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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, boksorlerde iki farkli agisal hizda (60°/s ve 180°/s) izokinetik omuz i¢ ve dis rotasyon
kuvvet performansini ve asimetriyi degerlendirmektir. Aragtirmaya miisabaka deneyimi olan 10 erkek boksor (yas:
25,11 + 5,95 yil, boy: 176,67 + 10,83 cm, agirhk: 78,33 + 11,48 kg, VKI: 25,11 + 2,97 kg/cm?2) katilmigtir. Tim
katilmallarin izokinetik omuz i¢ ve dis rotasyon kuvvetleri Biodex Sistem 4 izokinetik dinamometre ile
Olgiilmiistiir. Test prosediiriinde, katilimcilar 5 dakikalik 1sinma yapmus, ardindan omuz ig ve dig rotasyonlari 60°/s
ve 180°/s agisal hizlarda test edilmistir. Bu aragtirmada, sag (dominant) omuz izokinetik rotasyon kuvvetinin sol
(baskin olmayan) ekstremiteye gore her iki agisal hizda da zirve tork, ortalama gii¢ ve toplam is gibi parametrelerde
anlamh diizeyde daha yiiksek oldugu tesbit edilmistir. (p<0.05). Ayrica, hem sag hem de sol ekstremite igin her iki
acisal hizda da Zirve Tork (Nm) ve Zirve Tork/Viicut Agirhig1 (Nm/kg) parametrelerinde i¢ rotasyon izokinetik
kuvveti dis rotasyona gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu arastirmanin sonuglarina gore, boksorlerde sag
(dominant) izokinetik omuz rotasyon kuvvet parametrelerinin sol tarafa gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu asimetrilerin performans ve yaralanma risklerini etkileyebilecegi gz oniine alindiginda, sol omuzun spesifik
kuvvet antrenmanlari ile desteklenmesi tarafimizdan onerilmektedir. Ayrica, arastirmaya katilan boksorlerde her
iki omuz ekleminde de i¢ rotasyon kuvvetinin dis rotasyona gore yiiksek olmas: biiyiik olasilikla yumruk vurusu
sirasinda omuzun internal rotasyona gelmesinden kaynaklidir, bu nedenle boksorlerde sol omuz eksternal
rotatorleni kuvvetini arttirmaya yonelik bir antrenman programimin genel antrenman rutinlerine eklenmesi
gerektigi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Boks, izokinetik Kuvvet, Omuz Rotasyonu, kuvvet oran

Evaluation of Isokinetic Shoulder Internal and External Rotation Strength in Boxers
Abstract
The aim of this study was to evaluate isokinetic shoulder internal and external rotation strength
performance and asymmetry in boxers at two different angular velocities (60°/s and 180°/s). Ten male boxers with
competitive experience (age: 25.11 + 5.95 years, height: 176.67 + 10.83 cm, weight: 78.33 + 11.48 kg, BMI: 25.11 + 2.97
kg/cm?2) participated in the study. The isokinetic strength of shoulder internal and external rotation was measured
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using the Biodex System 4 isokinetic dynamometer. In the testing procedure, participants warmed up for 5 minutes,
after which shoulder internal and external rotations were tested at angular velocities of 60°/s and 180°/s. In this
study, it was found that the right (dominant) isokinetic strength of the shoulder rotation was significantly higher
than the left (non-dominant) extremity in parameters such as peak torque, average power and total work at both
angular velocities (p<0.05). In addition, peak torque (Nm) and peak torque/body weight (Nm/kg) parameters for
both right and left extremities at both angular velocities, internal rotation isokinetic strength was found to be higher
than external rotation (p<0.05). According to the results of this study, right (dominant) isokinetic shoulder rotation
strength parameters were higher than the left side in boxers. Considering these asymmetries may affect
performance and injury risks, it is recommended that the left shoulder should be supported with specific strength
training. In addition, the fact that the internal rotation force was higher than the external rotation force in both
shoulder joints in the boxers participating in the study is probably due to the internal rotation of the shoulder
during the punch. Therefore, we believe that a training program to improve the external rotator strength of the left
shoulder should be included in the training routines of boxers.

Keywords: Boxing, Isokinetic Force, Shoulder Rotation, Strength Ratio.

GIRIS

Boks, yumruklar kullanilarak basa ve viicuda yapilan vuruslar: igeren tam temash bir doviis sporudur.
(Alevras ve ark. 2022). Kas kuvveti sporcunun genel fiziksel diizeyini tanimlayan ve boksta miisabaka
sonucunu belirleyen en onemli fiziksel faktorlerden biridir (Pedzich ve ark. 2012). Boks sporunda
miisabakanin kazanilmasi, rakibin hedef bolgesine net ve gii¢lii yumruklarin atilmasina bagh oldugundan
dolay1 kas kuvvetinin etkisi fizyolojik profilde 6nemli bir role sahiptir (Kocahan ve ark., 2018; Stojsih, 2010).
Miisabakay1 kazanmak i¢in rakibe uygulanan yumruk kuvveti en 6nemli fizyolojik parametredir (Tasiopoulos
ve ark. 2018). Bu nedenle, boksorlerde iist ekstremite kuvvetinin ve kuvvet asimetrilerinin degerlendirilmesi
olduk¢a onemlidir. Kas kuvvetini ve dayanikliigini objektif olarak o6l¢gme imkani veren izokinetik
dinamometreler, agonist-antagonist kas oranlarin1 degerlendirmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Bu
cihazlar ile belirli agisal hizlarda tiim eklem hareket agiklig1 boyunca maksimal kas kuvveti olusturularak,
maksimum kas kuvvet degerlendirmeleri ve kas kuvvetini arttirmak ic¢in antrenman programi dizaym
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda, agonist antagonist kas gruplar ile sag ve sol ekstremiteler arasindaki kas
kuvvet dengesizligi tespit edilmektedir (Kocahan ve ark., 2018). Bu nedenle, 6zellikle profosyonel diizeyde
boks sporu yapan sporcularda, kas kuvvetini objektif olarak degerlendirebilen izokinetik testlerin yapilmasi
oldukca 6nemlidir.

Boksorlerde bilateral omuz i¢ ve dis rotasyon kuvvet farkinin kabul edilebilir diizeyde olmasi,
performansin korunmasi ve yaralanma riskinin azaltilmasi icin hayati éneme sahiptir. Literatiirde, saghkl
sporcularda bilateral kuvvet farkinin %0 ila 10 arasinda olmasi normal, %10-20 arasinda olmas:1 muhtemelen
anormal, %20'den fazla olmasi ise anormal kabul edilmektedir (Ellenbecker ve Davies, 2000). Bu oran, omuz
stabilitesini saglayan kas gruplarmin simetrik kuvvet {iretimini destekleyerek optimal biomekanik dengeyi
korumaktadir. Daha yiiksek oranlarda kuvvet farki, omuz eklemine binen yiikiin dengesiz dagilimina ve agir1
kullanim yaralanmalarina yol agabilir. Boksorler, genellikle dominant taraflarini daha fazla kullandiklari igin
omuz kaslarinda kuvvet asimetrisi insidans1 yiiksektir (Zazryn ve ark, 2006). Ornegin, dominant omuzun ig
rotasyon kuvveti daha yiiksektir. Bu dengesizlik, 6zellikle yumruk atma sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek hiz ve
kuvvetli hareketlerde yaralanma riskini artirabilir (Kibler ve ark., 2013). Bir arastirmada, boksorlerde
glenohumeral eklem i¢ ve dig rotasyon kas kuvvetleri izokinetik dinanometre ile degerlendirilmis ve
boksorlerde 60/120/180 °/sn hizlarda dominant omuzun digerine gore daha yiiksek izokinetik kuvvet degerine
sahip oldugu gosterilmistir (Tasiopolous ve ark, 2018). Sporcularda bilateral asimetriyi azaltmak igin spesifik
kuvvet egzersizlerinin uygulanmasi ¢nemlidir. Boylece, hem performans artis1 hem de yaralanma riski
kontrol altina alinabilir.

Boksta gerceklesen eklem yaralanmalari spora doniis siiresi uzun olacagindan sportif basariy: olumsuz
etkilemektedir. Olimpik doviis sporcularinda ortalama olarak her 2,1 saatlik miisabakada bir yaralanma
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meydana geldigi ve yaralanma riskinin boks, judo ve tekvandoda giirese kiyasla énemli 6lciide daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Lystad ve ark. 2021). Miisabaka sirasinda meydana gelen yaralanmalar sebebiyle
sporcularin yaklasik %30'u miisabakadan veya antrenmandan 7 giinden fazla uzak kalmaktadir (Lystad ve
ark. 2021). Ayrica, amator boksorlerin yaralanma riskinin tekvando ve karate sporcularmna kiyasla daha diisiik,
ancak judo sporcularina kiyasla daha yiiksek olmakla birlikte, amator boksorlerin her 2,5 saatlik miisabakada
ve her 772 saatlik antrenmanda ortalama bir yaralanma yasadig: bildirilmistir (Alevras ve ark., 2022). Ayrica,
miisabakalar sirasinda bas yaralanmalarmin yaygm oldugu, ancak antrenmanlarda iist ekstremite
yaralanmalarmin daha sik goriildiigii tespit edilmistir (Alevras ve ark., 2022). Literatiirdeki aragtirmalarda,
boksorler ve saglikli sedanter bireyler karsilastirildiginda, 6zellikle omuz rotasyon kuvvet (dis rotasyon/ig
rotasyon) oranlar1 degerlendirildiginde; dis rotatér kas kuvvetinin i¢ rotatdrlere oranla daha zayif oldugu
bildirilmistir (Shiklar ve Dvir, 1995; Tasiopolous ve ark, 2018).

Yaralanmalarin 6nlenmesi igin diisiik izokinetik konsantrik hizlarda (30°s ve 60°/s) omuz i¢ ve dis
rotasyon oranlarinin en az 0.60-0.66 ve dolayisiyla dig rotatorlar i¢ rotator kuvvetinin en az 2/3'line sahip
olmasi gerektigi belirtilmistir (Ellenbecker ve Davies, 2000). Daha yiiksek hizlardaki kuvvet farkliliklar1 spor
branglarmin biyomekanik hareketine bagl olarak degisebilmektedir. Rotator manget kaslar1 eklem kinematigi
ve omuz fonksiyonunun korunmasinda énemlidir. Ayrica, glenohumeral stabilite, gesitli yonlerde degisen
kuvvetlerin ve sikistirma kuvvetlerinin oranina baghdir. Bu nedenle, omuz i¢ ve dis rotasyon kuvvet
oranlarindaki degisiklikler eklem stabilitesinin azalmasina sebep olabilir. Bu sebeple, dzellikle spor aktiviteleri
sirasinda omuz artikiilasyonunun normal islevi i¢in i¢ ve dis rotasyon kaslar1 arasinda optimal kuvvet dengesi
gereklidir (Tasiopolous ve ark, 2018). Boksorlerde, omuz eklemini 60°/sn ve 240°/sn izokinetik Sl¢iimler her
iki agisal hizda da dis rotasyon kuvvetinin i¢ rotasyona gore yaklasik olarak yarisi kadar (60 °/sn” de dominant
taraf %44 ve sol taraf %49, 240°/sn agisal hizda, sag tarafin %47, sol taraf %46) oldugu tespit edilmistir
(Kocahan ve Yildirim, 2018). Bu durum, boks sporuna 6zgii yapilan yumruk ve krose gibi hareketlerinden
dolayr i¢ rotasyon kaslarinin daha ¢ok kullanilmasindan kaynaklanabilir. Sonug olarak literatiirde,
boksorlerde dis rotasyon kuvveti i¢ rotasyona oranla daha zayif bulunmustur. Bu nedenle, sporcularda omuz
rotasyon kuvveti degerlendirilerek agonist ve antogonist kas kuvvet oranlarinin diizeyine gore verilecek
dogru antrenman programlar1 omuz eklemindeki olas1 yaralanma riskini azaltabilir. Ayrica, boks sporunda
bilateral kuvvet farkliliklar: tespit edilmesi iist ekstremite yaralanma riskini azaltmak ve kuvvet antrenman
programlarini diizenlemek agisindan oldukc¢a dnemlidir. Bu nedenle, bu pilot ¢calismanin amaci, boksorlerde
omuz rotasyon agonist ve antagonist izokinetik kuvvet oranlari ile bilateral omuz i¢ ve dis rotasyon izokinetik
kuvvetlerinin degerlendirilmesidir.

METOD
Katilimcilar

Bu arastirmaya, miisabaka deneyimi olan 10 erkek boksor (yas: 25,11 + 5,95 y1il, boy: 176,67 + 10,83 cm,
agirlik: 78,33 + 11,48 kg, VKI: 25,11 +2,97 kg/cm?2) katilmigtir. Ttim katilimcilarin sag ekstremiteleri dominant
taraf olarak tespit edilmistir. Sporcularda tist ekstremite cerrahi Oykiisii ve {ist ekstremitede mevcut veya
gecmis yil yaralanmasi olmamasi aragtirmaya dahil olma kriterleri olarak belirlenmistir. Izokinetik testlere
uyum saglamayarak testler sirasinda ortaya ¢ikan agri veya rahatsizlik nedeniyle testi tamamlayamamak
aragtirmadan cikarilma kriterleri olarak belirlenmistir. Calisma Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Etik
Kurulu tarafindan onaylanmistir (Onay Numarasi: 09.2024.660)

Test Prosediirii

Bu arastirmada, katilimcilarin boy ve viicut agirligr dlgiildiikten sonra katilimcilarin omuz rotasyon
kuvveti (i¢ ve dis rotasyon) iki farkli acisal hizda (60°/s ve 180°/s ) Biodex Sistem 4 Izokinetik Dinamometre
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bilateral olarak gergeklestirilen izokinetik kuvvet testlerinin randomize olarak
gerceklestirilmesi amaciyla bir sag bir sol ekstremite ile baglanarak testler gerceklestirilmistir. Testten bir giin
once boksorlerin antrenman yapmasina izin verilmemistir. Izokinetik testler laboratuvarda aymi arastirmact
tarafindan gerceklestirilmistir. Tiim katilimcilar baglangicta izokinetik direng ve genel prosediirler hakkinda
bilgilendirilerek ve “Par-Q Fiziksel Uygunluk Testi” doldurtularak goniillii onam formu imzalatilmistir.
Testten Once, sporcular normal eklem hareketleri; omuz fleksiyon-ektensiyon, abdiiksiyon-addiiksiyon, i¢ ve
dis rotasyon ile duvara top atislarini 5’er kez tekrarlayarak 5 dakikalik bir 1sinma gergeklestirmislerdir.
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izokinetik Kuvvet Testi

Isinmanin ardindan katilimcilar pelvis ve orta torasik bolgeden stabilizasyon kayislari ile sabitlenmig
bicimde cihaza oturtulmustur (Resim 1). Katilimcilarin glenohumeral eklemi koronal diizlemde 90°
abdiiksiyon pozisyonuna getirilerek dinamometrenin giris ekseni, glenohumeral eklemin dénme merkezi ile
hizalanmigtir. Cihazin dinamometre yonii: 0° dinamometre egimi: 5° koltuk yonii: 0°ve koltuk sirt1 egimi: 85°
olarak ayarlanmigtir. Test, omuz 90° i¢ rotasyon pozisyonundayken baslatilmigtir. Veri toplama icin
katiimcilardan konsantrik omuz i¢ ve dis rotasyonu toplam eklem hareket agikligi 90° olarak
gerceklestirmeleri istenmistir. Tiim katilimcilar 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda randomize olarak teste
alinmustir. Katilimcilara 6l¢iim yontemini anlamalari i¢in 3-5 kez submaksimal tekrar yaptirilmistir. 60° agisal
hizda 5 tekrar ve 1 dk. dinlenme verildikten sonra ikinci 6lgiim uygulanmigtir. Hizlar arasinda 3 dakika
dinlenme verilmistir. Ardindan 180° acisal hizda 10 tekrar ve 1 dk dinlenme yapildiktan sonra, ikinci 6l¢tim
uygulanmistir. Test sirasinda sporcular sozle motive edilerek maksimal kuvvet uygulamalar: igin tesvik
edilmiglerdir.

Resim 1. Omuz Rotasyon {zokinetik Kuvvet Olgiimii
Veri Analizi

Bu ¢alismada, her iki agisal hizda toplanan izokinetik kuvvet verileri {ireticinin sagladig1 Biodex System
4 pro yazillmindan elde edilen veriler degerlendirilmistir. Zirve Tork (Nm), Zirve Tork/Viicut Agirhig
(Nm/kg) Zirve Torka Ulasma Siiresi (ms), Zirve Tork Agisi (°), 30 Derecedeki Tork (Nm), 0.18 saniyedeki Tork
(Nm), Varyasyon Katsayis1 (%), Toplam Is (J), Is/ Vitcut agirligi (%), [lk 3 Tekrardaki Is (J), Son 3 Tekrardaki Is
(), Yorgunluk Degeri (%), Ortalama Gii¢ (W), Ivmelenme siiresi (ms), Deselerasyon siiresi (ms), Ortalama
Zirve Tork (Nm) ve Agonist Antagonist Orani (%) (D1s rotasyon/ig Rotasyon) degerleri kaydedilmistir.

Istatistiksel Analiz

Toplanan tiim veriler her bir katiima icin Excel formatinda kaydedildikten sonra SPSS 24 paket
programina aktarilarak istatistiksel analizler gerceklestirilmistir. Her bir parametreye ait ortalama ve standart
sapma verileri hesaplandiktan sonra isaretli siralar Wilcoxon analizi ile bagimli degiskenler arasinda fark
analiz edilmigtir. Omuz rotasyonu izokinetik kuvvet parametreleri bilateral olarak sag ve sol ektremiteler
arasinda karsilastirilmistir. Ayni sekilde, i¢ ve dis rotasyon izokinetik kuvvet parametreleri arasinda
kargilagtirma yapilmigtir. Alfa anlamlilik diizeyi p=0,05 olarak kabul edilmisgtir.

BULGULAR

Katiimailara ait omuz rotasyon izokinetik parametreler 60°/s i¢in Tablo 1-2 ve 180°/s i¢in Tablo 2-3’ de
verilmistir. 60°/s agisal hizda sag (dominant:baskin) ekstremite icin Zirve Tork (Nm), Zirve Tork/Viicut
Agirligi (Nm/kg), 30 Derecedeki Tork (Nm), Is/ Vitcut agirligi (%), Toplam Is (J), Ik ve son 3 Tekrardaki Is (J),
Ortalama Gii¢ (W), Yavaslama Siiresi (ms) ve Ortalama Zirve Tork (Nm) degerlerinde i¢ rotasyon izokinetik
kuvvet parametreleri dis rotasyona gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu parametrelerin disindaki
diger parametrelerde sag taraf icin i¢ ve dis rotasyon izokinetik kuvvet parametreleri arasinda anlamh
diizeyde fark bulunmamistir (p > 0,05). Sol taraf icin ise Zirve Tork (Nm), Zirve Tork/Viicut Agirligi (Nm/kg),
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Zirve Torka Ulasma Siiresi (ms), Zirve Tork Agisi (*), 30 Derecedeki Tork (Nm), 0.18 Saniyedeki Tork (Nm),
I/ Viicut agirhigr (%), Toplam Is (J), Tlk 3 Tekrardaki Is (J), Son 3 Tekrardaki s (J) ve Ortalama Giig (W)
degerlerinde i¢ rotasyon izokinetik kuvvet parametreleri dis rotasyona gore daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Bu parametrelerin disinda diger parametrelerde sol taraf igin i¢ ve dis rotasyon izokinetik kuvvet
parametreleri arasinda anlamli diizeyde fark bulunmamustir (p > 0,05). Sag ve sol taraflar arasinda ise 60°/s
acisal huizda dis rotasyon igin Zirve Tork (Nm), Zirve Tork/Viicut Agirligi (Nm/kg), Is/ Viicut agirhgt (%),
Toplam Is () ve Ortalama Gii¢ (W) icin sag taraf sol taraftan anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Ic rotasyon igin ise Toplam Is (), Ilk 3 Tekrardaki Is (J), Son 3 Tekrardaki Is (J), Ortalama Gii¢ (W) ve
Ortalama Zirve Tork (Nm) degerleri icin sag ekstremite sol ekstremiteye gore, Yorgunluk Degeri (%) igin ise
sol ekstremite izokinetik kuvvet parametreleri sag ekstremiteye gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu
parametrelerin disinda diger parametrelerde sag ve sol izokinetik kuvvet parametreleri arasinda anlaml fark
bulunmamustir (p > 0,05).

180°/s agisal hizda sag ekstremite icin Zirve Tork (Nm), Zirve Tork/Viicut Agirlhigi (Nm/kg), Zirve Torka
Ulasma Siiresi (ms), Toplam Is (), Yorgunluk Degeri (%), Hizlanma Siiresi (ms) ve Ortalama Zirve Tork (Nm)
degerlerinde, sol taraf icin ise, Zirve Tork (Nm), Zirve Torka Ulasma Siiresi (ms), 30 Derecedeki Tork (Nm),
Toplam Is (), Ortalama Gii¢ (W) ve Yavaslama Siiresi (ms)’ nde i¢ rotasyon izokinetik kuvvet parametreleri
dis rotasyona gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu parametrelerin disinda diger parametrelerde hem
sag hemde sol ekstremite igin i¢ ve dis rotasyon izokinetik kuvvet parametreleri arasinda anlamli diizeyde
fark bulunmamustir (p > 0,05). 180°/s agisal hizda dis rotasyon igin, 30 Derecedeki Tork (Nm), 0.18 Saniyedeki
Tork (Nm), Is/ Viicut agirhig (%) ve Ik 3 Tekrardaki Is (J) degerlerinde sag ekstremite sol ekstremiteye gore,
Yavaglama Siiresi (ms) degerinde ise sol ekstremite izokinetik kuvvet parametreleri sag ekstremiteye gore
daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ic rotasyon igin ise Zirve Tork Agisi (°), 0.18 Saniyedeki Tork (Nm), Is/
Viicut agirligi (%), Toplam Is (), Tlk 3 Tekrardaki Is (J), Son 3 Tekrardaki Is (J), Ortalama Giig (W), ve Ortalama
Zirve Tork (Nm) degerlerinde sag ekstremite sol ekstremiteye gore, Zirve Torka Ulasma Siiresi (ms) ve
Hizlanma Siiresi (ms) igin ise sol ekstremite izokinetik kuvvet parametreleri sag ekstremiteye gore daha
yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu parametrelerin disinda diger sag ve sol izokinetik kuvvet parametreleri
arasinda anlaml fark bulunmamustir (p > 0,05)

Tablo 1. 60°/s agisal hizda omuz eklemi i¢ ve dis rotasyon izokinetik parametrelerinin karsilagtirmas:

Bagimsiz Degiskenler Sag (Dominant) Sol
(Ort+Ss) (Ort+Ss)
DR iR p DR iR p

Zirve Tork (Nm) 48,02+7,08 64,43+16,5 0,02* 44,62+6,63 60,93+15,14 0,02*
Zirve Torld/Viicut Agirhigt 61724728  8348:2201  002*  57,39:7,15 787841945  0,02*
(Nm/kg)

Zirve Torka Ulasma Siiresi (ms)  353,33£165,66  730+422,58 0,09 291,11+143,56  691,11+372,45 0,01*
Zirve Tork Agisi (°) 19,44+9,98 40,67+25,76 0,07 15,11+8,76 48,56+22,66 0,02*
30 Derecedeki Tork (Nm) 44,78+8,5 57,53+16,56 0,02* 41,66+6,87 52,01+15,37 0,05*
0.18 Saniyedeki Tork (Nm) 44,17+7,65 52,56+12,44 0,11 41,43+5,77 50,97+13,44 0,05*
Varyasyon Katsayisi (%) 5,32+2,69 5,74+2,46 0,77 5,03+2,12 7,03+3,1 0,18
ig/ Viicut agirligi (%) 79,02+¢11,22  112,76+30,94 0,02* 69,33+11,41 104,41+28,18 0,02*
Toplam I§ (J) 335,26+45,28  482,1+129,82 0,01* 298,27+51,9 441,02+121,3 0,02*
ilk 3 Tekrardaki I§ (q) 117,2+18,88  162,18+42,65 0,01* 106,32+16,67  151,24+37,35 0,01*
Son 3 Tekrardaki I§ 1)) 94,08+31,51 157,6+43,62 0,02* 92+18,51 140,79+43 0,02*
Yorgunluk Degeri (%) 8,84+5,04 3,01+8,58 0,07 38,06+65,02 9,4+11,11 0,26
Ortalama Giig (W) 33,8+4,88 46,27+12,38 0,02* 24,88+15,01 39,21+10,58 0,02*
Hizlanma Siiresi (ms) 52,22+6,29 55,56+11,65 0,45 50,99+12,78 56,67+19,44 0,26
Yavaslama Siiresi (ms) 158,89+53,43  253,33+65,32 0,05* 146,67+67,82  248,89+102,68 0,06
Ortalama Zirve Tork (Nm) 51,09+14,63 64,12+17,32 0,03* 67,54+75,38 52,26+12,01 0,21

Ort: Ortalama, Ss: Standart Sapma, DR: D1s Rotasyon, iR ig Rotasyon, D: Sag taraf, ND: Sol taraf, *:p anlamlilik
degeri<0,05.
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Tablo 2. 60°/s agisal hizda omuz eklemi i¢ ve dis rotasyon izokinetik parametrelerinin sag ve sol

ekstremiteler arasinda karsilagtirmasi

Bagimsiz Degiskenler Dis Rotasyon I¢ Rotasyon
(Ort+Ss) (Ort+Ss)

Sag Sol p Sag Sol P
Zirve Tork (Nm) 48,02+7,08 44,62+6,63 0,02* 64,43+16,5 60,93+15,14 0,09
Zirve TorldViicut Agurhig: 61,7247,28 57,39:7,15  0,02¢  83,48:2201  7878+1945 0,12
(Nm/kg)
Zirve Torka Ulagma Siiresi (ms) 353,33+165,66  291,11+143,56 0,48 730+422,58 691,11+372,45 0,78
Zirve Tork Agisi () 19,44+9,98 15,11+8,76 0,37 40,67+25,76 48,56+22,66 0,40
30 Derecedeki Tork (Nm) 44,78+8,5 41,66+6,87 0,11 57,53+16,56 52,01+1537 0,21
0.18 Saniyedeki Tork (Nm) 44,17+7,65 41,43+5,77 0,26 52,56+12,44 50,97+13,44 0,48
Varyasyon Katsayisi (%) 5,32+2,69 5,03+2,12 0,89 5,74+2,46 7,03+3,1 0,40
ig/ Viicut agirligi (%) 79,02+11,22 69,33+11,41 0,02*  112,76+30,94 104,41+28,18 0,07
Toplam I§ (J) 335,26+45,28 298,27+51,9 0,03*  482,1+129,82  441,02+121,3 0,03*
ilk 3 Tekrardaki I§ (J) 117,2+18,88 106,32+16,67 0,08 162,18+42,65 151,24+37,35  0,04*
Son 3 Tekrardaki I§ (1)) 94,08+31,51 92+18,51 0,21 157,6+43,62 140,79+43 0,03*
Yorgunluk Degeri (%) 8,84+5,04 38,06+65,02 0,09 3,01+8,58 9,4+11,11 0,05*
Ortalama Giig (W) 33,8+4,88 24,88+1501  0,02*  46,27+12,38 39,21+10,58  0,02*
Hizlanma Siiresi (ms) 52,22+6,29 50,99+12,78 0,59 55,56+11,65 56,67+19,44 0,83
Yavaslama Siiresi (ms) 158,89+53,43  146,67+67,82 095  253,33+65,32  248,89+102,68 0,94
Ortalama Zirve Tork (Nm) 51,09+14,63 67,54+75,38 0,26 64,12+17,32 52,26+12,01 0,01*
Agonist Antagonist Orani (%) 72,09+18,62 81,37+14,31 0,14

Ort: Ortalama, Ss: Standart Sapma, DR: Dis Rotasyon, iR: i¢ Rotasyon, D: Sag taraf, ND: Sol taraf, *:p
anlamlilik degeri<0,05.

Tablo 3. 180" /s agisal hizda omuz eklemi i¢ ve dis rotasyon izokinetik parametrelerinin karsilastirmasi

Bagimsiz Degiskenler Sag (Baskin) Sol
(Ort+Ss) (Ort+Ss)
DR iR p DR iR p

Zirve Tork (Nm) 45,28+8,49  60,96+13,74 0,02* 41,88+9,06 56,83+11,59 0,02*
Zirve TorldViicut Agurhig: 50,38+10,66  7842+1585  0,04* 55574134  7317+1385 0,11
(Nm/kg)

Zirve Torka Ulagma Siiresi (ms)  182,57+40,9  363,3+167,9 0,02* 172,2+42,66  457,78+166,12 0,01*
Zirve Tork Agsi (°) 43,44+52,04  29,89+26,05 1,00 78+163,4 15,78+20,8 0,37
30 Derecedeki Tork (Nm) 44,66+9,15 51,19+12,64 0,24 33,13+12,14 46,33+13,29 0,04*
0.18 Saniyedeki Tork (Nm) 46,54+13,03  54,54+16,51 0,17 41,23+£12,79 44,49+14,46 0,59
Varyasyon Katsayisi (%) 49,32+16,27 78,42+20,7 0,31 14,16+19,97 12,67+5,37 0,11
is/ Viicut agirlig (%) 75,94+16,9  101,08+25,12 0,07 68,83+17,1 91,94+23,54 0,11
Toplam I§ (J) 465,97+136,8  722,5+205,6 0,01* 409,51+121,48 621,64+181,78 0,01*
ilk 3 Tekrardaki is (J) 285,58+290,6  258,12+65,48 0,14 256,02+266,89  224,81+65,51 0,14
Son 3 Tekrardaki I§ 1)) 168,9+66,74  210,44+65,79 0,21 152,77¢71,99  178,27+60,09 0,21
Yorgunluk Degeri (%) 56,54+103,81  19,3+6,86 0,02* 52,23+90,56 20,79+15,45 0,81
Ortalama Gii¢ (W) 69,04+28,84  104,72+34,04 0,15 60,43+21,72 85,71+29,3 0,03*
Hizlanma Siiresi (ms) 97,8+22,56  82,22+18,12 0,01* 107,13+28,08  105,56+25,87 1,00
Yavaglama Siiresi (ms) 113,33+29,44 182,22+57,88 0,14 137,78+29,73 198,89+74,3 0,01*
Ortalama Zirve Tork (Nm) 54,92+41,23  54,82+14,15 0,02* 54,66+51,72 49,11+12,27 0,14

Ort: Ortalama, Ss: Standart Sapma, DR: Dis Rotasyon, IR: ig Rotasyon, D: Sag taraf, ND: Sol taraf, *:p anlamlilik

degeri<0,05.
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Tablo 4. 180" /s agisal hizda omuz eklemi i¢ ve dis rotasyon izokinetik parametrelerinin sag ve sol
ekstremiteler arasinda karsilagtirmasi

Bagimsiz Degiskenler Dis Rotasyon I¢ Rotasyon
(Ort+Ss) (Ort+Ss)

Sag Sol p Sag Sol p
Zirve Tork (Nm) 45,28+8,49 41,88+9,06 0,09  60,96+13,74 56,83+11,59 0,17
Zirve TorldViicut Agurhig: 59,38£10,66 55574134 014  7842+1585  7317+1385 0,11
(Nm/kg)
Zirve Torka Ulagma Siiresi (ms) 182,57+40,9 172,2+42,66 0,67 363,3+167,9  457,78+166,12  0,02*
Zirve Tork Agisi (°) 43,44+52,04 78+163,4 0,26 29,89+26,05 15,78+20,8 0,01*
30 Derecedeki Tork (Nm) 44,66+9,15 33,13+12,14  0,01*  51,19+12,64 46,33+13,29 0,09
0.18 Saniyedeki Tork (Nm) 46,54+13,03 41,23+12,79 0,01*  54,54+16,51 44,49+14,46 0,01*
Varyasyon Katsayisi (%) 49,32+16,27 14,16+19,97 0,91 78,42+20,7 12,67+5,37 0,02
is/ Viicut agirlig (%) 75,94+16,9 68,83+17,1 0,04* 101,08+25,12  91,94+23,54  0,05*
Toplam s (J) 465,97+136,8 409,51+12148 0,09  722,5+205,6  621,64+181,78 0,01*
ilk 3 Tekrardaki is (J) 285,58+290,6  256,02+266,89  0,03*  258,12+6548  224,81+65,51  0,01*
Son 3 Tekrardaki I§ 1)) 168,9+66,74 152,77+71,99 021  210,44+65,79 178,27+60,09  0,01*
Yorgunluk Degeri (%) 56,54+103,81  52,23+90,56 0,77 19,3+6,86 20,79+15,45 0,68
Ortalama Gii¢ (W) 69,04+28,84 60,43+21,72 0,12  104,72+34,04 85,71+29,3 0,01*
Hizlanma Siiresi (ims) 97,8+22,56 107,13+28,08 0,34 82,22+18,12 105,56+25,87 0,01*
Yavaslama Siiresi (ms) 113,33+2944  137,78+29,73  0,05*  182,22+57,88 198,89+74,3 0,23
Ortalama Zirve Tork (Nm) 54,92+41,23 54,66+51,72 0,26 54,82+14,15 49,11+12,27 0,02*
Agonist Antagonist Orani (%) 72,10+9,66 69,60+9,31 0,48

Ort: Ortalama, Ss: Standart Sapma, DR: Dis Rotasyon, iR: i¢ Rotasyon, D: Sag taraf, ND: Sol taraf, *:p anlamlilik
degeri<0,05.

TARTISMA VE SONUC

Bu pilot ¢calismada boksorlerde iki farkli agisal hizda (60°/s ve 180°/s) izokinetik bilateral omuz rotasyon
kuvvet parametreleri ile omuz i¢ ve dis rotasyon kuvvet oranlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
arastirmanin sonuglarma gore, her iki agisal hizda sag omuz i¢ ve dis rotasyon zirve tork (Nm), zirve
tork/viicut agirhigi (Nm/kg), toplam is (J) ve ortalama gii¢ (W) parametrelerinin sol omuza gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum, boksorlerin genellikle sag dominant taraflarimi daha sik ve etkili bir sekilde
kullanmalarmndan kaynaklandig: diistiniilebilir. Ayrica, bu bulgular, sag dominant tarafin néromiiskiiler
adaptasyonlarmin, giinliik aktivitelerde daha sik kullanilmasma bagh olarak daha iyi gelisti§ini ortaya
koymaktadir (Cools ve ark., 2002). Onceki arastirmalarda da vurgulandigi iizere (Kocahan ve Yildirim, 2018;
Tasiopoulos ve ark., 2018), boks gibi tekrarlayic1 ve asimetrik hareket kaliplarini igeren sporlarda, genellikle
sag tarafin daha kuvvetli oldugu tespit edilmistir. Sol tarafin 6zellikle hiz ve kontrol ile ilgili parametrelerde
(0r., zirve torka ulasma siiresi, hizlanma ve yavaslama siiresi) daha diisiik performans sergilemesi, bu tarafin
noromiiskiiler fonksiyonlar ve kas kuvveti agisindan daha zayif oldugunu gostermektedir. Literatiirde sol
tarafin daha az kullanim1 nedeniyle zayif ndromiiskiiler kontrol ve kuvvet eksikliklerinin goriildiigii rapor
edilmistir (Ellenbecker ve Davies, 2000). Bu durum, boksorlerde performans asimetrilerinin oldugunu ve
giderilmesi gerektigini ortaya koymaktadar.

Omuz eklemi, dzellikle sporcularda genis bir hareket agikligina kas kuvvet dengesine sahiptir. I rotatr
kaslar genellikle daha kuvvetli olma egilimindeyken, dis rotator kaslar daha kiigiik ve zayif olabilir (Chandler
ve ark 1992). D1s rotasyon kuvvetinin i¢ rotasyon kuvvetine oraninin literatiirde belirtilen ideal sinirlar icinde
olmasi, omuz ekleminde optimal stabiliteyi ve hareket verimliligini saglamaktadir (Stokes ve ark. 2024). Bu
oranin ideal seviyenin altina diismesinin, ©zellikle tekrarli iist ekstremite aktivitelerine maruz kalan
sporcularda (0r., yliziiciiler, tenisgiler) rotator manset yaralanmalarina yol acabilecegini belirtilmistir
(Edouard ve ark. 2013). Calismamizda, sag ve sol taraflarda omuz rotasyonu igin agonist-antagonist
oranlarinin literatiirde belirtilen %60-66 araliginda oldugu goriilmiistiir (Ellenbecker ve Davies, 2000). Bu
bulgu, katilimc1 grubumuzun genel olarak normal bir kas dengesine ve omuz stabilitesine sahip oldugunu
gostermekle birlikte patlayici kuvvet gerektiren boks sporu i¢in bu oranin daha yiiksek olmasini beklerdik.
Bununla birlikte, sol tarafin bazi bireylerde dis rotasyon kaslarmnin i¢ rotasyon kaslarina gore nispeten zayif
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kaldig1 gozlemlenmistir. Bu durum, bu ¢alismaya dahil olan boksorlerin antrenman ve miisabak sirasinda
daha fazla dominant kollarin kullandiklarmi ve antrenman programlarma dominant olmayan kol igin yeterli
diizeyde kuvvet egzeresizlerini eklemediklerinin bir gostergesi olabilir. Ayrica, giinliik yasamda, sag taraf
dominant ise bu tarafin daha fazla kullanilmasi ile iligkililendirilebilir (Cools ve ark. 2004).

Diisiik agisal hizda (60°/s) izokinetik kuvvet maksimum kas kuvvetini degerlendirme agisindan bir
olclit sunarken, daha yiiksek hizlarda dinamik ve spora benzer hareketler hiz agisindan simiile edilmektedir
(Dvir, 2004). Bizim calismamizda, sag tarafin her iki acisal hizda da zirve tork ve ortalama gli¢ gibi
parametrelerde sol tarafa gore daha yiiksek olmasi, sag tarafin noéromdiiskiiler kontrol ve kas kuvveti
adaptasyonlarmin etkinligini yansitmaktadir (Holloszy ve ark. 1984). Bununla birlikte, sol tarafin yiiksek
agisal hizda daha belirgin diisiik izokinetik kuvvet gostermesi, hiz-temelli adaptasyonlarin yetersizligi ile
iliskilendirilebilir. Bu bulgular, sag ve sol taraflar arasindaki néromdiskiiler kontrol farkliliklarinin, yiiksek
hizdaki hareketlerde daha belirgin oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak ¢alismmizin bulgulari, sag ve
sol taraflar arasinda diger izokinetik performans parametreleri arasinda anlamli fark bulundugunu
gostermistir. Ozellikle 60°/s acisal hizda dis rotasyonda zirve tork, is/viicut agirlig1 ortalama parametrelerinde
ve i¢ rotasyonda ise is ve ortalama giic ile birlikte yorgunluk degerinde tespit edilen farkliliklar, sag tarafin
izokinetik kuvvet parametrelerinin sol tarafa gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Literatiirde,
ozellikle bilateral kuvvet dengesizliklerinin yaralanma riskini artirabilecegi bildirilmistir (Edouard ve ark.,
2013). Dolayistyla, sol tarafin kuvvet ve giic eksikliklerinin azaltilmasina yonelik hedefe yonelik antrenman
stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Sol tarafin zayifliklarini gidermeye yonelik ndromiiskiiler
adaptasyonlar1 hedefleyen spesifik antrenman programlarinin uygulanmasi, hem performans asimetrilerini
azaltmak hem de yaralanma risklerini minimize etmek agisindan Onemlidir. Literatiirde, izokinetik
degerlendirmelerin bireysel antrenman programlarinin olusturulmasinda rehber niteliginde kullanilabilecegi
belirtilmistir (Wilk ve ark., 2024). Bu baglamda, 6zellikle sol ekstremiteye yonelik kuvvet odakli calismalara
agirlik verilmesi 6nerilmektedir.

Sonug olarak bu ¢alismaya dahil olan boks sporcularinin sag omuz rotatér kuvvetlerinin néromiiskiiler
performans acisindan sol tarafa gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Sol ekstremiteye boks sporunun
dogasina uygun spesifik antrenman ve egzersiz regetesinin gelistirilmesi, performans asimetrilerinin
azaltilmasi ve yaralanma risklerinin 6nlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Buna ek olarak ¢alismamizda
omuz i¢ ve dig rotasyon agonist-antagonist oranlarmin literatiirde Onerilen ideal arali§a yakin bulunmasi
bulunmasi, katilimcilarimizin genel olarak saglikli omuz eklem stabilitesine sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, baz1 bireylerde sol tarafta goriilen dis rotasyon zayifliginin 6nlenmesi igin dis rotasyon
kaslarina yonelik kuvvet egzersizlerin uygulanmasi tarafimizdan 6nerilmektedir. Ayrica diinyada, boks hem
spor miisabakalar1 agisindan hemde rekreatif olarak oldukga yaygin olmasina ragmen bu alandaki bilimsel
calismalar simrli sayidadir. Bu nedenle, gelecek calismalarda boks sporcularmin fiziksel performansini
ozellikle de kuvvet asimetrilerini degerlendiren ve uzun dénem egzersiz programlarinin etkilerinin izlendigi
takip calismalarinin yapilmasina ihtiya¢ oldugu kanisindayiz.

KAYNAKLAR

1. Alevras, A.]., Fuller, J. T., Mitchell, R., & Lystad, R. P. (2022). Epidemiology of injuries in amateur boxing: A systematic review and
meta-analysis. Journal of Science and Medicine in Sport, 25(12), 995-1001.

2. Ellenbecker, T.S., & Davies, G. J. (2000). The application of isokinetics in testing and rehabilitation of the shoulder complex. Journal of
Athletic Training, 35(3), 338-350.

3. Kibler, W. B,, Sciascia, A., & Wilkes, T. (2013). Mechanics and pathomechanics in the overhead athlete. Clinical Sports Medicine, 32(4),
637-651.

4. Kocahan, T., Akinoglu, B., & Yildirim, N. U. (2018). Tiirkiye erkek boks milli takim sporcularinin omuz ve diz eklemi izokinetik kas
kuvvet profilinin belirlenmesi. Fizyoterapi Rehabilitasyon, 29(2), 37-43.

5. Lystad, R. P, Alevras, A., Rudy, I, Soligard, T., & Engebretsen, L. (2021). Injury incidence, severity and profile in Olympic combat
sports: A comparative analysis of 7712 athlete exposures from three consecutive Olympic Games. British Journal of Sports Medicine,
55(19), 1077-1083.

6. Pedzich, W., Mastalerz, A., & Sadowski, J. (2012). Estimation of muscle torque in various combat sports. Acta Bioengineering and
Biomechanics, 14(4), 107-112.

7. Stojsih, S. (2010). The biomechanics of amateur boxers (Master's thesis, Wayne State University).

8. Tasiopoulos, I, Nikolaidis, P. T., Tripolitsioti, A., Stergioulas, A., Rosemann, T., & Knechtle, B. (2018). Isokinetic characteristics of
amateur boxer athletes. Frontiers in Physiology, 9, 1597.

Diizce University Journal of Sparts Science / Diizce Universitesi Spor Bilimleri Dergisi 2025; 5(1): 53-57 B6
2025 Faculty of Sport Sciences, Dizce University



10.

11.

12.
13.

14.

15.

Diizce University Journal of Sparts Science / Diizce Universitesi Spor Bilimleri Dergisi

Zazryn, T., Cameron, P., & McCrory, P. (2006). A prospective cohort study of injury in amateur and professional boxing. British Journal
of Sports Medicine, 40(8), 670-674.

Edouard, P., Codine, P., Samozino, P., Bernard, P. L., Hérisson, C., & Gremeaux, V. (2013). Reliability of shoulder rotators isokinetic
strength imbalance measured using the Biodex dynamometer. Journal of Science and Medicine in Sport, 16(2), 162-165.
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2012.01.007

Wilk, K. E., Arrigo, C. A., & Davies, G. ]. (2024). Isokinetic testing: Why it is more important today than ever. International Journal of
Sports Physical Therapy, 19(4), 374-380. https://doi.org/10.26603/001c.95038

Dvir, Z. (2004). Isokinetics: Muscle testing, interpretation and clinical applications. Churchill Livingstone.
Chandler, T. J., Kibler, W. B., Stracener, E. C., Ziegler, A. K., & Pace, B. (1992). Shoulder strength, power, and endurance in college
tennis players. The American Journal of Sports Medicine, 20(4), 455-458. https://doi.org/10.1177/036354659202000416

Stokes, H. L., Eaton, K., & Zheng, N. (2024). Shoulder external over internal rotation ratio is related to biomechanics in collegiate
baseball pitching. Journal of Applied Biomechanics, 40(3), 209-216. https://doi.org/10.1123/jab.2023-0205

Holloszy, J. O., & Coyle, E. F. (1984). Adaptations of skeletal muscle to endurance exercise and their metabolic consequences. Journal
of Applied Physiology, 56(4), 831-838.

Diizce University Journal of Sparts Science / Diizce Universitesi Spor Bilimleri Dergisi 2025; 5(1): 53-57 B7
2025 Faculty of Sport Sciences, Diizce University


https://doi.org/10.1016/j.jsams.2012.01.007
https://doi.org/10.26603/001c.95038
https://doi.org/10.1177/036354659202000416
https://doi.org/10.1123/jab.2023-0205

