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OZET

izokinetik kas kasilmasi, konsentrik kas kasilmasinin 6zel bir tipidir ve kas tiim hareket boyunca ayni hizda kasilir ve gevser.
Bu tip kas kasilmasinin uygulanmasi icin yukin ve kas kasilmasinin artmasini saglayan 6zel ve pahali antrenman ekipmanina ihtiyac
vardir. Bu direng antrenmani metodunun faydasi, hareketin tim acgisinda kasta kuvvet kazanimi saglamasi ve kuvvet kazaniminin en
hizli yollarindan biri olmasidir.

Bu derlemede, izokinetik cihazinin; test prosedurleri, kullanim sekilleri, avantaj ve dezavantajlari, farkli eklemlerdeki
uygulamalari, yaslilarda, 6zel gruplarda uygulamalari ve kuvvet antrenmanina etkisi hakkinda bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Izokinetik kasilma, kas performansi, izokinetik test, izokinetik kuvvet antrenmani.

ISOKINETIC STRENGTH TRAINING

ABSTRACT

An isokinetic contraction is a specific type of concentric muscle contraction, which occurs when the muscle contracts and
shortens at the same speed throughout the entire range of motion. This type of muscle contraction usually requires special, expensive
training equipment that increases the load as it senses that the muscle contraction is speeding up. The benefit of this type of resistance
training is that the muscle gains strength evenly all through the entire range of movement and it is one of the fastest ways to increase
muscle strength.

In this review, informations are given about testing procedures, using styles, advantages and disadvantages, different joints
practices, older and special groups applications and impact of strength training.

Key Words: Isokinetic contraction, muscle performance, isokinetic testing, isokinetic strength training.

GIRIS

Kuvvet, i¢csel ve digsal direnmeleri asmayi saglayan sinir-kas yetenegi olarak tanimlanabilir. Sporcunun
Uretebilecegi en yuksek kuvvet hareketin biyomekaniksel 6zelligine ve ilgili kas gruplarinin kasilma buyukligune baglidir.
Kuvvet gerektiren fiziksel bir etkinlik sirasinda, isin i¢inde yer alan kas gruplari arasinda uygun bir diizen bulunmalidir.
Kaslar cogunlukla belirli bir sirada ardisik olarak etkinlige katilirlar (1). Kasin eklem hareket agisinin timinde veya bir
kisminda gerilim Uretme kapasitesi dinamik kasilma olarak bilinir. Bir kas, ya kisalarak ya da uzayarak dinamik bir gerilim
Uretebilir. EGer eklem hareketi, yergekiminin zittina dogru bir gl¢ uyguluyorsa ve kas tarafindan uretilen gerilim
karsilagilan eksternal direnci agiyorsa bu kisalarak bir kasilma yani konsantrik kasilmadir. Eger eklem hareketi normal
glic yoniundeyse ve karsilagilan direng kasin gerilim Uretme kapasitesinin Uzerinde ise bu uzayarak yani eksantrik
kasilmadir (2).

izokinetik kasllma, ekstremitenin bir eklem etrafinda siirekli hizda hareket ettigi bir kas kasilmasidir. Hareket
hizi 6zel bir dinamometre ile strekli ayni hizda kalir. Dinamometre direnci hareket boyunca her agida uygulanan kuvvet
ile esittir. Bu yontem dinamik hareketlerdeki kassal kuvvet Olgimiine olanak verir ve optimal ylklenme saglar (3).
izokinetik calismalarinda kuvvet veya hiz tanimlari uygun degildir. Bunun yerine agisal hiza karsilik gelen tork (torque)
terimi kullaniimahdir. Bir nokta veya eksen etrafinda olusan kuvvete tork denir ve birimi newton/metre (Nm) veya
foot/pound’dur. Kapali kinetik zincirde agisal hizdan s6z edilemeyeceginden, agisal hiz terimi, agik hareket testi olan acik
kinetik zincir igin uygundur (4).

izokinetik cihazi, kuvvet uygulama baglantisi, manivela, dinamometre, koltuk, kontrol {initesi ve diz, dirsek, bel,
omuz vb. testleri uygulamak igin gerekli dinamometreye baglanti yapilan 6zel adaptérler gibi parcalardan olusur (4).
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izokinetik dinamometreler, sabit hizli hareketlerde tork kaydi olusturur. Giig ciktisi operatér tarafindan belirlenen hizda
kayda alinir. Programda agisal pozisyon verisinden belirlenen, agisal hiz ve tork degeri gli¢c hesaplamasinda kullanilir
®).

izokinetik cihazi 1960'lann sonlarina dogru gelistirilmis olup &nemli kasilma siiresi ve maksimum kasiima
yogunlugu saglamasina ragmen kasin dogal hizlanma-yavaslama evresini engelledigi de dusunulmektedir. Bu durum bir
tartisma konusu olmasina ragmen énemli élgiide maksimum kuvvet kazanimi sagladigi belirtiimistir (6). James Perrine
tarafindan izokinetik egzersiz terimi bu dénemlerde agida ¢ikmistir. Daha sonrada sunmus oldugu olanaklar sayesinde
izometrik ve izoinertial egzersiz yerine daha dikkat gekici duruma gelmistir. En ¢ok bilinen dinamometreler ise, Biodex,
Cybex, Kin-Com, Lido ve Merac marka sistemlerdir (7). Izokinetikle ilgili ilk kitap ise 1984'te yayinlanmistir. zokinetikle
ilgili test ve egzersiz ¢alismalarinda zirveye 1980'lerde ulasiimistir. 1990'larda agik kinetik zincir yerine kapali kinetik
zincir calismalarina yogunlasiimistir. Acik kinetik zincir (open kinetic chain), distal ucta hareket 6zgurligu saglayan,
vucut agirhginin tasinmadigi, diz ekstensiyonu gibi hareketlerdir. Kapali kinetik zincir (closed kinetic chain) ise distal ucta
hareketin sabitlendigi, vicut agirhdinin tasindigi, skuat gibi hareketlerdir. Fakat bu calismalar daha ¢ok yayin yerine
deneysel calismalarla sinirh kalmistir (7,8). Agik kinetik zincir testini uygulamak kullaniciya test parametreleri lizerinde
6nemli kontrol ve vurgulama islevi saglar. Baska bir deyigle, kullanici, hareket agisini (ROM), hizini, ige dénik ve disa
donuk kuvvetleri ve rotasyonel kuvvetleri kontrol edebilir (8).

Performans sporcular igin kuvvet antrenmanlari vazgegilmezdir. Gunumizde sporcular geleneksel kuvvet
antrenmanina alternatif olarak farkli kuvvet antrenman tirlerini denemektedirler (Elektriksel uyarim antrenmani, titresim
antrenmani, vb.). Bu ¢alismada ise, izokinetik cihazinin, rehabilitasyon amagh kullanimina ek olarak sporsal performans
gelisimi, yasl ve hasta gruplarda kuvvet antrenmani amagh alternatif bir cihaz olarak kullaniimasina dikkat gekilmek
istenmistir.

iZOKINETIK KUVVET ANTRENMANI

Sporda kuvvet antrenmaninin amaci, fonksiyonel performans gelisimi saglamaktir. Egzersiz tipi ve hizi 6zellikle
dikkat edilmesi gereken konulardir. Egzersiz tipi yapilan spor brangina gore degiskenlik gosterir. Bu durumlara érnek,
rizgar sorfl igin el tutusu (statik), atletizmde engel gegisi (dinamik) ve her ikisini de igeren cimnastik brangidir.
Antrenorler igin asil 6nemli olan, serbest stil yizme sporcularinin brangina 6zel el vurusu gibi gergek hareketleri igeren
kuvvet antrenmanlari yaptirmaktir. Ancak bu durumla optimal néromuskiler adaptasyon saglanir. Hareket yapilirken
uygulanan hiz antrenmandakine benzer sekilde gelismektedir. Sporda kuvvet ve gug¢ gelisimi dort temel ihtiyagtan
gerceklesir:

1. Spor bransina 6zel kuvvet ve glicu sayisallagtirmak,
2. Geligebilecek olasi kas zayifliklarini belirlemek,

3. Yetenegi belirlemek,

4. Antrenman etkisini izlemek (7).

izokinetik sistemler, istenen kas ya da kas grubunu spesifik olarak calistirabilmesi, hiz saglamasi, galismalarda
kasta glvenli bir sekilde kuvvet artigi saglamasi, kas performansi hakkinda él¢ilebilen degerler verebilmesi nedeni ile
ozellikle kas sakatliklarinin rehabilitasyonunda ve takibinde ve sporcularin antrenmanlarinda tercih edilen yontemler
olmustur (9). izokinetik calisma éncesi secilen sabit hiz, dinamik kosullarda antrenmana ve kassal performans gelisimine
olanak verir. Ozel agisal hizdaki izokinetik antrenman, igerdigi kas grubunun antrenman hizindaki maksimum torkunu
artinr (10). Yuksek hizli antrenman ile diistik hiza transfer, dlisik hizli antrenman ile yiiksek hizli harekete transferden
daha iyi sonug verir. Orneklem boyutu, kas fibril dagilimi, antrenman periyodu ve yogunlugu transfer etkisini daha iyi
agiklayabilir (3).

Kisa dénem izokinetik kuvvet antrenmaninin kuvvet ve hiz gelisim oranina etkisinin arastirildigi ¢calismada,
Denekler, yavas agisal hiz (6O°.sn'1), hizl agisal hiz (240°.sn'1) ve kontrol grubu olarak 3 gruba ayrilmistir. Yavas ve hizli
acisal hiz izokinetik antrenman gruplan 2 gunlik antrenmana tabi tutulurken, kontrol grubuna antrenman
uygulanmamistir. Yavas agisal hiz grubunda yavas hiz testinde ve hizli agisal hiz grubunda hizli hiz testinde 6n ve son
test acisal gelisim oraninda istatistiksel olarak anlamli azalma (p<0.05) goérulmustir. Kuvvet degerlerinde ise test
glnlerinde anlamli fark olusmamistir. Bu sonuglara gore, kisa donem izokinetik antrenman hiza 6zel hiz gelisim orani
gelisimi saglamaktadir (11).

Quadriceps ve hamstring kaslarinin zirve tork degerlerine ve durarak uzun atlama performansina 6 haftalik
izokinetik antrenmanin etkisi incelenmistir. 12 antrenmansiz erkek denege 6n testler yapiimis, 100°.sn™* hizda, 6 hafta
boyunca, haftada 3 giin, 3 set 10 tekrardan olugsan antrenman sonrasi da son testler uygulanmistir. Quadriceps zirve tork
degeri %10.5 artmistir (p<0.05) . Hamstring zirve tork degerinde ve durarak uzun atlama performansinda anlamli artis
goOrulmemistir. lzokinetik kuvvet antrenmani programi sonrasi zirve tork artisi kazanimi fonksiyonel performansi
artirmamistir. (12).
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Tek tarafli konsentrik izokinetik bacak kuvveti antrenmaninin zirve deger ve elektromiyografik aktivite tzerine
etkisi antrenman uygulanan ve uygulanmayan bacakta incelenmistir. 20 yetigskin erkek, antrenman grubu (n=11) ve
kontrol grubu (n=9) olarak rastgele ikiye ayrilmistir. Antrenman grubuna, 12 hafta boyunca, haftada 3 giin, 90°.sn™
hizda, 6 set, 10 bacak ekstansiyonunu iceren antrenman uygulanmistir. Her iki gruba, her 4 haftada bir, 90°.sn™ hizda
her iki bacak icin zirve deger ve elektromiyografi testleri uygulanmigtir. 12 hafta sonunda antrenman grubunun zirve
degerlerinde her iki bacak igin anlamli artis (p<0.05) gorulirken, kontrol grubunda goérilmemistir. Elektromiyografik
aktivitede ise her iki grupta her iki bacak icinde anlamli fark goérilmemistir. Elektromiyografik aktivite artis1 olmadan
izokinetik zirve deger artisinin, hipertrofik faktérler veya bacak ekstensiyonunu iceren diger kas gruplarinin varligindan
kaynaklanabilecegdi sonucuna ulasiimistir (13).

Hiza 6zel izokinetik antrenman tepkisini belirlemek igin, 19-35 yas arasi 18 erkek denek rastgele iki gruba
ayrilmigtir. Hizli (270°.sn’1, 3 set, 10 tekrar) ve yavas (3O°.sn'1, 3 set, 10 tekrar) izokinetik hizlarda 2 ginlik izokinetik
antrenman uygulanmis ve diz ekstensiyon zirve degerleri 3 farkli glinde (30°.sn'l, 150°.sn™, 270°.sn‘1) farkl hizlarda
Olgulmustur. 1.test 1.glin, 2.test 4.gin yapiimistir. Antrenman protokoll 7.ve 9. glinlerde uygulanmis ve 3.test 11.glin
yapiimistir. Her Gg test hizinda da (30°.sn'1, 150°.sn™, 270°.sn'1), 1.ve 2.testlerde, her iki grup i¢gin zirve degerde anlamli
artis gortlmemistir. 3.testte yavas izokinetik hizda antrenman yapan grupta, her 3 test hizinda da zirve degerde anlamli
artis olmazken, hizli izokinetik antrenman grubunda 270°.sn*hizda zirve degerde %22.1+ 10 artis gorulmustir. Hizli
izokinetik antrenmandaki zirve deger artisina benzer sonuglar, 6-10 hafta antrenman periyodundaki diger galismalarda
da belirtilmistir ve néral adaptasyonun tork tretiminde buyuk etkisinin oldugu vurgulanmistir (14).

Akut dayaniklilik antrenmaninin izokinetik kuvvete etkisinin arastinldigi calismada, dusuk yogunluklu surekli
(150dk bisiklet ergometresi) ve yiksek yogunluklu interval (5 tekrar, 5dk bisiklet ergometresi) dayaniklilik aktivitesinin
30°.sn™"de tork degerlerine etkisi antrenman 6éncesi ve sonrasi 10 tekrar olarak incelenmistir. Her iki antrenman tirtnde
de 30°.sn™"de tork degerinde azalma gérilmistir (15).

Cogu izokinetik arastirmasina gore, tork degeri ve anlik gl¢ verisi birbirine paraleldir. 30°.sn""deki izokinetik tork
ve anlk gl¢ 30°.sn™"den maksimal izokinetik bacak tam ekstensiyonuna kadar olgilmustir. 15 gonilli denege, 7 hafta
dayanikliik (n=5), gli¢ (n=5) ve eszamanh dayanikhlik ve gli¢ (n=5) antrenmani uygulanmistir. Her 3 antrenman
grubunda da, 30°.sn™"deki anlik glc artisi 180°.sn""den blyuk yiksek kasilma hizlariyla sinirlidir. Aksine, izokinetik tork
degeri tiim kasiima hizlarinda (30°.sn™-300°.sn™") artmistir (16).

izokinetik kuvvet ve sut atisinin farkli sut mesafelerindeki iliskisini arastirmak igin liseli basketbol oyuncularina,
dominant diz ekstensoriinde, omuz flesoriinde ve dirsek ekstensoriinde 60°.sn™, 180°.sn™, 300°.sn™ de, el bilegi
fleksoriinde 60°.sn™, 180°.sn™, 240°.sn™ de 4 maksimal efor uygulatiimistir. Sporculara farkli mesafelerden 20 atis
yaptirilmis ve kisa sut mesafesinde isabetli sut icin el biledi izokinetik kuvveti ile yiksek korelasyon ve uzun sut
mesafesinde dirsek ekstensdr kuvveti igin ylksek korelasyon bulunmustur. Bu sonuglar basketbolda sut atisi igin
antrenmanlarda farkli izokinetik kuvvetlerde antrenman yapilmasi gerektigini gdstermektedir (17).

Alt ekstremite kuvveti ile kosarak dikey sigrama ve topa vurus performansi arasindaki korelasyon incelenmistir.
19 elit alti futbolcuya 60°.sn™*, 240°.sn™ ve 360°.sn™ agisal hizlarda diz ekstensiyon ve fleksiyon testi uygulanmistir.
Topa vurus hizlarn video analizi ile yapilmistir. Sonug olarak izokinetik diz kuvveti ile topa vurus performansi arasinda
anlamli korelasyon bulunmamisg, dikey sigrama ile izokinetik kuvvet arasinda da dusuk seviyede korelasyon bulunmustur.
Diz eklemi kaslarinin kuvvetlendiriimesi ile sigrama performansinin gelisebilecegi fakat vurus performansina etkisinin
olmadidi géralmustur (18).

Yunan 2.liginde oynayan 27 futbolcunun kassal dengesizliklerinin iyilestiriimesi igcin diz ekstensér ve
fleksorlerine 2 ay slreyle haftada 3 giin izokinetik kuvvet antrenmani uygulanmis ve 6zel izokinetik diz antrenmani
programi ile dengesizlik gideriimis ve diz kas kuvveti saglanmistir (19). Yetiskin kadinlara uygulanan 3 gunlik hizh
(270°.sn'1) ve yavas (30°.sn'1) acisal hizlardaki izokinetik antrenman sonrasi, zirve tork degeri degisimi maksimal
konsentrik bacak ekstensiyon hareketinde izlenmistir. 30°.sn™ agisal hiz uygulanan grupta hem 30°.sn™ hem de 270°.sn™
zirve degeri artmis, 270°.sn™ agisal hiz uygulanan grupta sadece 270°.sn™ zirve degeri artmistir. Kontrol grubunda ise
anlamli bir degisim olmamistir (20). Sedanter bireylerde, 2 gunlik izokinetik antrenmanin 6n kol ekstensor ve
fleksorlerindeki kuvvet gelisimine olumlu bir etkisi gérilmemistir (21). Patlayici glic ve hizl viicut hareketi gerektiren spor
branglarinin antrenmanlarinda performans artisi yiiksek hizlarda (180°.sn™, 240°.sn™, 300°.sn™), diisiik hizlara (30°.sn™,
60°.sn™, 90°.sn™) gére daha fazladir. Kuvvet artisi ise diisiik hizlarda yiiksek hizlara gére daha fazladir (7).

izokinetik Cybex Norm cihazinin saglikli aktif bireylerde kuvvet oranlari ile ilgili giivenilirlik galismasi yapilmis ve
ylksek ve orta seviyede givenilir bulunmustur (22).

TEST PROSEDURU VE TEST HIZINI BELIRLEME

Teste baslangi¢ pozisyonu belirlenmeli ve her testte ayni sekilde tekrar edilebilmelidir. Anatomik eksen ve
eklem ekseni tekrarli sekilde galisabilecek durumda ayarlanmalidir. Denek istenilen kasin izole olarak galismasi ve
kompansasyonun sifira indirgenebilmesi ve olasi bir sakatligin édnlenmesi icin kemerlerle baglanarak stabilize edilmelidir.
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Her set arasi dinlenme optimum 90sn olmalidir. Fakat kuvvet profilli bir test yapiliyorsa dinlenme araligi 3dk olmalidir.
Eklem ve hareket agisi spor brangina 6zel acgilarda yapilmalidir. Test esnasinda uygulatici strekli sekilde sézel, gorsel
geribildirim vermelidir.(8).

Test anindaki 6zel eklem acisi hareketin diizgiin ve faydal yapilabilmesi agisindan 6nemlidir. Test iki yonli
yapilacaksa ilk 6nce nondominant taraftan baslanmalidir. Bu sayede hem testte yapilacak tam hareket anlasiimis olur ve
kaygl azalir hem de iki taraf kiyaslamasi, tek taraf oranlari gibi konularda bilgi saglanmis olur. Performans testleri igin
genelde izokinetik cihazin Ust limitlerinin kullaniimasi 6nerilir (8).

Sporcular genellikle sporcu olmayan ortopedik hastalara oranla daha ylksek test hizlarina ihtiyag duyarlar.
Yavasg, orta hizli ve ylksek hizli testler klinisyenlere ve spor bilimcilere daha genig bilgi olanagi saglamaktadir. Yavas
test hizinda hastanin veya sporcunun kuvvete direng gésterebilme yetenegi daha iyi gosterge verir. Orta ve ylksek hizlar
ise uygulanan kas grubunun enerji iretme yeteneg@i hakkinda bilgi vermektedir. Sedanterlerde veya ortopedik rahatsizligi
olan kisiler bazen yiiksek test hizlarini basaramayabilirler. Bu durumda sporcuya (60°.sn™, 75°.sn™, 90°.sn™ gibi) farkli
hizlarda denemeler yaptirilip kendisi icin uygun olan test hizi belirlenip kiyaslamalar yapilabilir (23).

Cogu zaman denekler disuk hizlarda daha gok kuvvet gosterirler fakat yiksek hizlarda kuvvet uretimi fazla
olmaz. Test tekrar sayisi ise testin amacina gore farklihk gdsterir. Arastirmacilar testin en az 5 tekrardan olusmasi
gerektigi ve zirve tork hesaplanirken ilk tekrarin alinmamasi gerektigini sOylemektedir. Eger kassal gii¢
degerlendirilecekse az sayida tekrar yapilmalidir (<10). Eder kas grubunun kassal dayanikliligi dlgllecekse daha fazla
tekrar yapilmalidir(>20) (8).

izokinetik cihazinda maksimum yiik arah@ini belirlemek igin, cinsiyet, tekrar tipi ve sayisi iyi belirlenmelidir.
Hareket agisina gére hizlanma yuk altindaki eklem hareket agisini belirlemede dnemlidir. (24)

izokinetik test icin 6nerilen test hizlari yavas hizda; omuz ve dirsek eklemi icin 60°.sn’l, onkol, bilek, kalga, diz
ve ayak bilegi eklemleri igin 30°.sn™ veya 60°.sn™ olarak uygulanabilir. Yiksek hizda normal kisiler ve hastalarda, 6nkol,
bilek, kalga ve ayak bilegi icin 120°.sn*, omuz ve dirsek eklemi icin 180°.sn, diz eklemi icin ise 120°.sn™ veya 180°.sn™
olarak uygulanabilir. Yiksek hizda aktif kisiler ve hastalar igin ise kalgca ekleminde 150°.sn’1, onkol, bilek ve ayak bilegi
ekleminde 180°.sn™, dirsek ekleminde 240°.sn™, omuz ekleminde 240°.sn™* veya 300°.sn™, diz ekleminde ise 180°.sn™,
240°.sn" veya 300°.sn™ olarak uygulanabilir. (23).

IZOKINETIK TEST VE ANTRENMANIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
Avantajlan

e Test tekrar edilebilirdir.

o Ozel izokinetik ekipmani ile farkli protokoller yaratilabilir.

e Eklemleri izole eder.

e Saklanip sonra kullanilabilen veri olusturur.

e Baz pargalari izoinertial ve izometrik testlere olanak saglar.

e Gorsel geri bildirim sporcuyu motive edici olabilir.

e Baz pargalar aktif (eksentrik) modda testlere olanak verir (8).
¢ |zokinetik cihazi tam hareket acgisinda dogru maksimum dirence izin verir.
e Maksimum direncte farkli hizlarda ¢alisma imkani saglar.

o Sakatlik riski gok azdir. Guvenilir bir cihazdir.

o Birey tek tarafli ve ¢ift tarafli calisabilir (25).

Dezavantajlari

e Ozglnligi azdir.

e Ekipmani pahalidir.

e Dizenli araliklarla kalibre edilmesi gerekir ve kalibrasyonu serbest agirliklardan daha zordur.
¢ Sinirh sayida test paterni bulunmaktadir. Spora 6zel hareket paternlerini simule etmek zordur.
e Kas hareketleri bazi spor dallarinin aktivitelerine 6zel olmayabilir.

o Aktif (eksentrik) modun glvenligi ile ilgili sorular vardir.

¢ Omuz eklemini izole etmek bazi 6zel hareketler igin zordur.

o Testlerdeki ani tork artislarinin kuvvet ve giiclin yanisira bagka faktérlerle de etkisi olabilir (8).
e Eksentrik ¢alisma sirasinda direng yoktur.

e Sadece hizi kontrol edebildiginden efor minimal veya maksimal olabilir.

e Sporcu yalniz galisirsa ilerlemesini takip etmesi zordur.

¢ Cihazda néromuskiler koordinasyonu, antagonistik ve ¢alismaya katilan sinerjist kaslari izole etmek zordur.
e Coklu eklemleri calistiracak cihaz yoktur. Tuim vicut ayni anda galistirilamaz (25).
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izokinetik cihazinda siirekli agisal hizlarda genis agili eklem hareketlerinde diisiik torklar élgiiliirken fiziksel ve
teknik limitasyonlar disinilmelidir. Konsentrik modda, baslangi¢c fazinda denek dnceden ayarlanmis hizda aktif olarak
dinamometre kolunu hizlandirmalidir. Yiksek hizda izokinetik fazinda ayarlamada yeterli siireyi garanti altina almak igin
uygun hizlanmay uretebilmek icin ylksek torklar gereklidir. Aksi halde izokinetik fazi hizla kisalacak ve ayarlanmis hiz
uzun siure devam edemeyecektir. Servomotor kontrollii dinamometrelerde hareketin timi ayarlanmis hiz ve gergek hiza
bakmaksizin tork olarak surekli kayit altina alinir, fakat uygulayan kisi hangi gergek acida hangi torkta calistigini
anlayamaz. Hiz kontroll ve bu sebeple olusan arfetaktlar izokinetik sistemlerin sinirliliklarini olusturmaktadir (26).

iZOKINETIK TEST PROSEDURUNDE FARKLI EKLEMLER iGIN ANTRENMANI OLUSTURAN OGELERIN KULLANIMI

Antrenman 6geleri olan hacim, siddet ve yogunlugun (F.I.T.T. prensibi=Frequency-Intensity-Time-Type) farkli
eklemler icin izokinetik uygulamalarda kullaniminiyla ilgili farkli calismalar yapilmistir. Bu ¢calismalari, diz, ayak bilegi,
omuz, dirsek, bel ve el bilegi eklemleri alt basliklar altinda toplamak mimkundur.

Diz eklemi

Sprinterlerin izokinetik kriterleri ve sprint iligkisinin incelendigi ¢alismada, baskin ve baskin olmayan bacakta
izokinetik diz kuvveti testleri 60°.sn™*, 180°.snve 300°.sn™ acisal hizlarda 3 deneme tekrari ve 5 maksimal test olarak
uygulanmistir (27). Erkek voleybol oyuncularinda diz eklemi izokinetik kuvveti, 60°.sn” de 5 maksimal ve 240°.sn™ 25
maksimal tekrar olarak test edilmistir (28). Spor bilimleri 6grencilerinde izokinetik kuvvet antrenmanin etkilerinin
arastirildigi calismada, izokinetik kuvvet antrenmani 3 hafta, haftada 6 kez ve 6 set olarak 300°. °.sn™de maksimal 10
tekrar olarak uygulanmistir (29). Saglikh erkek tniversite 6grencilerinde izokinetik ve izotonik kuvvet antrenmanlarinin diz
ekleminin néromiskiler uyumuna etkilerinin kiyaslandigi ¢alismada, izokinetik grubuna 8 hafta boyunca, haftada 3 kez
150°.sn™ ve 180°.sn* acisal hizlarda 10-15 tekrarli submaksimal antrenman yaptiriimistir (30). Amerikan futbolcularinda
diz izokinetik kuvvetinin bacak hacmi, kitlesi ve anaerobik performans arasindaki iligkinin incelendidi calismada,
hazirlanan protokole gore 60°.sn™', 150°.sn™, 240°.sn™agisal hizlarda 5 maksimal diz ekstansiyon ve fleksiyon testi
yapiimistir (31). Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulunda ust diizeyde aktif spor yapan égrencilerde kreatin yiklemesinin
izokinetik performansina etkisinin incelendigi galismada, 180°.sn™ sabit agisal hizda 5*20 maksimal istemli tnilateral diz
ekstansiyon hareketi yapilmasi saglanmistir (32). Sporcu olmayan grup, atlama brangi yapan grup ve kosu grubu olmak
Uzere 3 farkl grubun diz fleksor ve ekstensor kuvvetlerinin izokinetik degerlendirmesi igin 60°.sn™! ve 240°.sn™ de diz
eklemi izokinetik testleri uygulanmistir. (33) Basketbol ve futbol branglarinda aktif spor yapan kigiler ile spor yapmayan
kisilerde izokinetik kas kuvveti ile kemik yogunlug@u iliskisinin degerlendirildigi calismada 60°.sn™, 180°.sn™ ve 240°.sn™"
acisal hizlarda her iki dizde izokinetik testler uygulanmistir (34). Elit erkek basketbol oyuncularinin izokinetik bacak
kuvvetlerinin incelendigi calismada, izokinetik konsentrik diz ekstensorleri, diz fleksorleri 60°.sn™ ve 180°.sn olarak 5
tekrarli test edilmistir (35). Profesyonel basketbol oyuncularinin diz ekstensiyon ve fleksiyonunun konsentrik kuvveti
60°.snt, 180°.sn™ acisal hizlarda test edilmis ve fleksiyon/ekstensiyon oranlari her iki agisal hizda literatiirde belirtilen
limitlerden fazla ¢ikmistir. (36).

Eksentrik ve konsentrik antrenmanlarin konsentrik kasilma kuvvetine etkisi gen¢ kadin basketbolcularda 12
hafta, haftada 4 giin olmak Uzere 3 gruba ayrilip konsentrik, eksentrik ve her ikisininde oldugu antrenman gruplari
izokinetik antrenman yapmak Uzere ayrilmistir. 1zokinetik kuvvet testleri 12. hafta sonunda ve 24. hafta sonunda tim
gruplarda tekrarlanmistir. Diz ekstensorlerinde 6zel konsentrik izokinetik antrenmani konsentrik diz kuvvetini gelistirmistir
(37).

Hamstring/quadriceps (H/Q) kas oraninda geleneksel olan 0.60 oraninin sakatligi énlemede yetersiz oldugu,
hareketin tim agilarinda dogru Olgiim yapabilmek igin Hecc/Qcon ve Hcon/Qecc Olgimlerinin de degerlendiriimesi
gerektigi savunulmaktadir (38).

Testler dncesi Isinma genel olarak bisiklet ergometresi ile yapilmaktadir. Genellikle izokinetik testler arasi 1-1,5
dakika dinlenme arasi verilmistir (27, 29, 30, 31, 35). Diz ekleminin hareket genisligi 0-90° araliginda
pozisyonlandiriimistir (27 ,29, 31, 34, 35). Dinamometre kolu aksis rotasyonu lateral femoral epikondil hizasina, direng
pedi ise medial malleolusun proksimaline ayarlanmistir (27, 28, 29, 30, 31).

Ayak bilegi eklemi

Kosucularda ve triatloncularda izokinetik ayak biledi analizinin yapildigi ¢alismada, testler 3 supramaksimal
deneme tekrari ve 6O°.sn'1ag:|sal hizda 5 tekrar, 180°.sn™ acgisal hizda 30 tekrar konsentrik/eksentrik ve
eksentrik/konsentrik olarak plantar fleksiyon ve dorsifleksiyonda uygulanmigstir (39). Elit erkek voleybol oyunculari ve elit
erkek gures sporcularinin ayak bilegi kas kuvvetleri 60°.sn" ve 90°.sn™ hizlarinda 5'er tekrar, 120°.sn™ ve 240°.sn™
hizlarinda 10’ar tekrar olarak test edilmistir (40). Elit erkek basketbol oyuncularinin diz fleksorleri, ayak bilegi plantar
fleksorleri, ve dorsifleksorleri 30°.sn™ ve 60°.sn™ olarak 5 tekrar test edilmistir (36).
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Test Oncesi 5 dakika bisiklet ergometresi ile supramaksimal 1sinma yaptiriimig, daha sonrada dorsifleksér ve
plantar fleksor kaslar 30’ar saniye 3 set gerdirilmistir (39). Ayak bilegi dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon germesi i¢in, mat
Uzerinde ve mat disinda parmak ucu ve topuk Uzerinde ylrime yaptiniimistir (40). Standart 1sinma olarak bisiklet
ergometresi, dinamik gerdirme ve 10 submaksimal konsentrik kasilma uygulanmistir (35).

Hareketin biyolojik aksisinde ayak bilegi eklemi dinamometrenin mekanik aksisine ayarlanmigtir. Diz 30°
fleksiyona ayarlanmistir. Ayagdin yaslandigi dizlem 20° plantar fleksiyona izin verecek sekilde ndtral pozisyona
getirilmistir (39). Dinamometrenin hareketli kolunun hareket ekseni, ayak bilegi ekleminin hareket eksenine gore
ayarlanmistir. Olgular uyluk ve bel bantlari ile sabitlenmistir. Kalca fleksiyona alinarak, diz ve ayak bilegi agisi olgunun en
rahat hareket edebilecegi sekilde ayarlanmistir. Olgular +20° plantar fleksiyon, -10° dorsifleksiyon hareket sinirinda teste
alinmistir (40). Ayak bilegi eklemi dinamometre aksisine gore pozisyonlandiriimistir. Lateral femoral kondil aksis rotasyon
referansi olarak belirlemistir. Manivela kolu bireysel farkliliklara gére medial malleolusun proksimaline ayarlanmistir.
Hareket acisi 90° diz fleksiyonundan 10° diz ekstensiyonu arasindadir (35).

Omuz eklemi

Omuz rotatorlarinin izokinetik degerlendirmesinde protokol 3 deneme tekrari ve 60°.sn’de 3 tekrar maksimal,
240°.sn™ de 5 tekrar maksimal olmak (izere olusturulmustur. Elastik bant ile isinma sonrasi 10 supramaksimal
konsentrik tekrar 120°.sn™ de uygulanmistir. Kolun supine pozisyonunda frontal diizlemde 45° abduksiyonda, 90°
abduksiyonda ve oturur pozisyonda skapular diizlemde 45° abduksiyon ve 30° fleksiyonda testler uygulanmistir. Tiim
testlerde dirsek 90° fleksiyona ayarlanmistir. Dinamometrenin aksisi humerusun longitidunal aksisine ve glenohumeral
eklemin merkezine dogru ayarlanmistir. Hareket agisi internal rotasyonda 45° ve eksternal rotasyonda 55”ye izin
vermektedir (41).

Fibramiyalji sendromlu hastalarda kas kuvveti izokinetik dinamometre ile 3 deneme tekrari ve sonrasinda
60°.sn, 180°.sn” agisal hizlarda 5 maksimal konsantrik-konsantrik abdiksiyon ve addiiksiyon hareketi yaptirimistir.
Omuz igin tam abduksiyon pozisyonunda 0° kabul edilerek 0-100°’lik hareket agisina ayarlanmigtir (42)

Beyzbol sporunda aticilarinin omuz rotator kaslarinin kuvvetinin dlculdigl ¢alismada Internal ve eksternal
konsentrik izokinetik omuz kuvveti 90°.sn™ omuz abduksiyonu ve 90°.sn™ dirsek fleksiyonunda 300°.sn™* ve 450°.sn™ de
yapiimigtir. Isinma st ekstremite ergometresinde 5 dakika sporcunun bireysel 6zelliklerine gére ayarlanarak yapilmigtir.
Denekler 300°.sn™ de 10 maksimal tekrar sonrasi 90 saniye dinlendirilmistir. Daha sonra 450°.sn™ de 10 maksimal efor
90° hareket agisinda uygulanmistir. Sezon 6ncesi, ortasi ve sonunda yapilan testler sonucunda zirve tork degerlerinde
anlamli fark bulunmamistir (43).

Farkli antrenman metodlarina gore rotator cuff kaslarinin kas dengesizliklerini giderme amagh kuvvet
antrenmanlari uygulanmistir. 48 kisiden olusan beden egitimi dgrencileri dinamik diren¢ antrenmani grubu, 2kg
dambillarla ¢alisan kuvvet antrenmani grubu, izokinetik kuvvet antrenmani grubu ve kuvvet antrenmani yapmayan
kontrol grubu olarak 4 gruba ayrilmistir. 60°.sn™ 120°.sn™" ve 180°sn™ agisal hizlarda, supine pozisyonunda,
glenohumeral eklem koronel diizlemde 90° abduksiyonda, 0-90° eksternal rotasyon ve 0-65° internal rotasyona izin
verecek sekilde 6n ve son testler olarak 6 hafta arayla tekrarlanmigtir. On testlerde gruplar arasi anlamh farkhlik yokken
son testlerde izokinetik grupta en fazla olmak Uzere kuvvet antrenmani yapan gruplarda anlamli farklilik olusmustur.
izokinetik kuvvet antrenmani rotator cuff kaslarini kuvvetlendirme de en etkili antrenman yéntemi olarak belirlenmistir
(44).

Dirsek eklemi

Kolej beyzbol oyuncularinin izokinetik dirsek eklemi karekteristidinin incelendigi ¢alismada pronasyon/
supinasyon ve fleksiyon/ekstensiyon hareketleri, denekler kolun yukarida atagmana baglh oldudu sekilde oturur
pozisyonda deneklere uygulanmistir. Test uygulanan kol omuz abduksiyonu ve 90° dirsek fleksiyonunda ayarlanmistir.
Pronasyon/supinasyon hareketi icin dinamometre aksisi ulnanin uzun aksisine gore ayarlanmistir. Rasgele segilen test
hareketleri sirasinda 90°.sn™ de 5 tekrar ve 180°.sn™" de 10 tekrar maksimal alinmistir. Testler arasi 1 dakika dinlenme
verilmigtir (45).

Pousson ve ark (2001) izokinetik dirsek eklemi fleksor kaslarinin kas kuvveti degisimine, yasin ve cinsiyetin
etkisini incelemislerdir. 60°.sn, 120°.sn™ ,180°.sn™ ve 240°.sn™ agisal hizlarda konsentrik, izometrik, ve -60°.sn™ ve -
120°.sn™ acisal hizlarda eksentrik olarak olgumler yapilmistir. Konsentrik, eksentrik ve izometrik kuvvet dlgimlerinde
geng grup (6 kadin, 6 erkek, 19-24 yas), yasl gruptan (6 kadin, 4 erkek, 64-82 yas) daha yiksek kuvvet degerleri
gOstermistir (46).

Yedi haftalik eksentrik izokinetik dirsek eklemi kuvvet antrenmani programi sonrasi -120°.sn™ eksentrik
kosuldan 240°.sn* konsentrik kosula kadar olan agisal hizlarda 6n ve son testler yapiimistir. Eksentrik antrenman 5*6
kas hareketini iceren %100 ve %120 bir maksimum tekrardan (1MT) olugan hareketlerde 21 seans olarak 7 haftada
tamamlanmistir. izokinetik testlerde tim acisal hizlarda tork anlamli diizeyde artmistir (47).
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Bel eklemi

Bel kaslarinin izokinetik glicinun arastirildigi gcalismada testler 60°.sn" hizda maksimal eforda 5 tekrar, 120°.sn™
hizda 10 tekrar ile testler gergeklestiriimistir. Testler 7 gun ara ile 3 kez tekrarlanmigtir. Testler oturur pozisyonunda
yapilmigtir. Dinamometrenin rotasyon aksisi L5-S1 seviyesine ayarlanmistir. Bu pozisyonda femur ve pelvis stabilize
edilmistir. Sakrum sakral ped, alt ekstremiteler kompresyon pediyle sabitlenmistir. Viicudun lateral kismi ise cihazin yan
kenarlariyla desteklenerek maksimal stabilizasyon saglanmistir. Kalganin 90°de olmasi ile kalca fleksoérlerinin goévde
hareketine yardimci olmasi azalarak abdominal ve erektdr spina kaslarinin, izole kontraksiyonu saglanmistir. Eklem
hareket agikhg 50° olarak ayarlanmigtir. Bireylerden, test sirasinda gii¢ almamalari igin kollarini gévde éniinde capraz
yapmalari istenmistir (48). Postmenopozal osteoporozda egzersiz egitiminin kas kuvveti ve dengeye etkisinin arastirildigi
calismada dusik hiz olan 60°.sn™ de 5 tekrar, sonra yuksek hiz olan 180°.sn* 5 tekrar ile élgiim yapiimistir. Olgiim 30°
fleksiyon pozisyonunda izometrik olarak yapilmistir (49).

Test Oncesi kigiler isinma programina alinmistir. Bu program, 6 dk. bisiklet ergometresi, abdominal ve sirt
kaslarina 10 defa izotonik egzersiz, ayni kaslara ve kalga fleksorlerine 3 defa 20 saniye germe egzersizlerini igerecek
sekilde diizenlenmistir. Cihaz igine pozisyonlanan bireylere, 90”de sabitlenmis olan koltukta, cihazi tanimalari ve gévde
kaslarini i1sitmalari igin her iki agisal hizda da 3 kez gévde fleksiyonu ve ekstansiyonu ydninde, submaksimal izokinetik
kasilmalar yaptiriimigtir. izometrik 6lgiim igin diz 65° fleksiyonda iken, hastanin adaptasyonu igin bir deneme yapilimis,
daha sonra asil 6lgime gegilmis ve 3 izometrik 6lgim yapilarak kaydedilmistir (49). Her iki hiz arasinda istirahat siiresi 2
dakika olarak ayarlanmistir (48). Kontraksiyon siiresi 5 sn, dinlenme siiresi 60 sn olacak sekilde iki deneme, Ug tekrar
uygulanarak, déndiirme momenti tepe degeri kaydedilmistir (49).

Ayakta durarak ve oturarak uygulanan govde ekstansiyon/fleksiyon hareketi testlerinin performans farkhliklarinin
incelendigi calismada deneklere 3 maksimal test tekrarli konsentrik/konsentrik hareket 120°.sn™ ve 60°.sn™ acisal
hizlarda ayakta ve oturur pozisyonda uygulanmistir. Sonuglara gore, ayakta yapilan testte fleksiyon degerleri, zirve tork,
is ve gl degerleri bakimindan oturarak yapilan testten anlamli élgiide yliksek ¢ikmistir. Ekstensiyon degerleri arasinda
anlamli fark bulunmamistir (50).

izokinetik kalga adduktér ve fleksér kas kuvvetinin test givenilirligi 19 erkek (21-43 yas arali§l) denekte
dlclilmiis ve 60°.sn™ igin eksentrik zirve adduktor torku testinin giivenilir oldugu sonucuna ulasiimistir (51).

El bilegi eklemi

Elit kadin geng tenis oyuncularinda el bilegi ve 6n kol izokinetik kuvveti profilinin incelendigi calismada, el bilegi
fleksiyon/ekstansiyonu ve 6nkol pronasyon/supinasyonu degerlendirilmistir. Test prosediri 5 dakika Ust ekstremite viicut
ergometresi ile 1sinmayla baslamis ve rastgele segimle teste baslanmistir. Hareket paterni olarak el bilegi
ekstansiyon/fleksiyonu igin dinamometre aksisi radius ve ulnanin diagonal aksisine ayarlanmistir. Sporcular Ust
ekstremite test masasina énkollari supine pozisyonunda olacak sekilde oturmustur. El biledi etkisini minimale indirmek
icin Onkol kayisla stabilize edilmigtir. Kullanilan hareket acikliklari 0-55° el bilegi fleksiyonu ve 0-35° el bilegi
ekstansiyonudur. Test tam el bilegi fleksiyonunda baslatiimistir. 4 deneme tekrar sonrasi 5 maksimal alinmistir. Tim
denekler 90°.sn™* ve 210°.sn™ test edilmistir. Testler arasi 30 saniye dinlenme verilmistir. Onkol pronasyon/supinasyon
testleri de sporcu st ekstremite test masasindayken 6nkol V pede dayanmis sekilde baslatiimistir. Dinamometre aksisi
3. ve 4. Parmak hizasina ayarlanmigtir. Eklem hareket agikligi 0-50° pronasyon ve 0-50° supinasyona izin verecek
sekilde ayarlanmistir. 4 deneme tekrari sonrasi 5 maksimal tekrar alinmistir. Tim denekler 90°.snve 210°.sn™ test
edilmistir. Testler arasi 30 saniye dinlenme verilmistir (52).

Glney Afrika Ulusal Savunma Kuvvetlerindeki pilot adaylarinin (n=438), ayak bileg@i, diz, omuz ve &nkol
izokinetik kas kuvvet normlarinin incelendigi ¢calismada 5 dakika jogging kosusu sonrasi buyik kas gruplarina yonelik
gerdirme hareketleri yapilmistir. Onkol pronasyon/supinasyonu igin dirsek fleksiyon agisi 90" olacak sekilde
ayarlanmistir. Agisal hiz ise 30°.sn™ olarak belirlenmistir. Testler dncesi ise 5 tekrar deneme uygulanmistir. Deneme
tekrarlari 2 tekrar %50, 2 tekrar %75 ve 1 tekrar maksimal olacak sekilde yaptirilmistir. Denekler teste non dominant
tarafla girmislerdir (53).

YASLILARDA iZOKINETIK UYGULAMALARI

Yaslilarda izokinetik test protokollinde dinlenme araliginin quadriceps torkuna etkisi, 20 erkek denek ile (66.30 +
3.92 yas) unilateral diz ekstensiyonunda 60°:-s-1, 90°-s-1, ve 120°-s-1'de uygulanmistir. Antrenman glnleri arasi
minimum 48 saat olacak sekilde testler 3 ayri ginde kasilma hizi ve dinlenme periyotlar (30, 60 ve 90 sn) rastgele
olacak sekilde ayarlanmistir. Sonug olarak yaslilarda en az 30 saniye dinlenme araligi bir sonraki teste baglamak igin
yeterli bulunmustur (54). Yaglilarda 12 hafta, haftada 3 kez 60°.sn de uygulanan izokinetik kuvvet antrenmani sonucu
%18.1 diz ekstensiyon kuvveti, %18.2 diz fleksiyon kuvvetinde artig gérulmustur (55).

Yaslilarda ayak bilegi eksentrik ve konsentrik dorsifleksor kuvvetlerinin izokinetik kuvvet antrenmani ile gelisimi
incelenmistir. 28 denegde (76.3+4.6 yas) 2 hafta, haftada 3 giin konsentrik ve eksentrik dorsifleksiyon hareketi 30°.sn™,
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90°.sn™, 180°.sn™ acisal hizlarda 40° dorsifleksiyon hareket agisinda uygulanmistir. Konsentrik dorsifleksiyon zirve
torkunda %27, eksentrik dorsifleksiyon zirve torkunda ise %20 artis gortlmustur. Kisa sureli izokinetik antrenmani
sonrasi ylzeyel elektromiyografi dlgiimlerine gore olusan artislar (konsentrik %64, eksentrik %55) néral adaptasyonun
gostergesidir. Sonug olarak kisa sureli izokinetik ayak bilegi kuvveti antrenmani sonrasi ayak bilegi kontroll, fonksiyonel
hareketlilik ve tork tretimi artigi olusmustur (56).

Yaslilarda 12 haftalik izokinetik ve izometrik kuvvet antrenmani uygulamasinin diz ekstensér kuvveti, konsentrik
is, konsentrik glic, merdiven inme-gikma ve yirime hizina etkisi incelenmistir. 12 kadin (737 yas) ve 18 erkek (735
yas) denek 12 hafta, haftada 3 gln izometirk, konsentrik izokinetik ve eksentrik izokinetik olarak antrenmanlari
tamamlamiglardir. Her G¢ antrenman grubunda da zirve izometrik, izokinetik konsentrik ve eksentrik kuvvetlerde artis
gorilmustir. Adim zamani pozitif olarak etkilenmistir, fakat yirime hizi degismemistir. Her U¢ grupta da zirve konsentrik
is ve gucunde artis olurken, bu artis en cok izokinetik konsentrik grubunda olusmustur. Merdiven inme-gikma
performansinda artis gorilmustir (57).

Diz ekstensér ve fleksorlerinin kuvveti 20-86 yas arasi 72 saglikli erkek denekte incelenmistir. izokinetik ve
izometrik testler uygulanmistir. Yash grupta geng gruptan daha diisiik kuvvet degerleri gériilmiistiir. izokinetik kasiima
kuvveti her acgida izometrik kuvvetten disik bulunmustur. Tork degerleri tim grubun diz eklemi yetersizliklerini
belirlemede fikir saglamistir. (58).

Kas kuvveti, yas ve vicut kompozisyonunun izokinetik dirsek ve diz eklemi kuvveti ile iligkisi 45-78 yas arasi
200 saglkh erkek ve kadin denegin katilimi ile incelenmistir. 60°.sn ve 240°.sn™ acisal hizlarda diz ve 60°.sn™ ve
180°.sn™ acisal hizlarda ise dirsek eklemi zirve tork degerleri 6lgulmustur. TUm kas gruplarinda kuvvet degerleri 65-78
yas arasinda, 45-54 yas arasi erkek ve kadinlarin kuvvet degerlerinden dusuktir (59).

Yasli kadinlarda eksentrik izokinetik kuvvet antrenmaninin agisal hiz, gli¢ karekteristikleri ve dirsek fleksérlerine
etkisi incelenmis ve 7 hafta, 21 seans uygulanan, 3 tekrarli 5*6 eksentrik kuvvet hareketini iceren, %60-100 konsentrik
maksimal antrenmanlar sonucu 0n testlere oranla son testlerde istatistiksel olarak anlamli tork artigi gérilmastir (60).

SAKATLIK GEGIRMIS GRUPLARDA iZOKINETIK UYGULAMALARI

Diz osteoartritli hastalarda izokinetik egzersiz ile izotonik egzersizin, agr ve tutukluk dizeyi, analjezik kullanimi,
kas kuvvetlenmesi, fonksiyonel durum ve yasam kalitesi bakimindan, kaplica tedavisi esliginde etkinlikleri
karsilastirilmistir. Hastalar, izokinetik dinamometre cihazi ile izokinetik egzersiz ve izotonik egzersiz tedavisi alanlar
olmak lizere 2 gruba ayriimistir. 60°.sn 5 tekrar ve 180°.sn™ agisal hizlarda 25 tekrar hamstring ve quadriceps zirve tork
ve toplam is degerleri kaydedilmistir. izokinetik grubuna izokinetik dinamometre ile haftada 5 giin olmak (izere 15 seans
60°.sn™, 120°.sn™ ve 180°.sn™ acisal hizlarda sirasi ile 5, 10 ve 15 tekrarla izokinetik egzersiz programi uygulanmistir.
Kas kuvvetlerinde tedavi 6ncesine goére anlamh dizelme varken, diger grupta anlaml bir fark saptanmamistir. Kas
kuvvetini artirmada izokinetik egzersizin izotonik egzersizlere gére daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. ikincil sonug
olarak, izokinetik egzersiz ve kaplica tedavisi birlikteligi bu egzersizin tolerabilitesini ve etkinligini artirdigi sonucuna
variimigtir. (61).

On gapraz bag ameliyati gegirmis kadin hentbolcularin 6 ay rehabilitasyon siireci sonrasi izokinetik kas
kuvvetleri degerlendirilmistir. Operasyon uygulanan diz ile diger diz kuvvet degerleri kiyaslanmistir. Hamstringlerde;
kontralateral tarafla karsilastirildiginda 240°.sn’de deneklerin %13.3 (inde, 60°.sn""de deneklerin %17.8'inde %10 dan
fazla kuvvet eksikligi gortulmistur. Kuadriceps femoris kasinda ise 240°.snde deneklerin %60 inda, 60°.sn"de
deneklerin %12.2’sinde %15 dan fazla kuvvet eksikligi goriimustir. Rehabilitasyon surecinde quadriceps femoris kasina
odaklanma diz fonksiyonunda daha ¢abuk 6n ¢apraz bag iyilesmesi saglayabilmektedir (62).

Azalan H/Q orani hamstring ve 6n capraz badda sakatlik riski olusturmaktadir. Bu kapsamda degerlendirme
yapmak igin, 12 futbolcunun 6 haftalik kuvvet programi sonrasi H/Q orani degerlendirilmistir. Konsentrik 240°.sn™,
180°.sn* ve 60°.sn'l, eksentrik 60°, 180°.sn! ve 240°.sn™" de testler yapiimistir. H/Q orani konsentrik kas hareketinde
degerlendiriimistir. Bu oran geleneksel olarak kullanilan H/Q orani degerlendirmesidir. Ayni zamanda
eksentrik/konsentrik oranida hesaplanmigtir. Sonuglara gore, 6 haftallk kuvvet antrenmani ile H/Q oran artisi
saglanmigtir. On testte 0.96 + 0.09 iken, son testte bu deger 1.08+0.11’e yiikselmistir. Fonksiyonel oranin 1.0’in (izerinde
olmasi 6n ¢apraz bag yaralanmasini 6nlemek igin tavsiye edilen degerdir (63).

Rutin cimnastik antrenmani sirasinda biceps tendon kopmasi yasayan 37 yasinda erkek cimnastikgiye,
operasyondan 8 hafta sonra baglamak Uzere 4 ay boyunca haftada 3 gun konsentrik izokinetik egzersiz programi
uygulanmistir. Egzersiz programinda 7 set, 10 tekrarli, 30sn dinlenme aralikli izokinetik konsentrik dirsek fleksiyonu
(150°.sn'1-450°.sn'1 arasl agisal hizlarda) antrenmani yaptirilmistir. Egzersiz programi sonrasi operasyondan 1 vyil
gectikten sonra testler tekrar uygulanmis ve rehabilitasyon programi sonrasi her iki kolda da hemen hemen yakin
konsentrik kuvvet degerlerine ulagiimistir (64).

Diz osteoartritli yasli deneklerde rehabilitasyon sirecindeki izokinetik egzersiz programi (bireysel yonetim,
beslenme bilgisi, video izleme vb.) ve egitim programinin etkileri kiyaslanmistir. 50-80 yas arasi 98 kadin ve erkek
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calismay! tamamlamistir. izokinetik egzersiz 8 hafta, haftada 3 giin uygulanmigtir. Toplam 27 tekrardan olusan, her
acisal (90°.sn, 120°.sn™, 150°.sn™") hizda 3 set, 3 ekstensiyon hareketi iceren egzersiz uygulanmistir. Her iki egzersiz
grubunda da kuvvet kazanimi anlaml diizeyde bulunmustur. izokinetik egzersiz diz osteoartritinde etkili ve iyi tolere
edilebilen bir ydntem olmasina ragmen egitim programi ile de benzer yararlar saglanmaktadir (65).

TARTISMA VE SONUG

Gunimuz sporunda, 6zellikle performans sporcular gelisen teknolojik cihaz ve ekipmanlar sayesinde daha
farkl kuvvet antrenman metodlarina yénelmiglerdir. Bu nedenle izokinetik antrenman, kas kuvvetini en iyi artiran kuvvet
antrenmani yéntemlerinden birisidir. Farkli spor branglari igin fonksiyonel olarak farkl hizlarda galisma yapma olanagi
saglar. Geleneksel kuvvet antrenmanindan farkh olarak hareketin her aninda 6zel dinamometresi sayesinde ayni agida
ve hizda calisma imkan verir. Objektif ve éigllebilir veri toplama olanagi ile sporcularin kuvvet kazanimi degerleri takip
edilebilir. izokinetik test sonuglarina gére kas performansi normal veya anormal olarak siniflandirilabilir. Egzersizleri
ybnetmede nicellestirmek acgisindan degerlidir.

izokinetik kuvvet antrenmani yéntemi ile farkli agisal hizlarda antrenman yaptirilarak kuvvet geligimi
saglanmaktadir (10, 12, 13, 19, 20, 37, 44, 47). Kisa sureli izokinetik kuvvet antrenmani, hiza 6zel hiz gelisim orani
gelisimi saglamaktadir (11, 20, 56). Sedanterlerde, 2 ginlik izokinetik antrenman sonrasi hizli agisal hiz zirve tork
degerinde artig goralmustir (14). Diger bir calismaya gore ise, sedanterlerde, 2 gunlik izokinetik antrenmanin 6n kol
ekstensor ve fleksorlerindeki kuvvet gelisimine olumlu bir etkisi gérilmemistir (21). Akut dayanikhlik antrenmani sonrasi
izokinetik testinde tork degerlerinde azalma olugsmaktadir (15). Bunun sebebi kassal yorgunluk olusumundan dolay zirve
tork degerlerinde diisme olmasidir. Uzun sdreli izokinetik kuvvet antrenmani sonrasi kuvvet gelisimi calismalarla
desteklenmektedir (12, 13, 16, 19, 55). Yashlarda izokinetik antrenmanin kuvvet gelisimi sagladigi calismalarla
desteklenmektedir (55, 56, 57, 60). Yasl ve gen¢ gruplar kiyaslandiginda gen¢ gruplar daha yiiksek zirve tork degerleri
gOstermektedir (46, 58, 59). Sakatlik sonrasi rehabilitasyonda ve sakatligi dnlemek icin kas oranlarinin belirlenmesi
galismalarinda izokinetik kuvvet degerlerinde artis gorilmektedir (61, 62, 63, 64, 65).

izokinetik kuvvet antrenmani ve farkli spor branslarinin teknik dzelliklerine gére kuvvet iligkileri arastirilip (Or.
basketbolda sut atigi icin izokinetik cihazinda el bilegi, dirsek, omuz kuvvet antrenmani yapmak), bransa 6zel agi ve
hizda izokinetik kuvvet antrenmani yapmak sportif performans ve teknik gelisimi agisindan olumlu sonuglar dogurabilir
av).

Dustk zirve tork/vicut agirhigr orani daha ¢ok kuvvet antrenmani yapiimasi gerektigini, disuk toplam is degeri
dayaniklilik eksikligini ve ylksek tekrarli antrenman yapilmasi gerektigini, disuk ortalama gu¢ degerleri patlayici giice
dayali egzersiz yapilmasi gerektigini vurgular.

Sonug olarak, izokinetik kuvvet uygulamalari sakatlik sonrasi rehabilitasyonda, sportif performans artimi
degerlendirmesinde kuvvet gelisimi ve takibinde, farkli eklemlerle calisma imkani sadlamasi agisindan degerli bir
antrenman metodudur.
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