarida karsilastirildi. Buna gore; nondominant ekstremite H/Q oranlarinin
dominant ekstremite H/Q oranlarindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edildi. Bu durum sporcularin dominant ekstremitelerini dogal olarak daha fazla
kullandiklarini, fakat dominant ekstremite hamstring kas grubunun kuvvet gelisimine
yonelik antrenmanlara yeteri kadar onem vermediklerini diisiindiirmektedir. Bu
calismada oldugu gibi nondominant ekstremitenin, dominant ekstremiteye gore H/Q
oranlart agisindan yiiksek olabilecegi egilimini gosteren literatiirde benzer sonuclarin
alindig1 caligmalar oldugu gibi (117,118), farkli sonug¢larin alindig1 ¢aligmalarda
mevcuttur (68,95).

Ergiin (115), diizenli antrenman yapan futbol oyuncular ile yas ve fiziksel
ozellikleri yakin sedanterlere yonelik yaptigi bir calismasinda, kontrol grubunun
60°/s agisal hiz dominant diz H/Q oraninin, nondominant dizdeki orana gore
istatistiki olarak anlamli yiiksek oldugunu bildirmistir. Futbolcularda ise, 180°/s
acisal hiz dominant ekstremite H/Q oranini, nondominant ekstremiteye gore anlamli
sekilde yiiksek bulmustur. Ancak bu farkliligin kritik simirlar dahilin de oldugu
goriilmiistiir. Magalhaes ve arkadaslarimin (106) farkli spor dallarinda yaptiklari
calismada, H/Q oranlarininin futbolculara oranla voleybolcularda 6nemli derecede
diisiik oldugunu saptamislardir. Bu veriler branslarin 6zel gerekliliklerinin ve
futboldaki farkli mevkilerin bilateral ekstremite dengesizligine neden olmadigini,
fakat spor branslarinin gerekliliklerinin izokinetik konsantrik H/Q oranim

etkiledigini gostermistir.

Bu calismanin sonuglart asagida agiklanan konularda, literatiirdeki
calismalarin sonuglartyla benzerlik gosterdi. Acisal hiz arttikga quadriceps ve

hamstring kas kuvveti zirve tork ve zirve tork/viicut agirligi degerlerinin diistiigii
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goriilirken, tiim hizlarda quadriceps zirve tork ve zirve tork/viicut agirhig
degerlerinin hamstring degerlerinden yiiksek oldugu goriildii. Branglar arasindaki
dominant ve nondominant ekstremitelerdeki zirve tork/viicut agirhigi degerlerinde
tespit edilen farkliliklarda, ozellikle bacak kas kuvvetlerinin yiiksek olmasinin

gerekli oldugu branslarda yiiksek, tersi durumlarda da diisiik oldugu gozlendi.

Aragtirmaya katilan sporcu gruplarinin H/Q oranlari, dominant ve
nondominant oranlar1 ve zirve tork ve zirve tork/viicut agirligi degerlerinin
sporcularin birinci derecede sakatlanmalarina sebebiyet verecek degerlerde olmadigi,
bilakis normal kabul edilen sinirlar icerisinde oldugu goriildii. Bagka bir ifadeyle
sporcularda orantisiz kuvvet gelisimi ve ciddi bir sakathik egilimi bulunmadig

belirlendi.

Ayrica, kas kuvvetinin tek basina sakatlanma riski olusturmayacagi goz
oniinde bulundurulmalidir. Kas kuvvetinin yani sira yorgunluk, proprioseptif duyu ve

esneklik gibi ozelliklerinde sakatlik riskini artirabilecegi degerlendirilmelidir.
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5. SONUC

Bu calismadaki degerlendirmelere gore; 60°/s ve 180°s agisal hizlarda
dominant ekstremite ekstansor (Q) zirve tork degerlerinde, giires¢iler ile kontrol
grubu arasinda giiresciler lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik oldugu
goriiliirken  (p<0.01), 60°s ve 180°s agisal hizlarda fleksor (H) zirve tork
degerlerinde ise, li¢ grup arasinda da istatistiki olarak anlamh bir farklilik olmadig:

goriildil (p>0.05).

Nondominant ekstremite 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki ekstansor (Q) zirve
tork degerlerinde, giiresciler ile kontrol gruplar1 arasinda, giiresciler lehine istatistiki
olarak anlamli bir farklilik oldugu goriildii (p<0.01). 60°/s ve 180°/s agisal hizlarda
dominant ve nondominant ekstremite ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork degerleri
incelendiginde, gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar olmamasina
ragmen, giires grubunun degerlerinin diger gruplarin degerlerinden daha yiiksek
oldugu gozlendi. En diisiik zirve tork degerlerinin ise kontrol grubunda oldugu tespit

edildi.

Giiresci ve futbolcularin 60°/s agisal hizda dominant ekstremite ekstansor (Q)
zirve tork/viicut agirh@r degerlerinin kontrol grubundan yiiksek oldugu goriildii
(p<0.05). 180°/s agisal hizda da, giires¢i ve futbolcu gruplarinin degerleri kontrol
grubuna gore yiiksekti (p<0.01). 60°/s ve 180°/s agisal hizlarda ekstansiyon ve
fleksiyonda dominant ekstremitede giirescilerin zirve tork degerleri, futbolculara
gore yiiksekti. Ancak ayni agisal hizlardaki zirve tork/viicut agirligi degerlerine gore,

zirve tork degerlerinde giiresciler lehine olan farkin azaldig1 gézlendi.

180°s acisal hizdaki H/Q zirve tork oranlarinda, kontrol grubu
ortalamalarinin futbol grubundakilere gore yiiksek oldugu goriildii (p<0.05).
Dominant ekstremite de gruplar aras1 H/Q oranlarinda anlaml bir farklilik
bulunmamasina ragmen, kontrol grubunun oranlar1 her iki agisal hizda da giiresci ve

futbolcu gruplarimin ortalamalarindan yiiksek bulundu.
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60°/s ve 180°s acisal hizlarda nondominant ekstremite H/Q oranlarinda
gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken, kontrol grubunun oranlarinin
giirescilere gore her iki agisal hizda da yiiksek oldugu tespit edildi. Ayn1 zamanda

180°/s agisal hizda kontrol grubunun degerleri futbolculara gore de yiiksek bulundu.

Bu arastirmada, sporcularda lig seviyesi ve kalite yiikseldikce H/Q
oranlarinin diistiigii goriildii. Ayrica acisal hiz arttikca H/Q oraninin da arttig1 tespit
edildi. Yapilan bu caligmada tespit edilen dominant ve nondominant ekstremitelerin
ekstansor ve fleksor zirve tork degerleri, zirve tork/viicut agirligi degerleri ve H/Q
oranlarinin  karsilastiritlmasi  sonucunda, tiim gruplarin dominant ekstremite
degerlerinin, nondominant ekstremite degerlerinden yiiksek oldugu go6zlendi
(p<0,05). Ancak farkliliklarin sakatlanma konusunda kritik deger olarak kabul edilen

% 10’un lizerine ¢ikmadigr goriildii.

Ayrica, agisal hiz arttikca quadriceps ve hamstring kas gruplarinin zirve tork
ve zirve tork/viicut agirhigi degerlerinin diistiigii gozlenirken, tiim acisal hizlarda
quadriceps zirve tork ve zirve tork/viicut agirligi degerlerinin hamstring
degerlerinden yliksek oldugu goriildii. Branslar arasindaki dominant ve nondominant
ekstremitelerdeki zirve tork/viicut agirligi degerlerinde tespit edilen farkliliklar,
ozellikle bacak kas kuvvetlerinin yiiksek olmasmin gerekli oldugu branslarda
yiiksek, tersi durumlarda da diisiik oldugu sonucunu ortaya c¢ikardi. Ayrica alt
ekstremitede statik kuvvetin 6n planda kullanildig: giires¢ilerin zirve tork degerlert,
dinamik kuvvet kullanimina yonelik calisan futbolculardan tiim acisal hizlarda

yiiksekti.

Sonug¢ olarak; Arastirmaya katilan sporcularin H/Q oranlari, zirve tork ve
zirve tork/viicut agirligi degerleri ile dominant ve nondominant oranlari arasinda
genelde anlamli farkliliklar goriilmemistir. Bu durum futbolcu ve giirescilerin
bilimsel ve dogru antrenman yontemleriyle ¢calistiklarini gdstermektedir. Bu bulgular
sonucunda sporcularin birinci derecede sakatlanma egilimi igerisinde olmadiklari

sOylenebilir.
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7. EKLER

7.1. izokinetik Dinamometre Olciimlerinin Bilgisayar Sonuclari

Ozel Korel Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi
Knee Extension/Flexion

Name: ARIK, MEVLUT ID: GURES Right/Left:  03.04.2008 03.04.2008
Birth date: 01.01.1988 Involved Side: Group 1:

Height: 170 Centimeters Preferred Side: Left Group 2:

Weight: 66 Kilograms Doctor:

Sex: Male Tester: FZT BURCAK

Diagnosis:

Surgery:
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Ozel Korel Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi
Hnee ExtensieniFlexzion
Name: SERT,RaASIT  ID: FUTBOCL Rightfieft: 22042008 22.04.2008
Birth date: 01.01.19886 Involved Side: Group 1:
Height: 1768 Centimeters Preferred Side:  Right Group 2:
Welght 75 Kilograms:-- Doctor:
Sex: hale Testar: FITBURCAK
Diagnosis:
Surgery:
Bika: Fleor: olop
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SUves Left Side Curves
Isekinetic Con/Ceon Extenseors {Con) Flexors {Con}
Speed 60/50 deglsec Reps g Vaiue CofWar A= Yalue  Cof Yar %BW Ratio
F‘eak Torque (Newwn -Meters - Al.-‘erage ‘u"aiue) :
Right 188 0,04 250 "M 0,08 145 54
Left 173 0,10 232 102 0,08 134 o8
Deficit -7 -8
Work per Repetition {Newton-Meters - Average Value}
Right 176 0,08 235 111 0,08 148 g3
Left 187 007 208 110 008 148 70
Deficit -1 -1
Range of Motion (Degrees)
Right 1 050 = 0,02
Left ] 041 gl 0,60
Isokinetic ConiCon Extensors {Con) Flexors {Con)
Speed 1200120 dng.fsec Reps 10 Value CofVar *%BW Yajue Cef Var %BW Ratio
Peaak Tarquo {Newton-heters - Average‘sfalue} :
Right 144 0,13 200 88 0, 116 a9
Left 121, 028 161 T3 0,33 43 51
Deficit -18 -17
Woeork per Repetition {Newten-Meaters - Average Value)
Right 148 B2 200 87 0,11 118 a3
Left 108 D,EB 143 73 0,31 93 Ba
Creficit SEF -18
Range of Metion {Degress)
Right 1 011 g7 080
Left 1 0.1s a0 0.00
isokinetic ConfCon Extensors {Con) Flexors {Con)
Speed 1801180 degisec Reps 15 Va!un Caf Yar A =1 Walue Cof Var %Bw Ratio
!m*ia! Peak Torque :’Newton-lﬁe’cers Average \u‘alue’i
Right 197 040 170 78 0,00 104 62
Left 102 000 134 B4 0,00 83 B3
Deficit -2 -18
Fatigue Index ‘
Right 44 0,00 41 0.0o
Left 18 0,00 3 0,00
Total Work Done {Newton-Meters)
Right 1488 0,00 1852 875 0.0o 1188 60
Left 1218 0,00 1624 269 0o 1158 71
Deficit <17 -1
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Ozel Korel Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi
Knee Extension/Flexion

Name: ARIK, MEVLUT ID: GURES Right/Left:  03.04.2008 03.04.2008
Birth date: 01.01.1988 Involved Side: Group 1:
Height: 170 Centimeters ~ Preferred Side: Left Group 2:
Weight: 66 Kilograms Dactor:
Sex: Male Tester: FZT BURCAK
Diagnosis:
Surgery:
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Peak Torgee Womkpe 1 Pepetition Aperage Powerper Repetiton
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v - : o |
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