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OZET

Sedanter Erkeklerde 4 Hafta Siireyle izokinetik Sistemde Omuz Ekleminde 90 Derece
Acida Abdiiksiyon ve Addiiksiyonda Yapilan izometrik Kuvvet Antrenmanlarinin 15’er

Derecelik Acillarda Omuz Abdiiksiyon ve Addiiksiyon Kuvvet Degerlerine Etkileri

Bu ¢alisma, omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon kas gruplarina yonelik olarak 90° omuz abdiiksiyon
pozisyonunda uygulanan 4 haftalik izometrik kuvvet antrenmaninin, farkli eklem acilarna yayilan
kuvvet artigina etkisini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Katilimeilar rastgele olarak deney
(n=16) ve kontrol (n=16) grubu olmak iizere ikiye ayrilmis; deney grubuna 4 hafta boyunca haftada 3
giin 90° agida izometrik omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon kuvvet antrenman programi uygulanmistir.
Kontrol grubuna ise herhangi bir egzersiz miidahalesi yapilmamistir. Kuvvet dlgiimleri, izokinetik test
sistemi (TUR-ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system, Almanya) araciligiyla, 15°’lik
araliklarla 15° dan 135° agiya kadar yapilmstir. Izometrik kuvvet antrenmaninda her iki kol i¢in omuz
abdiiksiyon ve addiiksiyon hareketleri gerceklestirilmistir. Katilimcilara her biri maksimal
kasilmalardan dan olusan 8 set halinde uygulanan antrenmanlarda, setler arasinda 10 saniyelik dinlenme
stiresi verilmistir. Harekete 90°’de izometrik kas kasilmasi ile abdiiksiyon yoniinde baglanilmigtir.
Kasilmalar 6 saniye siirmiis ardindan ayn1 agida bu defa addiiksiyon yoniinde 6 saniyelik bir maksimum
kasilma gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda deney grubuna ait yagsiz viicut agirligt ve yumusak
doku agirlig1 6l¢iimlerinde anlamli iyilesmeler goriilmistiir. Ayn1 zamanda; zirve tork (ZT), toplam is
(Ti), zirve torkun viicut agirhgma orami (ZT/VA) ve ortalama tork (OT) degerlerinde &zellikle
antrenman agisi (90°) ve ona yakin olan 60°, 75° ve 105° agilarinda agirlikli olarak anlamli artiglar

saptanmigtir.

Anahtar Sozciikler: izometrik, izokinetik, abdiiksiyon, addiiksiyon, kuvvet antrenmana.



SUMMARY

Effects of Isometric Strength Training Performed in 90 Degree Abduction and Adduction
Angles of the Shoulder Joint in the Isokinetic System for 4 Weeks on Shoulder Abduction
and Adduction Strength Values at 15 Degree Angles in Sedentary Men

This study aimed to evaluate the effects of a 4-week isometric strength training program, applied at 90°
of shoulder abduction, on the force gains distributed across different joint angles in the shoulder
abduction and adduction muscle groups. Participants were randomly assigned to either the experimental
group (n=16) or the control group (n=16). The experimental group underwent an isometric shoulder
abduction and adduction strength training program at 90° of abduction, three times per week for four
weeks. No exercise intervention was applied to the control group. Strength measurements were
conducted using an isokinetic test system (TUR-ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation
system, Germany) at 15° intervals, ranging from 15° to 135°. Isometric strength training was performed
for both arms in shoulder abduction and adduction movements. The training consisted of 8 sets of
maximal voluntary contractions, with 10 seconds of rest between sets. Each session began with a 6-
second maximal isometric contraction in the abduction direction at 90°, followed by a 6-second maximal
isometric contraction in the adduction direction at the same angle. As a result of the study, significant
improvements were observed in lean body mass and soft tissue mass in the experimental group.
Additionally, significant increases were predominantly observed in the experimental group’s peak
torque (PT), total work (TW), peak torque to body weight ratio (PT/BW), and average torque (AT)

values, especially at the training angle (90°) and at nearby angles such as 60°, 75°, and 105°.

Keywords: Isometric, 1sokinetic, abduction, adduction, strength training.
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ONSOZ

Calismamda bilgi, goriis ve tecriibeleriyle bana her zaman yol gosteren, sabir ve
anlayisla kiymetli vaktini ayiran, akademik bilgilerini benimle paylasarak bana yol gosteren
gerek bilimsel bakis acistyla gerekse insani yoniiyle her zaman ilham verici bir rehber olan

degerli danigman hocam Prof. Dr. Dicle ARAS’a,

Calismamin laboratuvar uygulamalarinda destegini ve bilgisini esirgemeyen Ars. Gor.

Semra YATAK’a

Her ihtiyacim oldugunda biiyiik bir anlayis ve sabirla bana yardim edip zamanini

harcayan degerli arkadaslarrm Berna OZDEMIR ve Merve Nur URHAN’a

Ve caligmama katilarak haftalarca emek veren goniillii arkadaglarima, en icten

tesekkdirlerimi sunuyor, tez ¢alismamin spor bilimleri alanina katki saglamasini diliyorum.

viii



Bu calismayi, beni her zaman kosulsuz destekleyen canim kardeslerime, sevgili annem

Nehret CELIK e ve kiymetli babam Fehmi CELIK ’e ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Kuvvet antrenman programlar: tasarlanirken dikkat edilen en 6nemli faktorlerden biri
egzersiz se¢imidir (Gentil vd., 2017). Hedeflenen kas grubunu veya hareketi en etkili sekilde
gelistirebilmek icin izometrik, izotonik (konsantrik ve eksantrik) ve izokinetik gibi farkl
kasilma tiplerine sahip egzersizler arasindan dogru tercihler yapilmalidir (Suchomel vd.,
2018). Ozellikle belirli eklem agilarinda veya stabilizasyon gerektiren durumlarda, izometrik
kuvvet egzersizleri kaslarin gii¢ liretim kapasitesini artirmada ve dayanikliligini geligtirmede
onemli bir yer tutar (Folland ve Williams, 2007). izometrik veya statik kuvvet antrenmanlari,
eklem hareketi olmadan ve kas uzunlugu degismeden gerceklestirilen kas kontraksiyonlariyla
yapilir. Bu egzersizlerde kas, hareketsiz bir yiizeye kars1 tekrarl sekilde calistirilir. Izometrik
kasilmada kuvvet artigi, kasilma miktar1 ve siiresi, kasilma yogunlugu, antrenman siddeti ve
eklem agisina baglhdir (Kisner ve Colby, 2007; Zuluaga vd., 1995). Ayn1 zamanda tiim dogal
kasilmalarin  baglangict izometrik kasilmalarla gergeklestirilmektedir (Akgilin, 1996;

Hamilton, 2002).

Izometrik kuvvet antrenmani, kas giicii artigina yol agsa da haftalik giic kazanimlari
genellikle %5'in altinda kalmaktadir (Fleck, 1985). Bu artislar, kas kasilmalarinin sayisi,
kasilma siiresi, kasilmanin maksimal veya submaksimal olmasi, egzersizin gerceklestirildigi
ac1 ve antrenman siklig1 gibi birgok faktorle iliskilidir. Arastirmalarda bu faktorler ayni anda
manipiile edildigi i¢in her bir faktoriin etkisini ayri ayr1 degerlendirmek zorlasmaktadir.
Bununla birlikte, mevcut arastirmalar, izometrik kasilmalarin, gergeklestirilen pozisyonun
yaklagik 15°1ik agisinda kas liflerini giiclendirdigini gostermektedir (Kitai ve Sale, 1989;
Lanza vd., 2019; Lee vd., 2017; Weir vd., 1995). Bu nedenle, tam hareket ac¢iklig1 boyunca
giic kazammmi saglamak amaciyla, farkli agilarda izometrik kasilmalar yapilmasi

onerilmektedir (Thepaut-Mathieu vd., 1988).

Kas kuvveti, insan hareket sisteminin temel bir bilesenidir ve giinliik yasam
aktivitelerinden sportif performansa kadar genis bir yelpazede merkezi bir rol oynar
(Suchomel vd., 2018). Kuvvet antrenmanlarti, kaslarin bu giicii gelistirme kapasitesini artirmak
amaciyla ¢esitli yontemlerle uygulanir. Bu yontemlerden biri olan izometrik (statik)

egzersizler, kas boyunda herhangi bir degisiklik olmaksizin kasin gerilim olusturdugu kasilma



tipidir (Folland ve Williams, 2007). Izometrik egzersizler, ozellikle rehabilitasyon
stireclerinde eklem hareketine izin verilmeyen durumlarda veya belirli eklem agilarinda
kuvveti hedeflemek amaciyla sik¢a kullanilir. Bu egzersizlerin, kas kiitlesinde artis, noral
adaptasyonlar yoluyla kuvvet liretiminde iyilesme ve kas dayanikliliginda gelismeler sagladigi

literatiirde yer bulmaktadir (Sale, 1988).

Kaslarin gii¢ iiretim kapasitesini ve dayanikliligini objektif olarak degerlendirmek i¢in
cesitli Olgiim yontemleri kullanilir. Kas kuvvet testleri, kaslarin veya kas gruplarinin
performansini ve stabilite saglayabilme yeteneklerini dlgmek igin yapilir. En sik kullanilan

yontemler sunlardir:

- Manuel kas testi

- Tensiometre

- Dinamometre

- Bir maksimum tekrar (1RM), on tekrar maksimum (10RM),

- Bilgisayar destekli cihazlarla (Izokinetik Sistem), kas kuvveti ve yapilan isin sayisal olarak

belirlenmesi (Heyward, 1998; Otman, 2003; Perrine ve Edgerton, 1978; Yildiz, 2007).

Bu yontemler arasinda izokinetik sistemler, kas performansini hassas ve tekrarlanabilir
bir sekilde dlgebilme yetenekleri nedeniyle 6ne cikar (Perrine ve Edgerton, 1978). Izokinetik
dinamometreler, sabit bir agisal hizda kasilmaya kars1 degisken direng uygulayarak, kasin tiim
hareket acikligi boyunca iirettigi torku ve giicii analiz etmeye olanak tanir. Bu gelismis
sistemler, sadece dinamik (konsantrik ve eksantrik) kasilmalar1 degil, ayn1 zamanda belirli
eklem acilarinda izometrik kas kuvvetini de dlgme ve antrene etme kapasitesine sahiptir
(Perrine ve Edgerton, 1978; Worrell ve Denison, 1995). Dolayisiyla, izometrik (statik)
egzersizlerin etkileri, izokinetik sistemler kullanilarak yapilan kas kuvvet testleri araciligiyla
detayl1 bir sekilde degerlendirildiginde, bu egzersizlerin kaslarin gii¢ iiretim kapasitesini ve

dayanikliligini nasil gelistirdigi ortaya konabilmektedir. (Suchomel vd., 2018).

[zokinetik sistemler, kas kuvveti ve yapilan isin sayisal olarak belirlenmesine olanak
taniyan bilgisayar destekli cihazlardir (Heyward, 1998; Otman, 2003; Perrine ve Edgerton,
1978; Yildiz, 2007). Kas grubunun maksimum kontraksiyonunu, sabit hizda eklem hareketi
boyunca 6lgen izokinetik sistemler, belirlenen sabit hiza ulasildiginda uygulanan giice esit bir

kars1 direng olusturur (Ergiin ve Baltac1 2006). Kisi ne kadar direng uygularsa uygulasin,



cihazin belirledigi sabit hizi asmak miimkiin degildir. Bu, cihazin dinamometresinin, hareket
genisliginin her noktasinda uygulanan kuvvete esit diren¢ saglamasiyla gerceklesir. Kullanici
en yliksek kuvveti uygulasa bile 6nceden belirlenmis hiz1 agsamaz, sabit hizda hareket devam

eder (Tuncer, 2000).

Izokinetik sistemler antrenman ve rehabilitasyon siireclerinde kas kuvveti ve
dayamklihgmin  &lgiimii ve gelistirilmesi igin etkili yontemlerdir. Ozellikle spor
performansinin arttirtlmasi amaciyla 6zellestirilmis antrenman programlart olusturulmasina
olanak tanirken yaralanma sonrasi kas fonksiyonlarmin yeniden kazanilmasini da saglar.
[zokinetik cihazlar ile kas zayifligi tespit edilip tedaviye yonelik calismalar yapilabilir.
Ekstremitelerin karsilagtirilmasi, agonist ve antagonist kas direng oranlarinin belirlenmesi ve
kas dayanikliliginin degerlendirilmesi gibi parametreler, izokinetik testlerin Snemli
unsurlaridir. Ayrica spor yaralanmalarini 6nleme, kas direng esitsizliklerini belirleme ve tedavi

sonrasi geligimi izleme agisindan da izokinetik testler oldukga faydalidir (Ergen vd., 2011).

Insan viicudunun en hareketli ve karmasik eklemlerinden biri olan omuz eklemi
(glenohumeral eklem), kolun fleksiyon, ekstansiyon, abdiiksiyon, addiiksiyon, i¢ rotasyon, dig
rotasyon ve sirkiimdiksiyon hareketlerini miimkiin kilar. Bu hareket kabiliyeti, giyinmek,
yemek yemek, esya tasimak ve spor yapmak gibi giinlilk yasam aktivitelerinin ¢ogunu
sorunsuz bir sekilde gerceklestirmemizi saglayan temel bir islevsellik sunar. (Neumann,
2017). Omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon hareketlerinin saglikli bir bi¢imde
gerceklestirilebilmesi omuz kompleksinin yeterli kas kuvveti, dayanikliligi ve stabilizasyonu
ile miimkiindiir. Ozellikle kas kuvvetini artirmaya yonelik antrenmanlar kritik bir rol
oynamaktadir. Izokinetik sistemlerde yapilan izometrik kuvvet antrenmanlari omuz eklemi
gibi viicudun karmasik hareketli ve ayn1 zamanda stabilizasyon gerektiren bolgesinin hareket
ve stabilizasyon performansini artirmakta énemli bir rol oynamaktadir (Bandy ve Hanten,
1993; Folland vd., 2005). Bu ¢aligmanin amaci da sedanter erkeklerin dort hafta boyunca
izokinetik sistem kullanilarak omuz ekleminde 90° agida yapacaklar1 izometrik abdiiksiyon ve
addiiksiyon kuvvet antrenmanlarinin omuz eklem hareket agikligi boyunca 15’er derecelik

acilarda iiretilen izometrik kuvvetlerine etkisini incelemektir.



1.1. Kuvvet Antrenmani

Spor antrenmanlari, viicutta fizyolojik degisimlere sebep olarak bireyin performansin
artirir. Antrenman stireci, belirlenmis bir program ile sporcularin fiziksel ve moral durumlarini,
teknik ve taktik becerilerini hem fizyolojik hem de psikolojik acidan iist seviyelere ¢ikarmay1
amaglayan planl bir siiregtir (Sevim, 2002). Bu siirecte uygulanan kuvvet antrenmanlar1 kas

giicli ve dayanikliligini arttirma da 6nemli bir rol oynar.

Kuvvet antrenmanlari, yliksek performans: hedefleyen rekabet temelli bir antrenman
yaklagimidir. Sporcularin fiziksel 6zelliklerine uygun olacak sekilde kas kuvveti olusturmak
icin kapsamli antrenman programlar1 gerekmektedir (Ostrander vd., 2009; Pitsiladis vd.,

2013).

1.2. Kuvvet Antrenman Tiirleri

Sporcularin kuvvet kapasitelerini gelistirmeyi hedefleyen bu antrenmanlar, serbest
agirlik ile yapilan geleneksel calismalari, viicut agirligi ile yapilan egzersizleri, set ve tekrar
sistemlerini, diren¢ bantlari, pnomatik direngli ekipmanlari, sabit agirlik makineleri ve
pliometrik programlarmin yani sira izometrik kuvvet antrenmanlarini da igerebilmektedir

(Tan, 1999; Paoli ve Bianco, 2012).

1.2.1. izometrik Kuvvet Antrenmani

[zometrik kuvvet antrenmanlari, kaslarin boyunda herhangi bir degisiklik agiga
cikarmadan gerilim olusturan bir kuvvet antrenmam tiiriidiir. i¢ ve dis kuvvetlerin esit oldugu
bir denge durumunda galisan kaslar, gozle goriiliir bir degisiklik olusturmadan belirgin bir
kuvvet iiretmektedir. (Manske ve Reiman, 2007; Murath ve Hindistan, 2018). Bu

antrenmanlar, izometrik kasilmanin temel prensiplerine dayanmaktadir.

1.3. Kasilma Tipleri

Kaslar kasilmay1 saglamak i¢in art arda sinir uyarilar1 iiretmek zorundadir (Cankur ve

Kanbir, 2010; Demirel ve Kosar, 2006). Bu siire¢ sonucunda kas kismen veya tamamen kasilir



bu durum maksimum kuvvetin veya azami kuvvetin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu kuvvetin

iiretilme bigimleri izokinetik, izotonik ve izometrik olmak {izere baslica ii¢ tiire ayrilir.

Izokinetik kasilma, kasin hareket agiklig1 boyunca sabit bir agisal hizda kasildig: dzel
bir dinamik kasilma tiiriidiir. Bu kasilma tiirli, sadece izokinetik dinamometreler gibi 6zel
cihazlarla gerceklestirilebilir ve kas kuvvetinin hem test edilmesi hem de gelistirilmesi i¢in

altin standart olarak kabul edilir (Perrine ve Edgerton, 1978; Worrell ve Denison, 1995).

Izotonik kasilma kasmn gerilim olustururken boyunun degistigi dinamik bir kasilma
olup, kendi i¢inde konsantrik (kasin kisalmasi, 6rn. dambil kaldirma) ve eksantrik (kasin
uzamasi, orn. dambili indirme) olarak ikiye ayrilir (Folland ve Williams, 2007; Proske ve

Morgan, 2001).

[zometrik kasilma ise kasin boyu degismeden gerilim olusturdugu (6rn. duvara itme)
statik bir kasilma olup, ozellikle belirli agilarda kuvvet artirmak veya rehabilitasyonda

kullanilir (Sale, 1988; Folland ve Williams, 2007).

1.3.1. izometrik (Statik) Kasilma

[zometrik(statik) kasilmalar, bir kisinin hareket etmeyen bir nesneye kuvvet uygulamasi
durumunda gézlenmektedir. Ornegin duvara uygulanan kuvvet sirasinda kasin boyunda
degisiklik gdzlenmezken kas gerilimi artar (Bompa vd., 2014). Hareketin olusmadig1 ancak
kas kuvvetinin arttig1 bu kasilma tipi, statik kasilma olarak tanimlanir (Sale, 1988; Erding,

1993; Demirel, 2002; Folland ve Williams, 2007).

1.4. Kas Kuvvet Testleri

Kas kuvvetinin degerlendirilmesi; kasin kasilma tipi, direnci, tasidig1 yiik, kullanilan
malzemeler ve 6l¢iim teknikleri gibi kriterlere gore ¢esitlendirilmektedir. Kas kuvvet testleri,
kas veya kas gruplarmin performansini ve dengeyi koruma yeteneklerini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. Bu degerlendirme yontemleri genel olarak alan testleri, izometrik testler,
izotonik testler ve izokinetik testler olarak ayrilmaktadir (Adas, 2008; Brown ve Weir, 2001;
Hacioglu, 2009).



1.4.1. izometrik Testler

Izometrik kuvvet testleri genel olarak, belirli eklem agilarinda ve sabit bir dirence karst
gerceklestirilen maksimum istemli kasilmalardan olusmaktadir (Abernethy vd., 1995; Wilson
ve Murphy 1996). Izometrik kuvveti degerlendirmek igin gerilme &lgerler (Skelton vd., 1994),
yiik hiicreleri (Gagnon vd., 2005), izokinetik dinamometreler (Popovich vd., 2015) ve o6zel
olarak gelistirilmis sistemlerin (Hunter vd., 2002) yam sira agisal hizin sifira ayarlandigi

izokinetik cihazlar da kullanilmaktadir (Thelen vd., 1996).

[zokinetik testler ile yapilan izometrik kuvvet egzersizlerinin kaslarin gii¢ iiretim
kapasitesini ve dayanikliligini nasil gelistirdigi belirlenebilmektedir. Bilgisayar destekli
izokinetik sistemler, kas kuvveti ve yapilan is miktarini hassas bir sekilde 6lgebilme amaciyla
kullanilmaktadir (Heyward, 1998; Otman, 2003; Y1ldiz, 2007). izokinetik cihazlar birden fazla
eklem acisinda hem kuvveti hem de kuvvetin gelisimine etki eden degiskenlerin

hesaplanmasina olanak saglamaktadir (Brown ve Weir, 2001).

1.5. izokinetik Sistemler

James Perine tarafindan 1960’11 yillarin sonlarinda gelistirilen izokinetik yontem, kas
performansinin degerlendirilmesinde dnemli bir gelisme olarak degerlendirilmistir. Izokinetik
sistemler, kas kuvveti, giic ve dayaniklilik gibi niceliksel parametrelerin objektif bir bicimde

Olciilmesine olanak taniyan elektromekanik cihazlardir (Tuncer, 2011).

Bu cihazlar, ekstremite hareketi boyunca tork 6l¢iimii yapabilmeleri nedeniyle "dinamik
testler" olarak da nitelendirilir (Otman ve Kése, 2008). Izokinetik testler ile kasin zay1f oldugu
hareket agilar1 belirlenebilmekte, ekstremiteler arasi kuvvet durumlan karsilagtirilabilmekte,
agonist/antagonist kas kuvvet oranlarinin tespiti ve kaslarin is yapabilme kapasiteleri ile
dayanikliliklar1 da olgililebilmektedir. Hareketin kinematik analizi, tim bu parametreler

dikkate alinarak yapilmaktadir (Tuncer, 2011; Yildirim, 2009).

Izokinetik cihazlar kas kuvveti ve dengesiyle ilgili objektif veriler saglarken ayni

zamanda antrenman ve rehabilitasyon siirecleri iginde kullanilabilinmektedir (Sahin, 2010).



Spora 6zgii performansin degerlendirilmesi ve sporcular i¢in hedeflenen amaca gore farkl

antrenmanlar yapilmasi bu cihazlarin sundugu avantajlardandir (Ergen vd., 2011).

1.5.1. izokinetik Sistemin Ana Unsurlari

[zokinetik kasilmalar1 6lcebilmek igin elektromekanik yapiya sahip izokinetik
dinamometreler kullanilmaktadir (Yamamoto vd., 1991). Bu dinamometreler, kasilma tipi, hiz
secenekleri ve tork Ol¢iimiini saglamak i¢in kullanmilir ve kas giicii ile performansim
degerlendirmek amaciyla tercih edilir (Nakamura vd., 1993). Izokinetik sistemler, {i¢ ana
unsurdan olusur: dinamometre, koltuk ile yardimci aparatlar ve bilgisayar. Dinamometre,
kasilma tipini, hiz segeneklerini ve tork Olgiimiinii saglayan temel bilesendir. Koltuk ve
yardime1 aparatlar egzersiz sirasinda viicudu pozisyonlamak, destek vermek ve eklemleri
dogru bir sekilde hareket ettirebilmek igin kullanilan pargalardir. Bilgisayar ise hareket

acilarini belirler, yapilan tiim hareket verilerini kaydeder ve analiz eder (Yamamoto vd., 1991).

1.5.2. izokinetik Sistemin Parametreleri

[zokinetik sistemin kas fonksiyonunu nicel veya grafiksel olarak gosterebilen

enternasyonal birimlerden olusan ana parametreler sunlardir;

- Acisal yer degistirme: Radyan veya derece olarak ifade edilen, bir ¢izginin bir diger ¢izgi ile
cakisma durumu i¢in gereken rotasyon miktaridir.

- Agisal hiz: Agisal yer degistirmenin birim zamandaki degisimidir. Ol¢iim birimi derece/
saniye (°/sn.) veya radyan/saniye (rad/sn.) seklindedir.

- Kuvvet: Disaridan uygulanan itme veya ¢ekme seklindedir. Birimi Newton’dur (N).

- Dondiirme momenti (Tork): Bir eksen etrafinda dondiiriilmek iizere cisme uygulanan
kuvvettir. Birimi Newton.metre’dir (Nm).

- Zirve Tork (ZT): Kas kuvvet kapasitesini degerlendirmede dnemli bir parametredir. Belirli
bir agisal hizda eklem hareketinin en yiiksek dondiirme momenti olarak tanimlanmaktadir.
Birimi Newton.metre’dir (Nm) (Claman, 1979; lossifidou ve Baltzopoulos, 2000; Kannus,

1994).



- Dondiirme momenti/Viicut agirlig: Karsilastirma yapilirken kullanilan kilogram basina
diisen dondiirme momentidir. Birimi Newton/ kg’dir.

- Yapilan is: Egzersiz veya test siiresince yapilan toplam istir. Kuvvetin belli bir direnci hareket
ettirdigi mesafe olarak adlandirilmaktadir. Olgiim birimi Newton/metre’dir.

- Giig: Birim zamanda yapilan istir. Olgiim birimi Newton/saniye veya Newton/watt

seklindedir (Brown, 2000; Hislop ve Perrin, 1967).

1.5.3. izokinetik Sistemin Avantajlari

- Kas kuvvetini hareket boyunca 6lgerek nesnel veriler elde etmeyi saglamaktadir.

- Kas kasilmasimin gii¢lii ve zayif boliimlerinde performans gostermektedir.

- Farkl1 derece ve hizlarda kullanilmasi miimkiindir.

- Dirence kars1 agonist ve antagonist kas gruplarini es zamanl ¢alistirilabilmektedir.

- Agrimin ortaya ¢ikti eklem hareket agilar1 belirlenerek bu agilara 6zgii galigmalar
yapilabilmektedir.

- Giivenilir bir test ve egzersiz modeli olarak gegerliligi kanitlanmustir.

- Kas gruplar1 ve ekstremiteler arasi farkliliklar degerlendirilebilmekte ve buna ek olarak
yaralanma riskleri belirlenebilmektedir (Brown ve Weir, 2001; Pincivero vd., 1997).

- Kapal1 kinetik zincir egzersizlerinde zayif kaslar kompanse edilebilinirken bu sistemlerde
kasin fonksiyonel kapasitesi daha objektif degerlendirilmektedir.

- Kisi kendi uyguladig1 dirence maruz kalacagindan kapasitesinin {izerinde ytikler ile
karsilasmamaktadir.

- Hareketin hiz degisikliklerinin analizi yapilabilmektedir (Prentice, 2001).

1.5.4. izokinetik Sistemin Dezavantajlar

- Cihazlar pahalidir ve taginmasi kolay olmayan biiyiik parcalardan olusmaktadir.

- Birden fazla kas grubu veya eklem ile galisildiginda zaman alic1 ve teste/egzersize katilan
kisiler i¢in yorucu olabilmektedir.

- Test diizenegi igin laboratuvar ortami gerekmektedir.

- Testi veya egzersizleri uygulamak ve ¢ikan sonuglar1 degerlendirmek igin egitimli personel
gerekmektedir.

- Katilimeilarin cihaza uyum saglayamadigi durumlarda dl¢iimler dogru sonuglart

vermemektedir (Prentice, 2001).



- Kalibrasyonu zordur.
- Cihazda yapilan hareketler spor aktivitelerine bire bir uyumlu olarak uygulanamamaktadir.

- Ayni1 anda birden fazla eklem calistirilamamaktadir (Foran, 1985).

1.5.5. izokinetik Sistemin Kontraendikasyonlar

- Eklemde tekrar eden dislokasyon veya subluksasyon durumlarinda,

- Kurik, akut spazm, akut sislik, strain ve sprain durumlarinda,

- Siddetli agr1 ve 6demin bulundugu eklemde,

- Osteoporoz durumunda,

- Kemik yapisinda veya eklem i¢i malignitenin s6z konusu oldugu durumlarda,
- Cerrahi operasyonlardan hemen sonra,

- Eklem hareket agikliginda ileri derece kisitlilik oldugu durumlarda,

- Gebelikte,

- Epilepside ve

- Kardiyak yetmezlikte kullanimi risklidir (Chan ve Maftulli, 1996).

1.5.6. izokinetik Sistem Verilerinin Yorumlanmasi

- Bilateral Ekstremitelerin Karsilastirilmasi: Kas kuvvetleri ekstremiteler arasinda
karsilastirldiginda %10-151 agan durumlar genellikle asimetri olarak degerlendirilmektedir.
Her zaman yalnizca bu degiskene bakarak karar almak dogru olmayacaktir.

- Agonist/Antagonist Oranlar1: Agonist antagonist kaslar arasindaki iligkinin degerlendirilmesi
kas kuvvetindeki esitsizlikleri ortaya ¢ikarmaktadir.

- Konsantrik-Eksantrik Oranlar: Bu oranlama eklem kas dengesizliklerinin agiklanmasinda
onemli rol oynamaktadir. Cogu zaman kastaki eksantrik kasilmalar %30 oranina kadar
konsantrik kasilmalardan fazla olabilmektedir.

- Endurans Oranlari: Bu oranlama kasin toparlanabilme siirecini ve kas yorgunlugunu

belirlemek ve degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Adas, 2008).



1.6. Omuz Eklemi Anatomisi

Omuz, insan viicudundaki en karmasik yapilardan biridir. Hem genis bir hareket aciklig1
hem de stabilite imk&ni sunmaktadir. Omuz ¢evresinde bulunan yumusak dokular fonksiyonel
hareketlerin gerceklestirilmesine ve stabilizasyonunun saglanmasina biiyiik oranda destek
vermektedir (Koyuncu ve Karacan, 2000). Klavikula, skapula ve humerus kemiklerinin
olusturdugu omuz eklemi omzun; koronal (frontal), transvers, sagittal planlarda genis hareket
acikligina sahip olmasini saglayan bir yapiya sahiptir (Beyazova ve Kutsal, 2018; Croft vd.,
1996; Pope vd., 1996; Vecchio vd., 1995).

1.6.1. Omuz Eklemi Kemik Yapilar:

Omuz eklemi; klavikula, skapula ve hemerus kemiklerinden olusurken ayni zamanda

toraks tarafindan da desteklenmektedir (Koyuncu ve Karacan, 2000; Saglam, 2004).

a) Klavikula: Yerlesimi en yiizeyel olan 15-17 cm uzunlugunda 2-3 cm genisliginde ‘S’
seklinde bir yapiya sahiptir (Odar, 1972; Saglam, 2004; Yildirim, 1997). Medial tarafta kalan
ucu sternum, lateral tarafta bakan ucu ise akromiyon ile eklem yapmaktadir (Snell, 1995).
Birgok kasin yapisma noktasi olan klavikula ayni zamanda {ist ekstremitenin maruz kaldig:

yiikleri aksiyel iskelete iletmek ile gorevlidir (Snell, 1995).

Sternal extremiily Aeromdal exivesndly

Sekil 1.1. Sol klavikula, iist yiizey, Insan viicudunun anatomisi (Gray, 1918).

b) Skapula: Inferior, superior ve lateral agilara sahip olan 2-7’nci kostalar arasinda
sinirlandirilmis iki yiizi, {i¢ kdsesi ve li¢ kenar1 olan yassi liggen bi¢giminde bir kemiktir (Aktas

ve Akgiin, 2007; Morrey, 1998; Ozan, 2004; Saglam, 2004). Frontal planda 30° anteriora
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acilanirken 2-7° arasinda da retroversiyona sahiptir (Cyprien ve Vasey, 1983). Fonksiyonel
olarak ele alindiginda lateral kdse ayri bir dneme sahiptir. Burada glenohumeral eklemi
olusturan glenoid kavite ve korakoid cikinti bulunmaktadir. Korakoid ¢ikintt birgok kas ve
ligamentin yapigsma yeridir (Morrey, 1998; Odar, 1972; Saglam, 2004). Medial kose ise
omurgadan yaklasik 6 cm kadar uzakta bulunmaktadir. Skapulanin arka yiiziinde ise uzun yassi
ve kalin bir ¢ikint1 olan spina skapula, fossa supraspinata ve fossa infraspinatay1 ayirarak
lateral kenarda akromiyonu olusturarak sonlanmaktadir. Akromiyon ise klavikula ile eklem

yapmaktadir. (Aktag ve Akgiin, 2007; Saglam, 2004; Snell, 1995).

Sekil 1.2. Sol skapula, posterior yiizey, Insan viicudunun anatomisi (Gray, 1918).

¢) Humerus: Omuz eklemini olusturan iist ekstremitenin en uzun ve en kalin kemigidir.
Proksimal kismi omuz eklemine katilir. Humerusun bu boliimii; humerus basi,
anatomik boyun, biiyilk ve kiigiik tiiberkiilden olusmaktadir. Omuz-kol
hareketlerinde humerus, skapula ve klavikula ig birligi saglayarak hareketlerin ortaya
¢ikmasina olanak verirken ayni zamanda toraksta stabiliteyi gliglii kilar (Arinc1 ve

Elhan, 2014; Jobe, 1998; Odar, 1972).
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Sekil 1.3. Humerus anterior goriiniis, Insan viicudunun anatomisi (Gray, 1918).

1.6.2. Omuz Kompleksi Eklemleri

a) Sternoklavikular eklem: Ust ekstremite ile ana iskelet arasindaki baglantiyl

olusturarak omuz kompleksini toraksa baglamaktadir (Neumann, 2002).
Klavikulanin proksimal ucu ile manubrium streni (goglis kemigi {ist parcasi)
sternoklavikular eklemi olusturur. Burada bulunan eklem yiizeyleri arasindaki
fibrokartilajin6z yapt sok emilimini saglayarak eklem stabilitesine destek olur.
Sternoklavikular eklemde protraksiyon, elevasyon, depresyon ve rotasyon
hareketlerinin yan1 sira omuz abdiiksiyonunun ilk 90°’lik boliimiinde klavikulada

her 10° i¢in 4°’lik bir hareket de izlenmektedir (Cetin, 2003; Jobe, 1998).

Hanubrium -
7

Sternt

Sekil 1.4. Sternoclavikular eklem, anterior goriiniis, Insan viicudunun anatomisi (Gray, 1918).
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b) Akromiyoklavikular eklem: Klavikulanin lateral ucu ile skapulanin akromiyon
cikintisinin olusturdugu eklemdir (Magee ve Reid, 1996). Eklem yiizeyleri fibroz
kikirdak ile kaplidir ancak zayif ve gevsek kapsiil yapisina sahiptir (Arinci ve Elhan,
2014; Bateman, 1972; Cetin, 2003; Magee ve Reid, 1996). Omuz elevasyonunun ilk
20° ile son 40°’lik boliimlerinde yaklasik olarak 20°’lik bir rotasyona imkan verir.

Omuz abdiiksiyonunun ilk 30° ve son 45°’lik bdliimlerinde akromiyoklavikular
eklemde yaklasik 20°’lik bir abdiiksiyon hareketi gozlenmektedir (Cetin,2003; Jobe,
1998).

Sekil 1.5. Akromiyoklavikular eklem, sol omuz, Insan viicudunun anatomisi (Gray, 1918).

¢) Glenohumeral eklem: Skapulanin glenoid fossasi ile humerus bas1 arasinda yer alir.
Fleksiyon, ekstansiyon, internal- eksternal rotasyon ve abdiiksiyon-addiiksiyon
hareketleri bu eklemde gerceklesmektedir (Cetin, 2003; Sarpel, 2011). Eklemdeki
statik stabilite kapsiil ve ligamanlar aracilig1 ile saglanirken dinamik stabilite igin
rotator manget kaslar1 devreye girer (Cetin, 2003; Hess, 2000; Sarpel, 2011).
Abdiiksiyon sirasinda delteoid kasi humerus bagini yukari ¢ekerken rotator manset
kaslari ile bicepsin uzun basi hareketi dengeler (Akgiin, 1997; Cetin, 2003; Kibler,
1998). Eklemde bulunan inferior glenohumeral ligament abdiiksiyonun 90°’lik
boliimiinde omuz kompleksinin temel stabilizatorii olarak gorev alir (Cetin, 2003;
Neumann, 2002; Saglam, 2004). Glenohumeral eklem kapsiiliiniin orta pargasi olan
middle glenohumeral ligament 0°-45° abdiiksiyonda eksternal rotasyonu kisitlayarak
stabilizasyona katkida bulunur (Hawkins ve Abrams, 1987; Dalton, 1998; O’Brien
vd., 1998).
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of Biceps brachii

Sekil 1.6. Glenohumeral eklem, anterior gériiniis, insan viicudunun anatomisi (Gray, 1918).

d) Skapulotorasik eklem: Kemik yiizeyleri arasinda dogrudan bir baglant1 olmadigindan
anatomik olarak gercek bir eklem degildir. Fonksiyonel bir baglantidir. Serratus anterior ve
subskapularis kaslarinin fasyast ile toraks fasyasi arasinda {ist ekstremitenin hem mobilitesi
hem de stabilitesi igin gorev alir (Koyuncu ve Karacan, 2000; Neumann, 2002; Peat, 1986).
Omuz eklemindeki 180°’lik abdiiksiyon hareketinin 1/3’liikk boliimiinii gergeklestirmekte
gorev alir (Koyuncu ve Karacan, 2000). Omzun ilk 20°’lik abdiiksiyonundan sonra
glenohumeral eklemin skapulotorasik ekleme gore hareketi gergeklestirme orami yaklagik
olarak 2:1 seklindedir. Her 15°°lik hareketin 10°’u glenohumeral eklemde gerceklesirken, 5°’i
skapulotorasik eklemde gergeklesir. Bu duruma “skapulotorasik ritm” denir (Bateman, 1972;

Sarpel, 2011).

1.6.3. Omuz Eklemi Kas Yapilar:

1- M. Deltoideus: Glenohumeral kaslardan olan m. deltoideus omuza abdiiksiyon
yaptiran ana kastir. Abdiiksiyon haricinde omuzun diger hareketlerinde de rol alir, siniri n.
axillaristir. Ug pargaya ayrilarak incelenir bunlar; pars klavikularis (6n lifler), pars akromiyalis
(orta lifler) ve pars spinalis’tir (arka lifler). Pars klavikularis omuz fleksiyon, horizontal
addiiksiyon ve internal rotasyonda rol almaktadir. Pars akromiyalis omuz abdiiksiyonunun 15°
- 90°’lik boliimiinde hareketi saglamaktadir. Pars spinalis ise omuza ekstansiyon, horizontal
abdiiksiyon ve ekstrnal rotasyon yaptirmakla gorevlidir (Calis vd., 2000; Cetin, 2003; Ozan,
2004; Saglam, 2004). Deltoideus kasi omuz abdiiksiyonunun 90°-180° arasinda en aktif rol
alan kas durumundadir. 45°-90° arasindaki boliimde yapilan omuz abdiiksiyon hareketi
sirasinda hizlica yorulmasi nedeniyle kol kuvvetlendirme egzersizlerinde bu agilarda

calismalar yapmak daha etkili olmaktadir (Cetin, 2003).
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Sekil 1.7. M. deltoideus, insan anatomisi ve fizyolojisi (Siizen, 1997).

2- M. Teres Major: Bir diger glenohumeral kas olan teres major kast omuz internal
rotasyonu, eksternal rotasyonu ve addiiksiyonda etkilidir, siniri n. subskapularistir (Arinci ve

Elhan 2014; Saglam, 2004).

m. teres major
m. teres minor

Sekil 1.8. M. teres major, m. teres mindr, insan anatomisi ve fizyolojisi (Siizen, 1997).

3- M. Rotatores: Rotator manset kaslari, omuz eklemini ¢gevreleyerek hem hareket hem
de stabilitede kritik bir rol iistlenmektedir. M. supraspinatus, m. infraspinatus, m. teres minor
ve m. subskapularis olmak tizere dort kastan olugur. Bu kaslar omuz eklemini 6nden, iistten ve

arkadan bir manset gibi sarmaktadir (Cetin, 2003).
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a) M. Supraspinatus: Ik 15°’lik omuz abdiiksiyon hareketini baslatir aym zamanda
omuz bir agirlik altinda ve addiiksiyonda ise kuvvetle kasilmaktadir, siniri n. supraskapularistir

(Diamond, 1995; Ozan, 2004).

b) M. Infraspinatus: Omuz eksternal rotasyonundan sorumludur. Omuz abdiiksiyon ve
eksternal rotasyonda iken anterior subluksasyonu engellemekle gorevlidir, siniri n.

supraskapularistir (Diamond, 1995).

Sekil 1.9. M. supraspinatus, m. infraspinatus, Insan anatomisi ve fizyolojisi (Siizen, 1997).

¢) M. Teres minor: Omuz eksternal rotasyonunda ve az da olsa addiiksiyonda etkilidir,
sinir: n. axillaristir. Anterior yonde stabilizasyonu saglamaktadir (Armci1 ve Elhan 2014;

Diamond, 1995).

m. teres major
m. teres minor

Sekil 1.10. M. teres major, m. teres mindr, Insan anatomisi ve fizyolojisi (Siizen, 1997).
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d) M. Subskapularis: Omuz internal rotasyonunun ana kasidir ayni zamanda fleksiyona
da katilir, innerve eden sinir n. subskapularistir (Ozan, 2004). 45° omuz abdiiksiyonunda

etkilidir (Magee, 2002).

Sekil 1.11. M. subskapularis, Insan anatomisi ve fizyolojisi (Siizen, 1997).

1.7. Omuz Ekleminde Abdiiksiyon ve Addiiksiyon Biyomekanigi

Abdiiksiyon ve addiiksiyon hareketleri glenohumeral eklemin koronal (frontal) planda

gergeklestirdigi hareketlerdir (Rush, 1978; Saglam, 2004).

Abiiksiyon hareketinin 3 fazi vardir. Her faz da farkli kas gruplar1 ve eklemler harekete

katilmaktadir.

1. faz (0°-30°): Hareketi baslatan ana kaslar supraspinatus ve deltoid orta lifleridir.
Humerus basin1 glenoid kavitede stabil hale getirme gorevi ise infraspinatus, teres mindr,
subsksapularis ve biceps uzun basima aittir. Bu fazda skapulanin hareketi ¢ok kiiciiktiir,
neredeyse belirgin degildir. Klavikula ise hi¢ rotasyon yapmaz. Skapulahumeral ritm etkili

degildir (Hurley, 1990; Magee, 2002; Rush, 1978; Saglam, 2004).

2. faz (30°-90°): Bu fazin dominant kasi deltoiddir. Yaklagik 20°’lik bir skapula
rotasyonu ile baglayan faz humerusta 40°’lik bir elevasyon olusturur. Skapulohumeral ritm
orani 2:1°dir. Klavikula da ise 15°’lik bir elevasyon hareketi gbzlenmektedir (Hurley, 1990;
Rush, 1978; Saglam, 2004).
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3.faz (90°-180°): Devam eden skapula rotasyonuna serratus anterior ve trapezius kaslar1
katilir daha sonra skapulanin elevasyonu baslar. Burada klavikula posteriora dogru 30°-50°’1lik
bir rotasyon yaparken 15°’lik veya iizerinde bir elevasyon yapar. Bu asamada humerus, biiyiik
tiiberkiiliiniin akromiyona ¢arpmasini engellemek i¢in 90° eksternal rotasyonda bulunur. 2:1
oranli skapulohumeral ritm devam etmektedir. 120°°den sonra skapula hareketi azalmaya
baglar. 150°-180°’lik boliimde ise karsi taraf spinal kaslar kasilir ve ortaya govde lateral
fleksiyonu ¢ikar. Bu hareketle birlikte omuz abdiiksiyonu tamamlanmis olur (Hurley, 1990;

Magee, 2002; Rush, 1978; Saglam, 2004).

Addiiksiyon hareketi ise yaklasik olarak 30°-45°’dir. Cok kiigiik miktarda fleksiyon
veya ekstansiyon hareketi addiiksiyon igerisinde yapilmaktadir (gdvde engeli sebebiyle).
Hareketi olusturan temel kaslar pektoralis major ve lattisimus dorsidir. Yardimei kaslar olarak
da teres major ve subskapularis gorev almaktadir. Hareket sirasinda stabiliteyi saglamak
amaciyla teres major skapulay1 laterale gekerken rhomboideus major ve minér ise skapulay1
mediale ¢eker. Benzer sekilde latissimus dorsi ile triceps brachii kasinin uzun basi da humerus
basinin inferior yoniinde dislokasyonunu engellemek amaciyla birlikte kasilarak ¢aligmaktadir

(Rush, 1978; Saglam, 2004).

Bu tez calismasinda, sedanter erkeklerde omuz ekleminde 90° agida uygulanan 4
haftalik izometrik kuvvet antrenmaninin, 15’er derecelik artislarla degerlendirilen omuz
abdiiksiyon ve addiiksiyon kuvvetine olan etkilerinin izokinetik sistem araciligiyla
incelenmesi amaclanmistir. Elde edilen bulgularin, sporcularda performans artirmaya yonelik
antrenman programlarinin olusturulmasinda ve rehabilitasyon siireglerinin planlanmasinda yol

gosterici olmast hedeflenmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Calismada nicel yontemlerden deneysel arastirma modeli kullanilmistir (Aydogdu vd.,
2017). Arastirma, tam deneysel modellerden biri olan 6n test-son test kontrol gruplu model
olarak tasarlanmistir. Bu nedenle katilimcilar izometrik kuvvet antrenmani ve kontrol grubu
olmak {izere rastgele 2 gruba ayrilmis ve her bir gruba 6n test ve son test uygulanmaistir. Bu
modelde uygulanan O6n testler, gruplarin deney Oncesindeki baslangic seviyelerinin
belirlenmesini saglarken, son test sonuclarinin 6n test sonuglarina gore degerlendirilmesine de
olanak tanimaktadir. Ayrica, egzersiz programinin kas kuvveti iizerindeki etkisini bilimsel
olarak degerlendirmek ve sonuglarin giivenilirligini artirmak da amaglanmaktadir. Elde edilen
Olclimler, arastirmada kullanilan degiskenlerin etkisini belirlemek igin birlikte analiz
edilmektedir (Karasar, 2021, s. 97). Gerekli yasal siireclerin sonunda ilk test asamasinda viicut
kompozisyonu olgiimleri yapilmistir. Calisma siiresince hem kontrol hem de antrenman
grubundaki katilimcilar, mevcut beslenme aligkanliklarin1 degistirmemeleri gerektigi
konusunda bilgilendirilmistir. Katilimcilar ilk olarak cihazin izometrik modunda abdiiksiyon
ve addiiksiyon yonlerinde submaksimal izometrik kasilmalar (her biri 4-5 saniye siiren, 3
tekrar) ile 1sinma yapmustir. Daha sonra sirasiyla oturur pozisyonda omuz addiiksiyon ve
abdiiksiyon hareketlerinin 15°-135° arasinda 15’er derecelik agilarla maksimal izometrik
kuvvet olgtimleri gergeklestirilmistir. Kas kuvvetinin degerlendirmesinde zirve tork (ZT,
N.m), zirve tork/viicut agirhig (ZT/VA, %), ortalama tork (OT, N.m) ve toplam is (TI, W)
degerleri kaydedilmistir. Katilimcilar 4 hafta boyunca hafta da 3 giin ve giinde 8 set olacak
sekilde her iki ekstremite i¢in izometrik kas kuvvet antrenmani yapmistir. Setler arasinda 10
saniyelik, ekstremiteler arasinda ise 3 dakikalik dinlenme siireleri verilmistir. Her bir sette
harekete 90°de izometrik kas kasilmasi ile abdiiksiyon yoniinde baslanilmistir. 6 saniyelik
kasilmanin hemen ardindan bu defa addiiksiyon yoniinde 6 saniyelik bir kasilma daha
gerceklestirilmistir. 8 set sona erdiginde 3 dakikalik dinlenmenin ardindan diger ekstremite
Olclimleri gerceklestirilmistir. Calismanin son testinde viicut kompozisyon olgiimleri
tekrarlanmis ve ekstremitelerin maksimal izometrik kas kuvvetleri dl¢iilerek sonuclar analize

hazir hale getirilmistir.
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Cizelge 2.1. Calisma Hazirlik Cizelgesi

Olgiim Tiirii

Viicut Kompozisyon

Olglimii

On Test

izometrik Kuvvet
Antrenmani

Programi

Viicut Kompozisyonu

Olglimii

Son Test

Zamanlama

1. hafta, 1.gln

1. hafta, 1.gilin

4 hafta (haftada 3

giin)

4. hafta, son gin

4. hafta, son gin

2.2. Arastirma Grubu

Uygulama

Biyoelektrik

empedans analizi

izometrik Omuz
Abdiiksiyon-
Adduksiyon Kas
Kuvveti Olgiimii
izometrik Omuz
Abdiiksiyon-
Addiksiyon Kas
Kuvveti

Antrenmani

Biyoelektrik

empedans analizi

izometrik Omuz
Abdiiksiyon-
Addiksiyon Kas

Kuvveti Olgiimii

Acilar Ekstremiteler

15%135%15°

Sag-Sol
araliklarla)
90° Sag-Sol
152135°(15°
Sag-Sol

araliklarla)

Bu calismaya Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi'nden goniillii olarak

katilmak isteyen, 32 sedanter erkek dahil edilmistir.

Katilimcilarin ¢alismaya dahil edilme kriterleri:

- 18-40 yas araliginda olmak,

- Erkek cinsiyetinde olmak,

- Kronik rahatsizligi/ hastaligi bulunmamak,

- Tlag veya ergojenik madde kullanmamak,

- Saglikli olmak,
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- Son 6 ay icerisinde haftada 150 dk. ve 3 MET siddeti iizerinde diizenli fiziksel aktivite
programina katilmamak,

- Son 3 ayda 1500 m yiikseltide konaklamamak veya antrenman yapmamak,

- Son 6 ayda herhangi bir kas-iskelet sakatlig1 gecirmemek,

- Calismaya katilmaya goniillii olmak.

Katilimcilarin ¢alismaya dahil edilmeme kriterleri:

- Kronik bir rahatsizligi/hastaligi bulunmak,

- Son 3 ay igerisinde 1500 m ve iizerinde konaklamis veya antrenman yapmis olmak,

- Son 6 ay igerisinde kas-iskelet sakatligi gecirmis olmak,

- Caligma sirasinda akut solunumsal hastalik veya kas-iskelet yaralanmasi yagamak,

- Kendi istegi ile arastirmadan ayrilmak.

Katilimcilara, arastirma siiresince herhangi bir ergojenik destek veya sinir sistemi ile
hormonlar etkileyen bir ila¢ kullanmamalar1 ve ¢alismaya dahil edilen egzersiz programi
haricinde baska bir egzersiz programina katilmamalar1 gerektigi bildirilmistir. Katilimcilar
kontrol grubu (n=16) ve izometrik kuvvet antrenman grubu (n=16) olmak iizere rastgele iki
gruba esit olarak ayrilmistir. Bu calismada orneklem biiyiikligi G-Power 3.1.9.7 yazilimi
kullanilarak saptanmistir. Biiyiik etki biiyiikligii (*d* = 0,8), o hata olasilig1 = 0,05 ve gii¢ (1-
B hata olasiligl) = 0,95 degerleri esas alindiginda gruplarin esit 6rneklem biiyiikliigiinde
olacagi varsayimiyla (N2/N: = 1), toplamda 32 kisilik bir 6rneklem gerekliligi saptanmustir.
Calisma, Ankara Universitesi T1p Fakiiltesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan etik kurul
onay1 almistir. Calismaya baslamadan 6nce goniilliilere Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu
okutularak imzalatilmistir. Katilimeilar galisma ve olasi riskler hakkinda bilgilendirilmistir
ayni zamanda istedikleri zaman c¢alismadan ayrilabilecekleri belirtilmistir. Calisma boyunca

Helsinki Bildirgesine (DoH-2013) riayet edilmistir.

2.3. Veri Toplama Yontem ve Araclari

2.3.1. Viicut Kompozisyon Ol¢iimii

Caligmanin ilk giinii ilk test asamasinda viicut kompozisyon olgiimleri yapilmistir.
Olgiimden 6nce katilimcilara belirli kurallara uymalar gerektigi bildirilmistir. Buna gore,
Olglimden en az 12 saat once alkol ve ditiretik {irtinlerin tiiketilmemesi, en az dort saat 6nce

yemek ve sivi alimmin birakilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, Slglimden 30 dakika
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Oncesinde mesanelerini bosaltmalar1 ve hemen oOnce de iizerlerindeki metal egyalar
cikarmalart istenmistir (Lohman vd., 1988). Viicut kompozisyonu analizi i¢in PlusAvis 333
(Jawon Medical, Giiney Kore) cihazi kullanilmstir. Olgiim sirasinda katilimeilarin
ayakkabisiz olmalar1 saglanmistir. Standart protokole gore, katilimcilarin cihaz iizerine
cikmasinin ardindan, girilen verilerin (kilo, cinsiyet, yas) cihaz ekraninda goriintiillenmesi
beklenmistir. Daha sonra el ve ayak elektrotlariyla temas saglanarak ve kollar yanlarda, gergin
bir pozisyondayken 10 saniye siiresince viicut kompozisyonu ol¢timii yapilmistir (Kushner,
1991). Gergeklestirilen dlglimler sonucunda viicut agirligi (VA), viicut yag yiizdesi (VYY),
viicut yag agirhig1 (VYA), yagsiz viicut agirhigi (YVA), beden kiitle indeksi (BKI) ve yumusak
doku agirligi (YDA) verileri aragtirmada kullanilmistir.

2.3.2. izometrik Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Kas kuvveti ve dayanikliliginin incelenmesi igin izokinetik test sistemi kullanilmistir
(TUR-ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system, Germany). Katilimcilar ilk
olarak cihazin izometrik modunda abdiiksiyon ve addiiksiyon yonlerinde submaksimal
izometrik kasilmalar (her biri 4 -5 saniye siiren, 3 tekrar) ile 1sinma yapmistir. Daha sonra her
katilimet i¢in oturur pozisyonda omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon hareketlerinin 15°- 135°
arasinda 15’er derecelik araliklarla maksimal izometrik kuvvet dlglimleri gerceklestirilmistir.
Kas kuvvetinin degerlendirmesinde zirve tork (ZT, N.m), zirve tork/viicut agirligi (ZT/VA%),
ortalama tork (OT, N.m) ve toplam gii¢ (TI, W) degerleri kaydedilmistir.

4

Sekil 2.1. TUR-ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system.
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Cizelge 2.2. izometrik kas kuvveti dlgiim cizelgesi.

Ekstremiteler
Kasilma Set
Hareket Acilar arasi dinlenme
siiresi sayis1
siiresi
Omuz
6 sn 1
addiiksiyonu 15°-135° (15°
3 dk
Omuz araliklarla)
6 sn 1
abdiiksiyonu

2.4. izometrik Kuvvet Antrenman Programimin Uygulanmasi

[zometrik kuvvet antrenmanlari, izokinetik test sistemi (TUR-ISOFORCE, multi joint
testing and rehabilitation system, Almanya) ile gergeklestirilmistir. Her antrenman seansina
Olctimlerdeki ile ayni sekilde 1sinma egzersizi ile baglanilmistir. Isinma siireci tamamlandiktan
sonra katilimeilar ii¢ dakika dinlenmis ardindan her iki kol i¢in izometrik omuz abdiiksiyon
ve addiiksiyon hareketleri gerceklestirilmistir. Katilimcilara her biri maksimal 1 kasilmadan
olusan 8 set halinde uygulanan antrenmanlarda, setler arasinda 10 saniyelik dinlenme siiresi
verilmistir. Harekete 90°°de izometrik kas kasilmasi ile abdiiksiyon yoniinde baglanilmistir.
Kasilmalar 6 saniye siirmiistiir. Hemen ardindan ayni agida izometrik kas kasilmasi bu defa
addiiksiyon yoniinde 6 saniyelik bir maksimum kasilma ile gergeklestirilmistir. 10 saniyelik

dinlenmenin ardindan 2. sete gecilmistir. Bu program, 4 hafta boyunca haftada 3 giin olarak

stirdiirilmiistiir.
90° agl
P
SAG EKSTREMITE SAG EKSTREMITE || SOL EKSTREMITE SOL EKSTREMITE
Abduksiyon yoni Addiiksiyon yoni Abduksiyon yoni Addiksiyon yoni
(6sn kasiima) (6sn kasiima) (6sn kasilma) (6sn kasilma)
(.

VAN

8 set (10 sn dinlenme ile)

VAN

8 set (10 sn dinlenme ile)

Ekstremiteler
arasi 3 dk
dinlenme

Sekil 2.2. izometrik kuvvet antrenman1 ¢alisma plani.
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Sekil 2.3. TUR-ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde IBM SPSS v.24 programi kullanilmistir.
[lk olarak tiim verilerin gruplara 6zgii dagilimlar1 katilimei sayist her grupta 50’nin altinda
oldugu icin Shapiro Wilk Testi ile belirlenmistir. Verilerin zamana ve gruba bagl degisimleri
tekrarli Olgiimlerde iki ©nlii varyans analizi ile yapilmistir. Olgiimlerdeki farklarin
degerlendirilmesi i¢in Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Etki bitytikliikleri kismi eta kare
ile gosterilmistir. Bu analizlere ek olarak dogrusal regresyon analizi zero-order, partial ve part
korelasyon sonuglari da incelenmistir. Tim istatistiksel analizlerde alfa degeri 0,05 kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Viicut Kompozisyon Degerleri ve Ortalama Karsilastirmalari

Katilimeilarin viicut kompozisyonu analizinden elde edilen parametrelerin 6n ve son

testlerin ortalamalar1 ve ortalama farklar1 Cizelge 3.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Katilimcilara ait viicut kompozisyonu degerlerinin grup i¢i dn-son test ve gruplar arasi
karsilastirma sonuglari.

Parametre Grup On test Son test P_
VA (kg) Deney 75,66 + 14,31 75,56 + 14,23 0,721
Kontrol 85,35 £ 14,51 85,85 £ 13,50 0,532
. Deney 23,34+ 422 23,32+ 3,98 0,850
BKI 0 ’ ) > ) 1
(%) Kontrol 25,38 £ 3,40 25,45 +£3,34 0,769
Deney 18,29 + 8,32 16,81 + 7,53 0,67
VY 0/ 9 9 9 2 1
© (%) Kontrol 21,17 + 833 21,43 + 7,00 0,761
Deney 14,76 + 9,14 13,49 + 8,33 0,163
VYA k 9 9 9 2 1
(ka) Kontrol 18,80 £ 9.46 18,92 £ 8,13 0,888
Deney 60,89 + 7,21 62,08 = 7,89 0,049*
YVA k 9 9 9 2 1
(ka) Kontrol 66,54 + 8,04 66,95 £ 821 0,582
Deney 56,75+ 6,33 58,11 £6,99 0,021*
YDA k 9 9 9 2 1
(ka) Kontrol 62,12+ 7,39 61,95+ 7,58 0,721
VA: Viicut agirlig1, BKI: Beden kiitle indeksi, VYO: Viicut yag oran1, VYA: Viicut yag agirligs, YVA: Yagsiz
viicut agirligl, YDA: Yumusak doku agirlig, * p<0,05.

Deney grubu yas ortalamasi 20,38 £ 1,89 yil, boy uzunlugu 180,06 + 6,36 cm, kontrol
grubu yas ortalamasi 19,62 + 1,89 yil, boy uzunlugu 183,31 + 8,59 cm’dir. Deney ve kontrol
grubuna ait viicut agirligi, beden kiitle indeksi, viicut yag orani, viicut yag agirligi 6n-son test
karsilastirma sonuglar arasinda anlamli fark bulunamamaistir. Bununla birlikte yalnizca deney
grubuna ait yagsiz viicut agirligr ve yumusak doku agirligr 6lgtimlerinde istatistiksel olarak

anlamli artiglar gdzlenmistir (p<0,05).

3.2.15%er Derecelik A cilarda Omuz Abdiiksiyon ve Addiiksiyon Izometrik Kuvvet

Degerlerinin Ortalama Karsilastirmalari

Katilimeilarin 15°er derecelik agilarda omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik

kuvvet degerlerinin ortalama karsilastirmalari agagidaki tablolarda sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Sag iist ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik zirve tork degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Abdiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P_
Ontest | A809% | 4026+ | 34455 | 3411 | 3L41= | 3200% | 3668+ | 36,93+ | 33,65+
Deney 16,72 1351 | 12,91 14,61 11,36 8,11 15,14 13,98 1345 | o oes | 0160 | 0,006+
5800+ | 4748+ | 4128+ | 541+ | 5344= | 5007+ | 5234+ | 3805+ | 3742+
grubu | Sontest | "4 5o 16,76 13,76 21,34 14,65 18,41 14,23 11,96 16,24
P 0076 | 0156 | 0,183 | 0,003** | 0,000 | 0,000** | 0,001** | 0,819 0,278
Ontest | 4870% | 44125 [ 3681 | 4118 | 36,79+ | 3726+ | 4882+ | 42,07+ | 4529%
15,31 1524 | 12,08 14,76 11,92 9,65 18,61 18,90 17,02
Kontrol 2453+ | 3388< | 3587+ | 36155 | 3445+ | 25.66% | 4033+ | 3527+ | 3542 | 0198 | 0016 | 0,990
grubu | Sontest | g | 1430 | 1744 | 1646 | 1064 | 1032 11,99 1521 | 15,76
P 0529 | 0254 | 0,867 0,466 0,637 0,338 0,242 0,166 055
Addiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P
Ontost | 498% | 9424% [ 9107+ | 9666= | 10146+ | 89.08+ | 7494+ | 69.72% | 6027+
Deney 2588 | 2648 | 2580 | 36,93 28,17 26,38 24,15 20,15 1448 | o | 0038 | 0003
aruby | Sontest | 106:64= [ TI3.89= [T1436+ [ 13469+ | 151,98+ | 14223 = [ 12199+ | 88.74= | 7034=
2590 | 2642 | 4093 | 4422 42,64 40,29 24,02 18,88 14,84
P 0,006** | 0,022 | 0,056 | 0,006** | 0,000** | 0,000%* | 0,000* | 0,016~ | 0,037*
Ontest | SO82% | 90.06% | 9301 | 9148 | 8583% | 7733+ | 9142% | 7939+ | 69,52%
2571 2021 | 2745 | 2752 2257 18,10 24,06 14,20 14,30
Kontrol 1,129 | 0086 | 0,351
7731+ | 7643+ | 9578+ | 9222+ | 8723+ | 87.83+ | 8219+ | 6828+ | 5988+
grubu | Sontest | g g, 16,54 29,74 43,30 24,27 39,68 34,24 30,81 27,01
p 0133 | 0218 | 0,832 0,959 0,898 0,381 0,387 0,432 0,333

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.2°ye gore, sag iist ekstremiteye ait izometrik zirve tork degerlerinde, deney
grubunda abdiiksiyonun 60°, 75°, 90° ve 105° eklem agilarina iliskin 6l¢iimlerde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artislar tespit edilmistir (p<<0,01). Bu acilarda sirasiyla %58,59,
%70,14, %56,47, %42,74 oraninda artis kaydedilmistir. Grup i¢i degisim de deney grubunun
anlamlt bir gelisim gosterdigini isaret etmektedir (F=2,866; np2=0,160; p=0,006). Kontrol
grubunda ise higbir agida anlamli bir degisim saptanmamuistir (p>0,05). Deney grubunun
addiiksiyon verilerinde ise 15°, 60°, 75°, 90°, 105° (p<0,01) agilar1 ile 30°, 120° ve 135°
(p<0,05) acilarinda istatistiksel olarak anlamli artiglar bulunmustur. Bu agilarda sirasiyla
%25,49, %39,35, %49,79, %59,66, %62,79, %?20,85, %27,28, %16,7 oraninda artis
kaydedilmistir. Deney grubunun grup i¢i degisiminde addiiksiyon zirve tork degerinde de
anlamli iyilesme saglandigi goriilmektedir (F=4,632; np2=0,236; p=0,003). Kontrol grubunda

ise hicbir agida anlamli bir degisim saptanmamuistir (p>0,05).

27



Cizelge 3.3. Sag list ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik zirve tork/viicut agirligi degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Abdiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F 2 P
Ot | 065% | 055% | 047% | 046 | 043% | 043+ | 048+ | 049% | 045+
0,24 0,20 0,18 40,21 0,18 0,12 017 0,15 017
Deney 3,157 | 0174 | 0,003**
grube | Sontest | 079F | 063 [ 0S5+ [074x [T072% | 067+ | 070+ | 051+ | 051
0,26 0,17 0,16 0,28 0,20 0,23 0,18 0,16 0,22
P 0088 | 0234 | 0184 | 0,001** | 0,000* | 0,000* | 0,001** | 0724 | 0,193
Ontest | 057% | 052% | 0#= | 048+ | 043+ | 044+ | 058+ | 053+ | 055+
Control 0,19 0,19 0,15 0,16 0,12 0,11 0,24 0,27 0,25 o452 | 003 | o0ss7
053+ | 041+ | 044= | 044= | 041= | 030x | 048= | 040+ | 041z
grubu | Sontest | 755, 021 | 024 0,23 0,14 0,09 0,14 0,14 0,13
P 0582 | 0282 | 0991 | 0,606 0,728 0,362 0,245 0076 | 0,015
Addiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F 2 P
Onteet | LI7E | 129% | 126% | 131 | 138+ | 120% | 099% | 093% | 081+
Deney 0,43 0,44 0,46 0,51 0,40 0,36 0,25 0,24 0,18 2126 | 0228 | 0000m
147+ | 155+ | 155= | 179 | 2.03= | 189+ | 164 | 120+ | 094+
grubu | Sontest |5 4g 0,45 0,57 0,48 0,47 0,44 0,31 0,26 017
P 0,006** | 0,034* | 0057 | 0,006** | 0,000* | 0,000* | 0,000* | 0,0011* | 0,028*
On test 1602 9i 160264i 1(’)03?2i 160;; 1(’)037i 06921 3i 16027 3i 06954i Oégf 5i
Kontrol 092+ | 090% | Ti4= | Liox | 1.03= | 104 | 097+ | osiz | oq0x | O997 | 0077 | 0443
grubu | Sontest | 5 g 0,20 0,40 0,62 0,33 0,50 0,44 0,41 0,28
P 0256 | 0298 | 0769 | 0839 0816 0,393 0,759 0505 | 0,303

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.3’e gore, sag iist ekstremiteye ait izometrik zirve tork/viicut agirligi
degerlerinde, deney grubunda abdiiksiyonun 60°, 75°, 90° ve 105° eklem agilarina iliskin
Olciimlerde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artislar tespit edilmistir (p<0,01). Bu acilarda
strastyla % 60,87, %67,44, %55,81, %45,83 oraninda artis kaydedilmistir. Grup i¢i degisim de
deney grubunun anlamli bir gelisim gosterdigini isaret etmektedir (F=3,157; np2=0,174;
p=0,003). Kontrol grubunda ise yalnizca 135° ag1 istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,015).
Ancak bu degisim negatif yonde olup, ilgili a¢ida izometrik zirve tork/ viicut agirlig1 degerinde
%25,45 oraninda bir diisiis olarak ortaya ¢ikmistir. Deney grubunda addiiksiyonda 15°, 60°,
75°,90°, 105° (p<0,01); 30°, 120° ve 135° (p<0,05) agilarda istatistiksel olarak anlamli artiglar
bulunmustur. Bu acilarda sirasiyla %25,64, %36,64, %47,10, %57,50, %65,66, %20,16,
%29,03, %16,05 oraninda artislar kaydedilmistir. Deney grubunun grup i¢i degisiminde
addiiksiyon zirve tork/viicut agirhigi degerinde de anlamli bir iyilesme saglandigi
goriilmektedir (F=4,426; np2=0,228; p=0,000). Kontrol grubunda ise hi¢bir agida anlaml1 bir
degisim saptanmamustir (p>0,05).
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Cizelge 3.4. Sag list ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik ortalama tork degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Abdiiksiyon
Grup | Zaman | 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P
Omtost | 3888 | 29725 [ 2498+ [ 25,125 | 34,53 % | 23,65+ | 2636+ | 2631 = | 24,76+
Deney 1161 | 11,22 | 987 | 1157 | 4445 | 587 9,38 1163 | 1064 | (ooc | o515 | o015+
4490+ | 35,06+ | 2948+ | 3949+ | 38.82+ | 3751+ | 36,71+ | 27.86+ | 2599 =
grubu | Sontest | 7o, | 1551 | 920 | 1743 | 1187 | 1596 8,08 734 | 11,25
P_ 0,087 | 0,268 | 0202 | 0,009%* | 0,651 | 0,000%* | 0,000** | 0,691 | 0,713
Omtost | 3999 | 33,585 [ 26,07+ | 3247+ | 2686 | 26,69+ | 3643+ | 33,08+ | 33,54+
1394 | 1157 | 871 | 1158 | 9,71 714 | 1374 | 1692 | 1441
Kontrol 3262+ | 23.93+ | 2482 | 2614+ | 23.07< | 1848+ | 27.08= | 2517« | 2539+ | >*89 | 0039 | 0861
grubu | Sontest | "5 61 | 1367 | 999 | 1312 6,70 5,54 9,15 10,73 | 12,28
P_ 0202 | 0,076 | 0747 | 0272 | 0,719 | 0418 | 0082 | 0,077 | 0,035*
Addiiksiyon
Grup | Zaman | 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P_
Omtost | 0729% | 7A01% | 72,76% | 7728% | 7781+ | 7039+ | 59,10+ | 52,61 = | 44,78+
19,85 | 21,01 | 1864 | 2866 | 22,28 | 1851 | 17,03 | 16,59 | 11,99
Deney 1599 | 0,096 | 0,132
0578 = | 7734 = | 84.48+ | 87,78+ | 10157 | 9629+ | 8578+ | 62,60 = | 52.99 =
grubu | Sontest | “eo o5 | 2033 | 2044 | 3115 | +2040 | 27.97 | 1565 | 1373 | 11,66
P_ | 0,037* | 0595 | 0,124 | 0279 | 0,001%* | 0,001=* | 0,000** | 0,048* | 0,019*
Omtost | 7492 | 73565 | 72,005 | 7548% | 65,68+ | 6032% | 72,12% | 341= | 5788+
2244 | 1599 | 1791 | 21,04 | 1783 | 1951 | 1676 | 1216 | 11,58
Kontrol 0,959 0,074 0,473
6122+ | 60.88= | 72,61 | 7131+ | 6222+ | 6822+ | 6499+ | 4957« | 4452+
grubu | Sontest | “yaag | ae2 | 2448 | 3333 | 2199 | 3006 | 2604 | 2001 | 2151
P 0604 | 0250 | 0944 | 0696 | 0623 | 0324 | 0261 | 0,126 | 0,090

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.4’e gore, sag list ekstremiteye ait izometrik ortalama tork degerlerinde, deney
grubunda abdiiksiyonun 60°, 90° ve 105° eklem agilarina iligkin 6l¢iimlerde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde artislar tespit edilmistir (p<0,01). Bu agilarda sirasiyla %57,21, %58,60,
%39,26 oraninda artis kaydedilmistir. Tekrarli Sl¢limler sonucuna gore grup ici genel
degisimin istatistiksel olarak anlamli bir gelisim sergiledigi goriilmektedir (F=0,905;
np2=0,515; p=0,015). Kontrol grubunda ise yalnizca abdiiksiyonun 135° a¢isina iliskin 6l¢iim
istatistiksel olarak anlamli diizeyde degisim gostermistir (p=0,035). Ancak bu degisim negatif
yonde olup, ilgili acida izometrik ortalama tork degerinde %?24,30 oraninda bir azalma
anlamia gelmektedir. Deney grubunda addiiksiyonda da 75°, 90°, 105° (p<0,01); 15°, 120°
ve 135° (p<0,05) agilarda istatistiksel olarak anlamli artiglar bulunmustur. Bu acilarda sirastyla
%30,53, %36,79, %45,14, %42,34, %18,99, %18,33 oraninda artis kaydedilmistir. Ancak grup
ici genel egilimde ortalama tork degerlerinde anlamli etki goriilmemistir (F=1,599;
np2=0,096; p=0,132). Deney grubunun addiiksiyondaki degerinde grup ici genel degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamis olsa da 30°, 45° 60° haricindeki tiim agilarda
istatistiksel olarak anlamli artislar kaydedilmistir. Bu durum, yapilan antrenmanin genel bir
yayilim olmasa bile kuvvet etkilerinin belirli agilarda yogunlastigin1 ve bu agilarda giiclii
kazanimlar sagladigimi gostermektedir. Kontrol grubunda ise istatistiksel olarak anlamli

diizeyde degisim gorilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 3.5. Sag list ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik toplam is degerlerinin karsilastirma sonuglar.

Abdiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P_
Ontest | 13019+ | 96,79+ | 81,98+ | 6539+ | 59,51+ | 5858+ [ 5833+ | 7508+ | 69,77+
4 70,06 57,19 67,12 68,61 62,88 48,86 58,60 66,69 67,36
Deney 2,493 0,142 0,015*
b | sontest | 124.52% | 12424 [ 89,70+ | 93,09+ [ 15933+ | 13842 | 13085+ | 8565+ | 82,78+
g 105,88 | 111,75 | 57,44 66,90 82,70 88,61 91,70 57,12 84,89
P 0,832 0,360 0,743 0,272 | 0,000%* | 0,000%* | 0,010%* 0,679 0,506
Ontost | 9233% | 10886+ [ 0035+ [ 77,12+ | 7722+ [ 69,52% | 10592 [ 117,14+ | 11320+
ntes 54,45 73,66 60,56 74,85 57,33 57,42 83,61 105,37 84,38
Kontrol 0,597 | 0,047 0,778
rubu | Sontest | S&A4E | 4428+ | TLO8L | 5459+ | 50,16+ | 1993+ | 6175+ | 79,68+ | 78,54+
g 56,11 42,67 76,97 75,40 46,80 27,75 45,59 79,72 74,06
P_ 0,741 0,059 0,463 0,418 0,308 0,805 0,137 0,193 0,117
Addiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P_
Ontost | 38831+ | 44345+ | 427,84+ [ 462,66 + | 512,06+ | 422,58+ | 335,19+ [ 296,84+ | 235,61 +
5 130,70 | 143,31 | 139,25 | 210,39 | 21565 | 14872 | 12532 | 137,15 | 8599 2401 | 0138 | o0o1gr
f&fg Sontest | 44392 [ 372,83+ [ 492,90 & | 545,08+ | 62692+ | 602,10+ | 50291 % | 363,54+ | 294,05+ | ! ’
g 169,94 | 118,85 | 186,39 | 33544 | 268,14 | 23432 | 117,58 97,52 91,32
P 0,262 0,183 0,259 0,363 0,120 | 0,005** | 0,000* | 0,155 0,065
Ontost | 390,31 [ 367,65+ | 403,55 + | 404,88+ | 380,46+ | 30595+ | 381,14+ | 312,60+ | 273,05+
179,91 | 147,68 | 14954 | 171,16 | 127,95 | 147,16 | 156,35 | 131,21 | 113,33
Kontrol 0,573 0,046 0,798
bu | Sontest | 34201 % [ 331,49+ [44226+ [ 417,22+ [ 310,25+ | 334,15+ | 37941 + | 261,58 % | 224,83+
g 100,73 | 139,78 | 173,40 | 24157 | 197,68 | 166,32 | 18350 | 159,34 | 153,40
P 0,379 0,534 0,767 0,902 0,380 0,667 0,969 0,322 0,164

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.5’e gore, sag iist ekstremiteye ait izometrik toplam is degerlerinde, deney
grubunda abdiiksiyonun 75°, 90° ve 105° eklem agilarina iligkin 6l¢iimlerde istatistiksel olarak
anlaml1 diizeyde artiglar tespit edilmistir (p<0,01). Bu acilarda sirasiyla %167,73, %136,31,
%124,32 oraninda artis kaydedilmistir. Grup i¢i degisim de deney grubunun anlamli bir
iyilesme gosterdigini isaret etmektedir (F=2,493; np2=0,142; p=0,015). Kontrol grubunda ise
hicbir acida anlamli bir degisim saptanmamustir (p>0,05). Deney grubunda addiiksiyonda ise
90° ve 105° agilarda istatistiksel olarak anlamli artislar bulunmustur (p<0,01). Bu agilarda
sirastyla %42,48, %50,04 oraninda artislar kaydedilmistir. Deney grubunun grup igi
degisiminde addiiksiyondaki toplam is degerinde de anlamli bir iyilesme saglandigi
gorlilmektedir (F=2,401; np2=0,138; p=0,019). Kontrol grubunda ise hic¢bir acida anlaml1 bir
degisim saptanmamuistir (p>0,05).
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Cizelge 3.6. Sol iist ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik zirve tork degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Abdiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P
ont t 44,31 + 37,61 + 34,51 =+ 29’61 + 32’91 + 28’01 + 34’08 + 32’41 + 33’19 T
es 16,88 10,79 10,58 11,57 12,13 12,71 11,96 10,59 11,39
Deney 2,694 | 0,152 | 0,009**
rubu Sontest | 4279+ | 41,25+ | 41,23% | 44,08+ | 4490+ | 42,03+ | 5466+ | 37,94+ | 38,24+
g 14,35 13,31 14,25 16,43 15,13 13,28 15,18 9,80 13,17
P_ 0,201 0,304 | 0,028* | 0,001** | 0,003** | 0,000** | 0,000** | 0,057 0,077
Omtest | 4105 | 3736+ | 3398+ | 3547+ | 3275+ | 3230% | 4L62% | 3459+ | 3522+
ntes 11,78 12,21 11,45 8,77 8,33 8,79 18,11 12,00 12,79
Kontrol 1,412 0,105 0,201
by | Sontest | 4026+ | 31,82+ | 29,15+ | 40,55+ | 32,52+ | 32,60+ | 3349+ | 2626+ | 2732+
9 11,44 14,63 11,06 12,49 10,15 7,78 16,90 10,29 11,84
P 0,155 0,162 0,144 0,248 0,957 0,940 0,133 0,157 0,068
Addiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P
Omtost | $290% | 9056+ | 9639% | 9523% | 9471% | 89,59% | 7675 | 70,90+ | 60,79+
ntes 18,81 19,00 19,77 18,46 22,69 19,48 18,95 18,38 19,05
Deney 6,464 0,301 0,000**
by | sontest | 9616+ [ 101,63+ [ 11044+ [ 11416+ [ 13644+ | 13148+ | 11371+ | 80,59+ | 73,17+
g 25,08 25,33 27,68 30,92 21,93 23,40 23,20 20,05 24,43
P 0,011* | 0,058 0,107 0,022 | 0,000* | 0,000** | 0,000** | 0,081 | 0,029*
Ontost | 8233% | 8415+ [ 8402+ | 8224+ | 80,97+ | 7589+ | 8405+ [ 6550+ | 5492+
es 17,86 19,87 26,61 24,95 27,52 25,53 24,87 14,76 17,18
Kontrol 0,856 0,067 0,557
bu | Sontest | 7092+ | 8328+ | 80,12+ | 93,15+ | 8422+ | 8182+ | 7893+ | 67,05% | 6146+
g 2273 21,26 28,58 29,54 23,41 26,13 23,33 22,10 20,48
P_ 0,414 0,891 0,679 0,216 0,685 0,436 0,336 0,796 0,282

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.6’e gore, sol iist ekstremiteye ait izometrik zirve tork degerlerinde, deney
grubunda abdiiksiyonun 60°, 75°, 90° ve 105° eklem agilarina iliskin 6l¢iimlerde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artislar tespit edilmistir (p<<0,01). Ayni zamanda 45° ag1 degerinde de
anlamli gelismeler kaydedilmistir (p<0,05). Bu agilarda sirasiyla %48,87, %36,43, %50,05,
%60,40 ve 45° agida 9%19,47 oraninda artis kaydedilmistir. Grup i¢i degisim de deney
grubunun anlamli gelisim gosterdigini isaret etmektedir (F=2,694; np2=0,152; p=0,009).
Kontrol grubunda ise hic¢bir agida anlamli bir degisim saptanmamistir (p>0,05). Deney
grubunda addiiksiyonda ise 60°, 75°, 90° ve 105° agilarda istatistiksel olarak anlamli artiglar
bulunmustur (p<0,01). Bu acilarda sirastyla %19,88, %44,06, %46,77, %48,15 oraninda
artiglar kaydedilmistir. Ayni zamanda 15° ve 135° gibi antrenman ag¢isindan (90°) uzak olan
acilarda da anlaml artiglar saptanmustir (p<0,05). Bu agilarda ise sirasiyla %15,99 ve %20,37
oraninda artislar kaydedilmistir. Deney grubunun grup i¢i degisiminde addiiksiyondaki toplam
is degerinde de anlamli bir iyilesme saglandig1 goriilmektedir (F=6,464; np2=0,301; p=0,000).

Kontrol grubunda ise higbir agida anlamli bir degisim saptanmamuistir (p>0,05).
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Cizelge 3.7. Sol iist ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik zirve tork/viicut agirligi degerlerinin karsilagtirma sonuglari

Abdiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P
Ontest | 000F [ 051+ [ 046+ | 039+ 0,44 + 0,36+ 045+ 042+ | 044+
pLies 0,21 0,13 0,12 0,13 0,17 0,12 0,13 0,10 0,13
Deney 2,855 0,160 | 0,006**
rubu Sontest | %07%* | 055+ | 056= 0,59 + 0,60 + 0,56 + 0,74 = 0,51+ 0,51 +
g 0,18 0,16 0,24 0,23 0,20 0,15 0,26 0,14 0,18
P 0,192 0,316 | 0,014* | 0,000** | 0,004** | 0,000** | 0,000** | 0,015* 0,052
Ontest | 055% | 044= | 040+ [ 041+ 038+ 038+ 0,51 + 041+ | 042+
ntes 0,15 0,16 0,13 0,09 0,09 0,12 0,27 0,16 0,17
Kontrol 1,482 0,110 0,174
rubu Sontest | %48% | 039% | 035= 0,48 + 0,39+ 0,39 + 0,40 = 0,32+ 0,32+
g 0,16 0,22 0,16 0,13 0,14 0,13 0,21 0,14 0,14
P 0,210 0,287 0,323 0,282 0,935 0,837 0,146 0,238 0,088
Addiiksiyon
Grup | Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P_
oo | L2 | 123+ | 130 120+ 127+ 120+ 1,04 + 094+ | 080+
ntes 0,28 0,29 0,31 0,28 0,28 0,23 0,25 0,19 0,21
Deney 5,777 0,278 | 0,000**
by | sontest | 132F | 140% | 152+ 1,56 = 1,85+ 1,80 = 1,53 + 1,09+ | 096+
g 0,45 0,45 0,53 0,49 0,41 0,43 0,33 0,28 0,26
P 0,015 | 0,037* | 0,096 | 0,020 | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,042* | 0,019*
Ontest | 099F | 099+ [ 099+ | 097+ 0,94 + 0,89 + 1,01 077+ | 0,64+
0,31 0,28 0,31 0,35 0,33 0,30 0,39 0,18 0,20
Kontrol 0,872 | 0068 | 0,543
by | sontest | 085% | L00x | 096 112+ 1,00 + 0,96 + 0,93 + 079+ | 0,72+
g 0,34 0,32 0,42 0,47 0,30 0,28 0,31 0,25 0,20
P 0,528 0,993 0,839 0,224 0,652 0,476 0,293 0,863 0,313

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.7°e gore, sol {iist ekstremiteye ait izometrik zirve tork/ viicut agirlig
degerlerinde, deney grubunda abdiiksiyonun; 60°, 75°, 90° ve 105° eklem acilarina iliskin
Olciimlerde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artislar tespit edilmistir (p<0,01). Bu acilarda
strastyla 953,85, %36,36, %55,56, %64.,44 oraninda artislar kaydedilmistir. Ayni1 zamanda
45° ve 120° gibi antrenman acisindan (90°) uzak ag¢1 degerinde de anlamli gelismeler
kaydedilmistir (p<0,05). Bu acilarda sirastyla %28,26, %?21,43 oraninda artislar
kaydedilmistir. Grup i¢i degisim de deney grubunun anlamli bir gelisim gosterdigini isaret
etmektedir (F=2,855; np2=0,160; p=0,006). Kontrol grubunda ise higbir acida anlamli bir
degisim saptanmamugtir (p>0,05). Deney grubunda addiiksiyonda ise 75°, 90° ve 105° agilarda
istatistiksel olarak anlamli artiglar bulunmustur (p<0,01). Bu agilarda sirasiyla %45,67,
%50,00, %47,12 oraninda artiglar kaydedilmistir. Ayni zamanda 15°,30° 60°,120° ve 135°
gibi antrenman agisindan (90°) uzak olan agilarda da anlaml gelismeler saptanmaistir (p<0,05).
Bu agilarda da sirasiyla %17,86, %13,82, %20,93, %15,96, %20,00 oraninda artiglar
kaydedilmistir. Deney grubunun grup i¢i degisiminde addiiksiyondaki zirve tork/ viicut
agirhigr degerinde de anlaml bir iyilesme saglandig1 goriilmektedir (F=5,777; np2=0,278;
p=0,000). Kontrol grubunda ise hicbir agida anlamli bir degisim saptanmamuistir (p>0,05).
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Cizelge 3.8. Sol iist ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik ortalama tork degerlerinin karsilastirma sonuglar.

Abdiiksiyon
Grup | Zaman | 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° | 135° F np2 P
Omtest | Y20 | P57 | 820 | 886 | 6rs | 7eo | seo | o% | Tez
Deney 3701+ | 2843+ | 27.85% | 3131« | 32.64= | 20.69% | 3503+ | 26,18= | 25.71< | 2267 | 0181 | 0.027%
grubu | Sontest | “io6y | g75 | 874 | 1364 | 1171 | 1012 | 984 | 646 | 840
P 0,437 | 0,935 | 0,315 | 0,018* | 0,001%* | 0,002** | 0,001** | 0,265 | 0,358
Ontost | 3776E | 2896% | 2517+ | 2594 | 23,58 | 23,60+ | 32,62+ | 2504+ | 26,10=
1046 | 1001 | 7,01 6,29 5,66 7,01 1591 | 1124 | 10,93
Kontrol 3006+ | 23,76+ | 22.40= | 20.77< | 2423+ | 24.00+ | 23.86= | 1926< | 1945+ | 22 | 0101 | 0228
grubu | Sontest | g g7 9,76 7,52 9,30 7.12 6,15 1288 | 6,71 743
P_ 0,299 | 0073 | 0,200 | 0291 | 0828 | 0894 | 0450 | 0,299 | 0,103
Addiiksiyon
Grup | Zaman | 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 1200 | 135° F np2 P_
Ontost | 6756% [ 7218 [ 77.94% | 7574 | 7415% | 6841 | 60.74% | 5520 | 47,77+
Deney 1862 | 1349 | 1620 | 1641 | 1754 | 1931 | 1620 | 1452 | 1557 | )0 | oce | ogoou
68,92+ | 74,64+ | 7631 < | 8193 < | 97.96+ | 92,15+ | 77,78+ | 5521+ | 5239+
grubu | Sontest | 945 | 1713 | 1569 | 1798 | 1438 | 1505 | 2497 | 1630 | 1648
P 0,778 | 0,636 | 0,793 | 0,362 | 0,001=* | 0,002** | 0,001** | 0,986 | 0,261
Ontost | 6754% | 62495 [ 69,07 | 6826 | 64,55= | 5931 | 67,68+ | 52,65+ | 42,95+
1455 | 2327 | 2023 | 2034 | 2261 | 1868 | 21,88 | 1322 | 16,13
Kontrol 0,331 0,027 0,952
53,15+ | 6590+ | 63,58 < | 7027 < | 62.02+ | 60.63= | 63,09+ | 5096+ | 4537 =
grubu | Sontest | “yh 74 | 1693 | 2445 | 2792 | 2091 | 2402 | 1963 | 1587 | 1504
P 0,500 | 0554 | 0,429 | 0,788 | 0,727 | 0,863 | 039 | 0719 | 0,592

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.8’e gore, sol {ist ekstremiteye ait izometrik ortalama tork degerlerinde, deney
grubunda abdiiksiyonun 75°, 90° ve 105° eklem agilarina iligkin 6l¢iimlerde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde artislar tespit edilmistir (p<0,01). Bu agilarda sirasiyla %45,13, %45,83,
%44,62 oraninda artislar kaydedilmistir. Ayni zamanda 60° agida da anlamli bir gelisim
saptanmistir (p<0,05). Bu acida ise %34,73 oraninda bir artis kaydedilmistir. Grup i¢i degisim
de deney grubunun anlamli bir etki gdsterdigini isaret etmektedir (F=2,267; np2=0,131;
p=0,027). Kontrol grubunda ise hicbir agida anlamli bir degisim saptanmamistir (p>0,05).
Deney grubunda addiiksiyonda ise 75°, 90° ve 105° acilarda istatistiksel olarak anlamli
gelismeler bulunmustur (p<0,01). Bu acilarda sirasiyla %32,11, %34,70, %28,06 oraninda
artiglar kaydedilmistir. Deney grubunun grup i¢i degisiminde addiiksiyondaki ortalama tork
degerinde de anlamli bir gelisme saglandig1 goriilmektedir (F=5,212; np2=0,258; p=0,000).

Kontrol grubunda ise hi¢bir agida anlamli bir degisim saptanmamistir (p>0,05).
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Cizelge 3.9. Sol iist ekstremite abdiiksiyon ve addiiksiyon izometrik toplam is degerlerinin karsilastirma sonuglari.

Abdiiksiyon
Grup Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P
Ontost | 13589+ | 8431+ [ 7458+ [ 65,03+ | 5553+ | 3810+ | 5976+ | 58,06+ | 74.94%
pLtes 128,67 63,50 63,14 59,76 52,21 49,52 72,59 42,88 48,78
Deney 1,293 | 0,079 | 0,253
rubu | Sontest | 0288+ | 9439+ | 7465+ | 5439+ | 9108+ | 8627+ | 69,13+ | 80,11+ | 8739+
g 90,87 66,83 61,04 47,99 77,38 69,06 73,35 63,04 53,58
P 0,227 0,606 0,996 0,476 0,055 0,017* 0,674 0,087 0,363
Onmtost | 111,52 | 8534+ [ 64 ds= [ 7395+ | 67,72+ | 61,22+ | 92,67 | 6428 | 7479+
ntes 71,54 54,72 56,55 46,01 44,57 47,31 96,77 56,77 65,25
Kontrol 0,397 | 0032 | 0919
b Sontest | S482E | 5752+ | 4L1s+ [ 4567+ | 39,19+ | 3683+ | 3746+ | 3228+ | 4382+
g 47,64 67,25 47,98 31,54 44,66 36,98 41,63 38,44 42,85
P 0,677 0,206 0,151 0,095 0,805 0,257 0,327 0,238 0,048*
Addiiksiyon
Grup Zaman 15° 30° 45° 60° 750 90° 105° 120° 135° F np2 P_
Omtost | 38736+ [ 399,71 [ 44635+ | 436,05+ | 428,06+ | 372,39+ | 318,66+ | 300,83 + | 226,03 +
ntes 12501 | 142,75 | 14558 | 14502 | 159,11 | 196,05 | 137,67 | 100,10 | 129,14
Deney 1,925 0,114 0,062
rubu Sontest | 368.83 % | 424,44+ | 522,54+ | 451,68+ | 57585+ | 527,78+ | 494,66+ | 319,28+ | 294,25+
g 160,25 | 150,53 | 393,63 | 200,92 | 123,74 | 151,21 | 13581 | 10563 | 113,23
P 0,687 0,613 0,424 0,799 | 0,003** | 0,010** | 0,000%* | 0,462 0,067
Ontost | 32994 | 364,92+ [ 317,81 & [ 30642+ | 357,36+ | 317,78+ | 317,69+ | 27548+ | 211,62
143,73 | 119,83 | 18243 | 15866 | 15551 | 142,29 | 149,72 81,32 109,49
Kontrol 1,135 0,086 0,347
b Sontest | 26937 % [ 37874 % [ 35479+ | 427,56 + | 34742+ | 38342+ | 338,75+ | 289,38+ | 218,56
g 110,72 | 153,27 | 18852 | 23824 | 156,05 | 167,38 | 140,08 | 110,28 94,71
P 0,240 0,799 0,725 0,084 0,847 0,298 0,623 0,617 0,863

*p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 3.9’a gore, sol iist ekstremiteye ait izometrik toplam is degerlerinde, deney
grubunda abdiiksiyonun yalnizca 90° eklem acisina iliskin 6l¢iimlerde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir artis tespit edilmistir (p=0,017). Bu acida artis %126.,43 oraninda olmasina
ragmen tekrarli Olgiimler sonucuna gore grup ici genel degisim anlamli bulunmamistir
(F=1,293; np2=0,079; p=0,253). Bu durum, antrenman etkisinin bu spesifik parametrede her
actya esit olarak dagilmadigini, sadece antrenmanin uygulandigir 90° agisina yogunlasarak
belirgin bir iyilesme sagladigini diisiindiirmektedir. Kontrol grubunda ise yalnizca 135° a¢1 da
istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmistiir (p=0,048). Ancak bu durum iliskin
Olciimde istatistiksel olarak %41,41 oraninda bir azalma olarak ortaya c¢ikmistir. Deney
grubunda addiiksiyonda da ise 75°, 90°, 105° acilarda istatistiksel olarak anlamli artiglar
bulunmustur (p<0,01). Ancak grup ici genel egilimde toplam is degerinde anlamliliga yakin
bir durum gozlemlense de istatistiksel olarak anlamli bir etki saptanmamistir. (F=1,925;
np2=0,114; p=0,062). Bu durum, antrenman etkisinin her agiya esit olarak dagilmadigini
ancak antrenmanin uygulandigi 90° ve komsu iki agiya yogunlasarak belirgin bir iyilesme
sagladigint diisiindiirmektedir. Kontrol grubu ise hicbir agida istatistiksel olarak anlamli

diizeyde degisiklik gostermemistir (p<0,05).
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Cizelge 3.10. Deney ve kontrol grubu katilimcilari 90°’de sag list ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik zirve tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- ) t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 2141 | 0070 20,329 20,629 20,180 2000 | 0116 0,441 0,707 0413
30° 1229 | 0,259 0,204 0421 0,103 0141 | 0895 0,208 0,070 0,029
90°deki 450 2097 | 0074 0216 20,621 20176 0063 | 0953 0.068 0,031 0,013
zirve tork 60° 1,055 | 0327 0,208 20,370 20,088 1816 | 0144 0,053 20,672 20,375
750 4708 | 0,002%* 0,828 0872 0,395 821 0,458 20,239 0,380 0.169
105° 3349 | 0012* 0,819 0785 0281 2551 | 0,063 0,665 0,787 0526
120° | -1588 | 0,156 0.142 20,515 20,133 1201 | 0296 0574 20,515 20,248
135° 1,405 | 0,203 0,087 0,469 0118 1,053 | 0,352 0653 0,466 0217
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag ist ekstremitenin abdiiksiyondaki zirve tork degerine ait sonuglar incelendiginde
90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° ve 105° agilardaki artisla iligkili
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger acilardaki degerler arasinda

anlamli bir iligki saptanmamugtur.
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Cizelge 3.11. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°°de sag iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik zirve tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Ac1 Deney Kontrol Korelasyon Korelasyon
grubu grubu
Zero- ) t P_ Zero- _
t P_ Partial Part Partial Part
order order
0,094 -0,180 -0,052 1,621 0,180 0,159 0,630 0,143
15° -0,485 0,643 0,503 0,377 0,116 -0,889 0,424 0,290 -0,406 -0,079
30° 1,077 0,317 0,477 -0,049 -0,014 -0,502 0,642 0,500 -0,243 -0,044
90°deki 45° -0,129 0,901 0,788 -0,022 -0,006 0,983 0,381 0,766 0,441 0,087
zirve tork 60° 20,057 | 0,956 0,946 0,780 0,356 1317 | 0,258 0,280 20,550 20117
75° 3,297 0,013* 0,606 0,327 0,099 1,322 0,257 0,959 0,551 0,117
105° 0,914 0,391 0,413 -0,192 -0,056 1,560 0,194 0,937 0,615 0,138
120° -0,518 0,620 0,388 0,135 0,039 0,589 0,587 0,792 0,283 0,052

*p<0,05, **p<0,01.
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Sag ist ekstremitenin addiiksiyondaki zirve tork degerine ait sonuglar incelendiginde
90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° acidaki artigla iliskili oldugu
gorlilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger acilardaki degerler arasinda

anlamli bir iligki saptanmamugtur.
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Cizelge 3.12. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°’de sag iist ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerlerinin dogrusal regresyon
analizi sonuglari.

Ac1 Deney Kontrol Korelasyon Korelasyon
grubu grubu
Zero- _ t P_ Zero- _
t P_ Partial Part Partial Part
order order
0,518 -0,601 20,179 1,803 0,146 0,488 0,670 0,514
15° 1,992 | 0,087 0,085 0,405 0,105 0,004 | 0,997 0,240 -0,002 -0,001
90°deki 30° 1172 | 0279 0,249 20,558 20,160 0149 | 0889 0.266 20,074 20,043
ngrrﬁ/gvl“cm 45° 1,777 | 0,119 0,127 0,328 -0,083 1276 | 0271 0,314 0,538 -0,364
60° 0,920 | 0,388 0,826 0,872 0,423 0,582 0,592 0,211 0,279 0,166
75° 4,702 | 0,002%* 0,804 0,678 0,219 2,047 0,110 0,559 0,715 0,584
105° 2437 | 0,045* 0,224 -0,468 0,126 0,732 | 0,504 0,316 -0,344 -0,209
120° 1,402 | 0,204 0,081 0,383 0,099 0,480 0,656 0,350 0,233 0,137
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag ist ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerine ait
sonuclar incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° ve 105°
acilardaki artisla iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger

acilardaki degerler arasinda anlaml bir iligki saptanmamustir.
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Cizelge 3.13. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°°de sag iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerlerinin dogrusal regresyon
analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- _ t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° -0,801 0,449 0,216 -0,290 -0,113 1,537 0,199 0,189 0,609 0,091
907 deki 30° 0,913 0,391 0,503 0,326 0,129 -2,404 0,074 0,269 -0,769 -0,142
zirve tork/viicut
agirhig 45° 0,385 0,711 0,456 0,144 0,055 0,685 0,531 0,512 0,324 0,040
60° -0,385 0,712 0,641 -0,144 -0,054 2,430 0,072 0,827 0,772 0,143
75° 3,096 0,017* 0,902 0,760 0,438 -2,893 0,044* 0,375 -0,823 -0,170
105° 0,794 0,453 0,430 0,288 0,112 0,627 0,565 0,959 0,299 0,037
120° -0,814 0,442 0,250 -0,294 -0,115 3,083 0,037* 0,948 0,839 0,182
135° -0,242 0,816 -0,047 -0,091 -0,034 -0,734 0,504 0,795 -0,345 -0,043
*p<0,05, **p<0,01.

48



Sag ist ekstremitenin addiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerine ait
sonuglar incelendiginde 90°°de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° agidaki
artigla iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile 75° ve 120°

acilardaki degerler arasinda anlamli bir iligki saptanmustur.
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Cizelge 3.14. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°’de sag list ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik ortalama tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi

sonuglari.
Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- _ t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 0,410 0,694 -0,038 0,153 0,053 1,451 0,220 0,376 0,587 0,457
90°’deki 30° -0,930 0,383 0,185 -0,332 -0,120 0,128 0,904 0,172 0,064 0,040
ortalama tork 45° 0,398 0,703 0,217 0,149 0,051 -1,098 0,334 -0,104 -0,481 -0,346
60° 1,140 0,292 0,250 0,396 0,147 -0,617 0,570 0,031 -0,295 -0,194
75° 1,100 0,308 0,601 0,384 0,142 0,034 0,974 -0,247 0,017 0,011
105° 4,407 0,003* 0,829 0,857 0,568 1,118 0,326 0,428 0,488 0,352
120° -0,453 0,664 -0,022 -0,169 -0,058 -0,271 0,800 0,256 -0,134 -0,085
135° -0,978 0,361 -0,019 -0,347 -0,126 -0,045 0,966 0,444 -0,022 -0,014
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag iist ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik ortalama tork degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 105° agidaki artisla
iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger agilardaki degerler

arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir.
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Cizelge 3.15. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°’de sag list ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik ortalama tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi

sonuglari.
Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Aq1
t P_ Zero- _ t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 2,010 0,084 0,119 0,605 0,227 -0,111 0,917 0,022 -0,055 -0,010
90°’deki 30° 1,574 0,160 0,399 0,511 0,178 -0,389 0,717 0,222 -0,191 -0,036
ortalama tork 45° -1,010 0,346 0,516 -0,357 -0,114 0,852 0,442 0,349 0,392 0,079
60° 0,248 0,811 0,363 0,093 0,028 -0,274 0,798 0,740 -0,136 -0,025
75° 6,230 | 0,000** 0,912 0,920 0,704 0,170 0,874 0,287 0,084 0,016
105° 0,073 0,944 0,407 0,027 0,008 1,567 0,192 0,972 0,617 0,145
120° -0,815 0,442 0,349 -0,295 -0,092 0,805 0,466 0,895 0,373 0,074
135° 1,193 0,272 0,350 0,411 0,135 -0,735 0,503 0,731 -0,345 -0,068
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag st ekstremitenin addiiksiyondaki ortalama tork degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° acidaki artisla
iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger agilardaki degerler

arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir.
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Cizelge 3.16. Deney ve kontrol grubu katilimeilarin 90°°de sag iist ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik toplam ig degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglar.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- ) t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° -0,309 0,766 -0,013 -0,116 -0,051 2,548 0,063 0,319 0,787 0,486
90°’deki 30° 1,058 0,325 0,416 0,371 0,176 -1,403 0,233 -0,065 -0,574 -0,268
Toplam is 45° -0,675 0,522 0,545 -0,247 -0,112 0,456 0,672 -0,058 0,222 0,087
60° -0,171 0,869 0,555 -0,065 -0,028 -2,091 0,105 -0,017 -0,723 -0,399
75° 3,048 0,019* 0,824 0,755 0,506 2,995 0,040* -0,130 0,832 0,571
105° 1,339 0,222 0,498 0,452 0,222 1,877 0,134 0,562 0,684 0,358
120° -0,474 0,650 0,244 -0,176 -0,079 0,473 0,661 0,372 0,230 0,090
135° -0,707 0,502 -0,113 -0,258 -0,117 -0,082 0,939 0,367 -0,041 -0,016
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag {ist ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik toplam is degerine ait sonuclar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° agidaki artisla
iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda da 90° degerleri ile diger acilardaki degerler

arasinda yalnizca 75° ag1 istatistiksel olarak anlamlidir.
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Cizelge 3.17. Deney ve kontrol grubu katilimeilarin 90°°de sag iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik toplam is degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- ) t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° -0,220 0,832 0,185 -0,083 -0,035 0,434 0,686 -0,031 0,212 0,130
90°’deki 30° 0,038 0,971 0,414 0,014 0,006 -0,424 0,693 0,199 -0,208 -0,127
Toplam is 45° -0,428 0,682 0,529 -0,160 -0,068 -0,597 0,583 0,161 -0,286 -0,178
60° -0,360 0,730 0,673 -0,135 -0,057 -1,195 0,298 0,185 -0,513 -0,357
75° 3,330 0,013* 0,892 0,783 0,526 0,668 0,540 -0,351 0,317 0,200
105° 0,616 0,557 0,606 0,227 0,097 0,924 0,408 0,601 0,419 0,276
120° 0,593 0,572 0,289 0,219 0,094 0,619 0,569 0,663 0,296 0,185
135° -0,256 0,805 0,380 -0,096 -0,040 -0,092 0,931 0,582 -0,046 -0,028
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag iist ekstremitenin addiiksiyondaki toplam is degerine ait sonuglar incelendiginde
90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° acidaki artigla iliskili oldugu
gorlilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger acilardaki degerler arasinda

anlamli bir iligki saptanmamugtur.
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Cizelge 3.18. Deney ve kontrol grubu katilimeilarin 90°°de sol {ist ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik zirve tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Aq1
t P_ Zero- ) t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 0,397 0,703 0,190 0,148 0,080 -0,316 0,768 0,449 -0,156 -0,075
90°’deki 30° -0,327 0,753 0,186 -0,123 -0,066 0,286 0,789 0,595 0,142 0,068
zirve tork 45° -1,464 0,187 0,124 -0,484 -0,296 1,310 0,261 0,827 0,548 0,310
60° 1,575 0,159 0,381 0,511 0,318 0,864 0,436 -0,180 0,396 0,204
75° 1,448 0,191 0,549 0,480 0,292 -0,335 0,754 0,610 -0,165 -0,079
105° 2,436 0,045* 0,562 0,677 0,492 0,396 0,713 0,059 0,194 0,094
120° 1,119 0,300 0,274 0,390 0,226 -0,303 0,777 0,095 -0,150 -0,072
135° -0,928 0,384 0,168 -0,331 -0,187 -0,169 0,874 0,082 -0,084 -0,040
*p<0,05, **p<0,01.
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Sol st ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik zirve tork degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 105° agidaki artisla
iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger agilardaki degerler

arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir.
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Cizelge 3.19. Deney ve kontrol grubu katilimeilarin 90°°de sol iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik zirve tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglart.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- t P_ Zero-
Partial Part Partial Part
order order
15° -0,858 0,419 0,133 -0,309 -0,140 -1,273 0,272 0,399 -0,537 -0,232
90°°deki 30° 1,136 0,294 0,125 0,394 0,186 -0,778 0,480 0,423 -0,362 -0,141
zirve tork 45° -0,845 0,426 0,151 -0,304 -0,138 0,758 0,491 0,411 0,354 0,138
60° 1,860 0,105 0,475 0,575 0,304 0,154 0,885 0,166 0,077 0,028
75° 3,229 0,014* 0,743 0,773 0,528 1,491 0,210 0,523 0,598 0,271
105° 1,658 0,141 0,611 0,531 0,271 1,071 0,345 0,548 0,472 0,195
120° -0,180 0,862 0,060 -0,068 -0,029 -1,498 0,208 0,589 -0,599 -0,273
135° -0,773 0,465 0,050 -0,280 -0,126 1,470 0,215 0,767 0,592 0,267
*p<0,05, **p<0,01.
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Sol {ist ekstremitenin addiiksiyondaki izometrik zirve tork degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢cok 75° acidaki artisla
iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger agilardaki degerler

arasinda anlamli bir iligki saptanmamustur.
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Cizelge 3.20. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°’de sol iist ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerlerinin dogrusal regresyon
analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Ac1
t P_ Zero- _ t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 0,365 0,726 0,019 0,137 0,075 0,319 0,766 0,656 0,158 0,050
907 deki 30° -0,721 0,494 -0,102 -0,263 -0,148 0,897 0,420 0,701 0,409 0,139
zirve tork/viicut
agirhig 45° -1,450 0,190 0,230 -0,481 -0,297 0,887 0,425 0,877 0,406 0,138
60° 1,943 0,093 0,359 0,592 0,398 2,185 0,094 0,060 0,738 0,339
75° 1,234 0,257 0,544 0,423 0,253 -0,630 0,563 0,695 -0,300 -0,098
105° 2,103 0,074 0,549 0,622 0,431 0,748 0,496 0,278 0,350 0,116
120° 0,886 0,405 0,254 0,317 0,181 -0,831 0,453 0,447 -0,384 -0,129
135° -1,260 0,248 0,063 -0,430 -0,258 0,424 0,693 0,435 0,207 0,066
*p<0,05, **p<0,01.
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Sag ist ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerine ait
sonuglar incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degerlerde anlamli bir iligkili
goriilmemektedir. Kontrol grubunda da 90° degerleri ile diger agilardaki degerler arasinda

anlamli bir iligki saptanmamugtur.
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Cizelge 3.21. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°’de sol iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirligi degerlerinin dogrusal regresyon
analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Aq1
t P_ Zero- _ t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 0,672 | 0,523 0,442 -0,246 -0,080 -1,339 | 0,252 0,501 -0,556 -0,262
907 deki 30° | 0867 | 0414 | 053 0312 0103 | 0923 | 0408 | 0472 | -0419 | -0,180
zirve tork/viicut
agirhign 45° -0,760 0,472 0,519 -0,276 -0,090 0,982 0,382 0,508 0,441 0,192
60° 1,825 0,111 0,626 0,568 0,216 -0,224 0,834 0,416 -0,111 -0,044
75° 3,874 0,006** 0,879 0,826 0,459 1,796 0,147 0,560 0,668 0,351
105° 1,776 0,119 0,731 0,557 0,210 1,206 0,294 0,525 0,516 0,235
120° -0,136 0,895 0,271 -0,051 -0,016 -1,299 0,264 0,521 -0,545 -0,254
135° -0,233 0,822 0,042 -0,088 -0,028 1,166 0,308 0,695 0,504 0,228
*p<0,05, **p<0,01.
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Sol iist ekstremitenin addiiksiyondaki izometrik zirve tork/viicut agirhigi degerine ait
sonugclar incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 75° agidaki
artigla iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger agilardaki

degerler arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir.
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Cizelge 3.22. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°°de sol iist ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik ortalama tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi

sonuglari.
Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Aq1
t P_ Zero- _ t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° 1,193 0,272 0,243 0,411 0,273 0,766 0,486 0,594 0,358 0,205
90°’deki 30° -1,010 0,346 0,093 -0,357 -0,231 0,554 0,609 0,540 0,267 0,148
ortalama tork 45° -1,823 0,111 -0,151 -0,567 -0,417 0,421 0,696 0,764 0,206 0,113
60° 1,031 0,337 0,444 0,363 0,236 0,440 0,683 -0,206 0,215 0,118
75° 0,903 0,396 0,348 0,323 0,206 0,685 0,531 0,641 0,324 0,184
105° 1,285 0,240 0,432 0,437 0,294 -0,030 0,978 -0,002 -0,015 -0,008
120° -0,107 0,918 0,038 -0,041 -0,025 -0,371 0,729 0,052 -0,182 -0,099
135° -0,767 0,468 0,260 -0,278 -0,175 -0,143 0,894 -0,096 -0,071 -0,038
*p<0,05, **p<0,01.
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Sol ist ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik ortalama tork degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degerlerde anlamli bir iliskili
goriilmemektedir. Kontrol grubunda da 90° degerleri ile diger agilardaki degerler arasinda

anlamli bir iligki saptanmamugtur.
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Cizelge 3.23. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°’de sol iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki ortalama tork degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

90°°deki

ortalama tork

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Aq1
t P_ Zero- ) t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part

order order
15° -0,578 0,582 0,068 -0,213 -0,123 -0,958 0,393 0,332 -0,432 -0,094
30° -0,243 0,815 0,200 -0,091 -0,052 -0,921 0,409 0,399 -0,418 -0,091
45° 0,394 0,705 0,226 0,147 0,084 -1,454 0,220 0,405 -0,588 -0,143
60° -0,580 0,580 0,418 -0,214 -0,123 -3,616 0,022* 0,164 -0,875 -0,356
75° 2,113 0,072 0,455 0,624 0,449 6,964 0,002** 0,443 0,961 0,686
105° 1,614 0,151 0,407 0,521 0,343 5,185 0,007** 0,448 0,933 0,511
120° 1,588 0,156 0,457 0,515 0,338 -6,537 | 0,003** 0,226 -0,956 -0,644
135° -1,539 0,168 0,036 -0,503 -0,327 -0,492 0,649 0,472 -0,239 -0,048

*p<0,05, **p<0,01.
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Sol st ekstremitenin addiiksiyondaki ortalama tork degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degerlerde anlamli bir iliskili
goriilmemektedir. Kontrol grubunda da 90° degerleri ile 60°, 75°, 105° ve 120° acilardaki

degerler arasinda anlamli bir iligki saptanmustir.
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Cizelge 3.24. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°°de sol iist ekstremiteye ait abdiiksiyondaki izometrik toplam is degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Korelasyon Korelasyon
Aq1
t P_ Zero- ) t P_ Zero- _
Partial Part Partial Part
order order
15° -0,191 0,854 0,172 -0,072 -0,039 -0,315 0,768 0,516 -0,156 -0,069
90°’deki 30° 0,922 0,387 0,196 0,329 0,190 0,225 0,833 0,642 0,112 0,050
Toplam is 45° -0,436 0,676 0,110 -0,163 -0,090 0,794 0,472 0,836 0,369 0,175
60° 0,179 0,863 0,232 0,068 0,037 -0,696 0,525 -0,301 -0,329 -0,153
75° 1,247 0,252 0,392 0,426 0,258 0,622 0,568 0,780 0,297 0,137
105° 3,242 0,014* 0,707 0,775 0,669 -0,243 0,820 0,702 -0,121 -0,054
120° 0,333 0,749 0,302 0,125 0,069 0,361 0,736 0,436 0,178 0,080
135° -0,601 0,567 0,239 -0,221 -0,124 -0,168 0,875 0,332 -0,084 -0,037

*p<0,05, **p<0,01.
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Sol iist ekstremitenin abdiiksiyondaki izometrik toplam is degerine ait sonuglar
incelendiginde 90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degisimin en ¢ok 105° agidaki artisla
iligkili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 90° degerleri ile diger acilardaki degerler

arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir.
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Cizelge 3.25. Deney ve kontrol grubu katilimcilarin 90°°de sol iist ekstremiteye ait addiiksiyondaki izometrik toplam is degerlerinin dogrusal regresyon analizi sonuglari.

Deney grubu Kontrol grubu
Aq Korelasyon Korelasyon
‘ F- Zero- Partial Part ‘ F- Zero- Partial Part
order order
15¢ 0,429 0,681 0,041 0,160 0,138 -2,270 0,086 0,115 -0,750 -0,539
90°*deki 30° -0,361 | 0,729 0,069 -0,135 -0,116 -1,388 | 0,237 0,186 -0,570 -0,330
Toplam is 45° -0,345 | 0,740 0,126 -0,129 -0,111 3221 | 0,032* 0,468 0,850 0,765
60° 0,723 | 0,493 0,022 -0,263 -0,232 1,578 0,190 0,160 0,619 0,375
75° 1,053 0,327 0,129 0,370 0,338 -1,765 | 0,152 0,240 -0,662 -0,419
105° 0,997 0,352 0,056 0,353 0,320 -0,409 | 0,703 0,262 -0,200 -0,097
120° 1,095 0,310 0,006 0,382 0,352 -2,018 0,114 0,198 -0,710 -0,479
135° -1,415 0,200 -0,212 -0,472 -0,454 2,787 | 0,049* 0,302 0,812 0,662
*p<0,05, **p<0,01.
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Sol iist ekstremitenin addiiksiyondaki toplam is degerine ait sonuglar incelendiginde
90°’de yapilan antrenmanla elde edilen degerlerde anlamli bir iliskili goriilmemektedir.

Kontrol grubunda ise 45° ve 135° agilarda anlaml1 bir artis saptanmustir.
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4. TARTISMA

Bu tez caligmasinda sedanter erkeklerde 4 hafta siireyle izokinetik sistemle omuz
ekleminde 90° agida yapilan izometrik kuvvet antrenmaninin 15’er derecelik agilarda omuz

abdiiksiyon ve addiiksiyon kuvvetine etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Katilimeilardan alinan viicut kompozisyonu verilerinin analiz edilmesi ile elde edilen
bulgulara gore deney ve kontrol grubuna ait viicut agirligi, beden kiitle indeksi, viicut yag orani
ve viicut yag agirlig1 6n-son test karsilagtirma sonuglari arasinda anlamli fark bulunmamistir.
Bununla birlikte yalnizca deney grubuna ait yagsiz viicut agirligi ve yumusak doku agirligi
Olciimlerinde istatistiksel olarak anlamli artiglar gozlenmistir (p<0,05). 4 haftalik izometrik
omuz antrenmaninin hem addiiksiyon hem de abdiiksiyon hareketinde ozellikle 90°’lik
antrenman acgisina yakin olan agilara (60°, 75° ve 105°) yonelik izometrik kuvvet gelisimini
anlamli diizeyde artirdigi saptanmistir (p<0,01). Ayrica arastirmanin dogrusal regresyon
analizlerinde 6zellikle antrenman yapilan 90° aciya en yakin olan 75° ve 105° agilarinda

istatistiksel olarak anlamli ve gliclii korelasyonlar tespit edilmistir.

Aragtirmanin tartisma bdliimiinde, omuz ekleminde 90° agida yapilan izometrik kuvvet
antrenmanlarinin 15’er derecelik acgilarda omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon kuvvet degerlerine
etkileri elde edilen bulgular ile literatiirde iligkili oldugu diisiiniilen c¢aligmalar beraber

degerlendirilmistir.

Kitai ve Sale (1989) 6 saglikli kadin (21,8 £ 0,4 y1l) katilimciya, sol ayak bilegi plantar
fleksor kaslarina yonelik olarak 90° eklem agisinda izometrik kuvvet antrenmani hem istemli
kasilmalar hem de elektriksel olarak uyarilmig kasilmalar ile uygulamistir. Antrenman; haftada
3 giin, 6 hafta siiren her biri 5 saniyelik maksimum istemli kasilmalardan olusan, 10 tekrar ve
2 setlik uygulamalardan olugsmustur. Antrenman dncesinde ve sonrasinda, elektriksel olarak
uyarilmis izometrik kasilma kuvvetleri ve istemli kasilmalar degerlendirilmistir. Antrenman
yapilan aginin yani sira, plantar fleksiyon ve dorsifleksiyon yonlerinde 5°, 10°, 15° ve 20°’lik
araliklarla belirlenen agilarda Slglimler gerceklestirilmistir. Antrenman sonucunda, istemli
kuvvet artig1 antrenmanin uygulandigi agida ve ona komsu iki agida (£10° ve 15°) istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Elektriksel olarak uyarilmis kasilma kuvvetleri, triceps
surae kas grubuna disaridan elektriksel uyar1 verilerek elde edilen maksimal segirme

kasilmalarinin zirve tork degeri lizerinden 6l¢iilmiistiir. Ancak herhangi bir agida anlamli artis
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gorlilmemistir. Zirve segirme torkuna wulasma siiresinde herhangi bir degisiklik
gbzlenmemistir. Segirme yar1 gevseme siiresi antrenman sonrasi artis gostermistir (p=0,013),
ancak bu artis antrenman agisina 6zgli olmamistir. Triceps soleus ¢evresinde kiigiik fakat
anlamlt bir artis (%1,1; p<0,05) tespit edilmistir. Ancak elektriksel olarak uyarilmis segirme

torku degerlerinde hicbir agida anlamli bir artis kaydedilmemistir.

S6z konusu calismadan elde edilen bulgular, tez calismamizin sonuglartyla paralellik
gostermektedir. Tez calismamiza benzer olarak, istemli yapilan izometrik kasilmalarda
antrenman acis1 ve yakin acilarda kuvvet artist goriilmiistiir. Ilgili calisma izometrik
antrenmanla elde edilen eklem agisina 6zgii kuvvet kazanimlarinin ve komsu agilara yonelik
transfer etkisinin biiyiik 6l¢iide noral adaptasyonlara bagli oldugu sonucuna varmistir. Bu
adaptasyonlar, ozellikle motor iinite aktivasyonundaki artistan kaynaklanan degisimlerle
aciklanmigtir. Tez ¢alismamizda da gozlemlenen kuvvet artislar1 ve komsu agilara yonelik
transfer etkisi, bu bulgularla tutarlilik gostermektedir. Elde ettigimiz bu kuvvet
kazanimlarinin, kasin morfolojik yapisindaki degisikliklerden ziyade, sinir-kas sistemi

igerisindeki ndrolojik uyumlanmalarla iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bandy ve Hanten (1993)’nin yapmis oldugu calismada, 107 kadin katilmer diz
fleksiyon agisinin; 30°, 60° ve 90° oldugu izometrik kasilma antrenmani uygulanan 3 gruba
rastgele olarak ayrilmistir. 4. grup ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Cybex II izokinetik
dinamometresi kullanilan bu ¢aligmada farkli agilarda quadriceps femoris kasinin izometrik
kuvvet antrenmaninin tork liretimi ve elektromiyografi (EMG) aktivitesi tizerine etkileri
incelenmistir. Quadriceps femoris kasinin antrenman sirasinda fleksiyon 6l¢iimii 15°'den 105°
actya kadar 15° lik artiglarla alinmistir. 8 haftalik ¢alismanin ardindan quadriceps femoris
kasina belirli agilarda yaptirilan izometrik kuvvet antrenmaninin Zirve Tork ve EMG
aktivitesini onemli Olcilide arttirdigi saptanmistir. 90° diz fleksiyonunda antrenman yapan
grupta tiim oOlgiilen acilarda tork artis1 oldugunu ve kuvvetin bitisik acilara transferinde daha
etkili oldugu belirtilmistir. Bu, izometrik antrenmanin kuvveti yalnizca antrenman yapilan
aciya degil, tim hareket agikligina yayma potansiyeline sahip oldugunu gosteren dnemli bir
bulgudur. Bu durumun, uzun kas boyunda yapilan izometrik antrenmanlarin genel kuvvet
kazanimi ve transferi agisindan daha avantajli olabilecegini diisiindiirmiistiir. Calismada,
antrenman yapilan agilara komsu olan diger dereceler detaylandirilmamustir, ancak kuvvet ve
EMG artisinin genis bir hareket acikligina yayildigi belirtilmistir ayn1 zamanda ozellikle 90°
acgida antrenman yapan grupta 6énemli derecede tork artigi goriildiigii vurgulanmistir (Bandy

ve Hanten, 1993).
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Tez calismasinda da s6z konusu ¢alisma da oldugu gibi zirve torkta hem antrenman
acisinda hem de antrenmanin yapilmadig1 yakin acilarda anlamli artislar gozlenmistir. Her iki
calisma da kuvvet artislarimin belirli bir a¢1 aralifina yayilarak transfer olabildigini
desteklemektedir. Tez c¢alismasi {ist ekstremiteye odaklanmisken s6z konusu c¢alisma da
izometrik antrenman alt ekstremite de ve ii¢c farkli diz fleksiyon agisinda (30°, 60° ve 90°)
uygulanmis ve quadriceps femoris kasinin tork tiretimi ile EMG aktivitesi iizerindeki etkileri
karsilastirilmistir. Her bir aci igin farkli gruplarin kullanildigi bu calismada, elde edilen
bulgularla izometrik antrenmanin hem uygulandigi agida hem de yakin acilarda etkili oldugu,
ayrica EMG verileriyle néromuskiiler adaptasyonlarin da ortaya kondugu bildirilmistir. Tez
calismasinda ise ayni katilimci grubu iginde yalnizca 90° agida omuz abdiiksiyon ve
addiiksiyon izometrik kuvvet antrenmani uygulanarak kuvvetin agilar arasinda yayilimi
degerlendirilmis, ancak EMG verileri gibi norofizyolojik dl¢timler yapilmamistir. Bu yoniiyle
tez c¢alismasi, izometrik kasilmalarin ayni birey {izerinde birden fazla eklem agisinda
uygulanmasina dayali biitiinciil bir yaklagimla, agisal yayilim olgusunu gruplar arasi

farkliliklardan arindirarak daha saf bir sekilde analiz etme olanagi sunmustur.

2017 yilinda Lee vd. (2017) 31 yetigkin erkegi; izometrik, izokinetik ve izotonik kuvvet
egzersizleri ile fonksiyonel kuvvet ve kas kiitlesi kazanimlarini belirlemek amaciyla
karsilastirmistir. Kas torku dl¢iimii ve egzersizler i¢in izokinetik dinamometre (Cybex 6000,
Ronkonkoma, NY) kullanilmistir. izometrik, izotonik ve izokinetik tork dlgiimleri, dominant
ve dominant olmayan alt ekstremiteler iizerinden degerlendirilmistir. izometrik kuvvet
antrenmani grubundaki katilimcilar ilk oturumda oncelikle izometrik teste girmistir. Dort
farkli eklem agisinda (90°, 70°, 50° ve 30°) 3 saniyelik maksimum izometrik diz ekstansiyonu
uygulamiglardir. Her kasilma arasinda 20 saniye ve her ag1 arasinda 30 saniye dinlenme siiresi
verilmistir. Izometrik ve dinamik yiiklemeyi karsilastirmak igin antrenman hacmi ve
yogunlugu (her bir kasilma tiirii i¢in maksimum torkun %75°1) esitlenerek gruplar arasinda
goreli yiik dengelenmistir. Seanslar 4 set her set 10 tekrardan olusturulmustur. Tekraralar arasi
1sn dinlenme, setler arasinda ise 1dk dinlenme siiresi saglanmistir. 3 farkli katilimei grubunda
diger gruplara kiyasla tiim agilarda anlamli diizeylerde en yiiksek torku {iireten grubun
izometrik antrenman yapan grup (%30,2'lik artigla) oldugu belirtilmistir. Ayrica, izometrik

antrenmanin kas kiitlesinde %3, 1'lik bir artis sagladigi da saptanmistir.

Tez calismasi soz konusu ¢aligmadan farkli olarak, iist ekstremite de sabit 90° de
gerceklestirilirken daha kisa siireli (4 hafta) ve diisiik hacimli bir antrenman protokolii

uygulanmigtir. S6z konusu c¢alisma da ise izometrik antrenman, diz ekleminde ve dort farkli
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diz fleksiyon agisinda (90°, 70°, 50° ve 30°) uygulanmistir, daha fazla set ve tekrar igeren bir
uygulama ile hem kuvvet hem de kas kiitlesinde anlamli artislar elde edilmistir. Ancak
calismada kuvvetin antrenman yapilmayan komsu acilara yayilimi ya da transferi
degerlendirilmemistir. Dolayisiyla, elde edilen kuvvet artislarinin dogrudan o agilarda yapilan
spesifik izometrik antrenmanin sonucu oldugu sdylenebilir. Bu yoniiyle ¢alisma, izometrik
kuvvet antrenmaninin farkli acilarda uygulanmasiyla her bir agida kuvvet artisin1 dogrudan
saglandigini gostermektedir. Buna karsin tez calismasinda, tek bir agida (90° omuz
abdiiksiyon/ addiiksiyon) uygulanan izometrik antrenmanin yalnizca uygulandigi agida degil,

bu agiya komsu olan diger agilarda da anlaml kuvvet artis1 sagladigini gézlemlemistir.

Barros ve digerlerinin (2024) yaptig1 bir ¢alismada ise rotator manset tendinopatisi olan
46 kisi izometrik ve izotonik kuvvet antrenmani olmak tizere iki gruba ayrilmistir. 6 hafta
siiren bu ¢alisma da izometrik grup maksimum izometrik gii¢lerinin %70 inde 3 set boyunca
32 saniyelik oturur pozisyonda skapular planda 90°lik omuz elevasyonu, rotasyon hareketleri
i¢in ise 0°de omuz abdiiksiyonunda dirsek 90° fleksiyonda ve bilek notr pozisyonda olacak
sekilde antrenmanlar gergeklestirmistir. Caligmada izometrik kuvvet antrenmani, Nexttech
(DFS-X1000 modeli, Nextech Global Company Limited, Tayland) dinamometresi ile
yapilmistir (Barros vd., 2023). 6 haftanin sonunda her iki grupta da agri azalmis ve
hareketlerde iyilesme saglanmustir. Izometrik egzersiz grubunun omuz elevasyon ve eksternal

rotasyon acisini arttirmada izotonik egzersiz grubundan daha iistiin oldugu goriilmiistiir.

Tez ¢aligmasi s6z konusu calismaya benzer olarak iist ekstremitede yapilan izometrik
antrenmanin belirli eklem agilar lizerindeki etkilerini incelemistir. Ayrica, her iki ¢alismada
da izometrik kasilmalar belirli agilarda kontrollii bir sekilde uygulanmistir. Bununla birlikte,
6nemli metodolojik farkliliklar da s6z konusudur. S6z konusu ¢alisma klinik bir popiilasyonla
(rotator manget tendinopatisi olan bireyler) yiiriitiilmiisken, tez calismasi saglikli bireyler
iizerinde gerceklestirilmistir. Ayrica ilgili ¢alismada hareket acikligi ve agri durumu
degerlendirilirken, tez ¢alismasinda izometrik kuvvet parametrelerine (6rnegin zirve tork,
ortalama tork, zirve tork/viicut agirligl) odaklanilmistir. Tez ¢alismasi fonksiyonel iyilesme
odakli klinik uygulamalardan ziyade, kas kuvveti degisimlerini agisal diizeyde incelemeye
odaklanmasi bakimindan s6z konusu ¢alismadan farkli bir aragtirma yonelimi tagimaktadir.
Her ne kadar ¢alisma gruplari farklilik gosterse de her iki galismada da izometrik antrenmanin
hem fonksiyonel hem de klinik agidan olumlu etkiler yarattigi goriilmektedir. Tez

calismasindan elde edilen bu bulgular, izometrik antrenmanin yalnizca rehabilitasyon
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stireclerinde degil, saglikli bireylerin performans gelisimi i¢in de etkili bir yontem

olabilecegini desteklemektedir.

Yapilan bir diger calisma da ise Folland ve digerleri (2005); haftada ii¢ giin, dokuz hafta
stiresince, 18-30 yas aras1 33 saglikli erkek katilimcinin bir bacagi izometrik, diger bacag ise
dinamik kuvvet antrenmani ile olacak sekilde calistirmistir. Quadriseps kas grubuna yonelik
uygulanan bu protokolle antrenmanlarda goreceli yiik ve siire esitlenmis olup, kuvvet
Olctimleri izometrik 4 farkli ac1 da (50°, 70°, 90°, 110°) ve izokinetik 3 farkli hizda (45°/s
150°/s 300°/s) olarak gergeklestirilmigtir. Acilar her katilimci igin rastgele secilmistir ve
sonraki testlerde ayni sira korunmustur. Katilimcilar her agida, 3 saniye siiren iki maksimum
istemli kasilma denemesi yapmistir. Kasilmalar arasinda 20 saniye, acilar arasinda ise en az
30 saniye dinlenme siiresi verilmistir. Her maksimum kasilma sirasinda, katilimcilara kuvvet
sinyalinin gorsel geri bildirimi dogrudan saglanmistir. Sonug olarak, izokinetik kuvvette her
iki antrenman tiirii arasinda anlamli bir fark olmadigini1 gosterirken, izometrik kuvvette
izometrik antrenman yapilan bacakta anlamli olarak daha yiiksek kuvvet artigi1 elde edilmistir
(%18,0 vs. %13,1). Calisma, izometrik antrenmanin birden fazla agida yapilmasinin, kuvvet

kazaniminin diger agilara yayilmasina yardimci oldugunu belirtmektedir.

S6z konusu ¢alisma, izometrik kuvvet antrenmanin dinamik antrenmana kiyasla daha
biiyiik izometrik kuvvet artigi sagladigini ve bu kazanimlarin, antrenmanin birden fazla agida
yapilmast durumunda bile biiylik 6lciide agiya 6zgii oldugunu gostermistir. Bu durum,
izometrik antrenmanin yliksek mutlak tork iiretimi veya antrenman yapilan agilardaki belirgin
iyilesmelerden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmistir. Sonug olarak, bu calisma da
izometrik antrenmanin kuvvet kazanimlar {irettigini ancak birden fazla agida antrenman
yapildiginda bu yayilimin artabilecegi vurgulanmistir. Bununla birlikte, tez calismasinda bu
yaklagimdan farkli olarak yalnizca tek bir eklem acisinda antrenman yapilmasma ragmen

benzer bir kuvvet yayilimi gézlemlenmistir.

Lanza ve digerleri (2019) 4 hafta siiresince, direng antrenmani grubu (n = 13)
katilimeilaria diz eklemi 65° agidayken 14 izometrik direng antrenmani seansi uygulamistir.
Kontrol grubu (n = 9) ise aligilmus fiziksel aktivitelerine devam etmistir. On test ve son test
oturumlarinda, istemli ve elektriksel olarak uyarilmig izometrik diz ekstansiyon kasilmalari
bes farkli diz eklem agisinda (35°, 50°, 65°, 80° ve 95°) gerceklestirilmis, bu esnada
elektromiyografi (EMG) kaydir alimmistir. Diz eklemine 65° acgida uygulanan izometrik
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antrenman sonucunda maksimum istemli torkta %12’lik bir artis elde etmislerdir. 50°, 80° ve

35° agilarinda da sirasiyla %11, %7 ve %S5 oranlarinda artiglar kaydedilmistir.

[zometrik kuvvet antrenmaninin kuvvette biiyiik 6lciide agiya 6zgii gelismeler sagladig
yoniindeki goriisleri destekleyen bu calisma tez calismasina benzer olarak yalnizca antrenman
yapilan agida degil, komsu agilarda da kuvvet artiglarinin oldugunu da gézlemlemistir. Kuvvet
kazanimlarinin bazi agilarda digerlerine gore daha belirgin olmasi, antrenman etkilerinin
eklem acisina 6zgii oldugunu gostermektedir. Bu acisal 6zgiilliik, yalnizca kuvvet antrenmani
yapilan grubun kendi igindeki karsilastrmalarda degil, kontrol grubuyla yapilan
karsilastirmalarda da belirgin sekilde ortaya ¢ikmigtir. Ancak elektromiyografi (EMG) ile
Olgiilen noromiiskiiler aktivasyon degisiklikleri incelendiginde, bu eklem agisina 06zgii
adaptasyonlarin temelinde yatan néral mekanizmalarin rolii, mevcut ¢aligma i1g1iginda tam
olarak acikliga kavusmamistir. Bu durum, tez c¢alismasinda goézlemlenen kuvvet
kazanimlarinin kasin daha etkin kullanimi yoluyla ger¢eklesen noral bir adaptasyonu isaret
etmekle birlikte, bu adaptasyonun tiim bilesenlerinin heniiz tam olarak anlasilamadigi
karmagik bir slire¢ oldugunu da diisiindiirmektedir. Gelecek c¢alismalar, bu ndral
adaptasyonlarim spesifik mekanizmalarini daha detayli inceleyebilir; ayrica kasilma sirasinda

direncin uygulandig1 yoniin adaptasyon iizerindeki etkisi de ele alinabilir.

Kubo ve digerleri (2005) farkli eklem agilarinda izometrik antrenmanin kas-tendon
kompleksi iizerindeki etkilerini canli organizmada (in vivo) USG (ultrasonografi) kullanarak
arasgtirmigtir. Ayrica izometrik antrenman sonrast agisal 0Ozgiillik ve kuvvet yayilimi
mekanizmalarini, néromiiskiiler adaptasyon ve kas-tendon kompleksinin 6zelliklerindeki
degisimler acisindan ele almislardir. 9 erkek katilimciya 12 haftalik bir antrenman programi
uygulanmigtir. Maksimal istemli kasilmanin %70’i 15 saniye boyunca 6 set seklinde diz
ekstansdrlerinde 90° (Kisa Kas Boyu Grubu (Short Muscle Length, SML) ve 20° (Uzun Kas
Boyu Grubu (Long Muscle Length, LML) agilarda uygulanmistir. Antrenman Oncesi ve
sonrasi, sekiz farkli agida (20°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90°, 100°) izometrik kuvvet ve kas
hacmi 6lgiilmiistiir. Diz ekstansorlerinin tendon uzamasi ultrasonografi ile degerlendirilmistir.
Uzun Kas Boyu (20° fleksiyon) grubunda, kuvvet artislar1 daha belirgin olmustur. Dizin daha
diiz oldugu agilarda (20° ve 40°) kuvvet artis1 daha fazladir. Ozellikle; 20°'de %17, 40°'de %16
ve 60°'de %14 gibi anlamli artislar kaydedilmistir. Kisa Kas Boyu (90° fleksiyon) grubunda;
ozellikle 90°'de %19, 70°'de %13 ve 60°'de %12 gibi kuvvet artiglar1 gdzlenmistir. Her iki
antrenman grubunda da maksimal istemli kasilmalar sirasinda patellar tendonda meydana

gelen uzama (deformasyon) miktarinda (tendon strain) anlamli bir azalma gézlemlenmistir.

79



Bu, tendonun daha "rijit" veya "sert" hale geldigini ve ayn1 kuvvete kars1 daha az uzadigini
gostermektedir. Ozellikle uzun kas boyu (20°) grubunda, tendon uzamasindaki azalma daha
belirgin olmustur. Tendon uzamasindaki azalmaya paralel olarak, her iki antrenman grubunda
da patellar tendonun sertliginde (stiffness) anlamli bir artis meydana gelmistir. Bu, tendonun
kuvvet aktariminda daha verimli hale geldigini gosterir. Uzun kas boyu (20°) grubunda tendon
sertligindeki artisin fazla olmasi; tendonun daha uzun bir pozisyonda gerilerek antrene
edilmesinin, tendonun mekanik 6zelliklerini daha fazla etkiledigini diisiindiirmektedir. Her iki
antrenman grubunda da (LML ve SML) quadriceps kas lifleri kalinliginda anlamli bir artis
gozlemlenmistir. Bu, izometrik antrenmanin kas hipertrofisine (kas biiylimesi) yol
acabilecegini gdstermektedir. Bu bulgular, izometrik antrenmanin sadece kas kuvvetini degil,
aynm1 zamanda tendon gibi baglanti dokularmin o&zelliklerini de degistirebilecegini ve

antrenman agisinin bu adaptasyonlarin derecesini etkileyebilecegini gostermektedir.

Her ne kadar tez ¢alismasinda tendon o6zellikleri degerlendirilmemis olsa da her iki
calismada da aciya 6zgii adaptasyonlar gézlenmistir. S6z konusu ¢alismada yapilan izometrik
antrenman ile neredeyse tiim agilara yayilan kuvvet kazanimlari, kuvvet artisinin yalnizca
néromiiskiiler 6grenme veya aktivasyon iyilesmeleriyle sinirli olmadigini, ayn1 zamanda
tendonun mekanik 6zelliklerindeki ve kas morfolojisindeki (kas kalinlig1) adaptasyonlarla da
iligkili oldugunu belirtmektedir. Bu c¢alisma, kas-tendon kompleksinin bir biitiin olarak
antrenmana yanit verdigini ve adaptasyonlarin birden fazla doku ve mekanizmada meydana
geldigini vurgulamaktadir. Ancak tez caligmasinda daha kisa siireli (4 hafta) izometrik
antrenman uygulanmis olmasi nedeniyle gozlenen kuvvet artislarinin biiyiik oranda
noéromiiskiiler mekanizmalarla iligkili oldugu diistiniilmektedir. Noromiiskiiler adaptasyonlar
(kas aktivasyonunda artig, motor iinite atesleme hizinda degisiklikler) genellikle daha kisa
siireli (ilk 2-4 hafta) izometrik antrenmanlarda goriilmektedir. Antrenman acisina 6zgii
gelismeler ve agisal transfer etkisi, kisa slirede meydana gelen sinir-kas uyumlarinin bir sonucu

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Lindh’in (1979) yaptig1 caligmaya 10 saglikli kadin goniilli katilimer katilmistir.
Calisma izometrik dinamometre ile her bacak farkli a¢ida olacak sekilde biri 15°, digeri 60°
diz fleksiyonda izometrik kasilma uygulanmistir. Egzersiz Oncesi ve sonrasi, her iki diz

acisinda da maksimal tork 6l¢tlmiistiir.
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S6z konusu calisma izometrik kuvvet kazanimlarinin biiyiik Olgiide antrenmanin
yapildig1 eklem agisina 6zgii oldugunu gdstermistir. Her grup, antrenman yaptiklar1 spesifik
acida en biiylik kuvvet artisini elde etmistir. Ayni zamanda kuvvet kazanimlari, antrenman
yapilan aciya yakin diger agilara da bir miktar yayilmistir. Bu yayilim, antrenman yapilan
acidaki artis kadar belirgin degildir ve antrenman acisindan uzaklastikca artis miktari
azalmistir. Bu durum tez ¢alismasi ile benzer sekilde gézlemlenen artislarin antrenman etkisi

oldugunu dogrulamastir.

Thepaut-Mathieu ve digerlerinin (1988) ¢aligmasi, izometrik antrenmanin kas kuvveti
ve elektriksel aktivite lizerindeki etkilerini ve bu etkilerin eklem agisina gore 6zgilliigiinii
incelemistir. Calismaya, her biri sekiz erkekten olusan {i¢ deney grubu katilmigtir. Ayrica
dordiincti bir grup, kontrol grubu olarak antrenman yapmadan deneye dahil edilmistir.
Calismada, deney grubu 5 hafta boyunca 25° (fleksor kaslarin uzun pozisyonu - L grubu), 80°
(fleksor kaslarin orta pozisyonu - M grubu), 120° (fleksor kaslarin kisa pozisyonu - S grubu)
acida izometrik antrenman yapmistir. Kontrol grubu (C) ise herhangi bir antrenman
yapmamugtir. Antrenman gruplari, 5 haftalik deney siiresi boyunca haftada 3 kez, bes set
izometrik kasilma uygulamigtir. Her kasilma seti arasinda en az 2 dakika dinlenme siiresi
verilmistir. Her set, giinliikk maksimal kuvvetin %80'ine kars1 5 saniye boyunca siirdiiriilen, 5
kasilmadan olusmustur. Tiim denekler, antrenmandan 2 giin dénce ve 2 giin sonra 25, 50, 80,
100 ve 120 derece dirsek fleksiyonunda ve submaksimal kasilmalarda Maksimal istemli
kasilma (MVC) igin test edilmistir. Her agida, submaksimal kasilmalarla ayrilmis iki set {i¢
deneme yapilmis ve her deneme arasinda 2 dakika dinlenme siiresi verilmistir. Bulgulara gore
Maksimal istemli kasilmadaki (MVC) artislar, her zaman antrenmanin uygulandigi agida en
yiiksek diizeyde goriilmiis ve bu artis, diger agilardaki gelisimlerden anlamli sekilde daha fazla
olmustur. Agisal Ozgiilliikk, antrenman yapilan kas uzunluguna bagli olarak degisiklik
gostermistir. En yiiksek 6zgiiliik, fleksor kaslarin kisa pozisyonda (120°) calistirildign S
grubunda gdzlemlenmistir. Bu grupta antrenman agisinda ve ona yakin olan 100° agisinda
anlamli kuvvet artist meydana gelmistir. Orta agida (80°) antrenman yapan M grubunda ise
tiim agilarda tork artis1 goriilmekle birlikte, bu artig yalnizca antrenman agis1 ve bitisik agilar
olan 50° ve 100°'de anlamli diizeye ulagmistir. En diisiik 6zgiiliik ise kaslarin uzun pozisyonda
calistirildigr L grubunda (25°) gézlemlenmistir. Bu grupta, antrenman agisina ek olarak ii¢
bitisik agida (50°, 80° ve 100°) da anlamlit MVC artis1 kaydedilmistir. Kontrol grubunda (C)
ise hi¢bir agida anlamli bir kuvvet artis1 gozlemlenmemistir. Biceps brachii ve brachioradialis

kaslarinin biitiinlesmis EMG (1IEMG)-tork iliskisi, antrenman dncesi ve sonrasi {i¢ farkli dirsek
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fleksiyon agisinda (25°, 80° ve 120°) incelenmistir. Elde edilen bulgular, sinirsel aktivasyonda

bir artis oldugunu gostermistir.

S6z konusu calisma tez ¢alismasina benzer sekilde kuvvet kazanimlar1 elde etmistir
ancak bu kazanimlarinin derecesinin ayni zamanda calistirilan kasin uzunluguna da bagl
oldugunu belirtmistir. Kas uzunlugu kisaldikca, kuvvet kazanimlarinin daha sinirl bir act
araliginda kaldig1 savunulmustur. Bulgular, antrenmanin ilk haftalarinda gézlenen kuvvet
degisimlerinin ve agisal Ozgiilliigiin esas olarak sinirsel adaptasyonlara dayandigini da
desteklemistir. Bu durum, rehabilitasyon siirecleri ya da sportif performans gelistirme

programlarinda, antrenman agisinin dikkatle belirlenmesi gerektigini diislindiirmektedir.

Weir ve digerleri (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada, tek tarafli izometrik kuvvet
antrenmaninin eklem agisina 6zgii etkileri ve karsi taraf (cross-training) iizerindeki transferi
incelenmistir. Calismaya yas ortalamasi yaklasik 20 olan toplam 17 saglikli kadin katilimci
dahil edilmistir. Katilimcilar, deney grubu (n=9) ve kontrol grubu (n=8) olmak tizere iki gruba
ayrilmigtir. Deney grubundaki katilimeilar, alt1 hafta boyunca haftada ti¢ giin sag bacaklariyla
izometrik diz ekstansiyonu antrenmani yapmistir. Antrenmanlar, 45° diz fleksiyon agisinda,
maksimal istemli kasilma torkunun %80’1 ile gerceklestirilmistir. Antrenman 6ncesi ve sonrasi
her iki bacakta, 0°, 15°, 45°, 75° ve 90° diz agilarinda maksimal izometrik tork Slgiimleri
yapimistir. Ayrica, vastus lateralis ve vastus medialis kaslarinin yiizeyel EMG (IEMG)
sinyalleri de degerlendirilmistir. Kontrol grubundaki katilimcilar ise bu siirecte herhangi bir

antrenman yapmamis, yalnizca dl¢limler uygulanmistir.

Sonuglar, kuvvet artisinin biiyiik 6l¢iide antrenman yapilan agiya 6zgii oldugunu ortaya
koymustur. En biiyiik kuvvet artisi, antrenmanin uygulandig1 45° acida gozlenmis ve bu acida
tork degerlerinde %274 liik anlamli bir artis saptanmistir (p=0.0004). Ayrica, bu a¢rya komsu
olan 75° agisinda da %7,3 oraninda anlamli kuvvet artis1 elde edilmistir (p=0.0039). Diger
acilarda (0°, 15°, 90°) anlamli bir degisim gozlenmemistir. Antrenman yapilmayan (sol)
bacakta ve kontrol grubunda higbir agida anlamli kuvvet artisi gozlenmemistir. Bu da
calismada kars1 tarafa kuvvet transferi (cross-education) etkisinin olusmadigini ve izometrik
antrenmanin yalnizca uygulandigi bacak ve agida etkili oldugunu ortaya koymustur. EMG
bulgularinda ise antrenman Oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir degisim saptanmamis, bu

durum kas aktivasyon diizeyinde belirgin bir néromiiskiiler adaptasyon gelismedigi seklinde
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yorumlanmustir. Bu bulgular tez calismasina benzer olarak belirli bir agida yapilan izometrik

antrenmanin kuvvet kazanimlarinda ve yayilimlarinda belirgin bir rol oynadigini gostermistir.

Sonug¢ olarak tez calismasi ve literatiir bulgulari dogrultusunda, izometrik kuvvet
antrenmanlart sirasinda kullanilan eklem agisinda belirgin gii¢ artislar1 gdzlenirken, bu etkiler
komsu acilarda anlamli Olciilerde transfer olabilmektedir. Ancak, acilar birbirinden
uzaklastikca bu adaptasyonlar da anlamli bicimde azalmakta veya tamamen ortadan
kalkmaktadir. Bu durum, izometrik antrenmanin agiya 6zgi etkisinin otesinde, sinirsel
adaptasyonlarm belirli sinirlardaki hareket agikligina da yayilabildigini disiindiirmektedir.
Ayrica yagsiz viicut kiitlesi ve yumusak doku agirliginda gozlenen artislar, bu kuvvet
kazanimlarina sinirh da olsa morfolojik adaptasyonlarin da eslik ettigini isaret etmektedir.
Dolayisiyla, 4 haftalik kisa siireli izometrik antrenmanlarin hem néromiiskiiler hem de sinirl
diizeyde morfolojik yanitlar olusturabilecegi diigiiniilmektedir. Bu durum, antrenman
programlarinin bireysel hedefler ve spesifik hareket araliklari dogrultusunda planlanmasinin
faydali olabilecegini gostermektedir. Ozellikle rehabilitasyon ve performans gelistirme

stireclerinde, eklem agilar1 6zenle belirlenerek uygulanacak protokollerin etkinligi artirilabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sedanter erkeklerde 4 hafta siireyle izokinetik sistemde omuz ekleminde 90° agida
abdiiksiyon ve addiiksiyonda yapilan izometrik kuvvet antrenmanlarinin 15°er derecelik
acilarda omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon kuvvet degerlerine etkileri ¢aligmadan elde edilen

bulgular ile viicut kompozisyonunun gruplar arasi verileri degerlendirildiginde:

- Deney ve kontrol grubuna ait viicut agirligi, beden kiitle indeksi, viicut yag orani, viicut yag

agirlig1 Oon-son test karsilastirma sonuglar1 arasinda anlamli fark bulunamamastir.

- Deney grubuna ait yagsiz viicut agirligi ve yumusak doku agirligi 6lgiimlerinde istatistiksel

olarak anlamli artiglar gozlenmistir (p<0,05).

Elde edilen bulgulara gore yagsiz viicut kiitlesi ve yumusak doku agirliginda gézlenen
artiglar, kuvvet kazanimlarina sinirh da olsa metabolik adaptasyonlarin da eslik ettigini isaret

etmektedir.

4 hafta boyunca 90° agida uygulanan izometrik omuz abdiiksiyon ve addiiksiyon
antrenmani sonucunda; 15’er derecelik acilarda yapilan Olglimlerde, deney ve kontrol

gruplarinin izometrik zirve tork 6n test ve son test verileri incelendiginde:

- Deney grubunda, sag iist ekstremite de hem abdiiksiyon hem de addiiksiyon ydnlerinde
anlamli artislar gézlemlenmistir. Ozellikle 60°, 75°, 90° ve 105° gibi antrenman agisina yakin
acilarda belirgin gelismeler kaydedilmis, uygulanan antrenman protokoliiniin kas kuvveti
tizerinde olumlu etkiler yarattigi goriilmiistiir. Buna karsilik, kontrol grubunda herhangi bir

anlamli degisim meydana gelmemistir.

- Sol iist ekstremitede deney grubunda hem abdiiksiyon hem de addiiksiyon yonlerinde anlaml
gelismeler gdzlenmistir. Ozellikle 60°, 75°, 90° ve 105° gibi antrenman agisina yakin agilarda
belirgin gelismeler saptanmistir. Kontrol grubunda ise sol iist ekstremite zirve tork
degerlerinde anlamli bir degisim meydana gelmemistir. Bu bulgular, uygulanan antrenman

programinin sol iist ekstremite kas kuvvetini artirmada etkili oldugunu gdstermektedir.
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15’er derecelik agilarda yapilan dlgiimlerde, deney ve kontrol gruplarinin izometrik

zirve tork/ viicut agirlig1 6n test ve son test verileri incelendiginde:

- Deney grubunda, sag iist ekstremite de hem abdiiksiyon hem de addiiksiyon yonlerinde
anlamli artislar gozlemlenmistir. Ozellikle 60°, 75°, 90° ve 105° gibi antrenman agisina yakin
acilarda belirgin gelismeler kaydedilmis, Bulgular, uygulanan antrenman protokoliiniin viicut
agirhigima gore kas kuvveti iiretimini artirdigini gostermektedir. Buna karsilik, kontrol

grubunda herhangi bir anlamli degisim meydana gelmemistir.

- Sol iist ekstremitede deney grubunda zirve tork/viicut agirliginda abdiiksiyonda 60°, 75°,
90°,105° gibi antrenman agisina yakin agilarda anlamli gelismeler tespit edilmistir.
Addiiksiyonda ise 75°, 90° ve 105° acilarindaki zirve tork/ viicut agirligindaki gelisim yine
antrenmanin yakin agilarinda en belirgin sekilde ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubunda ise anlaml
bir degisim meydana gelmemistir. Bu bulgular, uygulanan antrenman protokoliiniin viicut

agirligina gore kas kuvveti iiretimini artirdigini géstermektedir.

15’er derecelik acilarda yapilan dlgiimlerde, deney ve kontrol gruplarinin izometrik

ortalama tork On test ve son test verileri incelendiginde:

- Deney grubunda, sag ekstremite abdiiksiyon da 90° ve 105° agilarinda en belirgin gelismeler
tespit edilmistir. Addiiksiyonda ise deney grubunun grup i¢i genel degisim degeri istatistiksel
olarak anlamli bulunmamis olsa da antrenman yapilan 90° agis1 basta olmak {izere cogu 6lgiim
acisinda 75° ve 105° gibi antrenman agisina yakin agilarda anlamli artiglar kaydedilmistir. Bu
durum, izometrik antrenmanin etkilerinin genel bir yayilimdan ziyade, belirli agilarda
yogunlastigini ve bu agilarda giiglii kazanimlar sagladigini gostermektedir. Bulgular
antrenman programinin kasin anlik maksimal kuvvet iiretimini artirmanin yani sira, bu kuvveti
belirli bir siire boyunca siirdiirme kapasitesini de gelistirdigini ve yorgunluga karsi direncini
artirdigint gostermektedir. Buna karsilik, kontrol grubunda herhangi bir anlamli degisim

meydana gelmemistir.

- Sol iist ekstremitede ise deney grubunda ortalama torkta; abdiiksiyonda 60°, 75°, 90°, 105°
gibi antrenman agisina yakin agilarda anlamli gelismeler tespit edilmistir. Addiiksiyonda ise
75°, 90° ve 105° gibi yine antrenman agisina yakin agilarda ortalama tork istatistiksel olarak

anlamli sekilde ortaya c¢ikmistir. Kontrol grubunda ise herhangi anlamli bir farklilik
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bulunamamistir. Bulgular antrenman programinin kasin anlik maksimal kuvvet {iretimini
artirmasinin  yani1 sira, bu kuvveti belirli bir siire boyunca siirdiirme kapasitesini de

gelistirdigini ve yorgunluga karsi direncini artirdigini gostermektedir

15’er derecelik acilarda yapilan Sl¢timlerde, deney ve kontrol gruplarinin izometrik

toplam is On test ve son test verileri incelendiginde:

- Deney grubunda sag {ist ekstremiteye ait abdiiksiyonun 75°, 90° ve 105° gibi antrenman
acisina yakin agilarda istatistiksel olarak anlamli bulgular gézlenmistir. Addiiksiyonda ise 90°
ve 105° agilardaki toplam is istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubunda ise
anlamli bir degisim saptanmamuistir. Elde edilen bulgular, antrenman programinin kasin kuvvet
iretim kapasitesini artirmasinin yani sira, iiretilen toplam is miktarinda da belirgin bir artig

sagladigini gostermektedir.

- Sol iist ekstremitede ise deney grubunda toplam iste genel analizde deney grubunun zamana
bagl degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak abdiiksiyonda 90° agida
toplam is anlamli olarak tespit edilmistir. Addiiksiyonda ise 75°, 90° ve 105° gibi antrenman
acisina yakin agilarda toplam ig istatistiksel olarak anlamli sekilde ortaya ¢ikmistir. Kontrol
grubunda ise herhangi anlaml bir farklilik gdézlenmemistir. Bu bulgular, uygulanan
antrenmanin toplam ig performansi {izerinde genel bir etki olusturmamakla birlikte, belirli

acilarda pozitif katk: sagladigin1 géstermektedir.

Aragtirma bulgular1 sonucunda yapilan 6n-son test karsilastirmalar1 ve gruplar arasi
analizlerde deney grubunda hem sag hem de sol {ist ekstremitenin abdiiksiyon ve addiiksiyon
hareketlerinde zirve tork, ortalama tork, zirve tork/ viicut agirligi ve toplam is gibi
parametrelerde; calisilan 90°'lik ag¢1 basta olmak iizere, 60°, 75°, 105° gibi yakin agilarda
istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek ylizdeli artiglar kaydedildigi goriilmiistiir. Bu bulgular,
izometrik antrenmanin sadece antrenman yapilan spesifik agida degil, ayn1 zamanda yakin
acilarda da kuvvet kazanimlar1 elde edilebilecegini ortaya koymaktadir. Kontrol grubunda ise
bu tiirden anlamli bir gelisim gozlemlenmemesi, deney grubundaki artiglarin dogrudan

uygulanan antrenman programina bagli oldugunu géstermektedir.

Aragtirmanin dogrusal regresyon analizlerinde 6zellikle antrenman yapilan 90° agiya en

yakin olan 75° ve 105° acilarinda istatistiksel olarak anlamli ve giiclii korelasyonlar tespit
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edilmistir. Bu durum, antrenman sonucu elde edilen kuvvet kazanimlarinin, antrenman yapilan
acinin yakin cevresine daha giiclii kuvvet transferi yapabildigini diisindiirmektedir. Daha uzak
olan agilarda iliskilerin anlamli bulunmamasi, bu korelasyonlarin mesafe arttik¢a zayifladigini
isaret etmektedir. Kontrol grubunda ise antrenman etkisi olmaksizin dahi bazi1 dogal
biyomekanik iligkilerin regresyon analizlerinde anlamli ¢iktig1 gézlemlenmistir, ancak bu
durumun antrenmana bagli bir adaptasyonu degil, bireysel ve fizyolojik varyasyonlari

yansittig1 degerlendirilmistir.

Sonug olarak tez ¢alismasi izometrik kuvvet antrenmanlarinin antrenman yapilan eklem
acisinda en belirgin kuvvet kazanimlarini ortaya g¢ikarirken ayni zamanda bu kazamimlar
komsu agilara da anlamli 6l¢iilerde transfer edebildigini, literatiirde yer alan benzer ¢caligmalar

ile destekleyerek ortaya koymustur.

Ileride benzer konularda calisma yapacak arastirmacilara yonelik olarak bu ¢alismada
kullanilan kisa siireli (4 haftalik) antrenman protokolii, baslangi¢ diizeyinde kuvvet artigini
ortaya koymak acisindan anlaml olmakla birlikte, uzun siireli (8—12 hafta ve {izeri) izometrik
antrenmanlarin kalicilik ve yayilim etkileri agisindan daha genis veri ve analiz imkani

saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda, farkli omuz acgilarinda uygulanan izometrik
antrenmanlarin kuvvetin diger acgilara yayilma diizeyi farkli karsilastirilmalar ile ortaya

konabilir.

Kuvvet kazanimlarinin; fonksiyonel performans o6lgiitleri, propriosepsiyon ve giinliik

yasam aktiviteleriyle iligkisi degerlendirilebilir.

Farkli yas gruplari, cinsiyetler veya patolojik popiilasyonlarla yapilacak arastirmalar,
izometrik kuvvet antrenmanlarinin etkinligine dair daha kapsamli sonuglar elde edilmesine

olanak saglayabilir.
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EKLER

EK-1. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

BILGILENDIRILMIS GONULLD ONAN FORMU
Arastirmanin adi: Sedanter Erkeklerde 4 Hafta Siireyle lzokinetik Sistemde Omuz Ekleminde 90 Derece Agda
Abditksiyon ve Addiksiyonda Yapilan lzometrik Kuwwet Antrenmanlanmin 15°er Derecelik Acilarda Omuz
Abdiksivon ve Addiksivon Kuvvet Degerlerine Etkileri
Sorumlu Arastirmact: Gamaze Celik
Arastirmanin Yiiriitiilecegi Yer: Ankara Universitesi Spor Bilimberi Fakiiltesi

Sayin gdndlld,

Yukanda adi yazil arastirmaya katilmak Gzere davet edilmis bulunuyorsunuz. Bu arastirmada ver almay kabul
etmeden &nce, arastirmanin ne amagla yapilmak istendigini anlamamniz ve karanmiz bu bilgilendirme
cergevesinde Gzglrce vermeniz gerekmektedir. Asagidaki bilgileri litfen dikkatlice okuyunuz, sorulaniniz clursa
sorunuz ve agik yamitlar isteyiniz.

Kuvvet antrenman programian olusturwlurken dikkat edilen en dnemli foktdrlerden biri egzersiz secimidir. Bu
sepim, hedeflenen kos gruplonno ve ontrenmanin omaclanng gire sekillenir. Statik (lzometrik) kuwwet
egzersizieri kaslonn boyunun degismeden, sabit bir direng karsisinda gic drettigi kasidma thring temel alir ve
bu da kaslann dinamik hareketler olmaksizin, belirli bir pazisyondo durarak kuvvet kazanmasing olanak tamr.
Bazr aragtirmalarda izometrik kasimalann, kasdma pozisyonun paklasik 151k agsinda kas lifferini giiclendirdigi
belirtilmektedir. Bu nedenle tam hareket opkhdy boyunca gic kazammi saglamak amaciyla, farklh oglarda
izometrik kasdmalar yapiimas: Gnerilmektedir. (zometrik kasiimalann etkilerini objektif olorok dlgmek ve analiz
etmek igin izokinetik sistemier etkili bir ydntemn sunar. (zometrik kas kuvvetinin dedgerlendirilmesi, ekstremitelerin
karsilastirlmas), agonist ve antogonist kos direng orenfanmn belilenmesi gibi porametreler izokinetik
sistermierin dnemii unsurlordir.

Bu arastrmarnin amoo da 18-10 yaslan arosindg olan ve disak-orta diizey fiziksel aktiviteye katilmda saghk
apsindan herhangi bir problemi olmayan kisilerde 4 hafta siireyle haftoda g gin izokinetik sistemde amuz
ekleminde 90 derece opda abdiksiyon ve oddiksivonda yapilan izometrik kuwvet antrenmanlarinin 15%er
derecelik aplarda amuz abdiksiyon ve oddiksivon kuvvet degerlerine etkilerinin incelenmesidir.

Bu amagla, calismamiza sizin de génilld olarak katiimanizi teklif ediyoruz. Bu calismaya sizin gibi basvuran 18-
40 yas aras toplam 70 bireyin dihil edilmesi planlanmaktadir. Calismaya katilmay kabul ederseniz calisma
tasarimi dogrultusunda goniilliler iki gruba ayrilacaktir: izometrik kuvwet antrenmani grubu ve kontrol grubu.
Siz, kontral grubundo yer alocoksimz. Arastirmanin baslangioinda vicut kompozisyon élgiminiz yapilacak ve
ayakta durur pozisyonda omuz abdiksiyon we addiksiyon hareketlerinin 15-135" arasinda 15'er derecelik
afilarla maksimal izometrik kuwvet dlgimleri alinacaktir. Dort hafta boyunca herhangi bir egzersiz programina
katilmarniz gerekmevyecek, sadece baslangic ve bitis testlerine katillacaksimz. Bu siirecte, herhangi bir ek
miidahale veya antrenman programina dahil edilmeyecek, sadece belirlenen testlere katilmaniz beklenecektir.
Calismanmin sonunda, baslangicta uygulanan dlgimler tekrar alinacaktir. Sizlere uygulanacak olan élgimler daha
fnce bilimsel arastirmalarda kullamimis, standart yaklasimlara uygun alarak hazirlanmistr. Qlgiimler sirasinda
uzman bir egitmen sizinle olacak ve tim givenlik anlemlerini alacaktir. Ancak élgimler sirasinda baz kas agnlan
[hamlama) hissedebilirsiniz. Olgiimlerin yapilacag gin ayn zamanda ilk yardim egitimi almis bir arastirmac da
sizinle hazir bulunacaktir. Sizden calismaya katildiginiz icin herhangi baska bir sey istenmeyecektir.

Bu arastirma toplam 4 hafta sirecektir. Ayrica, bu calismaya sizden baska 31 eriskin kisi daha katilacaktir.

Bu arastirmada yer almak tOmiyle sizin isteginize baghdir. Bu ¢alisma size ve bagh oldugunuz Sosyal Givenlik
Kurumunuza herhangi mali bir yik getirmeyecektir. Size de herhangi bir Gdeme yamlmayacaktir. Bu
arastirmanin sonuclan bilimsel amaglarla kullanilzcaktir. Arastirmadan cekilmeniz ya da arastirmac tarafindan
aragtirmadan gikanimaniz halinde, sizle ilgili veriler kullamimayacaktir. Ancak veriler bir kez anonimlestikten
sonra arastirmadan cekilmeniz mimkin olmayacaktir. Sizden elde edilen tim bilgiler gizli tutulacak, arastirma
yayinlandiginda da varsa kimlik bilgilerinizin gizliligi korunacaktir.

Merak ettiginiz bir sey olursa veya antrenman programlariyla ilgili damsmak isterseniz giinin her saatinde-
numarah telefondan sorumlu arastirmacy arayabilir ve istediklerinizi sorabilirsiniz.
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Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan énce gonillilere verilmesi gereken bilgileri igeren toplam g {3)
sayfa metni okudum (veya s&zli olarak dinledim). Eksik kaldigim disindigim konularda sorulanimi
arastirmacilara sordum ve doyurucu yanitlar aldim. Yazih ve sozli olarak tarafima sunulan tim agiklamalan
ayrintilanyla anladigm kamsindayim. Calismaya katilmay isteyip istemedigim konusunda karar vermem igin
bana yeterince zaman tanindi. Bu ¢alismada bana ne olacagini, istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz
olarak arastirmadan ayrilabilecegimi, imzaladigim bu formun bir kopyasinin bana wverilecegini biliyorum. Bu
kogullar altinda, arastirma kapsaminda elde edilem sahsima ait bilgilerin bilimsel amaglarla kullamilmasim,
gizlilik kurallanna wyulmak kaydiyla sunulmasim ve yayinlanmasin, higbir baskl ve zorlama altinda kalmaksizin,
kendi dzgir irademle kabul ettigimi beyan ederim.

Bu bilgiler isiginda elde edilen sonuglanmin;

o Baska bilimsel ¢aliymalarda kullamilmamasimi istiyorum.

o Kimligimin gizli tutularak bilimsel amach diger cahismalarda da kullamlmasina izin veriyvorum.

Katilimoinim; Arastirmacinin;
Adh- soyadi: Adh- soyadi:
Tarih: Tarih:

imza: imza:

Agiklamaya sahitlik edenin;
Adp-soyadi:

Tarih:

imza:
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Ek 1: Test ve calisma programi.
A- Arastirma dncesi ve bitiminde yapilacak testler:
Arastirma oncesi ve bitiminde yapilacak testler ve testlerin nasil yapilacagina dair bilgiler asagida listelenmistir.

Viiout Kompozisyonu Olgiimii: Vilcut kompozisyonu dlcimi PlusAvis 333 cihaz (Jawon Medical, Giiney Kore)

kullamilarak belirlenecektir. Katihmaolar dzerlerinde yalmizca sort varken, ayakkabisiz olarak standart tekniklere
gdre dlgim yamlacaktir. Katthmaolar cihann dzerine pkbiktan sonra bilgisayara girilen werilerin [yas, cinsiyet,
fiziksel aktivite diizeyi) cihaz ekramna gelmesi beklenecek, bunu takiben el elektrotlan da tutturulmus ve kollar
iki yanda yaklagik 30" acikta ve gergin pozisyonda iken yaklasik 10 sn. boyunca Slgom abnacaktir. Bu dlgom
dncesinde tam katihmolar en az en dort saat once yemeyi ve igmeyi birakmalan, en az 12 saat oncesinde alkol
ve didretik drdnler almay we zoru fiziksel aktivite yapmayl birakmalan konulannda uyanlacaklardir.
Katibhmaolardan, testten 30 dk. Gncesine kadar mesanelerini bosaltmalan istenecektir. Glciim sirasinda tim
katiimalar dzererindeki metal egsyalan pkarmalarn konusunda uyanlacaktir. Bu dlgimden elde edilen
verilerden bu arastrmada kullanilmasi disundlenler ise vicut agidig [VA), vicut yag agirhgn (WVYA), vicut yag
yiizdesi (VYY) ve wiicut kitle indeksi (VEI), (st ekstremiteye ait bilgesal yag ve yumusak doku miktarlandir.,

lzometrik Kas Kuwwwetinin Degerdendirilmesi: Kas kwwweti ve dayamikhbgmin incelenmesi igin izokinetik test
sisterni kullamlacaktir {TUR-ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system, Germarny). Katihmalar ilk
olarak cihazin izometrik modunda abdiksiyon ve addiksiyon yinlerinde submaksimal izometrik kasiimalar
{her biri 4-5 saniye siren, 3 tekrar) ile 1nma yapacaktir. Her katihmaonin sirasiyla oturur pozisyonda omuz
abdiksiyon ve addiksiyon hareketlerinin 15-135" arasinda 15%er derecelik agilarla maksimal izometrik kuvwet
dlgimleri gerpeklestirilecektir. Kas kwwvetinin degerlendirmesinde zirve tork [ZT, N.m), zirve torkfwicut
agrhg (ZT/A , %), ortalama tork (OT, M.m) ve toplam is (TI, W) degerleri kaydedilecektir.

B- Arastirma sirasinda uygulanacak egzersiz programlan:

Euvvet Antrenman Programimin Uygulanmas: lzometrik kuvvet antrenmanlan, izokinetik test sistemni (TUR-
ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system, Almanya) ile gerceklestirilecektir. Her antrenman
seansina olgimlerdeki ile aym sekilde 1sinma egzersizi ile baslamilacaktir. Isinma sireci tamamlandiktan sonra
katiimaolar ¢ dakika dinlenecek ardindan her iki kol igin izometrik omuz abdilksivon we addiksiyon
hareketleri gerceklestirilecektir. Katthmolara her biri maksimal 1 kasilmadan olusan & set halinde uygulanacak
olan antrenmanlarda, setler arasinda 10 saniyelik dinlenme sdresi verilecektir. Harekete 90" de izometrik kas
kasilmasi ile abdiksiyon yonlnde baslamilacaktr. Kasilmalar & saniye sirecektir. Hemen ardindan aym aqida
izometrik kaz kasimasi bu defa addiksiyon voninde & saniyelik bir maksimum kasima ile
gergeklestirilecektir. 10 saniyelik dinlenmenin ardindan 2. sete gecilecektir. Bu program, 4 hafta boyunca
haftada 3 gun olarak surdirilecektr.
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EK-2. Etik Kurul Karan
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CTELEFON T 03125958227 I ]
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