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OZET

FEMUR UZUNLUGUNUN QUADRICEPS VE HAMSTRING iZOKINETIiK
KUVVETINE ETKISI

Bu c¢aligmada, giinliikk yasamda aktif olarak spor yapmayan saglikli
bireylerde, femur uzunlugunun hamstring ve quadriceps kas kuvveti,
hamstring/quadriceps kas kuvveti orami ve kas dayanikliligi tiizerine etkisinin
arastirilmast amaglanmistir.

Calismaya, 51 kadin (ortalama yas: 36.39+13.82 yil) ve 53 erkek (ortalama
yas: 34.86+10.34 yil) goniilli olarak katildi. Katilimcilarin demografik verileri,
antropometrik dl¢limleri, fiziksel aktivite diizeyi ve izokinetik kas kuvveti 6l¢timleri
(IsoMed 2000) Balikesir Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda
yapild.

Verilerin analizine gore quadriceps ve hamstring kaslarinin pik tork, pik
tork/viicut agirligi, hamstring/quadriceps kas kuvveti orani, total is, total ig/viicut
agirhigi degerleri erkeklerde daha yiiksek bulundu (p<0.01). Femur uzunlugu ile kas
kuvveti arasindaki iligki degerlendirildiginde, kadinlarda femur uzunlugu ile diz
ekstansor kas kuvveti ve ekstansor kas dayanikliligi arasinda pozitif korelasyon
bulundu (p<0.05). Kas kuwvvetinin viicut agirligina oranina baktigimizda kadinlarda
femur uzunlugu ile pik tork/viicut agirligi orami ve total ig/viicut agirligi oranlar
arasinda pozitif korelasyon tespit edildi (p<0.05). Erkeklerde ise sadece total is/viicut
agirhigr ile femur uzunlugu arasinda pozitif korelasyon goriildii. Erkeklerde diger
parametreler ile femur uzunlugu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon
goriilmedi (p>0.05).

Sonug olarak, kas kuvveti, kas dayamkliligi, kilogram basina diisen kas
kuvveti ve kas dayaniklilig1 agisindan erkeklerin avantajli oldugu, H/Q oran yiiksek
oldugundan diz yaralanma riskinin az ve diz eklem stabilitesinin ise kadinlara gore
daha iyi oldugu saptandi. Femur boyu uzun olan kadinlarin kas kuvveti agisindan
kisa olanlara gore daha avantajli oldugu ve 6zellikle diz ekstansor kaslarinin daha
kuvvetli ve dayanikli oldugu tespit edildi. Bunun yaninda kilogram basina diisen kas
kuvveti ve kas dayanikliliginin femur boyu uzun olan kadinlarda yiliksek oldugu
goriildii. Erkeklerde ise femur boyu ile kas kuvvetinden ziyade kas dayanikliligi

arasinda anlamli bir korelasyon gozlendi. Sonug olarak femur boyu ile kas kuvveti ve



kas dayanikliligi iliskili oldugundan femur boyunun uzun olmasi kisiye avantaj

saglar.

Anahtar kelimeler: Antropometri, femur uzunlugu, izokinetik kas kuvveti.



ABSTRACT

THE EFFECT OF FEMUR LENGTH ON THE ISOKINETIC STRENGTH
ON QUADRICEPS AND HAMSTRING

In this study, it is aimed to investigate the effect of femur length on hamstring
and quadriceps muscle strength ratio and muscular endurance in healthy individuals
who do not actively sports in daily life.

51 women (average age: 36.39+13.82 years) and 53 men (average age:
34.86+10.34 years) voluntarily participated in this study. The demographic data,
anthropometric measurements, physical activity and isokinetic muscle strength
measurements (IsoMed 2000) of the participants were made in Balikesir University,
Faculty of Sports Sciences, laboratory.

The analysis of the data peak torque, peak torque/body weight, hamstring and
quadriceps muscle stregth ratio, total work, total work/body weight values of
quadriceps and hamstring muscles were found to be higher in males (p<0.01). When
the relationship between femur length and muscle strength was evaluated, a positive
correlation was found between femur length, knee extensor muscle strength and
extensor muscle endurance in women (p<0.05). When we look at the ratio of muscle
strength to body weight, a possitive correlation was found between femur length,
peak torque/body weight ratio and total work/body weight ratios in women (p<0.05).
In men, only possitive correlation was found between total work/body weight and
femur length. There was no statistically significent correlation between other
parameters and femur length in men (p>0.05).

As a result, it was determined that men were advantageous in terms of muscle
strength, muscular endurance, muscle strength per kilogram and muscular endurance,
the risk of knee injury was lower because of the high hamstring and quadriceps
muscle strength ratio, and the knee joint stability was better than women. It was
determined that women with longer femur lengths were more advantageous it terms
of muscle strength than shorts ones, and especially their knee extensor muscles were
stronger and more durable. In addition, it was observed that muscle strength and
muscle endurance per kilogram were higher in women with long femur length. In

men, a significent correlation was observed between femur length and muscular

Vi



endurance rather than muscle strength. As a result, since the length of the femur is
related to muscle strength and muscle endurance, a long femur length provides an

advantage to the person.

Keywords: Anthropometry, femur length, isokinetic muscle strength.

vii
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1. GIRIS

Kas kuvveti, birim zamanda kasin en yiiksek efor ile dis dirence karsi sarf
ettigi giictiir. Kasin enine kesit alani, kontraksiyon tipi, yas, cinsiyet, kas lifi tipi,
yorgunluk, beslenme, fiziki kosullar, fiziksel aktivite gibi faktorler kas kuvvetine etki
eder (Tasdemir, 2019). Bunun yaninda kisinin viicut yapisi da kuvveti etkilemektedir
(Lale ve ark., 2003).

Manuel kas testi, tensiometre, dijital dinamometre, 1 maksimum tekrar,
izokinetik sistemler gibi bircok yoOntemle kas kuvveti degerlendirilebilir. Bu
yontemlerin i¢inde iziokinetik sistemler; hareket hizinin belirlenmesi, ekstremitenin
sabit hizda hareket ettirilmesi, eklemin izole edilip kas grubunun spesifik olarak
degerlendirilmesi, verilerin uzun siire saklanabilmesi, olduk¢a giivenli olup objektif
sonuglar vermesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen 6l¢iim yontemidir (Giirol ve Yilmaz,

2013; Otman, 2015; Tasdemir, 2019; Sahin, 2010).

Ik olarak 1960’larin basinda ¢ikan bu izokinetik cihazlar, kas kuvvetinin
yaninda pik tork/viicut agirligi, agonist/antagonist kas orani, total is, ortalama giic,
tork hizlanma enerjisi gibi bir¢ok parametreyi de degerlendirmektedir. Omuz, dirsek,
kalca, diz, ayak bilegi gibi eklemlerde ol¢lime izin veren izokinetik sistemlerde en
¢ok olgiilen eklem ise diz eklemidir (Sahin, 2010).

Diz ekleminde olgiilen fleksor ve ekstansor kas kuvveti bir¢ok degiskenle
iliskilendirilmistir. Bunlardan bazilar1 ¢evre Olc¢limleri, deri kivrim kalinliklari
(Karakas ve ark., 2011), kemik dansitesi (Alfredson ve ark. 1997), alt ekstremite
uzunlugu (Almuzaini, 2007)’dur. Fakat femur uzunlugu ile kas kuvvetini kiyaslayan
calisma oldukg¢a azdir ve var olan calismalar genellikle sporcularda (Nefesoglu,
2019; Ferland ve ark., 2020), ¢ocuklarda (Daly ve ark., 2008, Nefesoglu, 2019)
yapilmustir. Fiziksel olarak aktif olamayan saglikli kisilerde yapilan ¢aligmalar ise

yetersizdir (Kranik 2016, Cholewa ve ark.,2019).



Calismamizin amaci, fiziksel olarak aktif olmayan kadin ve erkeklerde femur
uzunlugunun diz fleksor ve ekstansor kas kuvvetine etkisini belirlemektir. Bunun
yaninda femur uzunlugu ile pik tork/viicut agirlig1 orani, hamstring/quadriceps orani
(H/Q), total is, total is/viicut agirligi orani arasindaki iliskiyi ortaya koyarak femur
boyunun kisiye avantaj mi yoksa dezavantaj mi saglayacagini saptamayr da

amacladik.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Uylugun Anatomisi

Alt ekstremitenin bir yerden bir yere hareketi gerceklestirmek, viicut
agirligimi  desteklemek, dengeyi korumak gibi fonksiyonelleri vardir. Alt
ekstremiteler govdeye pelvis ile baglanir. Alt ekstremite 6 ana bolgeye sahiptir.
Bunlar regio glutealis, regio femoris, regio genus, regio cruris, regio talocruris, regio
pedis’tir (Moore ve ark., 2011).

Regio femoris (femoral bolge), uyluk olarak da adlandirilir. Kalga ve diz
eklemini birbirine baglayan femuru icerir. Ustte kalca eklemini kapsayan regio
glutealis ile altta tibia, fibula, patellay1 kapsayan, diz eklemini igeren regio genus ile

devam eder (Moore ve ark., 2011).

Uyluk kaslari; 6n bolge veya ekstansor kaslar, medial bolge veya adductor

kaslar, arka bolge veya fleksor kaslar olarak 3 boliime ayrilir (Moore ve ark., 2011).

2.2. Uylugun On Bolgesi Kaslari

Kalganin fleksor kaslart ve uylugun ekstansor kaslar1 bu bolgede yer alir. Bu
kaslar su sekildedir:

M. quadriceps femoris

M. sartorius

M. tensor fasciae latae

M. iliopsoas

M. pectineus (Moore ve Dalley, 2007) (Sekil 2.1.).



M. qadriceps femoris (Dort bash uyluk kasi)

Uylugun 6n bolgesinde bulunan kaslarin ana kiitlesini olusturur. Uyluk 6n
kismin1 ve yanlarini hemen hemen kaplar (Moore ve Dalley, 2007). Tasarimi
acisindan yiiksek kuvvetler tiretmek igin uygundur (Karaduman ve Yilmaz, 2017).
Kosma, ziplama, tirmanma, merdiven ¢ikma-inme sirasinda aktif olan bir kastir.
Bacagin en biiyiikk ekstansoriidiir (Moore ve Dalley, 2007). Bu nedenle yiirlime
sirasinda onemlidir. Fakat yiirtirken tiim lifleri kasilmaz. Ayrica futbol sirasinda en
cok kasilan kastir (Dere, 1996). M. quadriceps femorisin tonusu dizin sabitlenmesi
icin gereklidir (Snell, 1998). Dort kisimdan olusan bu kasin tendonlart birleserek
tendo quadriceps’i olustururlar. Tendo quadriceps ilk olarak patella’nin tabanina
tutunur (Moore ve Dalley, 2007). Daha sonra patella’nin Oniinden gegerek
tuberositas tibia’ya ligamentum patellae ile tutunur (Zeren, 1971). Ligamentum
patella igerisinde patella bulunur ve tendo quadriceps’in devami niteligindedir.
Patella’nin tendonun i¢inde olmasi, tendonu One cekip eklemin tibiaya yaklasip
mekanik olarak biiylik bir avantaj elde edilmesini saglar. Ayrica patella, m.
quadriceps femoris’in tendonunu siirtlinmeye ve hareketler sirasinda olusacak basiya

kars1 korur (Moore ve Dalley, 2007).

M. quadriceps femoris kirisi ile patella arasinda bursa subtendinea
prepatellaris, bu kirisle fascia femoris arasinda bursa subfascialis prepatellaris
bulunur (Zeren, 1971).

M. quadriceps femoris 4 kissmdan meydana gelir:
M. rectus femoris
M. vastus medialis
M. vastus lateralis

M. vastus intermedius



M. rectus femoris (Tekme kasy):

Caput rectum ve caput reflexum olarak iki boliimii vardir. Caput rectum’u
spina iliaca anterior inferior, caput reflexum’u acetabulum’un yukarisindan os
ilium’dan baslar (Arinct ve Elhan, 2006; Snell, 1998). ki bas kalca ekleminin
onilinde, daha sonra ortak kirisle patellaya tutunur (Moore ve Dalley, 2007,
Snell,1993). Bu kas toplamda iki eklem kateder. Bu nedenle kal¢a eklemine
fleksiyon, diz ekleminde ekstansiyon yaptirir (Moore ve Dalley, 2007).

M. vastus medialis:

Uylugun i¢ kismini kaplar (Moore ve Dalley, 2007). Linea intertrochanterica,
linea aspera labium mediale, septum intermusculare mediale’den baslar (Arinci ve
Elhan, 2016; Snell, 1998). Ortak kas kirisiyle patella’da biter. Apouneurotik liflerinin
biraz1 diz eklem kapsiiliine yapigsarak burayr kuvvetlendirir. En alt lifleri yaklagik
olarak horizontale yakindir ve patella’y1 ige ¢ekerek, disa kaymasini onler (Snell,
1998). Eger m. vastus medialis felgli veya zayifsa m. quadriceps femoris’in diger

bolimleri patellay: disart ¢ektigi i¢in patella disariya kayar (Dere, 1996).

M. vastus lateralis:

Uylugun dis-yan bdoliimiindedir (Moore ve Dalley, 2007). Linea
intertrochanterica, trochanter major’un tabani, linea aspera labium laterale, septum
intermusculare laterale’den baslar (Arinci ve Elhan, 2016; Snell,1998). Ortak kirisle
patella’da sonlanir (Snell, 1998). Bir kisim lifleri diz eklem kapsiiliine tutunarak diz

eklemini kuvvetlendirir (Moore ve Dalley, 2007).



M. vastus intermedius:

M. rectus femoris’in altindadir (Moore ve Dalley, 2007). Femur’un 2/3 iist,

On ve yan yiizlerinden baglar (Dere, 1996). Kas lifleri ortak kirigle derinde patella’da
sonlanir (Snell, 1998).

M. articularis genus, m. vastus intermedius’un derininde, femur’un on
yiiziiniin alt boliimiiniin {istiine, dizin sinoviyal zarinin altina, bursa suprapatellaris’in
duvarina tutunur. Gorevi uylugun kasilmasi sirasinda eklem kapsiiliinii yukar
cekerek, kapsiilin femur ve patella arasinda sikismasina engel olmaktir (Moore ve

Dalley, 2007).

M. quadriceps femoris’in siniri n. femoralis’tir (L2-L3-L4) (Dere, 1996).

Diz eklemi problemlerinde m. quadriceps femoris yaralanmasi1 goriiliir. Eger
zedelenmeden sonra caligtiritlmazsa ¢ok ¢abuk yikima ugrar. Bu yikim sonucunda diz
ekleminde diizelme gecikir. Yikimi engellemek i¢in m. quadriceps femoris’e bolca

egzersiz yaptirilmasi gerekir (Dere, 1996).

M. quadriceps femoris felcinde ise kisi dirence karsi bacagini geremez ve
yuriirken viicut agirhgr dizi kilitlemesine yardim etmesi i¢in 6ne dogru agirligini
vererek ylirlir, ayrica dizini kilitlemek i¢in eliyle uylugun distalinden sik sik bastirir

(Dere, 1996; Moore ve Dalley, 2007).

M. sartorius (Terzi kast)

Serit seklinde, basik, yiizeyel, ince bir kastir (Zeren, 1971). Viicudumuzun en
uzun kasidir (Moore ve Dalley, 2007). Admi terzinin dikis dikerken oturdugu
sekilden almistir (Dere, 1996). Uylugun orta kisminin 1/3’tinde a. femoralis’in
tizerini  kapatir (Snell, 1998). Scarpa (femoral) tiggenin dis smirmni, canalis
adductorius’un tavanini yapar. Fascia lata’dan gelen kendine 6zel kilift vardir bu
nedenle sekli bozulmaz. Spina iliaca anterior superior’dan origo alir (Dere, 1996).

Ik &nce uylugun 6n bdlgesinde, sonra i¢c yaninda oblik ilerler, daha sonra femur’un
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i¢c yan kondilinin yanindan gecerek tibia’nin iist-i¢ boliimiinde sonlanir. Burada m.
gracilis ve m. semitendinosus’un Kkirisi ile birlikte pes anserinus’u olusturur (Arinct
ve Elhan, 2016; Zeren, 1971). Kendisi ile diger iki kas arasinda bursa anserina
bulunur (Zeren, 1971). Sinir n. femoralis’tir (L2-L3) (Dere, 1996). Kalga eklemi ve
diz eklemi olmak tizere iki ekleme hareket yaptirir (Moore ve Dalley, 2007). Uyluga
fleksiyon, abduksiyon ve dis rotasyon; bacaga fleksiyon ve i¢ rotasyon yaptirir. Yani
bu pozisyon bacak bacak tistiine attigimiz pozisyondur (Dere, 1996). M. sartorius’un
meydana getirdigi hareketler kuvvetli degildir ve diger kaslar tarafindan yardim

gerektirir (Moore ve Dalley, 2007).

M. tensor fasciae latae

Uyluk 6n-dis kisminda yer alan bir kastir (Dere, 1996). 15 cm boyunca, fascia
lata’nin iki bolmesi arasindadir. M. gluteus maximus’un 6n kisim lifleri ile beraber
tractus iliotibialis’e dahil olur (Moore ve Dalley, 2007). Crista iliaca labium
externum ve spina iliaca anterior superior’dan baslar. Tendonu tractus iliotibialis
vasitasiyla tibia’nin condylus lateralis’ine tutunur. Sinir n. gluteus superior’dur (L4-
L5) (Dere, 1996). M. iliopsoas ile uyluk fleksiyonunda gorev alir ve diger kaslarla
beraber uyluga internal rotasyon ve abduksiyon yaptirir. Abduksiyonda gii¢lii olarak
kasilmaz, genellikle sinerjik veya sabitleyicidir (Moore ve Dalley, 2007). Diger bir
gorevi dik durma sirasinda fascia lata ve tractus iliotibialis’i gererek diz
ekstansiyonuna yardim eder. Bunun yaninda m. gluteus maximus’un tractus
iliotibialis’i geriye asilmasini onleyerek govdenin kalgaya etkisini arttirir. Ayrica m.
iliopsoas’in zedelenmesi durumunda hipertrofiye ugrayarak durumu kompanse eder

(Dere, 1996).

M. iliopsoas

M. iliacus ve m. psoas major olarak iki kisimdan olusur. M. iliacus fossa
iliaca’dan baglar. M. psoas major ise T12-L1-5 processus transversus’lardan ve
aradaki discus intervertebralis’lerden baslar ve lig. inguinale’den gegerek m. ilacus

ile birlesip trochanter major’da sonlanir (Arinci ve Elhan, 2016; Snell, 1998). Goérevi
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uyluga fleksiyon ve uyluk sabitse govdeye fleksiyon yaptirir ve uyluga dis rotasyon
yaptirir. M. iliacus’un siniri n. femoralis (L2-3)’tir. M. iliacus’un siniri pleksus
lumbalis (L1-2)’ten gelen dallardir (Snell, 1998).

M. pectineus (Taraksi kas)

Dortgen seklinde, basik, yass1i bir kastir. Femoral {iggenin ddsemesini
gerceklestirir (Arinct ve Elhan, 2016; Dere, 1996). Uylugun iist-yan i¢ boliimiinde
yerlesmistir (Moore ve Dalley, 2007). Pecten ossis pubis’ten baslayarak femur’daki
linea pectinea’nin ortasinda sonlanir. Liflerin uzanig yonii dig yana, agsagiya ve geriye
dogrudur. M. iliopsoas ile birlikte iginden uyluk damar ve sinirlerinin gegtigi fossa
iliopectinea’y1 olustururlar. M. pectineus’u saran fasya pecten ossis pubis’e yapistigi
yerde kalinlasir ve Cooper Bagi (lig. Pubicum)’ni meydana getirir (Zeren, 1971).
Gorevi uyluga adduksiyon ve fleksiyon yaptirmaktir ve i¢ rotasyona yardim etmektir
(Moore ve Dalley, 2007). Siniri n. femoralis (L2-L3)’tir (Dere, 1996). Bazen n.
Obturatorius’tan dal alir (Snell, 1998).

M. tensor fasciae latae M. pectineus

M. adductor longus
M. gracilis

M. sartorius

M. rectus femoris

M. vastus medialis

Lig. patella

Sekil 2.1. Uyluk 6n bolge kaslari
(Netter ve Machado, 2003).



2.3. Uylugun Arka Bolgesi Kaslari

Uylugun arkasinda yer alan kaslar hamstring kaslar (iskiokrural kaslar) olarak
bilinir. Bu kaslar:
M. semitendinosus
M. semimembranosus

M. biceps femoris (caput longum) (Moore ve Dalley, 2007) (Sekil 2.2.).

Tasarimi agisindan genis hareket acikliklarinda gorev alirlar ve fazlaca

ekskiirsiyon 6zelligine sahiptirler (Karaduman ve Yilmaz, 2017).

Uylugun arka boliim kaslar1 kalca ve diz araliginda bulunurlar. Bu kaslarin
hepsi tuber ischiadicum’dan origo alirlar ve hepsinin siniri n. tibialis’tir. Bu kaslar
uylugun ekstansiyonu ve bacagin fleksiyonunda gorev alirlar. Fakat bu goérevlerinin
ikisini de ayni1 anda tam olarak gerceklestiremezler. Diz tiimden fleksiyondayken bu
kaslar kisalir ve kontraksiyon yapamadigindan uylugu geremez. Kalga gerginken bu
kaslar kisalir ve dize etki edemez. Alt ekstremite sabitlendiginde bu kaslar gévdenin
gerginlestirilmesini saglar. Iskiokrural kaslar, ayakta dik duruldugunda uylugun

ekstansiyonunda faal ¢alisan kaslardir (Moore ve ark. 2007).

Hamstring kaslarinda gerilme, yirtilma, bazi1 sporlarda kosma ve atlama
sonucunda yaralanmalar goriilebilir. Yapilan sporlarda kasi zorlama kasin origosu
olan tuber ischiadicum’da kismen yirtilmalara (Hurdler’in yaralanmasi) sebep olur.
Yirtilma sporcunun bacagimi gerdiginde veya hareket ettiginde agrinin artmasiyla
kendini belli eder. Bu yirtiklarin nedeni yapilan spor dncesi yeterince 1sinmamadan
kaynaklanir (Moore ve Dalley, 2007).

M. semitendinosus (Yart kiris kas):

Uylugun 2/3 alt kismindan baslar (Moore ve Dalley, 2007). Uzun Kkirisi olan
bu kas, m. semimembranosus’un arkasinda ve dig yaninda bulunur (Zeren, 1971). M.
biceps femoris’in caput longum’u ile birlikte tuber ischiadicum’dan baslar (Arinci ve

Elhan, 2016; Snell, 1998). Tibia’nin {ist boliimiiniin igine yapisir ve pes anserinus’u
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olusturan 3 kastan bir tanesidir (Zeren, 1971). Siniri n. tibialis’tir. Gérevi bacaga
fleksiyon, bacak fleksiyondayken i¢ rotasyon ve uyluga az miktarda ekstansiyon
yaptirmaktir (Arinci ve Elhan, 2016; Snell, 1998).

M. semimebranosus (Yart zar kas):

Yukaris1 kiris, asagida kalin yassi, ince, yassi, m. adductor magnus’un
gerisinde yer alan bir kastir. Tuber ischiadicum’un arka-dig yan boliimiine kalin ve
hacimli bir zar seklinde tendonla yapisir. Diz arkasinda i¢-yan kisminda 3 boliim
halinde sonlanir: dogru kiris, biikiik kiris, doniik kiris. Dogru kiris, i¢ yan kondilin
arka kismina; biikiik kiris, i¢ yan kondilin i¢ yan kismina; doniik kiris, dis yan
kondilin i¢ yan kisminda biter ve lig. popliteum obliquum olarak isimlendirilir
(Zeren, 1971). Bu ligament eklem kapsiiliinii kuvvetlendirir. Siniri n. tibialis’tir.
Gorevi m. semitendinosus ile aynidir. Bacaga fleksiyon, fleksiyonda i¢ rotasyon,

uyluga bir miktar ekstansiyon yaptirir (Snell, 1998).

M. biceps femoris (Uylugun iki bash kasi):

Caput longum ve caput breve olarak 2 kisimdan meydana gelir (Arinci ve
Elhan, 2016). Caput longum’u tuber ischiadicum’dan, caput breve’si linea aspera
labium laterale’nin alt hizasi, crista supracondylaris lateralis, septum intermusculare
laterale’den origo alir (Snell, 1998). Caput longum uylugun alt kisminda tendon
seklini alarak caput breve ile birlesir ve fossa poplitea’nin {it dis yan sinirin1 yapar
(Zeren, 1971). Kas fibula’nin bas kisminda sonlanir ve diz belli kuvvete karsi
koydugunda goriilebilir ve palpe edilebilir. Caput longum’u n. ischiadicus’u orten bir
kilif halindedir ve n. ischiadicus’u korur (Moore ve Dalley, 2007). Caput longum’un
siniri n. tibialis; caput breve’nin sinifi n. peroneus communis’tir. Gorevi, bacaga
fleksiyon, bacak fleksiyondayken dis rotasyon, caput longum’u uyluga fleksiyon
yaptirmaktir (Snell, 1998).
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M. adductor longus 4 — M. semitendinosus
M. biceps femoris
caput longum

Tractus iliotibialis

M. biceps femoris caput breve
M. biceps femoris caput longum

Sekil 2.2. Hamstring kaslari
(Netter ve Machado, 2003).

2.4. Uylugun Medial Bolgesi Kaslar

Uylugun i¢ bélgesinde bulunurlar ve hepsi birlikte uylugun adduksiyonunda
gorev aldiklart i¢in adductor kaslar olarak da isimlendirilirler (Dere, 1996). Ayrica
uylugun biikiilmesi ve gerilmesi sirasinda sabitleyici olarak rol oynarlar. Bu kaslar:
M. adductor longus
M. adductor brevis
M. adductor magnus
M. gracilis

M. obturatorius externus (Moore ve Dalley, 2007)

Bu kaslar n. obturatorius ile uyarilir (Dere, 1996).
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M. adductos longus (Uzun yaklastirici kas):

Bu kas grubu i¢indeki en yiizeyel kastir (Arinci ve Elhan, 2016). M.
pectineus’un yakininda, ti¢gen gorintiisiinde, yassidir (Snell, 1998). Scarpa
ticgeninin i¢ smirint olusturur (Dere, 1996). Tuberculum pubicum’un alt-i¢
bolgesinde corpus ossis pubis’in 6n bolgesinden origo alir (Snell, 1998). Baslangici
kuvvetli bir tendon seklindedir (Moore ve Dalley, 2007). Asagi-dis tarafa dogru
devam ederck linea aspera labium mediale’nin 1/3 orta boliimiine yapisir (Snell,
1998). Siniri n. obturatorius (L2-L3-L4-L5)’tir. Gorevi uyluga adduksiyon ve
fleksiyon yaptirmaktir. Bunun yaninda uyluk fleksiyondayken dis rotasyon da
yaptirabilir (Dere, 1996).

Sik sik ata binen kisiler, attan diismemek igin siirekli adduksiyon yapmak
zorundadir ve bu nedenle zamanla m. adductor longus’un tendonu kemiklesir, bu

duruma ‘stivari kemigi (binici kemigi)’ denir (Dere, 1996; Moore ve Dalley, 2007).

N. obturatorius, m. adductor longus ve m. adductor brevis arasindan geger
(Dere, 1996).

M. adductor brevis (Kiigiik yaklastirict kas):

M. pectineus ve m. adductor longus’un derininde yer alir (Moore ve Dalley,
2007). Yasst, kalin, tiggensel goriiniimdedir (Dere, 1996). Ramus inferior ossis pubis
On tarafindan baslayarak asagi ve disa ilerler, linea pectinea ve linea aspera’nin {ist
kismma yapisir (Dere, 1996; Snell, 1998). Siniri n. obturatorius (L2-L3-L4)’tur.
Fonksiyonu uyluga adduksiyon yaptirmaktir (Dere, 1996).

M. adductor magnus (Biiyiik yaklastirict kas):

Adduktor grup arasinda bulunan en biiyiik kastir. Biiylik adductor, adductor
ve hamstring boliimlerinden meydana gelir (Moore ve Dalley, 2007). En arkadaki

lifleri hamstring grubuna aittir (Dere, 1996). Biiyiik, hacimli, tiggen sekilli bir kastir
12



(Zeren, 1971). Ramus superior ossis pubisin dig boliimii, ramus ossis ischii, tuber
ischiadicum’dan origo alir. Adductor kisim lifleri, aponeurotik ve tamamiyla kastan
olusan iki boliimii linea aspera’ya tutunur (Arinci ve Elhan, 2016). Hamstring kisim
lifleri, tuber ischiadicum’dan origo alarak tuberculum adductorium’a yapisir (Snell,

1998).

M. adductor magnus’un orta ve alt lifleri arasinda, aponeurotik olarak yapisan
kisimda hiatus adductorius vardir. Bu delikten a. ve v. femoralis ve n. saphenus geger

(Dere, 1996).

Adductor kismin siniri n. obturotorius, hamstring kisminin siniri n. tibialis’tir.
Adductor kisminin gorevi, uyluga adduksiyon ve bir miktar external rotasyon,

hamstring kisminin gorevi, uyluga ekstansiyon yaptirmaktir (Snell, 1998).

M. gracilis (Ince kas):

Serit seklinde, uzun, ince, uyluk ve dizin medialinde, basik bir Kkastir.
Adductor kas grubu i¢inde en yiizeyel ve en zayif olan1 ve dizi ¢aprazlayan tek kastir
(Dere, 1996; Moore ve Dalley, 2007). Ramus inferor ossis pubis ve ramus 0ssis
ischii’den origo alir. Daha sonra medialde dik sekilde asagi dogru seyrederek
tibia’nin iist ucunun i¢ kismina yapisir. Pes anserinus’un yapisina dahil olur (Snell,
1998). Siniri n. obturatorius (L2-L3)’tur (Dere, 1996). Goérevi uyluga adduksiyon,
bacaga fleksiyon ve bacak fleksiyondayken bir miktar internal rotasyon saglar. Bu
kasin insersiosu, M. Sartorius’un gerisinde, m. semitendinosus’un oniinde yerlesim

gosterir (Zeren, 1971).
M. gracilis, adductor grubu arasinda en yiizeyel ve en zayif kas oldugundan

damar ve siniriyle beraber ¢ikarilarak kas transferinde kullanilir. Uyluk adduksiyon

fonksiyonu etkilenmez (Dere, 1996).
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M. obturatorius externus (Dis obturator kas):

Ucggen sekilli, altlarda kalan bir kastir (Snell, 1998). Sulcus obturatorius’un
dis kenar1 ve membrana obturatoria’nin dis yiiziinden baslayarak yatay olarak dis
yana gider ve kalca ekleminin altindan ve arkasindan geger, trochanter major’un ig
kisminda biter (Snell, 1998; Zeren, 1971). Siniri n. obturatorius’tur ve uyluga dis

rotasyon yaptirir (Snell, 1998).

2.5. Diz Eklemi Anatomisi

Insan viicudunda yer alan en biiyiik eklemdir (Demirel ve Kosar, 2006; Snell,
1998). Kalg¢a ekleminden aldig viicut yiikiinii ayak bilegi eklemine aktarir. Femurun
lateral ve medial kondilleri ile tibianin kondillerinin iist yiizii ile eklemlesir
(Demireal ve Kosar, 2006; Dere, 1996; Moore ve Dalley, 2007; Snell, 1998). Ayrica
bu ekleme patella da dahil olur. Eklem yiizlerindeki uyumsuzluk nedeniyle eklem
icinde medial ve lateral meniskiis vardir (Snell, 1998). Mentese tiptedir. Fleksiyon ve
ekstansiyon hareketinin yaninda kayma ve rotasyonel hareket de yapar (Moore ve
Dalley, 2007). Diz ekleminde eklem kenarlarina tutunan ince bir kapsiil de yer
almaktadir (Demirel ve Kosar, 2006; Dere, 1996). Onde patella ve ligamentum
patella kapsiil gibi davrandigindan 6nde kapsiil bulunmaz (Dere, 1996; Snell, 1998).
Ayrica eklem intakapsiiler baglar ve extra kapsiiler baglar ile desteklenir (Snell,

1998).

2.6. Diz Ekleminin Hareketleri

Diz ekleminde fleksiyon, ekstansiyon, belli acilarda da rotasyon hareketleri
olusur. Transvers eksen, femur’un condylus medialis ve lateralis’inin yapisi
nedeniyle fleksiyon ve ekstansiyon sirasinda hareketli olmasi, son 30 derecelik
ekstansiyonda rotasyonlar gergeklestirmesi nedeniyle diger mentese tipi eklemlerden

ayrilir (Demirel ve Kosar, 2006).
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Kisi ayakta durdugunda, femur tibia {izerinde i¢ rotasyon yaparak diz eklemi
kilitlenir (Moore ve Dalley, 2007). Boylelikle alt ekstremite kolon sekline gelir,
femur ve tibia birlikte hareket eder, meniskiisler sikisir, viicut kitlesini tasimak
avantajli olur. Diz eklemi sabitlendigi i¢in uyluk kaslar1 serbestlesir. Kilitli
durumdan kurtulmak istenildiginde m. popliteus kontraksiyona ugrar, femur dis

tarafa ¢evrilir, sonug olarak diz fleksiyon pozisyona geri doner (Snell, 1998).

Diz ekleminin hareketlerinden sorumlu kaslar ve bu hareketleri

sinirlayan yapilar:

Diz fleksiyonu
Sorumlu kaslar: Hamstring kaslari (m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.
semimebranosus) ve yardimci kaslar (m. gracilis, m. sartorius, m. popliteus) (Arinct
ve Elhan, 1987; Moore ve Dalley, 2007; Snell, 1998;)
Sinirlayan yapilar: Bacagin uyluga dayanmasiyla sinirlanir (Arinci ve Elhan, 1987,

Moore ve Dalley, 2007; Snell, 1998).

Diz ekstansiyonu
Sorumlu kaslar: M. quadriceps femoris (Arinci ve Elhan, 1987; Moore ve Dalley,
2007; Snell, 1998)
Smirlayan yapilar: Asirt ekstansiyonda lig. collaterale fibulare, lig. collaterale
tibiale, lig. popliteum obliquum, lig. cruciatum anterius gerilir, tam ekstansiyonda ve
az agir1 ekstansiyonda tiim biiyiik ligamentler gerilir (Moore ve Dalley, 2007; Snell,
1998).

Diz i¢ rotasyonu
Sorumlu kaslar: M. popliteus, m. semitendinosus, m. semimebranosus (Arinci ve
Elhan, 1987; Moore ve Dalley, 2007; Snell, 1998)
Simirlayan yapilar: Lig. cruciatum anterius, lig. cruciatum posterius tarafindan
kontroldedir (Moore ve Dalley, 2007)
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Diz dis rotasyonu
Sorumlu kaslar: M. biceps femoris (Arinct ve Elhan, 1987; Moore ve Dalley, 2007;
Snell, 1998))
Sinirlayan yapilar: Lig. collaterale tibiale, lig. collaterale fibulare (Moore ve
Dalley, 2007)

Diz eklemi ekstansiyon mekanizmasi:

Dizin kilitlenmesi durumudur, aktif olarak gorev yapan kas m. quadriceps
femoris’tir. Diz ekstansiyon pozisyonunda meniskiisker sikigir ve femur ve tibia bir

biitiin olarak hareket gergeklestirir (Snell, 1998).

Diz ekstansiyon fazinin basinda, femur’un condylus lateralis ve condylus
medialis’inin arka yiizleri kiire seklinde oldugundan meniskiisler ve tibia’nin {ist
bolimiinde ilerler. Bu ilerleme hareketini lig. cruciatum posterius sinirlar. Bunun
sonucunda ilerleme hareketi kayma hareketine doniisiir. Sonraki zamanlarda
femur’un 6n boliimiinde bulunan diiz alan tibia’ya dokunur, tibia ve femur arasindaki
meniskiisler de eklem yiizeyini genisletir, eklem yiiziiniin seklini alirlar.
Ekstansiyonun son fazinda ise femur’un condylus lateralis’i meniskiis lateralis ile
beraber tibia iistiinde one ilerler. Bundan dolay1 femurda bir miktar internal rotasyon

meydana gelir (Snell, 1998).

Femur’un tibia {izerindeki i¢ ve dis rotasyonunda, rotasyon hareketinin ekseni
medial meniskiisten gectiginden dolayr bu rotasyon hareketi sirasinda medial
meniskiis hareketten etkilenmez. Fakat lateral meniskiis 6ne ve arkaya dogru bir
miktar hareket eder (Dere, 1996).

2.7. Kas Kasilmasi ve Tipleri

Kaslarin baslica gorevi kasilmadir ve kasilma i¢in arka arkaya sinir uyarisi

gereklidir (Cankur ve Kanbir, 2010; Demirel ve Kosar, 2006). Boylece kas kismi ya
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da tamamen kontrakte olur en yiiksek kuvvet ya da azami kuvvet ortaya c¢ikabilir.
Kas farkli tiplerde kasilabilir. Kas kontraksiyon tipleri:

Izotonik kasilma

Izometrik kasilma

[zokinetik kasilma (Demirel ve Kosar, 2006)

Tzotonik kasilma:

Dinamik kasilma c¢esididir.‘izo’ sabit, ‘tonik’ ise gerilim demektir ve
gerilimin sabit oldugu, kas boyunda degisiklik goriildiigii kasilma cesidi olarak
tanimlanir (Gilinay ve ark., 2006). Fakat bahsedilen kas izole olmadigindan olusan
gerimin sabit oldugu sOylenemez. Bu durumu orneklendirecek olursak dirsek
fleksiyonununda 170° ile 115°°de olusan gerimler farklilik gosterir (Demirel ve
Kosar, 2006). Bu kasilma konsantrik kasilma ve eksantrik kasilma olarak
smiflandirilabilir (Cankur ve Kanbir, 2010; Demirel ve Kosar, 2006; Giinay ve ark.,
2006).

Konsantrik kasilma:

Mekanik olarak isin yapildigi, kasin boyunun kisalarak kasildigi, hareket
sonucunda ortaya ¢ikan kontraksiyondur (Demirel ve Kosar, 2006). Yani eklemde
olusan hareket yercekiminin olusturdugu kuvvetin tersine yonde bir kuvvet
uyguluyor ve kastaki direng yer¢ekimi direncini yeniyor demektir (Giirol ve Yilmaz,
2013). Bir cismin tasinmasi, yer degistirmesinin saglanmasi bu kasilmayla saglanir
(Giinay ve ark., 2006). Ornegin elimizdeki yiikle dirsek fleksiyonu
gerceklestirdigimizde m. biceps brachii’nin kasilmasi konsantrik kasilmadir. m.
biceps brachii’nin boyu kisalmis, 6n kol iist kola yaklagmis ve mekanik is yapilmistir
(Cankur ve Kanbir, 2010; Demirel ve Kosar, 2006; Giinay ve ark., 2006).
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Eksantrik kasilma:

Negatif mekanik is ortaya ¢ikar. Konsantrik kasilmanin tersidir. Kas boyunda
uzama ile gergeklesen kas kontraksiyonudur (Cankur ve Kanbir, 2010; Demirel ve
Kosar, 2006; Giinay ve ark., 2006). Yani eklem hareketi ile yergekimi kuvveti ayni
yondedir. Yergekimi direnci kas direncini yeniyor demektir (Giirol ve Yilmaz, 2013).
Kasin boyundaki uzama, baslangigta kisalmis olan kasin uzamasidir. Ornegin dirsek
fleksiyonundan sonra gergeklesen ekstansiyonda m. biceps brachii eksantrik kasilir
(Demirel ve Kosar, 2006). Yani dirsek ekstansiyonunda triceps kasi konsantrik,
biceps kasi eksantrik kasilir (Cankur ve Kanbir, 2010; Demirel ve Kosar, 2006).

Ekosentrik kasilma:

Iki eklem atlayan kaslar bu sekilde kasilir. Yani kas konsantrik ve eksantrik
kasilmay1 aymi anda gergeklestirir. Ornegin agirhik kaldirma sirasinda biceps brachii
kas1 dirsek fleksiyonunun yaninda omuz ekstansiyonu da saglar ve is daha kolay
yapilmig olur. Bu durumda biceps brachii dirsek hizasinda konsantrik, omuz
hizasinda da eksantrik kasilmis olur. Boylece biceps brachii kasi, dirsek ve omuz
ekleminde ayni zamanda kontrolii saglamakta ve zit yonlii kuvvetler ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica kas kuvveti olusurken yorgunlugu da ertelenecektir (Karaduman
ve Yilmaz, 2017).

Tzometrik kasilma:

Statik kasilmadir. ‘izo’ esit, ayn1; ‘metrik’ uzunluk anlamindadir (Giinay ve
ark., 2006). Kasm uzunlugunda bir degisiklik olmadan kasin geriliminde olusan
degisikliktir (Cankur ve Kanbir, 2010; Demirel ve Kosar, 2006; Giinay ve ark.,
2006). Viicudumuzu dik tutmamiza yardimei antigravite kaslari izometrik kasilmaya
ornek olarak verilebilir (Giinay ve ark., 2006). Barfiksi elleriyle tutup dylece asili
duran sporcunun biceps brachii kasi ya da elimizdeki torbayi dirsegi hareket
ettirmeden tasimak da izometrik kasilma ornekleridir. Ayrica izometrik kasilmanin

en ¢ok gortldigi spor tiirii giirestir (Demirel ve Kosar, 2006; Giinay ve ark., 2006).
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Tzokinetik kasilma:

‘izo” ayni, esit; ‘kinetik’ hareket manasindadir. Yapilan tiim hareket boyunca
hiz esit demektir (Giinay ve ark., 2006). Yiizme aktivitesi sirasinda izokKinetik
kasilma olugabilir. Hareket siiresince kas gerilimi en iist seviyededir ve izotonik
kasilmadan farki budur. 300°, 200°, 120° sabit hizlarda dairesel hareket
gerceklesirken olusacak direng ve gii¢ tiim agisal hizlarda farklidir ¢iinkii kas acgiya
bagh olarak gii¢ tretir ve direng gosterir. Bu hareketler izokinetik sistemler ile

laboratuvar kosullarinda gergeklesir (Cankur ve Kanbir, 2010).

Belli bir amca yonelik hareketlerde izotonik kasilma ve izometrik kasilma
birlikte gerceklesebilir, kontraksiyon esnasinda kasin uzunlugu ve gerimi
farklilasabilir ve bu kasilmalar arka arkaya olur. Bu ¢esit kontraksiyonlara ‘oksotonik

kasilmalar’ denir. Kogma 6rnek verilebilir (Cankur ve Kanbir, 2010).

2.8. Kas Kuvveti

Kuvvet, kaslarin kendisine yapilan baskiya engel olabilmesidir (Cankur ve
Kanbir, 2010). Kassal kuvvet, kaslarin dirence uyguladig: gii¢ ya da gerilimi olarak
ifade edilir (Giinay ve ark., 2006). Baska bir sekilde ise bireyin belirli bir zaman
araliginda kasta meydana gelen kuvvet veya torku olusturmasi seklinde agiklanabilir
(Otman ve Kose, 2015). Kas kuvvetine etkisi olan unsurlar soyle belirtilir:

. Kasin fizyolojik enine kesit alan1

. Kas lifinin tipi (Tip I, yavas kasilan lifler; Tip II, hizli kasilan lifler)
. Kas kasilmasinin tiirti

. Ortamin fiziksel sartlari

. Kasta olusabilecek yorgunluk

. Saglikli beslenme

Yas

. Cinsiyet (Giinay ve ark., 2006; Otman ve Kose, 2015, Lang, 2011)

0 N o U A W N e

Insanda yas arttikca kas kiitlesi ve buna bagli olarak kuvvet de artis gosterir.

Kuvvetin en fazla oldugu yas 20-30’dur (Giinay ve ark., 2006). Kadinlarda kas
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kuvveti 9-19 yas araliginda diizenli artma daha sonra 30 yasina kadar erkeklere
kiyasla daha az artig gosterir. Erkeklerde 2-19 yas araliginda hizli bir artis, 30 yasina
kadarsa daha az artis vardir. Yas arttik¢a kas kuvvetinin artmasinin en 6nemli nedeni
miyofilamentlerin ve miyofibrillerin artmasi, yani hipertrofidir (Otman ve Kose,
2015). Ayrica kas kuvvetindeki bu artigin ve ek olarak performanstaki artigin sinir
sisteminin olgunlagmastyla da ilgisi oldugu bilinmektedir. Kiginin maksimum kuvvet
ve gii¢ diizeyine erismesi sinirsel olgunluga baglidir. Bunun yaninda birden fazla
motor sinirinin miyelin kilifla sarilmasi belli olgunluga erisilmesiyle baglantilidir. Bu

olgunluktan 6nce kas islevinin sinirsel denetimi sinirlidir (Giinay ve ark., 2006).

Yapilan biitliin arastirmalarda c¢ocuklarda olgunlasma ile beraber kas
kuvvetinde artis oldugu goriilmiistiir. En fazla artisin da 25-30 yas arasinda oldugu
belirtilmistir (Gilinay ve ark., 2006). Kas kuvveti 5-10 yil sabit kalmakta daha sonraki
zamanlarda dereceli olarak diisiis gostermektedir. Bu azalma kol kaslarinda %30,
bacak kaslarinda %40 civarindadir (Otman ve Kose, 2015). 7-18 yas aras1 erkek
Ogrencilerde yapilan bacak kuvveti degisiminin incelendigi caligmada kas kuvvetinde
artis yasandigi, onemli artisin ise 12 yas civarinda oldugu sonucuna varilmistir

(Giinay ve ark., 2006).

2.8.1. izokinetik Kas Kuvveti Ol¢iimii

Eklem, sabit bir hizda ve ayni direng ile hareketini tamamlar. Bu hareket
Cybex II, KIN/COM, Brodex, Lido, Merac, Isomed 2000 gibi farkli firmalarin
rettigi izokinetik cihazlar ile Ol¢iilir (Otman, 2015; Otman ve Kose, 2015;
Tasdemir, 2019). Bu cihazlar, rehabilitasyon 6ncesi ve sonrasinin kisinin durumunun
degerlendirilmesi, kasin zayif oldugu hareket araliinin  belirlenmesi,
agonist/antagonist kas kuvveti oranmnin tespit edilmesi, ¢ift tarafli karsilagtirma
yapilmasi, uygulama yapilan kasin is kapasitesinin belirlenmesi amaciyla ya da
arastirma amactyla kullanilmaktadir (Otman, 2015; Otman ve Kose, 2015; Gokgen
ve ark., 2015). Ozellikle inmede, cerebral palside kas giiciindeki iyilesmeyi
kiyaslamada daha hassas sonuglar vermektedir (Bohannon, 2015). Eger izokinetik

sistemler antrenman amacl kullanilirsa biitiin hareket acilarinda kassal kuvvetin
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artmasin1 saglar ve kullanilan bu yontem en hizli kuvvet kazanma yontemlerinden

biridir (Giirol ve Yilmaz, 2013).

Eksentrik, konsantrik kas kuvvetinin 6l¢limiiniin yaninda, endurans olgiimii
de yapilmaya imkan saglar (Otman, 2015; Otman ve Kose, 2015; Tasdemir, 2019).
Ayrica izokinetik dl¢iimler, izometrik 6l¢iimlere kiyasla daha anlamli sonuglar ortaya
konulmaktadir (Otman, 2015; Bohannon, 2015). Manuel kas kuvvetine gore ise
sonuglar1 daha kesindir ve olusacak farklar net belirgindir (Bohannon, 2015).
Hareket hizlar1 0°/sn’den 500-1000°/sn araliginda bulunmaktadir (Otman, 2015).

Izokinetik sistemlerde degerlendirilen parametreler:

Kuvvet: Birimi Newton’dur. Cisim iizerinde itme veya c¢ekme olusturabilmek
amactyla disardan uygulanan vektorel etkidir.

Moment: Birimi Newton’dur. Kas giicliniin etkisiyle eklemde hareketin meydana
getirme yetisinin vektorel halidir.

Agisal hiz: Birimi derece/saniye’dir. Birim zamanda agisal olarak yer degistirmedir.
Tork: Birimi Newton-metre (Nm) veya food-pound (ft-1b)’dur. Kuvveti bir cismin
bir eksen ¢evresinde dondiirebilme etkisi olarak tanimlanabilir. Uygulanan kuvvet ile
kuvvet kolunun ¢arpilmasiyla bulunur. 250-500 Nm araliginda izokinetik cihazlarda
kullanilir.

Maksimal Tork (Pik Tork) (PT): Birimi Newton-metre’dir. Belirlenen hareket
boyunca kaslarm olusturdugu en fazla tork degeridir. Izokinetik sistemlerde en gok
kullanilan ve en 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Ciinkii elde edilen veriler, kas
kuvvet kapasitesi, uygulanan egzersiz programinin ne kadar etkili sonuglar verdigini,
iki ekstremite arasindaki simetriyi degerlendirmede kullanilir.

Pik Tork/Viicut Agirh@r orami: Ortaya c¢ikacak sonuglarin bireyler arasinda
kiyaslanmasinda 6nemlidir.

Is (W): Birimi ft-Ib veya Nm’dir. Tork ile agisal yer degistirmenin ¢arpilmasiyla
bulunur.

Total Is (TW): Tiim test boyunca ortaya ¢ikan islerin toplamudir. Hiz ile ters
orantilidir ve dayaniklilik tespitinde kullanilir (Gokgen ve ark., 2015; Sahin, 2010).

21



2.9. Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi (IPAQ)

Fiziksel aktivite, giinliik hayatimizda iskelet sistemimiz ile yaptigimiz, enerji
tilketimi sonucunda, dolasim sistemimizi, solunum sistemimizi hizlandiran, zorluk
seviyesi degistirilebilen sonunda yorgunluk ortaya ¢ikan aktivitelerdir. Bu aktiviteler
sirasinda harcanan enerji ii¢ kisimda incelenebilir. Bunlardan ilki ve %60-70 gibi
bliyiik kismini igeren dinlenim durumda harcanan enerji olarak da isimlendirilen
bazal metabolizma hizidir. %10-15’lik kismini olusturan besinlerin kullanilabilmesi
icin harcanan enerji; %20-30’luk kismi ise kaslar tarafindan fiziksel aktivite ortaya

cikarmak i¢in harcanan enerjidir (Can ve ark., 2014).

Fiziksel aktiviteye etki eden yas, cinsiyet, irk gibi degistirilmeyen faktorlerin
yani sira yasam tarzi, alisanliklar, fiziksel ve sosyal c¢evre, motivasyon, kendine
giiven, stres, fiziksel uygunluk ve kardiyorespiratuar diizey gibi degistirebilen
miidahale edeilebilen faktorler de vardir. Ayrica daha az niifuslu yerlerde
yasayanlarin daha aktif oldugu, bekar kadmnlarin evlilere oranla daha aktif oldugu,
yas 1lerledikce aktifligin azaldigi, erkeklerin kadinlara gore daha aktif oldugu
kanitlanmistir (Can ve ark., 2014).

Fiziksel aktivite 6lgmek kriter (altin standart) yontemler, objektif yontemler
ve subjektif yontemler olmak lizere 3 farkli yontem mevcuttur. Kriter yontemler;
direkt kalorimetre, indirekt kalorimetre, ¢ift etiketli su, dogrudan gbzlem
yontemleridir. Objektif yontemler; pedometreler, akseloremetreler, kalp atim hizi
monitorleri yontemidir. Subjektif yontemler; anketler, fiziksel aktivite kayitlaridir

(Can ve ark., 2014).

Kisilerin fiziksel aktivite diizeylerini 6lgen bir anketlerden biri de IPAQ’dir.
Uluslaras1 gegerliligini ve giivenilirligini Craig ve arkadaslari, Tiirkiye’deki
gecerliligini ve giivenilirligini ise {iniversite 6grencileri iizerinde Oztiirk yapmistir.
Bu anketin 7 sorudan olusan kisa formu, 27 sorudan olusan uzun formu vardir.
Siddetli fiziksel aktivite, orta siddetli fiziksel aktivite, yiirlime ve oturma olmak {izere
4 aktiviteden meydana gelmekte ve her aktivitenin tek seferde en az 10 dakika

yapilabilmis olmasi gerekmektedir (Moore ve ark, 2007; Siquera ve ark., 2002).
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Degerler dakikada kilogram basina tiiketilen enerji mikari yani MET cinsinden
hesaplanmaktadir.

600 MET-dk/hafta’dan diisiik degere sahip olanlar inaktif bireyler, 600-3000
MET-dk/hafta araliginda degere sahip olanlar minimum aktif, 3000 MET-
dk/hafta’dan yiiksek degere sahip olanlar aktif bireyler olarak kabul edilmektedir
(Davarzani ve ark., 2020; Moore ve ark, 2011; Siquera ve ark., 2002).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calisma, Balikesir Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 09/06/2020 tarih ve 68015739/100/22304 numarali etik kurul onayi ile
gerceklestirildi. Arastirma, 24/12/2020- 31/08/2021 tarihleri arasinda Balikesir

Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda yapilds.

3.1. Arastirma Grubu

Calismamiza aktif spor yapmayan, giinlilk yasaminda sedanter olan, saglikli
104 kisi (51 Kadin, 53 Erkek) katilmistir. Katilimeilar 18-60 yas araligindadir ve yas

ortalamasi 35,6°dir.

Dahil edilme kriterleri:

1- Gerekli kooperasyon ve kognitif becerilere sahip olmak
2- Son 1 yil icinde herhangi bir sportif yaralanma veya operasyon gecirmemis
olmak
3- Alt ekstremite ve collumna vertebralis’e yonelik travma hikayesi olmamak
4- Herhangi bir norolojik problemi olmamak
5- Beden Kitle Indeksi (BK1) 18-30 olmak.

6- Olgiim dncesi agir egzersiz yapmamis olmak ve alkol kulllanmamis olmak

Dislanma Kriterleri:

1- Testlerin yapilmasimi engelleyecek herhangi bir ortopedik engel tasiyan
bireyler

2- En az 6 ay siiren herhangi bir yaralanmaya bagli agr1
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3- Sedanter bireylerin diizenli egzersiz yapmasi
4- Hamstring kas grubu ve m. gastrocnemius ve m. soleus kaslarinda kisalik
olmasi

5- Kisinin yorgun olmasi

3.2. Gereg

Calismamiza katilan tiim bireylere ¢alisma hakkinda bilgi verildi ve Goniillii
Bilgilendirilmis Onam Formu imzalatildi. Calisma kapsaminda kisilere
antropometrik ol¢lim ve kas kuvveti ol¢limii olmak iizere 2 farkli 6l¢iim ayni giin
gerceklestirildi. Antropometrik Olgiimler, kaliper, mezura kullanilarak tek bir kisi
tarafindan; kas kuvveti 6l¢iimii ise Isomed 2000 (D&R Ferstt GmbH, Hemau,
Almanya) cihazi kullanilarak tek bir kisi tarafindan Balikesir Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda yapildi. Testlerin 0Oncesinde calismaya
katilanlarin demografik verileri alindi ve boy ve kilo dl¢imii mezura ve tart1 ile
yapilarak BKI hesaplandi. Haftalik toplam MET (Metabolic Equivalent Task)

degerleri Fiziksel Aktivite Anketi’nin kisa formu kullanilarak hesaplandi.

3.3. Yontem

3.3.1. Antropometrik Olciimler

Tiim 6l¢timler 1 mm’ye hassas mezura ile dokularin sikistirilmamasina dikkat

ederek sadece sol taraftan yapildi.

Boy uzunlugu olgiimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta dik durmas1 sdylendi ve ayaklarin yere bastigi

nokta ile basin ug noktasi arasi 6l¢iildii (Otman ve Kose, 2015; Yilmaz ve ark.,
2013).
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Kilo olciimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta dik durmasi1 séylendi ve kilo dl¢iimii TANITA

BC-418 marka viicut analizi 6l¢iim cihazi ile yapildi.
Femur uzunlugu élciimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta dik durmasi sdylendi ve femurun trochanter

major’u ile tibianin condylus medialis’i aras1 mesafe olgiildii (Elioz ve ark., 2015).
Bacak uzunlugu olgiimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta dik durmasi sdylendi ve tibianin condylus

medialisi ile yer aras1 mesafe 6l¢iildii (Otman ve Kose, 2015).
Alt ekstremite uzunluk olciimii:

Olgiim yapilacak kisiye sirtiistii yatmasi sdylendi. Pelvis ve bacaklar nétral
pozisyonda ayarlandi. SIAS ile malleolus medialis arasi 6lgiildii. Ayrica pelviste tilt
veya rotasyonun olmamasi, 6l¢iimde bozukluk olmamasi i¢in umblikus ve SIAS arasi
uzaklik sag ve sol taraf i¢in dlgiildii (Otman ve Kose, 2015).

Uyluk ¢evre élgiimii:
Olgiim yapilacak kisiye diz 90° fleksiyonda oturmas sdylendi ve inguinal

bolge ile patella arasindaki mesafenin orta noktasi 6lgtildii (Otman ve Kose, 2015)

(Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Uyluk c¢evre 6l¢iimii.
Bacak cevre élciimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta dik bir durmas1 gerektigi ve agirlik her iki
ekstremiteye esit dagitilmis durumda olmasi sdylendi. Gastrocnemius kasinin en

siskin yerinden 6lgiildii (Otman ve Kose, 2015).

3.3.2. Skinfold (deri kivrim kalinhg) dl¢iimii:

Olgiim Baseline marka skinfold kaliper ile gergeklestirildi. Olciim yapilacak
noktalar belirlendikten sonra, arada kas dokusu bulunmayacak sekilde, 6l¢iim yerinin
1 cm uzagindan bagparmak ve isaret parmak ile tutuldu ve olglim bitinceye kadar
ayni basing uygulamaya devam edildi. Kaliper ile tuttulan bolgeden 6lgiim yapildi.
Biceps, trcieps, subscapular, suprailiak, uyluk, medial badir ve abdominal olmak
iizere 7 bolgeden araliklarla ikiser 6l¢iim yapildi. Sonuglar mm cinsinden kaydedildi
(Otman ve Kose, 2015).
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Biceps yag olgiimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta, dirsekler ekstansiyonda, kol gévde yaninda ve
gevsek pozisyonda durmasi sdylendi. Antekiibital bolge ile omuz arasi bolgenin orta
noktas1 bulunarak vertikal olarak ol¢iim gergeklestirildi (Otman ve Kdose, 2015)
(Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Biceps yag dl¢limii.
Triceps yag olciimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta, dirsekler ekstansiyonda, kol gévde yaninda ve
gevsek pozisyonda durmasi soylendi. Olecranon ile acromion arasi bolgenin orta
noktas1 bulunarak vertikal olarak gerceklestirildi (Otman ve Kose, 2015).

Subscapular yag olgiimii:
Olgiim yapilacak kisiye ayakta durmasi sdylendi ve lgiim scapulanin angulus

inferior’undan vertebralara dogru 45°’lik aci1 ile diagonal olarak gerceklestirildi

(Otman ve Kose, 2015) (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Subscapular yag ol¢limii.
Suprailiak yag olciimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta durmasi sdylendi ve dl¢iim anterior aksillar
¢izgi hizasii takiben crista iliaca ile kesistigi yerde 45°’lik a1 ile diagonal olarak
gergeklestirildi (Otman ve Kose, 2015).

Uyluk yag olgiimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta, dlciilen taraf diz hafif biikiik, ayak yer ile

temasta durup viicut agirhigini karsi ekstremiteye vermesi soylendi ve 6lgtim kalga

eklemi ile patellanin proksimal kismi arasi mesafenin orta noktasindan vertikal

olarak gerceklestirildi (Elioz ve ark., 2015; Otman ve Kose, 2015) (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Uyluk yag ol¢timii.

Medial baldir (calf) olciimii:
Olgiim yapilacak kisiye dizler 90° olacak sekilde sandalyeye oturmasi
soylenir. Ayaklar yere tam temas etmelidir. Olgiim baldirm en genis yerinden
gerceklestirilir (Lale ve ark., 2003).

Abdominal yag olciimii:

Olgiim yapilacak kisiye ayakta durmasi séylendi ve &l¢iim umblikusun iki cm

dis tarafindan vertikal olarak gergeklestirildi (Otman ve Kdose, 2015).
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3.3.3. Viicut Yogunlugu ve Yag Yiizdesi Hesaplamasi

Viicut Yogunlugu Hesaplama:

Erkek ve kadmlar i¢in gelistirilmis Behnke Wilmore formiilii kullanilarak

viicut yogunluklari (g/ml) hesaplandi (Mollaoglu ve ark., 2006).

Erkekler icin kullanilan viicut yogunlugu formiilii (Mollaoglu ve ark., 2006):

Behnke Wilmore= 1.08543-0.00086(abdominal skinfold)-0.0004(uyluk skinfold)

Kadinlar icin kullanilan viicut yogunlugu formiilii (Mollaoglu ve ark.,

2006):

Behnke Wilmore= 1.06234-0.00068(subscapular skinfold)-0.00039(triceps skinfold)-
0.00025 (uyluk skinfold)

Viicut yag yiizdesi hesaplama:

Her iki cinsiyet i¢in de Siri formiilii kullanilarak viicut yogunlugundan hesaplandi
(Giinay ve ark., 2006; Mollaoglu ve ark., 2006).
Siri formiili=(4.95/viicut yogunlugu-4.5)*100

3.3.4. IPAQ ile Haftalik Toplam MET Diizeyi Olciimii:

IPAQ anketinin 7 sorudan olusan kisa formu kullanildi. Kisilere kas kuvveti
Ol¢iimiine gelmeden son bir hafta once yaptiklar1 siddetli, orta siddetli fiziksel
aktiviteler ve bu aktviteleri gerceklestirdikleri siire ve hafta boyunca kag kere yaptigi,
yiiriiyerek ve oturarak gecirdikleri siire ve hafta boyunca ka¢ kere yaptig1 soruldu.

Ankette var olan aktiviteler i¢in standart MET degerleri su sekildedir: oturma 1.5
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MET, yiirime 3.3 MET, orta siddetli fiziksel aktivite 4.0 MET, siddetli fiziksel
aktivite 8.0 MET.

Oturma MET= 1.5*oturma dakikasi*oturma giin sayis1

Yiiriime MET= 3.3*yiirlime dakikasi*yliriime giin sayisi

Orta siddetli MET= 4.0*orta siddetli aktivite dakikasi*orta siddetli aktivite yapilan
glin sayist

Siddetli MET= 8.0*siddetli aktivite dakikasi*siddetli aktivite yapilan giin sayis1
Toplam MET=(oturma+ytiriime+orta siddetli+siddetli) MET

Yukaridaki formiiller kullanilarak haftalik fiziksel aktivite seviyesi MET-
dk/hafta cinsinden hesaplandi (Davarzani ve ark., 2020; Savci ve ark., 2006).

3.3.5. izokinetik Kas Kuvveti Ol¢iimii

Antropometrik Olglimler tamamlandiktan sonra katilimcilar izokinetik kas
kuvveti dl¢iimiine alindi. Izokinetik degerlendirme 6ncesi her kisiye 5 dk bisiklet
ergometresiyle isinma ¢alisildi. Ardindan 5 dk agma-germe hareketleri g¢alisild.
Sonrasinda izokinetik kas kuvveti degerlendirmesi i¢in IsoMed 2000 (D&R Ferstl
GmbH, Hemau, Almanya) cihazi kullanildi. Cihaza kisiler tek tek alindi.
Degerlendirme Oncesi kisilere uygulama hakkinda bilgi verildi. Uygulamalar
sirasinda ne yapmasi gerektigi anlatildi. Olgiim yapilacak kisi cihazin koltuguna
oturtuldu ve kisinin antropometrisine uygun olacak sekilde koltuk ayarlandi. Kisinin
pelvisi, calistirmayacagi taraf uylugu ve {ist govdesi bantlarla sabitlendi.
Dinamometrenin kol ekseni kisinin bacak uzunluguna paralel, pivot nokta ise
femurun lateral kondiline gelecek sekilde ayarlandi. Kisinin boy uzunluguna bagl
olarak farkli (uzun-kisa) dinamometre kollar1 kullanildi. Kisinin ayak bilegine
dinamometrenin aparati ayak bilegini kavrayacak sekilde dikkatle yerlestirilip
bantlandi. Hareket agikligi 5°-90°aras1 olacak sekilde dinamometreye iki stoper
yerlestirildi. Hareket sirasinda kuvvet yayilimini engellemek ic¢in kisiden ellerini
capraz omzuna gotiirmesi istendi. Cihaz her kisi icin ayrica kalibre edildi. Izokinetik
ol¢timler kisiler agisindan giivenilir olmasi agisindan 60°/sn hizda 6 maksimal tekrar;

180°/sn hizda 20 maksimal tekrar olarak gergeklestirildi (Sahin, 2010). iki &l¢iim
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arasinda 90 sn dinlenme siiresi verildi. Olgiimlerden once kisinin ad1 soyadi, boyu,
kilosu cihaza girildi ve kisiden deneme amagli 5°-90° hareket acikliginda 60°/sn ve
180°/sn hizlarinda diz fleksiyon ve ekstansiyon hareketi yapmasi istendi. Test sadece
sol taraftan gerceklestirildi. Olciimler sirasinda gorsel ve isitsel biofeedback verildi
(Giirol ve Yilmaz, 2013; Mollaoglu ve ark., 2006) (Sekil 3.5.).

Test bitiminde kisinin sol diz fleksor ve ekstansor kas grubu igin ayri ayri1 pik
tork, pik tork/viicut agirligi, total is, total is/viicut agirligi degerleri; diz fleksor ve
ekstansor kas grubunun birlikte yaptigi toplam is degeri; fleksor pik tork/ekstansor
pik tork degerleri bilgisayar ortaminda hesaplandi (Giirol ve Yilmaz, 2013;
Mollaoglu ve ark., 2006).

Sekil 3.5. Izokinetik kas kuvveti dl¢iimii.
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3.4. Istatistiksel Hesaplamalar

Tim veriler ortalamatstansart sapma olarak ifade edilmistir. Toplanan
verilerin istatistiksel hesaplanmasinda SPSS 25 paket programi kullanilmistir.
Verilen normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi ile bakildi. Veriler normal
dagilima uymadigindan non-parametrik test olan Man Whithney U testiyle tiim
veriler cinsiyetler arasi karsilastirildi. Femur boyu ile izokinetik test parametrelerinin
arasindaki iligki Spearman’s rho korelasyon analizi kullanilarak 6lgtildii. Anlamlilik

diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Demografik Veriler

Arastirmaya 18-60 yas araliginda spor yapmayan 104 saglikli kisi (51 kadin,

53 erkek) katildi. Katilmecilarm yas, viicut agirligi, boy uzunlugu, BKI

degiskenlerinin ortalama ve standart sapmasi hesaplanip cinsiyetler arasinda

karsilastirildi. Viicut agirligi ve boy uzunlugu erkeklerde daha yiiksek bulundu

(p<0.01) (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Demografik veriler.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatiksel

analiz

Degiskenler x+Ss x+Ss p degeri

Yas (yil) 36.39+13.82 34.86+10.34 0.760

Viicut agirh@ 67.96+12.88 75.34+12.72 0.000
(kg)

Boy (cm) 161.33+5.87 173.50+7.24 0.004

BKI (kg/m?) 26.19+5.45 25.02+3.95 0.337

4.2. Antropometrik Olgiimler

Yapilan antropometrik dl¢iim sonuglarina gore femur boyu, bacak uzunlugu,

alt ekstremite uzunlugu, uyluk gevresi ve bacak g¢evresi hesaplandi ve cinsiyetler

aras1 karsilastirildi (Tablo 4.2.). Erkeklerin femur boyu, bacak uzunlugu, alt
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ekstremite uzunlugunun kadinlardan daha yiiksek oldugu goriildii (p<0.001). Uyluk
cevresi kadinlarda yiiksek tespit edildi (p<0.01)

Tablo 4.2. Antropometrik dlgtimler.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatiksel
analiz
Degiskenler X£Ss X£Ss p degeri
Femur boyu (cm) 43.60+3.78 46.37+3.56 0.000
Bacak uzunlugu 44.42+3.00 48.08+5.89 0.000
(cm)
Alt ekstremite 83.75+6.34 87.91+9.15 0.000
uzunlugu (cm)
Uyluk cevresi (cm) 50.91+8.35 47.01+6.49 0.006
Bacak cevresi (cm) 35.90+3.35 35.72+3.50 0.982

4.3. Viicut Yag Yiizdesi Ol¢iimii
Deri kivrim kalinlhiklart kullanilarak hesaplanan viicut yag yiizdesi, Yyapi
geregi yaglanmaya miisait olan kadinlarda daha yiiksek bulundu (p<0.001) (Tablo

4.3).

Tablo 4.3. Viicut yag yiizdesi degeri.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatiksel

analiz

Degiskenler X+£Ss x+Ss p degeri
Viicut yag 27.09+3.33 14.70+2.58 0.000

yiizdesi (%)
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4.4. Haftalik Toplam MET Diizeyi

Giinlik yasamda aktifligin gostergesi olan haftalik toplam MET degeri
hesapladiginda ise erkeklerde daha yiiksek oldugu goriildii (p<0.01) (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Haftalik toplam MET degeri.

Kadm (n=51) Erkek (n=53) Istatiksel analiz
Degiskenler X+£Ss X+£Ss p degeri
MET 1419+1075 3013+3126 0.007

(mi/kg/dk)

4.5. Femur Uzunlugu ile Antropometrik Olciimlerin Kiyaslanmasi

Calismamizda femur uzunlugu ile antropometik Olgiimler arasindaki iliski
degerlendirildi. Femur boyu uzun olan kadin ve erkeklerde beklenildigi gibi bacak
uzunlugu, alt ekstremite uzunlugu ve boy uzunlugu da yiiksek bulundu (p<0.05).
Kadinlarda femur boyu ile yas, viicut agirhg, BKI, viicut yag yiizdesi negatif
korelasyon, fiziksel aktivite diizeyini ifade eden MET degeri ile pozitif korelasyon
tespit edildi (p<0.05). Erkeklerde ise femur boyu ile bacak uzunlugu, alt esktremite
uzunlugu ve boy uzunlugu hari¢ diger parametreler arasinda herhangi bir iligki

bulunamadi (p>0.05) (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Femur uzunlugu ile antropometrik 6lgtimler arasindaki iliski.

Femur uzunlugu (cm)

Kadin (n=51) Erkek (n=53)

Yas (y1l) p: 0.001 p: 0.161
r: -0.457 r: -0.195
Viicut agirhg (kg) p: 0.017 p: 0.056
r: -0.332 r: 0,264
Boy (cm) p: 0.002 p: 0.000
r: 0.433 r: 0.669
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Tablo 4.5. (devam) Femur uzunlugu ile antropometrik 6lgtimler arasindaki iliski.

Femur uzunlugu (cm)

Kadin (n=51) Erkek (n=53)

BKI (kg/m?) p: 0.001 p: 0.651
r:-0.444 r: -0.064
Bacak uzunlugu (cm) p: 0.042 p: 0.000
r: 0,285 r: 0.488
Alt ekstremite uzunlugu (cm) p: 0.000 p: 0.000
r:0.572 r: 0.545
Uyluk cevresi (cm) p: 0.958 p:0.149
r: -0.008 r:0.201
Bacak cevresi (cm) p: 0.144 p: 0.384
r:-0.208 r:0.122
Viicut yag yiizdesi p: 0.002 p: 0.539
r:-0.424 r: -0.086
Haftalk toplam MET degeri p: 0.046 p: 0.229
r:0.281 r:-0.168

4.6. izokinetik Olgiimler

4.6.1. Pik Tork

Calismamizda kas kuvvetini ifade eden pik tork degeri hesaplandiginda,

60°/sn ve 180°/sn agisal hizda bu degerin erkeklerde daha yiiksek oldugu goriildii

(p<0.001). En belirgin fark ise 180°/sn agisal hizda fleksor kaslarmin kuvvetinde

bulundu (p<0.001) (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Diz fleksor ve ekstansor kaslarinin pik tork degerleri.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatistiksel analiz
Degiskenler X£Ss X£Ss p degeri
Diz flex PT (Nm) 53.00+18.24 99.73+22.52 0.000

(60°/sn)
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Tablo 4.6. (devam) Diz fleksor ve ekstansor kaslarinin pik tork degerleri.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatistiksel analiz
Degiskenler X£Ss X£Ss p degeri
Diz flex PT 38.64+8.77 77.15+£24.30 0.000
(Nm) (180°/sn)
Diz ext PT 115.52+27.72 204.64+43.51 0.000
(Nm) (60°/sn)
Diz ext PT 81.90+16.50 144.01+£32.89 0.000
(Nm) (180°/sn)

4.6.1.1. Pik Tork ile Femur Uzunlugunun Kiyaslanmasi

Calismamizda femur uzunlugu ile kas giicli arasindaki iliski degerlendirildi.
Erkeklerde femur uzunlugu ile kas giicii arasinda bir iligki bulunmazken kadinlarda
ozelikle diz ekstansor kas giicii ile femur uzunlugu arasinda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli korelasyon tespit edildi (p<0.05) (Tablo 4.7.). Kadinlarda, her iki
acisal hizda da femur boyu uzun olan bireylerde diz ekstansér kas kuvvetinin arttigi
gozlemlendi. Fleksor kas grubu ile femur uzunlugu arasinda her iki cins icin de

anlaml1 bir farklilik tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Diz fleksor ve diz ekstansor kas giicliniin femur uzunlugu ile iligkisi.

Kadin (n=51) Erkek (n=53)

Femur uzunlugu Femur uzunlugu

Degiskenler 60°/sn 180°/sn 60°/sn 180°/sn
Diz flex PT (Nm) p: 0.263 p: 0.461 p: 0.071 p: 0.239
r: 0.160 r: 0.105 r: 0.250 r: 0.164

Diz ext PT (Nm) p: 0.023 p: 0.000 p: 0.085 p: 0.240
r: 0.317 r: 0.493 r: 0.239 r: 0.164
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4.6.2. Fleksor Pik Tork/Ekstansor Pik Tork Oram

Fleksor ve ekstansor kaslarin kuvvet bakimindan birbiriyle oranin1 gésteren
ve yaralanmaya yatkinlig1 ifade eden pik tork orani1 (H/Q) hesaplandiginda, 60°/sn ve
180°/sn agisal hizda bu oranin erkeklerde daha yiiksek oldugu goriildii (p<0.001)
(Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Fleksor/ekstansor pik tork orani.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatistiksel

analiz

Degiskenler X£Ss X£Ss p degeri

Diz flex PT/ext PT 0.46+0.13 0.49+0.07 0.001
oran1 (Nm/kg) (60°/sn)

Diz flex PT/ext PT 0.48+0.11 0.53+0.10 0.008

orami (Nm/kg) (180°/sn)

4.6.2.1. Fleksor Pik Tork/Ekstansor Pik Tork Oram ile Femur

Uzunlugunun Kiyaslanmasi

Calismamizda yaralanma yatkinliginin gostergesi olan fleksor/ekstansor pik
tork orani ile femur uzunlugu arasindaki iligki degerlendirildi. Hem kadinlarda
(60°/sn p: 0.391 r: -0.123; 180°/sn p: 0.054 r: -0.271) hem de erkeklerde (60°/sn p:
0.764 r: -0.042; 180°/sn p: 0.660 r: -0.062) anlaml1 farklilik bulunamadi. Bu bulgu
bize fleksor ve ekstansor kas giicii oraninin femur uzunlugundan etkilenmedigini

gosterdi.

4.6.3. Pik Tork/Viicut Agirhgi Orani

Calismamizda kas kuvvetinin  viicut agirh@ima oramt  (PT/VA)
hesaplandiginda yine bu degerlerin de beklenildigi iizere erkeklerde daha yiiksek
oldugu bulundu (p<0.001) (Tablo 4.9.). Kisiler arasinda test sonuglarini
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karsilastirmak ve agirlik tasiyan kas yapilarinin fonksiyonel giliciinii degerlendirmek

icin 6nemli bir parametredir.

Tablo 4.9. Diz fleksor PT/VA ve diz ekstansor PT/V A oranlari.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatistiksel
analiz
Degiskenler X£Ss X£Ss p degeri
Diz flex PT/VA 0.79+0.24 1.33+0.25 0.000
(Nm/kg) (60°/sn)
Diz flex PT/VA 0.58+0.16 1.03+0.28 0.000
(Nm/kg) (180°/sn)
Diz ext PT/VA 1.74+0.38 2.73+0.50 0.000
(Nm/kg) (60°/sn)
Diz ext PT/VA 1.24+0.32 1.92+0.36 0.000
(Nm/kg) (180°/sn)

4.6.3.1. Pik Tork/Viicut Agirh@ Oram ile Femur Uzunlugunun

Kiyaslanmasi

Kas giicliniin viicut agirhigma orani ile femur uzunlugu arasindaki iliski
degerlendirildiginde kadinlarda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon
bulundu (p<0.05). Kadinlarda kilogram basina diisen kas giictiniin femur uzunluguna

e

bagli degistigi gortildii. Erkeklerde benzer bir bulguya rastlanmadi (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Kas giiciiniin viicut agirligina orani ile femur uzunlugu iligkisi.

Kadin (n=51) Erkek (n=53)

Femur uzunlugu Femur uzunlugu

Degiskenler 60°/sn 180°/sn 60°/sn 180°/sn
Diz flex PT/VA (Nm/kg) p: 0.033 p: 0.032 p: 0.597 p: 0.683
r:0.299 r: 0.300 r: 0.074 r: -0.057

Diz ext PT/VA (Nm/kg) p: 0.000 p: 0.000 p: 0.328 p: 0.881
r: 0.599 r: 0.589 r: 0.137 r: 0.021
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4.6.4. Fleksor Total Is ve Ekstansor Total I

Kas dayanikliliginin gostergesi olan fleksor total is ve ekstansor total is
cinsiyetler arasi karsilastirildi. Hiz farketmeksizin erkeklerin kadinlara goére hem
fleksor hem de ekstansor kas dayanikliliginin daha fazla oldugu goriildi (p<0.001)
(Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. Diz fleksor total is degerleri ve diz ekstansor total is degerleri.

Kadin (n=51) Erkek (n=53) Istatistiksel
analiz
Degiskenler X£Ss X£Ss p degeri
Diz flex TW (J) 287.00+72.74 558.43+131.10 0.000
(60°/sn)
Diz flex TW (J) 567.09+127.27 1127.35+£333.58 0.000
(180°/sn)
Diz ext TW (J) 532.03+100.03 893.34+207.23 0.000
(60°/sn)
Diz ext TW (J) 1145.904227.65 2027.26+£701.85 0.000
(180°/sn)

4.6.4.1. Fleksor Total Is ve Ekstansér Total s ile Femur Uzunlugunun

Kiyaslanmasi

Calismamizda kas dayanikliligi ile femur uzunlugu arasindaki iligki
degerlendirildi. Kadinlarda 60°/sn ve 180°/sn agisal hizda ekstansor kaslarinin
dayanikliligi ile femur uzunlugu arasinda pozitif yonde anlamlilik bulundu (60°/sn p:
0.003 r: 0.409; 180°/sn p: 0.007 r: 0.376). Fleksor kaslarmin dayanikliligi ile femur
uzunlugu arasinda ise sadece 60°/sn agisal hizda pozitif yonde istatistik olarak
anlamli korelasyon bulunurken (p: 0.003 r: 0.409) 180°/sn agisal hizda anlamlilik
goriilmedi (p>0.05). Erkeklerde sadece 60°/sn ag¢isal hizda hem fleksér hem de

ekstansor kaslarin dayanikliligi ile femur uzunlugu arasinda pozitif yonde korelasyon
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tespit edildi (flex p: 0.027 r: 0.305; ext p: 0.032 r: 0.295). 180°/sn agisal hizda
anlamlilik goriilmedi (p>0.05).
4.6.5. Fleksor ve Ekstansor Toplam Total s

Calismamizda uyluk kas dayanikliligini gosteren diz fleksor ve ekstansor
toplam total is degerleri hesaplandiginda yine erkeklerde daha yiiksek oldugu

goriildii (p<0.001) (Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Fleksor ve ekstansor toplam total is degerleri.

Kadn (n=51) Erkek (n=53) Istatistiksel
analiz

Degiskenler X+Ss X+Ss p degeri
Diz flex ve ext 819.31+£159.65 1452.05+320.83 0.000
toplam TW (J)
(60°/sn)
Diz flex ve ext 1713.414+283.97 3154.83+948.88 0.000
toplam TW (J)
(180°/sn)

4.6.5.1. Fleksor ve Ekstansor Toplam Total Is Degerleri ile Femur

Uzunlugunun Kiyaslanmasi

Calismamizda femur uzunlugu ile uyluk kas dayamikliligi arasindaki iliski
degerlendirildiginde kadinlarda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon
tespit edildi (p<0.05). Kadinlarda her iki agisal hizda da femur boyu uzun olan
kisilerde uyluk kas dayanikliliginin fazla oldugu sonucuna varildi. Erkeklerde ise
sadece 60°/sn hizda uyluk dayanikliligi ile femur uzunlugu arasinda pozitif
korelasyon bulundu (p>0.05) (Tablo 4.13.).
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Tablo 4.13. Uyluk kas dayaniklilig1 ile femur uzunlugu arasindaki iliski.

Kadin (n=51) Erkek (n=53)

Femur uzunlugu Femur uzunlugu

Degiskenler 60°/sn 180°/sn 60°/sn  180°/sn
Diz flex ve ext toplam TW (J) p:0.002 p:0.013 p:0.019 p:0.243

r: 0.421 r: 0.345 r: 0.322 r: 0.163

4.6.6. Total Is/Viicut Agirhg
Calismamizda kas dayanikliliginin viicut agirhigina orami (Total is/VA)
hesaplandiginda erkeklerde daha yiiksek oldugu bulundu (p<0.001) (Tablo 4.14.). Bu

oran dayanikliligin kisiye 6zel kiyaslanmasi agisindan 6nemli bir parametredir.

Tablo 4.14. Diz fleksor total is/VA ve diz ekstansor total is/VA oranlari.

Kadin (n=51)  Erkek (n=53) Istatistiksel

analiz
Degiskenler X+£Ss x+Ss p degeri
Diz flex TW/VA (J/kg) 4.36+1.34 7.46+1.60 0.000
(60°/sn)
Diz flex TW/VA (J/kQg) 8.614+2.51 15.09+4.16 0.000
(180°/sn)
Diz ext TW/VA (J/kg) 8.01+1.75 11.88+2.09 0.000
(60°/sn)
Diz ext TW/VA (J/kg) 17.39+4.63 26.824+6.99 0.000
(180°/sn)

4.6.6.1. Total Is/Viicut Agirhig ile Femur Uzunlugunun Kiyaslanmasi

Calismamizda kas dayanikliliginin viicut agirligina orani ile femur uzunlugu
arasindaki iligski degerlendirildi. Kadinlarda, her iki acisal hizda da, hem fleksor hem

de ekstansor kas dayanikliliginin viicut agirligina orani ile femur uzunlugu arasinda
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pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon tespit edildi (p<0.05). Yani
femur boyu uzun olan kadinlarin kilogram basina diisen kas dayaniklilig1 yiiksektir.
Erkeklerde anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 4.15.).

Tablo 4.15. Uyluk kas dayanikliliginin viicut agirligina orani ile femur uzunlugu

iligkisi.
Kadin (n=51) Erkek (n=53)
Femur uzunlugu Femur uzunlugu
Degiskenler 60°/sn 180°/sn 60°/sn 180°/sn
Diz flex TW/VA (J/kg) p: 0.000 p: 0.010 p: 0.220 p: 0.356
r: 0.523 r: 0,359 r:0.171 r:-0.129
Diz ext TW/VA (J/kg) p: 0.000 p: 0.000 p: 0.059 p: 0.126
r: 0.628 r: 0.500 r:0.261 r: 0.368

45



5. TARTISMA

Calismamiza 18 ile 60 yas arasi saglikli, sedanter 51 kadin, 53 erkek olmak
lizere toplamda 104 kisi katildi. Calismamizda femur uzunlugu ile quadriceps
femoris ve hamstring kas kuvveti, kas dayanikliligi ve diz ekleminin yaralanma orani

arasindaki iligkiye bakildi.

Aragtirmamiz sonucunda; kadinlarda kas dayanikliligi ve ekstansor kas
giiclinlin femur uzunluguna bagh artis gosterdigi bulundu. Erkeklerde ise kas
dayaniklilig1 ile femur uzunlugu arasinda iligski saptandi. Kisa femur boyunun kas

giicli agisindan kadinlar i¢in dezavantaj olusturdugu tespit edildi.

Giin icerisinde oldukga aktif olan iist ekstremiteyi ve govdeyi tasiyan alt
ekstremite kaslarinin kuvvetli ve dengeli olmasi énemlidir. Quadriceps femoris ve
hamstringler bu kaslarin basinda gelmektedir. Yapilan calismalarda ve bizim
calismamizda da goriildiigl gibi diz ekstansor kas kuvveti fleksor kas kuvvetinden
yiiksektir (Alangari ve Al-Hazzaa, 2004; Kagoglu, 2019; Leblanc ve ark., 2015;
Pincivero ve ark., 2003; Rezaei ve ark., 2014; Yenigiin ve ark., 2008). Giinliik
yasamda diz ekstansorlerini calistirmaya yonelik etkinliklerin  fazla olmasi
dolayisiyla hamstringlerin aktifliginin azalmasi diz fleksor kaslariin daha giigsiiz

olmasina yol agmis olabilir.

Kas kuvveti olusturma yetenegi; kas kiitlesi, kas lifi tipi ve kas aktivasyonu
gibi bir¢cok faktore baghdir ve kas kiitlesi, hizli kasilan lif tipi erkeklerde oldukca
fazla oldugundan kas kuvveti erkeklerde daha yiliksek bulunmustur. Sonuclarimiz
literatiir ile uyumludur (Kagoglu, 2019; Leblanc ve ark., 2015; Neder ve ark., 1999;
Pincivero ve ark., 2003; Rezaei ve ark., 2014;Wyatt ve ark., 1981; Yoon ve ark.,
1991).

Kadin ve erkek arasinda kas kuvvet farkliliginin en belirgin oldugu yer

180°/sn acgisal hizda fleksor kaslarinin kuvvetidir ki bu kuvvet kadinlarda daha
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diistiktiir. Nedeni konsantrik kasilmada artan agisal hiza bagli kas kuvvetinin
azalmasi ve hamstringlerdeki diisiik néoromuskuler adaptasyon olabilir (Maly ve ark.,

2019).

Cinsiyetler arasinda kas kuvveti karsilastirildiginda daha dogru sonuglar
alinmasi, farkli spor branglarinda kuvvet kiyaslamasi yapilmasi ve viicut agirliginin
dezavantaj olusturmamasi amaciyla kullanilan kas kuvvetinin viicut agirhigina
oranina (PT/VA) bakildiginda yine erkeklerde daha yiiksek oldugunu gordiik.
Erkekler dogasi geregi daha c¢ok hizli kasilan lif tipi igerdiklerinden ve viicut
agirliginda kas oranlar1 yag oranina gore fazla oldugundan sonuglarin erkekler lehine
anlamli  ¢ikmasi1 beklenmektedir. Pincivero ve ark. (2003) sonuglarimizi
desteklemektedir. Sporcular ile sedanterleri kiyaslayan Maly ve ark. (2019) noro-kas
adaptasyonu fazla olup daha ¢ok kuvvet iireten sporcularin degerlerini dominant

tarafta daha fazla olmak {izere belirgin istiin bulmuslardir.

Kas kuvveti birgok arasgtirmada kemik mineral yogunlugu, kemik kiitlesi, kas
kesit alani, viicut kas kiitlesi, viicut yag kiitlesi gibi bircok parametre ile
iliskilendirilir. Bunlardan bir tanesi de boy uzunlugu, viicut agirhigi, BKI, oturma

yiiksekligi, ekstremite uzunlugu ve ¢evresi gibi bilesenlerden olusan antropometridir.

Antropometrik dl¢limlerden biri olan femur uzunlugunun kadinlarda 6zellikle
ekstansor kas kuvvetiyle pozitif iliskisini tespit ettigimiz ¢aligmamizi; prepubertal
donemdeki kizlarda yaptig1 calisma ile Daly ve ark. (2008) ve 9-14 yas aras1 kadin
yiiziiciilerde yaptig1 ¢alisma ile Nefesoglu (2019) desteklemektedir. Ferland ve ark.
(2020) ise squat, bench ve deadlift hareketlerinden olusan powerlift sporunu yapan
erkek sporcularda femur uzunlugu ile kas kuvveti arasinda pozitif iliski; daha yogun
deadlift olmak tizere yine powerlift sporunu yapan erkek sporcularda ise femur
uzunlugu ile kas kuvveti arasinda negatif iliski tespit etmislerdir. Bu farkliligin
nedeni spora bagli gelisen adaptasyon olabilir. Deadlift sporunda kisa femur boyuna
sahip olmak agirlik kaldirirken mekanik avantaj saglar. Femur uzunlugu ile kas
kuvveti arasinda iliski bulamayan calismalar da vardir (Cholewa ve ark., 2019;

Kranik, 2016).
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Kadinlarda femur boyu ile pozitif iligkili olan kas kuvvetinin yaninda, femur
boyu ile viicut agirligi ve viicut yag yiizdesi negatif iligkilidir. Bundan dolay1 femur
boyuna bagli olarak PT/VA orami artacaktir. Yani “viicut agirligr fazla olan
kadinlarin kaslar1 kuvvetsizdir” algis1 yanhistir. Eger kisinin femur boyu uzunsa kas
kuvveti yoniinden bir avantaji olabilir. Erkeklerde ise femur uzunlugu hem viicut
agirhigr hem de kas kuvvetiyle iligkili ¢ikmadigindan beklenildigi gibi PT/VA ile
femur uzunlugu korele degildir. Literatiirde PT/VA ile femur boyunu kiyaslayan

calismaya rastlanmamaistir.

Birbirine antagonist ¢alisan quadriceps ve hamstring kaslarinin kuvvetsel
orani H/Q olarak ifade edilir. Bu oran diz ekleminin yaralanmasinin
degerlendirilmesinde kullanilir ve dizde herhangi bir sakatlilik olusmamasi igin
sedanterlerde 0.6 degerinde olmasi Onerilir. Biz bu oranmi kadinlarda daha diisiik
olmak tizere her iki cinsiyette de beklenenin altinda bulduk. Hamstring aktivitesinin
azalmasina bagli lateral ko-aktivasyon yani vastus lateralis aktivitesi artar, medial
kompartmandaki yiik diisiiriilmeye ¢aligilir. Sonucunda ise valgus momenti olusur ve
On capraz bag lizerine binen yiik artar. Dolayisiyla sedanter bireylerde arka capraz
baga gore daha zayif olan On ¢apraz baga gelen fazla yiik diz ekleminin yaralanma
olasiligini arttirir (Smith ve ark., 2021). Bizim bulgularimiza benzer sekilde Wyatt ve
ark. (1981), Neder ve ark. (1999) H/Q oranin1 sabit degere daha yakin ve kadinlarda
diisiik tespit etmislerdir. Rezaei ve ark. (2014) bu orani standart degerden daha fazla
ve kadinlarda yiiksek bulmuslardir. Ortaya ¢ikan farkliligin nedeni 6l¢im pozisyonu
olabilir. Ciinkii yatar poziyonda rectus femoris kasinin aktivitesi ve quadriceps

femoris kasinin momenti azalmaktadir.

Femur uzunlugunun H/Q oranina etkisine bakarsak femur boyu uzun olan
kadinlarda quadriceps kas giiciiniin fazla olmasi, quadriceps kas kuvvetinin
fazlaliginin da H/Q oranini diisiirmesi beklenir. Yani bu durumda femur uzunlugu ve
H/Q orani arasinda negatif iliski olmalidir. Fakat bizim femur uzunlugu ile H/Q orani
arasinda buldugumuz negatif iliski anlamlilik diizeyinde degildir. Bu durumun
nedeni anlamlilik diizeyinde olmasa da hamstring kas kuvveti ile femur uzunlugu
arasinda pozitif iliski olmasidir. Daly ve ark. (2008) da bulgularimizi
desteklemektedir.
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Femur boyundan etkilenmeyen H/Q orani; cinsiyetin yaninda fiziksel aktivite,
acisal hiz, yas, baskin ekstremite, diz ekleminin anatomik yapis1 gibi etkileyen baska
faktorler de vardir (Yenigiin ve ark., 2008). Maly ve ark. (2019) futbol, florbol
sporcular1 ve sedanter bireyler arasinda H/Q oranini en yiiksek futbolcularda, en
diisiik ise sedanter bireylerde bulmuslardir. Bu farklilik dominant tarafta daha
belirgindir. Diz fleksorlerine aktarilan yiikiin siirekliligi futbolcularda bu oranin
yiiksek olmasimi saglamistir. Sedanterler bireylerde ise hamstring kaslarindaki
yetersiz noromuskuler adaptasyondan dolayr H/Q orami diisiik tespit etmislerdir
(Maly ve ark., 2019).

H/Q oranini aktif yapilan sporun yaninda sporun kag¢ yil yapildigi, siddeti ve
siklig1 hatta ayni spordaki farkli mevkiler bile etkilemektedir. Sliwowski ve ark.
(2020)’nin ulusal sporculara gore uluslarast sporcularin H/Q oranmi daha yiiksek

bulmasi bunu agikca gostermistir.

Kas kuvvetiyle gosterdigi paralellikten dolay1 kassal dengeyi ve dayaniklilig
ifade eden total is degerinin giinliik yasamda aktif kullanilan kas gruplarinda daha
fazla ¢ikmasi beklenir. Nitekim biz de diz ekstansor kaslarinin total is degerini
fleksorlerden yiiksek tespit ettik. Sedanter kadinlarda yaptigi ¢alisma ile Giiler ve
ark. (2012) bu sonucu desteklemektedir. Ayrica hem fleksor hem de ekstansor total is
degerleri erkeklerde yiiksektir yine nedeni kas kuvvetiyle kas dayanikliliginin yakin
iligkili olmasidir. Sonuglarimizla uyumlu g¢alismalar mevcuttur (Alangari ve ark.,
2004; De Ste Croix ve ark., 2009; Li ve ark., 1996; Neder ve ark., 1999; Pincivero ve
ark., 2003). Ek olarak fleksor ve ekstansor kaslarin toplam total is degeri ki bunu
uyluk kas dayanikliligi olarak da ifade edebiliriz beklenildigi tizere erkeklerde
yiiksek bulunmustur.

Kas dayaniklilig1 zaten yiiksek olan erkeklerde bir de viicut yag orani diisiik
oldugundan diz fleksor ve ekstansorlerinin total viicut agirligina gore trettikleri is
(TWI/VA) yani kilogram basina denk gelen dayaniklilik yiiksektir. Pincivero ve ark.
(2003) yaptigi ¢alisma ile sonuglarimizi desteklemektedir. Fakat De Ste Croix ve ark.
(2009) hem kadinlarin hem de erkeklerin viicut agirliginin orantisal dagilim
gostermemesi nedeniyle kas dayanikliligimin viicut agirligina oraninda anlamlilik

bulamamislardir.
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Dayanikliligin femur boyu ile iligkisine baktigimizda, kas kuvveti ve
dayaniklilik benzerlik gosterdiginden femur boyu uzun olan kadinlarda ekstansor kas
dayaniklilig1 fazladir. Ek olarak femur boyu ile viicut agirhigi da ters iliskili
oldugundan kilogram basina diisen dayaniklilik (TW/VA) da fazladir. Kadinlarda
viicut agirligi yiiksek bile olsa eger femur boyu uzunsa kas dayanikliligi agisindan bir
avantaji olabilir. Erkeklerde ise 60°/sn agisal hizda hem kas dayanikliligi hem de
kilogram basina diisen kas dayanikliligi (TW/VA) ile femur boyu pozitif iliskilidir.
Nedeni de 60°/sn agisal hizda ekstansor kas kuvveti ile femur uzunlugu anlamlilik
diizeyinde olmasa da pozitif korelasyon gostermesidir. Diyebiliriz ki kisinin
antropometride avantajinin olmasi kas kuvvetinde ve kas dayanikliliginda tstiinliik

saglar.

Gecen zaman ve degisen sosyoekonomik durumlar nedeniyle iilkeden
yasayan insanlarin da antropometrisi degismektedir. Kadinlarin ve erkeklerin boy
ortalamasi, viicut agirligt ortalamasint 2005 yili ile karsilagtirdigimizda boy

ortalamasinin belirgin sekilde arttigin1 gériiyoruz (Yilmaz ve ark., 2013).

Almuzaini (2007) 11-13, 14-16, 17-19 yas gruplarinda alt ekstremite
uzunlugu ile kas kuvveti kiyaslamasi yaptig1 caligmasinda, viicut boyutlarindaki
artisin kas kuvvetiyle paralel artis gosterdigini ortaya koymustur. Biiylime ile kas
kuvvetinin arasindaki iliski beklenen bir durumdur. Yani kas kuvveti ve antropometri

ayrilmaz bir biitiindiir.

Kas kuvvetine etki eden yapilan spor gibi degistirilebilir bagka faktorler de
vardir. Spor kas kuvvetini, yasam kalitesini, dengeyi, kas dayanikliligini arttirir (On
ve ark, 2020). Maly ve ark. (2019) ise sporcu ve sedanterlerde total is degerindeki
bariz farkliliga bakarak sporun dayaniklilig1 etkiledigini bulmuslardir. Tiim bunlarin

yaninda spor yilinin artmast da dayaniklilig1 arttirir (Sliwowski ve ark, 2020).

Diizenli egzersiz yapan kadinlar1 1 y1l boyunca takip eden Kim ve ark. (2015)
180°/sn agisal hizda diz fleksorlerinde belirgin kas kuvvet artig1 tespit etmislerdir.
Giindiiz ve ark. (1998) ise 20 saglikli sedanter erkekte, 12 haftalik diizenli antrenman

ile hem kas kuvvetini hem de kassal dayaniklilik performansinin arttigin1 dolayisiyla
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da sedanter bireylerin egzersiz ile kas kuvvetini arttirabileceklerini ortaya
koymuslardir. Bu artisin nedenini ise yavas fibril/hizli fibril oraninin degismesine
baglamiglardir. Ayrica bu antrenman sayesinde viicut yag oraninda da belirgin
azalma gormiislerdir. Yani yapilan diizenli antrenmanlar, fiziksel olarak aktif olmak
viicut yag ylizdesini diisiiriir. Biz de ¢alismamizda kadinlarda erkeklere gore fiziksel
aktivite diizeyi diisiik dolayisiyla da viicut yag ylizdesini yiiksek bulduk (Taspinar ve
ark., 2017; Yildiz ve ark., 2015). Profesyonel diizeyde olmasa da fiziksel aktivitenin
arttirilmas1 BK1’ye etki etmese bile viicut yag yiizdesinde, kas oraninda degisiklikler
meydana getirir (Maly ve ark., 2019; Tavares ve ark., 2019)

Bunun yaninda fiziksel aktivite kemik dansitesine de etki eder. Alfredson ve
ark. (1997) sedanter kadinlar ve voleybolcularda yaptigi bir galismada fiziksel
aktivite ile kemik dansitesini karsilastirip kas kuvvetiyle iligkilendirmistir. Yapilan
sporun kemik iizerinde bircok kuvvete neden olup kemikte osteojenik uyaran
yarattigl bu sayede de kemik kiitlesini diizenledigini ve kas kuvvetini arttirdigini
belirtmistir. Yani kas kuvveti daha az olan sedanter bireylerin kemikleri karsilastig
dirence karsi kuvvetsiz olup ileriki donemlerde kemik erimesiyle karsi karsiya

kalacaklardir.

Kas kuvvetine etki eden degistirebilir faktorlerin yaninda etnik koken gibi
degistirilemez faktorler de vardir. Farkl iilkelerde olgiilen sedanter bireylerin kas
kuvveti sonuglarma bakildiginda Giiney Kore’de Yoon ve ark. (1991) tarafindan,
Suudi Arabistan’da Alangari ve ark. (2004) tarafindan, Amerikada Leblanc ve ark.
(2015) tarafindan olgiilen degerler bize gore diisiik, Iranda Rezaei ve ark. (2014)
tarafindan Olgiilen degerler bize gore yiiksek; Amerikada Wyatt ve ark. (1981) ve
Pincivero (2003), Brezilyada Neder ve ark. (1999) olgiilen degerler bizim

degerlerimize yakin ¢ikmustir.

Yapilan ¢alismalara bakildiginda degistirebilir ve degistirilemez birgok
parametre kas kuvvetini etkilemektedir. Calismamiz bu parametrelerden femur
uzunlugunun kadinlarda ekstansor kas kuvvetine, kas kuvvetinin viicut agirligina
oranina, ekstansor kas dayanikliligina, kas dayanikliliginin viicut agirligina oranina
olan pozitif etkisi ile erkeklerde kas dayanikliligina olan pozitif etkisi ile diger

calismalardan farklidir. Diz fleksor ve ekstansor kas dayanikliliginin viicut agirligina
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orani ile femur uzunlugu iliskisi ilk defa degerlendirilmistir. Bunun yaninda sadece
saglikli sedanter bireylerde femur uzunlugu ile izokinetik parametreleri iliskilendiren

calismaya rastlanmamaistir.

Sonug olarak antropometrideki avantaj kas kuvvetine ve kas dayanikliligina
da yansimaktadir. Uzun femur boyuna sahip kadinlar ekstansor kas kuvvetinde ve
fleksor ve ekstansor kas dayanikliliginda digerlerine gore belirli {stiinliige
sahiptirler. Uzun femur boyuna sahip erkeklerin de fleksor ve ekstansor kaslarinin

dayanikliliginda avantajlari bulunmaktadir.

Calismamizda sadece sedanter bireyler yer aldigindan diizenli spor yapan
grup olmadigindan aradaki fark goriillememistir. Ayrica Orneklem sayisinin
arttirtlmasiyla erkeklerde femur uzunlugu ile kas kuvveti arasinda anlamlilik
diizeyinde iliski olusabileceginden ileriye doniik calismalar yapilabilir. Bunlar

calismanin sinirliliklaridir.

52



6. SONUC ve ONERILER

18-60 yas arasi, 51 kadin, 53 erkek olmak iizere toplamda 104 sedanter
saglikl kisi degerlendirmeye alindi. Kadin ve erkek gruplar arasinda yas agisindan
amaclandig1 gibi istatistiksel olarak anlamlilik yoktu (p>0.05). Femur uzunlugu ile
izokinetik kas kuvveti iligkisi ve femur uzunlugu ile bazi izokinetik sistem
parametreleri arasindaki iligski degerlendirildiginde asagidaki sonuglar elde edildi.

1. Hem fleksér hem de ekstansor kas kuvvetinin erkeklerde fazla oldugu
gortldi.

2. Femur boyu uzun olan kadinlarin ekstansor kas kuvveti de yiiksek bulundu.

3. Erkeklerde femur boyunun kas kuvvetini etkilemedigi bulundu.

4. H/Q oram erkeklerde yiiksek tespit edildi.

5. Kadinlarda ve erkeklerde femur uzunlugunun diz yaralanma orani olan
H/Q oranini etkilemedigi bulundu.

6. Hem fleksor hem de ekstansor PT/VA oranmin erkeklerde yiiksek oldugu
goriildi.

7. Kadinlarda hem fleksor hem de ekstansor PT/VA orani ile femur uzunlugu
arasinda pozitif iligki bulundu.

8. Erkeklerde femur uzunlugunun PT/VA oraninin etkilemedigi gortildii.

9. Erkeklerde hem fleksor hem de ekstansor kas dayanikliligi yiiksek tespit
edildi.

10. Femur boyu uzun olan kadinlarin ekstansor kas dayamikliligi yiiksek
bulundu.

11. Femur boyu uzun olan erkeklerin sadece 60°/sn agisal hizda fleksor ve
ekstansor kas dayanikliliginin yiiksek oldugu goriildii.

12. Fleksor ve ekstansor toplam total is degeri yani uyluk kas dayaniklilig
erkeklerde ytiksek bulundu.

13. Femur boyu uzun olan kadinlarda uyluk dayanikliliginin yiiksek oldugu
bulundu.

14. Femur boyu uzun olan erkeklerde sadece 60°/sn agisal hizda uyluk

dayanikliliginin ytiksek oldugu tespit edildi.
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15. Hem fleksiyon hem de ekstansiyon TW/VA orani erkeklerde yiiksek
bulundu.

16. Kadinlarda hem fleksiyon hem de ekstansiyon TW/VA oran1 ile femur
uzunlugunun pozitif iligkili oldugu tespit edildi.

17. Femur boyu uzun olan kadin ve erkeklerde bacak uzunlugu, alt ekstremite
uzunlugu ve boy uzunlugu yiiksek bulundu.

18. Femur boyu uzun olan kadinlarda viicut yag yiizdesi, viicut agirligi, BKI

diisiiktilr.

ONERILER

1. Sedanter bireylerin yer aldig1 ¢caligmalar arttirilmalidir.

2. Kas kuvveti wrklar arasinda farklilik gosterdiginden her tilkede sedanter
bireylerin kas kuvvetini igeren referans degerlerini belirten ¢alisma olmalidir.

3. Ozellikle kadmlar kassal dengeyi saglamak igin hamstring kas grubunu
giiclendirmelidir.

4. Kas kuvvetini arttirdigindan, dayanikliligr yiikselttiginden, kemik kuvvetini

desteklediginden aktif olarak spor yapmak 6zendirilmelidir
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EK-2. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

A3GARI BILGILENDIRILMIS GONULLT OLUR FORMU
(Sedanter grup 1g1n)

Sizi BAT Tip Fakiiltesi Anatomi 4 D.'de vitratilen “Femmur uzunlufunom quadriceps
ve hamstring kaslarmin izokmetik kivvetine etkyzn™ bashkh araztrmaya davet adrvoruz.

Arastrmava  katilmak tamamen gomullilik e:azma dayanmakiadie. Calizmava
katlmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda calizmadan gkma hakkmda szhipsiniz,
Her i1 dvrumda da bir caza veva hakkmmz olan vararlarm kayb kezmbkle =iz komam
olmayacakhr. Araztrma komasuyla ilgili ve sizm arastrmaya katilmaya devam etme iztefmiz
ethilevabilecek vam hilziler adimildifinds zamamimda bilglendinlscekamz

Bu araghmmaya katildifimz 19in mamiz kalacaiimiz nisklsr voldur,

Bu galizma g gerekli fin masraflar aragbmeilar tarafindan karsilanacakfr. Cahisma
1pin sizden herhangl bir Geret talep edilmeyecekdr.

Bu galizmadan elde edilem kilgiler famamen arasiimma amaer e kullamlacak we
arashrma sonuglannm  vaymmlanmant halinde dale kmmlik bilgilerimiz kesmlikle gizh
tutulacaktr,

Arastrmna, kend: haklarimz veva arastrmiavla ilzih herhang: bir istenmeven durmm
hakkmndz dzha farla hilgi temin edebilmeniz igin Fat. Burcu ASLANTEEIN ile ginin 24
saatmde ansime gepebilirsimz. (Telefon Mo: 0 341 355 39323

Bu arastrmayva katbp katilmama karamm vermeden Snce, arastrmamn migm
vapldiziny, na=il vapilacafmm ve bu arastrmemn gémilli kablmellars getirecefi olam
faydalan, nisklan ve rahatnizhklarmm bilmeniz gerekmektadir. Bu nedenle bu formun olumup
anlasilmas bindik fnem tasimaktadir. Aszafidaka bilzileri dikkatlice okumak igin zaman
aymrmz. Isterseniz bu bilzileri ailemiz, vakmlanmz veveya doktorumuzla tarbigiuz. Eger
anlzvamadifmiz ve sizin igm agik olmavan sevler varza, va da daha fazla halgl 1sterseniz bize
sorummz. Kahbmayr kabul ethfimez takdirde, gerekl verlen siz, dokforomuz ve kurulug
gorevhisl bir tamk tarafindan doldurep imzalammis bu formum bir kopvasi saklamamz ipm z1ize
verilecaktir,

Bu calizmamn amaen femor uzmlofunun guadriceps we hamstring  kaslarmm
izokmetik kuvvetine eotikisimi  arazhmmakhr. Cabemada kollamslzeak yontermn asaZida
apiklanmustr,

Buna gére;

Bize mezura ile alt skstrerite antropometrik Slgomlerr, gonyometre ila ) apis
Glpirmd, kaliper ile den krmm kalmhgs Slpimi, Iscmed 2000 cthaz ile kas kuvvet Slpimi
yvapilacaktir.

Biz bu arastrmanm 100 ksiden oluzan goénilli grubu ivmde yver alaczk=imz. Sizden
elde edilacek kilgiler veva venler, palismada olusturulacak farkh zruplardan elde edilscek
bilzi veva venlerle karsilastinlarak bir somuca ulaslacaktir,

Ben,... [eormillimin adiy, sovad:i (kendi el vam= ile)]
Bllg:ll&ndm]mm Gv::-uu]]u ':!Iu: Fnrmm-:lalu tim apiklamzlan okudum. Bana, vukanda komazu
ve amacl belirtilen arastimma ile izl vazb ve ozl apklama asaiida adh belirtilen hekom
tarafimdan vapldi. Kazblmam istenen gabizmamm kapsamum ve amacim, gomillin olarzk
fizerime disen sorumbaluklan tamamen anladmm. Cahsma haklkinda zoru sorma ve tarbizma
imkam buldum ve tatmin edici vamtlar aldim, Bana, cabsmanm muhtemel rizkleri ve

favdalar zozli olaralk da anlatildy., Arastirmava génilla olarak kabldimme, istedifim zaman
gerekpell wveya gerekpesiz olarak  arastmmadan  aymlabilecefimi ve kend: iztefmme
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ASGART BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR. FORMU
{Sedanter grup igin)
balalmzk=izin araghirmac: tarafindan zrashrma dim barakalabilscefinn ve arashrmadan

ayrldifim zaman meveut tedavimin olomsuz yinds etiolenmeyeceim biliyomnm.

Bu kozullarda;

1) Soz komuzu Klimk Arastirmayz highir bazk: ve zorlama olmaksizm kendi nizamla
katibmay: (pocngummnnvrasimm b calismava katlmasim) kabul adivonom.

2} Gerek duvulursa kizizel bilgilenme mevzuatts belrtilen kisikumm kumaluglanm
erizabilmezine,

3 Cahsmada elde edilen bilgilerin (Emiik bilgilerim gizli kalmak kojulu ils) yaym igm
kullamlma, arzivleme va efer parek duyulursa balimsel katky amaes ile dllkemuz digma
aktznlmasina olor vermyomm.

Gimiillanan(Kendi o] vaziz ile]
Ad-Sovad

Imzasi-

Adresi:

{varza Telefon Ne, Faks Mao):
Tarth (gim/ayvvall:

Apiklamalan Yapan Arastiricmn
Adi-Bovad:

Imzasi-

Tanh igin‘ay vl

Onay Alma Islemine Basindan Sonuna Kadar Tamkhk Eden KEvrulus Gérevlizinin
Adi-Sovad:

Imzasi-

Crbrewvi:

Tarth (gim/ayvall. 0.
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EK 3: Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi (IPAQ)

Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi (Kisa)

International Physical Activity Questionnaire (Short)

sAsosassasssassssasssss AT‘ih: """ /' _— '/ -------

mpnmwmmmwwmmwm7p

iginde fiziksel olarak harcanan zaman hakkinda sorular bulunmaktadir. Lotfen, kendinizi cok hareketl bir kigi olarak

gdrmeseniz bile her soruyu cevaplayin. Ev ve bahge Islerinizl, Isyerinde yaptiinz aktiviteleri, bir yerden bir yere
gitmek Kin yaptiklannzy, bog zamanlannizda yaptQiniz egzersiz veya spor gibi aktiviteler! dagonOn.

Son 7 gon iginde 10 dakika veya 0stOnde sOren, nefesinizi hizlandiran, kuvvet gerektiren tim yojun faallyetler! goz
onOnde bulundurun.

Son bir hafta Kinde ka¢ gon aQir kaldrma, kazma, aerobik, basketbol, futbol veya hizh bisklet ¢evirme gibl
1 giddetl bedensel gu¢ gereitiren faallyetierden yapting?

2 Siddeth fizksel aktivite yapemadim. (3. Soruya Geginiz O ) Haftada ______ gin
Bu gnlerin birinde siddeth fiztksel 2ktivite yaparak genellikle ne kadar zaman harcadnu?
2 2 Bikniyorum/Emin degilim Ginde ______ dakia Ginde ______ saat

Gegen bir hafta iginde yaptigimniz orta derecell fiztksel aktivitelert das0n0n. Buntar 10 dakika veya daha uzun sOren,
orta derece fiztksel gOg gerektiren ve normalden biraz sik nefes almaya neden olan aktivitelerdir.

Son bir hafta Kinde ka¢ gon haff yok tagma, normal hzda bisiidet gevirme, halk oyunlan, dans, bowling veya
3 tents gibi orta derecell bedensel gl gerektiren faallyetlerden yaptnuz? (YOrome harig)

2 Orta dereceli friksel sktivite yspmadim. (5. Soruya Geginiz ‘D ) Haftads ______ gun
4 Bu gUnlerin birinde orta derecell flztksel aktivite yaparak genalikle ne kadar zaman haradiniz?

Gegen bir hafta Kinde yOrOyerek gacirdiginiz zamars d0s0n0n. By; Isyerinde, evde, bir yerden bir yere ulagm amaciyla
veya sadece dinlenme, spor, egzersiz veya hobl amaciyla yaptginiz yOrOy0s olabilir.

Gagen 7 gun igerisinde, bir seferde en az 10 dakika y0rod0QUnGz gun sayis: kagtir?

5 2 Yarimedim. (7. Soruys Geginz O ) Haftads ______ giin
Bu gUnlerden birinde yorayerek genaliide ne kadar zaman gegirdiniz?

6 3 Bilmiyorum/Emin degilim Giinde ______ daki Gande ______ saat

Son sory, son bir hafta iginde oturarak gegirdiginiz zamaniarta iigilidir. Iste, evde, cahgirken ya da dinlenirken
gecirdiginiz zamaniar dahiidir. Bu masanizda, arkadagnizy 2tyaret ederken, okurken, otururken veya yatarak
televizyon seyrettiginizde oturarak gecirdiiniz zamanlan kapsamaktadr.

Son bir hafta Kinde gonde oturarak ne kadar zaman harcadinz?

7/

3 Bilmiyorum/Emin degilim Gande ______ dakika Gonde ______ saat

Mrhas Booty O Jse 220C

T

W fronkoe . com
Taanwn e tlascinee. Dx bodee Salbag 2014
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EK 4: BAP Sozlesme

T.C.
BALIKESIR INIWVERSITEST
BILIMSEL REMA PFROJELERT BIRIMI
SOPLESMEST

FROJE WO: 2020, 092

MANDE 1: Habssir Urniverstee Esralindan destfeklenmmira kanar serlen 20000092 ns' lu, “Femur aroniugoerun
Quadriceps v hamstrisg Raslanmin cokinetih boevebe sthis® ool proferen, Bl Arayiema Proele
Yormngmiyhe belrieren esesler dabirdse porutidmed v soredendnimes amecy s Babkssr Unresralssi Bakbsr
Yardrream Prof.Dr. Turgut KILEC du prote yuniucisy Doc Dr. Omdr KARACK SAYGILT srasirsda agadida
b irbenen kogullara igbu sSclayma moalanmgir.

MADDE 3- Proje puribooisy, projenin Balkssir Univera®esl Blimssl Aragbrma Promlec Torergesd we bo sodepme
hubumierinds fnginilm amag, kipsam, sure v difer hussslics vpgun olanek yuriEulmesi v scnugendnimasmdan
o hachar,

MATHDE 3 Dastakbarrmes kabul sdian projnn ameg. bapsam, sire, program, yersma aragbrmeciar e Bulcnnds
yidica k diedimidikler, Biirmsal Araghrms Propsler Komitsyoruresn kararrels melmbundur.

MAHDE. 4: Hiimasl Aragbrma Projebed ks minda abnan demirtaslar Bolum dayniyef mubsmstierne cmmsthmie: 84
e Semirtsy urinunun proje BAm Eanhndan Bbaren 1 Chir) ay igrmnds ade sdimamirden projpe yuroiscusy
sorumb cdup, & glemnn Eidenen s gErmEnds yaplmamasnn sonueunds propg punriocies ornun bedelng
baryd ary scafern b bral wder.

MAHDE 3= Proje yurcbicusy, agafidabi larblerde dara va sormug rasorlann isterimeden lesim stmek corundadr

LAira Rapor - 19-06-205 - 1802205
Sonasg REporu - 19-13-2050 - 15-08- 5321
Fyrea mhenilddindgs prog e gl ayondd) bilgien ve kepben Bémes Sragbrma Profelen Komisponuna  sermaekle
subumikdur. Ara Faperdarmun, kEsbu sdisbhir maceret bldrmekson Bu soceyma il abrsnen tarblerds Beslm
sddimmmesi halnds proje yUriScusins Sdeme papdmas b durumda Bibrosl Araghirme Projsen Eomisyares grogengd
plal sdabileoedi gl prote yurotosisunn defiglirimesne de karar werebh il

Bilrmsel Aragtrrmalar Brmi terafnden destekclaran projeier Simmal Aragbhrma Pro@an Kemisyenunon va § veya Bu
komisponun belirleyson]i proje depcben arafndan yerinds inoslenebdr; proje puribioml ideypciemn ishanilen e
ks belgayi varmrmekde rukumldur.

MADDE B Preje yorifirisl, sonuganan prejenin bim yonberni e sorecanm kipsayan Kk raperunu ssckeyms
tarkinin sona enmemdinden ibbharen d8rt ay Knde Bibrresl Araghrma Projeleri Binmi‘nes heandenmeg olen “dasia

Raporu” formating wygun ol Blmaesl Srasfemd Proislec Binmine sermekls pusombodor Kesin Baporun el
mdilan sureds sunulmamas veya Rabul edilebslr ber mazemt idrdmamass halbrede pros ipbal asdir.

Bilrmsel Araghrmaler cibermyg clirak sonulen “Kesin Reporu™ Simssl Sragtrma Prejeler Eomisyomns Raralndan
nowhbmdikten sorrs kel sdishilr veyva gerekli Sioslimelern pepdman cfeniebidic Yapdan defiykbberdsn sonra
Kasin Rapom yeniden defedendrdic Bémasl Sraghbrmma Projelsd Eomisyoru Barafmden Kesn Haporda  pepdmeas
mlariben dedyilider gn amnan sbre aram pro@ sunesnn belanimeg clmas halinde 2 @ gegerme.

MADHDE T: Prop puritucinein gercekc] ganekoeer sunmis krpelogla, projeys an fada plem bilcesnin 58005
hadiar b Scdarakc ww vy 1 pila kadar sk osoew werd s konwes Komisyon tarafndan defardmdrila bl

MAHDE. B: Proje yorificusy, temambanen prope e gl ver, apt ve dobumandan ean ax 10 pd seklamak sonndader,

MAMDE ¥: Proje punibeiss, proj e dgli verilen se bulgolan, yaymladeh her Burdd pan, makae we sundwdu
bidirierde “Baldossir Univers®mmi Larah ndan desteblenmighe” sarwiin bel rtmek onndadr.

MADMDE 10: Proge de ikgli cabymalerm sordiniimasnds, ypee e proje percrsl perdnden calymann genskcl rdsgi
Far biru guvenlis nlsmannn alnmasnden proje yunsiocioes sorumicdur.

MAMDE 11: Sbmesl Annfrma Brmi Komoyvonunca desbeklnmek suordnle e ainan b progrn sonueunda
13 7.196% tarth va I daph Earunuon Ofa maddesine géew B ihSne meydana guiins bo ihra apm kanomon 21,
b wpanrca Biimmal Araytrme Boimi Komisyonuns of clecakbr, Arcak Blimesl Sragfema Binm Eomibsyoruren
bu hbredan dolay usulure wpgun clarak ivbheal edeed patart sefma yabul Rralama jou e eide edeced) bedel
wirp lranm %30 ibtiren papen viya papeniana v kEr.

MADHDE 13- Projeden Wde st blmesl soruclann el hakio Bali e Univarsitsdne st

mgikbr.

MADMDE 14 Bu s&dagme s engiroln Wplam mads denbek mikter e Sdeme plam blbmssl araghrma projkan
Sdenuidarinin nak # akrprda meydans geleblecsk ksantdarm redan olicals sksamaler mchir sabap clarak kasul sdie
wi Bu resdlande Eiraflar sonemiu tululamaslar.

MAMDE 1%: Loamusty Sgrmim Sraybrma profelecinden ber basem degnda, Bie |1 vl gnde payn pagdmad e
takcdarde, Ber yurifurusy Ben paparerda sdren geomesl koyuurygla teeden yeyn hacriamak haknng da satiphbr,
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MADDE 16- Projeler kapsaminda alinan makine ve techizat icin aynca oda, derslik, laboratuar vb. gibi yerler talep
edilmeyecektir.

MADDE 17- Projeyi desteklemek amaciyla Balikesir Universitesi tarafindan 2020 yili icin; Diger Kirtasiye ve Biiro
Malzemesi Almlarn : 1.590,00 TL, Tibbi1 Malzeme ve flac Ahmlan : 3.010,00 TL, Makine Techizat Bakim ve
Onarnim Giderleri : 3.332,00 TL, olmak Gzere toplamda 7.932,00 TL ddenek sadlanacaktir.

MADDE 18- .../.../2020 tarihinde taraflarca imzalanan bu stzlesmenin yirlrldk stresi 12 aydir Proje ylrdtdcistne
ek siire verilmesi halinde bu sdzlesme ek sirede de gecerli olup, ayn bir stzlesme imzalanmaz.

MADDE 19- Proje kapsamindaki, yazismalar, ara rapor, sonug raporu, harcama iglemleri ve takibinde tim sorumluluk
proje yirdticisine ait olup, bu islemlerden dogabilecek hata ve zararlar proje ylrliticisa tarafindan karsilamir,

MADDE 20- Sozlesme giderleri Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan odenir.
MADDE 21- Anlasmazhk halinde yetkili merci Balikesir Mahkeme ve icra Daireleridir.

BALIKESIR UNIVERSITEST PROIE YURUTUCUS(

adina
Prof.Dr. Turgut KILIC Doc. Dr. Omiir KARACA SAYGILI
Rektér Yardimcisi Ogretim Uyesi
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