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 ÖZ

Bu çalışmanın amacı, sprinterlerin müsabaka dönemi izokinetik kriterler ve 
100m sprint koşunun çeşitli evrelerindeki hız değişkenleri ilişkilerinin incelenmesidir. 
Çalışmaya Türkiye Atletizm Birinci ve İkinci Ligi yarışlarında yer alan gönüllü 13 erkek 
sprinter katılmıştır (Yaş: 22.2±2.7 yıl, En iyi 100m derecesi: 10.93±0.21sn, Boy uzunluğu: 
176.3±2.8cm, Vücut ağırlığı: 74.4±4.7kg, Antrenman yaşı: 4.9±2.8yıl). Sprinterlere 
antropometrik ölçümler, farklı açısal hızlarda (60, 180, 300°sn-1) diz ekstansiyon-
fleksiyon izokinetik kas kuvveti ve her 10m hızın belirlendiği 100m sprint koşu testleri 
uygulanmıştır. İzokinetik parametre ve hız değişkenleri ilişkileri Pearson korelasyon 
analiziyle incelenmiştir. V40-50m ile 600.sn-1 açısal hızda baskın bacak (BB) fleksiyon 
torku arasında istatistiksel olarak anlamlı pozitif ilişki bulunmuştur (p<.05). V100m, 
Vmaks, V0-10m’’den V50-60m’ye kadar hız değişkenlerinin tümü 1800.sn-1 açısal 
hızda baskın olmayan bacak (BOB) diz ekstansiyon torkuyla istatistiksel olarak anlamlı 
pozitif ilişkiye sahiptir (p<.05). V0-10m, V20-30m ve V30-40m hız değişkenleri BB diz 
ekstansiyon torkuyla, V10-20m, V20-30m ve V30-40m hız değişkenleri BB diz fleksiyon 
torkuyla istatistiksel olarak anlamlı pozitif ilişki (p<0.05) sergilemiştir. V100m, V20-
30m, V30-40m hız değişkenleri 3000.sn-1 açısal hızda BB diz ekstansiyon ve fleksiyon 
torklarıyla istatistiksel olarak anlamlı pozitif ilişki sergilemiştir (p<.05). Sonuç olarak, elit 
Türk sprinterlerde müsabaka döneminde açısal hız artışına bağlı olarak izokinetik zirve 
tork azalmış ve bir kısım izokinetik kriterlerle 100m sprint koşusunun özellikle ivmelenme 
bölümü hız değişkenleri ilişkisi artış sergilemiştir. Fakat her iki bacağın izokinetik kuvvet 
kriterlerinin hız değişkenleriyle sergilediği ilişki benzerlik göstermediğinden baskın ve 
baskın olmayan bacağa dayalı izokinetik kuvvet kriterleri ve sprint hız değişkenleri 
ilişkisine yönelik ayrıntılı çalışmalara ihtiyaç olduğu belirlenmiştir.
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RELATIONSHIPS BETWEEN ISOKINETIC 
CRITERIA AND SPRINT VELOCITY VARIABLES IN 

THE COMPETITION PHASE OF SPRINTERS
ABSTRACT
The aim of this study was to investigate relationships between isokinetic 

paramaters and velocity variables at the different phases of 100m sprint running in the 
competition phase of sprinters. Thirteen male sprinters from Turkey Track&Field I. and 
II. Cups voluntarily participated to the study (Age: 22.2±2.7yr, Personnel best 100m 
result: 10.93±0.21s, Body height: 176.3±2.8cm, Body weight: 74.4±4.7kg, Training age: 
4.9±2.8yr). Anthropometric measurements were applied to sprinters. Knee extension-
flexion isokinetic muscle strength at different angular velocities (60, 180, and 300°.s-
1) and 100m sprint running including 10m velocity were tested in sprinters. Pearson 
correlation analysis was utilized for relationships between isokinetic parameters and 
velocity variables. V40-50m has significant positive relationship with dominant leg 
knee flexion torque at 600.sn-1 angular velocity (p<.05). V100m, Vmax, and other 
velocity variables from V0-10m to V50-60m had significant positive relationships with 
nondominant leg knee extension torque at 1800.sn-1 angular velocity (p<.05). Dominant 
knee extension torque has significant positive relationships with V0-10, V20-30m and 
V30-40m. Dominant knee flexion torque has significant positive relationships with 
V10-20m, V20-30m and V30-40m (p<.05). V100m, V20-30m, and V30-40m velocity 
variables have positive significant relationships with dominant knee extension and flexion 
torques at 3000.sn-1 angular velocity (p<.05). In conclusion, relationships between 
peak torques and velocity variables of 100m sprint running especially in acceleration 
part were increased and isokinetic peak torque was decreased when angular velocity 
was increased at the competition phase by elite Turkish sprinters but isokinetic strength 
criteria and velocity variable correlations didn’t show parallelism for dominant and non 
dominant leg. It was stated that detailed studies are necessary for relationship between 
sprint velocity variables and isokinetic strength criteria depending dominant and non 
dominant leg.

Key Words: Sprint running, Angular velocity, Torque, Extension, Flexion.

GİRİŞ
Temel amacı hız olan sprint koşuların-

da sergilenen hareketler balistik döngüsel 
hareketlerdir. Bu döngüsel hareketlerde 
kaslar şiddetlice kasılarak, gevşeyerek ve 
gerilerek vücudun üyelerini hızlandırmak-
ta ya da yavaşlatmaktadır. Böylelikle kas-
lar eklemlerin dengesini sağlayıp en iyi şe-

kilde uygulanacak kuvveti belirleyerek vü-
cut üyelerini farklı şekillerde farklı hareket 
genişliklerinde hareket ettirmekte, şokları 
absorbe etmekte ve dış etmenlerle etkile-
ri amortize etmektedir (Chu ve Korchemny, 
1989). Sprinterin bacak kaslarının itici kuv-
veti sprint hızındaki değişimi belirlemekte-
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dir. Bu kuvveti sergilemek için uygulanan 
gücün büyüklüğü kasların (özellikle kal-
ça ekstensörleri, diz ekstensörleri, plantar 
fleksörleri içeren bacak ekstensör kasları) 
kuvvetiyle ilişkilidir (Alexander, 1989). Bas-
kın ve baskın olmayan bacak kuvveti ola-
rak ifade edilen bacakların kas kuvvetiyle 
ilgili yapılan çalışmalarda (Rosene ve diğ., 
2001; Gur ve diğ., 1999) elit sporcularda 
baskın ve baskın olmayan bacaklarda kas 
kuvveti açısından fark olmadığı belirlen-
miştir. Elit sprinterler üzerinde yaptığı çalış-
mada Alexander (1989) 100m sprint koşu 
derecesiyle diz ekleminin zirve torku ara-
sında istatistiksel olarak anlamlı ilişki belir-
lemiştir. Rosene ve diğ. (2001), sprinterle-
rin de içinde olduğu farklı branş sporcula-
rında açısal hızın arttıkça ekstensor-fleksor 
oranının arttığını belirlemişlerdir.

Tek bir kuvvet ölçümü kullanmak ve 
sportif performansla ilişkilendirmek yeri-
ne farklı pozisyon süreleri ve çeşitli açı-
sal hızlarda kullanılan çoklu kas kuvveti-
ni ilişkilendirmek daha uygundur. Alexan-
der (1989), Berg ve diğ. (1986)’nin sprint 
performansıyla çoklu izokinetik ölçümler 
arasındaki ilişkiyi gösteren çoklu regres-
yon çalışmaları vardır. Literatürde diz ek-
lemine bağlı kasların izokinetik kuvvet de-
ğerleriyle ilişkili çalışma sayısı oldukça sı-
nırlı olmakla birlikte hamstring ve kuadri-
seps kaslarının izokinetik testlerinde kul-
lanılan açısal hız aralığı 6-500o.sn-1 ara-
sında büyük yaygınlık (Nordgren ve diğ., 
1983; Hoke ve diğ., 1983; Elton ve diğ., 
1985; Macintyre ve Wessel, 1988; Borges, 
1989; Hall ve Roofner, 1991; Dvir, 1996; 
Siqueira ve diğ., 2002; Sato ve diğ., 2004) 
sergilemiştir.

 Bu konuda yürütülmüş çalışmalar-
da müsabaka dönemindeki sprinterle-
rin 100m sprint koşusu hız değişkenle-

ri ve farklı açısal hızlarda bir kısım izoki-
netik kriterlerin ilişkisine yönelik yayınlan-
mış sınırlı çalışma olması nedeniyle de-
neysel çalışmaya gereksinim duyulmuştur. 
Bu gereksinim doğrultusunda araştırma-
nın amacı, sprinterlerin müsabaka döne-
minde farklı açısal hızlara bağlı olarak diz 
eklemi izokinetik kas kuvveti kriterleri ve 
100m sprint koşunun çeşitli evrelerindeki 
hız değişkenleri ilişkisinin incelenmesidir.

YÖNTEM
Denekler: Araştırmaya Türkiye At-

letizm Birinci ve İkinci Liginde aktif ola-
rak yarışan milli takım düzeyinde gönül-
lü 15 (erkek) sprinter denek olarak katıl-
mıştır. Avrupa Şampiyonasında olmala-
rı sebebiyle iki sprinter testlerin bir kısmı-
na katılamamış ve çalışma 13 sprinterle 
tamamlanmıştır. Deneklerde araştırmaya 
katılmak için belirlenen 100m sprint ko-
şusu önkoşul derecesi 10.40-11.50sn’dir. 
Sprinterlerin tanımlayıcı istatistikleri orta-
lama (Ort) ve standart sapmaları (Ss) Tab-
lo 1.’de verilmiştir. Çalışmaya denek ola-
rak katılan sprinterlere çalışma öncesin-
de araştırmacı tarafından yapılacak olan 
testler hakkında gerekli bilgi verilerek, 
sprinterlerin dikkatleri çalışmaya çekil-
miştir. Çalışmanın yapılabilmesi için Os-
mangazi Üniversitesi Tıp Fakültesi Etik 
Kurul izni alınmıştır.

İşlem Yolu: Sprinterlerin müsaba-
ka döneminin birinci mezosiklusunda ya-
pılan testler öncesinde gerekli açıklama 
yapılmış ve denekler test protokollerine 
rastgele sırayla alınmıştır. Araştırmada la-
boratuvar koşullarında antropometrik öl-
çümler, farklı açısal hızlarda BB ve BOB 
diz eklemi izokinetik kuvvet değişimlerinin 
belirlendiği izokinetik kas kuvvet testi ve 
saha koşullarında her 10m geçiş zama-
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nının kaydedildiği 100m sprint koşu tes-
ti yapılmıştır. Antropometrik ölçümlerde 
iki ölçümün ortalaması, 100m sprint ko-
şusunda ise 2 denemedeki en yüksek de-
rece esas alınmıştır. Üç farklı açısal hızda 
diz eklemi izokinetik testinin her biri beş 
tekrar şeklinde yapılmış ve bu beş tekrar-
daki en yüksek değer esas alınmıştır. Ya-
pılan testlerin uygulama biçimi Tablo 2.’de 
verilmiştir.

Verilerin Toplanması
Antropometrik Ölçümler: Her de-

neğin antropometrik ölçümleri sabah 
alınmıştır. Deneklerin boy uzunlukları 
±1mm hassasiyetli stadiometrede (Holta-
in, UK) ve vücut ağırlıkları ±0.1kg hassa-
siyetli elektronik laboratuvar baskülünde 
(Seca, Vogel & Halke, Hamburg) Lohman 
ve diğ. (1988)’nin önerdiği şekilde alınmış-
tır. Deri kıvrım kalınlıkları Harrison ve diğ. 
(1988)’nin önerdiği şekilde ±0.2mm has-
sasiyetli kaliperle (Harpanden, UK) alın-

Tablo 2. Testlerin uygulama biçimi

TEST 
PARAMETRELERİ

1. GÜN 2. GÜN 3. GÜN

10.00-
12.00

19.00-
21.00

10.00-
12.00

19.00-
21.00

10.00-
12.00

19.00-
21.00

 Antropometrik Ölçümler √
———
——

———
——

———
——

———
——

———
——

 100m Sprint Testi
———
——

√
———
——

———
——

———
——

———
——

 Sıçrama Testleri
———
——

———
——

———
——

———
——

√
———
——

Tablo 1. Sprinterlerin tanımlayıcı istatistikleri

Sprinterler (n=13)  Ort ± Ss Vücut Yapısı  Ort ± Ss

Yaş (yıl) 22.2 ± 2.7  VYY 7.58 ± 2.12

En İyi 100m Derecesi (sn) 10.93 ± 0.21  Vücut Tipi

Boy Uzunluğu (cm) 176.5 ± 2.7  Endo 1.96 ± 0.46

Vücut Ağırlığı (kg) 74.0 ± 4.5  Mezo 5.48 ± 0.86

Antrenman Yaşı (ay) 4.9 ± 2.8  Ekto 2.21± 0.77
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mıştır. Çevre ölçümleri ±1mm hassasi-
yetli antropometrik mezurayla (Harpan-
den, UK), eklem çapları ±1mm hassasi-
yetli bicondiler kaliperle (Holtain, UK) Cal-
laway ve diğ. (1988)’nin önerdiği gibi öl-
çülmüştür. Vücut yapıları Carter ve Heath 
(1990)’in antropometrik somototip hesap-
lama yöntemiyle belirlenmiştir. Sprinterle-
rin vücut yağ yüzdeleri (VYY) Açıkada ve 
diğ. (1991)’nin erkek sporcular için belirle-
diği formülle hesaplanmıştır.

İzokinetik Kas Kuvveti: BB ve 
BOB’nin konsentrik/konsentrik diz eks-
tansiyon ve fleksiyon haraketinde sergile-
nen zirve torklar açısal hızları 60o.sn-1, 180o.
sn-1 ve 300o.sn-1 olacak şekilde ayarlanmış 
bilgisayar kontrollü izokinetik dinamomet-
re (Humac Norm Testing & Rehabilitation 
System, USA) ile test edilmiştir. Test öncesi 
her denek 1 saat standart ısınma süresince 
istediği tarzda ısınmıştır. Verilen açılardaki 
her test için sporculardan 60s dinlenme 
aralıklarıyla Davies ve diğ. (2000)’nin tav-
siye ettiği şekilde beş maksimal efor ser-
gilemesi istenmiş ve her açısal hızdaki beş 
denemede sergilenen en yüksek değer zir-
ve tork olarak kabul edilmiştir. Adaptasyon 
sağlamak ve sakatlıktan kaçınmak amacıy-
la her açısal hız testi öncesi aynı test açı-
sında üç alışma tekrarı yaptırılmış 30sn din-
lenme sonrasında teste başlanmıştır. Tüm 
test süresince her denek temel itiş/çekiş 
ve kalan tekrar sayıları hakkında sözlü ola-
rak cesaretlendirilmiştir. İzokinetik dinamo-
metre her test günü başlangıcında CSMI 
(2003)’nın belirttiği şekilde kalibre edil-
miştir. Her deneğin testinde dinamomet-
renin ataçmanları ayarlanmıştır. Diz fleksi-
yon/ekstansiyon testi için dinamometre-
nin iki pozisyonlu koltuğuna denek yerleş-
tirildikten sonra CSMI (2003)’nın açıklandı-
ğı şekilde diz ekleminin hareketlilik geniş-

liği 0-90o pozisyon aldırılmıştır. Dinamo-
metre kolu aksis rotasyonu lateral femoral 
epikondil hizasına ayarlanmıştır. Alt bacak 
ataçmanının sabitlendiği pad lateral malle-
usun proksimaline gelecek şekilde yerleşti-
rilmiştir. Gövde ve kuadrisepsin hareket et-
mesini önleyici kemerler gövdenin ve kuad-
risepsin arasına üç parmak girebilecek şe-
kilde sıkılaştırılmıştır. Test süresince her de-
nek ellerle koltuğun her iki yanında bulunan 
el tutamaklarından tutunmuştur.

Sprint Koşusu: Deneklerin saha ko-
şulunda sergiledikleri 100m sprint koşu-
ları başlangıç sinyaliyle çalışmaya başla-
yan, 10.m, 20.m, 30.m, 40.m, 50.m, 60.m, 
70.m, 80.m, 90.m ve 100.m’ye yerleştiril-
miş 10 fotoselli SE-TS 100M kronometre 
sistemi (Tümer Elektronik Ltd, Türkiye) ile 
±0.01sn hassasiyetle ölçülmüştür. Test ta-
koz çıkışıyla başlamış ve denek 100m çiz-
gisine ulaştığında sonlanmıştır. Her denek 
koşu öncesi 1 saat standart ısınma süre-
since istediği tarzda ısınma sonrasında iki 
adet 100m sprint koşu yapmıştır. Koşulan 
her 10m yol 10m geçiş zamanına bölüne-
rek her 10m hız, 100m yol 100m geçiş za-
manına bölünerek 100m hız (V100m) ve en 
yüksek 10m hızlar (Vmaks) hesaplanmıştır.

Saha ve Laboratuvar Koşulları: Saha 
ortamı rüzgarı ±0.01m.sn-1 hassasiyetli 
rüzgar ölçerle (UCS Spirit, USA) IAAF’nin 
belirlediği şekilde ölçülmüştür. Alt-üst sı-
nır olan ±2.00m.s-1’i aşan rüzgar yardımlı 
sprint koşu belirlendiğinde test 8-12dk tam 
toparlanma sonrası tekrarlanmıştır. Saha 
ortamı ve laboratuvar sıcaklığını ±0.1C ve 
nemini ±%0.1 hassasiyetle ölçen nem/sı-
caklık ölçerle (Traceable, Control Com-
pany, USA) ölçülmüştür. Saha ortam sı-
caklığı 26.0-26.90C ve nemi %42.1-45.7, la-
boratuvarın sıcaklığı 22.0-23.00C ve nemi 
%39.7-40.5 arasında değişmiştir.
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Verilerin Analizi: Verilerin istatistiksel 
analizi için SPSS 16 Evaluation Version is-
tatistik programı kullanılmıştır. Sprinterlerin 
tüm verilerinin ortalama ve standart sap-
maları hesaplanmıştır. Farklı açısal hızlarda 
BB ve BOB’nin izokinetik kriterleriyle 100m 
sprint koşu hız değişkenlerinin ilişkileri Pe-
arson korelasyon analiziyle incelenmiştir. 
Anlamlılık düzeyi olarak p≤.05 alınmıştır.

BULGULAR
Sprinterlerin müsabaka döneminde 

sergilediği BB ve BOB’nin absolüt ve röla-
tif izokinetik kriterleri 100m sprint koşula-
rı hız değişkenleri ortalama (Ort), standart 
sapma (Ss) değerleri Tablo 3. ve 4.’te veril-

miştir. Farklı açısal hızlarda BB ve BOB’nin 
rölatif izokinetik kuvvet kriterleri ile 100m 
sprint koşu hız değişkenleri arasındaki iliş-
kiler Tablo 5., 6. ve 7.’da verilmiştir.

Tablo 3.’te görüldüğü üzere sprinter-
lerin müsabaka döneminde 60, 180 ve 
300o.sn-1 açısal hızlarda en yüksek orta-
lama absolüt zirve tork 226±38Nm (röla-
tif olarak 3.03±0.44Nm.kg-1) olarak 60o.
sn-1 BOB ektansiyon hareketinde iken, 
en düşük ortalama absolüt zirve tork 
105±22Nm (rölatif olarak 1.43±0.40Nm.
kg-1) olarak 300o.sn-1 BOB diz fleksi-
yon hareketindedir. En yüksek ekstansi-
yon/fleksiyon oranı BB’de 300o.sn-1 açı-
sal hızda absolüt olarak 0.81±0.09 (röla-

Tablo 3. Sprinterlerin müsabaka döneminde farklı açısal hızlarda izokinetik kuvvet kriterlerinin 
absolüt ve rölatif ortalama (Ort), standart sapma (Ss) değerleri

İZOKİNETİK KUVVET KRİTERLERİ (n=13) 

600.sn-1 1800.sn-1 3000.sn-1

Absolüt 
(Nm) 

Ort Ss

Rölatif 
(Nm.kg-1) 

Ort Ss

Absolüt 
(Nm) 

Ort Ss

Rölatif 
(Nm.kg-1) 

Ort Ss

Absolüt 
(Nm) 

Ort Ss

Rölatif 
(Nm.kg-1) 

Ort Ss

DİZ EKSTENSİYON-
FLEKSİYON ORT 
ZİRVE TORKLARI    

BB

EKSTANSİYON 225 ± 36 3.02+0.41 168 ± 22 2.27 + 0.29 134 ± 21 1.82 + 0.35

FLEKSİYON 152 ± 28 2.04+0.36 130 ± 19 1.76 + 0.26 109 ± 17 1.47 + 0.29

BOB
EKSTANSİYON 226 ± 38 3.03+0.44 171 ± 21 2.30 + 0.24 134 ± 21 1.82 + 0.38

FLEKSİYON 148 ± 21 1.99+0.29 126±16 1.71 + 0.25 105 ± 22 1.43 + 0.40

EKSTENSİYON-
FLEKSİYON ORANI

BB 0.68 ± 0.10 0.68+0.29 0.78±0.10 0.78 + 0.11 0.81 ± 0.09 0.81 + 0.08

BOB 0.66 ± 0.11 0.66 + 0.11 0.75 ± 0.12 0.75 + 0.12 0.78 ± 0.11 0.78 + 0.11
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Tablo 4. Sprinterlerin müsabaka dönemi 100m sprint koşularına bağlı değişkenlerin ortalama 
(Ort), standart sapma (Ss) değerleri

100m’deki Ardışık 10m Süreleri (sn)

0-10m 0-20m 0-30m 0-40m 0-50m 0-60m 0-70m 0-80m 0-90m 0-100m
Rüzgar 
(m.sn-1)

Sıcaklık 
(oC)

Ort 
± 

Ss

1.96 
± 

0.13

3.14 
± 

0.14

4.23 
±

 0.16

5.27 
± 

0.17

6.29 
± 

0.19

7.31 
± 

0.20

8.34 
± 

0.22

9.38 
± 

0.24

10.43 
± 

0.25

11.48 
± 

0.27

-0.33 
± 

0.30

21.13 
± 

0.98

Her 10m Geçiş Süresi (sn)

0-10m 10-20m20-30m30-40m40-50m50-60m60-70m70-80m80-90m90-100m

Ort 
± 

Ss

1.95 
± 

0.13

1.18 
± 

0.04

1.09 
± 

0.03

1.05 
± 

0.04

1.02 
± 

0.03

1.02 
± 

0.03

1.03
 ± 

0.03

1.04 
± 

0.03

1.05 
± 

0.03

1.06 
± 

0.03

100m Sprint Koşusundaki Hız Değişkenleri (m.sn-1)

V0-10m V10-20m V20-30m V30-40m V40-50m V50-60m V60-70m V70-80m V80-90m V90-100m V100m Vmaks

Ort 
± 

Ss

5.14 
± 

0.33

8.46 
± 

0.27

9.21 
± 

0.28

9.57 
± 

0.32

9.79 
± 

0.25

9.85 
± 

0.29

9.69 
± 

0.26

9.63 
± 

0.25

9.54 
± 

0.28

9.5 
± 

0.27

8.71
 ±

0.21

9.91 
± 

0.24

Tablo 5. Sprinterlerin müsabaka döneminde 60o.sn-1 açısal hızda BB ve BOB rölatif izokinetik 
kuvvet kriterlerinin 100m sprint koşu hız değişkenleriyle ilişkisi

HIZ DEĞİŞKENLERİ

600.sn-1 AÇISAL HIZDA BB ve BOB İZOKİNETİK KRİTERLERİ

BB 
EKSTANSİYON

BB 
FLEKSİYON

BOB 
EKSTANSİYON

BOB 
FLEKSİYON

BB E/F 
ORANI

BOB E/F 
ORANI

V100m 0.18 0.20  0.04  0.08 0.07 -0.14

Vmaks 0.33 0.36  0.28 -0.09 0.13 -0.44

V0-10m 0.22 0.13  0.24  0.07 -0.12 -0.12

V10-20m 0.19 0.39 -0.00 -0.03 0.33 -0.09

V20-30m 0.15 0.23 -0.11  0.17 0.15  0.16

V30-40m 0.04 0.20 -0.07 -0.05 0.21 -0.06

V40-50m 0.45  0.51*  0.41  0.17 0.22 -0.31

V50-60m 0.11 0.19 -0.01 -0.06 0.13 -0.16

V60-70m 0.05  -0.03  0.01  0.02 -0.09 -0.14

V70-80m 0.12 0.02 -0.02 -0.11 -0.10 -0.22

V80-90m 0.04  -0.07 -0.06  0.00 -0.12 -0.10

V90-100m 0.06 0.00 -0.06 -0.06 -0.04 -0.14

*p<.05
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tif olarak 0.81±0.08) iken en düşük oran 
BOB’de 60o.sn-1 açısal hızda absolüt ola-
rak 0.66±0.11 (rölatif olarak 0.66±0.11)’dir.

Sprinterlerin müsabaka dönemi 
100m sprint koşularında ardışık 10m sü-
releri, her 10m geçiş süresi ve buna bağlı 
olarak hız değişkenleri ortalama ve stan-
dart sapmaları Tablo 4.’te verilmiştir. Bu 
tabloda, ortalama 100m sprint koşu süre-
lerinin 11.48±0.27sn ve 100m sprint koşu 
hızlarının 8.71±0.21m.sn-1 iken Vmaks’ın 
9.91±0.24m.sn-1 olduğu görülmektedir. 
On metre geçiş süreleri 1.02sn ile 1.95sn 
ve bu sürelere bağlı olarak 10m hızlar 
5.14m.sn-1 ile 9.85m.sn-1 arasında deği-

şim sergilemiştir. Sprint koşularında rüz-
gar hızının -0.33±0.30m.sn-1 ve sıcaklığın 
21.13±0.98 oC olduğu belirlenmiştir.

Tablo 5.’te verilmiş olan 60o.sn-1 açı-
sal hızda izokinetik kuvvet kriterlerinin 
100m hız değişkenleriyle ilişkisine bakıl-
dığında sadece V40-50m ile bu açısal hız-
daki izokinetik kriterlerden BB fleksiyon 
arasında istatistiksel olarak anlamlı pozi-
tif ilişki (p<.05) bulunmuştur. Diğer hız de-
ğişkenleri ve 60o.sn-1 açısal hızda diğer 
izokinetik kuvvet kriterleri arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı ilişki bulunmamıştır.

Tablo 6.’da görüldüğü üzere V10-20m, 
V20-30m ve V30-40m hız değişkenleri BB diz 

Tablo 6. Sprinterlerin müsabaka döneminde 180o.sn-1 açısal hızda BB ve BOB rölatif izokinetik 
kuvvet kriterlerinin 100m sprint koşu hız değişkenleriyle ilişkisi

HIZ DEĞİŞKENLERİ

1800.sn-1 AÇISAL HIZDA BB ve BOB İZOKİNETİK KRİTERLERİ

BB 
EKSTANSİYON

BB 
FLEKSİYON

BOB 
EKSTANSİYON

BOB 
FLEKSİYON

BB E/F 
ORANI

BOB E/F 
ORANI

V100m 0.46 0.45  0.61*  0.11  0.06 -0.30

Vmaks 0.36 0.30  0.64*  -0.12 -0.00  -0.52*

V0-10m  0.54* 0.43  0.56*  0.30 -0.07 -0.10

V10-20m 0.42  0.61*  0.54*  0.15  0.30 -0.20

V20-30m  0.54*  0.62*  0.49*  0.30  0.17 -0.07

V30-40m  0.61*  0.61*  0.56*  0.15  0.10 -0.22

V40-50m 0.30 0.38  0.59*  -0.01  0.13 -0.40

V50-60m 0.44 0.38  0.52*  0.04  0.02 -0.29

V60-70m 0.18 0.14 0.41  0.05 -0.04 -0.24

V70-80m 0.32 0.15 0.45  -0.08 -0.16 -0.37

V80-90m 0.11 0.06 0.30 -0.04 -0.06 -0.24

V90-100m 0.06 0.13 0.35 -0.08  0.08 -0.31

*p<.05
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ekstansiyon torkuyla, V10-20m, V20-30m ve 
V30-40m hız değişkenleri BB diz fleksiyon 
torkuyla istatistiksel olarak anlamlı pozi-
tif ilişki sergilemiştir (p<.05). 100m sprint 
koşusunun V100m, Vmaks, V0-10m’’den V50-

60m’ye kadar hız değişkenlerinin tümüy-
le 180o.sn-1 açısal hız izokinetik kriterler-
den BOB diz ekstansiyon torkuyla istatis-
tiksel anlamlı ilişki belirlenmiştir (p<.05). 
Vmaks ile BOB E/F oranı arasında istatistik-

sel olarak anlamlı negatif ilişki bulunmuş-
tur (p<.05). Diğer hız ve izokinetik kuvvet 
kriterleri arasında istatistiksel olarak an-
lamlı ilişki bulunmamıştır.

Tablo 7.’de 300o.sn-1 açısal hızda izo-
kinetik kuvvet kriterlerinin 100m hız de-
ğişkenleriyle ilişkisine bakıldığında V100m, 
V20-30m ve V30-40m hız değişkenleriyle BB 
diz ekstansiyon torkuyla istatistiksel an-
lamlı pozitif ilişki (p<.05) sergilediği gö-

Tablo 7. Sprinterlerin müsabaka döneminde 300o.sn-1 açısal hızda BB ve BOB rölatif izokinetik 
kuvvet kriterlerinin 100m sprint koşu hız değişkenleriyle ilişkisi

HIZ DEĞİŞKENLERİ

3000.sn-1 AÇISAL HIZDA BB ve BOB İZOKİNETİK KRİTERLERİ

BB 
EKSTANSİYON

BB 
FLEKSİYON

BOB 
EKSTANSİYON

BOB 
FLEKSİYON

BB E/F 
ORANI

BOB E/F 
ORANI

V100m  0.49*  0.48* 0.40 0.24 -0.02 -0.16

Vmaks 0.35 0.31 0.30 0.07 -0.05 -0.37

V0-10m 0.32 0.21 0.16 0.15 -0.23  0.10

V10-20m 0.42  0.49* 0.31 0.19  0.16 -0.08

V20-30m  0.55*  0.58* 0.37 0.32  0.07  0.05

V30-40m  0.66*  0.61*  0.48* 0.37  -0.08 -0.03

V40-50m 0.28 0.35 0.28 0.04 0.15 -0.39

V50-60m 0.44 0.40 0.32 0.20 -0.05 -0.10

V60-70m 0.28 0.29 0.32 0.18 -0.01 -0.16

V70-80m 0.38 0.29 0.32 0.14 -0.18 -0.26

V80-90m 0.28 0.29 0.32 0.16 -0.02 -0.23

V90-100m 0.19 0.25 0.26 0.08 0.10 -0.29

*p<.05
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rülmektedir. V100m, V10-20m, V20-30m ve V30-40m 
hız değişkenleriyle BB diz fleksiyon tor-
ku arasında istatistiksel anlamlı pozitif iliş-
ki (p<.05) belirlenmiştir. V30-40m ile sol diz 
ekstansiyonu arasında istatistiksel an-
lamlı pozitif ilişki (p<.05) vardır. BOB flek-
siyon, BB E/F oranı ve BOB E/F oranıyla 
hız değişkenlerinin hiçbiriyle istatistiksel 
olarak anlamlı ilişki bulunmamıştır.

TARTIŞMA
Bu çalışmadaki sprinterlerin birin-

ci mezosiklüs müsabaka döneminde 60, 
180 ve 300o.sn-1’deki açısal hızlarda BB ve 
BOB diz ekstansiyon-fleksiyon hareketi-
ne bağlı olarak zirve tork değerleri ince-
lendiğinde açısal hız artışıyla birlikte her 
iki bacakta absolüt ve rölatif olarak izo-
kinetik zirve torkun azaldığı görülmekte-
dir. Siqueira ve diğ. (2002)’nin çalışmasın-
da kullanılan açısal hızlar 60o.sn-1 ve 240o.
sn-1’den oluşmakla birlikte baskın bacak-
taki zirve torklar 60o.sn-1’de 200.4Nm ve 
240o.sn-1’de 349.1Nm olarak belirlenmiş-
tir. Cheung ve Hong (1999) sprinterlerin 
baskın bacak izokinetik ortalama zirve 
torklarını 60o.sn-1’de 192.78Nm, 180o.sn-

1’de 140.22Nm ve 300o.sn-1’de 104.78Nm 
olarak belirlemiştir ve hız arttıkça izo-
kinetik zirve torkun azaldığı görülmek-
tedir. Sprinterlerle ilgili Dowson ve diğ. 
(1998), Alexander (1989) ve Alexander 
(1990)’ın bulgularında da açısal hız arttık-
ça bu tür azalma sergilenmektedir. Sato 
ve diğ. (2004)’nin sprinterlerle ilgili çalış-
masında baskın bacak ekstansiyonları-
nın izokinetik konsentrik zirve torkları 60o.
sn-1’de 208.9Nm, 180o.sn-1’de 146.1Nm ve 
300o.sn-1’de 116.4Nm olarak belirlenmiş-
tir. Rankin ve Thompson (1983)’ın Ameri-
kalı erkek üniversiteli sporcular üzerinde 
yaptıkları çalışmada 31 sprinterlerin diz 

ekleminde 60o.sn-1, 180o.sn-1 ve 300o.sn-1 
açısal hızlarda konsantrik en yüksek tork 
değeri 60osn-1’de sergilenmiştir. Bu çalış-
manın sonuçları Cheung ve Hong (1999), 
Dowson ve diğ. (1998), Alexander (1989), 
Alexander (1990), Sato ve diğ. (2004) ve 
Rankin ve Thompson (1983)’ın çalışmala-
rını desteklemektedir.

Bu çalışmada 60o.sn-1’de fleksiyon/
ekstansiyon oranı BB için 0.68, BOB için 
0.66’dır. Siqueira ve diğ. (2002)’nin ça-
lışmasında aynı test uygulanmış ve flek-
siyon/ekstansiyon oranı BB’de 0.57 iken 
BOB’de 0.56 olarak bulunmuştur ve bu 
çalışmada bulunan değerlerinden olduk-
ça küçüktür. Bunların yanı sıra Thomas 
ve diğ. (1983) 60o.sn-1 açısal hızda üst dü-
zey sprinterlerin en yüksek sağ ve sol ba-
cak ekstansiyon/fleksiyon oranlarına sa-
hip olduklarını (0.60±0.09 ve 0.55±0.05) 
ve daha dengeli kas kuvveti sergiledik-
lerini belirlemiştir. Osternig (1986) ago-
nist ve antogonist kuvvetlerindeki oranın 
dengesiz olması halinde zayıf kas grup-
larının daha sakatlanabilir olacağını ifade 
etmiştir. Nosse (1982) diz fleksör/eksten-
sor oranının 0.43’ten 0.90 arasında de-
ğişim gösterdiğini belirlemiştir. Osternig 
(1986)’e göre 0.60 oranı geniş çapta kabul 
edilen orandır. Bu oran değeri test edilen 
açısal hız arttıkça artış sergilemektedir ve 
düşük hızlarda (30-45o.sn-1) yaklaşık 0.60 
iken yüksek hızlarda (300o.sn-1) yaklaşık 
0.80’dir (Thomas ve diğ., 1983). Bu ça-
lışmaya katılan sprinterlerin oranları Tho-
mas ve diğ. (1983)’nin çalışmasına katılan 
sprinterlerle benzerlik sergilemektedir ve 
her iki bacak kuvvetinin birbirine oldukça 
dengeli olduğu fikrini desteklemektedir.

Paasuke ve diğ. (2001) istemli kasıl-
manın başlangıcındaki motor ünitelerde-
ki artan ateşlemenin sinirsel adaptasyon-
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la bağlantılı olduğunu bulmuştur ve özel 
nöromusküler adaptasyonun belirtisi ola-
rak patlayıcı türde kuvvet (güç) antrenma-
nı sırasında artan diz ekstansiyon zirve 
torkunun antrenman yüklenmesine bağ-
lı meydana geldiğini açıklamışlardır. Olmo 
ve Castilla (2005) vücut kütlesinin hızlı iv-
melenmesini içeren sprint koşusu üreti-
len yüksek düzey kassal kuvvet kapasi-
tesi için genellikle önemli bir faktördür ve 
bu kassal kapasite için sprint koşusu ki-
nematiğinde yer alan farklı kas grupla-
rı arasında diz ekstansörleri ve fleksörle-
ri önemli rol oynadığını belirlemiştir. Ozca-
kar ve diğ. (2003) 60o.sn-1 ve 240o.sn-1 açı-
sal hızlarda bir kısım kuvvet değerleriyle 
kısa mesafeli sprint arasında anlamlı iliş-
ki bulmakla birlikte izokinetik çalışmaların 
fonksiyonel sportif fonksiyonları tam ola-
rak predikte edemeyeceğini, fiziksel kon-
disyonlanma için fikir verebileceğini belir-
lemiştir. Dowson ve diğ. (1998) yaptıkları 
çalışmada en güçlü korelasyonun yüksek 
açısal hızda (240o.sn-1) konsentrik diz eks-
tansiyondaki izokinetik tork ve ivmelen-
me süresiyle (0-15m derecesiyle r=-0.518, 
p<0.01 ve 30-35m derecesiyle r=-0.688, 
p<0.01) arasında olduğunu belirlemiş-
tir. Bu çalışmada en düşük açısal hızda 
(60o.sn-1) sadece BB diz ekstansiyon tor-
ku ile 40-50m arası hız değişkeniyle iliş-
ki belirlenmişken, yüksek açısal hızlarda 
(180o.sn-1 ve 300o.sn-1) sergilenen kuvvet 
değişkenleri 60m’ye kadar olan 10’ar m’lik 
hız değişkenleriyle daha fazla sayıda ilişki 
sergilemiştir. Test edilen 180o.sn-1 ve 300o.
sn-1 açısal hızlarda BB’nin ekstansiyon ve 
fleksiyon değişkenleriyle hız değişkenleri 
arasında ilişki bulunmuşken BOB’nin sa-
dece ekstansiyon değişkenleriyle hız de-
ğişkenleri arasında ilişki bulunmuştur. Bu 
çalışmaya katılan tüm sprinterlerin BB’si 

ile BOB’sinin izokinetik kuvvet değişken-
leri hem absolüt hem de rölatif olarak bir-
birine çok yakın değerde olmasına rağ-
men sprinterlerin her iki bacağının hız de-
ğişkenleri ile sergilediği ilişki benzerlik 
sergilememiş Ozcakar ve diğ. (2003)’nin 
çalışmasının sonuçlarını desteklemiştir.

Sonuç olarak bu çalışma, farklı açı-
sal hızlar içermekle birlikte literatürde ya-
pılmış olan diğer çalışmalardan elde edi-
len bir kısım bulguları desteklemiş ve Türk 
elit sprinterlerde müsabaka döneminde 
açısal hız artışına bağlı olarak izokinetik 
zirve torkun azaldığını ve 100m sprint ko-
şusunun özellikle ivmelenme bölümünün 
hız değişkenleriyle ilişkisinin arttığını orta-
ya koymuştur. Ancak her iki bacağın izoki-
netik kuvvet değişkenlerinin hız değişken-
leri ile sergilediği ilişki benzerlik göster-
memiştir. Baskın ve baskın olmayan ba-
cağa dayalı izokinetik kuvvet değişkenle-
ri ve sprint hız değişkenleri ilişkisine yöne-
lik ayrıntılı çalışmalara ihtiyaç olduğu be-
lirlenmiştir.

Yazar Notu: Bu çalışma 23-25 Nisan 
2009 tarihleri arasında Rusya’nın Saint 
Petersburg şehrinde yapılmış olan IV In-
ternational Congress “People, Sport and 
Health” başlıklı kongrede sözel bildiri ola-
rak sunulmuştur.

Bu çalışma Anadolu Üniversite-
si Bilimsel Araştırma Projeleri (Proje No: 
051359) birimi tarafından desteklenmiştir.

Teşekkür: Çalışma için milli takım 
kamp olanağı sağlayan Atletizm Federas-
yonu Başkanı Mehmet Terzi’ye, bilgi ve 
deneyimlerini paylaşan Dr. Alper Aşçı’ya, 
yapılan ölçümlere yardım eden Atletizm 
Milli Takım Sprint Antrenörü Aydın Çetin’e, 
Uzman Ela Arıcan Gültekin’e, Araş. Gör. 
Elvin Onarıcı Güngör’e, sprinterlerini ça-
lışmaya yönlendiren Milli Takım Antrenör-
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lerine, çalışmaya katılan Milli Takım Sprin-
terlerine özverili katkılarından dolayı iç-
tenlikle teşekkür edilir.
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