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CiNSIYETE GORE FEMUR UZUNLUGUNUN
QUADRICEPS VE HAMSTRING iZOKINETIiK KUVVET
OZELLIKLERINE ETKISI

ARASTIRMA MAKALESI

0z
Amag: Bu calisma, giinliik hayatta aktif olan fakat diizenli spor yapmayan bireylerde femur uzunlugu ile
quadriceps ve hamstring kuvveti ve dayaniklihgr arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapildi.

Yontem: Calismaya 43 kadin (ortalama yas: 34,60 yil) ve 47 erkek (ortalama yas: 34,95 yil) géniillii
birey katildi. Katilimcilarin femur uzunlugu ve izokinetik kas kuvvet ozellikleri 6lciildii. Ayrica, fiziksel
aktivite diizeyleri Uluslararasi Fiziksel Aktivite anketinin kisa formu (IPAQ) ile degerlendirildi.

Sonuglar: Q ve H pik tork, pik tork/viicut agirlig, total is, total is/viicut agirligi, Hamstring/Quadriceps
orani erkeklerde daha yiiksek bulundu (p<0,01). Spearman’s rho korelasyon analizine gére, kadinlarda
femur uzunlugu ile diz ekstansér kas kuvveti, kas dayaniklihgi, pik tork/viicut agirhgi, total is/viicut
agirhgr arasinda pozitif korelasyon bulundu (p<0,05). Erkeklerde ise sadece 60°/sn hizda femur
uzunlugu ile total is arasinda pozitif korelasyon tespit edildi (p<0,05).

Tartigma: Sonug olarak, kas kuvveti, kas dayanikliligi, kilogram basina diisen kas kuvveti acisindan
erkeklerin kadinlara gore daha avantajli oldugu goriildii. Ek olarak H/Q oraninin artmasi ile erkeklerde
diz eklem stabilitesinin arttig ve yaralanma riskinin azaldigi sonucuna varildi. Femur boyu uzun olan
kadinlarin kas kuvveti acisindan kisa olanlara gére daha avantajli ve 6zellikle diz ekstansér kaslarinin
daha kuvvetli ve daha dayanikli oldugu gézlendi. Erkeklerde ise femur boyunun uzun olmasi kas
kuvvetinden ziyade kas dayanikliligi ile iliskilendirildi. Sonuc olarak femur boyunun uzun olmasinin kisiye
kas kuvveti ve dayanikllig1 agisindan avantaj sagladigi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Antropometri, Femur Uzunlugu, izokinetik 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.

Keywords: Anthropometry, Femur Length, Isokinetic Muscle Strength
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GiRiS

Kas torku, ‘F" kuvveti ile r" kaldirag kolunun uzunlu-
gunun carpilmasiyla elde edilir. Kaldirac kolu ise F
kuvvetinin yoniine dik, eklemin doniis eksenine olan
mesafesidir. Bu nedenle kaslarin olusturdugu tor-
kun yani kuvvetin ekstremite uzunluklaryla iliskili
olmasi beklenir (1).

Kas kuvveti, bir kasin maksimum eforla uretebile-
cegi kuvvet veya torku ortaya ¢ikarma yetenegidir.
Yas, cinsiyet, kasin enine kesit alani, kas lifi tipi,
kontraksiyon tipi, fiziksel sartlar, Beden Kitle indek-
si (BKI), fiziksel aktivite diizeyi, beslenme faktérleri
kas kuvvetini etkiler. izokinetik, izotonik veya izoki-
netik olarak degerlendirilebilir (2-4). Kas kiitlesinin
ve hizli kasilan kas liflerinin fazla olmasindan dolayi
erkeklerde kas kuvveti yiksektir (3,4).

Kas kuvveti, birim zamanda kasin en yiiksek efor
ile dirence karsi sarf ettigi giic veya kisinin belirli
zaman icinde kasta olusan kuvvet veya torku or-
taya koyabilme yetenegi olarak tanimlanabilir ve
yas, cinsiyet, kasin enine kesit alani, kas lifinin tipi,
kontraksiyon tipi, fiziki sartlar, yorgunluk, fiziksel
aktivite, beslenme gibi faktorler de kas kuvveti iize-
rinde etkilidir (2-4). Kas kiitlesinin ve hizli kasilan
kas liflerinin fazla olmasindan dolayi erkeklerde kas
kuvveti yiksektir (3,4).

Buyime ve gelismeyle artan kas kuvvetine paralel
kemik kutlesi ve geometrisinde de degisimler mey-
dana gelir. Wolff Yasasi olarak ifade edilen bu etki-
lesimde kaslar buytidiikce ve gelistikce kemik kiit-
lesi de mekanik butinlugi korumak icin degisir ve
yeniden sekillenir. Bu durum cesitli sporla ugrasan
kisilerdeki kemik geometrisi-kas kuvveti farklihgini
aciklar (5). Hentbol oyuncularinin uzun el, kol ve ba-
caklara sahip, genis omuzlu, daha diisuk brakiyal in-
deksli olmasi (6), haltercilerin kisa boy ve kisa uzuv
segmentine sahip olmalar (7), yiziiciilerin genis
omuzlu, genis kol aciligr ve uzun ekstremitelere ve
gbvdeye sahip olmasi (8,24) drnek olarak gosteri-
lebilir.

Powerlift sporunu yapan erkek sporcularda kemik
geometrisi-kas kuvvet iliskisini degerlendiren Fer-
land ve dig. (2020) ise yapilan spora bagl gelisen
adaptasyona bagl olarak femur uzunlugunun kas
kuvvetine etki ettigini tespit etmislerdir. Calisma
sadece erkeklerde yapildigindan kadinlar ile kiyas-
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lama yapiimamistir (9).

Cahsmalar sporcularda segment uzunlugu ile kas
kuvveti iliskisinin var oldugunu gosterdiginden
diizenli spor yapmayan fakat giinlik yasantisinda
fiziksel olarak aktif kisilerde de bu durumun ola-
bilecegini akla getirmektedir. Kranick (2016), 150
dakika orta yogunlukta fiziksel aktivite yapan ve
yapmayan toplam 13 kisiden olusan bu iki grupta
yaptigi calismada drneklem grubunun yetersizligin-
den femur boyu ile kas kuvveti arasinda herhangi
bir iliski bulamamustir (10). Daly ve dig. (2008) ise
103 prepubertal kiz grubunda yaptigi calismada fe-
mur boyunun kas kuvveti ile pozitif korelasyon gos-
terdigini bulmustur (11). Yani érneklem sayisi, yas
grubu, cinsiyet gibi parametreler uzunluk ve kuvvet
iliskisinde énemlidir.

Degerlendirilen kas kuvvetinin yaninda, bu kuvvet-
lerin birbirine orani yani H/Q orani da 6nemlidir.
H/Q orani, diz eklem stabilizasyonu ve diz eklemi
yaralanmasi yatkinhginin bir gostergesidir. Bu de-
gerin yliksek olmasi temas olmadan meydana gelen
yaralanmalar da dahil alt ekstremite yaralanmala-
rini énler.

Yapilan calismalarda genellikle sporcular iizerine
yogunlasilmistir. Duzenli spor yapmayip fiziksel
olarak aktif bireylerde yapilan ¢alismalarda ya or-
neklem sayisi yetersiz ya da yas araligi kicuktdr.
Buradan hareketle giinlik yasaminda spor yapma-
yan fakat fiziksel acidan aktif yetiskin bireylerde
femur boyunun kisiye avantaj mi yoksa dezavantaj
mi saglayacagini, bireyin yapacagi herhangi bir
kuvvetlendirmede femur boyunun kas kuvvetine po-
zitif yonde etki edip etmedigini belirlemek icin bu
calismayi planladik.

YONTEM
Arastirma grubu

Cahsmamiza giinlik yasaminda aktif olan, diizen-
li spor yapmayan, saglikli 47 erkek (35,02+10,11
yas) ve 43 kadin (34,60+13,37 yas), toplam 90 kisi
gonilli olarak katildi. Gerekli kooperasyon ve kog-
nitif becerilere sahip, son 1 yil icinde herhangi bir
sportif yaralanma veya operasyon gecirmemis, alt
ekstremite ve collumna vertebralis’e yonelik trav-
ma hikayesi olmayan, herhangi bir nérolojik proble-
mi olmayan, Beden Kitle indeksi (BKi) 18-30 arasi
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olan, dlcim o6ncesi agir egzersiz yapmamis, alkol
kullanmamis olan kisiler dahil edildi. Testlerin ya-
pilmasini engelleyecek herhangi bir ortopedik engel
tasiyan, en az 6 ay siiren herhangi bir yaralanmaya
bagh agrisi olan, diizenli egzersiz yapan, hamstring
kas grubu ve m. gastrocnemius ve m. soleus kasla-
rinda kisalik olan, yorgun olan kisiler dahil edilmedi.
Katilimcilara bilgilendirilmis onam formu imzalatil-
di. Bu calisma, Balikesir Universitesi Tip Fakiiltesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'nun 09/06/2020 ta-
rih ve 2020/90 numaral etik kurul onayi ile gercek-
lestirildi. Helsinki Bildirgesi'ne uygun hareket edildi.
Olctimler Balikesir Universitesi Spor Bilimleri Fakiil-
tesi laboratuvarinda, 2 Agustos- 20 Agustos 2021
tarihleri arasinda yapildi.

Arastirma Yontemi
Antropometrik Olciimler

Katihmcilarin antropometrik dlciimleri (boy, kilo, fe-
mur uzunlugu) 1 mm'ye hassas mezura ile dokular
sikistinilmadan sol ekstremiteden gerceklestirildi.
Femur uzunlugu ayakta dik durus pozisyonundayken
femur'un trochanter major’u ile tibia'nin condylus
medialis’i arasindaki uzaklik &lcilerek hesaplandi
(12). Kilo, ayakta dik durus pozisyonunda, yiiz kar-
siya bakacak sekilde TANITA BC-418 marka viicut
analizi él¢iim cihazi ile yapildi (13).

Fiziksel Aktivite Diizeyinin belirlenmesi

Kisilerin aktiflik diizeyi 2005 yilinda Oztiirk tarafin-
dan Turkce'ye uyarlanmis Uluslararasi Fiziksel Akti-
vite anketinin kisa formu (IPAQ) kullanilarak Meta-
bolik Esdeger (MET) cinsinden hesaplandi (14,15).
Calismaya 600 MET dk/hafta degerinin uzerinde;
601-3000 MET dk/hafta degerleri arasinda orta
diizey aktif ve 3001 MET dk/hafta ve lzeri aktif bi-
reyler dahil edildi.

izokinetik Kas Kuvveti Olciimii

Diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti IsoMed 2000
(D&R FerstlGmbH, Hemau, Almanya) cihazi kulla-
nilarak gerceklestirildi. Katiimcilara izokinetik de-
gerlendirme &ncesi 5 dk bisiklet ergometresini ta-
kiben 5 dk diz ekstensor ve fleksor kaslarina germe
egzersizleri yapildi. Olciimii yapilacak kisinin cihaza
gore uygun koltuk ayarlari yapildi. Kisinin sag taraf
uylugu, pelvisi ve st gévdesi bantlarla cihazin kol-
tuguna sabitlendi. Dinamometrenin pivot noktasi
femur'un lateral kondiline gelecek sekilde, kol ek-
seni ise kisinin bacak uzunluguna paralel olacak se-
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kilde ayarlandi. Ayrica dinamometrenin uzun veya
kisa olan kollari kisinin boyuna uygun olarak secildi.
Kisinin ayak bilegini cihaza sabitlemek amaciyla
dinamometrenin aparati ayak bilegini kavrayacak
bicimde bantlandi. Dinamometreye diz ekleminin
hareket aciligi 5° ile 90° arasinda olacak sekilde iki
stoper takildi. Kuvvet yayilimini énlemek amaciyla
hareket sirasinda, kisiden ellerini capraz omzuna
goturmesi istendi (16). Her kisi icin cihaz ayrica ka-
libre edildi. izokinetik kas kuvvet testi tek bacak icin
60°/sn hizda 6 maksimal tekrar; 180°/sn hizda 20
maksimal tekrar olarak gerceklestirildi. iki 6lciim
arasinda 90 sn dinlenme siiresi verildi. Olciimlerden
once kisiden deneme amacl ve cihaza adaptasyonu
saglamak acisindan ayni hizlarda ve hareket acikli-
ginda diz fleksiyon ve ekstansiyon hareketi yapmasi
istendi. Ol¢iimler sirasinda gorsel ve isitsel biofe-
edback verildi (17,18,33).

Test sonucunda diz fleksér ve ekstansérleri icin pik
tork (PT), total is (TW), pik tork/viicut agirhgr (PT/
VA), total is/viicut agirhgr (TW/VA), H/Q ve PT olus-
tugu eklem hareket acisi degerlendirildi.

istatistiksel analiz

Katihmcilardan elde edilen veriler SPSS (Statis-
tical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chi-
cago, lllinois, USA) 16.0 paket programinda analiz
edildi (19). Verilerin tanimlayici istatistik analizleri
hesaplandi. Shapiro Wilk Testi ile normallik analizi
yapildi ve verilerin normallik varsayimina uydugu
gorildi. Cinsiyetler arasindaki farkliliklar Bagimsiz
Orneklem T testi ile karsilastirildi. Spearman’s rho

Tablo 1. Katiimcilarin Antropometrik Ozellikleri ve
Haftalik Toplam MET Degeri

Kadin £ ok (n=47)
(n=43)
Ort + SS
Ort £S5 (Min-Maks) ° P
(Min - Maks)
346011337 34,95:10,04
Yas (yil) (18-60) (20-53) -0,165 0,869
Viicut agirh@  6546:1070 744411049 .
(kg) (45-85) (52-92)  ~*018 0,000
162,08+5,66 173234737 .
Boy (cm) (152-175)  (155-190) /997 0,000
. 24,88+337  2481+3,18
2 i) ’ ) )
BKi (kg/m?) 50 eArs0, 0098 0922
Femur boyu 43,93+3,65 46,25+¢3,60 .
(cm) (37.5-53)  (39-52,5) 036 0003
MET (mifkg/ 15741008 OO0 0
dk) ©165-6072) (L5 ' :

*p<0,05, Ort: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, BKi: Beden Kitle
indeksi MET: Metabolik Esdeger



korelasyon analizi kullanilarak femur boyu ile izo-
kinetik test degiskenlerinin arasindaki iliski deger-
lendirildi. Veriler ortalama + standart sapma olarak
ifade edildi. p degeri 0,05'ten kiiciik olan sonuclar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Calismada
orneklem hacmi grup 1 icin 36, grup 2 icin 36 ol-
mak (izere toplamda 72 olarak hesaplandi. Ornek-
lem hacmi hesaplanirken G*Power 3.1.9.4. paket
programindan yararlanildi. Calismanin gticti 0,809,

Aslantekin B., Piindik Z, Karaca 0., Ozcan E., Kus .

guvenilirligi 0,95, etki biyukligu ise 0,6 olarak be-
lirlenmis olup calismada grup 1 icin 43, grup 2 icin
47 denekten ilgili veriler toplandi (20).

SONUCLAR

Viicut agirlig), ginlik hayatta aktifligin gostergesi
olan MET degeri, boy ve femur uzunlugu erkeklerde
anlamli olarak daha yiiksek bulundu (p<0,01) (Tablo

1).

Tablo 2. Diz Fleksor ve Ekstansérlerinin PT ve PT/VA Degerleri, TW ve TW/VA Degerleri, H/Q Orani ve PT Olusma Agisi

Kadin (n=43) Erkek (n=47)
Ort = 55 Ort + S5 . o
(Min - Maks) (Min - Maks)

sorfendiy  PT (NM) 52'(?1 f;;fg 10?5’35_33388 13,734 0,000*
flex PT/VA (Nm/kg) (%',i;f?:;; (z)'ggfg,g;‘) 11,436 0,000*
cov/en iz 7T (Nm) ! 1%@%@;’)’04 23?13511;20)1 3 12,494 0,000*
ext PT/VA (Nm/kg) J50ae) et 410,347 0,000*
T
flex PT/VA (Nm/kg) (%;f?:: 2) é’%ﬁi -9,063 0,000*
180°/en diz PT (NM) Reevied el 411,657 0,000*
ext PT/VA (Nm/kg) (gég’f?:gg) 4 :igfgg;’) -9,534 0,000*
6oo/sndiz W U) (12 gg,gg-i%%%%) fg‘?i;%éf;é;‘jgé) -12,510 0,000"
flex TW/VA (J/kg) é’ggf;ﬁ) ( 57 'g;‘_ : 11’253) 10,053 0,000*
sossnaiz WO (3660074500 (46800-1527.00) 10770 0,000°
ext TW/VA (J/kg) (5'3332_’-;12'%26) (17’29')%‘_‘1‘-”3:11 53) -9,229 0,000*
180/sn diz "V O é;?’%f;gf ,8(1)) (111353?6%?11 Sﬁi’&% 11,151 0,000*
flex TW/VA (J/kg) (sz_ﬁé%) (15?’1?2*2"82) -9.226 0,000*
P (484.601560,00) (1062,00-5663,00 8156 0,000°
= o UEE amn s wm aew
60°/sn H/Q (Nm/kg) o) as0en -3,093 0,003*
180°/sn H/Q (Nm/kg) (%é%fg:; g) (%;éfgy'; g) 2,416 0,018*
60°/sn flex olugma agisi (°) (23‘5(;1_15%%) (2328(?158610) 0,218 0,828
60°/sn ext olugsma acisi (°) (5622(?3‘;20) (5620817‘;‘76) -2,385 0,019*
180°/sn flex olusma acisi(°) (%?Bigg) (%?gt;g)g) -1,448 0,151

180°/sn ext olusma acisi (°) (5728—1;7830) (56202_178710) 0,455 0,650

*p<0,05, Ort: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, PT: Pik Tork, PT/VA: Pik Tork/Viicut Agirligi, flex: fleksiyon, ext: extansiyon, H/Q: Hamstring kuvveti/

Quadriceps kuvveti, TW: Total Work, TW/VA: Total Work/Viicut Agirhg
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Hem diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti hem de
kas kuvvetinin viicut agirigina orani erkeklerde
daha yiiksek bulundu (p<0,001). Kadin ve erkek ara-
sinda kuvvet farkinin en fazla oldugu yer ise 180°/
sn hizda diz fleksérleridir. Ayrica diz eklemi yara-
lanmasini ve stabilizasyonunu ifade eden H/Q orani
her iki hizda da erkeklerde yiiksek oldugu bulundu
(p<0,01) (Tablo 2).

Belirlenen acgida eklem hareketi gerceklesirken flek-
sor kaslar en fazla kuvveti eklem hareket acisinin
basinda aciga cikartmislar, ekstansor kaslar ise
eklem hareketinin sonuna dogru olusturmuslardir.
Ayrica agisal hizin artmasiyla fleksérlerin PT olus-
ma acisi azalirken, ekstansorlerin arttigi gozlendi.
Cinsiyetler arasinda ise 60°de ekstansor kaslarda,
180°de fleksor kaslarda PT olusma agisinda ista-
tistiksel olarak anlamh farklilik saptandi (p<0,01)
(Tablo 2).

Diz fleksor ve ekstansorlerinin kas dayanikliligi de-
geri ve bu degerin viicut agirligina oraninin erkek-
lerde daha yiiksek oldugu goriildii (p<0,001) (Tablo
2).

Femur uzunlugunun kadinlarda yas, viicut agirlig,
BKi ile negatif korelasyon, boy ve MET degeri ile
pozitif korelasyon oldugu gériildii (p<0,05). Erkek-
lerde ise femur uzunlugu ile boy arasinda pozitif
korelasyon bulundu (p<0,01) (Tablo 3).

Kas dayanikliligi ve kas dayanikliliginin viicut agir-
hgina orani ile femur uzunlugu arasindaki korelas-
yon kadinlarda anlamli diizeyde iliskili bulunurken,
erkeklerde sadece 60°/sn hizda anlamlilik gorildi
(p<0,05) (Tablo 4).

Kas kuvveti ve kas kuvvetinin viicut agirlhigina orani
ile femur uzunlugu iliskine bakildiginda, kadinlarda
hem diz ekstansor kas kuvvetinin hem de bu kuv-
vetin vicut agirhgina oraninin femur uzunlugu ile

Tablo 3. Femur Uzunlugu ile Antropometrik Olctimler Arasindaki iligki

Femur uzunlugu (cm)

Kadin Erkek

(n=43) (n=47)
o o
Viicut agirhigi (kg) F: _%211953 882?
e oy
o ye
Haftalik toplam MET degeri E 8;3; _%‘ﬁ%i

*p<0,05, r: korelasyon katsayisi, BKi: Beden Kitle indeksi, MET: Metabolik Esdeger

Tablo 4. Kas Dayanikliligi ve Kas Dayanikliiginin Viicut Agirligina Orani ile Femur Uzunlugu iliskisi

Kas Dayaniklihg: Olciimleri

Femur uzunlugu

Femur uzunlugu

Kadin (n=43) Erkek (n=47)
60°/sn 180°/sn 60°/sn 180°/sn
S— PO ome omr oo
PreeTi O P e 5365 i 0103
ot T U P wr oM o
W e wr

*p<0,05, r: korelasyon katsayisi, flex: fleksiyon, ext: extansiyon, TW: Total Work, TW/VA: Total Work/Viicut agirhg
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Sekil 1. Kadinlarda 60°/sn ve 180°/sn Hizda Diz Ekstansér Kas Kuvveti ile Femur Uzunlugunun Pozitif iliskisi.

1.5
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Sekil 2. Kadinlarda 60°/sn ve 180°/sn Hizda Diz Ekstansér PT/VA ile Femur Uzunlugunun Pozitif iliskisi.

pozitif korelasyon gosterdigi bulundu (p<0,05) (Se-
kil 1, Sekil 2). Erkeklerde ise anlamlilik bulunmadi
(p>0,05).

TARTISMA

Calismamizda giinlik hayatinda aktif fakat diizenli
spor yapmayan ve spor gecmisi olmayan yetiskin
bireylerin diz fleksér ve ekstansor kas kuvveti, da-
yanikliligi, H/Q orani degerlendirildi. Kadinlarda kas
dayanikliliginin ve ekstansér kas kuvvetinin femur
uzunluguna bagl olarak artis gosterdigi bulundu.
Erkeklerde ise kas kuvvetinden ziyade kas dayanik-
hhg ile femur uzunlugu arasinda pozitif iliski tespit

edildi. Bununla birlikte, kisa femur boyunun kas kuv-
veti acisindan kadinlar icin dezavantaj olusturdugu
ortaya konuldu.

Antropometri ve kas kuvvetini kiyaslayan calisma-
lara bakildiginda aktif sporcularda (5-7,9), cocuk-
larda (11,21,8,24), femoral uzatma operasyonu
sonrasi kisilerde (16,26) karsilastirmalarin yapildi-
g1 gorilmektedir. Orneklem grubu yetersiz de olsa
glinlik yasaminda fiziksel olarak aktif olan ve olma-
yan bireylerde yapilan calismalar da vardir (10,23).

Kas kuvveti blyime ve gelismeye bagh degisim
gostermektedir. Istemli kas hareketleri sirasinda
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noral kontroliin farkliligina bagl olarak kas kuvveti
cinsiyetler arasinda ve yas gruplari arasinda farkli-
Ik olusturmaktadir. Bu farkhligi ortadan kaldirmak
icin kas kuvveti viicut agirhgina bélinmekte yani
kuvvetsel acidan normallestiriime yapilmaktadir.
(22). Cocuklarda yetiskinlerden, kadinlarda ise er-
keklerden daha dustik kuvvet tretme yetenegi var-
dir (4,23,31). Bizim calismamizda da erkeklerdeki
hem kas kuvvet degeri hem de normallestirme ya-
pilmis kas kuvvet degeri daha yiksektir.

Herhangi bir egzersiz yapmayan 6-9 yas arasi ¢o-
cuklarda ve orta derecede aktif veya sedanter 18-
25 yas arasi yetiskinlerde calisma yapan Kanehisa
ve dig. (1994), uyluk kas kuvvetini kas kesit alani
ile uyluk uzunlugunun carpiimasiyla hesaplayarak
antropometrinin kas kuvvetine etkisini ifade etmis-
tir (23). Bu etki yetiskinlerde daha fazladir. Ciinkii
yetiskinlerin cocuklara gére kas boyutuyla orantili
olarak kuvvet liretme yetenegi daha yiiksektir ve
cocuklarin ergenlige kadar kas kuvveti ve antropo-
metri uyumu beklenenden fazla artar. Yetiskinlerle
yaptigimiz bu calismada da kas kuvveti ve antropo-
metri arasinda pozitif iliski bulunmustur.

Antropometrik 6zellikler spor performansini etki-
leyen énemli faktérlerdendir. Ozellikle ¢ocuklarda
ve adolesanlarda yetenekli sporcularin tespiti icin
onemlidir. Nevill ve dig. (2015), 11-16 yas arasi
yuzicilerde yaptigl calismada femur uzunlugunun
yizme hareketini degistirerek alt ekstremitenin
batmasina neden olup dezavantaj sagladigi, dnkol
ve ayak uzunlugunun ise daha iyi itis saglayip avan-
taj olusturdugunu ortaya koymuslardir (8). Aksit ve
dig. (2017) ise 11-14 yas arasi yiziiciilerde gévde
ve ekstremite uzunluklarinin erkeklerde daha yiik-
sek olmak tzere her iki cinsiyet icin de itme kuv-
veti tizerinde olumlu etkileri bulundugunu ve yiizme
performansini olumlu etkiledigini bulmuslardir (24).
Bdylece uzun govde ve ekstremiteye sahip bireyle-
rin ylizme sporuna yénelmesi performans acisindan
avantaj saglar.

Ferland ve dig. (2020), 18-40 yas arasli, 59 erkek
powerlift (squat, bench ve deadlift) sporcusunda
antropometrik ézellikleri ve performanslarini kiyas-
ladigi calismada, uyluk uzunlugunun squat ve de-
adlift performansina pozitif katki sagladigi, bench
performansina ise etki etmedigini tespit etmisler-
dir. Bulgular sonucunda antropometrik 6zelliklerin
sporcunun kuvvetinin tahmin edilebilmesi icin iyi
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bir gosterge oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla bir-
likte kas kuvvetinde, sadece fizyolojik temelli adap-
tasyonlarin degil uyluk boyu gibi biyomekaniksel
faktorlerin de 6nemli oldugunu belirtmislerdir (9).
Sonug olarak kisiye 6zel egzersiz programlari di-
zenlenirken biyomekanik faktorler de géz oniinde
bulundurulmalidir.

Femoral uzatma ameliyati sonrasi yapilan bir ¢a-
ismada, ameliyat sonrasi kas kuvveti degerinde
quadricepste %40-50, hamstringte %15-20 kuv-
vet kaybi ortaya cikmis fakat sonrasinda egzersiz-
le kas kuvvetinin eski haline déndiugu gozlenmistir
(23). Krieg ve dig. (2018) femoral uzatma ameliyati
oncesi ve sonrasi uzun ve kisa ekstremitelerin diz
ekstansor ve fleksor kas kuvvetlerini kiyaslamislar-
dir. Ameliyat 6ncesinde iki bacak arasinda ekstan-
sorlerde fark %15 iken ameliyat sonrasinda bu fark
%22’ye yiikselmistir. Diz fleksorlerinde ise belirgin
degisiklik gorilmemistir. Bunun nedenini ise hasta-
larin gelistirdikleri diz fleksiyon mekanizmasi sonu-
cu ekstansdrlere daha fazla yiik bindirmeleri olarak
aciklamislardir (26). Yani uzatma ameliyatlarinda
etkilenen kaslarin morfolojisi ve kuvvetinde énemli
degisiklikler olusur. Antropometrinin degismesi kas
kuvvetine etki eder. Biz de bu calismayla antrpo-
metrinin kas kuvvetine etkisini ortaya koyduk.

Diz ameliyati geciren hastalarda ameliyat oncesi
ve sonrasi kas kuvveti degerlerini femur uzunluguy-
la kiyaslayan Dean ve dig. (2022), kuvvetsel acigin
femur uzunluguyla negatif iliskisi bulundugunu soy-
lemislerdir. Yani daha uzun ekstremiteye sahip has-
talar ya kuvvet acigini hizla kapatabilmekte ya da
ameliyat éncesi kuvvetlerini biyik 6lciide koruya-
bilmektedirler. Ayrica ameliyat edilmeyen ekstremi-
tenin de kas kuvvetinin femur uzunluguyla anlamli
iliskisi oldugunu ortaya koymuslardir. Bu sonuclar-
dan hareketle spesifik kemik morfolojik ézellikleri-
nin kuvvet degiskenini etkileyebilecegini ve verilen
egzersiz recetelerinin bireysellestirilmesi gerektigi
onerisinde bulunmuslardir (16).

Alt ekstremite uzunluk ile kuvvet arasindaki iligkiyi
degerlendiren calismalarin yani sira tst ekstremite
uzunlugu ile el fleksor-ekstansor kas kuvveti ve el
kavrama kuvvetini iliskilendiren calismalar da mev-
cuttur. Pizzigalli ve ark. (2016) italyan basketbolcu-
larda yaptigi calismada én kol uzunlugu ile kavrama
kuvvetinin pozitif korele oldugunu goéstermislerdir
(26). Alahmari ve dig. (2017) ise Araplarda yaptigi



calismada el uzunlugunun kavrama kuvvetini olum-
lu etkiledigini tespit etmiglerdir (28). Elit ve rekre-
asyonel spor tirmaniscilarinda yer degistirmek ve
dengeyi saglamak icin Ust ekstremitenin yaninda
eller ve parmaklar da oldukca fazla kullaniimaktadir
ve bu nedenle kavrama kuvveti tirmanmada 6nem-
lidir. Uzun parmaklar ve eller kavrama kuvvetini po-
zitif etkilemekte ve daha verimli ve etkili kavrama
yapilabilmesini saglamaktadir. Yani basarili tirman-
ma performansi icin belirli antropometrik 6zellikler
olmalidir (29). Parmak uzunlugu, el uzunlugu, 6n kol
uzunlugu gibi pratik olciilebilen antropometrik 6zel-
likler ile kas kuvveti ve tirmanma basarisi tahmin
edilebilir. Ayni durumun alt ekstremite icin de ge-
cerli oldugunu yaptigimiz calisma ile ortaya koyduk.

Bhat ve dig. (2021), 18-35 yas arasi, 7 farkli irk
uzerinde yaptigl calismada kol, 6n kol, el uzunlugu
ve tiim parmak uzunluklariyla el kavrama kuvvetinin
pozitif iliski gosterdigini belirtmistir. Ayrica antro-
pometrik 6zelliklerin ve el kavrama kuvvetlerinin her
irkta farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Hatta
belli bir niifusta siviller, askeri personel, 6grenciler,
isciler arasinda bile farkliliklar vardir ve bircok tlke
bu farkliliklar ile bir veritabani olusturmayr amac-
lamiglardir (30). Biz de calismamizla Tiirk popiilas-
yonunda diizenli spor yapmayan fakat aktif olan
kisilerin kas kuvvetinin referans degerlerine katki
saglamayi amacladik.

Erkek ve kadinlarda ergenlik sonrasinda quadriceps
ve hamstring gti¢ profilleri farkhlk gosterir. Olgun-
lasmayla birlikte erkeklerde hamstring kas kuvve-
tinde artis gorilirken kadinlarda néromuskuler
dengesizliklerden dolayi erkekler kadar artis goriil-
mez ve yaralanma riski artar. (4,31). Quadricepse
gore azalan hamstring kuvveti (H/Q), alt ekstremite
yaralanmalarinin yiksek insidansi ile iliskilidir (32).
Kuvvet farkindan meydana gelen yaralanmalari 6n-
lemek icin diz ekleminin biyomekanigini anlamak
onemlidir. Hareket sirasinda kaslarin maksimum
kuvveti Urettigi a¢l burada 6nem kazanmaktadir.
Bu aci, acisal hiza goére degiskenlik gosterir, kadin
ile erkek arasinda kuvvetsel farklarin olusmasina
neden olabilir. Calismamizda cinsiyetler arasinda
60°/sn hizda diz ekstansorlerinde pik torkun ortaya
ciktigl acidaki anlamli farkhlik, kuvvetsel anlamda
da belirgin farklihgin ortaya ¢cikmasini saglamistir
(33).

Kas kuvvetiyle paralellik gosteren dayaniklilik da

Aslantekin B., Piindik Z, Karaca 0., Ozcan E., Kus .

yine gunliik yasamda aktif kullanilan ekstansorler-
de daha yiiksektir. Rist ve dig. (2012) dayanikhhgi
yuksek sporcular olan triatletlerde ve bisikletcilerde
yaptigl antropometrik 6lciimlerde daha az iskelet
kasina sahip triatletlerde alt ekstremite uzunlugu-
nun daha kisa oldugunu tespit etmislerdir. Fakat
bu kisaligin triatletler icin dezavataj olusturma-
digini bulmuslardir (34). Ayrica Ogueta-Alday ve
dig. (2018) yari maroton kosan sporcularda, uyluk
uzunlugunun kosu performansini tizerinde etkisinin
bulunmadigini ortaya koymuslardir (35). Biz calis-
mamizda femur boyunun kas dayanikliligina etkisi
oldugunu bulduk. Sonuglarimizin diger calismalar
ile farklilik géstermesinin nedeni profesyonel spor-
cular yerine fiziksel olarak aktif bireyler (izerinde
6lctimlerin yapilmasindan kaynaklanabilir.

Orneklem sayisinin az olmasi, sporcu grup ile so-
nuclarin kiyaslanamamasi, iki ekstremitenin birlikte
degerlendirilememesi calismanin kisithiliklaridir.

Cahsmamizda diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti-
nin femur boyu ile iliskili oldugu sonucuna varilmis-
tir. Femur boyunun kisiye kuvvet ve dayanikhhk aci-
sindan avantaj sagladig goériilmektedir. Bu nedenle
kisinin ekstremite antropometrik él¢iimlerine baki-
larak kas kuvveti ve dayanikliligi degerlendirilebilir
ve bununla birlikte kisiye 6zel egzersiz programinda
femur boyunun g6z 6nine alinmasinin faydah ola-
bilecegi kanaatine varilmistir.

Destekleyen Kurulus: Bu calisma Balikesir Univer-
sitesi 2020/092 proje numarali BAP ile destekle-
mistir.

Cikar Catismasi: Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catis-
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