SPORMETRE Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2009, VI (2) 41-46

iZOMETRIK KUVVET OLGUMUNDE TOPUK YUKSELTMENIN VASTUS
LATERALIS VE GASTROCNEMIUS KASLARININ EMG AKTIVITESINE
ETKISI

Yildiz YAPRAK' Cevdet TINAZCI> Emin ERGEN?®

Gelis Tarihi: 11.03.2009
Kabul Tarihi: 11.05.2009

OZET

Topuklari ylkselterek yapilan izometrik kuvvet 6lgimunin vastus lateralis (VL) ve gastrocnemius (GAST) kaslarinin
elektromyografik (EMG) aktivitesine olan etkisini incelemek amaciyla bu galismaya 10 gonilli aktif erkek denek (Yas: 23.6£2 yil, Boy:
177+4 cm, Vucut Agirhgr (VA): 72.3t4 kg) katilmistir. Rastgele olarak teste alinma sirasi belirlenen deneklerin topuklan diiz yere
basarken ve topuklarinin altinda 4 cm yukseklik var iken bacak kuvvetleri elektronik dinamometre ile lglimus, bu esnada alt ekstremite
kaslarindan VL ve GAST kaslarinin EMG (elektromyografi) aktivitesi kayit edilmigtir.

Verilerin analizi icin aritmetik ortalama, standart sapma ve parametrik olmayan testlerden “Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek
Testi”, iligkilerin belirlenmesi igin “Pearson korelasyon katsayisi” kullaniimig, arastirmada gliven aralidi 0.05 olarak kabul edilmistir.

Duz topukla (DT) ve yikseltilmis topukla (YT) yapilan izometrik bacak kuvveti olglimleri arasindaki fark ve iki farkli topuk
pozisyonunda yapilan kuvvet élgimleri esnasinda kayit edilen GAST ve VL kaslarinin EMG aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Parametreler arasindaki iligkiler incelendiginde diz topukla ve yikseltiimis topukla yapilan izometrik kuvvet olgimleri
esnasinda kayit edilen VL kasinin (DT VL EMG - YT VL EMG) EMG aktiviteleri arasinda .86 ve GAST kasinin EMG aktiviteleri (DT
GAST EMG - YT GAST EMG) arasinda ise .71 lik pozitif iligki bulunmustur.

Bu calisma bize skuat pozisyonunda agirlik kaldirirken genelde stabilitenin saglanmasi i¢in yapilan topuk yikseltmenin VL ve
GAST Kkaslarindaki motor néronlarinin devreye girmesinde bir artisa veya azalmaya neden olmadigini, buna bagl olarak da kuvvet
Uretiminde anlamli bir degisikligin meydana gelmedigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: izometrik kuvveti élciimii, Elektromyografi, Gastrocnemius, Vastus lateralis, Skuat.

EFFECTS OF ELEVATED HEELS ON EMG ACTIVITIES OF VASTUS
LATERALIS AND GASTROCNEMIUS MUSCLES IN ISOMETRIC
STRENGTH MEASUREMENT

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate effects of elevated heels on EMG activities of vastus lateralis (VL) and
gastrocnemius (GAST) muscles in isometric strength measurement. Ten physically active men subject (Age: 23.6+2 years, height:
17714 cm, weight: 72.3+4 kg) were voluntarily participated in this study.

The subject’s legs muscle strength were measured by using electronic dynamometer while the heels positioned 4 cm above
the base or not in random order. And than EMG activation of VL and GAST muscles were recorded in this time.

All data were expressed as mean and SD. The statistical significance of differences between groups was evaluated by using
the Wilcoxon two-samples test. Pearson correlation was used to define the relation between variables and level of significance was set
at p<0.05.

As a results, there were not significant differences between two positions at both EMG activation of VL and GAST muscles
and strength of legs (p>0.05). Besides, the results showed that there were significant correlations between two positions that isometric
leg strength (0.78) and EMG activities of VL and GAST musles (0.86) (0.71) respectively (p<0.05).

Consequently, this study showed that elevated heels when performing the squat exercise were not affect motor neuron
activation of VL and GAST muscles, so that there were not significanf changes at strength production.

Key Words: Isometric strength measurement, Electromyography, Gastrocnemius, Vastus lateralis, Squat.
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GIRIS

Kuvvet, bir dirence kargi koymak igin kas grubunun maksimum olarak kasilmasidir (1, 2, 3, 4). Kas kasiimasi
sonucu viicut pargalarinin hareketini saglayan kas kuvvetini; motor inite sayisi, kasin enine kesit alani, kas fibril tipi, kas
uzunlugu, eklem agcisi, kasilma hizi gibi faktorler etkilemektedir (5). Kas kasilmasi motor néronlardan gelen efferent
impulslar sonucu olmakta (6) ve kasta meydana gelen kuvvet, aktive olan motor Unite sayisi ve kasilmanin frekansina
bagll olarak degismektedir (7). Vicutta yaklasik 420 bin motor nérona karsin, 250 milyon kas fibrili vardir. Bireysel
farkhliklar olmakla birlikte tibialis anterior kasinda bir motor néron yaklasik 610 fibrile uyari gétirtirken, gastrocnemius
kasinda bir motor ndéron 1720 fibrile uyari gétirmektedir (8). Motor Uniteyi olusturan kas liflerinin sayisi arttikga kas
kuvveti artmakta, fakat kasilma hizi yavaslamaktadir (9). “Ya hep ya da hi¢” kanununa goére kasilmaya neden olan motor
Unitelerin devreye girmesinde aktivitenin siddeti etkilidir (7). Dusuk siddetli bir aktivitede daha az motor néron
devredeyken, aktivite siddeti artinca daha fazla kuvvet gerekeceginden motor Unitelerin devreye girmesi asamali olarak
artar (9).

Kasilan kas hicreleri, fonksiyon goéren diger hiicreler gibi elekiriksel potansiyeller olustururlar ve bu
potansiyellerindeki degisiklikler EMG ile kayit edilerek, iskelet kaslarinin aktiviteleri degerlendirilir (7, 10, 11, 12). EMG
6lcimu bize kasilma tipi veya kas kasilmasi sonucu meydana gelen kuvveti vermemekle birlikte, motor Unite aksiyon
potansiyellerinin analizi ile devreye giren kaslar ve motor sinirler hakkinda bilgi verir. Ayrica EMG izometrik veya dinamik
egzersizler sirasinda kastaki gerimin degerlendiriimesinde veya yorgunluk derecesinin saptanmasinda kullanilir (13).
Kasilan kas hicrelerinin Urettigi elektrik sinyalleri, kasin statik ve dinamik kasilmasi sirasinda kullanilan motor (nite
sayisi ve Uretilen kuvvet ile dogru orantilidir (6). Calisan motor Unitelerin sayisi, ateslenme frekansi ve senkranizasyonu
EMG aktivitesinin miktarini belirlemektedir (14, 15). Kaslarin bu aksiyon potansiyeli igne, tel veya ylizey elektrotu
kullanilarak dlgulur ki, 6zellikle yizey elektrotlar ile yapilan élgiimler spor arastirmalarinda siklikla kullanilir (7, 16). Uzun
yillardan beri gesitli spor dallarinda ve gesitli pozisyonlarda EMG d&lgcimi ile ilgili galismalar yapilmaktadir. Agirlik
kaldirirken antagonist ve sinerjist bacak kaslarinin EMG aktivitesi (17), farkli diz agilarinda yapilan skuat hareketinde
bacak kaslarinin EMG aktiviteleri (18), skuat ve bacak presi hareketinde farkli ayak acgilarinda bacak kaslarinin EMG
aktivitesi (19) gibi calismalar bunlardan bazilaridir.

Eksentrik veya konsantrik kasilmayla meydana gelen kuvvetle eklemlerde hareket gergeklestirilirken, izometrik
kasilma ile sabit cisimlere karsi kuvvet uygulanmakta, kas aktif olmasina ragmen, kas-tendon uzunlugunda degisme
olmamaktadir. Bu nedenle izometrik kasiima ile postiir korunur ve eklem stabilizasyonu saglanir (12). Hem dinamik, hem
de statik kasiimalar ile meydana gelen bu kas kuvvetlerinin miktari ise gesitli dinamometrelerle élgulur (9).

Kalga, diz ve ayak bilegi ekleminin bukilmesiyle gercgeklestirilen skuat pozisyonu (20) birgok spor dalinda ve
ozellikle agirhk kaldirmada, bacak kuvveti dlgiml gibi durumlarda uygulanir. Ayrica dinamik olarak yapilan skuat
hareketi yine birgok spor dalinda ve fizik tedavinin birgok programinda uygulanmakta ve diz agisina gére pozisyon yari
skuat (dizde 40 ° fleksiyon), yarim skuat (70°-100° fleksiyon) ve tam skuat (100° ve Ustl fleksiyon) gibi isimler almaktadir
(18). Skuat hareketinde gluteal kaslarin ve quadriseps kaslarinin harekete katilimini artirmak, dizlerin veya sirtin daha iyi
pozisyon almasini saglamak igin gesitli yliksekliklerde takozlar kullanilarak topuk yUkseltilir (21)

Ozellikle dinamik skuat hareketinde cesitli topuk agilarinda kaslarin EMG kayitlari veya kuvvet élglimleri
sirasinda EMG kayitlari ile ilgili calismalar bulunmasina ragmen, farkli topuk ytksekliklerinde dinamometre ile izometrik
kuvvet 8lcimu yapilirken bacak kaslarinin olaya katilimi ile ilgili calismalar bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma ile 6zellikle agirlik kaldirirken, topuklari yikseltmenin VL ve GAST kaslarinin EMG aktivitesinde bir
degisiklige, buna bagh olarak da kuvvet Uretiminde bir artisa veya bir azalmaya neden olup olmayacagi belirlenmeye
calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Denekler: Bu galismaya Spor Bilimlerinde okuyan, 19-24 yaslari arasinda goénulli 10 erkek denek katilmistir.
Denekler profesyonel olarak bir sporla ugragsmayip, okulun uygulamali derslerinde dizenli olarak fiziksel aktivitelerde
bulunmakta, ya da rekreasyonel olarak spor yapmaktadirlar.

Veri Toplama Araglari:

Elektronik dinamometre (Jackson Evaluation Sys. Model 32528. Lafa Yete Ins. Company. Hassasiyet £1).
Portatif EMG cihazi (Mega Elecktronic ME 3000, Finland: 20-50 Hz, 276 gr).
Ag-AgCl elektrodlari (Nikomed, Denmark)

Verilerin Toplanmasi:

Saglik problemi olmayan deneklerin boy ve vicut agirliklari él¢lldikten sonra, sonuglarin 6lgim sirasindan
etkilenmesini énlemek igin rastgele olarak 2 gruba ayriimistir. ilk 5 denegin 6nce topuklari yerde iken ve sonra topuklari
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yukseltilerek, 2.gruptaki deneklerin ise énce topuklari yikseltilerek, daha sonra topuk yerde iken dlgimleri yapilmistir. Bu
olciimler ayni anda yapilan izometrik bacak kuvveti 6lcimi ve EMG 6lgimidur.

Izometrik Bacak Kuvveti Olgiimii: Kuvvet dlciimii icin elektronik dinamometre kullanilmis, 1 sn hazirlik ve 3 sn
kuvvet uygulama suresi verilmistir. Libre cinsinden alinan degerler daha sonra da kilograma gevrilip kayit edilmigstir.

Denekler aletin Uzerinde dik dururken kabza diz hizasinda olacak sekilde zincir boyu ayarlanmistir. Denekler
sirtlari duz iken, kabzayi ¢ekmek icin dizlerini 90° fleksiyona getirmisler ve ¢apraz bir sekilde kabzayr maksimum bir
yuklenmeyle ¢ekmislerdir. Bir dakika dinlenme sonrasi topuklar 4 cm’lik sert bir cisimle (takozla) yukseltilerek kuvvet
olcim tekrarlanmistir.

EMG Olgiimleri: Deneklerin dominant bacagindaki GAST kasinin lateral basi ve VL kasindan EMG élgiimii
yapiimistir. Kuvvet uygulama esnasinda kaslarda meydana gelen elektrik potansiyelleri ylizeyel Ag-AgCl elektrodlar
kullanilarak alinmigtir. Deri alkol ile temizlendikten sonra, “motor point chart” yardimi ile motor noktalar tespit edilmistir.
Elektrotlardan birisi motor nokta lzerine, dideri ise ayni kasta motor noktadan 5 cm uzagda, toprak olarak kullanilan
elektrot ise kas olmayan en yakin dokuya yerlestiriimistir (6). Her iki topuk pozisyonunda yapilan kuvvet 6lgimu ile ayni
anda EMG kaydi yapilmistir.

EMG sinyalleri, denegin beline takilan cift kanalli elektromyografa 0.1 sn intervallerle otomatik olarak kayit
edilmis, daha sonra optik kablo araciligi ile bilgisayara (Uniro, 8086) aktarilarak ME 3000 programi ile pik EMG seklinde
analiz edilmigtir.

Olglimler 2 kez yapilmig, iki 6lgiim arasindaki dinlenme siiresi 2-3 dk olarak verilmigtir.

Verilerin Analizi:

Verilerin analizi igcin SPSS 10.0 programi kullanilarak degiskenlerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi
belirlenmistir. Hipotez testleri igin “Wilcoxon Eglestiriimis iki Ornek Testi”, kuvvet ve kaslarin EMG aktiviteleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesi igin “Pearson korelasyon katsayisi” kullaniimis ve arastirmada glven aralidi 0.05 olarak kabul
edilmigtir.

BULGULAR:

Maksimal izometrik kuvvet dlgiimiinde topuk yikseltmenin VL ve GAST kaslarinin EMG aktivitesine olan etkisini
incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismaya katilan deneklerin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Deneklerin Fiziksel Ozellikleri (n=10).

Degiskenler X SD
Yas (Yl 23.60 + 2.06
Boy (cm) 177.00 +4.44
VA (kg) 72.30 £4.39

iki farkll pozisyonda 6lgilen kuvvet olgiimii sonuglari Tablo 2'de goérilmektedir. Topuk diz iken ve
yukseltildikten sonra yapilan kuvvet dlglimleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 2: Diiz ve Yiikseltilmis Topukla Yapilan Bacak Kuvveti Olgiimleri (kg/f) (N=10).

Degiskenler X SD
DT izometrik Kuvvet Olciimii (kg/f) 145.10 + 40.02
YT izometrik Kuvvet Olciimii (kg/f) 144.20 + 34.21

Diuz topuk ve yilkseltiimis topukla uygulanan kuvvet esnasinda VL ve GAST kaslarinin EMG pik degerleri
(MV.sn) Tablo 3'de ve Sekil 1’ de verilmigtir. Her iki pozisyondaki 6lgiimde GAST kaslarinin pik EMG degerleri arasindaki
fark anlamli degildir (p>0.05), yine VL kasinin pik EMG degerleri arasinda ki fark da istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 3: VL ve GAST Kaslarinin Pik EMG Degerleri (MV.sn).

Pik EMG (MV.sn)
VL GAST
N=10 X SD X SD
DT izometrik kuvvet dlgimii 243.30 + 143.55 145.10 £ 71.77
YT izometrik kuvvet dlgimii 226.70 + 97.36 161.90 £ 88.73
Degisim yuzdesi -%6.9 +% 11
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Sekil 1: VL ve GAST Kaslarinin Pik EMG Degerleri (MV.sn).

iki farkli topuk pozisyonunda yapilan kuvvet dlciimi ve pik EMG aktiviteleri arasindaki iligkiler Tablo 4’ te
goérulmektedir.

Tablo 4: iki Farkli Topuk Pozisyonunda Yapilan Kuvvet Olgiimii ve Pik EMG Aktiviteleri Arasindaki iligki.

Degiskenler r p
DT VL kasi EMG - YT VL kasI EMG .860 0.010
DT GAST kasi EMG - YT GAST kasi EMG 719 0.019
YT izometrik kuvvet - YT GAST kasi EMG .689 0.027
YT izometrik kuvvet - DT izometrik kuvvet .785 0.007

220

YT Izometrik Kuvvet (kg)

.
0 100 200 300 400
YT GAST EMG

Sekil 2: Yiikseltilmis Topukta Olgiilen izometrik Kuvvet Olgiimii ve Yikseltilmis Topukta Kaydedilen
GAST Kasinin Pik EMG Aktivitesi Arasindaki lligki.

Topuklar diz iken ve yukseltildiginde yapilan kuvvet 6lcimi esnasinda VL kasinin pik EMG aktiviteleri
arasindaki iliski .86, GAST kasinin pik EMG aktiviteleri arasindaki iliski ise .71’ dir. Yikseltiimis topukla yapilan kuvvet
6lcimu ve bu esnada kaydedilen GAST kasinin pik EMG aktiviteleri arasindaki iliski .68, kuvvet élgimleri arasindaki iligki
ise .78 bulunmustur.

Topuk diiz iken ve yukseltildikten sonra yapilan Olgiimlerin her ikisinde de VL ve GAST kaslarinin EMG
aktiviteleri arasindaki iliskiler anlamli degildir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada topuk yukseltilerek yapilan kuvvet 6lgimi esnasinda bacak kaslarindan GAST ve VL' nin EMG
aktivitesinde degisiklik olup olmayacag incelenmisgtir.

Tablo 2' de her iki pozisyondaki izometrik kuvvet Olgiminde bir degisikligin olmadigi, hatta topuk
yukseltildiginde kuvvette 1 kg Ik (%0,69) azalmanin meydana geldigi, fakat bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi goértlmektedir. Yani skuat pozisyonunda bacak kaslarinin izometrik bir sekilde kasilarak meydana getirdigi
kuvvet, topuklar yiikseltildiginde de dedismemistir. Bunun nedeni ayak bilegi plantar fleksiyona getirildiginde diz fleksiyon
acisindaki degisikligin, anlamh kuvvet degisimine neden olacak oranda olmamasi olabilir.
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Bununla iliskili olarak tablo 3’ te ki bulgular bize topuk yikseltildiginde, yani ayak bilegi plantar fleksiyona
getirildiginde VL kasinin izometrik olarak kasilmasi esnasinda EMG aktivitesinde % 6.9 oraninda azalma, GAST kasinin
EMG aktivitesinde ise % 11’lik bir artis oldugunu gostermektedir. Fakat hem VL, hem de GAST kaslari i¢in bu degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu pozisyonda VL kasinin EMG aktivitesinin daha disik olmasi bize VL
kasinda devreye giren motor Unite sayisinda azalmanin meydana geldigini, bundan dolay da izometrik kuvvette yaklasik
1 kg'lik distuse neden oldugunu disindirmektedir. Topuk ylkseltme hareketini (plantar fleksiyon) kineziyolojik olarak
inceledigimizde ayak bilegindeki plantar fleksiyonu yaptiran agonist kasin GAST oldugu, bu nedenle topuk
yukseltildiginde ayak bileginin bu pozisyonu koruyabilmesi igin GAST kasinin daha fazla devreye girdigi bilinmektedir (22,
23). Bu ¢aligmada da topuk yukseltildiginde GAST kasinin EMG aktivitesinde %11’ lik bir artis saptanmigtir.

Sriwarno ve ark. (2008) diiz topuk, 15° yikseltiimis topuk ve parmak ucunda yikselme esnasinda yapilan skuat
hareketi sirasinda tibialis anterior, rectus femoris ve gastrocnemius gibi bacak kaslarinin kas aktivitesindeki degisime
bakmiglardir. Topuk yukseltilerek yapilan skuat hareketinde bacagin éninde bulunan kaslarin aktivitelerinde azalma
tespit etmigler ve bu bulgular dogrultusunda zayif bacak kaslarina sahip olan kisilerin skuat pozisyonundan dik pozisyona
geciste topuklarini kaldirmalarinin saglik agisindan daha uygun olacagini saptamislardir (20).

Diosinio ve ark. farkl diz agilarindaki skuat pozisyonunda bacak kaslarinin EMG aktivitesini (18), Sriwarno ve
ark. yine tam skuat hareketinde, topugun Ug¢ farkli pozisyonunda, 5 farkli bacak kasinin EMG aktivitesini incelemis ve
topugun 15 lik bir destekle yukseltiimesiyle agirlik merkezinin degistigini ve bu kaslara (rectus femoris, tibialis anterior,
gastrocnemius, soleus ve extensor digitorum brevis) binen yikin azaldigini bulmustur (24).

izometrik bacak kas kuvveti élgiimiinde oldugu gibi, fleksiyondaki diz ekleminin ekstensiyona getirilmesini
quadriceps femoris kaslari saglamaktadir (22). Bu galismada da quadriceps femoris kaslarindan birisi olan VL kasinin
EMG aktivitesinin her iki pozisyonda da GAST kasinin EMG aktivitesinden yaklasik %67 oraninda daha fazla oldugu
gorilmektedir (243 MV.sn, 145 MV.sn). Fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Coskun ve arkadaslari farkl
tabana sahip ayakkabilarla, farkli hizlarda yapilan kosu esnasinda GAST kasinin EMG aktivitesinin VL kasinin EMG
aktivitesinden yaklasik % 13 - % 56 oraninda daha fazla oldugunu saptamiglardir (25). Yapilan harekete goére devreye
giren kaslar degismekte, skuat hareketinde VL kaslari daha fazla devredeyken, sigrama ve kosu gibi aktivitelerde ise
GAST kasl daha fazla devreye girmektedir.

iliskiler incelendiginde iki farkl topuk pozisyonunda yapilan kuvvet 8lgiimii arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu
goOrulmektedir. Ayrica her iki 6lgim sirasinda VL kasinin ve her iki 6lcim sirasinda GAST kaslarinin EMG aktiviteleri
arasindaki iliski de kuvvetli bulunmustur. Petrofsky ve Laymon su iginde farkli kas isilarinda kuvvet ve EMG aktivitesi
arasindaki iliskiyi calismis, GAST kasinin EMG aktivitesi ile maksimal izometrik kuvvet arasinda linear bir iliski bulmustur
(13). Degisik yillarda yapilan galismalarda ise motor Unite katiliminin daha az oldugu kiiglik kaslarda izometrik kuvvet ile
EMG degeri arasinda linear iligki oldugu, daha fazla motor Unitenin devrede oldugu kol ve bacak kaslari gibi genis
kaslarda ise kuvvet ile EMG degerleri arasinda linear iliski olmadigi belirtiimistir (26).

Her iki pozisyonda ki kuvvet dlgciiminde VL ve GAST kaslarinin EMG aktiviteleri arasindaki iliski zayiftir. Cinki
her iki kas farkl eklemlerde, farkli hareketlerin gergeklesmesi igin, farkli kuvvetler treterek kasilmaktadir.

Topuk yukseltildiginde Olglilen izometrik kuvvet ile bu esnada kaydedilen GAST kasinin EMG aktivitesi
arasindaki iliskinin .68 oldugu goérilmektedir. Kuvvet dlgimi sirasinda dizin fleksiyonunu saglayan kaslardan birisi olan
GAST kasinin topugun ylkseltiimesi ile plantar flexion hareketini yaptirmasinin EMG aktivitesinde artisa neden
oldugunu, bunun da bacak kuvvetini artirdigini soyleyebiliriz. Topuk yukseltildiginde 6lgilen kuvvet ile diz
ekstansorlerinden birisi olan VL kasinin EMG aktivitesi arasinda iliski bulunmamigtir.

Elektrodun yerlestirildigi anatomik nokta, elektrodlarin mesafesi, tipi, genislidi, deri alti yag dokusunun kalinhgi
gibi faktorler ylizeysel EMG sonuglarini, dolayisiyla da givenirliligini etkileyebilmektedir (13). Bu ¢alismada VL ve GAST
kaslarinin pik EMG degerlerinin standart sapmasi bireysel farkliliklardan dolayi yiksektir. Nedeni yukaridaki faktorlerin
bir kismi olabilecedi gibi, calismaya katilan deneklerin kalitsal olarak getirdikleri fibril tipi oranlarindaki ve amatdrce
ugrastiklari spor dallarinin ézelliginden dolay! birbirine déntsen FT fibril tipi oranindaki farklilik olabilir.

Bu calismanin sonucu gdre skuat pozisyonunda agirlik kaldirirken, genelde stabilitenin saglanmasi igin yapilan
topuk yikseltmenin VL ve GAST kaslarindaki motor néronlarin devreye girmesinde anlamli bir artisa neden olmadig,
buna bagli olarak da kuvvet tretiminde anlamli bir degisikligin meydana gelmedigi séylenebilir.
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