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Oz

Farkli kar branglarindaki elit sporcularin diz eklemi izokinetik kuvvet oranlarini karsilagtirilarak
aralarindaki iliskinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismaya kar branglar (alp disiplini, kayakli
kosu, snowboard, kayakla atlama ve biathlon) kapsaminda yag ortalamalar1 18,3+2,2 yil boy uzunlugu
ortalamalar1 171,47 £ 4,91 cm, viicut agirlig1 ortalamalar 65,65+10,85 kg olan, 40 erkek sporcu dahil
edilmistir. Sporcularin diz fleksiyon/ekstansiyon kas kuvvetleri 60°/sn agisal hizda 5 ve 180°/sn agisal
hizda 15 tekrar seklinde oOlglilmiistiir. Gruplarin diz fleksor/ekstansor kas kuvvetleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in one way anova analizi kullanilmistir. Branglar arasindaki farkliligin
belirlemek i¢in poct hoc Tukey analizi uygulanmistir. Branglarin 60-180%sn ac¢isal hizda dominant,
non-dominant ekstansér kaslarinda anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05*). Dominant bacak
ekstantiyon hareketinde; alp disiplini ile kayakla atlama branglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu, non-dominant bacak kuvvetinin ekstansiyon hareketinde snowboard ile kayakla atlama
branslari arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Fleksiyon hareketinde 60 ve 180°/sn agisal
hizda dominant ve non-dominant bacak kuvveti hareketinde fark olmadigi tespit edilmistir. Gruplarin
60-180°/sn agisal hizda dominant ve non-dominant fleksor/ekstansor kaslarinin kuvvet oranlar1 60°/sn
dominant bacak kuvvetinde fleksiyon/ekstansiyon hareketinde alp disiplini ile kayakli kosu branslar
arasinda anlaml fark saptanmis ve alp disiplini branginin kas kuvveti oraninin en yiiksek oldugu
gorlilmektedir (p<0,05*). Diger degiskenlerde branglar arasinda anlamli bir iligki bulunamadi (p>0,05).
Kayakla atlama sporcularinin diger branglara gore diz eklemi ekstansor kaslarinin kuvvetinin daha
diigiik oldugu; alp disiplini ve kayakli kosu sporcularinin 60°/sn agisal hizda H/Q oranlarinda alp
disiplini aleyhine kuvvet dengesizligi saptanmistir. Sporcularda kuvvet dengesizligini belirlemek
gerektiginde H/Q orantisizligini gidermek igin diizeltici egzersizlerin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Diz Ekstansor/Fleksor, H/Q Orani, Kayak, izokinetik Kas Kuvveti

Comparison of Isokinetic Knee Strength in Snow Sports

Abstract

It was aimed to compare the knee joint isokinetic strength ratios of elite athletes in different snow
branches and evaluate the relationship between them. In the scope of snow branches (alpine skiing, ski
running, snowboarding, ski jumping and biathlon), the mean age is 18.3+2.2 years, theme an height is
171.47+4.91 cm, and theme an body weight is 65.65+£10,85 kg 40 male athletes were included. The
athletes' knee flexion/extension muscle strengths were measured as 5 repetitions at an angular speed of
60°/sec and 15 repetitions at an angular velocity of 180°/sec. One way anova analysis was used to
determine the differences between the groups knee joint flexor/extensor muscle strengths. Poct hoc
Tukey analysis was applied to determine the difference between branches. There is significant
difference in the dominant, non-dominant extensor muscles of the branches at 60-180%sec angular
velocity (p<0.05*). In extension movement in dominant leg; It was found that there was statistically
significant difference between alpine discipline and ski jumping branches, and statistically significant
difference was found between snowboard and ski jumping branches in non-dominant leg strength in
extension movement. It was determined that there was no difference between dominant and non-
dominant leg strength movements at 60 and 180°/sec angular speed in flexion movement. A significant
difference was found between the strength ratios of dominant and non-dominant flexor/extensor
muscles at 60-180°/sec angular velocity of the groups in flexion/extension movement at 60°/sec.
appears to be high (p<0.05*). No significant relationship was found between branches in other
variables (p>0.05). The strength of the knee joint extensor muscles of ski jumping athletes is lower
compared to other branches; A force imbalance was detected in the H/Q ratios of alpine skiing and
cross-country skiing athletes at an angular speed of 60°/sec, against the detriment of alpine skiing.
When it is necessary to determine strength imbalance in athletes, it is recommended to perform
corrective exercises to eliminate H/Q disproportion.

Keywords: Knee Extensor/Flexor, H/Q Ratio, Skiing, Isokinetic Muscle Strength
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Giris

Kis sporlart branglarinda yapilan yariglar fiziksel olarak, ylksek hizlarda alt ektremiteye
uygulanan ve buyuk dis yuklerin oldugu zorlu bir spordur (Bere vd., 2011; Berg vd.,1995). Kayak
sporculart maksimum duzeyde noromduskdler aktivite iceren guclu eksantrik kas kasilmalariyla
tekrarlanan ¢ift yonli doniisler gergeklestirirler (Berg vd.,1995). Elit kayak yarig¢ilar1 yiiksek seviyede

hamstring (H) ve quadriseps (Q) kuvveti, yiksek Hamstring/Quadriceps kuvvet oran1 (H/Q orani) ve

belirgin iki tarafli kuvvet simetrisi sergilemektedirler (Neumayr vd., 2003; Turnbull vd., 2009).

Kar sporlar1 branglar1 teknik, cesaret, hiz, risk, kondisyon, kararlilik gibi 6zellikleri kapsayan
ve icerisinde bol adrenalin iceren bir yarigsma tiiriidiir. Kayak bransi sporcularinin miisabakalardaki
performanslar1 daha ¢ok alt ekstremite kas kuvvetlerine baghdir. Ozellikle H ve Q kaslari ile diz eklemi
kayak sporcularinin yarislardaki performansin belirleyici etkenlerindendir. Diz ¢evresi kaslarindan
olan H ve Q kaslari, yarigmalarda sporcunun ortaya koydugu performansta olduk¢a dnemli rol

oynamaktadir.

Kas kuvveti kisilerin giinlik yasaminda ve uyguladiklar1 sportif aktivitelerde onemli rol
oynayan bir fiziksel uygunluk parametresidir (Prieske vd., 2016). Kasin kuvveti, birim zamanda kasin
yiiksek efor ile dig dirence karsi sarf ettigi giictiir. Kasin enine kesit alani, kontraksiyon tipi, yas,
cinsiyet (kadin-erkek), kas lifi tipi, yorgunluk, beslenme, fiziki kosullar, fiziksel aktivite gibi
faktorlerle iligkilidir (Tasdemir, 2019). Ayrica kuvveti bireyin viicut yapisinin da etkiledigi
bilinmektedir (Baris vd., 2003).

Sporcularin  kas kuvvetlerinin  degerlendirilmesi, uygun antrenman programlarinin
ayarlanmasinda, performansin yiikseltilmesinde ve programlarin olusturulmasinda etkisi dnemlidir.
Sporcularin fiziksel performanslarini en {ist diizeye ¢ikarabilmek i¢in, detayl sekilde analiz edilmeleri
gerekmektedir (Miller vd., 2006). Sporcularda izokinetik kuvvet profillerinin belirlenmesi brangin
gerekliliklerinin yerine getirilmesi ve sporcularin iist diizey performanslarmin siirekliligi agisindan

buyuk 6nem arz etmektedir (Magalhaes vd., 2004).

Kayak sporcularinin iyi bir kas kuvveti ve kas koordinasyonuna sahip olmalar1 ortaya yiiksek
bir verimi ¢ikartmaktadir. Bu alanda yapilan bir¢cok ¢alismada kas kuvvetinin dayaniklilik, performans

ve verimli bir oyun ortaya koyabilmek i¢in olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmektedir.

Bu baglamda kayak sporu yapan elit sporcularin; kas kompozisyonlari, antropometrik
ozellikleri ve performanslari farklilik arz etmektedir. Saha ve zemin 6zelliklerine gore farkli pistlerde
yarisan kayak sporcularinda kuvvet artis1 performans basarisinda yiikselis saglamaktadir. Butlin bu
bilgilerin temelinde ise anatomi yatmaktadir. Bu baglamda 6ncelikle izokinetik kuvvetin irdelenmesi

gerekmektedir.
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Bu arastirmada, farkli kar spor branslarinda elit seviyede yer alan sporcularin izokinetik test
yontemiyle diz eklemi (zerinde etkili olan fleksér (Hamstring) ile ekstansor (Quadriceps) kas
gruplarinin, kuvvetlerinin 60°-180°/sn agisal hizlarda kas kuvvetlerinin oranlar1 arasindaki farkin

degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.
Gereg ve YOontem

Bu caligmaya farkli kar sporu branglar1 (alp disiplini, snowboard, kayakli kosu, biathlon ve
kayakla atlama) kapsaminda 15-23 (yas ortalamalar1 18,3+2,2 yil, boy uzunlugu ortalamalar1 171,47 +
4,91 cm, viicut agirligr ortalamalar1 65,65+10,85 kg) yas grubunda elit diizeyde yaris yapan 40 erkek
sporcu dahil edilmistir. Sporculara yapilacak olan testler hakkindaki zorunlu bilgilendirmeler
yapildiktan sonra goniillii onam formlar1 imzalatilmistir. Aragtirmanin yapilabilmesi amaciyla Atatiirk
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi etik kurulundan gerekli izin alinmis (28.12.2022/127) ve ¢alisma
Helsinki Deklarasyonuna uygun olarak yapilmistir. Ayrica Makalenin yonteminde “mevcut arastirma
stresince, Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi gergevesinde

hareket edilmistir

Katilimcilarin ¢alismaya dahil edilme kriterleri; bilinen herhangi hastaliginin veya saglik
sorunu olmamasi, son 3 ay icerisinde alt ekstremite sakatlig1 ge¢irmemis olmasi, caligmada yaptirilacak
olan performans testlerini yapabiliyor durumda olmasi ve galismaya katilmaya goniillii olmasi seklinde
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, kayak bransinda (alp disiplini, snowboard, kayakli kosu, biathlon ve

kayakla atlama) en az 5 yildir milli takimda yer almis olmas1 gerekmektedir.

Calismaya katilmayr kabul eden sporcularin demografik bilgileri kaydedildikten sonra,
izokinetik bacak kuvveti Olglimii yapilmistir. Calisma grubunu olusturan sporcularin tanimlayici

bilgileri Tablo 1’de goriilmektedir.
Izokinetik Bacak Kas Kuvvetinin Olgiimi

Izokinetik bacak kas kuvveti Iso Med 2000® cihaziyla (Almanya) dlciilmiistiir. Sporcular teste
baslamadan 6nce on dakika boyunca bisiklete binerek 1sinmalari sdylenmistir. Daha sonra sporculardan
acma-germe hareketleri yapmasindan sonra ol¢iim yapilacak olan izokinetik cihazina almmustir.
Cihazin agis1 yetmigbes dereceye ayarlandiktan sonra, pivot noktasi dis tarafta bulunan femurun dis
kondil olacak sekilde dinamometrenin saft1 ayarlanmistir. Dinamometrenin peditibias1 alaninda ayak
serbest gekilde sabitlenerek; omuzlardan, dizin hemen iistii quadricepsin dize yakin kismindan hareketi
engellemeyecek sekilde kemer ile stabilize edilmistir. Cihaz tarafindan gosterilen noktalara vidalar
yerlestirilerek ROM (Eklem hareket a¢iklig1) tutturulmustur. Cihaza sporcular baglandiktan sonra pasif
durumda diz (fleks/ekstans) yaptirilip rahatsiz eden herhangi bir durum olmadigma bakilmistir. Olgiim

oncesinde yer ¢ekimi kalibrasyonu yapilmustir. Olgiim sirasinda sporcularin daha yiiksek performans
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sergileyebilmesi icin sozel cesaretlendirme uygulamasi yapilmig ve test verilerini anlik gosteren
monitor gorebilecekleri sekilde konumlandirilmistir. Degerlendirme; diz (fleksiyon/ekstansiyon)
hareketi konsantrik hareket modilinde fleks/ekstans secilerek degerlendirilmistir. Degerlendirme
esnasinda her hareket ve hizdan 6nce 3 tekrarli 1sinma ve anlama hareketi yaptirildi. Dinlenme stiresi
icin Testler aras1 3dk siire verilmistir. Testler hareketin daha hizli algmabilmesi ve uygulanabilmesi
icin dominant taraf ile baglamistir. Testler uygulanirken; 60°/sn hizda bes tekrar ve 180°/sn hizda onbes

tekrar olarak uygulatilmistir (Kocahan ,2017).
Verilerin Analizi

Analizler i¢gin SPSS 26.0 paket programi kullanilmigtir. Verilerin analizinde tanimlayict
istatistikler kullanild1 ve aritmetik ortalama + standart sapma olarak sunuldu. Anlamlilik diizeyi i¢in
p<0,05 kabul edildi. Verilerin normal dagilim varsayimini tespiti i¢in i¢in Shapiro-Wilktesti
kullanilarak incelenmistir ve normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Branglar arasindaki testlerin
karsilastirilmasi i¢in one way anova testi uygulandi. Branglar arasindaki farkliligin hangi brans yada

branglardan kaynaklandigin1 bulmak amaciyla post hoc analizi olarak Tukey analiz testi uygulandi.

Bulgular

Katilimeilarin yas, boy ve kilo parametrelerinde istatistiksel agidan anlamli farkliliklara
rastlanmamistir (p>0,05). Viicut agirlig1 acisindan sirasiyla alp disiplini, kayakli kosu snowboard,
kayakla atlama ve biathlon branslari1 arasinda ise anlamli fark oldugu belirlendi (p<0,05) (Tablo 1).
Kayakla atlama bransi sporcularini diger branslari yapan sporculara nazaran viicut kilolar1 daha diisiik

seviyede oldugu saptandi (p<0,05%*).

Tablo 1
Kar Sporlar1 Sporcularinin Tanimlayici Bilgileri

N Yas (Yil) X£Ss Kilo (Kg) X+Ss Boy (Cm) X+Ss
A.Disiplini? 8 17,5+1,1 69,2+14,3 172,145,93
K.Kosu? 8 18+2,32 69,62+6,78 170,62+6,86
Snowboard? 8 19,5+2,81 70,0£10,52 173,62+3,24
K.Atlama* 8 18,5+2,44 54,50+5,04 169,50+3,07
Biathlon® 8 18,2+2,18 64,87+8,37 171,5+4,59
Total 40 18,3+2,2 65,65+10,85 171,47 £ 4,91
f 0,655 3,757 0,783
p 0,627 0,012* 0,544
a 1,2,3,5>4

“p<0,05

Biitiin branglarda diz fleksor ve ekstansor kaslarinin 60 ve 180°/sn agisal hizlardaki izokinetik
bacak kuvveti sonuglar1 Tablo 2°de gériilmektedir. 60°-180%sn agisal hizda dominant ve non-dominant

diz eklemi ekstansor kaslarinda anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05* ). Dominant bacak
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kuvvetinde ekstantiyon hareketinde; alp disiplini ile kayakla atlama branglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark oldugu, non-dominant bacak kuvvetinde ekstansiyon hareketinde ise snowboard
ile kayakla atlama branslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Fleksiyon hareketinde 60 ve 180°/sn agisal hizda dominant (DM) ve non-dominant (NDM) bacak
kuvveti hareketinde anlaml1 bir fark olmadig tespit edilmistir.

Tablo 2

Kar Sporlari Branglarindaki Sporcularin 60°-180%sn Agisal Hizlarda Diz Fleksor ve Ekstansor
[zokinetik Kuvvet Oranlari
Branslar  A.Disiplini* K.Kosu? Snowboard® K. Atlama*  Biathlon® f p a
Acisal Hiz  (N=8) X#Ss  (N=8) X#Ss  (N=8) X#Ss  (N=8) X#Ss  (N=8) X+Ss
s 60%sn Dm 263,31+50,28  211,15+35,48  255,40+49,65 198,45+28,82 210,45+30,78 4,31 0,006" 1>4
2 60%sn Ndm  238,76+46,96  199,11+35,22 246,10+53,06 185,71+31,30 201,30+32,38 3,409 0,019 3>4
g 180%sn Dm 184,57+38,94 152,92+20,57 181,92+29,17 145,25+19,76 152,07+15,07 3,986 0,009 1>4
w 180%sn Ndm  179,93+32,25  152,31+24,26  184,20+35,92  143,41+22,64 149,92+16,18 3,788 0,012 3>4
c 60°/sn Dm 135,37+41,93  128.12+24,41 134,78+71,64 108,22+19,28 110,36+22,32 1,884 0,135 -
.g 60°sn Ndm 129,75+39,01  118,12+27,91 129,85+27,20 107,83¥20,99 107,70+17,44 1,28 0,295 -
% 180%sn Dm  108,98+37,91  105,16+26,10 109,47+21,01  89,22+18,32 89,65+17,10 1,314 0,284 -
- 180°sn Ndm  110,58+38,36  101,82+24,99 103,61+26,78 93,76+11546  85,82+11,70 1,142 0,353 -
“p<0,05
Gruplarm 60° ve 180°/sn agisal hizda dominant (Dm) ve dominant olmayan(Ndm) taraf diz
ekleminin fleksor ve ekstansor kaslarinin kas kuvvet oranlar1 Tablo 3’te goriilmektedir. Tablo 3

incelendiginde; 60°/sn dominant bacak kuvvetinde fleksiyon/ekstansiyon kuvvet oraninda alp disiplini
ile kayakli kosu branslar1 arasinda anlamli bir fark tespit edilmis ve kayakli kosu bransi kas kuvveti
orani en fazla oldugu goriilmektedir (p<0,05%*). Diger degiskenlerde branslar arasinda anlamli farklilik
olmadig1 saptanmistir (p>0,05) (Tablo 3).

Tablo 3
Kar Sporlari Branglarindaki Sporcularin 60°-180%sn Agisal Hizlarda Diz Fleksor ve Ekstansor
[zokinetik Kas Kuvvet Oranlarmim Karsilastirilmasi

A.Disiplin? K.Kosu?  Snowboard® K. Atlama*  Biathlon® f p a
(N=8) X+Ss (N=8) X+Ss (N=8) X+Ss (N=8) X+Ss (N=8) X+Ss
Flekekst DM 47.97£748 5825:539 5092:4,49 5158+467 52,17:544 3596 0015% 251
60%sn (%) Ndm  49,12+46,48 53074565 51,25¢550 62,58+20.86 54,18+9,68 1,330 0278 ;
Flekiekst DM 54188887 60761975 57,17:0,05 56604573 58,72:747 0697 0599 ;
18090 (%) Ndm 53004595 60,8548,71 52724491 56,73+4,62 57.41+659 2279 0080 ;
"p<0,05

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, farkli kar spor branslarinda elit seviyede yer alan sporcularin hamstring ve
quadriseps kaslarinin 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda ayri ayri zirve kuvvet (PT) ve kuvvet asimetrileri
(%) karsilastirilmistir. Calismamiz sonucunda kar sporlar1 branglarindaki sporcularin 60°/s ve 180°/s
acisal hizlardaki ekstremitelerin izokinetik kas kuvveti sonuglar1 incelendiginde; dominant ektansiyon
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bacak kuvvetinde hareketinde alp disiplini ile kayakla atlama branslar1 branglarinin oranlari ile non-
dominant ekstansiyon bacak kuvvetinde snowboard ile kayakla atlama branglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli sonuglara rastlanmistir (p<0,05*). Sporcu gruplarina gore60°s agisal hizlardaki
dominant ve non-dominant olarak; alp disiplini>snowboard>kayakli kosu>biathlon>kayakl1 atlama
seklinde, 180°s acisal hizlardaki non-dominantta  snowboard>alp  disiplini>kayakli
kosu>biathlon>kayakli atlama seklinde siralanmaktadir. Kayakli atlama branginin dominant ve non-
dominant bacak kas kuvvetlerinin iyi olabilmesi i¢in kas kuvvetini ve dayanikliligimi artiracak
egzersizler Onerilmektedir. Bacak kuvvetlerinin diisiik oldugu branslarin  sporcularinin
antrenmanlarinda tek yonlii ¢alismalara 6nem verdiklerini ve orantisiz gii¢ gelisimine yonelik olma

durumlarmin oldugu diisiindirmektedir.

Calismamizda 60°s ve 180°s acisal hizlarda hareketin fleksiyon fazinda herhangi anlamlilik
saptanmamigtir (p>0,05). Fleksiyonda 60°s ve 180° acisal hizlarda farkin ¢ikmamasinin diz
eksansorlerinin sag-sol taraflarinin ayni seviyede oldugu tahmin edilmektedir. Sportif aktivitelere
yonelik ¢aligmalarda quadriceps kas grubu yogun caligtirilirken, hamstring kas grubu ihmal edilir. Bu
durum ise, sporcularda H/Q oranlarmin daha fazla diismesini ve bir yaralanma faktorii haline

gelebilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.

Literatiir incelendiginde, quadriseps kas(bacak) kuvveti ile quadriseps agis1 arasinda iligki
oldugunu belirten galigmalar bulunmaktadir (Biedert ve Gruhl, 1997; Hahn ve Foldspang, 1997).
Quadriseps agisi arttikca kas kuvvetinin azaldigi ve quadriceps agisi ile kuvveti arasinda negatif yonde
iliski oldugu belirlenmistir (Lyon vd., 1988). Yapilan bagka caligmada, sporcularda Q agisi ile kas
kuvveti arasindaki iliskinin degisebilecegi ve bu degiskenlikte yas, cinsiyet ve spor bransi arasindaki
farklar ile bunlara bagl olarak fleksor ve ekstansor kas kuvveti arasindaki farklarin etkili oldugu
belirtilmistir (De Ste Croix vd., 2004). Kas kuvveti; kas lifi uzunlugu, yas, antrenman protokolleri ve
spor dali(bransi) gibi birgok faktérden etkilenir (Brughelli vd., 2010; Slocker vd., 2001). Q agis1 ve kas
kuvvetini etkileyen farkli parametreler olmasi nedeni ile ¢calismalarda, Q agist ile kas kuvveti arasindaki
iliskinin de degistigi belirtilmektedir.(De Ste vd., 2004; Hahn ve Foldspang, 1997) Literatirdeki bu
bilgilere paralel olarak ¢aligmamizda da kayakla atlama brangi sporcularini diger branslari yapan
sporculara nazaran viicut kilolar1 en diisiik seviyede oldugu; biathlon, kayakli kosu, alp disiplini ve

snowboard branglarinin sirasiyla kayakli atlamayi takip ettigi tespit edilmistir.

H ve Q kas kuvvetlerinin yliksek performans i¢in 6nemli bir bilesen olmasmin yaninda bu
kaslarin birbirine olan oranlar1 (H/Q) da sporcularda kas kuvvetinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, sportif performansin artmasi, dogru ve etkili antrenman program olusturulmasinda

ve yaralanmalarinin Onlenmesi, sakatlik oraninin diisiiriilmesi agisindan 6nemli yer tutmaktadir.

(Magalhaes vd., 2004), (Miller vd., 2006)Diz fleksorlerinin (H) diz ekstensorleri (Q) ile
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karsilastirilmas1 sonucunda elde edilen H/Q oran1 (Alexander, 1990; Kannus ve Jarvinen, 1990)
geleneksel [Hkon/Qkon ve Heks/Qeks] ve fonksiyonel [Heks/Qkon ve Hkon/Qeks] olarak farkli
sekillerde incelenir. Geleneksel H/Q kas kuvvet oranin 2/3 (%66) (Malliou vd., 2003) fonksiyonel H/Q
oraninin ise 1’in iizerinde olmas1 gerektigi belirtilmistir (Coombs ve Garbutt, 2002). Bu oranlar ne
kadar artar ise diz bolgesi yaralanma riski o kadar azalmaktadir(Orchard vd., 1997).Fakat yiksek
hizlarda H kas grubunun, Q kas grubuna gore daha fazla kuvvet tiretmesi, agisal hiz arttikca H ve Q
kas kuvvetleri arasindaki farkini azaltmaktadir (Zabka vd., 2011). Bu alanda H/Q oranlarinin degisiklik
gostermesinin sebebi yapilan spor bransi farkliligi ve o sporun gerek duydugu motor beceri ve
fizyolojik gereksinimler gosterilebilir. Calismamizda H/Q kas kuvvet oranlarinin 60°s ve 180°s agisal
hizlarda H/Q oranlar1 hesaplanmis ve tiim gruplar arasinda karsilastirma yapilmistir. Caligmamizin
sonuglara gore fleksiyon 60°s agisal hizda kayakli kosu ve alp disiplini branglar1 arasinda anlaml
farklilik tespit edilmis ve kayakli kosu kas kuvveti orani en fazla oldugu goriilmektedir (p<<0,05* ).
H/Q oran1 60°s ve 180°sagisal hizlarda kayakli kosu bransinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebeplerinin kayakli kosu sporunun aerobik 6zelligi fazla olan ve diger branslara gore patlayict
kuvvettin yogun olmadig1 bir spor dali olmasina baglh oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde 16 dalis
bransi yapan sporcularda 60 °/s agisal hizda izokinetik 6l¢timler yapmis ve sporcularin H/Q oranlariin
diisiik seviyede oldugunu tespit etmislerdir (Wilkosz vd., 2021). Baska bir ¢alismada ise elit erkek
voleybolcularin 60 °/s ve 180 °/s agisal hizlarda H/Q oranlarinin incelendigi ¢aligmasinda dominant
bacak lehine anlamlilik elde etmistir. (Vieira vd., 2017). Ayrica judo, hentbol ve futbol sporcularmin
izokinetik degerlerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 60 °/s agisal hizda H/Q oranlarinda judo
sporcularin hentbol ve futbol sporcularina gore diisiik diizeyde olduklarini bildirmislerdir (Andrade

vd.,2012).Yapilan galigmalar incelendiginde ¢alismamizin bulgulari literatiirii destekler niteliktedir.

H/Q kas kuvvet oranlar1 60°s agisal hizda dominant bacakta kayakli kosu>biathlon>kayakl1
atlama>snowboard>alp disiplini branglar1 seklinde siralanmaktadir. Kayakli kosu sporcularmin H/Q
oraninin yiiksek olma sebebinin quadriceps kas grubunun diger branglara gore daha diisiik degerler
icerisinden olmasindan kaynakli oldugu belirlenmistir. Alp disiplini sporcularmin H/Q kas kuvvet
oranlart 60°s acisal hizda %47,97; 180°s acisal hizda %54,18 olarak bulunurken, kayakli kosucu
sporcularinin H/Q kas kuvvet oranlar1 60°s acgisal hizda %58,25; 180°s agisal hizda %60,76 olarak
belirlenmistir. Alp disiplini, snowboard, kayakli atlama ve biathlon sporcularinin dominant taraf non-

dominant tarafa gore mevcut sinirlardan daha giicliidiir.

Sporcularin bu kas kuvvetini dengesi saglayabilmeleri ya da koruyabilmeleri i¢in; diz bdlgesi
kuvvet ve dayaniklilik antrenmanlarinda her iki taraf dizin arka grup kaslarmin kuvvetini ve
dayanikliligin1 arttiracak konsantrik (legcurl, legpress vb.) ve eksantrik (nordic,extender vb.)

egzersizler yapmalar1 6nerilmektedir.
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Kar spor branglarindaki sporculara uygulanacak olan izokinetik kuvvet antrenmanlarinda
uygulanan agisal hizin 6nemli oldugu ve diisiik agisal hizlarda yapilan izokinetik antrenmanin kuvvet
artig1 saglayabilecegi, ayn1 zamanda yaninda yiiksek agisal hizlarda yapilan izokinetik antrenmanin da
kuvvet artis1 saglayabilecegi sonucunu ortaya koymustur. Sporcularin yaptiklari antrenmanlarin
istiindeki agisal hizlarda kuvvet artis1 saglayamayacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple, bir izokinetik
kuvvetlendirme protokolii hazirlanirken, sporcularin ihtiyact olan agisal hizlarm yaptigi bransin
gerektirdigi agisal hizdaki kuvvetin dikkate alinarak yapilmasi gerektigi diisiintilmektedir. Sporcularda
kuvvet dengesizligini belirlemek, gerektiginde H/Q orantisizligin1 gidermek igin uygun antrenman

programlarinin belirlenmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.
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