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OZET Amag: Arastirmanin amact, alt ekstremite kas gruplarinda
kas tonusu, kompliyans, elastisite ve kas kuvvetinde cinsiyet iligkili
farkliliklar1 incelemekti. Gere¢ ve Yontemler: Arastirmaya yas or-
talamas1 19-24 yil arasinda degisen 53 (erkek= 25, kadin= 28) sag-
likl1 katilime déhil edildi. Bilateral alt ekstremite diz ekstansorii (m.
quadriceps), ayak bilegi plantar (m. gastrocnemius) ve dorsifleksor
(m. tibialis anterior) kaslarinin mekanik 6zellikleri (tonus, kompli-
yans ve elastisite) myotonometre [MyotonPRO (Myoton Ltd., Es-
tonya)] kullanilarak 6l¢iildii. Dinamometre (Lafayette) ile bilateral
olarak diz ekstansor, ayak bilegi plantar ve dorsifleksor kas grupla-
rindan kas kuvveti degerlendirmesi yapildi. Cinsiyet farkliliklar ba-
gimsiz Orneklem karsilastirmalar ile analiz edildi. Bulgular:
Bilateral olmak iizere ayak bilegi plantar fleksorlerinin istirahat kas
tonusu ve kuvveti, erkek katilimcilarda daha ytiksekti (p<0,05). Diz
ekstansorlerinin istirahat kas tonusu ve kuvveti erkeklerde daha yiik-
sekti (p<0,05). Sag (p=0,009) ve sol (p=0,034) ayak bilegi dorsi flek-
sorlerinin kas kuvveti erkeklerde daha yiiksekti. Sol ekstremitede
ayak bilegi dorsi fleksorlerinin kas tonusu erkeklerde daha yiiksek
iken (p=0,028) kompliyans daha azdi (p=0,028). Alt ekstremite kas-
larinin elastisite 6zelligi cinsiyet faktoriinden etkilenmedi (p>0,05).
Sonug: Arastirma sonuglarimiza gore cinsiyet degiskeni, elastisite-
den bagimsiz olarak, kas kuvveti, istirahat kas tonusu, kompliyan-
sinda farklilik etmenidir. Ayak bilegi plantar fleksorlerinde her 2 alt
ekstremitede cinsiyet degiskeni farklilik olusturdu. Erkeklerin ayak
bilegi plantar fleksorlerinin istirahat kas tonusu ve kuvveti kadinlar-
dan daha yiiksekti.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet farkliligi; kas tonusu; kompliyans;
elastisite; kas kuvveti

ABSTRACT Objective: The aim of the study was to investigate sex-
related differences in muscle tone, compliance, elasticity and muscle
strength in lower extremity muscle groups. Material and Methods:
Fifty-three healthy participants (male=25, female=28) with a mean
age of 19-24 years were included in the study. Mechanical properties
(muscle tone, compliance and elasticity) of bilateral lower extremity
knee extensor (m. quadriceps), ankle plantar (m. gastrocnemius) and
dorsiflexor (m. tibialis anterior) muscles were measured using my-
otonometer [MyotonPRO (Myoton Ltd., Estonia)]. Muscle strength
was evaluated bilaterally by dynamometer (Lafayette) from knee ex-
tensor, ankle plantar and dorsiflexor muscle groups. Gender differ-
ences were analyzed by independent sample comparisons. Results:
Resting muscle tone and strength of ankle plantar flexors, bilaterally,
were higher in male participants (p<0.05). Resting muscle tone and
strength of knee extensors were higher in males (p<0.05). Muscle
strength of the right (p=0.009) and left (p=0.034) ankle dorsi flexors
was higher in men. The muscle tone of the ankle dorsi flexors in the
left extremity was higher in males (p=0.028) while the compliance
was less (p=0.028). The elasticity of the lower extremity muscles was
not affected by the sex factor (p>0.05). Conclusion: According to the
study results, regardless of elasticity, sex difference is the cause of
changes in muscle strength, resting muscle tone and muscle compli-
ance. Muscle properties of ankle plantar flexors in both lower ex-
tremities were affected by sex differences. Resting muscle tone and
muscle strength of the ankle plantar flexors of men were higher than
women.

Keywords: Sex differences; muscle tone; compliance;
elasticity; muscle strength
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Alt ekstremite kaslar1t mobilite ve postiiriin ko-
runmasinda gorev alan anahtar kas iskelet sistemi
elemanlaridir.’> Bu kas gruplarinin fizyolojik gorev
ve iglevleri, bireysel farklilik gostermekte, kas kuv-
veti ise bireysel yiiklenme ile sekillenmektedir.’
Klinik biyomekanik incelemelerde kasin olustura-
bildigi kuvvet miktarinin, yapisal kas lifi dizimi,
kas kompliyansi, fasikiil uzunlugu, fizyolojik enine
kesit alan1 ve motor ndron atesleme sistemi gibi bir-
¢ok mekanizmadan etkilendigi bildirilmistir.* Kas
ndron sistemi ve spinal yolaklarin kontroliindeki in-
ternal kas ici gerilim (istirdhat kas tonusu) kasa ait
mekanik 6zelliklerinin etkisindedir.’ Kas lifinin
tipi, orani, kasin kuvveti, bireysel iglevselligi etki-
leyen faktorler olmakla beraber, bu yapisal 6zellik-
lerin cinsiyet faktoriinden etkilendigi goste-
rilmistir.® Literatiirde kas i¢i mekanik 6zellikleri-
nin yeni bir diagnostik degerlendirme yontemi olan
MyotonPRO (Myoton Ltd., Estonya) cihazi ile 6l-
clilebildigi ve yapilan degerlendirmeler ile internal
kas i¢i gerilim ya da istirahat kas tonusu, kas kom-
pliyansi, ve kas elastisitesinin 6l¢iildiigli rapor edil-
uzunlugu, kas tendon {initlerinin uzunlugu kasin
kompliyansini belirlemede etkin faktorledir. Yapi-
lan aragtirmada, elektromiyografik 6l¢iimlerin ya-
pilma imkaninin olmadigi kosullarda alternatif
olarak kas kuvvetinin ve aktivasyonun MyotonPRO
olciimleri (viskoelastik ve biyomekaniksel 6zellik-
ler) ile yapildig1 gosterilmistir.'? Farkli viicut seg-
mentlerinde yer alan kaslarin, mekanik 6zelliklerini
MyotonPRO kullanarak inceleyen aragtirmada, yas-
lanma ile kas tonusunun arttigi, kas kompliyansi-
nin azaldigi, elastisitenin azaldig1 gosterilmistir.'?
Yapilan ¢aligmalarda saglikli ve hasta katilimeilarin
farklr viicut segmentlerinde yer alan kas gruplari-
nin mekanik 6zelliklerinin incelendigi ancak cinsi-
yet degiskenin kas mekanik oOzelliklerinde ve
kuvvetinde ne tiir farklilik olusturdugu yoniinde
arastirmanin olmadigi gézlendi.'®!'*!5 Bu dogrul-
tuda, hipotezimiz kas 6zellikleri cinsiyet degiske-
ninden etkilenebilir seklinde idi. Calismamizin
amaci ise cinsiyet degiskeni, kas mekanik 6zellik-
lerinde ve kas kuvvetinde ne tiir farkliliklar olustu-
rur sorusuna yanit aramakti.
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I GEREC VE YONTEMLER
ARASTIRMA TASARIMI

Kesitsel planda tasarlanan arastirma 4 Ekim-20
Kasim 2019 tarihleri arasinda Okan Universitesi
Uygulamali Bilimler Arastirma Laboratuvarinda ger-
ceklestirildi. Arastirma dncesinde Acibadem Univer-
sitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan etik
uygunluk alindi. (2019-15/27-03.10.2019). Aras-
tirma, Diinya T1ip Birligi Helsinki Deklarasyonu insan
goniilliiler tizerinde yapilan tibbi arastirmalarda etik
ilkeleri uyarinca yapildi. Katilimcilara ¢aligma hak-
kinda yazili ve s6zlii olarak bilgi verildi. Baslangig¢
degerlendirmesinden 6nce tiim katilimcilardan yazili
onam alind1.

KATILIMCILAR

Arastirmaya yas aralig1 18-30 arasinda olan sedanter
saglikli katilimcilar (tanimlanmis herhangi bir rahat-
s1zl1ig1 olmayan ve herhangi bir ila¢ destegi almayan)
ve dominant ekstremitenin olusturabilecegi karisti-
ric1 faktor etkisini onlemek igin arastirmaya sadece
sag dominant bireyler (topa vurma testi ile kontrol
edilerek) dahil edildi. Yag dokusunun kas mekanik
ozelliklerini etkileyebilecegi ongoriisii ile arastirmaya
BKi’si <30 kg/m? olan goniilliiler dahil edildi. Son
12 ay igerisinde alt ekstremite travma oykiisii ve ha-
reket kisitliligi olan katilimeilar, kas mekanik 6zel-
likleri faktor
olugturabilecekleri gerekcesi ile arastirmaya dahil
edilmedi. Arastirmadan 24 saat 6nce alkol, kafein, si-

ve kas kuvvetinde karistiric

gara ve herhangi bir ilag almamalar1 konusunda kati-
limcilara bilgi verildi. Katilimcilardan testin iki giin
oncesine kadar siirede normalin disinda fiziksel akti-
vite yapmamalar1 istendi. Sabah saatlerinde gergek-
lestirilen arastirma oncesinde katilimcilarin sadece
500 mL ge¢meyen su tiiketimlerine izin verildi. Aras-
tirma, pilot calisma olarak tasarlandi. G¥Power yazi-
Iim programi1 (3.1.9.4 versiyon) kullanilarak
arastirmanin giicii 0,84 olarak bulundu. Hesaplamada
dominant ekstremite diz ekstansorlerinin tonus de-
gerleri  (A:-1,13, Cohen’d=0,84, SD;=1,62,
SD,=0,92, a=0,05, n;/n,=1,12) baz alind1. Arastir-
maya katilmay1 kabul eden 64 katilimcidan 8 kisi
BK1 degerlerine gore obez-1I smifinda yer aldigi ve 6
kisi aktif spor yapan iiniversite atleti olmasindan do-
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lay1 arastirmadan ¢ikarildi. Analizler, degerlendirmesi
tam olarak gergeklestirilen erkek (n=25) ve kadin
(n=28) katilimcilar (n=53) ile yapildi.

KAS KUVVETI DEGERLENDIRMESI

Kas kuvveti degerlendirmeleri kalibrasyonu yapilmig
Lafayette dinamometre (model 01163; Lafayette Ins-
trument Company, Lafayette, Ind. USA) ile yapild1.'®
[zometrik kas kuvveti degerlendirmesinde dinamo-
metrenin kullaniminin gegerli ve giivenilir oldugu ya-
pilan arastirmada gosterilmistir.!” Teste baslamadan
cihazda gii¢ kayd; kilogram ve diigiik eklem agisinda
olacak gekilde ayarlandi.'® Katilimcilar uygulama
hakkinda sozel olarak bilgilendirildi. Degerlendirme
strasinda katilimcilara statik ve izometrik maksimum
kuvveti uygulamalari i¢in sdzel komutlar verildi. Uy-
gulama sirasinda cihazin kaymamasina, uygun kuv-
vet uygulamasinin gerceklestirilmesine, test edilen
ekstremite ya da farkli viicut kisimlarinda hareket
ac18a ¢itkmamasina, viicut kisimlart ile zay1flig1 kom-
panse etmemesine dikkat edildi. Maksimum gii¢ uy-
gulanmasi ardindan 2,98’inci saniyede katilimcinin
sergiledigi maksimum kuvvet tepe degeri olarak kay-
dedildi.'® Diz ekstansorleri i¢in oturur pozisyonda,
eller kars1 omuzda, kalga eklemi 90° fleksiyonda ve
diz eklemi 0° ekstansiyonda kilitli iken degerlendirme
yapildi. Ayak bilegi dorsifleksdleri i¢in oturur pozis-
yonda diz eklemi 90° fleksiyonda, ayak tabanlari ba-
samak tizerinde destekli, eller kars1 omuzda iken
gergeklestirildi. Ayak bilegi plantar fleksorleri igin
yiizitlkoyun yatis pozisyonunda kollar gévde yaninda,
ayak yataktan sarkitilmis ve nétral plantar fleksiyon
pozisyonunda (ndtral: ayak bilegi 90° agida-plat-
formla pozisyonlandi) ayak tabanindan kuvvet uygu-
lamasi ile gerceklestirildi. Test sirasinda olgularin
statik ve izometrik maksimum kuvveti uygulamalari
i¢in sozel komutlar verildi.

KAS MEKANIK OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Primer sonug 6l¢egi olarak, kas mekanik 6zellikleri-
nin degerlendirmesi MyotonPRO cihazi kullanilarak
yapildi. Uygulama 6ncesinde katilimci bilgileri Myo-
tonPRO yazilim programmin veri girig platformuna
kaydedildi. M. quadriceps ve m. tibialis anterior kas-
larindan sirt iistli pozisyonda ve m. gastrocnemius ka-
sindan yiiziikoyun pozisyonda olacak sekilde ve tiim
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Ol¢timlerin kas govdesinden ve istirdhat pozisyonda
iken yapilacagin belirleyen patern girisleri sisteme
yiiklendi. Degerlendirilecek katilimcilarin verileri ile
ilgili paternler MyotonPRO ile bilgisayar baglantisi
saglanarak cihaza aktarildi. Olgiimler bilateral olarak
diz ekstansorleri i¢in m.quadriceps kasindan, ayak bi-
legi dorsi-fleksorleri igin m. tibialis anterior ve ayak
bilegi plantar fleksorleri icin m. gastrocnemius kas
govdesinden yapildi. Olgiim teknigin giivenilir ve ge-
cerli oldugu yapilan aragtirmalarda gosterilmisgtir.''!*-
21 Yer ¢ekiminin kas tonusu {lizerinde olugturabilecegi
etkiyi en aza indirmek i¢in cihaza ait kilavuz iger-
sinde yer alan prosediirler dikkate alinarak 6l¢iimler
uygulandi.?? Kas govdeleri kalem ile isaretlendi.
MyotonPRO uygulamasinda kérlenmis deneyimli fiz-
yoterapist cihazi dik bir sekilde tutarak asagi yonde
basing uyguladi. Cihaz probunun pleksiglas ¢erceve-
sindeki kirmizi 151k yesil olunca, basing uygulamasi
sonlandirilip 5 vurus gerceklestirilinceye kadar sabit
beklendi. Her 5 vurusta, 1 atimin siiresi 15 ms ve vu-
ruslar arasi slire 8 ms idi. Tiim degerlendirmelerde
standart vurus araliklar1 kullanildi. Uygulama sira-
sinda cihazin hareket ettirilmemesine, dogru pozis-
dikkat edildi.
pozisyondan sapmalar oldugunda cihaz 6l¢iim yap-

yonunun korunmasina Dogru
mamakta ve dogru pozisyonda tutulmasi i¢in uyari
vermektedir. Her uygulama sonrasinda akselerasyon
grafigi incelendi ve normalden sapma varsa 6l¢limler
tekrarlandi. Normalden sapmalar oldugunda cihaz
hem grafide hem de yiiksek ses uyarisi ile uygulayi-
cty1 uyarmaktadir. Kayitlar yazilim programina tekrar
yiiklendi ve her bir katilime1 i¢in raporlandi. Burada
hesaplanan 3 parametre ile kas mekanik 6zelliklerin-
deki degisim tayin edildi. Bunlar viskoelastik 6zel-
likler basliginda osilasyon frekans: (istirdhat kas
tonusu, Hertz-Hz), dinamik stiffness (kas kompli-
yansi, Newton/metre-N/m) ve biyomekaniksel 6zel-
likler
seklindedir. Bu parametrelerin kas i¢i 6zelliklerde ta-

bashiginda decrement, (elastisite, ms)

nimlanan bagliklar1 asagida 6zetlenmistir:

1. Osilasyon frekans1 [Hz]; istirahat kas tonu-
sunu gostermektedir. Internal kas ici gerilimde denil-
mektedir.

2. Dinamik stiffnesss [N/m]; stiffness kasa ait bir
biyomekaniksel 6zellik olup kasilma ya da kasin
kendi seklini degistirmesine neden olacak eksternal
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kuvvetlere karsi olusan direng olarak tanimlanmustir.
Stiffness kompliyansin tam tersi olarak belirtilmistir.

3.Decrement; bir kasin dogal osilasyonlari ile
kas elastisitesini dolayli olarak gostermektedir. Eks-
ternal giic uygulanmasinin ortadan kalkmasi duru-
munda ya da kas kasilmas1 sonrasinda kasin yeninden
toparlanma yetenegidir. Elastisite ile decrement te-
rimleri ters orantilidir. Doku ne kadar elastik ise o
kadar az enerji tiiketir ve fonksiyonu yerine getir-

mede o kadar etkindir.!%!+23.24

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Kadm ve erkek katilimcilarin kas kuvvetleri ve kas
mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasinda ve cinsi-
yete gore sag ve sol ekstremite farkliliklari analizinde
normal dagilim gdsteren veriler i¢in independent
sample t-test, normal dagilmayan veriler i¢in Mann-
Whitney U testi kullanild1 ve %95 giiven aralig: ile
raporlandi. Tanimlayici veriler ortalama, standart
sapma (X+SS), ortalama fark ( A ) seklinde gosterildi.
Fiziksel o6zelliklerin cinsiyet degiskeni gdz onilinde
bulundurularak bagimli degiskenler tizerindeki etkisi
incelendi. Varyanslarin homojen dagilip dagilmadi-
ginin kontrolii Levene testi ile kontrol edildi. Univa-
riate ANOVA testi kullanilarak, kas kuvveti ve kas
ozellikleri ile cinsiyet degiskeni iliskisi karistirict fak-
tor olusturabilecek fiziksel 6zellikler (yas, boy, kilo
ve BK1) diizenlemesi ile analiz edildi. Anlamlilik dii-
zeyi igin p<0,05 kabul edildi. Verilerin analizinde
IBM SPSS 22. Version programi kullanildi.

I BULGULAR

Katilimeilarin baslangic 6zellikleri Tablo 1°de goste-
rildi. Gruplarin baglangi¢ 6zelliklerinden yas, boy,
kilo ve beden kitle indeksi (BKI) ortalamalar1 ara-

sinda gruplar aras1 farklilik vardi (p<0,05). Erkek bi-
reylerin yas, viicut agirligi ve boy uzunlugu ortala-
malar1 kadin katilimcilardan daha yiiksekti (p<0,05).
Kadin ve erkek katilimcilar BKI ortalamalari ile ideal
deger araliginda yer aldi ancak erkeklerin BKI de-
gerleri daha yiiksekti (p<0,05).

Cinsiyet degiskeninin alt ekstremite kaslarinin
diz ekstansorleri, ayak bilegi dorsifleksor ve plantar
fleksor kaslariin izometrik kasilma kuvveti, kas me-
kanik ozellikleri {izerinde olusturdugu farkliliklar
Tablo 2’de gosterildi. Her iki cinsiyet grubunda sag
ve sol taraf kas oOzelliklerinde farklilik goriilmedi
(p>0,05). Erkek katilimcilarda bilateral olarak deger-
lendirilen tiim alt ekstremite kaslarinin kuvveti, kadin
katilmeilarin alt ekstremite kas kuvvetinden gruplar
arasi farklilik olusturacak kadar yiiksekti (p<0,05).
Alt ekstremite kaslarimin mekanik 6zelliklerinden
elastisite (decrement) bilateral olmak {izere cinsiyet
farklihigindan etkilenmedi (p<0,05). Fiziksel 6zellik-
lerin bagiml degiskenler {izerinde bir parametre di-
sinda grup farkliliklari ile etkili olmadig goriildii.
Sadece sol ekstremite plantar fleksorlerinin kas kuv-
veti iizerinde BKI (1>=0,09, p=0,035) ve kilo
(r>=0,106, p=0,022) degiskenlerinin etkili oldugu go-
rildi.

I TARTISMA

Cinsiyet degiskenin, kas mekanik 6zelliklerinde ve
kas kuvvetinde olusturacagi farkliliklar: incelemek
aragtirmanin amaciydi. Arastirmanin baslica sonug-
larinda bilateral olmak {izere ayak bilegi plantar flek-
sorlerinin istirdhat kas tonusu ve kuvvetinin erkek
katilimcilarda daha yiiksek oldugu gozlendi. Tersine
bu kas grubunun kompliyans1 erkek katilimcilarda
daha azdi. Bilateral olmak {izere diz ekstansorlerinin

TABLO 1: Katilimcilarin baglangig 6zellikleri.

Ortalama Erkek

X+SS X£SS
Yas (yil) 21,74+1,37 22,28+1,40
Boy (cm) 171,06+9,54 177,9247,52
Agirlik (kg) 68,12+15,75 78,76+14,70
BKi (kg/m?) 23,00+3,20 24,70+2,97

Kadin %95 CI

XSS F A Alt & Ust p
21,2541,17 0,08 -1,03 1,74 &-0,32 0,005°
164,93+6,51 0,13 -12,99 -16,86 &-9,12 0,001
58,619,32 2,26 -20,16 -26,87 & 13,44 0,001
21,48+2,61 044 322 -4,76 & -1,68 0,001

SS: Standart sapma; BKI: Beden Kitle indeksi; p: Independent Sample T Test istatistiksel anlamlilik diizeyi; pa: Man Whitney U Test istatistiksel anlamlilik diizeyi; Istatistiksel

anlamlilik p<0,05; %95 Cl: %95 Giiven araligi; A : Ortalamalar arasindaki fark.

533



5(3):530-7

Turkiye Klinikleri J Health Sci. 2020,

Tiillay CEVIK SALDIRAN ve ark.

{Je} epuisele JefeweledQ : W ‘IBIjese USAND (|0 G6Y% IZI|eue Liepijye) sjiwansya [0s oA Bes a10b aunse) | gd
'50'0 >0 Yjljwe|ue [asyiisies| ‘1kaznp yifijwejue [esynshels! 1sal N Asulym Uep :ed ‘1Keznp yijiwelue [esyisiess! 1se) | ojdwes juspuadapu) :d

826'0
4540
9500
8200
8200
2L0'0
€00
6000

G008 ¥L0
81'0%% 800"
68'0%9 GL'G9-
ve'r- 9 eL'el
GL'0- 85
LoRor'e
2€'0-8 L9'L-
62'L-8 v’

10 66%

100 100 8C'0FLL'L G2'0F9L'L 9z'0F9L'}
500 06} 6€L°0 12'0F6L°} GzL'0 8L'0FYL'l €2'0F9L°)
ev'ze- £v'e 26'75F19'08E 98'S9FY0ELY €6'19F16°G6€
£0'6€" Lo €60 11°09¥68'G8€ 9zs‘0 69'G9FC6'vCY 22'S970€ Y0y
ve'l- 200 eLTFIL8L 61'2¥80'0C YT'TFLE B
% 010 95€0 92'ZF6C 61 G950 0v'Z¥9v'0C 8€'ZF8'6L
66°€- 120 1§97V LT 18'0F9v'ST 68°9FGE'€T
181" €50 190 G2'9¥86'LC £L7'0 69'9F18'9¢ 98'9FL¢'vC

82 14 €S
uipey| Yo eweeuo

a)isnse|3 10S
syisise|d fes

(W/N) ssoupns os

(w/N) sseuyns Bes

(zH) snuoy jog

(zH) snuoy fes

(6%) yonanyf jog

(6%) yonanyj Beg
uajiosyalysioq 1Ba)1g yehy

“Jepj|ippey nBnpan$n|o 8pULISZN IBAANY BA LIB]YI||SZQ YIUBYSW UIULIE|SEY 8jiwausyd Je uluuay$ifap 19AiIsul) :z 019Vl

534



Tiilay CEVIK SALDIRAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Health Sci. 2020;5(3):530-7

istirahat kas tonusu ve kuvveti erkeklerde daha yiik-
sekti. Bu kas grubunun kompliyansi ise ekstremite-
ler aras1 farklilik gosterdi. Kadin ve erkeklerde sol
diz ekstansorlerinin kas kompliyansinda farklilik yok
iken sag diz ekstansorlerinin kompliyansi erkek kati-
limcilarda daha azdi. Ayak bilegi dorsi fleksorlerinin
kas kuvveti erkeklerde daha yiiksekti. Sag ekstremi-
tede ayak bilegi dorsi fleksorlerinin istirdhat kas to-
nusunda cinsiyete gore farklilik yok iken sagda
kadinlarda kompliyans daha yiiksekti. Ancak sol
ekstremitede ayak bilegi dorsi fleksorlerinin kas to-
nusu erkeklerde daha yiiksekti. Alt ekstremite kas-
larinin elastisite 0zelligi cinsiyet faktoriinden
etkilenmedi.

Kas grubunun bir dirence kars1 statik olarak ka-
silmasi ile tirettigi maksimum gii¢ olarak agiklanan
izometrik kas kuvveti,”> uzama/gerginlik, yiik/hiz ve
kuvvet/zaman iliskisi gibi mekanik 6zelliklerinden
etkilenir.? Bu 6zellikleri cinsiyet degiskeni tizerin-
den inceleyen arastirmalarda, erkek bireylerde kas
kuvvetinin daha yiliksek olmasinin nedeni olarak, tip-
II kas liflerinin, kas fizyolojik enine kesit alaninin
ve kuvvet tretiminde efektif olan miyozin heavy
chain-II izoformunun kadinlara gére daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir.?’*° Aras-
tirma sonuglarimiz da literatiirle benzer sonuglar ver-
mekte ve erkeklerin alt ekstremite izometrik kas
kuvvetinin kadinlardan daha yiiksek oldugunu gos-
termektedir. Bu sonuglarin nedeni kadinlari kuvvet
iiretimlerini yeterince uzun siire koruyamamalar1 ve
kas kuvveti degerlendirme platosuna ulasamamalari
olabilir. [zometrik kas testinde gdzlenen daha diisiik
kuvvet iiretimindeki bir diger neden ise erkeklerle
karsilastirildiginda kadilarin, maksimum istemli izo-
metrik kas kasilmasi sirasinda alt ekstremite kasla-
rindaki tiim motor tinitelerini ategleme yeteneklerinin
daha diisiik olmasi olabilir. Bunun nedeni olarak, kas
kuvvet iiretim oraninin biiyiik 6lclide noronal akti-
vasyon miktarina bagl olmasi gosterilebilir. '3

Klinik biyomekanik incelemelerde; diz ekstan-
sor (m.quadriceps femoris) ve ayak bilegi plantar
fleksor (m.gastrocnemius) kas gruplarmin, kisa lif ya-
p1s1, genis fizyolojik enine kesit alan1 ve yiiksek pen-
nasyon agisi ile kuvvet iiretimi daha yiiksek olan kas
mimarisine sahip olduklar bildirilmistir.*! Aragtirma
sonuglarimizda bilateral olmak {izere ayak bilegi
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plantar fleksorlerinin ve diz ekstansorlerinin istirahat
kas tonusu erkeklerde daha yiiksekti. Diz ekstansor-
lerinin tonusundaki farkliliga benzer sonuglar (fre-
kans:erkek 16,4, kadin:13,6 Hz stiffnes:erkek 292,
kadin 233 N/m) Agyapong-Badu ve ark. tarafindan
gOsterilmistir.'* Arastirma sonuglarimizi destekler ya-
nitlar plantar fleksorlerin kompliyansin (stiffness:
erkek: 370,8 kadin: 257 N/m) benzer metotla deger-
lendiren Tas ve Sakin tarafindan bildirilmistir.?! Ayak
bilegi plantar fleksorlerinde gozlenen sonuglar, isti-
rahat kas tonusu ve izometrik kas kuvveti arttikca kas
kompliyansi azalmaktadir yorumunu akla getirmek-
tedir. Ancak diz ekstansorlerinin sag (%21,56) ve sol
(%21,03) ekstremitelerde cinsiyete gore gozlenen
kuvvet farklilig1 kas kompliyans1 degigimlerinin her
zaman kas kuvveti ve tonusa bagli olmadigimi gos-
termektedir. Ayak bilegi plantar fleksorlerinin istira-
hat tonusunun ve kuvvetinin erkek bireylerde daha
fazla olmasinda baglangi¢ fiziksel 6zelliklerdeki fark-
lilik etkili olmus olabilir. Erkek bireylerde artmis
viicut agirligi kompansasyonunda bu kas grubu tonus
artis1 saglayarak koruyucu rol almis olabilir. Kadin
ve erkek katilimcilar arasinda, kompliyans ve kas to-
nusundaki farkliliklar tip II lif oraninin kadinlarda
daha ¢ok olmasi, erkeklerin Tip I kas lifi karakteris-
tigi nedeniyle yorgunluga daha dayanikli olmas1 ve
erkekler kadinlardan kuvvetlidir gibi kas karakteris-
tiginin bilinen farkliliklar ile tutarlidir.?*3? Fasikiil
uzunlugu, diisiik acili pennasyonu ve yiiksek aralikta
hareket olugturma 6zelligi ile diz ekstansor ve ayak-
bilegi plantar fleksor kaslarindan mimari 6zelligi ile
farklilasan ayak bilegi dorsifleksorii (m. tibialis an-
terior) bilateral incelemede cinsiyete gore farkli kom-
pliyans ve tonus yanitlar1 gosterdi.”®?” Sol bacakta
ayak bilegi dorsi fleksorlerinin istirahat tonusu er-
keklerde daha yiiksek iken sag tarafta kadinlarda bu
kasin kompliyansi daha yiiksekti. Bu sonuclar, ayak
bilegi dorsifleksorlerinde cinsiyet degiskenin kas me-
kanik 6zellikleri tizerindeki etkisi i¢in net bir yorum
yapmamizi giiclestirmektedir. Ancak arastirma so-
nug¢larimizda ayak bilegi dorsi fleksorlerinin sag
(%18,14) ve sol (15,67) bacakta olusturdugu izomet-
rik kas kuvveti erkeklerde daha fazlaydi. Buna gore
genel olarak kas kuvvetinden bagimsiz bir sekilde
kadin katilimcilarin alt bacak kaslar1 kompliyansinin,
erkek katilimcilarda ise kas tonusunun daha yiiksek
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oldugunu bildirebiliriz. Istirahat kas tonusunun erkek
olgularda yiiksek olmasi incelenen kas gruplarinin
mimari diizenlemedeki gorevleri ile erkek olgularin
kuvvet tiretimlerinin daha fazla olmasi ile iliskilen-
dirilebilir. Kadin ve erkek bireylerde kompliyans ve
tonus Ozelliklerinin 6zellikle dorsifleksor kas gru-
bunda cinsiyet degiskeni géz oniinde bulunduruldu-
gunda ekstremite farkliliklar1 gosterebilecegi de
bilinmelidir.

Elastisite bir ossilasyon siklusunda kas dokusu-
nun mekanik enerji tiiketimini yansitmaktadir. Pato-
loji varliginda gozlenen elastisitedeki degisimler,
aktin miyozin zincirlerinin optimal mesafelerinin
bozuldugunu gostermektedir. Arastirmamizda elasti-
site degiskeni degerlendirilen alt ekstremite kaslarin-
dan herhangi birinde cinsiyet farklilig1 gdstermedi.
Agyapong-Badu ve ark. ise elastisitenin geng erkek-
lerde kadinlardan daha diisiik oldugunu ve yasl bi-
reylerle gengler arasinda fark olmadigini rapor
etmislerdir. Mustalampi ve ark. yaptiklar aragtirma
sonuc¢larinda Myoton dl¢limii kullanilarak yapilan
kas kuvveti incelemelerinde frekans ve stiffness de-
gerlerinin elastiste parametresinden daha fazla kulla-
nilmasini 6nermislerdir.*® Cinsiyet farklilig: iligkili
kas elastisite-sertlik incelemelerinde farkli degerlen-
dirme teknikleri kullanilarak degerlendirme yapildigi
i¢in literatiirde g¢eliskili sonuglara rastlanmaktadir.
Serbest osilasyon teknigi kullanarak degerlendirme
yapan arastirmacilar kas sertligini erkeklerde kadin-
lardan daha yiiksek bulmustur.** Ancak elastografi
kullanilan ¢aligmada kadinlarda kas sertliginin daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir.*> Bu sonuglarla sag-
likl1 bireylerde elastisite degiskeninde daha ayrintili
kanita dayali sonuglar istendiginde MyotonPRO pa-
rametrelerinin yaninda laboratuar tabanli teknolojiler
gerekebilecegini ongdérmekteyiz.'® Arastirmamiza
saglikli ve yas grubu benzer yetigkinler dahil edilmesi
de elastisitede farklilik gbzlenmemesinin nedeni ola-
bilir. Aragtirma sonuglarimizla dominant- non domi-
nant ekstremitelerde kas oOzelliklerinin farklilik
gostermedigini bildirebiliriz.

Arastirmamizin daha biiylik 6rnekleme yansitil-
mamasi ¢alismamizin limitasyonudur. ileri arastir-
malarda antrene ve antrene olmayan bireylerde cinsi-
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yet faktorii géz oniinde bulundurularak kas mekanik
ozellikleri incelemelerinin yapilmasi dnerebiliriz. Re-
habilitasyon ¢ergevesinde ¢alismamizin sonuglari
farkli cinsiyetlerdeki bireylere dnerilecek kas egitim
programlarinin siire, siklik ve yogunluk gibi degis-
kenlerinin cinsiyete bagli olarak diizenlenebilecegi
bilgisini de destekler niteliktedir.

[l SONUG

Arastirma sonuclarimiza gore cinsiyet degiskeni,
elastisiteden bagimsiz olarak, kas kuvveti, istirahat
kas tonusu, kompliyansinda farklilik etmenidir.

Ayak bilegi plantar fleksorlerinde her iki alt eks-
tremitede cinsiyet degiskeni farklilik olugturmakta-
dir. Erkeklerin ayak bilegi plantar fleksorlerinin
istirahat kas tonusu ve kuvveti kadinlardan daha yiik-
sekti.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin yapilmasinda katkilarindan dolayt tiim katilimci-

lara tesekkiir ederiz.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogrudan
baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg
ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir
ticari firmadan, ¢calismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile il-
gili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi
herhangi bir destek alinmamistir. Arastirmada kullanilan Myoton-
PRO cihazi Tiibitak 1002 Hizli Destek Programi Kapsaminda Des-

teklenen 118S749 numarali proje kapsaminda alinmistir.

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 ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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