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ABSTRACT

Objectives: Inter-limb strength asymmetry is one of the major risk factors for non-
contact injuries in sport. The determination of strength asymmetry provides an
important information to develop different strategies for injury prevention and risk
management in sport. It is not well-known whether inter-limb strength asymmetry
differences exist between genders. The aim of this study was to determine the
contralateral knee strength asymmetry differences between genders.

Material and Methods: Thirty-three physically active but not highly-trained
individuals (Age: 21.4+2.9 years, height: 1.75+0.07 m, body weight: 66.2+9.6 kg, body
fat ratio: 15.245.7 %, BMI: 21.6+2.3 kg/mz) voluntarily participated in this study.
Approximately one week after the familiarization phase, all subjects performed knee
isokinetic strength tests at slow (60°.s”), medium (180°.s™") and fast (300°.s™") angular
velocities for right and left knee flexion-extension movement. The symmetry angle
formula was used to calculate the contralateral strength asymmetry scores between
lower-limbs. The differences between symmetry angles and genders were analyzed
using independent sample t-test.

Results: It was found that flexion and extension isokinetic contralateral knee strength
asymmetry scores at slow, medium and fast angular angular velocities did not reveal
any statistically significant differences between genders (p>0.05).

Conclusions: It has been found that there were no differences between concentric
isokinetic knee strength symmetry angle scores between genders at all angular
velocities in physically active but not highly-trained individuals.

Keywords: Isokinetic strength, strength balance, symmetry angle, gender
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Amac: Ekstremiteler arasi kuvvet asimetrisi temassiz spor yaralanmalari agisindan
6nemli bir risk faktéridir. Kuvvet asimetrisinin belirlenmesi, spor yaralanmalarindan
korunma ve risk yoénetimi konusunda spor saglik bilimcilerine farkll stratejiler
gelistirebilmeleri icin bilgi sunmaktadir. Fakat kuvvet asimetrisi yoniinden cinsiyetler

aras! farkhliklar net olarak bilinmemektedir. Bu calismanin amaci, kontralateral diz
eklem kuvvet asimetrisini ve cinsiyetler arasi farkliliklari belirlemektir.

Gere¢ ve Yontemler: Bu gcalismaya 33 birey (Yas: 21.4+2.9 yil, boy: 1.75+0.07 m,
viicut agirhgi: 66.2+9.6 kg, vilcut yag orani: %15.2+5.7, beden kitle indeksi (BKi):
21.6+2.3 kg/mz) gonullu olarak katildi. Tim katihmcilar deneme ve tanitim seansindan
yaklasik bir hafta sonra, disiik (60°.s™), orta (180°.s™") ve yiiksek (300°.s™) acisal
hizlarda sag ve sol izokinetik konsantrik diz fleksiyon ve ekstansiyon kuvvet testlerine
katildilar. Alt ekstremiteler arasi kontralateral kuvvet asimetrisi degerlerini belirlemek
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icin simetri aci formulinden yararlanildi. Simetri a¢i degerleriyle cinsiyetler arasinda fark bagimsiz 6rneklem T-testi ile

incelendi.

Bulgular: Analizler sonucunda; digslk, orta ve yuksek agisal hizlardaki kontralateral fleksiyon ve ekstansiyon
izokinetik diz kuvvet asimetrisi degerlerinin, kadin ve erkek gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gbstermedigi ortaya kondu (p>0.05).

Sonug: Elde edilen bulgular dogrultusunda; fiziksel olarak aktif ancak Ust diizeyde antrenmanli olmayan bireylerde
disik, orta ve yilksek acisal hizlardaki kontralateral izokinetik diz kuvvetleri simetri agi degerlerinin kadin ve

erkeklerde benzer oldugu sonucuna ulagsildi.

Anahtar Sézcikler: izokinetik kuvvet, kuvvet dengesi, simetri agisi, cinsiyet
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GIRIS

Kuvvet asimetrisi, genellikle her iki bacak
maksimal kuvvet degerlerinin bir referans
noktasina gore kontralateral (sag ve sol
taraf hamstring/hamstring ya da quadriceps /
quadriceps gibi) veya ipsilateral (sag ya da sol
taraf hamstring / quadriceps gibi) oranlarini
ifade  etmektedir (1,2,3). Kas kuvvet
asimetrisinin, fiziksel temas nedenli olmayan
spor yaralanmalarinin en 6nde gelen igiinci
risk  faktéorii  oldugu  spor  bilimcileri,
fizyoterapistler ve tip doktorlar1 tarafindan
kabul gormektedir (4,5). Ekstremiteler arasi

kuvvet asimetri degerleri, yaralanmalarin
Onlenmesi ve yaralanmalardan korunma
acisindan siklikla goz ontlinde
bulundurulmaktadir.

Kas kuvvet asimetrisinin %10-15ten fazla
olmasinin yaralanma riskini arturdig1 (6,7),
hamstring/quadriceps (H/Q) kuvvet oraninin
%60’dan daha diisiik olmasinin ise alt ektremite
yaralanmalariyla iliskili oldugu belirtilmektedir
(8). Ekstremiteler arasi1 kuvvet asimetri
oranlarinin  belirlenmesi ve olast kuvvet
farkliliklarinin konvansiyonel, fonksiyonel veya
izokinetik antrenman programlariyla azaltilmasi
ya da givenli araliklarda tutulmasi, spor
yaralanmalarindan korunma yo6niinden oldukca
onemlidir (9). Sportif performans diisiisleriyle
iligkili olan kas kuvvet dengesizliklerinin erken
donemde izokinetik uygulamalarla saptanmasi
kas yaralanmalarin1 6nleyebilme agisindan
onemlidir (7,10). Bunun yan1 sira, postiiral
bozukluk (11) ve patellofemoral agr1 (12) gibi

durumlarda  ekstremiteler arast  kuvvet
dengesizliklerini gidermeye yonelik egzersiz
receteleri Onemli tedavi yontemleri olarak

onerilmektedir. Ote yandan, alt ekstremitelerde
hem agonist-antagonist kaslar hem de
kontralateral homolog kaslar arasindaki kuvvet
oranini korumak, gerek spor yaralanmalarindan
korunmada, gerekse de atletik performansta
olusabilecek kayiplarin giderilmesinde onemli
bir yere sahiptir (13-15).

Asimetri degerlendirmelerinde, dominant ya da
daha gii¢li olan tarafin referans noktasi alinarak
yizde seklinde sonug veren cesitli hesaplamalar
kullanilmaktadir (16). Ornegin, giiclii tarafi
referans noktasi alan bir hesaplama sonucunda
“sol quapriceps kuvveti, sag quariceps’e gore
%10 daha diisiik” seklindeki bir ifade, antrenor
veya spor uzmanlarina asimetri oranini basit
sekilde degerlendirme olanagl sunmaktadir.
Literatiirde kuvvet farkliliklarini belirlemede
sag/sol taraf orani, asimetri indeksi, simetri
acist gibi asimetri veya simetri odakli farkli
formiiller kullanilmaktadir (1-3,16). Bunun yani
sira simetri ve asimetri terimleri benzer
anlamda kullanilabilmektedir. Kavramsal olarak
simetri, bir tarafin hareketini diger tarafin da
ayni sekilde yansitabilmesi olarak
tanimlanirken, asimetri simetriden sapmayi
ifade etmektedir (17).

Diz fleksiyon ve ekstansiyon kuvveti hem zirve
tork degeri olarak hem de viicut agirligina gore
oransal olarak kadinlarda erkeklere gére daha
diistiktiir (18). Bu farkliligin hem yagsiz viicut
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kiitlesi hem de deri alu yag oranindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (19). Buna ek
olarak diz kuvveti; anatomiden, hormonal
durumdan, diz eklemi cevresindeki
ligamentlerin laksitesinden ve menstural dongii
gibi cinsiyetle ilgili faktorlerden
etkilenebilmektedir (20). Ayrica kadin ve
erkekler arasinda kosu kinematikleri arasinda
da farkhiliklar bulunmaktadir (21). Tim bu
farkliliklarin belirtilmis olmasina karsin diz
kuvvet asimetrisinin cinsiyet faktoriinden
etkilenip etkilenmedigine iliskin bir arastirmaya
ulasilamamuistir.

Kuvvet  asimetri  degerlerindeki  artisin
yaralanma riskiyle iliski oldugu (5), sporcunun
performansini  sinirlayabilecegi (22) veya
performansa negatif etki edebilecegi (23)
belirtilmistir. Bu sonuclar dogrultusunda spor
saglik bilimcilerinin ve antrenorlerin
ekstremiteler arasl olasi kuvvet
dengesizliklerini azaltma, fonksiyonel
performansi arttirma veya spor
yaralanmalarindan korunma amacgh
hazirlayacaklar1 programlarda cinsiyetler arasi
farki gézetme konusunda zorluklar
yasayabilecekleri diisiinilmektedir. Boyle bir
bilgi, asimetriyle ilgili olarak planlanan
antrenmanlardan daha net sonuclarin elde
edilmesini saglayabilecektir.

Antrenmansiz ve fiziksel olarak diisiik diizeyde
aktif yetiskin kadin ve erkeklerde H/Q patlayici
kuvvet oranlar1 birbirine yakin degerlerde
goriilirken (24), 8-12 yas aras1 kizlarda H/Q
orani erkeklere gore %10 daha dusiiktiir (25).
Bununla birlikte 11-20 ve 41-60 arast yas
gruplarinda H/Q kas kuvvet orami ag¢isindan
cinsiyetler arasinda farkhilik gézlenmezken, 21-
40 yas grubunda erkeklerde kadinlara gore daha
yiksek H/Q orani goriilmektedir (26). Ayrica
H/Q kuvvet oranmi diisiik acisal hizlarda kadin ve
erkeklerde farklilik gostermemesine karsin,
yiiksek acisal hizlarda kadinlarin erkeklere gore
H/Q oram1 acisindan yetersiz kaldiklari
belirtilmistir (27). Ayrica baskin ve baskin
olmayan taraf el kavrama kuvvet oranlarinin
kadinlarda daha fazla oldugu goriilmiistiir (28).
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Kuvvet asimetrisi ve cinsiyet farkliliklari

Calismalar yas ve hareket hizina gore cinsiyetler
arasinda kas kuvvet dengesizlikleri
bulunabilecegini gostermektedir. Bu acidan
bakildiginda, kontralateral kuvvet asimetri
degerlerinde de cinsiyetler arasi farklilik
olabilecegi akla gelmektedir. Buradan hareketle
bu aragtirmanin amaci ekstremiteler arasi
kontralateral diz kuvvet simetri ac1 degerlerinde
cinsiyetler arasinda fark olup olmadiginin
belirlenmesidir. Arastirmanin hipotezi; “disik,
orta ve yiiksek acisal hizlardaki kontralateral
izokinetik diz kuvvet asimetri degerlerinde
kadin ve erkekler arasinda farklhilik vardir”
seklinde kurulmustur.

GEREC ve YONTEMLER

Bu calismada izokinetik diz kuvvet simetri
acilarinda cinsiyetler aras1 farklilik arastirildi.
Izokinetik diz kuvvetini belirlemede diisiik
(60°.s1), orta (180°s1) ve yiksek (300°s1)
acisal hizlarda konsantrik fleksiyon ve
ekstansiyon zirve tork degerleri kullanildi.

Calismaya fiziksel olarak aktif fakat tist diizeyde
antrenmanli olmayan, yaslar1 21.4+29 yil
(ortalamazstandart sapma), boy wuzunluklar
1.75+0.07 m, viicut agirliklar1 66.2+9.6 kg, viicut
yag oranlar1 15.2+5.7 % ve beden Kkitle
indeksleri (BKI) 21.6+2.3 kg/m? olan 20 erkek,
13 kadin olmak tzere sag taraflar1 baskin
toplam 33 birey goniilli olarak katildi. Kesitsel
bir arastirma olan bu calismada katilimcilarin
tamami ayni Olciimlere alindi. Katilimcilarda,
haftada en az iki giin olmak tizere diizenli olarak
orta siddetli fiziksel aktivitelere katiliyor olma
sarti arandi. Katilimcilar belirlenirken alt
ekstremite spor yaralanmalarinin bulunmamasi
ve daha once alt ekstremite yaralanmasi
gecirmemis olmalar1 géz dnilinde bulunduruldu.

Bitin  katihmecilara calisma oncesinde
bilgilendirme yapildi, c¢alismaya goniillilik
esasina gore katilim yapacaklari ve calismanin
herhangi bir boélimiinde ¢alismadan ayrilma
konusunda o6zgiir olduklari1 belirtilerek imzali
onaylar1 alindi. Bu c¢alisma icin Eskisehir
Osmangazi Universitesi Girisimsel Olmayan Etik
Kurulundan etik kurul onayir alindi Calisma
boyunca Helsinki Deklarasyonuna uygun sekilde
hareket edildi.
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Arastirmanin Tasarimi

Tim katilimcilara, olglimlerden yaklasik bir
hafta 6nce testlerin tanitimi ve birebir denemesi
yaptirilarak adaptasyonlari saglandi. Bu deneme
ve tanitim giiniinde katiimcilarin tanimlayici
istatistiklerinden olan boy uzunluklar1 sabit
duvar stadiometresiyle (Holtain Ltd., Ingiltere),
viicut agirhiklari ve viicut yag orani 6lgiimleri ise
bir biyoelektrik empedans analizoriiyle (Tanita
MC 180MA, Japonya) yapildi. Bundan yaklasik
bir hafta sonra ise asil testler uygulandi.
Katilimcilara o6l¢limlerden 6nceki giin siddetli
fiziksel  aktivitelere  katilmamalar,, rutin
beslenme ve hidrasyonalarina devam etmeleri,
kafein ve alkol tiiketmemeleri ve yeterli siire
uyumalar1 konusunda so6zlii bildirimler yapildi.
Her olciimden dnce testin igerigi katihimcilara
sozlii olarak tekrar aktarildi.

Ol¢iim ve Analizler

Izokinetik Kuvvet Testi: izokinetik diz kuvvet
testleri bir izokinetik dinamometre (Humac
Norm Testing & Rehabilitation System, Model
TM 770, ABD) kullanilarak yapildi. Olgiim
glinlerinde testler oncesi cihaz kalibre edildi.

Olgiimlerin  6ncesinde katiimailar  yiiksiiz
bisiklet cevirme iceren yaklasik 10 dakikalik
standart bir 1sitnma uyguladilar. Isinma sonrasi
5-6 dakika dinamik germeler ve submaksimal
dinamik kontraksiyonlar iceren kalistenikler ve
pliometrik sigramalar uygulandiktan sonra 3-5
dakika pasif dinlenme arasi verildi ve ardindan
Olcimlere gecildi. Dinlenme sonrasi test
edilecek katilmcinin fiziksel 6zelliklerine gore
cihazin koltuk ve dinamometre a¢1 ayarlamasi
yapildi, baldir ve govde kayislar1 rahatsizlik
olusturmayacak sekilde sikilarak katilimcinin
koltuga sabitlenmesi saglandi. Test prosediirii
katilimcilara agiklandi ve testler sirasinda soézli
motivasyon yapildi.

Dinamometrenin ayarlanabilir kolunda bulunan
yumusak ped, katilmcinin ayak bileginin dorsal

fleksiyonuna izin verecek sekilde medial
malleoliin  proksimal hizasindan bacaga
sabitlendi. = Dinamometre  kolunun  aksis
rotasyonu lateral femoral kondil hizasina

ayarlandi. Her acisal hiz dncesi 1sinma ve alisma

C. Kagoglu

amagh ¢ submaksimal tekrar yapilds,
sonrasinda 30 saniye pasif dinlenme verildi.
Pasif dinlenme sonrasi aralar1 1 dakikalik
dinlenmeler igeren diisiik (60°.s'1), orta (180°.s
1) ve yliksek (300°.s1) agisal hizlarda izokinetik
testler uygulandi. Her acisal hizda bes
konsantrik maksimal fleksiyon-ekstansiyon
hareketi yapildi. Sag ve sol diz 6lgiimleri arasi
koltuk ve dinamometre ayarlamasi icin yaklasik
2-3 dakika ara verildi; sonrasinda diger
ekstremite Olgimi yapilarak testler
tamamlandi. Testler sag ve sol ekstremitede
uyguland1 ve test sonucunda cihaza bagh bir
bilgisayar aracigiyla zirve tork degerleri (Nm)
degerlendirme i¢in kaydedildi (29,30).

Asimetri Analizi: En basit sekliyle bir asimetri
hesaplamasi, baskin veya daha kuvvetli olan
taraf referans degeri alinarak yiizde olarak
hesaplanabilir (Esitlik 1). Bununla birlikte
ekstremiteler arasi asimetri hesaplamasinda ¢ok
farkli asimetri formiilleri (1-3,16) kullanilmakta,
bu hesaplamalarin  sonuclar1  birbirinden
farkliik gosterebilmektedir (3). Bu farkl
hesaplamalar arasinda simetri acisi formiilii, sag
ve sol tarafin degerlerini bir vektdr olarak
kullanarak  asimetrinin = yoniini  ortaya
koyabilmektedir (2). Bunun yani sira standart
bir referans noktasi kullandig1 ve elde edilen
verinin yapay olarak sisme olasiligin1 azalttig
icin asimetri degerlerinin belirlenmesi icin
Zifchock ve ark.’nin (2) simetri a¢1 formiiliinden
yararlanild1 (Esitlik 2). Bu formiilde simetri ag1
degeri %0 ise miilkemmel simetri oldugu
anlamina gelmektedir (3). Sonucun negatif
olmasi sol taraf degerinin, pozitif olmas ise sag

taraf degerinin daha biiyiik oldugunu
gostermektedir (2).
Esitlik 1. Asym (%) = % +100
(45° - arctan(xjgf))
Esitlik 2. 6y, = 5 X% 4 100

6_sym:simetri acisi, Xsol: sol taraf izokinetik
kuvvet degeri, Xsag: sag taraf izokinetik kuvvet
degeri
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istatistiksel Analiz

Ulasilabilen o6rneklem biyikligi icin elde
edilen gii¢ (Post-hoc power analysis) bir giic¢
analiz yazilimi (Gpower 3.1.9.2, Brunsbuttel,
Almanya) araciligiyla hesaplandi (31-33). Post-
hoc gii¢c analiz sonuclarina gore etki biytklugi
icin 0.5 (orta); 6rneklem biyikligi 1. grup icin
20, 2. grup icinse 13 segildiginde bu 6rneklem
icin elde edilen giiciin (1-B), 0.40 (orta) oldugu
gozlendi. Tanimlayic1 istatistikler ortalama,
standart sapma olarak verildi. Ekstremiteler
arasi kontralateral izokinetik kuvvet simetri ac1
degerlerinin, kadin ve erkek grup ortalamalari
arasindaki farkini belirlemek i¢in bagimsiz

Kuvvet asimetrisi ve cinsiyet farkliliklari

orneklem T-testi Kkullanildi. Simetri a1
degerlerinin her iki grup i¢in de normal dagilim
gosterdigi  Shapiro-Wilk testiyle (p>0.05),
varyanslarin homojen dagildig1 ise Levene
testiyle (p>0.05) belirlendi. Her iki grupta ug
deger olmadigl box-plot grafiklerinde ortaya
kondu. Istatistiksel anlamlilk degeri p<0.05
olarak kabul edildi. Tiim analizler, SPSS (v20.0)
istatistik paket programi araciligiyla
degerlendirildi.

BULGULAR

Fleksiyon ve ekstansiyon diz izokinetik kuvveti
ve ekstremiteler arast kuvvet simetri aci
degerlerine iliskin bilgiler Tablo 1'de gosterildi.

Tablo 1. Kadin ve erkek gruplarinin izokinetik kuvvet ve simetri a¢1 ortalama ve standart sapma

degerleri

izokinetik kuvvet 60°.s1acisal hiz 180°.s1acisal hiz 300°.s1acisal hiz

parametreleri Tork degeri Simetriagis1  Torkdegeri  Simetri agisi Tork degeri Simetri agis1
(Nm) (Bsym) (Nm) (Osym) (Nm) (Bsym)

Erkekler

Ekstansiyon Sag 199.0+36.7 1.3+2.7 141.3%x21.3 1.742.5 107.0+17.8 1.0£2.6

(kuadriseps) Sol 192.3+33.2 110.5+30.6 104.3+14.7

Fleksiyon Sag 146.6+28.9 1.6£3.7 134.5+20.2 1.1+3.1 95.3%+15.0 -0.5+3.3

(hamstring) Sol 139.5+25.6 110.7+14.5 95.8+11.0

Kadinlar

Ekstansiyon Sag 129.1+20.7 0.2+3.8 90.0+14.8 1.3+1.8 67.1£11.0 1.4+1.9

(kuadriseps) Sol 128.8+18.7 74.5£10.9 64.4+09.5

Fleksiyon Sag 94.5+16.0 1.0£3.5 87.0+10.0 1.2+2.8 62.9+13.3 0.5+1.3

(hamstring) Sol 91.5+15.6 72.8+12.1 62.5+12.3

Veriler ortalama#standart sapma olarak verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde diisiik, orta ve yiliksek
acisal hizlarda ekstremiteler arasi kontralateral
fleksiyon ve ekstansiyon diz kuvvet simetri ac1

degerlerinde cinsiyetler arasi istatistiksel olarak
anlaml fark olmadig: goriilmektedir (p>0.05).

Tablo 2. Kontralateral izokinetik diz kuvvet simetri a¢1 degerleri i¢in cinsiyetler arasi farklilik

izokinetik kuvvet 60°.s1 180°.s'1 300°.s1
parametreleri acisal hiz acisal hiz acisal hiz
t p t p t p
Ekstansiyon
. 1.16 0.255 -0.55 0.587 -0.48 0.637
(kuadriseps)
Fleksiyon 042 0678 -0.10 0.921 -1.19 0.244

(hamstring)
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TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmanin amaci, fiziksel olarak aktif fakat
list diizeyde antrenmanli olmayan bireylerde
disiik, orta ve yiiksek agisal hizlarda
ekstremiteler arasi kontralateral izokinetik diz
kuvvet asimetrisinin ve cinsiyetler arasindaki
farkliligin incelenmesiydi. Bu arastirmanin ana
bulgusu ekstremiteler arasi kontralateral diz
kuvvet asimetrisinin tim acisal hizlarda
cinsiyete gore farklilik gostermedigi oldu.

On capraz bag rekonstriiksiyonunu izleyen bir
y1l sonrasi diz ekstansor kasi kuvvet gelisiminin,
kadinlarda erkeklere gore daha az oldugu
gozlemlenmistir (8). Bu gibi durumlarda
planlanacak  olan  egzersiz = regetelerinin
cinsiyetler goz Oniine alinarak hazirlanmasi
daha uygun gibi gériinmektedir. Bu calismanin
sonuglar1 ise yaralanma ve rehabilitasyon
stirecleri haricinde planlanan programlarin
cinsiyetlere gore farklilik gostermesine gerek
olmadigini géstermektedir.

Prepubertal kiz ve erkeklerde (10-12 yas) dikey
sicrama testleriyle belirlenen kuvvet defisiti
bulunmadig1 belirtilmistir (34). Yetiskin kadin
ve erkeklerde maksimal ve submaksimal
izometrik diz ekstansiyon kuvvet defisitleri
bulunmakla birlikte, bu defisitler cinsiyetler
arast  benzerlik gostermektedir (9). Bu
sonuglarla karsilastirildiginda, bu arastirmada
da  kontralateral izokinetik diz kuvvet
asimetrisinin cinsiyetler arasinda benzerlik
gosterdigi gorilmistiir. Ancak buna ragmen
ekstremiteler aras1  kontralateral kuvvet
asimetrilerinin  cinsiyetlere gore farkinin
incelendigi calisma sayisinin yetersiz olusu
karsilagstirma yapilmasini gii¢clestirmektedir.

Maly ve ark. (35) antrenmansiz geng erkeklerde
(13 yas) bilateral izokinetik diz fleksiyon ve
ekstansiyon kuvvet asimetrisini belirlemek icin
yaptiklar1 calismada, tiim ag¢isal hizlarda (60,
120, 180, 240, 300°s1) diz fleksorlerinde
(%11.0) ekstansorlere (% 6.5) gore daha fazla
kuvvet defisitleri oldugunu belirtmislerdir. Bu
sonuglarla karsilastirildiginda ipsilateral kuvvet
asimetri degerleri ile bu calismada elde edilen
kontralateral kuvvet asimetri degerlerinin
yakinlik  gosterdigi  soylenebilir.  Bununla

C. Kagoglu

birlikte, en fazla asimetri degerleri en ytliksek
acisal hizlarda (300°s1) gozlenirken (35);
diisiik, orta ve yiiksek agisal hizlarda alt
ekstremiteler aras1  kontralateral kuvvet
asimetrisinin  cinsiyetler = aras1  farklilik
bulunamayan bu ¢alisma ile benzerlik
gostermemektedir. Tablo-1'de goriilebilecegi
tizere, fleksiyon ve ekstansiyon simetri agi
degerlerinde acisal hiza bagl bir artis veya
diisiis olmamasi, simetri a¢1 degerlerinin acisal
hizlara gore de benzer oldugunu
gostermektedir.

Antrenmansiz geng erkeklerde diisiik ve ytliksek
acisal hizlarda bilateral defisit goriilmemesine
ragmen (36), her iki bacagin lineer kosu disinda
neredeyse hicbir zaman esit oranlarda
kullanilmadigi futbol gibi daha asimetrik tiirdeki
sporlarda (37) alt ekstremiteler arasi
kontralateral asimetri degerleri %10’dan
fazladir (38). Bu sonuglar géz 6niine alindiginda,
kontralateral asimetrinin yapilan sporun
dogasina  gore  farklihlk  gdsterebilecegi
soylenebilir. Bu c¢alismaya katilan bireylerin
belli bir spor dalina 6zgii spor gecmislerinin
bulunmamasi nedeniyle kontralateral asimetri
degerlerinde farklilik gorilmedigi soylenebilir.
Literatiirde  farkli  sonuc¢larin  bulunmasi
arastirma tasarimlarindaki cesitlilik (katilimci
gruplarin yaslari, antrenman diizeyleri, cinsiyet
vb.) olabilir.

Trzaskoma ve arknin (39) calismasinda
bilateral ve tinilateral aktif sicrama testinde elde
edilen bilateral defisit sonu¢larinin kadin ve
erkekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
derecede farklilik gostermemesi, bu calismanin
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Sigrama
farkli siireclerden etkilenebilen c¢oklu eklem
iceren bir hareket olmasina ragmen sonuglari
bakimindan bu ¢alisma ile benzesmektedir.

Bu calisma, konsantrik izokinetik diz kuvvet
asimetrisiyle sinirhidir. Farkli yas gruplar1 ve
spor dallarinda alt ve iist ekstremitelerin
tinilateral, bilateral veya ipsilateral kuvvet
asimetrisinin sportif performansa ve
rehabilitasyon siireclerine etkilerini inceleyen
calismalar tasarlanabilir.
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Sonug¢ olarak, fiziksel olarak aktif ancak iist
diizeyde  antrenmanli  olmayan  saglikli
bireylerde yiiksek, orta ve diisiik acisal hizlarda
kontralateral izokinetik konsantrik diz kuvveti
act degerleri simetrisinin cinsiyetler arasinda
farklilik gostermedigi saptanmistir.

Etik Kurul: Karar tarihi: 29.01.2019, sayt:
25403353-050.99-E.12498, Evrak dogrulama
adresi: https://ebysnetm.ogu.edu.tr/Home/
Dogrulama/ac9e967e-0ed7-46e7-b0ad-
d6c689dc04bc

KAYNAKLAR

1. Impellizzeri FM, Rampinini E, Maffiuletti N, et al. A
vertical jump force test for assessing bilateral strength
asymmetry in athletes. Med Sci Sports Exerc.
2007;39(11):2044-50.

Zifchock RA, Davis I, Higginson ], et al. The symmetry
angle: a novel, robust method for quantifying

asymmetry. Gait Posture. 2008;27(4):622-7.

Bishop C, Read P, Chavda S, et al. Asymmetries of the
lower limb: The calculation conundrum in strength
training and conditioning.  Strength  Cond ].
2016;38(6):27-32.

Tiirksoylu A, 1islegen C. Kuvvet ve sportif
yaralanmalarin 6nlenmesindeki dnemi. Turk | Sports
Med. 2013;48(1):9-16.

McCall A, Carling C, Nedelec M, et al. Risk factors, testing
and preventative strategies for non-contact injuries in
professional football: current perceptions and practices
of 44 teams from various premier leagues. Br ] Sports
Med. bjsports-2014;48(18):1352-7.

Brito ], Figueiredo P, Fernandes L, et al. Isokinetic
strength effects of FIFA’s “The 11+” injury prevention
training programme. Isokinet Exerc Sci.
2010;18(4):211-5

. Hewit JK, Cronin JB, Hume PA. Asymmetry in multi-
directional jumping tasks. Phys Ther Sport.
2012;13(4):238-42.

Kim D, Hong ]J. Hamstring to quadriceps strength ratio
and noncontact leg injuries: A prospective study during
one season. Isokinet Exerc Sci. 2011;19(1):1-6.
Kuruganti U, Seaman K. The bilateral leg strength deficit
is present in old, young and adolescent females during
isokinetic knee extension and flexion. Eur ] Appl Physiol.
2006;97(3):322-6.

Ayral D. ilk yardim ve sportif rehabilitasyon ilkeleri.
Turk ] Sports Med. 2013;48(2):57-68.

Alsancak S. Patolojik yliriiyls. Ankara Saglik Hizmetleri
Dergisi. 2016;15(1):25-32.

Karakus D, Erdogdu DD, Delialioglu SU, et al
Patellofemoral agr1 sendromu: Fonksiyonel kapasite
lizerine izokinetik egzersiz programinin ev egzersiz

10.

11.

12.

231

Kuvvet asimetrisi ve cinsiyet farkliliklari

programi ile karsilastirma sonuclari. Turk | Phys Med
Rehab. 2014;60(1);63-7.

13.Croisier JL, Forthomme B, Namurois MH, et al.
Hamstring muscle strain recurrence and strength
performance  disorders. Am ]| Sports Med.
2002;30(2):199-203.
14.Newton RU, Gerber A, Nimphius S, et al. Determination
of functional strength imbalance of the lower
extremities. ] Strength Cond Res. 2006;20(4):971-7.
Keeley DW, Plummer HA, Oliver GD. Predicting
asymmetrical lower extremity strength deficits in
college-aged men and women using common horizontal
and vertical power field tests: a possible screening
mechanism. J Strength Cond Res. 2011;25(6):1632-7.
Robinson RO, Herzog W, Nigg BM. Use of force platform
variables to quantify the effects of chiropractic
manipulation on gait symmetry. /] Manipulative Physiol
Ther. 1987;10(4):172-6.
Exell TA, Irwin G, Gittoes M], et al. Implications of intra-
limb variability on asymmetry analyses. J Sports Sci.
2012;30(4):403-9.
Lephart SM, Ferris CM, Riemann BL, et al. Gender
differences in strength and lower extremity kinematics
during landing. Clin Orthop Relat Res. 2002;401:162-9.
Heyward VH, Johannes-Ellis SM, Romer JF. Gender
differences in strength. Res Q Exerc Sport. 1986;57(2):
154-9.

Daneshjoo A, Rahnama N, Mokhtar AH, et al. Bilateral
and unilateral asymmetries of isokinetic strength and
flexibility in male young professional soccer players. J
Hum Kinet. 2013;36(1):45-53.

Ferber R, Davis IM, Williams DS 3rd. Gender differences
in lower extremity mechanics during running. Clin
Biomech (Bristol, Avon). 2003;18(4): 350-7.
Young WB, James R, Montgomery 1. Is muscle power
related to running speed with changes of direction?
Sports Med Phys Fitness. 2002;42(3): 282-8.

Bailey C, Sato K, Alexander R, et al. Isometric force

production symmetry and jumping performance in

collegiate athletes. J Trainol. 2013;2(1):1-5.

24.Hannah R, Folland JP, Smith SL, et al. Explosive
hamstrings-to-quadriceps force ratio of males versus
females. Eur ] Appl Physiol. 2015;115(4): 837-47.

25.Holm I, Vgllestad N. Significant effect of gender on
hamstring-to-quadriceps strength ratio and static
balance in prepubescent children from 7 to 12 years of
age. Am ] Sports Med. 2008:36(10): 2007-13.

26.]Jaiyesimi AO, Jegede JA. Hamstring and quadriceps
strength ratio: effect of age and gender. J Nigeria Soc
Physiother. 2005;15(2):54-8.

27.Hewett TE., Myer GD, Zazulak BT. Hamstrings to
quadriceps peak torque ratios diverge between sexes
with increasing isokinetic angular velocity. | Sci Med
Sports. 2008;11(5):452-9.

28.Aoki H, Demura S. Characteristics and lateral

dominance of hand grip and elbow flexion powers in

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.



Turk ] Sports Med

young male adults. J Physiol Anthropol. 2008;27(4),
201-6.

29.Chan KM, Maffulli N, Korkia P, et al. Principles and
Practice of Isokinetics in Sports Medicine and
Rehabilitation. Hong Kong: Williams & Wilkins; 1996. p.
117-22.

30.Brown LE, Whiteburst M. Load range. In: Brown LE, Ed.
Isokinetics in Human Performance. Champaign IL:
Human Kinetics; 2000. p. 114.

31.Erdfelder E, Faul F, Buchner A. GPOWER: A general
power analysis program. Behav Res Methods.
1996;28(1):1-11.

32.Faul F, Erdfelder E, Lang AG, et al. G* Power 3: a flexible
statistical power analysis program for the social,
behavioral, and biomedical sciences. Behav Res
Methods. 2007;39(2):175-91.

33.Pancholi B, Dunne MCM, Armstrong R. Sample size
estimation and statistical power analyses. Optometry
Today. 2010;16(7):10-8.

C. Kagoglu

34.Veligekas P, Bogdanis GC. Bilateral deficit in vertical
jumping in pre-pubertal boys and girls. JPES.
2013;13(1):120-6.

35.Maly T, Zahalka F, Mala L. Unilateral and ipsilateral
strength asymmetries in elite youth soccer players with
respect to muscle group and limb dominance. Int ]
Morphol. 2016;34(4):1339-44.

36.Maly T, Zahalka F, Mal4 L, et al. The bilateral strength
and power asymmetries in untrained boys. Open Med ]
(Wars). 2015;10(1):224-32.

37.1ga ], George K, Lees A, et al. Cross-sectional
investigation of indices of isokinetic leg strength in
youth soccer players and untrained individuals. Scand |
Med Sci Sports. 2009;19(5):714-9.

38.Rahnama N, Lees A, Bambaecichi E. Comparison of
muscle strength and flexibility between the preferred
and non-preferred leg in English soccer players.
Ergonomics. 2005;48(11-14):1568-75.

39.Trzaskoma Z, Ilnicka L, Wiszomirska I, et al. Laterality
versus jumping performance in men and women. Acta
Bioeng Biomech. 2015;17(1):103-10.

232



