
Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2023;15(3):422-9

422

Öne Hamle Adım Egzersizlerinde Diz Açıları ve Yük İlişkisi:  
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Bu çalışma, Ali Günay’ın "Öne Düşerek Adım Alma Egzersizinin Farklı Uygulamalarında Alt Ekstremite Kas Aktivasyonu ve Yük Değişimlerinin İncelenmesi" başlıklı doktora tezinden 
üretilmiştir (İstanbul: Marmara Üniversitesi; 2019).

ÖZET Amaç: Öne hamle adım (forward lunge), farklı yüksekliklerde 
kolay uygulanabilirliği ve güvenilirliği nedeniyle alt ekstremite kuv-
vetini geliştirmek için yaygın olarak kullanılan bir egzersizdir. Bu ça-
lışmanın amacı, farklı yüksekliklerde uygulanan öne hamle adım 
egzersizlerinin diz açılanmaları ile yer tepki kuvveti ilişkisini araştır-
maktır. Gereç ve Yöntemler: Çalışmaya spor bilimleri fakültesinde 
okuyan ve en az 3 yıldır spor yapan 7 erkek (yaş=20,42±1,27 yıl, 
boy=1,75±3,82 m, kilo 66,6±6,73 kg, yağ yüzdesi 8,47±4,49, beden 
kitle indeksi 20,62±1,76 ve spor deneyimi 10,28±3,35 yıl) gönüllü ola-
rak katılmıştır. Öne hamle adım egzersizi, 0 cm, 10 cm ve 20 cm yük-
seklikte 3 sağ 3 sol adım alarak uygulanmıştır. Katılımcıların diz 
açılarını belirlemede Kinovea, yer tepki kuvvet değerleri belirlemede 
ise kuvvet platformu kullanılmıştır. Öne hamle adım uygulamasının ek-
santrik ve konsantrik fazlarındaki diz açıları ile yer tepki kuvveti veri-
leri arasındaki ilişki Spearman korelasyon ile değerlendirilmiştir. 
Bulgular: Elde edilen verilerde sağ ayakta 20 cm yükseklikten yapılan 
egzersizde eksantrik ve konsantrik fazda anlamlı korelasyon görülm-
üştür. Sol ayakta ise düz zeminde, konsantrik fazda anlamlı korelasyon 
görülmüştür (p<0,05). Tüm yüksekliklerde (0 cm, 10 cm, 20 cm) ek-
santrik fazdaki yer tepki kuvvetlerinin konsantrik faza göre yüksek ol-
duğu gözlemlenmiştir. Sonuç: Çalışma sonucu; yükseklik arttıkça yer 
tepki kuvvetlerinin arttığı yükseklik azaldıkça yer tepki kuvvetinin azal-
dığını göstermiştir. Bu nedenle öne hamle adım egzersiz uygulamala-
rında, yükün kademeli olarak artırılması için sırasıyla 0 cm, 10 cm ve 
20 cm yükseklikten öne hamle adım düşme olarak yapılması önerile-
bilir. 
 
 
Anah tar Ke li me ler: Öne hamle adım; kuvvet platformu;  

                 diz açısı; yer tepki kuvveti 
 

ABS TRACT Objective: Forward lunge is a widely used exercise to 
improve lower extremity strength due to its easy applicability and reli-
ability at different heights. The aim of this study was to investigate the 
relationship between knee angulations and strength in forward lunge 
exercises performed at different heights. Material and Methods: 
Seven healthy active men (age=20.42±1.27 years, height=1.75±3.82 m, 
weight 66.6±6.73 kg, body fat percentage 8.47±4.49, body mass index 
20.62±1.76, and sports experience 10.28±3.35 years) who were study-
ing at the faculty of sports sciences and had been practicing sports for 
at least 3 years voluntarily participated in the study. The forward lunge 
step exercise was performed by taking 3 right and 3 left steps at heights 
of 0 cm, 10 cm and 20 cm. Kinovea was used to determine the knee 
angles of the participants and a force platform was used to determine 
the ground reaction force values. The relationship between knee angles 
and maximum force data in the eccentric and concentric phases of the 
forward lunge step exercise was evaluated by Spearman correlation. 
Results: In the data obtained, a significant correlation was observed in 
the eccentric and concentric phase of the exercise performed from a 
height of 20 cm in the right foot. In the left foot, a significant correla-
tion was observed in the concentric phase on flat ground (p<0.05). At 
all heights (0 cm, 10 cm, 20 cm), ground reaction forces in the eccen-
tric phase were higher than in the concentric phase. Conclusion: The 
results of the study showed that ground reaction forces increased as the 
height increased and ground reaction forces decreased as the height de-
creased. For this reason, it can be recommended to increase the load 
gradually in forward lunge step exercise applications as forward lunge 
step falls from a height of 0 cm, 10 cm and 20 cm, respectively. 
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Öne hamle adım (forward lunge) egzersizi, 
kolay uygulanabilirliği ve güvenilirliği nedeniyle alt 
ekstremite kuvvetini geliştirmede yaygın olarak kul-
lanılmaktadır.1 Sağlık dünyasında ise spor yaralan-
malarından sonra rehabilitasyon amacıyla tercih 
edilen en önemli alt ekstremite kuvvet egzersizleri-
nin başında gelmektedir.2  

Antrenörler ve sporcular, kapalı kinetik bir eg-
zersiz olan öne hamle adım egzersizini, sporcuların 
koordinatif yeteneklerini, denge performansını geliş-
tirmek ve sportif yaralanma riskini ortadan kaldırmak 
amacıyla uygulamaktadır. Ayrıca farklı hız ve yük-
sekliklerden öne, yana, geriye ve çapraz olarak kul-
lanılmaktadır.  

Öne hamle adım egzersizlerinin kas aktivas-
yonu üzerindeki etkilerini araştıran çalışmalarda, alt 
ekstremite kaslarından gluteus maksimus ve gluteus 
medius kasları ile uyluk kaslarının aktivasyon oran-
larının yapılan egzersizin tekniğine göre değiştiği bil-
dirilmiştir.3-5  

Öte yandan, fonksiyonel egzersiz kayışları [TRX 
(San Francisco, CA)] gibi denge performansı içeren 
ekipmanlarla öne hamle adım uygulandığında, denge 
çabalarından kaynaklanan kas aktivasyon farkının ve 
alt ekstremite kas aktivasyonunun öne hamle adım 
(forward lunge) egzersizine göre daha yüksek olduğu 
bildirilmiştir.6 Godwin ve ark., öne hamle adımı sı-
rasında yer tepki kuvvetlerini incelemiş ve ayak bi-
leği eklem açılanmaları ile yer tepki kuvveti arasında 
bir ilişki olmadığını bildirmiştir.7 

Jamaludin ve ark. öne hamle adım (lunge) hare-
ketinde ayak bileği kuvveti ve eklem açılanmalarının 
diz kinematiği üzerinde etkili olduğunu ve yükseklik 
arttıkça ayak bileği açılanmaları ile yer tepki kuvveti 
arasındaki ilişkinin arttığını bildirmişlerdir.8 Aynı ça-
lışmada cinsiyet ve boya göre farklı sonuçlar veril-
miştir. Bu durum, açılanmalar ve yer tepki kuvveti 
ile ilgili çalışmaların yapılması gerekliliğini ortaya 
koymaktadır. 

Gao ve ark., her iki elde ağırlık tutarken öne 
doğru hamle adım yüklemesinin neden olduğu diz ve 
kalça eklemi açılanmasını incelemiş ve yükleme art-
tıkça diz açısının ve diz momentlerinin arttığını be-
lirtmiştir.1 

Yapılan literatür taramasında, geleneksel hamle 
adım (traditional lunge) egzersizinin düz zeminde ya-
pılan uygulamaları inceleyen çalışmalar bulunmak-
tadır.9,10 Buna karşın ayakları farklı yüksekliklere 
konumlandırılıp, öne düşerek yapılan hamle adım eg-
zersizleri konusunda herhangi bir araştırmaya rast-
lanmamıştır. Bu nedenle farklı yüksekliklerden öne 
hamle adım egzersizleri sırasında yer tepki kuvveti 
değerleri ve diz açı değişimlerinin araştırılmasına 
ihtiyaç duyulmuştur. Çalışma sonuçlarının egzersiz 
uzmanları, antrenörler ve fizyoterapistler için eg-
zersiz programlarında kullanılacak öne hamle adım 
egzersizi (lunge) hakkında kolaydan zora doğru bir 
sınıflama yapılabilmesi açısından önemli olduğu dü-
şünülmektedir. 

Yükseklik arttıkça yer tepki kuvveti ve diz açı-
sının artması, yükseklik azaldıkça diz açısının ve yer 
reaksiyon kuvvetinin azalması beklenmektedir. Bu 
nedenle çalışmanın amacı, 3 farklı yükseklikte yapı-
lan öne hamle adım egzersizleri sırasında diz açıları 
ve yer tepki kuvveti arasındaki ilişkiyi araştırmaktır. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 

ETİK PROSEDüR 
Tüm katılımcılar çalışma hakkında bilgilendirilmiştir. 
Bu araştırma, Helsinki Deklarasyonu prensiplerine 
uygun olarak yürütülmüştür. Çalışma için Marmara 
Üniversitesi Klinik Araştırmalar Etik Kurulundan 
(tarih: 6 Mayıs 2022, no: 09.2022.831) izin alındık-
tan sonra ölçümlere başlanmıştır. Katılımcılar gö-
nüllü onam formunu imzaladıktan sonra çalışmaya 
dâhil olmuşlardır. 

KATILIMCILAR  
Çalışmaya spor bilimleri fakültesinde okuyan ve en 
az 3 yıldır spor yapan sağlıklı 7 aktif erkek 
[yaş=20,42±1,27 yıl, boy=1,75±3,82 m, kilo 
66,6±6,73 kg, yağ yüzdesi 8,47±4,49, beden kitle in-
deksi (BKİ) 20,62±1,76 ve spor deneyimi 10,28±3,35 
yıl] gönüllü olarak katılmıştır. Tüm katılımcıların 
baskın bacağı sağ bacak olarak belirlenmiştir. 

Çalışmaya katılma kriterleri; en az 3 yıldır spor 
yapıyor olmak, daha önce diz yaralanması geçirme-
miş olmak ve aktif spor yapılması olarak belirlen-
miştir. 
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ÇALIŞMA TASARIMI 
Çalışma, Marmara Üniversitesi Spor Bilimleri Fakül-
tesi laboratuvarında yapılmıştır. Tüm katılımcıların 
demografik ölçümleri yapılmıştır. Daha sonra 5 dk’lık 
ısınma yapmaları sağlanmıştır. Isınma yapıldıktan 
sonra ise farklı yüksekliklerden kuvvet platformuna, 
öne düşerek adım alma egzersizi uygulamışlardır.   

ÖLÇüMLER  
Katılımcıların boyları 0,01 hassasiyetli (Holtain LTD. 
Crymych, Birleşik Krallık) boy ölçer ve vücut ağırlık-
ları Tanita SC 330 (Japonya) ölçülmüştür. Katılımcılar 
Ergoline GmbH bisiklet (Bitz, Germany) ergometre-
sinde pedal hızını yaklaşık 50-60 rpm arasında tutarak, 
5 dk boyunca bisiklet sürerek ısınmışlardır.11  

Sporcular öne hamle adım atma egzersizini 3 
farklı yükseklikte gerçekleştirmişlerdir. Düz zemin 
(0 cm yükseklik olarak kabul edilmiştir), 10 cm ve 
20 cm yükseklikten önce sağ sonra sol bacaklarıyla 
kuvvet platformu (Kistler, İsviçre 2000 Hz) üzerine 
düşülerek iniş yapılmıştır.12 Kuvvet platformunun 
yerden yüksekliği 5 cm olduğu için 0 cm yüksekliğe 
ulaşabilmesi açısından yere 5 cm’lik platform hazır-
lanmış ve bu yükseklik 0 cm olarak kabul edilmiştir. 
Sonraki yükseklikler ise 15 cm ve 25 cm olarak ha-
zırlanmıştır. Kuvvet platformunun yüksekliği dikkate 
alındığında bireyler 0 cm, 10 cm ve 20 cm yüksek-
likten kuvvet platformuna iniş yapmışlardır. Öne 
hamle adım egzersizi sağ ve sol ayakla 5 sn arayla 3 
tekrar şeklinde uygulanmıştır. Ölçüm sırasında hareketi 
stabil hâle getirmek için bir açı ölçer kullanılmıştır. Açı 
ölçer, sporcunun hareketi gerçekleştireceği tarafta 3 
farklı yükseklik için 3 farklı açıya ayarlanmıştır. Spor-
culardan, diz açısını yan taraflarında bulunan açı ölçere 
göre ayarlamaları istenmiştir. Sporcu referans açıyı he-
defleyerek, hızlı bir şekilde yere inmiştir. Aynı ayak ile 
frenleme yaparak, platforma tekrar geri çıkılmıştır 
(Resim 1, Resim 2, Resim 3). Tüm hareketler, çoğu 
sporun doğasında olduğu gibi ve standart olması he-
deflenerek, hızlı yapılmış ve yavaş yapılan hareketin 
verileri kaydedilmeyerek yeniden test yapılmıştır. 

Sporcular hareketi gerçekleştirirken Sony 
(HDR-CX190E, Tokyo, Japan) kamera ile 90° açı-
dan kayıt altına alındı. Kaydedilen hareketler Kino-
vea ® (0.9.0.5) (http://www.kinovea.org/) yazılımı 
ile analiz edilmiş ve diz açıları belirlenmiştir.13 
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RESİM 1: Ayağın kuvvet platformuna temas anı.

RESİM 2: Sporcunun maksimum çömelme anı.

RESİM 3: Ayağın kuvvet platformundan ayrılma anı.
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VERİLERİN ANALİzİ 
Sporcuların kuvvet verileri, Excel (Microsoft, USA) 
programında integrali çizdirildikten sonra belirlen-
miştir.10 Sporcunun kuvvet platformuna indiği ve 
zirve değerine ulaştığı nokta eksantrik faz, sporcunun 
çömelme sonrası kalkış fazı ise konsantrik faz olarak 
belirlenmiş ve bu noktalardaki zirve değerleri alın-
mıştır (Şekil 1). 

Diz açıları, kaydedilen videoların Kinovea yazı-
lımı ile analiz edilmesiyle belirlendi.13  

Diz açıları öne hamle adım egzersizinin alt kıs-
mında eksantrik fazdan, konsantrik faza geçişten ön-
ceki an belirlenerek ölçüldü (Resim 4).  

Elde edilen veriler arasındaki ilişki SPSS 24 
(SPSS, Inc, Chicago, IL, USA) programında tanım-
layıcı istatistikler ve Spearman korelasyonu ile belir-
lendi. 

 BULGULAR 
Katılımcıların demografik verileri Tablo 1’de göste-
rilmiştir. Katılımcıların ortalama değerleri; (yaş= 
20,42±1,27 yıl, boy=175±3,81 cm, 66,6±6,73 kg, yağ 
yüzdesi 8,47±4,49, BKİ 20,62±1,76 ve spor deneyimi 
10,28±3,35 yıl) olarak saptanmıştır. 

Tablo 2’de katılımcıların diz açısı ve yer tepki 
kuvvetleri sunulmuştur. Diz açısı değerleri düz  
zeminde sağ 70,53°±9,59, sol 70,27°±8,18 derece,  
10 cm yükseklikte 74,90°±8,38, sol 76,88°±3,84 de-
rece ve 20 cm yükseklikte sağ 76,59°±7,02, sol 
81,06°±5,98 derecelik ortalama değerleri saptanmıştır.  

Katılımcıların yer reaksiyon kuvvetleri düz ze-
minde 592,2±76,5 N ile 815,6±289 N arasında; 10 
cm yükseklikte 663±7 N ile 965,7±396,9 N arasında; 
20 cm yükseklikte 791±113 N ile 1147±343 N ara-
sında bulunmuştur. 

Tablo 3’te sporcuların platform yüksekliğine 
göre değişim oranları sunulmuştur. Diz açılarındaki 
en düşük fark %2,26 ile 10 cm-20 cm arasındaki sağ 
ayak arasında, en yüksek fark ise %15,36 ile 0 cm-
20 cm sol ayak arasında görülmüştür.  

Yer reaksiyon kuvvetlerindeki değişim oranları 
incelendiğinde, en yüksek fark %57,55 ile 0 cm-20 
cm arasında sağ ayak eksantrik fazda görülürken, en 
düşük fark ise %11,99 ile sağ ayak konsantrik fazında 
görülmüştür. 

ŞEKİL 1: Sporcuların yer reaksiyon kuvveti değerlerinin belirlenmesi.

RESİM 4: Diz açısının ölçüldüğü, sporcunun maksimum iniş anı.



Ali GÜNAY ve ark. Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2023;15(3):422-9

426

Tablo 4, katılımcıların yer tepki kuvvetleri  
ile diz açıları arasındaki ilişkiyi göstermektedir. 
Sağ ayakta 20 cm yükseklikten yapılan egzer- 
sizde eksantrik ve konsantrik fazda anlamlı kore-
lasyon görülmüştür. Sol ayakta ise düz zeminde, 
konsantrik fazda anlamlı korelasyon görülmüştür 
(p<0,05). 

 TARTIŞMA 
Bu çalışmada, 0 cm, 10 cm, 20 cm yüksekliklerden 
öne hamle adım egzersizleri yaptırılarak, diz açıları 
ile yer tepki kuvvetleri arasındaki ilişki incelenmiştir. 
Çalışmada düz zeminden (0 cm) yapılan egzersizin 
sol ayak konsantrik fazında, 20 cm yükseklikten ya-
pılan egzersizde ise sağ ayak eksantrik ve konsantrik 
fazında anlamlı korelasyon görülmüştür. Düz ze-
minde yapılan egzersizde sol ayak konsantrik fazda 
anlamlı korelasyon görülmesi, sol ayakta denge 
kurma çabasına bağlı olarak yere kuvvet uygulanma-
sından kaynaklanmış olabilir. Çalışmamızda yüksek-
lik arttıkça yer reaksiyon kuvveti değerleri ile diz 
açılarının paralel şekilde artması, düşüşün absorbe 
edilmediğini düşündürmektedir. Çalışmamız bu yönü 
ile literatür ile paralellik göstermektedir.14  

Öne hamle egzersizlerinin 100-105 derece diz 
açısı ile yapıldığı çalışmalar mevcuttur.10,15 Comfort 

Kişi sayısı Minimum-maksimum X±SS 
Yaş (yıl) 18-22 20,42±1,27 
Boy (cm) 172-183 175,28±3,81 
Vücut ağırlığı (kg) 7 5645-74,9 66,05±6,73 
BKİ (boy2/kilo) 18,4-23,4 20,62±1,76 
Vücut yağ yüzdesi 4-14 8,47±4,49 
Spor yaşı 5-14 10,28±3,35 

TABLO 1:  Katılımcıların demografik özellikleri.

SS: Standart sapma; BKİ: Beden kitle indeksi.

Sağ Sol 
Diz açısı (°) Eksantrik faz N Konsantrik faz N Diz açısı (°) Eksantrik faz N Konsantrik faz N 

0 cm 70,53°±9,59 728,4±292 592,2±76,5 70,27°±8,18 815,6±289 633,1±64,2 
10 cm 74,90°±8,38 965,7±396,9 663±7 76,88°±3,84 933±326 724±63,7 
20 cm 76,59°±7,02 1147±343 791±113 81,06°±5,98 1157±355 818±97 

TABLO 2:  Diz açısı ve yer tepki kuvveti değerleri.

 Sağ Sol 
 Diz açısı % Eksantrik N % Konsantrik N % Diz açısı % Eksantrik N % Konsantrik N % 
0 cm-10 cm 6,18° 32,55 11,99 9,41° 14,48 14,38 
0 cm-20 cm 8,59° 57,55 33,61 15,36° 41,96 29,23 
10 cm-20 cm 2,26° 18,86 19,31 5,44° 24,01 12,98 

TABLO 3:  Yüksekliğe göre değişim oranı.

 Sağ ayak Sol ayak  
 Eksantrik Konsantrik Eksantrik Konsantrik 

r p değeri r p değeri r p değeri r p değeri 
(0 cm) 0,000 1,00 -0,679 0,09 0,00 1,00 0,857* 0,01 
10 cm 0,143 0,76 0,750 0,05 -0,321 0,48 -0,143 0,76 
20 cm 0,821* 0,02 0,964** 0,00 0,071 0,87 0,714 0,07 

TABLO 4:  Katılımcıların yer tepki kuvvetleri ile diz açıları arasındaki ilişki.

p: Güven aralığı (p<0,05); r: Korelasyon katsayısı.



Ali GÜNAY ve ark. Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2023;15(3):422-9

427

ve ark., 2015 yılında yapmış oldukları çalışmada, 3 
farklı tekniği karşılaştırmış ve 61,90° ve 63,50° diz 
açıları ile zirve momentlerini incelemişlerdir.16 Bu ça-
lışmada ise öne hamle egzersizi 69° ve 81° arasında 
gerçekleştirilerek yük-açı ilişkisi araştırılmıştır. Ya-
pılan çalışmalar, öne hamle adım egzersizlerinde açı-
lar için bir standart olmadığını ve farklı açılarda yük 
ilişkisinin araştırıldığını göstermektedir.10,15,16 Rie-
mann ve ark.nın yapmış olduğu çalışmada, 91°-96° 
derece diz açısı ile farklı yüklerle öne hamle adım eg-
zersizinin dış yük ile diz açıları arasında bir ilişki bu-
lunmamıştır.15 Düz zeminde farklı ağırlıklarla yapılan 
bu çalışma, ağırlıksız çalışmamızın düz zemin veri-
leriyle paralellik göstermektedir.  

Wurm ve ark. tarafından yapılan ve alt ekstre-
miteye yönelik 4 farklı egzersizin karşılaştırıldığı ça-
lışmada, öne hamle egzersizinin yük değerleri 
konsantrik fazda eksantrik faza göre daha yüksek bu-
lunmuştur.17 Bu çalışmada ise eksantrik faz yer tepki 
kuvvetleri konsantrik faz yer tepki kuvvetlerinden 
yüksek bulunmuştur. Çalışmamızda öne hamle adım 
egzersizi düşerek, adımlama şeklinde gerçekleştiril-
miştir. Çalışmalar arasındaki fark, egzersizin uygu-
lama farkından kaynaklanmış olabilir.  

Gao ve ark. farklı ekipman ve farklı yüklerle öne 
hamle egzersizi yaparak yük ilişkisini incelemişler-
dir.1 Çalışmada yük arttıkça diz açıları azalmıştır. 
Araştırmacılar, diz fleksiyon açısı ile diz kompresif 
kuvvetleri arasında bir ilişki olduğunu belirtmişler-
dir.1 Çalışmamızda diz açılarının azalmasıyla birlikte 
artan yer tepki kuvvetleri, diz ve eklemlere binen 
yükün de arttığını düşündürmektedir. Bu açıdan Gao 
ve ark.nın sonuçları çalışmamızı destekler nitelikte-
dir. Çalışmamızda eksantrik fazdaki yük değerlerinin 
konsantrik faza göre daha yüksek olmasının, öne dü-
şerek yapılan adımlama tekniğinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 

Alt ekstremiteye yönelik 3 farklı egzersizin 
(öne hamle adım, reverse ve single leg squat) kine-
tik ve kinematik etkilerinin incelendiği bir çalış-
mada, eksantrik fazdaki yük değerleri konsantrik faz 
değerlerine kıyasla sağ ve sol ayakta daha yüksek 
bulunmuştur. Sağ ve sol ekstremite karşılaştırıldı-
ğında, sol ekstremite yer reaksiyon kuvvetleri daha 
yüksek bulunmuştur.11 Bu çalışmada, yer reaksiyon 
kuvveti değerleri sağ ve sol ekstremiteler arasında 

karşılaştırıldığında Marchetti ve ark.nın çalışmasıyla 
paralellik göstermiştir.11 Ancak öne doğru hamle 
adımı egzersizi farklı yüksekliklerden yapıldığında, 
sağ ve sol ayakların yer reaksiyon kuvvetleri farklılık 
göstermiştir. On cm eksantrik fazda sağ ayak yer 
tepki kuvvetleri, soldan yüksek bulunmuştur. Geriye 
kalan tüm sağ-sol ekstremite karşılaştırmalarında; sol 
ekstremite ve 20 cm yüksekliklerde eksantrik faz yer 
reaksiyon kuvvetleri sol ayakta, konsantrik faz yer re-
aksiyon kuvvetleri ise sol ayakta daha yüksek bulun-
muştur. Bu durum, sağ ayak iniş performansının sol 
ayaktan yüksek olduğunu göstermektedir. Aynı za-
manda sporcuların kuvvet platformuna indikten sonra 
geri çıkış fazında sol ekstremitenin kuvvet platfor-
muna daha fazla yüklendiğini göstermektedir. 

Tüm katılımcıların baskın ayağı sağ ayaktır. Eg-
zersizin düz zemindeki (0 cm) eksantrik fazında, denge 
parametresi yüksekte yapılan egzersize göre daha be-
lirgindir. Önceki çalışmalar, denge performansının ileri 
hamle adım egzersizlerinde yer reaksiyon kuvvetlerini 
etkilediğini göstermiştir.18,19 Bir başka çalışmada ise 
nondominant ayağın denge performansı, dominant 
ayağa göre daha yüksek bulunmuştur.20 Bu çalışmada, 
düz zeminde gerçekleştirilen egzersizlerin eksantrik 
fazında sol ayaktaki yer reaksiyon kuvvetlerinin sağ 
ayağa göre daha yüksek olması, sporcuların kalkış 
aşamasında kuvvet platformuna yük uygulaması ile 
açıklanabilir. Ancak 10 cm ve 20 cm yükseklikten 
yapılan egzersizlerde baskın ayağın daha yüksek yer 
reaksiyon kuvvetleri ürettiği gözlemlenmiştir. Bas-
kın ayağın yer tepki kuvvetlerinin daha yüksek bu-
lunması, öne hamle adım egzersizlerinin farklı 
yükseklikteki uygulamalarının, baskın ayak perfor-
mansını baskın olmayan ayağa oranla daha fazla ge-
liştirebileceğini düşündürmektedir. 

 SONUÇ   
Öne hamle adım egzersizlerinde, düz zeminde sol 
ayak konsantrik faz diz açıları ile yer reaksiyon kuv-
veti arasında ve 20 cm yükseklikten yapılan egzer-
sizlerdeki diz açıları ile yer reaksiyon kuvveti 
değerleri arasında anlamlı korelasyon görülmüş, ge-
riye kalan değerlerde korelasyon görülmemiştir. 
Ancak yükseklik arttıkça eksantrik ve konsantrik 
fazda ayaklardan yere yansıyan yükün arttığı tespit 
edilmiştir.  
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Farklı yüksekliklerde öne düşerek yapılan öne 
hamle adım egzersizleri arasında 0 cm yükseklikten 
20 cm yüksekliğe kadar yapılan öne hamle adım eg-
zersizleri, 0 cm ve 10 cm’ye kıyasla daha yüksek yer 
reaksiyon kuvvetleri üretmektedir. Bu açıdan 20 cm 
yükseklikten öne hamle adımı uygulamasının 0 ve 10 
cm’ye göre daha zor olduğu söylenebilir. Bu nedenle 
antrenman programlarında öne hamle egzersizlerine 
yer verilirken sırasıyla düz zemin (0 cm), 10 cm ve 
sonrasında 20 cm yüksekliklerin kullanılması öneri-
lebilir. Yirmi cm yükseklikte diz açılanması ile yer 
tepki kuvveti arasındaki ilişkinin diz açısındaki ab-
sorpsiyona bağlı olduğu düşünülmektedir. Araştır-
macılar, iniş fazında eklem açısının yer reaksiyon 
kuvvetine etki ettiği ve açılanma azaldıkça yer reak-
siyon kuvvetinin azaldığını belirtmişlerdir.21 

Baskın olmayan ayakta konsantrik fazda yer 
tepki kuvvetinin baskın ayağa oranla yüksek çıkması, 
sporcuların baskın olmayan ayaklarının daha yüksek 
yer tepki kuvvetleri ürettiğini düşündürmektedir. İler-
leyen çalışmalarda baskın ayak ile baskın olmayan 
ayak arasındaki farkın azaltılmasına yönelik antren-
manlar önerilebilir. 

Yapılan bir çalışmada, lunge egzersizinde farklı 
açılanmaların patellofemoral kompresyon kuvveti ve 
stresi üzerindeki etkisi hesaplanmıştır. Araştırmacı-
lar, patellofemoral kompresyon kuvveti ve stresi açı-
sından lunge egzersizinde en güvenli diz açısının 0 
ile 50 derece olduğunu belirtmişlerdir.22  

Bu çalışmada, yükseklik arttıkça diz açıları art-
mış, diz fleksiyonu azalmıştır. Diz açılanmalarının 

artması yani diz eklemindeki fleksiyonun azalması 
bizlere diz eklemindeki kompresif kuvvetlerin ve 
stresin arttığını düşündürmektedir. 

Antrenörlerin, sporcuların, egzersiz uzmanları-
nın ve fizyoterapistlerin egzersizin kolaydan zora 
doğru ilerlemesi, kademeli olarak artan yük prensi-
binin uygulanması ve patellofemoral kompresyon 
kuvvetinin azaltılması açısından yukarıdaki sırayı 
takip etmeleri önerilmektedir. Gelecek çalışmalarda 
diz açılanmaları ile elektromiyografi aktiviteleri ara-
sındaki ilişki araştırılabilir. 
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