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CİNSİYETE GÖRE FEMUR UZUNLUĞUNUN 
QUADRICEPS VE HAMSTRING İZOKİNETİK KUVVET 

ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ

ARAŞTIRMA MAKALESİ

ÖZ
Amaç: Bu çalışma, günlük hayatta aktif olan fakat düzenli spor yapmayan bireylerde femur uzunluğu ile 
quadriceps ve hamstring kuvveti ve dayanıklılığı arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla yapıldı. 

Yöntem: Çalışmaya 43 kadın (ortalama yaş: 34,60 yıl) ve 47 erkek (ortalama yaş: 34,95 yıl) gönüllü 
birey katıldı. Katılımcıların femur uzunluğu ve izokinetik kas kuvvet özellikleri ölçüldü. Ayrıca, fiziksel 
aktivite düzeyleri Uluslararası Fiziksel Aktivite anketinin kısa formu (IPAQ) ile değerlendirildi. 

Sonuçlar: Q ve H pik tork, pik tork/vücut ağırlığı, total iş, total iş/vücut ağırlığı, Hamstring/Quadriceps 
oranı erkeklerde daha yüksek bulundu (p<0,01). Spearman’s rho korelasyon analizine göre, kadınlarda 
femur uzunluğu ile diz ekstansör kas kuvveti, kas dayanıklılığı, pik tork/vücut ağırlığı, total iş/vücut 
ağırlığı arasında pozitif korelasyon bulundu (p<0,05). Erkeklerde ise sadece 60°/sn hızda femur 
uzunluğu ile total iş arasında pozitif korelasyon tespit edildi (p<0,05).

Tartışma: Sonuç olarak, kas kuvveti, kas dayanıklılığı, kilogram başına düşen kas kuvveti açısından 
erkeklerin kadınlara göre daha avantajlı olduğu görüldü. Ek olarak H/Q oranının artması ile erkeklerde 
diz eklem stabilitesinin arttığı ve yaralanma riskinin azaldığı sonucuna varıldı. Femur boyu uzun olan 
kadınların kas kuvveti açısından kısa olanlara göre daha avantajlı ve özellikle diz ekstansör kaslarının 
daha kuvvetli ve daha dayanıklı olduğu gözlendi. Erkeklerde ise femur boyunun uzun olması kas 
kuvvetinden ziyade kas dayanıklılığı ile ilişkilendirildi. Sonuç olarak femur boyunun uzun olmasının kişiye 
kas kuvveti ve dayanıklılığı açısından avantaj sağladığı sonucuna varıldı.

Anahtar kelimeler: Antropometri, Femur Uzunluğu, İzokinetik Kas Kuvveti

EFFECT OF FEMUR LENGTH ON QUADRICEPS AND 
HAMSTRING ISOKINETIC STRENGTH PROPERTIES 

ACCORDING TO GENDER

ORIGINAL ARTICLE

ABSTRACT
Purpose: This study was carried out to determine the relationship between femur length, quadriceps 
and hamstring strength and endurance in individuals who are active in daily life but do not do regular 
sports.

Methods: 43 women (mean age: 34.60 years) and 47 men (mean age: 34.95 years) volunteers 
participated in the study. The femoral length and isokinetic muscle strength characteristics of the 
participants were measured. In addition, physical activity levels were evaluated with short form of the 
International Physical Activity Form (IPAQ).

Results : Q and H peak torque, peak torque/body weight, total work, total work/body weight, 
Hamstring/Quadriceps ratio were found to be higher in males (p<0.01). According to Spearman 
correlation analysis, a positive correlation was found between femur length and knee extensor muscle 
strength, muscle endurance, peak torque/body weight, total work/body weight in women (p<0.05). On 
the other hand, a positive correlation was found between femur length and total work at only 60°/sec 
speed in men (p<0.05).

Conclusion: As a result, it was seen that men were more advantageous than women in terms of 
muscle strength, muscular endurance and muscle strength per kilogram. In addition, it was concluded 
that with the increase of the H/Q ratio, knee joint stability increased and the risk of injury decreased 
in men. It was observed that women with longer femur lengths were more advantageous in terms of 
muscle strength than short ones, and especially their knee extensor muscles were stronger and more 
durable. In men, longer femur length was associated with muscular endurance rather than muscle 
strength. As a result, it was concluded that having a long femur length provides an advantage in terms 
of muscle strength and endurance.
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GİRİŞ

Kas torku, ‘F’ kuvveti ile ‘r’ kaldıraç kolunun uzunlu-
ğunun çarpılmasıyla elde edilir. Kaldıraç kolu ise F 
kuvvetinin yönüne dik, eklemin dönüş eksenine olan 
mesafesidir. Bu nedenle kasların oluşturduğu tor-
kun yani kuvvetin ekstremite uzunluklarıyla ilişkili 
olması beklenir (1). 

Kas kuvveti, bir kasın maksimum eforla üretebile-
ceği kuvvet veya torku ortaya çıkarma yeteneğidir. 
Yaş, cinsiyet, kasın enine kesit alanı, kas lifi tipi, 
kontraksiyon tipi, fiziksel şartlar, Beden Kitle İndek-
si (BKİ), fiziksel aktivite düzeyi, beslenme faktörleri 
kas kuvvetini etkiler. İzokinetik, izotonik veya izoki-
netik olarak değerlendirilebilir (2-4). Kas kütlesinin 
ve hızlı kasılan kas liflerinin fazla olmasından dolayı 
erkeklerde kas kuvveti yüksektir (3,4).

Kas kuvveti, birim zamanda kasın en yüksek efor 
ile dirence karşı sarf ettiği güç veya kişinin belirli 
zaman içinde kasta oluşan kuvvet veya torku or-
taya koyabilme yeteneği olarak tanımlanabilir ve 
yaş, cinsiyet, kasın enine kesit alanı, kas lifinin tipi, 
kontraksiyon tipi, fiziki şartlar, yorgunluk, fiziksel 
aktivite, beslenme gibi faktörler de kas kuvveti üze-
rinde etkilidir (2-4). Kas kütlesinin ve hızlı kasılan 
kas liflerinin fazla olmasından dolayı erkeklerde kas 
kuvveti yüksektir (3,4). 

Büyüme ve gelişmeyle artan kas kuvvetine paralel 
kemik kütlesi ve geometrisinde de değişimler mey-
dana gelir. Wolff Yasası olarak ifade edilen bu etki-
leşimde kaslar büyüdükçe ve geliştikçe kemik küt-
lesi de mekanik bütünlüğü korumak için değişir ve 
yeniden şekillenir. Bu durum çeşitli sporla uğraşan 
kişilerdeki kemik geometrisi-kas kuvveti farklılığını 
açıklar (5). Hentbol oyuncularının uzun el, kol ve ba-
caklara sahip, geniş omuzlu, daha düşük brakiyal in-
deksli olması (6), haltercilerin kısa boy ve kısa uzuv 
segmentine sahip olmaları (7), yüzücülerin geniş 
omuzlu, geniş kol açılığı ve uzun ekstremitelere ve 
gövdeye sahip olması (8,24) örnek olarak gösteri-
lebilir. 

Powerlift sporunu yapan erkek sporcularda kemik 
geometrisi-kas kuvvet ilişkisini değerlendiren Fer-
land ve diğ. (2020) ise yapılan spora bağlı gelişen 
adaptasyona bağlı olarak femur uzunluğunun kas 
kuvvetine etki ettiğini tespit etmişlerdir. Çalışma 
sadece erkeklerde yapıldığından kadınlar ile kıyas-

lama yapılmamıştır (9).

Çalışmalar sporcularda segment uzunluğu ile kas 
kuvveti ilişkisinin var olduğunu gösterdiğinden 
düzenli spor yapmayan fakat günlük yaşantısında 
fiziksel olarak aktif kişilerde de bu durumun ola-
bileceğini akla getirmektedir. Kranick (2016), 150 
dakika orta yoğunlukta fiziksel aktivite yapan ve 
yapmayan toplam 13 kişiden oluşan bu iki grupta 
yaptığı çalışmada örneklem grubunun yetersizliğin-
den femur boyu ile kas kuvveti arasında herhangi 
bir ilişki bulamamıştır (10). Daly ve diğ. (2008) ise 
103 prepubertal kız grubunda yaptığı çalışmada fe-
mur boyunun kas kuvveti ile pozitif korelasyon gös-
terdiğini bulmuştur (11). Yani örneklem sayısı, yaş 
grubu, cinsiyet gibi parametreler uzunluk ve kuvvet 
ilişkisinde önemlidir. 

Değerlendirilen kas kuvvetinin yanında, bu kuvvet-
lerin birbirine oranı yani H/Q oranı da önemlidir. 
H/Q oranı, diz eklem stabilizasyonu ve diz eklemi 
yaralanması yatkınlığının bir göstergesidir. Bu de-
ğerin yüksek olması temas olmadan meydana gelen 
yaralanmalar da dahil alt ekstremite yaralanmala-
rını önler.

Yapılan çalışmalarda genellikle sporcular üzerine 
yoğunlaşılmıştır. Düzenli spor yapmayıp fiziksel 
olarak aktif bireylerde yapılan çalışmalarda ya ör-
neklem sayısı yetersiz ya da yaş aralığı küçüktür. 
Buradan hareketle günlük yaşamında spor yapma-
yan fakat fiziksel açıdan aktif yetişkin bireylerde 
femur boyunun kişiye avantaj mı yoksa dezavantaj 
mı sağlayacağını, bireyin yapacağı herhangi bir 
kuvvetlendirmede femur boyunun kas kuvvetine po-
zitif yönde etki edip etmediğini belirlemek için bu 
çalışmayı planladık. 

YÖNTEM

Araştırma grubu

Çalışmamıza günlük yaşamında aktif olan, düzen-
li spor yapmayan, sağlıklı 47 erkek (35,02±10,11 
yaş) ve 43 kadın (34,60±13,37 yaş), toplam 90 kişi 
gönüllü olarak katıldı. Gerekli kooperasyon ve kog-
nitif becerilere sahip, son 1 yıl içinde herhangi bir 
sportif yaralanma veya operasyon geçirmemiş, alt 
ekstremite ve collumna vertebralis’e yönelik trav-
ma hikayesi olmayan, herhangi bir nörolojik proble-
mi olmayan, Beden Kitle İndeksi (BKİ) 18-30 arası 
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olan, ölçüm öncesi ağır egzersiz yapmamış, alkol 
kullanmamış olan kişiler dahil edildi. Testlerin ya-
pılmasını engelleyecek herhangi bir ortopedik engel 
taşıyan, en az 6 ay süren herhangi bir yaralanmaya 
bağlı ağrısı olan, düzenli egzersiz yapan, hamstring 
kas grubu ve m. gastrocnemius ve m. soleus kasla-
rında kısalık olan, yorgun olan kişiler dahil edilmedi. 
Katılımcılara bilgilendirilmiş onam formu imzalatıl-
dı. Bu çalışma, Balıkesir Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Klinik Araştırmalar Etik Kurulu’nun 09/06/2020 ta-
rih ve 2020/90 numaralı etik kurul onayı ile gerçek-
leştirildi. Helsinki Bildirgesi’ne uygun hareket edildi. 
Ölçümler Balıkesir Üniversitesi Spor Bilimleri Fakül-
tesi laboratuvarında, 2 Ağustos- 20 Ağustos 2021 
tarihleri arasında yapıldı. 

Araştırma Yöntemi

Antropometrik Ölçümler

Katılımcıların antropometrik ölçümleri (boy, kilo, fe-
mur uzunluğu) 1 mm’ye hassas mezura ile dokular 
sıkıştırılmadan sol ekstremiteden gerçekleştirildi. 
Femur uzunluğu ayakta dik duruş pozisyonundayken 
femur’un trochanter major’u ile tibia’nın condylus 
medialis’i arasındaki uzaklık ölçülerek hesaplandı 
(12). Kilo, ayakta dik duruş pozisyonunda, yüz kar-
şıya bakacak şekilde TANITA BC-418 marka vücut 
analizi ölçüm cihazı ile yapıldı (13).

Fiziksel Aktivite Düzeyinin belirlenmesi

Kişilerin aktiflik düzeyi 2005 yılında Öztürk tarafın-
dan Türkçe’ye uyarlanmış Uluslararası Fiziksel Akti-
vite anketinin kısa formu (IPAQ) kullanılarak Meta-
bolik Eşdeğer (MET) cinsinden hesaplandı (14,15). 
Çalışmaya 600 MET dk/hafta değerinin üzerinde; 
601-3000 MET dk/hafta değerleri arasında orta 
düzey aktif ve 3001 MET dk/hafta ve üzeri aktif bi-
reyler dahil edildi.

İzokinetik Kas Kuvveti Ölçümü

Diz fleksör ve ekstansör kas kuvveti IsoMed 2000 
(D&R FerstlGmbH, Hemau, Almanya) cihazı kulla-
nılarak gerçekleştirildi. Katılımcılara izokinetik de-
ğerlendirme öncesi 5 dk bisiklet ergometresini ta-
kiben 5 dk diz ekstensör ve fleksör kaslarına germe 
egzersizleri yapıldı. Ölçümü yapılacak kişinin cihaza 
göre uygun koltuk ayarları yapıldı. Kişinin sağ taraf 
uyluğu, pelvisi ve üst gövdesi bantlarla cihazın kol-
tuğuna sabitlendi. Dinamometrenin pivot noktası 
femur’un lateral kondiline gelecek şekilde, kol ek-
seni ise kişinin bacak uzunluğuna paralel olacak şe-

kilde ayarlandı. Ayrıca dinamometrenin uzun veya 
kısa olan kolları kişinin boyuna uygun olarak seçildi. 
Kişinin ayak bileğini cihaza sabitlemek amacıyla 
dinamometrenin aparatı ayak bileğini kavrayacak 
biçimde bantlandı. Dinamometreye diz ekleminin 
hareket açılığı 5° ile 90° arasında olacak şekilde iki 
stoper takıldı. Kuvvet yayılımını önlemek amacıyla 
hareket sırasında, kişiden ellerini çapraz omzuna 
götürmesi istendi (16). Her kişi için cihaz ayrıca ka-
libre edildi. İzokinetik kas kuvvet testi tek bacak için 
60°/sn hızda 6 maksimal tekrar; 180°/sn hızda 20 
maksimal tekrar olarak gerçekleştirildi. İki ölçüm 
arasında 90 sn dinlenme süresi verildi. Ölçümlerden 
önce kişiden deneme amaçlı ve cihaza adaptasyonu 
sağlamak açısından aynı hızlarda ve hareket açıklı-
ğında diz fleksiyon ve ekstansiyon hareketi yapması 
istendi. Ölçümler sırasında görsel ve işitsel biofe-
edback verildi (17,18,33). 

Test sonucunda diz fleksör ve ekstansörleri için pik 
tork (PT), total iş (TW), pik tork/vücut ağırlığı (PT/
VA), total iş/vücut ağırlığı (TW/VA), H/Q ve PT oluş-
tuğu eklem hareket açısı değerlendirildi.

İstatistiksel analiz

Katılımcılardan elde edilen veriler SPSS (Statis-
tical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chi-
cago, Illinois, USA) 16.0 paket programında analiz 
edildi (19). Verilerin tanımlayıcı istatistik analizleri 
hesaplandı. Shapiro Wilk Testi ile normallik analizi 
yapıldı ve verilerin normallik varsayımına uyduğu 
görüldü. Cinsiyetler arasındaki farklılıklar Bağımsız 
Örneklem T testi ile karşılaştırıldı. Spearman’s rho 

Tablo 1. Katılımcıların Antropometrik Özellikleri ve 
Haftalık Toplam MET Değeri

Kadın 
(n=43)

Ort ± SS
(Min - Maks)

Erkek (n=47)
Ort ± SS

(Min - Maks) t p

Yaş (yıl) 34,60±13,37
(18-60)

34,95±10,04
(20-53) -0,165 0,869

Vücut ağırlığı 
(kg)

65,46±10,70
(45-85)

74,44±10,49
(52-92) -4,018 0,000*

Boy (cm) 162,08±5,66
(152-175)

173,23±7,37
(155-190) -7,997 0,000*

BKİ (kg/m²) 24,88±3,37
(18-30)

24,81±3,18
(18,42-30) 0,098 0,922

Femur boyu 
(cm)

43,93±3,65
(37,5-53)

46,25±3,60
(39-52,5) -3,036 0,003*

MET (ml/kg/
dk)

1574±1098
(616,5-6072)

3040±2749
(622,5-
11172)

-3,265 0,001*

*p<0,05, Ort: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, BKİ: Beden Kitle 
İndeksi MET: Metabolik Eşdeğer
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korelasyon analizi kullanılarak femur boyu ile izo-
kinetik test değişkenlerinin arasındaki ilişki değer-
lendirildi. Veriler ortalama ± standart sapma olarak 
ifade edildi. p değeri 0,05’ten küçük olan sonuçlar 
istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. Çalışmada 
örneklem hacmi grup 1 için 36, grup 2 için 36 ol-
mak üzere toplamda 72 olarak hesaplandı. Örnek-
lem hacmi hesaplanırken G*Power 3.1.9.4. paket 
programından yararlanıldı. Çalışmanın gücü 0,809, 

güvenilirliği 0,95, etki büyüklüğü ise 0,6 olarak be-
lirlenmiş olup çalışmada grup 1 için 43, grup 2 için 
47 denekten ilgili veriler toplandı (20). 

SONUÇLAR

Vücut ağırlığı, günlük hayatta aktifliğin göstergesi 
olan MET değeri, boy ve femur uzunluğu erkeklerde 
anlamlı olarak daha yüksek bulundu (p<0,01) (Tablo 
1). 

Tablo 2. Diz Fleksör ve Ekstansörlerinin PT ve PT/VA Değerleri, TW ve TW/VA Değerleri, H/Q Oranı ve PT Oluşma Açısı

Kadın (n=43)
Ort ± SS

(Min -  Maks)

Erkek (n=47)
Ort ± SS

(Min - Maks) t p

60°/sn diz 
flex

PT (Nm) 52,51±11,39
(31-73)

100,68±20,88
(52-148) -13,734 0,000*

PT/VA (Nm/kg) 0,81±0,19
(0,47-1,38)

1,35±0,24
(0,92-2,03) -11,436 0,000*

60°/sn diz 
ext

PT (Nm) 116,86±23,04
(73-205)

205,31±42,13
(115-310) -12,494 0,000*

PT/VA (Nm/kg) 1,81±0,35
(1,20-2,76)

2,77±0,52
(1,97-4,30) -10,347 0,000*

180°/sn diz 
flex

PT (Nm) 39,44±8,50
(24-47)

78,10±24,94
(45-202) -10,008 0,000*

PT/VA (Nm/kg) 0,61±0,16
(0,38-1,14)

1,04±0,28
(0,60-2,24) -9,063 0,000*

180°/sn diz 
ext

PT (Nm) 83,62±16,95
(51-144)

146,04±32,14
(85-229) -11,657 0,000*

PT/VA (Nm/kg) 1,30±0,29
(0,85-1,86)

1,96±0,35
(1,42-2,95) -9,534 0,000*

60°/sn diz 
flex

TW (J) 296,79±69,96
(168,00-406,00)

566,63±124,57
(312,00-865,00) -12,510 0,000*

TW/VA (J/kg) 4,63±1,25
(2,20-7,55)

7,64±1,55
(5,07-11,43) -10,053 0,000*

60°/sn diz 
ext

TW (J) 536,93±97,28
(366,00-748,00)

898,04±206,14
(468,00-1527,00) -10,770 0,000*

TW/VA (J/kg) 8,32±1,62
(5,33-12,86)

12,04±2,13
(7,90-17,15) -9,229 0,000*

180°/sn diz 
flex

TW (J) 579,67±123,01
(291,00-861,00)

1151,06±326,88
(433,00-1854,00) -11,151 0,000*

TW/VA (J/kg) 9,06±2,40
(4,47-14,59)

15,49±4,06
(5,14-24,04) -9,226 0,000*

180°/sn diz 
ext

TW (J) 1145,27±231,31
(484,00-1660,00)

2049,04±720,18
(1062,00-5863,00) -8,156 0,000*

TW/VA (J/kg) 17,88±4,45
(8,34-27,05)

27,33±7,17
(16,64-63,72) -7,421 0,000*

60°/sn H/Q (Nm/kg) 0,45±0,06
(0,33-0,62)

0,49±0,07
(0,23-0,64) -3,093 0,003*

180°/sn H/Q (Nm/kg) 0,48±0,10
(0,30-0,75)

0,53±0,10
(0,33-0,95) -2,416 0,018*

60°/sn flex oluşma açısı (°) 38,4±9,2
(22,0-59,0)

38,0±8,1
(22,0-56,0) 0,218 0,828

60°/sn ext oluşma açısı (°) 62,6±4,2
(52,0-75,0)

64,8±4,3
(54,0-78,0) -2,385 0,019*

180°/sn flex oluşma açısı(°) 26,1±12,7
(11,0-50,0)

29,8±11,6
(11,0-50,0) -1,448 0,151

180°/sn ext oluşma açısı (°) 70,0±7,3
(55,0-78,0)

69,2±8,1
(54,0-77,0) 0,455 0,650

*p<0,05, Ort: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, PT: Pik Tork, PT/VA: Pik Tork/Vücut Ağırlığı, flex: fleksiyon, ext: extansiyon, H/Q: Hamstring kuvveti/
Quadriceps kuvveti, TW: Total Work, TW/VA: Total Work/Vücut Ağırlığı
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Hem diz fleksör ve ekstansör kas kuvveti hem de 
kas kuvvetinin vücut ağırlığına oranı erkeklerde 
daha yüksek bulundu (p<0,001). Kadın ve erkek ara-
sında kuvvet farkının en fazla olduğu yer ise 180°/
sn hızda diz fleksörleridir. Ayrıca diz eklemi yara-
lanmasını ve stabilizasyonunu ifade eden H/Q oranı 
her iki hızda da erkeklerde yüksek olduğu bulundu 
(p<0,01) (Tablo 2). 

Belirlenen açıda eklem hareketi gerçekleşirken flek-
sör kaslar en fazla kuvveti eklem hareket açısının 
başında açığa çıkartmışlar, ekstansör kaslar ise 
eklem hareketinin sonuna doğru oluşturmuşlardır. 
Ayrıca açısal hızın artmasıyla fleksörlerin PT oluş-
ma açısı azalırken, ekstansörlerin arttığı gözlendi. 
Cinsiyetler arasında ise 60°’de ekstansör kaslarda, 
180°’de fleksör kaslarda PT oluşma açısında ista-
tistiksel olarak anlamlı farklılık saptandı (p<0,01) 
(Tablo 2).

Diz fleksör ve ekstansörlerinin kas dayanıklılığı de-
ğeri ve bu değerin vücut ağırlığına oranının erkek-
lerde daha yüksek olduğu görüldü (p<0,001) (Tablo 
2). 

Femur uzunluğunun kadınlarda yaş, vücut ağırlığı, 
BKİ ile negatif korelasyon, boy ve MET değeri ile 
pozitif korelasyon olduğu görüldü (p<0,05). Erkek-
lerde ise femur uzunluğu ile boy arasında pozitif 
korelasyon bulundu (p<0,01) (Tablo 3).

Kas dayanıklılığı ve kas dayanıklılığının vücut ağır-
lığına oranı ile femur uzunluğu arasındaki korelas-
yon kadınlarda anlamlı düzeyde ilişkili bulunurken, 
erkeklerde sadece 60°/sn hızda anlamlılık görüldü 
(p<0,05) (Tablo 4). 

Kas kuvveti ve kas kuvvetinin vücut ağırlığına oranı 
ile femur uzunluğu ilişkine bakıldığında, kadınlarda 
hem diz ekstansör kas kuvvetinin hem de bu kuv-
vetin vücut ağırlığına oranının femur uzunluğu ile 

Tablo 3. Femur Uzunluğu ile Antropometrik Ölçümler Arasındaki İlişki

Femur uzunluğu (cm)

Kadın
(n=43)

Erkek
(n=47)

Yaş (yıl) p
r

0,021*
-0,351

0,202
-0,190

Vücut ağırlığı (kg) p
r

0,215
-0,193

0,052
0,285

Boy (cm) p
r

0,045*
0,308

0,000*
0,675

BKİ (kg/m²) p
r

0,036*
-0,321

0,703
-0,057

Haftalık toplam MET değeri p
r

0,141
0,228

0,405
-0,124

*p<0,05, r: korelasyon katsayısı, BKİ: Beden Kitle İndeksi, MET: Metabolik Eşdeğer

Tablo 4. Kas Dayanıklılığı ve Kas Dayanıklılığının Vücut Ağırlığına Oranı ile Femur Uzunluğu İlişkisi

Kas Dayanıklılığı Ölçümleri Femur uzunluğu
Kadın (n=43)

Femur uzunluğu
Erkek (n=47)

60°/sn 180°/sn 60°/sn 180°/sn

Diz flex TW (J) p
r

0,002*
0,467

0,029*
0,334

0,037*
0,305

0,833
0,032

Diz ext TW (J) p
r

0,002*
0,457

0,017*
0,363

0,018*
0,344

0,194
0,193

Diz flex TW/VA (J/kg) p
r

0,000*
0,512

0,015*
0,368

0,320
0,148

0,324
-0,147

Diz ext TW/VA (J/kg) p
r

0,000*
0,602

0,009*
0,395

0,026*
0,325

0,317
0,149

*p<0,05, r: korelasyon katsayısı, flex: fleksiyon, ext: extansiyon, TW: Total Work, TW/VA: Total Work/Vücut ağırlığı
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pozitif korelasyon gösterdiği bulundu (p<0,05) (Şe-
kil 1, Şekil 2). Erkeklerde ise anlamlılık bulunmadı 
(p>0,05).

TARTIŞMA

Çalışmamızda günlük hayatında aktif fakat düzenli 
spor yapmayan ve spor geçmişi olmayan yetişkin 
bireylerin diz fleksör ve ekstansör kas kuvveti, da-
yanıklılığı, H/Q oranı değerlendirildi. Kadınlarda kas 
dayanıklılığının ve ekstansör kas kuvvetinin femur 
uzunluğuna bağlı olarak artış gösterdiği bulundu. 
Erkeklerde ise kas kuvvetinden ziyade kas dayanık-
lılığı ile femur uzunluğu arasında pozitif ilişki tespit 

edildi. Bununla birlikte, kısa femur boyunun kas kuv-
veti açısından kadınlar için dezavantaj oluşturduğu 
ortaya konuldu.

Antropometri ve kas kuvvetini kıyaslayan çalışma-
lara bakıldığında aktif sporcularda (5-7,9), çocuk-
larda (11,21,8,24), femoral uzatma operasyonu 
sonrası kişilerde (16,26) karşılaştırmaların yapıldı-
ğı görülmektedir. Örneklem grubu yetersiz de olsa 
günlük yaşamında fiziksel olarak aktif olan ve olma-
yan bireylerde yapılan çalışmalar da vardır (10,23).

Kas kuvveti büyüme ve gelişmeye bağlı değişim 
göstermektedir. İstemli kas hareketleri sırasında 

Şekil 1. Kadınlarda 60°/sn ve 180°/sn Hızda Diz Ekstansör Kas Kuvveti ile Femur Uzunluğunun Pozitif İlişkisi.

Şekil 2. Kadınlarda 60°/sn ve 180°/sn Hızda Diz Ekstansör PT/VA ile Femur Uzunluğunun Pozitif İlişkisi.
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nöral kontrolün farklılığına bağlı olarak kas kuvveti 
cinsiyetler arasında ve yaş grupları arasında farklı-
lık oluşturmaktadır. Bu farklılığı ortadan kaldırmak 
için kas kuvveti vücut ağırlığına bölünmekte yani 
kuvvetsel açıdan normalleştirilme yapılmaktadır. 
(22). Çocuklarda yetişkinlerden, kadınlarda ise er-
keklerden daha düşük kuvvet üretme yeteneği var-
dır (4,23,31). Bizim çalışmamızda da erkeklerdeki 
hem kas kuvvet değeri hem de normalleştirme ya-
pılmış kas kuvvet değeri daha yüksektir. 

Herhangi bir egzersiz yapmayan 6-9 yaş arası ço-
cuklarda ve orta derecede aktif veya sedanter 18-
25 yaş arası yetişkinlerde çalışma yapan Kanehisa 
ve diğ. (1994), uyluk kas kuvvetini kas kesit alanı 
ile uyluk uzunluğunun çarpılmasıyla hesaplayarak 
antropometrinin kas kuvvetine etkisini ifade etmiş-
tir (23). Bu etki yetişkinlerde daha fazladır. Çünkü 
yetişkinlerin çocuklara göre kas boyutuyla orantılı 
olarak kuvvet üretme yeteneği daha yüksektir ve 
çocukların ergenliğe kadar kas kuvveti ve antropo-
metri uyumu beklenenden fazla artar. Yetişkinlerle 
yaptığımız bu çalışmada da kas kuvveti ve antropo-
metri arasında pozitif ilişki bulunmuştur.

Antropometrik özellikler spor performansını etki-
leyen önemli faktörlerdendir. Özellikle çocuklarda 
ve adölesanlarda yetenekli sporcuların tespiti için 
önemlidir. Nevill ve diğ. (2015), 11-16 yaş arası 
yüzücülerde yaptığı çalışmada femur uzunluğunun 
yüzme hareketini değiştirerek alt ekstremitenin 
batmasına neden olup dezavantaj sağladığı, önkol 
ve ayak uzunluğunun ise daha iyi itiş sağlayıp avan-
taj oluşturduğunu ortaya koymuşlardır (8). Akşit ve 
diğ. (2017) ise 11-14 yaş arası yüzücülerde gövde 
ve ekstremite uzunluklarının erkeklerde daha yük-
sek olmak üzere her iki cinsiyet için de itme kuv-
veti üzerinde olumlu etkileri bulunduğunu ve yüzme 
performansını olumlu etkilediğini bulmuşlardır (24). 
Böylece uzun gövde ve ekstremiteye sahip bireyle-
rin yüzme sporuna yönelmesi performans açısından 
avantaj sağlar.

Ferland ve diğ. (2020), 18-40 yaş arası, 59 erkek 
powerlift (squat, bench ve deadlift) sporcusunda 
antropometrik özellikleri ve performanslarını kıyas-
ladığı çalışmada, uyluk uzunluğunun squat ve de-
adlift performansına pozitif katkı sağladığı, bench 
performansına ise etki etmediğini tespit etmişler-
dir. Bulgular sonucunda antropometrik özelliklerin 
sporcunun kuvvetinin tahmin edilebilmesi için iyi 

bir gösterge olduğu ortaya çıkmıştır. Bununla bir-
likte kas kuvvetinde, sadece fizyolojik temelli adap-
tasyonların değil uyluk boyu gibi biyomekaniksel 
faktörlerin de önemli olduğunu belirtmişlerdir (9). 
Sonuç olarak kişiye özel egzersiz programları dü-
zenlenirken biyomekanik faktörler de göz önünde 
bulundurulmalıdır. 

Femoral uzatma ameliyatı sonrası yapılan bir ça-
lışmada, ameliyat sonrası kas kuvveti değerinde 
quadricepste %40-50, hamstringte %15-20 kuv-
vet kaybı ortaya çıkmış fakat sonrasında egzersiz-
le kas kuvvetinin eski haline döndüğü gözlenmiştir 
(23). Krieg ve diğ. (2018) femoral uzatma ameliyatı 
öncesi ve sonrası uzun ve kısa ekstremitelerin diz 
ekstansör ve fleksör kas kuvvetlerini kıyaslamışlar-
dır. Ameliyat öncesinde iki bacak arasında ekstan-
sörlerde fark %15 iken ameliyat sonrasında bu fark 
%22’ye yükselmiştir. Diz fleksörlerinde ise belirgin 
değişiklik görülmemiştir. Bunun nedenini ise hasta-
ların geliştirdikleri diz fleksiyon mekanizması sonu-
cu ekstansörlere daha fazla yük bindirmeleri olarak 
açıklamışlardır (26). Yani uzatma ameliyatlarında 
etkilenen kasların morfolojisi ve kuvvetinde önemli 
değişiklikler oluşur. Antropometrinin değişmesi kas 
kuvvetine etki eder. Biz de bu çalışmayla antrpo-
metrinin kas kuvvetine etkisini ortaya koyduk.

Diz ameliyatı geçiren hastalarda ameliyat öncesi 
ve sonrası kas kuvveti değerlerini femur uzunluğuy-
la kıyaslayan Dean ve diğ. (2022), kuvvetsel açığın 
femur uzunluğuyla negatif ilişkisi bulunduğunu söy-
lemişlerdir. Yani daha uzun ekstremiteye sahip has-
talar ya kuvvet açığını hızla kapatabilmekte ya da 
ameliyat öncesi kuvvetlerini büyük ölçüde koruya-
bilmektedirler. Ayrıca ameliyat edilmeyen ekstremi-
tenin de kas kuvvetinin femur uzunluğuyla anlamlı 
ilişkisi olduğunu ortaya koymuşlardır. Bu sonuçlar-
dan hareketle spesifik kemik morfolojik özellikleri-
nin kuvvet değişkenini etkileyebileceğini ve verilen 
egzersiz reçetelerinin bireyselleştirilmesi gerektiği 
önerisinde bulunmuşlardır (16).

Alt ekstremite uzunluk ile kuvvet arasındaki ilişkiyi 
değerlendiren çalışmaların yanı sıra üst ekstremite 
uzunluğu ile el fleksör-ekstansör kas kuvveti ve el 
kavrama kuvvetini ilişkilendiren çalışmalar da mev-
cuttur. Pizzigalli ve ark. (2016) İtalyan basketbolcu-
larda yaptığı çalışmada ön kol uzunluğu ile kavrama 
kuvvetinin pozitif korele olduğunu göstermişlerdir 
(26). Alahmari ve diğ. (2017) ise Araplarda yaptığı 
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çalışmada el uzunluğunun kavrama kuvvetini olum-
lu etkilediğini tespit etmişlerdir (28). Elit ve rekre-
asyonel spor tırmanışçılarında yer değiştirmek ve 
dengeyi sağlamak için üst ekstremitenin yanında 
eller ve parmaklar da oldukça fazla kullanılmaktadır 
ve bu nedenle kavrama kuvveti tırmanmada önem-
lidir. Uzun parmaklar ve eller kavrama kuvvetini po-
zitif etkilemekte ve daha verimli ve etkili kavrama 
yapılabilmesini sağlamaktadır. Yani başarılı tırman-
ma performansı için belirli antropometrik özellikler 
olmalıdır (29). Parmak uzunluğu, el uzunluğu, ön kol 
uzunluğu gibi pratik ölçülebilen antropometrik özel-
likler ile kas kuvveti ve tırmanma başarısı tahmin 
edilebilir. Aynı durumun alt ekstremite için de ge-
çerli olduğunu yaptığımız çalışma ile ortaya koyduk.

Bhat ve diğ. (2021), 18-35 yaş arası, 7 farklı ırk 
üzerinde yaptığı çalışmada kol, ön kol, el uzunluğu 
ve tüm parmak uzunluklarıyla el kavrama kuvvetinin 
pozitif ilişki gösterdiğini belirtmiştir. Ayrıca antro-
pometrik özelliklerin ve el kavrama kuvvetlerinin her 
ırkta farklılık gösterdiğini ortaya koymuştur. Hatta 
belli bir nüfusta siviller, askeri personel, öğrenciler, 
işçiler arasında bile farklılıklar vardır ve birçok ülke 
bu farklılıklar ile bir veritabanı oluşturmayı amaç-
lamışlardır (30). Biz de çalışmamızla Türk popülas-
yonunda düzenli spor yapmayan fakat aktif olan 
kişilerin kas kuvvetinin referans değerlerine katkı 
sağlamayı amaçladık. 

Erkek ve kadınlarda ergenlik sonrasında quadriceps 
ve hamstring güç profilleri farklılık gösterir. Olgun-
laşmayla birlikte erkeklerde hamstring kas kuvve-
tinde artış görülürken kadınlarda nöromuskuler 
dengesizliklerden dolayı erkekler kadar artış görül-
mez ve yaralanma riski artar. (4,31). Quadricepse 
göre azalan hamstring kuvveti (H/Q), alt ekstremite 
yaralanmalarının yüksek insidansı ile ilişkilidir (32). 
Kuvvet farkından meydana gelen yaralanmaları ön-
lemek için diz ekleminin biyomekaniğini anlamak 
önemlidir. Hareket sırasında kasların maksimum 
kuvveti ürettiği açı burada önem kazanmaktadır. 
Bu açı, açısal hıza göre değişkenlik gösterir, kadın 
ile erkek arasında kuvvetsel farkların oluşmasına 
neden olabilir. Çalışmamızda cinsiyetler arasında 
60°/sn hızda diz ekstansörlerinde pik torkun ortaya 
çıktığı açıdaki anlamlı farklılık, kuvvetsel anlamda 
da belirgin farklılığın ortaya çıkmasını sağlamıştır 
(33).

Kas kuvvetiyle paralellik gösteren dayanıklılık da 

yine günlük yaşamda aktif kullanılan ekstansörler-
de daha yüksektir. Rüst ve diğ. (2012) dayanıklılığı 
yüksek sporcular olan triatletlerde ve bisikletçilerde 
yaptığı antropometrik ölçümlerde daha az iskelet 
kasına sahip triatletlerde alt ekstremite uzunluğu-
nun daha kısa olduğunu tespit etmişlerdir. Fakat 
bu kısalığın triatletler için dezavataj oluşturma-
dığını bulmuşlardır (34). Ayrıca Ogueta-Alday ve 
diğ. (2018) yarı maroton koşan sporcularda, uyluk 
uzunluğunun koşu performansını üzerinde etkisinin 
bulunmadığını ortaya koymuşlardır (35). Biz çalış-
mamızda femur boyunun kas dayanıklılığına etkisi 
olduğunu bulduk. Sonuçlarımızın diğer çalışmalar 
ile farklılık göstermesinin nedeni profesyonel spor-
cular yerine fiziksel olarak aktif bireyler üzerinde 
ölçümlerin yapılmasından kaynaklanabilir. 

Örneklem sayısının az olması, sporcu grup ile so-
nuçların kıyaslanamaması, iki ekstremitenin birlikte 
değerlendirilememesi çalışmanın kısıtlılıklarıdır.

Çalışmamızda diz fleksör ve ekstansör kas kuvveti-
nin femur boyu ile ilişkili olduğu sonucuna varılmış-
tır. Femur boyunun kişiye kuvvet ve dayanıklılık açı-
sından avantaj sağladığı görülmektedir. Bu nedenle 
kişinin ekstremite antropometrik ölçümlerine bakı-
larak kas kuvveti ve dayanıklılığı değerlendirilebilir 
ve bununla birlikte kişiye özel egzersiz programında 
femur boyunun göz önüne alınmasının faydalı ola-
bileceği kanaatine varılmıştır. 
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