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Oz

Calismamizda futbol ile tackwondocularin diz izokinetik profillerinin belirlenmesi ile quadriceps (Q) ve hamstring
(H) kaslarindaki asimetrik gii¢ farkliliklarinin incelenmesi amaglanmigtir. Calismamiza aktif futbol ve taekwondo
brangt ile ilgilenen en az 5 yil antrenman gegmisine sahip 22 sporcu déhil edilmistir. Katithimcilara 15 dakikalik
dinamik ve statik 1sinmadan sonra izokinetik dinamometre (Humac Norm TRS, CSMI, ABD) ile test yapildi.
Testler sabah 10:00-15:00 saatleri arasinda gergeklestirildi. Katilimcilarin diz ekstansiyon ve fleksiyon hareketinde
sergilemesi istenen peak tork agisal hizlar1 60° sn’t, 180° sn't ve 240° sn ve Con/Con kasilmalar olarak
belirlenmistir. Bilateral kuvvet oranlar1 ve ipsilatarel kuvvet oranlar1 % cinsinden kaydedilmistir. Futbolcu ve
tackwondo sporcularinin sag ve sol ayak diz fleksor ve ekstansor kaslarin tepe tork karsilastirilmasinda
futbolcularn H:Q 240 (%) Ipsilateral kuvvet oranlari arasinda anlamh farklihik gériiliirken diger parametrelerde
anlamli farklilik gorilmemistir. Sag ve sol ekstremitelerde diz fleksor ve ekstansor kaslarin tepe tork
karsilastirilmasinda higbir parametrede anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Futbolcu ve tackwondo
sporcularin bilateral olglimlerin karsilagtirilmasinda H:H 240 (%) bilateral kuvvet oranlar1 arasinda (p=0,009)
anlamli farklilik goriiliirken diger bilateral kuvvet oranlarinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Sonug
olarak, H:H 240 bilateral kuvvet ve H:Q 240 ipsiletaral kuvvet oranlar1 disinda, tackwondo ve futbolcularin
bilateral-ipsilateral kuvvet oranlarinin benzer olduklar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilateral-ipsilateral kuvvet, futbol, taekwondo

Comparison of bilateral-ipsilateral strength ratios in tackwondo and football players

Abstract

The aim of our study was to determine the knee isokinetic profiles of football and taekwondo players and to
investigate the asymmetric power differences in the quadriceps and hamstring muscles. Twenty-two athletes with
atraining history of at least 5 years and active participation in football and taekwondo were included in the study.
After a 15-minute dynamic and static warm-up, the tests were performed on an isokinetic dynamometer (Humac
Norm Testing and Rehabilitation System, CSMI, USA). The tests were performed between 10:00 and 15:00 in the
morning. Peak torque angular velocities at 600 s-1, 1800 s-1 and 2400 s-1 and con/con contractions were
determined. Bilateral force ratios and ipsilateral force ratios were recorded in %. When comparing the peak
torque of the right and left knee flexor and extensor muscles of the soccer players and taekwondo athletes, a
significant difference was observed between the ipsilateral H:Q 240 (%) strength ratios of the soccer players, but
no significant difference was observed for the other parameters. When comparing the peak torque of the knee
flexor and extensor muscles in the right and left extremities, no significant difference was found for any of the
parameters (p>0.05). When comparing the bilateral measurements of football players and taekwondo athletes,
there was a significant difference between H:H 240 (%) bilateral strength ratios (p=0.009), but no significant
difference was found in other bilateral strength ratios (p>0.05). As a result, it was found that the bilateral and
ipsilateral strength ratios of taekwondo and football players were similar, except for the H:H 240 bilateral strength
ratio.
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GIRIS

Futbol oyunu yap1 olarak yogun antrenman ve mag¢ takvimine bagli bir kavramda
performanslariin tiimiinde en iist diizeyde olmas1 gerekmektedir (Yilmaz, 2020; Kiiclik &
Ceylan, 2022). Futbolcularin antrenman ve miisabaka sirasinda anaerobik ve aerobik
eylemlerini (ceviklik, sicrama, ani hizlanma, toplu oyun, topa vuruslar vb.) en iyi sekilde
performanslarini sunmalar1 gerekmektedir. Bu bilesenlerin ortak noktasi alt ekstremite kuvvet

ve gili¢ lretimi oyuncularin performanslart i¢in ¢ok onemli kavramlardir (Da Silva ve ark.,

2012; Silva ve ark., 2015; Yilmaz, 2020).

Taekwondo da ise miisabaka ve antrenmanlarin amaci sporcularin tekmelerinin hizli, seri,
kuvvetli ve esnek olmalari tizerinedir (Bridge ve ark., 2011). Biyomekanik olarak bakildiginda
tekmenin once dizde bir fleksiyon (FLK), ardindan patlayici bir ekstansiyon (EKS) ile hareketin
patlayict bir sekilde hedefe atilmasiyla gerceklesir (Diniz ve ark., 2021). Her iki spor i¢in
antrenman ve miisabaka sirasinda tek tarafli (unilateral) hareketler siklikla yapilmaktadir

(Pinniger ve ark., 2000).

Calismacilar bu hareketler sirasinda asimetrik motor patern ile devamli ve belirli siireli
tek tarafli yapilan dongiisiiz veya dongiisii diizensiz (kinetik zincir) hareketlerin iki bacak
arasinda bilateral veya tek bacagin agonist ve antagonist (ipsilateral) kaslar1 arasinda kas kuvvet
dengesizligine sebebiyet verecegini bildirmistir (Masuda ve ark., 2005; Lehance ve ark., 2009,
Gizel ve ark., 2023). Bundan kaynakli olarak alt ekstremitelerin diizenli dl¢lilmesi 6nerilmistir

(Y1lmaz, 2020).

Farkli 6lcme ara¢ ve yoOntemlerin olmasina ragmen, en giincel ve gegerli-giivenilir
sonuglarin 1zokinetik dinamometrelerden elde edildigi bilinmektedir (Maly, 2015). Alt
ekstremitelerini aktif kullanilan spor branslarinda, quadriseps ve hamstring kas kuvvetleri daha
¢ok izokinetik dinamometreler ile dlgiilmektedir (Olmez, 2022). Bu cihazda her iki bacak i¢in
quadriceps (Q) ve hamstring (H) kaslarinin en iist diizeyde kuvvet iiretmesine olanak saglar
(Keeley ve ark., 2011). Pik tork (PT) degeri olarak bilinen bu deger her iki bacagin
degerlendirilmesi ve sakatlik potansiyelini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Ruas ve ark.,

2019; Ermis ve ark., 2019; Yilmaz, 2020; Giizel ve ark., 2022).

Ipsilateral kuvvet (IK) olarak bilinen H/Q (60°sn-1) oram1 %60 diizeyi ortalama olarak
kabul edilmektedir (Kellis & Baltzopoulos, 1995). Aynmi sekilde Q ve H’nin her iki bacak
arasindaki bilateral kuvvet (BK) farklilig1 %10-15’ten fazla olursa bacaklar arasinda asimetri

diisiiniiliir, %20°nin iizeri yiiksek sakatlik riskini olusturmaktadir (Elliot, 1978; Kannus, 1994).
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Yapilan literatiir taramasinda futbol ile tackwondo sporcularin biletaral-ipsilateral kuvvet
oranlarinin karsilastirildigi calismalara rastlanilmamistir. Bu nedenle her iki spor i¢in 6nemli
olan alt ekstremite kuvvet oranlarini c¢alistigimiz calismamiz alana katki verecegini
distinmekteyiz. Eldeki bilgiler 1s181nda ¢alismamizin amaci; amaci futbol ve tackwondocularin
diz izokinetik profillerinin belirlenmesi ile quadriceps ve hamstring kaslarindaki asimetrik giic

farkliliklarinin incelenmesidir.

YONTEM

Arastirma grubu (evren-orneklem)

Calismamiz futbol ve teakwondocularin diz izokinetik profillerinin belirlenmesi ile
quadriceps ve hamstring kaslarindaki asimetrik gii¢ farkliliklariin incelenmesidir.
Calismamiza, 11 futbolcu ve 11 taekwondocu (kyorugi) olmak iizere toplam 22 katilimci dahil
edilmistir. Calismamiza aktif olarak amator diizeyde futbol ve tackwondo bransi ile ilgilenen
en az 5 yil antrenman ge¢misine sahip erkek 11 tackwondo ve 11 futbolcu (Yas 21,27+2,16 y1l,
Boy uzunlugu 171+8,4 cm, viicut agirhig1 63,14+7,63 kg, viicut kitle indeksi (VKI) 23,74+5,06
kg/m?) katilmistir. Herhangi bir alt ekstremite sakatlik dykiisii olanlar calismaya alinmadi.
Calisma Helsinki protokoliine gore yiiriitiilmiis olup, tim deneklerden goniillii olur formu

alinmustir.

Veri toplama araglari

Calismaya katilan futbolcu ve tackwondo sporcularinda boy uzunlugu (cm), viicut agirlhig
(kg) ve VKI (kg/m?) 6lciildii daha sonra ise izokinetik dinamometre (Humac Norm Test ve
Rehabilitasyon Sistemi, CSMI, ABD) ile alt ekstremite dlciimleri (60° sn*t, 180° sn't ve 240 sn”

1y alind.

Verilerin toplanmasi/islem yolu

Hazirlik doneminde olan katilimcilar laboratuvarda 2 giinliik siirecte test protokolleri
uygulandi. Birinci giin laboratuvar gelen katilimcilara testlerin uygulamalar1 gosterilmis ve
antropometrik dl¢iimleri alinmistir. Son giin alt ekstremite Slciimleri (60° sn™t, 180° sn't ve 240
sn!) alindi. Katilimcilarda iist diizey performans sergilemeleri ve testler dncesi antrenman

yapmamalart istendi.
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Antropometrik ol¢iimler

Calismaya katilan futbolcu ve tackwondo sporcularinda boy uzunlugu (cm), viicut agirhigi
(kg) ve VKI (kg/m?) 6lgmek igin Gaia 359 Plus BodyPass cihazi kullanilarak degerleri kayit
edildi. Ol¢iim esnasinda sessiz ve hareketsiz kalmalar1 istendi. Gorsel algi icin yapilan drnek

test sonrasinda sporcular cihaz {izerine ¢iplak ayakla, tisort ve sort giyili bir halde ¢ikarildu.

Diz kuvvet parametrelerinin degerlendirilmesi

Katilimcilarin diz EKS ve FLK hareketinde PT agisal hizlar1 60° snt, 180° snt ve 240°
snt ve Con/Con kasilmalar olarak belirlendi. Acisal hizlarin 60° sn ve 180° sn’ olarak
belirlenmesi diisiik agisal hizlarda kas fibrillerinin daha ¢ok kuvvet iirettiginin bilinmesinden
ve 240° snt ise 192° sn-1°den biiyiik agisal hizlarda daha az iiretilen kuvvetler ile genel
karsilastirma amaci ile yapilmistir (Gregor ve ark., 1979). Calismamiz sporcularda hamstring

sakatliklarin1 6nlemek i¢in konsantrik kasilma fazlarinda gergeklesmistir.

Testler bilgisayar kontrollii izokinetik dinamometre (Humac Norm Test ve
Rehabilitasyon Sistemi, CSMI, ABD) ile yapildi. Testler sabah 10:00-15:00 saatleri arasinda
gerceklestirildi. Koltuk ve hareket araliklari (anatomik sifir ‘0°’) ayarlandiktan sonra sporcu
koltuga sabitlendi (belirlenmis eklem hareketiyle sinirlandirmak icin) ve tork yer cekimi
ayarland1. Ug agisal hizda adaptasyon ve sakatliktan korumak adma 10 sn dinlenme araligi olan
denemeler yapildi. Sporcularda yiiksek performans verisi alabilmek i¢in sozlii olarak uyarildi.
Deneklerin gii¢ denge oranlarini (%) belirlemek adina sag (R) ve sol (L) ekstremitelerin BK
oranlar1 Quadriceps/Quadriceps (Q/Q) ve Hamstring/Hamstring (H/H) olarak, IK oranlari ise
Hamstring/Quadriceps (H/Q) olarak hesaplandi.

Verilerin analizi

Verilerin analizinde lisansli SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir. Normallik dagilimi
icin Shapiro-Wilk testi kullanildi. Normal dagilim gostermeyen verilerin skewness and kurtosis
(carpiklik ve basiklik) sonuglarina bakilarak sonuglarin +2 deger araligi i¢inde olan veriler
parametrik olarak degerlendirildi (George & Mellery, 2016). ikili gruplarin karsilastiriimasinda
bagimsiz t-testi uygulandi. Bu gruplarin karsilagtirmasinda effect size (etki diizeyleri) Cohen’
d (M2- M1)/SDpooled) gore belirlendi (Cohen, 2013). Calisma grubunu elde etmek igin giig
analiz programi1 G*Power (slirim 3.1.9.3, Almanya) kullanildi. Teorik gii¢ analizi “ANOVA:
Tekrarlanan 6l¢timler arasindaki etkilesim” testi (alfa degeri = 0,05 ve test giicii (1-beta degeri)
=0,80, kismi eta kare (n 2p ) = 0,30 ve Ol¢iimler arasinda tekrarlanan korelasyon =) kullanilarak
yapildi. 0,70). Sonug olarak calismaya her bir grup i¢in en az 10 katilimecinin katilmasi gerektigi
hesaplanmistir (Yilmaz, 2020).
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BULGULAR
Tablo 1. Katilimcilarin tanmimlayic bilgileri
Brans Boy uzunlugu (cm) Viicut agirhgi(kg) VKi Yas (y1)
Taekwondo (n:11) 172+8,3 61,91+4,48 22,38+2,53 21,18+2,09
Futbol (n:11) 171£7,2 64,36+9,94 25,10+6,58 21,36+2,34
Toplam (n:22) 171+£8.4 63,14+7,63 23,74+5,06 21,27+2,16

Calismaya katilan katilimcilarin ortalamalari, boy uzunlugu 17148,4 cm, viicut agirlig

63,14+7,63 yas 21,27+2,16 yil, viicut kitle indeksleri ise 23,74+5,06 kg/m? oldugu tespit edildi.

Tablo 2. Sag ve sol ekstremitelerde diz fleksor ve ekstansor kaslarin tepe tork karsilastirilmasi

Brang X S.S e.s t pl p2 p3
Sag  Taekwondo 17155 44,63
Sol  Taekwondo 164,27 46,02 0,160 1,904 0086

0
60°ex(NM)  —55 Futbol 15355 3541 (..o 0oos 078 0,307 0,325
Sol Futbol 14791 27,76 ' ’ '
Sag  Taekwondo 89,55 21,47
60 ° Fex (Nm)  Sol  Taekwondo 84,82 20,74 0224 1975 0077 0.306 0.356
Sag Futbol 80,18 20,35 0190 0915  0.382 ' ’
Sol Futbol 76,09 22,51 ' ’ '
Sag  Taekwondo 52,73 6,47
H:Q 60 (%) Sol  Taekwondo 51,73 5,06 0172° 0633 0522 0.966 0.931
' Sag Futbol 52,55 12,18 0.102 0332 0746 ' '
Sol Futbol 51,45 8,93 ' ' '
Sag  Taekwondo 101,73 22,99
180° 5, (N SO Taekwondo 90,82 27,60 0075 0998 05 o oaes
Bx Sag Futbol 9855 2465  oor  0ps4 0510 ’
Sol Futbol 96,64 20,14 ' ’ '
Sag  Taekwondo 52,27 13,98
180 ° riex (Nm)  Sol  Taekwondo 50,64 15,10 0112 0666 0521 0.236 0.344
Sag Futbol 4491 14,30 0.032 0183 0858 ' '
Sol Futbol 44,45 14,83 ' ' '
Sag  Taekwondo 51,64 9,57
H:Q 180 (%) Sol  Taekwondo 50,91 6,33 0090 0290 0777 0.096 0.166
' Sag Futbol 4545 682 ic0 gpe0 0504 !
Sol Futbol 46,55 7,84 ' ' '
Sag  Taekwondo 90,36 19,94
240°° & (Nm) Sol  Taekwondo 84,91 22,82 0254 1,928 0,083 0.817 0.992
Bx Sag Futbol 8809 2528 a0 1051 0331 | ’
Sol Futbol 85,00 19,60 ' ’ '
Sag  Taekwondo 45,27 14,49
240 ° pex (Nm)  Sol  Taekwondo 41,27 13,71 0284 2028 0,070 0.279 0.936
Sag Futbol 38,27 15,00 0186 0571 0580 ' :
Sol Futbol 40,82 12,36 ' ’ '
Sag  Taekwondo 49,82 10,17
H:Q 240 (%) Sol Taekwondo 48,73 8,53 0116 -1505 0,163 0435  0.952
’ Sag Futbol 43,09 10,06 0529 -2640 0.025* ' :
Sol Futbol 49,00 12,17 ' ' '

pl: sag-sol karsilastirma, p2: sag-sag karsilastirma, p3: sol-sol karsilastirma, €.s : effect size

Calismamiza katilan futbolcu ve tackwondo sporcularinin sag ve sol ayak diz fleksor ve
ekstansor kaslarin tepe tork ve ipsilateral kuvvet oranlarinin karsilastirilmasinda futbolcularin
H:Q 240 (%) Ipsilateral kuvvet oranlari arasinda anlamli farklilik gériiliirken futbolcu ve

taekwondo sporcularinda diger parametrelerde anlamli farklilik goériilmemistir. Sag
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ekstremitelerde diz fleksor ve ekstansor kaslarin tepe tork karsilastirilmasinda tiim
parametrelerde anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Sol ekstremitelerde diz fleksor ve
ekstansor kaslarin tepe tork karsilastirilmasinda tim parametrelerde anlamli farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). Acisal hiz degerleri artikca ipsilateral kuvvet oranlarinda diisiisler tespit

edildi.

Tablo 3. Taekwondo ile futbolcularin bilateral él¢iimlerin karsilagtiriimasi

Brang n X S.S. e.s t p
H:H 60 (%) TaeF'Z‘a’)‘(’)Tdo ﬁ 18%5 ;g:ig 0,095 0,221 0,828
Q:Q 60(%) TaeF'Z‘a’)‘(’)Tdo ﬁ 182:;’; 18;’280 0,130 0,296 0,770
Q:Q 180 (%) Taﬁt‘;‘é‘;’:do ﬁ igi:gf 192'6698 0,219 0,514 0,613
H:H 180(%) Taeth%r:do ﬁ 182?‘2 iég 0,104 0,244 0,809
Q:Q 240(%) Taeth%r:do ﬁ 1828; ﬁ:% 0,427 1,000 0,329
H:H 240 (%) Taeth%r:do ﬁ 19121,;1631 ii:ig 1,244 2,916 0,009*

*=p<0,05
Calismamiza katilan futbolcu ve taekwondo sporcularin bilateral Ol¢limlerin
karsilastiritlmasinda H:H 240 (%) bilateral kuvvet oranlari arasinda (p<0,05) anlaml1 farklilik

goriiliirken diger bilateral kuvvet oranlarinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

TARTISMA VE SONUC

Mevcut aragtirma 2 major bulgu ortaya ¢ikardi. Bunlar 60, 180 ve 240° sn-1 agisal hizlarin
EKS ve FLEK fazlarinda futbolcu ve tackwondocularin benzer sonuglar verdigi ve H:H 240
(%) bilateral kuvvet oraninda tackwondocularin daha yiiksek kuvvet dengesizlikleri ¢ikardig:

tespit edildi.

Calismamiza katilan futbolcu ve tackwondo sporcularinin sag ve sol ayak diz fleksor ve
ekstansor kaslarin tepe tork karsilastirilmasinda futbolcularin H:Q 240(%) ipsilateral kuvvet
oranlar1 arasinda anlamli farklilik goriiliirken futbolcu ve tackwondo sporcularinda diger
parametrelerde anlamli farklilik goriilmemistir. Sag ekstremitelerde diz fleksor ve ekstansor
kaslarin tepe tork karsilastirilmasinda tiim parametrelerde anlamli farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Sol ekstremitelerde diz fleksor ve ekstansor kaslarin tepe tork karsilastirilmasinda

tiim parametrelerde anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Yilmaz (2020) futbolcularin dominant ve dominant olmayan diz kuvvetlerinde 60, 180
ve 2400 acisal hizlarda EKS fazinda tiim agisal hizlarda dominant lehine anlamli farklilik tespit

etmistir. FLEK fazinda ise tiim agisal hizlarda anlamh farklilik tespit etmemistir (p>0,05).

652



Auf/ Cited in: Yilmaz, C. (2023). Tackwondo ve futbolcularda bilateral-ipsilateral kuvvet oranlarinin
karsilastiriimas1. ROL Spor Bilimleri Dergisi, Ozel Say:, (1), 647-660.

Ipsilateral kuvvet oranlarinda ise 600 agisal hizda anlamli farklilik goriiliirken, 180 ve 2400
acisal hizlarda anlaml farklilik tespit etmemistir. Bilateral kuvvet oranlarinda ise 600 agisal
hizda Q/Q ve H/H oranlar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilirken, 180 ve 2400 agisal hizlarda

anlamlilik farklilik goriilmemistir.

Yilmaz (2023) futbol, basketbol ve voleybolcular ile yaptig1r calismasinda elde edilen
1800 ve 2400/ms acisal hizda total ig, ortalama is, zirve giic ve ortalama gii¢ degerlerinin
branslara gore incelenmesi sonucunda anlamli farkliliklarin olmadig1 belirlenmistir. Olmez
(2022) tackwondo ve giires sporculari tizerinde yaptigi ¢alismasinda FLX asamasi igin diz
izokinetik kuvvet performanslarinin benzer izokinetik kuvvet performanslarina sahip oldugunu
ve H/Q oranlarinin giires¢ilerde da yliksek oldugunu ve H/Q oranlar1 arasinda anlamli farklik
tespit etmistir. Daneshjoo ve arkadaglar1 (2013) futbol oynarken yasanan fiziksel performans
ve hareket seklinin her iki bacaktaki kuvvet dengesini (bilateral kuvvet dengesi) olumsuz yonde
degistirebilecegini, ancak gen¢ erkek profesyonel futbolcularda ayni bacakta degismedigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada alt ekstremitelerde anlamli iki tarafli izokinetik ve izometrik
kuvvet asimetrisi yoktu. Cheung ve arkadaslar1 (2012) saha sporu yapan oyuncularin dominant
bacagindaki diz arkas1 kaslarinin daha zayif oldugunu ve saha oyuncularinda dominant olmayan

bacaga kiyasla dominant bacakta daha yiiksek H/Q orani oldugunu gdosterdi.

Harbili ve arkadaslar1 (2022) kadin ve erkek tackwondocular ile yaptigi calismasinda H/Q
oranlar1 cinsiyet ve her iki bacaklarda benzer degerlerin oldugunu bildirmistir. Cinsiyete gore
tackwondo sporcularinda iki tarafli diz kuvveti asimetrisinin olmadigini, erkeklerin her iki
bacakta da kadinlara gore %20-30 daha fazla izometrik ve konsantrik diz ekstansor ve fleksor

kuvvet uyguladigini bildirmistir. Yilmaz (2020) rekreatif amacli spor yapan bireyler lizerinde

yaptig1 calismasinin sonuglarinda Ipsilateral kuvvet oranlarinda (600, 180° ve 240° acisal
hizlarda) anlamli farklilik tespit etmemistir. Andrade ve arkadaslar1 (2014) judo, hentbol ve
futbolcular iizerinde yaptig1 ¢calismada H/Q tepe tork orani spor bransina gore anlamli farklilik
olmadigini bildirmistir. Erkeklerde futbolcularin kadinlarda ise judo ve futbolcularin yiiksek

H/Q zirve tork oranlarina sahip oldugunu bildirmistir.

Diz eklemi i¢cin ACL'nin aktif kas agonistleri ve antagonistleri sirasiyla hamstringler ve
kuadrisepslerdir (Gen¢ & Giizel, 2022a). Bu kas gruplarinin goreceli ve is giicii, etkili eklem
pozisyonunun yani sira etkili hareket araligin1 da belirler. Bu nedenle H/Q tepe tork orani

rehabilitasyon ve fiziksel kondisyon alaninda 6nemli bir veri olarak kullanilmaktadir (Giizel ve
ark., 2022b).
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H/Q ipsilateral kuvvet oraninin spor branginin taleplerinden etkilenmesi (Calmels &
Minaire, 1995; Yilmaz ve ark., 2021) bu ¢alismanin sonuglarini desteklenmektedir. Taekwondo
ve futbolcular benzer H/Q ipsilateral kuvvet oranlari gosterdi. Taekwondodan farkli olarak
futbol, acik bir kinetik zincirde pek ¢ok aktiviteyi icermektedir. Bu fonksiyonel hareketler iyi
dinamik diz eklemi stabilitesi gerektirirken, Taekwondoda ise tekmeler konsantrik kas
kasilmas: seklinde gergeklesir (Olmez, 2022). Tackwondoda daha hizli ve etkili bir tekme
biiyiik 6l¢tide kuadriseps kas giiciine baghdir (Seo ve ark., 2015). Calismalar, futbolda ve
tekvando vuruslarimin oldukga etkili olabilmesi igin gii¢lii ekstansor kaslara ve bu kaslari
destekleyen gii¢lii fleksor kaslara ihtiyag duydugunu gostermektedir. Bu nedenle taekwondo ve
futbolcularin benzer H/Q ipsilateral kuvvet oranlarinin diz kaslarinin ¢alistirilma prensipleri

farkli olsa da benzer etkiler yaratmasinin bir sonucu olmasi miimkiindiir.

Literatiirde, iki tarafl1 bacak kuvveti farki ve H/Q oraninin izokinetik testi, yaralanma
riski i¢in olas1 bir tarama araci olarak kabul edilmektedir (Bennell ve ark., 1998; Impellizzeri
ve ark, 2007; Cheung ve ark., 2012; Giizel ve ark., 2022b). Bilateral kuvvet farki sadece
yaralanmalarin 6dnlenmesi degil, ayn1 zamanda normatif veriler dahilinde yan yana kas kuvveti
farkliliklar1 (%10 - %]15'ten az) bir sporun spesifik aktivitelerinin iki tarafli paternidir

(Kabacinski ve ark. 2018)

Calismamizda ipsilateralde (H/Q) %43-53, bilateralde (H/H, Q/Q) ise %90-110 aralig
arasindadir. H/Q orani (Ipsilateral) futbol ve tackwondo sporcularinda 6n capraz bag sakatlik
risk diizeyini 6n gérmede ve diz kuvvet gereksinimleri i¢in 6nemli bir belirtectir. Literatiirde
normal konsantrik H/Q oraninin giivenilir araligi %50-% 80 olarak belirtilmistir (Bennell ve
ark., 1998; Cheung ve ark., 2012; Kabacinski ve ark., 2018; Geng¢ & Giizel, 2022; Giizel,
2023a).

Daneshjoo ve arkadaslar1 (2013), erkek geng profesyonel futbolcularda 60° ve 180°/sn
hizdaki H/Q'nun baskin ve baskin olmayan bacakta sirastyla %50 ile %56 arasinda degistigini
ortaya ¢ikardi. Cheung ve arkadaglar1 (2012) saha sporcularinda 60°/sn hizda H/Q'nun her iki
bacak i¢in %58-63 oldugu, 300°/sn'de bu oranin %75-82'ye ylikseldigini bildirmistir. Harbili
ve arkadaglar1 (2022) tackwondo sporcular tizerinde yaptig1 caligmada, H/Q orani her iki bacak
icin 60° ve 180°/sn'de %51 ila %59 arasinda degistigini bildirmistir. Sporcular {izerinde yapilan
caligmalarda H/Q oranin %50-60 aralifinda giivenilir oldugu, agisal hiz arttik¢a bu oraninda
arttig1 tespit edilmistir (Rahnama, 2011; Cheung ve ark., 2012; Rahnama ve ark., 2013; Yilmaz,
2020). Izokinetik dinamometrede agisal hiz ile hareket hiz1 dogru orantili oldugu ve bdylece

kuvvetin ise ters orantili oldugunu ve ters calisan kaslar gruplari arasindaki kuvvet
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farkliliklarinin diismesini normal varsaymislardir (Osternig ve ark., 1983; Rahnama, 2011;
Yilmaz, 2020). Fakat calismamizda acisal hiz arttikga H/Q oranin diistiigii goriiliirken, kuvvet
farkliliklarinda diisiisler tespit edildi.

Calismamiza katilan futbolcu ve taekwondo sporcularin bilateral Ol¢limlerin
karsilastiritlmasinda H:H 240 (%) bilateral kuvvet oranlar1 arasinda (p=0,009) anlamli farklilik
goriilirken diger bilateral kuvvet oranlarinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
Fakat H:H 240’ da (%) ve diger bilateral kuvvet oranlarinda ¢ikan farklilik bilateral kuvvet
simetrisi bakiminda degerlendirilmesinde, alan yazinda bu degerin %10-15 araligin1 normal
olarak degerlendirmektedir (Kannus, 1994; Kabacinski ve ark. 2012; Silva ve ark., 2015).
Literatiirde bilateral oranlardaki farkliligin futbol ve tackwondo gibi ters hareketlerin bol
oldugu branslarda olusabilecegini bildirmistir (Y1lmaz, 2020b). Tackwondo ve futbol branslari
alt ekstremiteyi bir biitiin olarak c¢alistirir ve her iki bacak hamstring-quadriseps kaslarini

dengeli bigimde gelistirir (Iga ve ark., 2009; Olmez, 2022).

Bu ¢alismanin en biiyiik kisitlilig1 kontrol grubunun olmamasidir. Gelecekteki caligmalar

kontrol grubu ile giiclendirilmeli ve farkli spor dallarini inceleyen ¢alismalar yapilmalidir.

Sonug olarak; futbol ve tackwondocularda FLK ve EKS fazinda 60°, 180° ve 240° agisal
hizlarda sag ve sol bacakta tackwondocularin futbolculara goére daha kuvvetli oldugu tespit
edilmistir. Lateral asimetrik oranlarin H:H 240 bilateral kuvvet ve H:Q 240 ipsiletaral kuvvet
oranlar1 disinda, tackwondo ve futbolcularin bilateral ve ipsilateral kuvvet oranlarinin benzer
olduklari tespit edilmistir. Lateral asimetrik oranlarin 60, 180 ve 240° sn-1 agisal hizlarda
bilateral ve ipsilateral farkliliklar ortaya ¢ikarmasa da bu oranlarin sakatlik risk faktorii

olusturdugu tespit edilmistir.

Oneriler

Ipsilateral H/Q oranlar literatiirde %45-60 arasmin giivenilir aralik oldugu fakat %50 altinin
sakatlik risk faktorii olusturdugu kabul edilmektedir. Katilimcilarin bulgularinin 180 ve 240° sn'
agisal hizlarda %50 altindan kalmalarindan dolay1 taekwondo ve futbolcularin hamstring
kuvvet antrenmanlari uygulamalari Onerilir. Ayrica ¢alismanin  farkli  branslarin

karsilagtirilmasi ile zenginlestirilmesi onerilmektedir.

EXTENDED ABSTRACT
INTRODUCTION
Football players need to perform their anaerobic and aerobic actions (agility, jumping, sudden
acceleration, collective play, ball kicking, etc.) in the best way during training and competition (Y1lmaz,

2020; Kiigiik & Ceylan, 2022). The common point of these components is that lower limb strength and
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power generation are very important concepts for the performance of the athletes (Da Silva et al., 2012;
Silva et al., 2015; Yilmaz, 2020). In tackwondo, the aim of competition and training is for the athletes'
kicks to be fast, quick, strong and flexible (Bridge et al., 2011). In sports where the lower extremities
are actively used, quadriceps and hamstring strength are most commonly measured using isokinetic
dynamometers (Olmez, 2022). The literature review did not identify any studies comparing the bilateral-
ipsilateral strength ratio of football and tackwondo athletes. Therefore, we believe that our study, in
which we examined the lower extremity strength ratios that are important for both sports, will contribute
to the field. Given the available information, the aim of our study was to determine the knee isokinetic
profiles of football and taekwondo players and to investigate the asymmetric strength differences in the
quadriceps and hamstrings. It is believed that the findings and results of the study will contribute to
taekwondo and football coaches and give an idea of knee strength, bilateral and ipsilateral strength ratios
to football and taeckwondo clubs. The study is important in terms of comparing taekwondo and football
players.

METHOD

The aim of this study was to determine the knee isokinetic profiles of football and taekwondo
players and to investigate asymmetric power differences in the quadriceps and hamstrings. A total of 22
subjects, 11 football players and 11 taekwondo players, were included in the study. Test protocols were
administered to the participants over 2 days in the laboratory. On the first day, the participants who came
to the laboratory were shown how to use the tests and their anthropometric measurements were taken.
On the last day, lower limb measurements (60° s-1, 180° s-1 and 240°-1) were taken. Eleven male
taekwondo and 11 male football players with a training history of at least 5 years of active participation
in football and taekwondo participated in our study. Those with a history of lower limb disability were
excluded from the study. The study was approved by the Ethics Committee of Giimiishane University
in its meeting on 27.12.2002 and numbered 2022/7 with decision number E-95674917-108.99-149351.
SPSS 21.0 was used for data analysis. The Shapiro-Wilk test was used to test the normality of the
distribution. Skewness and kurtosis results of data that did not show a normal distribution were examined
and data within the range of £2 values were parametrically evaluated (George & Mellery, 2016). An
independent t-test was used to compare paired groups. When comparing these groups, the effect size
was determined using Cohen's d (M2 - M1)/SDpooled (Cohen, 2013).

RESULTS

The mean height of the participants was 171+8.4 ¢m, body weight was 63.14+7.63, age was
21.2742.16 years, and body mass index was 23.74+5.06 kg/m2. When comparing the peak torque and
ipsilateral strength ratios of the right and left knee flexor and extensor muscles of the football players
and taekwondo athletes participating in our study, a significant difference was observed between the
H:Q 240 (%) ipsilateral strength ratios of the football players, while no significant difference was

observed in other parameters between the football players and taekwondo athletes. When comparing the
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peak torque of the flexor and extensor muscles of the right leg, no significant difference was found for
all parameters (p>0.05). When comparing the peak torque of the knee flexor and extensor muscles in
the left limb, no significant difference was found for any of the parameters (p>0.05). Decreases in
ipsilateral force ratios were observed with increasing angular velocity values. When comparing the
bilateral measurements of the soccer players and taekwondo athletes participating in our study, a
significant difference was found between the H:H 240 (%) bilateral strength ratios (p=0.009), while no

significant difference was found for the other bilateral strength ratios (p>0.05).

DISCUSSION AND CONCLUSION

The aim of this study was to determine the knee isokinetic profiles of football and tackwondo
players and to investigate the asymmetric strength differences in the quadriceps and hamstrings. The
present study revealed 2 main findings. These were that football players and taekwondo players
produced similar results in the ECS and FLEK phases at 60, 180 and 240° s-1 angular velocity and that
taekwondo players produced greater force imbalances in the H:H 240 (%) bilateral force ratio. When
comparing the peak torque of the right and left foot knee flexor and extensor muscles of the football
players and taekwondo athletes participating in our study, a significant difference was observed between
the H:Q 240 (%) ipsilateral force ratios of the football players, while no significant difference was
observed in other parameters between the football players and taekwondo athletes. When comparing the
peak torque of the knee flexor and extensor muscles of the right limb, no significant difference was
found for all parameters (p>0.05). When comparing the peak torque of the knee flexor and extensor
muscles of the left limb, no significant difference was found for any of the parameters (p>0.05). While
there are studies with similar results to our study (Daneshjoo et al., 2013; Yilmaz, 2020b; Harbili et al.,
2022; Yilmaz, 2023), there are also studies with different results (Cheung et al., 2012; Yilmaz, 2020a;
Olmez, 2022). The fact that the H/Q ipsilateral strength ratio is influenced by the demands of the sport
(Calmels & Minaire, 1995) supports the results of this study. Taekwondo and football players showed
similar H/Q ipsilateral strength ratios. Unlike taekwondo, football involves many activities in an open
Kinetic chain. A faster and more effective kick in tackwondo is largely dependent on quadriceps strength
(Seo et al., 2015). Studies show that football and taekwondo kicks require strong extensors and strong
flexors to support these muscles to be highly effective. Therefore, it is possible that the similar H/Q
ipsilateral strength ratios of taekwondo and football players are a result of the knee muscles producing
similar effects despite the different training principles. When comparing the bilateral measurements of
the football players and taekwondo athletes participating in our study, a significant difference was found
between the H:H 240 (%) bilateral strength ratios (p=0.009), while no significant difference was found
in other bilateral strength ratios (p>0.05). It has been reported in the literature that the difference in
bilateral ratios may occur in sports such as football and taekwondo, where reverse movements are
common (Yilmaz, 2020b). Taekwondo and football train the lower extremity as a whole and develop

the hamstring quadriceps muscles of both legs in a balanced manner (Iga et al., 2009; Olmez, 2022). In
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the soccer and taekwondo players in our study, taekwondo players were found to be stronger than soccer
players in the right and left legs at 60°, 180° and 240° angular velocities in the FLK and EKS phases.
Although lateral asymmetry ratios did not show bilateral and ipsilateral differences, especially at angular

velocities of 60, 180 and 240°s-1, these ratios were found to be a risk factor for injury.
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