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IZOMETRIK EGZERSIZIN VASTUS MEDIALIS VE
RECTUS FEMORIS KASLARI UZERINDEKI ETKISININ
EMG YARDIMIYLA INCELENMESI*
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OZET

Bu calisma izometrik kuvvet antrenmanlarinin, degisik diz flek-
siyon acgilarinda (30-60-90-120°) ve tibia pozisyonlarindaki (internal-
eksternal rotasyon ve nétral pozisyonda), vastus medialis (VM), rektus
femoris (RF) kaslarinin integre EMG (IEMG) aktiviteleri ve izometrik kuv-
vet tlizerine etkisini arastirmak amaciyla planlandi. On saglikh erkek bi-
reye (yas: 20.4+1.5) sekiz hafta stireyle 90° diz fleksiyon a¢isinda ve ti-
bia notral pozisyonda iken kuvvet antrenmani uygulandi. Fitness makinasi
kullanilarak yapilan izometrik kuvvet antrenmanlarn haftada ti¢ gin,
glinde ¢ setten olustu. Her set sirasiyla 6, 9 ve 12 saniyelik kontrak-
siyon ve 90-120 saniyelik dinlenme periyodlarindan olustu. IEMG akti-
viteleri ytizeyel elektrod kullanilarak degerlendirildi. Antrenman sonrasi
IEMG aktiviteleri tim pozisyon ve acilarda antrenman 6ncesi
degerlerinden dtistik bulunurken tiim diz fleksiyon acilarindaki izome-
trik kuvvet degerleri artmis bulundu (p<0.05). Doksan ve 120° fleksiyon
acilarindaki IEMG aktiviteleri, 30 ve 60° IEMG aktivitelerinden daha
yiiksek bulundu (p<0.05). VM IEMG aktiviteleri 60, 90 ve 120° fleksiyon
acillarinda tiim pozisyonlarda RF aktivitelerinden ytliksek bulundu
(p<0.05). Doksan derece fleksiyon ve noétral tibial pozisyonunda yapilan
izometrik kuvvet egzersizlerinin, izometrik quadriceps kuvvetini gelis-
tirme ve stirdiirmede kullanilabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar sozciikler: Izometrik egzersiz, kuvvet antrenmani, (integre
EMG, vastus medialis rektus femoris.

* Bu ¢alisma 1998 yihnda Amerika Birlesik Devletlerinde ACSM kongresinde poster bil-
diri olarak sunulmustur.
** Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Bilim Dali, Ankara
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SUMMARY

THE EFFECTS OF ISOMETRIC EXERCISE ON VASTUS MEDIALIS AND
RECTUS FEMORIS MUSCLES THROUGH EMG ANALYSIS

This study aimed to reveal the effects of isometric strength training
on the isometric strength and integrated EMG (IEMG) activities of vastus
medialis (VM) and rectus femoris (FM) muscles at various knee angles (30-
60-90-120°) and tibial positions (internal-external rotations and neutral).
Ten healthy male subjects (Age: 20.4+1.5) were trained at 90° knee angle
and neutral position for eight weeks. Maximal isometric contractions were
performed by each subject using a fitness machine. Isometric training re-
gime consisted of three sets/day for three days/week. Each set consisted
of 6, 9 and 12 second contractions with 90-120 second rest intervals.
IEMG activities were measured in wall stance position using surface elec-
trodes. Post-training IEMG activities were significantly lower than pre-
training values at all angles and positions studied (p<0.05). Compared to
30 and 60° this increase was higher in 90 and 120° knee flexion
(p<0.05). IEMG activities in VM were higher than those of RF at 60, 90
and 120° knee flexion in each tibial position. It can be concluded that 90°
knee flexion at a neutral tibial position may be used to perform isometric
quadriceps exercise to improve or maintain isometric strength.

Key words: Isometric exercise, strength training, integrated EMG,
vastus medialis, rectus femoris.

GIRIS

Sportif rehabilitasyonun en temel prensiplerinden biri de kas
gicinin gelistirilmesidir. Izometrik egzersizler, giiclendirme progra-
minin baslangi¢ fazinda, hareketin istenmedigi veya 6zellikle immobili-
zasyon gereken durumlarda, alc1 ya da atel icinde kalan kaslarin atrofi-
sini énlemek amaciyla tercih edilir (15). Yiiksek sportif performans i¢in
genis eklem agiklify icinde buiytik gii¢ ¢iktisina gereksinim duyulur. Ancak
izometrik egzersizlerle kuvvet artisinin cogunlukla egzersizin yapildig:
acida oldugu gosterilmistir (17, 25).

Sporda ilk EMG sinyal analizlerinin kullammmi 1930 yilinda Cure-
ton tarafindan gerceklestirilmis, daha sonra o6zellikle 1970'l yillardan
sonra sportif aktivitelerin degerlendirilmesinde EMG sinyal analizi ol-

136



izometrik Egzersizin Etkisinin EMG Yardimiyla incelenmesi

dukca yogun olarak kullanilmaga baslanmistir. Sportif hareketler sira-
sinda kasta olusan aksiyon potansiyellerinin kaydedilmesi kineziyolojik
EMG olarak adlandirlmaktadir (4, 11). Kineziyolojik EMG'nin genel amaci;
farkl hareket ve postiirlerde kasin fonksiyonel ve koordinasyon analizi-
ni yapmaktir. Sportif rehabilitasyon ¢alismalarinda daha ¢ok diz bolgesi
kas grubunu ilgilendiren ¢alismalar vardir ve dzellikle uyluk ekstansor-
leri olan vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL), ve rectus femoris
(RF) kaslar1 degerlendirilmistir.

Valentino ve ark. (23) bisikletcilerde degisik pedal siddetlerinde
yapilan egzersizler sirasinda en ytliksek kassal aktiviteyi biceps femoris
kas grubunda; daha sonra sirasiyla VL, VM ve RF kaslarinda sapta-
muglardi. Rodriguez ve ark. (21) kirek ergometresinde degisik fazlarda
yapilan egzersiz sirasinda Ust ve alt ekstremite kaslanm degerlendirdik-
leri calismalarinda, alt ekstremitede en yuksek kas aktivitesini VM'de,
list ekstremitede ise triceps kasinda saptamislardir. Bu ¢alisma izome-
trik kuvvet antrenmanlarinin, degisik diz fleksiyon a¢ilarinda (30-60-90-
120°} ve tibia pozisyonlarindaki (internal-eksternal rotasyon ve nétral
pozisyonda), VM, RF kaslarinin EMG aktiviteleri (integre EMG araciligy-
la) ve izometrik kuvvetleri tizerine etkisini arastirmak amaciyla planlandi.

GEREC ve YONTEM

Arastirmaya 18-22 yas grubunda (ort. 20.4+1.5) 10 saghikh sedan-
ter erkek katilmistir. Arastirmada yer alan kisilerin kuvvet antrenmam
yapmamis olmalarina ve herhangi bir diz patolojilerinin olmamasina
dikkat edilmistir.

Deneklerin izometrik kuvvet degerleri, elektro-mekanik dinamome-
tre ile (Jackson Evaluation System, Lafayette Instrument Co, Model
32528 CTL) ol¢tilmiistiir. EMG sinyal 6l¢timleri, Grass 6 Elektroensefal-
ografla yapilmistir. EEG cihazi 16 kanalli olup, frekans bant genisligi
low pass filter 1 Hz, high pass filter 70 Hz'dir. Sinyallerin amplifikasyo-
nu ve déntisiimii analog dijital konvertor aracihig ile saglanmistir (PCL-
812-PG, rezoliisyonu 12 bit, 16 kanall ve 30 kHz). Kuvvet antrenman-
larn1 Multigym Fitness Pro AT 1000B aletinde yapilmustir. Uyluk deri
kivrim kalinhg: él¢timleri Holtain kaliperle, uyluk gevresi 6l¢iimii mezu-
ra ile yapilmistir. Diz fleksiyon acilan Ciba-Geigy goniometreyle belirlen-
mistir.

Arastirmaya baslamadan o6nce deneklerin EMG ol¢timleri sira-
sinda yapacaklan izometrik egzersizin siiresini belirlemek amaciyla 6n

137



A.M. Zergeroglu, E. Ergen

calisma yapilmistir. On galismaya 26-32 yas grubundan alt1 erkek de-
nek katilmistir. Bunun icin birey duvar banki hareketi esnasinda dizin
90° fleksiyon acisinda bir dakika streyle izometrik egzersiz yaparken
sag VM kaslarindan EMG kayd: alinmistir. Literatiirden yararlanilarak
yapilan degerlendirmelerde 20 s sonunda bireylerin EMG sinyal amplitiid-
lerinin belirgin olarak azaldigi (yorgunlugun basladigl) saptanmistir.
Arastirmada 20 s'lik izometrik egzersiz stresinin kullanilmasina karar
verilmistir. EMG kayitlar1 20.48 s boyunca 1-70 Hz frekans bandi
aralifinda 20 ms'de bir noktadan kayit alinmak suretiyle, toplam 1024
noktadan yapilmistir.

EMG sinyalleri birey duvar bank: hareketi sirasinda her iki bacak
VM ve RF kaslarinin izometrik kasilmasi esnasinda kaydedilmistir. An-
trenman éncesi ve sonrasi iki kez EMG sinyal kayd: yapilmistir. Her de-
nekte, duvar banki hareketi esnasinda dizin doért ayn fleksiyon agisinda
(80, 60, 90, 120°) ve sag tibianin ¢ pozisyonunda (nétral, 20° ice rotas-
yon ve 30° disa rotasyon) olmak tlizere toplam 12 pozisyonda EMG sin-
yal analizi yapilmistir. Denekler antrenman programina alinmadan énce
yapilan EMG sinyallerinin amplittidleri degerlendirilerek kuvvet antren-
manlarinin yapilacag: fleksiyon acisi ve tibia pozisyonu saptanmistir.
EMG sinyal amplitiidleri integre MG (IEMG) yapilarak degerlendirilmis
ve dizin en uygun fleksiyon ac¢isimin 90°, tibia pozisyonunun nétral
oldugu saptanmistir.

Arastirmaya katilan bireylerin izometrik kuvvet olgtimleri, dizin
dort ayn fleksiyon agisinda (30, 60, 90, 120°} saptanmistir. Antrenman
programi baslamadan énce, antrenmanin licincti ve altinci haftalan so-
nunda ve antrenman programi bitiminden sonra toplam dort kez kuvvet
6lgiimii yapilmistir. Antrenman programina baslamadan 6nce bireylerin
multigym cihazinda 90° fleksiyona kadar kaldirdiklar1 maksimal agirhik
saptanmis ve bu agirligin % 90-100'1 ile bireyler antrenmana alinmstir.
Antrenman programinin Ugtinci ve altinc haftalarinda bireylerin yeni-
den kaldirdiklar1 maksimal agirhk saptanmis ve hesaplanan yeni yik-
lerle antrenman programina devam edilmistir. Sekiz hafta siiren antren-
man haftada ti¢ kez ticer setten olusmustur. Her set arahginda bireylere
4 dk dinlenme verilmistir. Her set arka arkaya yaptirilan 6, 9 ve 12 sa-
niyelik izometrik egzersizler ve 90-120 saniye siiren dinlenmelerden
olusmustur.

IEMG verileri Basmajian ve De Luca tarafindan gelistirilen formiil
ile hesaplanmustir (4). Bu formiile gore rakamlara dokiilen EMG verileri-
nin mutlak degeri alimip daha sonra da integrali hesaplanmaktadir.
Istatistiksel analizde t testi kullanilmistir.
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BULGULAR

Arastirmaya alinan 10 kisinin yas ortalamalar1 20.4+1.5, antren-
man programi Oncesi vicut agirhiklann 71.0£10.9 kg, antrenman pro-
grami sonrasi vicut agirhklan 71.2+11.8 kg, boyu wuzunluklan
176.9+6.0 cm olarak tespit edilmistir. Arastirmaya katilan deneklerin
antrenman programindan o6nce uyluk cevreleri 50.6+x4.9 cm, sonra
51.4+5.1 cm ve uyluk deri kivrim kalinhgi antrenman programindan
6nce 12.6+6.3 mm, sonra 11.2+5.8 mm bulunmustur.

Antrenman programindan énce ve sonra saptanan IEMG degerleri
Tablo 1 ve 2'de 6zetlenmistir. VM ve RF kaslarinda, her iki bacakta dizin
90 ve 120° fleksiyon acilarinda, tibianmin tiim pozisyonlarinda diger iki
fleksiyon acisindan daha ytiksek IEMG aktivitesi bulunmustur (p<0.05).
Antrenman programi sonrasinda saptanan IEMG degerleri baslangica
gore daha diistik bulunmustur (p<0.05). Antrenman programindan énce
ve sonra diz fleksiyon agisinin 60, 90 ve 120 derecelerinde tiim tibia po-
zisyonlarinda VM kas aktivitesi RF kas aktivitesine gore daha ytliksek
bulunmustur (p<0.05).

Antrenman programindan 6nce tibianin pozisyonlan karsilastiril-
diginda dizin 90° fleksiyon agisinda disa rotasyon pozisyonunda sol VM
kasinda ice rotasyona gore daha ylksek kas aktivitesi saptanmstir
(p<0.05). Antrenman programindan sonra dizin 90° fleksiyon agisinda
disa rotasyon pozisyonunda nétral pozisyona goére daha ytliksek kas ak-
tivitesi saptanmustir. Diger tibia pozisyonlar1 arasinda anlamh fark bu-
lunmamustir. Antrenman programindan 6nce ve sonra, dizin 30° flek-
siyon acisinda sag RF kas aktivitesi sol RF kas aktivitesinden ytliksek
bulunmustur (p<0.05). Antrenman programindan 6énce ve sonra, dizin
60,90, 120° fleksiyon acilarinda sag VM kas aktivitesi sol VM kas akti-
vitesine gore ytiksek bulunmustur (p<0.05).

Uyluk deri kivnim kalinhiginda antrenman sonrasinda azalma sap-
tanmistir (p<0.05). Izometrik kas kuvetinde 6zellikle 90 ve 120 derece-
lerde olmak tizere dizin dort fleksiyon agisinda da artma saptanmstir
(p<0.05) (Sekil 1).
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Tablo 1. Antrenmandan 6nce dizin dort degisik fleksiyon agis1 ve tibianin ti¢ degisik pozis-
yonundaki sag vastus medialis (RVM), sol vastus medialis (LVM), sag rectus fem-
oris (RRF) ve sol rectus femoris (LRF), IEMG (uVxs) aktiviteleri.

Noétral (X+SD) Disa rotasyon (X+SD) ice rotasyon (X+SD)

RVM 30° 212 £+ 20 228 = 40 261 = 100
“ 60° 383 = 110 336 £ 120 481 = 370
“ 90° 686 = 180 700 = 170 702 = 230
“ 120° 704 = 240 753 + 220 742 = 180

LVM 30° 234 + 110 202 £+ 50 222 + 60
“ 60° 309 = 110 289 £ 40 329 = 140
“ 90° 432 + 80 485 + 100 427 += 100
“ 120° 477 £ 240 516 + 210 401 *= 150

RRF 30° 240 = 10 238 £ 10 255 = 40
“ 60° 280 + 70 267 £ 70 380 = 230
“ 90° 443 = 170 470 = 190 496 = 230
“ 120° 571 * 340 575 + 350 589 = 400

LRF 30° 278 = 10 277 £ 20 295 = 50
“ 60° 289 + 20 293 + 50 278 = 20
“ 90° 444 = 90 472 + 120 455 = 110
“ 120° 612 = 420 575 = 230 600 = 300

Tablo 2. Antrenmandan sonra dizin dért degisik fleksiyon agisi ve tibianin ti¢ degisik po-
zisyonundaki sag vastus medialis (RVM), sol vastus medialis (LVM), sag rectus
femoris (RRF) ve sol rectus femoris (LRF), IEMG (nVxs) aktiviteleri.

Nétral (X+SD)  Disa rotasyon (X+SD)  Ice rotasyon (X+SD)

RVM 30° 206 + 30 220 + 30 253 + 100
“ 60° ' 371 + 110 354 + 110 335 + 110
“  90° 662 + 160 676 = 150 677 + 210
“120° 682 + 260 732 + 230 721 + 190

LVM 30° 227 + 110 196 = 40 215 + 60
“  60° 300 + 110 280 + 40 321 + 140
“  90° 422 + 90 473 + 120 416 = 110
“ 1200 468 + 250 506 + 220 487 + 240

RRF 30° 233 + 10 231 + 10 247 + 40
“ 60° 272 + 70 259 + 70 364 + 210
“90° 429 + 170 456 + 190 482 + 230
“120° 547 + 340 561 = 350 574 £ 400

LRF 30° 268 + 40 273 £ 20 278 + 20
“ 60° 287 + 20 292 + 50 278 + 20
“ 90° 415 + 80 449 + 100 446 = 90
“120° 444 + 220 577 + 220 521 + 210
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Sekil 1. Antrenmandan énce, 3. hafta, 6. hafta ve antrenmandan sonra dizin 30, 60, 90
ve 120° fleksiyon acilarindaki kuvvet olciim degerleri (kg). * = p<0.05, ilk
6lgiimde bulunan degerlere gore degisimi gostermektedir.

TARTISMA

Calismamizda EEG cihazi kullanilarak dtistik frekans bant ara-
higinda (1-70 Hz) EMG kayd: alinmustir. Kas ve periferik sinir hastalik-
larinin tanisi ve hastaligin seyri amagh klinik EMG degerlendirilmesinde
genellikle yiiksek frekans bantlari (1-10000 Hz gibi) tercih edilmektedir.
Duchene ve Goubel (6) calismalarinda plantar fleksiyon sirasinda gas-
trocnemius ve soleus kaslarindan ytizeyel elektrodlarla EMG kaydi
almiglardir. Bu calismada yorgunlukla beraber, dustik ve ytksek fre-
kans araliklarindaki EMG degisimlerini degerlendirmisler ve ytiksek fre-
kans bantlan ile disiik frekans bantlarnn arasindaki EMG degerleri
arasinda yiiksek korrelasyon saptamuslardir. Sportif aktiviteler sirasinda
kullanilan portatif EMG cihazlarmin frekans bant araliklar da oldukca
dusuktiir (me 3000 EMG cihazinin frekans bant araligi 20-52 Hz'dir) (4).

On calismada 20 s'den itibaren EMG sinyal amplitidiintin azal-
maga basladifi gézlenmis ve bu nokta yorgunlugun basladigi nokta ola-
rak kabul edilmistir. Moritani ve ark. (19) MVC'nin % 50 siddetinde 90°
dirsek fleksiyonunda yapilan izometrik egzersizde, EMG sinyal amplitii-
diintin yorgunlukla beraber diismege basladigim gostermiglerdir.
Duchene ve Goubel (6) gastrocnemius kasmin izometrik kasilmasi sira-
sinda yaptiklan yorgunluk ¢aligmasinda, yorgunlukla beraber EMG ak-
tivitesinin de azaldifim gostermislerdir. Hakkinen ve Komi (13), Green
(10) Petrofsky ve Lind (20) ¢alismalarinda benzer sonuglar bulmus-
lardir.
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Calismamizda dizin degisik fleksiyon acgilarinda yapilan izometrik
egzersiz sirasinda en yiiksek IEMG degerleri 90 ve 120 derecede sap-
tanmustir. Ylizyirmi derece fleksiyonda yapilan aktiviteler hem sporda
hem de insan yasaminda fazla olmadigindan izometrik antrenman pro-
grami i¢in 90 derecenin uygun olduguna karar verilmistir.

EMG kasta uretilen birlesik aksiyon potansiyellerinin yazdiril-
masidir. EMG'nin biytikliigiindeki degisimler tretilen gerimdeki degisim-
leri gosterir. EMG amplitiidiindeki artigla kassal aktiviteye katilan mo-
tor Gnite arasindaki iliski dogrusaldir (4, 18). Dizde artan fleksiyon
acillarinda kasda daha fazla modor tinite devreye girmekte, daha fazla
elektrisel kas aktivitesi elde edilmektedir. Gamet ve ark. (7), degisik
siddetlerdeki egzersizler sirasinda VM ve soleus grubu kas aktivitelerini
degerlendirmisler, artan egzersiz siddetiyle kas elektriksel aktivitele-
rinde artis saptamuglardir. Seki ve ark. (22) ile Bazzy ve ark. (3) cals-
malarinda benzer bulgular saptamislardir.

Calismamizda antrenman sonrasinda éncesine gére aym stirede
yapilan izometrik egzersizde daha diisitk IEMG degerleri saptanmustir.
Bu bulgu deneklerin antrenman programi sonunda artan kas kuvveti ile
ayni stire ve siddete yapilan izometrik egzersizi daha az motor tinitenin
devreye girmesi ile gerceklestirebildikleri seklinde yorumlandi. Hakkinen
ve ark. (12) antrenmanlara artan kuvvetle IEMG aktivitesi arasinda
yiksek korrelasyon saptamislardir. Basmajian (2), kuvvet ile EMG sin-
yal amplitiidii arasinda lineer iliski saptamistir. Gerdle ve ark.’nin (9)
bulgulart da bu yéndedir. Tam bu literatiir bilgileri bulgularimiz1 des-
teklemektedir. Literattirde tibianin rotasyonuyla ilgili cok fazla calisma
yoktur. Hanten ve Schulties (14) kalga 90° fleksiyonda iken kalca ad-
duksiyonu ve 30° internal tibial rotasyonda VM ve VL aktivitelerini
degerlendirmisler ve VM aktivitesini daha ytiksek bulmuslardir.

Calismamizda sadece kuvvet antrenmami yapilan acida degil;
6l¢iim yapilan tiim fleksiyon acilarinda kuvvet artis1 meydana gelmistir.
Klasik olarak izometrik kuvvet antrenmanlan aciya spesifiktir. Kuvvet
artist yalnizca antrenman yapilan agida olmaktadir (11, 24). Kanehisa
ve Miyashita (16) dirsegin dort degisik fleksiyon acisinda (30, 60, 90,
120°) 14 hafta stiren izometrik kuvvet antrenman programimin sonug-
larim1 izlemislerdir. Izometrik antrenman programi sonunda kuvvette
tim fleksiyon acilarinda énemli derecede artis saptamislardir. Weir ve
ark. (27) tek agida yapilan izometrik kuvvet antrenmanlan (% 80 MVC
siddetinde) ile ozellikle antrenman yapilan agida kuvvet artis1 olmakla
birlikte diger acilara da capraz transfer etkisi ile kuvvet artis1 oldugunu
gostermislerdir.
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Bandy ve Hanten (1) dizin ti¢ degisik fleksiyon acisinda (30, 60,
90°) sekiz haftalik izometrik kuvvet antrenmanina aldig1 bireylerde kuv-
vet artisgini ve maksimal izometrik kontraksiyon sirasinda dizin ek-
sansor kas aktivitesini EMG ile degerlendirmislerdir. 15, 30, 45, 60, 75,
90 ve 105° fleksiyon acgilarinda diz ekstansérlerinde kuvvet ve IEMG
6lgimii yapmuslar ve izometrik kuvvet antrenman ile sadece antrenman
yapilan agida degil, diger tiim acilarda kuvvet artislan saptamuslardir.
Ancak bu artis antrenman yapilan agiya yakin acilarda daha fazla
olmustur.

Doksan derece fleksiyon ve nétral tibial pozisyonda yapilan izo-
metrik kuvvet egzersizlerinin, izometrik quadriceps kuvvetini gelistirme
ve stirdiirmede kullanilabilecegi sonucuna varildi. Calismadan elde edi-
len bulgularimizin sportif rehabilitasyon konusunda katk: yapilabilecegi
distnulmektedir.
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