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Bölüm 14

İZOKİNETİK ÖLÇÜM

Sadi ÖN1

GİRİŞ

Kas kuvvetini değerlendirmek için kullanılan izometrik ve izotonik egzersiz 
yöntemlerine karşılık, izokinetik bir dinamometre kullanan izokinetik egzersi-
zin daha objektif ve doğru bir değerlendirmeye izin verdiği öne sürülmektedir 
(Hislop & Perrine, 1967).

İzokinetik-dinamometri, maksimum kas gücünü tahmin etmek için güvenli 
ve güvenilir bir yöntemdir (Hadzic ve ark., 2010). Konsantrik aktivasyonun yanı 
sıra, izokinetik teşhis, serbest ağırlıklar ve makineler gibi geleneksel direnç öl-
çüm protokolleri yoluyla gözlemlenmesi zor olan eksantrik kas yeteneklerinin 
tanımlanmasını sağlar (Edouard ve ark., 2013).

İzokinetik kuvvet testi, sabit bir hareket hızında bir eklemin hareket aralığı 
boyunca tam kas gerilimine izin verdiği için yaygın olarak kullanılır (Hislop & 
Perrine, 1967).

Test öncesi belirlenmiş egzersiz hızına sahip olan izokinetik egzersiz veya 
test sırasında, kas kuvvet değerleri yüksek olduğunda veya uygulanan egzer-
siz hızı, makinede önceden belirlenen sınırı aştığında, izokinetik dinamometre, 
aşılan miktara eşdeğer bir direnç kuvveti uygular. Bu direnç kuvvetinin kaslarda 
üretilen kuvveti ifade ettiği kabul edilir ve makinede tork kuvveti olarak kayde-
dilir (Hislop & Perrine, 1967).

İzokinetik değerlendirme, vücudun çeşitli eklemlerindeki tork değerlerini 
ölçmek için kullanılabilir. İzokinetik test, egzersiz sırasında üretilen torku de-
ğerlendirerek farklı kasların karşılaştırılması için güç ve fonksiyonel yetenekle-
rin değerlendirilmesine izin verir (Kim & Jeoung, 2016).
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Farklı spor dallarında, farklı pozisyonel rollere sahip elit profesyonel sporcu-
larda İzokinetik güç profilindeki motor görevlerin etkisi (Brown, 2000; Wang, 
Macfarlane & Cochrane, 2000) ile ilgili olarak hamstrings (H) ve kuadriseps (Q) 
bilateral bacak kuvveti farklılıklarını ve H:Q oranını tanımlamak ve karşılaştır-
mak amacıyla kullanılabilir (Magalhaes, Ascensao & Soares, 2004).

Antrenman rutinlerinin, ekstansör ve fleksör diz kas kuvvetini artıracağı ve 
H:Q kuvvet oranlarını iyileştireceği varsayımıyla farklı sezonlardan elde edilen 
farklı açısal hızlarda diz kaslarının izokinetik kuvvetindeki değişiklikleri değer-
lendirebilirsiniz (Kaflas, Kafkas & Savaş, 2019).

Etkili antrenman yöntemleri ve rejenerasyon yöntemlerinin geliştirilmesine 
yardımcı olması adına Hamstring ve kuadriseps kaslarının konsantrik ve ek-
santrik kas kuvveti ile sıçrama performansı arasındaki ilişkinin belirlenmesi 
amacıyla kullanılabilir (Akınoğlu ve ark., 2019).

Branşlar farklılıklarında, saha ve zemin değişkenliklerinde H:Q oranı spor-
cularda değişkenlik göstermektedir. Bu farklılaşan müsabaka ortamlarının H:Q 
oranlarındaki oransal farklılıkları ortaya koymak amacıyla (Rosene, Fogarty & 
Mahaffey, 2001) saha ve kort sporcuların diz eklemi H:Q oranları karşılaştırmak 
amacıyla kullanabilirsiniz (Cheung, Smith & Wong, 2012).

Diz ekstansör kuvvetinin kuadriseps femoris kaslılığından bağımsız olarak 
sprinterlerde sprint performansı ile ilişkili olacağı varsayımıyla yola çıkarak, 
sprinterlerde diz ekstansör kuvveti ile kuadriseps femoris boyutu arasındaki 
ilişkiyi ve bu ilişkinin 100 m sprint performansı ile karşılaştırılmasını yapabilir-
siniz (Hori ve ark., 2021).

İzokinetik diz ekstansiyonu ve fleksiyon kuvveti üretim yetenekleri ile bir 
sprint performansının başlangıç, geçiş ve toplam hızlanma aşamaları arasındaki 
ilişkiyi açıklamayı başarabilirsiniz (Newman, Tarpenning & Marino, 2004).

Günümüzde yapılan izokinetik çalışmalarda ısınma, tekrarlar, set, hareketler 
ve ekstremiteler arası geçiş arasında verilecek dinlenme ve ya toparlanma süre-
leri belirgin değildir. Farklı prosedürlerle farklı dinlenme ve ya toparlanma sü-
releri literatürde yer almaktadır. Literatürde yer alan çalışmalardan elde edilen 
bilgiler ışığında kullanılan protokollere örnekle;

Katılımcılar açısal harekete adaptasyon ve sakatlanma riskini ortadan kaldır-
mak için her bir açısal hızda üç deneme ve ardından 30 saniye dinlenme gerçek-
leştirmişlerdir. Isınmanın ardından 60o/s açısal hızda beş kesintisiz maksimum 
ekstansiyon/fleksiyon hareketi, 1 dakikalık bir dinlenme sonrası, 180o/s açısal 
hızda 10 tekrarlı kesintisiz maksimum ekstansiyon/fleksiyon hareketi gerçekleş-
tirme protokolü izlenmiştir (Ermiş ve ark. 2019).
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Biodex izokinetik dinamometre ile 360o/s ve 90o/s açısal hızlarda izokinetik 
diz eklemi ekstansörlerinin ve fleksörlerinin tepe torkunun belirlenmesi ama-
cıyla yapılan çalışmada katılımcılara Vücut ağırlığının %2’sine karşılık gelen sa-
bit bir yüke sahip bir bisiklet ergometresinde (Monark E-824) genel 5 dakikalık 
ısınma gerçekleştirmişlerdir (Magalhaes, Ascensao & Soares, 2004).

Yavaş açısal hızdan (60o/s) orta açısal hıza (180o/s) gerçekleştirilen izokinetik 
eşmerkezli diz ekstansiyon ve diz fleksiyon torku ölçümlerinde katılımcılar 15 
dakika boyunca genel ısınma yaptıktan sonra cihazda her iki bacak için sub-
maksimal konsantrik kasılmalarda ısınmaları için beş tekrar yapmaları ve asıl 
teste geçmeleri sağlanmış. İzokinetik testler sırasında setler arasında 3 dakika, 
seriler arasında ise 15 saniye dinlenme protokolleri araştırmacılar tarafından 
izlenmiş (Kaflas, Kafkas & Savaş, 2019).

Katılımcılar koşu ergometresinde 7 dakika jog koşusu ile ısındıktan sonra, 
alt ekstremite kas ve eklemlerine yönelik 4 dakikalık streching ile genel ısınma 
yapmaları sağlanmıştır. Test; 60o/s açısal hızda 3 submaksimal ısınma tekrarı ve 
5 maksimal tekrar yaptırılarak, 20 saniye dinlenme süresi verildi. 180o/s açısal 
hızda 3 submaksimal ısınma tekrarı ve 15 maksimal tekrar yaptırılarak diğer 
ekstremiteye geçme prosedürü izlenmiştir (Tortop & Yücel, 2010).

Katılımcılar teste başlamadan önce bisiklet ergonometresinde 5 daki-
ka ısındıktan sonra, alt ekstremite kas ve eklemlerine yönelik 3–4 dakikalık 
esnetme ve gerdirme egzersizleri yapmışlardır. İzokinetik test öncesi her iki 
açısal hızda 3 deneme yapmaları sağlanmış. Katılımcıların üst vücut ve uy-
luk bantlar yardımıyla koltuğa sabitlenmiş, koltuğun her iki tarafında yer alan 
kolları tutmak suretiyle kolların serbestliği de engellenmiş ve koltuktan destek 
almaları sağlanmıştır. Asıl testte 60o/s açısal hızda 10 tekrar ve 240o/s açısal 
hızda 15 tekrardan oluşan izokinetik diz kuvvet testi uygulanmış. Her iki açı-
sal hız testi arasında 3 dakikalık dinlenme süresi verilen protokol uygulanmış-
tır (Aktuğ, 2013). 

Katılımcılar test öncesi 60o/s ve 300o/s açısal hızlarda kuadriseps ve hamst-
ring kaslarının beş submaksimal ve bir maksimal konsantrik hareketiyle ısınma-
yı gerçekleştirmişlerdir. Test esnasında aşırı eklem hareketlerini önlemek için 
gövde, karın ve uylukta sabitleme kayışları ile 85 derece’lik (arka yataydan dış 
açı) koltuk sırt eğim açısı ile dinamometre koltuğuna yerleşmeleri sağlanmış, 
test, her iki açısal hızda 5 tekrar maksimal diz fleksiyon ve ekstansiyon hareketi 
gerçekleştirilmiştir. Testler arası 3 dakikalık dinlenme prosedürü uygulandığı 
belirtilmiştir (Cheung, Smith & Wong, 2012).
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Her test hızında katılımcılar, 3 submaksimal ve 3 maksimal deneme ile ısın-
ma gerçekleştirmişlerdir. Isınma sonrası 1 dakikalık dinlenme periyodu uygu-
lanmıştır. Test hızları arasında 90 saniyelik her iki bacak geçişi içinde 10 dakika-
lık toparlanma periyodu gerçekleştirmişlerdir (Dowson ve ark. 1998).

Katılımcıları test esnasında gereksiz vücut hareketlerini en aza indirmek için 
omuz, pelvik ve uyluk kayışları ile sabitlendi. Katılımcılar, her bir açısal hızda 3 
submaksimal kasılma ve ardından 2 maksimal kasılmadan oluşan bir ısınmayı 
tamamladılar. Her test hızı arasında 90 saniyelik bir pasif toparlanma periyodu 
tahsis edilmiştir. Ayrı bacaklar üzerinde yapılan denemeler arasında üç daki-
kalık dinlenme uygulandı. Katılımcılar tüm denemeleri düşük hızda, ardından 
orta ve yüksek hızda tamamladılar (Newman, Tarpenning & Marino, 2004).

Katılımcılar başlangıçta üç submaksimal hareket, ardından iki maksimal ha-
reketle ısınma hareketlerini yaptılar. 60o/s açısal hızda üç eşmerkezli tekrarda ve 
ardından 180o/s ‘de beş eşmerkezli tekrarda test edildi. İki seri arasında oyuncu-
lara 30 saniyelik bir toparlanma dönemi gerçekleşmesi sağlandı (Dauty ve ark. 
2021).

60°/s, 180°/s ve 300°/s üç farklı açısal hızda gerçekleştirilen testte katılımcılar 
her bir açısal hızın %25’i, %50’si, %75’i ve %100’ünde karşılık gelen yükte diz 
ekstansiyonu ve fleksiyonuna yönelik dört kademeli ısınma tekrarları yaptırıl-
mıştır (Watson ve ark. 2021).

Katılımcılar 60˚/s açısal hızda 4 set ve her sette 5 tekrar ve 180˚/s açısal hızda 
4 set ve her sette 10 tekrar test protokolünde 10 dakikalık genel ısınma ardından 
alt ekstremiteye yönelik streching uygulaması yapmışlardır. Her iki açısal hız 
için 3 tekrar ısınma öngörülmüştür. Ölçümlere her iki bacak arasında 3 daki-
ka ve her açısal hız arasında 60 saniye dinlenme süresi verildi. Test sırasında 
katılımcılar, kollarını göğüslerinin üzerinde tutarken gövde, kalça ve uylukta 
kayışlar yardımıyla stabile edildi (Soylu ve ark. 2020).

Benzer açısal hız ve amaçlar doğrultusunda, hareketler setler ve vücut seg-
mentleri arası geçişlerde farklı dinlenme ve ya toparlanma süreleri olduğu anla-
şılmaktadır. Bu farklı uygulamalar araştırmacıların protokol tercihlerini de zora 
sokmaktadır. Bu yüzden literatürde izokinetik ölçümü konu alan araştırmaların 
daha güncel olanlarını dikkate alınarak hazırlamaya çalıştığımız ve araştırma-
lardan elde edilen prosedürler izokinetik diz ekstansör ve fleksör kuvveti konu-
sunda çalışma yapacak araştırmacılara yardımcı olacağı düşünülmektedir. Yapı-
lacak yeni çalışmalarda bu bölümden yararlanılarak ulaşabilecekleri protokoller 
yardımıyla daha spesifik test prosedürleri oluşturulacağı inancındayız. 
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