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ABSTRACT

Objectives: The study examines whether isokinetic training at various angular velocities is also
effective at angular velocities which are not usually preferred for training and testing purposes.
Materials and Methods: The study was carried out with isokinetic strength training and measurement
of 18 lower extremities of nine healthy individuals (three males and six females) with a mean
age of 27.1 £ 3.5 years. Individuals who were prescribed isokinetic training for two days a week
for a total of six weeks were evaluated before and following the study. The evaluation protocol
was designed as a set of five repeats at 60°/s angular velocity, single sets of 10 repeats each at
120°/s and 180°/s angular velocities, single sets of 15 repeats each at 240°/s and 300°/s angular
velocities. The isokinetic training protocol was applied as three sets of 10 repeats at an angular
velocity of 60°/s and three sets of 15 repeats at an angular velocity of 180°/s, in the concentric-
concentric mode.

Results: Average peak torque scores increased significantly (p<0.05) at 60°/s, 120°/s and 180°/s
angular velocities, when comparing pre- and post-training, but there were no increases at
240°/s and 300°/s angular velocities (p>0.05).

Conclusion: It was shown that angular velocity is important in isokinetic training, and that train-
ing at high angular velocities provides strength increases at lower angular velocities, but would
not increase strength at angular velocities above the training level. For this reason, it is thought
that in the preparation of an isokinetic strength training protocol, angular velocities need to be
taken into account. For any athlete, the force at the angular velocity required in her/his sports
branch needs to be considered.
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izokinetik Kuvvet Antrenmaninin Farkh Agisal Hizlardaki Kas
Kuvveti Uzerine Etkisinin incelenmesi: Pilot Calisma
0z
Amag: Calisma, saglkli sedanter bireylerde farkli agisal hizlarda yapilan izokinetik kuvvet ant-

renmaninin sadece antrenmanin yapildigl agisal hizlarda mi, yoksa test edilen diger agisal
hizlarda da mi etkili olup olmadigini belirlemek amaglidir.

Gereg ve Yontemler: Calisma, ortalama yaslari 27.1 + 3.5 yil olan dokuz saglikli bireyin (li¢ erkek
ve alti kadin) toplam 18 alt ekstremitesinde izokinetik kuvvet antrenmani ve élglimleri ile ger-
ceklestirildi. Haftada iki gtin toplam alti hafta izokinetik antrenmana tabi tutulan bireyler ¢alisma
oncesi ve sonrasi degerlendirildi. Degerlendirme protokoli 60°/s agisal hizda bir set bes tekrar,
120°/s ve 180°/s acisal hizlarda birer set onar tekrar, 240°/s ve 300°/s acisal hizlarda birer set
onbeser tekrar olacak sekilde yapildi. izokinetik antrenman protokolii ise 60°/s agisal hizda (¢
set 10 tekrar ve 180°/s agisal hizda Ug set 15 tekrar konsantrik-konsantrik modda olacak sekilde
uygulandi.

Bulgular: Egitim oncesi ve egitim sonrasi kiyaslandiginda, ortalama zirve kuvvet degerlerinin
60°/s, 120°/s ve 180°/s agisal hizlarda anlamli 6lglide arttigi (p<0.05), ancak 240°/s ve 300°/s
acisal hizlarda anlamli bir artis gostermedigi belirlendi (p>0.05).

Sonug: Calisma ile izokinetik kuvvet antrenmaninda kullanilan agisal hizin énemli oldugu ve yik-
sek agisal hizlarda yapilan izokinetik egitimin diisik agisal hizlarda da kuvvet artigi saglayabilece-
gi, ancak antrenmanin Ustlindeki agisal hizlarda kuvvet artisi saglayamayacagi sonucu ortaya
kondu. Bu nedenle, bir izokinetik kuvvetlendirme protokoli hazirlanirken, bireylerin ihtiyaci olan
acisal hizlarin goéz 6éninde bulundurulmasi gerektigi, birey sporcu ise yaptigi bransin gerektirdigi
acisal hizdaki kuvvetin dikkate alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: izokinetik, quadriceps femoris, kuvvet antrenmani

GIRIS

Kaslarin kuvvetini gelistirmede izometrik, Tiim eklem hareket agiklig1 boyunca sabit
izotonik ve izokinetik egzersizler kullanil- hizda ve maksimal gerimin olusturuldugu
maktadir. izokinetik egzersizler ile farkh izokinetik egzersizler kas kuvvetini en iyi
acisal hizlar kullanilarak fonksiyonel per- arttiran egzersizler olarak kabul edilmek-
formansta kas kuvvetinde daha belirgin tedir (3,4). Hareket acikliginin her nok-
artislar elde edilebilir (1,2). tasinda kasa dinamik bir yiiklenme sagla-

yan izokinetik egzersizler ilk olarak James
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Perrine tarafindan 1960’1 yillarin sonuna
dogru gelistirilmistir (5-10).

[zokinetik aktivite, en az 6-8 haftalik bir
antrenman sonrasinda kas hipertrofisi
saglar. Cote ve ark. izokinetik antrenman
protokoliiniin iskelet kasinin ortalama zirve
kuvvet degerini arttirdigini agiklamislardir
(11). [zokinetik antrenmanin; kas kuvveti,
kas giicii, enzim aktiviteleri ve lif kompo-
zisyonuna bircok fayda sagladig1 goste-
rilmistir (12).

Saghikh kisiler tzerinde farkh acgisal hiz
(60°/s, 120°/s ve 180°/s) ve farkl kuvvet
antrenmanlarinin (izole konsantrik ve izo-
le eksantrik antrenman), quadriceps fe-
moris kuvveti lizerindeki etkisini incele-
yen bir c¢alismada, eksentrik antrenman
grubunda eksentrik kas kuvvetinin, kon-
santrik antrenman grubunda ise konsent-
rik kas kuvvetinin arttifi belirtilmistir
(13). Ayrica saghklh ve hasta gruplar tize-
rinde yapilan bir¢ok calismada izokinetik
kuvvet antrenmaninda kasilma tipine 6zel
kuvvet artis1 gerceklestigi, yani konsant-
rik kuvvetlendirme antrenmaninda daha
cok konsantrik kuvvet artisi, eksantrik
kuvvetlendirme antrenmaninda ise daha
cok eksantrik kas kuvvet artis1 oldugu be-
lirtilmistir (13,14).

Buna benzer olarak literatiirde degisik
acisal hizlarda yapilan izokinetik kuvvet-
lendirme antrenmanlarinin kas kuvveti
lizerine etkisini inceleyen calismalar
vardir (12,15-22). Ancak bu c¢alismalarda
antrenman yapilan agisal hizlar test pro-
tokoliinde de kullanilmistir. Bu durum kas
kuvvetinin antrene edildigi acisal hizlarda
arttigl bilgisini vermekle birlikte, kasin
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diger acisal hizlardaki kuvveti hakkinda
yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle
bu calisma, sedanter bireylerde belirli
acisal hizlarda yapilan izokinetik antren-
manin sadece antrenmanin yapildigi
acisal hizlarda mi, yoksa egitim verilme-
yen farkli acisal hizlarda da mi etkili olup
olmadigini belirlemeyi amac¢lamaktadir.

GERECLER ve YONTEM

Calisma, baslangicta 10 saglikhi birey ile
baglatild;; ancak bir bireyin seanslara
diizglin gelmemesi nedeniyle calismadan
cikarilmasi sonucu; dokuz saglikli bireyde
(¢ erkek ve alt1 kadin), toplam 18 alt
ekstremitenin izokinetik kuvvet ol¢limii
ve egitimi ile gerceklestirildi.

Calismanin dislanma kriterleri; daha 6nce
dizinden operasyon gecirmis olmak, di-
zinde ortopedik problemi olmak, diizenli
egzersiz yapmamaktir. Katilimcilarin hep-
si calismaya katilmadan o6nce g¢alismanin
amaci, icerigi ve yararlar1 konusunda bil-
gilendirildi.

Bireylerden degerlendirme ve egitim
programina baslama oncesinde 1sinma
amach 10-15 dakika kosmalar1 istendi.

Calismada bireylerin kas kuvvet 6lcimi
ve kas kuvvet egitimi [ISOMED 2000® (D &
R Ferstl GmbH, Hemau, Germany) izokine-
tik cihazi ile yapildi. Calisma alt ekstremi-
tede diz eklemi fleksér ve ekstansor kas
gruplar1 tlizerinde gerceklestirildi. Test
baslamadan 6nce cihazin veri tabaninda
bir kayit acilarak, bireylerin antropomet-
rik verileri ve yaslarn girildi. Cihazin sirt
acist ayarlandiktan sonra pivot noktasi
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lateral femoral kondil olacak sekilde di-
namometrenin safti ayarlandi. Dinamo-
metrenin tibia iizerinde destek pedi sabit-
lendi. Kemerle govde, pelvis ve kalca ek-
lemi stabilize edildi. Belirlenen boélgelere
vidalar takilarak, mekanik olarak ROM sa-
bitlendi. Cihaz katihmcilara baglandiktan
sonra pasif olarak diz fleksiyon-
ekstansiyonu yaptirilip rahatsiz eden her-
hangi bir yerin olup olmadig1 kontrol
edildi.

Degerlendirme protokoliinde; diz fleksi-
yon-ekstansiyon  konsantrik-konsantrik
hareketleri 60°/s acisal hizda bir set bes
tekrar, 120°/s ve 180°/s acisal hizlarda
birer set onar tekrar, 240°/s ve 300°/s
acisal hizlarda birer set onbeser tekrar

olacak sekilde belirlendi.

Antrenman protokoliinde; bireyler hafta-
da iki giin toplam alti1 hafta 60°/s agisal
hizda ii¢ set 10 tekrar ve 180°/s agisal
hizda 1i¢ set 15 tekrar konsantrik-
konsantrik modda olacak sekilde bilateral
alt ekstremite diz fleksiyon-
ekstansiyon kuvvetlendirme antrenmani
yapti.

Istatistiksel analiz: Elde edilen veriler
"SPSS (Statistical Package for Social Scien-
ces Inc. Chicago, IL, USA) for Windows Re-
lease 15.0" istatistiksel paket programi ile
analiz edildi. Calismanin istatistiklerinde
Olcimle belirlenen degiskenler, ortalama
+ standart sapma (X+SD) olarak ifade

eklemi
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edildi. Verilerin normal dagilima uyup
uymadigr Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelenip, normal dagilima uymadigi belir-
lenen egitim Oncesi ve sonrasi zirve kuv-
vet degerleri “Wilcoxon Signed Ranks
Test” ile karsilastirildi. Anlamlilik derecesi
olarak p<0.05 alindu.

BULGULAR

Calismaya dahil edilen tg¢ erkek ve alti
kadin toplam dokuz bireyin ortalama yas-
lar1 27.1 * 3.5 yil olup, fiziksel 6zellikleri
Tablo 1’de verilmektedir.

Egitim  Oncesi ve
kiyaslandiginda; ortalama zirve kuvvet
degerlerinin 60°/s, 120°/s ve 180°/s
acisal hizlarda anlamlh 6lciide arttigl
(p<0.05), ancak 240°/s ve 300°/s agcisal
hizlarda anlamlh bir artis olmadig1 belir-

lendi (p>0.05) (Tablo 2).

egitim  sonrasi

Tablo 1. Bireylerin fiziksel bilgileri

Yas (y1l) 27.1+35

Viicut agirhig: (kg) 61.4+7.0

Boy (m) 1.69 £ 0.06
21.6 2.6

VKI (kg/m?)

Degerler (X+SD) olarak; VKI: Viicut kiitle indeksi
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Tablo 2. Bireylerin izokinetik antrenman 6ncesi ve sonrasi zirve kuvvet degerleri

Antrenman oéncesi

Antrenman sonrasi

p* Z

120°/s fleks ZT(Nm) 545+ 24.1

120°/s ekst ZT (Nm) 76.1 +27.1

66.2 + 23.1 0.043* -2.025

91.7 £ 26.5 0.004* -2.896

240°/s fleks ZT (Nm) 51.2+17.0

240°/ s ekst ZT (Nm) 60.9 +20.3

56.8+23.6 0.127 -1.524

63.3+23.4 0.616 -0.501

*p<0.05, *W* Wilcoxon signed ranks test, fleks: fleksiyon; ekst: ekstansiyon; ZT: zirve tork,
Nm: Newton metre.

TARTISMA

Izokinetik egzersiz ile fonksiyonel per-
formansta ve kas kuvvetinde belirgin artis
elde edilebilir (23). izokinetik egzersizler
sonucunda kas kuvvetindeki gelismenin
sebebi, motor néron havuzunda daha iyi
aktivasyon saglanmasi ve iskelet Kkas-
larinin yorgunlugunun azalmasidir (24).
Ayn1 zamanda zirve kuvvetteki artisin hi-
pertrofi veya harekete katilan diger kas-
lardaki degisiklikler ile iliskili oldugu ileri
sturilmistur (25).

izokinetik konsantrik antrenmanin, prog-
ram boyunca kas kuvvetindeki artis1 sag-
layan néral faktorler icin uygun uyari ol-
dugu distnilir (26-27). Calismada di-
zenli egzersiz yapmayan sedanter saglikh
bireylerde kas kuvveti artisinin sadece
izokinetik antrenmandan kaynaklandig
gosterilmekte olup; egzersiz

yaptirilan acisal hizlardaki zirve kuvvet
degerlerinde anlamli artis bulunmasi
normal fizyolojik cevaba 6rnek olarak ve-
rilebilir.

Izokinetik testte diisiik acisal hizlarda tip
1, tip 2a ve tip 2b olmak tizere her iig¢ tip
kas lifi de harekete katilir. Agisal hiz
arttirildik¢a once tip 1 kas lifi, daha sonra
tip 2a kas lifleri pasif hale gecer. Tip 2b
kas lifleri ise en yliksek acisal hizlarda bile
uyarilabilir (28-31). Boylece 60°/s agisal
hizda her ¢ tip kas lifi harekete ve
olusturulan zirve kuvvete katkida bulu-
nurken, 180°/s hizda zirve kuvvet biiyiik
Olctide tip 2b lifler tarafindan olusturulur.
Her ¢ tip kas lifi de total isin
olusturulmasina katkida bulunurlar, an-
cak yorgunluga en direngli olan tip 1 kas
liflerinin etkisi daha o6n plandadir. Bu
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calismaya benzer olarak Prevost ve ark,
zirve kuvvet 6l¢limlerinde acgisal hiza 6zel
artist  aydinlatmak  i¢in = yaptiklan
calismada, tip 2 kas hipertrofisine bagh
olarak yiiksek acisal hizlarda yapilan izo-
kinetik egitimin disik acisal hizlarda
artis1  saglayacagi
ulasmiglardir (17). Benzer olarak bu
calismada 60°/s ve 180°/s acisal hizlarda
konsantrik/konsantrik modda egitim
programina tabi tutulan olgular; 60°/s,
120°/s, 180°/s, 240°/s, 300°/s acisal
hizlarda degerlendirildi.

kuvvet sonucuna

Sonuclar degerlendirildiginde antrenman
yaptirilan acisal hizlarda kas kuvvetinde
bir artis oldugu belirlenirken, antrenman
yaptirilmayan 120°/s ag¢isal hizda da kas
kuvvetinde bir artis oldugu belirlendi.
120°/s acisal hizda diz fleksiyon ve eks-
tansiyon zirve kuvvet degerindeki artis
Prevost ve ark.’nin yiiksek acisal hizlarda
yapilan izokinetik egitimin diisiik acisal
hizlarda kuvvet artisi saglayacagi sonu-
cuyla paraleldir (17). Calismada ayrica
antrenman programi uygulanmayip sade-
ce test yapilan 240°/s ve 300°/s acisal
hizlarda kas kuvvetinde artis olmadig1 be-
lirlendi. Bu durum yapilan izokinetik ant-
renmanda agisal hizin 6nemli oldugunu ve
yiksek acisal hizlarda yapilan izokinetik
antrenmanin diisiik acisal hizlarda kuvvet
artis1 saglayacagi, ancak antrenmandaki-
nin Ustiindeki acgisal hizlarda kuvvet artisi
saglamayacagl sonucunu ortaya koymus
oldu.

Calismanin limitasyonlari kisi sayisinin az
olmasidir. Tek agisal hizda antrene edilen,
daha fazla acisal hizlardaki kas kuvvet
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artisinin test edildigi ve sporcu popiilas-
yonlarinda yapilacak calismalara ihtiyag
vardir.

SONUC

Calismanin sonunda 60°/s ve 180°/s
acisal hizlardaki diz fleksiyon ve ekstansi-
yon zirve kuvvet degerlerindeki anlamh
artisin  sebebinin bu ag¢isal hizlarda
yapilan izokinetik antrenmandan kaynak-
landig1, buna ek olarak 120°/s acisal hizda
belirlenen  artisin
yapildig1 acisal hizlarin, 120°/s agisal
hizda aktive olan kas lifi tiplerine de etki
etmis olabilecegi diistintilmektedir. Bu du-
izokinetik antrenmanda

ise antrenmanin

rum yapilan
acisal hizin 6nemli oldugunu ve yiiksek
acisal hizlarda yapilan izokinetik antren-
manin diisiik agisal hizlarda kuvvet artisi
saglayacagini, ancak antrenmanin iistiin-
deki acisal hizlarda kuvvet artis1 saglana-
mayacagl sonucunu ortaya koymustur.
Calisma sonucunda izokinetik kuvvetlen-
dirme protokolii hazirlanirken, bireylerin
kullanacaklar1 acisal hizlarin géz 6niinde
bulundurulmasi gerektigi, birey sporcu ise
yaptig1 bransin gerektirdigi acisal hizdaki
kuvvetin dikkate alinmasi gerektigi kana-
ati olusmustur.
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