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OZET

4 Haftalik Dominant Bilek-On Kol Kuvvet Calismalarinin Ipsilateral ve

Kontlateral Kuvvet ve Reaksiyon Zamanlarina Etkisi

Bu ¢alismanin amaci; 4 haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin
kontlateral ve ipsilateral kuvvet ve reaksiyon zamanina etkisi olup olmadigini

arastirmaktir.

Calismaya; 27’si egzersiz grubu (EG) (yas: 19.70+1.41 yil, boy: 176.73+7.22
cm, viicut agirhigr: 69.22+9.51 kg) ve 27’si kontrol grubu (KG) (yas: 20.15+1.66 yil,
boy: 179.37445.49, viicut agirligr: 70.39+7.43 kg) olmak iizere toplam 54 erkek
goniillii katilmistir. EG’na 4 hafta boyunca, haftanin 3 giinti, %70 siddette, 4 set
dominant (D) el bilegine dumbell ile fleksiyon ve ekstansiyon c¢aligsmasi
yaptirilmistir. Dominant olmayan (ND) tarafa higbir ¢calisma yapilmamistir. Setlerde
tekrarlar, katilimc1 agirligt uygun teknikte kaldiramayincaya kadar (Yorgunluk)
devam ettirilmistir. Veriler, Genel Bilgi Formu, boy oOlger, baskiil, New Test
Reaksiyon 2000 Cihazi ve dijital el dinamometresi ile toplanmistir. Gruplarda 6nce-
sonra Ol¢limlerinin karsilastirilmasinda Paired sample t test kullanilmistir. Calisma
ve kontrol grubunda calisma baslangict ve 4 haftalik siire sonunda elde edilen
Olcimler aras1 degisimin incelenmesinde; gerekli varsayimlarin saglanmasi
durumunda iki yonlii karma ANOVA (two way mixed ANOVA), saglanmamasi

durumunda parametrik olmayan analiz F1_LD F1 tasarimi sonuglart verilmistir.

EG’nun D el kavrama kuvveti, ND el kavrama kuvveti, D gorsel reaksiyon
zamani, ND el gorsel reaksiyon zamani, D el isitsel reaksiyon zamani ve ND el
isitsel reaksiyon zamani 6n ve son test ortalamalarinin karsilastirilmasi sonucunda
istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0.001 ve p<0.05) bulunurken, KG’da ise
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). D el kavrama kuvveti ve ND
el kavrama kuvvet dl¢clim sonuclart lizerinde zamana bagl istatistiksel anlamli bir
fark bulunurken, D el isitsel reaksiyon ve ND el isitsel reaksiyon dl¢giim sonuglar
lizerinde zamana baglh istatistiksel anlamli bir fark bulunamamistir (p<0.001). D el

kavrama kuvveti ve D el gorsel reaksiyon zamani Ol¢giim sonuglari



degerlendirilmesinde ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunurken
(p<0.001), ND el kavrama kuvveti, ND el gorsel reaksiyon, D el isitsel reaksiyon ve
ND el isitsel reaksiyon zamani ol¢iim sonuglar1 degerlendirilmesinde ZamanXGrup
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Grup degiskeninin ana
etkisi ise (Zaman degiskenine bakilmaksizin) tiim verilerde istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>0.05).
Bu calismanin D el kavrama kuvveti, ND el kavrama kuvveti, D gorsel
reaksiyon zamani, ND el gorsel reaksiyon zamani, D el isitsel reaksiyon zamani ve

ND el isitsel reaksiyon zamani lizerinde olumlu etki yaptig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Capraz transfer, kuvvet, reaksiyon.



ABSTRACT

The Impact of 4-weeks Dominant Wrist-forearm Strength Training Ipsilateral

and Contralateral on the Strength and Reaction Time of

The aim of this study is to probe whether 4-weeks dominant wrist-forearm
strength training has an impact on time of the contralateral and ipsilateral strength

along with reaction.

To work; 27 of them were exercise group (EG) (age: 19.70 = 1.41 years,
height: 176.73 + 7.22 cm, body weight: 69.22 + 9.51 kg) and 27 of them were the
control group (KG) (age: 20.15 + 1.66 years, height: A total of 54 male volunteers
(179.374 £ 5.49, body weight: 70.39 £ 7.43 kg) participated. EG performed 4 sets of
dominant (D) wrist flexion and extension exercises with dumbbells at 70% intensity
for 4 weeks, 3 days a week. No study has been done on the non-dominant (ND) side.
The repetitions in the sets were continued until the participant could not lift the
weight with the appropriate technique (Fatigue). The data were collected by General
Information Form, height meter, scale, New Test Reaction 2000 Device and digital
hand dynamometer. Paired sample t test was used to compare the before and after
measurements in the groups. In examining the change between measurements
obtained at the beginning of the study and at the end of the 4-week period in the
study and control groups; If necessary assumptions are met, two-way mixed
ANOVA (two way mixed ANOVA), if not, non-parametric analysis F1_LD_FI

design results are given.

As a result of the comparison of the pre and post tests’ means, statistically
notional difference for the D clutch strength, ND clutch strength, D visual reaction
time, ND hand visual reaction time and ND hand auditory reaction time is
respectively as (p<0.001 and p<0.05). However, there is no notional difference in
CG(p>0.05).There is no single statistical notional difference at any scale
comparisons among the pre-test mean comparisons of the groups. (p>0.05).As for the
comparison of the post test comparisons among groups, D hand clutch weight scale
means pose a notional difference like(p<0.05), however, no other difference could be

found for the rest. (p>0.05). While there was a statistically significant difference with

vi



time on the results of D hand clutch strength and ND hand claw strength
measurements, there was no statistically significant difference with time on the D
hand auditory reaction and ND hand auditory reaction measurement results (p
<0.001). TimeXGroup interaction was statistically significant in the evaluation of D
hand clutch strength and D hand visual reaction time measurement results (p
<0.001). The ZamanXGroup interaction was not statistically significant in evaluating
the results of ND hand clutch strength, ND hand visual reaction, D hand auditory
reaction and ND hand auditory reaction time measurement results (p> 0.05). The
main effect of the group variable (Regardless of the time variable) was not

statistically significant in all data (p> 0.05).
It can be said that this study has a positive impact on D hand clutch strength,
ND hand clutch strength, D visual reaction, ND hand visual reaction time, D hand

auditory reaction time and ND hand auditory reaction time.

Key Words: Cross transfer, strength, reaction.
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1. GIRIS

Hem bireysel hem de takim sporlarinda performans beklentileri her gecen giin
daha da artmaktadir. Bu durum ise sporcularin hedeflerine ulagmasini
zorlagtirmaktadir. Caligtiricilar, bilimsel gelismeler dogrultusunda ¢esitli antrenman
yontemleri uygulamaktadirlar. Bilimsel olarak yapilan tim arastirmalar ve bu
arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan antrenman yontemleri, sporcularin fiziksel,

mental, performans ve basar1 diizeylerini yiikseltmeyi amaglamaktadir (1).

Spor performansinin yaninda sedanter kisilerin fiziksel aktivite diizeylerinin
yiikseltilmesi, herhangi bir uzuv immobilizasyonu veya norolojik bozukluklar gibi
durumlarin olumsuz etkisinin azaltilmasi ya da giderilebilmesi i¢in ¢esitli yeni

yontemler arastirilip gelistirilmektedir.

Bu yontemlerden biri de Capraz Transfer (CT)’dir. Capraz transfer, tek tarafl
uzuva yapilan egzersiz programi sonucu, kontlateral (karsi taraf) uzuva transfer
edilen kuvvet ve beceri (motor) gelisimini ifade eder (2-5). Kuvvet ve beceri
gelisiminin CT’1 ilk olarak Scripture ve arkadaslar1 tarafindan 1894 yilinda yapilan
tek tarafli egzersiz sonrasi kontlateral uzuvda kas giicii ve hareket istikrarinin
gelisimini belirleyen bilimsel calismayla yapilmistir (3,5,6). 1894’ten bu yana
yapilan bilimsel ¢aligmalarda bu konu; capraz transfer (cross transfer), karsi tarafa
kuvvet antrenmani etkisi (contralateral strength training effect) ve capraz egitim

(cross education) olarak adlandirilmistir (7-10).

Tek tarafli uzuv ¢aligmalarinin, kontlateral homolog kaslar etkiledigi ve CT
etkisinin yasa ve cinsiyete bagli olmadig1 yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (5,11).
Bazi calismalarda sinerjist kaslarda da kuvvet artis1 tespit edilmistir (12). Ayrica,
hem alt ve hem {ist ekstremitelerde bulunan kas ve kas gruplarinda CT etkisi

olusturulabilir (9).



Scripture ve arkadaslar tarafindan CT’in kesfinden bu yana bir¢ok ¢alisma
yaptlmistir. Ancak CT konusunun bircok yoni agikliga kavusturulmus olsa da,
yapilan bu bilimsel arastirmalara ragmen, CT’deki noral (sinirsel) isleyis veya etkili

mekanizmalar tam olarak bilinmemektedir (9,13,14).

Tim bu bilimsel bilgilerin 1s18inda, Tek tarafli uzuv ve ¢apraz transfer
calismalarinin birgok amaca yonelik kullanilabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.
Tek tarafli uzuv ve ¢apraz transfer ¢alismalarinin sedanterlerin ile sporcularin sagligi
ve performanslar1 agisindan degerlendirdigimizde gayet olumlu sonuglar elde
edilebilecegi sdylenebilir. Sporcularin herhangi bir uzuvu, yaralanmalar, uzuv
immobilizasyonu, tek tarafli uzuvda kas gii¢siizliigii ve norolojik bozukluklar gibi
nedenlerden dolayr kullanamamalar1 nedeniyle tek tarafli uzuv ve CT yOntemine
bagvurulabilir. Sporcularin tekrar saglikli duruma gelme siireci kisaltilarak, kisa
stirede engel ve kisitlama olmadan antrenman yapabilir duruma gelebilirler. Ayrica
sedanter kigiler de engel ve kisitlama olmadan giinlik islerine devam

edebileceklerdir.

Tek tarafli calisma olarak degerlendirdigimizde, performans agisindan
sporcularin antrenman siireglerini kisaltmasinin yaninda, viicudun her iki yanin da
esit sekilde kullanmalar1 olacaktir. Bu da performans degerlerinde olumlu etki ortaya
cikaracaktir. Ozellikle tenis, golf, halter, basketbol gibi branslarda, sporcularin
uzuvlarini esit ve dengeli bir sekilde kullanmalar1 performans degerleri agisindan

olumlu sonuglar ortaya koyacag diisiiniilmektedir.

Capraz transfer {izerine yapilan c¢aligmalar, uzuvlar arasindaki esitsizligi
ortadan kaldirmaya ya da azaltmaya yonelik ¢alisma ve yontemlerin nasil yapilacagi
yoniinde 6nemli bilgiler vermektedir. Tek tarafli uzuvu calistirip, diger bir uzuva etki
diizeyini bilmek ya da hangi tiir ve siirede ¢alisma ile ne diizeyde bir ¢apraz transfer
etkisi olusturacagini bilmek uzuvlar arasi esitsizligi saglamaya yonelik ¢aligmalar1 ve

diger antrenman programlarini planlarken 6nemli kaynak bilgiler olusturacaktir.

Simdiye kadar yapilan calismalarin ¢ogunlugunu alt ekstremite ¢alismalari

olusturmustur. Ust ekstremite calismalar1 bilimsel kanit ve sonug olusturmasi



bakimindan yetersiz gorilmektedir (15). Bu nedenle yapilan bu calisma fist

ekstremite lizerine planlanmistir. Yapilan bu ¢alismada kontrol grubu kullanilmistir.

Literatiir taramamizda, tek tarafli ve capraz CT {izerine yapilan bazi
caligmalarda 1sinma ve soguma caligmalarina yeterince yer verilmedigi, sozel tesvik
ve gorsel geri bildirimin yeterince kullanilmadig1 goriilmektedir (15-20). Bu durum
ise calisma sonuglarini olumsuz etkileyebileceginden dolay1 yapilan bu g¢alismada,
1sinma ve soguma c¢alismalarma yer verilip, sozel tesvik ve geri bildirimler

kullanilmastir.

Literatiir taramamizda, CT’nin isitsel ve gorsel reaksiyon zamanlari {izerine
etkisinin olup olmadig1 iizerine herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir.
Literatiirdeki bu eksikligi gidermek i¢in yapilan bu ¢alismada CT’nin, el kavrama
kuvvetine ek olarak, isitsel ve gorsel reaksiyon zamanlar1 lizerine etkisi de

incelenmistir.

Bu aragtirmanin problem climlesini “4 Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet
caligmalarinin kontlateral ve ipsilateral kuvvete ve reaksiyon zamanlarina etkisi olup
olmadig1”dir. Bu problem ciimlesinden yola ¢ikarak asagidaki alt problemler ve alt

problemlere iligkin hipotezler olusturulmustur.

1- Dort haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarmin kontlateral

kuvvet tizerine etkisi var midir?

Hy: Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet ¢alismalarinin kontlateral

kuvvet lizerine etkisi yoktur.

2- Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin ipsilateral

kuvvet lizerine etkisi var midir?

Hy: Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet ¢alismalarinin ipsilateral

kuvvet {izerine etkisi yoktur.



3- Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin kontlateral

gorsel reaksiyon zaman {izerine etkisi var midir?

Hy: Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin kontlateral

gorsel reaksiyon zamani lizerine etkisi yoktur.

4- Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet g¢aligmalarinin ipsilateral

gorsel reaksiyon zamani tizerine etkisi var midir?

Hy: Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin ipsilateral

gorsel reaksiyon zamani tizerine etkisi yoktur.

5- Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin kontlateral

isitsel reaksiyon zamani iizerine etkisi var midir?

Hy: Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet galismalarinin kontlateral

isitsel reaksiyon zaman iizerine etkisi yoktur.

6- Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet calismalarinin ipsilateral isitsel

reaksiyon zamani {lizerine etkisi var midir?

Hy: Dort Haftalik dominant bilek-6n kol kuvvet ¢aligmalarinin ipsilateral

isitsel reaksiyon zamani iizerine etkisi yoktur.



2. GENEL BiLGILER

Yapilan bu calisma kapsaminda kas, kuvvet, reaksiyon zamanlari, sinir
sistemi anlatildiktan sonra tek tarafli uzuv galismalar1 ve bu ¢alismalar sonucu elde

edilen ¢apraz transfer konusu hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Kas

Iskelet yapisini olusturan kemik ve eklemler viicutta kaldirag gérevi goriirler.
Bu sekilde tek baslarina hareket etme yetenegine sahip degillerdir (21). Ancak iskelet
ve kaslar hareket sistemimizin temelini olustururlar (22). Kaslar iskelet sistemimizi
kaplayip viicudumuzun hareket etmesini saglarlar (21). Hareket, kaslarin dis dirence
kars1 koymast ve bu direnci yenmesi sonucunda meydana gelir. Kaslar kimyasal
enerjiyi mekanik enerjiye cevirip, kemik ve eklemleri hareket ettirerek viicudun
hareket etmesini saglarlar (22). Insan viicudunda ii¢ ¢esit kas dokusu bulunur.

Bunlar;

e Iskelet kas dokusu,
e ¢ organ ve kan damarlarinda bulunan diiz kaslar,

e Kalp kas dokusu (21,23-25).



Sekil 2.1. Kas dokular1 (26).

2.1.1. Kas Cesitleri

Insan viicudunda ii¢ tip kas bulunur. Bunlar; iskelet kaslari, diiz kaslar ve kalp

kast olarak siniflandirtlmistir (23).

Iskelet Kasi

Iskelet kas dokusu viicut agirligmin ortalama %40-45’ini olusturur. Istemli
kontrol altinda calisan ¢izgili kaslar, mikroskopta ¢izgili (striated) goriinlime sahip

oldugu i¢in ¢izgili kas adin1 almiglardir (25).

Iskelet kas hiicresi uzunlamasma ve silindirik sekildedir. Bu yiizden kas
hiicresi veya kas lifi olarak da adlandirilir. Kas liflerinin uzunlugu ortalama 1,2 cm
(Santimetre) ile 50,8 cm (05,5-20 ing) arasinda degisir. Iskelet kasi, kas icerisinde
uzunlamasina bulunan ¢ok sayida liften meydana gelir. Kas liflerinin kas i¢erisindeki
yerlesimi degisiklik gosterebilir. Bu dizilime kas lifi yapisi ad1 verilir (25). Genel iki

tip kas lifi yapis1 vardir. Bunlar;



e Boylamasina - Uzunlamasina (Longitudial),

e Pennate (Telek) (25).

Uzunlamasina kastaki lifler, kasin uzunlugu boyunca uzar. Liflerin ¢ogunlugu,
bir baglanma yerinden digerine kadar kasin uzunlugunca uzanir. Burada liflerin
kasilma kuvvetlerinin yonii kas uzunlugu ile paralel yondedir. Uzunlamasina kaslar

cesitli gruplara ayrilir (25). Genel olarak sunlardir;

e Fusform (Igsi-spindle),

e Strap (bant, serit),

e Dikdortgen (rectangular),
e Paralel kenar (rhomboid),

e Uggen (triangular, yelpaze) (25).

Sekil 2.2. Uzunlamasina kas kesitleri A) Brachialis, fusiform (ig sekilli), B)
Sartorius (Strap), C) Pronatorn Quadratus (Dikdortgen sekilli kas), D)

Romboid (Paralel kenar seklindeki kas), E) Pektoralis major (Uggen,yelpaze)
(25).

Pennate (telek) kasin lif dizilimi tiiy gibidir. Pennate’nin kelime anlami kus
tiiyii gibi demektir. Cok eski tarihlerde kalemler (Ingilizce pen) kus tiiyiinden
yapildig1 i¢in, pen kelimesinin kokeni de ayni yere dayanir (25).
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Burada lifler bulundugu kasin uzunlugu boyunca degil, bir tily gibi uzanim
gosterirler. Kaslar merkezi bir tendona oblig (egimli) dizilim gosterirler. Pennate

kaslar ii¢ gruba ayrilir (25). Bunlar;

e Unipennate,
e Bipennate

e Multipennate (25).

Bu kaslarin merkezinde bir tendon bulunur. Lifler diyagonal olarak,
Unipennate kasta merkezdeki tendunun bir yaninda, bipennate kasta her iki yaninda

ve multipennate kasta tek veya iki tarafli baglanir (25).

Sekil 2.3. Pennate kas cesitleri A) Vastus Lateralis (Unipennate), B) Rectus Femoris
(Bipennate), C) Deltoid (Multipennate) (25).

Kas giicii iiretimi bakimindan uzunlamasina ve pennate kaslar arasinda fark
vardir. Uzunlamasina kaslar tendona paralel uzandigi i¢in agi1 sifirdir. Dolayisiyla
tiim ¢cekme kuvveti tendon boyunca olur ve kasin baglanma yerlerini kasin merkezine
dogru ¢eker. Ancak pennate kasta ise, lif acist oblig oldugu i¢in, liflerin merkezdeki
tendona uzanim agist biiylir. Yani ¢ekme c¢izgisinden biraz daha uzaklasir. Bu
sebeple, daha kiiclik ag1 iizerine daha biiyiik bir kuvvet uygulansa bile ortaya ¢ikan
kuvvetin bir kism1 bu ag¢1 nedeniyle kaybolur (25).



Diiz Kaslar

Otonom sinir sistemi tarafindan uyarilip istem dis1 ¢alisirlar. Diiz kasta aktin
ve myozin flamentleri bir diizen igerinde degil, rastgele dagilim gosterirler.
Mikroskopla incelendiginde enine ¢izgi gostermezler. Bu nedenle diiz kaslar ismini

almiglardir. Kan damarlari, i¢ organlar, bagirsak gibi organlarda bulunurlar (21,23).

Kalp Kasi

Yap1 olarak iskelet kaslarina benzer. Bu yiizden kalp kasi (myokart) ¢izgili
goriinimdedir. Ancak fonksiyonel agidan ayrisirlar. Ciinkii kalp kasi otonom sinir

sistemi tarafindan yonetilir (21).

2.1.2. Kas Lif Tiirleri

Lif olarak isimlendirilen kas hiicresi ig seklindedir. Kas ise bag dokusu

sayesinde bir arada tutulan binlerce kas hiicresinden meydana gelir (22).

Genel olarak iki tip kas lifi vardir. Bunlar kirmizi ve beyaz kas lifleridir.
Kirmiz lifler yavas kaslan, beyaz liflerde hizli kasilan lif tipleri olarak bilinmektedir

(25). Ayrica kirmiz lifler Tip 1, beyaz lifler ise Tip 2 olarak da adlandirilabilir (21).

Kaslarin hepsi aerobik ve anaerobik performans gosterebilirler. Ancak bazi
kas lif tipleri biyokimyasal yapilar1 geregi aerobik ya da anaerobik performansa daha
uygundur. Tip 1 liflerin aerobik, Tip 2 liflerin ise anaerobik 6zelligi daha ytiksektir.
Ayrica lif tipleri ST VE FT olarak da adlandirilmaktadir. Yavas kasilan lif tiplerine
ST (Slow Twitch), hizli kasilan lif tiplerine ise FT (Fast Twitch) ad1 verilmektedir
20).

Motor iiniteler homojen yapiya sahiptir. Yani bir motor {inite ya kirmizi ya da
beyaz lif tipine sahiptir. Kii¢iik motor {initeler kirmizi, bliylik motor iiniteler beyaz

kas lifine sahiptirler. Yani kirmiz1 kas lifleri kii¢lik ¢capli motor néronlar tarafindan



uyarilirlar, beyaz kas lifleri ise daha biiyiik motor noronlar tarafindan uyarilirlar. Bu

durum ise bu kas liflerinin kasilma hizlarini etkilemektedir (25).

Yavas Kasilan (Tipl — ST — Kirmizi) Lif Tipi

Bu kas liflerinde kanlanma fazla oldugu icin renkleri kirmizidir. Sinir
sisteminden gelen emirleri ge¢ aldiklar1 igin yavas kasilan kas olarak
isimlendirilmislerdir. Saniyenin 1/10’u slirede maksimum gerginlige ulasirlar. Bu kas
liflerinin genellikle boyutu kiigiiktiir. Kirmiz1 kas liflerinin aerobik kapasitesi daha

yiiksektir (25).

Hizli Kasilan (Tip2 — FT — Beyaz)

Bu kas liflerinde kanlanma az oldugu i¢in renkleri beyazdir. Sinir sisteminden
gelen emirleri aldiktan sonra hemen kasildiklart i¢in hizli kasilan kas olarak
isimlendirilmislerdir. Saniyenin 1/20’si siirede maksimum gerginlige ulasirlar. Beyaz

kas liflerinin boyutu genellikle biiytiktiir (25).

2.1.3. Kas Kasilma Tiirleri

Bir kas veya kas grubunun bir diren¢ karsisinda olusturdugu giic veya
gerilime kassal kuvvet denir. Bilim insanlariin kas kasilma cesitleri iizerine farkl
yorumlart olmustur. Ancak genel bir yaklasim olarak statik kasilmalari izometrik,
dinamik kasilmalar1 da izokinetik ve izotonik kasilmalar seklinde tanimlanmistir

@21).

Lzometrik Kasilma

Statik bir kasilma olarak tanimlanan izometrik kasilma esnasinda kasin
boyunda herhangi bir uzama meydana gelmez. Ancak kasin geriliminde artis
meydana gelir. izometrik kelimesi, izo (esit veya ayni) ve metrik (uzunluk)
kelimelerinin birlesiminden olusmustur (21). Ornegin; Kolumuzu abduksiyon

pozisyonda sabit tuttugumuzda, kol kaslarimizin yukar1 dogru uyguladigi kuvvet ile
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yer ¢ekiminin agagl dogru yaptig1 kuvvet birbirine esittir. Kolumuz ne yukar1 dogru
hareket eder ne de asagi dogru hareket eder. Bu sayede kaslarimizin uzunlugunda

herhangi bir degisme olmaz. Bu sekilde izometrik kasilma ger¢eklesmis olur (25).

Lzotonik Kas Kasilmasi

Bu kasilmaya izo (sabit) ve tonik (gerilim) kelimelerinin birlesimi olan
izotonik adi verilmistir. Bu kasilmada gerilim sabit kalirken kasin uzunlugunda
degisimin gozlendigi, bir kiitlenin yercekimine kars1 kaldirildigi, dinamik kasilmalar

meydana gelir. Kasilma ile bir hareket olusup mekanik bir is yapilmis olur (21).

Konsantrik Kasilma

Kasilma esnasinda kastaki gerilim sabit kalirken kasin boyu kisalir. Kasilma

ile bir hareket olusup mekanik bir is yapilmis olur (21).

Konsantrik kasilmanin {i¢ ayr1 bi¢imi vardir. Bunlar yer ¢ekimine kars1 dikey
yukari, nétral yer ¢ekimi (yatay) ve dikey asag dogru (yer c¢ekimi ile). On kolun
dirsek eklemine fleksiyon yaptirdigimizda hareket dikey yukaridir. Skapula,
skapulokostal eklemde retraksiyon (Her iki skapula kemiklerinin arkaya dogru yatay
diizlemde birbirine yaklastirilmasidir. Bir diger adi1 adduksiyondur.) yaptigimizda
hareket yatay ve yergekimi notraldir. Kolumuza omuz ekleminde adduksiyon

yaptirdigimizda hareket asag1 dogru bir hareket yapmis oluruz (25).

FEksantrik Kasilma

Kasilma esnasinda gerilim sabit kalirken kasin boyunda uzama meydana
gelir. Burada yapilan negatif bir istir (21). Ornegin dirsek eklemine fleksiyon
yaptirdiktan sonra ekstansiyon hareketi yaptirdigimizda biceps brachii kasi uzamis
olur. Kasilma tiirleri arasinda en fazla sakatlik riskinin bulundugu kasilma tiiriidiir

(23).

11



2.2. On Kol Anatomisi

2.2.1. On Kol Kemikleri

On kol kemikleri ulna (Dirsek kemigi) ve radius (Doner kemik)’tan olusur.
Ulna; 6n kolun medialinde yer alan, iki ucu ve bir govdesi bulunan bir kemiktir.
Radius ise, 6n kolun lateralinde yer alan, iki ucu ve bir gévdesi bulunan bir kemiktir

(26).

Sekil 2.4. Radius ve ulna kemikleri (27).

2.2.2. On Kolun On Yiizeyinde Bulunan Kaslar

On kolun 6n yiizeyinde bulunan kaslar1 yiizeyel ve derin kaslar olarak iki

boliimde incelenebilir.

Yiizeyel Kaslar

M. Pronator Teres (On kola pronasyon ve fleksiyon yaptirir.), M. Flexor

Carpi Radialis ( El bileginde fleksiyon ve radial deviasyon yapilmasini saglar.), M.
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Palmaris Longus (Palmar apanevrozu gerer.) ve M. Flexor Carpi Ulnaris (Elin

fleksiyon ve ulnar deviasyon yapmasini saglar.)ten olusur (28,29).

Derin Kaslar

M. Flexor Digitorum Superficialis (El bileginin ve II-IV orta falankslarin
fleksiyon yapmalarimi saglar.), M. Flexor Digitorum Profundus (Ele fleksiyon
yaptirir.), M. Flexor Pollicis Longus (Ele fleksiyon yaptirir.) ve M. Pronator
Quadratus (On kola pronasyon yaptirir.)’dur (26,28,29).

2.2.3. On Kolun Arka Yiiziinde Bulunan Kaslar

On kolun arka yiizeyinde bulunan kaslar da yiizeyel ve derin kaslar olarak iki

bolumde incelenebilir.

Yiizeyel Kaslar

M. Extensor Carpi Radialis Longus (Ele fleksiyon ve abduksiyon yaptirir.),
M. Extensor Carpi Radialis Brevis (Ele ekstansiyon ve abduksiyon yaptirir.), M.
Extensor Digitorum Communis (Parmaklara ve ele akstansiyon yaptirir.), M.
Extensor Digiti Minimi (Kii¢iik parmaga ekstansiyon yaptirir.), M. Extensor Carpi
Ulnaris (Ele ekstansiyon yaptirir.), M. Anconeus (On kolun ekstansér kasidir.)’dur

(26,28,29).

Derin kaslar

M. Supinator(On kola supinasyon yaptirir.), M. Abductor Pollicis Longus
(Basparmaga abduksiyon yaptirir.), M. Extensor Pollicis Brevis (Basparmaga
ekstansiyon yaptirir.), M. Extensor Pollicis Longus (Basparmaga ekstansiyon
yaptirir.) ve M. Extensor Indicis (Isaret parmagina ekstansiyon yaptirir.)’dir (On kola

pronasyon yaptirir.)’dur (26,28,29).
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EXTENSOR CARPI

Sekil 2.5. On kol fleksor kaslar1 (30).
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Sekil 2.6. On kol ekstansér kaslar1 (30).

2.3. El Bilegi

El bilegide ¢ok sayida kemik ve eklem yer alir. El bilegindeki hareket
radiokarpal ve midkarpal eklemlerde meydana gelir (26).

Hareketsiz halde bulunan el bilegi, biraz ekstansiyon ve hafif

abduksiyondadir. Parmak eklemleri fleksiyon ve abduksiyondadir. Bagparmak ise

biraz abduksiyon, fleksiyon ve oppozisyondadir (26).
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El bilegi eklemi elipsoid tipi bir eklemdir. Radius ve ulna kemikleri el bilegi
ekleminde el ile eklem olusturur. Sekiz kisa kemikten meydana gelen karpal
kemikler (Ossa carpi) el bileginin kemikleridir. Birinci sira distan ige; Os
scaphoideum (Skafoideum), Os lunatum (Lunatum), Os triquetrum (Triquetrum), Os
psiforme (Psiforme)’dir. ikinci sira distan ige; Os trapezium (Trapezyum), Os
trapezoideum (Trapezoideum), Os capitatum (kapitatum), Os hamatum

(hamatum)’dur (26).

El bilegi eklemi, fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerini transvers eksende,

adduksiyon ve abduksiyon hareketlerini ise sagittal eksende yaptirir (26).

2.3.1. ElBilegi Ekleminin On Yiizeyinde Yer Alan Kaslar

M. Flexor Carpi Radialis ( El bileginde fleksiyon ve radial deviasyon
yapilmasini saglar.), M. Flexor Carpi Ulnaris (Elin fleksiyon ve ulnar deviasyon
yapmasini saglar.), M. Flexor Digitorum Superficialis (El bileginin ve II-IV orta
falankslarin fleksiyon yapmalarini saglar.), M. Flexor Digitorum Profundus (Ele
fleksiyon yaptirir.), M. Flexor Pollicis Longus (Ele fleksiyon yaptirir.) ve M.

Palmaris Longus (Palmar apanevrozu gerer.) bulunmaktadir (26,28,29).

2.3.2. El Bilegi Ekleminin Arka Yiizeyinde Yer Alan Kaslar

M. Extensor Digitorum Communis (Parmaklara ve ele akstansiyon yaptirir.),
M. Extensor Carpi Radialis Longus (Ele fleksiyon ve abduksiyon yaptirir.), M.
Extensor Carpi Radialis Brevis (Ele ekstansiyon ve abduksiyon yaptirir.), M.
Extensor Carpi Ulnaris (Ele ekstansiyon yaptirir.) ve M. Extensor Digiti Minimi

(Kiiciik parmaga ekstansiyon yaptirir.) bulunur (26,28,29).
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2.3.3. El Bilegi Ekleminin Radial Tarafinda Yer Alan Kaslar

M. Extensor Carpi Radialis Longus (Ele fleksiyon ve abduksiyon yaptirir.),
M. Extensor Carpi Radialis Brevis (Ele ekstansiyon ve abduksiyon yaptirir.), M.
Extensor Carpi Radialis (Ele ekstansiyon yaptirir.), M. Extensor Pollicis Longus
(Bagparmaga ekstansiyon yaptirir.), .), M. Extensor Pollicis Brevis (Basparmaga
ekstansiyon yaptirir.), M. Abductor Pollicis Longus (Basparmaga abduksiyon
yaptirir.) (26,28,29).

2.3.4. El Bilegi Ekleminin Ulnar Tarafinda Yer Alan Kaslar

M. Flexor Carpi Ulnaris (Elin fleksiyon ve ulnar deviasyon yapmasini saglar.)

ve M. Extensor Carpi Ulnaris (Ele ekstansiyon yaptirir.) bulunur (26,28,29).

2.3.5. El Kemikleri

El tarak kemikleri (Ossa metacarpi) palmar (Avug i¢i) ve dorsum manus (El

sirt1) iskeletini meydana getirir (26).

El Bilegi (Radiokarpal) Eklem =

Karpometakarpal Eklem [

Proksimal Interfalangeal Eklem Distal Interfalangeal Eklem

Sekil 2.7. Elin iskelet yapis1 (25).
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2.3.6. Ele Fleksiyon Yaptiran Kaslar

M. Flexor Carpi Radialis, M. Flexor Carpi Ulnaris, M. Flexor Digitorum
Superficialis, M. Flexor Digitorum Profundus, M. Flexor Pollicis Longus, M.
Palmaris Longus’tur (26).

2.3.7. Ele Ekstansiyon Yaptiran Kaslar

M. Extansor Digitorum, M. Extansor Carpi Radialis Longus, M. Extansor
Carpi Radialis Brevis, M. Extansor Carpi Ulnaris, M. Extansor Digiti Minimi, M.
Extansor Indicis’tir (26).

2.3.8. Ele Abduksiyon (Radial deviasyon) Yaptiran Kaslar

M. Extansor Carpi Radialis Longus, , M. Extansor Carpi Radialis Brevis, M.
Extansor Carpi Radialis, M. Extansor Pollicis Longus, M. Extansor Pollicis Brevis,

M. Abduktor Pollicis Longus’tur (26).

2.3.9. Elin Tutus Cesitleri

Elin temel fonksiyonu kavramak, tutmak, yakalamak, firlatmak gibi
hareketlerdir. Kuvvetli tutus, herhangi bir seyi avcumuzun ig¢inde parmak
fleksiyonunda tutmaktir. Kuvvetli tutus hareketinde parmaklar fleksiyondadadir.
Parmak ekstansorleri de el bilegini sabit tutmak i¢in calisir. Bagparmak ise
adduksiyon pozisyonundadir. Tutma hareketleri genel olarak kuvvetli tutma ve ince

tutma olarak ikiye ayrilir (26).

Ug tiir kuvvetli tutma gesidi vardir. Birincisi; tiim parmaklarin fleksiyonda ve
basparmagin ek olarak adduksiyonda oldugu kavrama hareketidir. ikincisi; yaparken

fleksor ve abduktor kaslarin ¢alistigi kavanoz kapagi acma, giille atma, ¢eki¢ atma

18



gibi hareketlerde kullanilan kiiresel tutustur. Ugiinciisii ise; kanca tutusudur. Ornegin;
valiz ya da poset tasima hareketlerinde bu tutus kullanilir. 2. ve 5. parmaklar

fleksiyondadir (26).

Ince tutusta cisimler basparmak ve diger parmak uglar1 arasinda tutulur. ince
tutus dorde ayrilir. Birincisi ii¢ nokta tutusudur. Bu tutusta cisimler isaret, bas ve orta
parmak uglar1 arasinda tutulur. Ornegin; kalem tutusu. ikincisi iki nokta tutusudur.
Bu tutus genellikle bas ve isaret parmaklar1 arasinda yapilir. Ornegin; ok ve yay
tutma. Ugiinciisii ise yan tutuslardir. Kuvvetli bir tutus seklidir. Ornegin; anahtar

tutusu (26).

2.4. Sinir Sistemi

Organizmanin kontrol mekanizmasi olan sinir sistemi ndronlardan (sinir
hiicreleri) meydana gelir (21,25). Organizma i¢ ve dis ortamda olusan fiziksel ve
kimyasal degisikliklere kars1 bir cevap olustururlar. I¢ ve dis ortamda olusan bu

degisikliklere uyar1 (etki) denir (21).
Noron (sinir hiicresi); dentritler, hiicre gdvdesi (soma) ve aksonlardan (sinir
teli) meydana gelir. Dentritler sinir uyarisini hiicre govdesine, aksonlarda sinir

uyarisini hiicre gdvdesinden perifere tasir (21,25).

Sinir sistemi anatomik ve fonksiyonel agidan merkezi ve cevresel sinir

sistemi olarak ikiye ayrilir (21).

19



1 Merkezi Sinir

= Sistemi

Cevresel Sinir

Sistemi

Sekil 2.8. Sinir sistemi (31).

2.4.1. Merkezi Sinir Sistemi

Viicudumuzun merkezinde bulundugu i¢in bu ismi almistir (25). I¢ ve dis
ortamlarda meydana gelen uyarilar reseptorler araciligi ile algilanip merkezi sinir
sistemine gonderilir. Bu uyarilara ne tiir bir cevap verilecegi merkezi sinir sisteminde
karara baglanir. Daha sonra verilen karar yine sinirler ile dis ortam degisikliklerine
kars1 iskelet kaslarina, i¢ ortam degisikliklerine kars1 da diiz kas, kalp kas1 ve salgi
bezlerine gonderilerek gerekli tepki olusturulmus olur. Organizmanin kontrol

merkezi olan merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten meydana gelir (21).

Beyin

Cerebrum (beyin), beyin sap1 ve cerebellum (beyincik) olmak {izere ii¢ ana

boliimden olusur (25).
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Cerebrum (Beyin)

Beynin en biiyiik parcasi olan cerebrumun dis kismina cerebral korteks
(cortex cerebri) denir. Gri cevherden (substantia grisea) olusan ince bir dis tabakasi
vardir. Bu yapinin alt tarafi ise beyaz cevherden (substantia alba) olusur (25,26).
Cerebrumun i¢ bdliimiiniin biiyiik bir kism1 beyaz cevherden olusur. Bu maddenin
icinde de nukleuslar (hiicre ¢ekirdegi) ve gonlionlar olarak adlandirilan gri maddeler

bulunur (25).

Ayrica gonglionlar her bir serebral hemisferde bulunur. Kas hareketlerini
kontrol, diizenleme, programlama isleri ile ilgilenir. Istemli olarak baslattigimiz ¢ogu
hareketlerimizin daha sonra otomatik olarak siirdiirmemizde etkin bir gorev {istlenir.

Ornegin; bir topunu sektirmeye baslamamiz ve devam ettirmemizdir (21).

Cerebrumun ustinde sulcus cerebri adi verilen oluklar bulunur. Aralarinda

bulunan kabartilara ise gyrus cerebri ad1 verilir (26).
Beyin sag ve sol hemisfere (yarim kiireye) ayrilir. Her bir hemisferde dort lob

bulunur. Bunlar; Frontal lob ( motor alan ve konusma), pariatel lob (duyu), temporal

lob (isitme) ve occipital lob (gérme)’tur (21).
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Parietal Lob
Frontal

Occipital

Temporal Lob

Sekil 2.9. Beyin loblar1 (32).

Frontal lobda, kas ve eklem hareketlerin algilandig1 postcentral gyrus (gyrus
precentralis) bulunur. Burasi premotor alan (frontal lobun 4 nolu alani) olarak
adlandirilir (21,26). Frontal lobta motor alanlar bulunur. Burada 6zel kas gruplarinin

hareketleri kontrol edilir. Istemli yapilan hareketlerin merkezidir (21).

Primer motor alanin 6n tarafinda premotor motor (frontal lobun 6 nolu alani)
alan bulunur. Buras1 daha karmagik ve 6grenilmis-koordineli motor idare edildigi

alandir. Ayrica hareketleri yapabilmek i¢in planlamalarin yapildig: yerdir (21,26).

Somatik duyu alan ve primer motor alan viicudumuzun zit tarafiyla iliskilidir.
Ornegin; sol bacagimizdaki agri sag hemisferdeki somatik duyu alanda algilanir. Sol
bacagimizdaki kaslara kasilma emri sag hemisferdeki primer motor alandan

gelmektedir (21).

Her iki hemisferi birbirine baglayan, beynimizin en biiyiilk beyaz cevher

demetine sahip korpus kallozumdur (33).
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Omurilik (Medulla Spinalis)

Beyaz madde traktuslarindan (yollarindan) olusan dis bir yiizeyi ve gri
maddeden olusan i¢ yiizeyi vardir. I¢ yiizeyi olusturan gri madde baglantilarin

olustugu bolgedir (25).

Beyaz madde traktuslar1 asagi ve yukari giden iki yoldan olusur. Duyu
bilgisini yukar1 giden yollar (ascending pathways), motor bilgisi ise asag1 giden
yollar (descending pathways) tasir. Duyu bilgisi omuriligin alt bolgelerinden yukari
dogru veya beyine taginir. Motor bilgisi ise omuriligin alt bolgelerine dogru tasinir

(25). Omuriligin iki temel gorevi vardir;

e Govde, kol ve bacaklar1 kontrol eden refleks merkezi gorevini tistlenmek,

e Bu refleks merkezleri ve beyin arasinda baglantiy1 saglamak (21).

2.4.2. Cevresel Sinir Sistemi (Periferik Sinir Sistemi)

Cevresel sinir sistemi ise; afferent ve efferent sinirlerden meydana gelir.
Duyu uyarilarini tasiyan ndéronlara afferent néronlar (duyu ndronlari), merkezi sinir
sisteminden kaslara kasilma emrini ileten noronlara ise efferent ndronlar (motor
noron) denir. Yani reseptorlerle merkezi sinir sistemi arasindaki baglantiy1 afferent
noronlar, merkezi sinir sistemi ile efektdr organ arasindaki baglantiy1 ise efferent

noronlar (motor ndronlar) saglar (21,25).

2.4.3. Sinir Sistemi ve Kas Hareketleri

Organizmanin refleks hareketleri omurilik merkezliyken, istemli hareketlerin
istenilen sekilde yapilabilmesi merkezi sinir sistemine ve sinirsel merkezlere

baghdir. Karmasik beceri ve hareketler ise beyindeki yliksek merkezler tarafindan

kontrol edilir (21).
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Kasilmalar omurilikteki alt sinirler tarafindan olusturulurken, bu kasilmalarin
diizeni ve planlamasi ise beyinin iist sinirleri tarafindan yapilir. Kas hareketlerinin
diizenlenmesi ve planlanmasi basal gonglionlar, cerebellum, thalamus (Orta beynin
iistiinde bulunup istemli hareketleri kontrol eder.) ve cerebrum tarafindan saglanir.

Beyin sapindaki merkezler ise pozisyon alinmasindan sorumludur (21).

Basal Ganglia — ST,
£ - ':;»"»...-/ /Al ‘,)V —_— Thalamus
P A R,
] ) e T - N\ /
,‘ ot { : ! : ‘\ s ’.‘/
\ | } % 77 \
A0 IR G0 [N : -
e \/" J
) | J
. { |
ﬁ‘ ‘:"."-— =4 {\.-' ;
DEEEn > T/ [ | Cerebellum

Sekil 2.10. Basal Ganglia, Thalamus ve Cerebellum (34).

Bazi karmagik hareketleri yaparken ektrapiramidal sistem devreye girer.
Ornegin; kol ve elimizle bir is yaparken, kol ve el kaslarrmizin disindaki kaslara

viicut dengesinin saglanmasi i¢in emir gonderilmesi saglar (21).

Yeni bir hareket ve beceri 6grenilirken primer motor alan (Primary motor
cortex), Ogrenilmis becerilerin otomatik olarak yapildig1 yer ise premotor alan
(Premotor cortex)’dir. Premotor alan dgrenilmis beceriyi, ihtiya¢ halinde depolama
merkezini harekete gecirerek hareketin diisiinme olmaksizin yapilmasini saglar.

Bundan dolay1 premotor alan “spor beceri alan1” olarak tanimlanmistir (21).
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Sekil 2.11. Primary motor cortex, premotor cortex ve supplementary motor cortex

(35).

2.5. Kuvvet

Literatiir aragtirmast yapildiginda kuvvet ile ilgili farkli tanimlamalarin
yapildig1 goriilmektedir. Yapilan farkli tanimlamalar1 genel olarak fiziksel, fizyolojik

ve antrenman bilimi basliklar1 altinda toplayabiliriz.

2.5.1. Kuvvetin Fiziksel Tanimi

Newton’in hareket kuramina gore, yani Newton birimi cinsinden ifade edilen,
kiitle(m) ve ivmenin (a) carpimina esit olan, viicut, beden ve govde olarak da
tanimlayabilecegimiz bir cismin bi¢imini, is diizenini, konumunu veya durus seklini
degistiren etkiye kuvvet denir. Formiilii; F= m X a (F= Kuvvet, m= Kiitle, a= [vme),
birimleri ise; kg.m/sn’=N° ’dir. Buna gore kuvvet, kiitle (kg) ile ivmenin (a) bir
(ivme=m/sn) sonucudur diyebiliriz. Sonug¢ olarak; kuvvetteki degisim, kiitle ve

ivmenin birinin ya da her ikisinin degisimi ile miimkiindiir. Kuvvetteki gelisim nicel
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degisiklikler sonucu olugsmaktadir. Bu noktayr daha iyi agiklayabilmek icin fizikte

kullanilan formiili kullanabiliriz:

Frax= mpa X a

Fmax:m X Amax

Fiax doruk (maksimal) kuvveti, mpax doruk kiitleyi ve anax ise doruk hiz artisi

anlamina gelmektedir (36-40).

Doruk kuvvete, birinci formiilde olabilecek en biiyiik kiitle ile ulasilirken,
ikinci formiilde ise en biiyilk hiz ile ulasilmaktadir. Bu acgiklamaya gore bir
sporcunun uyguladigi kuvvet, bu kuvveti uygularken ortaya koydugu hiz ve zaman

araligi ile ters orantilidir (39,40).

Tenis topuna vurustan, Amerikan futbol topunu atmaya, futbol topuna
vurustan halter kaldirisina kadar, kiitle arttik¢a ivmelenme hareketin sifirlanmasina

kadar devam edecektir (40).

Hareket halindeki cisimlerin kiitlesi arttikga kuvvette artacaktir. Ancak bu
durum sadece hareketin baslangicinda gecerlidir. Kiitledeki artisin devam etmesi,
kuvvette de ayn1 oranda bir artis olacagi anlamina gelmez. Ornegin, bir sporcusunun
giille atisinda uyguladigi gram basina kuvvet, halter kaldirirken uyguladigindan daha
fazladir (39,40).

Florescu ve arkadaslar1 (1969) tarafindan 7.250 kg’lik bir giilleyi 18.19 m
firlatabilmek i¢in 6.9 beygir giicli gerekirken, halterde 150 kg’lik bir koparma icin
yalnizca 4.3 beygir giicii yeterli oldugu agiklanmistir (39,40).

2.5.2. Kuvvetin Fizyolojik Tanim

Sinir uyarilar1 ve bu uyarilar sonucu olusan bir dizi biyokimyasal islem

sonucu, bir kaldira¢ sistemine benzetilen eklem, kemik ve kas yapistyla olusturulan
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kasilmayla ortaya c¢ikan gerilim ile i¢sel ve digsal direngleri etkileyerek

durdurabilmeyi veya asmay1 saglayan bir sinir-kas yetenegidir (21,36-39,41,42).

Kaslar, eklem ve kemiklerden olusan kaldirag sistemlerinin kuvvet kaynagidir
(37,41). Kaslar merkezi sinir sistemi tarafindan uyarilabilen, baghh bulundugu
kaldira¢ kollarin1 hareket ettirebilen 6zel bir hiicredir (37). Kas hiicrelerini demetler
halinde uyaran sinirler, agonist (Asil hareketi yapan kaslar) ve antagonist (Eklemin
aksi taraftaki hareketi yapan kaslar) kaslar1 eszamanh fakat ters etki yaparak eklem
hareketlerinin akiciligini saglar (21,37,39). Kas aktivitesi i¢in gerekli olan enerji

olusumu iglemi, sinir uyarilarinin kas lifine ulagtigi anda baslamis olur (37).

2.5.3. Kuvvetin Antrenman Bilimi Acisindan Tanimi

Insanm temel motor yeteneklerinden biri olan kuvvet, i¢ ve dis direnglere
kars1 belli bir olgiide kars1 durabilme ya da bu direngleri yenebilme yetenegidir

(21,36,37).

Insan sahip oldugu kuvvet ile bir dirence kars1 koyabilir, bu direnci yenebilir,

bir arac1 (Spor araci vb.) ya da kendi viicudunu hareket ettirebilir (22,37).

Sporcularin performans verimini yiikseltmek isteyen herkesin her zaman
oncelikli ilgi odag1 olmustur. Antik olimpiyat sporcularinin dahi ilkel sekilde de olsa
kullandig1 kuvvet antrenmanlari, maalesef gilinlimiiz bazi sporcu ve antrenorleri

tarafindan yeterli diizeyde yapilmamaktadir (37,39,43).
Kuvvet antrenmanlari, tim yas gruplarinda kas kuvvetini ve hipertrofisini

gelistirmek ve bu gelisimi olabildigince siirekli hale getirmek i¢in kullanilan yaygin

bir yontemdir (44,45).
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2.5.4. Kuvvetin Siniflandirilmasi

Kuvvet, genel ve 6zel kuvvet olarak iki kisimda incelenmektedir.

Genel Kuvvet

Herhangi bir spor bransi ayrimi yapmadan, biitiin kuvvet antrenmanlarinin
temelini olusturan, antrenmanlara yeni baslayanlarin ilk yillarinda veya hazirlik
déneminde bulunan sporcularin dikkatli bir sekilde gelistirmeleri gereken, tiim kas
sisteminin kuvvetini belirten kuvvete genel kuvvet denir (37,39,43,46). Genel
kuvvetin zayif kalmasi sporcunun sonraki tiim gelisimi olumsuz etkileyen bir

faktordiir (37,46).

Ozel Kuvvet

Herhangi bir spor brangina ait hareketlere direkt katilan ( Birincil hareket
ettirici) kaslarin kuvvetine 6zel kuvvet denir. Genellikle hazirlik doneminin sonlarina
dogru, diger oOzelliklerle birlikte gelistirilir. Miimkiin olan en st seviyede
gelistirilmelidir (37,39,43,46).

2.5.5. Kuvvetin Tiirleri

Maksimal Kuvvet

Kas ya da kas grubunun maksimum istemli kasilma ve sinir kas sistemi ile
birlikte elde edilebilecekleri en yiiksek kuvvettir (22,37,39,46-48). Bir sporcunun bir
denemede kaldirabilecegi en biiyiik kuvvet olarak da tanimlanabilir (39). Maksimum
kuvvet ¢aligmalar1 hem antrenman kapasitesini hem de spor performansini artirma
acisindan onemlidir. Hatta maksimal kuvvet c¢alismalar1 yash bireyler {lizerinde de
olumlu etki yapmaktadir. Ozellikle yashilarda kas kasilma fonksiyonlar1 ve

hareketlilikleri tizerine yararli etkileri vardir (49).
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Cabuk Kuvvet

Kuvvet ve siiratin birlesimidir (39). Kas veya kas grubunun miimkiin olan en
yiiksek kuvvet ve hizda hareketi yapabilme kapasitesidir (37,39). Kisaca sinir-kas
sisteminin miimkiin olan en yiiksek kas kasilmasi hizi ile direngleri yenebilme

kapasitesidir (37,50).

Kuvvette Devamlilik

Kuvvet ve dayanikliligin birlesimidir (39). Uzun bir zaman arali§inda siiren

kuvvet c¢aligmalarinda olusan yorgunluga kars1t organizmanin mukavemet

gosterebilme yetenegidir (22,37,48,50,51).

2.5.6. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Yas ve Cinsiyet Faktorii

10-11 yaslarina kadar her iki cinsiyette de belirgin bir farlilik
goriilmemektedir. 12-19 yaslar arasinda her iki cinsiyette de viicut agirli§ina paralel
olarak kuvvette artis meydana gelmektedir. Fakat bu yastan sonra kuvvet gelisimi

erkeklerin lehine donmektedir. Bunun nedenleri ise;

e [Kadinlar kaslarindaki lif sayis1 erkeklerinkine oranla daha az,
e Kadilarm kas kiitleleri viicut agirliklarinin %20-35 oraninda,

e Erkeklerin kas kiitleleri viicut agirliklarinin %40-45 oraninda olmasidir

(22,37).

Kadinlar 16-30, erkeler ise 20-30 yaslarinda doruk kuvvete ulasabilirler (22).
Son yillardaki caligmalarla birlikte doruk kuvvete ulasmadaki en verimli yas
araliginin 20-24 yaglar1 arast oldugu kamisi agirhik kazanmistir. Ancak her iki

cinsiyette de kuvvet 30 yasindan sonra azalmaya baslamaktadir (37).
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Morfolojik ve Fizyolojik Faktorler

Kas metabolizmasi1 (Fosfor, kreatin, glikoz rezervleri vb.) ve antropometrik

Olctimleri kisinin morfolojik-fizyolojik faktor yapisini olusturmaktadir (22,37,52,53).

Motivasyonel Faktorler

Sporcunun motivasyonel giicii, sahip oldugu kuvveti ne derece de
kullanacagina etki etmektedir (22). Her sporcunun kapasitesinin bir siir1 vardir. Bu
sinir antrenmansiz sporcularda %60-65 arasi, antrenmanli sporcularda ise %80’e
kadar cikabilir. Sahip olunan kapasitenin diger kisimlarini ise motivasyonel gii¢
tamamlamaktadir (37,41,53). Bu durum o6zellikle kisa siireli kuvvet gerektiren
hareketlerde kendini daha belirgin sekilde gostermektedir. Bu tiir hareketlerde
tiretilecek kuvvetin biiyiikliigiinii, sporcularin sahip olduklar1 motivasyon diizeyi

belirlemektedir (54).

Sinirsel Faktorler

Sinir sistemindeki yapici degisiklikler kuvveti olumlu yonden etkilemektedir
(37). Kuvvet egzersiz programlarinin ilk zamanlarindaki kuvvet artiglart ilk olarak
sinirsel uyumdan kaynaklandigi diislintilmektedir (41,55). Kaslarin sahip oldugu tiim

kapasitenin kullanilmas1 merkezi sinir sistemine baglidir (37).

Isinma ve Is1 Faktorii

Yapilacak 1sinma c¢aligmalar1 ile fizyolojik anlamda asil hedef kalp atim
sayisini yikselterek kan dolasimini hizlandirip viicut 1sisin1 yiikseltmektir. Bunun
sonucunda kas kasilmalari i¢in gerekli miktarda kan ve oksijenin kaslara gonderimi
saglanir (56). Ayrica fibrillerde meydana gelen 1s1 artisi ile kas kasilmalar1 daha hizli
ve kuvvetli olur (37,56).
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Enerji Faktorii

Kas kasilmalari i¢in ilgili ¢aligma i¢in yeterli miktarda enerjiye ihtiya¢ vardir.
Bu durum kisinin enerji depolarin seviyesi ve beslenme durumlan ile yakindan
iliskilidir. Kuvvet yetenegindeki artis, aktivite tiirline uygun enerji kaynaklarinin

miktari ile dogru orantilidir (37).

Yorgunluk

Bir¢ok arastirmaci tarafindan yorgunlugun farkli tanimlar1 yapilmistir. Allen
ve Westerblad’in 2001 yilinda yaptiklar1 calismada, yorgunlugu kaslarin yogun
calismasi sonucu performansta meydana gelen azalma olarak tanimlamislardir (57-
59). Lorist ve arkadaglarinin 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, kisinin motor
gorevleri uzun silire gergeklestirmesi sonucu performansta meydana gelen disiis
olarak tanimlamiglardir (59,60). Bilat ise 2001 yilinda yaptig1 calismada yorgunlugu,
kas kasilma kuvvetinde ve giiciinde meydana gelen azalma olarak ifade etmistir

(59.61).

Yorgunluga neden olan bircok neden olmasina karsin en biiylik etkiyi
egzersiz siiresi ve yogunlugu yapmaktadir (21). Olusan yorgunluk kaslarin
uyarilabilirligini, kuvvetini ve kasilma diizeyini azaltir (37,59). Ornegin 30 sn.’ye
kadar olan tiiketici maksimal egzersizlerdeki yorgunluk, kaslarin ATP olmadan
caligmasidir. ATP olmadan kaslar calismaya devam edemezler. 30 sn.’den 40-60
dakika kadar agir bir egzersizden sonra hissedilen yorgunlugun laktik asitten
kaynaklandig1 diisiiniiliir. Ancak bu biiyiik silire zarfinda yorgunluga laktik asit
disinda bircok etkende neden olabilir (21). Ornegin; yas, cinsiyet, 1sStnma ve enerji

faktorii gibi etkenlerde belirli diizeyde yorgunluga etki etmektedirler (37).

Bu tiir egzersizlerdeki yorgunlugun asil nedeni laktik asidin kendisi degil
icerigindeki hidrojen iyonlaridir. Hidrojen iyonlar1 kas pH seviyesini diisiirerek
asidoza sebep olmaktadir. Kas pH seviyesini 7.0’mn altinda olmasi ATP’nin
yenilenmesini yavaglatacaktir. Bu da gdsterilen performans seviyesinde diisiise neden

olacaktir (62).
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Toparlanma

Yapilan egzersize uygun hangi enerji kaynaklarinin kullanildigi kadar, bu
enerji kaynaklarinin egzersiz sonrasinda yeterli siire i¢erisinde yenilenmesi de bir o
kadar 6nemlidir (21). Egzersiz sonras1 O; (oksijen)’nin karsilanmasi, zararli atiklarin
viicuttan uzaklastirilmas1 ve enerji depolarinin yenilenmesi kasa yeniden kuvvet

kazandirilmasi agisindan 6nemlidir (21,37).

Mevsimler

Kuvvet egzersizlerinin etkinliginin diizeylerinde mevsimsel farkliliklar
goriilmektedir. Bunun sebebi, kuzey yarim kiirede Temmuz ve Agustos ayinda doruk
seviyeye ulasan ultraviyole 1sinlar1 olarak gosterilmektedir. Ultraviyole 1sinlar1 asil
etkisini bobrekiistii bezleri araciligi ile gostermektedir. Testesteron gibi hormonlari

aktif hale getirilerek kuvvetin artig1 saglanmaktadir (53).

Koordinatif Faktorler

Kas i¢i (Intramiiskiiler) ve kaslar aras1 (Intermiiskiiler ) koordinasyon olarak
iki boliime ayrilan koordinatif faktorler; morfolojik ve fonksiyonel 6zelliklerin

birlikte calismasini igerir (22,41,54).

Kas I¢i ((Intramiiskiiler) Koordinasyon; bireysel kas liflerinin birbirleriyle

uyumlu ¢alismasidir (22,41,54).
Kaslar Aras1 (Intermiiskiiler) Koordinasyon; agonist, antagonist ve sinergist

(Asil hareketi yapan kaslara yardimci kaslar) kaslarin hareket esnasinda birbirleriyle

uyumlu calisabilme diizeyidir (21,22,41,54).
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2.5.7. Kuvvet Antrenmanina Uyum

Kuvvet antrenmanina uyum konusu, kemik ve bagdoku uyumu, sinir sistemi

uyumu ve kas hipertrofisi bagliklar1 altinda incelenebilir.

Kemik ve bagdoku Uyumu

Kuvvet antrenmanlari, kikirdak, baglar (ligament) ve tendonlar olarak
siiflandirilan bag dokularda bir takim degisiklikler meydana getirir (37). Kikirdak
doku; damar, sinir ve lenf (ligament) icermeyen, yumusak dokulari destekleyip
koruyan, kemikler arasinda yastik gorevi yapip kemiklerin hareketlerini kolaylagtiran
yapilardir (26,37). Bag doku ise; eklemlerdeki kemikleri birbirine baglar (25,37).
Eklem hareketleri sirasinda, birbirine bagladiklar1 kemiklerin birbirlerinden
ayrilmalarin1 6nleyerek, kemik, tendon ve eklemin zarar gérmesini engeller (25).
Kemik ve kaslar arasindaki baglantiya ise tendon denir. Kisaca kas1 kemige baglar

(25,37).

Agirlhik (halter, dambil vb.) egzersizleri, patlayict ve yliksek yogunluktaki
egzersizler kemik mineral yogunlugunda artisa neden olur. Kuvvet antrenmanlari
sonucunda bag dokular ve kaslarin kuvvet kapasiteleri artirilir. Boylece kaslar daha

kuvvetli kasilabilme yetenegine sahip olurlar (37).

Sinir Sistemi Uyumu

Antrenmansiz olanlarda ve kuvvet antrenmanlarina yeterince katilmayanlarda
motor tnitelerin hepsi kullanilmaz (37). Motor iinite, bir motor néron ve bunlarin
etki ettigi kas fibrillerinden olusan bir yapidir. Kisaca motor {inite; kaslarda
kasilmay1 tetikleyen birim olarak tanimlanabilir (59,63,64). Az giic gerektiren
hareketlerde aktif olan kaslara etki eden motor iinite boyutlari, daha fazla giic
gerektiren hareketlerde aktif olan kaslara etki eden motor iinite boyutlarina gore daha

azdir (64).
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Kisinin kuvvet antrenmanlarina katilip daha fazla kuvvet iiretmeye ihtiyag
duydugunda ¢aligmayan (inaktif) motor {initelerde ¢alismaya baglar. Antrenmanlarla

birlikte ger¢eklesen kuvvet artis1 motor iinitelerin fazlalasmasina baglidir (37).

Antrenmansiz kisilerde kuvvet artisi, antrenmanlara basladiktan iki hafta
sonra gerceklesmeye baglar. Fakat bu artig hipertrofi (kassal biiylime) degil,
antrenmanlarla birlikte inaktif motor {initelerin aktif hale gelmesinden kaynaklanir.
Kuvvet antrenmanlari ile birlikte sinirsel inhibisyon (kisitlama) azalma gdsterir (37).
Ayrica kuvvet antrenmanlart ile ilk 1-6 hafta arasindaki kuvvet artislar

néromiiskiiler uyumdan kaynaklanmaktadir (65).

Kas Hipertrofisi

Kas hipertrofisi, bliylik oOl¢iide kas liflerin ¢apinin artmasiyla enine
kesitlerinde meydana gelen artistir. Kuvvet antrenmanlar1 6ncelikle sinirsel uyumla,
sonra kas hipertrofisiyle sonuglanir. FT (Hizli kasilan) liflerinde hipertrofi
isteniyorsa kuvvet ve siirat, ST (Yavas kasilan) liflerinde artis isteniyorsa

dayaniklilik antrenmanlar1 yapilmalidir (37).

Yapilan kuvvet antrenmanlart ile birlikte; her bir kas fibrilindeki miyofibril
sayillarimin ve kilcal damar yogunlugunun artmasi ve protein miktarlart artist

sonucunda kas hipertrofisi meydana gelmektedir (39).

2.5.8. Kuvvet Antrenman Cesitleri

Kuvvet antrenman cesitlerini genel olarak, maksimal kuvvet antrenmani,
cabuk kuvvet antrenmani, kuvvette devamlilik antrenmani, izotonik Kkuvvet
antrenmani, izometrik kuvvet antrenmanlari, izokinetik kuvvet antrenmani, elektro-
uyarim kuvvet antrenmani ve desmodromik kuvvet antrenmani bagliklar altinda

incelenebilir.
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Maksimal Kuvvet Antrenmani

Maksimal kuvvet, kas ya da kas grubunun maksimum istemli kasilma ve sinir
kas sistemi ile birlikte elde edebilecekleri en yiiksek kuvvettir (22,37,39,46-49).
Maksimum kuvvet c¢aligmalart hem antrenman kapasitesini hem de spor
performansin1 artirma acisindan Onemlidir (49). Cabuk kuvvet ve Kuvvette

devamliligin temelini olugturur (37).

Maksimal kuvvet antrenmani Harre’ye gore %80-100 ve Feser’e gore ise
%80-100 yiiklenme yogunlugunda ve 1-10 arasi tekrar sayisinda yapilmalidir
(22,41). Hill ve ark. gore ise %85-95 yogunlukta 3-5 set araliginda 1 maksimum
tekrar yapincaya kadar yapilmalidir (48,66).

Maksimal kuvvet antrenmanlari planlanirken bir takim ¢esitliliklerden de

faydalanilabilir. Bunlar:

e Agirhik degisimi,

e Set sayisinin degistirilmesi,

e Setlerdeki tekrar sayilarini degisimi,

e Her tekrardaki hareketlerin uygulama tempolarinin degisimi,
e Her setteki hareketlerin uygulama tempolarinin degisimi,

e Her setteki dinlenme siirelerinin degistirilebilmesidir (37,41).

Cabuk Kuvvet Antrenmani

Cabuk kuvvet; sinir-kas sisteminin miimkiin olan en yiiksek kas kasilmasi
hiz1 ile direngleri yenebilme kapasitesidir (37,52). Cabuk kuvvet gelistirilmek
isteniyorsa maksimal kuvvet ve hareket hizinin arttirilmasi gerekir (41). Bu nedenle
cabuk kuvvet antrenmanlari kompleks calismalardan meydana gelir. Atmalar,
atlamalar, vurmalar ve hizli yon degistirme gerektiren spor branslarinda yliksek

performans i¢in ¢abuk kuvvet antrenmanlar1 nemli yere sahiptir (37,48).
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Cabuk kuvvet caligmalarinda kaslarin patlayic1 6zellik kazanmasi ¢ok
onemlidir. Kaslarda patlayici 6zelligin kazanilmasi icin tiim psikolojik olanaklardan
yararlanilmalidir. Bu durum ise ancak irade giiciiyle saglanmaktadir. Kuvvet, siirat
ve patlayici kuvvetin gelisimine bagli olan ¢abuk kuvvet, kaslar aras1 (intermiiskiiler)
ve kas i¢i (intramiiskiiler) koordinasyon ve kasilma kuvvetiyle iligkilidir (37). Bu
nedenle ¢abuk kuvvet antrenman performans diizeyini gelistirmek ig¢in, yapilan
caligmalar ilgili spor tiirline 6zgli olmahdir (37,41). Reaksiyon ve hareket hizi bu

antrenmanlar i¢in 6nemlidir (37,67).

Cabuk kuvvet caligmalarinda yapilan hareketlerin biiylik hizlarda yapilmasi
sebebiyle organizmanin yorgunlugunu onlemek veya azaltmak i¢in yliklenme ve
dinlenme araliklarina dikkat edilmelidir. Bu nedenle c¢alismalarda tam dinlenme

verilmelidir. Cabuk kuvvet antrenmanlari1 yorgun haldeyken yapilmamalidir (41).

Kuvvette Devamlilik Antrenmani

Kuvvet ve dayanikliligin birlesimi olan kuvvette dayaniklilik, uzun siiren
yiiklenmelerde organizmanin yorgunluga karsi koyabilme becerisidir (48,67).
Kuvvette devamlilik ¢aligmalarinda temel ilke yiiklenmenin yiizdesi az, ¢ok tekrar ve
calisma hiz1 orta-normal ozellikte olmalidir (37,41). Ayrica antrenmanlardaki
caligmalarda ylik yerine tekrar sayisi attirilir. Antrenmanlarda yiliklenme yiizdesi
%20-40 arasinda degisirken, tekrar sayisi ise ortalama 20-40 arasinda hedeflenen
amaca gore degismektedir (37). Piramidal metot ve istasyon caligmalar1 kuvvette
devamlilik antrenmanlar1 i¢in en uygun calisma metotlart olarak Onerilmektedir

(37,41,67).

Lzotonik Kuvvet Antrenmani

Serbest agirliklar veya kondisyon makineleri ile sabit gerilimde kasilmalarla
yapilir. Izotonik kuvvet antrenmanlari, kuvvet arttirmada daha uygun yol olarak
diisiiniilmektedir. Bu calismalarda genellikle agirlik calismalar1 tercih edilmektedir

(37).
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Lzometrik Kuvvet Antrenmanlari

Bu caligmalarda kasilma esnasinda kasin uzunlugu sabit kalirken gerilimde
artma meydana gelir. Statik kasilma olarak da adlandirilan izometrik kasilmalarda i¢
ve dis kuvvetler birbirine esittir. Cogunlukla maksimal kuvvetin gelistirilmesinde
kullanilan izometrik kuvvet antrenmanlarinin uygulanmasi zaman ve organizasyon
bakimindan avantajlidir. Merkezi sinir sistemi ve kardiyovaskiiler sistemde
yorgunluk olusturmaktadir. Bu da izometrik kuvvet antrenmanlarinin olumsuz yonii

olarak goriilmektedir (22,37).

Lzokinetik Kuvvet Antrenmani

Tamamlayici1 bir kuvvet antrenman tiirii olan izokinetik kuvvet antrenmanlari
ile izometrik ve oksotonik caligmalarin olumsuz yonlerinden kagmilmis olur.
Calismalar mekanik alet ile farkli agisal hizlarda yapilabilir (22,37,41,68). Spor
sakatliklarinin rehabilitasyon asamalarinda ve sporcularin performanslart hakkinda
giivenilir nicel veriler elde etmek icin kullanilan 6nemli bir kuvvet antrenman

cesididir. Istenilen bolge dzel olarak calistirilabilir (68).

Elektro-Uyarim Kuvvet Antrenmani

Yapilan kasilmalar istemli olarak degil uyarici elektrotlar (elektriksel uyarim)
ile yapilir. Kas bu sayede daha kuvvetli kasilmis olur. Elektrokas ve izotronik
caligmalar olarak da adlandirilan elektro-uyarim calismalar1 izometrik kuvvet

calismalarinin farkl bir sekilde uygulama tiiriidiir (22,37,41).

Bir dis dirence kars1 yapilan kasilma sirasinda kas liflerinin ortalama %30’u
harekete katilir. Yapilan kuvvet antrenmanlarinin hedefi bu yiizdeyi arttirmaktir.
Yani eyleme katilan sinir-kas birimlerinin sayisini arttirmaktir. Bu da yapilan hareket
esnasinda bir kas grubu yoruldugunda diger kas grubunun eylemi devam ettirmesine

olanak saglar (37).
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Desmodromik Kuvvet Antrenmani

Izometrik ¢alismalara benzeyen desmodromik kuvvet ¢alismalari, pozitif ve
negatif dinamik kuvvet ¢alismalarindan olusur. Antrenman aletlerinin pahali olmasi
sebebiyle uygulanabilirligi agisindan dezavantajli konumdadir. Antrenman g¢esidine
gore calismalarda hiz ve kuvvette ayarlamalar yapilabilir. Bu da siirat ve cabuk

kuvvet ¢aligmalarinin yapilabilmesine imkan tanir (22,37).

Diger kuvvet calismalarina gore daha hizli kas gelisimi saglayan
desmodromik ¢aligmalar iist diizey antrenmanli sporcularin daha fazla kuvvet
kazanmalarini saglar (37).

2.5.9. Kuvvet Antrenman Metotlar:

Kuvvet antrenman metotlar1 genel olarak, pramidal metot, dalgasal metot, seri
metot, istasyon calismasi, siire metodu, tekrar metodu ve pramidal metot basliklar

altinda incelenebilir.

Pramidal Metot

Bu yontemde calisilan yiik artarken tekrar sayisi azalir. Buradaki amag¢ daha
sonra caligilacak agirliklara 1smip uyum saglamaktir (37). Calismalarda her
basamakta yiik artirmanin tam tersi de uygulanabilir. Bu dururumda tekrar sayis1 her
basamakta artig gosterir (67). Bu metot ile maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet ve

kuvvette devamlilik ¢alismalart yapilabilir (22,37).
Calismalara baslamadan Once sporcunun maksimal kuvveti belirlenip,

yiiklenmenin yogunlugu buna gore belirlenir. Ayrica bu metodun normal (klasik),

kor (kesik) ve ters (¢ift) gibi ¢esitleri de vardir (67).
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Sekil 2.12. Normal (Klasik) pramit (67).

Sekil 2.13. Ters (Cift) pramit (67).
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Sekil 2.14. Kor (Kesik) pramit (67).

Dalgasal Metot

Bu metotta yiiklenme sabit kalirken tekrar sayilari yiikselip al¢alir (22,37).

5X%70 5X%70
4X%70 4X %70
3X%70 3X%70
2X%70 2X%70
1X%70 1X%70

Sekil 2.15. Dalgasal pramit (37).
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Seri Metot

Kuvvet calismalarinda g¢ogunlukla ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamlilik

calismalarinda kullanilmaktadir (22,37). Ornegin;

8 Tekrar 8 Tekrar 8 Tekrar 8 Tekrar 8 Tekrar

%40-60

Sekil 2.16. Seri metot (22,37)

jStClSVO?l CallSWZCISl

Katilimcilarin sayist ¢alismalarda kullanilacak arag ve gereclerin 6zelliklerine
gore cesitli alistirma tiirleri ile degisik kas gruplarinin gelisimine yonelik yapilan bir
metottur. Katilimcilarin bir istasyondan digerine hizli bir sekilde gegebilmelerinin
dikkate alinmas1 gereken bu metotta dort kdse veya dairesel diizen kullanilmaktadir

(22,48).

Stire Metodu

Calismalara baslamadan Once alistirmalarin siiresi ve dinlenme araliklarinin
belirlenmesi gereken bu metotta, calismaya katilanlar bulunduklar1 istasyondaki

alistirmay1 daha 6nce belirlenen stirede tamamlamaya c¢alisirlar (48).

Tekrar Metodu

Kas hipertrofisini ve kas i¢i (intramuskiiler) koordinasyonu gelistirmeyi
amaglayan bu metot, daha ¢ok spora yeni baslayanlarda kullanilan bir maksimal
kuvvet antrenman metodudur. Patlayici kuvvet gelisimi i¢in etkili bir yontemdir. En

uygun yiiklenme siddeti %50-60 arasinda degisir. Serilerdeki tekrar sayilar az,
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seriler aras1 dinlenme 3-6 dakika aras1 olmalidir. Kisa siire igerisinde kuvvet gelisimi

icin uygun bir yontemdir (48).

2.5.10. Bir Maksimum Tekrar Testi (1MT)

1 MT testi, normal agirlik kaldirma egzersizi sirasinda, bir seferde kontrollii

olarak kaldirilan maksimum agirhik ile dinamik giic degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir (21,69).

Bazi arastirmalar, katilimcilarin farkli 6zelliklerinden dolayi tek tekrarli 1 MT
testinin uygulanmasinda zorluklar ve yaralanmalarin olabilecegini bildirmislerdir
(69,70). Antrenmansiz kisilerin ¢ogu zaman test esnasinda agirlik ekleme konusunda
isteksiz olmalar1, basarisizlik endisesi tagimalari nedeniyle fazla agirliklarla
calismakta isteksiz davranmalar1 tek tekrarli testleri olumsuz etkilemektedir. Teste
katilacak kisilerin agir yiiklerle egzersiz yapmaya alisgkin olmamalari, agir yiiklerle
calismak ve bu yiiklerle tek tekrarli test caligmasi yapmalar1 yaralanma riskini
yiikseltmektedir (70-72). Ayrica tek tekrarli test, yaslh bireyler i¢inde risk
olusturmaktadir (73). Bu yiizden tek tekrarli test yerine 5 veya 10 tekrarli gibi ¢ok
tekrarli maksimum kuvvet degerlendirme testleri uygulanmaktadir (70). Bir MT 1n
tahmininde en giivenilir sonu¢ almak i¢in 10’dan fazla tekrar kullanilmamalidir (74).

Cok tekrarli maksimum test formiillerinden biri Epley formiiliidiir (75).

Epley formiiliiniin hesaplamasi; 1 MT = (I + 0,0333 x Tektar Sayisy) x
Agirlik seklindedir.(75).

Diger maksimum test formiillerinden bazilar1 ise, Lombardi, Brzycki,

O’Connor ve ark. , Beachle ve Groves, Brown’dir (69,76).

Diger bazi formiillerin hesaplamalari ise;

Lombardi P. : 1 MT = ( Tekrar Sayisi)™’ x Agirlik

O’Connor ve ark. : 1 MT = Agwlik x [1 + (0,025 x Tekrar Sayisi)]
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Brzycki: 1 MT = (Agwrhk x (1,0278 — (0,0278 x Tekrar Sayist))”

Beachle R. ve Groves E. : 1 MT = Agwrlik x ((0,0375 x Tekrar Sayisi) +
0,978)

Brown: 1 MT= (Tekrar Sayisi x 0.0328 + 0.9849) x Agwhk seklindedir
(69,76).

2.5.11. Kuvvet Antrenmanlarinda Kuvvet Artis Hizi ve Oram

Kuvvet egzersizlerine katilan kisilerin, antrenman baslangicindaki performans
durumu (Kuvvet antrenman ge¢misi), antrenmanlar esnasindaki kuvvet artis hizlarini
onemli derecede etkilemektedir. Kuvvet antrenman ge¢misi olmayan veya son birkag
yildir kuvvet antrenmanlarina katilmayan kisiler bircok kuvvet egzersiz programina
yiiksek diizeyde olumlu karsilik vermektedirler. Kisaca kuvvet antrenman ge¢misi
olan kisiler, kuvvet antrenman ge¢misi olmayan kisilere gore daha yavas kuvvet artis

oranina ve hizina sahiptirler (77).

Literatiir aragtirmasina gore 4 haftadan 2 yila kadar olan siire zarfinda kas
kuvvetinin artig orani, hi¢ kuvvet antrenmani1 almamis kisilerde ortalama % 40, orta
diizeyde antrenmanli sayilabilecek kisilerde % 20, orta diizeyin {istiinde antrenmanli
sayilabilecek kisilerde % 16, ileri diizey sayilabilecek kisilerde % 10 ve elit diizeyde

kuvvet antrenmant yapan kisilerde ise bu oran % 2 diizeyindedir (77).

Antrenmansiz kisilerde kuvvet artisi, antrenmanlara basladiktan iki hafta
sonra baglamaktadir (37). Kuvvet antrenmanlari ile ilk 1-6 hafta arasindaki kuvvet
artiglar1 noéromiiskiiler adaptasyonlardan kaynaklanmaktadir (65). Yaklagik olarak
11-16 hafta arasindaki kuvvet ¢alismalarinda gii¢ artislarinin ¢ogunlugu 4-8 haftada
meydana gelmektedir. Bir yillik kuvvet egzersizleri esnasinda da benzer sonuglarin

gozlendigi bildirilmistir (77).
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2.6. Reaksiyon

Sinir sistemi organizmanin kontrol mekanizmasidir. Sinir sistemi olmayan bir
canlilik diisiiniilemez. I¢ ve dis ortamlarda meydana gelen uyarilar reseptdrler
araciligi ile algilanip beyin ve omurilikten olusan merkezi sinir sistemine (MSS)
gonderilir. Bu uyarilara ne tiir bir cevap verilecegi MSS’nde karara baglanir. Daha
sonra verilen karar yine sinirler (ndronlar) ile dis ortam degisikliklerine kars1 iskelet
kaslarina, i¢ ortam degisikliklerine kars1 da diiz kas, kalp kas1 ve salgi bezlerine
gonderilerek gerekli tepki olusturulmus olur. Yapilan bu islem reaksiyon olarak

adlandirilir (21,78).

2.6.1. Reaksiyon Zamani

Reaksiyon zamani, 19. yiizyilin ortalarindan itibaren basta psikologlar olmak

tizere bir¢ok bilim insaninin ilgi odagi olmustur (78,79).

Reaksiyon zamanini motor dncesi zaman ve motor zaman olarak iki boliimde
incelenebilir. Gerekli uyarmin alinip daha sonra ilgili uyarana cevap olarak kas
hareketinin baglamasi arasinda gecen zamana motor Oncesi zaman olarak
tanimlanabilir (78). Bu asamada uyar1 reseptorler araciligi ile alinip sinirler
(noronlar) ile MSS’ne gonderilir. Burada uyariya gerekli cevaba karar verildikten
sonra yine sinirler araciligi ile ilgili kasa alinan karar iletilir (21,78). Bu donemde
hareket yoktur. Bu zaman aralig1 karar verme asamasi olarak da nitelendirilebilir.
Ikinci asama ise motor zamandir. Bu zaman dénemi ise ortaya ¢ikmasit muhtemel kas
hareketinden gozle goriilebilen gercek bir kas hareketinin baslangici arasindaki
zaman araligini temsil eder. Kisaca reaksiyon zamani, uyaranin alinmasi ve daha

sonra ilgili uyarana cevap olarak hareketin baglangici arasinda gegen donemdir (78).

Reaksiyon zamani gen¢ ve yasli bireyler arasinda farklilik gdsterir. Yagh
bireylerde reaksiyon zamani genglere gore daha uzundur. Uyarilarin karmasik hale
getirilmesi durumunda ise bu fark daha artmaktadir. Yani yaghilarin reaksiyon

zamanlar1 artmaya devam eder (80).
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Reaksiyon zamani sinir (noron) iletim hiziyla iliskilidir. Sinir iletim hizi
saatte 250 mil (402.34 km)’dir. Buna ragmen uyarinin MSS’ne iletimi, burada alinan
kararin tekrar sinirler yolu ile kas ve kas gruplarina iletimi belirli bir zaman

almaktadir (81).

Gorsel uyaranlara karsi reaksiyon zamani siiresi antrenmansizlarda 0.25-0.30,
antrenmanl kisilerde bu siire 0.15-0.20 oldugu belirlenmistir. Isitsel uyaranlara kars
bu silire antrenmansizlarda 0.17-0.27, antrenmanh kisilerde ise 0.05-0.07 saniye

oldugu belirlenmistir (39).

Yapilan aragtirmalar sonucunda, yaklasik yiiz yili agkin bir siire boyunca
tiniversite ¢agindaki kisiler i¢cin bu zaman, basit gorsel reaksiyon i¢in ortalama 0.19,

basit isitsel uyaranlar i¢in ise 0.16 saniye olarak belirlenmistir (78,79).

Bagka bir kaynakta ise gorsel reaksiyon ortalamasi 0.180-0.220, isitsel
reaksiyon ortalamasi 0.140-0.160, karisik reaksiyon ortalamasi ise 0.420-0.630

saniye olarak belirlenmistir (82).

2.6.2. Hareket Zamam

Hareketin baglangici ve bitimi arasinda gecen siire olarak tanimlanabilir
(21,78). Sportif hareketlerde reaksiyon zamanindan sonra gergeklesir. Hareket ve

reaksiyon zamaninda en 6nemli etken hizdir. Reaksiyon zamani ¢esitli egzersizlerle

kisaltilabilir, ancak belirli bir siirenin altina diistiriilemez (78).

2.6.3. Tepki Zamam
Hareket ve reaksiyon zamanin birlesimi olarak tanimlanabilir (21,78).

Ornegin; yaris1 baslatan sesin ardindan sporcunun bitis ¢izgisine varincaya kadar

gecen slireye tepki siiresi denir (21).

45



2.6.4. Reaksiyon Zamam Cesitleri

Reaksiyon zamani genel olarak basit, se¢gmeli ve ayirt edici reaksiyon zamani

olarak grupta incelenir (83).

Basit Reaksivon Zamani

Burada sadece tek bir uyaran ve bu uyarana kars1 verilecek tek bir cevap
vardir (78,83). Basit reaksiyon uyaran ve cevap arasinda gecen siire olarak
tanimlanabilir (78). Bu testte katilimciy1r yaniltacak bagka bir uyaran ve tepki
olmadig1 i¢in bu testin uygulama siiresi kisadir. Teste katilan kisi testti nasil

uygulayacagini ve nasil bir hareket yapacagini 6nceden bilir (83).
Karmasik reaksiyonlara gore basit reaksiyonlarin MSS’de degerlendirilme
stiresi daha kisadir. Basit reaksiyonlar ¢esitli egzersizler sonucunda %10-15 oraninda

kisaltilabilecegi agiklanmistir (78).

Secmeli Reaksivon Zamani

Bu reaksiyon tiirlinde birden ¢ok uyar1 vardir. Ayrica bu uyarilarin her biri
icin de ayr1 ayr1 tepki sekilleri bulunur (83,84). Tepki ve uyari sayilari birbirine denk
olmak sartiyla, tepki ve uyari sayilar1 artirillabilir (84). Secmeli reaksiyon testi ¢esitli
sekillerde uygulanabilir (83). Uygulama Ornegi olarak; kirmizi, turuncu ve yesil
renkli kartlar gosterilir. Kirmizi kartta serce parmagini, turuncu kartta bagparmagini
ve yesil kartta isaret parmagini kaldirmasi istenir. Bu uygulamadan farkli olarak

katilimciya tiim kartlar gosterilir. Yesil kart geldiginde tepki gostermesi istenebilir.

Aywrt Edici Reaksiyon

Bu testte katilimciya birden ¢ok uyaran verilir. Kisi bu uyaranlardan sadece
birine tepki gdsterir. Ornegin; mavi, sar1 ve mor olmak iizere ii¢ ayr1 151k uyarani
verilir. Kisiden bu uyaranlardan sadece mavi 1s18a tepki vermesi istenip digerlerine

tepkisiz kalmasi istenebilir (83).
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2.7. Tek Taraflh Uzuv Calismasi ve Capraz Transfer

Capraz Transfer (CT), tek tarafli uzuva yapilan egzersiz programi sonucu,
kontlateral (karsi taraf) uzuva transfer edilen kuvvet ve beceri (motor) gelisimini

ifade eder (2-5).

Kuvvet ve beceri gelisiminin CT’i ilk olarak Scripture ve arkadaslari
tarafindan 1984 yilinda yaptiklan tek tarafli egzersiz sonrasi kontlateral uzuvda kas
giicii ve hareket istikrarinin gelisimini belirleyen bilimsel calismayla yapilmistir
(3,5,6). 1894’ten bu yana yapilan bilimsel c¢alismalarda bu konu; capraz transfer
(cross transfer), karsi tarafa kuvvet antrenmani etkisi (contralateral strength training

effect) ve capraz egitim (cross education) olarak adlandirilmistir (7-10).

Tek tarafli uzuvdaki ¢alismalar sonucunda, kontlateral uzuvdaki homolog kas
grubunda kuvvet artislart belirlenmistir. Bu motor fonksiyon islevi, CT olarak
adlandirilarak, kas giiclinde ve motor becerisinde kontlateral iyilesme olarak

belirlenmistir (3,11,85).

Alt ve st ekstremitelerde bulunan kas ve kas gruplarinda CT etkisi
olusturulabilir (9). CT etkisi herhangi bir kas veya kas grubuna 6zgii degildir. Istemli
dinamik kasilmalar, elektrik stimiilasyonu, ayna geri bildirimi, tiim viicut titresimi ya
da tek tarafli zihinsel (istemli olmayan) ¢aligmalar gibi farkli yontemler kullanilarak
ortaya cikarilan CT etkisi, yasa ve cinsiyete bagli degildir (9,85,86). CT sonucunda
z1it uzuvda etki edilen kas ve kas gruplarina bakildiginda homolog kas veya kas

gruplarini olumlu etkiledigi gortilmistiir (12).

Sastre ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklar1 bir meta-analize gore; yapilan
egzersizin Ozelliklerine gore karsi uzuvda CT etkisi olustugu gozlenmistir. Buna
gore; yiiksek hizlarda eksantrik ¢alismalarda CT etkisi daha biiyiiktiir. Dayaniklilik
lizerine tek set yapilan calismalarda ise en diisiik CT etkisi oldugu belirtilmistir.
Buna karsilik; set sayisinin daha fazla oldugu (Set sayisi 3-5, setler aras1 1-2 dakika
dinlenme ve tekrar sayisi ise 8-15 olan) ¢alismalarda ise CT etkisi daha fazla oldugu

gbzlenmistir (15).
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Manca ve arkadaglarmin 2017 yilinda yaptiklart meta-analize gore de
sonuclar benzerdi. Bu ¢alismada da eksantrik caligmalari daha biiyiik CT etkisine
sahip oldugu (%17,7) belirlenmistir. Buna karsilik; %8,2 izometrik ¢aligsmalarda,
%15,9 izotonik-dinamik ¢alismalarda, konsantrik calismalarda ise %11,3
blyiikligiinde CT etkisi belirlenmistir. Ayn1 ¢calismada alt ve {ist ekstremitelerde CT
etkisine bakildiginda ise, alt ekstremitelerde daha biiyiik CT etkisi (%16,4)
gozlenmistir. Bu etki iist ekstremitelerde %11,9 oldugu belirlenmistir (7).

Green ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptiklar1 baska bir meta-analizde ise
geng, yasli ve hasta kisiler karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda CT etkisi
(kontlateraldeki yiizde kazanimlar1) gen¢ ve saglikli katilimcilarda %18, yash ve
saglikli katilimeilarda %15 bulunurken, yash ve hasta (Noromuskiiler bozuklugu ve
osteoartriti olan hastalar) kisilerde ise bu etki %29 olarak saptanmistir. Ayrica bu
calismaya gore elektromyostimiilasyon (EMS)’nun irettigi CT biiyiikliigii izokinetik,
dinamik ve izometrik calismalardan daha biiyiik oldugu belirlemistir. EMS’nin
temini ve kullanim kolaylig: ile gii¢ kazanimina etkisi bazi hasta gruplar i¢in biiyiik

kolaylik saglayacagi agiklanmustir (5).

CT yiiklenme yogunlugu acisindan degerlendirildiginde, basarili sonuglarin
maksimum istemli kasilmalarin %60 ve lstlinde yapilan ¢aligmalarda elde edildigi

goriilmiistiir (13).

2.7.1. Capraz Transfer ve Ilgili Mekanizmalar

Capraz transfer konusuna ge¢meden Once kortikal plastisiteye ve kuvvet
antrenman1 donemi siiresince kortikal plastisitenin islevine kisaca deginmek yararh

olabilir.

1900°’1i yillarin baslarinda beyin duragan bir organ olarak tanimlaniyordu
(87,88). Giliniimiizde ise bu diisiincenin tam tersi olarak tanimlanmaktadir.
Insanlardaki néronlarm biiyiik bir kism1 dogum 6ncesi dénemde ikinci trimesterin
(Gebeligin 14. - 27. haftasi) sonunda olusmaktadir. Dogumdan sonrada devam eden

bu olusum yaklasik 6 yasa kadar ¢cok hizlidir. On dort yasindan sonra bu olusumda
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azalma goriiliir ve yavaglayarak yasam boyu devam eder (87-89). Kisaca beynin
degisime uyumu (Beyin hiicrelerinin ¢ogalmadiklart halde degisime ugrayabilmeleri)
olarak aciklanabilir. Bagka bir ifadeyle yeni tecriibelere ve ¢evre sartlarina gére noral
yollarin yeniden uyum saglayabilme yetenegidir. Wiiliam James tarafindan 1890°da
ilk defa agiklanmasindan sonra yaklastk 50 yil bu konu iizerine fazla
deginilmemistir. Beyin haritalama c¢alismalarindan sonra tekrar giindeme gelmistir

(87,90,91).

Insan beynindeki néron yapilari, aldiklar1 uyarilara gére ya yeni ndron
yapilar1 olusturarak ya da gereksiz noron baglantilarin1 kopararak siirekli bir degisim
icindedirler. Noron baglantilarinin kaliciligi, dis g¢evreden gelen uyarinin tekrar

miktarina ve ne kadar kullanildigina baglidir (88).

Merzenich ve arkadaslarinin (1984) primatlar (Maymun) tizerinde yaptig1 bir
calismada, ampute edilen parmagin kortikal haritasi isaretlendikten 2 ay sonra,
isaretlenen bu alan lizerinde diger parmaklarin duysal iletisi oldugu tespit edilmistir.
Bu sayede noral baglantilarin sabit olmadigi, degisime ugrayabildigi goriisii ortaya

cikmistir (87,92).

Calford ve arkadaglarimin (1990) yaptig1 bir ¢alismada kortikal haritadaki
degisiklikler sadece tek bir hemisferde goriilmekle kalmayip, diger hemisfere de
yansidigin1 agiklamiglardir. Kisaca karsi hemisfer diger hemisferin yaptiklarinm
O0grenip ayni sekilde kopyalamaktadir. Kortikal haritada olusan bu degisikliklerin
birkag dakika i¢inde gergeklestigi goriilmiistiir (87,93).

Kuvvet antrenmani sirast ve sonrasinda kortikospinal ¢iktidaki degisiklikler,
motor iinite davranislar1 etkileyerek giiciin gelismesine muhtemelen katkida
bulunmaktadir (94). Kuvvet antrenmanlari noral adaptasyonlari tetiklemektedirler
(95). Noral plastisite antrenmanlarin ilk haftalarinda ortaya cikan erken gelisime

katkida bulunmaktadir (96).

Tek tarafli bir uzuv calismasi kontlateral homolog kasin gelisimini olumlu
yonde etkiler. Bazi caligmalarda sinerjist kaslarda da kuvvet artis1 tespit edilmistir

(12). Ornegin yapilan bir ¢alismada biceps brachi kas1 kasilirken bilek fleksor kaslart
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da izometrik olarak kasilarak sinerjist kas gorevini iistlenmislerdir. Yapilan
Olciimlerde kontlateral sinerjist kaslarda kuvvette kortikomotor uyarilabilirlikte artis
ve kortikomotor inhibisyonda azalma tespit edilmistir (12,18). Bu uyum ve CT,
merkezi sinir sisteminin bu gelisimde etkin bir sekilde rol aldigmin kanitidir (10).
Ayrica kuvvet egzersizlerinde, kas kasilmalar1 sirasinda antagonist kaslarda

koaktivasyon olmasi sinirsel bir uyumun bagka bir kanit1 olarak gosterilebilir (18,19).

Scripture ve arkadaslar1 tarafindan 1984 yilinda CT kesfinden bu yana istemli
dinamik kasilmalar, elektrik stimiilasyonu, tiim viicut titresimi, ayna geri bildirimi
gibi bir¢ok calisma yapilmistir. Ancak CT konusunun bircok yoni agikliga
kavusturulmus olsa da, yapilan bu bilimsel arastirmalara ragmen, CT’deki noral

(sinirsel) igleyis veya etkili mekanizma tam olarak bilinmemektedir (9,13,14).

Capraz transferde rol oynayan noral igleyis bilateral (Her iki taraf) korteks
aktivitesiyle ile iliskilidir (12,16,97). Egzersiz uzuvun ipsilateral primer motor
korteksi (Egitimsiz M1), CT etkisinin olusmasinda dnemli etkiye sahiptir (12). CT
caligmalari, egzersiz uzuvun ipsilateral primer motor korteksinde (M1) kortikomotor

uyarilabilirligi artirir, kortikomotor ve interhemisferik inhibisyonu azaltir (4,12,17).

Birincil motor korteks olarak da isimlendirilen primer motor kortkeks (M1)
ve kortikospinal sistem kuvvet caligmalarina uyumda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
bilgiyi kanitlayan ilk ¢aligmalardan biri ise Kidgell ve arkadaslar1 tarafindan 2010
yilinda TMS (Transkraniyal Manyetik Stiimiilasyon) kullanilarak yapilmistir (18,20).

Aslinda CT transferine aracilik eden iki temel hipotez vardir. Bunlar; capraz
aktivasyon-transfer (cross-tranfer) ve iki tarafli erisimdir (bilateral access)
(11,16,98). Iki tarafli erisim hipotezine gore, tek tarafli ¢alismalarda olusan motor
engramlarinin sadece egzersiz uzuvu i¢in degil, kontlateral uzuv iginde erisilebilir
olmasidir (11). Kisaca, egzersiz uzuvunun kontroliinde olan motor alanda bazi
adaptasyonlar yani norol islevler meydana gelir. Ancak bu uyarlamalara kontlateral
uzuvunda erisebilir olmasidir. Ayrica ikili egitim hipotezi igerisindeki baska bir
gorls ise CT transferine aracilik eden uyarlamalarin kontlaterale aktarilmasi sadece
Sekil 2.17. Al°deki gibi degil, Sekil 2.17. A2’de gosterildigi gibi her iki hemisferi

birbirine baglayan, Sekil 2.18.’de gosterilen corpus callosum aracilifi ile egzersiz
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uzuvun kontrol ettigi hemisferden kars1 hemisfere aktarilmasi ile de olmaktadir (16).
Yaklagik 200-350 milyon arasinda sinir lifinden olusan, ortalama 8-10 cm arasinda
olan, sag ve sol cerebral hemisferler arasindaki iletisimi saglayan corpus callosum

tiim canlilar i¢in 6nemli bir yere sahiptir (99).

iKi TARAFLI ERISIM HIPOTEZI CAPRAZ AKTIVASYON HiPOTEZi
A 1 EgzersizUzuvu  Kargi Uzuv 2 EgzersizUzuvu  Karsi Uzuv E Egzersiz Uzuvu Kargi Uzuv
- N af ' al 1
%“‘n‘lz/) SMJ 2 “\gf_‘):%) (\S.’i!;’//
\i "‘\/ \/"I' |’j \‘ l' \l ';// \"' '/

"\ B ]

Karsi Uzuv Hemisferi
Egzersiz Hemisferi
Kargi Uzuv Hemisferi
Egzersiz Hemisferi
Kargi Uzuv Hemisferi
Egzersiz Hemisferi

Sekil 2.17. Capraz transfer hipotezleri A) Iki tarafli erisim hipotezi, B) Capraz
aktivasyon hipotezi (11).

Korpus Kallozum

Sekil 2.18. Corpus Callosum (99).
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Bir diger hipotez olan Sekil 2.17. B’de gosterilen ¢apraz aktivasyonun temeli,
aktif olan serebral hemisferden aktif olmayan serebral hemisfere bir ndral diirtiiniin
olmasidir (98). Yani tek tarafli calismalarda olusan bilateral (Her iki taraf) kortikal
aktvitenin, noéral uyum ve islevi aym1 anda her iki serebral hemisferde
yonlendirmesidir (11). Capraz aktivasyona gore, tek tarafli calismalarla olusturulan
iki tarafli kortikal aktivite her iki hemisferde de etki ve uyum meydana getirir. Bu

temel iki hipotez birbirini diglayan hipotezler degildirler (16).

2.7.2. Capraz Transfere Neden Ihtiya¢c Duyulur?

En belirgin kullanim nedeni, herhangi bir uzuvunda egzersiz yapilmasini ve
giinliik faaliyetlerini kisitlayan ya da engelleyen bir durumu olan kisiler i¢in fizik
tedavi ve rehabilitasyon maksatli kullanimi gosterilebilir. Yaralanmalar, uzuv
immobilizasyonu, tek tarafli uzuvda kas giigsiizliigii ve ndrolojik bozukluklar engel
ve kisitlama durumlarina 6rnek olarak verilebilir. Herhangi bir uzvun kisa siireli bile
hareketsiz kalis1 o uzuvda atrofiye (Kas hacminde kii¢lilmeye) ve kuvvet azalmasina
neden olur (9,14,100). Bu durum giinliik yasam kalitesi ve spor performansi iizerinde
biiyiik olumsuzluklara neden olmaktadir. Saghkli uzuv kullanilip CT yapilarak,
sagliks1z uzuv gii¢lendirilip komplikasyonlar en aza indirilmis olacaktir. Bu durumda
da uzuvdaki yaralanma vb. durumlar ortadan kalktiktan sonraki fizik tedavi ve

rehabilitasyon agisindan avantajli duruma gecilmis olacaktir (9).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmaya Ankara Yildirrm Beyazit Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Etik Kurulu'nun 16.10.2019 tarih ve 25 numarali karari ile etik kurul onay1
alindiktan sonra baslanmistir (EK-1). Etik kurul onay1r alindiktan sonra, 6rneklem
secimi i¢in Kirsehir Ahi Evran Universitesi Rektorliigiinden gerekli izin almmistir

(EK-2).

3.1. Arastirma Grubunun Belirlenmesi

Bu Arastirma Kirsehir Ahi Evran Universitesi’nde egitim géren, calismaya
goniillii olarak katilmay1 kabul edip, arastirmaya dahil olma 6lgiitlerini tasiyan erkek

sedanter goniillii katilimcilar ile yapilmistir.

Arastirmaya dahil olma olgiitleri:

e 18-25 yas arasinda olmalk,

e “Bilgilendirilmis Onam Formunu doldurup imzalamak,

e 12 ay 6ncesine kadar herhangi bir kuvvet antrenmanlarina katilmamig olmak
e “Genel Bilgi Forumunda belirtilen herhangi bir engel, sakatlik, yaralanma ve

kronik rahatsizlig1 bulunmamak (Ek-4).
Arastirmadan diglanma 6lgiitleri:
e Sigara, alkol ve uyusturucu gibi maddelerden herhangi birini kullanmak,
e Genel Bilgi Formu’nda belirtilen herhangi bir engel, sakatlik, yaralanma ve

kronik rahatsizlig1 bulunmak,

e (alismanin egzersiz, 6l¢iim ve testlerinden herhangi birine katilmamak.
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Calismaya alinma sartlarin1 tasiyan toplam 54 gonilli  katilimciya
ulagilmistir. Katilimcilara calismanin igerigi ve amaci hakkinda ayrintili bilgi
verilmistir. Katilimcilara “Bilgilendirilmis Onam Formu” imzalatilmis ve bir niishasi
gontllilere verilmistir (Ek-3). Ayrica katilimcilara “Diinya Tip Birligi Helsinki
Bildirgesi” okunmus ve bildirgenin bir niishas1 verilmistir. “Bilgilendirilmis Onam
Formu”nu imzalayip c¢alismaya katilmayi kabul eden katilimcilar ayrica Genel

Bilgiler Formunu da doldurmuslardir.

3.2. Arastirma Deseni

Yapilan bu arastirma 6n test — son test kontrol gruplu seckisiz (yansiz) desen

olarak tasarlanmustir.

3.3. Egzersiz ve Kontrol Gruplarimin Belirlenmesi

Hem “Bilgilendirilmis Onam Formu “nu hem de “Genel Bilgiler Formu “nu
doldurup caligmaya katilim sartlarin1 tasidiklar1 belirlenen toplam 54 katilimer
MINITAB.18 bilgisayar programi kullanilarak rastgele atama ydntemi ile 27’si

egzersiz grubuna diger 27’si ise kontrol grubuna atanmigtir.

Katilimcilarin kayitlarda ve analizlerde isimleri, diger niifus clizdan1 bilgileri
gibi kisisel bilgileri kullanilmamistir. Katilimcilarin hepsine gruplarma gore kod
verilmigtir. Arastirmaci korlestirilmis ve kime ne kod verildiginden habersizdir.
Olgiim sonuglarini, arastirmaya yardimci olan baska bir kisi listeye kaydetmistir.
Yardimci kisi, 6l¢iim sonuglarinin ve kodlarin kime ait oldugunu bilmektedir.
Arastirmacinin Ol¢lim sonuglarini ve kodlarin kime ait oldugunu bilmemesiyle,
egzersiz uygulamalar1 ve arastirma analizlerindeki yanliligin Oniine gecilmesi

hedeflenmistir. Kisaca tek kor bir calisma yapilmaistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

3.4.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Arastirmaya katilan katilimcilarin boy uzunluklar1 £ 1mm hassasiyetle 6l¢tim
yapan tasinabilir stadiometre (Mesilife — 13539) ile 6l¢iilmiistiir (101). Ciplak ayak
ile yapilan Ol¢iim esnasinda katilimcilar, hem ayak topuk hem de viicut sirtlarini

ciplak ayak metal kisma temas ettirmislerdir. Katilimcilarin boyu cm cinsinden

kayda gecirilmistir.

Sekil 3.1. Stadiometre (101).

3.4.2. Viicut Agirhg Olciimii
Katilimcilarin  viicut agirliklarnt 50 gr aralikli 6lglim yapabilen, 200 kg

kapasiteli bir baskiil (Mesilife — By - 810) ile dl¢iilmiistiir (102). Katilimcilar sadece
sort ve ¢iplak ayak ile olacak sekilde dl¢iimlere katilmislardir.
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Sekil 3.2. Baskiil (102).

3.4.3. Dominant (Baskin) Kolun Belirlenmesi

Katilimcilarin el tercihi, Uysal ve arkadaslar1 (2019) tarafindan Tiirkce
giivenirlilik c¢aligmast yapilan “Edinburg El Tercihi Anketi” ile belirlenmistir
(103,104).

El tercihi anketi; 1) yaz1 yazma, 2) resim yapma, 3) top veya tas atma, 4)
makas tutma, 5) dis fircalama, 6) catalsiz bigak tutma, 7) c¢atal tutma, 8) kiirek sap1
tutma, 9) kibrit cakma, 10) bir kutunun kapagin1 agmak i¢in hangi elin kullanildigi ile
ilgili sorular1 kapsamaktadir (Ek-5). El tercihi puaninin belirlenmesinde “daima sag
el ile” 10 puan, “genellikle sag el ile” 5 puan, “her iki el ile” 0 puan, “genellikle sol
el ile” -5 puan ve “daima sol el ile” -10 puan olarak degerlendirilerek Geschwind
Skoru (GS) hesaplanir. Calismamizda GS’lar1 -100 ile O (sifir) arasinda olanlar solak
ve GS’lar1 1 ile 100 puan arasinda olanlar saglak grup olarak degerlendirilmistir

(103-105).

3.4.4. Reaksiyon Zamanlarinin Belirlenmesi

Olgiim sonuglarini etkilememesi acisindan, reaksiyon zamanlarinin 8l¢iimii,

kuvvet gerektiren test ve egzersizlerden daha once yapilmstir.

Olgiim arac1 olarak “New Test 2000 Reaksiyon Test Cihaz1” kullanilmustir.

Bu test, isitsel ve gorsel basit reaksiyon zamani ile gorsel segmeli reaksiyon zamanini
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Olcmektedir. Bu cihaz 3 uyarana sahiptir. Bu uyaranlarin 1 ve 3 numarali olam
gbrsel, 2 numaral uyaran ise isitseldir. Olgiimler 151310 yeterli oldugu ve giiriiltii

olmayan bir ortamda ger¢eklestirilmistir (106).

Yapilan bu calismada, testi uygulayan kisinin vermis oldugu ‘¢ Hazir!”’ komutu
sonrasinda uyaranin cinsine gére numaralandirilmis diigmelere basmalar istenmistir.
Elde edilen veriler daha Onceden hazirlanmig Olglim kagitlarina kayit edilmistir.
Deneklerden her uyaran i¢in oncelikle 1 deneme ve daha sonra 3 Slgiim alinmustir.

Olgiim degerlerinden en diisiik olan1 milisaniye olarak kaydedilmistir (106).

Sekil 3.3. New test reaksiyon ol¢lim cihazi (107).

3.4.5. Maksimum El Kavrama Kuvvetinin Belirlenmesi

Dominant (Baskin) ve dominant olmayan (Baskin olmayan) el kavrama
kuvvetinin Olgiimii i¢in 5.0-100 kg araliinda ve 0.1 kg hassasiyet ile Ol¢iim
yapabilen, Liquid Crystal Display (LCD) ekrana sahip (T.K.K. 5401 Grip-D) dijital

el dinamometresi kullanilmistir (108).
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Sekil 3.4. Dijital el dinamometresi (108).

El dinamometreleri, izokinetik dinamometrelerin olusturdugu yiiksek is yiiki,
maliyet ve zaman alict Ozelliklerine karsi, kullanimi kolay, is yiikii az, diigik
maliyetli ve zaman agisindan avantajli bir konuma sahiptir (109). Bu yiizden
calismamizda, maliyet ve zaman agisindan avantajli oldugu i¢in, el dinamometresi
kullanilmistir.  Ancak, izokinetik dinamometrelerin daha giivenilir ve standart

sonuglar verdigi ger¢egi de unutulmamalidir.

Olgiimlere baslanmadan 6nce 6lgiim aletinin nasil kullamlacagi ve hangi
pozisyonda Ol¢lim alinacagi uygulamali olarak anlatilmistir. 10 dk genel 1sitnma (10
dk. yavas tempoda kosu), 3 dk 6zel 1sinma (15’ar kez 6ne ve geriye dairesel sekilde
omuz rotasyonu, 15’ar kez dairesel sekilde sag ve sol dirsek rotasyonu, 15’ar kez
dairesel sekilde sag ve sola eller avug iclerinden birlesik sekilde bilek rotasyonu) ve
3 dk omuz ve kollara yonelik esneklik (2 tekrar ve 15 sn siirecek sekilde sirasiyla,
sag ya da sol kol 6ne uzatilmis diger el uzatilmis kolun dirseginin arkasindan diger
yana ¢ekecek vaziyette capraz kol gerdirmesi, avug i¢i yukar1 bakar vaziyette ve
diger el ile avu¢ icinden asagidan geriye g¢ekecek sekilde sag ve sol 6n kol
gerdirmesi, avug i¢i asag1 bakar vaziyette ve diger el ile avug i¢inden asagidan geriye
cekecek sekilde sag ve sol on kol gerdirmesi) ¢alismalar1 yapilmistir. Dinamometre
katilimcilarin el Olgiilerine gore ayarlandiktan sonra, ayakta, ayaklar omuz

genisliginde acik, govde rahat dik pozisyonda, kollar yanda ve omuzdan yaklasik 10-
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15 derece uzaklikta bir agida iken, oncelikle dominant elden baslayarak olgiimler
yapilmistir. Her bir katilimer 6nce dominant sonra dominant olmayan el ile birer
maksimum olmayan birer deneme yapmislardir. Her bir elin 6l¢iim siiresi ortalama 5
sn siirecegi diisiiniilerek, bu ortalama siireye gore, dlgiimlerde yorgunlugun etkisini
en az diizeye indirmek i¢in, her bir 6l¢iim arasinda katilimcilara 1/5 dinlenme ve 25-
30 sn. dinlenme siiresi verilmistir. Ayrica dlglimler esnasinda katilimecilara sozel

tesvik uygulanmigtir.

Her bir el i¢in iki 6l¢tim yapilmistir. Yapilan 6lgiimlerden en iyi (En yiiksek)
olan degerler sag ve sol el kavrama kuvvet 6l¢iim degerleri olarak degerlendirmeye

alimustir.

Bu olglim, hem egzersiz hem de kontrol gruplart i¢in ¢aligsmanin

baslangicinda ve ¢aligmanin sonunda yapilmistir.

Sekil 3.5. El kavrama kuvvet 6l¢iimii (81).

Testlerden sonra 5 dk diisiik tempoda yiiriiylis ve 6 dk omuz ve kollara
yonelik esneklik (2 tekrar ve 30 sn siirecek sekilde sirasiyla, sag ya da sol kol 6ne
uzatilmis diger el uzatilmis kolun dirseginin arkasindan diger yana ¢ekecek vaziyette

capraz kol gerdirmesi, avug i¢i yukar1 bakar vaziyette ve diger el ile avug i¢inden
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asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol on kol gerdirmesi, avug ici asagi bakar
vaziyette ve diger el ile avug i¢inden asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol 6n

kol gerdirmesi) uygulamalari yapilarak soguma c¢alismasi yapilmistir.

3.4.6. Bir Maksimum Tekrar Testi (1TM)

Maksimum kas kuvvetinin 6lglimiinde 1 maksimum tekrar (1 MT) metodu
kullanilmistir. Yapilan bu arastirmada kas kuvvetinin dinamik metotla 6lglimiinde 1
MT’1n hesaplanmasinda kullanilan formiillerden biri olan ¢oklu tekrar 1 MT Epley

formiiliinii 1 MT 1n hesaplanmasinda kullanilmstir.

Epley Formiilii: IMT = (1 + 0,0333 x Tekrar Sayis1) x Agirlik

Testten 24 saat Once Oncesinde tiim katilimecilara testin nasil uygulanacagi
sozel ve gorsel olarak anlatilmis ve uygulama i¢in bos dumbell barlari ile sonra en
fazla tek tekrar yapabileceklerini diisiindiikleri agirligin %50°s1 kadar1 bir agirlik ile
birer deneme yapmalar1 saglanmistir. Katilimeilarin testi uygulama esnasindaki viicut

pozisyonlari, egzersiz uygulamasi boliimiinde aciklanan sekilde olacaktir.

Teste baslamadan 6nce 10 dk genel 1sinma (10 dk yavas tempoda kosu), 3 dk
Ozel 1sinma (15°ar kez 6ne ve geriye dairesel sekilde omuz rotasyonu, 15’ar kez
dairesel sekilde sag ve sol dirsek rotasyonu, 15’ar kez dairesel sekilde sag ve sola
eller avug iclerinden birlesik sekilde bilek rotasyonu) ve 3 dk omuz ve kollara
yonelik esneklik (2 tekrar ve 15 sn siirecek sekilde sirasiyla, sag ya da sol kol 6ne
uzatilmis diger el uzatilmis kolun dirseginin arkasindan diger yana ¢ekecek vaziyette
capraz kol gerdirmesi, avug i¢i yukar1 bakar vaziyette ve diger el ile avug icinden
asagidan geriye cekecek sekilde sag ve sol 6n kol gerdirmesi, avug i¢i asag1 bakar
vaziyette ve diger el ile avug icinden asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol on
kol gerdirmesi) uygulamalar1 yapilmistir. Isitnmanin ardindan 6nce fleksiyon sonra

ekstansiyon ¢alismalar1 yapilmistir.

Test esnasinda baglangigta 10 tekrardan daha fazla kaldiramayacaklarini

diistindiikleri bir tahmin agirligr (Testin tanitimi esnasinda calisilan agirliklarda
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dikkate alinmistir.) ve sonrasinda agirlik artirrmi veya agirlik azaltimi yoluna
gidilmistir. Katilimeilar 10 tekrarin lizerinde yaptiklarinda ¢alisma durdurulup 3 dk
dinlenme verilmistir. Katilimcinin uygulama performansina bagl olarak, agirlik %
10-20 artirilip teste tekrar baslanmistir. Bu islem katilimcilar 10 tekrar ve daha az

tekrar yapabilinceye kadar devam ettirilmistir (76).

Katilimeilar 1 MT’in belirlenmesi i¢in yapilan g¢alismalarda, ortalama 3
denemenin sonunda belirlenen tekrar sayisi araligina (2-10) ulasmiglardir. Her
deneme arasinda 3 dk, fleksiyon ve ekstansiyon caligmalar1 arasinda 5 dk dinlenme
stiresi  verilmigtir. Ayrica ¢alismalar esnasinda katilimcilara soézel tesvik

uygulanmigtir.

Elde edilen veriler ilgili formiilde yerine yerlestirilerek 1 MT hesaplamasi
yapilmistir. Egzersiz gurubuna c¢alismalarda uygulanacak diren¢ miktar1 ise,

hesaplanan 1 MT 1 % 70’1 olarak belirlenmistir.

Bu test, caligmalar boyunca (4 hafta), son ¢aligmadan 24 saat sonra yapilmak
sarttyla her hafta bitiminde tekrarlanmistir. Sonuclara gére maksimaller yeniden
belirlenip c¢alisma agirligi buna gore ayarlanmistir. Boylece kuvvette meydana
gelecek gelisme olmasi durumunda, katilimeinin sonraki haftalarda diisiik agirliklarla

calismasinin 6niine gecilmesi hedeflenmistir.

Testlerden sonra 5 dk diisiik tempoda yliriiylis ve 6 dk omuz ve kollara
yonelik esneklik (2 tekrar ve 30 sn siirecek sekilde sirasiyla, sag ya da sol kol 6ne
uzatilmis diger el uzatilmis kolun dirseginin arkasindan diger yana ¢ekecek vaziyette
capraz kol gerdirmesi, avug i¢i yukar1 bakar vaziyette ve diger el ile avug i¢inden
asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol 6n kol gerdirmesi, avug i¢i asag1 bakar
vaziyette ve diger el ile avug icinden asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol on

kol gerdirmesi yapilarak soguma ¢aligmas1 yapilmistir.
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3.5. Egzersiz Protokolii

Tablo 3.1. Egzersiz Protokolii

Egzersiz Tiiri

Dominant el bilegi fleksiyon ve ekstansiyon

9’arl1 li¢ grup.

Egzersiz Birinci Grup: Pazartesi-Carsamba-Cuma saat 17.30
Gruplan Ikinci Grup: Pazartesi-Carsamba-Cuma saat 19.00
Uciincii Grup: Pazartesi-Carsamba-Cuma saat 20.30
Stire 4 hafta
Sikhk Haftada 3 giin (Giinler aras1 en az 24 saat ara olmasi sartiyla)
Metot Seri
Siddeti Maksimal kuvvetin %701
Set Sayisi 4
Tekrar Sayist | yorgunluk (Agirligi uygun teknikte kaldiramayincaya kadar)

Kasilma Hizi

Hizlh

Dinlenme

Tekrarlar aras1 3-5 dk , caligmalar (fleksiyon ve ekstansiyon)

aras1 5 dk

3.6. Egzersizlerin Uygulanmasi

Katilimeilardan egzersiz ve testlerden Once kafein, alkol vb. igecekleri

almamalar1 ve 24 saat Oncesine kadar agir bir fiziksel aktivitede bulunulmamalari

istenmistir.

Egzersizlere baslamadan 6nce 10 dk genel 1sinma (10 dk yavas tempoda
kosu), 3 dk 6zel 1sinma (15’ar kez O6ne ve geriye dairesel sekilde omuz rotasyonu,
15’ar kez dairesel sekilde sag ve sol dirsek rotasyonu, 15’ar kez dairesel sekilde sag

ve sola eller avug i¢lerinden birlesik sekilde bilek rotasyonu) ve 3 dk omuz ve kollara
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yonelik esneklik (2 tekrar ve 15 sn siirecek sekilde sirasiyla, sag ya da sol kol one
uzatilmis diger el uzatilmis kolun dirseginin arkasindan diger yana ¢ekecek vaziyette
capraz kol gerdirmesi, avug i¢i yukar1 bakar vaziyette ve diger el ile avug i¢inden
asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol 6n kol gerdirmesi, avug i¢i asag1 bakar
vaziyette ve diger el ile avug i¢inden asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol 6n
kol gerdirmesi yapilmigtir. Isinmanin ardindan once fleksiyon sonra ekstansiyon

calismalar1 yapilmistir.

Katilimcilar egzersizleri ve maksimal kuvvet testlerini sehpa yanina sandalye
vb. bir yere oturur vaziyette gergeklestirdiler. Caligmaya baslamadan 6nce sehpanin
ve sandalyenin yiiksekligi katilimcinin iist viicut kisminin diiz ve rahat duracagi bir
yiikseklige ayarlandi. Katilimcilardan bilek kisimlari sehpadan ¢alismay1 rahat bir
sekilde yapacak kadar (Ortalama 5 cm) One dogru cikintili olacak sekilde
ayarlanmalar istendi. Caligmayan elin, ¢alisan kolu tutmasi ile calismayan kolda
belli bir kuvvet ortaya ¢ikarip baskin olmayan kolun aktif olmasinin 6niine gegmek
i¢in, katilimecilardan baskin olmayan eli diger yanda (bacak iistiinde) durdurmalar:

istenmistir.

Calisma esnasinda katilimcilara, uygun performans goOstermeleri ve
performanslarin1 daha da yiikseltebilmek igin sozlii tesvik uygulanmistir. So6zli
tesvik kontrol grubunun maksimum kuvvet Slgiimleri esnasinda da uygulanmistir.
Ayrica gerektiginde, calismalarda set arasi ya da calisma giinli sonunda, ¢aligmanin
nasil yapilacagi, dikkat edilmesi gerekenler uygulamali olarak geri bildirim olarak
anlatilmistir. Boylece ¢aligmalarda, katilimcilarin egzersizleri uygun teknik ve viicut

pozisyonunda yapmalarini saglanmak hedeflenmistir.

Katilimeilar  egzersiz  uygulamalarinda  tekrarlart  10-14  araliginda

uygulayabilmislerdir.

Egzersizlerden sonra 5 dk diisiik tempoda yiirliyiis ve 6 dk omuz ve kollara
yonelik esneklik (2 tekrar ve 30 sn siirecek sekilde sirasiyla, sag ya da sol kol 6ne
uzatilmis diger el uzatilmis kolun dirseginin arkasindan diger yana ¢ekecek vaziyette

capraz kol gerdirmesi, avug i¢i yukar1 bakar vaziyette ve diger el ile avug i¢inden
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asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol 6n kol gerdirmesi, avug i¢i asag1 bakar
vaziyette ve diger el ile avug i¢inden asagidan geriye ¢ekecek sekilde sag ve sol 6n

kol gerdirmesi) uygulamalari yapilarak soguma c¢alismasi yapilmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen sayisal degiskenlerin normallik dagilimlari
grafiksel yaklagimlar ve normallik testleri (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilks
test) incelenerek karar verilmistir. Normal dagilima uygunlugun saglanmasi
durumunda Ortalama+Standart sapma, saglanmamasi durumunda Ortanca

(min;maks) tanimlayici istatistikleri verilmistir.

Gruplarda Once-sonra Ol¢iimlerinin karsilastirilmasinda bagimli iki 6rnek t

testi kullanilmustir.

Calisma ve kontrol grubunda calisma baslangici ve 4 haftalik siire sonunda
elde edilen Olglimler aras1 degisimin incelenmesinde; gerekli varsayimlarin
saglanmast durumunda iki yonli karma ANOVA (two way mixed ANOVA),
saglanmamas1 durumunda parametrik olmayan analiz F1 LD F1 tasarimi sonuglari
verilmistir. Parametrik olmayan analiz F1 LD FI tasarimi sonuglarinda olglimler
ortanca (C;-Cs: 1.¢ceyrek-3.ceyrek) ile 6zetlenmistir. F1-LD-F1 tasarimi sonucunda
grup-zaman etkilesimi ve grup i¢i degisimlere ait p degerleri elde edilmistir.
Olgiimlere iliskin marjinal goreli etki (Marginal Relative Effect) degerleri %95
giiven araliklan ile grafiklerde gdsterilmistir. Baslangic ve 4. hafta dlgiimleri i¢in
gruplar arasi1 farkliliklar Bonferroni diizeltmeli Mann-Whitney U testi ile

degerlendirilmistir.

FI-LD-F1 tasarimi RStudio v.1.3.959 yaziliminda nparLD paketi ile
uygulanmustir (110,111). Diger Istatistiksel hesaplamalar ve analizler i¢in Microsoft
Excel 2016, Minitab 18, IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp. IBM SPSS Statistics
for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.) kullanilmistir.

Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.
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Calisma ve kontrol grubunda sayisal degiskenlerin degisim yiizdelerinin

hesaplamalarinda asagidaki formiil kullanilmistir.

{[(SON - ON) / ON] X 100}

Kontlateral kuvvet transferinin hesaplamalar1 icin asagidaki formiil

kullanilmistir (12,112).

{[(ESON - EON) / EON] X 100} - {[(KSON - KON) / KON] X 100}

Orneklem biiviikliigii hesabu:

Calismada 0.05 tip I hata, 0.05 tip II hata, %95 gii¢c oranlari ile iki uygulama
arasindaki farkliligi (¢alisma ve kontrol grubunda uygulama oncesi ve sonrasi
Ol¢iimler aras1) orta diizeyde etki genisliginde (f= 0.25) belirleyebilmek icin en az
goniillii sayis1 toplam 54 (her bir grupta 27 goniillii) olarak belirlenmistir (113).
Calisma i¢in sadece 54 goniillii katilimciya ulasilabilmistir. Calisma i¢in gereken
orneklem biiylikliigliniin hesaplanmasinda; G*Power (G*Power, Ver. 3.0.10,
Universitit Kiel, Germany) programi tekrarli dl¢iimlerde karma ANOVA, etkilesim

bolimii kullanilmistir.

Etki buviikliigi hesabi:

Yapilan bu ¢aligsma sonucunda uygulanan t-testi ve anova testlerinin sonuglari
analiz edildikten sonra, ¢ikan sonuglara iliskin etki biytikligi hesaplamalar

yapilmistir.

Yapilan bu ¢alismada, t-testleri (Egzersiz ve Kontrol Gruplart i¢in istatistiksel
olarak anlamli ¢ikan sonuglar i¢in ve gruplar arast son test ortalamalar
karsilagtirmalari sonuglar1 i¢in etki biiylkligi hesaplamasi yapilmistir.) ig¢in

kullanilan etki biiylikliigi testti “cohen’s d” testi su sekilde yorumlanmaistir;
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e (.20 - 0.49 kiiciik,
e 0.50-0.79 orta,
e 0.80 ve lizeri yiiksek diizeyde etki biiyiikliigii mevcuttur (113).
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4. BULGULAR

4.1. Katihmcilarin Betimleyici Istatistikleri

Arastirmaya katilan goniillii katilimcilarin gruplara gore yas, boy ve viicut

agirlik 6l¢itim ortalamalar1 Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin betimleyici istatistikleri.

Grup n X SS

Egzersiz 27 19.70 1.41
Yas (y1l)

Kontrol 27 20.15 1.66

Egzersiz 27 176.73 7.22
Boy (cm)

Kontrol 27 179.37 5.49

Egzersiz 27 69.22 9.51
Agirhk (kg)

Kontrol 27 70.39 7.43

Yapilan analize gore egzersiz grubunun yas ortalamasi 19.70+1.41 iken
kontrol grubunun yas ortalamasi 20.1541.66 olarak belirlenmistir. Egzersiz grubunun
boy ortalamasi1 176.73+7.22 iken kontrol grubunun boy ortalamasi 179.374+5.49
olarak belirlenmistir. Egzersiz grubunun agirlik ortalamasi 69.224+9.51 iken kontrol

grubunun agirlik ortalamasi 70.39+7.43 olarak belirlenmistir.
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4.2. Egzersiz ve Kontrol Grubu El Kavrama Kuvvet Olciimlerinin

Karsilastirilmasi

Egzersiz ve kontrol grubu dominant el kavrama kuvvet Olc¢limlerinin
karsilastirma sonucglari Tablo 4.2.°de, dominant olmayan el kavrama kuvvet

Olctimlerinin karsilastirma sonuglari ise Tablo 4.3.’te verilmistir.

Tablo 4.2. Egzersiz ve Kontrol Grubu Dominant El Kavrama Kuvvet

Olgiimlerinin Karsilastiriimasi

Test Sirasi X +ss t P Cohen’s d

On Test | 43.36 (kg) | 6.79
Egzersiz -15.115 | .000 .80

Son Test 48.47 (kg) | 6.04

On Test | 43.16 (kg) | 5.63
Kontrol -0.423 .676

Son Test 4321 (kg) | 5.69

*p<0.001

Tablo 4.2. incelendiginde, egzersiz grubunun dominant el kavrama kuvvet 6n
ve son test ortalamalarmin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (t = -15.115; p<0.001, d = 0.80 ). Etki biiyiikliigii degerine gore
(Cohen’s d = 0.80) yiiksek diizeyde etki biiyilikligii tespit edilmistir. Kontrol
grubunun dominant el kavrama kuvvet 6n ve son test ortalamalarinin karsilagtirilmasi

sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (t = -0.423; p>0.05).
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Tablo 4.3. Egzersiz ve Kontrol Grubu Dominant Olmayan El Kavrama

Kuvvet Olgiimlerinin Karsilastirilmasi

Test Sirasi X 45§ t p Cohen’sd | %CT

On Test 42.01 (kg) | 6.82
Egzersiz -6.45 000 .28

Son Test | 43.91 (kg) | 6.71

4.70

On Test 42.55 (kg) | 6.45
Kontrol .387 702

Son Test 4248 (kg) | 6.31

*p<0.001

Tablo 4.3. incelendiginde, egzersiz grubunun dominant olmayan el kavrama
kuvvet 6n ve son test ortalamalarinin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (t = -6.45; p<0.001, d = 0.28). Etki biiyiikliigii degerine
gore (Cohen’s d = 0.28) kiiclik diizeyde etki biiylikliigii tespit edilmistir. Kontrol
grubunun dominant olmayan el kavrama kuvvet 6n ve son test ortalamalarinin
karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. (t = .387;

p>0.05). Kontlateral ¢apraz transfer etkisi % 4.70 olarak tespit edilmistir.
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4.3. Egzersiz ve Kontrol Grubu Gorsel Reaksiyon Ol¢iimlerinin

Karsilastirilmasi

Egzersiz ve kontrol grubu dominant el goérsel reaksiyon Olgiimlerinin
karsilagtirma sonuglari Tablo 4.4.te, dominant olmayan el gorsel reaksiyon

Olctimlerinin karsilastirma sonuglari ise Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.4. Egzersiz ve Kontrol Grubu Dominant El Goérsel Reaksiyon

Zamani Olgiimlerinin Karsilastiriimasi

Test Sirasi X +ss t p Cohen’s d

On Test | 213.15 (ms) | 30.28
Egzersiz 6.283 000 .56

Son Test 198.63 (ms) | 21.06

On Test 208.52 (ms) | 22.09
Kontrol -0.360 122

Son Test 209.26 (ms) | 21.45

*p<0.001

Tablo 4.4. incelendiginde, egzersiz grubunun dominant el gorsel reaksiyon
zamani On ve son test ortalamalarinin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (t = 6.283; p<0.001, d = 0.56). Etki biiyikligi
degerine gore (Cohen’s d = 0.56) orta diizeyde etki biiyiikliigii tespit edilmistir.
Kontrol grubunun dominant el gorsel reaksiyon zamani 6n ve son test ortalamalariin
karsilastirllmas:t  sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir

(t=-0.360; p>0.05).
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Tablo 4.5. Egzersiz ve Kontrol Grubu Dominant Olmayan El Gorsel

Reaksiyon Zamani Olgiimlerinin Karsilastirilmasi

Test Sirasi X +s§ t p | Cohen’sd | %CT

On Test 234.63 (ms) | 19.64
Egzersiz 4.367 |.000 44

Son Test | 226.48 (ms) | 17.24

- 2.73
On Test 228 (ms) | 28.95
Kontrol 0.545 | .590

Son Test | 226.30 (ms) | 25.73

*p<0.001

Tablo 4.5. incelendiginde, egzersiz grubunun dominant olmayan el gorsel
reaksiyon zamani On ve son test ortalamalarinin karsilastirilmast sonucunda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (t = 4.367; p<0.001, d = 0.44). Etki
blytikligl degerine gore (Cohen’s d = 0.44) kiiciik diizeyde etki biiyiikliigii tespit
edilmistir. Kontrol grubunun dominant olmayan el gorsel reaksiyon zamani 6n ve
son test ortalamalarinin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (t = 0.545; p>0.05). Kontlateral capraz transfer etkisi % 2.73 olarak

tespit edilmistir.
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4.4. Egzersiz ve Kontrol Grubu Isitsel Reaksiyon Ol¢iimlerinin

Karsilastirilmasi

Egzersiz ve kontrol grubu dominant el isitsel reaksiyon Olgiimlerinin
karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.6.°da, dominant olmayan el isitsel reaksiyon

Ol¢timlerinin karsilastirma sonuglari ise Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.6. Egzersiz ve Kontrol Grubu Dominant El Isitsel Reaksiyon

Zamani Olgiimlerinin Karsilastiriimasi

Test Sirasi X +ss t P Cohen’s d

On Test 192 (ms) | 30.09
Egzersiz 2.166 040 .38

Son Test 182.96 (ms) | 14.38

On Test 190.70 (ms) | 23.72
Kontrol -0.050 961

Son Test 190.81 (ms) | 17.46

*p<0.05

Tablo 4.6. incelendiginde, egzersiz grubunun dominant el isitsel reaksiyon
zamani On ve son test ortalamalarinin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (t = 2.166; p<0.05, d = 0.38). Etki biiyiikliigii degerine
gore (Cohen’s d = 0.38) kiiclik diizeyde etki biiylikliigl tespit edilmistir. Kontrol
grubunun dominant el igitsel reaksiyon zamani 6n ve son test ortalamalarinin
karsilastirilmas1  sonucunda istatistiksel olarak anlamhi fark bulunmamistir

(t = -0.545; p>0.05).
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Tablo 4.7. Egzersiz ve Kontrol Grubu Dominant Olmayan El Isitsel

Reaksiyon Zamani Olgiimlerinin Karsilastiriimasi

Test Sirasi X +8§ t P | Cohen’sd | %CT
On Test | 203.85 (ms) | 31.34 .
Egzersiz 2272 | 032 0.31
Son Test | 195.63 (ms) | 20.16
3.76
On Test | 204.52 (ms) | 29.80
Kontrol .309 759
Son Test | 203.96 (ms) | 25.96
*p<0.05

Tablo 4.7. incelendiginde, egzersiz grubunun dominant olmayan el isitsel

reaksiyon zamani 6n ve son test ortalamalarinin karsilastirilmast sonucunda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (t = 2.272; p<0.05, d = 0.31). Etki

blytikligl degerine gore (Cohen’s d = 0.31) kiiciik diizeyde etki biiyiikliigii tespit

edilmistir. Kontrol grubunun dominant olmayan el isitsel reaksiyon zamani 6n ve son

test ortalamalarinin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamistir ( t= .309; p>0.05). Kontlateral ¢apraz transfer etkisi % 3.76 olarak

tespit edilmistir.
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4.5. Calisma Baslangici ve 4 Haftalik Siire Sonunda Elde Edilen

Olciimler Arasi Degisimin Incelemesi

Dominant el kavrama kuvvet Olglimleri arasi degisimlerinin incelenmesi
sonuglart Tablo 4.14.’te, dominant olmayan el kavrama kuvvet Olgiimleri arasi
degisimlerinin incelenmesi sonuglar1 Tablo 4.15.’te, dominant ve dominant olmayan
el gorsel reaksiyon Olciimlerinin F1-LD-F1 tasarimi sonuglari Tablo 4.16.°da,
dominant el isitsel reaksiyon zamani Ol¢limlerinin incelenmesi sonuglar1 Tablo
4.17.’de, dominant olmayan el isitsel reaksiyon zamani Olgiimlerinin incelenmesi

sonuclar1 Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Dominant El Kavrama Kuvvet Olgiimlerinin Iki Yénlii Karma

Anova Tablosu

Ol¢iim Birimi: kg ,
KT sd KO f p Mp
Grup Ici
Zaman 179.929 1 179.929 | 206.054 000" .80
ZamanXGrup 172774 | 1 172.774 | 197.860 | .000° 719
Hata 45.407 | 52 ,873
Gruplar Arasi
Grup 201.174 | 1 201.174 27717 102 .05
Hata 3766.446 | 52 | 72.432
*p<0.001

Tablo 4.14. incelendiginde, dominant el kavrama kuvvet Ol¢lim sonuglari
tizerinde (Gruplar degiskenine bakilmaksizin) zamana bagh istatistiksel anlamli bir
fark tespit edilmistir [ F (1,52) = 206.054, p = 0.000, np2 = 0.80]. Bu durum, grup
gozetmeksizin son test ortalamalarinin (M = 45.84) 6n test ortalamalarindan (M =
43.26) daha fazla oldugunu ve aralarinda istatistiksel anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 = 0.80) sonucu, uygulanan antrenmanin

%80 oraninda zamana bagli istatistiksel sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.
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ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur [F(1,52) =
197.860, p = 0.000, npz = 0.79]. Bu durum, egzersiz grubundaki farkin (On test:
43.36, Son test: 48.47) kontrol grubundaki farktan (On test: 43.16, Son test: 43.21)
anlamli derecede fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 =0.79)
sonucu, uygulanan antrenmanin %79 oraninda ZamanXGrup etkilesimine etki etkigi

anlamina gelmektedir.

Grup degiskeninin ana etkisi (Zaman degiskenine bakilmaksizin) istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir [F(1,52) = 2.777, p = 0.102, np2 = 0.05]. Bu durum,
zaman degiskeni goz ardi edildiginde egzersiz grubu ortalamast (M = 45.91) ile
kontrol grubu ortalamast (M = 43.19) arasinda anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 = 0.05) sonucu, uygulanan antrenmanin

%S5 oraninda gruplar aras1 sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.

Gruplar
49 0 &
——Egzersiz
— Kontrol

8,0

m I
[} [}
1 1

El Kavrama Kuvveti (kg)
9

44,07

43,0+ 43159 43,211

I ]
1 2

On Test Son Test

Sekil 4.1. Gruplarin Dominant El Kavrama Kuvvet Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi
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Tablo 4.9. Dominant Olmayan El Kavrama Kuvvet Olgiimlerinin iki Yonlii

Karma Anova Tablosu

Olgiim Birimi: kg
KT sd | KO f p n

Grup I¢i
Zaman 22505 | 1 | 22.505 | 27.016 | .000" 34
ZamanXGrup 26.305 1 | 26305 | 31.578 | .000° .38
Hata 43316 | 52 ,833

Gruplar Arast

Grup 5.289 1 5.289 062 .805 .001
Hata 4453.835 | 52 | 85.651
*p<0.001

Tablo 4.15. incelendiginde, dominant olmayan el kavrama kuvvet Ol¢iim
sonuglar tlizerinde (Gruplar degiskenine bakilmaksizin) zamana bagl istatistiksel
anlaml bir fark tespit edilmistir [ F (1,52) = 27.016, p = 0.000, np2 = 0.34]. Bu
durum, grup goOzetmeksizin son test ortalamalarinin (M = 43.19) on test
ortalamalarindan (M = 42.28) daha fazla oldugunu ve aralarinda istatistiksel anlamli
bir fark oldugunu gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 = 0.34) sonucu,
uygulanan antrenmanin %34 oraninda zamana bagl istatistiksel sonuca etki etkigi

anlamina gelmektedir.

ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur [F(1,52) =
26.305, p = 0.000, np2 = 0.38]. Bu durum, egzersiz grubundaki farkin (On test: 42.01,
Son test: 43.91) kontrol grubundaki farktan (On test: 42.55, Son test: 42.48) anlamli
derecede fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 = 0.38) sonucu,
uygulanan antrenmanin %38 oraninda ZamanXGrup etkilesimine etki etkigi

anlamina gelmektedir.

Grup degiskeninin ana etkisi (Zaman degiskenine bakilmaksizin) istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir [F(1,52) = 0.062, p = 0.805, np2 = (0.001]. Bu durum,
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zaman degiskeni gz ardi edildiginde egzersiz grubu ortalamasi (M = 42.96) ile
kontrol grubu ortalamast (M = 42.51) arasinda anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 =0.001) sonucu, uygulanan antrenmanin

%0.1 oraninda gruplar aras1 sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.2. Gruplarm Dominant Olmayan El Kavrama Kuvvet Olgiimlerinin

Karsilagtirilmasi
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Tablo 4.10. Gruplarda El Gérsel Reaksiyon Olgiimlerinin F1-LD-F1

Tasarimi Tablosu

) Egzersiz Grubu Kontrol Grubu GA GZE
Olgiim (n=27) (n=27)
Zaman Ortanca (C;-C3) Ortanca (C;-C3) p p
Dominant EGR <0.001
Baslangi¢ 205 (189-237) 206 (191-221) >(0.999
4. hafta 197 (184-213) 205 (190-224) 0.208
Grup i¢i p-degeri <0.001 0.872
Dominant
Olmayan EGR 0.075
Baslangi¢ 236 (220-250) 220 (210-245) 0.292
4. hafta 225 (211-239) 221 (210-239) >0.999
Grup igi p-degeri 0.001 0.699

EGR: El Gorsel Reaksiyonu, C;-Cs: 1. Ceyrek-3.Ceyrek, GA: Gruplar Arasi
GZE: Grup-Zaman Etkilesimi. Ol¢iim Birimi: ms

Dominant tarafin el gorsel reaksiyon (EGR) ortancasi baslangicta egzersiz
grubu i¢in 205 (C;-C3:189-237), kontrol grubu i¢in 206 (C-C3: 191-221) olarak elde
edilmistir (Tablo 4.16.). Dominant tarafin EGR ortancasi 4 haftanin sonunda egzersiz
grubu icin 197 (C;-Cs: 184-213), kontrol grubu i¢in 205 (C;-Cs: 190-224) olarak
Olciilmiistiir. Egzersiz ve kontrol grubu arasinda baslangic ve 4. Hafta ol¢iimleri
bakimindan anlamli bir fark bulunmamistir (GA p-degerleri>0.05). Kontrol grubunda
EGR ol¢iimiinde anlamli bir de8isim gozlenmezken (p = 0.872), egzersiz grubunda
dominant tarafin EGR 6l¢iimii anlamli diizeyde azalmig (p<0.001) ve bu azalma
kontrol grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmistir (GZE p-degeri<0.001, Sekil 4.3.).
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Dominant olmayan tarafin EGR ortancasi baslangicta, egzersiz ve kontrol
grubu ic¢in sirasiyla 236 (C-Cs: 220-250) ve 220 (C;-Csz: 210-245) olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.16.). Dort haftanin sonunda EGR ortancasi egzersiz
grubunda 225 (C;-Cs: 211-239) diizeyine diiserken (p<0.001), kontrol grubunda
benzer diizeyde seyretmistir (p = 0.699). Dominant olmayan tarafta EGR
Olciimlerinin degisimi gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermemistir (GZE p-degeri = 0.075, Sekil 4.4.).
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Sekil 4.3. Iki grupta dominant tarafin EGR 6lgiimlerine ait marjinal goreli etkilerin

zamana bagl degisimi
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Sekil 4.4. Iki grupta dominant olmayan tarafin EGR &lgiimlerine ait marjinal goreli

etkilerin zamana bagl degisimi

Tablo 4.11. Dominant El Isitsel Reaksiyon Zamani Ol¢iimlerinin iki Yonlii

Karma Anova Tablosu

Olciim Birimi: ms
_ KT sd KO f p .
Grup I¢i
Zaman 537.787 1 | 537.787 | 3.555 | .064 .06
ZamanXGrup 564.898 1 | 564.898 | 3.734 | .067 .07
Hata 7866.815 | 52 | 151.285
Gruplar Arasi
Grup 290.083 1 | 290.083 | .346 | .559 .01
Hata 43611.852 | 52 | 838.689

Tablo 4.17. incelendiginde, dominant el isitsel reaksiyon Ol¢clim sonuglari
tizerinde (Gruplar degiskenine bakilmaksizin) zamana bagh istatistiksel anlamli bir
fark tespit edilmemistir [ F (1,52) = 3.555, p = 0.064, np2 = 0.06]. Bu durum, grup

gbzetmeksizin son test ortalamalart (M = 186.89) ile On test ortalamalart (M =
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191.35) arasinda istatistiksel anlaml1 bir fark oldugunu gostermektedir. Ayrica kismi
eta kare (np2 = 0.06) sonucu, uygulanan antrenmanin %6 oraninda zamana bagl

istatistiksel sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.

ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir [F(1,52) =
3.734, p = 0.067, np2 = 0.07]. Bu durum, egzersiz grubundaki fark (On test: 192.00,
Son test: 182.96) ile kontrol grubundaki fark (On test: 190.70, Son test: 190.81)
arasinda anlamli derecede fark olmadigini gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2
=0.07) sonucu, uygulanan antrenmanin %7 oraninda ZamanXGrup etkilesimine etki

etkigi anlamina gelmektedir.

Grup degiskeninin ana etkisi (Zaman degiskenine bakilmaksizin) istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir [F(1,52) = 0.346, p = 0.559, np2 = 0.01]. Bu durum,
zaman degiskeni goz ardi edildiginde egzersiz grubu ortalamasi (M = 187.481) ile
kontrol grubu ortalamast (M = 190.759) arasinda anlamli bir fark olmadiginm
gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 =0.01) sonucu, uygulanan antrenmanin

%1 oraninda gruplar aras1 sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.5. Gruplarin Dominant El Isitsel Reaksiyon Olgiimlerinin Karsilastiriimasi
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Tablo 4.12. Dominant Olmayan El Isitsel Reaksiyon Zamani Olgiimlerinin

Iki Yonlii Karma Anova Tablosu

Ol¢iim Birimi: ms
_ KT sd KO f p n

Grup I¢i
Zaman 520.083 1 | 520.083 | 4.721 | .083 .08
ZamanXGrup 396.750 1 | 396.750 | 3.601 | .065 .06
Hata 5728.667 | 52 | 110.167

Gruplar Arasi
Grup 546.750 1 | 546.750 | .400 | .530 01
Hata 70990.741 | 52 | 1365.207

Tablo 4.18. incelendiginde, dominant olmayan el isitsel reaksiyon oOlgiim
sonuglar1 tlizerinde (Gruplar degiskenine bakilmaksizin) zamana bagl istatistiksel
anlamli bir fark tespit edilmemistir [ F (1,52) = 4.721, p = 0.083, an = 0.08]. Bu
durum, grup gézetmeksizin son test ortalamalar1 (M = 199.80) ile 6n test ortalamalari
(M = 204.19) arasinda istatistiksel anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Ayrica
kismi eta kare (np2 = 0.08) sonucu, uygulanan antrenmanin %8 oraninda zamana

bagli istatistiksel sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.

ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir [F(1,52) =
3.601, p = 0.065, np2 = 0.06]. Bu durum, egzersiz grubundaki fark (On test: 203.85,
Son test: 195.63) ile kontrol grubundaki fark (On test: 204.52, Son test: 203.96)
arasinda anlamli derecede fark olmadigini gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (11p2
=0.06) sonucu, uygulanan antrenmanin %6 oraninda ZamanXGrup etkilesimine etki

etkigi anlamina gelmektedir.

Grup degiskeninin ana etkisi (Zaman degiskenine bakilmaksizin) istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir [F(1,52) = 0.400, p = 0.530, npz = 0.01]. Bu durum,
zaman degigkeni goz ardi edildiginde egzersiz grubu ortalamasi (M = 199.741) ile
kontrol grubu ortalamast (M = 204.241) arasinda anlamli bir fark olmadiginm
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gostermektedir. Ayrica kismi eta kare (np2 =0.01) sonucu, uygulanan antrenmanin

%1 oraninda gruplar aras1 sonuca etki etkigi anlamina gelmektedir.
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83



5. TARTISMA

Bu arastirmada, 4 hafta boyunca dominant el bilek-6nkol ile yapilan fleksiyon
ve ekstansiyon kuvvet calismalarinin, kontlateral ve ipsilateral kuvvet ile reaksiyon

zamanlarina etkisi incelenmis ve yorumlanmistir.

Calismamizda egzersiz grubunun dominant el kavrama kuvveti (% 11.79
artis, p<0.001) ve dominant olmayan el kavrama kuvveti (% 4.52 artis, p<0.001) 6n
ve son test ortalamalarinin ayr1 ayr1 karsilastirilmast sonucunda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunurken, kontrol grubu dominant el kavrama kuvveti (%0.12 artis,
p>0.05) ve dominant olmayan el kavrama kuvveti (% 0.17 azalis, p>0.05) 6n ve son
test ortalamalarinin ayri1 ayri karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamastir.

Dominant el kavrama kuvveti ve dominant olmayan el kavrama kuvvet dl¢ctim
sonuglart iizerinde (Gruplar degiskenine bakilmaksizin) zamana bagli istatistiksel

anlaml bir fark bulunmustur (p<0.001).

Dominant el kavrama kuvveti Olciim sonuglar1 degerlendirilmesinde
ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0.001), dominant
olmayan el kavrama kuvveti, 6l¢iim sonuclari degerlendirilmesinde ZamanXGrup

etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir (p>0.05).

Grup degiskeninin ana etkisi ise (Zaman degiskenine bakilmaksizin) tiim veri

gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

El kavrama kuvvet ol¢lim hesaplamalarinda, kontlateral kuvvet transfer

(Capraz transfer) etkisi % 4.70 olarak tespit edilmistir.
Green ve Gabrel’in 2018 yilinda 40 goniillii katilimei ile yaptiklar1 6 haftalik
calismada, maksimal kuvvet artis1 egzersiz (Bilek fleksiyon) uygulanan kolda % 24

artis tespit edilmistir. Capraz egitim etkisini ise (egzersiz uygulanmayan kolda
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kuvvet aktarimi) % 6 olarak bildirmislerdir. Kontrol gruplarinin hi¢birinde artis
bildirmemislerdir (3). Andrushko ve arkadaslar1 2018 yilinda 8’1 egzersiz diger 8’i de
kontrol grubu olmak iizere, baskin elleri sag olarak tespit edilmis toplam 16 goniillii
katilime1 (Baskin olmayan on kollar1 algi ile hareketsizlestirilmistir.) ile haftada 3
giin 4 hafta boyunca yaptiklar1 calismada, egzersiz grubu sag bilek fleksiyon
kuvvetinde % 30.8 artis, hareketsizlestirilmis sol bilek fleksiyon kuvvetinde ise %
2.4 azalma tespit edilmistir. Kontrol grubu sag el fleksiyon kuvvetinde % 7.4 azalma,
sol el fleksiyon kuvvetinde ise % 21.6 azalma tespit edilmistir. Yazarlar sonug olarak
ilgili calismada, sag bilek eksantrik fleksiyon ¢alismasi, hareketsizlestirilmis
kontlateral homolog kasin boyutunu ve giiclinii korudugunu ifade etmislerdir (114).
Farthing ve arkadaslarinin 2005 yilinda 25’1 egzersiz (Sag el egzersiz: 13, sol el
egzersiz: 12) 14’1 kontrol grubu olmak iizere toplam 39 katilimci ile yaptiklari
calismada, sag el egzersiz grubunun kontlateraldeki artis oran1 % 39.2, sol el egitim
grubunun kontlateraldeki artis orani % 9.3 olarak tespit edilmistir. Egzersiz
grublarinin ipsilaterallerindeki artis orani sol el i¢cin % 41.9, sag el i¢cin % 25.9 olarak
tespit edilmistir. Ayrica kontrol gruplari i¢in herhangi bir uzuv i¢in 6nemli bir artis
tespit edilmedigi bildirilmistir. Yazarlar sonug olarak ilgili ¢aligmada, sag el baskin
kisilerde ¢apraz transferin sadece sagdan sola gercgeklestigi ve kol kas kuvvetinin
capraz transferinin baskin olmayan kolda en belirgin oldugunu bildirmislerdir (115).
Farthing ve arkadaslarinin 2005 yilinda yaptiklar1 bu ¢alismanin sonuglar1 tezat
olusturabilecek bir calismayr Coomb ve arkadaslari yapmislardir. Coombs ve
arkadaslarinin 2016 yilinda toplam 23 (Sag el: 8, sol el: 8, kontrol: 7) gonilli
katilimci ile yaptiklar1 bu ¢alismada, egzersiz uzuv maksimum kuvvet degerleri sol el
icin % 22, sag el i¢in % 18 oraninda artig bildirilmistir. Egzersiz yapmayan uzuv
maksimum kuvvet degerleri ise kontrol grubu i¢in % 1, sol el i¢in % 15, sag el i¢in %
15 oraninda artig bildirilmistir. Yazarlar ilgili calismada, ¢apraz transfer etkisinin tek
yonlii olmadigint ve ¢apraz transfer biiylikliigiiniin sag el baskin kisilerde hangi
uzuva egzersiz yaptirildigr ile ilgili olmadig diigiincesini destekledigini, ayrica bu
biiyiikliigiin kuvvet egzersizlerini uygulama tiiriine gore degisebilecegini (Hizlh
kasilmalarda daha ¢ok) bildirmislerdir (17). Tjerk ve arkadaslariin 2016 yilinda
(Ayna egzersiz grubu: 11, aynasiz egzersiz grubu: 12), egzersiz yapan eli aynadan
izleyerek antrenman yapmanin c¢apraz transfer iizerindeki -etkisini izledikleri
calismada (Haftada 5 giin ve 3 hafta, maksimum kas kuvvetinin % 80’ninde

dominant bilek fleksiyonu) dinamik egzersiz, sag egzersiz bilegi ayna grubunda
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dinamik maksimal kuvvet torkunu % 72, artirdigi tespit edilmistir. Sol egzersiz
uygulanmayan bilek i¢in ise (Capraz transfer etkisi) ayna gurubunda % 61, aynasiz
grupta % 34 artis tespit edilmistir. Yazarlar ilgili calismada tek tarafli ¢alismanin
capraz transfer etkisi olusturdugu ve egzersiz yapan eli aynada gormenin capraz
egitim etkisini artirdigi sonucunu bildirmislerdir. (4). Farthing ve arkadaglarinin 2011
yilinda sag baskin ele izometrik el kavrama egzersizi uyguladiklar1 bir ¢alismada
(Egzersiz grubu: 7, Kontrol grubu: 7 ve her iki grubun baskin olmayan bilekleri
alciya alinmistir.) egzersiz grubunun sag el kavrama kuvvetinde % 10.7,
hareketsizlestirilmis sol el kavrama kuvvetinde ise % 0.8 artis tespit edilmistir.
Kontrol grubunun sag el kavrama kuvvetinde ise % 4.1 oraninda artis,
hareketsizlestirilmis sol el kavrama kuvvetinde % 11 oraninda bir azalma tespit
edilmistir. Yazarlar ilgili calismada, serbest uzuvun el kavrama kuvvet egzersizleri,
hareketsizlestirilmis uzuvun el kavrama kuvvetinin azalmasini engelledigini
bildirmislerdir. Ayrica hareketsiz uzuvda bu gili¢ korumasina motor kortekste artan
aktivasyonun sebep olabilecegi sonucuna varmislardir. Kontrol grubunda motor
korteks aktivitesinde bir artis olmadan hareketsiz uzuvun giiciinde azalma olmasinin
¢ok onemli bir sonu¢ oldugunu bildirmislerdir (116). Kidgell ve arkadaslarinin 2015
yilinda toplam 27 goniillii katilime1 (Eksantrik egzersiz: 9, Konsantrik egzersiz: 9,
Kontrol: 9) ile (Haftada 3 giin, 4 hafta boyunca baskin sag el bilek fleksiyonu) ile
yaptiklar1 ¢alismada, egzersiz gruplarin egitimli uzuvunda Onemli kuvvet
(Kontsantrik kuvvet: % 64, eksantrik kuvvet: % 62) artiglar1 bildirmislerdir. Ayrica
capraz transfer etkisi ise konsantrik grup icin % 28, eksantrik grup i¢in % 48 olarak
tespit edilmistir. Kontrol gruplarinda herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir.
Yazarlar ilgili ¢calismada, tek tarafli eksantrik egzersizlerin konsantrik egzersizlere
gore daha fazla capraz transfer etkisi olabilecegini bildirmislerdir (6). Lee ve
arkadaslarinin 2009 yilinda yaptiklar1 (Baskin sag el bilegi ekstansiyonu) ¢alismada,
egzersiz grubu sag el bileginde % 31.5, sol el bileginde % 9.3 oraninda artis tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ise sag el bileginde % 1.5 artis, sol el bileginde % 0.4
azalma tespit edilmistir (117). Kurtz ve arkadaslarinin 2016 yilinda, haftada 3 giin, 6
hafta boyunca maksimum kuvvetin % 70 ile 3 set ve 10 tekrar yaptiklar1 (El kavrama
egzersizi) calismada, egzersiz yapilan elin kavrama kuvvetinde 5.5 Ibs (2 kg 494.8
gr), egzersiz uygulanmayan elin kavrama kuvvetinde ise 4.5 Ibs (2 kg 41.17 gr) artis
tespit edilmistir (118).
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Literatiir arastirmalar1 sonucunda elde edilen bulgular, yapilan bu calisma

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Egzersiz grubunda etki biiylikliigli sonuglar1 incelendiginde, dominant el
kavrama kuvvetinde biiyiik (d = 0.80), dominant olmayan el kavrama kuvvetinde ise

kiigiik diizeyde (d = 0.28) etki biiytlikliigii tespit edilmistir.

Green ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptiklar1 (96 calisma) meta-analiz
calismasina gore etki biiyiikliigli, hem dominant uzuv (Toplam 81 geng <50 yas
katilimeinin sonucu) i¢in (d = 1.11), hem de dominant olmayan uzuv (Toplam 86
geng <50 yas katilimcinin sonucu) i¢in (d = 0.71) bliylik diizeyde tespit edilmistir
(5).

Literatiir arastirmalar1 sonucunda elde edilen bulgular, yapilan bu calisma

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Kuvvet antrenmani sirast ve sonrasinda kortikospinal ¢iktidaki degisiklikler,
motor linite davraniglar etkileyerek giiciin gelismesine katkida bulunmaktadir (7).
Kuvvet antrenmanlar1 noral adaptasyonlar olusturmaktadir (8). Noroplastisite

antrenmalarin ilk haftalarinda ortaya ¢ikan erken gelisime katkida bulunmaktadir (9).

Yapilan bu calisma (4 hafta) sonucunda elde edilen kuvvet artiglarinin
literatlir arastirmasi sonucu elde edilen bu bilgiler dogrultusunda oncelikle
noroplastisite ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan bu ¢aligmada hem
egzersiz hem de kontrol grubu katilimcilarimin egzersiz uygulanmayan kollar
caligma siliresi boyunca hareketsizlestirilmemistir. Tim katilimeilar — giinliik
yasamlarma normal bir sekilde devam etmislerdir. Bu durumun, bu ¢alisma
sonuglarinda, 6zellikle kontlateral uzuvdaki kuvvet artis oranlarinin yiiksek olmasina
sebep oldugu disiiniilmektedir. Egzersiz uygulanmayan bilimsel ¢alismalarin
(Andrushko ve arkadaslarni 2018,  Farthing ve arkadaslar1 2011) sonuglari

incelendiginde, bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

Capraz transfer konusuna yapilmis meta-analizler incelendiginde ise, Sastre

ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklar1 (43 calisma, toplam 409 katilimec1) meta-
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analize gore, ¢apraz transfer etkisinin yliksek hizl1 eksantrik egzersizlerde daha fazla
oldugu, tek set iizerine yapilan dayaniklilik caligmalarinda diisiik ¢apraz transfer
etkisinin oldugu, buna karsilik set sayisinin daha fazla oldugu (Set sayis1 3-5, setler
arast 1-2 dakika dinlenme ve tekrar sayisi ise 8-15 olan) ¢alismalarda ise ¢apraz
transfer etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (15). Ayrica hem bu meta-analiz
sonuglar1 hem de literatiir arastirmasi sonucu elde edilen bulgular capraz transfer
caligmalarinin  yiiklenme yogunlugu acisindan degerlendirildiginde, basarili
sonuclarin maksimum istemli kasilmalarin % 60 ve listliinde yapilan caligmalarda
elde edildigi gorilmiistiir. Literatiir arastirmalart sonucunda elde edilen bulgular,
yapilan bu ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ayrica bu bulgular, bu

calismada Onerilen yontemlerle de benzerlik gostermektedir.

Manca ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklar1 (31 c¢alisma, toplan 785
katilimc1) bagka bir meta-analize gore, eksantrik ¢alismalarinin daha biiyiik ¢apraz
transfer etkisine neden oldugu bildirilmistir. Buna karsilik, izometrik ¢aligmalarda %
8.2, izotonik-dinamik ¢alismalarda % 15.9, konsantrik calismalarda ise % 11.3
biiyilikliigiinde capraz transfer etkisi belirlenmistir. Ayni1 calismada alt ve iist
eksremitelerde capraz transfer etkisine bakildiginda ise, alt ekstremitelerde daha
biiylik ¢apraz transfer etkisi (% 16.4) gézlenmistir. Bu etki {ist ekstremitelerde %
11.9 oldugu belirlenmistir (7). Hem bu meta-analiz sonuclar1 hem de literatiir
arastirmasi sonucu elde edilen bulgular, yapilan bu ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.

Green ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptiklar1 (96 ¢aligma) baska bir meta-
analize gore de, ¢apraz transfer etkisi geng (<50 yas) ve saglikli katilimcilarda % 18,
yashh (<50 yas) ve saglikli katilimcilarda % 15 bulunurken, yasli ve hasta
(Noromuskiiler bozuklugu ve osteoartriti olan hastalar) kisilerde ise bu etki % 29
olarak saptanmistir. Ayrica bu c¢aligmaya gore elektromyostimiilasyon (EMS) nun
tirettigi ¢apraz transfer biiyiikliigii izokinetik, dinamik ve izometrik ¢alismalardan
daha biiyiikk oldugu belirlemistir. EMS’nin temini ve kullanim kolaylig1 ile giic
kazanimina etkisi bazi hasta gruplar i¢in biiyiik kolaylik saglayacagi aciklanmistir
(5). Bu meta-analiz sonuglari, yapilan bu c¢alisma sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.
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Literatiir arastirmas1 ve meta-analiz sonuglari incelendiginde, c¢apraz transfer
etkisi set sayisi1 fazla (Set sayis1 3-5, setler aras1 1-2 dk dinlenme ve tekrar sayisi ise
8-15 olan), kasilma tiirli eksantrik, kasilma sekli hizli ve yliklenme yogunlugu % 60
ve lizeri olan, gorsel, sozel ve duyusal geri bildirim kullanilan ¢alismalarda daha
yiiksek ciktig1 tespit edilmistir. Literatiirdeki bagarili arastirmalarin bu yontemleri,
yapilan bu calisma yontemi ile kiyaslandiginda, ¢alisma benzerlik gdstermektedir.
Bu benzerligin, bu ¢alisma sonuglarinda, kontlateral ve ipsilateral uzuvdaki kuvvet

artis oranlarinin yiliksek olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizda egzersiz grubunun dominant gorsel reaksiyon zamani (% 6.81
olumlu azalig), dominant olmayan el gorsel reaksiyon zamani (% 3.47 olumlu azalis),
dominant el isitsel reaksiyon zamani (% 4.71 olumlu azalis) ve dominant olmayan el
isitsel reaksiyon zamani (% 4.03 olumlu azalis) 6n ve son test ortalamalarinin
karsilastirilmast sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu, kontrol
grubunda ise dominant gorsel reaksiyon zamani (% 0.36 olumsuz artis), dominant
olmayan el gorsel reaksiyon zamanm (% 0.75 olumlu azalis), dominant el isitsel
reaksiyon zamani (% 0.06 olumsuz artis) ve dominant olmayan el isitsel reaksiyon
zamani (% 0.27 olumlu azalis) on ve son test ortalamalarinda yapilan
karsilastirmalarin  higbirinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigimi

gostermistir.

Dominant el isitsel reaksiyon ve dominant olmayan el isitsel reaksiyon 6l¢tim
sonuglar1 iizerinde (Gruplar degiskenine bakilmaksizin) zamana bagl istatistiksel

anlamli bir fark bulunamamistir (p<0.001).

Dominant el gorsel reaksiyon zamani 6l¢iim sonuclar1 degerlendirilmesinde
ZamanXGrup etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0.001), dominant
olmayan el gorsel reaksiyon, Dominant el isitsel reaksiyon ve dominant olmayan el
isitsel reaksiyon zamani Ol¢iim sonuclari degerlendirilmesinde ZamanXGrup

etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir (p>0.05).

Grup degiskeninin ana etkisi ise (Zaman degiskenine bakilmaksizin) tim

verilerde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).
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Kontlateral ¢apraz transfer etkisi, gérsel reaksiyon zamani igin % 2.73, isitsel
reaksiyon zamani icin ise % 3.76 olarak tespit edilmistir. Bu bulgulara gére yapilan
calisma hem gorsel hem de isitsel reaksiyon zamanlarinda iyilesmeye neden

olmustur.

Egzersiz grubunda etki biiyiikliigli sonuglar1 incelendiginde, dominant el
gorsel reaksiyon zamaninda orta (d = 0.56), dominant olmayan el gorsel reaksiyon
zamaninda ise kii¢iik diizeyde (d = 0.44), dominant el isitsel reaksiyon zamaninda
kiigiik (d = 0.38), dominant olmayan el isitsel reaksiyon zamaninda kii¢iik (d = 0.31)
etki bliytkliigii tespit edilmistir.

Literatiir arastirmasinda, yapilan bu arastirmada kullanilan cihazin (New Test
2000 Reaksiyon Test Cihaz1) vermis oldugu (lsitsel ve gorsel basit reaksiyon zamant)
sonug tiirlerine benzer bulgular1 veren arastirmalara ulasilamamigstir. Bu nedenle
yapilan bu ¢alisma sonuglar1 baska caligmalarin bulgulan ile karsilastirilamamistir.

Bu konuda yapilacak benzer ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, 4 hafta boyunca dominant bilek ile yapilan fleksiyon ve
ekstansiyon kuvvet g¢aligmalarinin, kontlateral ve ipsilateral kuvvet ile reaksiyon

zamanlarina etkisi arastirilmastir.

Yapilan bu aragtirmanin sonucu olarak, erkek katilimcilar ile 4 hafta boyunca
dominant bilek ile yapilan fleksiyon ve ekstansiyon kuvvet ¢alismalarinin, egzersiz
uygulanmayan ve egzersiz uygulanan uzvun kuvvetine ve reaksiyon zamanlarina

olumlu etki yaptig1 sdylenebilir.

Kontlateral uzvun hareketsizlestirilmemesi de, kontlateraldeki artis

oranlarinin ylikselmesine katki sagladigi sdylenebilir.

Literatiirdeki basarili arastirmalarin yontemleri, yapilan bu ¢alisma yontemi
ile kiyaslandiginda, bu c¢aligmanin yontemi benzerlik  gdstermektedir.
Arastirmamizda literatiir aragtirmasinda eksik olarak tespit edilen sozel ve gorsel geri
bildirim biraz daha fazla etkin kullanilmis, 1sinma ve soguma calismalarina etkili bir
sekilde yer verilmistir. Arastirmanmizda Ipsilateral ve kontlateraldeki artislara,

arastirmamizda kullanilan yontemlerinde katki sagladigi sdylenebilir.

Arastirma sonunda elde edilen bu bulgular, sadece ndrolojik olarak herhangi
bir rahatsizligi bulunmayan saglikli kisilerde degil, inme veya tek tarafli uzuvda
noolojik bozukluk olan kisilerde de etkili olabilecegi sOylenebilir. Sporcularin tek
tarafli spor yaralanmalarinda ve immobilizasyon durumlarinda, sporcularin iyilesme
stirelerini kisaltmada etkili olabilecegi de sOylenebilir. Elde edilen bu bulgular,
tedavi modellerine katki saglayabilir. Ayrica engelli sporcularin, engeli bulunan
uzuvlarinin spor performanslarina etkilerini azaltmada veya ortadan kaldirmada etkili

olabilecegi sdylenebilir.
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Yapilan bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular, kontlateral ve
ipsilaterale yapilacak ek egzersizlerin ¢alisma yontemlerinin belirlenmesine olumlu

katk1 saglayabilecegi sdylenebilir.

Ileride yapilacak calismalar igin dneriler;

e Katilimcei sayisinin artirilmast,

e Farkl yas gruplarindaki capraz transfer etkisi arastirilabilir,

e Kadin katilimcilar tizerindeki capraz transfer etkisi arastirilabilir,

e (Capraz transfer etkisi kadin ve erkek katilimcilar kiyaslanarak arastirilabilir,

e C(Capraz transfer etkisi farkli Olglim cihaz ve yoOntemleri kullanilarak
arastirilabilir,

e Reaksiyon zamanlar1 iizerine capraz transfer etkisine yonelik daha fazla
calismalar yapilabilir,

e Profesyonel sporcular iizerindeki ¢apraz transfer etkisi arastirilabilir,

e Profesyonel sporcular ve sedanter kisiler kiyaslanarak arastirilabilir,

e Sporcu engelli kisiler lizerinde ¢apraz transfer etkisinin spor performansina

etkisi arastirilabilir.
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Sizi Doc. Dr. Mehmet OZAL tarafindan yiriitilen "4 Haftalik Dominant Bilek-On Kol
Kuvvet Calismalarinin Kontlateral ve Ipsilateral Kuvvet ve Reaksiyon Zamanlarina
Etkisi” baslkl arastirmaya davet ediyoruz. Bu arastrmaya katilip katlmama kararini vermeden é&nce,
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arastirmaya katilim icin onam verdidiniz biciminde yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorulan
yanitlarken kimsenin baskisi veya telkini altinda olmayin. Bu formlardan elde edilecek bilgiler tamamen
arastirma amaci ile kullanilacakfir.

1. Arastirmayla Ilgili Bilgiler:

a. Arastirmanm Amaci: 4 Haftalk Dominant Bilek-On Kol Kuvvet Calismalarinin Kontlateral ve
Ipsilateral Kuvvet ve Reaksiyon Zamanlarnna Etkisini Arastirmak.

b. Arastirmanin Icerigi: Egzersiz grubuna 4 hafta boyunca dominant (baskin) el bilegine, dambil
ile fleksiyon ve ekstansiyon calismalari yaptinlacak. Olciim olarak el pence kuvvet ve reaksiyon
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Arastirmanin Ne(leni:l:| Bilimsel arastirma Tez calismasi

. Arastirmanin Ongériilen Siiresi: 4 Hafta

e. Arastirmaya Katilmasi Beklenen Katimci/Goniillii Sayisi: 64 Katiimer (32 Egzersiz, 32
Kontrol Grubu) diisiiniiimektedir.

f.  Arastirmanin Yapilacag Yer(ler): Kirsehir Ahi Evran Universitesi Kapal Spor Salonu, Kirsehir

Genglik ve Spor Il Midirliga Halter ve Kondisyon Salonu

[« el

2. Calismaya Katilim Onayn:

Yukanda vyer alan ve arastrmadan 6nce katiimciya/géndlliye verilmesi gereken bilgileri okudum ve
katilmam istenen calismanin kapsamini ve amacini, gonidlli olarak tzerime diisen sorumluluklan tamamen
anladim. Calisma hakkinda yazih ve sézlii aciklama asadida adi belirtilen arastirmaci tarafindan
yapildi, soru sorma ve tartisma imkani buldum ve tatmin edici yanitlar aldim. Bana, calismanin
muhtemel riskleri ve faydalar sézlii olarak da anlatildi. Bu calismayi istedidim zaman ve herhangi bir
neden belitmek zorunda kalmadan birakabilecedimi ve birakbdim takdirde herhangi bir olumsuziuk ile
karsilasmayacadimi anladim.

Bu kosullarda stz konusu arastirmaya kendi istedimle, hicbir bask ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul
ediyorum.

Katilmcinin (Kendi el yazisi ile)

Imzas::

(Varsa) Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar icin;
Veli veya Vasisinin (kendi el yazisi ile)

Imzast:

Not: Bu form, iki ntisha halinde diizenlenir. Bu niishalardan biri imza karsiiginda géndillii kisive verilir, dideri
arastirmaci tarafindan sakianir.

Arastirmacinin

Imzast:
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Ek-3. Genel Bilgiler Formu

GENEL BiLGIi FORMU
Savin Katilunci:

Ankara Yildinm Beyazit Universitesi Saghk Bilimleri Enstititsii. Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dali'nda Yiiksek Lisans egitimime devam etmekteyim. Asyni zamanda 2013
yilindan bu yana Kirsehir Genglik ve Spor 11 Miidiuwliiginde kadrolu Tenis Antrendrliigii
vapmaktayiumn. Bu bilgi formundaki bilgiler tamamen bilimsel bir arastirma icin kullamilacak
olup. wverdiginiz bilgiler kesinlikle hicbir werde isminiz werilerek kullanmilmayacaktir.
Vereceginiz dofru bilgiler arastirmayi olumlu wyonde etkilevecektir. Kanlun goniillidiir.
istediginiz zaman calismadan cekilebilirsiniz. Sahsimiza bu bilimsel arastinmayva vereceginiz
katkidan dolasyi herhangi bir iicret ddenmeyecektir. Calismalarla ilgili bilgi alimak icin iletisim
adresinden ulasabilirsiniz.

Calismama zaman ayirarak gostermis oldugunuz ilgi ve destekten dolay:r sundiden

tesekkin ederim.

Tletisim: osmantarafii@outlook.com

Osman TARAF

Adi Soyada:

B. Devam Ettiginiz BOIIIIELI .. ..o e e n e ae s

C. 12 Ay Oncesine Kadar Herhangi bir yerde Kuvvet Antrenmanlarina Katildiniz mi?

1. Evet I:l
2. Haywr I:l

D. Sigara. Alkol. uypbusturucu gibi Maddelerden Herhangi Birini Kullaniyor musunuz ya da

Kullandimz mm?

1. Evet |:|
2. Haywr I:l

E. Herhangi Bir Kas-Iskelet Engel ya da Rahatsizhgimiz var mi?

1. Evet l:l
2. Haywr l:l

F. Kk, Sinir Yaralanmalari, Tendon Hasary, Artrit, Kismi Ampiitasyvon, Herhangi Bir Uzuvda

His Kayb1 ya da Azalmasi gibi Herhangi Bir Sakathk ya da Yaralanma Gecirdiniz mi?

1. Evet |:|
2. Hayr |:|

G. Gogiis Hastalilar (Astim, Brosit Vb), Kalp ve Dolasim Rahatsizlig: gibi Herhangi Bir

Rahatsizhigimiz Var m?

1. Evet I:l
2. Havyir l:l
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Ek-4. Edinbrugh El Tercih Anketi

Adi Soyadi:

EDINBURGH EL TERCIHI ANKETI

Liitfen, asagidaki aktivitelerde sag veva sol hangi elinizi kullamiyorsamz onun bulundugu
kutuyu 1saretleyiniz.

Eger sadece o elinizi o aktivite ig¢in kullaniyor. diger elinizi aym aktivitede hic
kullanmuyorsamz 2 kutuya birden 1saret koyunuz. Eger iki elinizi de kullanarak o aktiviteyi
vapiyorsaniz hem sag hem sol kolona isaret koyunuz.

Asagdaki bazi aktiviteleri iki elimizle yapilan aktivitelerdir. Bu durumda. islemin
gerceklestirilen kismi parentez icinde belirtilmistir. Bu aktiviteyi hangi elinizi kullanarak
yapiyorsamz onu isaretleyiniz.

Liitfen biittin sorulari cevaplaymuz ve sadece o islevi daha once hic denemediyseniz bos
birakiniz.

Sol Sag

1. Yazi1 yazma - T
2. Resim cizme r T
3. Firlatma - N
4. Makas kullanma - A
5. Dis fircasi r T
6. Bicak (catalsiz) r T
7. Kasik r T
8. Sapli siipiirge ile T T
stiptirme (kollar)
9. Kibrit yakma r T
(eslestirme)
10. Kutu acma (kapak) r T
Toplam (her iki \
siitiindaki isaretleri
sayiniz)

Faklilik Biriken Toplam Sonug
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