Determination of Relative Leg Strength in Athletes

Sporcularda Relatif Bacak Kuvvetinin Belirlenmesi
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In this study, it was aimed to determine the relative leg strength by dividing the leg strength (leg press) of the
athletes by the total mass of the leg. Our research consists of 80 male volunteer students studying at Kirsehir
Ahi Evran University Faculty of Sport Sciences and actively doing sports in the last 3 years. In determining the
relative leg strength; Relative Leg Force = Leg Press Force / Leg Mass method was used. A very high positive
correlation was found between the relative leg strength and the relative strength method (r:,958). As a result, it
is thought that the use of the relative leg strength method will be beneficial in terms of accurately detecting and
following the leg strength development of the athletes in sports branches where the lower extremities are used
more effectively, organizing an individualized training program for the elite level athletes, and monitoring and
preventing the physical development and injury risk of the athletes.
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Ozet
* Corresponder author: Dog¢. Dr. Irfan Bu ¢aliyjmamizda sporcularin bacak kuvveti (leg pres) bacagin toplam kiitlesine boliinerek relatif bacak
MARANGOZ, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, kuvvetinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmamiz Kirgehir Ahi Evran Universitesi Spor Bilimleri
Spor Bilimleri Fakiiltesi, Kirsehir, Tiirkiye Fakiiltesinde egitim 6gretim goren ve son 3 yil i¢cinde aktif olarak spor yapan 80 goniillii erkek 6grenciden

olusmaktadir. Relatif bacak kuvvetinin belirlenmesinde; Relatif Bacak Kuvveti = Leg Pres Kuvveti / Bacak
Kiitlesi yontemi kullanilmustir. Relatif bacak kuvveti ile relatif kuvvet yontemi arasinda (r: ,958) pozitif yonli
ok yiiksek bir iligki tespit edilmistir. Sonug olarak, alt ekstremitenin daha etkin kullanildig: spor branslarinda
sporcularin bacak kuvvetinin gelisimlerinin dogru tespit ve takip edilebilmesinde, elit diizeydeki sporculara
bireysellestirilmis antrenman programi diizenlenebilmesinde ve sporcularin fiziksel gelisim ve yaralanma
riskinin izlenmesi ve énlenmesi agisindan relatif bacak kuvveti yonteminin kullanilmasinin yararl olacag
distintilmektedir.
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1. GIRIS

Kuvvet kavrami, bir direngle karsi karsiya kalan kas veya
kas grubunun bu dirence karsi koyabilmesi, kasilabilmesi,
dayanabilmesi veya hareket ettirmesi olarak tanimlanmaktadir
(1-3).
direk ve indirekt olarak etkilemesinden dolay1 sporcularin

Bitiin spor disiplinlerinde kuvvet, performansi
performanslarini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (4-6).
Kuvvet genellikle ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamliligin
alt yapisini olusturan maksimal kuvvetle es anlamda
kullanilmaktadir (4, 7).

ekstremitelerde kas kuvvetinin belirli bir seviyede olmasi,

Maksimal kuvvet ozellikle alt

dengeli olmasi maksimum performansin saglanmasinda ve
sakatliklarin &nlenmesinde 6nem tagimaktadir (8). Insan
kasliliginin temeli olarak, uyluklar viicudun en giiglii kaslaridir
(9). Uyluk bolgesindeki kaslardan Hamstrings ve Quadriceps
kas gruplar1 denge, ivmelenme (hizlanma), sigrama,
havadan yere diisme, yavaslama gibi hareketlerde 6nemli rol
oynamaktadir (10, 11). Bu kas gruplarinin fizyolojik gorev ve
islevleri, bireysel farklilik gostermekte, kas kuvveti ise bireysel
yitklenme ile sekillenmektedir (12). Sporcularin alt ekstremite
kaslarinin kuvvetli olmasi olduk¢a o6nemlidir (13). Kasin
kuvvetinin artirilabilmesii¢in kasin enine kesitalaninin artmasi
(hipertrofi) gerekmektedir. Kasin kalinlagmasindan ziyade
harekete katilabilecek fibril sayisi da 6nem kazanmaktadir
(4). Sporcunun bacak kaslarin1 gelistirmek ve giiglendirmek
icin en ¢ok yapilan hareketlerden birisi leg press’ tir (14).
Leg press hareketi birinci derecede rectus femoris, vastus
intermedius, vastus medialis, vastus lateralis kaslari ikinci
derecede de gluteals, hamstrings ve obliques kaslar1 tizerine
etkilidir (9). Antrenman durumlari ayni, viicut kiitleleri
farkli olan sporcularin gelistirebilecekleri kuvvette degisik
buyiiklitkte olur. Birgok spor dalinda (Kosu, aletli jimnastik
gibi) sporcular sadece kendi viicut agirliklar ile hareket eder
(15). Kas kuvveti ile viicut agirhigimin karsilastirilmasinda
(Relatif

kuvvet=salt kuvvet / viicut agirlig1) Relatif kuvveti gelistirmek

relatif kuvvet kavramindan yararlanilmaktadir
i¢in, maksimal kuvvetin diizeltilmesi ve kilo kayb1 (viicut yag
kiitlesi) gerekirken salt kuvveti gelistirmek i¢in de hipertrofi
ve koordinasyonun diizeltilmesi gerekmektedir. Yapilan
caligmalarda viicut agirlig1 az olan kisilerin relatif kuvvetinin
fazla oldugunu kanitlamistir (4). Sporcunun kendi viicut
agirligina kars1 gelistirebildigi en biiyiik kuvvet olarak ifade
edilen relatif kuvvet yontemi, gerek bireysel gerekse sporcular
arasindaki kuvveti karsilagtirmak i¢in kullanilan bir yontemdir
(16). Bu ¢alisgmamizda yeni bir yontem olarak sporcularin
toplam bacak kiitlesinin hesaplanarak maksimal bacak
kuvvetine boliinmesi ile relatif bacak kuvvetinin belirlenmesi

amaclanmigtir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin evreni, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Spor
Bilimleri Spor Bilimleri Fakiiltesinde egitim 6gretim géren ve

son 3 yil i¢inde aktif olarak spor yapan 200 erkek 6grenciden
olugsmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemi, son 3 yil i¢inde aktif
olarak spor yapan 80 goniilli erkek 6grenciden olusmaktadir.
Aragtirmanin  Ornekleminin  belirlenmesinde  tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu arastirma i¢in Kirsehir
Ahi Evran Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekanligindan
E-51788177-020-00000385178  Tarih: 03.01.2022)
ve Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Tip Fakiiltesi, Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulundan 2022-03/27 karar numarali

ve 08.02.2022 tarihli gerekli izinler alinmistir. Arastirmaya

(Say:

goniillii olarak katilanlara 2 adet test uygulanmistir.

L. Bacak Kiitle Olgiimii (Uyluk, baldir ve ayak
ol¢timlerinin toplamidir)

2. Leg Pres Kuvveti (Bacak kuvvetinin maksimalinin
ol¢tilmesidir)

2.1. Uyluk Kiitle Hesaplamasi

Uyluk kiitle hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilmistir
(17).

Uyluk Kiitle Toplam1 = 0.074*Viicut Agirligr + 0.138*Uyluk
Cevresi — 4.641

2.2. Baldir Kiitle Hesaplamasi

Baldir kiitle hesaplamasinda agagidaki formil kullanilmistir
(17).

Baldir Kiitle Toplami = 0.135*Baldir Cevresi —1.318

2.3. Ayak Kiitle Hesaplamasi

Ayak kiitle hesaplamasinda asagidaki formil kullanilmistir
(17).

Ayak Kiitle Toplami1 = 0.003*Viicut Agirlig1 + 0.048* Ayak Bilek
Cevresi + 0.027*Ayak Uzunlugu - 0.869

2.4. Veri Toplama Araglar1

Uylugun ve baldirin en genis ¢evre olgiimii verdigi yer ile
ayak bilek cevresi lafayette gulick mezura aleti 6l¢ctilmiigtiir.
Ayak uzunlugu lafayette marka Kiigiik Antropometre ile
Ol¢tilmiistiir (18). Leg pres kuvvet 6l¢timii Cool line (CL-120
Leg Press Machine) marka alet ile 6l¢tilmiistiir.

2.5. Bacak Kiitlesinin Hesaplanmasi

Toplam bacak kiitlesinin hesaplanmasinda “Bacak Kiitle

Hesaplama Programi1” kullanilmistir (19).
2.6. Maksimal Kuvvetin Belirlenmesi

Maksimal kuvvetin belirlenmesinde 1 tekrar da kaldirilabilen
maksimum agirlik yontemi olan 1 TM metodu kullanilmistir
(9). Sporcular tahmini 1TM nin yaklasik % 50 siddetinde 5-10
tekrarla 1sindilar. 1 dakika dinlendikten sonra katilimcilar
bir tekrar (tahmini 1-TM’ nin ~% 80’1) gergeklestirdiler. Her
basarili performanstan sonra, basarisiz bir girisim gerceklesene
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kadar agirlik artti. Her girisim arasinda fosfojen depolarinin
yenilenebilmesi i¢in 3 dakikalik istirahatler verildi ve 1-TM’
ye yaklasik 5 deneme i¢inde ulagildi (20).

2.7. Yontem

Relatif bacak kuvvetini belirlemek i¢in sirasiyla su yontem
kullanilmistir.

- Uylugun ¢evresi en genis oOl¢iim verdigin yerden

ol¢tlmigtir.

- Baldirin ¢evresi en genis Ol¢iim verdigin yerden

olgtilmiistiir
- Ayak bilegi cevresi olgiilmustiir.
- Ayak uzunlugu 6l¢tlmistiir.

- Bu olgiimlere ait veriler bacak kiitle hesaplama
programinda hesaplanarak toplam bacak kiitlesi belirlenmistir.

- Sporcularin leg pres aletinde maksimal leg pres
kuvveti (bacak kuvveti) belirlenmistir.

- Sporcularin bacak kuvveti bacagin toplam kiitlesine

boliinerek bacagin relatif kuvveti kg. cinsinden tespit
edilmistir.

Relatif Bacak Kuvveti = Leg Pres Kuvveti / Bacak Kiitlesi

2.8. Istatiksel Analiz

Sporculardan alinan verilerin istatistiksel analizleri SPSS 26.0
paket programinda yapilmistir. Degiskenlerinin normallik
testine bakilmistir. Arastirmaya katilanlarin sayisinin 80
(n>30)
bakilmis (21, 22) ve degiskenlerin p<0.05 olmas1 nedeniyle

kisi olmasindan dolay1 Kolmogorov-Smirnov’a

nonparametrik  analizler = uygulanmistir. ~ Katilimcilara
ait antropometrik Ol¢imlerin standart ortalamalari igin
Descriptive analizi (Tablo 1) ve iligki analizleri i¢cin Spearman

analizleri (Tablo 2) yapilmistir.

3. BULGULAR
Tablo 1. Katilimcilara Ait Antropometrik Olgiimlerin Standart Ortalamalari
N xisd

Yas (yil) 80 23,18 41,62
Kilo (kg) 80 82,55 £12,22
Boy (cm) 80 180,00 16,17
Uyluk Cevre (cm) 80 55,55 +5,73
Baldir Gevre (cm) 80 37,25 3,03
Ayak Bilek Cevresi (cm) | 80 23,83 2,15
Ayak Uzunlugu (cm) 80 26,98 +1,09
Toplam Bacak Kiitlesi | 80 14,10 £1,96
(kg)
Leg Pres (Bacak) | 80 162,50 £51,59
Kuvveti (kg)
Relatif Kuvveti (kg) 80 1,96 0,51
Relatif Bacak Kuvveti | 80 11,48 £3,02
(kg)

TARTISMA VE SONUC

Spor dallarinda sporcularin bacak kaslarinin kuvvetli olmasi
bagta performans olmak iizere bir¢ok agidan olduk¢a 6nemlidir
(13,14).Kuvvetlebirliktekassal dayanikliliksporcularininsezon
boyunca maksimum performanslarini ortaya koymalar1 igin
gereklidir (23). Bu nedenle kuvvet ¢alismalarinda sporcularin
alt ekstremite kas gruplarini (quadricesps ve hamstring)
gelistirmek ve giiclendirmek i¢in yapilan hareketlerden birisi
leg press’ tir (13, 14). Sporda performans: artirmak icin leg
press egzersizleri, sporcular tarafindan kullanilan ortak temel
egzersizlerdir. Bu ¢ok eklemli egzersizler viicudun en biiyitk
ve en glicli kaslarini gelistirir ve kogsma ve atlama gibi bir¢ok
atletik hareketle biyomekanik ve néromiiskiiler benzerliklere
sahiptir. Comelme ve leg pres kapali kinetik zincir egzersizleri
olarak kabul edildiginden, 6n capraz bag rekonstriiksiyon
ameliyat: sonrasi diz rehabilitasyonu gibi klinik ortamlarda
siklikla tavsiye edilir ve kullanilir (24). Bir¢ok spor dalinda
sporcularin alt ekstremite kuvveti, giicii ve asimetrilerinin
olgiilmesi fiziksel gelisim ve yaralanma riskinin izlenmesi ve
onlenmesi agisindan énemlidir. Ozellikle, sol ve sag bacak
kuvveti/gii¢ asimetrileri, alt ekstremitelerin daha etkin
oldugu spor branslarinda yaygin olarak artan yaralanma riski
ile iliskilidir. Bacak kuvveti, gii¢ ve asimetri ol¢timleri, bir
sporcunun fiziksel yetenegini degerlendirmek ve antrenman
veya antrenman ile meydana gelen degisiklikleri izlemek i¢in
6nemli bir ara¢ olabilir (25).

Kuvvet antrenmaninin faydalari, fiziksel antrenmanin farkli
bilesenleri ile giiglii bir sekilde iliskilidir. Ek olarak, kuvvet
antrenmani, daha fazla kuvvet iiretimini, postural kuvveti,
gerilme kisalma dongiilerine cevap verme kabiliyetini ve
daha hizli kas aktivasyonuna neden olabilecek artan bir
kuvvet gelistirme oranini tesvik ederek atletik performansta
onemli farkliliklara yol agabilir (26). Kuvvet antrenmani
egzersizlerinin se¢imi fitness hedeflerine bagl olsa da (6rn.
hipertrofi, performans veya yaralanma Onleme, digerleri
arasinda), kas aktivasyon paternlerinin dikkate alinmasi
gerekir (27). Bunun nedeni, daha fazla kas aktivasyonu ve
bununla birlikte daha fazla yiizey elektromiyografik genligi
ve ise aliman daha fazla sayida motor iinitesinin normalde
motor kontroli, beceri gelistirme ve gii¢ ve gi¢ gelisimi
icin gerekli olmasidir (28). Insanlarda, bir kas kasilmasinin
kuvveti kismen ise alinan motor initelerin sayisi, siklig1 ve
senkronizasyonu ile diizenlenir. Diisiik esikli motor iiniteleri
esas olarak disiik yogunluklu egzersizlerde ise alinirken
hem digik hem de yiiksek esikli motor initeleri ytiksek
yogunluklu egzersizler veya gorev basarisizlig1 i¢in yapilan
distik yogunluklu egzersizler sirasinda ise alinir. Bacak
presi kapali zincirli kinetik efor kullanilarak gerceklestirilir
ve kalca ve diz ekstansiyonu biiyiik alt viicut kas gruplarini
(quadriseps, hamstring, gluteus ve gastroknemius) igerir. Bu
kas gruplarinin spesifik egitimi, genel olarak atlama, kosma
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Tablo 2. Katiimcilarin Antropometrik Olgiimleri Arasindaki Spearman Korelasyonu Karsilastirmalari

Yas Kilo Boy Uyluk Gevre | Baldir Gevre | Ayak Bilek | Ayak Toplam Bacak | Leg Pres Relatif
Cevresi Uzunlugu Kiitlesi Kuvveti Kuvvet
Kilo r -0,139
Boy r 0,104 | ,654%**
Uyluk Cevre r -,323*%* | 549%** | 0,168
Baldir Cevre r -0,140 | ,685*** | 281* ,594***
Ayak Bilek Gevresi r -0,042 | ,661%+* | 337** 247* ,640%x*
Ayak Uzunlugu r -0,157 | ,718%* | 666*** | 350** LA19%x% ,A38xx*
Toplam Bacak Kiitlesi r -0,191 | ,916%** | 542%*x | 74Q%k* ,817%xx fFUTESS N 052
Leg Pres Kuvveti r -0,161 | ,587*** | 255% ,393%+* S T6lozE ,326** iS50S5
Relatif Kuvvet -0,174 | 0,058 -0,064 0,123 -0,064 ,274% -0,014 0,116 ,820%+*
Relatif Bacak Kuvveti -0,198 | 0,205 0,098 0,073 -0,024 ,349%* 0,088 0,184 ,862%** ,958%**

*p<0.05 **p<0.01 *** p<0.001, r (iligki degerleri): 0.00-0.25 gok zayf, 0.26-0.49 zayif, 0.50-0.69 orta, 0.70-0.89 yiiksek, 0.90-1.00 ¢ok yiiksek

Relatif Bacak Kuvveti ile relatif kuvvet yontemi arasinda (r: ,958***) pozitif yonlii gok yiiksek bir iligki tespit edilmistir.

ve atletik performansla yakindan iligkilidir. Bacak basin
egzersizi alt ekstremiteleri giiclendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (29).

Sonug olarak, alt ekstremitenin daha etkin kullanildig: spor
branglarinda sporcularin bacak kuvveti gelisimlerinin dogru
tespit ve takip edilebilmesinde, elit diizeydeki sporculara
bireysellestirilmis antrenman programi diizenlenebilmesinde
ve sporcularin fiziksel gelisim ve yaralanma riskinin izlenmesi
ve onlenmesi agisindan relatif bacak kuvveti yonteminin

kullanilmasinin yararli olacag: disiiniilmektedir.

KAYNAKLAR

1 Muratli S, Kalyoncu O, Sahin G. Antrenman ve Musabaka. 2007: Ladin Matbaasi, Antalya

2 Ozdemir S. 14-16 Yas grubu erkek futbolcularda kompleks antrenman programinin patlayici giig, kuvvet,
sirat ve geviklik gelisimine etkisi: Marmara Universitesi (Turkey); 2009.

3. Sahin H. Beden Egitimi ve Sporda Temel Kavramlar S6zIGgu. Ankara: Nobel Yayinevi; 2006.

4. Gunay M, Siktar E, Siktar E. Antrenman Bilimi. Ankara, 2017,

5. Aydos L, Pepe H., Karakus H. Bazi Takim Ve Ferdi Sporlarda Rolatif Kuvvet Degerlerinin Arastiriimasi. Ahi
Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakdltesi Dergisi. 2004;5(2):305-15.

6. Hekim M, Hekim H. Cocuklarda kuvvet gelisimi ve kuvvet antrenmanlarina genel bakis. Glncel Pediatri.
2015;13(2):110-5.

7. Diindar U. Antrenman Teorisi.Baski: 3, Ankara. 1996.

8. Rosch D, Hodgson R, Peterson L, Graf-Baumann T, Junge A, Chomiak J, et al. Assessment and evaluation of

football performance. The American journal of sports medicine. 2000;28(5_suppl):29-39
9 Bompa T, Di Pasquale M, Cornacchia L. Serious strength training: Human Kinetics; 2012.

10. Hoshikawa Y, lida T, Muramatsu M, Nakajima Y, Fukunaga T, Kanehisa H. Differences in thigh muscularity
and dynamic torque between junior and senior soccer players. Journal of sports sciences. 2009;27(2):129-
38

m Bizati O. Futbolda Alt Ekstremite Kuvvet Dengesi. Spor Bilimleri Dergisi. 2017;27(4):186-92

12, Bosco C, Cardinale M, Tsarpela O. Influence of vibration on mechanical power and electromyogram
activity in human arm flexor muscles. European journal of applied physiology occupational physiology.
1999;79(4):306-11

13, Goktepe M. Futbolda Fonksiyonel Kuvvet Antrenmani: Futbol Bilim Akademi Yayinlari (FTBA); 2018.
14, Kovacich S. Achieving Kicking Excellence: Roundhouse Kick: Chikara Kan, Inc.; 2005.
15, Yasar S. Antrenman Bilgisi: Nobel Yayin Dagitim; 2006.

16, Katch VL, McArdle WD, Katch FI. Essentials of exercise physiology. Fourth Edition ed: Lippincott Williams
& Wilkins; 2011.

17, Kwon YH. Modified Hanavan Model. http://www.kwon3d.com/theory/bspeq/hanavan.html 1998.
18 http://www.datateknikmed.com/. Erigim Tarihi: 22.03.2022

19 Marangoz i, Ozbalcr U. Sporcularda Bacak Hacmi ve Kiitlesi Hesaplama Programi. Akademik Sosyal
Arastirmalar Dergisi,. 2017,5:223-31

20. Koca K. Elit gim hokeycilere uygulanan diren¢ antrenmanlarinin bazi kuvvet parametreleri tizerine etkileri
Saglik Bilimleri Enstitus(; 2020.

21 Alpar R. Uygulamali Gok Degiskenli Istatistiksel Yontemler Detay Yayincilik, Ankara.; 2020
22 Cevahir E. SPSSiile Nicel Veri Analizi Rehberi: Kibele Yayinlari No: 116; 2020

23 Demirel T, Tagkiran M. Modifiye 5x5 Madcow Programinin Kas Hipertrofisi ve Giicli Uzerine Etkileri. Journal
of Health Sport Sciences.3(3):77-82

24, Escamilla R, Fleisig G, Zheng N, Lander J, Barrentine S, Andrews J, et al. Effects of technique variations on
knee biomechanics during the squat and leg press. Medicine science in sports. 2001;33(9):1552-66.

25 Redden J, Stokes K, Williams S. Establishing the reliability and limits of meaningful change of lower limb

26,

27.

28

29

strength and power measures during seated leg press in elite soccer players. Journal of sports science
medicine. 2018;17(4):539.

Schoenfeld B, Contreras B, Willardson J, Fontana F, Tiryaki-SG. Muscle activation during low-versus high-
load resistance training in well-trained men. %J European journal of applied physiology. 2014;114(12):2491-
7

Ivey FM, Prior SJ, Hafer-Macko CE, Katzel LI, Macko RF, Ryan AS. Strength training for skeletal muscle
endurance after stroke. Journal of Stroke Cerebrovascular Diseases. 2017,26(4):787-94.

Da Silva EM, Brentano MA, Cadore EL, De Almeida APV, Kruel LFM. Analysis of muscle activation during
different leg press exercises at submaximum effort levels. The Journal of Strength Conditioning Research
2008;22(4):1059-65

Martin-Fl, Oliva-LJM, Muyor J. Evaluation of the lower limb muscles’ electromyographic activity during the

leg press exercise and its variants: A systematic review. International Journal of Environmental Research
Public Health. 2020;17(13):4626.

Turkish Journal of Health and Sport Volume:3 Issue:2 Aug 2022 I 29



