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IZOMETRIK VE iZOKINETIK BEL KUVVET OLCUMLERINDE
CYBEX NORM DINAMOMETRENIN GUVENILIRLIGI

Erdal HANCT', Erdem ATALAY*, Ufuk SEKIR", Bedrettin AKOVA®, Hakan GUR*

OZET

Bu calismada Cybex Norm izokinetik dinamometrenin izometrik,
konsantrik ve eksantrik bel kas kuvvet 6lctim glivenilirligini arastirmak
hedeflendi. Calismaya 11 saghkl erkek gonuillti katildi. Bel ekstansoér ve
fleksor kaslarinin izometrik kuvveti 30° ve 60° goévde fleksiyonunda,
izokinetik konsantrik kas gtct 30°/s ve 180°/s acisal hizlarda,
izokinetik eksantrik kas gticti ise 30°/s ve 90°/s acisal hizlarda 6l¢ildu.
Olctimciler arasi glvenilirligi saptamak icin testler iki farkl kisi
tarafindan 1-2 giin ara ile gerceklestirildi. Olctimctintin glivenilirligi icin
ise aym oOlciimci ikinci testi 5-7 gln sonra tekrarladi. Guvenilirlik
dizeyleri “smif ici korrelasyon katsayilari, (ICC, r)” ile degerlendirildi.
[zometrik 6lctimlerin tamaminda ekstansér kaslarin zirve tork degerleri
icin 6lgiimci ici ve arasi ICC degerleri (r=0.90-0.96) ytksek glivenilirlik
gosterdi. Izokinetik konsantrik kuvvet élctimlerinde diistik acisal hizda
(30°/s) ekstansor kaslarda o6l¢ctimciti ici ve arasi guvenilirlik yuksek
(r=0.90-0.91) olarak saptanirken yUksek acisal hizda (180°/s) ise iyi
(r=0.82-0.83) guivenilirlik bulundu. Ekstansér bel kaslarina ait
izokinetik eksantrik kas kuvvet 6lciimlerinde her iki test hizinda (30 ve
0.88) glivenilirlik gozlendi. Fleks6ér kaslarin 30°°de yapilan izometrik
Olcimlerde oOlcimct arasi yuksek (r=0.92); 180°/sllik acisal hizda
yapilan konsantrik 6lctimlerde ise 6lciimct ici ve arasi iyi (r=0.81-0.82)
glvenilirlik saptandi. Sonug¢ olarak bu calismada saglkli bireylerde
kullanilan dinamometrenin ve uygulanan test protokollerinin bel
ekstansor kaslarinin izometrik, izokinetik konsantrik ve eksantrik kas
glicti 6l¢ctimleri i¢in glivenilir oldugu séylenebilir.

Anahtar sozciikler: Bel kaslari, izometrik kuvvet, izokinetik
eksantrik kuvvet, izokinetik konsantrik
kuvvet, glivenilirlik
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SUMMARY

RELIABILITY OF CYBEX NORM DYNAMOMETER FOR ISOMETRIC AND
ISOKONETIC TRUNK MUSCLE STRENGTH MEASUREMENTS

The aim of this study is to investigate the reliability of Cybex Norm
isokinetic dynamometer for isometric, concentric and eccentric strength
measurements of the trunk flexor and extensor muscles. Eleven healthy
male volunteers participated in this study. Strength measurements of the
trunk muscles were performed at 30° and 60° of trunk flexion for
isometric strength, at 30°/s and 180°/s angular velocities for isokinetic
concentric strength, and at 30°/s and 90°/s angular velocities for
isokinetic eccentric strength. To determine the inter-rater reliability, two
different physicians performed the measurements with an interval of 1-2
days. To determine the intra-rater reliability, the same physician repeated
the second tests following 5-7 days. Reliability was evaluated by
calculating the intra-class correlation coefficient (ICC, r). The ICC’s of the
isometric measurements for the trunk extensor muscles revealed high
level inter- and intra-rater reliability (r=0.90-0.96). Furthermore, isokinetic
concentric strength measurements of the trunk extensor muscles
represented high inter- and intra-rater reliability (r=0.90-0.91) for low test
speed (30°/s angular velocity), and a good inter- and intra-rater reliability
(r=0.82-0.83) for high test speed (180°/s angular velocity). Additionally,
isokinetic eccentric strength measurements of the trunk extensor muscles
exhibited high inter-rater (r=0.95-0.96) and good intra-rater (r=0.83-0.88)
reliability at both test speeds (30 and 90°/s angular velocity). On the
other hand, strength measurements for the trunk flexor muscles
presented high inter-rater reliability (r=0.92) for isometric strength at 30°
trunk flexion and good inter- and intra-rater reliability (r=0.81-0.82) for
isokinetic concentric strength at 180°%'s angular velocity. This study
indicated that the test protocols and dynamometer used are reliable in
assessing the strength of trunk extensor muscles in isometric, isokinetic
concentric and isokinetic eccentric modes in healthy individuals.

Key words: Trunk muscles, isometric strength, isokinetic eccentric
strength, isokinetic concentric strength, reliability

GIRIS
Kronik bel agrisi sporcularda sik goriilen bir problemdir (1,4).
Kronik bel agris1 olan hastalarda azalmis bel kas glici ve motor

kontrolde bozukluk bildirilmistir (14). Literattirde kronik bel agrisi olan
olgularda bel ekstansor kaslarinda hem izometrik, hem de konsantrik ve
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eksantrik izokinetik kuvvet kaybini takiben agrinin kroniklestigi
yonunde yayinlar bulunmaktadir (7,8,11,15,16).

Bel kaslarinin kuvvetinin nicel olarak 6lctilebilmesi tani ve tedavide
onemli rol oynamaktadir (11). Kronik bel agrisina yénelik rehabilitasyon
uygulamalarinda gévde kas kuvveti dinamometre ile izokinetik veya
izometrik test yontemleri ile olctilebilmektedir (12). Uygulanan test
protokoliintin guvenilirligi veya tekrarlanabilirligi yeterli olmali, kas
kuvvetindeki degisimler test cihazina, O6lcim yapan kisiye bagh
olmamali veya test yéntem hatalarindan etkilenmemelidir (9). Literatiirde
bel kaslarinin konsantrik, eksantrik ve izometrik kas kuvveti 6lciimtinde
kullanilan cesitli izokinetik dinamometrelerin glivenilirligini gosteren
calismalar bulunmaktadir (3,5,6,9,10,13). Ancak, Cybex Norm (CSMI,
ABD) izokinetik dinamometrenin izometrik ve eksantrik kas gticti 6lctim
guvenilirligini degerlendiren calismaya rastlanmamaistir.

Bu calismanin amaci; bel ekstansér ve fleksor kaslarinin “Cybex
Norm” izokinetik dinamometre cihazi ile izometrik, izokinetik konsantrik
ve eksantrik kas kuvveti 6l¢ctimlerinin gtivenilirligini saptamaktir.

GEREC ve YONTEM

Denekler: Calismaya son bir yilda bel agrisi sikayetleri bulunmayan,
daha once bel bélgesinde yaralanma, cerrahi veya herhangi bir sistemik
hastalik 6yktisti olmayan, saghkli 11 erkek (ortalama yas 28.5 + 6.2,
ortalama boy 174.1 + 4.0 cm, ortalama vicut agirhg 74.3 + 5.4 kg,
ortalama vicut kitle indeksi 24.5 + 2.0 kg/m?) génulli olarak katildi.

Deneysel prosediir: Olctimctiler arasi giivenilirligi saptamak icin
testler iki farkli kisi tarafindan 1-2 gin ara ile gerceklestirildi.
Olctimctintin  gtivenilirligi icin ise aymi 6lctimcii ikinci testi 5-7 giin
sonra tekrarladi. Uygulamalarda izometrik, konsantrik ve eksantrik test
stras1 kullanildi.

Kuvvet oOlciimleri: Bel ekstansor ve fleksor kaslarinin izometrik
kuvveti 30° ve 60° govde fleksiyonunda, izokinetik konsantrik kas
kuvveti 30°/s ve 180°/s, izokinetik eksantrik kuvveti ise 30°/s ve
90°/s’lik acisal hizlarda ticer tekrar yapilarak 6lctildu. Testler 6ncesinde
denekler 1sinma amaciyla bisiklet ergometresinde 10 dk pedal cevirdiler.
Daha sonra bel ekstansér kas gruplarina yonelik tg¢ tekrarli 20
saniyelik germe egzersizleri yaptirildi.
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Calismada “Cybex Norm” (CSMI, Stoughton, Massachusetts, ABD)
izokinetik dinamometre ile; gévde ekstansiyon-fleksiyon (TEF) moduler
komponenti “Norm” Uinitesine baglanarak kuvvet 6lctimleri yapildi. Her
bir denek icin testlerden 6nce cihazin kalibrasyonu ve protokol éncesi
yer cekimi dizeltmesi yapildi. Isinmay: takiben deneklere TEF modiler
komponentinde ayakta durur sekilde pozisyon verildi. TEF moduler
komponentinin pozisyon bilgisi (ayak platform yuksekligi, popliteal ped
yuksekligi, skapular ped yuksekligi, vb.) her denek icin “Cybex Norm”
yaziliminda kaydedildi.

Denekler TEF modiler komponentinde pozisyonlandirildiktan
sonra eklem hareket acikligi belirlendi. Ayakta dik durus pozisyonu
anatomik sifir olarak kabul edildi. Baslangi¢c pozisyonu anatomik sifir,
sonlanim pozisyonu ise 75° govde fleksiyonu olarak belirlendi. Her test
protokolii arasinda yorgunluk gelisimini Onlemek amaciyla 5 dk
dinlenme verildi. Kuvvet parametresi olarak zirve tork degerleri kullanildi.

Istatistiksel analiz: Istatistiksel analiz SPSS v16.0 (SPSS Inc,
Chicago, IL, ABD) versiyonu kullanilarak yapildi. Degiskenleri tanimlamak
icin ortalama ve standart sapma degerleri alindi. Olctimlerin glivenilirligini
degerlendirmek icin sinif ici korrelasyon katsayisi (ICC, r) hesaplanda.
ICC degerleri ise su sekilde yorumlandi: 0.90-0.99, ytiksek guvenilirlik;
0.80-0.89, iyi guvenilirlik; 0.70-0.79, orta guvenilirlik; <0.69, zayif
glivenilirlik (2). Olctimlerin stabilitesini degerlendirmek icin eslestirilmis
t-testi kullanildi. Istatistiksel anlamlilik olarak p<0.05 degeri kabul edildi.

BULGULAR

Bel ekstansor ve fleksor kaslarinin izometrik, izokinetik konsantrik
ve eksantrik kuvvet 6lctimlerinin ortalama zirve tork degerleri ve standart
sapmalari, sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmektedir. Ekstansér kaslarin
Olctimlerinde test donemleri arasinda anlaml farklilik gézlenmedi (p>0.05).
Fleksor kaslar icin 30°'de yapilan izometrik test 6lcimci arasi, 180°/s’lik
acisal hizda yapilan konsantrik testler icin de o6lctimci ici ve arasi
istatiksel anlaml farkliliklar gézlenmedi. Diger parametreler icin ise test
donemleri arasinda anlamli farklilik (p<0.05) saptandi.

Ekstansor ve fleksér kas kuvvetleri degerlerine iliskin siif igi
korrelasyon katsayilar1 (ICC, r) Tablo 3 ve Tablo 4'de sunulmaktadir.
[zometrik élctimlerin tamaminda ekstansér kaslarin zirve tork degerleri
icin 6lgtimc ici ve arasi ICC degerleri (r=0.90-0.96) ytksek gtivenilirlik
gosterdi. Izokinetik konsantrik kuvvet élctimlerinde diistik acisal hizda
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(30°/s) ekstansor kaslar icin 6l¢ciimci ici ve arasi yuksek glivenilirlik
(r=0.90-0.91) saptanirken, ytiksek acisal hizda (180°/s) iyi (r=0.82-0.83)
diizeyde gtivenilirlilik elde edildi. Ekstansér bel kaslarina ait izokinetik
eksantrik kas kuvvet Olciimlerinde her iki acisal hizda ol¢iimci arasi
yuksek (r=0.95-0.96) ve olcimct ici ise iyi (r=0.83-0.88) duzeyde

glvenilirlik gézlendi.

[zometrik testte (30°de) govde fleksér kaslarinin zirve tork degerleri

icin olcimct arasi1 yuksek (r=0.92) guvenilirlik saptandi.

[zokinetik

konsantrik kuvvet 6lctiimlerinde yuksek acisal hizda (180°/s) fleksor
kaslarda 6l¢ciimct ici ve arasi iyi (r=0.81-0.82) iliski saptanda.

Tablo 1. Bel ekstansoérlerinin izometrik, izokinetik konsantrik ve eksantrik zirve

tork degerleri (Ort. £ SS olarak)

Test protokolleri

Zirve tork (Ort. £ SS), Nm

1. 6lctimcu 1. test 1. 6lctimcu 2. test 2. 6lctiimci 1. test

izometrik 30°
[zometrik 60°
Konsantrik 30°/s
Konsantrik 180°/s
Eksantrik 30°/s
Eksantrik 90°/s

255.4 £ 64.0
244.3+£76.3
226.6 £ 53.3
152.0 £ 33.9
295.5+£49.9
294.0 + 59.2

237.8 £ 64.2
250.2 £ 65.2
226.0 £ 57.3
148.6 + 22.5
297.1 £ 54.8
299.3 £ 63.5

257.7 £ 80.5
253.4 £ 96.0
244.9 £ 63.2
157.0 + 33.1
305.8 £ 60.2
284.3 £ 57.3

p>0.05 (6lctimc ici ve 6lcimcti arasi)

Tablo 2. Bel fleksorlerinin izometrik, izokinetik konsantrik ve eksantrik tork
degerleri (Ort. + SS olarak)

Test protokolleri

Zirve tork (Ort. £ SS), Nm

1. 6lctimcu 1. test 1. 6lctimcu 2. test 2. 6lciimci 1. test

[zometrik 30°
izometrik 60°
Konsantrik 30°/s
Konsantrik 180°/s
Eksantrik 30°/s
Eksantrik 90°/s

177.2 +52.8
213.9+51.0
192.1 £ 32.7
153.4 + 26.6
249.4 + 36.6
232.7 +37.3

207.8 £ 57.32
234.1 £ 54.1a
218.1 +42.62
159.5 +28.2
286.1 £ 51.4=
280.0 £ 45.3p

192.3 + 52.7
241.9 £ 59.7a
213.5+31.72
167.0 £ 44.8
277.3 £43.32
271.6 £44.7°

a: p<0.05, b: p<0.01 (1. 6lctmcti 1. teste gore anlamh farklilik ifade eder)
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Tablo 3. Bel ekstansoérlerinin izometrik, izokinetik konsantrik ve eksantrik
kuvvet 6lctimleri icin sinif ici korrelasyon degerleri
Sinif ici korrelasyon katsayilar (ICC, r)
Test protokolleri ~ ~
Olctimcti ici Olctimculer arasi
Izometrik 30° 0.96 0.92
Izometrik 60° 0.90 0.90
Konsantrik 30°/s 0.91 0.90
Konsantrik 180°/s 0.82 0.83
Eksantrik 30°/s 0.83 0.96
Eksantrik 90°/s 0.88 0.95
Tablo 4. Bel fleksorlerinin izometrik, izokinetik konsantrik ve eksantrik kuvvet

6lctimleri icin sinif ici korrelasyon degerleri

Sinif i¢i korrelasyon katsayilar: (ICC, 1)

Test protokolleri

Olctimeti ici Olctimctiler arasi
[zometrik 30° UD 0.92
[zometrik 60° UD UD
Konsantrik 30°/s UuD UD
Konsantrik 180°/s 0.81 0.82
Eksantrik 30°/s UuD UuD
Eksantrik 90°/s UuD UD
UD: uygun degil

TARTISMA

Literatirde bel ekstansér ve fleksér kaslarinin izokinetik
konsantrik kas kuvveti 6lcimunin gtvenilirligi saglikl (3,9,10,13) ve
bel agrili (10) bireylerde iSAM 9000 (13), Lidoback (3), Cybex Norm (9)
ve Cybex 6000 (10) dinamometreler kullanilarak cesitli agisal hizlarda
(60°/s, 90°/s, 120°/s, 150°/s, 180°/s) degerlendirilmistir. Bugline dek
yapilmis bu calismalarda kullanilan cihazlarin ve test protokollerinin
guvenilir olduklart bildirilmistir. Sunulan bu calismada “Cybex Norm”
dinamometre ile saglikli bireylerde bel ekstansér ve fleksoér kaslarinin
izokinetik konsantrik, eksantrik ve de izometrik kas kuvvet dl¢timlerinin
guvenilirligi degerlendirildi.
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Bel agris1 tedavisinde ana hedeflerden biri kuvvet kayiplarini
belirlemektir. Kuvvet kayiplarinin belirlenmesinde ve rehabilitasyon
programlarinin etkinliginin degerlendirilmesinde bel ekstansér kaslarinin
kuvvetinin glivenilir ve dogru testler ile 6l¢ctilmesi 6nemlidir.

Sunulan bu calismada “Cybex Norm” cihazi ile bel ekstansor
kaslarinin izometrik testlerinde ytksek gtivenilirlik saptandi. Ancak, bel
fleksor kaslarinin izometrik kuvvet testlerinde sadece 30°de 6lcimci
arasi yuksek (ICC: 0.92) givenilirlik bulundu.

Gruther ve ark. (6), kronik bel agrili hastalarda bel ekstansor ve
fleksor kaslarinin izokinetik konsantrik ve izometrik test oOl¢gtimleri
glivenilirligini “Biodex 2000” cihazi ile degerlendirmisler: ekstansor
kaslarin izometrik kas kuvveti 6lctimlerinin glivenilirligini buradakine
yakin sekilde zirve tork degerleri icin iyi (ICC: 0.81-0.85) dtizeyde
belirlemislerdir. Ayni calismada; hem govde fleksdér ve ekstansor
kaslarinin izokinetik konsantrik kuvvet 6lctimlerinde, hem de fleksor
kaslarin izometrik kas glicii 6l¢iimlerinde test dénemleri arasinda ise
anlaml farklihk oldugu bildirilmistir. Elde edilen anlaml farklhiliklarin
ikinci 6l¢iimlerin 2.5 hafta sonra yapilmasindan kaynaklanabilecegi savi
O6ne sUrdlmustar.

Delitto ve ark. (3) ise 61 gonullti denekle, 60°/s, 120°/s ve 180°/s
acisal hizlarda "Lidoback" dinamometre kullanarak, bel ekstansoér ve
fleks6r kaslarinin izokinetik konsantrik kuvvet dlctimleri gtivenilirligini
zirve tork/vicut agirligi oranmi ile degerlendirmislerdir. ICC degerleri
buradakine benzer sekilde ekstansor kaslar icin 0.74-0.90, fleksoér kaslar
icin ise 0.70-0.92 araliginda rapor edilmistir. Test protokolleri dustik
hizdan ytksek hiza dogru uygulandigi, protokoller arasinda 3 dk gibi
kisa dinlenme stureleri verildigi icin yorgunluk sonucu guvenilirligin
yuksek hizlarda azaldigi distinulmustar.

Karatas ve ark. (9) da 15 saglikli bireyde 60°/s ve 90°/s acisal
hizlarda, bel ekstansor ve fleksor kaslarinin konsantrik zirve tork
degerlerini t¢ kez, iki farkli kisi tarafindan en az 48 saat ara ile dlcim
yaparak degerlendirdikleri calismada 6lciimct ici glvenilirligi fleksor
kaslarin zirve tork degerleri icin 0.89-0.95; ekstansor kaslarin zirve tork
degerleri i¢in ise 0.80-0.92 araliginda saptamislardir. Ol¢timctiler arasi
glvenilirligi ise her iki kas grubu icin 0.95-0.98 seklinde ytksek
dtizeyde bildirmislerdir. Calismada "Cybex Norm" izokinetik dinamometre
kullanilmis olmakla birlikte; testler 6ncesinde yercekimi diizeltmesi
yapilmadigl, buna bagl olarak fleksor kaslarin zirve tork degerlerinin
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daha yuksek goézlendigi rapor edilmistir. Her test protokoltinden 6nce
yer cekimi duzeltmesinin yapildigi buradaki calismada ekstansor
kaslara ait zirve tork degerleri fleksorlerden daha ytiksek bulundu.

Keller ve ark. (10) bel ekstansorlerinin kuvvet 6lctimlerini 5-10
gln ara ile tg¢ kez, 60°/s, 120°/s, 150°/s acisal hizlarda, "Cybex 6000"
dinamometre kullanarak, saglikli ve kronik bel agrisi olan gruplarda
yapmislardir. Her iki grupta da ekstansér kaslarin son iki testteki zirve
tork degerleri icin ylUksek (ICC: 0.95-0.98) gtivenilirlik rapor etmislerdir.
Kronik bel agrisi olan grupta ilk iki 6lcim arasinda ise anlamh farklilik
saptamislardir. Kronik bel agrisi olan grupta 1. test déneminde yaralanma
korkusu oldugunu, 2. test ddneminde prosediiriin 6grenilmesi ile daha
yuksek zirve tork degerlerinin elde edildigini ileri stirmuislerdir.

Diger bir calismada (13) goévde fleksér ve ekstansoér kaslarinin
kuvvet Olctimleri "iISAM 9000" izokinetik dinamometre ile 60°/s acisal
hizda yapilmis ve her iki kas grubunda da yuksek (ICC: 0.94-0.96)
glvenilirlik bildirilmistir. Ayni calismada "iSAM 9000" ve "Cybex 6000"
izokinetik dinamometreleri karsilastirilmistir. "iSAM 9000" ile yapilan
Olcimlerde daha yuUksek zirve tork degerlerinin elde edildigi; bu
durumun dinamometrenin stabilizasyon sisteminin iyi olmamasina bagh
olabilecegi rapor edilmistir. Sunulan calismada ise “Cybex Norm” cihazi
ile benzer sorun goézlenmedi.

Literattirde bel ekstansoér kaslarina ait izokinetik eksantrik kuvvet
Olciimlerinin glvenilirliginin incelendigi az sayidaki arastirmadan biri
olan Dvir ve ark. (5) calismasinda, “KinCom 500H” izokinetik dinamometre
kullanilmistir. Her iki cinsten denekler oturur pozisyonda, 10° govde
fleksiyonu ve 10° gévde ekstansiyonu hareket acikliginda iken 10°/s ve
40°/s acisal hizlarda konsantrik-eksantrik modda kuvvet ol¢timleri
yapilmistir. Sadece kadin deneklerde diistik acisal hizda iyi gtivenilirlik
rapor edilirken, diger 6lciimlerin givenilir olmamasi kullanilan cihazin
yeterli stabilizasyonu saglanamadigina baglanmistir. Bu calismada ise,
dustk ve yuksek acisal hizlarda bel ekstansor kaslarinin “Cybex Norm”
dinamometre ile yapilan izokinetik eksantrik kuvvet 6lcimlerinin zirve
tork degerleri icin 6lctimct ici iyi dlizeyde gtivenilirlik saptandai.

Sonug¢ olarak; bu c¢alismada saglikli bireylerde kullanilan
dinamometrenin ve uygulanan test protokollerinin bel ekstansor
kaslarinin izometrik, izokinetik konsantrik ve eksantrik kas glictu
Olciimleri icin glivenilir oldugu soylenebilir. Benzer degerlendirmelerin
ileri calismalarda bel agrisi olan hastalarda tekrarlanmasi literatiire
katki saglayabilecektir.
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