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nsan iskelet kas profilinin belirlenmesi pek çok sebeple önemsenen bir
araştırma konusudur. Özellikle hızlı kasılan fibril özelliğinin bazı me-
tabolik hastalıklarla ilişkili olması ve kronik kalp rahatsızlıklarının deği-

şen fibril yoğunlukları tarafından şekillenmesi gibi yaşamsal açıdan önemli
faktörler, bu çalışmaların öncellenmesine sebebiyet vermektedir.1,2 Diğer ta-
raftan, sportif performans pek çok unsur tarafından etkilenmekte ve spor bi-
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limciler sürekli olarak bedeni oluşturan yapıları hüc-
resel boyuttan bütünsel organizmaya kadar incele-
mektedir. İskelet kasının yapısı da güncel olarak
araştırılan ve performansla ilişkilendirilen konular-
dandır. Araştırma sonuçları, en az altı fibril tipinin
olduğunu ifade etmektedir ve yavaştan hızlıya doğru
“I, IC, IIC, IIA, IIAX, IIX” olarak sınıflandırılmakta-
dır.3 Ancak; kas dokunun kasılma hızı, kapiller ve
miyoglobin yoğunluğu gibi özellikleri incelendi-
ğinde, yorgunluğa dirençli yavaş kasılan (Tip-I) ve
yorgunluğa hassas hızlı kasılan (Tip-II) olarak kate-
gorize edilebilmektedir.4 Tip-I kas fibrilleri, yorgun-
luğa direnç gösterebilecek aerobik enerji kaynağına
sahip olmalarına rağmen, daha düşük adenozin tri-
fosfataz (ATPaz) aktivitesinden dolayı çabuk kuvvet
ve tork gelişimi üretme becerisinde sınırlı potansi-
yele sahiptir. Tip-II kas fibrilleri ise yüksek miyozin
ATPaz aktivitesinden dolayı kısa zamanda maksi-
mum güç üretme kapasitesine sahiptir.5 Bununla bir-
likte, Tip-II kas fibrilleri de kendi içerisinde Tip-IIa
(Yorgunluğa dirençli) ve Tip-IIx (Yorgunluğa has-
sas) olarak alt gruplara ayrılabilmektedir.6

İskelet kası; fizyolojik, morfolojik, histokim-
yasal veya immünohistokimyasal özelliklerindeki
farklılıklara göre tanımlanabilen ve çeşitli lif tür-
lerinden oluşan bir dokudur.3 Fibril yüzdesi belir-
leme süreçleri çeşitli metotlarla uygulanmaktadır.
İnvaziv yöntem olarak adlandırılan ve incelenen
kas dokudan biyopsi örneği alınarak yönetilen
metot, maliyet ve kullanılabilirlik açısından prob-
lemlere sebep olabilmektedir.1 Bu nedenle, fibril
yüzdesinin noninvaziv olarak belirlenebilmesi pek
çok araştırma olanağının önünü açarak analiz im-
kânlarını ulaşılabilir hâle getirecektir.2 Thors-
tensson ve Karlsson tarafından geliştirilen ve
noninvaziv bir yöntem olan yorgunluk test proto-
kolünde, izokinetik dinamometrenin kullanılması
ile vastus lateralis (VL) kasına ait hızlı kasılan (FT)
fibril yüzdelik dağılımı tespit edilebilmektedir.7 Bu
yöntem, doğrudan VL’den alınan biyopsi örneği ve
test sırasında elde edilen yorgunluk skorları ara-
sında linear regresyon denklemi uygulanarak kar-
şılaştırılmış ve yöntemin kullanılabilir olduğu ifade
edilmiştir. Yöntemin geçerli olduğu kabul edilerek
pek çok araştırmaya dâhil edilmesine rağmen, ge-
çerli formülün doğruluğu çeşitli unsurlarla sınan-
maya devam etmektedir.8-10

Performans analizi çalışmaları, spesifik kas grup-
larının incelenmesiyle daha detaylı olarak anlaşıla-
bilmektedir. Özellikle hareketin kas dokuda meyda-
na getirdiği sürecin değerlendirilmesinde kullanılan
elektromiyografi uygulamalarıyla, aktivite sırasında
kasta meydana gelen aksiyon potansiyeli ölçülebil-
mekte ve harekete dâhil olan kasların oranı yorum-
lanabilmektedir.11,12 Patlayıcı kuvvet gerektiren
motor performans araştırmalarında da VL kasının
önemi vurgulanmıştır.13 Akima ve ark., sprint bisik-
let egzersizi sırasında 11 uyluk kasının manyetik re-
zonans görüntülemesini incelemişler ve aktivasyo-
nun en çok VL kasında olduğunu tespit etmişlerdir.14

Bununla birlikte, aerobik özellikleri açısından VL ka-
sına ait miyoglobin-hemoglobin konsantrasyonunun
incelendiği araştırmalar da yapılmıştır.15

Noninvaziv olarak VL kasına ait tahmin edi-
len hızlı kasılan fibril yüzdesi ve yine VL kasının
dâhil olduğu performans testleri arasındaki ilişki-
nin incelenmesinin, formülün kullanılabilirliği açı-
sından önemli olduğu düşünülmektedir.

Bu nedenle, çalışmada; izokinetik yorgunluk
test protokolü uygulanarak tahmin edilen VL ka-
sına ait hızlı kasılan fibril yüzdelik değerinin ve
saha performans test skorları arasındaki ilişkinin
incelenmesi amaçlanmıştır. Araştırmanın hipotezi
ise “VL kasına ait tahmin edilen hızlı kasılan fibril
yüzdesi ile performans test skorları arasında an-
lamlı korelasyon tespit edilecek” şeklinde belirlen-
miştir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

KATILIMCILAR

Araştırmaya 20 erkek spor bilimleri fakültesi öğ-
rencisi dâhil edildi. Katılımcılar son üç yıldır haf-
tada en az dört gün direnç egzersizleri uygulayan
ve herhangi bir sağlık problemi olmayan erkek-
lerden oluşturuldu. Katılımcılara, performans öl-
çümlerinden 24 saat öncesinde kafein ve alkol
tüketiminden kaçınmaları söylendi. Araştırma Hel-
sinki Deklarasyonu 2008 Prensipleri’ne uygundu
ve İnönü Üniversitesi Klinik Araştırmalar Etik Ku-
rulu tarafından onaylandı (2017⁄31). Test ve ölçüm
protokolleri öncesi katılımcılardan bilgilendirilmiş
gönüllü olur formları alındı.  



VERİLERİN TOPLANMASI

Antropometrik değerlendirme 8 saatlik açlık son-
rası sabah dinlenim durumunda “International So-
ciety for the Advancement of Kinanthropometry”
tarafından tavsiye edilen ölçüm teknikleri ve stan-
dartları doğrultusunda vücut yağ oranı, vücut küt-
lesi ve uzunluk ölçümleri olarak gerçekleştirildi.
Tüm saha testleri üniversite spor salonunda aynı
gün içerisinde tamamlandı. Test sıralaması, yor-
gunluğun meydana gelmemesi için uyaranı en yük-
sek olan aktif sıçrama, 30 m sprint ve en son
aerobik dayanıklılık testi olarak belirlendi. Tahmin
edilen fibril yüzdesi belirleme seansı, saha testle-
rinden en az 72 saat sonra ve izokinetik dinamo-
metre için uygulanan aşinalık fazı tamamlandıktan
sonra yapıldı. 

SAHA PERFORMANS TESTLERİ

Aktif Sıçrama

Test protokolüne göre, katılımcılar, elleri belde diz-
ler gergin olarak zemin platformun üzerinde, dik
bir pozisyondan yaklaşık 90° diz fleksiyonuna
kadar çöktükten sonra durmaksızın dizler bükül-
meden, bacaklar gergin olacak şekilde ulaşabile-
cekleri en yüksek mesafeye sıçradılar. Test
öncesinde 5 dk genel ısınma (jogging), sonrasında
özellikle sıçrama performansı açısından önemli
olan hamstring ve kuadriseps kas gruplarına yöne-
lik dinamik germe uygulamaları (30 sn) yapıldı.
Anaerobik güç ve sıçrama yüksekliğinin elde edil-
mesinde sıçrama matı (Smart Jump; Fusion Sport,
Avustralya) kullanıldı ve skor cm cinsinden kay-
dedildi. Test, her bir katılımcı için üç kez tekrar
edildi. Denemeler arasında 3-5 dk pasif dinlenme
uygulandı ve en yüksek performans skoru kayde-
dildi.16

30 m Sprint

Katılımcılar, 5 dk genel ısınma sonrasında alt eks-
tremite dinamik germe ve 8−10 tekrarlık kısa
sprintlerle (5-10 m) teste hazırlandı. Sprint sürele-
rinin tespit edilmesinde elektronik fotosel (Smart
Speed; Fusion Sport, Avustralya) kullanıldı ve skor
sn cinsinden kaydedildi. Test, her bir katılımcı için
üç kez tekrar edildi. Denemeler arasında adenozin-

trifosfat-fosfokreatin depolarının yenilenmesi ve
maksimal performansın gösterilmesi için 3-5 dk
pasif dinlenme uygulandı ve en yüksek performans
skoru kaydedildi.16

Aerobik Dayanıklılık

Katılımcıların maksimal oksijen tüketim kapasite-
leri (VO2maks) YoYo aralıklı toparlanma seviye 1
testi (YoYo IR1) ile değerlendirildi. VO2maks değer-
leri test sırasında kat edilen mesafeye göre aşağı-
daki formül kullanılarak saptandı.

“VO2maks = koşulan mesafe (metre)×0,0084 +
36,4” formülünden mL/kg/dk cinsinden kayde-
dildi.17

Fibril Yüzdesi Tahmin Edilme Süreci

Katılımcılar, veri toplama seansından önce detaylı
bilgilendirme denemelerine dâhil edildi. Testten
yaklaşık 48 saat önce katılımcı gruba izokinetik di-
namometre hakkında bilgi verildi ve aşinalık fazı
gerçekleştirildi. Katılımcılar, üretici firmanın (Bio-
dex 4 Pro, Shirley, NY, ABD) alt ekstremite kuv-
vet testine yönelik talimatlarına uygun olarak
izokinetik dinamometreye oturdu. Üst gövdenin
hareketini minize etmek için, kontrol bandı göğüs
ve abdominal bölge üzerinden sıkıca bağlandı. Ka-
tılımcılar, rahat bir pozisyonda oturur iken, maksi-
mumlarının yaklaşık %50’si çabayla 10 tekrar
submaksimal 180°/sn hızda bacak ekstansör ve flek-
sörlerine yönelik konsantrik izokinetik kas akti-
vasyonu yaptı. Isınma sonrası katılımcılar, 90° diz
eklem hareket açıklığında (90° diz fleksiyonu ve 0°
diz ekstansiyonu aralığında) 180°⁄sn hızda 50 tek-
rarlı maksimal konsantrik izokinetik bacak ekstan-
sör ve fleksör testini uyguladı.10 Aşinalık fazından
yaklaşık 48 saat sonra günün aynı zaman diliminde
(±1 saat) Thorstensson ve Karlsson tarafından kul-
lanılan metot tekrar edildi ve bu kez veriler kay-
dedildi.7 Tahmin edilen VL fibril yüzdesi, test
sırasında ilk 1-3 ve son 48-50 tekrarların ortalama-
ları ile aşağıdaki formül kullanılarak hesaplandı.

““%%DDüüşşüüşş==[(ortalama tork (1-3) − ortalama tork
(48-50)] ⁄ ortalama tork (1-3)×100

TTaahhmmiinnii  HHıızzllıı  KKaassııllaann  KKaass  FFiibbrriill  YYüüzzddeessii==
% Düşüş-5,2) / 0,9” 7
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İSTATİSTİKSEL ANALİZ

Verilerin normal dağılımları “Skewness-Kurtosis”
ve “Shapiro Wilk” testleri ile sınandı. Tahmin edi-
len fibril yüzdesi ve saha performans test skorları
arasındaki ilişkinin analiz edilmesinde, normallik
sonuçlarına göre normallik varsayımının sağlandığı
durumlarda “Pearson korelasyon” veya normallik
varsayımının sağlanmadığı durumlarda “Spearman
korelasyon” analizi kullanıldı. Sonuçlar ortalama
ve standart sapma (SS) değerleri olarak sunuldu.
Çalışmada anlamlılık derecesi “p<0,05” olarak be-
lirlendi. Tüm istatistiksel analiz GraphPad Prism 7
(GraphPad Software Inc, California, ABD) kullanı-
larak yapıldı.

BULGULAR 

Araştırmada; katılımcıların demografik bilgileri,
performans skorları ve fibril yüzdesine ait tanım-
layıcı istatistikler Tablo 1’de görülmektedir. Katı-
lımcıların tahmin edilen VL kasına ait hızlı kasılan
fibril yüzdesinin %54,61±9,44 olduğu görüldü.

VL kasına ait hızlı kasılan fibril yüzdesi ve
saha performans skorları arasındaki korelasyon, sa-
çılım grafiği olarak sunuldu (Şekil 1A-C). Elde edi-
len bulgular incelendiğinde, tahmin edilen fibril
yüzdesi ve 30 m performans skoru arasında negatif
yönde orta düzeyde anlamlı korelasyon (r=−0,669,
p=0,001), tahmin edilen fibril yüzdesi ve aktif sıç-
rama (AS) performans skoru arasında pozitif yönde
yüksek düzeyde anlamlı korelasyon (r= 0,754,
p=0,000) saptandı (Şekil 1A-B). Ancak, tahmin edi-
len fibril yüzdesi ve VO2maks skoru arasında negatif
yönde anlamsız korelasyon (r=−0,285, p= 0,222) gö-
rüldü (Şekil 1C).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, VL kasına ait tahmin edilen hızlı ka-
sılan fibril yüzdesi ve performans skorları arasın-
daki ilişkinin incelenmesi amaçlanmıştır. Elde
edilen bulgularda 30 m sprint süresi ve AS yüksek-
liği ile hızlı kasılan fibril yüzdesi arasında anlamlı
korelasyon saptanmıştır (r= −0,669; r=0,754, p<0,05,
sırasıyla). Patlayıcı kuvvet test skorları ve hızlı ka-
sılan fibril yüzdesinin açıklanan varyansının %43-
56 aralığında olduğu belirlenmiştir. Araştırmada
oluşturulan hipotezle uyumlu olan bu sonuçlar, ae-
robik dayanıklılık açısından doğrulanmamıştır.
YoYo testinde saptanan VO2maks ve hızlı kasılan
fibril yüzdesi arasında negatif yönde korelasyon gö-
rülmüş, ancak istatistiksel olarak anlamlı saptan-
mamıştır (r= -0,285, p>0,05).

Pek çok invaziv kas lif tipi belirleme araştır-
masında VL kası tercih edilmektedir. Bunun se-
bepleri ise genel olarak, VL kasının hızlı ve yavaş
kasılan fibril özelliklerini barındırması, antrenman
uygulamalarıyla fibril yüzdelerinin değiştirilebil-
mesi ve kolay ulaşılabilir olmasından kaynaklan-
maktadır.18 Sportif performans değerleri ve VL
kasına ait hızlı kasılan fibril dağılımına ilişkin pek
çok araştırma yapılmıştır.19,20 Dikey sıçrama per-
formansının da VL kasının hızlı kasılan fibril özel-
liği ile pozitif yönde doğrusal ilişki gösterdiği ifade
edilmektedir.21,22 Fry ve ark., VL kasına ait biyopsi
örneğini inceledikleri araştırmada, katılımcıların
ağırlık kaldırma performansları ve aktif sıçrama
güç skorlarının Tip II ile yüksek düzeyde korelas-
yon gösterdiğini saptamışlardır (p<0,05).23 Bununla
birlikte, reaktif dikey sıçrama performansında da
hızlı kasılan fibril yüzdesi fazla olanların daha yük-

Antropometrik bilgiler

Yaş (yıl) VK (kg) Boy (cm) VYO (%)

Ortalama 21,5 73,83 175,15 14,21

±SS 2,68 10,87 4,97 7,14

Fibril yüzdesi ve saha performans test değerleri

Hızlı Kasılan Fibril (%) 30 m (sn) AS (cm) VO2maks (ml/kg(dk)

Ortalama 54,61 3,99 35,15 50,16

±SS 9,44 0,25 5,58 7,42

TABLO 1: Demografik, vastus lateralis hızlı kasılan yüzdesi ve saha performans test değerleri.

VK: Vücut kütlesi; VYO: Vücut yağ oranı; AS: Aktif sıçrama; VO2maks: Maksimal oksijen kapasitesi.
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sek performansa sahip oldukları bulunmuştur.
Bunun sebebi ise hızlı kasılan grubunun eksantrik
fazda daha yüksek miktarda mekanik enerji depo-
layabilmesi olarak açıklanmıştır.24 Araştırmada, AS
ve hızlı kasılan fibril yüzdesi arasında pozitif yönde
tespit edilen yüksek düzeyde anlamlı korelasyon
(r= 0,754, p=0,001) biyopsi uygulamalarını içeren
çalışmalarla benzerlik göstermektedir.

Sprinterlerin diğer atletlere göre daha yüksek
Tip II fibril yüzdesine sahip oldukları bilinmekte-
dir.25 Mero, 100 m sprint koşu zamanı ve VL kasına
ait hızlı kasılan fibril yüzdesi arasında negatif
yönde doğrusal ilişki olduğunu ifade etmiştir.26

Denis ve ark., 100 m ve 800 m koşucularının VL
kaslarının biyokimyasal yapısını inceledikleri araş-
tırmada, 100 m sprinterlerin daha yüksek hızlı ka-
sılan yüzdesi, tampon titrasyon seviyesi ve daha
düşük oksidatif potansiyele sahip olduklarını sap-
tamışlardır.27 Pek çok araştırmada, histokimyasal
uygulamalar sonrası elde edilen Tip II fibril yüz-
desi ile sprint performansı arasında yüksek düzeyde
ilişki belirlenmiş ve sprinterlerin uzun mesafe

koşucularına göre daha yüksek kasılma ve gev-
şeme potansiyeline sahip oldukları görülmüştür.28

Araştırmada, 30 m sprint süresi ve noninvaziv ola-
rak tespit edilen hızlı kasılan fibril yüzdesi arasında
negatif yönde orta düzeyde anlamlı korelasyon sap-
tanmıştır (r=−0,669, p= 0,001). Elde edilen bulgular,
biyokimyasal yöntemlerle tespit edilen VL kasına
ait hızlı kasılan fibril oranı ve sprint performansı
arasındaki ilişkilerle benzerlik göstermektedir.

Maksimal oksijen tüketimi ve Tip I fibril özel-
liğinin pozitif yönde anlamlı ilişkiye sahip olduğu
ifade edilmektedir.29 Uzun dönemli dayanıklılık
antrenmanı yapan sporcular, yüksek VO2maks ve
büyük oranda Tip I kas fibril yüzdesine sahiptir.30

Inbar ve ark., 29 sağlıklı erkekten VL kasına ait bi-
yopsi numunesi alarak aerobik ve anerobik perfor-
mans skorları arasındaki ilişkiyi incelemişler ve
hızlı kasılan fibril yüzdesi ile 40 m sprint hızı ara-
sında pozitif yönde, hızlı kasılan fibril yüzdesi ile
3.000 m koşu hızı arasında negatif yönde anlamlı
ilişki saptamışlardır.31 Russell ve ark., iğne biyopsi
yöntemiyle VL kasından aldıkları numuneden, ae-

ŞEKİL 1: 30 m sprint süresi A) Aktif sıçrama yüksekliği B) VO2maks değeri C) ve tahmin edilen vastus lateralis FT fibril yüzdesi arasındaki ilişki.



robik ATP üretimini düşüren bir kas mitokondri
proteini olan UCP3’ü incelemişlerdir.6 Araştırma
sonucunda, VO2maks ve UCP3 arasında negatif
yönde anlamlı ilişki görülmüş ve proteinin en yük-
sek Tip IIx, en düşük Tip I kas fibril özelliği göste-
ren kaslarda bulunduğu ifade edilmiştir. Başka bir
araştırmada, Mero ve ark., antrenmanlı erkek spor-
cularda VL kasına ait biyopsi numunesinden elde
edilen kas fibril özellikleri ile maksimum oksijen
tüketim değerleri arasında anlamlı ilişki bulama-
mışlardır.32 Araştırmada, VO2maks skorları ve hızlı
kasılan fibril yüzdesi arasında istatistiksel olarak
anlamsız negatif korelasyon saptanmıştır (r=−0,285,
p=0,222). Kullanılan metot ve yavaş kasılan fibril
özellikli testler arasındaki anlamsız ilişkinin sebe-
binin, mevcut noninvaziv yöntemin hızlı kasılan
fibril yüzdelerinin tahmin edilmesi için dizayn
edilmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir.
Yöntemin 50 tekrardan sonraki değerlerinin yavaş
kasılan fibril yüzdesinin tahmin edilmesinde daha
yüksek güven aralığına sahip olduğu ifade edil-
mektedir.10 Yavaş kasılan fibrilin tespitinde, top-
lam fibrilden hızlı kasılan fibril yüzdesinin
çıkartılmasının fizyolojik sebeplerden kaynaklı bir-
takım hatalara sebep olabileceği düşünülmektedir.
Bu noktada, Thorstensson ve Karlsson, hızlı kası-
lan motor nöronların mevcut teste daha hassas ol-
duklarını ve yavaş kasılan fibril yüzdelerinin ise
ancak 50 tekrardan sonra güvenilir veriler sağladı-
ğını ifade etmişlerdir.7 Bununla birlikte, yorgunluk
ve hızlı kasılan fibril yüzdesi arasındaki açıklanan
varyansın %73 (r=0,86) olduğu düşünüldüğünde,
geriye kalan ve formül tarafından açıklanamayan
yüzdeliklerin basit bir çıkarma işlemi sonrası tah-
min edilmesinin yanlış varsayımlara sebep olabile-
ceği düşünülmektedir. 

Noninvaziv olarak, kas fibril yüzdesinin belir-
lenebilmesi için farklı yöntemler geliştirilmekte-
dir. Karp, 1 maksimal tekrarın %80’i ile uygulanan
ağırlık denemesinde yedi tekrardan az yapıldığında
%50’den daha fazla hızlı kasılan, 12 ve üstünde ya-
pıldığında %50’den daha fazla Tip I, 7-12 arasında
tekrar yapıldığında ise fibril yüzdelerinin kas gru-
bunda eşit dağıldığını varsaymıştır.33 Douris ve
ark., 22 antrenmansız kadının dâhil olduğu araştır-
mada, 1 maksimal tekrarın %70’ini daha az tek-

rarda yapanlar ve Tip II fibril yüzdesi arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı orta düzeyde negatif kore-
lasyon saptamışlardır (r=−0,48, p=0,02).34 Baguet ve
ark., gastrocnemius kasından alınan biyopsi örneği
sonucu elde edilen Tip II fibril yüzdelik alanı ve
manyetik rezonans spektroskopisi kullanılarak be-
lirlenen kas karnosin yoğunluğu arasında pozitif
yönde anlamlı ilişki bulmuşlardır.2 Suter ve ark.,
VL kasından alınan biyopsi örneği sonucu elde edi-
len fibril yüzdesi ile farklı açısal hızlarda uygula-
nan izokinetik dinamometre zirve güç çıktıları ve
yorgunluk skorları arasında anlamlı korelasyon
saptamışlardır (p<0,05).1 Bu araştırmada, noninva-
ziv yöntem olarak izokinetik test zirve güç skorla-
rında meydana gelen düşüş yüzdesi kullanılmıştır.
Kullanılan yöntemde, Thorssen ve Karlson, 10
erkek katılımcının sol bacak ekstansörlerinin maksi-
mal konsantrik izokinetik kas aktivasyonu düşüş
yüzdesi ile VL kasına ait biyopsi ve miyozin ATPaz
aktivitesi arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Araş-
tırma sonucunda, düşüş yüzdesi ve hızlı kasılan fib-
ril yüzdesi arasında pozitif yönde anlamlı
korelasyon görülmüştür (r=0,86, p<0,01).7 Litera-
türde, fibril yüzdesinin kabul edilebilir düzeyde
tahmin edilmesinde izokinetik dinamometrenin
kullanımını öneren araştırmalar yer almakta-
dır.1,9,10

Literatürde, VL fibril yüzdelik dağılımının yaş,
cinsiyet ve morfoloji kaynaklı değiştiği ifade edil-
mektedir. Malenfent ve ark., 14 obez ve 7 zayıf ka-
tılımcının dâhil olduğu araştırmada, VL kasından
iğne biyopsi tekniği kullanarak kas numunesi al-
mışlar ve Tip IIB fibril özelliğinin obez katılımcı-
larda daha fazla olduğunu saptamışlardır.35 Kriketos
ve ark., yenidoğanlar, çocuklar ve erişkinlerin fib-
ril yüzdesini incelemişler ve yaşla birlikte Tip IIB
yoğunluğunda pozitif yönde anlamlı korelasyon
bulmuşlardır (r=0,45, p=0,01).36 Miller ve ark., cin-
siyet farkının VL kas fibril dağılımı üzerindeki et-
kisini inceledikleri çalışmada, erkeklerin kadınlara
göre daha büyük Tip II fibril alanına sahip oldukla-
rını belirlemişlerdir.37 Tüm bu sonuçlar, performans
araştırmalarına dâhil edilen grupların homojenite-
sinin önemini ortaya koymaktadır. Karşılaştırılan
araştırma gruplarının antropometrik ve demografik
özelliklerinin benzerlik göstermesi, performans so-
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nuçlarının değerlendirilmesinde objektif yorumla-
manın yapılabilmesini sağlamaktadır. 

SONUÇ

Nonivaziv bir yöntem kullanılarak tahmin edilen
VL kasının Tip II fibril yüzdesi ve patlayıcı kuvvet
performans skorları arasında anlamlı ilişki saptan-
mıştır. Biyopsi tekniğindeki uygulama zorluğundan
dolayı, spor bilimlerinde ulaşılabilirlik açısından
büyük bir kolaylığa sahip olan noninvaziv metot-
ların çeşitli sportif performans test skorları ile bir-
likte incelenebileceği ve elde edilen bulgular
doğrultusunda da bir takım saptamalar yapılabile-
ceği düşünülmektedir.
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