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OZET

Bu c¢alisma ile elit gen¢ bayan voleybolcularin omuz kas kuvvet
ozelliklerinin incelenmesi amaclandi. Calismaya 13-16 yaslarinda 12
bayan voleybolcu goniillii olarak dahil edildi. Her iki omuzda gergeklestirilen
kuvvet testleri voleyboldaki smag ve servis aktivitesine benzeyen pozisyonda
yapildi. Omuzlarin fleksiyon-abduksiyon-eksternal rotasyon (F-AB-ER) ve
ekstansiyon-adduksiyon-internal rotasyon (E-AD-IR) kuvvetleri 30°/sn,
240°/sn ve 400°/sn’lik hizlarda izokinetik dinamometre (Cybex 6000) ile
degerlendirildi. Antagonist/agonist zirve kuvvet oram F-AB-ER’deki ve
E-AD-IR'deki zirve kuvvet degerlerinin oram ile elde edildi. Veriler Wilcoxon
testi ile karsilastirildi. Her ti¢ acisal hizda dominant omuzun E-AD-iR
zirve kuvvet degerleri non-dominant omuz degerlerinden anlamh olarak
daha yuksekti (30°/sn ve 240°/sn i¢in p<0.01, 400°/sn i¢in p<0.05). Buna
karsihk F-AB-ER icin omuzlar arasinda anlaml bir farklihik bulunmad:
(p>0.05). Antagonist/agonist zirve kuvvet oram sadece 30°/sn’lik agisal hiz
icin iki kol arasinda istatistiksel olarak anlamh dtizeyde (p<0.05) farkliydi.

Anahtar sozciikler: Voleybol, omuz, kadin, izokinetik test, kuvvet
dengesizligi
SUMMARY

SHOULDER STRENGTH CHARACTERISTICS OF ELITE JUNIOR FEMALE
VOLLEYBALL PLAYERS IN A FUNCTIONAL MOVEMENT PATTERN

The purpose of this study was to determine shoulder strength
characteristics of elite junior female volleyball players. Twelve female
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volleyball players aged 13 to 16 years volunteered for this investigation.
Strength tests, executed on both shoulders, were performed in a position
resembling that during serving and spiking in volleyball. Isokinetic flexion-
abduction-external rotation (F-AB-ER) and extension-adduction-internal
rotation (E-AD-IR) strength of the shoulders were measured at speeds of
30°/s, 240°/s and 400°/s using an isokinetic dynamometer (Cybex 6000).
The antagonist to agonist peak torque ratio was calculated through the
ratio of the peak torques for F-AB-ER and E-AD-IR. The Wilcoxon test was
used to compare the data. Peak torque of the E-AD-IR pattern on the
dominant shoulder was significantly higher than that of the non-dominant
shoulder at all test speeds (p<0.01 for 30°/s and 240°/s, p<0.05 for
400°/s). On the other hand, no significant difference was found between
the shoulders for the F-AB-ER pattern. The antagonist to agonist peak
torque ratio was statistically (p<0.05) different between the shoulders
merely for the speed of 30°/s. These results provide valuable information
Jor studies aiming the prevention and rehabilitation of shoulder injuries in
volleyball players.

Key words: Volleyball, shoulder, female, isokinetic test, strength
imbalance

GIRIS
Voleybol, tenis, ylizme, cirit atma, beysbol gibi tekrarlayici ve giic
gerektiren bas tstii aktiviteleri igeren spor tiirlerinde omuz ekleminin
yaralanma olasiifi ylksektir (1). Omuz kaslarimin antagonist/agonist
kuvvet dengesizliginin bu eklemdeki yaralanma orani ile iligkili oldugu
bildirilmistir (10,30). Bu nedenle, gerek spora katilim o6ncesi muayene-
de, gerekse yaralanma sonrasi rehabilitasyonda omuz ekleminin agonist

ve antagonist kas kuvvetinin degerlendirilmesinin énemi vurgulanmak-
tadir (11).

Atis hareketi sirasinda; skapula rotatorlar (trapezius, serratus
anterior, rhomboidler, levator skapula), gévdeyi ve skapulayr humerusa
birlestiren kaslar (deltoid, pektoralis major ve minér, latissimus dorsi,
teres major) ve rotator manset kaslan (subskapularis, supraspinatus,
infraspinatus, teres minér) gibi buitiin omuz kompleksi kaslarinin gérev
aldig1 bilinmesine karsin, ¢alismalarda yalmzca internal ve eksternal
rotator kaslarin kuvvetleri incelenmistir. Omuzun internal ve eksternal
rotatorlarinin izokinetik kas kuvvet 6zellikleri ise siklikla beysbol ve
teniscilerde arastinlmistir (2,4,6,7,12,20). Voleybolcular tizerinde yapilan
simrh sayidaki calismalar incelendiginde (3,19,29); bir calismada erkek
voleybolcularda dominant omuzun internal rotator ve non-dominant
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omuzun eksternal rotator kas kuvvetinde anlamh bir artis bulunurken
(29), diger bir calismada erkek voleybolcularda dominant omuzda hem
internal ve hem de eksternal rotator kas kuvvetinde artis oldugu rapor
edilmistir (19). Bayan voleybolcular ile yapilan ¢alismalann birinde her
iki omuz arasinda internal ve eksternal rotator kas kuvveti agisindan bir
farklihk saptanamazken (19), diger bir ¢alismada bayanlarm dominant
omuzlarinda internal rotator kas kuvvetinde artisa karsmn eksternal
rotator kas kuvvetinde degisiklik olmadig bildirilmistir (3).

Bas tistii aktiviteleri iceren sporlar1 yapan sporcularin her iki omuz
arasindaki kuvvet farkhliklarini ortaya koymamn yamsira antagonist/
agonist kuvvet oranlarimi belirlemek yaralanmalar1 énlemek ve reha-
bilitasyon ac¢isindan da 6énemlidir (10,11,30). Bu oramin omuz yaralan-
malan, 6zellikle de "impingement" ve instabilite i¢cin 6nemli bir belirleyici
olabilecegi ileri sturilmiistir (5,18). Beysbolculerde eksternal/ internal
rotatér kuvvet oraninin dominant omuzda non-dominant omuzdan % 4-
11 daha disiik oldugu tespit edilmistir (9,11,15,23,31).

Calismalarda omuz kas kuvveti ol¢iimleri gesitli pozisyonlarda
uygulanmis ve glenohumeral eklemin pozisyonundaki degisim ile birlikte
sonuclar da farkhlik gostermistir (13,14,25,28). Bunun yaninda voley-
bolda bir ¢ok fonksiyonel aktivite F-AB-ER ve E-AD-IR hareket dizisi
icerisinde yapilma egilimindedir. Ulasilabilen kaynaklarda erkek sporcu-
larla yapilan bir ¢alisma disinda (27), bayan voleybolcularda smag ve
servis aktivitesini yansitan bdyle bir pozisyonda uyarlanmug bir c¢als-
maya rastlayamadik. Bu nedenle, bu calisma ile elit gen¢ bayan voley-
bolcularin smag ve servis aktivitesine benzeyen pozisyonda omuz kas
kuvvet dzelliklerinin incelenmesi amaglandi.

GEREC VE YONTEM
Denekler

Bir 6nceki sezon kendi yas gruplarinda Tuarkiye Sampiyonu olan
ve bayan voleybol liginde miicadele eden bir takimn alt yapisinda
oynayan 12 bayan voleybolcu yazili izinleri alnarak calismaya dahil
edildi. Deneklerin yaslan 13-16 arasinda (14.7 + 1.1), boylan 169.4 + 5.1
cm ve viicut agirhklan 60.6 + 8.2 kg idi. Smag ve servis atisinda kul-
landiklan kollar esas alindifinda dokuzunun sag, ti¢iiniin ise sol tarafi
dominant olarak kullandiklan tespit edildi.

Deneklerin omuz ile ilgili yakinmalar1 bulunmamaktaydi. Ayrica, |
calismadan alt1 ay éncesine kadar higbirinde omuz agrnis1 ya da instabilite
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oykust yoktu. Daha 6nceden hicbirinin omuz eklemine cerrahi uygulama
yapilmanus, ya da instabilite ve rotator manson yirti§1 teshisi konmamsti.

izokinetik Test

- Calismaya dahil edilen deneklerin testleri kalibrasyonu yapilmis
olan izokinetik dinamometresi (Cybex 6000, Cybex Inc, Ronkonkoma,
ABD) ve tst govde masast kullanilarak gerceklestirildi. Bu dinamo-
metrelerin konsantrik kasilmalar i¢in mekanik ve fizyolojik giivenirliligi
daha 6nceden kanitlanmis ve yaymlanmstir (26).

. Teste baslamadan 6nce denekler kol ergometresinde (Monark 881,
Isveg) dk'da 75 devirde 450 kgm/dk is giic ile 5 dk siire ile 1sindilar.
Isinma egzersizini takiben denekler test masasina sirt tistii yatinldi ve
govdeleri bantlar ile sabitlendi. Deneklerin kollarim1 voleyboldaki smag
ve servis atisina benzer konuma getirmek amaci ile test masasina
izokinetik dinamometreye gére yatay dizlemde 30° aq ile pozisyon verildi
ve omuz eklemi ile izokinetik dinamometrenin rotasyon aksi ayni hizaya
getirildi. Bu sekilde, denekler fonksiyonel bir hareket tarzi igerisinde
omuzlarini F-AB-ER konumundan E-AD-IR konumuna 150?lik hareket
acikhi@ boyunca hareket ettirebildiler. Diger ellerini sabitlemek icin test
masasimin tutamagini kavramalan istendi. Olgtimlere 6ncelikle domi-
nant olmayan omuzdan baslandi. Testler 30°/sn, 240°/sn ve 400°/sn’lik
acisal hizlarda konsantrik kasilma tipi kullanilarak gerceklestirildi.
Maksimal teste baslamadan énce her bir denek, eklem hareket acik-
hgina ve dinamometrenin olusturacag: dirence alisabilmek igin {i¢ sub-
maksimal deneme yapti. Bunu 30°/sn ve 240°/sn acisal hizda dért ve
400°/sn agisal hizda 20 tekrarh maksimal kasilma takip etti. Agcisal
hizlar arasinda denekler 30 sn dinlendi.

Antagonist/agonist zirve kuvvet orani, F-AB-ER'deki zirve kuvvet
("peak" tork) degerinin E-AD-IR'deki aymi degere béoliinmesi ile elde
edildi. Her bir denekte, 30°/sn acisal hiz icin fonksiyonel hareket dizisi
icerisinde her 10%deki zirve kuvvet verileri hesaplanarak kuvvet egrisi
olusturuldu. Testler sirasinda denekler sézli olarak cesaretlendirilirken,
pozisyonlarindan dolay1 gérsel geri bildirim alma olanaklari yoktu. Test
sirasindaki hareket yénii yer ¢ekimine paralel olmadig ve E-AD-IR ve F-
AB-ER paternindeki kas gruplarmin kuvvet uyguladiklart esnada yer
cekimi ile aym ve karsi dogrultuda kasilmalarindan dolay: yer ¢ekimi
duizeltmeleri yapilmadi (11). :
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istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmede SPSS istatistik programi (v.10.0)
kullanildi. Sonuclar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verildi.
Her iki omuz arasindaki verilerinin karsilagstirllmasi, eslestirilmis 6rnek-
ler i¢in kullanilan parametrik olmayan Wilcoxon testi ile yapildi. Ista-
tististiksel anlamhlik dilizeyi olarak p<0.05 degeri kriter alindi.

BULGULAR

Dominant ve dominant olmayan kollarin 30°/sn, 240°/sn ve
400°/sn hizdaki ortalama zirve F-AB-ER ve E-AD-IR kas kuvvet degerleri
Tablo 1'de verilmektedir. Dominant omuzun E-AD-IR kuvveti hem diisiik
(30°/sn) ve hem de ytiksek (240°/sn, 400°/sn) test hizlarinda dominant
olmayan omuzdan anlaml duzeyde (30°/sn ve 240°/sn icin p<0.01,
400°/sn igin p<0.05) daha ytiksek idi.

Tablo 1. Bayan voleybolcularin fonksiyonel hareket paterni icerisinde ti¢ farkh acisal
hizda E-AD-IR ve F-AB-ER icin zirve kuvvet ("peak" tork) degerleri, Nm.

30°/sn 240°/sn 400°/sn

E-AD-IR F-AB-ER E-AD-IR F-AB-ER E-AD-IR  F-AB-ER

Dominant 60.8 £ 10.0* 41.5:84 43.7+81* 292:6.2 37.6x8.1* 20.6x8.0
Non-dominant 52.8+10.4 40.8x11.2 377%74 257x74 314:87 19.2+80

* p<0.05, ** p<0.01 (dominant ve non-dominant kollar arasinda)

Tablo 2'de F-AB-ER kuvvetinin E-AD-IR kuvvetine béliinmesi ile
hesaplanan ortalama oran degerleri sunulmustur. Oranlarin dominant
kolda her t¢ agisal hizda da non-dominant omuzdan daha diistik olduklan
gozlendi. Bununla birlikte sadece diisiik acisal hizdaki (30°/sn) oran
acasindan iki kol arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhilik vardi
(p<0.05).

Tablo 2. Bayan voleybolcularin fonksiyonel hareket paterni igerisinde ti¢ farkh acisal hizda
(F-AB-ER) / (E-AD-IR) kuvvet oranlar.

Oran 30°/sn 240°/sn 4002/sn
Dominant 0.69 + 0.10* 0.68 + 0.14 0.56 + 0.21
Non-dominant 0.78 £ 0.17 0.70 £ 0.20 0.58 +0.19

* p<0.05 (dominant ve non-dominant kollar arasinda)

Deneklerin 30°/sn acisal hizda F-AB-ER ve E-AD-IR dizileri igin
elde edilen kuvvet egrileri sirasiyla Sekil 1 ve 2'de verilmistir. E-AD-IR
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Sekil 1. 30°/sn agisal hizda fonksiyonel hareket sirasinda E-AD-IR paterni kaslan igin
elde edilen kuvvet egrisi.
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* p<0.05, ** p<0.01 (dominant ve non-dominant kollar arasinda)

Sekil 2. 30°/sn acisal hizda fonksiyonel hareket sirasinda F-AB-ER paterni kaslan icin
elde edilen kuvvet egrisi. o
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paterni sirasinda her acida dominant ve non-dominant kol arasinda
anlamh bir farkliik mevcuttu (p<0.05 ve p<0.01, Sekil 1). Buna karsilik
'F-AB-ER paterni sirasinda kuvvet egrisine bakildiginda, sadece hare-
ketin baslangi¢ ve bitisini temsil eden son acilarda istatistiksel anlamh
farklilik saptandi (p<0.05 ve p<0.01, Sekil 2).

Deneklerin 30°/sn acisal hizda zirve kuvvete ulastig ortalama aci
degerleri dominant ve non-dominant omuzda sirasiyla E-AD-IR paterni
icin 65 + 26° ve 58 + 24° ve F-AB-ER paterni i¢in 43 * 30° ve 53 + 23° olarak
saptandi. Bu degerler omuzlar arasinda istatistiksel olarak anlaml (p>0.05)
bir farklihk gostermemekteydi.

TARTISMA

Bu c¢ahismada fonksiyonel hareket dizisi igerisindeki agonist (E-AD-
IR) ve antagonist (F-AB-ER) kas gruplarinin konsantrik kuvveti ve kuvvet
oranlarn karsilastirildi. Her ti¢ agisal hizda dominant omuzun kaslarinin
zirve kuvvet degerlerinin non-dominant omuzdan anlaml diizeyde daha
yuksek oldugu tespit edildi. Buna karsiik F-AB-ER paternindeki kas
grubu icin omuzlar arasinda anlamli diizeyde bir farklihk bulunamad.
Dominant omuzun E-AD-IR paternindeki kas grubunun konsantrik
kuvvetindeki artis, agirbkli olarak bas st aktivitelerini yapan spor-
cularda gerceklestirilen 6nceki arastirmalar ile benzerlik gostermektedir
(3,6,7,11,12,15,23). Beysbolctiler (11,15,23), tenisgiler (6,7,12) ve voley-
bolcularla (3) yapilan ¢alismalarda, arastiricilar atis hareketinin agonist
kuvvetini yansitan internal rotator kas kuvvetinin dominant omuzda
non-dominant omuzdan yuksek oldugunu, buna karsin antagonist kas
kuvvetini yansitan eksternal rotator kas kuvvetinin ise benzer oldugunu
rapor etmislerdir. Diger bir grup arastinia (2,20,22,24,31) ise internal
rotator kas kuvveti acisindan her iki taraf arasinda anlamh bir farklihk
bulamamustir. Bu konuda yapilan ¢alismalar farkh sporcu gruplarinda
ve degisik test protokolleriyle (farkli omuz eklem pozisyonu, farkl acisal
hiz ve farkh 6l¢tim aleti) uygulandig: icin, ¢calismalarda elde edilen kas
kuvvet verilerinin birbiri ile karsilastirilmasi guicliik gostermektedir.

Ulagilabilen kaynaklar incelendiginde, ¢alismamizdakine benzer
test pozisyonunda, donammda ve benzer acisal hizlarda fakat erkek
sporcularda gerceklestirilmis olan bir ¢alismaya rastlanmistir (27). Her
ne kadar istatistiksel acidan anlamli olmasa da, Tunay ve ark.'min (27)
calismasinda erkek voleybolcularin dominant omuzlarinda 60°/sn ve
180°/sn hizlarda E-AD-IR kuvveti daha ytiksek bulunmustur.
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Bas Ustii aktivite yapan sporcularin omuz eklemi antagonist kas
kuvvet dlctimlerinin izokinetik eksantrik bicimde yapilmasmimn daha
uygun olacag ifade edilmektedir. Jobe ve ark. (16,17)min da tamimla-
diklan gibi, atis hareketinin son fazinda (follow-through) kolun yavas-
lamasimin baslica sorumlusu antagonist kaslardir. Bundan dolay1 da
antagonist kas gruplan bu pozisyonda eksantrik kasilirlar. Bu kasilma
ozelligine bagh olarak, bas ustii aktiviteleri yapan sporcularda kuvvet
testleri eksantrik 6zellikte yapilmalidir (3,24). Yuksek acisal hizlarda ve
eksantrik ozellikte yapilan test protokollerinin giivenirliligi konusunda
yeterli calisma yoktur. Ayrica ytiksek acisal hizlarin kullanildig: eksantrik
kasilmalar takiben 6nemli miktarda egzersize bagh kas hasan ve yara-
lanma goriilebilmektedir. Bu nedenle calismamizda kuvvet dl¢timleri
konsantrik kasilmalar i¢in uygulanmistir.

Her iki omuzun E-AD-IR kas gruplar arasindaki farklihk diizenli
antrenmandan kaynaklanmaktadir (7). Voleybolcular antrenmanlarn
sirasinda smac ve servis ¢calismasi yaparken genellikle dominant omuz-
larini kullanmaktadirlar. Daha 6nceki bolimlerde de ifade edildigi gibi
hareketler sirasinda agirhikl olarak agonist kaslar konsantrik, antagonist
kaslar ise eksantrik olarak kasilmaktadir (16,17). Voleybolcunun topu
yeterli hizda istedigi yere atabilmesi i¢cin E-AD-IR kaslarinda biiyiik
miktarda kuvvet tiretmesi gerekmektedir. Konsantrik 6zellikteki antren-
manlar konsantrik ve eksantrik kuvveti arttirirken, eksantrik antrenman
konsantrik kuvveti arttirmamaktadir (21). Bu nedenle smac¢ ve servis
calismalarina uygun olarak c¢alismamizda agonist kaslarin konsantrik
kuvvetinde yiliksek degerler tespit etmis olabiliriz. Buna karsilik baghca
gorevi atis sonrasi kolu yavaslatmak olan antagonist kaslar konsantrik
kuvvetinde belirgin bir degisim saptayamadik. 30°/sn’lik agisal hiz igin
kuvvet egrisi cikarildiginda, bu verileri destekler sekilde E-AD-IR kuvveti
icin benzer sekilde her acida kollar arasinda farkhilik bulunurken, F-AB-
ER paterni kaslarinda sadece son agilarda dominant omuzun kuvvetli
oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Tek basina zirve kuvvet degerlerini dikkate almak, bas ustt aktivi-
teleri yapan sporculari degerlendirmede kisith bir bakis agis1 getirmek-
tedir. Bu nedenle agonist ve antagonist kas gruplan arasinda dengesiz-
ligin olup olmadigimi agiga ¢ikarmada oran ya da ytizdelerin kullanilmasi
onemlidir. Antagonist (F-AB-ER)/agonist (E-AD-IR) orami sporcularin
yaralanmalara yatkinhigim ya da kuvvet kayiplarin tespit etmede yardim-
adir. Omuzun antagonist/agonist (eksternal rotasyon/ internal rotasyon)
oram arastiricilar tarafindan 2/3 olarak tespit edilmistir (3,9,12,22,23,
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29). Benzer bir deger, calismamizda elde edilen (F-AB-ER)/ (E-AD-IR)
oranlan i¢in de gozlemlenmistir. Her iki omuz arasindaki farklihk goz
6ntinde bulunduruldugunda, ¢cahismamizda sadece diisiik acisal hizdaki
oran omuzlar arasinda anlaml olarak farkliydi. Her ne kadar yiiksek
hizlarda istatistiksel olarak olmasa da, her Ui¢ acisal hizdaki oranin
dominant omuzda daha diistik oldugu da goriilmustiir. Degisik ¢alis-
malarda da (3, 6, 20) bu yénde sonuglar elde edilmistir. Yiiksek acisal
hizlar (300°/sn, 450°/sn) i¢in iki omuz arasinda oran acisindan farkliik
gozlemleyemeyen c¢alisma sonuglart da mevcuttur (2,22). Calismalarin
sonuglarn genel olarak degerlendirildiginde anlamli olmasa da dominant
omuzdaki oranin dominant olmayan omuza gére daha duistik oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Baz arastiricilar (10,30) dominant omuzdaki bu
farkhi oranlarin omuz eklemindeki patolojik durumu yansitabilecegini
calismalarinda gosterirken, digerleri (8) omuzlar arasindaki farkhliginin
yuksek performansa bagh olabilecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle,
ileri arastirmalar diizenlenirken, dominant omuzda saptanan antagonist/
agonist kuvvet oranindaki diigtikligtin kaslar arasindaki dengesizlikten
mi, yoksa bir uyum stirecinden mi kaynaklandiginin incelenmesinde
fayda oldugu kanisindayiz.

Sonug olarak, voleyboldaki smagc ve servis atisina benzer pozisyonda
testleri yapilan gen¢ bayan voleybolcularin dominant omuzlarinin E-AD-
IR kas kuvvetlerinin non-dominant omuzdan daha biiyiik, F-AB-ER kas
kuvvetlerinin ise her iki omuz arasinda benzer olduklar tespit edildi. Bu
verilerin voleybolcularda omuz yaralanmalarimin engellenmesi ve reha-
bilitasyonu calismalarina 1sik tutacag kanisindayiz.
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