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OZET

AYAK BIiLEGi DORSAL VE PLANTAR FLEKSOR KAS KUVVETIiNIN DEGERLENDIRILMESINDE
FARKLI KUVVET OLCUM CIHAZLARININ KARSILASTIRILMASI

Ayak bilegi plantar ve dorsal fleksiyon kas kuvveti degerlendirmesinde farkli kuvvet
o6lciim cihazlarinin Kkarsilastirilmasi amaciyla yapilan bu calismaya Mersin Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan 20 erkek genc yetiskin dahil edilmistir.

Katilimcilarin yas ortalamalar1 21,45 £1,6, viicut agirligi ortalamalar1 80,80+11,5 ve boy
ortalamas1 180,70 *6,9 cm’ dir. Kuvvet ol¢iimleri Cybex II ve Lafayette marka digital el
dinamometresi (LDED) ile yapilmistir. Aletler arasi karsilastirmalarda Cybex 6l¢ciimlerinin pik
degerleri ile LDED o6l¢iimlerinin birinci, ikinci, tg¢lincii ve pik degerleri arasindaki iliski
arastirilmistir.

Cybex izokinetik dinamometre ile 6l¢lim degerleri pik ortalamasi sag ve sol ayak bilegi
plantar fleksiyon (50,83+16,91, 49,1+15,2 kg) ve dorsi fleksiyon (14,95+2,74, 11,75+2,8 kg)
olarak bulunmustur. Lafayette dijital el dinamometresi ile 6l¢iim degerleri ortalamasi ise; sag ve
sol ayak bilegi plantar fleksiyon (35,07+6,84, 33,19+4,65 kg) ve dorsi fleksiyon (21,93+3,47,
22,56%4,17 kg) olarak bulunmustur.

Sag ve sol ayak bileginin maksimum plantar ve dorsal fleksiyonlarinin, Cybex ve dijital el
dinamometresi dl¢limleri arasinda anlaml bir iliski bulunamamistir. Cybex sag plantar fleksiyon
kuvveti sirasiyla; LDED ile yapilan sol plantar fleksiyon kuvvetinin birinci, ikinci ve Ugiincii
Olctimleri ile; Cybex sag dorsal fleksiyon kuvveti sirasiyla; Lafeyetta sag dorsal fleksiyon
kuvvetinin ikinci ve ticlincii 6l¢timleri ile anlamh diizeyde iligkilidir. Cybex sol plantar fleksiyon
kuvveti sadece LDED ile yapilan sol plantar fleksiyon kuvvetinin birinci 6l¢timi ile anlaml iligki
gostermistir. Cybex sol Dorsal fleksiyon kuvveti ise sirasiyla; LDED ile yapilan sol plantar
fleksiyon kuvvetinin birinci 6l¢limii, sol plantar fleksiyon kuvveti ikinci 6l¢limii ve Lafeyetta sol
dorsal fleksiyon kuvveti birinci 6l¢iimii ile pozitif yonde anlaml iliski gdstermistir.

Sonug olarak altin standart sayilan cybex ile LDED ol¢iimleri arasinda pik degerlerde
anlaml iligkiler olmasa da, LDED ile yapilan birinci, ikinci ve ii¢iincii él¢glimler kismen Cybex ile
yapilan ol¢limler arasinda orta diizeyde iliski bulunmustur. LDED ile yapilan 6lgtimlerde aletin
ve denegin sabitlenmesi 6nemli goziikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cybex, Dijital el Dinamometresi, Dorsal-Plantar Fleksiyon

Danisman: Doc. Dr. Manolya AKIN, Mersin Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dalj,

Mersin.
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ABSTRACT

COMPARISON OF DIFFERENT FORCE MEASURING DEVICES IN ASSESMENT OF
ANKLE DORSAL AND PLANTAR FLEXOR MUSCLE

Twenty male young adults were included in this study, which was conducted in Mersin
University School of Physical Education and Sports for the purpose of comparing different force
measuring devices in evaluating ankle plantar and dorsal flexion muscle strength.

The mean age of participants was 21.45 * 1.6, the mean weight was 80.80 + 11.5 and the
mean height was 180.70 * 6.9 cm. Strenght measurements were made with Cybex II and
Lafayette brand digital hand dynamometer (LHHD). In the comparisons of the devices, the
relationship between the peak values of Cybex measurements and the first, second, third and
peak values of LHHD measurements was investigated.

The mean measured peak values with the Cybex for the right and left ankle plantar
flexion (50,83 + 16,91, 49,1 * 15,2 kg) and dorsiflexion (14,95 + 2,74, 11,75 * 2,8 kg) were
found. The mean of the measured values with the LHHD is for the right and left ankle plantar
flexion (35,07%6,84, 33,19+4,65 kg) and dorsiflexion (21,93+3,47, 22,56+4,17 kg) were found.

There was no significant relationship between maximum plantar and dorsal flexion of
the right and left ankle, Cybex and digital hand dynamometer measurements. Cybex right
plantar flexion strenght respectively with the first, second and third measurements of the left
plantar flexion strenght with LHHD; Cybex right dorsal flexion strenght with the second and
third measurements of right dorsal flexion strenght measured with Lafeyetta were significantly
related . Cybex left plantar flexion strenght showed a significant correlation only with the first
measurement of left plantar flexion strenght with LHHD. Cybex left dorsal flexion strenght was
respectively showed a positive correlation with the first measurement of left plantar flexion
strength with LHHD, the second measurement of left plantar flexion strenght and the first
measurement of left dorsal flexion strenght in Lafayette.

In conclusion, although there is no significant correlation between the gold standard
Cybex and LDED measurements in peak values, there is a moderate correlation partially
between the first, second and third measurements made with LHHD and with Cybex.
Stabilization of instrument and participant in measurements made with LHHD seems important.

Key words: Cybex, Digital hand dynamometer, Dorsal-Plantar flexion

Advisor: Assoc. Dr. Manolya AKIN, Mersin University, Department of Physical Education and
Sports, Mersin.
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1.GIRIS

Kuvvet, ¢cogu spor dali icin ¢cok énemli bir biomotor yetenektir. Kuvvet, ayni zamanda
maksimal gii¢ tretimi ve tekrarli kas kasilmasinin korunmasi, diger bir deyisle kassal
dayaniklilik i¢in temelleri olusturmaktadir (Bompa, 2015).

Kas kuvveti ve ¢abuk kuvvet olusturma kapasitesi, ¢ok sayida spor dalinda basariyi
belirleyici énemli etmendir. Kas kuvveti ve ¢abuk kuvvet, tiim takim sporlarinda ve siiratin
belirleyici oldugu spor dallarinda genel olarak etkimede bulunmaktadir. Kas kuvveti ve cabuk
kuvvetin ¢ogu spor dalinda énemli olmasindan dolay1 antrenér ve sporcular, etkili bir verim
diizeyi gelisimi saglamak icin kuvvet ve ¢abuk kuvvet gelisimini, nasil saglayacaklar:1 konusunda
bilgi edinmek zorundadirlar. Kuvvet antrenmanlari planlamasi, tesadiife dayali olarak
yonlendirilmemelidir (Bompa, 2015).

Bireysellestirme, c¢agdas antrenmanin temel gerekliliklerinden birisi olarak
goriilmelidir. Antrendrler sporcunun verim diizeyi, yetenekleri, potansiyeli, 6grenme
ozelliklerini ve spor dalinin gereklerini géz oniline alarak, bireysellestirmeyi saglamalidirlar.
Sporcularin antrenmanlarini planlarken, her birisinin farkl fizyolojik ve psikolojik 6zelliklere
sahip oldugu unutulmamalidir. Bu agidan antrendérler, sporcularin teknik taktik yeteneklerini,
fiziksel oOzelliklerini, giiclii ve zayif yonlerini belirleyerek, bunlarin gelisimini iceren bir
bireysellestirilmis antrenman programi gelistirerek, uygulama yapmalidir (Bompa, 2015).

Verim gelisiminin saglanmasi i¢in gerekli olan bir yaklasim da antrenérler tarafindan
testler aracilif1 ile sporcunun maksimal kuvvet diizeyinin saptanmasidir. Sporcunun 1 TM’um
degerinin bilinmesi, antrenériin antrenman ytiklenmeleri belirlemesini saglamaktadir. 1 TM’un
stirekli olarak degismesi ayni zamanda sporcunun antrenman uygulamalarinin ortaya cikarttigi,
fizyolojik uyarilara uyum sagladiginin da bir gostergesi olarak degerlendirilmelidir. Bu agcidan
sporcular, diizenli olarak testten gecirilmeli ve bireysel yliklenme degerleri belirlenmelidir
(Bompa, 2015).

Yapilan bilimsel ¢alismalar incelendiginde kas kuvvetinin spor bilimciler, fizik tedavi
uzmanlari ve hekimler tarafindan dogru bir sekilde 6lciilmesinin énemi goriilmektedir. Manuel
Kas Testi kas kuvvetinin 6l¢limiinde yaygin klinik bir yontemdir. Ancak bu yoéntemin stibjektif
sonuglar elde edilmesi gibi bir sinirhilig1 vardir (Saraniti, Gleim, Melvin ve Nicholas, 1980). Bu
yonteme alternatif olarak daha objektif olan el dinamometreleri ve izokinetik dinamometreler
karsimiza cikmaktadir (Bohannon, 2001). izokinetik dinamometreler kas kuvvetinin él¢iimiinde
objektif ve gegerliligi yiiksek sonuclar: elde etmede en uygun makineler olarak nitelendirilebilir.
Ancak bu makinelerin yliksek maliyetli olmasi, aparatlarinin ¢ok yer kaplamasi ve 6l¢iim icin
alinmasi gereken pozisyonlar1 vermek icin ¢cok zaman almasi gibi sinirliliklar: vardir (Sulluvian,

Chesley, Hebert, McFaull ve Scullion, 1988). Bundan dolay:1 alanda kullanilabilecek tasinabilir
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gecerliligi ve giivenirligi daha yiiksek bir aletin yaygin kullanimina ihtiya¢c duyuldugu
tarafimizca diisiiniilmektedir. Literatiirde farkli kas performanslarinin o6l¢iimiinde farkh
yontemlerin karsilastirildigi calismalara rastlanmaktadir ancak bu ¢alismalarda g¢ogunlukla
manuel kas testi ve izokinetik dinamometre karsilastirmalar1 yer aldig1 ve bu calismalarin
¢ogunun fizik tedavi ve rehabilitasyon alaninda yapildig1 goriilmektedir. Bu alanda spor
bilimciler tarafindan yapilan ¢alismalara ve dijital el dinamometreleri ve izokinetik kas
degerlendirme makineleri ile karsilastirmalara ¢ok fazla rastlanmamaktadir.

Ayak bilegi, sportif etkinliklerin cogunda en ¢ok 6nem tasiyan eklemdir. Clinkii dinamik
harekette, statik tasimada ve destek saglamada rol alir (Weineck, 2011). Biitiin spor
branslarinda dengenin saglanmasi ¢cok dnemlidir. Ayak bilegi dorsal ve plantar fleksoér kaslari
viicudun dengesinin saglanmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Seker, Talmag ve Sarikaya, 2014).
Bu kaslarin izokinetik egzersizlerle kuvvetlendirilmesi sonucu ayak bilegi stabilizasyonunun
artmasiyla viicut dengesinin arttigini1 gésteren ¢alismalar oldugu gibi ayak bilegi yaralanmalari
ve sakatlanmalari sonrasi bu kaslara uygulanacak izokinetik egzersizlerin tedavi siirecine katki
sagladigin1 gosteren calismalarda vardir (Abd El- Kader, 2014, Citaker, Giicli-Giindiiz, Yazici,
Bayraktar, Nazliel ve Irkec, 2013, Can ve Ikiz, 2013).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ayak bilegi dorsal ve plantar fleksér kaslarinin performansini
izokinetik dinamometre ve dijital el dinamometresi yardimiyla 6lcerek veriler arasindaki

iliskinin arastirilmasidir.

1.2. Problemler

1. Calismaya katilan bireylerin sag ve sol ayak bilegi Plantar ve dorsal fleksor kas kuvveti
performanslarinda izokinetik dinamometre ve dijital el dinamometresi 6l¢iim verileri en
yliksek degerler arasinda iliski var midir?

2. Dijital el dinamometresi 6l¢tim verileri arasinda i¢ tutarlilik var midir?

3. Cybex Il izokinetik dinamometre 6l¢iim verileri plantar ve dorsal Fleksiyon ve Lafayette

dijital el dinamometresi 1. 2. ve 3. 6l¢lim verileri arasinda iliski var midir?
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1.2.1. Alt Problemeler

1.2.1.1. Sag ayak bilegi Plantar Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6lciim degerleri arasinda iliski var midir?

1.2.1.2. Sag ayak bilegi Dorsal Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6lciim degerleri arasinda iliski var midir?

1.2.1.3. Sol ayak bilegi Plantar Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6lciim degerleri arasinda iliski var midir?

1.2.1.4. Sol ayak bilegi Dorsal Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6lciim degerleri arasinda iliski var midir?

1.2.2.1. Lafayette dijital el dinamometresi sag ayak bilegi plantar fleksiyon 6l¢timleri
arasinda i¢ tutarhlik var midir?

1.2.2.2. Lafayette dijital el dinamometresi sag ayak bilegi dorsal fleksiyon oOl¢timleri
arasinda i¢ tutarhlik var midir?

1.2.2.3. Lafayette dijital el dinamometresi sol ayak bilegi plantar fleksiyon 6l¢ciimleri
arasinda i¢ tutarhlik var midir?

1.2.2.4. Lafayette dijital el dinamometresi sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 6l¢ciimleri
arasinda i¢ tutarhlik var midir?

1.2.3.1. Cybex Il izokinetik dinamometre sag ayak bilegi plantar fleksiyon 6lciimleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi plantar fleksiyon 1. 2. ve 3. dl¢giimler arasinda iliski var midir?

1.2.3.2. Cybex II izokinetik dinamometre sol ayak bilegi plantar fleksiyon 6l¢iimleri ve
Lafayette DED sol ayak bilegi plantar fleksiyon 1. 2. ve 3. dl¢iimler arasinda iliski var midir?

1.2.3.3. Cybex II izokinetik dinamometre sag ayak bilegi dorsal fleksiyon 6lciimleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi dorsal fleksiyon 1. 2. ve 3. 6l¢ciimler arasinda iliski var midir?

1.2.3.4. Cybex II izokinetik dinamometre sol ayak bilegi dorsal fleksiyon o6l¢climleri ve

Lafayette DED sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 1. 2. ve 3. 6l¢ciimler arasinda iliski var midir?

1.3. Denenceler

1.3.1.1. Sag ayak bilegi Plantar Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6lciim degerleri arasinda iliski vardir.

1.3.1.2. Sag ayak bilegi Dorsal Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6l¢ciim degerleri arasinda iliski vardir.

1.3.1.3. Sol ayak bilegi Plantar Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik

dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6l¢ciim degerleri arasinda iliski vardir.
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1.3.1.4. Sol ayak bilegi Dorsal Fleksor kas kuvveti performanslarinda izokinetik
dinamometre ve dijital el dinamometresi en yiiksek 6l¢ciim degerleri arasinda iliski vardir.

1.3.2.1. Lafayette dijital el dinamometresi sag ayak bilegi plantar fleksiyon 6l¢iimleri
arasinda i¢ tutarhlik vardir.

1.3.2.2. Lafayette dijital el dinamometresi sag ayak bilegi dorsal fleksiyon o6l¢timleri
arasinda i¢ tutarhlik vardir.

1.3.2.3. Lafayette dijital el dinamometresi sol ayak bilegi plantar fleksiyon o6l¢ciimleri
arasinda i¢ tutarhlik vardir.

1.3.2.4. Lafayette dijital el dinamometresi sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 6l¢ciimleri
arasinda i¢ tutarhlik vardir.

1.3.3.1. Cybex Il izokinetik dinamometre sag ayak bilegi plantar fleksiyon 6lciimleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi plantar fleksiyon 1. 6lciim arasinda iliski vardir.

1.3.3.2. Cybex II izokinetik dinamometre sag ayak bilegi plantar fleksiyon dlctimleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi plantar fleksiyon 2. 6l¢ciim arasinda iligki vardir.

1.3.3.3. Cybex Il izokinetik dinamometre sag ayak bilegi plantar fleksiyon olciimleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi plantar fleksiyon 3. 6lciim arasinda iliski vardir.

1.3.3.4. Cybex Il izokinetik dinamometre sol ayak bilegi plantar fleksiyon ol¢iimleri ve
Lafayette DED sol ayak bilegi plantar fleksiyon 1. 6l¢iim arasinda iliski vardir.

1.3.3.5. Cybex Il izokinetik dinamometre sol ayak bilegi plantar fleksiyon dl¢timleri ve
Lafayette DED sol ayak bilegi plantar fleksiyon 2. 6l¢iim arasinda iliski vardir.

1.3.3.6. Cybex II izokinetik dinamometre sol ayak bilegi plantar fleksiyon dlciimleri ve
Lafayette DED sol ayak bilegi plantar fleksiyon 3. 6l¢ciim arasinda iliski vardir.

1.3.3.7. Cybex II izokinetik dinamometre sag ayak bilegi dorsal fleksiyon o6l¢limleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi dorsal fleksiyon 1. 6l¢iim arasinda iliski vardir.

1.3.3.8. Cybex II izokinetik dinamometre sag ayak bilegi dorsal fleksiyon o6l¢iimleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi dorsal fleksiyon 2. 6l¢iim arasinda iliski vardir.

1.3.3.9. Cybex II izokinetik dinamometre sag ayak bilegi dorsal fleksiyon oOl¢limleri ve
Lafayette DED sag ayak bilegi dorsal fleksiyon 3. 6l¢iim arasinda iliski vardir.

1.3.3.10. Cybex II izokinetik dinamometre sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 6lciimleri ve
Lafayette DED sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 1. 61¢tim arasinda iliski vardir.

1.3.3.11. Cybex II izokinetik dinamometre sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 6l¢ciimleri ve
Lafayette DED sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 2. 61¢tim arasinda iliski vardir.

1.3.3.12. Cybex II izokinetik dinamometre sol ayak bilegi dorsal fleksiyon o6lciimleri ve

Lafayette DED sol ayak bilegi dorsal fleksiyon 3. 61¢tim arasinda iliski vardir.
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1.4. Arastirmanin Onemi

Sporcularda kas kuvvetinin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi, sporcularin ve antrendrlerin
antrenman programlarini diizgiin planlayabilmeleri ve basariya ulasmalari icin 6nemlidir. Kas
kuvveti 6l¢limi i¢in kullanilan yontemlerden bir kismindan siibjektif sonuclar elde edilmesi, bir
kisminin ¢ok pahali olmasi, alanda 6l¢iim yapilamamasi ve 6lclim i¢in ¢ok uzun zaman
gerektirmesi gibi sinirliliklarindan dolay1 daha ucuz, objektif, portatif ve pratik bir metodun
glivenirlik ve gecerliliginin saglanmasi tarafimizca o©nemli gorilmektedir. Dijital el
dinamometreleri lilkemizde ¢ogunlukla fizyotereapistler tarafindan rehabilitasyon siirecinde
kullanilmaktadir. Bu calismayla, dijital el dinamometrelerinin spor bilimciler ve antrenérler
tarafindan antrenman programlarini planlarken daha yaygin kullanimi hedeflenmektedir.
Dolayl olarak daha basarili sporcular yetistirerek tlilke sporuna ve literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.5. Stnirhiliklar

e Arastirma, Mersin Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulunda okuyan
ogrencilerden 20 erkek 6grenciyle sinirhdir.

e Arastirma, sag ve sol ayak bilegi Dorsal ve Plantar fleksor kaslariyla sinirhdir.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Ayak Bilegi, Ayak ve Parmaklarin Temel Hareketlerinin Kassal Analizi
Tarsal eklemlerde yapilabilen hareketler, dorsal ve plantar fleksiyon, pronasyon ve

supinasyon hareketleridir (Sekil 1). Supinasyon hareketi ayak tabaninin ice ve asagiya bakmasi,

pronasyon ise ayak tabaninin disa ve asagi bakmasi hareketidir.

Sekil 1. Tarsal Eklemlerde Yapilabilen Hareketler

2.1.1. Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon

Plantar fleksiyon, baldir arkasi kaslarinin uygun mekanik durumu nedeniyle oldukga
glcli bir harekettir. Yirime, kosma, si¢grama, agirlik kaldirma ve atma formlar1 plantar
fleksiyonu gerektirir. Ayak bileginde plantar fleksiyon yaptiran 8 adet kas vardir. Bunlardan 7
tanesi birden fazla eklemde hareket olustururlar. Gastrocnemius, soleus, peroneus longus,
tibialis posterior. peroneus brevis, fieksor digitorum longus, fleksor hallucis longus ve plantaris
kaslarinin yardimlariyla yapilir. Sekil 2‘de gastrocnemius ve soleus kaslarinin yaptiklari plantar

fleksiyonu goriiyorsunuz.

Sekil 2. Gastrocnemius ve Soleus tarafindan Yaptiralan Fleksiyon
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Sekil 2'de oturarak topuk kaldirma egzersizi goriilmektedir. Bu egzersiz sirasinda ayak
bilegine plantar fleksiyon yaptiran kaslardan sadece soleus ¢alisir. Bir ara¢ yardimi ile yapilan
bu egzersiz sirasinda uyluk TUzerindeki engel araciigl ile hareket sirasinda direng
uygulanmaktadir. Ayak tabaninin 6n béliimii yerle temasini kesmemekte ve sadece topuk
ylkselmektedir. Hareket sirasinda konsantrik ¢alisan soleus kasi baslangi¢ pozisyonuna doniis

sirasinda eksantrik calismaktadir.

2.1.2. Ayak Bilegi Dorsal Fleksiyon

Bu hareket plantar fleksiyondan daha zayiftir. Yiizme, taekwando ve futbolda ayak
vuruslarinda ayagin istenen agida tutulmasinda, yiriiylis ve kosuda savurma bacagindaki
ayagin belirli bir pozisyonda tutulmasinda dorsal fleksorler rol oynar. Bu hareket, tibialis
anterior, peroneus tertius. ekstansor digitorum longus ve ekstansor hallucis longus kaslari

tarafindan yaptirilir. Sekil 3'te ¢alisan kaslar dorsal fleksorlerdir

Sekil 3. Ayak Topugunda Yiikselirken Dorsal Fleksorler Calisir

Sekil 3’te ayak bileginde dorsi fleksiyon yaptiran kaslarin kiigiik agirliklar yardimi ile
calistirllmasina bir 6rnek gérmektesiniz. Ayak tabaninin 6n bdliimiine yerlestirilen agirlik,
bantlar yardimi ile ayak ve ayak bilegine tutturulmustur. Ayak topugu yerden yliksekte bir bara
yerlestirilerek ayaga dorsi fleksiyon yaptirilir. Bu sirada konsantrik ¢alisan dorsi fleksor kaslar,
baslangi¢ pozisyonuna donis sirasinda eksantrik ¢alisarak agirlik ve yercekimi etkisine karsi
koyar ve ayagin kontrollii bir sekilde baslangi¢ pozisyonuna dénmesini saglar (Demirel ve

Kosar, 2002).
2.2, Kasilma Cesitleri
Izometrik kasilma:

Kasin boyunda bir degisiklik olmadan, tonusu (gerilimi) artar. Statik bir kasilmadir.

[zotonik kasilma:



OGUR MUSTAFA, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

Kasin tonusu ayni kalirken, boyu degisir.
. Konsentrik kasilma: Kas boyunun kisaldig1 kasilma seklidir. Ornegin dirsegin biikiilmesi,
boyle bir dinamik kasilmadir.
. Eksantrik kasilma: Kasin tonusu ayni kalirken, boyu uzar. Dirsegin diizeltilmesi dinamik

ve eksantrik bir kasilmadir.

Antagonist kas: Triceps

Agonist kas: Biceps

b. Izotonik / Eksantrik kasima

Sekil 4. Kasilma Cesitleri

[zokinetik kasilma:
Hareket siiratinin sabit oldugu kasilmada, maksimal bir gerilim sabit sekilde devam
ettirilir, izotonik kasilmadan farki, hareket boyunca siirdiiriilen maksimal kas gerilimidir.

Yiizme sirasinda olusan kasilma béyledir (Kanbir, 2007).

2.3. Kassal Kuvvet

Bir kas veya kas grubunun uygulayabilecegi maksimal kuvvete kas kuvveti denir
(Akgiin, 1994). Kas kuvveti, eklemlerin dengeli calismasi, verimli hareket edebilme ve kas

iskelet sistemi yaralanmalari riskini azaltmasi bakimindan énem tasir (Zorba ve Saygin, 2009).

2.3.1.Kuvvet Bicimleri

Kuvvet antrenmanlari, kuvvetin degisik bicimlerdeki goriiniimlerine uygun olarak
diizenlenmektedir. Spor dalinin 6zelliklerine ve verim diizeyi ile kuvvet arasindaki iliskilere
bagh olarak antrenérler, antrenmanlarini yapilandirarak, kuvvet gelisimi ile verim diizeyinde
artis1 saglamayr amaclamaktadirlar. Asagida kuvvetin goriiniis bicimlerinden bazilar:

verilmektedir:



OGUR MUSTAFA, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

Genel Kuvvet: Genel kuvvet, tiim kaslarin kuvvet diizeyini tanimlamaktadir. Bu kuvvet
bicimi kuvvet programlarini olusturmakta ve verim diizeyinin gelisimine katkida
bulunmaktadir. Antrenérler hazirlik déneminde, genel kuvvet antrenmanin uygulamal ya da
yeni baslayan sporcularin, ilk yillarinda genel kuvvet antrenmanini uygulamalidirlar. Eger genel
kuvvet diizeyi, yeterli diizeyde gelistirilemez ise sporcunun gelisimi de yetersiz kalmaktadir.

Ozel Kuvvet: 6zel Kuvvet, sporsal etkinligin 6zelliklerine bagh olarak, kas gruplarinin
hareket diizeyine uygun bir bigcimde gelistirilme olarak tanimlanmaktadir. Sporcular 6zel
kuvveti, genellikle hazirlik ddneminin sonunda kullanmaktadirlar.

Cabuk Kuvvet: Cabuk kuvvet, yiiksek hizda ve ¢abuk bir bicimde kuvvet gelisimi
saglama o6zelligi olarak tanimlanmaktadir. Cabuk kuvvet ¢cogu spor dalinda 6zellikle de takim
sporlarinda ¢ok 6nemli olarak goriilmektedir. Cabuk kuvvet, 6zel hazirlik evresinde ve yarisma
evresinde en iyi bicimde gelistirilmektedir.

Maksimum Kuvvet: Maksimum kuvvet, maksimum istemli kasilma ile sinir kas
sisteminde, en yliksek diizeyde kuvvet liretme o0zelligi olarak tanimlanmaktadir. Maksimal
kuvvet, sporcunun agirliklar yiiksek diizeyde kaldiklari durumlarda ortaya c¢ikmaktadir.
Maksimal kuvvet, kassal dayaniklilik, agirhik kaldirma diizeyi ve strat ile iligkili olarak
degismektedir.

Kassal Dayaniklilik: Kassal dayaniklilik, sinir kas sisteminin uzun stireli olarak, tekrarl
bir bicimde kuvvet iiretimi siirdiirebilme Ozelligi olarak tanimlanmaktadir. Ozel yiiklenmeler ile
agirligin toplam tekrar sayisi kassal dayaniklilik diizeyinin belirleyicisidir.

Mutlak (Absolut) Kuvvet: Mutlak kuvvet, viicut agirlig1 g6z 6niine alinmadan {iretilen
toplam kuvvet diizeyini tanimlamaktadir. Baz1 spor dallarinda (giille atma, amerikan futbolu, ya
da halter ve giireste, sliper agir kilolarda) sporcular cok yiiksek diizeyde kas kuvvetine
gereksinimleri bulunmaktadir. Sporcunun mutlak maksimal kuvvet kapasitesi, 1 tekrar
maksimum testi (1 TM) o6l¢iilmektedir. Antrenman dénemlemesi icerisinde maksimal kuvvet
kapasitesinin belirlenmesi, antrenman ytklerinin belirlenmesi amaci ile kullanilmaktadir.

Gorece (Relatif) Kuvvet: Gorece kuvvet, sporcunun maksimal kuvveti ile, viicut agirlig

ya da yagsiz viicut kiitlesi arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir (Bompa, 2015).

2.4.Kuvvet Testleri

Ol¢iim Araclari: Dinamometre, tensiometre, monometre, siiper mini - gym

Uygulanisi: Kassal kuvvet, kas veya kas gruplari, tarafindan olusturulan maksimum gii¢
ya da gerilme, genel olarak su dért metodtan biri ile 6l¢iiliir. Bunlar:
1. Tensiometre

2. Dinamometre
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3. Maksimumun tekrari (ya da IMT) ve en yeni yaklasim olan.
4, Bilgisayar yardiml gii¢ ve is kapasite 6l¢ctimleridir.
I. Kablolu Tensiometre
Bu aletle kas boyunda bir degisiklik olmaksizin statik ya da izometrik kasilmalar
sirasinda kasin gekis kuvvetini dlger.
Kablolu gerilim ile ilgili testler; parmaklar, basparmak, bilek, kol, dirsek, omuz, sirt,

boyun, kalga, diz ve ayak bilegi kas hareketlerinin statik dl¢iimleri icin gelistirilmistir,

Kablolu Tensiometre

Sekil 5. Tensiometre

Sekilde kablolu tensiometre aleti goriilmektedir. Kabloda gii¢ arttifinda, kablo ibreye
bagh olan ¢ikintiy1 asagi dogru bastirir. Bu durum ibreyi harekete gecirir ve denegin kuvvet
degerini gosterir. Bu alet, kas boyunda bir degisiklik olmaksizin statik ya da izometrik
kasilmalar sirasinda kasin gekis kuvvetini 6lcer.
2. Dinamometre

Genellikle kavrama kuvveti ve sirt kuvveti vb. dlglimlerinde kullanilir. Bu alet basing
prensiplerine gore ¢alisir. Dinamometreye bir gii¢c uygulandig1 zaman celik tel gerilir ve ibreyi
hareket ettirir.
3. Bir Maksimum Tekrar1

Bu metod kas kuvvetinin dinamik olarak 6l¢limiinde kullanilir. Bir defada kaldirilan
maksimum agirlik performansidir. IMT tekniginde genellikle dambil ya da halter kullanilir.

Bazen de ticari egzersiz makineleri de kullanilir.

SeKil 6. Sirt ve Kavrama Kuvveti Olgen Dinamometrelerin Kullanimi

10
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4. Bilgisayar yardiml, Elektromekaniksel ve Izokinetik Metodlar (CYBEX):

Bu metodlarla viicudun cesitli béliimlerinin degisik hareket pozisyonlarinda ivme ve
hizin hassas bir sekilde 6lgmesi mimkiindiir.
Izokinetik dinamometre herhangi bir kuvvet uygulandiginda hiz kontrol mekanizmasi

sayesinde 6nceden ayarlanmis hiza ulasabilen elektromekanik bir alettir (Sevim, 2010).

2.5.Kas Giicii Ol¢iim Yontemleri

Kas glicii, izometrik, izotonik ve izokinetik yontemlerle degerlendirilebilir (Karc1 2008).

2.5.1.izotonik Yontem

Izotonik egzersiz, dinamik egzersiz olarak da ifade edilir. Bu egzersizler kasin uzayip
kisalmasina bagh olarak konsantrik veya egzantrik kas aktivitelerinden olusur. izotonik veya
dinamik egzersiz sirasinda hareketin hizi hareket boyunca degisiklik gésterir. Buna o6rnek
olarak agirlik bar1 kaldirmak gosterilebilir. Kaldirilmakta olan agirligin hizi agirhigir kaldiran
kisinin biyomekaniksel, fiziksel ve anatomik 6zelliklerine gére degisebilir fakat mutlak agirlik
(yiikiin kiitlesi) degismez.

Kuvvetin dogrudan olclimii, kisinin belirlenen maksimal agirhg1 bir kez
kaldirabilmesidir. Klasik 1 MT testlerine goz atildiginda kisinin kaldirabilecegi maksimal agirlik
tahmini olarak secilir. Eger kisi bu agirhigi dogru sekilde kaldiramazsa dinlenme siiresinin
ardindan biraz daha diisiik bir agirlik denenir; eger kisi bu agirligi iki kez kaldirabiliyorsa
uygulama durdurulur. Dinlenmenin ardindan kii¢ik bir miktar agirlik eklenir ve kisi tekrar
kaldirmay1 dener. Bu ydontem yalnizca tek tekrar yapilabilecek agirligi bulana kadar stirer.

Bazi nedenlerden dolay1 dogrudan 1 MT 6l¢iimii miimkiin degil veya istenmiyorsa 1 MT,
kaldirilan agirhigin bitkinlige varan submaksimal tekrar (BVT)) sayisina gore tahmin edilerek

belirlenir (Akt: Beam ve Adams, 2013).

2.5.2. izokinetik Yontem

Ilk defa 1967 yiinda arastirmacilar sabit hizda ortaya cikan, bdylece momentumun
kazanilmadigi veya kaybedilmedigi kas hareket tipini izokinetik hareket olarak
tanimlamislardir. Ayarlanan hiza ulastifinda kuvvetin artmasi ayni sekilde izokinetik cihazda da
artan bir direncin olusmasina neden olur. Diger taraftan kuvvet uygulamasinda meydana gelen
bir diisiis ayni sekilde diren¢ gosteriminde de bir diisiise neden olacaktir. Bu nedenle yapilan

uygulama hareketin hizin1 6nemli 6l¢ciide degistirmez. Test etme cihaz1 egzersizin acisal hizini

11
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kontrol eder ve bu yolla kas sisteminin hareket aralifindaki her agida azami gerilim ortaya
cikarmasina olanak saglar. izokinetik hareketler giinliik, spor ve rekreasyon aktivitelerinde cok
nadiren goriliir. Bu nadir aktivitelerden biri de yilizerken kollarin suyu ittigi anlardir (Akt:
Beam ve Adams, 2013).

Gilinlimiizde Biodex™, Humac™, Cybex™, Kin-Com™ ve Lido™ gibi cesitli markalarda
izokinetik dinamometreler kullanilmaktadir. Bu dinamometrelerin hepsi izometrik (statik) ve
konsantrik kuvveti (gli¢ iliretimi sirasinda kasin kisaldigl) 6l¢meye yarar. Ayrica Biodex™,
Humac™, Kin- Com™ eksantrik kuvveti de (gii¢ tiretirken kasin uzadigi) 6lgmeye yarar ( Beam ve

Adams, 2013).

2.5.3. izometrik Yontem

Uygulanan karsi direnc¢ hareket olusumunu 6nleyecek diizeydedir. Yiiksek karsi direng,
kasin maksimum yiliklenmesine olanak saglar ancak bu sadece belli bir pozisyondadir ve bu
islem sirasinda hareket olmadigindan fiziksel is yoktur, izometrik 6l¢iimler teknik yonden basit
ve ucuz oluslan nedeniyle oldukca popiler olmustur. Ancak fonksiyonel aktivitelerin ¢ok biiyiik
bir bolimi hareket icerdiginden, izometrik yontemle elde edilen veriler genellikle sportif ve

glinliik aktivitelerdeki kas kapasitesini yansitmamaktadir (Karci, 2008).

12



OGUR MUSTAFA, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

2.6. Dijital El1 Dinamometresi

Kas kuvveti degerlendirilmesinde Manuel kas testine alternatif olarak karsimiza ¢ikan
metodlardan bir tanesi de digital el dinamometreleridir. Giiniimiizde MicroFET2, MicroFET3,
Nicholas manual muscle tester ve lafayette gibi cesitleri karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu aletler basit, tasinabilir, kullanim kolayligi ve daha ucuz olmasi agisindan klinik
kullanimda daha elverisli olmakla birlikte Manuel kas testine kiyasla daha objektif sonuglar

vermektedir ( Li, 2006).

Resim1. Lafayette Digital El Dinamometresi ve Basliklar1

Lafayette marka digital el dinamometresi 3.16 "x 5.11" x 1.6 "(8.03cm x 12.98cm x
4.1cm) boyutlarinda, 6 saat agik kalabilen sarj edilebilir lityum iyon pili ve dijital gostergeli LCD
ekrani olan 3 adet kolay degistirilebilir baslhiga sahip tasmabilir bir alettir. Cihaz Pik gii¢, pik
glice ulasma siiresi, toplam test siiresi ve ortalama kuvvet gibi verileri Kg, Newton ve libre
cinsinden verebilmekte ve 150 tane veri depolama olanagi saglamaktadir. Ayrica 1-10 saniye
arasinda secilebilir 6l¢iim siiresi olanag1 saglamaktadir (Lafayette. 2017).

MKT’ye gore daha objektif sonuclar elde edilebilen kas gilici degerlendirme
yontemlerinden biriside dijital el dinamometreleridir (Bohannon, 2001). Litaratiir
incelendiginde karsimiza dijital el dinamometrelerinin giivenirlik ve gecerliligi lizerine yapilan
farkli kas gruplariyla lzerinde uygulanmis ¢ok fazla ¢alisma bulunmaktadir. Ayni zamanda
dijital el dinamometrelerinin sonuglarinin altin standartlarda o6l¢glim yapan izokinetik

dinamometrelerle karsilastirildigi calismalara da ¢ok¢a rastlanmaktadir.

13
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Benjamin F. Mentiplay ve arkadaslari yaptiklari bir ¢alismada alt ekstremite kas gruplari
lizerinde 3 farkili dijital el dinamometresinin giivenirligini incelemisler ve dijital el
dinamometrelerini, saglikli bireylerin 6zellikle govdeye yakin olan alt ekstremite Kkas
gruplarinin izometrik 6l¢glimlerinde giivenilir oldugunu ifade etmislerdir (Mentiplay, 2015).

Sulivian ve ark, omuz eksternal rotatéor kasinin degerlendirilmesinde el
dinamometresinin gecerlik ve gilivenirliginin arastirildig1 ¢alismaya 14 saglhikli birey dahil
etmislerdir. Bireylerin 6l¢iimlerini Cybex II ve el dinamometresiyle ayni giin yapmislardir.
Katilimcilardan 3 istekli kasilma yapmalar: istemisler ve kaydetmislerdir. Ol¢iimler bir hafta
aradan sonra tekrarlanmistir. Analiz sonucunda her iki cihazla ve farkh giinlerde elde edilen
verilerde anlaml bir farklihik bulunmamistir. Calisma sonucunda el dinamometresinin kas
performansinin o6lciimiinde ve rehabilitasyon siirecinde kas kuvvetinde olusan degisimleri
gostermede kullanilabilecek gilivenli bir cihaz oldugunu ifade etmislerdir (Sulluvian ve ark,
1988).

Martin J. Spink ve ark ayak bilegi ve ayak kaslarinda el dinamometresinin intra ve
interrater gilivenilirliginin degerlendirilmesi ve Ayak bilegi ve ayak bilegi giliciiniin
degerlendirilmesi ve genclerden ile yashlardan elde edilen degerleri karsilastirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢calismaya 36 geng katilimer (17 erkek, 19 kadin, ortalama yas 23.2 + 4.3 yil) ve 36
yash (17 erkek, 19 kadin, ortalama yas 77.1 + 5.7 y1l) katilimciy1 dahil etmislerdir. Katilimcilarin
ayak bilegine dorsifleksiyon, plantar fleksiyon, inversiyon, eversion ve plantar fleksiyonu
yaptiran kas gruplar1 kuvveti Citec el tipi dinamometre kullanilarak él¢ciilmiis. Gruplar arasi kas
kuvvet farkliliklar, iki degerlendiricinin intrater ve interrater giivenilirlik degerleri gibi tesbit
edilmis. Elde edilen dinamometri prosediiriiniin giivenilirligi hem intrarater (ICC 3,1 = 0.78-
0.94) hem de interrater (ICC 3,1 = 0.77-0.88) karsilastirmalar1 icin miikemmel olarak
belirtmisler. Yash ve gen¢ katilmcilarin biitliin kas grubu testlerinde anlamh farkliliklar
gorulmiis (p <0.001) ve yash katilimcilarin geng¢ katilimcilardan % 24 ile % 37 arasinda bir
oranda zayif oldugu tesbit edilmis. Sonuc olarak el dinamometri, genglerin ve yashlarin ayak ve
ayak bilegi giiclinii 6lcmek icin giivenilir bir ara¢ oldugunu ve yaslanmayla, ayak ve ayak
bileginin hareketinden sorumlu kaslarinin kuvvetinin % 24 ile% 37 arasinda zayiflamasi
arasinda iliskili oldugunu ifade etmislerdir (Spink, 2010).

Guillaume Muff ve ark. goriiniirde saglikh kisilerde el dinamometresi ve izokinetik
dinamometre kullanilarak diz ekstansor ve fleksor kas kuvvetinin 6l¢iimlerini karsilastirmak
amaciyla yaptiklar1 ¢alismaya 30 yetiskin goniillii dahil etmisler. Katilimcilara 10 dk 1sinma
yaptirildiktan sonra el dinamometresi ve Izokinetik dinamometre ile énce baskin 10 dakika
aradan sonra diger bacak olacak sekilde ayni degerlendirici tarafindan kuvvet olciimleri
yapilmis. Iki yontem arasinda kas grubuna ve izokinetik degerledirme moduna bagh olarak

kuvvetli pozitif korelasyon bulunmustur; korelasyon katsayilar1 r araligi 0.72 (% 95 giiven
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araligr Cl, 0.48-0.86) ila 0.87 (% 95 CI, 0.75-0.94). Elde edilen dinamometre bulgularinin
tekrarlanabilirligini iyi olarak bulmuslar( % 3.2-4.2 varyasyon katsayisi). Bununla birlikte, 2
yontem arasindaki korelasyon Fleksor / ekstansor oranlari -0.04 ila 0.46 arasinda degistigi
gozlemlenmis. Sonu¢ olarak elde tutulan bir dinamometre ile diz ekstensor ve fleksor kas
kuvvetinden alinan degerlerin yinelenebilir oldugu ve izokinetik degerlerle 6nemli 6lglide
korelasyon gosterdigi belirtilerek bazi durumlarda Izokinetik dinamometreler icin alternatif
olabilecegi belirtilmis. Bununla birlikte, kuvvet orani degerlendirmesinde el dinamometresinin
izokinetik standartlarla kararlastirildiginda, gecerli olmadigi ifade edilmistir (Muff, 2010).

Paula Click Fenter ve ark kalcaya abduktor kasinin maksimal izometrik kuvvetinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan 3 farkl el dinamometresini (Microfet 2 Load Cell,
Jamar Hand-Held ve Dial Push-Pull Gauge) karsilastirmak amaciyla yaptig1 ¢alismaya yaslari
ortalama 27.6 * 6.2 olan 10 kadin dahil etmisler. Katilimcilarin kalga abduktér kasinin maksimal
izometrik olciimleri ardisik 3 giinde her giin farkl bir cihazla 6l¢iilmiisler. Kaydedilen degerler
arasinda anlamh farklilik gérmiisler (p < 0.001) Microfet te ise daha az farklilik tesbit edilmis ve
tekrarlanan 6l¢iimlerde ayn1 dinamometrenin kullanilmasi tavsiye etmislerdir (Fenter, 2003).

Aramaki ve arkadaslari, kemer takili dijital bir el dinamometresinin kalca kaslarinin
izometrik degerlendirilmesinde gecerlik ve gilivenirligini incelemek amaciyla yaptiklar:
calismaya 20 saglhikl genc yetiskin dahil etmislerdir. Katilimcilarin sag bacak kalca kaslarini 2
pozisyonda dijital el dinamometresi ve izokinetik dinamometre yardimiyla 6lgmiisler. Her iki
Olclim ve pozisyon icin anlaml pozitif korelasyon bulmuslar (ICC20.9). Bulgularinin kemer takili
dijital el dinamometresinin izometrik olciimler icin gecerli ve gilivenilir bir metod oldugunu
gosterdigini ifade etmislerdir (Aramaki, 2016).

Martin H.J. ve arkadaslarinin yaslilarda quadriceps kas kuvvetinin degerlendirilmesinde
dijital el dinamometresinin altin standartlarda olan Biodex izokinetik dinamometre
Olclimleriyle karsilastirarak gecerligini inceledikleri calismaya 20 yashyi dahil etmislerdir.
Katilimcilarin baskin olamayan ayaklarinin quadriceps kas kuvveti her iki cihazla ikiser kez
Olciilmis ve yiiksek korelasyon bulunmustur (r = 0.91, p @ 0.0001). Bulgularinin, yashlarda sirt
listll yatar pozisyonda quadriceps kas kuvveti 6lctimii icin uygulanabilir, ucuz ve tasinabilir

oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir (Martin, 2006).

2.7. Manuel Kas Testi

Elle yapilan kas testine manuel kas testi ad1 verilir (Ozcan, 2002). Manuel kas testi (MKT
kas gliciinli saptamak i¢in kullanilan tekniktir. MKT, kas giiciinli derecelendirdigi kadar, gercek
test performansini da kapsar. Formal MKT’inden 6nce, kas zayiflig1 icin tarama testleri, 6zel

degerlendirme gerektiren bolgelerin saptanmasina yardim edebilir (Braddom, 2005)
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Kas kuvveti derecelendirmesi MKT sonuglarini dokiimante etmek icin gelistirilmistir. En
yaygin kullanilan kas derecelendirme sistemi rakamlari kullanir. Bazen kelimeler ve ytlizdeler de
kas kuvvetini degerlendirmek icin kullanilabilir.

Zay1flig1 olan bir kas tanimlanirken, muayene eden sistematik olarak farkli derecelerden
gecerek ilerlemelidir. Muayene eden kasi palpe ederken, hastadan kasi kasmasini ister. Eger
kasta hi¢ hareket palpe edilmezse, 0 olarak derecelendirilir (sifir). Eger kas kasilmasi palpe
edilir, fakat hareket goriilmezse, kas en az 1 derecededir (eser). Daha sonra hastanin yer ¢ekimi
elimine edilmis pozisyonda kasi kasmasi istenir. Eger hasta viicut parcasini tiim EHA icinde
hareket ettirebiliyorsa, kas en azindan 2 derece (zayif) kuvvetindedir. Hastadan yer ¢ekimine
kars1 viicut pargasini hareket ettirmesi istenir. Hasta viicut parcasini tim EHA icinde yer
cekimine karsi hareket ettirebiliyorsa, en az 3 derece (orta) kuvvettedir. Sonra, muayene eden
kasa diren¢ uygular ve hasta orta siddetli bir dirence karsi koyabilirse, kas kuvveti 4 (iyi) olarak
degerlendirilir. Eger hasta tam dirence karsi koyabiliyorsa kas kuvveti 5 (normal) tir. 0-3 derece
arasi (0-orta) gercekten objektiftir, fakat 4-5 dereceler (iyi-normal) muayene edenin uyguladigi
kuvvetin miktariyla orantili olarak stibjektiftir (Braddom, 2005).

MKT fizik tedavi uzmanlari tarafindan kas giiciiniin degerlendirilmesi icin kullanilan
onemli bir aractir. 1900’lerde Amerikada cocuk felci hastalarinin kas kuvvetinin 6lciimiiyle
kullanilmaya baslanmistir (Ferese, 1987). MKT rehabilitasyon alaninda c¢ok yaygin
kullanilmasina ragmen, rehabilitasyon siiresince kas kuvvetindeki gelismelerin
degerlendirilmesinde yeterince hassas degildir (Noreau, Vachon, 1998). MKT'nin kas kuvveti
Olciimiinde stibjektif olmasi gibi bir sinirlilig1 vardir (Saraniti, 1980).

MKT ile ilgili literatiir incelendiginde bu yontemin kas kuvveti 6l¢limiinde siibjektif
sonuglar verdigine ve hassas degerlendirmeler yapilamadigina ve kas kuvvet gelisimindeki
degisimleri yakalamada yetersiz kaldigina dair calismalara rastlanmaktadir.

Herbison ve arkadaslar1 omurilik yaralanmasi geciren hastalarin kas kuvveti
degisimlerini manuel kas testi ve dijital el dinamometresi kullanarak karsilagtirmak amaciyla
yaptiklar1 calismaya 88 hastay: dahil etmislerdir. Katilimcilarin él¢iimleri 2 yil boyunca cesitli
zamanlarda yapilmistir. Sonug olarak manuel kas testinin kuvvet degisimini yakalayamadigini
ifade etmislerdir (Herbison, 1996).

Knepler ve Bohannon manuel kas testinin siibjektifligini incelemek icin yaptiklari bir
calismada olciiciilerin farkli degerlendirmeler yaptigini bulmus ve MKT’'nin kullanilacagi zaman

tek olcilicii tarafindan degerlendirilmesini tavsiye etmislerdir (Knepler, 1998).
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2.8. Cybex izokinetik Dinamometre

Cybex izokinetik dinamometre klinikler, antrenman odalar ve arastirma
laboratuvarlarinda kas performansini 6lgmek ve gelistirmek icin dizayn edilmis test ve
rehabilitasyon sistemidir. Glinlimiiz arastirmacilarinin tiim test ve egzersiz ihtiyacini karsilayan
omuz, dirsek, el, ayak bilegi vb 22 tane eklem aparati icermektedir. Kas performansini
izokinetik, izometrik ve izotonik olarak degerlendirmeye olanak saglamakta ve rapor

sunmaktadir (Cybex, 2017).

HUMAC NORM

TESTING & REHABILITATION SYSTEM

Resim 2. Cybex izokinetik Dinamometre

Literatiir incelendiginde, kas kuvveti degerlendirmesinde izokinetik dinamometrelerin
gecerlik ve giivenirligine ve altin standartlarda 6l¢ciim yaptigina dair cok fazla c¢alismaya

rastlanmaktadir (Hanci, 2012, Sulluvian, Chesley, Hebert, McFaull ve Scullion, 1988).
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3.YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma, Mersin Universitesi Beden Egitimi ve Spor béliimiinde uygulanan betimsel

bir calismadir.

3.2. Arastirma Grubu

Arastirma grubunu 2016-2017 yillarinda Mersin Universitesi Beden Egitimi ve Spor

Yiiksekokulunda okuyan saglikli 20 erkek goniillii katilimci olusturmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirma grubunu olusturan 20 erkek katihmciya Helsinki kriterlerine gore
hazirlanmis arastirmanin amacini, materyal ve yontemini anlatan “Bilgilendirilmis Olur Alma
Formu” dagitilmistir (EK:1). Arastirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul eden katilimcilara ayak
bileginden sakatlanma yasayip yasamadiklar: sorgusu yapildiktan sonra gerekli imza alinmis ve
sakatlanma ge¢misi olmayan katilimcilar arastirmaya dahil edilmistir.

Arastirma 6ncesinde 6l¢lim sonugclarinin kaydedilmesi icin 6l¢lim formu gelistirilmis ve
6lciim sonuglar1 bu forma kaydedilmistir (Ek-2). Ol¢iimler Mersin Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu fizyoloji laboratuvarinda yapilmistir. Katilimcilarin boy, viicut agirhig: ve yas
bilgileri alinip kaydedilmistir. Cybex izokinetik dinamometre o6l¢iimleri bir arastirmaci,
Lafayette dijital el dinamometresi oOlglimleri farkli bir arastirici tarafindan yapilmistir.
Arastirmaci 6lciimlere baslamadan dnce katilimcilara kendini tanitmis, onlara yapilacak calisma
ile ilgili 6n bilgiler vermis ve sorduklar sorulari cevaplamistir. Olgiimler esnasinda arastirmaci,
laboratuvarda katilimcilardan baska kimsenin bulunmamasina 6zen gosterilmis ve

katilimcilarin dikkatini dagitacak nesneler kaldirmistir.
3.4. Testlerin Uygulanmasi
3.4.1. Cybex II izokinetik Dinamometre Ol¢iimleri
Katilmcilara 10 dakikalik genel ve ayak bilegi bolgesine yonelik 6zel 1sinma
yaptirildiktan sonra testler uygulanmadan 6nce her bir 6l¢iim cihazi tanitilmis, yonergeler

okunmus, aletin en énemli 6zelligine dikkat ¢ekilmistir. Katilimcilara cihaz kullanimina y6nelik
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iki deneme yaptirilmistir. Katilimcilar 6ncelikli olarak Cybex izokinetik dinamometrede yatar
pozisyonda (Lay Supine) 6lclime alinmistir. Katiimcilardan, énce sag ayak plantar ve dorsal
sonra sol ayak plantar ve dorsal olacak sekilde 5 saniye siireli 3 istemli kasilma
gerceklestirmeleri istenmis ve aralarda 1 dakikalik dinlenme yaptirilmistir (Sulluvian, 1988) ve

ayni arastiricl tarafindan 6l¢iim sonucunda alinan en iyi deger veri analizinde kullanilmistir.

Cybex izokinetik dinamometre ile 6l¢ciimler 15 derece agiyla izometrik olarak yapilmistir.

Resim 4. Cybex izokinetik Dinamometre Ile Sol Ayak Plantar Fleksiyon Ol¢ciimii
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3.4.2. Lafayette Dijital El Dinamometresi Olgiimleri

Cybex ol¢iimleri sonrasinda katilimcilarin dinlenmesi i¢in 10 dakika ara verilmistir.
Daha sonra katilimcilar, Lafayette dijital el dinamometresi ile 6lglimlerinin alinmasi i¢in sirt
istii yatar pozisyonda sedye lizerine alinmistir (Mentiplay,2015). Sedyenin yerinden
oynamamasl i¢in gerekli tedbirler alinmistir. Katilimcilardan, 6nce sag ayak plantar ve dorsal
sonra sol ayak plantar ve dorsal olacak sekilde 5 saniye siireli 3 istemli kasilma
gerceklestirmeleri istenmis ve aralarda 1 dakikalik dinlenme yaptirilmis ve ayni arastirici

tarafindan 6l¢iim sonucunda alinan tli¢ deger kaydedilmis ve veri analizinde kullanilmistir.

Resim 6. Lafayette Dijital El Dinamometresi Ile Sol Ayak Dorsal Fleksiyon Ol¢iimii
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3.5. Verilerin Analizi

Arastirmamizda Cybex II izokinetik dinamometreden ve Lafayette dijital el
dinamometresinden elde edilen maksimum veriler normal dagilim géstermemesinden dolay1
verilerin analizi i¢cin Spearman’s Rho Non parametric korelasyon analizi kullanilmistir. Dijital el
dinamometresinde elde edilen ti¢ verinin i¢ tutarlilik degerlendirmesi i¢in Cronbach’s Alpha
katsayis1 kulanilmistir. Ayrica, Dijital el dinamometresiyle yapilan 1. 2. ve 3. Olciim verileri

normal dagilim gosterdigi icin Pearson parametrik korelasyon analizi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel Ozellikler

Ayak bilegi plantar ve dorsal fleksiyon kas kuvveti degerlendirmesinde farkli kuvvet
o6lciim cihazlarinin karsilagtirilmasi amaciyla yaptigimiz calismaya Mersin Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiliksekokulunda okuyan 20 erkek geng yetiskin dahil edilmistir. Arastirmaya
dahil olan gen¢ erkek katilimcilarin yas, boy ve viicut agirhigi degerlerinin aritmetik
ortalamalari, minimum ve maksimum degerler ve standart sapma degerleri hesaplanmistir.
Katilimcilarin yas araliklar1 19- 24 ve yas ortalamalar1 21,45 #1,6, viicut agirligi araligi 68-121
ve viicut agirhig1 ortalamalar1 80,80+11,5 ve boy araligi 170-198 boy ortalamasi 180,70 £6,9 cm’
dir. Elde edilen bu degerler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Yas, Boy ve Viicut agirhig: Verileri

n Minimum Maksimum  Ortalama Standart
Sapma
YAS 20 19 24 21,45 1,638
BOY 20 170 198 180,70 6,997
Viicut Agirhgr 20 68 121 80,80 11,533

4.2. Kas Kuvveti Ol¢iimleri

Katilmcilarin Ayak bilegi plantar ve dorsal fleksiyon kas kuvvet oOl¢limleri Cybex
izokinetik dinamometre ve Lafayette dijital el dinamometresi yardimiyla ol¢iilmiistir ve elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmis Tablo 2 ve 3'te

verilmistir.

Tablo 2. Cybex izokinetik Dinamometre Ol¢iim Degerleri Aritmetik Ortalamalar

Cybex Sag PF Cybex Sag DF Cybex Sol PF Cybex Sol DF
Ortalama 50,83 14,95 49,1 11.75
Standart Sapma 16,91 2,74 15,2 2.8

Tablo 2’de goriildiigii gibi katihmcilarin Cybex izokinetik dinamometre ile 6lglim
degerleri ortalamasi sag ayak bilegi PF 50,83+16,91 kg, sag ayak bilegi DF 14,95+2,74 kg, sol
ayak bilegi PF 49,1£15,2 kg, sol ayak bilegi DF 11,75+2,8 kg olarak bulunmustur.
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Tablo 3. Lafayette Dijital El Dinamometresi Olciim Degerleri Aritmetik Ortalamalar:

Lafayette Sag PF  Lafayette Sag DF  Lafayette Sol PF  Lafayette Sol DF

Ortalama 35,07 21,93 33,19 22,56

Standart Sapma 6,84 3,47 4,65 4,17

Tablo 3’te gorildiugi gibi katimcilarin Lafayette dijital el dinamometresi ile 6lciim
degerleri ortalamasi sag ayak bilegi PF 35,07+6,84 kg, sag ayak bilegi DF 21,93+3,47 kg, sol ayak
bilegi PF 33,19+4,65 kg, sol ayak bilegi DF 22,56+4,17 kg'dir.

Katilimcilardan elde edilen maksimum degerler analiz edilmis ve karsilastirmali veriler

Tablo 4 ve 5’te verilmistir.

Tablo 4. Cybex izokinetik Dinamometre ve Lafayette Dijital El Dinamometresi Sag ve Sol Ayak
Bilegi Plantar Fleksiyon Maksimum Olciim Degerleri Analizi

Spearman's rho Analizi

Plantar Fleksiyon Ort+-SD r/p
Cybex Il Sag Ayak Bilegi 50,83+16,91
Lafayette DED Sag Ayak Bilegi 35,07+6,84 0,388/0,091
Cybex II Sol Ayak Bilegi 49,1+15,2
Lafayette DED Sol Ayak Bilegi 33,19+4,65 0,342/0,140

Tablo 4 incelendiginde katilimcilarin izokinetik dinamometre sag ayak bilegi plantar
fleksiyon ve lafayette dijital el dinamometresi sag ayak bilegi plantar fleksiyon maksimum
Olciim degerleri arasindaki iliski degeri r=0,388, sol ayak bilegi icin r=0,342 olarak
bulunmustur. Sonuclar arasindaki p degerine gore olciimler arasinda anlaml bir iliski olmadig:
gorilmistir (p=0,091, 0,140 p <0,05). Bu bulgular denence 1.3.1.2 ve 1.3.1.4 numaral

denenceleri desteklememektedir.
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Tablo 5. Cybex izokinetik Dinamometre ve Lafayette Dijital El Dinamometresi Sag ve Sol Ayak
Bilegi Dorsal Fleksiyon Maksimum Ol¢iim Degerleri Analizi

Spearman's rho Analizi

Dorsal Fleksiyon Ort+-SD r/p
Cybex Il Sag Ayak Bilegi 14,95+2,74
Lafayette DED Sag Ayak Bilegi 21,93+3,47 0,144/0,544
Cybex II Sol Ayak Bilegi 11,75+£2,8
Lafayette DED Sol Ayak Bilegi 22,56%4,17 0,240/0,309

Tablo 5 incelendiginde katilimcilarin izokinetik dinamometre sag ayak bilegi dorsal
fleksiyon ve lafayette dijital el dinamometresi sag ayak bilegi dorsal fleksiyon maksimum 6lgtim
degerleri arasindaki iliski degeri r=0,144, sol ayak bilegi i¢cin r=0,240 olarak bulunmustur.
Sonuclar arasindaki p degerine gore olciimler arasinda anlamh bir iliski olmadig1 goriilmistiir
(p=0,544, 0,309 p <0,05). Bu bulgular denence 1.3.1.1 ve 1.3.1.3 numarali denenceleri

desteklememektedir.

Tablo 6. Lafayette Dijital El Dinamometresi Olciim Verileri i¢c Tutarhlik Analizleri

N Ol¢iim Sayisi Cronbach’s Alpha Katsayisi
Sag Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon 20 3 0.937
Sag Ayak Bilegi Dorsal Fleksiyon 20 3 0,949
Sol Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon 20 3 0,920
Sol Ayak Bilegi Dorsal Fleksiyon 20 3 0,966

Tablo 6 incelendiginde Lafayette dijital el dinamometresi ile tekrarli 6l¢glimlerinden elde
edilen ii¢ verinin i¢ tutarhilik Cronbach’s Alpha katsayisi sag ayak bilegi PF icin k=0,937, sag
ayak bilegi DF icin k=0,949, sol ayak bilegi PF icin k=0,920 ve sol ayak bilegi DF i¢in k=0,966
olarak bulunmustur. Bulunan bu katsay1 degerlerine gore tiim oOl¢liimlerin i¢ tutarliliinin
ylksek diizeyde oldugu gorilmustiir. Bu bulgular 1.3.2.1, 1.3.2.2., 1.3.2.3. ve 1.3.2.4 numaral

denenceleri desteklemektedir.
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Tablo 7. Cybex Olgiimlerinin Lafeyatta dijital El Dinamometresinin Birinci, Ikinci ve Ugiincii
Olgiimleri Arasindaki Korelasyon Katsayilar

Cybex sag Cybex sag Cybex sol Cybex sol
Plantar Dorsal Plantar Dorsal
fleksiyon fleksiyon fleksiyon fleksiyon

kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti
Lafeyetta sag plantar fleksiyon ,246 ,389 ,119 ,402
kuvveti birinci
Lafeyetta sag plantar fleksiyon , 371 ,483* ,282 ,302
kuvveti ikinci
Lafeyetta sag plantar fleksiyon 423 ,462* ,337 ,348
kuvveti Ugiincii
Lafeyetta sag dorsal fleksiyon ,174 -,047 ,162 ,253
kuvveti birinci
Lafeyetta sag dorsal fleksiyon ,072 - 152 ,015 ,269
kuvveti ikinci
Lafeyetta sag dorsal fleksiyon ,089 -,185 116 ,287
kuvveti lciincii
Lafeyetta sol plantar fleksiyon ,459* ,502* ,510* ,454*
kuvvetinin birinci
Lafeyetta sol plantar fleksiyon ,482* ,460* ,362 ,520*
kuvveti ikinci
Lafeyetta sol plantar fleksiyon ,556* ,337 432 428
kuvveti lgiincii
Lafeyetta sol dorsal fleksiyon ,126 ,140 ,032 447"
kuvveti birinci
Lafeyetta sol dorsal fleksiyon ,050 -061 ,068 412
kuvveti ikinci
Lafeyetta sol dorsal fleksiyon ,192 -,010 ,131 ,336

kuvveti lgiincii
*{liski Bulunan Olgiimler

Cybex sag plantar fleksiyon kuvveti sirasiyla; Lafeyetta sol plantar fleksiyon kuvvetinin
birinci, ikinci ve {liglincli Olglimleri ile anlamh dizeyde iliskilidir (p@0.05; r=,459", r=,482,
r=,556"). Cybex sag dorsal fleksiyon kuvveti sirasiyla; Lafeyetta sag dorsal fleksiyon kuvvetinin
ikinci ve iiclincli 6l¢limleri ile anlamli diizeyde iliskilidir (p20.05; r=,483", r=,462"). Cybex sol
plantar fleksiyon kuvveti sadece Lafeyetta sol plantar fleksiyon kuvvetinin birinci 6l¢ciimii ile
anlamh iliski gostermistir (p®0.05; r=,510"). Cybex sol Dorsal fleksiyon kuvveti ise sirasiyla;
Lafeyetta sol plantar fleksiyon kuvvetinin birinci 6l¢limii (p@0.05, r=,454"), Lafeyetta sol plantar
fleksiyon kuvveti ikinci olctimii ile (pE0.05, r=,52") ve Lafeyetta sol dorsal fleksiyon kuvveti

birinci 6lciimii ile (p@0.05, r=,447") pozitif yonde anlaml iliski gostermistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. TARTISMA

Dijital el dinamometreleri ile kuvvet oOl¢limleri fizyoterapistler tarafindan siklikla
kullanilmaktadir. Kas atrofisini degerlendirmek fizyoterapistler i¢cin 6nemli oldugu kadar spor
bilimciler icinde 6nemlidir. Ayrica, tliim spor branslarinda kuvvet gelisimini degerlendirmek
antrenman programlarini dogru ve diizgiin planlayabilmek i¢in gereklidir. Bu bilgiler 1s181nda
dijital el dinamometrelerinin spor bilimciler ve antrenérler tarafindan daha yaygin kullanimi
amaciyla Mersin Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan 20 erkek
ogrenciyle ayak bilegi plantar ve dorsal fleksor kaslar lizerine yapilmistir. Literatiirde gortilen
Olciim farklarini1 (Knepler, 1998) en aza indirgemek icin calismamizdaki 6lglimler ayni dlciicli
tarafindan yapilmistir.

Arastirmamizda DED’nin ayak bilegi PF ve DF oOl¢lim sonuglar1 en yiliksek degerler
arasinda anlaml bir iliski bulunmamasina ragmen Lafayette DED’le yapilan {i¢ 6l¢lim arasinda
ylksek korelasyon bulunmustur. Bununla birlikte Cybex izokinetik dinamometre 6l¢iimlerine
gore katilimcilarin sag ve sol ayak plantar ve dorsal fleksiyon kas kuvvetlerinin dengeli oldugu
goriilmektedir, Lafayette dijital el dinamometresi ile yapilan 6l¢limlerde sag ve sol ayak plantar
ve dorsal kas kuvvet dengesinin korundugu goriilmektedir. Ayrica Lafayette dijital el
dinamometresi ile yapilan 6l¢iimler Cybex 6l¢limleri ile tek tek karsilastirildiginda bazi élgtimlar
arasinda istatistiksel olarak anlaml iliski bulunmustur. Calismamizdan elde edilen bulgularla
literatiirdeki calisma sonuglari paralellik gdéstermektedir.

Literatiirde DED’lerin farklh kas gruplarinda giivenilir ve gecgerli oldugunu gosteren
calismalara rastlanmaktadir. Asagida calismalardan érnekler verilmektedir.

Sulivian ve ark, omuz eksternal rotatéor kasinin degerlendirilmesinde el
dinamometresinin gecerlik ve gilivenirliginin arastirildig1 ¢alismaya 14 saglhikhi birey dahil
etmislerdir. Calisma sonucunda el dinamometresinin kas performansinin 6lglimiinde ve
rehabilitasyon siirecinde kas kuvvetinde olusan degisimleri géstermede kullanilabilecek giivenli
bir cihaz oldugunu ifade etmislerdir (Sulluvian ve ark, 1988).

Guillaume Muff ve ark. goriniirde saghkh kisilerde el dinamometresi ve izokinetik
dinamometre kullanilarak diz ekstansor ve fleksor kas kuvvetinin 6l¢iimlerini karsilastirmak
amaciyla yaptiklari ¢alismaya 30 yetiskin goniillii dahil etmisler. Sonug olarak elde tutulan bir
dinamometre ile diz ekstensor ve fleksor kas kuvvetinden alinan degerlerin yinelenebilir oldugu
ve izokinetik degerlerle 6nemli Ol¢lide korelasyon gosterdigi belirtilerek bazi durumlarda

Izokinetik dinamometreler icin alternatif olabilecegi belirtilmis. Bununla birlikte, kuvvet orani
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degerlendirmesinde el dinamometresinin izokinetik standartlarla kararlastirildiginda, gecerli
olmadig ifade edilmistir (Muff, 2010).

Martin H.J. ve arkadaslarinin yaslilarda quadriceps kas kuvvetinin degerlendirilmesinde
dijital el dinamometresinin altin standartlarda olan Biodex izokinetik dinamometre
Olciimleriyle karsilastirarak gecerligini inceledikleri calismaya 20 yashyi dahil etmislerdir.
Bulgularinin, yashlarda sirt iistli yatar pozisyonda quadriceps kas kuvveti 6lciimii igin
uygulanabilir, ucuz ve tasinabilir oldugunu goésterdigini ifade etmislerdir (Martin, 2006).

Mentiplay ve arkadaslar1 alt ekstremite kas kuvveti degerlendirilmesinde dijital el
dinamometresinin gecerlik ve giivenirligi lizerine yaptig1 ¢alismaya 30 saglikli genc¢ yetiskini
dahil etmislerdir. Sonu¢ olarak kalca diz kaslarinda yliksek korelasyon ayak bilegi kaslarinda
digerlerine kiyasla daha disiik korelasyon bulmuslar ve dijital el dinamometrelerini, saglikli
bireylerin alt ekstremite kas gruplarinin kuvvetinin degerlendirmesinde gecerli ve giivenilir
olarak ifade etmislerdir (Mentiplay, 2015).

Yukaridaki ¢alismalar incelendiginde, DED’lerinin altin standartlarda olan izokinetik
dinamometrelerle kiyaslandiginda bazi1 kas gruplarinda yiiksek korelasyon bulunurken
bazilarinda ise diisiik korelasyon bulundugu goriilmektedir. Bunun yani sira DED’lerle ilgili
literatiirde, DED’lerin kas kuvvet gelisiminin takip edilmesinde ve test tekrar test metoduyla
gecerlik ve giivenirliginin arastirildig1 calismalarda gegerlik ve giivenirliginin yliksek oldugunu
gosteren calismalara rastlanmaktadir. Bu c¢alismalar bizim g¢alismamizin bulgularini
desteklemektedir.

Brent M Kelln. ve arkadaslari, alt ektremite kas kuvvetinin degerlendirilmesinde
DED'nin gecerlik ve gilivenirligini 6lgmek amaciyla test tekrar test yontemiyle yaptiklar:
calismaya yas ortalamalar1 26 olan 9 erkek 11 bayan katilimciy1 dahil etmisler. Sonu¢ olarak
DED’lerin saglikli bireylerde gecerli olma potansiyeline sahip oldugunu ifade etmislerdir (Kelln,
2008).

Merlini L. ve arkadaslari, spinal kas atrofisi olan 33 hastanin dirsek fleksiyon, kavrama
kuvveti, diz ekstansiyon ve ayak dorsifleksiyon gibi farkl kas gruplarinda DED’nin giivenirligini
O0lemek iizere ¢alisma yapmislardir. Sonuc olarak ayak dorsifleksiyonu hari¢ diger 6l¢iimlerde
ICC=0,85 ve ilizeri korelasyon ve biitiin olciimler icin test tekrar test ICC=0,91 olarak
bulmuslardir. DED’nin ¢esitli yas ve kas kuvvetlerine sahip spinal kas atrofisi olan hastalarda
kolayca uygulanabilinecegini ve uzun siireli ve klinik calismalarda kullanilabilinecegini ve bacak
kas kuvveti 6lctimiinde giivenilir oldugunu ifade etmislerdir (Merlini, 2002).

Wang C. Y. ve arkadaslar, diisiis yasayan yaslilarda 8 alt ektremite kas grubu lizerinde
DED'nin glvenirligini incelemek iizere yaptiklar1 calismaya 41 katilimciy1 dahil etmisler.
Ol¢iimleri maksimal izometrik giic iizerinden test tekrar test yontemiyle 15 saniye arayla 2 sefer

yapmislardir. Sonug olarak test tekrar test korelasyon degerlerini genel olarak 1€CC=0,95-0,99
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arasinda yliksek olarak bulmuslar ve standart 6l¢lim protokolii kullanarak DED’nin disiis
yasayan yaslilarda alt ekstremite kas kuvveti ol¢climiinde giivenilir oldugunu ifade etmislerdir
(Wang, 2002).

Bohannon, DED’lerin giivenirligini incelemek iizere yaptig1 bir ¢calismasina 30 nérolojik
hastay1 dahil etmistir. Olgiimlerini 3 farkh dijital el dinamometresi kullanarak 18 kas grubunda
yapmistir. Sonug olarak biitiin élctimler i¢in 0,97-0,98 (p @.01) arasinda korelasyon bulmus ve
DED'nin tecriibeli tek bir degerlendirici tarafindan uygulandiginda giivenilir oldugunu ifade
etmistir (Bohannon, 1986).

Roy M.A.G. ve arkadaslari, kalg¢a kirig1 yasayip rehabilitasyona alinan hastalarda DED’nin
glivenirligini incelemek icin yaptiklar1 ¢alismaya 14 bayan 2 erkek 16 katilimciy1 dahil
etmislerdir. Olgiimleri diz ekstansor kas kuvveti iizerinde 1-2 giin arayla test tekrar test
yontemiyle iki bacakta yapmislar ve kirik yasanan bacak icin 0,91 diger bacak i¢in 0,90
korelasyon bulmuslardir. Sonug olarak DED’nin kalg¢a kirig1 yasayan insanlarda diz ekstensor
kas kuvveti 6l¢ctimiinde giivenilir oldugunu ifade etmislerdir (Roy, 2004).

Ayni zamanda literatiirde dijital el dinamometrelerinin sabitlenerek kullanildiginda
farkl sonuclar alindigini gosteren ¢alismalara da rastlanmaktadir.

Fizyoterapist T. Parpucu, saglikli bireylerde el bilegi c¢evre kas kuvvetinin
degerlendirilmesinde DED’nin etkinlik ve giivenirligini inceledigi bir calismaya 25 erkek 25
kadin toplam 50 katilmay1 dahil etmistir. Olgiim islemlerini 2 farkh fizyoterapist tarafindan 2
farkli zamanda sag el lizerinde manuel kas testi, dijital el dinamometresi ve platforma
sabitlenmis dijital el dinamometresi ile yapmistir. Sonug olarak El bilegi cevre kas kuvvetinin
degerlendirmesinde dijital el dinamometresinin gecerlilik ve giivenilirligi ayni kisinin yaptigi
tekrarli 6lgliimlerde yiiksek bulurken, farkh kisilerin yaptig1 6lglimlerin karsilagtirilmasinda
diisik bulmustur. Ayrica arastirmacilarin o6lciimleri ile platforma sabitlenmis dijital el
dinamometre arasinda da fark bulmustur (Parpucu, 2009).

Jenny Toonstra ve Carl G. Mattacola, diz ekstansor ve fleksor kaslari tizerinde 3 farkl kas
kuvvet degerlendirme metodunu karsilastirmak amaciyla yaptiklar: ¢galismaya 16 saglikl bireyi
dahil etmislerdir. Olgiim islemlerini izokinetik dinamometre, sabitlenmis DED ve dijital el
dinamometresi ile test tekrar test yontemiyle yapismalar ve izokinetik dinamometre ve
sabitlenmis portatif dinamometre i¢in giivenirligi yiiksek bulurken DED icin giivenirligi disiik
bulmuslardir. Sonu¢ olarak sabitlenmis portatif el dinamometresinin giivenilir ve izokinetik
dinamometreye yakin sonuglar verdigi ve klinik kullanimlar i¢in daha ucuz ve portatif oldugunu
ve kolay kullanim sagladigini ifade etmislerdir ( Toonstra, 2013).

Munenori Katoh ve Hiroshi Yamasaki, izometrik bacak kas kuvveti degerlendirmesinde
dijital el dinamometresini bir kemer yardimiyla sabitleyerek ve kemersiz bir sekilde kullanarak

sonuglarini karsilastirmak icin yaptiklar1 ¢alismaya 20- 44 arasi katilimciy1 dahil etmislerdir.
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Ol¢iim islemlerini bir bayan ve bir erkek degerlendirici kalca, diz ve ayak bilegi kaslar lizerinde
yapmislardir. Kemer kullanilarak yapilan o6l¢iimlerde 0,97-0,99 arasinda yiiksek korelasyon,
kemersiz olclimlerde ise 0,21-0,88 arasinda degisen genellikle diisiik korelasyon bulmuslardir.
Sonuc¢ olarak Dijital el dinamometresi kemerle sabitlendiginde daha giivenilir sonuclar
alindigini ifade etmislerdir (Katoh, 2009).

Kolber ve arkadaslari, bazi omuz kaslarinin izometrik olarak degerlendirilmesinde
sabitlenmis dijital el dinamometresinin giivenirligini incelemek iizere yaptiklar1 ¢alismalarina
15 kadin 15 erkek gonillii asimptotik katiimciy1r dahil ederek 2 sefer 6lgiim yapmislar ve
Olclimler arasinda yiiksek korelasyon bulmuslardir. Sonuglarin, stabilizasyon cihaz ile yapilan
test protokoliiniin, bazi omuz kaslarinin kuvvetinin degerlendirilmesinde giivenilir bir yéntem
oldugunu ortaya koydugunu ifade etmislerdir (Kolber, 2007).

Steven M. Jackson ve arkadaslari, alt ekstremite kas gruplarn kuvveti
degerlendirilmesinde dijital el dinamometresini portatif bir sabitleme aletiyle kullaniminda
glivenirligini 6lgmek icin yaptiklar1 calismaya 8 erkek 7 kadin kosucu katilimciyr dahil
etmislerdir. Kalga, diz ve ayak bilegi kaslari iizerinde test tekrar test yontemiyle ayni sezonda
yapilan olciimler arasinda 0,93-0,98 arasinda yiliksek korelasyon bulmuslar ve saglikh
popiilasyonda alt ekstremite kas gruplarinda portatif sabitleme aleti ile dijital el dinamometresi
kullanimini giivenilir olarak ifade etmislerdir (Jackson, 2017).

Sonu¢ olarak c¢alismamizda ayak bilegi dorsal ve plantar kas kuvvetinin
degerlendirilmesinde Cybex II izokinetik dinamometre ve Lafayette dijital el dinamometresi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda maksimum degerler arasinda anlaml bir
iliski bulunamamasina ragmen sirali 6lciimler arasinda istatistiksel olarak anlaml iliski
bulunmustur. Bununla birlikte Lafayette dijital el dinamometresi ile yapilan 6lciimler Cybex
Olctimleri ile tek tek karsilastirildiginda da bazi o6l¢iimler iligkili cikmistir. Ayrica literatiir
incelendiginde DED’lerin daha biiyiik kas gruplarinin kuvvetinin degerlendirilmesinde, DED ile
yapilan tekrarli oOl¢liimlerde, tecriibeli tek olglicii tarafinda kullanildiginda ve cihazin
sabitlendiginde giivenilir oldugunu gosteren ¢okca calismaya rastlanmaktadir. Arastirmacilar
DED’lerin verilerinde diisiik gecerlik ve giivenirlik ¢ikmasini, cihazin stabilize edilmemesine,
Olclimil yapan kisinin tecriibesiz olmasina, dogru 6l¢iim protokolii uygulanmamasina ve farkh
Olciiciiler tarafindan degerlendirimesine baglamaktadirlar. Calismamizda iki farkl kuvvet 6lgiim
cihazindan elde edilen maksimum PF ve DF degerlerinin iliskisiz ¢ikmasini cihazin
sabitlenmediginden ve 6lciiciiniin dijital el dinamometresi kullaniminda tecriibeli olmadigindan
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. Dijital el dinamometresiyle yapilan sirali dlgtimlerin iliskili
olmas1 ve Cybex olciimlerinde goriilen kuvvet dengesini dijital el dinamometresinin de
yakalayabilmesi bize bu cihazin kullanimi hakkinda olumlu fikir vermektedir. Literatiire

bakildiginda, Dijital el dinamometrelerinin uygun sartlar hazirlandiginda gegerli ve giivenilir
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oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarin sonuglarina gore, dijital el dinamometrelerinin manuel
kas testine gore daha objektif, hassas ve nicel veriler vermesinden ve izokinetik cihazlara gore
daha ucuz ve portatif olmasindan, kolay kullanim saglamasindan ve daha az zaman
gerektirmesinden dolay1 spor bilimciler ve antrendérler tarafindan daha yaygin kullanilmasi

gerektigini diistinmekteyiz.
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6.ONERILER

e (ihaz sabitlenerek kullanilabilir

e Daha biiylik kas gruplarinda ¢alisilabilir

e (ihazla test tekrar test dlgtimleri yapilabilir
o Farkl test protokolleri ile 61l¢ciim yapilabilir

e Farkli pozisyonlarda 6l¢gtim yapilabilir
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