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SPORCULARDA DIiKEY SICRAMA YUKSEKLIKLERI VE SQUAT
CALISMALARINDA ELEKTROMIYOGRAM KAYITLARININ INCELENMESI
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Beden Egitimi Ve Spor Bilimleri Anabilin Dalh
Yiiksek Lisans Tezi, Arahk 2014
Damsman: Do¢.Dr. Nazmi SARITAS

KISA OZET

Bu calismanin amaci; sporcularda dikey sicrama yiikseklikleri ve squat calismalarinda
elektromiyogram kayitlarinin incelenmesdir. Bu amagla, calismaya Erciyes Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu'nda egitim alan ve yas (yil) ortalamalar1 22.47+1.83, boy
uzunluklart 177.38+7.60 (cm) ve viicut agirliklar1 73.21+£9.84 (kg) olan toplam 34 erkek sporcu
goniillii  olarak katidmustir. Sporculara, test diizenegini anlatan bilgi ve onay formu
imzalatilirken, Erciyes Universitesi'nin Etik Kurul'unun onay1 da alinmistir.

Calismanin gercgeklestirilecegi giin deneklerin fiziksel aktivitede bulunmamalar1 istenmis;
Olciim Oncesi hazirlik asamalar1 yerine getirildikten sonra sporcu iki farkli Olciime tébi
tutulmustur. Bunlardan ilki; dikey si¢crama 6l¢iimil (anaerobik gii¢) olup, bu 6l¢iim i¢in newtest
jump mat kullanilmistir. Sporcunun diz eklem acis1 90 derece iken, kollarin1 kullanmasina izin
verilmis ve bes kez tekrar edilen Olciimiin en yiiksegi alinmistir. Bu dl¢iimlerde EMG kaydi
alinmas1 siirdiiriilmiis ve en yiiksek olciimden kesit alinmustir. Ikinci test ise; maksimum
agirlikla squat Ol¢iimii olup, squat masasi sporcunun boyuna gore ayarlanmig ve bos barla
1sinmaya baslayan sporcuya 1RM metodu uygulanarak squatta maksimal agirlik hesaplanmstir.
Sonrasinda diz eklemi 90 derece olacak sekilde maksimal squat uygulanmaya baglayan
sporcunun EMG 6lciimleri yapilmistir. Olgiimler esnasinda baz alman kaslar; m. quadriceps
femoris ve m. biceps femoris kaslaridir.

Calismadan elde edilen bulgular 1s181inda; dikey sigrama ol¢liimii ve squat dl¢liimii uygulanan
sporcularin m. quadriceps femoris ve m. biceps femoris kaslarinin hareketlerinin kaydedildigi
EMG kayitlarinda anlaml istatistiksel farklar tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak; dikey sicrama Olglimii ve squat Olgiimiiniin eszamanli olarak uygulandigi
sporcularda m. quadriceps femoris ve m. biceps femoris kaslarinin uzama ve kisalmalarinda

konstraksiyon tiplerine gore farklar gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: EMG, root mean square, dikey sigrama ol¢iimii, squat.
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ANALYSIS OF ELECTROMYOGRAM RECORDS IN VERTICAL JUMP HEIGHTS

AND SQUAT TRAININGS IN ATHLETES

Ozge MACIT
Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
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M. Sc. Thesis, December 2014
Supervisor: Associate Professor Nazmi SARITAS

ABSTRACT

The aim of study is to examine the relationships analysis of electromyogram records 1n vertical
jump heights and squat tramnings in athletes. Therefore, 34 male athletes who the field of
education and age (years) Mean 22:47 + 1.83, height of 177.38 + 7.60 (cm), and the body is
mainly of 73.21 + 9.84 (kg) from Erciyes University School of Physical Education and Sports
voluntary participated in this work. They signed forms which describing the test set up and
confirming the case, while the approval of the Ethics Committee of Erciyes University were
also taken.

The study will take place the day of the subjects were asked to lack of physical activity; after
satisfying the measurements before preparation of athletes are subjected to two different
measurements. The first of these; vertical jump measurement (anaerobic power) with newtest
jump mat was used for these measurements. Athlete's knee joint angle is 90 degrees, and the
highest allowed to use arms of measurement were repeated five times. These measurements
were continued EMG recording and cross-section taken from the highest measurement. The
second test which is the measurement of the maximum weight squats. In that case, squat table
adjusted athlete's height and weight were calculated maximal squat in empty bar to warm up
method starts by applying the athletes 1RM. After the knee joint to be 90 degrees, athletes
started to be implemented maksimalquat EMG measurements were made. Baselined muscles
during measurements are; quadriceps femoris and m. biceps femoris muscles.

In light of the findings obtained from the study; athletes' whose applied them vertical jump
measurement and squat measurement EMG recordings of the quadriceps femoris and m.biceps
femoris muscles movement have been identified statistically significant difference was recorded
in the biceps femoris muscle.

As a result; athletes' which applied vertical jump measurement and the squat measurement were
observed differences on the quadriceps femoris and m. biceps femoris muscles in the elongation

and shortening accordin to the type of constriction.

Keywords: EMG, root mean square, vertical jump measurement, squat movement.
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1.GIRiS VE AMAC

Kuvvet, bir dirence kars1 koymak i¢in kasin maksimum olarak kasilmasidir (1-4). Kas
kontraksiyonu sonucu viicut par¢alarinin hareketini saglayan kas kuvvetini; motor iinite
sayis1, kasin enine kesit alani, kas fibril tipi, kas uzunlugu, eklem agisi, kasilma hiz1 gibi
faktorler etkilemektedir (5). Kas kasilmasi motor noronlardan gelen efferent impulslar
sonucu olmakta ve kasta meydana gelen kuvvet, aktive olan motor iinite sayisi ve
kasilmanin frekansina bagh olarak degismektedir (6,7). Diisiik siddetli bir aktivitede
daha az motor noron devredeyken, aktivite siddeti artinca daha fazla kuvvet

gerekeceginden motor iinitelerin devreye girmesi kademeli olarak yiikselis gosterir (8).

Kasilabilen kas hiicreleri, aktivite gosteren diger hiicreler gibi elektriksel potansiyeller
meydana getirirler ve bu potansiyellerindeki farkliliklar EMG ile kayit edilerek, iskelet
kaslarinin aktiviteleri degerlendirilir (7, 9-11). EMG o6lctimii bize kasilma tipi veya kas
kasilmasi sonucu ortaya c¢ikan kuvveti vermemekle birlikte, motor {iinite aksiyon
potansiyellerinin analizi ile devreye giren kaslar ve motor sinirler hakkinda bilgi verir.
Ayrica EMG, izometrik veya dinamik egzersizler swrasinda kastaki gerimin

degerlendirilmesinde veya yorgunluk derecesinin belirlenmesinde kullanilir (12).

Kasilan kas hiicrelerinin iirettigi elektrik sinyalleri, kasin statik ve dinamik kasilmasi
sirasinda kullanilan motor iinite sayist ve olusturulan kuvvet ile dogru orantilidir (6).
Calisan motor {nitelerin sayisi, ateslenme frekansi ve senkranizasyonu EMG
aktivitesinin miktarint belirlemektedir (13, 14). Kaslarin bu aksiyon potansiyeli igne
veya yiizey elektrotu kullamilarak oOlgiiliir, ozellikle ylizey elektrotlar ile yapilan
Olciimler spor arastirmalarinda siklikla kullanilir (7, 15). Uzun yillardan beri ¢esitli spor

dallarinda ve farkli pozisyonlarda EMG o6l¢iimii ile ilgili caligmalar yapilmaktadir.



Agirlik kaldirirken antagonist ve sinerjist bacak kaslarmin EMG aktivitesi, farkli diz
acilarinda yapilan squat hareketinde bacak kaslarinin EMG aktiviteleri, squat ve bacak
presi hareketinde farkli ayak agilarinda bacak kaslarinin EMG aktivitesi gibi ¢calismalar
bunlardan bazilaridir (16-18).

Eksentrik veya konsantrik kasilmayla meydana gelen kuvvetle eklemlerde hareket
yapilirken, izometrik kasilma ile sabit cisimlere karsi kuvvet uygulanmakta, kas aktif
olmasma ragmen, kas-tendon uzunlugunda degisme olmamaktadir. Bu nedenle
izometrik kasilma ile postiir korunur ve eklem stabilizasyonu saglanir (11). Hem
dinamik, hem de statik kasilmalar ile meydana gelen bu kas kuvvetlerinin miktar1 ise
cesitli dinamometrelerle olgiiliir (8). Kalca, diz ve ayak bilegi ekleminin biikiilmesiyle
gerceklestirilen squat pozisyonu bircok spor dalinda ve ozellikle agirlik kaldirmada,
bacak kuvveti olctimii gibi durumlarda uygulanir. Ayrica dinamik olarak yapilan squat
hareketi yine bir¢ok spor dalinda ve fizik tedavinin bircok programinda uygulanmakta
ve diz acisina gore pozisyon yari squat (dizde 40° fleksiyon), yarim squat (70°-100°
fleksiyon) ve tam squat (100° ve iistii fleksiyon) gibi isimler almaktadir (17,19).

Ozellikle dinamik squat hareketinde ¢esitli topuk acilarinda kaslarin EMG kayitlar1 veya
kuvvet Olciimleri sirasinda EMG kayitlar ile ilgili ¢alismalar bulunmasma ragmen,
farkli topuk yiiksekliklerinde dinamometre ile izometrik kuvvet Ol¢iimii yapilirken

bacak kaslarinin olaya katilimu ile ilgili calismalar bulunmamaktadir.

Giinliik yasam hareketleri ve sportif aktiviteler fonksiyona dayalidir. Bu hareketlerin
temelinde yatan koordinasyon, kuvvet, esneklik ve propriosepsiyonu i¢eren néromotor
fonksiyonlar ise biitiin sporcular i¢in sakatlanma olasilig1 ile dogrudan alakali ve 6nemli
bir alandir (20). Bu konuyla ilgili fonksiyonel aktiviteler smrasinda EMG
degerlendirmeleri yapan c¢aligmalara da rastlanmaktadir (21). Sigrama sirasinda EMG
sonuclarmin arastirildigi caligmalar vardir (22). Biitiin bunlarla birlikte sicramanin etkin
oldugu spor branglarinda ve maksimum agirhikla birlikte kas kasilmasinin
elektromiyogram (EMG) kayitlarinin alindigr calismalarin az olmasi  literatiir
eksikligine neden olmustur. Bu baglamda; bu calismanin temel amaci; sporcularin dikey
sicrama yiiksekliklerinin ve maksimum agirlikta konsantrik ve eksantrik kas

kasilmalarinda elektromiyogram (EMG) kayitlar1 arasindaki iliskilerin incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. ISKELET KASININ FiZYOLOJIiK ANATOMISI
2.1.1.iskelet Kas Lifi

Biitiin iskelet kaslari, cap1 10-80 mikrometre arasinda degisen ¢ok sayida liften
olusmustur, bu liflerin her biri daha kii¢iik alt birimlerden meydana gelir. Cogu kasta
lifler biitiin kas boyunca uzanirlar; %2si disinda, her bir lif orta bolgesinde sonlanan tek

bir sinir ucu tarafindan innerve edilir (23).
2.1.2. iskelet Kasin Kimyasal Bilesimi

Kasin %75 - 80 i su ve %18 - 20 si proteinlerden olusur. Gerisini karbonhidrat, lipid,
mineral ve non-proteik azot olusturur. Proteinlerin %60 1 miyozin ve %12 si aktindir.
Kasta %0.5 — 1.5 oraninda bulunan glikojen, kasin baslica karbonhidrati ve enerji
kaynagidir. Kas kasilmasinda miyozin ve aktinden bagska iki 6énemli madde non-proteik
azot smifindan olan kreatin fosfat ve adenozintrifosfattir. Bunlardan bagka kasta cesitli

konsantrasyonlarda anyon ve katyonlar bulunur (24).
2.1.3. Sarkolemma

Kas lifinin hiicre membranidir. Sarkolemma, plazma membrani denilen gercek hiicre
membrant ile bir¢ok ince kollajen lif iceren bir polisakkarit tabakasindan olusan bir dis
kiliftir. Kas lifinin ucunda, sarkolemmanin bu yiizey tabakasi bir tendon lifiyle kaynasir.
Daha sonra tendon lifleri kas tendonunu olusturmak iizere demetler halinde birlesir ve

kemige yapisir (23).



2.1.4. Miyofibriller: Aktin ve Miyozin iplikcikleri

Her kas lifi birkag yiiz ile birkac¢ bin arasinda miyofibril icerir. Her miyofibrilde yan
yana uzanan yaklasik 1500 miyozin flamenti ve 3000 aktin flamenti vardir. Bunlar kas
kasilmasmdan sorumlu olan biiyiik polimerize proteinlerdir. Kalin flamentler miyozin,
ince flamentler aktin’dir. Miyozin ve aktin flamentlerinin kismen i¢ ice girmesiyle
miyofibriller birbirini izleyen koyu ve agik renkli bantlar olustururlar. Acik bantlar
sadece aktin flamenti icerir ve I band1 adin1 alir. Koyu bantlar miyozin flamentlerini ve
aralarina giren aktin flamentlerinin uclarmi icerir. Koyu bantlara A bandi denir. Ayrica
miyozin flamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan kiigiik uzantilar goriiliir bunlar ‘capraz
kopriilerdir’. Capraz kopriilerle aktin flamantleri arasindaki etkilesim kasilmaya sebep

olur.

Ayrica aktin flamentlerinin ucunun Z disklerine tutundugu goriiliir. Aktin flamentleri bu
diskten her iki yone dogru uzanarak miyozin flamentlerinin arasina girer. Aktin ve
miyozin flamentlerinden farkli flament6z proteinlerden olusan Z diski, miyofibriller
arsinda ¢apraz uzanir ve kas lifi boyunca ilerleyerek bir miyofibrili digerine baglar.
Dolayisiyla tek miyofibrilde oldugu gibi, biitiin kas boyunca acik ve koyu bantlar
goriiliir, bu bantlar iskelet ve kalp kasinda cizgili goriiniim olustururlar. Iki Z ¢izgisi
arasinda kalan boliime sarkomer denir. Kas lifi kasildi§1 zaman sarkomer boyu yaklagik
2 mikrometredir. Bu boyda aktin flamentleri miyozin flamentlerinin iistiinii orter ve
aktin flamentlerinin uglar1 birbiri lizerine gelmeye baglar. Sarkomer en biiyiik kasilma
giiciinii bu boyda gerceklestirebilir. Aktin ve miyozin molekiillerini birarada tutan titin

adi1 verilen ¢ok sayida flament6z molekiillerdir (23).
2.1.5. Sarkoplazma

Her bir kas lifinin miyofibrilleri kas lifi icinde yan yana asili durumdadir. Myofibriller
arasi bosluklar sarkoplazma denilen intraseliiler bir siv1 ile doludur. Sarkoplazma sivisi
cok miktarda potasyum, magnezyum, fosfat ve protein yapida enzimler barindirir. Ayni
zamanda miyofibrillere paralel olarak cok sayida mitokondri bulunur. Mitokondri
tarafindan iretilen adenozintrifosfat (ATP) kasilabilir miyofibrillere biiyiik miktarda

enerji saglar (23).



2.1.6. Sarkoplazmik Retikulum (SR)

Elektron mikroskobu ile incelenebilen bu yapi, organizmanin diger hiicrelerindeki
endoplazmik retikuluma benzemekle birlikte bunda ribozom bulunmaz ve 0zel
yapilarina gore miyoflamentlerde bir farklilasma gosterir (24). Sarkoplazma iginde
bulunan zengin endoplazmik retikuluma kas lifinde sarkoplazmik retikulum denir.
Retikulumun kas kasilmasi kontroliinde olduk¢a onemli bir yeri vardir. Sarkoplazmik
retikulum, sarkolazma i¢inde yayilan, zarlarla sinirlandirilmis olan bir boru sisteminden
sorkotiibiillerden olusur (24). Kas liflerinin 6zellikle ¢cok hizli kasilan tiplerinde yogun

SR bulunur (23).



Sekil 2.1: Iskelet Kasi. Biitiinden molekiiler diizeye kadar iskelet kasinin organizasyonu. F, G,

H ve I belirtilen diizeylerde enine kesitlerdir (23).



2.1.7. iskelet Kasi1 Elektrofizyolojisi
2.1.7.1. Membran Potansiyeli

Selektif gecirgenlik gosteren hiicre membranmin her iki tarafinda bulunan pozitif ve
negatif iyonlar arasindaki farkliliktan dogan potansiyel farki membran potansiyeli
olarak isimlendirilir (24). Bu tip potansiyeller, kas, sinir, reseptor gibi uyarilabilen yani
membranlarinda elektrokimyasal impulslar yaratarak, bu impulslar yardimiyla membran
boyunca sinyalleri iletebilen dokularin hiicre membraninda bulunurlar. Hiicrelerin i¢ ve
dis sivilarinda bulunan 150 — 160 meg/L konsatrasyonda pozitif ve esit oranda negatif
iyonlararasindaki dengeyi olusturan cesitli faktorler, membran potansiyelini yaratirlar.

Membran potansiyelini yaratan en onemli faktorler sunlardir:

- Membranin her iki tarafindaki iyonlarin, konsantrasyon farkina dayali difiizyonunun,

negatif ve pozitif yiikler arasinda olusturdugu farklhlik,
- Iyonlarin membrandan aktif transportu ile yiikler arasinda olusan farklilik (23,25).

Kalin sinir liflerinde membran potansiyeli, sinir sinyalleri iletilmedigi zaman, yani
dinlenme durumunda yaklasik -90 mV kadardir. Membran dinlenim potansiyeli olarak
bilinen bu potansiyelin olusumunda en 6nemli rolii iyonlar, i¢ ortamda disa gore fazla
olan potasyum iyonlar1 (K+) ile dis ortamda ice gore fazla olan sodyum (Na+) iyonlar1

ve hiicre digina ¢ikamayan bir kisim negatif iyonlardir (24,25).
2.1.7.2. Aksiyon Potansiyeli

Membran dinlenim potansiyelinde; dokunun uyarilmasi ile normal negatif degerden ani
olarak pozitif degere dogru yiikselme (depolarizasyon) ve yaklasik olarak ayni hizla
tekrar negatif potansiyele doniis (repolarizasyon) sonunda beliren bir seri degisiklik
aksiyon potansiyelini olusturur. Uyarinin aksiyon potansiyelini baslatabilmesi icin
minimum bir de8ere sahip olmasi gerekir ki, buna esik uyaran denir. Egik uyarandan
daha kiiciik uyaranlar dokuya ya hi¢ etki etmezler ya da membranda lokal eksitabilite
degisiklikleri meydana getirirler, fakat eksitasyonu yani aksiyon potansiyelini

baglatamazlar (23-28).

Aksiyon potansiyeli esnasinda sinir membraninin depolarizasyon ve repolarizasyonunda
voltaj kapili sodyum kanallari en Onemli rolii oynarlar. Voltaj kapili potasyum

kanallarida membranin hizli repolarizasyonundan sorumludurlar. Bu iki voltaj kapili



kanal, sodyum-potasyum pompasina ve sodyum potasyum sizma kanallarina ek gorev

yaparlar.

Esik deger ya da daha yiiksek siddetteki bir uyaranin sinire uygulanmasi; membran
potansiyelini, dinlenim degeri olan yaklasik -90 mV’dan, tetikleme diizeyi olan yaklasik
-50 ile -70 mV’a ¢ikarildiginda, voltaj kapili Na+ kanallarmin aktivasyon kapisinda ani
bir konformasyon degisikligi yaratarak, bu kapilar1 acar. Aktif durum denen bu anda,
sodyum iyonlarinin acik kanallardan hizla iceriye akis1 ile membranin sodyum
gecirgenligi 500-5000 kat kadar artar. Bu sirada membran potansiyelindeki yiikselme ile
sodyum kanallarinin aktivasyon kapisindaki acilmayla birlikte, saniyenin onbinde birleri
kadar sonra, inaktivasyon kapist kapanir. Aktivasyon kapisini agan konformasyon
degisikligi ¢cok hizli bir olay olmasina ragmen inaktivasyon kapisii kapatan degisiklik
yavastir. Sodyum kanalinin inaktivasyon kapisinin onemli bir ©zelli§i, membran
potansiyeli tam baglangic degeri olan dinlenim potansiyeli seviyesine doniinceye kadar

tekrar acilmamasidir.

Aksiyon potansiyelinin baslamasi ile birlikte voltaj kapili potasyum kanallarida yavas
yavas agilmaya baslar. Sodyum kanallarinin inaktivasyonu ile birlikte potasyum
kanallarinin tam olarak agilmasi, dolayisiyla sodyum girisindeki azalmayla birlikte
potasyum c¢ikisindaki artis repolarizasyon olayimi hizlandirir. Aksiyon potansiyelinin
gelismesinde azda olsa, sodyum ve potasyum disinda baska iyonlarda yer alir. Bunlar
kalsiyum ve kloriir iyonlar1 ile Ozellikle dinlenim durumundaki negatif membran
potansiyelinden biiyiik oranda etkili olan ve membrandan disar1 gecemeyen negatif

iyonlardir (23,25).
2.1.7.3. Sinir kas kavsag

Iskelet kas1 lifleri omuriligin 6n boynuzundaki biiyiik motor néronlardan ¢ikan biiyiik
miyelinli sinir lifleri tarafindan innerve edilirler. Her sinir lifi kasin ortasina girdikten
sonra ve li¢ ile birkag yiiz iskelet kas lifini uyarir. Tiim sinir uglar1 kas lifinin ortasina
yakm bir yerde kas lifiyle sinir-kas kavsagi denilen bir baglant1 yapar. Sinir sinyali
tarafindan kas lifinin ortasinda bagslatilan aksiyon potansiyeli, kas lifinin u¢larma dogru

her iki yonde yayilir.



2.1.7.4. Motor Unite

Organizmada kaslara merkezi sinir sisteminden motor sinirler yoluyla bir seri impulslar
gelir ve kas ya refleks yoldan ya da istemli olarak kasilir (24). Medullaspinalisi terk
eden her motor noron, sayist ve kasin tipine bagl olmak iizere, bir cok kas lifini innerve
eder. Bir motor sinir lifi tarafindan innerve edilen kas liflerinin tiimiine motor iinite
denir (23). Motor ndronun aksonu kasa girmeden Once ve girdikten sonra dallanir ve kas

liflerine dagilir (24).

Organizmada kaslarin ister refleks isterse istemli yoldan kasilmalarinda meydana gelen
kuvvet, faaliyette bulunan motor iinitelerin sayisma ve her bir iiniteden perifere
gonderilen impuls sayisina baghdir. Faaliyete katilan motor iinitelerin sayisi arttik¢a ve
her bir iinitenin desarj frekansi yiikseldikce, kasmn gerimi veya kasilma kuvveti artar

(24).

2.2. KAS KASILMASININ GENEL MEKANIZMASI

Kas kasilmasinin olusum siras1 su sekildedir;

- Aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifi sonuna kadar yayilir.

- Her sinir ucundan norotransmiter olarak az sayida asetilkolin salgilanir.

- Kas lifi membraninda belli bir alanda etki goOsteren asetilkolin, membrandaki

asetilkolin kapili kanallar1 burada yiizen protein molekiilleri sayesinde acar.

- Asetilkolin kapili kanallarin agilmasi, kas lifi membranindan ¢ok sayida sodyum

iyonunun igeri girmesini saglar. Bu hadise aksiyon potansiyelinin baglamasina yol acar.
- Aksiyon potansiyeli kas lifi boyunca yayilir.

- Aksiyon potansiyeli mebran1 depolarize eder ve kas lifi merkezine dogru ulasarak
sarkoplazmik retikulumda depolanmis olan kalsiyum iyionunun serbestlenmesine yol

acar.

- Kalsiyum iyonlar1 kasilma olaymimn kilit noktasi olan filamentlerin kaymasini

saglayan, aktin ile miyozin arasinda iligkiyi baslatir.

- Bir saniyeden daha kisa sonra kalsiyum SR ma geri pompalanir. Miyofibrillerden

kalsiyum iyonunun uzaklastirilmasi kas kasilmasimni sonlandirir (23).
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2.3. Aktif Aktin Filamenti ile Miyozin Capraz Kopriileri Arasindaki Etkilesme-

Kasilmanin Kayan Filamentler Teorisi

Aktin flamenti ii¢ protein bileseninden olusur. Aktin, tropomiyozin, troponin (23).
Dinlenme durumunda tropomiyozin molekiilleri aktin ipliklerinin aktif bolgelerini
kapatir, dolayisiyla aktin ile miyozin arasinda kasilmaya neden olacak c¢ekimi engeller.
Tropomiyozin molekiiliiniin bir ucuna tutunmus troponin proteini vardir. Troponin I
aktin i¢in, Troponin T tropomiyozin i¢in, Troponin C ise kalsiyum iyonlar1 icin kuvvetli
afiniteye sahiptir (29). Aktin flamenti kalsiyum iyonlar1 ile aktive olur olmaz, miyozin
flamentinin capraz koprii baslar1 aktin filamentlerinin aktif bolgelerine cekilir ve

kasilmaya neden olur. Kasilmanin bu anlatimina Kayan Filamentler Teorisi denir (30).
2.3.1. Kas Ve Tendon Birimi

Kaslarin i¢indeki ve etrafindaki baglayici dokular ve tendonlar, kasilma ve pasif uzama
esnasinda kasin tiim mekanik ozelliklerinin belirlemesini saglayan viskoelastik bir
yapidadirlar. Hill tendonlarin kasilma eleman1 (miyofiber, aktin ve miyozin) ile birlikte
yay gibi bir esnek eleman olarak gorev yaptigimi gostermistir (31). (epimisyum,
perimisyum, endomisyum ve sarkolemma kasilma elemanlarina paralel duran ikincil
esnek elemanlardir. Paralel ve seri esnek bilesenler, kaslarin aktif kasilmasi veya pasif
uzamasi esnasinda gerildiginde gerginlik olusur ve enerji depolanir. Kas gevsemesi ile
birlikte geri cekilme olustugunda bu enerji serbest kalir. Seri esnek lifler, gerginlik
olusumunda paralel esnek liflere nazaran daha biiyiik 6nem arz ederler (32). Bir¢ok
arastirmact miyozin liflerdeki capraz baglarin yay o6zelligine sahip oldugunu ve ayni

zamanda kasin esnek yapisina katki sagladigini belirtmislerdir (33).

Tendonlar sert ve kuvveti kemige iletebilecek kadar saglam olmalidirlar. Ayni1 zamanda
tendonlarin histerizis 6zelligi diisilk olmalidir. Boylece elastik deformasyon enerjisini
depolayip geri iade edebilirler. Ornegin asil tendonu, ayni olgiilerdeki bir celikle
kiyaslandiginda en az celik kadar veya daha fazla miktarda ¢ekme gerilmesine karsi

koyabilir (34,35).
2.4. KAS KASILMASI iCIN ENERJi KAYNAKLARI

Kas kasilmast ATP den elde edilen enerjiye baglidir. Buradaki enerjinin biiyiik
cogunlugu boyunca yiiriime mekanizmasinin gerceklesmesi i¢in gereklidir bunun yani

sira bir miktar enerjide kasilmadan sonra kalsiyumu sarkoplazmadan sarkoplazmik
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retikuluma pompalamak ve aksiyon potansiyelinin yayilmasi i¢in uygun iyonik ortami
devam ettirmek iizere kas lifi membranimnda sodyum ve potasyum iyonlarmi
pompalamak icin kullanilir. ATP olusturmak i¢in ilk enerji kaynagi ATP ye benzer
yiiksek enerjili fosfat bagi iceren fosfokreatindir (23). ATP ve PCr kas icin kisa siireli
enerji kaynaklar1 olup fosfajen sistem olarak isimlendirilirler. ATP ve PCr nin toplam

enerjisi maksimal kas kasilmasini sadece 5-8 saniye devam ettirebilir (36).

ATP ve PCr i yeniden olusturmak i¢in kullanilan ikincil enerji kaynagi, kas hiicrelerinde
depolanan glikojenin glikolizidir. Hiicre sitoplazmasinda gerceklesen anaerobik
glikolizde glikojen, piriivik asit ve laktik aside (LA) yikilir ve agiga cikan enerji ile
ATP’nin yeniden sentezlenmesi saglanir. Glikolitik reaksiyonlar oksijen olmasa da
meydana gelir boylece oksijen olmadigi zamanda kas kasilmasi kisa bir siire devam
ettirilebilir. Glikolitik reaksiyonlar sonucu ortaya c¢ikan son iiriin olan LA ve biriken
hidrojen iyonlar1 hiicre ici pH’ smi asit tarafa kaydirarak, homeostatik denge
kosullarinin bozulmasina neden olur. Bu sebeple anaerobik yol uzun siireli bir sistem

degildir (37-39).

Son enerji kaynagi oksidatif (aerobik) metabolizmadir. Kas tarafindan uzun siireli
kasilmada kullanilan enerjinin ylizde 95 inden fazlasi bu kaynaktan elde edilir.
Kullanilan besin kaynaklar1 karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerdir. Cok uzun siireli kas
aktivitelerinde enerjinin biiyilk kismi yaglardan elde edilir ancak 2-4 saat siiren

periyotlarda enerjinin en az yarisi depolanmis karbonhidratlardan elde edilir (23).
2.5. ISKELET KAS TONUSU

Kaslar dinlenim durumundayken bile genellikle belli bir miktar gerimleri vardir. Buna
kas tonusu denir. iskelet kas lifleri aksiyon potansiyeli ile uyarilmadigi zaman
kasilmadigindan, kas tonusu tamamen medullaspinalisten gelen diisiikk hizda sinir
impulslariabaglidir. Bu, kismen beyinden uygun 6n boynuz motornéronlarina taginan
impulslarla, kismen de kasin i¢inde yerlesik kas igciklerinden kaynaklanan uyarilarla

kontrol edilir (23).
2.6. KASILMA TiPLERIi

Herhangi bir kasin uyarilmasindan sonra kasta meydana gelen mekaniksel olaya kas

kasilmasi veya kontraksiyonu denir. Genellikle kasilan bir kasta ya boy ya da gerim

degisir (24).
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2.6.1. izometrik Kasilma

Eger kasin kontraksiyonunda boy degismeyip sadece gerimde bir artma olursa bu
izometrik bir kasilmadir (24). izometrik kasilmanin yerine kullanilan diger bir terimde
statik kasilmadir. Izometrik kas kasilmasinda dis direng kasim iirettigi i¢ gerilimden
fazla oldugu icin kas boyunda ve eklem agisinda degisiklik olmadan kasin gerilimi artar

(1,8, 40-43).
2.6.2. izotonik Kasilma

Kastaki gerim sabit kalip kisalarak kasilmasina izotonik kasilma denir (23). Kaslarin
izotonik olarak kasilmasinda boylar1 kisalacagindan bir hareket meydana gelir; 6rnegin,
iist kolda M. bicepsin kasilmasinda dirsek kivrimi biikiiliir ve 6n kol iist kola dogru

cekilir (24).
2.6.3. Konsantrik Kasilma

Bu kasilma tiiriinde, kas boyunda kisalma meydana gelir. Eklemde hareketin aciga
ciktig1 bu kasilmalara dinamik kasilma adi da verilir. Bazen insan kas aktiviteleri
izometrik ve konsentrik kasilmanin birbiri ardina yapilmasindan veya her iki kasilmanin
kombinasyonundan olusur. Bu sekilde kasin hem boyunun hemde tonusunun degismesi
okzotonik kasilma olarak adlandirilir. Bu tip kasilmada yapilan is yercekimine karsi

oldugu i¢in pozitiftir (1,8, 40-43).
2.6.4. Eksantrik Kasilma

Eksantrik kasilma dinamik bir kasilma olup kasilma esnasinda eklem agis1 biiylirken
kasin boyu uzar ve kasin gerimi artar. Bu tip kasilmada olusan net gerilim kuvveti,
kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha fazladir. insan
kas aktiviteleri esnasinda genellikle eksentrik kasilmay1 konsentrik kasilma takip eder.
Kasilmanmn bu tipinde yapilan mekanik is yercekimi dogrultusunda oldugundan

negatiftir (1,8, 40-43).
2.6.3.izokinetik Kasilma

Izokinetik kontraksiyonda iskelet kasinin kontraksiyon hizi, izotonik kasilmadan farkli
olarak, sabittir. Izokinetik kasilmalarda hareketin tiimii, tanim geregi, sabit bir hizda
gercgeklestirilir. Buna karsin izotonik kasilmada ise belirli bir harekette hiz1 sabit tutmak

miimkiin degildir (1,8, 40-43).
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2.7. SICRAMA HAREKETININ BiYOMEKANIGi

Uylukta dort onemli kas gurubu yer alir; bunlar fleksorler, ekstansorler, abduktorler ve
adduktorlerdir. Sicrama hareketi ele alindiginda bu kas gruplarindan fleksor ve
ekstansorler etkili bir sekilde goriilmektedir. Ust bacagim arka uyluk bolgesinde bulunan
hamstring kas grubu dizin kuvvetli fleksorleri ve kalgcanin onemli ekstansorleridir ve
bunlar bicepsfemoris, semitendinosus ve semimembranosus kaslarindan olusmaktadir.
Diz ekleminin fleksiyonunu ve kalga ekleminin ekstansiyonunu saglamak hamstring kas
grubunun gorevidir. Kalcadaki fleksiyonda ve 6ne egilme hareketinde yercekimine karsi
aktif olarak hamstringler destekleyici durumdadirlar. Diz yar1 fleksiyon yaptiginda
biceps femorisler lateral rotatorlerken diger hamstringler bacagin medial rotatorlari
olarak yer alirlar. Bacagin alt kismini olusturan baldir ii¢ kastan; gastroknemius, soleus,
plantaris ve ayrica dort derin kastan; popliteus, fleksor hallucislongus, fleksor digitorum
longus vetibialis posteriordan olusmaktadir. Gastroknemis, soleus, plantaris kaslarinin
gorevleri, dizin fleksiyonu ve ayak bileginin plantarfleksiyon ve ekstansiyonunu
saglamak iken, derin kaslar ayak parmaklarmin fleksiyonunu ve ayagimn ice doniisiinii
saglarlar. Diz ekstansorlerinin en kuvvetli grubu, dize en giiclii ekstansiyon hareketini
yaptiran ve uylugun 6n boliimiinde yer alan, rectusfemoris, vastus intermedius, vastus
medialis vevastus lateralisten olusan quadriceps kas grubudur. Gorev agisindan daha
biiyiik kuvvete ihtiyac1 olmasi sebebiyle hamstringlere oranla hacim bakiminda 2,5
misli daha biiyiiktiir. Alt ekstremitenin maksimal kas kuvveti bir cok spor branginda

performansi belirleyen noromaskiiler degiskenlerdir (44).
2.8. SQUAT HAREKETININ BIYOMEKANIGI

Squat hareketini yeni Ogrenenlerde genellikle dizlerini parmak uclarmin gerisinde
tutmalar1 6gretilir, ancak McKean ve Dunn agirlik ve submaximal halter calisan 28
saglikli ekek ve kadinla yaptiklar1 caligmada, kadinlarin (63.8-96.6 mm daha ileri distal
falanks hareketiyle) erkekelerden daha ileri dogru diz hareketi sergilediklerini buldular
(45). Dizlerin parmak uclarimin 6niine dogru hareketinin kisintlanmasi diz torkunu
onemli 6l¢iide azaltmakta, kalga torku ve gévdenin 6ne egilimini artirmaktadir . Artan
One egilim omurgaya ait uzayan kaslarin daha yiiksek aktivitesi ve bel omurgasi

izerine daha fazla baski1 yapmaktadir (46,47).

Kalca kaslar1 back squat da (halter omuzlar iizerinde tutulur) daha kuvvetli bir sekilde

calisirken, quadriseps kaslar1 front squat (halter kopriiciik kemigi tizerinde tutulur) ile
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daha kuvvetli bir sekilde kasimaktadir (48). Saghkli bireylerde vastus lateralis'den
30% daha biiyiik aktivasyon seviyesiyle, eksantirik squat'in yavaslama asamasinda

vastus medialis daha 6nemlidir (49).

Tamamen uzatilmig bir dizde 90° diz esnemesi femorotibial eklem ylizeyinde temas
alanim1 55%’e kadar azaltir, boylece ekleme olan basing 6nemli Slgiide artar (50).
Esneme acis1 arttig1 kadar eklem iizerine kesintisiz baski azalir, bu azalma 150°’de
yaklasik olarak %40’tir ve ekstrapolasyon vasitasiyla, eklemdeki baskiy1 nispeten
stabil bir seviyede tutarak assagi kuvvetteki bu diisiis eklemdeki azaltilmis temas

alaniyla 6nemli 6l¢iide dengelenebilir (51).

Gluteus maximus baglica kalca ekstansoriidiir ve squat'in konsantrik asamasinda
eksantrik asamasina gore daha aktiftir (52). Hamstringler squat esnasinda sadece orta
dereceli aktivite gostermektedir ve kalcada tork {iiretiminden daha cok dizlerin
stabilizasyonu roliine sahip olduguna inanilmaktadir (53). Saglikl kisilerde diiz topuk
ile tam bir squat i¢in ortalama kalca flexion acilar1 95 ° +/- 27 °'dir. Sonucta squatda
omurga flexion'undan kag¢inmak icin yeterli kalca hareketliligi gerekmektedir (54).
McKean ve Burkett squat esnasinda saglikli kisilerin dizlerinin c¢esitli yiikleme
kosullar1 sirasinda 8 cm yukar1 dogru hareket ettigini buldular ve bunun kalca yanal
rotatorlerinde bir zayiflik gostergesi oldugundan ziyade, diz ve kalcanin bagil

zamanlamasini ayarlamak icin islevsel bir mekanizmadir (55).
2.9. KUVVET

Spor bilimlerinde kuvvet kavrami (kas kuvveti) ¢ok degisik alanlarda ve degisik
bicimlerde tamimlanip, smiflandirilmistir. Bir ¢ok spor bilim adaminin degisik

tanimlarinda, kuvvet kavrami anlam bulmustur.
Literatiirde, kas kuvvetini ¢esitli sekillerde gorebilmekteyiz.

- Akgiin, (1986) kas kuvvetini bir kas veya kas grubunun uygulanabilecegini maksimal

kuvvet olarak tanimlamaktadir (29).

- Schhomolinzki'ye gore kuvvet (1971) belirli bir direnci yenme veya kas gerilmesi ile

direnci kargilama yetenegi olarak tanimlamaktadir.

- Holmann’a gore kuvvet;“Bir direncgle kars1 karsiya kalan kaslarin, kasilabilme ya da
bu diren¢ karsisinda belirli bir dl¢iide dayanabilme yetenegidir. “Biomekanikte ise

kuvvet, fiziksel bir biiyiikliik olarak tanimlanir.
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- Nett kuvveti “Bir kasin gerilme ve gevseme yolu ile bir dirence kars1 koyma 6zelligi

olarak tanimlanmaistir.

- Basit anlamda en genis anlami Mesuel yapmustir. Bu tamimin avantaji spor
uygulamalarinin direkt olarak kapsamadir. Buna gore kuvvet “Kuvvet insanin temel
ozelligi olup, bunun yardimiyla bir kiitleyi hareket ettirir (Kendi viicut agirligint ya da

bir spor aracini), bir direnci asar ya da ona kas giicii ile kars1 koyar (43).
2.9.1. Kuvvetin Siniflandirilmasi

Kuvvet, degisik acilardan yapilan tanimlardan da anlasilacagi gibi olduk¢a karmasik bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle kuvvetin, degisik siniflamalar1 vardir. Siniflamalarda dort
yaklasim kabul edilmektedir. Ancak bunlarin higbirisi tek bagina ele alinamaz ve tek
basina ayrilamaz. Bunlar birbirleri ile i¢ icedirler ya da bir 6tekinin 6n sartidir (56).
Didaktik yaklagimla yapilabilecek bir siniflamada, Letzelter’e gore kuvvet genel ve 6zel

kuvvet olarak ikiye ayrilir (57).
2.9.1.1. Genel Kuvvet

Biitiin kas sisteminin kuvvetini belirtir. Bu goriiniim kuvvet programinin temeli iken
hazirlik doneminde veya spora baslayanlarin ilk esnasinda yogunlasan bir caba ile
biiyiilk oranda gelistirilmelidir. Diisiik seviyedeki genel kuvvet sporcunun tiim

gelisimini sinirlayan bir faktordiir.

Genel kuvvet, bir spor dalina yonelmeden, ¢ok yonlii olarak kaslarin her spor dali i¢in

ayni dengede ortaya koydugu tiim kaslarin kuvvetidir.
2.9.1.2. Ozel Kuvvet

Belli bir spor dalina yonelik kuvvettir. Buda iki temel faktore baghdir (57). Kuvvetin

antrenman bilgisi ag¢isindan siniflandirilmasi Harrey’e gore ii¢c boliimde incelenir.
- Maksimal kuvvet,

- Cabuk kuvvet,

- Kuvvette devamlilik

2.9.1.3. Maksimal kuvvet

Kaslarimizin kasilmasiyla ve sinir kas sistemi iletisimi ile elde edebilecegimiz en

yiiksek kuvvettir. Belli bir direnci (kg) belirli bir yere (m) hareket ettirebilmelidir.
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2.9.1.4. Cabuk Kuvvet

Bir kas veya kas grubunun miimkiin olan en biiyiik kuvveti ve miimkiin olan en kisa
siirede (sn) gerekli olan hareketi yapmasidir. Sinir kas sisteminin bir dirence yiiksek bir
kasilma hizi ile iistiin gelme yetenegidir. Diger bir degisle cabuk kuvvet: Sinir ve kas
sisteminin yiiksek bir kasilma hiz1 ile direngleri yenebilme kuvvetidir. Ornegin Sicrama,

atma, vurma, ¢cekme, sprint gibi.
2.9.2. Kuvvette Devamhlik

Organizmanin uzun siire devam eden kuvvet yiiklemelerinde yorgunluga karsi

koyabilme yetenegidir. Ornegin sprint, sicrama, atma, cekme, dayamklilik.

Kuvvetin bu ii¢ temel goriiniimii herhangi bir spor disiplininde degisik oranlarda etkili
olarak karsimiza ¢cikmaktadir Antrenman programlari olustururken bu farkliliklar1 goz

Oniinde bulundurmak gereklidir (56).

Kas kasilma tiplerine gore kuvvetin siniflandirilmasinda, bir¢ok antrenman bilimcisi
kuvveti; fiziksel yaklasimla kaslarin caligma bicimlerine gore dinamik ve statik olmak

tizere ikiye ayirmaktadir (56).
2.9.3. Kuvvetin Fizyolojik Ozellikleri

Sporcunun iiretebilecegi en yiiksek kuvvet hareketin biyomekaniksel 6zelligine ve ilgili
kas gruplarinin kasilma biiyiikliigiine baghdir. Maksimal kuvvet, aym1 zamanda bir
impulsun yogunlugunun ve bunun tekrar sayisinin bir islevidir (58). Saniyedeki impuls

say1s1 5-6’dan, en iist diizeye yiikiin kaldirimi sirasinda 50’ye kadar ¢ikarilabilir (59).

Kuvvet antrenmani sonucunda bir kas kendini genisletir (60). Asagidaki etmenler

sonucunda kasin enine kesitsel gelisimi (hipertrofi) saglanir:

- Her kas dokusu basina diisen miyofibrillerin sayisinin yiikselmesi (61).
- Her kas dokusu basina diisen kilcal damar yogunlugunun artmasi (62).
- Protein miktarinin artmasi (63).

- Kas liflerinin toplam sayisinin yiikselmesi (64).

Biitiin bu olaylar kaslarim kesit alanlarinda genel bir biiyiimeye sebep olurlar.
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2.9.4. Verim sirasinda, kaslar arasi uyum ya da degisik kas gruplarinin birbirine

olan etKileri

Kuvvet gerektiren bir fiziksel aktivite swrasinda, isin icinde yer alan kas gruplari
arasinda uygun bir diizen bulunmalidir. Kaslar cogunlukla ardisik bir sirada etkinlige
katilirlar. Ornegin; halterde silkme tekniginde kaldirisin ilk boliimleri sirasmnda
trapezius kasi gevsetilmelidir. Bu kas silkme evresinde yer alarak harekete katilmalidir.
Bazi elit sporcular bile kaldirisin baglangicindan itibaren trapezius’u kasmaya baslarlar.
Bu koordinasyon eksikligi kaldirisin tekniksel yapisinin degismesine sebep olur ve
etkisiz bir sonucla karsimiza ¢ikar. Bu nedenle, kaslar arasinda koordinasyon olmazsa,
sporcu diizeyinin altinda bir performans sergileyecektir. Gevseme tekniklerinin

kullanim1 sporcunun koordinasyon gelisimine yardimci olacaktir (58).
2.9.5. Kas ici koordinasyon

Sporcunun kuvvetini gostermesi yapilan harekette ayni zamanda harekette gorev alan
sinir-kas {initelerine de baghdir. Ornegin; bir kol biikiilmesi sirasinda, kolun {ist
kismindaki iki bash kaslarin 25 kg'lik bir kuvveti varsa; ayn1 kasin elektriksel uyarimi,
kas kuvvetinde 10 kg'lik bir artis yapmaktadir (65). Bu durum sporcunun her harekette
biitiin kas liflerini devreye sokamadigini gostermektedir. Bu durum “kuvvet yitimi”

olarak tanimlanmistir (66).

Maksimal yiiklerin ya da daha ¢ok sinir-kas iinitelerinin devreye girmesini saglayan

diger antrenman yontemlerinin uygulanmasiyla diizeltilebilir (58).
2.9.6. Sinirsel Bir Uyariya Tepki Gosteren Kasin Kuvveti

Bir kas antrenman uyaranlarina 6zelliginin sadece %30'luk bir diizeyi ile tepki gosterir
(66). Antrenmanda ayni1 yiikiin ya da aymi1 yontemin kullanilmasi, orantili bir antrenman
uyumuna neden olur. Daha iyi bir uyum baslangicini saglamak icin; yiiksek yogunluklu
uyaricilar kullanilmalidir. Bu nedenle sistemli antrenmanin sonuglarindan biri; sinirsel
uyaranlarin agonist ve antagonist (hareketteki diger bir kasin tersine hareket eden)

etkinliklerde olan birlikteliklerinin eszamanl olarak gelistirilmesidir (58).

Sporcunun kuvveti kullanmaktaki yeteneginin, eklemin agisma da bagh oldugu
unutulmamalhidir. Bu alanda yapilan arastirmalar birbiriyle celisen sonuglar ortaya
cikarmistir. Bazi bulgular, en yiiksek kuvvetin eklem tam diizken ya da diize ¢ok

yakimken basarildigimi belirtirken, diger bulgularda daha yiiksek kas verimine 90-100
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derece arasinda biikiildiigiinde ulasildig1 soylenmistir (59,67,68). Baz1 bulgulara gore de
kasm en yiiksek kuvveti uygulayabilmesi icin maksimum uzunluga erigsmesi

gerekmektedir (69).

Ancak; eklem 90 derecede biikiildiigli zaman kas, hareketin dogrusal cizgisi tlizerinde

kasilir ve bu nedenle daha yiiksek bir verimde calisir (58).
2.10. MUSCULUS QUADRICEPS FEMORIS

Diz ekleminin tek ekstansor kas1 olan m. Quadriceps femoris ayn1 zamanda diz eklemini
etkileyen dinamik yapilardan da en Onemlisidir. Bu kas grubu, diz ekleminin
stabilizesindeki etkisini patella ve patellar tendon araciligr ile gosterir (70,71). Alt
ekstremitenin en biiylik kasi olan quadriceps femoris dort parcadan olusmustur. M.
Quadriceps femoris’in dort par¢asindan gelen kirigler uylugun alt boliimiinde birleserek
basispatellae’ye yapisan kalin tek bir kiris olustururlar. Kirisin bazi lifleri patella
izerinden gecerek ligamentum patella’ya karisir. Patella, m. Quadriceps femoris ve
ligamentum patella icinde bir sesamoid kemiktir. Ligamentum patellae,
apexpatellae’den tuberositas tibiae’ye uzanir ve gercekte m. Quadriceps femoris
kirisinin devamidir. M. Quadriceps femoris, dize ekstansiyon yaptirir. Ayrica konumu
ve birlesenlerinden 6zellikle m. Rectus femoris geregi uylugun fleksiyonuna yardim
eder. M. Vastus medialis’in alt lifleri patella’ya uzanarak, patella’nin laterale kaymasini

onler (71-76).
2.11. MUSCULUS BiCEPS FEMORIS

Iki bash bir kas olan biceps femoris kasmin uzun basi (caputlongum),
tuberossisischii’nin arka yiiziine m. Semi tendinosus ile birlikte yapisir. Kisa bag ise
(caputbreve), kas lifleri ile lineaaspera’nin dis dudagina yapisir. Her iki bas birleserek
asagida diz ardi ¢ukuru iist yan dig sinirmi1 meydana getirir. Kas kuvvetli bir kirigle
capitulum fibulae’nin tepesine yapisir. Dizin fleksiyonu ve diz fleksiyon pozisyonunda

iken tibianin ice rotasyonunu gergeklestirir (72).
2.12. ELEKTROMIYOGRAFI (EMG)

Viicudu olusturan sistemler, cesitli fonksiyonlarin1 gerceklestirirken bazi isaretler iiretir.
Biyolojik isaret veya biyoelektrik isaret adi verilen bu isaretler cogu kez kolay
anlasilabilir bilgiler degillerdir (77). Elektromiyogram, kaslarin dinlenme ve kasilma

durumlarinda iizerlerinde olusan elektriksel aktivite olarak tanimlanir. Bu aktiviteyi
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kaydeden sisteme elektromiyograf ve bu isleme de elektromiyografi (EMG) denir. EMG
isaretlerinin alinmasinda ¢esitli elektrotlar kullanilmakla beraber, en genis ve en genel
anlamda EMG isaretleri test edilecek kas iizerindeki deriye ylizey elektrotlari
yerlestirilerek alnir. Yiizey elektrotlar1 aracilifiyla kasin elektriksel aktivitesi olan

dinlenme ve kasilma halinde olusan biyopotansiyel isaretler kaydedilir (78).

Kaslarinin kasilmasi sirasinda biyopotansiyel isaretler olusur, bu isaretlere EMG adi
verilir. Bu biyopotansiyel isaretlere viicuttaki ¢esitli elektrokimyasal olaylar sebep olur.
Istemli kas hareketleri, beyinde olusturulan elektriksel uyarilarin sinirler vasitasiyla
kaslara iletilmesi sonucunda meydana gelir. Kas liflerinin kasilmalarina sinirlerden
gelen elektriksel uyarilar sebep oldugu gibi, kaslarin kasilmasi da yine elektriksel bir
isaretin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Ortaya c¢ikan bu isaret elektromiyogram cihazina

bagh elektrotlar araciligiyla ol¢iiliir (79).

Elektromiyografi, kasin kasilmasi sonucu ortaya c¢ikan biyopotansiyel isaretlerdir ve
kaslarin dinlenme ve kasilma durumlarinda iizerlerinde olusan elektriksel aktivite olarak
tanimlanir. Bu aktiviteyi kaydeden sisteme elektromiyograf ve kas fonksiyonlarinin,
kaslarda olusan elektrik sinyalleri araciligiyla incelenmesi islemine elektromiyografi

denir (80).
2.13. EMG OLCUMUNDE KULLANILAN ELEKTROTLAR

Biyolojik isaretlerin viicuttan ilk alinmalar1 sirasinda ve viicut dokularina 6l¢ctim amagl
elektrik akimi verilirken viicut ile 6lgme diizeni arasinda iletisimi saglamak amaciyla
kullanilan arabirim elemanlarina elektrot denmektedir. Elektrotlar, iyon akimini
elektron akimimna veya tersi sekilde elektron akimini iyon akimina doniistiirerek bu

islemi gerceklestirirler (81,82).

Olgiim cihazlar1 ne kadar iyi olursa olsun, viicuttan alacag isareti elektrot vasitasiyla
elde eder. Elektrottan kaynaklanan bir bozulma veya isaretin yanlis alinmasi yanlis veya
yetersiz Olclimlere sebep olabilir. Bu yiizden dlciimler i¢in kullanilacak elektrotlarin
cesidi, fiziksel Ol¢iisii, baglanacagi yer ve arada kullanilan jel gibi etkenler en iyi ve
dogru sekilde secilmelidir. Bunlar haricinde elektrot seciminde elektrotun iiretildigi
materyalin kimyasal yapisi, elektriksel iletkenligi ve mekanik dayanikliligi da 6nemli
etkenlerdir. Elektrotlarda, kimyasal tepkimeye girmemeleri, zehirli bilesenleri
olmamasi, iyi birer iletken olmalar1 sebebiyle altin, platin, giimiis, tungsten, tantal ve

aliminyum gibi metaller en ¢ok tercih edilen metallerdir. Bakir 1yi bir iletken olmasima
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karsin, viicutla tepkimeye girdigi ve zehirli atik verebildigi icin elektrotlarda

kullanilmaz (81, 83, 84).

EMG ol¢timlerinde temel olarak yiizey elektrotlar1 ve igne elektrotlar olmak iizere iki
tip elektrot kullanilir. Yiizey elektrotlar1 daha cok deri yiizeyine yakm kaslar icin
kullanilirken, igne elektrotlar daha hassas dl¢iimler i¢cin ve deri yiizeyinden uzakta kalan

kaslar i¢in kullanilirlar (81,82).
2.14. EMG VE SPOR BILIMLERINDE KULLANIMI

Insan viicudu hiicreler arasi iletisimini elektrik akimlar1 ile saglanmaktadir. Bu akimlar
mikro ya da milivoltlar diizeyindedir. Bu voltajlarin gerek merkezi sinir sistemi (MSS)
ve gerekse periferal bolgelerde yorumlanip anlamlandirilmasit insan hayatinin
aciklanmasi, kolaylastirilmasi ve gelistirilmesi konusunda 6nemli ipuglar1 vermektedir.
Ozellikle egzersiz yapan kisilerde gerek egzersizin uygulanmis1i sirasinda gerekse
egzersizin kronik etkilerinin ortaya c¢ikarilmasi konusunda elektro-fizyolojik
yaklasimlar 6nem kazanmaktadir. Sportif uygulamalar sirasinda ise kaslarda olusan
elektriksel aktiviteleri Olcerek uygun yontemlerle analiz edip, yorumlanmasi yeni
yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Insanlar yaptigi hareketlerin biiyiik cogunlugu
bilincli olarak Ogrenildikten sonra bu bilgilerin beynin bazal ganglionunda
otomatiklestigi bilinmektedir. Bununla birlikte, sportif etkinliklerde yanlis yonde
otomatiklesmis bir motor becerinin diizeltilmesi oldukca giictiir. Ozellikle geng yaslarda
motor becerinin yeni Ogrenildigi siirecte erken alinan Oonlemler bu problemi ortadan
kaldirabilir. Bu ylizden, motor beceri gerektiren teknik olusumlarin en iyi sekilde
tanimlanmas1 ve uygulama alanina aktarilmasi gerekir. Bu baglamda, kullanilan en

yaygin ve pratik yontem yiizeyelel ektromiyografi (YEMG) uygulamalaridir.

yEMG, uzun yillar boyunca laboratuar arastirmalarinda kullanilan bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmasina karsin, elektrik , elektronik, bilgisayar ve biyomedikal alanlarda
teknolojinin de gelismesiyle birlikte kinesiyoloji, rehabilitasyon, spor tibbi, spor
bilimleri ve bircok spor bransinda farkli amagclarla kullanilmaya baslanmistir. Bu
uygulamalarin biiyiilk cogunlugunun temel amaci, kaslarin aktivasyon zamanlarini
0lcmek, kaslarin kasilma profillerini tanimlamak ve kas kasilmasinin fiziksel yiikiinii ve

yorgunluk olusumunu tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
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yEMG spor bilimlerinde tek basma 6l¢iim araci olarak kullanildig: gibi, goriintii analizi,
kuvvet platformu, izokinetik dinamometre vb. cihazlardan alinan bilgileri destekleyici

unsur olarak da kullanilmaktadir (85).

yEMG sistemlerinin kullanildig1 ve spor bilimlerinde uygulanan bu caligmalarin biiyiik
cogunlugu, takim veya bireysel sporlarda 6zel beceri gerektiren tekniklerin sergilenisi
sirasinda ilgili kaslarda meydana gelen kasilma ve gevseme mekanizmasmin tespit

edilmesi ile sakatlik olusumu ve uygun teknigin tespiti gibi konular1 icermektedir.
yEMG sistemleri;

- Teknik gelisimin degerlendirilmesi,

- Uygun antrenman programlarinin olusturulmasi,

- Sporcunun gelisiminin takip edilmesi,

- Yetenek se¢imi amaclariyla kullanilabilmektedir (86).



3.GEREC YONTEM

3.1.GEREC

Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan TYL-
2013-4919 nol’u proje ile desteklendi. Projeye baslanilmadan 6nce Erciyes Universitesi
Tip Fakiiltesi Dekanligindan 08.11.2013 tarih ve 2013/572 karar numarali etik kurul
izni alind1 ve biitiin goniilliilere projeyle ilgili bilgilendirme yapilarak bilgilendirilmis

goniillii olur formu alindi.

Calismaya Erciyes Universitesi Beden Egitimi Ve Spor Yiiksekokulu’nda okuyan,
ortalama 22 yasinda degisik branslarda aktif olarak spor yapan 34 goniillii erkek 6grenci

katilmustir. .

Arastirmanin saglig1 acisindan goniilliillerden 6l¢iimiin yapilacagi giin fiziksel aktivitede
de bulunmamalar1 istendi. Calisma kapsaminda olciimler Erciyes Universitesi Beden

Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Laboratuvari’nda yapildi.
3.2.YONTEM
3.2.1. Boy Uzunlugu

Goniilliillerin boy uzunlugu 6l¢iimii ayak ¢iplak halde iken, bas frankfort diizleminde,
Olciim tablast basin verteksine gelecek sekilde, derin bir inspirasyonu takiben basin
verteksi ile ayak tabanmi arasindaki mesafe £ 1 mm hassasiyetle duvara monte edilmis

olan mesura ile 6lciildii. Olciilen deger cm cinsinden kaydedildi.
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3.2.2. Biyoelektrik impedans Analizi Olciimii

Biyoelektrik impedans analizi viicut kompozisyonunu degerlendirmede kullanilan bir
yontemdir. Doku yatagina elektrotlar araciligi ile degisik frekanslarda alternatif akimlar
verilir ve akimin voltajindaki diisme "impedans" olarak tespit edilir (87). Biyoelektrik
impedans analizi 6l¢limii “Tanita-BC 418 MA (Tanita corporation, Tokyo-Japonya)
cihazi ile yapildi. Tanita cihaz1 8 elektrotlu olup, yiiksek frekansl sabit akim kaynagini
kullanmaktadir (88-89).

Olciime katilan bireylerde, 6lciimden en az 4 saat oncesine kadar higbir sey yememeleri,
kafein iceren icecekler de dahil olmak iizere bir sey igmemeleri, sauna veya banyoya
girmemis olmalari, antrenman siiresince goniilliilerin alkol tiiketmemeleri ve 6lctimiin
yapilacag1 giin spor yapmamalar1 sartlar1 arandi. Olgiim yapilirken bireylerden, cihazin
metal yiizeyinde c¢iplak ayak iizerinde durmalari, bir yandan da her iki elleriyle cihazin
elle tutulmasi gereken pargalarimi tutmalar1 ve kollarim1 govdeye paralel olarak serbest
birakmalar istendi. Olgiimler her goniillii igin yaklasik 1-2 dakika kadar siirmiis olup,
biyoelektrik impedans analiz cihazi ile saptanan degerler cihazdan ¢ikt1 olarak alindi.
Biyoelektrik impedans analiz cihazindan alman c¢iktida; viicut agirhigi, beden kitle
indeksi, bazal metabolizma hizi, viicut yag yiizdesi, viicut yag Kkitlesi, yagsiz viicut

kitlesi ve toplam viicut suyu ol¢iim degerleri kaydedildi.

Sekil 3.1. Biyoelektrik impedans Analizi (BIA) Ol¢iim Cihazi. (TANITA BC 418 MA)
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3.2.3. EMG Olciim Oncesi Hazirhk Asamasi

Kisilere dominant bacaklar1 sorularak elektrot takma hazirligit dominant bacakta
baslandi. Elekrotlarin yerlestirilecegi deri bolgesi kayittan dnce tiraglanip, zimparalandi.
Deri impedansini azaltmak icin alkol ile deri yiizeyi iyice temizlendi. Yiizeyel
elektrotlar (biopac elektrot) biceps femoris (BF) ve quadriceps kaslara elle direnc
uygulayarak en siskin bolgesini belirledikten sonra kas govdesine uzunlamasina olarak

deri ylizeyine 2 cm araliklarla yerlestirildi. Harekete bagh kablolardan kaynakli

artefaktlar1 engellemek i¢in bacaga flaster veya bandaj ile sarilarak elektrotlar sabitlendi

(23,36,37).

Sekil 3.2. Elektrotlarin yerlestirilmesi



25

Sekil 3.3. Elektrotlarin sabitlenmesi

3.2.4. Maksimum Agirhkla Squat 6lciimii

Squat sehpasi sporcunun boyuna gore ayarlandiktan sonra bos barla 1sinmasi istendi.
Daha sonra Bir (1) Maksimum Tekrar Testi uygulanarak squatta maksimal agirlik
hesaplandi. Dinlendirildikten sonra motive edilerek maksimal squat i¢in yerini almasi
istendi. Turkei marka kondisyon aletine sporcu kendine uygun oturma/tutma
pozisyonunda yerlesimi saglandiktan sonra makine agirliksiz bir pozisyonda 6n deneme
yapilarak maksimum diizeyde kaldiracagi agirlik tahmini olarak belirlendikten sonra
deneme yaptirilarak en iist diizeyde kaldirdig: agirlik kg. olarak kaydedildi. EMG kaydi
alinmaya baslayarak, sporcuya maksimum agirlikla squat yaptirildi. Sporcu squat

yaparken diz eklem acis1 90 derece olacak sekilde squat yaptirildi.



Sekil 3.5. Maksimum agirlikta squat hareketi uygulamasi.
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Sekil 3.6. Maksimum agirlikta squat hareketi uygulamasi.

3.2.5. Dikey Sicrama Olciimii

Dikey si¢crama 6l¢iimii icin new test jump mat kullanildi. Sporcunun diz eklem agisinin
90 derece olmasi istedi. Sicrama yaparken daha yiiksek performans sergilemesi icin
kollarin1 kullanmasma izin verildi. Dikey sigrama oOlctimii bes kez tekrar ettirilerek en
yiiksek olan 6lciim baz alindi. Tiim Ol¢iimler sirasinda EMG kaydi alinmaya devam

edildi.
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Sekil 3.7. Newtest jump mat Srnegi

3.2.6. EMG Olciimii

Elektromiyogram kaydi BIOPAC MP30 cihaziyla yapilmustir. Quadriceps femoris ve
biceps femoris kaslarinin maksimum agirhiktaki squat ve dikey sicrama Ol¢iimlerinin

EMG sinyalleri anlik kaydedilmistir.
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Sekil 3.8: Calismada alian EMG o6l¢iimiiniin alindigi kayit Cihaz1 (BIOPAC MP30)

Calismada iki kanal kullanilmistir. Raw-EMG sinyalleri preamplifiye edilmis (kazang
412). 30-500 Hz arasinda band pass filtreleme yapilmistir. Amplifiye edilmis ve 1kHz
ornekleme oraninda analogdan dijitale doniistiiriilmiistiir. Olciimler sirasinda dikey
sicrama ve maksimum agirlikta squat hareketinin pik noktalar1 tespit edilerek kesit
alinmistir. Raw-EMG sinyalleri daha sonra MATLAB programu kullanilarak RMS

potansiyellerine doniistiiriilmiistiir. Gliriilti  6lctim bandinda RMS’de en fazla
1.6uV’dur.

el Crione | el Cmee 1| el e | 52l o] Bl Crore 1|

0 o
a0 200 200 500

- [1]Q
| 5] ®

Sekil 3.9: Maksimum agirhikta squat hareketinde quadriceps femoris kasimin EMG sinyali

kesiti.
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[2) FABiopac_MP30_Maksimal Kesitler\emg squat biceps femoris.acq. o | B
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Sekil 3.10: Maksimum agirlikta squat hareketinde biceps femoris kasinin EMG sinyali kesiti.

[2) FABiopac_MP30_Maksimal Kesitler\emg sigrama quadriceps.acq = =N )
\ A e
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| sath | @

Sekil 3.11: Dikey sigrama hareketinin maksimum seviyesinde quadriceps femoris kasinin EMG

sinyali kesiti.

[2) FABiopac_MP30_Maksiral Kesitlererng sicrama biceps fes =0 =R )
\ =
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Sekil 3.12: Dikey sigrama hareketinin maksimum seviyesinde biceps femoris kasmin EMG

sinyali kesiti.
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3.3.ANAEROBIK GUC HESABI

Sicranilan mesafenin Sl¢iilmesi ve viicut agirhiginin kullanilmasiyla asagidaki Lewis

formiiliine gdre kg-m/sn cinsinden anaerobik gii¢c hesaplanmistir (90).

P=./4.9 x (viicut agirligt) x \| D
P = Anaerobik Gii¢ (kg-m/sn)
D = Dikey Sicrama mesafesi (Metre) olarak

3.4.ISTATISTIKSEL ANALIZ

Verilerin analizinde SPSS 13.0 istatistik paket programi kullanildi. Verilerin
gosteriminde tanimlayici istatistik olarak aritmetik ortalama, standart sapma ve standart
hata olarak gosterildi. Istatistiksel olarak verilerin normal dagilima uyup uymadigi
Shapiro-Wilk testi ile test edildi. Normal dagilim gosteren degiskenler i¢in Pearson
momentler carpimi korelasyon analizi normal dagilmayan gostermeyen veriler icin
Spearman sira korelasyon katsayisi analizi uygulandi. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak

alindi.



4.BULGULAR

Tablo 4.1. Goniilliilerin karakteristik 6zellikleri iliskin tanimlayici istatistikler (n=34)

Degisken X+SD Sx
Yas (Yil) 22.47+1.83 0.31
Boy Uzunlugu (cm) 177.38+7.60 1.30
Viicut Agirhigi(kg) 73.21+£9.84 1.69
VKI (kg/m”) 23.18+2.40 0.41
Viicut Yag Yiizdesi (%) 11.07+4.92 0.84
Viicut Yag Agirligr (kg) 8.25+4.16 0.71
Yagsiz Viicut Agirhigi (kg) 65.01£8.03 1.38
Kas (Kg) 61.92+7.63 1.31
Viicut Sivi agirhgr (kg) 47.59+5.88 1.01
Kemik Agirligi(kg) 3.10+0.54 0.09




Tablo 4.2. Goniillillerin YEMG degiskenlerine iliskin tammlayici istatistikler (n=34)

Degisken X+SD Sx
Dikey sicrama(BF)-MF 68.81£13.30 2.28
Dikey Sigrama(BF) - RMS 0.16+0.11 0.02
Dikey Sigrama(QF)- MF 62.27£15.00 2.57
Dikey Sigrama(QF) - RMS 0.28+0.18 0.03
Squat (BF) - MF 72.39£16.51 2.83
Squat (BF) - RMS 0.18+0.14 0.02
Squat (QF)-MF 59.52+9.50 1.63
Squat (QF)-RMS 0.40£0.23 0.04

RMS: Root Mean Square: Karesel Ortalama
BF:Biceps Femoris kasi

QF': Quadriceps Femoris kas1

MF': Medyan Frekansi

Tablo 4.3. Goniilliilerin aktivite performanslarina iligkin tanimlayici istatistikler (n=34)

Degisken X+SD Sx
Dikey sicrama yiiksekligi (cm) 43.71£7.00 1.20
Kaldirdig1 maksimum agirlik (kg) 83.59+21.64 3.71

Anaerobik giic (kgm/sn) 106,58+14,42 2,47
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Tablo 4.4. Goniilliilerin Fiziksel 6zellikleri ile yEMG kayitlar1 arasindaki iliskiler (n=34)

Yas (Yil)

Viicut Agirhg
Kg)

Boy Uzunlugu
(Cm)

VKI (kg/m?)

Viicut Yag Yiizdesi
(Kg)

Kas Agirhg (Kg)
Viicut Yag Agirhg:
(Kg)

Yagsiz Viicut
Agirhg (Kg)

Viicut Siv1 Agirhg:
(Kg)

Kemik Agirhg:
(Kg)

Kaldirdig:
Maksimum Agirhk
Kg)

Sicrama
Yuksekligi (Cm)

Anaerobik Gii¢
Sicrama - BF - MF
Sicrama - BF-RMS
Sicrama - QF - MF
Sicrama - QF -
RMS

Squat - BF - MF
Squat - BF- RMS

Squat - QF - MF

Squat - QF -RMS

T

-,168
-,179
-,056

,152

-,242
,085

-,248
-,247

-278
,039

,267

ok

,554

Eey

,688

271

Eey

919
,607

£ey

ey

911

Eey

911

Eey

,588
,050

-,155

-,022
-,246
,713
-,058

,712

Hkk

,712

£

,526
-,102

-,064

,499

-,220

-,199

*P<0.05, **P<0.01 , ***P<(0.001
VKI : Viicut kitle indeksi, BF : Biceps femoris, QF : Quadriceps femoris, RMS : Root mean square, MF : Median frekansi

1

ok

,539

3

,552
;750"

3

,542

,542

,288
175

-221
604"
-077
078
-001
-211
,009
,193

,097

,008

-078
940"

-,100
-,100

-,383"
,000

1
,246

Eey

,999

Eey

999

Ak

,7157
-,030

-160
,8007"
-200
018
219
-095
052
-179

218

-,187

1
225
225

-,127
,054

-258
413
-046
-023
058
-187
- 147
019

-,133

-,029

1
1,000

Eey

,785
-,025

-157
;794"
-191
034
220
-087
,085
-158

,220

-,178

1

ok

,784
-,023

-158
;794
-191
033
219
-087
,086
-,160

219

178

10

1
,036

-065
,536"
-015
142
174
045
203
-064

,167

,011

11

,092
,045
,074
-,026
-,136
-316
,162
,225
,068

,270

12

1

*

,352
,189

*

,394
361
A7
-092
271
-269

£

419

13

-044
269
-032
104
004
031

-040

,110

14

013
-233
306
4917
051
-,188

,163

15

1
-084
420"
-116
,593"
-,365"

£

,438

1
-,337
-,197
-,103

,587

-,387"

17

1

228

,102

-,436"

,627

£

18

1
-,042
-,058

,029

19

1

-,210

485

ok

34

20

1

-,397

21

1
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Viicut agirligi ile boy uzunlugu (r =0.554, p<0.01) arasinda, viicut kitle indeksi ile
viicut agirligi (r =0.668, p<0.05) arasinda, viicut yag yiizdesi ile viicut kitle indeksi (r
=0.539, p<0.01) arasinda, viicut yag agirhigr ile viicut agirhigr (r = 0.607, p<0.001),
viicut yag yiizdesi (r = 0.940, p<0.001) arasinda, yagsiz viicut kitlesi ile boy uzunlugu (r
= 0.712, p<0.001), viicut agirhigi (r = 0.911, p<0.05), viicut kitle indeksi (R = 0.542,
P<0.01) arasinda, kas agirlig1 ile boy uzunlugu (r = 0.713, p<0.001), viicut agirhg: (r =
0.919, p<0.05), viicut kitle indeksi (r = 0.552, p<0.01), yagsiz viicut kitlesi (r = 0.999,
p<0.01) arasinda, viicut sivi agirligi ile boy uzunlugu (r = 0.712, p<0.01), kilo (r =
0.911, p<0.01),BMI (r = 0.542, p<0.01), yagsiz viicut Kkitlesi (r = 1.000, p<0.01), kas
agirhigr (r = 0.999, p<0.01) arasinda, kemik agirhigi ile boy uzunlugu (r = 0.526,
p<0.01), viicut agirlig1 (r = 0.588, p<0.001), yagsiz viicut kitlesi (r = 0.785, p<0.001),
kas agirhigi (r = 0.757, p<0.001), viicut stv1 agirhigi (r = 0.784, p<0.001) arasinda pozitif
korelasyon tespit edildi.

Kemik agirligi ile viicut yag yiizdesi (r = - 0.383, p<0.05) arasinda negatif korelasyon

bulundu.

Anaerobik giic ile viicut agirhigr (r = 0.825, p<0.001), boy uzunlugu (r = 0.499,
p<0.001), viicut kitle indeksi (r = 0.604, p<0.001), kas agirhg1 (r = 0.800, p<0.001),
viicut agirhig (r = 0.403, p<0.001), yagsiz viicut kitlesi (r = 0.794, p<0.001), viicut siv1
agirhigi (r = 0.794, p<0.001), kemik agirlig: (r = 0.536, p<0.01), sicrama yiiksekligi (r =
0.352, p<0.001) arasinda pozitif korelasyon goriildii.

Sigrama-biceps femoris-MF ile sigcrama yiiksekligi (r =0.394, p<0.05) arasinda pozitif

korelasyon saptandi.

Sigrama-quadriceps-MF ile sicrama yiiksekligi (r =-0.361, p<0.001) arasinda negatif

korelasyon oldugu gozlendi.

Sigrama-quadriceps-RMS ile sigrama yiiksekligi (r =0.417, p<0.001), sigrama-biceps
femoris -RMS (r = 0.420, p<0.05) arasinda, squat-biceps femoris-MF ile sicrama-biceps
femoris-MF (r = 0.491, p<0.01) arasinda, squat-biceps femoris-RMS ile sigrama-biceps
femoris-RMS (r = 0.593, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon saptandi.

Squat-quadriceps-MF ile sigrama-biceps femoris-RMS (r = - 0.365, p<0.05), sigrama-
quadriceps-RMS (r = - 0.436, p<0.01) arasinda negatif korelasyon tespit edildi.
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Squat-quadriceps-MF ile sicrama-quadriceps-MF (r = 0.587, p<0.01) arasinda, Squat-
quadriceps-RMS ile sicrama yiiksekligi (r =0.419, p<0.05), sicrama-biceps femoris-
RMS (r = 0.438, p<0.01), sicrama-quadriceps-RMS (r = 0.627, p<0.01), squat-biceps
femoris-RMS (r = 0.485, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon saptandi.

Squat-quadriceps-RMS ile sicrama-quadriceps-MF (r =-0.387, p<0.05), squat-
quadriceps-MF (r = - 0.397, p<0.05) arasinda negatif korelasyon bulundu.



S. TARTISMA ve SONUC

Bilindigi iizere, fonksiyonel aktiviteler ve sicrama eylemi merkezli spor branslarinda,
sicrama esnasinda EMG sonuglarinin degerlendirildigi arastirmalar s6z konusu olsa da,
maksimum agirliktan kaynakli kas kasilmasinin EMG kayitlarinin alindig1 ¢calismalarda
niceliksel anlamda eksiklikler goriilmektedir. 4. boliimde verilerin istatistiksel analizi
yapilmig, bulgular tablolar halinde sunularak yorumlanmistir. Bu bolimde ise,
maksimum agirlikla squat 6l¢iimii, dikey sicrama 6l¢iimii ve EMG 6l¢iimlerini iceren ve
34 erkek sporcuya uygulanan test sonucunda sporcularda dikey sigcrama yiikseklikleri ve
squat calismalarinda elektromiyogram Kkayitlarinin incelenmesi ele alinmis ve bu
dogrultuda erisilen sonuglar tartisgtimistir. Olciimler siiresince squat ve sicramadan

kaynakli elde edilen EMG verileri, degisiklikler gostermistir.

Bu baglamda, bu arastirmanin en énemli bulgularinin basinda, sicrama- biceps femoris
ile sigrama yliksekligi arasinda pozitif korelasyon saptanmasi bulunmaktadir. Biceps
femoris kasimin iki basli olmasindan ve uzun basin (caputlongum), tibial tubersity'nin
arka yliziine m. semi tendinosus ile birlikte yapigsmasi, kisa basin ise kas lifleri ile liena
asperanin dig dudagina yapigmasi diisiiniildiigiinde, pozitif korelasyon deneklerin kayit
altina alinan sigrama diizeyini daha yukar1 ¢cekme eylemlerinde, dizin fleksiyonu ile diz
fleksiyon pozisyonunda iken tibianin ige dogru rotasyonunun gerceklestigi
goriilmektedir. Sicrama hareketinde fleksorler ve ekstansorlerin etkin oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla, burada kasilma esnasinda eklem agis1 biiyiirken,
kasin boyunun uzadigi goriilmektedir (33). Bir diger calismada, elit bayan ritmik
cimnastik¢ilerde sigcrama yiikseklikleri ile biceps femoris kast EMG'leri arasinda

anlamli pozitif bir iligki oldugu bulgusu ile ortiismektedir (34).
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Ote yandan, bir diger 6nemli bulgu ise, sigrama- quadriceps- medyan frekans: ile
sicrama yliksekligi arasinda tespit edilen negatif korelasyondur. Buna gore, diz eklemini
etkileyen dinamik yapilardan en Onemlisi diye nitelendirilen quadriceps femoris diz
ekleminin stabilizasyonu patella ve patellar tendon araciligr ile saglayan kas grubu
olarak, ortalama olarak sicrama yiiksekligi arttikca bu fonksiyonunu saglamakta
zorlanmaktadir. Bir diger deyisle, dinamik kasilma saglanamamakta, eklem acis1
biiyliyemeyerek kasin boyu uzayamamaktadir. Yapilan bir calismada da, sigrama
yiiksekligi ve EMG sonuglar1 karsilastirmis ve sigrama yiiksekligi ile quadriceps kasinin
EMG aktivitesi sirasinda kuvvetli, biceps femoris kasi ile ise diisiik korelasyonlar
kurdugu belirlenirken (35), benzer caligmada ritmik cimnastiklerin EMG verilerine
odaklandiklar1 ¢aligmalarinda da, quadriceps kasi ile sicrama yiiksekligi arasinda
korelasyon bulunamamasinin nedeni, motor ve kassal gelisimin heniiz siirdiigii bir

denek grubunda ¢alisilmasi olarak verilmektedir (34).

Dolayisiyla, bu iki tendonun sicrama yiiksekligi arttikca bu araciligi yapmakta
zorlandig1 da anlasilmaktadir. Bu durumda, baska bir calismada (72) belirttigi gibi;
quadriceps femoris'in dize ekstansiyon yaptiramadigi anlamina da gelmektedir. Bu ayni1

zamanda patellanin laterale kaymasi riskini de giindeme getirmektedir.

Bununla birlikte, Sicrama-quadriceps-RMS ile sicrama yiiksekligi arasindaki
korelasyon, bu kas grubuna uygulanmakta olan agirlikla patella ve patellar tendon
aracilig1 ile saglanan diz eklemi stabilizasyonu arasinda pozitif bir iliski oldugunu
kanitlamakta, dolayisiyla sigrama yiiksekligi arttik¢a, yapilan bir calismada goriildigi
gibi; sabit bir sekilde quadriceps femorisin dize ekstansiyon yaptigi sonucu
goriilmektedir. Bu kasin boyunun uzamasi anlamina gelmektedir. Bu bulgu: benzer bir
caligmanin, ritmik cimnastikcilerde sicrama yiikseklikleri, izokinetik kuvvet ve EMG
profillerini karsilastirdigi calismada elde edilen quadriceps kast EMG verileri ile
sicrama yiiksekligi arasinda anlamli korelasyon bulunamadigi bulgusu ile karsitlik

olusturmaktadir (34).

Sigrama-quadriceps-RMS ile Sicrama-biceps femoris-RMS arasindaki korelasyon ise
dizin fleksiyonu ile diz fleksiyon pozisyonunda iken tibianin ice rotasyonunun
gerceklesmesi anlaminda pozitif iliski ortaya koymaktadir. Buna gore sigrama
yiiksekligi arttikca, baska bir caligmanin tespit ettigi; tibianin ige rotasyonun

gerceklesmesi durumu degismemektedir (72).
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Bununla birlikte, testler sonucunda kayit altina alinan squat-biceps femoris-MF ile
sigcrama-biceps femoris-MF arasindaki pozitif korelasyon ise; sporcunun squat sehpasi
bos barla 1sinmas1 ve 90 derece diz eklem agisi ile uyguladigi maksimum agirlikta dizin
fleksiyonu ve diz fleksiyonu pozisyonunda iken tibianmn ige dogru rotasyonunun
gerceklesmesi ile sicrama yiiksekligi arasinda iliskinin (72) ortalama olarak siirekli ve

yiiksek bir sekilde tekrar edildigine isaret etmektedir.

Bir diger bulguda ise; squat-biceps femoris-RMS ile sicrama-biceps femoris-RMS
arasinda pozitif korelasyon saptanmis olup, bu durum sporcunun squat masasinda 90
derece eklem agisi1 ile uyguladigi maksimum agirlikta bile dizin fleksiyon pozisyonunda
iken tibianin ice rotasyonunun gerceklesmesi (72-73) ile sporcunun kollar1 ac¢ik bir
sekilde ve diz eklem agis1 90 derece iken en yiiksek Olciilen sicrama diizeyi arasinda
kaslara uygulanan agirhik anlaminda yiiksek diizeyde iliski oldugu anlamina
gelmektedir. Arastirmada elde edilen bu degerler, bir diger calismada sigrama merkezli
etkinliklerde biceps femorisin gecirdigi degisikliklere dair bulgular1 ile ise
celismektedir. Ancak denek grubunun Norvec'te 12 kadin voleybolcu dolayisiyla elit

sporcu oldugu unutulmamalidir (91).

Squat-quadriceps-MF ile sigrama-biceps femoris-RMS, si¢rama-quadriceps-RMS
arasinda negatif korelasyonun saptandigi bulgular ise; sporcunun diz eklem agis1 90
derece iken spor yapmaya basladiginda alinan EMG kayitlarinin ortalamasinda, kas
grubunun diz ekleminin stabilizasyonunu saglamasi ile, dikey sicrama Ol¢iimiinde diz
fleksiyon pozisyonunda en yiiksege sicrandiginda, tibianin igce rotasyonu ve diz
ekleminin patella ve patellar tendon araciligi ile stabilizasyonunun saglanmasi arasinda
bir iliski olmadig1 olarak yorumlanabilir. Bu dogrultuda, bu eylemin dizin ekstansiyon
yapmasina katkida bulunmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla, yapilan bir ¢aligmada
belirtildigi gibi vastus medialis'in alt liflerinin patella'ya uzanmasi, patella'nin laterale

kaymas1 6nlenememektedir (72).

Squat-quadriceps-MF ile sicrama-quadriceps-MF arasinda saptanan pozitif korelasyon
ise; bize sporcunun squat yaparken ulasilan ortalama EMG kayitlar1 ile bes defa
gerceklesen sicramalardan edinilen ortalama EMG kaydi arasinda, diz ekleminin
ektansiyon yapmast anlaminda yiiksek diizeyde iliski oldugunu 1spat etmektedir.
Boylece, eksrantrik kasilma gerceklesme; kasin boyu uzamakta, kasta olusan net

gerilimin kuvveti, kasm kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten
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daha fazla olmaktadir. Buradaki kas hareketliligi, quadriceps femoris kaslarina dair bir

calismadaki sonuclarla benzerlik gostermektedir (92).

Bu durumda; bagka bir calismada belirttigi tizere, m. Rectus femoris, uylugun
fonksiyonuna da yardim etmekte, M. Vastus medialis'in alt lifleri patellaya uzanmakta

ve patella'nin laterala kaymasi 6nlenmektedir (93).

Bu baglamda; ulasilan diger onemli sonuglar ise Squat-quadriceps-RMS ile iliskili diger
parametreler diizeyinde saglanmaktadir. Buna gore; dinlendirilip motive edilen ve
maksimal squat yapilmasi istenen bir sporcunun, diz eklem acis1 90 derece olacak
sekilde edinilen en yiiksek EMG kayaitlar1 ile sigcrama yiiksekliginin en yiiksek oldugu

kayit arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir.

Buna gore, bu durumdaki bir sporcu, maksimum agirlik uygulanirken ne kadar yiiksege
sicrarsa, dort par¢adan olusan quadriceps femoris, dize ekstansiyon yaptirmakta ve
patellanin laterala kaymasini 6nlemektedir (72). Bu ayn1 zamanda dinamik kasilmanin

saglanmasi ve kas boyunun kisalmasi anlamina gelmektedir (93).

Squat-quadriceps-RMS ile sicrama-biceps femoris-RMS arasindaki iliskiden edinilen
sonu¢ ise, sporcuya uygulanan maksimal squat testinde en yiiksek agirlik verildigi
durum ile sigrama testinde EMG kayitlarinda sporcunun en yiiksege si¢radigi sartlarin
arasinda, her durumda pozitif korelasyon saglanmasidir. Buna gore sporcu, diz
fleksiyonunu gerceklestirirken ayni1 zamanda dizin ekstansiyonunu da gerceklestirmis

olur (33).

Bir diger durum olan squat-quadriceps-RMS ile si¢crama-quadriceps-RMS, arasindaki
iliskide ise; kendisine maksimal squat uygulanan erkek sporcunun EMG kayitlarindan
edinilen en yiiksek degerler ve dikey sigrama 6l¢iimiinde sporcularin ulastigi en yiiksek
degerler arasinda pozitif bir korelasyona ulasilmigtir. Buna gore; her iki kosul ayn1 anda
saglandiginda, quadriceps dize ekstansiyon yaptirip, diz eklemine dinamizm
kazandirirken, dizin fleksiyonu saglanarak, tibianin ice dogru rotasyonu gergeklesir. Bu
bulgular; bir ¢alismada 14 antrenman direnci gelistirmis erkek sporcu ile quadriceps
kaslarina yonelik maksimal squat uygulamasinin konsantrik ve eksantrik kas hareketleri
izerindeki etkisine yonelik calismalarindan elde edilen bulgularla (94) ve benzer bir

caligma bulgulariyla da paralellik arz etmektedir (95).
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Squat-quadriceps-RMS ile squat-biceps femoris-RMS arasinda saptanan pozitif
korelasyon ise su sonuclara ulasilmasini saglamaktadir; motive edilen erkek sporcuya
uygulanan maksimalquat testinde, diz eklem acis1 90 derece iken, kendisine agirlik
verilen sporcuda EMG kaydinda tespit edilen en yiiksek diizeyde, dize ekstansiyon
yapilmakta, m. rectus femoris ise uylugun fleksiyonuna yardim saglamaktadir. Boylece,
m. vastus medialis'in alt lifleri patella'ya uzamakta, sporcunun patellasmnin lateraline
kaymasin1 6nlemekte ve dize dinamizm kazandirilmaktadir. Ote yandan, ayni sporcuya
aynt yiiklemeler gerceklestirildiginde bu kez; biceps femoris kasinin uzun basi
(caputlongum), tuberossisichii'nin arka yiiziine m. semi tendinosus ile birlikte yapistigi,
kisa bas olan caputbreve'nin ise kas lifleri ile lineaaspera'nin dis dudagina yapistigi; bu
baglarin birleserek diz ardi ¢ukuru iist yan dis sinirmi saglikli bir sekilde meydana
getirdigi ve kasin kuvvetli bir kirisle capitulum fibulae'nin tepesine yapistigi; boylece
dizin fleksiyonunun ve diz fleksiyon pozisyonundayken tibianin ige rotasyonunun
gerceklestigi goriilmektedir. Bu kasmn uzamasi sonucunu beraberinde getirmektedir.

Tiim bu hususlar baska bir calismanin tespit ettigi 6zellikler ile ortiismektedir (72).

Son olarak; aralarinda negatif korelasyon saptanan veriler ise sunlardir; squat-
quadriceps-RMS ile sigrama-quadriceps-MF ve squat-quadriceps-RMS ile squat-
quadriceps-MF. Buna gore; bir sporcunun maksimal squat testinde, diz eklem acis1 90
derece olacak sekilde squat yaptirildiginda EMG'de kaydedilen en yiiksek deger ile
newtestjump mat'ta yine diz eklem acis1 90 derece olup, kollar1 acik sekilde sigrama
yaparken EMG'de kaydedilen en yiiksek Olcii arasinda dizin ekstansiyonu ve dizin
fleksiyonu arasinda iliski ters orantilidir. Buna gore, bu sartlar altinda diz ekstansiyon
saglarken, fleksiyon saglayamamakta; fleksiyon saglarken ise ekstansiyonu ayni anda

gerceklestirememektedir.

Dolayisiyla, m.vastus medialis'in alt liflerinin patellanin laterala kaymasini 6nledigi
durumda, tibianin i¢e rotasyonu saglanamamakta, tibianin ice rotasyonu saglandiginda
ise patellanin laterala kaymasi onlenilememektedir (72). Unutulmamalidir ki, baska bir
caligmada da gosterdigi gibi; squat gibi egzersizler 1srasinda kemik yiizeyler arasindaki

temas alani azaldiginda, patella katerala biiyiik miktarda stres binmektedir (93).
Bir diger negatif korelasyon ise; squat-quadriceps-RMS ile squat-quadriceps-MF
arasindadir. Buna gore, elde edilen bulgular sonucunda maksimal squat testine tabi

tutulan erkek sporcunun EMG'si esnasinda kayit altina alinan en yiiksek degerler ile
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ortalama degerler arasinda bir anlaml bir iliskiye ulasilamamaktadir. Bu dogrultuda en
yiikksek degerlerin; beraberinde motor iinitelerin devreye girmesi ile kademeli olarak

yiikselis gosterdigi de eklenmelidir.

Tablolardan ¢ikarilacak bir diger onemli veri ise anaerobik gii¢ yiiksekligine iliskindir.
Ancak unutulmamalidir ki; anaerobik gii¢, objektif olarak Olgiilemeyip, kismen
yansitacak testler ve indirekt yontemlerle dl¢iilmektedir. Sigrama testleri bu calismada,
anaerobik giicii veren indirekt testlerdir (96). Burada elde edilen veri, ayn1 zamanda
futbolcular iizerinde Ol¢iimler yapan (97), 3658,30+556,81W, 110,10+14,46kg-m/sn
anaerobik giic degerleri ile karsilastirildiginda, calismanin saptadigi anaeorik giic
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (98). Bu farkin olusmasindaki neden
ise bu ¢aligmalardaki sporcularin elit ya da iist diizey sporcular olarak tanimlanmalar1 ve
yaptiklar1 spor (futbol)'dur. Ciinkii futbol; yiiksek aerobik ve anaerobik gii¢ gerektiren
bir spor dalidir. Buna karsilik bu calismanin anaerobik gii¢ degerleri ile benzer bir
calismaninda saptadigr degerler arasinda paralellikler bulunmasinin altinda yatan

nedenin ise sporcularin 6grenci olmalar1 oldugu tahmin edilmektedir (99).

Calismanin sonuglar1 genel anlamda degerlendirildiginde su sekildedir;

- Sicrama- quadriceps- medyan frekansi ile sigrama yiiksekligi arasinda sicrama
yiiksekligi arttikca, quadriceps femoris diz ekleminin stabilizasyonu patella ve patellar
tendon aracilig1 ile saglamakta zorlanmakta; dize ekstansiyon yaptiramamaktadir.
Ancak bu durumda diz eklemi 90 derecedeyken, sigrama quadriceps RMS ile diz
stabilizasyonu saglanmakta ve dize ekstansiyon yaptirdigi goriilmektedir. Sicrama

yiiksekligi arttik¢a, tibianin ice rotasyonunun gerceklesmesi durumu siirmektedir.

Tibianin ice dogru rotasyonunun gercgeklestigi bir diger durum ise; squat-biceps
femoris-MF ile sigrama-biceps femoris-MF arasindaki pozitif korelasyondan kaynakli

olup; bu takdirde de dizin fleksiyonu saglanmaktadir.

- Squat-quadriceps-MF ile sigrama-biceps femoris-RMS, si¢rama-quadriceps-RMS
arasinda negatif korelasyon olmasi; bu eylemin dizin ekstansiyon yapmasimna katkida
bulunmamas1 anlamimna gelmektedir. Boylece vastus medialis'in alt liflerinin patella'ya

uzanmakta ve patella'nin laterale kaymaktadir.
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- Sporculara uygulanan maksimal squat testinde en yiiksek agirlik verildigi durum ile
sicrama testinde EMG kayitlarinda sporcunun en yiiksege sicradig: sartlarin arasinda,
her durumda pozitif korelasyon saglanmasidir. Buna gore sporcu, diz fleksiyonunu

gerceklestirirken ayni zamanda dizin ekstansiyonunu da gerceklestirmis olmaktadir.

- Calismada sporcularin ulastig1r anaerobik giic; diger ¢alismalarda ulasilan anaerobik
giiciin altinda kalmaktadir. Bunda temel etken diger calismalarda futbol veya basketbol
gibi yiiksek anaerobik gii¢c ve kassal performans merkezli sporlarin referans alinmasi ve

sporcularin diizeyi (6grenci olmalar1) 6nem kazanmaktadir.

Bu baglamda; calismanin tartisma boliimiinde korelasyon tablolarindan elde edilen
bulgular; literatiirde ¢izilen ¢erceve ile anlamli bir sekilde yorumlanmaya calisilmis; bu
dogrultuda yerli ve yabanci benzer caligmalarda elde edilen bulgularla karsilastirilmastir.
Goriildiigli iizere, bu korelasyon tablolardan edinilen bulgular, literatiirdeki bazi
calismalarla kosut olsa da, bazi1 calismalardan ayr1 bulgularin olustugu goriilmektedir.
Bu ayrimin ise agirlikli olarak sporcularin diizeyi (6grenci ve siirekli antrenman yapan
elit sporcu karsithgi), cinsiyet, Norvecli bayan voleybolcular (91) ve diger calismada
elit bayan voleybolculara dair ¢alismalar1 ile diger erkek sporcu merkezli ¢alismalarin
karsithigi) ve spor tiirlerinin gerektirdigi kassal hareketlerden kaynaklanan karsitliklar
(92), (Orn; futbolculara uygulanan c¢alismalar ile diger spor branslar1 ozelindeki
calismalar vb.), sporcularin yaslari, viicut yag ylizdeleri gibi parametrelerden kaynakli
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte; analiz yontemleri de bir diger farklilagsma sebebi

olarak gosterilebilmektedir.

Dolayisiyla, yerli ve yabanci literatiirdeki bircok calisma ile bu ¢alisma arasinda cesitli
farklar bulunmaktadir. Bununla birlikte, calismanin 6nemi ise bugiine kadar literatiirde
pek yer almayan; sigcramanin etkili oldugu spor branglarinda maksimum agirlikla
birlikte kas kasilmasmin elektromiyogram (EMG) kayitlar1 ele almis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bugiine kadar agirlik verilen ¢aligmalar, yalnizca sigramanm ya da
yalnizca kassal agirlik Olctimlerinin kaslar iizerindeki etkisi olmustur. Bu nedenle
calismalar aguwhkli olarak futbol, voleybol, atletizm gibi spor branslarmna
odaklanmaktadir. Ancak bu calismada; anaerobik giic ile birlikte RMS degerlerine
agirlik verilmis; bir diizenek icinde bu degerler kaydedilmis; bu ise diger calismalardan
farkli bir boyutun c¢aligmaya eklenmesi sonucunu dogurmustur. Bu dogrultuda

caligmada elde edilen sonug, benzer bir ¢alismayla dikey sicrama sirasinda kisa mesafe
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kosucular1 ile futbolcularin diz ekstensoz kaslarma ait EMG aktivitelerini
karsilastirdiklar1 ¢alismanin sonuclari ile paralellik arz etmektedir (99). Bu calismada,
dikey sicrama performansi sirasinda alt ekstremiteye ait kaslarin EMG degerlerinin,
futbolcular ve kisa mesafe kosucular1 arasmndaki fizyolojik farkliliklarin daha
incelenmesine imkan saglayacagi sonucuna ulagilmistir (99). Bu ayn1 zamanda literatiir
taramasini takiben, bulgular1 yorumlamada kullandigimiz parametre farklarmma en

anlamli sonucu iireten ¢alismalardan biri olmasi nedeniyle de, onem kazanmaktadir.

Tiim bu bulgulardan hareketle, yYEMG sistemlerinin sundugu temel avantajlarin basinda
hangi durumlarda sporcularda eksantrik ve konsantrik kas kasilmalarinin meydana
geldigi ile ilgili mekanizmaya ait verilere ulasilmasi gelmektedir. Sporcularin ulastiklar1
maksimum degerlerin ele alindig1 bu ¢alismalar; ayn1 zamanda benzer spor branglarinda
benzer sartlar altinda quadriceps femoris ve biceps femoris kaslarinda olusan kassal
degerlerin nasil gelisecegi hakkinda da kapsamli fikirler sunmaktadirlar. Dolayisiyla, bu
mekanizmalar ayni zamanda kas kisalmast ve kas uzamasi ile ilgili kas igi
koordinasyonu giiclendirici teknikler olusturulmasina yardimci olabilir. Bu baglamda;
tiim bu verilerden hareketle, spor branslari ile sporcularin uygulamakta oldugu teknikler
arasindaki iligkinin daha saglikli insa edilmesi, yeni antrenman protokollerinin
olusturulmasi, dogru egzersiz regetelerinin yazilmasi ve dogru fiziksel performans tayini
saglanabilecegi gibi, bu sayede sakatlayici, verim diisiiriici vb. tekniklere
yonelinmesinin oniine gecilebilir. Bu dogrultuda, sporcularin teknik gelisimlerine gore
uygun antrenman programlari olusturulmali, giincellenen EMG kayaitlar: ile gelisimleri
takip edilmelidir. Bir diger deyisle, yEMG teknolojisinden dogru sekilde istifade

edilmesi genel sporcu sagligi a¢isindan kritik bir konudur.

ONERILER

Bu dogrultuda; bu ¢alismanin farkli yas gruplarinda, farkli spor tiirlerinde yapilmasi
miimkiindiir. Bu durum ayni zamanda her spor bransi i¢in farkli EMG kayitlarma
ulasilmasi ve farkli sonuclar ¢ikartilmasi anlamina gelecektir. Sporcularin sezon 6ncesi,
sezon i¢i ve sezon sonundaki degerleri arasinda karsilastirma yapma olanagina
kavusulurken, EMG 06l¢iimleri sonucunda sporcularin yagamast olasi kas hastaliklar1 ve

sakatliklar tahmin edilebilir diizeye ¢ekilir ve bu dogrultuda tedbir alinabilir.

Bu ¢aligmada giindeme gelen sinirliliklar1 (yas, cinsiyet, viicut yag ylizdesi, spor brans,

sporcularin diizeyi) asmak icin yapilacak diger arastirmalar, literatiire katki
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saglayacaktir. Bu baglamda; ayn1 arastirma elit sporcular ile tekrar edilebilecegi gibi,
diizenli fiziksel aktivite yapmayan daha sedanter bir grupla da tekrar edilerek yeni
bulgulara ve bulgulardan hareketle anlamli sonuglara ulasilabilir. Bununla birlikte,
caligmada kullanilan denek sayisinin arttirilmasi, farkli bir bransa uygulanmasi (6rn;
patlayict kuvvete dayali branglar) yapilan olctimlerin kassal etkilerini gdstermekte daha
etkili sonuclar iiretebilecegi gibi; mevcut Olcltimlerin yanina esneklik ve izokinetik

kuvvet Ol¢iimleri de yapilabilir; RMS o6l¢iimleri farkli kas gruplarina da uyarlanabilir.
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