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OZET

Ust ekstremitelerin daha yogun olarak kullanildigi spor dal-
larinda, omuz ekleminin stabilitesini saglayan agonist kaslarnn kuv-
vet dengesizligi, omuz sakathklarinda o6nemli rol oynar. Bu
calismanin amaci, elit giirescilerin omuz eksternal-internal rotatér,
abdiiktoér-addiiktor ve fleksor-ekstansdr kaslanmn izokinetik kas
performans karakterlerini 6l¢tip degerlendirmek ve kuvvet profillerini
tesbit etmektir. Saghkh elit giirescilerle (n=13) kontrol grubunun
(n=10) omuz kaslari, Cybex II'¥ izokjnetik dingmometre kullamlarak
dlcuildii. Izokinetik testler, 60 ve 18Q%/sn'lik higlarda uygulandi. Olgu-
larda, agonist omuz kaslanmn pik (peak:zirve) tork/viicut agirhgi,
agonist/antagonist oram ve work (ig) degerleri ol¢uldii. Istatistiksel
analizler Mann Whitney-U testi kullanilarak yapildi. Buna goére 60°/sn
ile uygulanan izokinetik test parametreler| glires¢ilerde, sporcu
olmayanlara gore anlamh derecede fark bhulundu (p<0.05). Buna
kargilik 180°/sn ile incelenen kassal parametrelerin pek ¢ogunda an-
laml fark tespit edilmedi. Elde edilen sonuglar, giirescilerin nondomi-
nant omuz eklemlerinde ekstansorlere oranla fleksérlerin, kontrol
grubuna goére daha yetersiz gelisimini gosterdi. Giirescilerin agonist-
antagonist pik tork oranlam arasindaki farklar, istatistiksel acidan
anlamh bulunmamasina karsin, takim i¢indeki bireysel yetersizlikler
tespit edilip degerlendirildi. Hem gtirescilere, hem de antretérlere ge-
rekli bilgiler verildi. Gurescilerin gerek amtremanlarinda, gerek sa-
katlik sonras: rehabilitasyon programlarinda, bu tip
degerlendirmelerin yapilmasi ve saptanan eksiklikleri giderecek akti-
vitelere yer verilmisinin yararh olacag: kanisina varnldi.

Anahtar Sozciikler: Omuz kaslari, izokinetik dinamometri,
guresci.
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SUMMARY

ISOKINETIC EVALUATION OF SHOULDER MUSCLES IN ELITE
WRESTLERS

In those sports where upper extremities are extensively used, the
imbalance in agonist muscles providing the stability of the joint plays
an important role in shoulder injuries. The purpose of this study is to
investigate the isokinetic test parameters of shoulder muscles,
including external-internal rotators, abductors-adductors, and
flexors-extensors, and as well to assess the strength profiles of these
muscles. Shoulder joint muscles of 13 healthy elite wrestlers and of 10
healthy non-activite subjects were tested using a Cybex II ) Isokinetic
dynamometer. Tests were applied in two different isokinetic speeds of
60°/sec and 180°/sec. Peak terque, peak torque/body weight, agonist/
antagonist and work rate parameters were investigated. Statistical
analyses were made using the Mann Whitney-U test. Most of the test pa-
rameters in wrestlers’ muscles displayed significant differences in pa-
rameters at 180°/ sec speed. Results obtained in this study revealed rela-
tively insufficient improvements in flexor muscles of nondominant
shoulder joints of the wrestlers. Following the overail evaluation of
these results, both wrestlers and coaches were informed in this regard.
In conclusion, we suggest that such assessments are of value for both
training and post-injury periods in active sportmen. This will also help
reveal the deficiencies and find out remedies to overcome them.

Key Words: Shoulder muscles, isokinetic dynamometry, wrestling

GIRIS

Omuz kompleksi; klavikula, spakula ve humerusun yaptiklan
glenohumeral, sternoklavikular, akromioklaviular ve skapulotorasik
eklemlerden meytana gelmistir. Bu kompleks, glenohumeral ve skapu-
lotorasik eklemlerin kombine hareketleri sonucu, viicudun en mobil
bolgesidir. Ust ekstremiterin normal hareketi ve tam elevasyonu i¢in
skapula, klavikula ve humerusun es zamanl, koordineli hareketleri
gereklidir (2, 5, 13).

Glenohumeral eklem, glenoid fossanin sig olusu, humerus
basmun glenoide oranla daha biyiik olusu ve eklem yiizeylerinin uyum-
suzlugu nedeniyle, anatomik olarak instabil yapidadir. Glenohumeral
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eklemin dinamik stabilizasyonu, rotator kaf kaslan (supraspinatus,
infraspinatus, teres minér, subskapularis), deltoid ve biseps braki'nin
uzun kolu saglar. Bu kaslarin primer rolit, humerus basim, aktif kol
hareketleri sirasinda glenoid fossaya dogru bastirarak, glenohumeral
stabiliteyl saglamaktir. Humerus basmn glenoid ¢ukurun merkezine
kompresyonunu saglayan bu dinamik kuvvetlerin, esit ve dengede ol-
mas1 ¢ok oOnemlidir. Bu denge sayesinde, aktif kol hareketleri
sirasinda humerus basmin yer degistirmesi minumuma iner.

Dinamik stabilitede rol oynayan bashica ii¢ faktdr vardir: 1) Rota-
tor kaf ve deltoid kaslarimin, humerus basim eklem bosluguna dogru
sikistirmasiyla olugsan eklem kompresyonu, 2) Rotator kaf tendon-
larmin omuz kapsuliiyle kaynasmasi; rotator kaf kasildiginda,
kapsiildekt gerilme artar ve humerus basi glenoid fossa i¢inde korun-
mus olur, 3) Néromiiskiiler kontrol mekanizraasimn geligtirilip, ek-
lem pozisyon duyusunun korunmasi (3, 4, 16).

Omuz eklemi kompleksi, spor yaralanmaianndan en ¢ok etkile-
nen kisimlardan birisidir. Ozellikle bas tistii kol hareketlerinin sik
tekrar edildigi spor dallarinda (giires, ylizme, atma v.b.), humerus
basmn glenoid ¢ukurun merkezine kompresyor:unu saglayan bu dina-
mik kuvvetlerin arasindaki denge bozulur ya da esitlenmezse, omuz
kompleksi eklem kapsiilil ve rotator kaslarin enflamasyonuna neden
olan tekrarlayici yiiksek streslere maruz kalr. Sonu¢ olarak; bu tip
kronik enflamasyon, kas etkinliginde azalma ve atrofiye, dinamik
stabilitenin zayiflamasina, humerus basi translasyonuna ve fonksiyo-
nel instabiliteye neden olur. Bu nedenle giircs ve benzeri spor dal-
laninda, sporcularin antremanlarinda veya sakatlanma sonras: reha-
bilitasyon programlarinda, omuz ekleminin dengesini saglayan
kuvvetlerin verimlilii mutlaka arttinlmali ve glenohumeral eklemin
dinamik stabilitesi saglanmahdir (7, 12, 16).

Bu calismamin amaci, elit giirescilerin cmuz eksternal-internal
rotator, abdiiktér-addiiktér ve fleksér-ekstansdr kaslarimin izokinetik
kas performans karakterlerini 6l¢iip degerlendirmek ve kas kuvvet
profillerini tespit etmektir.

GEREC VE YONTEM

N

GATA Spor Hekimligi Anabilim Dal Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarr’na basvuran saghklh elit girescilerle (n=13), kontrol gru-

57



T. AYDIN, T.A. KALYON, H. YAGMUR, U. GENG, S. KURDAK

bundan (n=10) olusan toplam 23 olgu ¢aligmaya alindi. Olgularla ilgili
den}ografik bulgular Tablo 1'de goriilmektedir.

Olgularin klinik muayeneleri hazirladigimiz sporcu
degerlendirme formu ile yapildi. Sporculann test oncesi boylari,
yaslari, dominant ekstremiteleri ile omuz ve dirsek eklem hareket
acikliklan goniometrik olarak dlctilerek kaydedildi. Test 6ncesi her
olguya, 1smma amaciyla 5 dakika disik yogunlukta, 881 Monark Kol
Ergometresi fle kol ¢evirme egzersizi yaptinldi.

Tablo 1. Olgularin demografik 6zellikleri.

GURES =13 KONTROL (n=10)
Ortalama SD Ortalama SD
Yas (1l 215 1.8 26.2 6.2
Kilo (kg) 67.3 16.7 70.1 9.6
Boy (cm) 170.9 87 178.0 84

Dominant ve nondominant ekstremiteri teste alindi ve test
sonuclanm etkileyebilecek herhangi bir patojenik veya ndnolojik so-
run olmamasina dikkat edildi. Test giiniinden 24 saat énce yorucu akti-
vitelerden uzak durmalan onerildi. Test i¢in Cybex II ™ izokinetik
dinanometre kullamldi. Teste baglamadan énce biitiin olgulara testin
amaci ve kosullan anlatildi. Olgularin adepte olmalari amaciyla, ¢
submaksimal kasilma yaptirildi. Calhismada, kontrol grubu ve elit
giirescilerin omuz eksternal-internal rotatér, abdiktdr-addiiktdr ve
fleksdr-ekstansér kaslarnn izokinetik kas performans parametrele-
ri, 60 ve 180°/sn hizlarda oél¢éilap degerlendirildi. Test pozisyonlar:
icin kilavuz el kitap¢iginda Snerilen pozisyonlar kullamldi (6.11).
Omuz abdiiktor-addiiktor kas kuvvetlerinin ol¢iimin icin, test ma-
sasinda oturur pozisyonda, bel ve toraks bandlarla immobilize edildi
ve boylece test esnasinda gévde hareketleri nlendi. Internal-eksternal
rotasyon sirasinda, omuz ve dirsek eklemleri 90° fleksiyonda iken test
pozisyonu uygulandi.
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- Fleksiyon-ekstansiyonda ise olgular dinamometreye paralel ola-
rak test masasma yatinldy; kalga ve torakstan bandlarla tespit edildi.
Izokinetik testler, 60 ve 180°/sn hizlarda uygulandi. 60°/sn hizda 5
maksimal kontraksiyon, 180°/sn hizda ise 10 kontraksiyon yaptirildi
ve hiz degisimi arasinda birer dakika istirahat verildi. Olgularin domi-
nant-nondominant omuz kaslarinin pik tork, pik tork/viicuk agirhgs,
agonist/antagonist ve work degerleri &l¢iilda. Istatistiksel analizler
Mann Whitney-U testi kullanilarak yapildi. ‘

BULGULAR .

Elit garescilerin (n=13) ve kontrol (n=10) gruplarimn izokinetik
test sonuclarimin degerlendirmesi Tablo 2'de gorialmektedir.
Giirescilerin dominant-nondominant omuz kaslarmmn {eksternal-
internal rotatdr, abdiiktor-addiiktdr ve fleksdr-ekstansor) izokinetik
pik torklan, agonist/antagonist ve work degerleri, kontrol grubu ile bi-
lateral olarak karsilastirildi. Boylece 60°/sn hizda, giirescilerin domi-
nant-nondominant eksternal ve internal rotatorlarmin ortalama pik
torklari, kontrol grubu ile bilateral karsilastinldiginda, aralanndaki
fark istatistiksel olarak anlamli tespit edildi (p<0.05). Aym1 an-
lamhlik, abdaktor-addiiktor ve fleksdr-ekstansorlerin ortalama pik
torklarinda da elde edildi (p<0.05). Ayrica 60°/sn hizda, giirescilerin
dominant-nondominant abdiktér/addiktor ve fleksor/ekstansor
oranlari, kontrol grubu ile karsilastinldiginda, aralanndaki fark is-
tatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Eksternal rotator/
internal rotator oranlarinda ise anlamh fark saptanmadi.

Gene 60°/sn hizda, gurescilerin dominant-nondominant
adduktor/abdiktér ve fleksodr/ekstansoér oranlari, kontrol grubu ile
karsilastinldiginda, aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulundu (p<0.05). Eksternal rotator/internal rotator oranlarinda ise
fark saptanmadi. Buna karsin 180°/sn hizda, gtiresgilerin dominant-
nondominant work degerleri, kontrol grubu ile bilateral
kiyaslandiginda, sadece dominant-nondominant ekstansiyon ve non-
dominant addiiksiyon work degerleri istatistiksel olarak anlaml tes-
pit edildi (p<0.05).
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Tablo 2. Giires ve kontrol grubunun dominant-nondominant omuz kaslarinin
pik tork degerleri (Ort £ SD).

GURES KONTROL
Dominant Nondominant Dominant Nondominant
Ekst.Rotasyon 344+13.1 33.3+12.9 264+8.8 25.2+7.5
Int.Rotasyon 67.0+194 60.5+16.1 51.3+10.7 464192
Abdtiksiyon 829+3l1.1 85.6+26.7 66.1+17.6 69.0+15.9
Adduksiyon 132.1+40.4 123.9+39.2 117.7+204 111.6+150
Fleksiyon 65.0114.7 61.0+13.1 52.0+99 53.31+14.1
Ekstansiyon 1024 +24.1 101.0+24.6 81.8+12.8 7561129

Tablo 3. Giires ve kontrol grubunun dominant-nondominant omuz kaslarinin
agonist/antagonist degerleri (Ort + SD).

GURES KONTROL

Dominant Nondominant Dominant Nondominant
Ekst.R/Int.R. 563 + 7.7 549+ 83 52.0+11.9 52.6+£13.6
Abd/Add. 59.5 £17.1 65.5115.6 50.6+15.0 63.9+16.3
Fleks./Ekst. 64.7 + 83 609 + 4.3 64.1% 79 70.3+£10.9

Tablo 4. Giires ve kontrol grubunun dominant-nondominant omuz kaslarinin
work degerleri (Ort + SD).

GURES KONTROL

Dominant Nondominant Dominant Nondominant
Ekst.Rotasyon  354.4 +220.7 356.4 £202.2 237.1+135.1 257.511584
Int.Rotasyon 1020+530 933.0+392.7 713.2+£207.8 723.8+133.9
Abduiksiyon 597.9+ 576.9 608.2 +484.3 461.3+268.6 522.7+301.6
Addiiksiyon 878.9 + 386.7 983.8 +£274.5 756.4 + 329.4 725.0 £238.8
Fleksiyon 1026 +350 929.2+376.9 1064+308 877912394
Ekstansiyon 1568 +577 1561 +440 1374+409 1214 +239
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Tablo 5.-Giires ve kontrol grubunun dominant-nondominant omuz kas-
lannin ytizde pik tork degerleri.

GURES KONTROL

Dominant Nondominant Dominant Nondominant
Ekst.Rot (%) 37 33 26 25
Int.Rot (%) 67 60 47 47
Ekst.Rot./Int.Rot. (%) 56 55 56 55
Abdiiksiyon (%) 83 85 67 65
Addiksiyon (%) 132 124 ) 89 84
Abd./Add. 60 65 76 79
Fleksiyon (%) " 65 61 52 50
~ Ekstansiyon (%) 102 102 64 63
Fieks./Ekst. (%) 68 61 83 80
TARTISMA

Giires gibi bag tistii kol hareketlerinin sik tekrar edildigi spor dal-
larinda, omuz eklemleri iizerine fazla miktarda yiik biner. Bu tur hare-
ketleri sik yapan sporcularin sakatliklardan korunmasi, sakathk
sonrast rehabilitasyonlari, gerek sporcu gerekse antrenér ve hekim
icin 6nemli sorun olusturur. Omuz eklem kompleksinin saghkl
calisabilmesi icin, hareket ve stabilite arasindaki nazik dengenin ko-
runmas: gerekir. Omuz eklemi, kolay sakatlanabilen bir anatomik
yapiya sahiptir. Kas yorgunlugu, egzantrik ytiklenme, instabilite ve ro-
tator kaf sikismasi arasmdaki karmasik etkilesim, bu sporcularda
omuz sakthklarnimn olusmasia neden olmaktadir (7, 10, 12).

Calismamizda, 60°/sn hizda girescilerin hem dominant, hem de
‘nondominant eksternal-internal rotatorlarin, abduaktor-addiik-
torlerin ve fleksér-ekstansorlerin ortalama pik tork degerleri, kontrol
grubu ile bilateral karsilastinildiklaninda, aralarindaki fark istatis-
tiksel olarak anlamli tespit edilmistir (p<0.05). Stirekli antrenman ya-
pan gurescilerle sedanter yasayan bireyler arasinda, kuvvet agisindan
gurescilerin lehine bir tistiinlitk bulunmas: dogaldir.

Giirescilerle kontrol grubu arasindaki bu kuvvet tistiinligi, test
hizi arttinldifinda devam etmemektedir: 18C°/sn hizda gilirescilerin

61



T. AYDIN, T.A. KALYON, H. YAGMUR, U. GENG, S. KURDAK

dominant-nondominant work degerleri, kontrol grubu ile bilateral
kiyaslandiginda, sadece ekstansiyondaki work ve nondominant
addiiksiyon work degerleri anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu sonuca
bakarak, giirescilerin omuz cevresi kaslarinin, yiksek hizdaki is
kapasitelerinin, sporcu olmayan kisilerden daha fazla olmadig1 sonu-
cunu ¢ikarmak yanhs bir yorum olacaktir. Giires sporunun niteligi
itibariyle, antreman ve miisabaka sirasinda, omuz cevresinde konsan-
trik veya egzantrik tiirde, ¢cok yogun ¢ekme ve itme hareketlert yapil-
maktadir. Kisaca SAID prensibi olarak bilinen, "kaslarin yiiklenme
sekillerine gore gelisen 6zgiin adaptansiyon” siirecine uygun olarak,
omuz cevresi kaslan bu yoénde gelismektedir. Yiiksek hizda ve tekrar-
layic: tiirde hareketler giireste olmadifindan, kaslarin bu niteliginde
anlaml bir gelisme saptanamamustir. Yitksek hizda ve tekrarlayici tar
hareketlerle karakterize kosma, ylizme ve bisiklet gibi sporlan yapan-
larda ise, bu durumun tersine, kaslarin 180 ve 240 derece/sn'lik work
parametrelerinde ciddi artiglar beklenebilir. Bu calismada 60°/sn
hizda giirescilerin dominant-nondominant eksternal/internal oram
disinda, abdiiktér/addiiktér ve fleksor/ekstansér oranlari, kontrol
grubu ile karsilastinldiginda, aralarinda anlamh bir fark tespit edildi
(p<0.05).

Literatiirde, gilirescilerin omuz kaslarinin izokinetik
degerlendermesi ile ilgili herhangi bir makaleye rastlayamadik. Do-
layisiyla ¢alismamizin sonuglarim basistii hareketlerin sik yapildig:
spor dallanyla (yiizme, atma vb.) ilgili literatiirle kiyaslaygbildik.
Bircok yazar (1, 8, 9, 14), agonist/antagonist omuz kas oranlaryun
sonuclarim bildirmislerdir. Ivey ve ark (9), Alderink ve Kuck (1), beyz-
bol oyuncularinda eksternal/internal rotator oramm yaklagik olarak
%66 olarak bildirmislerdir. Aym sonucu, Hinton (8) %70-75 olarak
bildirmistir. Ivey ve ark. (9) omuz addiiktérlerinin abdiiktorlere gore
iki kez daha giiclii olduklanm, Alderink ve Kuck (1) ise abdiiktérlerin
addiiktorler kadar giiclii olduklanim bildirmektedirler. v

Calismamizda, giirescilerin dominant-nondominant\.’""' eksternal/
internal rotator oranlan sirasiyla %56 ve %55 olup kontrol grubu ile
kiyaslandiginda anlamh olarak farkhdir. Pekcok calismada, bas iisti
kol hareketleri yapan sporculann omuz kaslannda hipertrofi olustugu
ve buna bagh asimetri gelistigi belirtilmistir. Ek olarak, bu sporcdlar—
da eksternal rotasyonun arttigi ve internal rotasyonun azaldifi

62



Elit Gureggilerin Omuz Kaslanmn {zokinetik Degerlendirilmesi

gﬁsterilmistir (12, 15, 17). Cahsmamzda, girescilerin rotatorlarimmn
kuvvetlendigi, rotator oranlarimn ise kontrol grubunun oranlan ile
aym kaldigs, yani dengenin korundugu gérilmektedir.

Giiresgilerin dominant-nondominant abdiiktér/addiiktér oran-
lan sirasiyla %59.5 ve %65 olup, kontrol grubu ile kiyaslandiklarinda
aralarindaki fark anlamh tesbit edilmistir (p<0.05}. Guiregcilerin an-
trenman programu iginde addiktérlere, abdiiktdrlere oranla daha fazla
onem verdikleri ve oranin addiktdrler lehine bozuldugu sdylenebilir.
Aym sonug, fleksiyon/ekstansiyon oraninda da meydana gelmis olup
bu oran ekstansorlerin lehine bozulmaktadir. Bu sonuglar gézdéniine
almarak, calismaya alman garescilerin kuvvet antrenman program-
larinda, fleksor ve abdiiktsrlere yonelik kuvvet antrenmanlanna daha
fazla 6nem vermelert dnerildi. '

Atma, gires, tenis ve ylizme gibi omuzlanm siirekli olarak kul-
lanmak durumunda kalan sporculann, eklem kapsiiliinde bir siire son-
ra gevsemeler olmaktadir. Bu gevsekligin giderilmesi igcin eklem
cevresindeki kaslarn ve bilhassa omuz ¢evresi kaslanmn yeteri kadar
giiclendirilmesi zorunludur. O halde sporcularda omuz ekleminin iste-
nilen hareketleri tam anlammyla yerine getirebilmeleri i¢in, 1) Hareket
acisimnin yeteri kadar gelismesi, 2} Kapstulin yeteri kadar
gevseyebilmesi; buna karsilik eklemi olusturan kemiklerin pozisyonu-
nu yitirmemesi i¢in kas giictintin arttinlmasmna ihtiya¢ vardir.
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