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ÖZET: 
Hazırlık periyodu antrenmanlarına devam etmekte olan 11 elit, erkek sprinter ve 

atlayıcı atletin hamstring/quadriceps peak-torque* (H/Q Pt) ve güç (H/Q ap) oranlarını 
değerlendirip, bu konudaki dengesizlikleri giderebilmek amacıyla, Cybex 11-340 izo-
kinetik dinamometre ile 60-180-300°/sn'lik açısal hızlarda testlemeler yapılmıştır. H/Q 
pt oranları 60°/sn için düşük olan 5 sporcu deney grubunda, normal sınırlarda olan 5 
sporcu ise kontrol grubunda yer almıştır. Bir sporcunun H/Q oranı normalin altında 
olan sol bacağı deney grubunda yer alırken normal düzeyde olan sağ bacağı ise kont
rol grubunda değerlendirilmiştir. Deney grubunda ki sporcular rutin antrenmanlarına 
devam ederlerken, aynı zamanda David's Rehab-Trainer sisteminde 5 hafta süren, 
toplam 100 seanstık ek bir izometrik egzersiz programı uygulanmıştır. Deney grubu
nun H/O pt oranları 60°sn'de, % 58.4'ten % 64.0'e yükselmiştir (p<0.05). Fakat, bu 
programın yüksek açısal hızlarda ne kuvvet ne de güç değerlerine anlamlı bir etkisi 
görülmemiştir. Bu arada, sadece rutin antrenmanlarına devam etmekte olan kontrol 
grubunun H/Q pt oranları 60°/sn'de düşmüştür. Bundan dolayı, sprinter ve atlayıcıların 
antrenmanlarında hamstring kuvveti gelişimine gerekli önemin verilmverilmediği, bu
nun sonucnuda da H/Q oranlarının gittikçe düşerek bir yaralanma faktörü haline gele
bileceği sonucuna varılmıştır. (*) 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 11-340 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
jects 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). However, 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. 

GİRİŞ: 
H/Q (Lamstring/Quadriceps) dengesi, artiküler stabilizasyonda önemli bir 

rol oynar. H/Q oranı normalin dışına çıktığında eklem ve kas yaralanmaları 
için bir risk faktörü olabilir (6, 18, 38). Cambell ve Glenn (8), H/Q peak-
torque (H/Q pt) oranının, kas fonksiyonunu değerlendirmede mutlak kuvvet
ten daha iyi bir parametre olduğunu belirtmişlerdir. Birçok raporda bu oran % 
50-80 olarak bildirilmiştir. (1,6,11,18,19,28,29). Burkett (6), diz fleksörlerinin 
zayıflığı nedeniyle H/Q pt oranındaki düşüklüğün, hamstring strainlerinde 
önemli bir faktör olduğunu ve bu oranın düzeltilmesi ile, şikayetlerin ortadan 
kalktığını rapor etmiştir. Atletler arasında strain tipi kas yaralanmaları genel
likle yoğun ve uzun süren koşular veya atlamalar esnasında, büyük eksantrik 
kasılmalarla frenlemeler ortaya koyan hamstring kas grubunda meydana ge
lir (3,4,6,17,40,41). 

Bu çalışmanın amacı; süregelen antrenman programlarıdaki dengesizlik 
veya daha önceden geçirilmiş sakatlıklar nedeniyle H/Q oranları normal 
sınırlar dışında olan atlayıcıları, genellikle izotonik olan kendi antrenman 
programlarına devam ederlerken, ek izometrik egzersiz programına alarak, 
H/Q oranlarını normal değerlere yaklaştırmada bu izometrik egzersiz prog
ramının etkilerini gözlemekti. 

METOD: 
Denekler: Hazırlık periyodu antrenmanlarına devam etmekte olan, 20-30 

yaşlarında, 11 sağlıklı erkek sporcu gönüllü olarak çalışmada yer aldı. Spor
cuların çalışmaya katılan her bir bacağı denek olarak kabul edildi. 5 sporcu 
deney grubunda, 5 sporcu kontrol grubunda, 1 sporcunun normal değerlerin 
altında olan bir bacağı deney grubunda, diğer bacağı kontrol grubunda 
değerlendirildi. Sporcuların tümü sprint ve atlama disiplinlerinde yarışan birin
ci lig atletlerinden seçildi. Hiç birisinin son 6 ay içnide hamstring veya quadri
ceps kaslarının kuvvetini azaltıcı bir kas yaralanması veya bağ dokusu has-
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talığı geçirmediği tespit edildi. Ölçümler, microsiklus içindeki en hafif antren
mandan bir sonraki gün ve o günkü antrenman seansı öncesinde ger
çekleştirildi. 

Prosedür: Testlemelerin öncesinde, 8 dk treadmill koşusu ve 10 dk 
stretching olmak üzere standart bir ısınma uygulandı. 

Kuvvet ölçümleri, Cybex 11-340 izokinetik ekstemite testleme sistemiyle, 
Cybex'in standart protokolüne uygun olarak 60-180-300°/sn'llk açısal 
hızlarda yapıldı (10). Ölçümler esnasında denekler test koltuğuna 80 derece
lik bir uyluk-göde açısıyla oturuyorlardı. Maksimum istemli kasılmalar es
nasında yandaki tutamaklardan tutmalarına izin veriliyordu. Dinamometrenin 
rotayon aksisi, elde edilecek sonuçların etkilenmemesi için, test edilen dizin 
anatomik aksisi ile aynı hizadaydı (34). Uyluk, kalça ve gövde bantlarla sa-
bitleştirildi. Bacak, dinamometrenin koluna bileğin üst kısmından sistemin 
özel bantlarıyla bağlandı. Denekler sözlü olarak teşvik edilerek, maksimum 
kasılmalar oluşturmaya çalışmaları sağlandı. 

Egzersiz programı: Kontrol grubu, sadece rutin antrenmanlarını 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 üzere izometrik egzersiz programı uyguladılar. Tekrarlarda yüklenme 
süresi 10 sn. idi. 

Aynı gün endurans antrenmanı ile birlikte kuvvet antrenmanı yapmak kuv-

Resim 1: Cybex 11-340 izokinetik dinamometre'de testleme. 
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vet gelişimini engelleyeceğinden (44), ek izometrik egzersiz programı denek
lerin endurans antrenmanı olmayan günlerine yerleştirildi. Uygulama açısı 
olarak, Cybex ile ön testleme sırasına tespit edilen, her deneğin en yüksek 
izokinetik kuvvet değerlerine ulaştığı özel diz fleksiyon açıları kullanıldı. Bu 
açılar 15-40°arasındaydı. Rehab-Trainer'da da uyluk-gövde açısı 80 derece 
idi. Bacak ağırlığının pozitif etkisi yandaki dengeleme koluyla yok edildi. Uy
luk, kalça ve gövde özel bantlarla bağlanarak, sabitleştirildi. Denek maksi
mum yüklenme yaptığı halde, ekstansiyona kayma oluyarsa yük azaltılı
yordu. Böylece, devamlı olarak maksimuma yakın yüklerle izometrik egzer
siz yapılmış oldu. Set içindeki tekrarlar 10/50/10 dizaynına göre 10 sn 
yüklenme-50 sn dinlenme şeklinde oluşturuldu. Setler arasındaki dinlenme 
3'er dakika idi. Set sıraları sağ bacak/sol bacak şeklinde düzenlendi. Tek ba
cağında izometrik egzersiz uygulanan denek için setler arasında 5 dk dinlen
me verildi. 

İstatistiki Analizler: Gruplar arası farklar unparied testi ile, grup içi farklar 
ise paired t testi ile belirlenmiştir. 

BULGULAR ve TARTIŞMA: 
Deney ve kontrol grubunun, 60-180-3007sn'lik açısal hızlarda elde edilen 

öntest ve sontest sonuçları Tablo 1'de verilmiştir. 

Resim 2: David's Rehab-Trainer sisteminde izometrik egzersiz 
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H pt (Nm) Q pt (Nm) HKJpt* Hap (Watt) Q ap (Watt) H/Qap b 

D 607sn Ontest 147.9 ( + 26.4) 252.4 (±39.2) % 58.4 (±6.67) 108.6 (±18.6) 157.8 (±24.2) % 6 8 . 5 ( ± 5.44) 

E Sontest 168.5 (±26.1) 263.5 (±47.5) % 64.0 (±8.0) 126.8 (±18.0) 174.1 (+25.4) % 72.8 (±9.55) 

1 N Fark FK0.0001 p>0.05 p<0.05 p<0.01 p>0.05 p>0.05 

E % gelişim 12.9 (±9.92) 3.5 (±6.67) - 8.9 (±13.3) 8.9 (±5.78) I 
Y 1807sn Ontest 123.4 (±18.1) 174.1 (±24.73) % 69.7 (±8.0) 223.7 (±25.4) 323.5 (±50.8) % 69.2 (±6.09) 

Sontest 132.5 (±15.2) 180.0 (±29.2) % 71.3 (±6.18) 245.1 (±32.2) 333.4 (±41.4) % 73.2 (±4.8) 

G Fark p<0.05 . p>0.05 p>0.05 p<0.01 p>0.05 p>0.05 

R % gelişim 7.22 (±7.4) 2.4 (±10.5) - 8.3 (±6.94) 3.3 (±4.08) • 

U 3007sn Ontest 83.1 (±16.1) 114.6 (±21.6) % 74.3 (±18.7) 244.6 (±39.7) 375.2 (±41.7) %65.1 (±10.6) 

B Sontest 87.2 (±12.3) 126.5 (±17.3) % 68.7 (±6.36) 270.0 (±24.2) 410.0 (±35.5) % 65.78 (±8.32) 

U Fark p>0.05 F&0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 
% gelişim 4.6 (±8.9) 7.6 (±19.2) - 11.9 (±14.5) 11.9(±10.79) -

K 607sn Ontest 162.4 (±31.4) 219.0 (±47.9) % 7 4 . 3 ( ± 5.31) 121.1 (±26.6) 146.8 (±30.5) % 81.9 (±7.08) 

O Sontest 167.4 (±27.4) 232.3 ( ± 44.7) % 72-3 (±6.85) 126.6 (±22.2) 156.4 ( ± 26.3) % 80.8 (±6.32) 

N fark p>0.05 p<0.01 p<0.05 p>0.05 p<0.01 p>0.05 
T % gelişim 3.0 (±7 .5 ) 5.9 (±5.34) - 4.9 (±7.01) 6.2 (±6.17) • -

R 1807sn Ontest 129.8 (±27.2) 154.9 (±31.3) % 83.6 (±8.98) 230.1 (+43.4) 273.9 (±54.4) % 84.5 ( + 9.81) 

O Sontest 137.7 (±26.3) 161.2 (±36.8) % 85.6 (±8.83) 246.9 (±47.8) 295.8 (±59.9) % 82.8 (±8.66) 
L fark p<0.05 p>0.05 p>0.05 ' p<0.01 p>0.05 p>0.05 
G % gelişim 4.6 (±6.92) 2.4 ( ± 9.9) - 6.4 (±4.82) 6.4 (±10.83) -

R 3007sn Ontest 89.6 (±15.9) 118.0 (±31.8) % 77.9 (±13.4) 267.5 (±64.3) 354.2 (±75.3) % 75.2 ( + 11.3) 
U Sontest 92.3 (±17.2) 118.6 (±36.5) % 79.9 (±18.2) 286.4 (±65.9) 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 % gelişim 2.2 (±10.7) 0.0 (±9.45) 4.7 (±17.26) 11.9 (±19.53) -

03 

a: Hamstring/Quadriceps peak-torque (zirve kuvvet) oranı, 
. r>: Hamstring/Quadriceps avarage-power (ortalama güç) oranı, 
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Uygulanan ek izometrik egzersiz programı sonunda, 60°/sn'de de deney 
grubunda % 12.9'luk önemli bir diz fleksiyon kuvvet artımı tespit edildi 
(p>0.0001). Böylece, deney grubunda H/Q pt oranı % 58.4'den % 64.0'e 
ulaştı. Elit sprinter ve atlayıcılardaki bu gelişim, yaralanma sonrası vey ase-
danterlerde elde edilen gelişimden daha anlamlıdır. Çünkü, elit düzeyde bir 
sprinter veya atlayıcının zaten yüksek olan kuvvetini geliştirmek daha zordur. 

Kontrol grubunun H/Q pt oranı ise 607sn de % 74.3'ten % 72.3'e 
azalmıştır. Bu azalma, antrenman programlarındaki dengesizlikten dolayı, diz 
ekstansör kuvvetinin fleksörlerinkine oranla daha çok artmasından kaynak
landığı görülmektedir (bak.Tablol). 5 haftalık rutin antrenman programından 
sonra, kontrol grubunun 607sn'de diz fleksiyon kuvveti sadece % 3 artarken, 
diz ekstansiyon kuvvetinde % 5.9'luk bir gelişme olmuştur. 

Hem ön testte hem de son testte hız 60 7sn'den 1807sn'ye arttığında, her 
iki grupta da hem diz fleksiyon kuvveti hem de diz ekstansiyon kuvveti 
düşmesine rağmen ekstansiyondaki düşüş daha büyük olduğnudan, iki gru
bun da H/Q pt oranları 1'e yaklaşmıştı. Bu bulgular, literatürde rastladığımız 
bulgulara paralellik gösteriyordu (22. 27, 28, 38). Çeşitli araştırmacıların H/Q 
pt oranlarına ilişkin araştırma sonuçları Tablo 2'de sunulmuştur. 

Tablo 2 H/Q pt oranlarıyla ilgili çalışmaların sonuçları 

GRUPLAR 

TEST EDİLEN 

DİZ 

TEST HİZİ (derece/sn) 

GRUPLAR 

TEST EDİLEN 

DİZ 0 30 60 90 180 240 300 

" Kannus^ap/inen (22) 
n=77 ' 

Akut diz distor-
slyonlu hastalar 

Sağlıklı diz 
. İncinmiş diz 

%43 
%4S 

%60 
%63 

«70 
%74 

Gilliam ve ark (18) 
n=115 

15-17 yaş Ameri
kan Futbolu oy. 

Her iki diz %S0 «77 

Rankkı ve ark. (28) 
n=1519 

Üniv. Sporcular 
(24 branştan) 

Her iki diz «62 «83 

işleğen ve ark. (20) 
n=48 

Prol. Fut. Oy. 
11=17 

Amal Fut Oy. 
n=23 

Sedanterler 
n=8 

Sağ diz 
Sol diz 
Sağ diz 
Sol diz 
Sağ diz 
Sol diz 

«57.9 
«61.9 
«64.8 
«63.6 
«55.4 
«55.5 

%72.8 
%74.5 
%72.4 
%76.2 
%57.9 
%59.0 

«74.1 
«66.7 
«68.3 
«75.0 
«64.3 
«62.3 

Alexander (1) 
n=22 

Sprinterler Konsantfik 
Eksantrik 

%64 
%64 

«80 
«66 

Burkett (6) 
n=30 . 

Sprinterler Her iki diz %65 

RearJ-Belamy (29) 
11*11 

Elit Sprinterler Dominant diz %77 
%73 

Goslin-Charteris(19) 
n*»60 

Sedanterler Her iki diz %44 

Staîtord-Grana (38) 
ri=60' 

Üniv. Amerikan 
Futbolu oyuncu. 

Dominant 
Non-Dominant • 

%67 
%68 

%73 
%75 

«82 
«85 
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1807sn'de her iki grupta da anlamlı fleksiyon kuvveti artımı olduğu 
görülmektedir. Ancak her iki grup arasındaki % gelişim farkı çok azdır. H/Q pt 
oranı her iki grupta da hemen hemen aynı ölçüde artmıştır. 

izometrik egzersiz, kas ve eklem bütünlüğünü en az riske sokan egzersiz 
tipidir ve rehabilitasyon amacıyla sıklıkla kullanılır (12, 15, 17, 30, 33, 37). 
İzometrik kasılma esnasında maksimum kasılmanın oluşturulabildiği en uy
gun açıda tüm kasılma süresi boyunca kasa maksimum yüklenme yapılabilir. 
Sakatlanmaların önlenmesinde ve rehabilitasyonunda en uygun egzersizlerin 
izometrik ve izokinetik tarzda egzersizler oludğu vurgulanmıştır (5, 23). 

Elektrik uyaranı (EU) ile yapılan izometrik çalışmaların sonuçları ile, istem
li kasılma (İK) ile gerçekliştirilen izometrik egzersiz antrenmanlarının son-
fuçları arasında bir fark olmadığı ortaya konmuştur (26, 35, 42). Bundan do
layı, Ariel ve arkadaşlarının (2), EU ile yaptıkları çalışmayı bu çalışmayla 
kıyaslanabilir. Bu çalışmalarında haftada 4 gün rutin kuvvet antrenmanlarına 
devam ederlerken, aynı zamanda EU ile izometrik egzersiz programı uygula
yan sporcu grubunun kuvvet geiişimini, sadece aynı rutin kuvvet antrenmanı 
yapan sporcu grubuna göre anlamlı ölçüde yüksek bulmuşlardır. Wolf ve 
ark'da (45) benzeri sonuçlar elde etmişlerdir. 

Ek izometrik egzersiz programımızın 3007sn'lik açısal hızda ne kuvvet, ne 
de güç (ap) değerlerine anlamlı bir etkisi görülmemiştir. Literatürde de ben
zeri sonuçlara rastlanmaktadır. Örneğin; EU ile izometrik egzersizin ancak 
belli açısal hızlarda (0-1807sn) izokinetik kuvveti geliştirdiği ortaya kon
muştur (13, 15, 32, 35, 36). Düşük açısal hızlarda izokinetik çalışma sadece 
düşük açısal hızlada oluşturulabilen izokinetik kuvveti, yüksek açısal hızlarda 
izokinetik çalışma ise sadece yüksek açısal hızlarda oluşturulabilen kuvveti 
spesifik olarak geliştirir (7,14, 31, 47). 

Atletik performans için, izokinetik egzersiz yoluyla geliştirilen kas kuvveti 
daha spesifiktir (38). İzokinetik egzersiz sistemi ile, çalışma hızını önceden 
belirleyerek, sportif performansın, özellikle de sprintin gerektirdiği yüksek 
hızlarda, tüm ROM (eklem hareket genişliği) boyunca kasa, o hız için 
oluşturulabilen maksimum yükü bindirerek çalışmak mümkündür (16). Sprint 
performansı içni maksimum kuvvetin önkoşul olmadığı, sprint performansını 
belirleyen faktörün kuvvetten çok güç olduğu çeşitli araştırmalarda vurgu
lanmıştır (16, 25). Yüksek hızlarda oluşturulabilen güç düşük hızlarda 
oluşturulabilenden daha fazladır (24). Maksimum kuvveti geliştirmeye yönelik 
izotonik egzersizde hız 607sn'yi nadiren geçer (43). Bu yüzden, ancak düşük 
açısal hızlarda kuvveti spesifik olarak geliştirir. Normal yürüyüşte dizin açısal 

30 



Spor Bilimleri Dergisi 

hızı 2337sn (46), sprintte ise 6007sn civarındadır (1). 
Çalışmaya katılan denekler, antrenman programları ve performansları bir

birine yakın sprinter ve atlayıcılar olmalıran rağmen kuvvet artım oranlarında 
görülen kişisel farklılıklar, FT/ST fibril oranının kişisel farklılığından kaynak
lanıyor olabilir (21, 39). Bizim çalışmamızda deneklerin fibril tipleri belirlene
memiştir. Ancak, elit sprinter ve atlayıeı grup içinde FT/ST fibril oranları birbi
rine oldukça yakındır (39). 

SONUÇ: 
Sprinter ve atlayıcıların hazırlık periyodu antrenmanlarında, kuvvet ve güç 

oranı gelişimi açısından diz fleksiyonuna gerekli önemin verilmemesinin H/Q 
oranlarını normal değerlerin altına indirdiği görülmektedir. 

Antrenörlerin, H/Q oranlarını normal değerlerdetutup, bu nedenle meyda
na gelebilecek sakatlanmaları önleyebilmek içni, diz fleksiyon kuvvet ve 
gücüne gerekli önemi vermeleri gerekmektedir. 

Ayrıca, diz ekleminin hareketini kısıtlayan yaratanlarda akut dönemi taki
ben uygulanan izometrik rehabilitisyon programlarından sonra, izokinetik ola-
rakyüksek açısal hızlarda oluşturulabilen kuvvet ve gücü geliştirip, H/Q pt ve 
H/Q ap oranlarının da normatif değerlere yaklaştırılması önerilir. 
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