SBD, (4) 1, 1993, 24-33 Spor Bilimleri Dergisi

SPRINTER VE ATLAYICILARIN
HAMSTRING/QUADRICEPS KUVVET
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IZOMETRIK EGZERSIZIN ETKILERI

MUZAFFER GOLAKOGLU*, SEMIH SELAMOGLU*, .
NIHAT GONDUZ*** SABAN ACARBAY**, SERRA COLAKOGLU****

OZET:

Hazirlik periyodu antrenmanlarina devam etmekte olan 11 elit, erkek sprinter ve
atlayici atletin hamstring/quadriceps peak-torque™ (H/Q Pt) ve gig (H/Q ap) oranlarini
degderlendirip, bu konudaki dengesizlikleri giderebilmek amaciyla, Cybex 11-340 izo-
kinetik dinamometre ile 60-180-300°%/sn’lik agisal hizlarda testlemeler yapilmistir. H/Q
pt oranlari 60%sn igin disiik olan 5 sporcu deney grubunda, normal sinirlarda olan 5
sporcu ise kontrol grubunda yer almistir. Bir sporcunun H/Q orani normalin altinda
olan sol bacagi deney grubunda yer alirken normal diizeyde olan sag bacagt ise kont-
rol grubunda degerlendirilmistir. Deney grubunda ki sporcular rutin antrenmanlarina
devam ederlerken, ayni zamanda David's Rehab-Trainer sisteminde 5 hafta siren,
toplam 100 seanslik ek bir izometrik egzersiz programi uygulanmigtir. Deney grubu-
nun H/Q pt oranlari 60°n'de, % 58.4'ten % 64.0'e yiikselmistir (p<0.05). Fakat, bu
programin ylksek agisal hizlarda ne kuvvet ne de gig dederlerine anlamii bir etkisi
g6rilmemistir. Bu arada, sadece rutin antrenmanlarina devam etmekte olan kontrol
grubunun H/Q pt oranlari 60%sn'de dismUsgtir. Bundan dolayi, sprinter ve atlayicilarin
antrenmanlaninda hamstring kuvveti gelisimine gerekli énemin verilmverilmedigi, bu-
nun sonucnuda da H/Q oranlarinin gittikge diserek bir yaralanma fakiori haline gele-
bilecedi sonucuna varilmigtir. (*) Pik rotasyon kuvveti.

EFFECTS OF ISOMETRIC EXERCISE ON IMPROVING HAMSTRING/

QUADRICEPS PEAK-TORQUE RATIOS OF SPRINTERS AND JUMPERS

ABSTRACT: :

The purpose of this study was to evaluate and try to improve the low H/Q ratios of
eleven elite male sprinters and jumpers at the preparatory season. Cybex 1I-340 iso-
kinetic dynamometer was used for evaluating H/Q ratios at 60-180-300%sec, and da-
vid's Rehab-Trainer exercise system was used for practising isometric program. Sub-
Jjects with low H/Q ratios were practised isometrically for 5 weeks (2 sessions per we-

-ek) while they were continuing their routinge training program. Five subjects with low
H/Q ratios in 60°/sec were in the experimental group and five subjects with normal ra-
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tios were in the control. Additionally, left leg of one subject with low H/Q peak-torque
ratio in 60%sec was in the experimental group and right leg with normal ratio was in
the control. Average H/Q peak-torque ratio of this group increased from 58.4 % to
64.0 % at 60°%sec 5p<0.05). Howsver, at higher velocities no significant effect of this
isometric exercise program was observed. Meanwhile, subject in the control group,
perorming only their routine training program, hak decreases in their H/Q ratios at
60%sec. Therefore, it has been concluded that adequate emphasis is not given for
hamstring strengthening in sprinters and jumpers, so that H/Q ratios tend to decrease
to a limit that may cause an injury. 5

GIRIS: :

H/Q (Lamstring/Quadriceps) dengesi, arikuier stabilizasyonda 6nemli bir
rol oynar. H/Q orani normalin digina ¢iktiginda eklem ve kas yaralanmalari
igin bir risk faktérli olabilir (6, 18, 38). Cambell ve Glenn (8), H/Q peak-
torque (H/Q pt) oraninin, kas fonksiyonunu degerlendirmede mutlak kuvvet-
ten daha iyi bir parametre oldugunu belirtmiglerdir. Bircok raporda bu oran %
50-80 olarak bildirilmigtir. (1,6,11,18,19,28,29}. Burkett (6), diz fleksérierinin
zayifig1 nedeniyle H/Q pt oranindaki disukligun, hamstring strainlerinde
onemli bir faktér oldugunu ve bu oranin dizeltilmesi ile, sikayetlerin ortadan
kalktigim rapor etmistir. Atletler arasinda strain tipi kas yaralanmalari genel-
likle youn ve uzun siiren kogular veya atlamalar esnasinda, bliylk eksantrik
kasilmalaria frenlemeler ortaya koyan hamstring kas grubunda meydana ge-
lir (3,4,6,17,40,41).

Bu galismanin amaci; siiregelen antrenman programlaridaki dengesizlik
veya daha 6nceden gecirilmis sakathklar nedeniyle H/Q oranlan normal
sinirlar diginda olan atlayicilari, genellikle izotonik olan kendi antrenman
programlarina devam ederlerken, ek izometrik egzersiz programina alarak,
H/Q oranlarini normal degerlere yaklastirmada bu izometrik egzersiz prog-
raminin etkilerini gézlemekti.

METOD:

Denekler: Hazirhk periyodu antrenmanlarina devam etmekte olan, 20-30
yaglarinda, 11 saghkh erkek sporcu géniilli olarak galismada yer aidi. Spor-
cularin galigmaya katilan her bir bacag) denek olarak kabul edildi. 5 sporcu
deney grubunda, 5 sporcu kontrol grubunda, 1 sporcunun normal degerierin
altinda olan bir bacad deney grubunda, diger bacad: kontrol grubunda
degerlendirildi. Sporcularin tim( sprint ve atlama disiplinlerinde yarisan birin-
ci lig atletlerinden segildi. Hig birisinin son 6 ay i¢nide hamstring veya quadri-
ceps kaslarimin kuvvetini azaltici bir kas yaralanmasi veya bag dokusu has-
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taligr gegirmedigi tespit edildi. Olgiimler, microsiklus igindeki en hafif antren-
mandan bir sonraki giin ve o glnki antrenman seans! 6ncesinde ger-
ceklestirildi. -

Prosedlr: Testlemelerin 6ncesinde, 8 dk treadmill kosusu ve 10 dk
stretching olmak (izere standart bir 1sitnma uygulandi. .

Kuvvet élglimleri, Cybex 11-340 izokinetik ekstemite testieme sistemiyle,
Cybex'in standart protokolline uygun olarak 60-180-300°/sn'ik agisal
hizlarda yapildi (10). Olgimler esnasinda denekler test koltuguna 80 derece-
lik bir uyluk-géde agisiyla oturuyorlardi. Maksimum istemli kasimalar es-
nasinda yandaki tutamakiardan tutmalarina izin veriliyordu. Dinamometrenin
rotayon aksisi, elde edilecek sonuglarin etkilenmemesi icin, test edilen dizin
anatomik aksisi ile ayni hizadayd: (34). Uyluk, kaica ve gévde bantlaria sa-
bitlestirildi. Bacak, dinamometrenin koluna bilegin tst kismindan sistemin
6zel bantlanyla baglandi. Denekler s6zli olarak tegvik ediierek, maksimum
kastimalar olusturmaya galigmalari sagland..

Egzersiz programi: Kontrol grubu, sadece rutin antrenmanlarini yapmaya
devam ederken, deney grubu David's Rehab-Trainer izotonik-izometrik sis-
teminde 5 hafta boyunca, haftada 2 kez, 3'er set ve her sette 5'er tekrar ol-
mak Gzere izometrik egzersiz programi uyguladilar. Tekrarlarda yiklenme
siresi 10 sn. idi.

Ayni giin endurans antrenman ile birlikte kuvvet antrenmani yapmak kuv-

b
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vet geligimini engelleyecegdinden (44), ek izometrik egzersiz programi denek-
lerin endurans antrenmani olmayan gilnlerine yerlestirildi. Uygulama agisi
- olarak, Cybex ile 6n testleme sirasina tespit edilen, her denegin en ylksek
izokinetik kuvvet degerierine ulagtiyi 6zel diz fleksiyon agilari kullanildi. Bu
agllar 15-40°arasindaydi. Rehab-Trainer'da da uyluk-gévde agisi 80 derece
idi. Bacak agirhiginin pozitif etkisi yandaki dengeleme koluyla yok edildi. Uy-
luk, kalga ve gévde &zel bantlaria badlanarak, sabitlestinldi. Denek maksi-
mum yiklenme yaptigi halde, ekstansiyona kayma oluyarsa yik azattili-
yordu. Béylece, devamli olarak maksimuma yakin ylklerle izometrik egzer-
siz yapiimig oldu. Set igindeki tekrarlar 10/50/10 dizaynina gbre 10 sn
yikienme-50 sn dinienme seklinde olusturuldu. Setler arasindaki dinlenme
3'er dakika idi. Set siralari sag bacak/sol bacak seklinde diizenlendi. Tek ba-
caginda izometrik egzersiz uygulanan denek igin setler arasinda 5 dk dinlen-
me verildi.

istatistiki Analizler: Gruplar aras! farklar unparied testi ile, grup igi farklar
ise paired t testi ile belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA:
Deney ve kontrol grubunun, 60-180-300°/sn'lik agisal hizlarda elde edilen
dntest ve sontest sonuglari Tablo 1'de verilmistir.

Resim 2; David’s Rehab-Trainer sisteminde izometrik egzersiz
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. H pt (Nm) Q pt (Nm) _Hap? Hap (Wat) | Qap (Watl) HQap P
D | 607/sn | Ontest 1479 (+264) | 252.4(+39.2) | %58.4(+6.67) | 108.6(+186) | 157.8(+24.2) | % 68.5(+ 5.44)
£ Sontest 1685 (£261) | 2635 (L475) | %640(180) | 1268 (£18.0) | 174.1 (£254) | % 72.8 (£9.55)
N Fark p<0.0001 p>0.05 p<0.05 p<0.01 p>0.05 p>0.05
E % geligim 12.9 (£9.92) 35(4667) = 89(£133) | 8.9 (£578) =
vy [1807sn | Ontest 1234 (£18.1) | 1741 (+24.73) | %69.7 (18.0) | 223.7 (+254) | 3235 (+50.8) | % 69.2(+6.09)
Sontest 1325 (£152) | 1800 (1292) | % 71.3(16.18) | 245.1(132.2) | 3334 (L41.4) | % 732(%48)
ba Fark p<0.05 p>0.05 p>0.05 <001 p>0.05 p>0.05
R % geligim 722 (£74) 2.4 (£105) 3 83(1694) | 33(%4.08) =
U [ 3007sn | Ontest 831 (£16.1) | 114.6(L£216) | % 743 (£18.7) | 244.6(+£39.7) | 3752 (£41.7) | %65.1(+106)
B Sontest 87.2 (£12.3) 1265(1£17.3) | %68.7 (+6.36) | 270.0 (+24.2) | 410.0 (£35.5) | % 65.78 (+8.32)
“ u Fark p>0.05 p>0.05 p~0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
% geligim 4.6(£89) 76(+£19.2) o 11.9 (145 | 11.9(+10.79) 5
K [ 60/sn | Ontest 162.4 (£314) | 219.0 (£47.9) | % 743 (% 531) | 121.1 (£26.6) | 146.8 (£305) | % 61.9(+7.08)
o Sontast 167.4 (£27.4) | 2323 (% 44.7) | % 72-3(+6.85) | 1266 (+22.2) | 156.4 (+ 26.3) | % B0.8(+6.32)
N fark p>0.05 p<0.01 p<0.05 p>0.05 p<0.01 p>0.05
T % geligim 3.0({%75) 59(+5.34) - 49(x7.01) | 62(%6.17) :
R [ 1807sn | Ontest 129.8 (+27.2) | 1549 (£313) | %83.6(LB.98) | 230.1 (£434) | 2739 (L544) | % 845 (+9.81)
o) Sontest 137.7 (£263) | 161.2(+368) | %856 (+8.83) | 2469 (L+47.8) | 2958 (£59.9) | %828 (18.66)
L Tark p<0.05 >0.05 p>005 p<0.01 p>0.05 p>0.05
G % geligim 4.6 (16.92) 2.4 (1 9.9) = 6.4 (+4.82) 6.4 (£10.83) 3
R | 3007sn | Ontest 896 (£15.9) | 1180(+31.8) | %77.9(+13.4) | 267.5(+643) | 354.2(+753) | %75.2(+11.3)
] Sontest 923 (£17.2) | 1186 (£365) | %799 (£18.2) | 2864 (£659) | 370.0 (£98.9) | % 78.1(+8.02)
B fark p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
u % geligim 22(x10.7) 0.0 (£945) = 27(L17.26) | 11.9{£1953) E

a: Hamstring/Quadriceps peak-torque (zirve kuvvet) orani,
. b: Hamstring/Quadriceps avarage-power (ortalama giig) orani,
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Uygulanan ek izometrik egzersiz programi sonunda, 60°/sn'de de deney
grubunda % 12.9'luk énemli bir diz fleksiyon kuvvet artimi tespit edildi
(p>0.0001). Boylece, deney grubunda H/Q pt orani % 58.4'den % 64.0'e
ulagti. Elit sprinter ve atlayicilardaki bu gelisim, yaralanma sonrasi vey ase-
danterlerde elde edilen gelisimden daha anlamlidir. Ginki, elit dizeyde bir
sprinter veya atlayicinin zaten yiliksek olan kuvvetini geligtirmek daha zordur.

Kontrol grubunun H/Q pt orani ise 60°/sn de % 74.3'ten % 72.3%e
azalmigtir. Bu azalma, antrenman programlarindaki dengesiziikien delay!, diz
ekstansér kuvvetinin fleksérlerinkine oranla daha cok artmasindan kaynak-
landigi gériilmektedir (bak.Tablo1). 5 haftalik rutin antrenman programindan
sonra, kontrol grubunun 60°/sn'de diz fleksiyon kuvveti sadece % 3 artarken,
diz ekstansiyon kuvvetinde % 5.9'luk bir geligme olmusgtur.

Hem 6n testte hem de son testte hiz 60 %/sn'den 180°/sn'ye arttifinda, her
iki grupta da hem diz fleksiyon kuvveti hem de diz ekstansiyon kuvveti
digmesine ragmen ekstansiyondaki disis daha blylk oldugnudan, iki gru-
bun da H/Q pt oranlan 1'e yaklagmisti. Bu bulgular, literatiirde rastladigimiz
bulgulara paralellik gésteriyordu (22. 27, 28, 38). Gesitli aragtirmacilarnin H/Q
pt oranlarina iligkin arastirma sonuglari Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2 H/Q pt oranlariyla ilgili galigmalarin sonuglar
TEST EDILEN TEST HIZI {derece/sn)
GRUPLAR Diz 0 30 60 90 180 240 300
: Kamus-darvinen‘(ZZ) Akut diz distor- Saglikl diz %43 %60 %70
n=77 slyonlu hastalar incinmis diz %46 %63 %74
Giliam ve ark (18) 15-17yag Ameri- | - Her iki diz %60 %77
n=115 .| kanFutbolu oy.
Rarnkin ve ark. {28) Univ. Sporcular Her iki diz %62 %83
n=1519 (24 brangtan)
Prof. Fut, Oy. Sag diz %57.9 %72.8 %74.1
—_— n=17 Sol diz %61.9 %745 %66.7
Islegen ve ark. (20) Amat. Fut. Oy. Saf diz %64.8 %72.4 %68.3
L5 n=23 Sof diz %63.6 %762 %75.0
Sedanterler Sa diz %55.4 %57.9 %64.3
n=8 Sol diz %55.5 %59.0 %62.3
Aexander (1) Sprinterler Konsantrik %64 %80
n=22 Eksantrik %64 %68
Burkett (6) Sprinterler Her iki diz %65
n=30
Read,-a_auamy {29) Elit Sprinterler Dominant diz %77
n=11 G %73
" ‘Goslin‘Cherteds (19) Sedanterler Her iki diz %44
nestl
*Staflorg-Grana (38) Univ. Amerikan Dominant %67 | %7 %62
“ri=60 Futbolu oyuncu. Non-Dominant - %68 %75 %85
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180°sn'de her iki grupta da anlamli fleksiyon kuvveti artimi oldugu
goriimektedir. Ancak her iki grup arasindaki % gelisim farki gok azdir. H/Q pt
orani her iki grupta da hemen hemen ayni 8iglide artmugtir.

Izometrik egzersiz, kas ve eklem bitiinligiini en az riske sokan egzersiz
tipidir ve rehabilitasyon amaciyla sikhikla kullanihr (12, 15, 17, 30, 33, 37).
izometrik kasilma esnasinda maksimum kasiimanin olusturulabildigi en uy-
gun agida tim kasilma siresi boyunca kasa maksimum y(iklenme yapilabilir.

- Sakatlanmalarin 6nlenmesinde ve rehabilitasyonunda en uygun egzersizlerin
izometrik ve izokinetik tarzda egzersizler oluddu vurgulanmistir (5, 23).

Elektrik uyarani (EU) ile yapilan izometrik galigmalann sonuglan ile, istem-
li kasiima (IK) ile gerceklistirilen izometrik egzersiz antrenmanlarinin son-
fuglan arasinda bir fark oimadigi ortaya konmustur (26, 35, 42). Bundan do-
lay), Ariel ve arkadaglarinin (2), EY ile yaptikian ¢aligmay! bu ¢alismayla
kiyaslanabilir. Bu ¢alismalarinda haftada 4 giin rutin kuvvet antrenmanlarina
devam ederlerken, ayni zamanda EU ile izometrik egzersiz programi uygula-
yan sporcu grubunun kuvvet gelisimini, sadece ayni rutin kuvvet antrenmani
yapan sporcu grubuna gére anlamh Sigide yiksek bulmuglardir. Wolf ve
ark'da (45) benzeri sonuglar elde etmiglerdir.

Ek izometrik egzersiz programimizin 300°/sn'lik agisal hizda ne kuvvet, ne
de gli¢ (ap) degerlerine anlamh bir etkisi gériilmemigtir. Literatirde de ben-
zeri sonuglara rastlanmaktadir. Ornegin; EU ile izometrik egzersizin ancak

. belli agisal hizlarda (0-180°/sn) izokinetik kuvveti gelistirdigi ortaya kon-
mustur (13, 15, 32, 35, 36). Duslik agisal hizlarda izokinetik ¢aligma sadece
disik agisal hizlada olusturulabilen izokinetik kuvveti, ylksek agisal hizlarda
izokinetik calisma ise sadece yiiksek agisal hizlarda olugturulabilen kuvveti
spesifik olarak geligtirir (7, 14, 31, 47).

Atletik performans icin, izokinetik egzersiz yoluyla geligtirilen kas kuvveti
daha spesifiktir (38). izokinetik egzersiz sistemi ile, calisma hizini 6nceden
belirleyerek, sportif performansin, 6zellikle de sprintin gerektirdidi yuksek
hizlarda, tim ROM (eklem hareket genigligi) boyunca kasa, o hiz igin
olusturulabilen maksimum yiikii bindirerek galismak mimkandir (16). Sprint
performansi i¢ni maksimum kuvvetin 6nkogul olmadigi, sprint performansini
belifeyen faktériin kuvvetten gok giic oldugu cesitli arastirmalarda vurgu-
tanmigtir (16, 25). Yiksek hizlarda olusturulabilen gic disik hizlarda
olusturulabilenden daha fazladir (24). Maksimum kuvveti geligtirmeye yénelik
izotonik egzersizde hiz 60°/sn'yi nadiren geger (43). Bu y{izden, ancak digik
acisal hizlarda kuvveti spesifik olarak gelistinr. Normal yiiriyiste dizin agisal
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hizi 233°/sn (46), sprintte ise 600°/sn civarindadir (1).

Gahigsmaya katilan denekler, antrenman programlari ve performanslari bir-
birine yakin sprinter ve atlayicilar olmaliran ragmen kuvvet artim oranlarinda
gérilen kisisel farkliliklar, FT/ST fibril oraninin kisisel farkiiigindan kaynak-
lamiyor olabilir (21, 39). Bizim ¢alismamizda deneklerin fibril tipleri belirlene-
memistir. Ancak, elit sprinter ve atlayict grup icinde FT/ST fibril oranlar birbi-
rine oldukga yakindir (39).

SONUG:

Sprinter ve atlayicilanin hazirlik periyodu antrenmanlarinda, kuvvet ve gug
orani gelisimi acisindan diz fleksiyonuna gerekli nemin verilmemesinin H/Q

- oranlarini normal degerlerin altina indirdigi gériimektedir.

Antrendrierin, H/Q oranlarini normal degerlerdetutup, bu nedenle meyda-
na gelebilecek sakatlanmalari 6nleyebilmek i¢ni, diz flekswon kuwet ve
giiciine gerekli dnemi vermeleri gerekmektedir.

Ayrica, diz ekleminin hareketini kisitlayan yaralanlarda akut dénemi taki-
ben uygulanan izometrik rehabilitisyon programlarindan sonra, izokinetik ola-
rakyliksek agisal hizlarda olusturulabilen kuvvet ve glicii gelistirip, H/Q pt ve
H/Q ap oranlannin da normatif degerlere yaklastinimasi 6nerilir.
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