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OZET

Bu arastirma elit diizeydeki bayan voleybolcularin izokinetik diz
kuvvetleri ile dikey sicrama ytikseklikleri arasindaki iliski diizeyini saptamak
amaciyla 22.0 + 4.7 yaslarindaki 15 bayan profesyonel voleybolcu ile
yapilmistir. Voleybolcularin fiziksel karakteristikleri ve dikey sicrama
yukseklikleri (50.5 + 5.4 cm) 6lgiildii. Her iki dizin izokinetik degerlen-
dirilmesi izokinetik dinamometre kullanilarak, 60, 180 ve 300°/sn’lik
agisal hizlarda, fleksiyon ve ekstansiyon safhalarinda gerceklestirildi.
Zirve ("peak") tork ve zirve tork/kg degerleri ile bunlarin Hamstring /
quadriceps (H/Q) oranlan saptandi ve bu parametreler arasindaki iliskiler
tartisildi. Bireylerin fiziksel ozellikleri ve kuvvet degerleri ile bunlarin
sicrama ytiksekligi arasindaki iliskiler "Spearman sira korrelasyonu" ile
belirlendi. Elde edilen sonuglar, gecmiste ayni amacla gerceklestirilen
diger ¢alismalarin sonuglan ile karsilagtinldiginda, bu calismada daha
distk izokinetik diz kuvveti degerleri kaydedildigi gozlendi. Bayan
voleybolculann izokinetik diz kuvveti ile dikey sicrama yiikseklikleri
arasmda sadece 180°/sn'de sag ekstansiyon zirve tork/kg ve 300°/sn'de
sol ekstansiyon zirve tork/kg ile sol fleksiyon zirve tork/kg'da anlaml
bir iliski saptand1 (p<0.05). Kombine bir hareket olan dikey sicrama ile
izole kas gruplarinin izokinetik kuvvet 6l¢iimleri kiyaslanabilir sonuclar
vermektedir.

Anahtar sozciikler: [zokinetik kuvvet testi, dikey sicrama,
voleybol, bayan

* 24-26 Ekim 2003 tarihlerinde Nevsehir'de yapilan IX. Ulusal Spor Hekimligi
Kongresinde poster bildiri olarak sunulmustur.
** Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Bornova, izmir
*** Karsiyaka Devlet Hastanesi, Karsiyaka, Izmir

23



R.G. Nalcakan, S.R. Varol, M. Nalcakan

SUMMARY

RELATIONSHIP BETWEEN VERTICAL JUMPING HEIGHT AND
ISOKINETIC MUSCLE STRENGTH IN FEMALE VOLLEYBALL PLAYERS

The purpose of this study was to evaluate the relationship between
isokinetic strength of the knee joint and vertical jumping performance in
elite female volleyball players. A total of 15 state-level of club teams
players aged 22.1 = 4.7 yrs volunteered for the present study. Skinfold
measures, body fat ratios and vertical jumping heights were measured.
Knee extensor (quadriceps) and flexor (hamstrings) strength of both legs
were measured by using an isokinetic dynamometer (Cybex I1I, Lumex
Inc., NY) at angular velocities of 60, 180, and 300°/s. Isokinetic peak torque
(Nm) and peak torque/body weight (Nm/kg) scores of the hamstring and
quadriceps and their ratios (H/Q) were determined. The data were
analyzed using the Spearman Rank Correlation. Results were compared
with relevant literature for other populations of athletes. In conclusion, the
findings of the present study revealed lower levels than those of previous
studies, and there were no significant correlations between isokinetic knee
strength and vertical jumping height except for extension peak torque/kg
at 180°/s for the right leg, extension peak torque/kg and flexion peak
torque/kg at 300°/s for the left leg (p<0.05). Vertical jumping that is a
combining act, and isokinetic strength test that measures the strength of
isolated muscle groups provide comparable results.

Key words: Isokinetic strength testing, vertical jump, volleyball,
female

GIRIS
Atletizmin atlama branslarinda oldugu gibi, basketbol, voleybol ve
hatta hentbol gibi sporlarda sigrama ylkseklii basariya ulasmada
etkin faktérlerin basinda gelir. Dikey ve yatay sicrama yiksek seviyede
patlayic1 kas kuvveti gerektirir. Patlayict kuvvet ise saf kuvvet ile hiz
kuvvetinin gelismesi ile saglanabilir. Son yillarda kuvvetin gelistirilmesi
ve olciilmesinde kasin sabit bir hareket hiziyla kasilirken ortaya koydugu

gerimin tiim hareket agilarinda maksimal tutuldugu izokinetik makine-
ler tasarlanmustir (17).

Literatiirde futbol (10,11,18,21), kayak (3,23), atletizm (1,23,25),
yiizme (15) sporu yapan ozellikle erkek sporculara ait izokinetik diz
kuvvetinin degerlendirildigi ve performans ile iliskilendirildigi ¢ahsma-
lara rastlanirken, gerek bayan, gerekse erkek voleybolculara iliskin
veriler simirhdir (9,22).
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Bu calismanin amaci, elit bayan voleybolcularin diz fleksér ve
ekstansoér kaslarinin izokinetik kas performanslarinin degerlendirilerek
kas kuvvet profillerinin tespit edilmesi ve sigrama yiikseklikleri ile iliski-
lendirilmesidir.

GEREC VE YONTEM

Bireyler: Arastirmaya, Turkiye Bayanlar I. Ligi'nde miicadele eden
15 bayan profesyonel voleybolcu goniillii olarak katildi (Tablo 1).
Arastirmaya katilan sporcular en az alt1 yilik antrenman yasina sahipti
ve ginde tek antrenman olmak tizere haftada bes giin antrenman
yapmaktaydi. Test i¢in risk olusturacak herhangi bir saglik problemleri
yoktu.

Tablo 1. Deneklerin fiziksel ézellikleri.

Fiziksel parametre Ortalama * SS Minimum Maksimum
Yas (y1l) 22.1+4.7 15.0 29.0
Boy (cm) 180.3 + 4.8 172.0 190.0
Agirhik (kg) 68.1 +5.8 62.0 85.0
Viicut yag oram (%) 13.8+19 10.5 177

Test prosediirleri: Testler, Sporcu Saglk Merkezi performans
laboratuarinda uygulandi. Arastirmaya katilan bayan voleybolcularin
sirasiyla; yas, boy, agirlik, viicut yag orani, dikey sicrama ve izokinetik
kuvvet ol¢ctimleri alindi.

Yas, boy, agirhik dl¢iimleri: Voleybolcularin yaslan takvim yaslar
dikkate almarak hesaplandi. Boy ve agurhik olgtimleri ¢iplak ayakla,
tzerlerinde sadece sort ve tisort olmak tizere baskiil ve boy bdlcerde
gerceklestirildi.

Viicut yag oram o6lciimii: Deri katlanma yoéntemi ile yapildi.
Olciimler skinfold dl¢tim cihaz (Holtain) ile yapildi. Yontem olarak Yuhazs
metodu kullanildi (26). Bu yéntemde triceps, subscapular, abdominal ve
suprailiac bélgelerden ayakta ve viicudun sag tarafindan mm diizeyinde
olctimler yapilir. Her bélgeden toplam ti¢ él¢iim alinmis ve ortalamalan
hesaplanmistir. Bu yontem ile yapilan 6l¢timlerde kullanilan formiil;

%Yag = 5.783 + 0.153 x (Triceps+Subscapular+Abdominal+Suprailiac Skinfolds, mm)
seklindedir.
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Dikey sicrama oél¢iimii: Vertical Jump Meter (TKK 5106 JUMP -
MD) élciim cihazi kullanildi. On saniye ara ile yapilan sigramalar, bransa
" uygunlugu ve kullamlirhg: agisindan (blok ve adim almadan smag),
dikey pozisyonda baslatild: ve sporculardan kollan sallarur sekilde serbest
stilde sicramalan istendi. Toplam {i¢ sigramadan en iyisi dikkate alin-
mistir. '

izokinetik kuvvet testi: Izokinetik kuvvet testi icin, bilgisayar
programu ile uyumlu ¢ahisan izokinetik test cihazi (Cybex 1) kullamldi.
Test sag ve sol bacak i¢in diz ekleminin ekstansiyon ve fleksiyon 6l¢i-
munt icermektedir.

Teste baslamadan &nce voleybolcular 10 dakikay1 gecmeyen, genel
ve 6zel 1stnma yaptilar. Cihazin ayarlar1 her denek i¢gin bireysel antropo-
metrik yapilarina gére yapildi Programin kurulumu test éncesinde
viicut agirhklan bilgisayara girilerek gerceklestirildi. Teste baslarken
dlctim yapilmayan alt ekstremite sabitlendi. Diz ekleminin hareket genis-
ligi denege cok duisiik hizda 6rnek bir hareket yaptirilarak bulundu.
Yercekiminin etkisi de sifirlandi. Diz eklemi 90°lik acida iken ilk 6nce
dért tekrardan olusan fleksiyon ve ekstansiyon hareketi, deneme ardindan
bilgisayar sinyali sonras1 60>de dért, 180°de dort ve 300°de 30 adet
fleksiyon-ekstansiyon hareketi yapilarak testler tamamlandi. Sonuglar
cihazin yazicisindan elde edildi.

Verilerin istatistiksel analizi: Testten elde edilen veriler SPSS 11
programu kullamilarak analiz edildi. Fleksiyon, ekstansiyon ve H/Q orani
icin zirve tork degerleri, sigrama ytikseklikleri ve diger degiskenler icin
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplandi. Sag ve sol
ekstremiteler arasindaki fark "Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi" ile;
tiim parametrelerin arasindaki iligkiler ise "Spearman sira korrelasyonu®
ile belirlendi.

BULGULAR

Deneklerin sigrama yiikseklikleri 50.5 + 5.4 cm (Minimum 40.0,
maksimum 61.0 cm) idi. Her iki bacagin fleksiyon ve ekstansiyon satha-
larindaki zirve tork degerleri ve H/Q oranlar Tablo 2'de verilmektedir.

Gerek mutlak, gerekse viicut agirhg) basina fleksiyon ve ekstansiyon
degerleri ile H/Q oranlan sag ve sol ekstremiteler icin kiyaslandiginda
sadece 180°/sn'deki sag ekstansiyon degerinin sola oranla anlamh
olarak yiiksek oldugu gozlendi (p<0.05). Ayrica 60°/sn’deki sag fleksiyon
zirve tork/kg degeriyle % yag oram arasinda negatif (p<0.05); 60° ve

26



Bayan Voleybolcularda {zokinetik Kas Kuvvetleri ve Dikey Sicrama

Tablo 2. Fleksiyon ve ekstansiyon safhalarinda zirve tork (Nm) ve H/Q oranlan (%).

sag sol

60°/sn 180°/sn 300°/sn - 60°/sn 180°/sn 300°/sn
Fleksiyon
zirve tork 106.5+12.5 83.0%14.4 58.1+13.0 103.1+184 795145 556=10.1
Fleksiyon
zirve tork/kg 1.56+0.21 1.22+0.23 0.85+0.18 143+0.48 1.16+0.24 0.81+0.14
Ekstansiyon
zirve tork 168.3 £50.4 129.9+16.8 955+ 16.7 180.0+17.6 126.1 +14.4 94.3x 14.5
Ekstansiyon
zirve tork/kg 2.64+0.34 190+021 1.40x024 2.65+0.29 1.85+0.19 -1.38+0.20
H/Q zirve
tork orani 59.4 63.5 61.0 56.5 62.3 58.5

300°/sn'deki sag ekstansiyon zirve tork/kg degerleriyle yas arasinda
negatif (p<0.001) ve 300°/sn'deki sol ekstansiyon zirve tork/kg deger-
leriyle yas ve % yag oram arasinda yine negatif anlamh (p<0.05) iliskiler
saptanda.

Sicrama yuksekligi ile giic degerleri arasxndakl korrelasyon (r)
iliskileri Tablo 3'de verilmektedir.

Tgblo 3. Sicrama ytiksekligi ile gii¢ degerleri arasindaki korrelasyonlar (r).

Sag : Sag Sol Sol
fleksiyon  ekstansiyon  fleksiyon  ekstansiyon
Zirve tork 60°/sn 0.25 0.41 0.15 0.47
180°/sn 0.30 0.47 0.30 0.45
300°/sn 0.37 0.40 0.48 0.46
Zirve tork/kg 60°/sn 0.24 0.12 0.20 0.35
180°/sn 0.33 0.53* 0.33 0.35
300°/sn 0.40 0.32 0.58* 0.53*
* p<0.05
TARTISMA

+ Cahsmaya katilan voleybolculann viicut agirhg ve boy uzunlugu
degerleri 1999 yih Avrupa Olimpiyat 6n elemeleri bayanlar miisabakasina
katilan Turk Bayan Voleybol Takimu degerleri ile benzerken, Avusturya,
Cek Cumbhuriyeti, Macaristan, Fransa ve Ukrayna bayan voleybol takim-
larna ait degerlere de yakindi (12).
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Viicut yag oranmnin yiiksek olmasi egzersizde sinurlayici bir faktordur.
Diizenli antrenman yapan kisilerde bu oramin azalr (24). Bu baglamda
calismadaki degerler Turkiye voleybol I. Lig, II. Lig ve amator takim oyun-
cularinin yag ytizdelerinden dusiik (8), yine voleybol L liginde sampiyon
olan takimin sporcularina gore yiiksek idi (16).

Voleybolcularn dikey sicrama degerleri Dégliscti ve ark. (6), Eler ve
ark. (7) ve Ergul ve ark.'mn (8) L. lig voleybolcularinda; Lee ve ark.’nin ise
elit voleybolcularda (14) saptadigi degerler ile benzer iken, Cicioglu ve
ark.'nin elit bayan voleybolcularda (4), Puhl ve ark.'mn elit voleybolcularda
(19), Simsek ve ark.nin I lig voleybolcularinda (22) elde ettikleri deger-
lerden yiiksekti. Farkh antrenman yéntemi uygulamalarinin bu sonuca
neden olacag dustniilebilir.

izokinetik kuvvet testi sonunda saptanan zirve tork degerleri ile ilgili
olarak, calismanin sonuclanmn literatiirdeki calismalarin sonuglan ile
benzerligi; hiz arttikca hamstring kas grubu ve quadriceps femorisin zirve
tork degerlerinin diismesi, tim hizlarda quadriceps femoris degerlerinin
hamstring kas grubu degerlerinden ve dominant bacaga ait degerlerin
nondominant bacaga ait olanlardan yiiksek olusudur. Rakamsal olarak
bakildiginda ise, bayan sprinter (1), ktirekci, dansc (13), futbolcu (18,21),
atlet (2) sporcular tizerinde yapilan ¢alismalarn sonugclann bu ¢alismada
elde edilen degerlerden ytiksektir. Anaerobik temele dayah ve bacak
kuvvetinin performansta ana belirleyici oldugu bu spor icin yuiksek acisal
hizlarda hem fleksiyon hem de ekstansiyon icin dusiik kuvvet degerleri
elde edilmesine karsin, fleksor ve ekstansor gruplar arasmda goézlenen
farkliik branslara 6zgii hareket mekanigi ve kuvvet antrenmanlan sonucu
gelismektedir.

Sporcunun viicut agirhg: basma zirve tork degerleri normal kosul-
larda agisal hiz arttik¢a azalan bir ozellik gosterir. Bu calismada zirve tork/
kg olarak dustk, orta ve yuksek hizlarda sag bacakta fleksiyon safhasinda
elde edilen degerler her iki bacak igin gerek fleksiyon, gerekse ekstansiyon
safhalarinda bu durumu desteklemektedir. Bu ¢alisma i¢in voleybolcularda
saptanan degerler diger calismalardaki sporculara oranla, brans ve cinsiyet
farkhihigindan kaynaklanan nedenlerden 6tiirti duistikta (1,3,5,14,23,25).

Diz fleksiyonu ve' ekstansiyonu zirve tork degerleri orani literattirde
hamstring/quadriceps oram (H/Q) olarak adlandinhr. Bu calismada dustk,
orta ve yiiksek acisal hizlarda her iki bacakta elde edilen H/Q oranlan I. ve
II. lig bayan voleybolcularma benzer (22) iken; erkek alp kayakcilarinda (3),
erkek futbolcularda (11,21), erkek yiiziictilerde (15) oranlar daha ytiksek
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bulunmustur. Buna neden olarak, cinsiyetin yam sira, bu spor branslarina
6zgti olarak hamstring kas grubunun daha kuvvetli olmas: gésterilebilir.
Ozellikle hamstring kas grubu sakathklarinda H/Q oranuyla ilgili cok cesitli
gortisler vardir. Bu calismada H/Q oram literatiire uygun olarak kabul
edilen smurlar icindedir (0.43-0.90 arasinda degismekle beraber; ortalama
0.60). Ancak, beklenenden farkh olarak, hiz arttikca artmasi gereken
oranlar 300°/sn’de azalmistir. Buna neden olarak, sporcularin bu hizda
teste uyum saglayamamalarn, yeterince konsantre olamamalarn olabilir. Sag
ve sol bacak kiyaslandiginda ilkinin degerleri biraz daha yuksektir, fakat
literattirde kabul goren bilateral H/Q oramni (%90) sinirlan icindedir (11).

Hamstring kas grubu yaralanmalariyla sik karsilasihr. Bu yaralan-
malarin nedeni olarak; germe (stretching) egzersizlerinin isnma periyo-
dunda, ana béliimde ve soguma periyodunda yeterli diizeyde yapilmamasi,
kas kuvvetini arttiran egzersizlerin ihmal edilmesi, H/Q kuvvet oranimmn
dengesizligi seklinde literattirde cesitli calismalarla ortaya konmustur. H/Q
oranlarnda sakatliklann olusmasindan 6nce saptanacak dengesizlik, spor-
cuya uygulanacak antrenman programmm belirlenmesinde yol gosterxm
olacaktir (11).

Sporculara kendi spor branslarninin dogasimna uygun bir test protokolii-
nin secilmesi 6nemlidir. Voleybol, genelde 1.5-2 saatlik maglarin oynan-
dig1 bir brans olmasi agisindan &ézel dayaniklihg: gerektirir. Oyunun geregi
olarak smac¢ ve blok sicramalarm, defansta 2-3 m’lik sprintleri ve ani
plonjonlan icermesi bakimindan ise anaerobik gili¢ gereksinen bir spor
dahdir (20). Bu agidan bakildiginda dustik, orta ve ytuksek hizlardaki test
protokollerinin voleybolda yeri oldugundan, ancak sicrama s6z konusu
oldugunda ozellikle yliksek hizlarn gereklilifinden bahsedilebilir.

Sonug olarak bu ¢alismada kuvvet parametreleri sicrama yutksekligi
ile karsilastinlmug; 180°/sn’de sag ekstansiyon zirve tork/kg, 300°/sn'de
sol ekstansiyon ve sol fleksiyon zirve tork/kg degerleri sicrama yuksekligi
ile "anlaml olarak iligkili bulunmustur (p<0.05). Calismanin amaci
dogrultusunda, kombine bir hareket olan sigrama ile izole kas gruplarinin
kuvvetini olcen izokinetik kuvvet testi sonuclannin karsilastinlmis olmasi,
ug¢ farkh kas grubunun -kalca ekstansorti gluteus maximus, diz ekstan-
sorii quadriceps femoris, ayak plantar fleksorii gastrocnemius- etkilesim
icinde oldugu dikey sigrama hareketinde ol¢timlerin sadece quadricepste
yapilmasi ve sigrama hareketinin ol¢tilen hizlardan daha ytiksek hizlarda
yapiliyor olmasi, direkt korrelasyon gézlenmemesine sebep olmus olabilir.

Bacak kuvveti ve sigrama yiiksekliginin saptanmasi tizerine daha énce
yapilmis birka¢ ¢alisma bulunmasina karsin; kuvvet degerlerinin sigrama
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hareketinin dogasina uygun olacak acisal hizlarda olciilmesi, sigrama
ytiksekligi 6l¢timlerinin spor bransma 6zgii sicrama hareketi aracihginda
saptanmas ve ozellikle bir¢ok spor ¢esidinde cok sayida sporcu tlzerinde
yapilmasi geregi, bundan sonra yapilacak cahsmalar icin 6nerilebilir.
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