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ABSTRACT

u calisma farkh spor dallarindaki sporcularda bacak

hacmi, kitlesi, hamstring/quadriceps orani ile ana-
erobik performans ve izokinetik bacak kuvveti arasinda-
ki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismaya
basketbol (n=12), voleybol (n=14) ve futbol (n=15) brans-
larinda toplam 41 erkek sporcu géniillii olarak katilmis-
tir. Sporcularin bacak hacmi Frustum ydntemi ile, ba-
cak kitlesi ise Hanavan ydntemi ile belirlenmistir. Ana-
erobik performansin belirlenmesinde Wingate anaero-
bik glic ve kapasite testi kullanilirken izokinetik kuvve-
tin belirlenmesinde konsantrik diz fleksiyon ve ekstan-
siyon kuvvetleri ve H/Q orani icin 60° ve 300°'lik hizlar
kullaniimistir. Yapilan Pearson Carpimlar Moment Kore-
lasyon sonucunda futbolcularda sag 60°.s-1 H/Q ile ROG
(r=-.552; p<0.05), sag 60°.s-1 KDE (r=-.586; p<0.05),
sag 3000.s-1 KDE (r=-.589; p<0.05) ve sag 60°.s-1 KDF
(r=-.558; p<0.05) arasinda anlamli iliski bulunurken, sol
600°.s-1 H/Q orani ile ROG (r=-.561; p<0.05), sag 60°.s-1
KDF (r=-.698; p<0.01), sag 300°.s-1 KDF (r=.622; p<0.05),
sol 600°.s-1 KDE (r=-.613; p<0.05) arasinda bulunmustur.
Benzer bir iliski de sag 300°.s-1 H/Q orani ile sag 60°.s-
1 KDF (r=-.537; p<0.05) belirlenirken sol 300°.s-1 H/Q
orani ile sol 60°.s-1 KDF (r=-.528; p<0.05) arasinda bu-
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he purpose of the present study was to deter-

mine the relationship among leg volume, leg mass
and H/Q ratio with anaerobic performance and iso-
kinetic knee strength in athletes from different sport
branches. A total of 41 male athletes from basketball
(n=12), volleyball (n=14) and football (n=15) partici-
pated in this study voluntarily. Athletes’ leg volume
(LV) was determined by Frustum method and leg
mass (LM) was determined by Hanavan model. An-
aerobic performances of athletes was determined
by Wingate anaerobic power test and isokinetic knee
strength and H/Q ratio was determined at 60°'and
300%™ In football players significant correlations
was obtained between right 60°.s"H/Q ratio and rela-
tive mean power (RMP) (r=-.552; p<0.05), right 60°.s
' knee extension strength (KES) (r=-.586; p<0.05),
right 300°.s"KES (r=-.589; p<0.05), right 60°.s" knee
flexion strength (KFS) (r=-.558; p<0.05). Left 600°.s™"
H/Q was significantly correlated with RMP (r=-.561;
p<0.05), right 600°.s" KFS (r=-.698; p<0.01), right
3000.5"KFS (r=.622; p<0.05), left 60°.s" KES (r=-.613;
p<0.05). A similar relation was obtained between
right 300°.s" H/Q and right KFS (r=-.537; p<0.05).
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lunmustur. Basketbolcularda ise sag BH ile MG (r=.738;
p<0.01), RMG (r=.650; p<0.05), sag 300°.s-1 KDF (r=.697;
p<0.01), sol 60°.s-1 KDE (r=.766; p<0.01), sol 300°.s-1 KDE
(r=.818; p<0.01) ve sol 300°.s-1 KDF (r=.748; p<0.01) ara-
sinda anlamli iliski bulunurken, benzer bir iliski de sag BK
ile MG (r=.618; p<0.05) , sol 60°.s-1 KDE (r=.766; p<0.01),
sol 300°.s-1 KDE (r=.866; p<0.01), sag 300°.s-1 KDF
(r=.840; p<0.01) ve sol 300°.s-1 KDF (r=.832; p<0.01 ara-
sinda bulunmustur. Ayrica sag 60°.s-1H/Q ile ROG (r=.671;
p<0.05), sag 60°.s-1 KDE (r=.757; p<0.01), sol 3000°.s-1
KDE (r=.647; p<0.05), sag 60°.s-1 KDF (r=.913; p<0.01), sol
600°.s-1 KDF (r=.591; p<0.05) ve sol 300°.s-1 KDF (r=-.640;
p<0.05) anlamli bir iligki bulunurken sag 300°.s-1 H/Q ile
MG (r=-.579; p<0.05), sol 300°.s-1 KDE (r=-.690; p<0.05),
sag 600°.s-1 KDF (r=-.624; p<0.05), sag 300°.s-1 KDF (r=-
.940; p<0.01), sol 300°s-1 KDF (r=-.739; p<0.01) arasin-
da bulunmustur. Sol BH ile MG (r=.633; p<0.05), RMG (r=-
.576; p<0.05), sol 60°.s-1 KDE (r=.757; p<0.01), sol 60°.s-1
KDE (r=.757; p<0.01), 300°.s-1 KDE (r=.866; p<0.01), sag
3000°.s-1 KDF (r=.753; p<0.01), sol 300°.s-1 KDF (r= -.818;
p<0.05) arasinda anlamli iliski bulunurken, sol BK ile MG
(r=.669; p<0.05), sol 300°.s-1 KDE (r=.855; p<0.01), sag
600°.s-1 KDE (r=.673; p<0.01), sag 300°.s-1 KDF (r= .837;
p<0.01), sol 300°.s-1 KDF (r=.841; p<0.01) arasinda anlamli
bir iliski belirlenmistir. Benzer sekilde sol 60°.s-1 H/Q ora-
niile MG (r=-.663; p<0.01), RMG (r=.857; p<0.01), ROG (r=-
.849; p<0.01), sag 60°.s-1 KDE (r=.620; p<0.01), sol 60°.s-1
KDE (r=.809; p<0.01), sag 60°.s-1 KDF (r=-.727; p<0.01)
arasinda anlaml iligki belirlenirken sol 300°.s-1 H/Q ora-
niile sol 60°.s-1 KDF (r=-.611; p<0.05), sag 300°.s-1 KDF (r=
-.854; p<0.01), sol 300°.s-1 KDF (r= -.625; p<0.05) arasin-
da belirlenmistir. Voleybolculara bakildiginda ise sag BH
ile OG (r=.568; p<0.05) ve sol 60°.s-1 KDF (r=.721; p<0.01)
arasinda anlamli bir iliski bulunurken sag 60°.s-1 H/Q ile
sag 600°s-1 KDE (r=.971; p<0.01), sag 300°.s-1 KDE (r=
.845; p<0.01), sol 300°.s-1 KDE (r= .559; p<0.05) arasin-
da bulunmustur. Benzer sekilde sag 300°.s-1 H/Q ile sa§
600.s-1 KDE (r=.575; p<0.05), sag 300°.s-1 KDE (r= .766;
p<0.01), sol 300°.s-1 KDE (r=.855; p<0.01), sag 60°.s-1 KDF
(r= -777; p<0.01) arasinda anlamli iligki belirlenirken sag
3000.s-1 H/Q ile sag 60°.s-1 KDE (r= -.575; p<0.05), sag
3000°.s-1 KDE (r= .766; p<0.01), sol 300°.s-1 KDE (r=.855;
p<0.01), sag 60°.s-1 KDF (r=-.777; p<0.01) arasinda anlamli
iliski belirlenmistir. Bu sonuclara ek olarak sol BH ile OG (r=
.564; p<0.05), sol 60°.s-1 KDF (r=.788; p<0.01) ve sol BK
ile OG (r=.731; p<0.01), arasinda anlamli bir iliski bulunur-
ken sol 600.s-1H/Q ile RMG (r=.666; p<0.01), ROG (r=-.635;
p<0.05), sag 60°.s-1 KDF (r=-.749; p<0.01), sol 300°.s-1 KDF
(r=-.652; p<0.05) ve sol 300°s-1 H/Q ile RMG (r=-.679;
p<0.05), OG (r= -.547; p<0.05), ROG (r=-.596; p<0.05), sol
3000.s-1 KDE (r=.704; p<0.01), sag 60°.s-1 KDF (r=-794;
p<0.01), sol 60°.s-1 KDF (r=-.737; p<0.01), sol 300°.s-1 KDF
(r=-.644, p<0.05).

Left 300°.s" H/Q on the other hand was significantly
correlated with left 60°.s" KFS(r=-.528; p<0.05).

In basketball players significant correlations was
obtained between right LV and peak power (PP) (r=.738;
p<0.01), relative PP (RPP) (r=.650; p<0.05), right 300°.s"KES
(r=.697; p<0.01), left 60°.5" KES (r=.766; p<0.01), left 3000.s"
KES (r=.818; p<0.01), left 300°.5" KFS (r=.748; p<0.01). A simi-
lar relation was obtained between right LV and PP (r=.618;
p<0.05) left 60°.s" KES (r=.766; p<0.01), left 3000°.s" KES
(r=.866; p<0.01), right 3000.s" KFS (r=.840; p<0.01), left
3000.s"KFS (r=.832; p<0.01). On the other hand right 60°.s
H/Q was significantly correlated with relative mean power
(RMP) (r=.671; p<0.05), right 60°.s" KES (r=.727; p<0.01),
right 3000°.s" KES (r=.647; p<0.05), right 60°.s" KFS (r=.913;
p<0.01), left 600.s" KFS (r=.591; p<0.05), left 300°.s" KFS
(r=-.640; p<0.05). Right 300°.s" H/Q was significantly cor-
related with PP (r=-.579; p<0.05), left 300°.s" KES (r=-.690;
p<0.05), right 60°.s" KFS (r=-.624; p<0.05), right 3000°.s"
KFS (r=-940; p<0.01), left 300°.s"KFS (r=-.739; p<0.01). Left
LV was significantly correlated with PP(r=.633; p<0.05),
RPP(r=-.576; p<0.05), left 60°.s" KES (r=.757; p<0.01), left
3000.s" KES (r=.866; p<0.01), right 300°.s" KFS (r=.753;
p<0.01), left 3000°.s" KFS (r= -.818; p<0.05) and Left leg
mass (LM) was significantly related with PP (r=.669; p<0.05),
left 3000.s" KES (r=.855; p<0.01), right 60°.5" KES (r=.673;
p<0.01), right 3000°.s" KFS (r=.837; p<0.01), left 300°.s" KFS
(r=.841; p<0.01). A similar relation was obtained between
left 60°.s'H/Q and PP(r=-.663; p<0.01), RPP (r=.857; p<0.01),
RMP(r=-.849; p<0.01), right 60°s" KES (r=.620; p<0.01),
left 60°.s" KES (r=.809; p<0.01), right 60°.s" KFS (r=-727;
p<0.01). On the other hand left 300°.s"H/Q was significantly
correlated with left 60°.s" KFS (r=-.611; p<0.05), right 3000°.s
"KFs (r="-.854; p<0.01), left 300°.s" KFS (r=-.625; p<0.05).

In voleyball players significant correlations was ob-
tained between right LV and MP (r=.568; p<0.05), left
600°.s" KFS (r=.721; p<0.01) and right 60°.s" H/Q was sig-
nificantly correlated with right 60°.s" KES (r=.971; p<0.01),
right 3000.s" KES (r= .845; p<0.01), left 300°.s" KES (r=

.559; p<0.05). A similar relation was obtained between

right 300°.s" H/Q and 60°.s" KES (r=.575; p<0.05), right
3000.s" KES (r= .766; p<0.01), left 300°.s" KES (r=.855;
p<0.01), right 60°.s" KFS (r= -.777; p<0.01). right 300°.s°
' H/Q was significantly related with right 60°.s1 KES (r=

-575; p<0.05), right 3000.s" KES (r= .766; p<0.01), left

3000.s" KES (r=.855; p<0.01), right 60°.s" KFS (r=-777;
p<0.01). On the other hand left LV was significantly cor-
related with MP (r=.564; p<0.05), left 60°.s" KFS (r=.788;
p<0.01) and left LM with MP (r= .731; p<0.01). Left 60°.s°
' H/Q was significantly correlated with RPP (r=.666;
p<0.01), RMP (r=-.635; p<0.05), right 60°.s" KFS (r=-.749;
p<0.01), left 300°.s" KFS (r=-.652; p<0.05) and left 300°.s°
"H/Q was significantly related with RPP (r=-.679; p<0.05),
MP (r= -.547; p<0.05), RMP (r=-.596; p<0.05), left 300°.s°
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Sonug olarak, ¢alismadaki bulgular basketbolcu ve
voleybolcularda bacak hacmi, kiitlesi ve H/Q orani ana-
erobik performanslarinda ve izokinetik bacak ekstansi-
yon kuvvetinde 6nemli bir rol oynarken, futbolcularda
H/Q orani béyle bir role sahiptir.

Anahtar Kelimeler
Bacak hacmi-kdtlesi, H/Q orani, Anaerobik performans,
izokinetik bacak kuvvet, Futbol, Basketbol, Voleybol

GiRiS

Bircok spor bransinda yapilan hareketin patlayi-
ci formda sergilenebilmesi performansin géster-
gesi olarak karsimiza cikarken, anaerobik per-
formans patlayici formda kisa slreli ve ylksek
siddetli uygulamalarin temel belirleyicisi olmak-
tadir. Yapilan ¢alismalarda siklikla yasin (Bencke
ve dig., 2002), cinsiyetin (Kosar ve Kin isler,
2004), kas tipinin, kas kitlesinin ve kas kesit
alaninin (Saavedra ve dig., 1991), kalitimin (Ca-
luo ve dig., 2002), antrenmanin (Inqulf ve Bur-
gers,1990) ve viicut kompozisyonunun (Mayhew
ve dig., 2001) anaerobik performansi etkiledigi
ifade edilmektedir. Bu 6zelliklerin yani sira kas
fibril uzunlugu, bacak hacmi ve kas kitlesi an-
aerobikiceriklispor branslarinda kasin tretecedi
glic tGzerinde dnemli rol alan 6zellikler olarak be-
lirtilmektedir (Armstrong ve dig., 2001; Croix ve
dig., 2000;De Ste Dore ve dig., 2001). Daha iyi
anaerobik performansa sahip olan sporcularin
genellikle daha ylksek kas kitlesine, kas kesit
alanina, bacak hacmine ve bacak kitlesine sa-
hip oldugu da bilinmektedir (Staron ve dig.,
2000). Bu ozellikler ayni zamanda uretilen kas
kuvvetini dnemli bir sekilde etkilemektedir. Kas
kuvveti ele alindiginda 6zellikle diz ekstansorl-
erinin olusturdugu patlayici kas kasiimalarinin
sporcularin anaerobik performanslarinin ¢ok
onemli bir pargasi oldugu soylenebilir (Mero
ve dig., 1988; Newman ve dig., 2004). Ornegin
Dawson ve dig. (1998) calismalarinda dinamik
kas hareketi sirasinda ortaya cikan kuvvetin
blyikliginin sprint performansi sirasinda
olusan kuvvet miktari ve anaerobik performan-

' KES (r=.704; p<0.01), right 60°.s" KFS (r=-.794; p<0.01),
left 600.57KFS (r=-.737; p<0.01), left 300°.5"KFS (r=-.644;
p<0.05). As a conclusion, leg volume, leg mass and H/Q
ratio were found to play important role in anaerobic pow-
er and isokinetic knee extension strength in basketball
and volleyball players and H/Q ratio were found to play
important role in football players.

Key Words
Leg volume-mass, H/Q ratio, Anaerobic performance,
Isokinetic knee strength, Football, Basketball, Volleyball.

sla iligkili oldugu belirlenmistir. Ayrica Ozkan
ve Sarol (2008) uyluk cevresi, baldir cevresi,
bacak hacmi, bacak kas hacmi ve yagdsiz bacak
hacminde meydana gelen artisa bagh olarak
dagcilarin anaerobik performans ve kuvvet
dederlerinde bir artis oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar tarafindan yapilan bu calismalar
bacak bdlgesini olusturan kaslarin hacmi, kit-
lesi ve kesit alaninin, kasin meydana getirdigi
kuvvet ve glict etkiledigini gostermektedir.
Anaerobik performansla birlikte sporcunun
maksimal kuvvetini kullanabilmesi ve optimal di-
zeyde performansa cevirebilmesi igin belirli bir
kas dengesine de ihtiyaci vardir (Baecchle ve Earl,
2000). Kas dengesi bir kas veya kas grubuyla bunu
karsilayan, ters ydonde hareket saglayan kas veya
kas grubuyla iliskilidir (Baecchle ve Earl, 2000).
Kuvvet dengesinin sportif performansta mutlak
kuvvetten daha iyi bir parametre oldugu sdylene-
bilir, cinkl sporcular sahip olduklari mutlak kuv-
veti, yine sahip olduklari kas ve kas gruplari kuvve-
tinin en zayifi kadar sergileyebilmektedirler (Ast-
rand ve dig., 2003). Aksi takdirde kas iskelet siste-
mi bitlinligini devam ettirmekte zorlanabilmek-
tedir. Bunun yani sira bu iliskinin bozulmasi eklem
bltlinltgind, kas ve iskelet sistemini zarara ug-
ratabilir (Astrand ve dig., 2003). Sporcularin akut
travmalar disindaki sakatliklarinin biyik bir bolu-
mi kuvvet dengesizliginden meydana gelmekte-
dir (Astrand ve dig., 2003). Yiiksek siddetle yapi-
lan aktiviteleriiceren spor branslarinda kas iskelet
sistemine binen yik miktari dayanikllik sporlarina
oranla cok daha yiksek oldugundan sakatlik ris-
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ki artmaktadir. Bu durumda kas gruplarinin kuvvet
dengesine yuksek siddetli aktivitelerin baskin ol-
dugu spor branslarda antrenman planlamasi yapi-
lirken, ozellikle dikkat edilmelidir (Astrand ve dig.,
2003). Ayrica kas fibril uzunlugu, bacak hacmi ve
kas kltlesi anaerobik sartlarda kasin Uretecegdi
glc Uzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Arm-
strong ve dig., 2001; De Ste Croix ve dig., 2000;
Dore ve dig., 2001). Bu ylizden dayanikllik, kuvvet,
slirat ve cabukluk gerektiren branslarda daha da
6n plana ¢cikmaktadir.

Futbol, basketbol ve voleybolda Ust dizey
dayaniklihk, kuvvet, strat ve cabukluk gibi spor-
tif performans ve kontrol gerektiren takim spor-
larindandir (Bloomfield ve dig., 1994; Ozder ve
Gilnay, 1994; Simsek ve dig., 2007). Bu spor
branslarinin performans ve vicut karakterleri-
nin diger branslara gére farkli olmasi da, yine bu
sporlarin icinde yer alan farkli hareket karakter-
lerine baglanmaktadir (Ozder ve Giinay, 1994).
Bu spor dallari sicrama, ani yon dedistirme, al-
datma, durma, ani hareketler, sprint hareketle-
ri icermektedir. Futbol ve basketbol alan itibariy-
le voleyboldan farklilagmaktadir. Voleybolda bu
branglara gore daha kisa bir oyun alaninin var-
g1, diger branslara gore daha hizli ve hareketli
oynanmasl ve patlayici kuvvet gerektiren hare-
ketlerin agirhkli olmasi sebebiyle diger branslar-
dan ayrilmaktadir. Ginlimizde spora 6zglin ola-
rak yapilan calismalar o spor bransinin daha iyi
anlasiimasini saglayarak; yeni antrenman tek-
niklerinin olusturulmasi, bu spor dalinda sakat-
liklardan korunmak icin gerekli édnlemlerin alin-
mas! konusunda kaynak olusturabilmektedir.
Bu dogrultuda bu ¢alismanin amaci farkli spor
branslariyla ugrasan sporcularin bacak hacmi
(BH), bacak kitlesi (BK) ve hamstring/quadri-
ceps (H/Q) kuvvet oranlari ile anaerobik perfor-
mans ve izokinetik bacak kuvveti arasindaki ilis-
kinin belirlenmesidir.

YONTEM

Denekler: Calismaya farkli kullplerde ama-
tor olarak voleybol, futbol ve basketbol oyna-
yan toplam 41 erkek gonulli sporcu katilmis-
tir. Sporcularin fiziksel 6zellikleri Tablol'de ve-

Tablo 1. Sporcularin fiziksel 6zellikleri

Viicut
Yas Boy Agirhigi

Branslar (yi) (cm) (kq)
Futbol 21.7?_ 17? 71.?_
(n=15) 2.18 7.28 6.72
Basketbol 22.83 187.7? 80.0J5r
(n=12) 0.98 6.46 4.65
Voleybol 22.3(3_ 181.3(_3’)_ 73.99
(n=14) 216 7.57 5.10

rilmistir. Calismaya katilmadan 6nce denekle-
re calismanin icerigi agiklanmis ve deneklerden
bilgilendirme ve izin formu alinmistir. Calisma-
nin yapilabilmesi icin “Baskent Universitesi Tip
Fakiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan”
izin alinmistir.

Veri Toplama Araclari: Calismaya katilan
sporcularin bacak hacmi Frustum cevresel dlcim
yontemi (Sukul ve dig., 1993) kullanilarak belirlenir-
ken, bacak kitlesi Hanavan yontemi (Kwon, 1998)
kullanilarak belirlenmistir. Anaerobik performan-
sin belirlenmesinde Wingate Anaerobik Gig Testi
(WANT) icin modifiye edilmis bilgisayara bagli ve
uyumlu bir yazihmla galisan kefeli bir bisiklet ergo-
metresi (Monark 834 E, isvec) kullanilmistir. izoki-
netik diz kuvveti dlcimleri ise izokinetik dinamo-
metre (Cybex 770 Norm Lumex Inc, Ronkonkoma,
NY, USA) ile 6lcilmastir.

Verilerin Toplanmasi: Bu calisma iki b6-
[imden olusmaktadir; birinci bélimde sirasiyla
deneklerin boy, vicut agirhig, deri kivrim kalinhd,
cevre Olcumlerinden yola ¢ikarak hacim dl¢imleri
yapilmis, ikinci bélimde ise izokinetik bacak kuv-
veti ve anaerobik performans testleri yapiimistir.

Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi: Calisma-
ya katilan sporcularin fiziksel 6zelliklerinin belir-
lenmesi icin boy uzunlugu, vicut agirhdr ve deri
kivrim kalinligr olctimleri yapilmistir. Deneklerin
boy uzunluklari bas frankfort dizlemindeyken de-
rin bir inspirasyonu takiben basin verteksi ile ayak
arasindaki mesafenin hassaslik derecesi 0.01 m
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olan stadiometre (SECA, Almanya) ile viicut agir-
hgr olcimleri standart spor kiyafeti (sort, tisort)
icerisinde, ayakkabisiz olarak hassashk derece-
si 0.1 kg olan elektronik baskille (SECA, Almanya)
OlcUimdastar.

Calismaya katilan sporcularinin vicut yag
ylzdesinin belirlenmesinde gdgus, midaksillar, tri-
seps, subskapula, suprailiak, abdomen ve uyluk
bélgelerinden deri kivrim kalinhidr élctimleri deri
kivrim kaliperi (Holtain Ltd., ingiltere) kullanilarak
standart yéntemlere goére alinmistir (Heyward ve
Stolarczyk, 1996). Deri kivrim kalinhgi élcimleri iki
kez yapilmis ve iki 6lcimUn ortalamasi Jackson ve
Pollock (1978) formuld kullanilarak viicut yag yiiz-
desi hesaplanmistir.

Galismaya katilan sporcularin hacim dl¢iimle-
rine hep sa§ ayak hemde sol ayak dahil edilmistir.
Her bacak hacmi (BH) icin uyluk (UH), baldir(BLH)
ve ayak (AH) olmak Uzere G¢ parcanin toplami ola-
rak ele alinmistir. Uyluk icin tibial nokta ile inguinal
katlanti arasindaki uzakhk, baldir icin, tibial nok-
ta ile medial malleolus noktasi arasindaki uzaklik,
ayak icin ise medial malleolus ile tim ayak belir-
lendikten sonra oOlcimler Frustum model yénte-
minin tanimladigi gibi yapilirken cevresel dl¢limler
ise Gulick antropometrik mezura (Holtain, UK) kul-
lanilarak £1 mm hata ile yapilmistir (Sukul ve dig.,
1993).

Uyluk hacmi tibial nokta ile inguinal katlant
arasindaki ve baldir hacmi tibial nokta ile medial
malleolus arasindaki uzaklik %10 araliklarla dlgil-
dikten sonra Frustum isaret model yénteminin
tanimladigi gibi dnce %!10’luk araliklarla alinan
parcalarin hacimleri hesaplanmis (Formil 1) daha
sonra tim parcalarin hacimleri toplanarak uyluk
(Formil 2) ve baldirin (Formdl 3) toplam hacmi
hesaplanmistir (Sukul ve digd., 1993).

R=t, A M
' 2m ' 2n
V, = i: WR? + R 1, + ."_,'1') 2)
ja] =
10 T ) )
] — = " " {3)
Vy=). 3 WR? + Rr +r, )

i=l

V, =Uyluk Hacmi

V,=Baldir Hacmi

R.=%10'luk par¢anin genis kisminin yari ¢api

r=%10'luk parganin dar kisminin yari ¢api

C.=%10'luk parganin genis kisminin gapi

¢,=%10'luk parganin dar kisminin gapi

h=%10'luk parganin genis kismi ile dar kismi arasin-
daki mesafe

Ayak Hacminin Hesaplanmasi: Her kisimdaki
enine kesit alaninin (S) eliptik alan hesabi
formul dort ile hesaplanirken ardisik kisimlarda
sinirlanmis bélgeler iceren hacimler ise frustum
modeli kullanilarak hesaplanmistir. Ayak hacmi
hesaplanirken h,, mesafesi arka arkaya gelen
kisimlarin arasindaki mesafe; (Formdl 5). Bir
nolu cizgiden ayak tabanmnin altina kadar
ylkseklik (h) degeri ayaktan ayada dedisen
L,/2'dir. Uglinct kismindan dérdinci kismina
kadar h degeri ise ayaktan ayaga degisen
L,/2'dir. Besinci kismin hacmi eliptik parabolik
formul alti ile hesaplanirken, toplam ayak hacmi
ise tim kisimlarin hacimleri toplanarak sag
ve sol ayak olarak hesaplanmistir (Formul 6)
(Mayrovit ve dig., 2005).

’_‘{’f- E i ..-.z-.--....: Ly

_— EGE 4| 3 jua

| 5

Qe IR

-~ = L2 e

L2 L

S,=IWD/4 )
V=th,./3 1S, +S,, +(S,S,,)"} 5)

V,=1LW.D/S (6)
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S=Enine kesit alani
W,= Maksimum genislik
D,=Maksimum derinlik
V.=Hacim

h=yukseklik

V =Toplam ayak hacmi

Ayak hacmi ayak tabani ile medial malleo-
lus noktasi arasindaki gerekli cizimler yapilarak
tanimladi§i gibi yukarida ifade edildidi sekilde
parcalarin hacimleri hesaplanmis daha sonra tiim
parcalarin hacimleri toplanmis ve ayagin toplam
hacmi hesaplanmistir (Formul 7). Bu cevresel 6l-
cimlerde gulick antropometrik mezura (Holtain,
UK) ve harpenden kaliper (Holtain, UK) kullanila-
rak £1 mm hata ile 6l¢clImustar.

Va:VH VJ +V3 +V4+V5 (7)

Va= Ayak hacmi

V1=Birinci bélge hacmi
V2= ikinci bolge hacmi
V3= Uciincii bdlge hacmi
V4= Doérdinci bélge hacmi

V5= Besinci bdlge hacmi

Bacak Hacminin Hesaplanmasi: Cevresel ol-
cumler yapildiktan sonra su tasirma yéntemiyle
Olcllen bacak hacmi, cevre dlgimlerden hesap-
lanan bacak hacmi degiskeni kullanilarak gelistiri-
len dogrusal regresyon formdilii kullaniimistir (Oz-
kan, 2007) (Formdl 8). Bu formdlin tanimlayicilik
katsayisi R>=.952 ve kestirim standart hatasi .056
olarak bulunmustur. Bacak hacmi hesaplandiktan
sonra regresyon formiline ¢evresel dlcimlerden
elde edilmis bacak hacmi sonucu yerlestirilerek
belirlenmistir.

BHST =-127+1.050 x BHCO (8)

BHST= Su tasirma ydntemiyle elde edilen hacim

BHCO= Cevre dlciimlerinden elde edilen hacim

Bacak Kiitlesinin Hesaplanmasi: Kiitle
Olcimlerine uyluk, baldir ve ayak dahil edilmistir.
Uyluk icin tibial nokta ile inguinal katlanti
arasindaki uzaklik, baldir igin, tibial nokta ile me-
dial malleolus noktasi arasindaki uzaklik, ayak icin

ise medial malleolus ile tim ayak belirlendikten
sonra sag ve sol olmak lizere bacak kutlesi dl¢im-
leri Hanavan model y&nteminin tanimladigi gibi
yapiimistir (Kwon, 1998).

—t !

A I

Sekil 1. Hanavan Model Yontemi

U, =0,074V4 +0,138U/¢ — 4,641 ©)]

Uk = uyluk kitle
VA= Vicut agirhgi

UC= Uylugun en genis cevre 6lcimi verdigi yer

B, =0135BC ~1318 (10)

Bk = baldir kitle

BC = Baldirin en genis cevre élcimi verdigi yer

A, = 0,00314 + 0,0484B¢ ~ 0,027 AU —0869 (1)

Ak = Ayak kitle

VA= Vicut agirhgi

ABC= Ayak bilegi cevresi
AU= Ayak uzunlugu

Anaerobik Performansin Belirlenmesi: Anae-
robik performansin belirlenmesinde Wingate Ana-
erobik Glc Testi kullaniimistir. Bu test bacak igin
modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir
yazilimla calisan kefeli bir bisiklet ergometresinde
(Monark 894 E, Sweeden) yapilmistir. Test dnce-
si optimal bisiklet cevirme pozisyonunu saglaya-
bilmek icin deneklere sele ve gidon ayari yapil-
mig ve WANT 6ngdrilen standart yontemlerle uy-
gulanmistir (Mayhew ve dig., 2001). WANT her de-
nedin vicut agirhginin %7.5'ine karsilik gelen agir-
likla 30 sn siresince uygulanmistir. Her test énce-
sinde deneklerin bisiklet ergometresine fizyolojik
uyumlarini saglamak icin 50 rpm de bes dk. stan-
dart bir 1sinma uygulanmistir. Isinmanin ardindan
olusan yorgunlugun giderilmesi amaciyla testten
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once bes dakikalik bir dinlenme periyodu veril-
mistir. Dinlenme silresinin ardindan test baslatil-
mis ve deneklere belirli bir pedal hizina ulasmala-
riicin baslangicta yiksuz (160-170 rpm) daha son-
ra yukli olarak 30sn slre ile midmkin olan en yik-
sek maksimal istemli pedal hizini korumalari isten-
mistir (Mayhew ve dig., 2001). Test siresince de-
nekler sozel olarak tesvik edilmistir. Test sonucun-
da deneklerin maksimum gi¢ ve ortalama gdcleri
elde edilmistir. Maksimum gii¢ (MG) test siresin-
ce meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik za-
man dilimi icerisinde elde edilen en yiksek meka-
nik glicken, ortalama gic (OG) ise test siiresince
meydana getirilen glic dederlerinin ortalamasidir.
Ayrica relatif (R) de@erler ise ¢alismaya katilan de-
neklerin vicut agirliklarina bolinmesiyle elde edi-
len degerlerdir.

izokinetik Kuvvetin Belirlenmesi: izokine-
tik diz kuvveti dlcimleri ise izokinetik dinamomet-
re (Cybex 770 Norm Lumex Inc, Ronkonkoma, NY,
USA) ile 6lcilmastir. Zirve izokinetik konsantrik
diz ekstansiyonu (KDE)ve diz fleksiyonu (KDF) sag
ve sol bacakta iki degisik hareket acisinda uygu-
lanmistir (disik 60°s?, yiksek 300°"). Sporcu-
lar 1sinma amacl her bir acisal hizda ¢ submak-
simal kasilmayi takiben iki maksimal kasiima yap-
mis ve her kasilma arasinda sporculara iki dakika-
lik pasif dinlenme verilmistir. Uygulama distk de-
receden yiksek derecelere dogru yapilmistir (Per-
rin, 1993). Sporcular, her bir seviye icin bes maksi-
mal kasiima yapmis ve her test periyodunun ara-
sinda 90 saniye pasif dinlenme siresi verilmistir
(Newman ve dig., 2004). Test siresince sporcu-

lar s6zel olarak tesvik edilmistir. Elde edilen en iyi
dereceler N/m cinsinden kaydedilmistir. Olctimler-
den sonra sporcularin her iki hizdaki hamstring ve
quadriceps oranlari (fleksiyon / ektansiyon) her iki
bacak icin belirlenmistir.

Verilerin Analizi: Verilerin analizinde tanim-
layici istatistik ile sporcularin sag-sol bacak hac-
mi (uyluk+baldir+ayak) bacak (uyluk+baldir+ayak)
kitlesi ve H/Q kuvvet oranlari ile anaerobik per-
formans ve izokinetik bacak kuvveti arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaciyla Pearson Carpim-
lar Moment Korelasyonu istatistiksel analiz yon-
temi uygulanmistir. Analizde Windows icin SPSS
11.0 paket programi kullaniimis ve anlamlilik diize-
yi 0.05 olarak alinmustir.

BULGULAR

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen
bacak hacmi ve bacak kitlesi dederleri Tablo
2'de verilmistir.

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edi-
len anaerobik performans dederleri Tablo 3'de ve-
rilmigstir.

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edi-
len hamstring/quadriceps orani ve izokinetik ba-
cak kuvveti degerleri Tablo 4'de verilmistir.

Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edi-
len bacak hacmi, kltlesi, hamstring/quadriceps
oraniile anaerobik performans ve izokinetik bacak
kuvveti degerleri arasindaki iliskiler Tablo 5,6,7'de
verilmistir.

Yapilan Pearson Carpimlar Moment Korelas-
yon sonucunda futbolcularda sag 60°.s' H/Q ile

Tablo 2. Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen bacak hacmi ve bacak kiitlesi degerleri

Bacak Hacmi Bacak Kiitle
Branslar (It) (kq)
Sag Sol Sag Sol
Futbol (n=15) 9.98641.50 9.756+1.07 1N.775+1.78 11.187+1.26
Basketbol (n=12) 11.203+1.01 1.277+1.10 12.775+0.94 12.871+0.82
Voleybol (n=14) 10.367+0.99 10.351+0.82 12.298+1.04 11.947+0.71
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Tablo 3. Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen anaerobik performans degerleri

Anaerobik Giic

Anaerobik Kapasite

MG RMG oG ROG
(watt) (watt/kqg) (watt) (watt/kqg)
Futbol (n=15) 8604114 1241.3 597481 8+0.88
Basketbol (n=12) 841+141.4 10.7+1.8 595+98.6 7.5£1.2
Voleybol (n=14) 890+104.7 12+0.83 623+80.3 8+0.87

Tablo 4. Futbol, basketbol ve voleybolcularda elde edilen hamstring/quadriceps orani ve izokinetik bacak kuvveti de-

Gerleri
Hamstring/Quadriceps
Diz Ekstansiyon Kuvveti Diz Fleksiyon Kuvveti Orani
0 g1 0 g1 0 g1 0 g1 0 g1 0 -1
Branslar 60 s 300 ts 60 s 300 ._s 60 s 300 ._s
(N.m™) (N.m™) (N.m™) (N.m™) (N.m™) (N.m™)
Sag  Sol Sag Sol Sa§ Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
122 125 99.6 100 93.2 86.1 81.5 74.8 0.77 0.69 0.84 0.75
Futbol + + * + + * + + + + + +
(n=15) 17 22 23.2 24 9.1 16.7 171 18.4 0.10 0.10 0.19 0n
123 123 107 80.1 87.2 108 69 59 0.71 0.88 0.63 0.72
Basketbol + + + + + + + + + + + +
(n=12) 7. 8.1 8.7 16.9 9.1 18 19.9 15.4 0.09 0.16 0.16 0.06
122 125 100 109 925 832 779 80.3 0.77 0.66 0.82 0.75
Voleybol + + * + + + + + + + + +
(n=14) 21.7 9.4 28.3 22 418 12.5 17.2 16.3 0.13 0.09 0.22 047

ROG (r=-.552; p<0.05), sag 600°.s' KDE (r=-.586;
p<0.05), sag 300°.s" KDE (r=-.589; p<0.05) ve
sag 60°.s" KDF (r=-.558; p<0.05) arasinda anlam-
I iliski bulunurken, sol 60°.s' H/Q orani ile ROG
(r=-.561; p<0.05), sag 60°.s" KDF (r=-.698; p<0.01),
sag 3000.s" KDF (r=.622; p<0.05), sol 60°.s" KDE
(r=-.613; p<0.05) arasinda bulunmustur. Benzer bir
iliskide sag 3000°.s" H/Q orani ile sag 60°.s" KDF
(r=-.537; p<0.05) belirlenirken sol 300°.s" H/Q ora-
niile sol 60°.s" KDF (r=-.528; p<0.05) arasinda bu-
lunmustur.

Basketbolcularda ise sag BH ile MG (r=.738;
p<0.01), RMG (r=.650; p<0.05), sag 300°.s" KDF
(r=.697; p<0.01), sol 60°.s' KDE (r=.766; p<0.01),
5ol 3000°.s" KDE (r=.818; p<0.01) ve sol 3000°.s" KDF

(r=.748; p<0.01) arasinda anlamli iliski bulunurken,
benzer bir iliskide sag BK ile MG (r=.618; p<0.05)
, sol 60°.s' KDE (r=.766; p<0.01), sol 3000°.s"
KDE (r=.866; p<0.01), sag 300°.s" KDF (r=.840;
p<0.01) ve sol 300°.s" KDF (r=.832; p<0.01 arasin-
da bulunmustur. Ayrica sag 60°.s'H/Q ile ROG
(r=.671; p<0.05), sag 60°.s' KDE (r=.757; p<0.01),
sol 3000°.s" KDE (r=.647; p<0.05), sag 60°.s" KDF
(r=.913; p<0.01), sol 60°.s"KDF (r=.591; p<0.05) ve
sol 3000°.s" KDF (r=-.640; p<0.05) anlamli bir ilis-
ki bulunurken sag 300°.s'H/Q ile MG (r=-579;
p<0.05), sol 300°.s' KDE (r=-.690; p<0.05), sag
600,57 KDF (r=-.624; p<0.05), sag 300°.s" KDF
(r=-940; p<0.01), sol 300°.s" KDF (r=-.739; p<0.01)
arasinda bulunmustur.
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Tablo 5. Futbolcularda bacak hacmi, kitlesi, hamstring/quadriceps orani ile anaerobik performans ve izokinetik ba-

cak kuvveti degerleri arasindaki iligkiler

Diz Diz
Anaerobik Anaerobik Ekstansiyon Fleksiyon
Gii¢ Kapasite Kuvveti Kuvveti
Futbol 600°.s" 3000.s" 600°.s" 3000.s"
(n=14) MG RMG 06 ROG (N.m™) (N.m™) (N.m™) (N.m™)

Sag Sol Sag Sol Sag Sol  Sag Sol

Hacim Olctimleri
Bacak Saj .58 -276 122 -346 .248 334 .304 313 -035 -048 .200 .222
Sol .302 -174 .295 -205 166  .310 172 .226 -079 .004 .182 .237

Kitle Olciimleri
Bacak Saj .028 -145 -0 -142 270  .277 .333 .386 135 -079 .255 .276
Sol 961 127 161 241 263 185 M8 257 956 .454 273 .374

H/Q Orani
600t Saj -282 -405 -291 -551* -586* 140 .589* .294 -558* -443 -109 -107
(N.m?D 5o -256 -512 -228 -561* -698** .339 .622% .277 -258 -613* .293 .039
300051 Saj -380 -255 -346 -363 147 -100 .456 .205 -537* -305 -512 -154
(N.mb s -375 -300 -347 -376 229 -231 .343 100 -512 -528* -329 -438

*p<0.05
*#%p<0.01

Tablo 6. Basketbolcularda bacak hacmi, kltlesi, hamstring/quadriceps orani ile anaerobik performans ve izokinetik bacak

kuvveti degerleri arasindaki iligkiler

Diz Diz
Anaerobik Anaerobik Ekstansiyon Fleksiyon
Giic Kapasite Kuvveti Kuvveti
Futbol 600°.s™ 3000.s™ 600°.s" 3000°.s™
(n=14) MG RMG 0G ROG (N.m™) (N.m™) (N.m™) (N.m™)
Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol

Hacim Olciimleri
Bacak Sag .738** .650* .357 .286 .36 .766** 322 .818** 425 16 .B69T7* 748%*
Sol .633* .576* 189 147 181 757** 453 .866*%* 423 .089 .753** .818**

Kitle Olciimleri
Bacak Sag .618* 420 .265 .087 .012 .655* .396 .866** .564 .023  .840** .832**
Sol .699* 575  .285 175 138  .448 449  .855** 673* .066 .837** .841**

H/Q Orani
600.51 Sag .314 .553 448 671 757** 440 -473 -647* -913** -591*% -423 -.640*
Sol .663** .857** .663* .849** .620* .809* -491 -261 -727* -344 -207 .330
3000.5" Sag -579* -.41 -210 -.052 -.222 342 -.343 -690* -624* -303 -940* -739*
Sol  -273 -158 .075 185 -465 -086 -336 -446 -537 -611*  -.894*% -625*
*p<0.05

*%p<0.01
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Tablo 7. Voleybolcular bacak hacmi, kiitlesi, hamstring/quadriceps orani ile anaerobik performans ve izokinetik bacak kuvveti de-

Jerleri arasindaki iliskiler

Diz Diz
Anaerobik Anaerobik Ekstansiyon Fleksiyon
Giic Kapasite Kuvveti Kuvveti
Futbol 600.s"" 3000°.s" 600.s"" 3000°.s™
(n=14) MG RMG 0G ROG (N.m™) (N.m") (N.m™) (N.m™)
Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
Hacim Olcimleri
Bacak Sag .286 .379 .568* 416 .235 166 138 322 125 J21%* 007 .240
Sol .260 312 .564* 409 a73 .234 A7 -257 197 .788** 020 .378
Kitle Olctimleri
Bacak Sag -4 .068 -.034 .020 -1 109 -148 -.263 .236 105 -127 12
Sol 31 .230 T 31%* .519 403 469 490 116 .045 .656 .019 445
H/Q Orani
600.51 Sag 112 -.015 .31 .230 O71**% 189  .845*%* | 559% -433 212 -.041 -19
Sol -.231 .666** -531 -.635* -065 -.240 140 484 = 749%* -755 -.020 -652*
300%s Sag -.021 -348 -037 -054 .575*% 322 .766** .855%* -777** -019 -070 -167
1
Sol 256  -.679* -547* -596* .086 -.243 .286 T04%%  -794%% - 737** -032 -.644*
*p<0.05
**p<0.01

Sol BH ile MG (r=.633; p<0.05), RMG (r=-.576;
p<0.05), sol 60°.s" KDE (r=.757; p<0.01), sol 60°.s"
KDE (r=.757; p<0.01), 300°.s" KDE (r=.866; p<0.01),
sag 3000°.s" KDF (r=.753; p<0.01), sol 300°.s" KDF
(r= -.818; p<0.05) arasinda anlamh iliski bulunur-
ken, sol BK ile MG (r=.669; p<0.05), sol 300°.s"KDE
(r=.855; p<0.01), sag 60°.s" KDE (r=.673; p<0.01),
sag 300°.s" KDF (r=.837; p<0.01), sol 300°.s" KDF
(r=.841; p<0.01) arasinda anlaml bir iligki belirlen-
mistir. Benzer sekilde sol 60°.s"H/Q orani ile MG
(r=-.663; p<0.01), RMG (r=.857; p<0.01), ROG (r=-
.849; p<0.01), sag 60°.s" KDE (r=.620; p<0.01), sol
60°.s" KDE (r=.809; p<0.01), sag 600°.s" KDF (r=-
.727; p<0.01) arasinda anlamli iligki belirlenirken
sol 300°.s"H/Q orani ile sol 60°.s" KDF (r=-.611;
p<0.05), sag 300°.s" KDF (r= -.854; p<0.01), sol
3000.s" KDF (r= -.625; p<0.05) arasinda belirlen-
mistir.

Voleybolculara bakildidinda ise sag BH ile OG
(r=.568; p<0.05) ve sol 60°.s" KDF (r=.721; p<0.01)
arasinda anlami bir iliski bulunurken sag 600°.s"
H/Q ile sag 600°.s" KDE (r=.971; p<0.01), sag 300°.s’

" KDE (r=.845; p<0.01), sol 300°.s" KDE (r= .559;
p<0.05) arasinda bulunmustur. Benzer sekilde sag
3000°.s" H/Q ile sag 60°.s" KDE (r=.575; p<0.05),
sag 3000°.s" KDE (r= .766; p<0.01), sol 3000.s
KDE (r=.855; p<0.01), sag 60°.s' KDF (r= -777,;
p<0.01) arasinda anlamli iliski belirlenirken sag
3000°.s' H/Q ile sag 60°.s" KDE (r=-.575; p<0.05),
sag 300°.s" KDE (r=.766; p<0.01), sol 3000°.s" KDE
(r=.855; p<0.01), sag 60°.s" KDF (r=-777; p<0.01)
arasinda anlamli iliski belirlenmistir.

Bu sonuclara ek olarak sol BH ile OG (r=.564;
p<0.05), sol 600°.s" KDF (r=.788; p<0.01) ve sol BK
ile OG (r= .731; p<0.01), arasinda anlaml bir ilis-
ki bulunurken sol 60°.s" H/Q ile RMG (r=.666;
p<0.01), ROG (r=-.635; p<0.05), sag 60°.s" KDF (r=-
.749; p<0.01), sol 3000°.s" KDF (r=-.652; p<0.05) ve
sol 300°.s" H/Q ile RMG (r=-.679; p<0.05), OG (r=
-.547; p<0.05), ROG (r=-.596; p<0.05), sol 300°.s
' KDE (r=.704; p<0.01), sag 600°.s" KDF (r=-794;
p<0.01), sol 60°.s" KDF (r=-.737; p<0.01), sol 300°.s
"KDF (r=-.644; p<0.05).
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TARTISMA

Bu calisma sporcularda bacak hacmi, kitlesi,
hamstring/quadriceps orani ile anaerobik per-
formans ve izokinetik bacak kuvveti arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Calig-
ma sonucunda bacak hacmi, kiitlesi ve H/Q ora-
ninin basketbol ve voleybolcularda anaerobik
glic ve izokinetik ekstansiyon kuvveti ile iliski
belirlenirken, futbolcularda ise sadece H/Q ora-
niile izokinetik ekstansiyon kuvveti arasinda bir
iligki belirlenmistir.

De Ste Croix ve dig. (2000) tarafindan yapilan
calismada ilerleyen yasla birlikte bacak kas hac-
minin arttidi bunun da anaerobik performans
degerleri Gzerinde anlaml bir etkisinin oldugu
bildirilirken izokinetik bacak kuvvetinin anaero-
bik performans dederleri icin tanimlayici bir
degisken olamayacadi belirtilmistir. Buna benzer
bir calismada ise vicut agirhgi, deri kivrim kalinhgi
ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde bile ba-
cak hacmininde meydana gelen artisa bagli olarak
anaerobik performans dederlerinde bir artigin
oldugu oldugunu belirtilmistir (Mayhew ve dig.,
2001). Ozkan ve dig. (2008) tarafindan yapilan
calismada da bacak hacmi ve kiitlesi ile anaerobik
performans dederleri arasinda anlamli bir iligki
bulunurken bu iliskinin anaerobik performansta
belirleyici rol aldigi ifade edilmistir. Bacak hacmi
ve kutlesi ile ise bacak kuvveti arasinda anlamli bir
iliski olmadigi ifade edilmistir.

Yukarida calismalarda 6ne sdrdldigd gibi
uyluk cevresinin genis, uyluk bdlgesini olusturan
kaslarin (Kuadriseps, hamstring...vb.) kitlelerinin
ve kas liflerinin fazla olusuna bagli olarak kasta
olusturulan kuvvet-gliciin daha yuksek oldugu
sdylenebilir. Bunun sonuclarinda maksiumum
gucl ve kuvveti etkiledigini ifadesi kullanilabilir
(De Ste Croix ve did., 2000). Ayrica yapilan bazi
calismalarda anaerobik glg ile uyluk gevresi, uy-
luk uzunlugu ve boy ile iliski bulunmus olmasi
kisilerin daha uzun uyluk boyuna, daha genis uy-
luk cevresine sahip olmasi anaerobik giclerinin
daha ylksek olabilecegini dislindlirmektedir. Bu
sonuglarin yani sira sag ve sol bacak degerlerinin
birbirinden farkli olmasi sporcularin baskin
bacaklarindan kaynaklandigi  disinilimektedir.

Van Praagh ve dig. (1990), antropometrik teknikler
kullanarak bacak hacmini tahmin etmisler ve ba-
cak hacmi ile hem ortalama hemde maksimum
gicle iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Welsman
ve di§. (1997) calismalarinda bacak kas hacmi
ile anaerobik performans arasinda anlamli iligki
bulmuslardir. Buna benzer bir calismada da an-
aerobik glc ile yagsiz vicut kitlesi, yagsiz bacak
hacmi ve viicut agirligi arasinda iliski bulunmustur
(Dore ve di@., 2001). Ayrica kas fibril uzunlugu, kas
kesit alani, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik
sartlarda kasin Uretecedi gl Uzerinde belirleyici
rol alan 6zelliklerdendir (Armstrong ve dig., 2001).
Arastirmalarda siklikla bacak hacmi, kas Kkitlesi
ve kas kesit alani fazla olan deneklerin kuvvet
ve anaerobik performanslarinin daha iyi oldugu
vurgulanmaktadir (Dore ve dig., 2001; De Ste Cro-
ix ve dig., 2000). Baska bir deyisle bireylerin farkh
yodunlukta kas, bacak hacmi, kitlesi, hamstring-
guadriceps oranina sahip olmalari bireylerin fi-
ziksel uygunluklarini ve fizyolojik kapasiteleri-
ni etkilemektedir. Yapilan calismalar goz dninde
tutuldugunda yukaridaki ifadeleri destekler
bicimde anaerobik performans ve bacak kuvveti
performanslarinin degisiklik gostermesi aslinda
sahip olunan vicut tipi, vicut agirhdi, yagsiz be-
den kitlesi, kas kitlesi, kas tipi, bacak hacmi, ba-
cak kutlesi, hamstring-quadriceps orani ile iligkili
oldugu gdérilmektedir. Bu ¢calismada da basketbol
ve voleybolcularda bacak hacmi, bacak kitlesi ve
hamstring-quadriceps orani ile maksimum ve or-
talama gli¢ arasinda anlamli bir iliski bulunurken
literatirdeki bazi calismalarda bu calismada elde
edilen verileri destekler bicimdedir (Dore ve dig.,
2001; Coombs ve Garbutt, 2002; Martin ve dig.,
2004).

Basketbol ve voleybolcularda bacak hacmi,
kitlesi ve H/Q oraninin ile anaerobik gig ve izoki-
netik ekstansiyon kuvveti arasinda bir iliski bulun-
masi futbolculari ise sadece H/Q oranlari ile boy-
le bir iliskinin bulunmasi bu ¢alismadaki basketbol
ve voleybolcularin daha uzun boylu olmasi bacak
boylarinin daha uzun olmasina bunun da daha ge-
nis uyluk cevresinin, daha ytksek bacak hacmine,
kitlesine, kas kutlesine, daha uzun fibril yapisina,
uyluk bdlgesini olusturan kaslarin (Kuadriseps,
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hamstring...vb.) kitlelerinin ve kas liflerinin daha
fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bu sonuglarda daha fazla bacak hacmine ve
kitlesine sahip olan sporcularin daha yiksek kuv-
vet ve anaerobik performans degerlerine sahip
oldugunu gostermektedir. Futbolcularda boyle
bir iligkinin ¢lkmamasi oyunun karakterinden ve
futbolcularin vicut tipi, viicut agirhgi, yagsiz beden
kitlesi, kas kutlesi, kas tipi, bacak hacmi, bacak kuit-
lesi, hamstring-quadriceps oranina gibi 6zellikler-
indende kaynaklanabilecegini disindiirmektedir.

Sonug olarak bu calisma bacak hacmi, ktlesi
ve H/Q oraninin basketbol ve voleybolcularda ana-
erobik gli¢ ve izokinetik ekstansiyon kuvvetinde

onemli rol oynadigini gésterirken, futbolcularda
H/Q oraninin bu degiskenlerde etken oldugu be-
lirlenmistir.
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