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SPRiNTER VE ATLAYICILARIN 
HAMSTRING/QUADRICEPS KUWET 
ORANLARININ DOZELTiLMESiNDE 
IZOMETRiK EGZERSiZiN ETKiLERi 
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OZET: 
Haz1rlik periyodu antrenmanlanna devam etmekte olan 11 elit, erkek sprinter ve 

atlaytct atletin hamstring/quadriceps peak-torque* (H!Q Pt) ve guq (H!Q ap) oranlarmt 
degerlendirip, bu konudaki dengesizlikleri giderebilmek amactyla, Cybex 11-340 izo
kinetik dinamometre ile 60-180-300°/sn'fik aqtsaf htzlarda testlemefer yaptlmt§tJr. HIQ 
pt oranfan 60°/sn iqin dO§Ok olan 5 sporcu deney grubunda, normal stntrfarda ofan 5 
sporcu ise kontrof grubunda yer almt§ttr. Bir sporcunun H!Q orant norma/in aftmda 
olan sol bacagt deney grubunda yer altrken normal dOzeyde ofan sag bacagt ise kont
rof grubunda degerfendirilmi§tir. Deney grubunda ki sporcular rutin antrenmanfarma 
devam ederlerken, aym zamanda David's Rehab-Trainer sisteminde 5 hafta suren, 
top/am 100 seanslik ek bir izometrik egzersiz programt uygulanmt§ttr. Deney grubu
nun HIQ pt oranfan 60°sn'de, % 58.4'ten % 64.0'e yOkselmi§tir (p<0.05). Fakat, bu 
programm yOksek aqtsaf htzlarda ne kuvvet ne de guq degerlerine anfamlt bir etkisi 
gorOfmemi§tir. Bu arada, sadece rutin antrenmanfanna devam etmekte olan kontrol 
grubunun HIQ pt oranfan 60°/sn'de dO§mO§tOr. Bundan dolayt, sprinter ve atlaytctlarm 
antrenmanfarmda hamstring kuweti gefi§imine gerekfi onemin verifmverilmedigi, bu
nun sonucnuda da HIQ oranlarmm gittikqe dO§erek bir yarafanma faktorO haline gefe-
bi/ecei}i sonucuna vanfmt§ttr. (*) Pik rotasyon kuvveti. 

EFFECTS OF ISOMETRIC EXERCISE ON IMPROVING HAMSTRING! 
QUADRICEPS PEAK-TORQUE RA TJOS OF SPRINTERS AND JUMPERS 
ABSTRACT: 
The purpose of this study was to evaluate and try to improve the low HIQ ratios of 

eleven elite male sprinters and jumpers at the preparatory season. Cybex f/-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 HIQ ratios were practised isometricaffy for 5 weeks (2 sessions per we
. ek) while they were continuing their routinge training program. Five subjects with low 
HIQ 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 HIQ 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 HIQ ratios at 
60°/sec. Therefore, it has been concluded that adequate emphasis is not given for 
hamstring strengthening in sprinters and jumpers, so that HIQ ratios tend to decrease 
to a limit that may cause an injury. 

GiRi$: 
H/Q (Lamstring/Quadriceps) dengesi, artikiiler stabilizasyonda onemli bir 

rol oynar. H/0 oran1 normalin d1~ma g1kt1gmda eklem ve kas yaralanmalan 
igin bir risk faktorii olabilir (6, 18, 38). Cambell ve Glenn (8), H/Q peak
torque (H/Q pt) oranmm, kas fonksiyonunu degerlendirmede mutlak kuwet
ten daha iyi bir parametre oldugunu belirtmi~lerdir. Birgok raporda bu oran % 
50-80 olarak bildirilmi~tir. (1 ,6, 11, 18, 19,28,29). Burkett (6), diz fleksorlerinin 
zay1fhg1 nedeniyle H/Q pt oranmdaki dO~OkiOgOn, hamstring strainlerinde 
onemli bir faktor oldugunu ve bu oran1n dOzeltilmesi ile, ~ikayetlerin ortadan 
kalktiQinl rapor etmi~tir. Atletler arasmda strain tipi kas yaralanmalan genel
likle yogun ve uzun suren ko~ular veya atlamalar esnasmda, biiyOk eksantrik 
kas1lmalarla frenlemeler ortaya koyan hamstring kas grubunda meydana ge
lir (3 ,4,6,17,40,41). 

Bu gah~mamn amac1; sOregelen antrenman programlandaki dengesizlik 
veya daha onceden gegirilmi~ sakathklar nedeniyle H/Q oranlan normal 
sm1rlar d1~1nda olan atlaylcllan, genellikle izotonik olan ki:mdi antrenman 
programlanna devam ederlerken, ek izometrik egzersiz programma alarak, 
H/Q oranlanm normal degerlere yakla~t1rmada bu izometrik egzersiz prog
rammm etkilerini gozlemekti. 

METOD: 
Denekler: Haz1rhk periyodu antrenmanlanna devam etmekte olan, 20-30 

ya~lannoa , 11 saghkh erkek sporcu gonOIIO olarak gah~mada yer ald1. Spor
culann gal1~maya kablan her bir bacag1 denek olarak kabul edildi. 5 sporcu 
deney grubunda, 5 sporcu kontrol grubunda, 1 sporcunun normal degerlerin 
altmda olan bir bacag1 deney grubunda, diger bacag1 kontrol grubunda 
degerlendirildi. Sporculann tiimO sprint ve atlama disiplinlerinde yan~an birin
ci lig atletlerinden segildi. Hig birisinin son 6 ay ignide hamstring veya quadri
ceps kaslannm kuwetini aza1t1c1 bir kas yaralanmas1 veya bag dokusu has-
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tallg1 ge9irmedigi tespit edildi. OI90mler, microsiklus igindeki en hafif antreQ
mandan bir sonraki gun ve o gOnkO antrenman seans1 oncesinde ger
gekle§ti rildi. 

ProsedOr: Testlemelerin oncesinde, 8 dk treadmill ko§usu ve 10 dk 
stretching olmak Ozere standart bir 1smma uyguland1. 

Kuwet oi90mleri, Cybex 11-340 izokinetik ekstemite testleme sistemiyle, 
Cybex'in standart protokoiOne uygun olarak 60-180-300°/sn'lik ag1sal 
h1zlarda yap1ld1 (1 0). OlgOmler esnasmda denekler test koltuguna 80 derece
lik bir uyluk-gOde ag1s1yla oturuyorlard1. Maksimum istemli kas1lmalar es
nasmda yandaki tutamaklardan tutmalanna izin veriliyordu. Dinamometrenin 
rotayon aksisi, elde edilecek sonuglann etkilenmemesi i9in, test edilen dizin 
anatomik aksisi ile ayn1 hizadaydl (34). Uyluk, kal9a ve govde bantlarla sa
bitle§tirildi. Bacak, dinamometrenin koluna bilegin Ost k1smmdan sistemin 
ozel bantlanyla baglandl. Denekler soziO olarak te§vik edilerek, maksimum 
kas1lmalar olu§turmaya 9all§malan sagland1. 

Egzersiz program1: Kontrol grubu, sadece rutin antrenmanlanm 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 Ozere izometrik egzersiz program1 uygulad1lar. Tekrarlarda yOklenme 
sOresi 10 sn. idi. 

endurans antrenman1 ile birtikte kuwet antrenmam kuv-

Resim 1: Cybex 1/-340 izokinetik dinamometre'de testleme. 
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vet geli§imini engelleyeceginden (44), ek izometrik egzersiz program1 denek
lerin endurans antrenmam olmayan gunlerine yerle§tirildi. Uygulama ac;1s1 
olarak, Cybex ile on testleme s1ras1na tespit edilen, her denegin en yuksek 
izokinetik kuwet degerlerine ula§tiQI ozel diz fleksiyon ag1lan kullamldL Bu 
ag1lar 15-40°arasmdaydL Rehab-Trainer'da da uyluk-govde ag1s1 80 derece 
idi. Bacak ag1rhg1nm pozitif etkisi yandaki dengeleme koluyla yok edildi. Uy
luk, kalc;a ve govde ozel bantlarla baglanarak, sabitle§tirildi. Denek maksi
mum yOklenme yapt1g1 halde, ekstansiyona kayma oluyarsa yOk azaltlh
yordu. Boylece, devamh olarak maksimuma yakm yOklerle izometrik egzer
siz yap1lm1§ oldu. Set igindeki tekrarlar 10/50/10 dizaynma gore 10 sn 
yOklenme-50 sn dinlenme §eklinde olu§turuldu. Setler arasmdaki dinlenme 
3'er dakika idi. Set s1ralan sag bacaklsol bacak §eklinde dOzenlendi. Tek ba
cagmda izometrik egzersiz uygulanan denek igin setler aras1nda 5 dk dinlen
me verildi. 

istatistiki Analizler: Gruplar aras1 farklar unparied testi ile, grup igi farklar 
ise paired t testi ile belirlenmi§tir. 

BULGULAR ve TARTI~MA: 
Deney ve kontrol grubunun, 60-180-300°/sn'lik ag1sal h1zlarda elde edilen 

ontest ve sontest sonuglan Tablo 1 'de verilmi§tir. 

II 

l 
.1 

Resim 2: David's Rehab-Trainer sisteminde izometrik egzersiz 
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Hpt(Nm) Opt (Nm) 

0 60"/sn Ontest 147.9 (±26.4) 252.4 (±39.2) 

E Sontest 168.5 (±26.1) 263.5 (±47.5) 

N Fark P<0.0001 p>0.05 

E %gell§im 12.9 (±9.92) 3.5 !±6.6Zl 

y 180"/sn On test 123.4 (±18.1) 174.1 (±24.73) 

Sontest 132.5(±15.2) 180.0 (±29.2) 

G Fark P<0.05 P>0.05 

R %ge/l§im 7.22 (±7.4) 2.4(±10.5) 

u 300"/sn bntest 83.1 (±16.1) 114.6(±21.6) 

B Son test 87.2(±12.3) 126.5 (±17.3) 

u Fark p>0.05 p>0.05 

%gell§im 4.6(±8.9) 7.6(±19.2) 

K 60"/sn Ontest 162.4 ( ±31 .4) 219.0 (±47.9) 

0 Sontest 167.4 (±27.4) 232.3 (± 44.7) 

N fark P>0.05 P<0.01 

T %geli§im 3.0(±7.5) 5.9 (±5.34) 

R 180'/sn Ontest 129.8 (±27.2) 154.9(±31.3) 

0 Son test 137.7 (±26.3) 161.2 (±36.8) 

L fark P<0.05 p>0.05 

G %gell§im 4.6(±6.92) 2.4(± 9.9) 

R 300"/sn On test 89.6 ( ± 15.9) 118.0 (±31.8) 

u Son test 92.3(±17.2) 118.6 (±36.5) 

B fark P>0.05 p>0.05 

u %geli§im 2.2(±10.7) 0.0 (±9.45) 

a: Hamstring/Quadriceps peak-torque (zirve kuwet) orano, 

. tJ.: Hamstring/Quadriceps avarage-power (ortaiama g~) orano, 

li'Q pta Hap {Watt) 

%58.4 (±6.67) 108.6 (±18.6) 

%64.0 (±8.0) 126.8 (±18.0) 

P<0.05 P<0.01 

8.9 (±13.3) 

%69.7 (±8.0) 223.7 (±25.4) 

%71.3(±6.18) 245.1 (±32.2) 

P>0.05 P<0.01 
. 8.3 (±6.94) 

% 74.3(±18.7) 244.6 (±39.7) 

%68.7 (±6.36) 270.0 ( ± 24.2) 

P>0.05 P>0.05 

11.9 (±14.5) 

%74.3 (± 5.31) 121 .1 (±26.6) 

% 72·3 (±6.85) 126.6 (±22.2) 

P<0.05 P>0.05 

4.9(±7.01) 

%83.6 (±8.98) 230.1 (±43.4) 

% 85.6 ( ±8.83) 246.9 (±47.8) 

p>0.05 P<0.01 

6.4(±4.82) 

%77.9(±13.4) 267.5 (±64.3) 

%79.9 (±18.2) 286.4 ( ±65.9) 

P>0.05 P>0.05 

4.7 (±17.26) 

Qap (Watt) 

157.8 (±24.2) 

174.1 (±25.4) 

p>0.05 

8.9 (±5.78) 

323.5 (±50.8) 

333.4 (±41.4) 

P>0.05 

3.3(±4.08) 

375.2(±41.7) 

410.0 (±35.5) 

P>0.05 

11.9 (±10:79) 

146.8 (±30.5) 

156.4 (± 26.3) 

P<0.01 

6.2(±6.17) 

273.9 (±54.4) 

295.8 (±59.9) 

P>0.05 

6.4 (±10.83) 

354.2 (±75.3) 

370.0 (±98.9) 

p>0.05 

11 .9 (±19.53) 

li'Q ap b 

%68.5 (± 5.44) 

%72.8 (±9.55) 

P>0.05 
. 

%69.2 (±6.09) 

%73.2(±4.8) 

P>0.05 

%65.1 (±10.6) 

% 65.78 ( ±8.32) 

p>0.05 

%81.9(±7.08) 

%80.8 (±6.32) 

P>0.05 

%84.5 (±9.81) 

%82.8 (±8.66) 

p>0.05 

%75.2 (±11.3) 

%78.1 (±8.02) 

p>0.05 
. 
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Uygulanan ek izometrik egzersiz program1 sonunda, 60°/sn'de de deney 
grubunda % 12.9'1uk onemli bir diz fleksiyon kuwet art1m1 tespit edildi 
(p>0.0001 ). Boylece, deney grubunda H/Q pt oram % 58.4'den % 64.0'e 
ula§tl. Elit sprinter ve atlay1c11ardaki bu geli§im, yaralanma sonras1 vey ase
danterlerde elde edilen geli§imden daha anlamhd1r. <(OnkO, elit dOzeyde bir 
sprinter veya atlay1cmm zaten yOksek alan kuwetini geli§tirmek daha zordur. 

Kontrol grubunun H/Q pt oran1 ise 60°/sn de % 74.3'ten % 72.3'e 
azalml§tlr. Bu azalma, antrenman programlanndaki dengesizlikten dolay1, diz 
ekstansor kuwetinin fleksorlerinkine oranla daha GQk artmasmdan kaynak
landiQI gorOimektedir (bak.Tablo1). 5 haftahk rutin antrenman programmdan 
sonra, kontrol grubunun 60°/sn'de diz fleksiyon kuweti sadece % 3 artarken, 
diz ekstansiyon kuwetinde % 5.9'1uk bir geli§me olmu§tur. 

Hem on testte hem de son testte h1z 60 °/sn'den 180°/sn'ye artt1gmda, her 
iki grupta da hem diz fleksiyon kuweti hem de diz ekstansiyon kuweti 
dO§mesine ragmen ekstansiyondaki dO§O§ daha bOyOk oldugnudan, iki gru
bun da H/Q pt oranlan 1 'e yakla§ml§tl. Bu bulgular, literatOrde rastlad1g1m1z 
bulgulara paralellik gosteriyordu (22. 27, 28, 38). {(e§itli ara§t1rmac1lann H/Q 
pt oranlanna ili§kin ara§tlrma sonu9lan Tabla 2'de sunulmu~tur. 

Tablo 2 H/Q pt oranlanyla ilgili ~ali§malann sonu~lan 

TEST EDiLEN TEST HIZI (derece/sn) 

GRUPLAR DiZ 0 30 60 90 180 240 300 

Kannus-Jarvinen (22) Akutdizdistor- SaQIIkh diz %43 %60 %70 
n=77 siyonlu hastalar .. incinmi§diz %46 %63 %74 

Gilliam ve ark (18) 15-17ya§Ameri- Herikidiz %60 %77 
n=115 kan Futbolu oy. 

Rankin ve ark. (28) Oniv. Sporcu!ar Herikidiz %62 %83 
n=1519 (24 bran§lan) 

Prof. Fut. Ooj. sag diz %57.9 %72.8 %74.1 
n=17 Sol diz %61.9 %74.5 %86.7 

i§legenve ark. (20) Amat.Fut.Ooj. Sag diz %64.8 %72.4 %88.3 
n=48 n=23 Sol diz %63.6 %76.2 %75.0 

Sedanterler Sag diz %55.4 %57.9 %64.3 
n=8 Sol diz %55.5 %59.0 %62.3 

Alexander (1) Sprinterler Konsantrik %64 %80 
n=22 Eksantrik %64 %66 

Burkett(6) Sprinterler Her iki diz %65 
n=30 

Rea<lcB•IIamy (29) ElitSprinterler Dominant diz %77 
·n=11 %73 

Qoslin'Char1ens (19) Sedanterler Her iki diz %44 
~'7~0 

Statiord-Grona (38) Oniv.Amerikan Dominant %67 %73 %82 
ri=60 Futbolu oyuncu. Non-Dominant %88 %75 %85 
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180°/sn'de her iki grupta da anlamll fleksiyon kuweti art1m1 oldugu 
gorOimektedir. Ancak her iki grup arasmdaki % geli~im fark1 90k azd1r. H/Q pt 
oram her iki grupta da he men he men aym oi90de artm1~t1r. 

lzometrik egzersiz, kas ve eklem bOtoniOgOnO en az riske sokan egzersiz 
tipidir ve rehabilitasyon amac1yla s1kllkla kullamllr (12, 15, 17, 30, 33, 37). 
izometrik kas1lma esnasmda maksimum kas1lmanm olu~turulabildigi en uy
gun a91da tOm kas1lma sOresi boyunca kasa maksimum yOklenme yap1labilir. 
Sakatlanmalann onlenmesinde ve rehabilitasyonunda en uygun egzersizlerin 
izometrik ve izokinetik tarzda egzersizler oludgu vurgulanm1~t1r (5, 23). 

Elektrik uyaram (EU) ile yap1lan izometrik 9ali~malann sonu9lan ile, istem
li kas1lma (iK) ile ger9ekli~tirilen izometrik egzersiz antrenmanlannm son
fu(flan arasmda bir fark olmad1g1 ortaya konmu~tur (26, 35, 42). Bundan do
lay!, Ariel ve arkada~lannm (2), El:J ile yapt1klan 9ali~may1 bu 9all~mayla 
k1yaslanabilir. Bu 9all~malannda hattada 4 gun rutin kuvvet antrenmanlanna 
devam ederlerken, aym zamanda EU ile izometrik egzersiz program1 uygula
yan sporcu grubunun kuvvet geli~imini, sadece ayn1 rutin kuvvet antrenman1 
yapan sporcu grubuna gore anlamll oi90de yOksek bulmu~lard1r. Wolf ve 
ark'da (45) benzeri sonu9lar elde etmi~lerdir. 

Ek izometrik egzersiz program1m1z1n 300°/sn'lik a91sal h1zda ne kuvvet, ne 
de g09 (ap) degei"lerine anlamll bir etkisi gorOimemi~tir. Literatorde de ben
zeri sonu9lara rastlanmaktad1r. Ornegin; EU ile izometrik egzersizin ancak 
belli a91sal h1zlarda (0-180°/Sn) izokinetik kuvveti geli§tirdigi ortaya kon
mu~tur (13, 15, 32, 35, 36). DO§Ok a91sal h1zlarda izokinetik 9ah§ma sadece 
dO~Ok a91sal h1zlada olu§turulabilen izokinetik kuvveti, yOksek a91sal h1zlarda 
izokinetik 9all~ma ise sadece yOksek a91Sal h1zlarda olu~turulabilen kuvveti 
spesifik olarak geli~tirir (7, 14, 31, 47). 

Atletik performans i9in, izokinetik egzersiz yoluyla geli~tirilen kas kuweti 
daha spesifiktir (38). izokinetik egzersiz sistemi ile, 9ah§ma h1zm1 onceden 
belirleyerek, sportif performansm, ozellikle de sprintin gerektirdigi yOksek 
h1zlarda, tom ROM (eklem hareket geni§ligi) boyunca kasa, o h1z i9in 
olu~turulabile{l maksimurn yOkO bindirerek 9all~mak mOmkOndOr (16). Sprint 
pertormans1 i9ni maksimum kuvvetin onko§ul olmad1g1, sprint performansm1 
belirleyen faktorOn kuvvetten 90k g09 oldugu 9e§itli ara~t1rmalarda vurgu
lanml§tlr (16, 25). YOksek h1zlarda olu~turulabilen g09 dO~Ok h1zlarda 
olu~turulabilenden daha fazlad1r (24). Maksimum kuweti geli§tirmeye yonelik 
izotonik egzersizde h1z 60°/sn'yi nadiren ge9er (43). Bu yOzden, ancak dO~Ok 
a91Sal h1zlarda kuvveti spesifik olarak geli~tirir. Normal yOrOyO~te dizin a91sal 
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h1z1 233°/sn (46), sprintte ise 600°/sn civanndad1r (1 ). 
Qah§maya kat1lan denekler, antrenman programlan ve performanslan bir

birine yakm sprinter ve atlay1c1lar olmal1ran ragmen kuwet art1m oranlannda 
gorOien ki§isel farkhllklar, FT/ST fibril oranmm ki§isel farkhhgmdan kaynak
lamyor olabilir (21, 39). Bizim c;ah§mam1zda deneklerin fibril tipleri belirlene
memi§tir. Ancak, elit sprinter ve atlayiGI grup ic;inde FT/ST fibril oranlan birbi
rine oldukc;a yakmd1r (39). 

SONUC: . 
Sprinter ve atlay1c1lann haz1rhk periyodu antrenmanlannda, kuwet ve gOc; 

oram geli§imi ac;1s1ndan diz fleksiyonuna gerekli onemin verilmemesinin H/Q 
oranlanm normal degerlerin altma indirdigi gorOimektedir. 

Antrenorlerin, H/Q oranlanm normal degerlerdetutup, bu nedenle meyda
na gelebilecek sakatlanmalan onleyebilmek ic;ni, diz fleksiyon kuwet ve 
gOcOne gerekli onemi vermeleri gerekmektedir. 

Aynca, diz ekleminin hareketini k1s1tlayan yaralanlarda akut donemi taki
ben uygulanan izometrik rehabilitisyon programlanndan sonra, izokinetik ola
rakyOksek ac;1sal h1zlarda olu§turulabilen kuwet ve gOcO geli§tirip, H/Q pt ve 
H/Q ap oranlanmn da normatif degerlere yakla§tmlmasl onerilir. 
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