Tirkiye Klinikleri Spor Bilimleri Dergisi
Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2023;15(3):422-9

IORiJiNALARASTIRMA ORIGINAL RESEARCH I

DOI: 10.5336/sportsci.2023-98759

One Hamle Adim Egzersizlerinde Diz Acilar ve Yiik Iliskisi:

Deneysel Calisma

Comparison of Knee Angles and Load Relationship in
Forward Lunge Exercises: Experimental Study

Ali GUNAY?, @ frfan GULMEZ®

“Halig¢ Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrenorliik Boliimii, istanbul, Turkiye
®Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrendrliik Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

Bu calisma, Ali Giinay'in "One Diiserek Adim Alma Egzersizinin Farkli Uygulamalarinda Alt Ekstremite Kas Aktivasyonu ve Yiik Degisimlerinin Incelenmesi” baslikli doktora tezinden

dretilmistir (Istanbul: Marmara Universitesi; 2019).

OZET Amag: One hamle adim (forward lunge), farkli yiiksekliklerde
kolay uygulanabilirligi ve giivenilirli§i nedeniyle alt ekstremite kuv-
vetini gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir egzersizdir. Bu ¢a-
lismanin amaci, farkl yiiksekliklerde uygulanan 6ne hamle adim
egzersizlerinin diz agilanmalari ile yer tepki kuvveti iliskisini arastir-
maktir. Gere¢ ve Yontemler: Calismaya spor bilimleri fakiiltesinde
okuyan ve en az 3 yildir spor yapan 7 erkek (yas=20,42+1,27 yil,
boy=1,7543,82 m, kilo 66,6+6,73 kg, yag yiizdesi 8,47+4,49, beden
kitle indeksi 20,62+1,76 ve spor deneyimi 10,28+3,35 y1l) goniillii ola-
rak katilmigtir. One hamle adim egzersizi, 0 cm, 10 cm ve 20 cm yiik-
seklikte 3 sag 3 sol adim alarak uygulanmistir. Katilimcilarin diz
acilarini belirlemede Kinovea, yer tepki kuvvet degerleri belirlemede
ise kuvvet platformu kullammugtir. One hamle adim uygulamasimin ek-
santrik ve konsantrik fazlarindaki diz agilar ile yer tepki kuvveti veri-
leri arasindaki iliski Spearman korelasyon ile degerlendirilmistir.
Bulgular: Elde edilen verilerde sag ayakta 20 cm yiikseklikten yapilan
egzersizde eksantrik ve konsantrik fazda anlamli korelasyon goriilm-
tistlir. Sol ayakta ise diiz zeminde, konsantrik fazda anlamli korelasyon
goriilmistiir (p<0,05). Tum yiiksekliklerde (0 cm, 10 cm, 20 cm) ek-
santrik fazdaki yer tepki kuvvetlerinin konsantrik faza gore yiiksek ol-
dugu gozlemlenmistir. Sonug: Caligma sonucu; yiikseklik arttik¢a yer
tepki kuvvetlerinin arttig1 yiikseklik azaldikga yer tepki kuvvetinin azal-
digin1 géstermistir. Bu nedenle 6ne hamle adim egzersiz uygulamala-
rinda, yiikiin kademeli olarak artirilmasi i¢in sirastyla 0 cm, 10 cm ve
20 cm yiikseklikten one hamle adim diisme olarak yapilmasi onerile-
bilir.

Anahtar Kelimeler: One hamle adim; kuvvet platformu;
diz agist; yer tepki kuvveti

ABSTRACT Objective: Forward lunge is a widely used exercise to
improve lower extremity strength due to its easy applicability and reli-
ability at different heights. The aim of this study was to investigate the
relationship between knee angulations and strength in forward lunge
exercises performed at different heights. Material and Methods:
Seven healthy active men (age=20.42+1.27 years, height=1.75+3.82 m,
weight 66.6+6.73 kg, body fat percentage 8.47+4.49, body mass index
20.62+1.76, and sports experience 10.28+3.35 years) who were study-
ing at the faculty of sports sciences and had been practicing sports for
at least 3 years voluntarily participated in the study. The forward lunge
step exercise was performed by taking 3 right and 3 left steps at heights
of 0 cm, 10 cm and 20 cm. Kinovea was used to determine the knee
angles of the participants and a force platform was used to determine
the ground reaction force values. The relationship between knee angles
and maximum force data in the eccentric and concentric phases of the
forward lunge step exercise was evaluated by Spearman correlation.
Results: In the data obtained, a significant correlation was observed in
the eccentric and concentric phase of the exercise performed from a
height of 20 cm in the right foot. In the left foot, a significant correla-
tion was observed in the concentric phase on flat ground (p<0.05). At
all heights (0 cm, 10 cm, 20 cm), ground reaction forces in the eccen-
tric phase were higher than in the concentric phase. Conclusion: The
results of the study showed that ground reaction forces increased as the
height increased and ground reaction forces decreased as the height de-
creased. For this reason, it can be recommended to increase the load
gradually in forward lunge step exercise applications as forward lunge
step falls from a height of 0 cm, 10 cm and 20 cm, respectively.
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One hamle adim (forward lunge) egzersizi,
kolay uygulanabilirligi ve giivenilirligi nedeniyle alt
ekstremite kuvvetini gelistirmede yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.! Saglik diinyasinda ise spor yaralan-
malarindan sonra rehabilitasyon amaciyla tercih
edilen en 6nemli alt ekstremite kuvvet egzersizleri-
nin basinda gelmektedir.?

Antrendrler ve sporcular, kapali kinetik bir eg-
zersiz olan 6ne hamle adim egzersizini, sporcularin
koordinatif yeteneklerini, denge performansini gelis-
tirmek ve sportif yaralanma riskini ortadan kaldirmak
amactyla uygulamaktadir. Ayrica farkl hiz ve yiik-
sekliklerden One, yana, geriye ve ¢apraz olarak kul-
lanilmaktadir.

One hamle adim egzersizlerinin kas aktivas-
yonu lizerindeki etkilerini arastiran calismalarda, alt
ekstremite kaslarindan gluteus maksimus ve gluteus
medius kaslart ile uyluk kaslarinin aktivasyon oran-
larmin yapilan egzersizin teknigine gore degistigi bil-
dirilmistir.*>

Ote yandan, fonksiyonel egzersiz kayislar1 [TRX
(San Francisco, CA)] gibi denge performansi igeren
ekipmanlarla 6ne hamle adim uygulandiginda, denge
cabalarindan kaynaklanan kas aktivasyon farkinin ve
alt ekstremite kas aktivasyonunun 6ne hamle adim
(forward lunge) egzersizine gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir.® Godwin ve ark., 6ne hamle adim1 si-
rasinda yer tepki kuvvetlerini incelemis ve ayak bi-
legi eklem agilanmalari ile yer tepki kuvveti arasinda
bir iliski olmadigini bildirmistir.”

Jamaludin ve ark. 6ne hamle adim (lunge) hare-
ketinde ayak bilegi kuvveti ve eklem agilanmalarinin
diz kinematigi lizerinde etkili oldugunu ve ylikseklik
arttikca ayak bilegi agilanmalari ile yer tepki kuvveti
arasidaki iliskinin arttigini bildirmislerdir.® Ayni ga-
lismada cinsiyet ve boya gore farkli sonuglar veril-
mistir. Bu durum, acilanmalar ve yer tepki kuvveti
ile ilgili caligmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Gao ve ark., her iki elde agirlik tutarken one
dogru hamle adim yiiklemesinin neden oldugu diz ve
kalca eklemi agilanmasini incelemis ve yiikleme art-
tikca diz agisinin ve diz momentlerinin arttigini be-
lirtmistir.!
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Yapilan literatiir taramasinda, geleneksel hamle
adim (traditional lunge) egzersizinin diiz zeminde ya-
pilan uygulamalari inceleyen ¢alismalar bulunmak-
tadir.! Buna karsin ayaklar1 farkli yiiksekliklere
konumlandirilip, 6ne diiserek yapilan hamle adim eg-
zersizleri konusunda herhangi bir aragtirmaya rast-
lanmamigtir. Bu nedenle farkli yiiksekliklerden 6ne
hamle adim egzersizleri sirasinda yer tepki kuvveti
degerleri ve diz ac1 degisimlerinin arastirilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Calisma sonuglarinin egzersiz
uzmanlari, antrendrler ve fizyoterapistler i¢in eg-
zersiz programlarinda kullanilacak éne hamle adim
egzersizi (lunge) hakkinda kolaydan zora dogru bir
smiflama yapilabilmesi agisindan 6nemli oldugu dii-
siintilmektedir.

Yikseklik arttik¢a yer tepki kuvveti ve diz agi-
sinin artmasi, yiikseklik azaldik¢a diz agisinin ve yer
reaksiyon kuvvetinin azalmasi beklenmektedir. Bu
nedenle ¢alismanin amaci, 3 farkl ytlikseklikte yapi-
lan 6ne hamle adim egzersizleri sirasinda diz agilari
ve yer tepki kuvveti arasindaki iliskiyi arastirmaktir.

I GEREC VE YONTEMLER
ETIK PROSEDUR

Tiim katilimcilar calisma hakkinda bilgilendirilmistir.
Bu aragtirma, Helsinki Deklarasyonu prensiplerine
uygun olarak yiiriitilmiistiir. Caligma i¢in Marmara
Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan
(tarih: 6 Mayis 2022, no: 09.2022.831) izin alindik-
tan sonra Ol¢limlere baglanmistir. Katilimeilar go-
nilli onam formunu imzaladiktan sonra ¢alismaya
dahil olmuglardr.

KATILIMCILAR

Calismaya spor bilimleri fakiiltesinde okuyan ve en
az 3 wyildir spor yapan saglikli 7 aktif erkek
[yas=20,42+1,27 yil, boy=1,75+3,82 m, kilo
66,6+6,73 kg, yag yiizdesi 8,47+4,49, beden kitle in-
deksi (BK1) 20,62+1,76 ve spor deneyimi 10,28+3,35
yil] goniilli olarak katilmigtir. Tiim katilimcilarin
baskin bacagi sag bacak olarak belirlenmistir.

Calismaya katilma kriterleri; en az 3 yildir spor
yaptyor olmak, daha 6nce diz yaralanmasi gegirme-
mis olmak ve aktif spor yapilmas1 olarak belirlen-
mistir.
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GALISMATASARIMI

Calisma, Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiil-
tesi laboratuvarinda yapilmigtir. Tiim katilimcilarin
demografik 6l¢iimleri yapilmistir. Daha sonra 5 dk’lik
1sinma yapmalart saglanmistir. Isinma yapildiktan
sonra ise farkli yiiksekliklerden kuvvet platformuna,
one diiserek adim alma egzersizi uygulamislardir.

OLCUMLER

Katilimcilarin boylar1 0,01 hassasiyetli (Holtain LTD.
Crymych, Birlesik Krallik) boy 6lger ve viicut agirlik-
lar1 Tanita SC 330 (Japonya) dl¢iilmiistiir. Katilimeilar
Ergoline GmbH bisiklet (Bitz, Germany) ergometre-
sinde pedal hizim yaklasik 50-60 rpm arasinda tutarak,
5 dk boyunca bisiklet siirerek 1smmiglardir.!!

Sporcular 6ne hamle adim atma egzersizini 3
farkli ylikseklikte gergeklestirmislerdir. Diiz zemin
(0 cm ytikseklik olarak kabul edilmistir), 10 cm ve
20 cm yiikseklikten dnce sag sonra sol bacaklariyla
kuvvet platformu (Kistler, Isvigre 2000 Hz) iizerine
digiilerek inis yapilmistir.!> Kuvvet platformunun
yerden yiiksekligi 5 cm oldugu i¢in 0 cm yiikseklige
ulasabilmesi agisindan yere 5 cm’lik platform hazir-
lanmis ve bu yiikseklik 0 cm olarak kabul edilmistir.
Sonraki yiikseklikler ise 15 cm ve 25 c¢cm olarak ha-
zirlanmistir. Kuvvet platformunun yiiksekligi dikkate
alindiginda bireyler 0 cm, 10 cm ve 20 cm yiiksek-
likten kuvvet platformuna inis yapmislardir. One
hamle adim egzersizi sag ve sol ayakla 5 sn arayla 3
tekrar seklinde uygulanmustir. Olgiim sirasinda hareketi
stabil hale getirmek i¢in bir ac1 dl¢er kullanilmistir. A1
Olger, sporcunun hareketi gergeklestirecegi tarafta 3
farkli yiikseklik i¢in 3 farkli actya ayarlanmustir. Spor-
culardan, diz agisini yan taraflarinda bulunan ag1 6lgere
gore ayarlamalari istenmistir. Sporcu referans agiy1 he-
defleyerek, hizl bir sekilde yere inmistir. Ayn1 ayak ile
frenleme yaparak, platforma tekrar geri cikilmistir
(Resim 1, Resim 2, Resim 3). Tiim hareketler, cogu
sporun dogasinda oldugu gibi ve standart olmas1 he-
deflenerek, hizli yapilmis ve yavas yapilan hareketin
verileri kaydedilmeyerek yeniden test yapilmustir.

Sporcular hareketi gergeklestirirken Sony
(HDR-CX190E, Tokyo, Japan) kamera ile 90° ag1-
dan kayit altina alindi. Kaydedilen hareketler Kino-
vea ® (0.9.0.5) (http://www kinovea.org/) yazilimi
ile analiz edilmis ve diz agilar1 belirlenmistir.'?
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RESIM 1: Ayagin kuvvet platformuna temas ani.

RESIM 2: Sporcunun maksimum ¢omelme ani.

. -

RESIM 3: Ayagin kuvvet platformundan ayriima ant.
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VERILERIN ANALIZI

Sporcularin kuvvet verileri, Excel (Microsoft, USA)
programinda integrali ¢izdirildikten sonra belirlen-
migstir.'® Sporcunun kuvvet platformuna indigi ve
zirve degerine ulastig1 nokta eksantrik faz, sporcunun
¢Omelme sonrasi kalkis fazi ise konsantrik faz olarak
belirlenmis ve bu noktalardaki zirve degerleri alin-
mistir (Sekil 1).

Diz agilari, kaydedilen videolarin Kinovea yazi-
limu ile analiz edilmesiyle belirlendi."

Diz agilar1 6ne hamle adim egzersizinin alt kis-
minda eksantrik fazdan, konsantrik faza gec¢isten on-
ceki an belirlenerek 6l¢iildii (Resim 4).

Elde edilen veriler arasindaki iliski SPSS 24
(SPSS, Inc, Chicago, IL, USA) programinda tanim-
layicu istatistikler ve Spearman korelasyonu ile belir-
lendi.

I BULGULAR

Katilimcilarin demografik verileri Tablo 1°de goste-
rilmistir. Katilimeilarin ortalama degerleri; (yas=
20,42+1,27 y1l, boy=175+3,81 cm, 66,6+6,73 kg, yag
yiizdesi 8,47+4,49, BKI 20,62+1,76 ve spor deneyimi
10,28+3,35 y1l) olarak saptanmustir.

Tablo 2’de katilimcilarin diz agis1 ve yer tepki
kuvvetleri sunulmustur. Diz agis1 degerleri diiz
zeminde sag 70,53°+9,59, sol 70,27°£8,18 derece,
10 cm yiikseklikte 74,90°£8,38, sol 76,88°+3,84 de-
rece ve 20 cm yiikseklikte sag 76,59°+7,02, sol
81,06°+5,98 derecelik ortalama degerleri saptanmustir.

Katilimcilarin yer reaksiyon kuvvetleri diiz ze-
minde 592,2+76,5 N ile 815,6+289 N arasinda; 10
cm yiikseklikte 663+7 N ile 965,7+396,9 N arasinda;
20 cm ylikseklikte 791113 N ile 1147+343 N ara-
sinda bulunmustur.

Tablo 3’te sporcularin platform yiiksekligine
gore degisim oranlar1 sunulmustur. Diz agilarindaki
en diisiik fark %2,26 ile 10 cm-20 cm arasindaki sag
ayak arasinda, en yliksek fark ise %15,36 ile 0 cm-
20 cm sol ayak arasinda goriilmistiir.

Yer reaksiyon kuvvetlerindeki degisim oranlari
incelendiginde, en yiiksek fark %57,55 ile 0 cm-20
cm arasinda sag ayak eksantrik fazda goriiliirken, en
diisiik fark ise %11,99 ile sag ayak konsantrik fazinda
gorilmiistiir.

RESIM 4: Diz agisinin dlctildiigii, sporcunun maksimum inis ani.
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SEKIL 1: Sporcularin yer reaksiyon kuvveti degerlerinin belirlenmesi.
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TABLO 1: Katimcilarin demografik 6zellikleri.
Kigi sayist  Minimum-maksimum X488
Yas (yil) 18-22 20,421,27
Boy (cm) 172-183 175,28+3,81
Viicut agirligi (kg) 7 5645-74,9 66,05+6,73
BKi (boyZ/kilo) 18,4-23,4 20,62+1,76
Viicut yag yizdesi 4-14 8,47+4,49
Spor yas! 5-14 10,2843,35

SS: Standart sapma; BKI: Beden kitle indeksi.

Tablo 4, katilimcilarin yer tepki kuvvetleri
ile diz agilar1 arasindaki iliskiyi gdstermektedir.
Sag ayakta 20 cm yiikseklikten yapilan egzer-
sizde eksantrik ve konsantrik fazda anlamli kore-
lasyon goriilmiistiir. Sol ayakta ise diiz zeminde,
konsantrik fazda anlamli korelasyon goriilmiistiir
(p<0,05).

I TARTISMA

Bu ¢aligmada, 0 cm, 10 cm, 20 cm yiiksekliklerden
one hamle adim egzersizleri yaptirilarak, diz agilart
ile yer tepki kuvvetleri arasindaki iliski incelenmistir.
Calismada diiz zeminden (0 cm) yapilan egzersizin
sol ayak konsantrik fazinda, 20 cm yiikseklikten ya-
pilan egzersizde ise sag ayak eksantrik ve konsantrik
fazinda anlamli korelasyon goriilmiistiir. Diiz ze-
minde yapilan egzersizde sol ayak konsantrik fazda
anlamli korelasyon goriilmesi, sol ayakta denge
kurma ¢abasina bagli olarak yere kuvvet uygulanma-
sindan kaynaklanmis olabilir. Caligmamizda yiiksek-
lik arttik¢a yer reaksiyon kuvveti degerleri ile diz
agilarinin paralel sekilde artmasi, diisiisiin absorbe
edilmedigini diisiindiirmektedir. Caligmamiz bu yonii
ile literatiir ile paralellik gostermektedir.'

One hamle egzersizlerinin 100-105 derece diz
acist ile yapildigi ¢aligmalar mevcuttur.!®!> Comfort

TABLO 2: Diz agisi ve yer tepki kuvveti degerleri.
Sag Sol
Diz agisi (°) Eksantrik faz N Konsantrik faz N Diz agisi (°) Eksantrik faz N Konsantrik faz N
Ocm 70,53°%9,59 728,4+292 592,2+76,5 70,27°48,18 815,6+289 633,1£64,2
10 cm 74,90°+8,38 965,7+396,9 663+7 76,88°+3,84 933+326 724+63,7
20cm 76,59°%7,02 11474343 791113 81,06°+5,98 11574355 818497
TABLO 3: Yiikseklige gore degisim orani.
Sag Sol
Diz agis1 % Eksantrik N % Konsantrik N % Diz agis1 % Eksantrik N % Konsantrik N %
0cm-10 cm 6,18° 32,55 11,99 9,41° 14,48 14,38
0cm-20 cm 8,59° 57,55 33,61 15,36° 41,96 29,23
10 cm-20 cm 2,26° 18,86 19,31 5,44° 24,01 12,98
TABLO 4: Katiimcilarin yer tepki kuvvetleri ile diz agilari arasindaki iligki.
Sag ayak Sol ayak
Eksantrik Konsantrik Eksantrik Konsantrik
r p degeri r p degeri r p degeri r p degeri
(0cm) 0,000 1,00 -0,679 0,09 0,00 1,00 0,857* 0,01
10 cm 0,143 0,76 0,750 0,05 -0,321 0,48 -0,143 0,76
20cm 0,821* 0,02 0,964** 0,00 0,071 0,87 0,714 0,07

p: Giiven araligi (p<0,05); r: Korelasyon katsayis.
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ve ark., 2015 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, 3
farkl teknigi karsilagtirmis ve 61,90° ve 63,50° diz
acilari ile zirve momentlerini incelemislerdir.'® Bu ¢a-
lismada ise 6ne hamle egzersizi 69° ve 81° arasinda
gercgeklestirilerek yiik-ag1 iligkisi aragtirilmigstir. Ya-
pilan ¢aligmalar, 6ne hamle adim egzersizlerinde agi-
lar icin bir standart olmadigini ve farkl agilarda yiik
iligkisinin arastirildigini gostermektedir.!*!>1¢ Rie-
mann ve ark.nin yapmig oldugu ¢alismada, 91°-96°
derece diz ag1st ile farkli yiiklerle 6ne hamle adim eg-
zersizinin dis yiik ile diz ag¢ilar1 arasinda bir iligki bu-
lunmamuistir.'> Diiz zeminde farkli agirliklarla yapilan
bu calisma, agirliksiz calismamizin diiz zemin veri-
leriyle paralellik gostermektedir.

Wurm ve ark. tarafindan yapilan ve alt ekstre-
miteye yonelik 4 farkli egzersizin karsilastirildig: ca-
lismada, 6ne hamle egzersizinin yiik degerleri
konsantrik fazda eksantrik faza gére daha yiiksek bu-
lunmustur.'” Bu ¢alismada ise eksantrik faz yer tepki
kuvvetleri konsantrik faz yer tepki kuvvetlerinden
yiiksek bulunmustur. Calismamizda 6ne hamle adim
egzersizi diserek, adimlama seklinde gergeklestiril-
mistir. Calismalar arasindaki fark, egzersizin uygu-
lama farkindan kaynaklanmis olabilir.

Gao ve ark. farkli ekipman ve farkli yiiklerle 6ne
hamle egzersizi yaparak yiik iligkisini incelemisler-
dir.! Caligmada yiik arttik¢a diz agilar1 azalmistir.
Arastirmacilar, diz fleksiyon agisi ile diz kompresif
kuvvetleri arasinda bir iliski oldugunu belirtmisler-
dir.! Calismamizda diz agilarinin azalmasiyla birlikte
artan yer tepki kuvvetleri, diz ve eklemlere binen
yiikiin de arttigin1 diisiindiirmektedir. Bu agidan Gao
ve ark.nin sonuglar1 calismamizi destekler nitelikte-
dir. Calismamizda eksantrik fazdaki yiik degerlerinin
konsantrik faza gore daha yliksek olmasinin, 6ne dii-
serek yapilan adimlama tekniginden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Alt ekstremiteye yonelik 3 farkli egzersizin
(6ne hamle adim, reverse ve single leg squat) kine-
tik ve kinematik etkilerinin incelendigi bir ¢alis-
mada, eksantrik fazdaki yiik degerleri konsantrik faz
degerlerine kiyasla sag ve sol ayakta daha yiiksek
bulunmustur. Sag ve sol ekstremite karsilastirildi-
ginda, sol ekstremite yer reaksiyon kuvvetleri daha
yiiksek bulunmustur.!' Bu ¢alismada, yer reaksiyon
kuvveti degerleri sag ve sol ekstremiteler arasinda

427

karsilagtirildiginda Marchetti ve ark.nin caligmasiyla
paralellik gostermistir.!! Ancak 6ne dogru hamle
adim1 egzersizi farkl yiiksekliklerden yapildiginda,
sag ve sol ayaklarin yer reaksiyon kuvvetleri farklilik
gostermistir. On cm eksantrik fazda sag ayak yer
tepki kuvvetleri, soldan yiiksek bulunmustur. Geriye
kalan tiim sag-sol ekstremite karsilagtirmalarinda; sol
ekstremite ve 20 cm yiiksekliklerde eksantrik faz yer
reaksiyon kuvvetleri sol ayakta, konsantrik faz yer re-
aksiyon kuvvetleri ise sol ayakta daha yiiksek bulun-
mustur. Bu durum, sag ayak inig performansinin sol
ayaktan yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayni za-
manda sporcularin kuvvet platformuna indikten sonra
geri ¢ikis fazinda sol ekstremitenin kuvvet platfor-
muna daha fazla yiiklendigini gstermektedir.

Tiim katilimcilarin baskin ayagi sag ayaktir. Eg-
zersizin diiz zemindeki (0 cm) eksantrik fazinda, denge
parametresi yiiksekte yapilan egzersize gore daha be-
lirgindir. Onceki calismalar, denge performansinin ileri
hamle adim egzersizlerinde yer reaksiyon kuvvetlerini
etkiledigini gostermistir.'®!* Bir baska ¢alismada ise
nondominant ayagin denge performansi, dominant
ayaga gore daha yliksek bulunmustur.”® Bu ¢alismada,
diiz zeminde gergeklestirilen egzersizlerin eksantrik
fazinda sol ayaktaki yer reaksiyon kuvvetlerinin sag
ayaga gore daha yiliksek olmasi, sporcularin kalkis
asamasinda kuvvet platformuna yiik uygulamasi ile
aciklanabilir. Ancak 10 cm ve 20 cm yiikseklikten
yapilan egzersizlerde baskin ayagin daha yiiksek yer
reaksiyon kuvvetleri tirettigi gozlemlenmistir. Bas-
kin ayagin yer tepki kuvvetlerinin daha yiiksek bu-
lunmasi, 6ne hamle adim egzersizlerinin farkli
yiikseklikteki uygulamalarinin, baskin ayak perfor-
mansini baskin olmayan ayaga oranla daha fazla ge-
listirebilecegini diisiindiirmektedir.

0 SONUG

One hamle adim egzersizlerinde, diiz zeminde sol
ayak konsantrik faz diz ac¢ilar1 ile yer reaksiyon kuv-
veti arasinda ve 20 cm yiikseklikten yapilan egzer-
sizlerdeki diz acilar1 ile yer reaksiyon kuvveti
degerleri arasinda anlamli korelasyon goriilmiis, ge-
riye kalan degerlerde korelasyon goriilmemistir.
Ancak yiikseklik arttikca eksantrik ve konsantrik
fazda ayaklardan yere yansiyan yiikiin arttig1 tespit
edilmistir.
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Farkl1 yiiksekliklerde one diiserek yapilan 6ne
hamle adim egzersizleri arasinda 0 cm ylikseklikten
20 cm yiikseklige kadar yapilan 6ne hamle adim eg-
zersizleri, 0 cm ve 10 cm’ye kiyasla daha yiiksek yer
reaksiyon kuvvetleri tiretmektedir. Bu agidan 20 cm
ylikseklikten 6ne hamle adimi uygulamasimin 0 ve 10
cm’ye gore daha zor oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
antrenman programlarinda 6ne hamle egzersizlerine
yer verilirken sirasiyla diiz zemin (0 cm), 10 cm ve
sonrasinda 20 cm yiiksekliklerin kullanilmas1 6neri-
lebilir. Yirmi cm yiikseklikte diz agilanmasi ile yer
tepki kuvveti arasindaki iligkinin diz agisindaki ab-
sorpsiyona bagli oldugu diisiiniilmektedir. Arastir-
macilar, inis fazinda eklem agisinin yer reaksiyon
kuvvetine etki ettigi ve agilanma azaldik¢a yer reak-
siyon kuvvetinin azaldigim belirtmiglerdir.?!

Baskin olmayan ayakta konsantrik fazda yer
tepki kuvvetinin baskin ayaga oranla yiiksek ¢ikmasi,
sporcularin baskin olmayan ayaklarinin daha yiiksek
yer tepki kuvvetleri {irettigini diisiindiirmektedir. Iler-
leyen ¢aligmalarda baskin ayak ile baskin olmayan
ayak arasindaki farkin azaltilmasina yonelik antren-
manlar Onerilebilir.

Yapilan bir calismada, lunge egzersizinde farkli
acilanmalarin patellofemoral kompresyon kuvveti ve
stresi tizerindeki etkisi hesaplanmigtir. Arastirmaci-
lar, patellofemoral kompresyon kuvveti ve stresi agi-
sindan lunge egzersizinde en giivenli diz agisinin 0
ile 50 derece oldugunu belirtmislerdir.?

Bu ¢alismada, yiikseklik arttik¢a diz agilar art-
mis, diz fleksiyonu azalmistir. Diz agilanmalarinin

artmasi yani diz eklemindeki fleksiyonun azalmasi
bizlere diz eklemindeki kompresif kuvvetlerin ve
stresin arttigini diisiindiirmektedir.

Antrenorlerin, sporcularin, egzersiz uzmanlari-
nin ve fizyoterapistlerin egzersizin kolaydan zora
dogru ilerlemesi, kademeli olarak artan yiik prensi-
binin uygulanmasi ve patellofemoral kompresyon
kuvvetinin azaltilmas: agisindan yukaridaki sirayi
takip etmeleri dnerilmektedir. Gelecek calismalarda
diz agilanmalari ile elektromiyografi aktiviteleri ara-
sindaki iliski arastirilabilir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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