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ABSTRACT 
Objective: The aim of this study was to determine the relationship between balance 
skill and concentric and eccentric isokinetic knee muscle strength in elite gymnasts. 
Materials and Methods: A total of 30 (17 males, 13 females) elite gymnasts were 
included in the study. Y-balance test, isokinetic concentric and eccentric muscle 
strength measurements were applied to the subjects on different days. Pearson 
correlation analysis was used to determine the relationship between isokinetic muscle 
strength and balance ability. The relationship between isokinetic muscle strength and 
total balance scores of each extremity was evaluated by simple linear regression 
analysis. 
Results: Statistically significant, weak and moderate correlations were found between 
isokinetic muscle strength and balance ability (r=0.36-0.66). As a result of simple linear 
regression analysis, significant relationships were found between concentric and 
eccentric isokinetic muscle strength of right and left knees, and total balance score 
(adjusted R2 =0.16-0.41). 
Conclusion: Weak and moderate relationships between balance skill and isokinetic 
knee muscle strength was determined in elite gymnasts. It is concluded that knee joint 
muscle strength is related to balance ability. However, the level of relationship might 
vary according to the type of strength and balance exercises. 
Keywords: Eccentric, isokinetic, concentric, Y balance test 
 
ÖZ 
Amaç: Çalışmanın amacı elit jimnastik sporcularında denge becerisi ile diz çevresi 
konsantrik ve eksantrik izokinetik kas kuvveti arasındaki ilişkiyi belirlemektir. 
Gereç ve Yöntem: Çalışmaya 30 (17 erkek, 13 kadın) elit jimnastik sporcusu alındı. 
Katılımcılara farklı günlerde Y Denge Testi, izokinetik konsantrik kas kuvveti ölçümü ve 
izokinetik eksantrik kas kuvveti ölçümü yapıldı. İzokinetik kas kuvveti ile denge becerisi 
arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla Pearson korelasyon analizi kullanıldı. Her bir 
bacağın izokinetik kas kuvveti ile toplam denge skorları arasındaki ilişki basit doğrusal 
regresyon analizi ile değerlendirildi. 
Bulgular: İzokinetik kas kuvveti ve denge becerisi arasında istatistiksel olarak anlamlı 
zayıf ve orta düzeyde korelasyonlar saptandı (r=0.36-0.66). Basit doğrusal regresyon 
analizi sonucunda sağ ve sol diz konsantrik ve eksantrik izokinetik kas kuvveti ile 
toplam denge skoru arasında anlamlı ilişki bulundu (düzeltilmiş R2 =0.16-0.41). 
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Sonuç: Elit jimnastik sporcularında denge becerisi ile diz çevresi izokinetik kas kuvveti arasında zayıf ve orta 
düzeyde ilişki saptandı. Çalışma sonucunda diz eklemi kas kuvvetinin denge becerisi ile ilişkili olduğu, ancak ilişki 
düzeyinin kuvvet ve denge egzersizinin türüne göre değişiklik gösterebileceği sonucuna varıldı. 
Anahtar Sözcükler: Eksantrik, izokinetik, konsantrik, Y denge testi 
Available at: http://journalofsportsmedicine.org and http://dx.doi.org/10.5152/tjsm.2020.178 

Cite this article as: Balci A, Kocahan T, Akinoglu B. The relationship between knee flexor-extensor muscle strength 
and balance ability in elite gymnasts. Turk J Sports Med. 2020;55(3):214-21.
	
GİRİŞ
Jimnastik,	 Olimpiyatların	 en	 popüler	

yarışmalarından	biridir.	Zorluk	derecesi	yüksek	

hareketler	 barındırması	 nedeniyle	 esneklik,	

kuvvet,	 hız,	 denge	 ve	 branşa	 özgü	 antropomet-

rik	 özelliklerin	 kombinasyonunu	 gerektiren	 bir	

branştır	 (1).	Elit	düzeyde	 sporcu	olmak	 için	er-

ken	yaşlardan	başlayarak	uzun	yıllar	düzenli	ve	

yüksek	 şiddette	 antrenmanlar	 gerekir	 (2).	 Bu	

antrenmanların	temelini	kuvvet	ve	denge	egzer-

sizleri	oluşturmaktadır	(3,4).	

Denge	 ve	 kas	 kuvveti	 günlük	 yaşama	 ilişkin	 ve	

sportif	 aktivitelerin	 önemli	 bir	 bileşenidir	 ve	

benzer	nörofizyolojik	yapılar	tarafından	kontrol	

edilmektedir	 (5).	 Buna	 ek	 olarak	 literatürde	

“transfer	 etkisi”	 olarak	 tanımlanan,	 denge	 ant-

renmanlarının	kuvvet	üzerine	dolaylı	etkisi	gös-

terilmiştir	(6,7).	Denge	ve	kas	kuvveti	kaybında	

sportif	 performansın	 etkilendiği	 ve	 spor	 yara-

lanması	 riskinin	 arttığı	 bilinmektedir	 (8,9).	

Geçmişte,	 sağlıklı	 çocuklarda	 kuvvet	 ve	 denge	

arasındaki	 ilişkiyi	 araştıran	 çalışmalar	 yapılmış	

ve	 bu	 iki	 parametre	 arasında	 düşük	 düzeyde	

korelasyon	 (r<0.40)	 saptanmıştır	 (7,10,11).	

Yakın	 zamanda	 yapılan	 bir	 meta-analiz	

çalışmasında	kuvvet	 ve	denge	parametrelerinin	

ilişkisi	 araştırılmış	 ve	 zayıf	 korelasyon	 gözlen-

miştir	 (5).	 Bu	 çalışmalar	 sağlıklı	 ancak	 sporcu	

olmayan	katılımcılarda	yapılmıştır.	

Sporcular	 ile	 sağlıklı	 sedanter	 bireylerin	motor	

performansları	arasında	farklılıklar	bulunmakta	

(12);	bu	nedenle	daha	önceki	çalışmaların	spor-

culardaki	 durumu	 tam	 olarak	 yansıtmadığı	 dü-

şünülmektedir.	Bu	çalışmaya	elit	jimnastik	spor-

cuları	 dahil	 edildi	 ve	 hem	 konsantrik	 hem	 de	

eksantrik	izokinetik	kas	kuvveti	ölçümü	yapıldı.	

Çalışma	 bu	 özellikleri	 nedeniyle	 öncekilerden	

farklılık	 göstermektedir.	 Bu	 çalışmanın	 amacı	

elit	jimnastik	sporcularında	diz	eklemi	konsant-

rik	ve	eksantrik	izokinetik	kas	kuvveti	değerleri	

ile	Y	denge	 testiyle	değerlendirilen	denge	bece-

risi	 arasındaki	 ilişkiyi	 belirlemektir.	 Çalışmanın	

hipotezi	kuvvet	ve	denge	arasında	güçlü	ilişkinin	

olacağı	şeklindedir.	

GEREÇ	ve	YÖNTEM	

Katılımcılar	

Çalışmaya	30	(17	erkek,	13	kadın)	elit	jimnastik	

sporcusu	 alındı.	 Sporculara	 çalışma	 hakkında	

ayrıntılı	 bilgi	 verilerek,	 katılmak	 isteyenlerden	

ve	 yasal	 temsilcilerinden	 sözlü	 ve	 yazılı	 onay	

alındı.	 Katılımcıların	 hastalık	 ve	 yaralanma	 öy-

küsü	 sorgulandı,	 fizik	muayeneleri	 bir	 spor	 he-

kimliği	uzmanı	 tarafından	yapıldı.	Çalışmaya	en	

az	 altı	 aydır	 herhangi	 bir	 spor	 yaralanması	 ge-

çirmemiş	olan,	en	az	üç	yıldır	haftada	en	az	beş	

gün	ve	en	az	iki	saat	jimnastik	sporuna	özel	ant-

renman	 yapan	 sporcular	 alındı.	 Aktif	 problemi	

ve	 kas	 iskelet	 sistemi	 dizilim	 bozukluğu	 (ayak	

bileği	 pronasyonu,	 ayak	bileği	 supinasyonu,	 ge-

nu	 varum,	 genu	 valgum,	 femoral	 anteversiyon)	

olanlar	çalışmaya	alınmadı.	 	Çalışmanın	etik	ku-

rul	 onayı	 Üniversite	 Etik	 Kurulundan	 alındı	

(2019/185:41).	

Çalışma	Tasarımı	

Farklı	günlerde	katılımcıların	Y	denge	testi,	kon-

santrik	 ve	 eksantrik	 izokinetik	 kas	 kuvveti	 öl-

çümleri	yapıldı.	İlk	gün	katılımcıların	yaralanma	

öyküleri	sorgulandı	ve	fizik	muayeneleri	gerçek-

leştirildi.	 Bu	 muayenelerin	 ardından	 Y	 denge	

testi	 ile	 denge	 becerileri	 ölçüldü.	 Denge	 testin-

den	24	saat	sonra	konsantrik	ve	eksantrik	izoki-

netik	 kas	 kuvveti	 ölçümleri	 yapıldı.	 Kuvvet	 öl-

çümleri	 aynı	 kas	 grubuna	 yapılacağı	 ve	 bu	 kas	

grubunun	 toparlanmasının	 standardize	 edile-

bilmesi	 için	 eksantrik	 kas	 kuvvet	 ölçümü	 kon-

santrik	ölçümden	48	saat	sonra	gerçekleştirildi.	
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Testler	 tüm	katılımcılara	 aynı	 sıra	 ile	 ve	 günün	

aynı	 saatlerinde	 (09:00-12:00)	 uygulandı.	

Katılımcıların	 çalışma	 süresince	 antrenman	

yapmaları	engellendi.	

Y	denge	testi	

Denge	 ölçümleri	 için	 Star	 Excursion	 Balance	

Testin	 bir	 varyasyonu	 olan	 Y	 denge	 testi	 uygu-

landı.	Bu	testte	katılımcılardan,	hazırlanan	plat-

formun	ortasında	çıplak	ayakla	tek	ayak	üzerin-

de	 durmaları	 ve	 diğer	 ayak	 ile	 üç	 yönde	 [ante-
rior,	 posteromedial	 (PM),	 posterolateral	 (PL)]	
dokunabilecekleri	en	uzak	noktaya	dokunmaları	

istendi.	Ölçümler	kaydedilmeden	önce	her	bacak	

için	birer	deneme	yaptırıldı	ve	ardından	her	yö-

ne	üç	tekrar	olacak	şekilde	denge	testleri	uygu-

landı.	 En	 yüksek	 değer	 o	 yöndeki	 denge	 skoru	

olarak	 kaydedildi.	 Her	 bacak	 için	 üç	 yöndeki	

denge	 skorları	 toplanarak	 total	 denge	 skorları	

bulundu.	 Bu	 sonuçlar	 sağ	 total	 denge	 skoru	 ve	

sol	total	denge	skoru	olarak	kaydedildi.	

İzokinetik	kas	kuvveti	ölçümü	

İzokinetik	 kas	 kuvveti	 ölçümleri	 IsoMed	 2000®	

(D&R	Ferstl	GmbH,	Hemau,	Germany)	izokinetik	

dinamometre	kullanılarak	yapıldı.	Cihaza	düzen-

li	aralıklarla	bakım	yapılmakta	olup,	çalışma	ön-

cesinde	kalibre	edildi.	Katılımcılar	otururken	alt	

ekstremiteleri	 cihazın	 kullanma	 kılavuzunda	

belirtildiği	 pozisyona	 getirildi.	Ölçümlerden	ön-

ce	her	 açısal	hızda	üç	 tekrarlık	deneme	yapıldı.	

Katılımcılara	egzersizleri	maksimum	hız	ve	kuv-

vette	yapmaları	söylendi.	Konsantrik	kas	kuvve-

ti	 ölçümleri	 için	 60°/s	 açısal	 hızda	 beş	 tekrarlı	
ve	 180°/s	 açısal	 hızda	 15	 tekrarlı	 diz	 fleksiyon	
ve	ekstansiyon	hareketi	yaptırıldı.	Eksantrik	kas	

kuvveti	 ölçümleri	 için	 de,	 ilk	 ölçümden	 48	 saat	

sonra,	 aynı	 açısal	hızlarda	aynı	 tekrar	 sayılı	 diz	

fleksiyon	ve	ekstansiyon	hareketi	yaptırıldı.	Elde	

edilen	verilerin	zirve	tork	(ZT)	değerleri	istatis-

tiksel	analizde	kullanıldı.		

	

	

	

İstatistiksel	analiz	

Çalışmanın	 istatistikleri	SPSS	20.0	 for	Windows	

(Statistical	Package	for	Social	Sciences,	Chicago,	

IL,	USA)	paket	 programı	 ile	 yapıldı.	 Elde	 edilen	

verilerin	normal	dağılıp	dağılmadıklarının	belir-

lenmesi	 için	 görsel	 olarak	histogram	ve	 olasılık	

grafikleri,	 analitik	 olarak	 Kolmogorov-Smirnov	
testi	kullanıldı.	Veriler	ortalama	±	standart	sap-

ma	olarak	kaydedildi.	 İzokinetik	kas	kuvveti	 ile	

toplam	 denge	 skorları	 arasındaki	 ilişkiyi	 belir-

lemek	 amacıyla,	 tüm	 veriler	 normal	 dağıldığı	

için,	 Pearson	 korelasyon	 analizi	 kullanıldı.	 Bu-

nun	 için	 r=0-0.3	 ihmal	 edilebilir	 korelasyon;	

r=0.31-0.50	düşük	düzeyde	korelasyon;	 r=0.51-

0.70	orta	düzeyde	korelasyon;	r=0.71-0.90	güçlü	

korelasyon;	 r=0.91-1.00	 ise	 çok	 güçlü	 korelas-

yon	olarak	kabul	edildi	(13).	Her	bacağın	toplam	

denge	skoru	ile	zirve	tork	(ZT)	değerleri	(60°/s	
konsantrik	ekstansiyon	ve	konsantrik	 fleksiyon,	

180°/s	 konsantrik	 ekstansiyon	 ve	 konsantrik	
fleksiyon,	 60°/s	 eksantrik	 ekstansiyon	 ve	 ek-
santrik	 fleksiyon,	 180°/s	 eksantrik	 ekstansiyon	
ve	 eksantrik	 fleksiyon	 için)	 arasındaki	 ilişki	 te-

ker	 teker	 basit	 doğrusal	 regresyon	 analizi	 ile	

değerlendirildi.	 Katılımcı	 sayısının	 yetersizliği	

nedeniyle	 çoklu	 doğrusal	 regresyon	 analizi	

yapılamadı.	

BULGULAR	

Çalışmaya	17	 erkek	 (%56.7),	 13	 kadın	 (%43.3)	

olmak	 üzere	 toplam	 30	 jimnastik	 sporcusu	

alındı.	Katılımcıların	yaş	ortalaması	15.9±1.6	yıl,	
boy	ortalaması	164.5±9.3	cm,	vücut	ağırlığı	orta-
laması	54.0±9.4	kg,	beden	kütle	indeksleri	orta-
laması	 19.9±2.1	 kg/m2	 idi.	 Katılımcıların	 denge	

skorları	 ile	 konsantrik	 ve	 eksantrik	kas	kuvveti	

değerleri	Tablo	1’de	verilmektedir.	

Her	 iki	 taraf	 denge	 skorları	 ile	 izokinetik	 kas	

kuvveti	 arasındaki	 ilişkiler	 Tablo	 2’de	 gösteril-

mektedir.	 Buna	 göre	 hem	 sağ	 bacak	 denge	 ve	

kuvvet	 skorları	 arasında	 (r=0.43-0.66)	 hem	 de	

sol	 bacak	 denge	 ve	 kuvvet	 skorları	 arasında	

(r=0.36-0.65)	düşük	orta	düzeyde	ilişki	bulundu	

(p<0.05).	
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Tablo	1.	Deneklerin	Y	denge	ve	izokinetik	test	sonuçları	ve	sağ-sol	karşılaştırılması	

	 Sağ	 Sol	 p*	
Y	denge	testi	 	 	 	
Anterior	 68.2	±	9.9	 69.4	±	7.3	 0.289	

Posteromedial	 108.7	±	11.1	 109.2	±	7.7	 0.689	

Posterolateral	 106.7	±	9.7	 107.6	±	8.2	 0.346	

Total	skor	 283.6	±	28.9	 286.2	±	21.0	 0.363	

İzokinetik	konsantrik	zirve	tork	
60°/s	Ekstansiyon	 152.4	±	49.5	 153.8	±	51.7	 0.485	

60°/s	Fleksiyon	 86.3	±	26.6	 85.3	±	24.6	 0.565	

180°/s	Ekstansiyon	 121.1	±	41.9	 121.0	±	38.1	 0.956	

180°/s	Fleksiyon	 72.1	±	22.1	 70.4	±	19.4	 0.304	

İzokinetik	eksantrik	zirve	tork	
60°/s	Ekstansiyon	 177.5	±	59.6	 172.3	±	58.7	 0.352	

60°/s	Fleksiyon	 95.8	±	32.3	 91.2	±	30.6	 0.054	

180°/s	Ekstansiyon	 169.6	±	54.6	 163.9	±	45.4	 0.174	

180°/s	Fleksiyon	 91.7	±	25.5	 94.9	±	24.9	 0.135	

Denge	değerleri	cm;	tork	değerleri	N/m	olarak;	*:	Paired	samples	t	test	

Tablo	2.	Her	iki	taraf	denge	skorları	ile	izokinetik	kas	kuvveti	arasındaki	ilişkiler	
Denge	
skorları	

Kon.60°/s	
Ekstan.	

Kon.60°/s	
Flek.	

Kon.180°/s	
Ekstan.	

Kon.180°/s	
Flek.	

Ek.60°/s	
Ekstan.	

Ek.60°/s	
Flek.	

Ek.180°/s	
Ekstan.	

Ek.180°/s	
Flek.	

Ant.	
sağ	

r	 0.507	 0.460	 0.536	 0.497	 0.437	 0.477	 0.478	 0.460	

p	 0.004	 0.011	 0.002	 0.005	 0.016	 0.008	 0.007	 0.011	

PM	
sağ	

r	 0.574	 0.547	 0.588	 0.514	 0.433	 0.478	 0.444	 0.433	

p	 0.001	 0.002	 0.001	 0.004	 0.017	 0.008	 0.014	 0.017	

PL	
sağ	

r	 0.661	 0.616	 0.648	 0.586	 0.508	 0.553	 0.528	 0.524	

p	 <0.001	 <0.001	 <0.001	 0.001	 0.004	 0.002	 0.003	 0.003	

Total	
sağ	

r	 0.616	 0.574	 0.627	 0.564	 0.487	 0.533	 0.512	 0.500	

p	 <0.001	 0.001	 <0.001	 0.001	 0.006	 0.002	 0.004	 0.005	

Ant.	
sol	

r	 0.521	 0.374	 0.459	 0.363	 0.406	 0.436	 0.410	 0.478	

p	 0.003	 0.042	 0.011	 0.049	 0.026	 0.016	 0.024	 0.008	

PM	
sol	

r	 0.630	 0.513	 0.648	 0.516	 0.366	 0.474	 0.404	 0.483	

p	 <0.001	 0.004	 <0.001	 0.003	 0.047	 0.008	 0.027	 0.007	

PL	
sol	

r	 0.618	 0.557	 0.616	 0.487	 0.417	 0.444	 0.459	 0.489	

p	 <0.001	 0.001	 <0.001	 0.006	 0.022	 0.014	 0.011	 0.006	

Total	
sol	

r	 0.653	 0.535	 0.637	 0.505	 0.438	 0.498	 0.470	 0.534	

p	 <0.001	 0.002	 <0.001	 0.004	 0.016	 0.005	 0.009	 0.002	

Ant:	anterior,	PM:	posteromedial,	PL:	posterolateral,	Kon:	konsantrik,	Ek:	eksantrik,	Ekstan:	ekstansiyon,	Flek:	fleksiyon	
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Her	iki	tarafın	total	denge	skorları	 ile	aynı	taraf	

izokinetik	 kuvvet	 değerleri	 arasındaki	 ilişki	 ba-

sit	doğrusal	regresyon	analizi	ile	değerlendirildi.	

Buna	göre	sağ	izokinetik	konsantrik	kas	kuvveti	

değerleri	 sağ	 total	 denge	 skorunun	 belirlenme-

sinde	 toplam	 varyansın	%29-36’sını;	 sağ	 izoki-

netik	 eksantrik	 kas	 kuvveti	 değerleri	 sağ	 total	

denge	 skorunun	 belirlenmesinde	 toplam	 var-

yansın	 %21-26’sını;	 sol	 izokinetik	 konsantrik	

kas	 kuvveti	 değerleri	 sol	 total	 denge	 skorunun	

belirlenmesinde	 toplam	 varyansın	 %23-41’ini;	

sol	izokinetik	eksantrik	kas	kuvveti	değerleri	sol	

total	 denge	 skorunun	 belirlenmesinde	 toplam	

varyansın	%16-26’sını	açıklamaktadır	(Tablo	3).	

	

Tablo	3.	İzokinetik	zirve	tork	değerleri	ve	total	denge	skorları	arasındaki	basit	regresyon	analizi	
BD	
(y)	 BzD	(x)	 RS	 Kes.	 SH	 Beta	 t	 p	 R2	 R2d	 Formül	

Sağ	
TDS	

Kon.60°/s	

Ekstan.	
228.800	 0.360	 0.870	 0.616	 4.135	 0.001	 0.379	 0.357	 y=228.800+(0.360)x	

Kon.60°/s	

Flek.	
229.796	 0.624	 0.168	 0.574	 3.713	 0.001	 0.330	 0.306	 y=229.796+(0.624)x	

Kon.180°/

s	Ekstan.	
231.190	 0.433	 0.102	 0.627	 4.257	 0.001	 0.393	 0.371	 y=231.190+(0.433)x	

Kon.180°/

s	Flek.	
230.329	 0.739	 0.204	 0.564	 3.618	 0.001	 0.319	 0.294	 y=230.329+(0.739)x	

Ek.60°/s	

Ekstan.	
241.700	 0.236	 0.080	 0.487	 2.947	 0.006	 0.237	 0.210	 y=241.700+(0.236)x	

Ek.60°/s	

Flek.	
237.885	 0.477	 0.143	 0.533	 3.332	 0.002	 0.284	 0.258	 y=237.885+(0.271)x	

Ek.180°/s	

Ekstan.	
237.661	 0.271	 0.086	 0.512	 3.151	 0.004	 0.262	 0.235	 y=237.661+(0.271)x	

Ek.180°/s	

Flek.	
231.676	 0.567	 0.185	 0.500	 3.054	 0.005	 0.250	 0.223	 y=231.676+(0.567)x	

Sol	
TDS	

Kon.60°/s	

Ekstan.	
245.341	 0.266	 0.058	 0.653	 4.558	 0.001	 0.426	 0.405	 y=245.341+(0.266)x	

Kon.60°/s	

Flek.	
247.155	 0.458	 0.137	 0.535	 3.352	 0.002	 0.286	 0.261	 y=247.155+(0.458)x	

Kon.180°/

s	Ekstan.	
243.696	 0.351	 0.080	 0.637	 4.370	 0.001	 0.405	 0.384	 y=243.696+(0.351)x	

Kon.180°/

s	Flek.	
247.565	 0.549	 0.177	 0.505	 3.097	 0.004	 0.255	 0.229	 y=247.565+(0.549)x	

Ek.60°/s	

Ekstan.	
259.179	 0.157	 0.061	 0.438	 2.577	 0.016	 0.192	 0.163	 y=259.179+(0.157)x	

Ek.60°/s	

Flek.	
255.025	 0.342	 0.112	 0.498	 3.042	 0.005	 0.248	 0.221	 y=255.025+(0.342)x	

Ek.180°/s	

Ekstan.	
250.503	 0.218	 0.077	 0.470	 2.817	 0.009	 0.221	 0.193	 y=250.503+(0.218)x	

Ek.180°/s	

Flek.	
243.365	 0.451	 0.135	 0.534	 3.341	 0.002	 0.285	 0.259	 y=243.365+(0.451)x	

BD:	bağımlı	değişken,	BzD:	bağımsız	değişken,	TDS,	 total	denge	skoru	RS:	regresyon	sabiti,	Kes:	kestirim,	SH:	standart	hata,	
R2d:	düzeltilmiş	R2	
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Bu	 çalışma;	 elit	 jimnastik	 sporcularında,	 diz	

fleksör	 ve	 ekstansör	 kaslarının	 konsantrik	 ve	

ekstantrik	 izokinetik	 kas	 kuvvetleri	 ile	 denge	

arasındaki	 ilişkiyi	 değerlendirmektedir.	 Kas	

kuvveti	 ile	 denge	 becerilerinin	 benzer	 nörofiz-

yolojik	 yapılar	 tarafından	 kontrol	 edilmesi	 ne-

deniyle	 bu	 iki	 parametre	 arasında	 güçlü	 ilişki	

olacağı	çalışmanın	hipotezidir	(5).	

Çalışma	 sonucunda	 elit	 jimnastik	 sporcularında	

diz	 çevresi	 konsantrik	 ve	 eksantrik	 izokinetik	

kas	kuvveti	ile	denge	becerisinin	birbiri	ile	zayıf	

ve	 orta	 düzeyde	 ilişkili	 olduğu	 belirlendi.	 Mu-

ehlbaher	ve	ark.nın,	7-10	yaş	arasındaki	 çocuk-

larda	 yaptığı	 çalışmada	 denge	 ve	 kas	 kuvveti	

arasında	 zayıf	 korelasyon	 (r=0.54)	 olduğu	 gös-

terilmiştir	 (11).	 Genç	 erişkinlerde	 yapılan,	 Star	

Excursion	Balance	Test	ile	maksimal	kuvvet	iliş-

kisini	 ölçen	 bir	 çalışmada	 denge	 ve	 kuvvet	

arasında	 zayıf	 korelasyon	 olduğu	 saptanmıştır	

(14).	

Kas	 kuvveti	 ile	 denge	 becerisi	 arasındaki	 zayıf	

ilişkinin,	denge	ve	kuvvetten	sorumlu	nörofizyo-

lojik	 yapılar	 benzer	 olmasına	 rağmen;	 bu	

yapıların	 dengenin	 kontrolü	 ile	 kuvvet	 üretimi	

sırasında	 göreve	 özgü	 yanıtlar	 vermesinden	

kaynaklandığı	 düşünülmektedir	 (15,16).	 Denge	

ve	kuvvet	ile	ilgili	görevlerin	yapılması	sırasında	

spinal	 ve	 kortikospinal	 yapıların	 uyarılmasını	

inceleyen	çalışmalarda	izometrik	ayak	bileği	eg-

zersizlerine	 yanıt	 gözlenirken,	 denge	 için	 aynı	

yanıt	gözlenmemiştir	(17,18).	Gruber	ve	ark.nın	

“transfer	 etkisi”ni	 araştırdıkları	 çalışmalarında	

denge	egzersizleri	 ile	balistik	kuvvet	egzersizle-

rinin	 bazı	 kuvvet	 parametreleri	 üzerine	 etkisi	

karşılaştırılmıştır.	 Her	 iki	 egzersiz	 programının	

da	maksimal	kuvvet	üzerine	anlamlı	pozitif	etki-

si	saptanmıştır,	ancak	kas	aktivasyonu	ve	spinal	

refleks	 uyarılması	 değerlerinde	 egzersiz	 grup-

ları	 arasında	 farklılık	 bulunmuştur	 (19,20).	 Bu	

sonuçlar	 denge	 ve	 kuvvet	 becerilerinin	 farklı	

mekanizmalarla	 ortaya	 çıktığı	 fikrini	 destekle-

mektedir.	

Çalışmamızın	 sonuçlarının	 aksine	 kuvvet	 ve	

denge	 arasındaki	 korelasyonun	 güçlü	 olduğu	

çalışmalar	 da	 bulunmaktadır.	 Hammami	 ve	

ark.nın	(21)	yaptıkları	çalışmada	denge	skorları	

ve	sırt	ekstansör	kas	kuvveti	sonuçları	arasında	

orta-yüksek	 düzeyde	 korelasyon	 belirlenmiştir	

(r=0.49-0.79).	 Erişkin	 kadınlarda	 Y	 denge	 testi	

ve	 izometrik	 kas	 kuvveti	 ilişkisini	 ölçen	 bir	

çalışmada	 kalça	 ekstansör	 kasları	 ile	 denge	

skorları	arasında	(r=0.70-0.75)	ve	diz	fleksörleri	

ile	 denge	 skorları	 arasında	 (r=0.71-0.83)	 güçlü	

korelasyon	 saptanmıştır	 (22).	 İzometrik	 kas	

kuvveti	ile	denge	arasındaki	ilişkiyi	6-10	yaşları	

arasında	 90	 erkek	 çocuğunda	 inceleyen	 bir	

çalışmada	katılımcıların	11	 farklı	 kas	grubunun	

izometrik	kas	kuvveti	ölçülmüş	ve	dinamik	den-

ge	ölçümleri	ile	karşılaştırılmıştır.	Katılımcıların	

alt	ekstremite	ve	gövde	kas	gruplarının	denge	ile	

ilişkisinin	orta-yüksek	düzeyde	olduğu,	üst	ekst-

remite	kas	grupları	 ile	 ilişkinin	zayıf	olduğu	be-

lirlenmiştir	 (23).	 Bu	 çalışmanın	 kısıtlılıklarında	

izometrik	kas	kuvveti	ölçümü	yerine	daha	güve-

nilir	 olan	 izokinetik	 kas	 kuvveti	 ölçümünün	

yapılmasının	 daha	 doğru	 olacağı	 bildirilmiştir	

(23).	 Çalışmamızda	 izokinetik	kas	kuvveti	 ölçü-

mü	yapılması	çalışmanın	gücünü	arttırmaktadır.	

Kuvvet	 ve	 denge	 ilişkisinin	 literatürdeki	

çalışmalarda	farklı	olması	çeşitli	mekanizmalar-

la	açıklanmaktadır.	Denge	ve	kuvvet	ölçüm	yön-

temlerindeki	 farklılıkların	 bu	 çelişkinin	 bir	 ne-

deni	olduğu	düşünülmektedir	(5).	Ambegaonkar	

et	 al.in	 yaptıkları	 çalışmada	 katılımcıların	 kalça	

kas	 kuvvetleri	 ile	 Star	 Excursion	 Balance	 Test	

değerleri	 arasında	 anlamlı	 korelasyon	 bulunur-

ken,	 kor	 endüransları	 ile	 denge	 arasında	 ilişki	

saptanmamıştır	 (24).	 Çalışmamızın	 sonuçlarına	

bakıldığında	 konsantrik	 kas	 kuvveti	 ile	 denge	

ilişkisinin	 eksantrik	 kas	 kuvvetine	 göre	 daha	

yüksek	olduğu	görülmektedir	ve	bu	sonuç	kore-

lasyonun	 ölçüm	 yöntemine	 göre	 değiştiği	 fikri	

ile	uyumludur.	

Literatürdeki	 farklı	 sonuçların	 bir	 başka	 olası	

nedeninin	 yaptırılan	 egzersizlerin	 zorluk	 dere-

cesi	 olduğu	 düşünülmektedir.	 Günlük	 fiziksel	

aktivite	için	yeterli	kuvvet	ve	denge	beceri	kont-

rolünün	 göreceli	 olarak	 non-spesifik	 olduğu	 ve	

birbirinden	 etkilendiği;	 buna	karşın	 spora	 özgü	

aktivitelerdeki	 becerilerin	 daha	 karmaşık	 bece-

riler	 gerektirdiği	 bilinmektedir	 (25-27).	 Bu	 du-

rumda,	 temel	 kuvvet	 ve	 denge	 egzersizlerinin	

arasında	 güçlü	 ilişki	 olabileceği;	 bunun	 aksine	

egzersizler	spesifik	bir	hal	aldığında	ise	ilişkinin	
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azalabileceği	 fikri	 ortaya	 çıkmaktadır.	 Son	 ola-

rak	 kuvvet	 ve	 denge	 ölçümlerinin	 sirkadyen	 ri-

timden	 etkilendiği,	 akşam	 saatlerinde	 yapılan	

kuvvet	 ölçümlerinin	 sabaha	 göre	 yaklaşık	%10	

daha	 iyi	 (28),	 denge	 ölçümlerinin	 ise	 sabah	

yapılan	 testlerde	 daha	 iyi	 olduğu	 gösterilmiştir	

(29).	 Bu	 da	 çalışmalar	 arasındaki	 farklı	 sonuç-

ların	 bir	 nedeni	 olarak	 kabul	 edilebilmektedir.	

Bu	çalışmada	sirkadyen	ritmin	sonuçlara	etkisi-

nin	 standardizasyonu	 için	 tüm	 ölçümler	 sabah	

09:00-12:00	arasında	yapıldı.	

Katılımcı	 sayısının	 az	 olması	 nedeniyle	 kadın-

erkek	 katılımcıların	 ayrı	 ayrı	 değerlendirilmesi	

ve	 kuvvet	parametrelerinin	denge	 ile	 ilişkisinin	

çoklu	 doğrusal	 regresyon	 ile	 analizi	 mümkün	

olmamıştır.	 Bunun	 yanında	 çalışmanın	 kesitsel	

bir	 çalışma	 olması	 neden-sonuç	 ilişkisini	 gös-

termemektedir.	 Bu	 durumlar	 çalışmanın	

kısıtlılıkları	olarak	kabul	edilebilir.	Buna	karşın,	

çalışmanın	 elit	 jimnastik	 sporcularında	

yapılması	ve	katılımcıların	hem	konsantrik	hem	

eksantrik	 izokinetik	 kas	 kuvveti	 ölçümlerinin	

yapılmış	 olması	 çalışmayı	 literatürdeki	 benzer-

lerinden	 farklı	 kılmaktadır.	 Sonuç	 olarak	

çalışmada	 değerlendirilen	 kuvvet	 ve	 denge	 pa-

rametreleri	arasında	istatistiksel	olarak	anlamlı,	

zayıf	 ve	 orta	 düzeyde	 korelasyon	 saptandı.	 Bu	

çalışmanın	 bulguları	 ve	 literatür	 bilgisinin	

ışığında	 kuvvet	 ve	 denge	 becerisi	 arasında	 bir	

ilişkinin	 bulunduğu,	 ancak	 bu	 ilişkinin	 egzersi-

zin	 türü	 ile	 değişiklik	 gösterebildiği	 sonucuna	

ulaşılmaktadır.	
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