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OKCULARDA ATIS TEKNIGININ KiNETIK ve KINEMATIK
YONTEMLERLE INCELENMESI

Bu c¢algmada, okgularda atis teknignin kinetik ve kinematk yOntemlerle
incelenmesi amaglanmustr. Arastrmaya 9 elit (yas25,5 + 8,3 yi; antrenman yast:
8,7 £4,9), 9 orta diizey (yas:23,8 + 7,6 yil; antrenman yast: 6,6 £ 3,3) ve 9 acemi
(vas: 22,6 £ 6,0; antrenman yast: 1,4 = 0,5) olmak iizere toplam 29 okg¢u goniilli
olarak katdmustwr. Arastrmada, 16 kanalh “Delsys Trigno Elektromiyografi
(EMG)” sistemi kullanilarak ok atis1 swasmdaki cekis koluna ait 9 kasm (M.
Flexor Digitorum Superfacialis (MFDS), M. Ekstansor Digitorum Communis
(MEDC), M. Deltoideus Anterior (MDA), M.Deltoideus Middle (MDM),
M.Deltoideus Posterior (MDP), M.Pectoralis Major (MPM), M. Upper Trapezius
(MUT), M. Middle Trapezius (MMT), M. Lower Trapezius (MLT)) Kkassal
aktivasyon Ol¢limleri yapimustr. 18m uzaklktan hedefe dogru gergeklestirilen
basarth atglar swrasmdaki Anterioposterior (Ax) ve Mediolateral (Ay) salnm
degerleri 600x400x100 mm olcllerinde, “Kistler 9281EA" Model Alman markah
kuwet platform Olcim sistemi araciigi ile tespit edilmisti. Ok atismm ¢ boyutlu
kinematikk analizi videografi yontemi kullanlarak “MotionBLITZ EoSense Cube
7” marka, hareket hizlar1 500 fps, coziinirliikleri 1696x886 piksel, shutter ayarlari
998 ve gain 1 olan 2 adet yikksek hizh kamera kullanlarak gerg¢eklestirimistir.
Kameralar, yerden yikseklikleri 1.5 m. ve birbirleriyle 70 derece agi yapacak
sekilde yerlestirilmistir.  Deneklerin  hareketi uyguladiklart yerde  goriintiileri
kalibre etmek icin 165x106x75 cm ve 12 adet kontrol noktasi bulunan kalibrasyon
kafesi  kullandmustr.  Isaret noktalar, deneklerin  viicudunda 17  bdlgeye
sabitlenmistir. MotionBLITZ EoSense Cube 7 marka yiiksek hizh kameralar,
Kistlr 9281EA Kuwwet Platformu ve DelsysTrigno Wriless EMG  sistemi
arasndaki senkronizasyon igin BNC kablo baglantisi yapilabilen Delsys Trigger
modiili kullanilmustir.

Elde edilen wveriler, SPSS 20.0 istatistk paket programu kullanilarak
degerlendirilmistir.  Elit, orta diizey ve acemi okcularm ok atis teknignin
uygulanis1 srasmda ortaya ¢ikan kassal aktivasyon farkhbklarmmn analizi i¢in
ANOVA testi yapimus, farkn hangi gruptan kaynaklandigmi ortaya koymak
amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi secimistir.

Gergeklestirilen  kassal aktivasyon degerlendirmelerine gore MFDS, MEDC,
MDM, MDP, MMT ve MLT de okgu gruplart arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark (p<0.05) belirlenmistir. Her ne kadar belirlenen eklemlere ait
verilerin zamana bagh ag¢i degisim degerlerinde istatistiksel bir anlamhlik ortaya
cikmasa da (p>0.05) grafiksel anlamda farkhilk gozlenmistir. Okgularm Ax ve Ay
salmm range degerleri acismdan, elit okgular ile acemi ok¢u grubu arasmda
istatistiksel olarak anlamh farkhhklar gozlenmistir (p<0,05). Ok atis1 swrasinda,

8



elit okcularm Ax ve Ay salmm range degerleri ve reaksiyon siireleri orta diizey
ve acemi ok¢u grubundan daha diisiiktiir. Okguluk bransinda, sporcularm kassal
aktivasyon paterninde farkllklar gozlenmistir. Bu farkhhgn altmda yatan
norofizyolojk mekanizma, okgularm i¢inde bulunduklari motor beceri 6grenim
evrelerme bagh olarak degismektedir. Motor beceri ediniminin son asamasmnda
(olan elit okgular fleksor ve ekstansor kas gruplarinda spesifik kas aktivasyonu
(‘Resiprokal  Inhibisyon”)  sergilemektedirler. ~ Motor  beceri  &greniminin
ligkilendirme evresinde yer alan orta diizey okgularm fleksor ve ekstensor
kaslarmi aym anda aktive ederek “Ko-Aktivasyon” stratejisi sergilemekle birlikte
elt olma yolunda ilerlemektedirler. Motor beceri Ogreniminin ik evresinde yer
alan acemi okgular ise ¢ekis On kol fleksorlerini aktif olarak devreye sokarak,
kirisi parmaklartyla sikica kavramaktadrlar. Tam c¢ekis ve nisan alma fazlarmda
daha ¢ok kasima ile kirisi tagmaktadwlar. Diger bir deyisle, gleno-humeral ve
scapular eklemi cevreleyen daha biiyiik kas gruplar ile yayr germek yerine distal
kaslar1 kullanmaktadwrlar. Bu durum, distal ve aksiyal kaslar1 koordineli bir
sekide kullanamayp, postural salmm degerlerinin arttigm gostermektedir. Bu
arastrma sonuglarma gore, okcgulara istenilen kassal aktivasyon paterninin
kazandmilabilmesi i¢cin EMG, Force ve Goriintli Biofeedback antrenmanlarma
ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Okguluk, Elektromyografi (EMG), Force, Kinematik,
Kinetik, Kassal Analiz.



ANALYSIS of SHOOTING TECHNIQUES of THE ARCHERS with
KINETIC and KINEMATIC METHODS

In this study it has been aimed to analyze the shooting techniques of the archers
with Kinetic and kinematic methods. Twenty-seven archers including nine elite
(age: 25,5 + 8,3 years; training age: 8,7 = 4,9), nine mid-level (age: 23,8 £ 7,6
years; training age: 6,6 + 3,3) and nine novice archers (age: 22,6 + 6,0 years;
training age: 1,4 = 0,5) have been volunteered to take part in the research.
Furthermore, in this study muscular activation measurements of the nine muscles
belonging to the traction arm during the arrow shot have been made (M. Flexor
digitorum Superfacialis (SDFT), M. extensor digitorum communis (MEDC), M.
Deltoideus anterior (MDA), M. Deltoideus Middle (MDM), M. Deltoideus
posterior (MDP), M. Pectoralis Major (MPM), M. Upper trapezius (MUT), M.
Middle trapezius (MMT), M. Lower trapezius (MLT)) using a 16-channel system
named "Delsys Trigno Electromyography (EMG)". Anterioposterior (Ax) and
Mediolateral (Ay) postural sway values during the successful shots towards the
goal from a distance of 18m have been determined to be in the size of
600x400x100 mm by means of a German branded force platform measurement
system model named "Kistler 9281EA™. The 3-D kinematic analysis of the arrow
shot has been conducted by using the videography methods which include two
high-speed cameras possessing the brand “Motion BLITZ EoSense Cube 77, the
moving speed 500 fps, the resolution 1696x886 pixels, the shutter settings 998
and the gain 1. The cameras have been positioned 1.5 m above the ground and at
an angle of 70 degrees to each other. In order to calibrate the images where the
subjects do the shooting, a calibration cage with the size of 165x106x75 cm and
twelve control points has been used. Marker have been fixed in seventeen regions
of the bodies of the subjects. Delsys Trigger Module, which can make BNC cable
connection, has been used for the synchronization of MotionBLITZ EoSense
Cube 7 brand high-speed cameras, Kistler 9281EA Force Platfrom and
DelsysTrigno Wriless EMG system.

The data obtained have been evaluated using the SPSS 20.0 statistical software
package. ANOVA test has been applied to determine the muscular activation
differences that emerge throughout the implementation of the arrow shot
techniques of the elite, mid-level and novice archers and Tukey-W test as the
PostHoc test has been chosen to present from which group the differences stem.

According to the muscular activation evaluations made, a statistically significant
difference (p<0.05) has been observed among the archer groups in MFDS,
MEDC, MDM, MDP, MMT and MLT. Although there has been no statistical
significance (p>0.05) in the time-dependent exchange values of the angle of the
joints, a difference has been detected in the graphical sense. There have been
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observed statistically significant differences (p<0,05) between elite archers and
novice archers group in terms of the Ax and Ay postural sway range values of the
archers. During the arrow shot, the Ax and Ay postural sway range values and
reaction length of the elite archers are lower than the mid-level and novice
archers. In the archery branch, differences have been determined in the muscular
activation pattern. The neurophysiological mechanism underlying this difference
varies depending on the motor skill learning phases in which the archers are. The
elite archers who are at the ultimate phase of the acquisition of motor skills show
specific muscle activation (“Reciprocal Inhibition”) in the flexor and extensor
muscle groups. The mid-level archers who are in the phase of association of motor
skills learning show “Co-Activation” strategy by activating the flexor and
extensor muscles simultaneously and exhibit their way to becoming elite. On the
other hand, the novice archers who are at the first phase of the acquisition of
motor skills grab tightly the girder with their fingers by activating the traction
forearm flexors. They carry the girder with a lot of contraction at the phases of
full extension and aiming. In other words, they use distal muscles instead of
stretching the bow by means of larger muscle groups that surround the gleno-
humeral and scapular joint. This shows that postural sway values increase due to
not being able to use distal and axial muscles in a coordinated manner. According
to the results of this study, it has been determined that EMG, Force and Visual
Biofeedback are necessary to provide the archers with the desired muscular
activation pattern.

Key Words: Archery, Electromyography (EMG), Force, Kinematic, Kinetic,
Muscular Analysis.
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GIRIS ve AMAC

Giintimiizde spor siirekli gelisen ve daha rekabet¢i bir yapiya biirtinmiistiir.
Uluslararas1 diizeyde yarisabilmek i¢in spor bransmmn gerektirdigi tim koordinatif
yetilere ve yiiksek beceri diizeyine sahip sporculara ihtiya¢c duyulmaktadr. Ince,
aralkl ve kapali motor beceri olarak smiflandirlan okguluk, Ust vicut bolgesinde
ve Ozellkle de omuz cevresinde kuvvet ve dayamkhh@a ihtiyag duyulan statik bir
spordur. Bir okguluk yarigmasinda yiksek puan elde edebimek i¢in dengeli ve
tekrar edilebilir hareketler ortaya konulmahdwr. Okgu, durus pozisyonunda bekler,
oku yerlestirir, kirisi ¢eker ve yayr kavrama noktasnda bir gerim olusana kadar
kirisi cekmeye devam eder. Cekis evresi srasnda, okc¢u uzattigi kolu ile yayi iter
ve diger kolu ile kirisi ¢eker. Kisi ¢ekis evresinin final pozisyonuna gelene kadar
kirisi yiiziine yerlestirir (burnuna dudaklarma ve c¢enesine hafifce degdirir). Tam
cekis pozisyonunda okgu birgcok gorevi aym anda basarmak zorundadwr. Kisi hem
nisan almal, hem de nisan pozisyonunu bozmadan kirisi serbest birakmahdir.
Dolaysiyla, serbest brakma evresi, ¢ok iyi dengeyi ve okguluk miisabakalarmda
istenilen sonucu basarabilmek i¢in tekrarlanabilirligi - gerektirmektedir. Ancak,
gerceklestirilen aragtrmalarda okguluk sporuna yeni baglayan sporcular ile elit
okcularm atig performanslari arasmda farkllklar g6zlenmistir. Temel farkliik,
elit okgularm atis swrasmda, M. Ekstensor Digitorum Communis (MEDC)’i aktif
olarak ise katmadan, M. Fleksor Digitorum Superficialis (MFDS)’i ise gevseterek
yanit vermeleridir. Bu kassal kasiima stratejisi, kirisin ¢ekis giiciine bagh olarak
yaym One dogru hizlanip hareket etmesini Onlemektedir. Oysa okculuk sporuna
yeni baslayan sporcular MFDS’i aktif olarak devreye soktuklarmdan, kirisi
parmaklartyla  sikica kavramaktadwlar. Bu durum ise hedefe olan skoru
azaltmaktadwr. Elt okcularm, hedefe olan skorlarmmn yikksek olmasmmn
sebeplerinden  biri, ¢ekis kolu  kaslarmdaki  dogru  kassal  kasimayi
gerceklestirmeleridir. Bu baglamda, okculuk sporuna baslayan sporcularm, spor
brangmmn gerektirdigi uygun atis teknigi becerisinin  kazamlmasi ve becerinin
gelisimi  srasmda farkh kassal kasiima-gevseme stratejisine sahip olabildikleri
ifade edilebilir.

Cahismanin Amaci

Sunulan ¢ahsmada, acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, sergiledikleri kassal
aktivasyon stratejileri {lizerine odaklamimustr. Farkh beceri diizeyme sahip
okgularm, (1) ok atis1 srasmda el ve el bilegi, gleno-humaral ve scapular
eklemlerdeki kassal aktivasyon stratejileri, (2) okgularm ok atis1 yoniindeki saga-
sola, One-arkaya salmmlart ve agrhk merkezi iz diistimlerinin yerde taradi@i alan
ve (3) baz1 kinematik parametrelerin incelenmesi amaglanmistur.

Problem

Okgularda atig tekniginin kinetk ve kinematik yOntemlerle incelenmesinin
amacglandigi bu g¢aligmaya bagh olarak ¢Oziimlenmek istenen alt problemler ise
sunlardr:

1. Acemi, orta ve elt diizey okgularm, bwrakis esnasnda, c¢ekis kolu
fleksorlermin ~ sergiledigi  kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark var
nmudir?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, brakis esnasmda, ¢ekis kolu
ekstansorlerinin sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark var
mudir?

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, bmakis esnasnda, c¢ekis kolu M.
Deltoideus Anterior’'un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda
fark var midir?

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, bmrakis esnasnda, c¢ekis kolu M.
Deltoideus Middle’m sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda
fark var mudir?

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, bmrakis esnasmda, ¢ekis kolu M.
Deltoideus Posterior’un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda
fark var midir?

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, bmrakis esnasmda, c¢ekis kolu M.
Trapezius Upper'm sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
var midir?

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, brakis esnasmnda, ¢ekis kol M.
Trapezius Middle’m sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmnda fark
var midir?

Acemi, orta ve elt diizecy okcularm, bwakis esnasmnda, cekis kolu M.
Trapezius Lower’m sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
var midir?

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, bwrakis esnasnda, ¢ekis kol M.
Pectoralis Major’un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
var midir?

Acemi, orta ve elt diizeydeki okcularm, biwakis esnasnda, 2. Parmak
Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh a¢1 degisim degerleri
arasinda fark var mudr?

Acemi, orta ve elit diizeydeki okcularm, bmakis esnasnda, 3. Parmak
Distal Interfalangeal Eklemlermin zamana bagh aci degisim degerleri
arasmda fark var mudir?

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, brwrakis esnasmnda, 4. Parmak
Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri
arasmda fark var nudr?

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, birakis esnasinda, 2. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢i degisim degerleri
arasmda fark var nudmr?

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, birakis esnasinda, 3. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh aci degisim degerleri
arasmda fark var nudmr?

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, bmakis esnasnda, 4. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri
arasmda fark var nudmr?

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, brakis esnasmda Ulnar - Styloid
Eklemlerinin zamana bagh agi1 degisim degerleri arasmda fark var mudir?
Acemi, orta ve elit diizeydeki okcgularm, bwrakis esnasmnda, Lateral -
Epicondyle Eklemlerinin zamana bagh a¢i degisim degerleri arasmda fark
var mudir?
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18.

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, atiy swrasmda Anterioposterior
(AX) ve Mediolateral (Ay) salmim range degerleri arasmda fark var midir?

Denenceler

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Acemi, orta ve elit diizey okcularm, bwakis esnasnda, c¢ekis kolu
fleksorlerinin sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark yoktur.

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, brrakis esnasmda, ¢ekis kolu
ekstansorlerinin  sergiledigi  kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
yoktur.

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, birakis esnasmnda, ¢ekis kolu M.
Deltoideus Anterior’'un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda
fark yoktur.

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, brakis esnasmnda, ¢ekis kol M.
Deltoideus Middle’m sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda
fark yoktur.

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, brakis esnasinda, ¢ekis kol M.
Deltoideus Posterior’un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmnda
fark yoktur.

Acemi, orta ve elit dizey okgularm, bwrakis esnasinda, g¢ekis kolu M.
Upper Trapezius’ un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
yoktur.

Acemi, orta ve elit diuzey okgularm, bmakis esnasnda, c¢ekis kolu M.
Middle Trapezius’un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
yoktur.

Acemi, orta ve elit diizey okgularm, bmrakis esnasmnda, c¢ekis kol M.
Lower Trapezius’un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
yoktur.

Acemi, orta ve elit diuzey okgularm, bmakis esnasmda, c¢ekis kolu M.
Pectoralis Major’ un sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark
yoktur.

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, birakis esnasmda, 2. Parmak
Distal Interfalangeal Eklemlermin zamana bagh aci degisim degerleri
arasmda fark yoktur.

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, biwrakis esnasmda, 3. Parmak
Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri
arasmda fark yoktur.

Acemi, orta ve elit diizeydeki okcularm, biwakis esnasmda, 4. Parmak
Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri
arasnda fark yoktur.

Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, birakis esnasmda, 2. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢i degisim degerleri
arasmda fark yoktur.

Acemi, orta ve elit diizeydeki okcularm, biakis esnasinda, 3. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri
arasinda fark yoktur.
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15. Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, bmakis esnasmda, 4. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri
arasmda fark yoktur.

16. Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, bwrakis esnasmda Ulnar - Styloid
Eklemlerinin zamana bagh ag1 degisim degerleri arasmda fark yoktur.

17. Acemi, orta ve elit diizeydeki okcularm, bwakis esnasinda, Lateral -
Epicondyle Eklemlerinin zamana bagh a¢i degisim degerleri arasmda fark
yoktur.

18. Acemi, orta ve elit diizeydeki okgularm, atiy srasmda Anterioposterior
(AX) ve Mediolateral (Ay) salmim range degerleri arasmda fark yoktur.

Arastrmamin Onemi

Okguluk branginda, beceri diizeyine bagh olarak kassal aktivasyon paterninde
farkllhklar ortaya ¢ikmaktadwr. Bu farkhhgn alinda yatan noro fizyolojik
mekanizma heniiz agiklanmamustr. Bu ¢alisma, ok atis becerisinin ik ve ilerleyen
evresinde, beceri diizeyine bagh olarak ortaya c¢ikan farkh kassal aktivasyon
stratejilerini inceleme yoninde oOnemli bir katki saglayacaktr. Bunun yani swra
elde edilen kinetik verilerin kinematik verilerle es zamanh olarak incelenmesi
okculuk atig tekniginin aciklanmasma Onemli katki saglayacaktr. Bu baglamda,
“Okgularda atis tekniginin kinetik ve kinematk yontemlerle incelenmesi” bashkh
cahsmanin alannda Oncii bir cahsma olacag, ulusal ve uluslararasi literatiirdeki
bosluga Onemli katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Arastirmanmin Varsaymmlan
1. Tum deneklerin o6lcimler oncesi agiklanan gerekli tiim kurallari ve Olgiim
yontemlerini anladiklar1 varsayilmstir.

2. Tim deneklerin Olglimler swrasmda maksimal performans sergiledikleri
varsayllmistir.
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Arastirmamin Smmrhiliklar:

1. Bu arastrma, 16-24 yas, 27 okguyu icermektedir. Arastrmagrubu; Grup I=
Acemi okcular: (n=9) ve Grup I1=Orta diizey okc¢ular (n=9), Grup IlI=Elit
okcular (n=9), ile,

2. Bu arastrma Olimpik yay kategorisi ile,
3. Bu arastrma 18 m ok atis1 ile smirlandirilmistir.
Arastirma Modeli

Bu arastrmada On-test arastrma modeli kullamimasi  planlanmaktadir.
Arastrmada yapilacak olan On-test ile farkh beceri diizeyine sahip okgularm
sergiledikleri kassal aktivasyon stratejileri belirlenmeye ¢ahsilacaktir.
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KAYNAK BIiLGISI

Biyomekanik ve metabolik yeterlilikle karakterize edilen optimal sportif
performansa diizenli olarak gergeklestirilen antrenmanlar aracigiyla ulasiimaktadir
(Sparrow, 1983, 2000). Hatfield ve Hillman (2001), yiksek derecede beceri
gerektiren performans ve sporcunun Vverilen bir gorevi istenilen dizeyde
gergeklestirebilmesi  sporcunun  uygun  kortikal stireci  kullanabilmesi ile iligkili
oldugunu ifade etmektedir. Sporcunun antrenmanlarla yeterliligi arttk¢a, kortikal
stirecin kullanilmas1 en aza inerek hareket refleks olarak gergeklestiritmektedir.
Antrenman  periyodunun  bir  fonksiyonu olarak  gorevin  gerceklestiriimesi
srrasmda kortikal aktivasyonda meydana gelen azalmadan kaynaklanmaktadw. Bu
durum, motor bir gorevi gerceklestiren uzman ve acemi sporcularm beyin
aktivitelerimdeki farkllizn da ortaya koymaktadwr. Buna bagh olarak bir motor
becerinin  hazirhdi ve uygulanimasi asamalarinda uzman bireylerin - beyinleri,
acemi bireylerin beyinlerine gore daha az kaynaga ihtiyag duymaktadir.
Antrenman  uygulamalar1  arttikca  otomasyon artmakta, kortikal alanlarn
aktivasyonu azalmakta ve daha az biligsel efor harcanarak motor gorev ekonomik
olarak gerceklestirilmektedir (Russo, 2005).

Hareketin Noral Kontroll

Insan hiyerarsikk motor kontrol sistemi, bireyin degisen kosullara adapte
olabimesi i¢in bircok farkh hareketi ortaya c¢ikarabime becerisi saglamaktadir.
Bu sistem, beyin ve spinal kord da birbirleriyle baglantih néral merkezleri,
kaslari, eklemleri ve ¢ok sayida duyu reseptorini iceren kompleks bir sistemdir
(Lan, 2010).

Iskelet kaslarmin cahsmasi, uygun hareket yolunun secilebilmesi icin gerekli
duyusal bilgiyi saglayan ve hareket esnasmda kaslar1 koordine eden merkez sinir
sistemi (MSS) ile iligki icerisindedir. Motor sistem, ¢ Onemh bdokimii
icermektedir: MSS, duyusal geribildirim ve kas-iskelet sistemi. Motor kontrol ile
iliskii MSS, spinal kord ve beyindeki daha yikksek motor merkezleri
icermektedir. Ozellikle spinal kord, basit hareketleri ortaya ¢ikarabimek icin
organize edimis ndral mntegrasyon birimlerinden olusmaktadw (Lan, 2010). Bu
baglamda, motor Ogrenmenin altmda yatan ndral mekanizmalar incelendiginde,
iki temel soru ortaya cikmaktadmr: ilki, motor Ogrenme siirecinde her bir beyin
bolgesinin katkist nedir? Ikincisi, motor &grenmenin erken ve ilerleyen evreleriyle
iligkili serebral aktivasyon siireci nasil olugsmaktadir? (Ulrike ve ark., 2006).

Istemli Hareketin Gerceklestirilmesinden Onceki Noral Olaylar

Bircok kortikal bolge istemli hareket ©ncesinde aktiftir. Ghez (1991), noral
olaylar1 lic kompleks siirecte kategorize etmistir: 1) alan ve konum belirleme, 2)
hareket eylem plam ve 3) hareketin gergeklestiriimesi. Serebral Kkorteks icindeki
primer motor korteks, premotor korteks ve suplementer motor korteks gibi farkh
bolgeler; motor hazrlk ve motor kontrolde Onemli olan bu kompleks siireci
yuritmektedirler (Sekil 1) (Ghez ve Krakauer, 2000).
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I Suplementer motor korteks
—1 Primer motor korteks

[ Premotor korteks

Sekil 1. Motor Korteks Alanlan (Lateral, Dorsal ve Medial A¢ilardan)

Hareketten Sorumlu Noral Devreler

Hareketin kontrolinden sorumlu ndral devreler, birbirleriyle etkilesim i¢inde olan
dort farkh sisteme ayrimaktadr ve bu sistemlerden her biri motor kontrole essiz
katki saglamaktadr (Sekil 2). Bu sistemlerden ilki; medulla spinalis ve beyin
sapmda yer alan ara noronlar ve onlarla iletisim halinde olan alt motor
noronlardan  olusmaktadwr. Tim kaslarm gerek istemh gerekse refleksiv
hareketlerinin  gerceklestirilmesi bu alt motor noronlarla gerceklestiriimektedir
(Purves, 2008).

inen Sistemler
Ust Motor Néronlar

L

BAZALGANGLIA
Hareketin uygun
baslatilmasinda gecit

Motor Korteks
Planlama, istemli hareketlerin
baslatilmas1 ve yonlendirilmesi

Beyin sapi merkezleri < :: SEREBELLUM

Temel harekle_tl|erve postural Duyusal - motor

{} koordinasvon
Lokal devre noronlar:
Lokal motor ndron Motor néron hawzu
Agresony Alt motor noronlar

I Il

e

I
Duyusal ' i
Y ! BEYINSAPI
1

imputlar DEVRELERI Iskelet kaslari

Sekil 2. Hareket Kontroliinii iceren Noéral Yapilarin Organizasyonu (Purves,
2008)
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Ikinci alt sistem; {ist motor ndronlardan olusmaktadr. Bu noronlar serebral
kortekste ve beyin sapmnda yerlesmislerdir. Ust motor ndronlar alt motor
noronlarla direk veya indirek baglanti kurarlar. Kortekste gorilen tst motor ndéron
yolu istemli hareketlerin baslatimasmda ve beceri gerektiren gdrevlern swrasmm
ayarlanmasmda Onem tasmmaktadr. Ozellikle, frontal lobdaki kortikal alanlardan
men baglantlar, Brodmanmn 4. alam (primer motor korteks), 6. alann lateral kisnm
(lateral premotor korteks) ve 6. alanm mediali (medial premotor korteks) istemli
hareketlern  planlanmasi,  baslatimas1 ve swasmm  belirlenmesinde  Onemli
yapilardr. Beyn sapmndan orijin alan {ist motor noronlar kas tonusunun
diizenlenmesinden, g6z, bas uyumundan, viicudun isitsel, gorsel, duyusal
bilgisinden ve postirin kontroliinden sorumludur (Purves, 2008).

Uglincli ve dordinci alt sistemler: serebellum ve bazal ganglionlar. Bu sistemler
de lokal devre noéronlar1 ve alt motor noronlarla direk baglanti gostermek yerine,
ist motor ndronlarm aktivitelerini  diizenleyerek hareketi kontrol ederler.
Serebellum, st motor yollara  bigi gondererek  gerceklestirilen — ve
gerceklestiriimesi  gereken hareket arasmdaki farklibklart ya da “motor hatalari”
bularak  hareketlerin  yumusak, koordineli istenilen siddet ve siirede
gerceklesmesini saglar.

Bazal ganglionlar da serebelluma benzer sekilde tist motor noOronlara bilgi
gondererek hareketin ~ planlanmasmda ve baslatiimasmnda, hareketin
gerceklestiriimesi  srasmda  postiir ve kas tonusu’nun ayarlanmasmda Snemli
fonksiyona sahiptir (Lephart ve Freddie, 2000, syf;23-28; Purves, 2008; Fox ve
ark., 2004).

istemli Hareketin Noral Kontrolii

Istemli hareket emirleri kortikal assosiasyon alanlarmdan orijin  almaktadr.
Hareketlerin  planlanmasma bazal ganglionlar ve serebellar hemisferin lateral
bolumleri katimaktadr. Bazal ganglionlar ve serebellum talamus yolu ile motor
ve premotor kortekse bilgiyi gondermektedir. Motor korteks deki motor emirler,
kortikospinal yolun biiylik kismu araciign ile spinal korda, kortikkobulbar yol ile
beyin sapmdaki motor nOronlara gonderimektedir. Ayrica, bu yoldaki
kolleteraller ve beyin sapt niikleuslarmda sonlanan motor korteks deki birkag
direk baglanti, beyin sapmdaki motor ndronlarla ve spmal kordla baglanti
yapmaktadr. Bu yollar istemli hareketler swrasmda postiiriin diizenlenmesinde ve
reflekse  doniismiis sportif becerilerin - yiriitilmesinde de devrededir. Ust motor
noronlardan  gelen Dbilgilere  ilaveten hareketler;  kaslardan, tendonlardan,
eklemlerden ve deriden kalkan 6zel duyu bilgi girdilerindeki degisimlerle ortaya
cikabimektedir. Hareket ayarlamalari ve piriizsiizliigi  ile  ilgili  olan bu
geribildirimler dogrudan motor kortekse ve spinoserebelluma gonderimektedir
(Sekil, 3) (Brooks, 2010, syf-241-243).
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Serebellum

Plan / Bazal Ganglia ! Gergeklestirmek
Disince —, Kortikal \} ! '
Assosiasyon emot:orlve Harekelt
Alanlar1 Motot Korteks | >
| \ Jb J
\ I
Lateral ‘//v i Orta Serébellum
|

Sekil 3. istemli Hareketin Noral Kontrolii (Brooks, 2010; syf-242).
Aksiyal ve Distal Kaslarin Motor Kontroll

Distal kaslar, ince motor beceri gerektiren hareketlerin gergeklestiriimesi
srrasnda, aksiyal (proksimal) kaslar ise wvicut pozisyonu ve  posturin
diizenlenmesine  katillan kaslardr. Bir hareketin istenilen diizeyde, gilicte ve
yumusaklkta yapilabiimesi distal ve aksiyal kaslarm son derece koordine ve
uyum icinde Kkasimasi ile gergeklesmektedir. Kaslarm kasiima giicii, siiresi,
siddeti ile ilgili son bilgiyi kaslara getiren motor néronlar “alt moltor ndron” lar
olarak adlandriimaktadwr. Alt motor ndronlar medulla spinalisin 6n boynuzunda
ve kranial sinirlerin niikleuslarinda yerlesmislerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Alt Motor Noronlarn Medulla Spinalisdeki Yerlesim Alanlarmn
Sematik Gosterimi

Alt motor noronlar, gerek tist motor noronlardan gerekse, c¢alismasm diizenledigi
kasm duyu reseptorlerinden 5-10 bin farkh bilgiyi iizerlerinde toplyarak kasa son
kasima emrini gotlirlir. Bu nedenle alt motor néronlara “Son Miisterek Yol”

denilmektedir (Sekil 5).

33



Bazal Ganglia

~ ) ¥~ halamu
*
<— Serebellum
KortikospinaL’ /Beyin sapi1motor yollar
/Ara Noronlar
a-Motor Néron - Kas

Sekil 5. a-Motor Noéron ve Son Miisterek Yolun Sematik Gosterimi

Istemli bir hareket daima o harekete uygun postir diizenlemesi ile istenilen
kalitede olusturulabilir. Bu nedenle {ist merkezler bir hareket srasmda hem distal
hem de aksial kaslara bilgi gonderirler (istemli hareketlerin yapiimasi distal
kaslarla, postir hareketlermin  yapimast ise aksial kas kasimalart ile
gerceklesmektedir). Distal kaslarm alt motor ndronlar1 ile baglanti kuran inen
yollar lateral yollardir. Ventral-medial inen yollar ise aksial kaslarm alt motor
noronlarma bilgi gonderirler (Sekil 6). Bu baglamda, lateral kortikospinal yol ve
beyin sapmindaki n. Ruber’ e ait inen yollar distal kaslarm motor ndronlarma emir
gonderirler (Riddle ve Baker, 2010). Ventral kortikospinal yol ve beyin sapmdan
inen vestibulospinal, tektospinal ve retikulospinal yollar aksial kaslarm alt motor
noronlart ile baglanti kurarlar (Sekil 7) (Latash, 1998, syf, 145-151; llya ve ark.,
2002; Brooks, 2010; syf-241-243).

34



Motor Birim ve Devreye Girme Prensibi
Omurilik 6n boynuzunda yerlesik tek bir alfa motor néron, bu néronun aksonu ve

onun innerve ettigi kas liflerden olusan fonksiyonel birim ‘“Motor Birim” (MB)
olarak isimlendirilmektedir.
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Sekil 8. Motor Birim ve Temel Komponentlerinin Sematik Sunumu
(Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings).

Kaslarm motor birimlerini olusturan motor ndronlarm, govde buyukliklerine ve
aksonlarmm c¢aplarma gore uyariima esikleri degisiklik gostermektedir. Biiyik
motor néronlar daha biiyiik govdeye ve daha kaln akson ¢apma sahipken, kiiclik
motor birimler ise daha kiciikk govdeye ve daha ince akson capma sahiptir. Bir kas
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kasimaya bagladiginda kasiimanm en basmda daha kiiglik motor birimler
ateslenerek, depolarizasyon esiklerine daha biiyik motor ndronlardan Once
ulasmaktadrlar (Hodson-Tole ve Wakeling, 2009; Prashanth ve Chakravarthy,
2007). Kasima arttikga biiylk motor noronlar da hiicre gdvdelerinin
blyukliklerine gore devreye girmektedir (Prashanth ve Chakravarthy, 2007; De
Luca ve ark., 2011) (Sekil 9).

Motor birimlerin  devreye girme prensibi  “Size Prensibi” (blyuklik prensibi)
olarak bilinmektedir. Motor birimlerin  buyUkliklerine gbre devreye girmesi,
pliriizsiiz giic artism kolaylastrmakta ve motor birimler devreye girdikce orantih
olarak gii¢ artism saglamaktadr (Akazaw ve Kato, 1990; Hodson-Tole ve
Wakeling, 2009; Prashanth ve Chakravarthy; 2007).

Biiyiikliik sirasina gore
motor noronlarm sraya

Kiguk la inputu Blyuk la inputu

girmesi
Hizh _ _
Yorgunluga direngsiz O O . Nadiren aktif
Yavas O (] O Her zaman aktif
Yorgunluga direncli o o

Sekil 9. Motor Birimlerin Devreye Girme Prensibinin Sematik Gosterimi

Tek brr motor birimin atesleme oram ve biylkligli msan kaslarmda
Olclilebilmekte ya da tahmin edilebilmektedir. Blyukluk prensibi, okgulukta -elit
diizeye ulasabimek i¢gn  istenilen  kassal kasima-gevseme  stratejisinin
kazandmrilmasmm esasm olusturmaktadr. Ayrica, bu prensip dogrultusunda okgu,
agonist ve antagonist kas aktivitesi hakkmda geribildirim alarak, hareket evreleri
srasmda kassal kasima-gevseme stratejisini kavrayarak hareketi uygulayabilir ve
boylece piiriizsiiz bir atis performans: sunabilir.

Kaslann Kasilmasinda Alfa-Gama Motor N6ronun Birlikte Aktivasyonu

MSS, gerceklestirilen hareket hakkinda siirekli olarak geri bildirim almaktadir. Bu
geri bildirim kaslarm uzunluk ve gerimlerindeki degisim miktar1 ile iliskilidir
(Shumway-Cook ve Woollacott, 2007). Kas igcikleri (duyu reseptorii) kaslarm

boylan ile iliskili degisimleri, la (Primer) ve 1l (Sekonder) afferent néron gruplari
aracih@iyla medulla spinalise iletmektedirler (Sekil 10) (Trew ve Everett, 2010).
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la, 1l affarent néronlar

| [ 1 —— Kas igcik lifleri

-

Sekil 10. Duyu Reseptorlerinin Sematik Gosterimi

Kas igcigik lifleri ve kasta kasima islevi goren lifler birbirlerine paralel
yerlesmislerdir.  Bu nedenle, kas liflermin boyu wuzadignda igcik lifleri
gerginlesmekte ve kendilerine bagh olan Ia ve II afferent ndronlarmda aksiyon
potansiyeli ¢ikisina neden olmaktadir (Sekil 11) (Trew ve Everett, 2010).

la afferentler la afferentler

iy

&

Gama motor néron Gama motor néron

Sekil 11. la ve |l Afferent Noronlarindan Aksiyon Potansiyeli Cikismmn
Sematik Gosterimi

Bu duyusal lifler, medulla spnalisin arka kokiinden girerek olusan bilgyi alfa
motor ndrona aktarwrlar. Alfa motor ndron, bilglyi aym kasa gotiirerek kasta
kasiimaya neden olur. Kas kasimasi srasnda, kasm boyunun kisalmasma bagh
olarak kas igcigi gevsemektedir (Sekil 12).

la afferentler la afferentler

Gama motor néron
Gama motor néron

.....

aktivasyonunun sematik gosterimi
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Kasin boyunun kisalmasma bagh olarak kas igciginde meydana gelen gevseme,
afferent noronlarm aksiyon potansiyeli ¢karamaz hale gelmesine neden
olmaktadr ve kas gevsemektedir. Ciinkii igcigin duyarhhgy, kas boyundaki
uzamalari  alglama  yoniindedir. Eger kasm kasimasmn devam  etmesi
gerekiyorsa, kas igcignin  gergmliginin  kasm boyunun kisalmasma uyum
saglamas1 gerekmektedir. Bu uyumda ancak igcigin iki ucundan kasilabilirligini
saglayan gama motor ndronlarm (Igcigin motor ndronu) aktivasyonu ve devreye
girmesiyle olmaktadr (Sekil 13). Bu durum, refleks kasilmalarm ortaya
cikmasma neden olmaktadwr. Bu mekanizma ile normal dinlenim kas uzunlugunu
ve gerim durumunu ya da kas tonusunu ortaya ¢gikarmaktadr (Fox ve ark., 2004).

Kaslarm siirekli kasimasmi gerektiren hareketler srasmda (Ornegin, bir yiikiin
tasmmas1 srasmda), Ust motor noronlar alfa ve gama motor nodronlar yaklask
olarak paralel aktive ederler (es zamanh uyarrlar). Alfa-gama ko-aktivasyon
olarak ifade edilen bu doéngu ile kas igciginin duyarligi otomatik olarak saglanip
sUrddrdlir (Trew ve Everett, 2010).

,'/L ol

Sekil 13. Bir Yiikin Tasmmas1 Sirasinda Alfa-Gama Ko-Aktivasyonun
Sematik Gosterimi

Resiprokal Innervasyon (Inhibisyon: Agonist-Antagonist Uyumu)

Hareketler swrasmda kaslar agonist ve antagonist ¢iftler halinde calsirlar.
Hareketlerin yapimasi swrasmda ana kuvveti sagalayan kasa agonist kas denir.
Ormegin bilegin fleksiyon srasmda agonist kas biseps kasidr. Agonist kasa karsi
koyan kasa ise antagonist denilmektedir (Sekil 14) (Fox ve ark., 2004).
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Sekil 14. Agonist-Antagonist-Sinerjist Kaslarin Sematik Gosterimi

Omegin belirli bir eklem acgismda gerceklestirilen hareketlerde fleksorler ve
ekstensorler agonist ve antagonist olarak gorev almaktadwlar. Hareketler srasnda
agonist kaslar kasilirken antagonist kaslar gevsemektedir. Bu siire¢ “Resiprokal
Inhibisyon” (Inhibisyon: Agonist- Antagonist Uyumu) devreyle
gergeklestirilmektedir (Sekil 15) (Fox ve ark., 2004).
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Sekil 15. Resiprokal Inhibisyon Devresinin Sematik Gosterimi

Bu agonist antagonist kaslar arasmdaki inhibisyon, medulla spinaliste yerlesmis
bulunan la ve Ib inhibitér noronlar aracihig ile gergeklestiriimektedir. Bu inhibitor
ara noronlar, kaslardan gelen duyusal bilgiler (kas igcigi ve golgi tendon orgamni)
dogrultusunda aym kasm alfa motor ndronuyla baglant1 yaparlar.

Kas igciginden gelen duyusal bilgiler, la inhibitér ara ndronla, golgi tendon
organndan gelen bilgler Ib mhibitdr ara noronla baglanti gerceklesmektedir
(Sekil 16) (Fox ve ark., 2004).
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Sekil 16. la ve 1b Inhibior Ara Néron Baglantilarmin Sematik Gosterimi

Bu cahsmada, ok atismn gergeklestirilmesi swrasmda, M. Ekstansdr Digitorum
Communis (MEDC) kast ekstensér, M. Digitorum Superficialis (MDS) ise
fleksor gorevini gerceklestirmektedir. Istenilen atis tekniginin
gerceklestiriimesinde  yukarida  ifade  edilen  agonist-antagonist  uyumunun
kazandmrimas1 okgularm, ¢ekis kolu kaslarmdaki dogru kassal kasima-gevseme
stratejisinin kaynagmi olusturmaktadir (Sekil 17).

Sekil 17. Ok Atismin Gergeklestirilmesi Sirasinda Ekstensor ve Fleksor
Kasin Gosterimi

Agonist  Antagonist  Kaslann  Birlikte ~ Aktivasyonu  (Ko-aktivasyon:
Rekiirrent Inhibisyon)

Genel bilgi dogrultusunda, yapilan hareketler swrasmda antagonist kaslar maktif
durumdadr. Ancak, sonralart medulla spinalis deki baska bir ara ndron olan
renshaw  (Ko-aktivasyon:  Rekiirrent  Inhibisyon)  hiicrelerinin  uyarimas,
antagonist kasm agonist kasla aym anda aktive olmasma neden olmaktadir.
Agonist ve antagonist kasm aym anda aktive olmasi “Agonist-Antagonist Ko-
Aktivasyon” olarak tanmlanmaktadr (Levenez ve ark., 2005; Bazzucchi ve ark.,
2007; Kuitunen, 2010).
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Rekirrent inhibisyon, renshaw inhibitor ara ndronlarm alfa motor ndronlarm
uyariimasiyla ortaya ¢ikan bir yoldur. Motor ndronlar, akson kolleteralleri ile
renshaw hiicresini uyarrlar ve renshaw hicresi resiprokal devredeki inhibitor ara
noronu inhibe ederek agonist ve antagonist kasm aym anda kasiimasma neden
olurlar (Sekil 18) (Bazzucchi ve ark., 2007).

4+ Motor !
Néron

Inhibitor
Arandron

________

_______

Sekil 18. Agonist-Antagonist Ko-Aktivasyonun Sematik Gosterimi

Ko-aktivasyon, istemli kasima srasmda meydana gelen antagonist kas
aktivitesidir. Siklikla ko-aktivasyon ve ko-kontraksiyon olarak ifade edilmektedir
(Bazzucchi ve ark., 2007).

Ko-aktivasyon aym eklemde caprazlasan agonist ve antagonist kaslarm es zamanh
aktivitesi ile belirlenmektedir ve eklemdeki stiffness (uygulanan yik altnda kasn
uzunluk artisma direnci)’m artmasma neden olmaktadw. Tek bir eklem stiffness’s
tim kaslar, ligamentler ve eklemi caprazlayan diger yapilar tarafindan
belirlenmektedir (Kuitunen, 2010).

Kas ko-aktivasyonu eklem stiffness ve stabilitesini arttrdigi igin hizh hareketler
srrasnda yavas hareketlere gore daha biiyikk ko-aktivasyon meydana gelmektedir.
Belirli miktardaki  ko-aktivasyon eklem stabilitesinin  saglanmasi  agismdan
ozelikle kompleks ve hizh hareketlerde gereklidir (Folland ve Williams 2007).
Bu baglamda ko-aktivasyon, (1) yeni bir becerinin Ogrenilmesi swrasnda, (2)
birden ¢ok eklemin dahil edildigi kompleks aktiviteler gergeklestiriirken ve (3)
saglkh bireylerde kullanlan gbreve-6zgli motor kontrol stratejilerinde normal
olarak kabul edilmektedir. Ko-aktivasyon zor kosullar altnda belirli gorevlerin
gerceklestirilebilme  yetenegini  arttrrken, ancak asm  aktivasyon, hareketin
bozulmasma neden olmaktadr. Kassal ko-aktivasyonun derecesi, gergeklestirilen
aktivitenin  gereklerine ve Dbireyin gOreceli yeterliliklerine baghdr. Effektor
organn optimum kullanmmnm gerceklestirilebilmesi i¢cin  kas aktivasyon kalib1
MSS icinde modifiye edilmektedir.
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Gergeklestirilen arastrmalarda antrenmanm, daha yiiksek kuwet ve daha diisiik
ko-aktivasyona neden oldugu wvurgulanmaktadr (Hakkinen ve ark., 1998). Ko-
aktivasyon yeni bir becerinin Ogrenilmesi swrasmda artmakta, Ogrenme ilerledikce
azalmaktadr. Ko-aktivasyon dizeyindeki bu azalma rekirrent aktivite ile
gerceklesmektedir (antrenman, giinlik aktiviteler).

Alternatif bir hipotez Nielsen ve Kagamihara (1993) tarafindan ortaya atimustr.
Bu hipoteze gore, spesifik bir merkezi programm oldugu ve bu programm ko-
aktivasyon srasmda reciprokal yolagm interndronlarmi (en azmdan  bir
bolimiinii) mhibe ettigi yonindedir. Bu durum ise antagonist kaslarm motor
noronlarmm eksitabilite artis1 ile sonuglanmakta ve ve bdylece ko-aktivasyona yol
acmaktadr. Yorgunluga neden olan kasimalar srasmda, agonist kasmn
performansmm engellenmemesi igin  Sinir sistemi tarafindan ko-aktivasyon strekli
olarak ayarlanmaktadr. Devam eden kasima evreleri srasnda ko-aktivasyondaki
azalma gorevin gerceklestiriimesinde basarisiziga neden olmasmn yant swra
eklem stabilitesinde bir azalma da bu duruma eslik edecektir. Aksing, artan ko-
aktivasyonun  yorgunlukla iliskili olarak  giic-ortaya ¢ikarma kapasitesinde
artmaya da katki saglayabildigi ifade edilmektedir (Ebenbichler ve ark., 1998;
Nielsen ve Kagamihara, 1993)

Bu baglamda, Ogrenen bireyler, gorevi basarmak icin gereksiz kassal aktivitenin
ilerleyen inhibisyonu ile mevcut olan en ekonomik koordinasyon stratejilerini
kazanmaktadrlar (Bazzucchi ve ark.., 2007; Suzuki ve ark., 2001). Bu nedenle
belli bir beceri diizeyine sahip sporcular gerceklestirdikleri spor bransmmn igerdigi
kas gruplarmm disiik diizeydeki ko-aktivasyonu ile spesifik kassal aktivasyon
paterni sergilemektedirler (Bazzucchi ve ark., 2007). Ayrica, yiiksek beceri
diizeyine sahip sporcularm sedanter bireylerle karsilastwrildignda farkh antagonist
aktivasyon paternine sahip oldugunu kantlayan arastrmalar mevcuttur (Ertan ve
ark., 2003; Bazzucchi ve ark., 2007; Cerrah ve ark., 2011; Onaric1 ve ark., 2010).

Calymamizda, acemi ve orta dizey okgularm EMG olgliimlerinde ¢ekis kolu
fleksor ve ekstansor kaslarmda ko-aktivasyon diizeyi elit okgulardan farklik
gosterebilir. Bu nedenle, elit okgu grubunun motor Ogrenmeye bagh olarak
antrenman diizeyi dikkate alndiginda, gorevi basarmak i¢in gereksiz kassal
aktivitenin ilerleyen inhibisyonu ile spesifik kassal aktivasyon paternini kazanmus
olmas1 beklenmektedir.

Resiprokal ve Ko-aktivasyon Bicimlerinin Fonksiyonel Onemi

Herhangi bir c¢esit fiziksel aktivitede optimal performans devreye giren kas
gruplarmm  koordinasyonunu  gerektirmektedir. Motor bir becerinin - dgrenimi
srasinda, bu koordinasyonun saglanabilmesi i¢in spinal kord daki ndronal
devreler birtakm ayarlamalar yapmaktadr (Nielsen, 2004). Ornegn, ko-
aktivasyon ile stiffness kontrolii saglamaktadw. Ayrica ko-aktivasyon sistemi, iki
Oonemli fonksiyonu gergeklestirmektedir: 1) Antagonist kaslarm ko-aktivasyonu
diger eklemlerde meydana gelen hareketleri destekleyerek, postural dayanak
saglamak zorunda olan eklemleri sabitlestirmektir; 2) Stiffness’t kontrol ederek
postirde ya da bir eklem hareketinde tahmin edilemeyen tork dagihmmm
etkilerini ortadan kaldrmaktr. Bu baglamda, antagonist kaslarm ko-aktivasyonu
beceri Ogreniminin erken evresinde Onem tagmmaktadr. Ancak, motor beceri
Ogrenimi ve yeni hareket dizilerinin kazanmu srasmda noral devreler arasmdaki
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baglantilarda birtakim degisimlerin oldugu ileri siiriilmektedir (Monfils ve ark,
2005). Bu degisimler; kortikal sinaps sayismdaki, sinaptik kuvvetteki degisimleri
icermektedir ve Ogrenme arttikga resiprokal inhibitor yolak devreye girmektedir.
Motor Ogrenme gerceklestirilicken, resiprokal aktivasyon sistemi, somatosensor
geri bildirimin kusursuz kontrolii altmda biiyiikk olasiikla diizgiin, kontrolli eklem
hareketi ve geri bildirimin dretilmesinde ve eklem hareket kontrol sistemindeki
uygun olmayan komutlarm ortaya c¢ikardiyi hareket hatalarmm  biiyikKigiini
azaltmada kullanlabilmektedir (Donald, 1983). Bu nedenle, etkili resiprokal
inhibisyon  mekanizmasmm, okculuk gibi olduk¢a hizh gergeklestirilen spor
aktiviteleri srasmda ve sprint, uzun ve yiiksek atlama gibi spesifik kas gruplarmmn
patlayict  aktivasyonunu  gerektiren  aktiviteler swasmda Onemli role  sahip
olabilecegi ifade edilebilir.

Beceri ve Smiflandinlmasi

Antrendr motor beceri Ogrenimini arttrmak i¢in beceri ¢esitlerini belirflemek,
becerileri smiflara ayrmak zorundadwr. Stratejiler beceri ¢esidine gore farkhhk
gostermektedir. Bu nedenle, antrenman oturumu ya da uygulama oncesinde beceri
smiflandiriimasmmn  yapiimast 6nem tagmaktadw. Magill (1998)’e gore iic Onemli
smiflama  sistemi  bulunmaktadir; 1) hareketin duyarlli; 2) hareketin baslangic
ve bitis noktalarmin aymt edilebilirligi; 3) ¢evrenin sabitligi (Sekil 19).

DUYARLILIK
Kaba < » ince
AYIRT EDILEBILIRLIiK
Aralkh < » Surekli
SABITLIK
Acik » Kapah

Sekil 19. Motor Becerilerin Simflandirilmasi

Hareketin duyarhigma yonelik yapilan smiflama ince ve kaba motor becerileri
kapsamaktadir. Kaba beceriler hareketin geregi olarak biiylikk kas gruplarmm
kullanimasmi ~ gerektirir (yiiritylis, kosu, sigrama vb.). Ince motor beceriler ise
hareketin  gerceklestirilebilmesi icin  kiicik kas gruplarmn  kullanmayr  gerektirir
(yazmak, cizmek vb.). lkinci smiflandrma sistemi, hareketin baslangic ve
bitisinin ~ belirginligi  dikkate almarak olusturulmaktadw. Aralkh becerilerin
baslangic ve sonu belirlenebilmektedir (ok atis1 vb.). Diger taraftan aralksiz
beceriler stirekliik gostermektedir. Bu becerilerin baslangic ve sonu¢ kismu
belirlenemez, ancak birey beceriyi gerceklestirirken, beceri herhangi bir
noktasmda durdurulabilir (bisiklete binme wb.). Uciincii smiflama sistemi ¢evrenin
sabithgi ile iligkilidir. Bu beceriler agik ve kapah motor beceriler olmak {izere
kiye ayriimaktadwr. Cevrenin sabit oldugu beceriler kapal beceriler olarak
smiflandiriimaktadir.  Diger bir degisle, bireysel katimla hareketin baslangict
kontrol edilir (6rnegin serbest atis yapmak) (Adams, 1971; Magill, 1998). Acik
beceriler degisen c¢evrede gergeklestirilir. Kisi yantm baglayism kontrol edemez,

44



clinkii bu c¢ogunlukla rakiptir ve digsal uyaranmn eylemine baghdr (basketbolda
defans oynamak) (Schmidt, 1982).

Okguluk

Okculuk sporu, st wviicut, Ozellikle de omuz kusag kaslarmm kuvvet ve
dayanikhihgm gerektiren statik bir spordur (Mann, 1984; Mann ve Littke, 1989;
Ertan ve ark., 2003). Okcguluk becerisi ise oku verilen hedefe dogru bir sekilde
atabime yetenegi olarak tammlanmaktadr (Leroyer, 1993; Ertan ve ark., 1996).
Verilen bir hedefe ok atigy, verilen hedefin ortasma ok atismm yonlendirimesini
icerdiginden bir motor beceri olarak diisiiniilebilir. Okguluk motor becerisi,
uygulama ya da ge¢mis deneyimlerden dolayr ok atis1 performansinda kalict
degisimleri gerektirmektedir.

Eger birey okculuk atis teknifinde kalci degisimler yapmak istiyorsa ok atismmn
sabit pargalarmn belirlemek zorundadwr. Baz arastrmaciar (Leroyer, 1993;
Pekalski, 1990), atis1 ii¢ fazh hareket olarak tarif etmektedir; durus, ¢ekis ve nisan
alma. Diger taraftan, Nishizono (1987), atis1 ali asamaya bolmiistiir; yaym
tutulmasi, c¢ekis, tam c¢ekis, nisan alma, bmakis ve atis1 devam ettrme. Bu
asamalar hareketlerin stabil swasidr ve motor kontrol ve beceri-edinimi
calsmalarinda uygulanabilir.

Ok¢uluk Becerisinin Siniflandirilmasi

Cekis evresi srasnda, okcu uzattigr kolu ile yayr iter ve diger kolu ile kirisi ¢eker.
Kisi c¢ekis evresinin final pozisyonuna gelene kadar kirisi yiiziine yerlestirir
(burnuna dudaklarma ve g¢enesine hafifce degdirir). Tam c¢ekis pozisyonunda;
okcu birgok gorevi aym anda basarmak zorundadw. Kisi hem nisan almah hem de
nisan pozisyonunu bozmadan kirisi serbest brakmaldwr. Dolayisiyla, serbest
brakma evresi, ¢ok iyi dengeyi ve okculuk miisabakalarmda istenilen sonucu
basarabilmek i¢in tekrarlanabilirligi gerektirmektedir (Leroyer, 1993; Stuart ve
Atha, 1990; Keast ve Alliot, 1990; Ertan ve ark., 1999).

Okculuk  becerismin  smiflandrimasmnda  oncelikle ok  atig  hareketinin
duyarhhgma dikkat edimelidir. Okculuk becerisi atism basarilabimesi ya da
kirisin ~ serbestlenebilmesi  i¢cin  kiiglik  kas  gruplarmm  kullamimasmm
gerektirdiginden ince motor beceri olarak ifade edilmektedir. Okcgu, ©n kol
kaslarmm koordine edebilmek icin klkr’m diismesiyle ortaya ¢ikan isitsel
uyartya yant verir. Kirisi dogru bir sekilde serbestleyebilmek icin 6n kol
ekstensor kaslarmi kasmadan normal tonusunu korur, fleksor kaslarm gevsetir.
Bu srada omuz ve st kaslart arasmda da denge olmak zorundadr. Dolaysiyla,
okcu istenilen sonucu basarabilmek icin ¢ekis kolu ve yay kolu arasmda itig-cekis
dengesini ortaya koymalidir.

Motor becerinin ikinci smiflama yaklasmm hareket diziimmin ayrt ediciliidir.
Okguluk atis becerisi kesikli beceridir, basi ve sonu belirlenebiimektedir. Atis
evreleri arasmda agik bir srra vardr. Durusla baglar, serbest brrakma ile sonlanir.

Motor becermin son smiflandirlmast becerinin  sabitligine gore yapimaktadir.
Okculuk kapah motor beceri olarak smiflandiilabilir. Ancak riizgdr, yagmur gibi
hava sartlari okgunun kararmi etkileyen c¢evresel faktorler olarak diistiniilebilir.
Ancak bunlar okgunun ¢ekis ya da serbest bmrakma hareketini tam olarak
etkilememektedir.
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Motor Ogrenme ve Motor Ogrenme Teorileri

Motor Ogrenme, hareket kapasitesinde nispeten kalci degisimlere yol acan
uygulama ya da deneymmlerle iliskili bir dizi igsel siirectir (Schmidt ve Lee 1999).
Motor Ogrenmenin, bireyin beceri edinimi swasmda farkh evrelere gecisinde
devam eden bir siire¢ oldugu ileri siiriilmektedir. Motor Ogrenmenin prensipleri,
yeni bir motor becerinin edinimini kolaylastran antrenman faktorleri hakkmnda
klinisyenlere ve arastrmacilara bilgi saglamaktadir.

Motor beceri Ogrenimi ile iligkili birkag teori yaklasmm sunulmaktadwr. Addam’s
“Kapah Dongii Teorisinde (Adams 1971, Adams 1987) bireyin uygulamasmmn
dogrulugu ile iligkili doniit verilmesi gerektigi ve bireyin hareketindeki gelisimin,
kisiye verilen doniitii kullanma kapasitesindeki artism bir sonucu oldugu ifade
edimektedir. Adam’s m kapah dongii teorisi genellikle yavas, bilingli davramsg
kontroliiniin a¢iklanmasnda, geribildirim kullamminda, hareket hata bildirimi ve
dizeltilmesinde kullanilmaktadir (Sekil 20).

'

Uyarimin Algilanmasi

HATA

Yamitin Segibmest

Yan:tin Programlanmas: @

I' Tawvsiyeler
Motor Program

l Yamt

Spinal Kord | Earzilagtimma Motor Hafiza ‘
Eas Uzinlugu ve Kuvvet Gen

Ll

Hareket

| Bazi Viicut Bélgelerinin Pozisyon
Gen Bildirimi Gen Bildirim

Grérsel ve Isitsel Gen Bildinm |

Sekil 20. Kapalh Dongl Sistemine Dayanan Motor Kontrol (Schmidt, 1991).

Schimidt’in =~ “Sema  Teorisi’/nde  (Schmidt, 1975; Schmidt, 2003) yavas
hareketlern  gerbildirim temelli oldugu, fakat hizh hareketlerm ise program
temelli ve planlanmis oldugu ileri siirlilmektedir. Sema teorisine gbre bir konunun
Ogrenimesi ile yeni hareketlerin ortaya ¢ikarimasma izin verilen kurallar
(semalar) gelistirilebilir.

Dmamik sistem bakis agisma gore msan hareket sistemlerinin karsiikh iletisim
agl olduk¢a komplikedir ve hareket dizilimleri bu sistemlerdeki genel olarak
kendni oOrgiitleme siireci ile ortaya ¢ikmaktadwr (Newell ve ark., 1991; Kelso,
1995; Schmidt ve Fitzpatrick, 1996). Dinamik sistem teorisi duyusal-algi sistemi
ile  motor kontrol sistemi arasmdaki etkilesimdeki ¢evresel bilgi roliinii
vurgulamaktadir, bu nedenle geribildirimden bahsetmenin daha az Onemli
oldugunu diisindirmektedir (Magill, 1994).
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Bir okguluk yarismasmda yiiksek puan alabimek icin dengeli ve tekrar edilebilir
hareketler ortaya konulmahdr (Nishizono, 1987). Cahsmamizda ok atig1 yavas
gerceklestirildiginden planh  kapah beceri uygulamasi olarak distiniilmektedir.
Hatalar ortaya c¢ikarilabilecegi i¢in diizeltmeler yapilabimektedir. Ayrica, isabeth
ok atis1 srasmda cevre sabit ve tahmin edilebilir oldugu i¢in aticilarm g¢evrenin
dinamik Ozelliklerine adapte olmalar1 gerekmemektedir.

Motor Ogrenme Evreleri

Motor beceri edinimi {ic uygulama evresi ile ifade edilebilir: (1) bilis evresi, (2)
iliskilendirme evresi ve (3) otonomi evresi (Fitts ve Possner, 1967). Ogrenmenin
amaci bu evreler sayesinde beceriyi giderek otomatik hale getirmektir.

Bilissel evrede ogrenen kisi becerinin iizerine yogunlasr. Ogrenen kisi problemi
c¢ozmek icin birgok farkh yol denedigi igin bu asamada olduk¢a fazla hata yapar.
Bu nedenle, bu 6grenme evresi boyunca bilgilendirmelerin kullanmu, modellerin
ve artan gerbildirimin kullammu Ozellkle yararhdr (Schmidt ve Lee, 1999).
Bilgilendirmeler Onceki Ogreniimis gorevlerin arasmndaki parcalarm benzerligini
gormesine yardimci1 olabilir ya da gorsel modeller arzu edilen hareket dizisi
hakkmda 6grenen kisiye bilgi saglayabilir.

Iliskilendirme evresinde &grenen kisi uygulama hatalarmi ortaya cikarabilir ve
diizeltebilir. Ogrenen kisi performansmn diizeltebilmek icin becerinin pargalar:
lizerine yogunlasw. Kisi becerilerini daha kesin ve wusta hale getirdigi i¢in
performansmin daha tutarh ve etkili oldugunu da kantlar. Bu asamada “geri
bildirim ve bilgi vermeler” daha kesin olmalidir (Schmidt ve Wrisberg, 2000).

Otonomi evresine gergeklestirilen yogun denemelerden sonra ulasilr. Bu evrede,
Ogrenen kisi beceri ilizerine yogunlasmaz ve hareketin kendisine ¢ok fazla dikkat
toplamadan beceriyi gergeklestirebilir. Bu evrede uygulayict kiigiik hatalar
yapabilir ancak bu hatalann fark ederek diizeltmek i¢in optimal performans ortaya
cikarr. Bu evre srasnda performans iyilesmelerini ortaya ¢ikarmak biraz zordur,
kisi kapasitesinin smrma ulasr. Performans otomatikligin artmasiyla karakterize
olduk¢a, Ogrenen kisiye  hareketin  diger formlarmu ya da  stillerini
gergeklestirmesine izin verilir (Schmidt ve Lee, 1999).

Ok Atisimin Teknik Analizi

Ok atma hareketinin analiz edildigi ¢ahsmalarda, viicut yapismmn okguluk sporu
icin anatomk avantaj saglayacagl oOngoriilmektedir. Bu nedenle okgulukta atis
icin; durus, yaym tutulmasi, ¢ekis, tam g¢ekis, nisan alma, brakis ve atisi devam
ettrme asamalarinin biyomekanigi 6nem tasmaktadr (Ertan, 2003).

Durus

Denegin, rahat ve sakin bir pozisyonda, ayaklari atis c¢izgisinin her iki yaninda,
dik durusu ile baslar. Ayaklar omuz genigligi kadar acik ve wviicut agwhg her iki
ayakta ve ayagm topufu ile parmak uclarma esit dagtilir. Bu viicudu sabit tutacak
ve viicuda denge saglayacaktr (Sekil 21).
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Sekil 21. Ok Atis1 Durus Pozisyonu

Cekis

Dayanak noktasi, elin cenenin lizerine yerlestigi ve kirisin yiize degdigi yerdir.
Isaret parmagm ¢enenin altma yerlesmis olmasi son derece Onemlidir. Ayrica Kiris
burnun ortasma gelmelidir ve dudagmn kenarmdan gecerek ceneye temas etmelidir.
Pozisyonlardaki herhangi bir farkhlk yaym oka uygulayacag giicli etkileyecektir
(Sekil 22).
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IZ 4

Sekil 22. Ok Atis1 Cekis Pozisyonu

Tam Cekis ve Nisan Alma

Tam c¢ekis, gergmligin sut kaslarmda korundugu yerdir ve yayr tutan kol, nisan
alma i8nesini hedefin ortasma hizalamak icin, hareket ettirir. Hedef alma ignesi
hedefin ortasma geldiginde ipin hizas1 kontrol edilmelidir. Ipin hizas, Kirisin,
yaym ve hedef alma ignesinin hizasidir (Sekil 23).

Nisan alma siiresince okcu sag dirsegini belirli bir pozisyonda sabit bir sekilde
tutar. Dirsek eklemi brakis sonrasma kadar bikiliidir. Cekis kolunun geriye
dogru cekis kuvveti, yani kirise uygulanan kuvvet okun birakiisiyla aniden biter.
Yay kolunu swta ve scapulaya baglayan ayrica nisan alma siirecinde aktif olan
kaslar okun brakiis anmnda kuvvetlerini azaltmada basarisiz kalrlarsa veya
kaslarm kuvveti aksi yonde uygulanan kuvvet tarafindan kurulan dengeyi
kargilayamazsa yay kolunu geriye dogru savuracaktr. Bu durum yay kolu dirsegi
ve el bilegini ekstansiyonda tutan kaslar i¢cin de gegerlidir (Kolayis, 2007)
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Sekil 23. Tam CeKkis ve Nisan Alma Evresi AR ‘
Serbestleme See - -

Kirisin brrakihgt swralamadaki en kritik admmdr. Serbestleme asamasmnda aym
anda yapimasi gereken iki gorev vardr. Nisan almak ve hassas bir itis ¢ekis
kontroli yapmak. Oku dogru sekilde serbest brakmak i¢in, Kirisi tutan
parmaklarin, kirisin parmaklarm {istinden kaymasma izn vermelidi. Her g
parmakta aym anda serbest brakmahdr. Bu kirisin parmaklardan en az sapmayla
cikmasma sebep olacaktr. Brakma dogru yapildiginda, swt kaslari kolu geriye
dogru ¢ekerken el geriye dogru hareket etmelidir ve parmaklar boyunun yanminda
rahat pozisyona gelmelidi. Parmak kaslarmi bikmek kirisi yanlara dogru
saptracaktr. En son agsamada ¢ekis kolu horizontal fleksiyon ve/veya adduksiyon
hareketi ortaya koymaktadr. Bu arada kirisin itmesiyle ok yay1 terk etmektedir
(Sekil 24) (Leroyer,1993).
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Sekil 24. Ok Atis1 Serbestleme Pozisyonu

Serbestlemenin Devam Ettirilmesi

Hareketi sonuna kadar yapmak yayr tutan kolun pozisyonunu, ok hedefe isabet
edene kadar korumaktw. Ok serbest kalana kadar yaym herhangi bir hareketi oku
hareket ettirecektir. Yayr ¢eken el ok brakildiktan sonra geriye dogru cekilirken,
kafann ve viicudun pozsyonu sabit kalmalidir (Sekil 25).

Sekil 25. Serbestlemenin Devam Ettirilmesi
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Okculuga Ozgii Reaksiyon Zamam

Reaksiyon zamam (RZ); uygun sensOr organmn uyarilabilmesi (gorsel, isitsel,
taktil) uyarmm beyinde sinir yollarma aktarimasi ve aktive edilecek olan kasa
geri donmesi icin gerekli sireyi icermektedir. RZ nin biyik bir kismnda EMG
sessizdir; parmak kaslarna heniz  komutun ulagsmadignm bir  gostergesidir
(Schmidt, 1991). Bu latent periyot uyarmmn duyusal organlarla merkezi sinir
sistemine ve cevabin kaslara iletildigi strectir (Latach, 1998).

Kas RZ'nin sonlarina dogru aktive edilir buna karsm 40-80 milisaniye hareket
olusmaz. Uyariyla ik kassal kasima arah@i EMG kayitlarmda premotor RZ
olarak ifade edilir ve merkezi sinir sistemi sirecini temsil ettigi disiinilir. EMG
kayitlarmdaki ik degisiklk ile parmak hareketi arasmdaki sure¢ motor RZ olarak
ifade edilir ve kasin Kendi siiregleriyle ilgili arah@ temsil eder. Hareket zamam
(HZ) genellikle cevabin baslangict (RZ’nin sonu) ile hareketin tamamlanmasi
arasindaki sure¢ olarak tanmlanr. RZ ve HZ'nin toplamu “Tepki Zamani” olarak
tanmlanir (Schmidt, 1999).

Kiris klikir adi verilen ve tam cekis boyuna ulasmak igin kullanilan aletten sesli
bir uyar geldigi anda bwakilr (Leroyer ve ark., 1993). Bu devre sayesinde her bir
ok i¢in sabit bir ¢ekis mesafesi ve standart bir brakis yapilabilir. Okgu klikir’e
cok c¢abuk cevap vermek zorundadir. Bu Sebeple, ozellkle onkol ve kirisi ¢eken
parmak kaslarmda tekrarh bir kasima ve gevseme stratejisi gelistirilmelidir.

Okgulukta klikr’m diisiisii uyar1 olarak tammlanr. Klkir’'m distisi ve EMG
kayitlarmdaki ik yiiksek veri arasindaki stre¢ RZ olarak dusunlebilir. Boylece
uyar1 (kikrm diislisst) ve tepki kas aktivitesi arasindaki zamana karar verilebilir
(Ertan ve ark. 2005).

Ok Atis1 ve Devreye Giren Kas Gruplan

Gergeklestirilen cahgmalarda kirisin - serbestlenmesi  srasmdaki 6n kol kaslartyla
ilgili kasima-gevseme stratejisi, farkh beceri seviyesine sahip sporcularm EMG
kayitlari gozlenmis ve cabginustr. Ertan ve ark. (2003), kas gruplarmn
aktivasyon stratejilerini, swt kaslar, omuz kemeri kaslar, on kol ve parmak
kaslar1 seklinde smiflamislardir.
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M. Upper Trapezius (MUT)

Hareket: Skapulann adduksiyonu, yukar1 rotasyonu,
elevasyonu ve basmn yana egilmesi.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Trapezius kasmm st
fibrilleri;  oksisipital ~ kemikten  (kafatasi))  nuchae
ligamenti, eksternal oksisipital protuberance’ dan
orjjinlenir. Claviculann arka dig yiiziiniin tgte birinde
ve scapulanin st smrrinda sonlanir.

Innervasyon: C-3 (servikal-3) ve C-4 (servikal-4)
spinal  sinirlerin ~ ventral rami  duyusal  sinirler
araciigiyla C-3, C-4 myotome.

Elektrot Yerlesim Yeri: Elektrot, (st trapezius’un
fibrillerine paralel (baslangic ve sonlanma yeri) olacak
sekilde, omuz ¢ikmtisi boyunca, C-7 (servikal 7) wve
acromion arasma yerlestirilir. Kas palpe edilerek
elektrot sekildeki gibi kasm motor noktasmmn {iistiine ya
da altma yerlestirilmelidir (Sekil 26) (Cram e
Criswell, 2010).

Davrams Testi: Omuz elevasyonu/shrug, basm yana

egilmesi.
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Sekil 26. M. Upper
Trapezius Elektrot
Yerlesim Yeri


http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Jeffrey+R.+Cram%22&sa=X&ei=_05wUJPVDcWFhQfEwYG4Ag&ved=0CDAQ9AgwAA
http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Eleanor+Criswell%22&sa=X&ei=_05wUJPVDcWFhQfEwYG4Ag&ved=0CDEQ9AgwAA

M.Middle Trapezius (MMT)

Hareket: Scapular stabilizasyon; adduksiyon, retraksiyion
ve  kollarm fleksiyonu ve  abduksiyonu srasmda
skapulanin yukar1 rotasyonu.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Bu fibriller, spinal
proses’in C-6 (Servikal-6) - T-3 (Torakal-3) den baslar ve
akromiyon ve skapula’nin st smrinda sonlanr.

Innervasyon: Aksesuar sinirin  (onbirinci kranial ~sinir)
spinal bolimd, ventral ramus C-2 (servikal-2), C-3
servikal-3) ve C-4 (servikal-4).

Yerlesim Yeri: Elektrot, spina scapula’nn medial smirma
yerlestiriimelidir. Elektrotlar yatay olarak
yerlestirilmelidir (Sekil 26).

Davrams Testi: Tam hareket agis1 ile  skapulann
retraksiyonu ve kollarm abduksiyonu (Sekil 27) (Cram ve
Criswell, 2010).

M. Lower Trapezius (MLT)

Hareket: Kollarm abduksiyonu, fleksiyonu srasinda;
skapular ~ stabilizasyon; skapulann  yukar1 rotasyonu,
retraksiyonu ve depresyonu.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Fibriller T-3 (Torakal-3)
ile T-12 (Torasik vertebra)’dan baslar scapular spina
iizerinde sonlanr.

Innervasyon: Aksesuar sinirin (onbirinci  kranial ~sinir)
spinal bolima, ventral ramus C-2 (Servikal-2), C-3
(Servikal-3), ve C-4 (Servikal-4).

Yerlesim  Yeri: Kisi, skapulann retraksiyon ve
depresyonu sagladiktan sonra kollarmu 90 derecede
bikmelidir. Elektrotlar scapular spina’nm yaklasik Scm
asagisma, skapulann medial kenarmmn yamna 55 derece
ac1 olusturulacak sekilde yerlestirilmelidir (Sekil 28)

Davrams Testi: Kollarm abduksiyonu; omuzlarm 45
derecelik agida geriye ve asagiya retraksiyonu (Cram ve
Criswell, 2010).
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Sekil 27. M. Middle
Trapezius Elektrot
Yerlesim Yeri

Sekil 28. M. Lower
Trapezius Elektrot
Yerlesim Yeri



M. Deltoideus Anterior (MDA)

Hareket: Omuz ekleminde fleksiyon, abduksiyon, ice

rotasyon ve horizontal fleksiyon yaptirir.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Bu kasm baslangici
Klavikula’nn 6n kismmnmn (lateral) dgte biri, akromionun
tabam ve skapulann srtmmn alt kosesinden baslar ve
humerusun orta dis yiizeyindeki deltoideus tiberkilinde
sonlanr.

Brachial
servikal-5 ve

plexus’un posterior cord’undaki
servikal-6  segmentlerindeki

Innervasyon:
axillary ~ siniri
fibrilleri tasir.

Yerlesim Yeri: Clavicula palpe edildikten sonra,
elektrotlar kolun 6n yuzine claviculann 4 cm altma, kas
fibrillerine  paralel olacak sekilde yerlestirimelidir (Sekil
29).

Davrams Testi: Kolun 6ne fleksiyonu, medial rotasyonu
ve abduksiyonu (Cram ve Criswell, 2010).

M. Deltoideus Middle (MDM)

Hareket: Abduksiyondan sorumludur, 90-120° arasmndaki
abduksiyonda c¢ok aktiftir. Horizontal ekstansiyonda da
devrededir.

Baslangic ve Sonlanma Yeri:  Acromion dan baglar ve
humerusun detltoideus tiiberkiiliinde sonlanir.

Innervasyon:  Axillary sinir, spinal segmentler C-5
(servikal-5) ve C-6 (servikal-6).
Yerlesim Yeri: Elektrot, Ust kolun lateral yizine,

akromion’un yaklask 3 cm asagisma ve kas fibrillerine
paralel olacak sekilde yerlestirilmelidir (Sekil 30).

Davrams Testi: Kolun abduksiyonu (Cram ve Criswell,
2010).
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Sekil 29. M. Deltoid
Anterior Elektrot
Yerlesim Yeri

Sekil 30. M. Deltoid
Middle Elektrot
Yerlesim Yeri



M. Deltoideus Posterior (MDP)

Hareket: Omuz eklemine ekstansiyon, abduksiyon, disa
rotasyon ve horizontal ekstansiyon yaptirir.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Spinal scapula’nin daha alt
smrmdan baslar ve humerusun deltoideus tiberkdilinde
sonlanr.

Innervasyon:  Axillary sinir, segmentler C-5

(servikal-5) ve C-6 (servikal-6).
Yerlesim Yeri: Spinal scapula palpe edildikten sonra
elektrot spinal scapula’nn lateral smrmmn yaklasik 2 cm

asagisma ve kas fbrillerine paralel olacak sekilde
yerlestirilmelidir (Sekil 31).

Davrams Testi: Kolun ekstansiyonu,
lateral rotasyonu (Cram ve Criswell, 2010).

spinal

abduksiyonu ve

M. Pectoralis Major (MPM) (Clavicular ve Sternal)

Hareket: Omuz eklemine ice rotasyon,
fleksiyon; kola horizantal adduksiyon yaptirir.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Clavicular parca,
claviculanm 6n kismmm (lateral) {cte birlk kismmndan
baglar, sternal parca; sternal membran ve 2-6 kaburganin
kikrdak boliminden baslar. Her iki bokim, humerusun
blylk tiiberkiiliiniin istinde sonlanr.

depresyon ve

Innervasyon: Medial ve lateral pectoralis siniri. Clavicular
yuzey temel olarak C-5 (servikal-5) ve C-6 (servikal 6)
spinal smirler tarafindan nerve edilir. Sternal yiizey C-6
ve C-7 spinal smirler tarafindan mnerve edilir.

Yerlesim Yeri: Clavicular yerlesim icin, clavicle palpe
edidikten sonra, elektrot clavicle’ya dogru egik acgida ve
clavicle’'nn yaklagkk 2 cm asagisma, gdoglis duvar iizerine
kas fibrillerine paralel olacak sekilde yerlestiriimelidir
(Sekil 32). Sternal yerlesim igin, kisi bir dirence karsi
kolunu ice rotasyona zorlarken, elektrot anterior axillary
fold (armpit)’a ve kas fibrillerine paralel olacak sekilde

yerlesitirilmelidir.
Davrams Testi: Kolun fleksiyonu, kolun 90 derecenin
Uzerinde  abduksiyonu, kolun medial rotasyonu wve

horizontal adduksiyonu (Cram ve Criswell, 2010).
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Sekil 31. M. Deltoid
Posteior Elektrot
Yerlesim Yeri

Sekil 32. Pectoralis
Major Elektrot
Yerlesim Yeri



M. Flexor Digitorum Superficialis (MFDS)
Hareket: Ikinci-besinci parmaklar ile el bilegine fleksiyon.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Bu kas, humerusun medial

epikondilinden  baglar ikinci ve besinci pramaklarn
falankslarmmn  dorsal  ylizeylerinde  sonlanr.  Proksimal
interfalangeal ve metakarpafalangeal ekleme ekstansiyon

yaptur.

Inervasyon: Spinal sinirler C-7 (servikal 7), C-8 (servikal
8) ve T-1 (torakal 1) ile median sinir.

Elektrot Yerlesim Yeri: El bilegi desteklenerek, 6n kolun
orta hattmm ventral bolimii, dirsekten el bilegine olan
yaklagik dortte {clik mesafe palpe edilebilir. Kisinin el
bilegini bikmeden sadece parmaklarm biikmesi istenir.
Elektrot, kas fibrillerine paralel olacak sekide en biiyik
hareketin oldugu yere yerlestirilmelidir (Sekil 33).

Davrams Testi: Bilek fleksiyonundan kagmarak, Parmak
fleksiyonunu gerceklestirmek (Cram ve Criswell, 2010).

M. Extansor Digitorum Communis (MEDC)

Hareket: Proksimal Interfalangeal ekleme ve
metakarpafalangeal ekleme ekstansiyon yaptirrr.

Baslangic ve Sonlanma Yeri: Humerusun lateral
epikondilinden  baglar ikinci ve besinci pramaklarin
falankslarinin dorsal yiizeylerinde sonlanir.

Innervasyon: Posterior interosseous ve spinal sinirler; C-6
(servikal 6), C-7 (servikal 7) ve C-8 (servikal 8).

Yerlesim Yeri: Kisi parmaklarm ekstansiyona getirir,
dirsek ve el bilegi arasmdaki yaklasik dortte tglik
mesafede on kolun middle kismu palpe edilir ve elektrot
kas fibrillerine paralel olacak sekilde yerlestirimelidir
(Sekil 34).

Davrams Testi: Parmak ekstansiyonu (Cram ve Criswell,
2010).
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Sekil 33. M. Flexor
Digitorum
Superficialis Elektrot
Yerlesim Yeri

Sekil 34. M. Extansor
Digitorum Elektrot
Yerlesim Yeri


http://en.wikipedia.org/wiki/Posterior_interosseous_nerve

Elektromyografi (EMG)

Son yillarda spor bilimlerinde, takim veya bireysel sporlarda 06zel beceri
gerektiren tekniklerin - sergilenisi, ilgii kaslarda meydana gelen kasima ve
gevseme mekanizmasmi sunan yizeyel EMG yontemiyle analiz edimektedir.
Genel anlamda, EMG sinyali; (1) merkezi kontrol stratejileri, (2) sinir htcreleri
boyunca olan sinyalin sinir kas kavsagma transferi (3) motor initede kas
hiicrelerinin  elektriksel aktivasyonu, (4) karmasik biyomekaniksel olaylar zinciri,
(5) agonist ve antogonist kas tendonlar1 iizerine etki eden ve kemiklere tagman
baskmmn {iretimi hakkmnda bilgi vermektedir. Elde edilen bu bilgiler; teknik
gelisimin -~ degerlendirilmesi, sporcunun  gelisiminin  takip  edimesi, yetenekli
sporcularm  se¢imi, sakathk olusumunun engellemesi ve sakathk  sonrasi
rehabilitasyon surecini yonlendirmek amaglariyla kullanilmaktadir

EMG Sinyalinin Kaynag

Kaslarm  kasimasi,  smirler aracilifiyla  beyinden  iletiimis  olan  uyaric1
potansiyellerin  kaslarda olusturdugu motor {inite aksiyon potansiyeli (MUAP)
olarak bilinen elektriksel potansiyeller sayesinde olur. Bir motor sinir birgok kas
fibriline baglanr ve baglandig kas fibrilini sinirle donatw. Bir motor sinir hiicresi
ve tim kas fibrilleri birlkte motor iiniteyi olusturur. Motor ndron ile kas fibrili
arasinda bulunan sinaps (bosluk) sinir kas kavsagi olarak adlandirilr. Burasi sinir
ve kas sistemi arasmdaki iletisimn meydana geldigi yerdir. Sinir iletilerinin sinir
uclarma vardi@ yerler sarkolemmaya yakmn olarak yerlesen akson terminalleri
olarak adlandmilr. Sinir iletisi bu bélgeye vardignda, bu sinir uclar tarafindan bir
norotransmiter  olan asetikolin (ACh) salglanr. Salglanan bu ACh’ler
sarkolemma {izerinde bulunan reseptorlere tutunur. Eger yeterli sayida ACh
reseptorlere  tutunursa kas hiicresi zarlarmda bulunan 1yon kapilart acilr.
Sodyumlarm igeri girmesi sonucu da elektriksel ileti baslamis olur. Bu siireg
depolarizasyon olarak adlandmilr ve aksiyon potansiyelinin  baglamasiyla
sonuglanr (Sekil 35). Depolarizasyon siiresince kalsiyum iyonlar1 (Ca2+), SR
(sarkoplazmik  retikulum)’den  salgilanr ve  miyofilamentlere dogru  kas
kasiimasm baslatmak tizere hareket eder (Kimura, 1983; Gutierrez Rivas ve ark.,
2000).
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Sekil 35. Aksiyon Potansiyelinin Sematik Gosterimi

Depolarizasyon — srasmda  iyonlarm  hareketleri elektrot — araciifiyla  tespit
edilebilen elektromanyetik bir alan olusturur. Sekil 35°de goriildiigii gibi, zar
potansiyelindeki degisiklikler, -70mV’luk dilenik zar potansiyeli degerinden
+30mV degerine kadar gider ve hizla dinlenim degerine geri doner (Gutierrez
Rivas ve ark., 2000). Olusan bu elektriksel akimm bir bolimii de deriye yayihr.
MUAP sonucu deriye yaylan bu elektriksel potansiyeller iki elektrotu (bipolar)
kasm orta noktasma ve kas fibrillerme paralel olacak sekilde deri {izerine
yapistrilarak  Olgiilebilir  (Soderberg ve Cook, 1984). Birden ¢ok kas lifi es
zamanh kasilrsa deride elektrik potansiyellermn  summasyonu c¢ok  biiyik
degerlere yikselebilir. Kasimann miktar1 MUAP’larm sayismm ve sikhgmnmn
artmast ile artar. Kaslarm kasih oldugu veya olmadigi durumlarda MUAP’larm
mcelenmesi, seklinin ya da skhmm normal smrlar iginde olup olmamasi veya
normalde karsilasimayan elektriksel aktivitelere rastlaniimasi kaslardaki sorunlari
belirlemek i¢in incelenen degiskenlerdir (Vilarroya ve ark., 1997; De Luca, 1997).

Elektromyografinin Kullanim Alanlar

Gergeklestirilecek olan EMG  verisinin - analizi, kullanicmn (doktor, anatomist,
ergonomist, fizyolog, miihendis, psikoterapist ya da norolog) amacma bagh olarak
degisim gostermektedir. Bu baglamda, EMG’nin i¢ farkh alanda kullaniddig
ifade edilebilr. Bu alanlar; (1) Kinesiyolojk EMG (KEMG): kaslarm
fonksiyonlarm:  belirlemek icin  elektrik sinyallerinn  ylizeyel ya da igneli
elektrotlar aracihi@iyla kaydedimesidir. Yiizeyel EMG’yi (SEMG) kapsayan
KEMG spor biim uygulamalarmda, statik hareketlerde kullanddig gibi
teknolojinin ~ gelisimiyle birlkte dmnamik hareketlerde de kullanlabilir hale
gelmistir (Soderberg ve Cook 1984, Vilarroya ve ark., 1997; Gutierrez ve ark.,
2000), (2) Klnk EMG; norolojik hastalklarm teshisinde bir ara¢ olarak hizmet
etmektedir (Pullman ve ark., 2000) ve (3) Temel EMG, tek bir fibril ve motor
birim aksiyon potansiyelleri (MUAP) ve zaman-frekans boyutu ile iligkilidir
(Clarys ve ark., 2010).

Spor bilim uygulamalar1 agismdan kinesyolojik EMG altnda yer alan sEMG
cabsmalarmm kullanim alanlari dinamik ve statik spor aktivitelerinde oldukca
cesitlik ~ gostermektedir. Kullanim alanlannt  igerisinde; (1) Segilen hareket
srasmda normal kas fonksiyonlarmi iceren calgmalar, (2) Postiir ¢ahsmalari, (3)
Kompleks sporlardaki kas aktivite ¢alismalari, (4) Rehabilitasyon g¢aligmalari, (5)
Maksimal istemli kasiima swasmnda izometrik kasima ile artan gerim g¢aligmalari,
(6) Fonksiyonel anatomik kas aktivitelermin degerlendirimesi; (7) Koordinasyon
ve senkronizasyon ¢ahgmalar1 (kinematkk zncir), (8) Antrenman metotlarmmn
etkinligi ile ilgili c¢ahsmalar, (9) Yorgunluk c¢alsmalar, (10) EMG ve gig
arasindaki iliski, kas aktivitesi lizerine materyalin etkisi lizerine ¢ahsmalar yer
almaktadr (Clarys ve ark., 2010).

Postural Kontrol ve Kuvvet Platformunun Kullanim Alanlan

Atis, bircok algisal-motor katkilart ve iyi bir postural stabiliteyi gerektiren motor
bir beceridir (Niinimaa ve McAvoy, 1983; Aalto ve ark., 1990; Era ve ark., 1996;
Konttinen ve ark., 1999). Tufek, tabanca, dart atis1 ve okguluk Uluslararasi ve
Olimpik spor aktiviteleri arasmda yer almaktadr (IOC, 2008). Atciign tim bu
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formlarmm en temel 6zelligi kisinin bir obje ile bir hedefe nisan almasidr. Nisan
almada ama¢ maksimum skor elde etmektir (Goonetillke wve ark., 2009).
Maksimum skorun elde edilebilmesi, “postural kontrol” olarak ifade edilen,
vicudun siirekli dengeyi bozucu giiclerle miicadele ederek agrhk merkezinin
dengesini devam ettirebilme yetenegini gerektirmektedir (Harringe ve ark., 2008).

Insan viicudunun istatistiksel olarak sabit (stable) bir kontrol sistemi olmadi icin
vicudu stabilize etmek gerekmektedir. Vucudu stabilize edebilmek sensor
(somatosensor, gorsel wve vestibuler gibi) ve motor sistemlerdeki bilginin
glenmesini  ve  kullanmum  gerektirmektedir. Digsal (iskklarm  degisimi, kayan
zemin vb.) ya da icsel dengeyi bozucu gucler (muscle stiffness, kas iskelet
yaralanmalari, yorgunluk vs.) postural salmmmn artmasma neden olan egilimlerdir
(Dickin  ve Doan; 2008). Bu egilimler dogrultusunda postural sistemin
degerlendiriimesi i¢in kullanilan kuvvet platformu bilgisayar destekli en popiiler
labaroruvar sistemidir. Bu sistem ile birey ayakta dikilirken, postural salmmm eg
zamanh Olgimii (Era ve ark., 1996, Kinney LaPier ve ark.,1997) ya da uygulanan
postural pertirbasyona bireyin verdigi yamtm Ol¢ciimii (Era ve Heikkinen, 1985)
gerceklestirilmektedir. Bu cihaz, ic ya da daha fazla noktada bagmsiz kuvvet
Olgiim sistemlerini iceren sert ve diizglin bir yiizeyden olusmaktadw. Dengeli bir
ylzey (stabiliometry) iizerinde stabilitenin degerlendirilmesi Fx, Fy ve Fz olmak
Uzere ¢ dizlemde reaksiyon kuwvetinin ve onun tlrevierinin (kuwwet momentleri,
COP, COP uzunlugu, COP’un kapladigi alan ve COP fiekans1) gozlenmesine
imkan saglamaktadr. Bu tip bir degerlendirme, yiizey sartlarma uygun saglam bir
platform tizerinde ve gesitli kosullar srasmda (tek ayak-¢it ayak Uzerinde, gozler
acik-kapal) dengenin nasil siirdiiriildiigiiniin ~ degerlendiriimesine  yonelik  bilgi
sunmasmm yam swa her iki ekstremite icin ayr1 ayrt segilen Olgiimlerin
degerlendirilmesini de saglamaktadr. Ug eksenin (Fx, Fy, Fz) gozlenmesi denge
ve stabilitenin ayr1 hareket diizlemlerinde nasil korundugu ile iligkili bilgi
saglayarak, degerlendirme i¢in baska bir boyut kazandwmaktadr. Cogunlukla
postural stabilitenin analiz edildigi kuvvet platform degiskenleri; (1) Anteior-
Posterior (AP), (2) Medio-Lateral (ML), (3) vertikal (4) zemin reaksiyon
kuvvetindeki varyasyonlar,, (5) ML diizlemde (x-yOoniinde) salmm, (6) AP
dizlemde (y-yoninde) salmm, (7) toplam salmm ve ortalama salmm hizim
iceren kuvvet platformu COP degerlerini icermektedir (Hsiao-Weckslera ve ark.,
2003; Palmieri ve ark., 2002).

Kuvvet platformu; (1) belirlenen sire boyunca merkeze uygulanan basmcmn
(COP) yoringesini kaydetmek icin kolay ve spesifik bir yontemdir, (2) bireyin
postural kontrol sisteminin yorumlanmasnda ve degerlendiriimesinde de Onemli
bilgi saglamaktadwr, (3) COP pozisyondaki degisimler ya da postural salmmdaki
artis, postural kontrolin norolojk ve biyomekank mekanizmasmm biitiinkigi
hakkmda bilgi vermektedir, (4) denge kontroliiniin gelisimi motor becerilerin
gelisimi  i¢cin  gereklidir ve kompleks motor becerilerin = dgrenimesinde  ve
koordineli motor davramigm uygulanmasmda ¢ok biiyik Oneme sahiptir, (5) spor
ve klnik stabilite ve denge degerlermin objektif olarak degerlendiriimesini
saglamaktadr, (6) mevcut stabilte, denge ve motor beceriler, sinir-kas
antrenmanmn  etkinlignin ~ dogrulanmasi,  yaralanma  risklernin  belirlenmesi
hakknda saglam bilgi saglamaktadr ve (6) objektif denge degerlendirmelerini
saglayarak, antrenman siirecinin yapilandrimasmda Onemli rol oynamaktadir
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(Chen ve Woollacott, 2007; Lafond, 2004; Winter, 1995; Bauer ve ark., 2008;
Pinsault ve Vuillerme, 2009). Ifade edilen bu yararlarm elde edilebilmesi icin
Olctimiin stiresinin  belirlenmesi de 6nem tagimaktadr. Platform Olgiimlerinde en
skk kullanilan siire 20-30 saniyedir. Dogru verinin elde edilebilmesi i¢in Olgiim
zamanmin yeteri kadar uzun, yorgunluga neden olmayacak kadar da kisa olmaldir
(Guyton, 1986). Ancak kuvvet platformu kullanlarak giivenilir bir sekilde
postural stabilitenin degerlendiriimesi i¢in standart bir metot yoktur. Standart bir
metodun olmamasmmn nedenleri arasmda; bireylerin kol velya da ayak pozisyonu,
giydikleri ayakkabi, denemelerin sayist ve uzunlugu (¢ogunlukla 30 sn olmak
tizere 8 sn 3 dk arasmda degismektedir) ve ilglenilen COP parametreleri gibi
farkhliklarm olmasi yer yeralmaktadwr (Bauer ve ark., 2008; Corriveau ve ark.,
2000; Hadian ve ark., 2008; Lafond ve ark., 2004; Pinsault ve Vuillerme, 2009;
Santos ve ark., 2008).

Hareket Analizi (Kinematik Analiz) ve Kullamm Alanlan

Hareket analizi genellkle kinematikk ve kinetk cahsmalart igermektedir.
Kinematkk analiz, 6grenen kisinin hareket kalbi, pozisyon, hiz ya da uzuvlarm
ivmelenmesi gibi kinematikler hakkmnda bilgi vermektedir (Schmidt ve Young,
1991). Kinematik analiz genellikle performans swrasmda (Wishart ve ark., 2002)
ya da sonrasmda (Mulder ve Hulstijn, 1985; Ivens ve Marteniuk, 1997) hareket
kinematikleri hakkmda gorsel graflk bilgisi olarak sunulmaktadr. Kinetik
cahsmalarda ise analiz edilecek hareketle iliskili ic ve dis glcler belirlenmektedir
(Hanlon ve Anderson, 2005).

Kinematik cahsmalara hizmet eden es zamanh verinin kaydmmn iki tiirli kullanmu
soz konusudur. Bunlardan iki, daha sonra analizde kullandacak olan eklemin
gorev ve hareketlerine ait merkezlerinin belirlenmesini icermektedir. Eklemin
gorev ve hareketlerine ait merkezini hesaplamak icin bir modelin belirlenmesi
gerekmektedir, ancak belirlenecek olan bu model, tespit edilen dier tiim iligkili
markrrlarla  birlkte belirlenmelidi. Buna ek olarak, eklemlerin tiimiiniin
belirlenmis  olmas1 gerekmektedir. Denek goriis alannda dikilirken, eklemi
saptanan markirlar, denek eklemin gorev ve hareketlerine ait olan hareket agismda
eklemini hareket ettirirken yerlestiriimelidir. Bu hareketlere dayanarak es zamah
olarak eklem merkezi belirlenmektedir (Hanlon ve Anderson, 2005; Page ve
Hawkins, 2003).

Eklemin gorev ve hareketleri dikkate almarak eklem merkezinin belirlenmesinin
diger standart metotlara gbre bircok avantaji bulunmaktadwr. Eklemlerin
fonksiyonel olarak uygun ve anatomik olarak anlamh olacak sekilde belirlenmesi
en Oneml avantajm icermektedir. Bu daha sonraki hesaplamalar icin de daha
dogru olabilecegi  diisiiniilerek avantaj saglamaktadwr. Fonksiyonel eklem
merkezleri belirlendikten sonra, bu eklem merkezleri 3-D eklem agiarmm
hesaplanmasmda kullamimaktadr. Veri aktarmm modunda, katimecr belirlenen
hareketi gergeklestirirken, markirlar otomatik olarak belirlenir, agilar hesaplanr
ve belirlenen ac1 katilhmciya sunulabilir. Katihme1 agismi zamansal olarak ya da
bir bar grafigi seklinde gorebilir. Bu geribildirimi saglayarak, katiimci eklem
hareketinin duizeyini degistirebilir ya da devam ettirebilir (Hanlon ve Anderson,
2005; Page ve Hawkins, 2003).
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EMG Kayitlannin Kuvvet Platformu ve Kinematik Olgiimlerle Es Zamanh
Kullanimm

Spesifik dinamik hareketi iceren farkh kaslarm aktivasyon hareketlerini ve
periyotlarmi  belirlemede  kinematkk ~ datann  elde edilebilmesi  i¢cin
elektromyografik kayitlar ile diger Olgiim sistem kayitlarmm senkronizasyonu
gerekmektedi.  Bu  sistem  genellkle  kameralarm,  kuvvet  platformu,
elektrogoniometre ve diger kayt cihazlarm kullanmm igermektedir. Elde edilen
bu senkronizasyon verisi ile pozisyon, hiz, akselerasyon ve postural salmm gibi
bilgiler elde edilmektedir.

Motor sistemin yukarida ifade edilen bu Onemli gercegi, motor sisteme etki eden
cevrenn  mekanik  Ozellkleri dogrultusunda néral aktarrmm  kazamlmasma
dayanmaktadr. Mekanik sartlar, sahip olunan Ozellklerm sunumu ile iliskil
olabildigi gibi, bu Ozellkler, icinde bulunulan sartlarda kasm hatasiz hareketi
ortaya ¢ikarabilmesi icin kontrol isaretlerinin swasma Ozgli kullanilmasmi
gerektirmektedir (Gandolfo ve ark., 2000; Gribble ve Scot, 2002).
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GEREC VE YONTEM
Arastirma Grubu

Cahsma grubunu, 16-24 yas arasi acemi (n=9), orta diizey (n=9) ve elit ok¢u
(n=9) grubu olmak iizere 27 ok¢u olugturmaktadir.

Arastrma Dizaym

Okguluk atis tekniginde ok atismm sabit pargalarmmn belirlenmesi gerekmektedir.
Bazi arastrmacilar (Leroyer, 1993; Pekalski, 1990), ok atisim ii¢ fazh hareket
olarak tarif etmektedir: durus, c¢cekis ve nisan alma. Diger taraftan, Nishizono
(1987), atis1 altt asamaya bolmiistiir: (1) yaym tutulmasi, (2) ¢ekis, (3) tam gekis,
(4) nisan alma, (5) bwrakis ve (6) atis1 devam ettirme. Bu asamalar hareketlerin
stabil swrasidrr ve motor kontrol ve beceri-edinimi ¢ahsmalarinda uygulanabilir.

Arastrmaya kablosuz EMG sistemi kullamlarak ok atis1 srasmda devreye giren
cekis kolundaki (M. Fleksor Digitorum Superfaciis (MFDS) ve M. Ekstansor
Digitorum Communis (MEDC), M.Deltoid Anterior (MDA), M.Deltoid Middle
(MDM), M.Deltoid Posterior (MDP), M.Pectoralis Major (MPM), M. Upper
Trapezius (MUT), M Middle Trapezius (MMT) ve M. Lower Trapezius (MLT)
kaslarma ait kassal aktivasyon Olclimleriyle baglanmustr. Kuvvet platformu
iizerinde, 18 metreden beli bir hedefe dogru 12 (4x3) ok atismn
gerceklestiriimistir.  Tim  bu  Olglimler Oncesinde, arastrmaya katilan bireylere
bilgilendirme onam formu (Ek-1) dahilinde test yontemi ve swalamasi hakkmnda
bilgi verilerek bireylerin ¢alismaya dikkatleri g¢ekilmistir.

Tablo 1: Arastirma Dizaym

EMG Aktivitesi Kuvvet Platformu_Olciimi

M.Fleksor  Digitorum  Superfacilis

(MFDS) 3 okluk 4 seri = Toplam 12 ok atist
M.Ekstansor  Digitorum  Communis | gerceklestirilmistir.

(MEDC)

M.Deltoid Anterior (MDA) Hesaplar bireysel ortalama ve grup
M.Deltoid Middle (MDM) ortalamas1 seklinde yapimistir.
M.Deltoid Posterior (MDP)

M.Pectoralis Major (MPM) Kinematik Kayit

M. Trapezius:

Upper (MUT) Yiksek hizh video kaydi ile kinematik
Middle (MMT) veri elde edilmistir.

Lower (MLT)

Deneysel cahsmaya gecmeden oOnce, katilimcilardan yeterli diizeyde ismmalar
istendi. Her bir katiimci bireysel olarak test edildi. Katiimcilara ok atis teknigi
aciklanip, uygulamah olarak gosterildi. Antrendr teknik ile ilgili 6nemli noktalari
aciklad1 (durus, ¢ekis, tam gekis, nisan alma ve serbestleme). Her bir test 90 dk
surmiigtiir. Denekler FITA kurallarmn gerektirdigi  sekilde, kendilerine ait atis
ckipmanlarm  giymislerdir (sort ve tisort ve diger ekipmanlar) Testler ve
antrenmanlar  srasmda  Tirkiye Uluslararas1 Okculuk Federasyonu (FITA)
tarafindan onaylanan hedefler ve olimpik vyaylar kullanmustr. Test yarisma
kurallar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir. Deneklerden 40 sn icinde ok atismi
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tamamlamalar1  istenmistir.  Olciim  hazrhk plan; (1) Ismma, (2) Elektrot
Yerlesimi, (3) MIK &lciimii, (3) Markr Yerlesimi, (5) Ok Atis1 ve (6) Soguma ile
devam etmis ve bir kisinin Olgiimii yaklasik olarak 2 saatte bitirimistir. TUm
okcular i¢cin aym swra takip edilmis ve Olglimler; giiniin 9:00-11:00 veya 11:00-
13:00 saatleri arasmda yapinustr. Calsma, 2011/2012 sezonunda fiziksel
sakathg1 ve kronik rahatsizligi olmayan okcular iizerinde gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclan
Ok

Okun iizerinde, okun havadaki hareketini donerek tamamlamasi ve oka diizgiin bir
yoriinge kazandwmasi icin gerekli olan ii¢ tane tily, okun agwhk merkezni
sporcuya gore ayarlayabimek icin degisik gramajlarda celik bir u¢ ve okun kirise
takiimasini saglayan bir arkalk bulunur (Sekil 36) (Kolayis, 2000).

Ok Ucu lsmnin Bag harflen Ty Agst
\ o
d I ————m
/4 | «—> | —
Oz mirve
Ok Givdesi . / Atlealik
Tiyler

Sekil 36. Ok ve Yapis1 (Fita Tiiziigii ve Kurallan-Kitap 3, 2006)
Olimpik Yay

1220 mm ile 1780 mm arasmda degisen olimpik stilde yay, kabza, limb, kiris,
nisangdh ve c¢ekiste viicudu etkileyen, titresimi Onleyici uzun ve kisa c¢ubuklardan
olusmaktadr. En yaygn hedef yay uzunlugu ortalamasi 1675 mm dir. 710 mm
(28 inches)’ likk ¢ekis uzunlugunda kisnin yay kirisini bekletebilmesi icin yaklagik
9 kg guc gerekmektedir (Sekil 37).
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Sekil 37. Olimpik Yay

Hedef Kagidi

18 metre kapah alan karsilasma turlarmda 40 cm’lik ti¢ bolimli hedef yiizleri
kullanthr. Kapah alan diinya sampiyonalarmda dikey TUi¢c bolimli yiizlerin
kullaniimas1  zorunludur. Bu hedef yiizleri FITA'nm 60 ve 40 cm’lk hedef
yiizleriyle aym Olgiilere sahiptir ve sadece 5 ten 1 e kadar ki puanlama alanlar
kaldmrilmustr, yani en diisik puan alam agik mavi 6’dr. 60 cm ve 40 cm’lik hedef
yiizleri ince bir ¢izgi e merkezden disartya dogru asagidaki gbi diizenlenmis 5
esmerkezli renk alanma bolinmiistiir: altm (sar1), kwmiz, ag¢ik mavi, siyah ve
beyaz (agik maviyle siyah ve siyahla beyaz arasmda boliicii ¢izgi yoktur). Her
renk ince bir c¢izgiyle 2 esit kalnbktaki alana bolinmiistiir, boylece merkezden
itibaren olgiildiigiinde esit kalmlkta 10 alan olusur. Ince ¢izgilerin kalnhg ve en
distaki ¢izginin kalnhgr 40 ve 60 cm yizlerin ikisinde de 2 mm’yi gegmez. Hedef
yuzinin merkezi “pinhole” olarak tanmlanr ve kiicik “x” harfi ile belitilir. x* n
cizgileri 1 mm kalmhig1 ve 4 mm uzunlugu ge¢cmez

Kapah Alan-Ucli Dikey Hedef Yiizleri her set, beyaz bir zemine simetrik olarak
ucgen bicimli yerlestirilmis merkezleri sag alt kose, sol alt kdse ve Ustte veya
dikey bir formda bulunan 3 Kkiglk yizeyden olusur. Sarlarm merkezleri
birbirlerinden 60 cm’ lik hedef yizlerinde yaklask 32 cm ve 40 cm’ lik hedef
yiizlerinde ise 22 cm uzaktadr (Sekil 38).
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Sekil 38. Kapah Alan Hedef Yuzi
Motor Nokta Kalemi ve Olgiim Seti

“Compex 3 Proffessional” markalh motor nokta kalemi kullanlarak yeri dogru
tespit ediimis elektrotlarla yapilan bir uygulama gerceklestirimisti. Aym kas
iizerinde c¢absilan farkh giinlerde, elektrot aym noktaya yapistrlarak, EMG
Olgtimii gergeklestirilmistir (Sekil 39).

Sekil 39. Motor Nokta Kalemi ve Olgiim Seti
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Elektromyografi Olgiim Seti

Kaslardan gelen sinyallerin Olgiimii icin 16 kanalh “Delsys Trigno EMG” markal
EMG (Sekil 40) cihazn kullamlmustr. EMG amplifikatorinin  kazanci, frekans

bandi, maksimum intraelektrot empedans ve ortak giiriltiden kurtulma oram
(CMMR) srrasiyla 1000, 20-500 Hz, 6 kOhm ve 95 dB'dir. EMG sinyallerinin
ornekleme hizi ve analog-dijital ceviricinin bit hizi srasiyla 1000 Hz ve 16 bit

olarak yapimustur.

Sekil 40. Elektromyografi Olgiim Seti

Kuvvet Platformu Olgiim Seti

Insan hareketlerinin = dinamik  analizi, viicut ve cevre arasmdaki kuvvet
degisimlerini  Olgmek  igin  kullanlir.  Yer reaksiyon Kuwvetine ait vertikal,
anterioposterior (AP) ve mediaolateral (ML) yonlerdeki kuwwetleri 6lcebilmek
icin  “Kistler 9281EA" model Alman markah kuvvet platform Olgiim sistemi
kullanilmustir (Sekil 41).

Sarj amplifikatorli Tip 5691A1 Tip 1759A
e . DAQ Sistem Baglant1
Analiz Bilgisayar1 Tip 9281EA (USB 2.0) kablosu

Kuwvet Platformu

Sekil 41. Kuvvet Platformu Olciim Seti
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Kuwwet platformu 6lcim seti, analog bilgiyi dijital bilgiye donistiren 16-bit A/D
donistiirticti kutusunu (Tip 5691A1 DAQ Sistem), BioWare 4.0 Analiz progranu
m igermektedir.

Kistler kuwet platformu tip 9281EA 06lcim sistemi, 600x400x100 mm
Olcllerinde, dort adet piezoelektrik 3-komponentten olusan kuvvet sensoriinden
ve 16 Bit analog-dijital (AD) converter iceren elektronik bir platformdan
olusmaktadr. Kuwet platformunun lokal koordinat sistemi ve yuk dlgerin
konumlandirilmast Sekil 42” de gosterilmistir.

Sekil 42. Kuvvet Platformu Lokal Koordinat Sistemi ve Yik Olgerlerin
Konumlandirilmasi

Hareket Analizi Olgiim Seti

Aragtrmamizda parmaklarm {ic boyutln kinematikk analizi icm 3  boyutlu
videografi yontemi kullamhmstr. Veri toplama araci olarak MotionBLITZ
EoSense Cube 7 marka, hareket hizlar1 500 fps, ¢Oziiniirlikleri 1696x886 piksel,
shutter ayarlart 998 ve gain 1 olacak sekilde 2 adet yiiksek hizh kamera
kullanilarak ~ hareket analiz  ¢ekimleri yapimustr. Atis  kolu ve parmak
hareketlermin ayrmtih bir sekilde goriilebiimesi i¢n, AF Nikkon 50mm f1.4 D
yakm lens (full optical zoom) kullamhmstr. Birbirne senkronize c¢ahsan 2
kamera ile serbestleme hareketi ile okun yaydan ayriimasi ve hedefe saplanmasma
kadar gegen siiredeki goriintiiler kaydedilmistir (Sekil 43).

Sekil 43. MotionBLITZ EoSense Cube 7 Hareket Analizi Olguim Seti
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Uc¢ Sistemin Senkronizasyon Cihazi

MotionBLITZ EoSense Cube 7 marka yiiksek hizh kameralar, Kistler 9281EA
Kuvvet Platformu ve  DelsysTrigno Wriless EMG  sistemi  arasmdaki

senkronizasyon icin BNC kablo baglantis1 yapilabilen Delsys Trigger modiilii
kullanilmigtir (Sekil 44).

Sekil 44. Delsys Trigger Modulu

Isik Devresi ve Sistemler Arast Gecikme Payinin Hesaplanmasti

Delsys trigger moduli ile kamera sistemleri master sistem olarak tim sistemlerin
aym anda kayda baglamasi saglanmistr. Aym anda kayda baglayan ve Analog
sinyal girisi bulunan, Kistler 9281EA kuvvet platformu ve Delsys Bagnoli EMG
(DelsysTrigno Wireless EMG sistemi arasmda 40 ms gecikme oldugu iiretici
firma tarafindan belirtimistir) sistemine 3 Volt akim {ireten bir 15Kk devresinden
es zamanh akim gOnderimistir. Bu sekilde isi8mn kamerada goriinme anmnda EMG
ve Kuvvet Platformu sistemlerine trigger (uyary) gonderilerek sistemler arasmdaki
gecikme zamani hesaplanmugtir (Sekil 45).

Sekil 45. 3 Volt Akim Ureten Isik Devresi
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Verilerin Toplanmast
Ok Atis Testi

Deneysel cahisma, 23 Mays — 23 Haziran 2012 ginii Marmara Universitesi
BESYO Kapali Spor salonunda alndi Cahsmaya katilan okcular deneysel
callsmaya gegmeden Once Olgiim protokolii anlatildi ve deney grubundan yeterli
diizeyde smmalan istendi. Her bir okcu bireysel olarak test edildi Okgulara, ok
atis teknmigi ac¢iklanp, uygulamah olarak gosterildi. Antrendr teknik ile ilgili
onemli noktalar1 acikladi (durus, ¢ekis, tam ¢ekis nisan alma ve serbestleme).
Cahsmaya katilan tiim okgular 18 m mesafedeki hedefe karsi atis yapmustr. Her
bir Olciim oturumu yaklasik olarak 120 dk’ da sonlanmustwr. Sekil 45.°de
gorlildiigii gibi okun serbestlenme anmm tespiti i¢cin klikir’'m altma yerlestirilen
letken oOzellige sahip bakr plakalardan olusan bir diizenek kullanbmustr. Bu
diizenek Ol¢iim sistemine =5V TTL smyali gondererek okun serbestlendigi ik an
tespit etmeyi saglamistr (Sekil 46).

i

Sekil 46. Klikir ve Klikir’in Altina Yerlestirilen Diizenek

Denekler FITA kurallarmm gerektirdigi sekilde, kendilerine ait atis ekipmanlarm
giymislerdir (sort ve tigort ve diger ekipmanlar). Testler ve antrenmanlar srasmnda
Tirkiye Uluslararasi Okguluk Federasyonu (FITA) tarafindan onaylanan hedefler
ve olimpik yaylar kullanilmustir.

Elektromyografi Olglim(i

Ok atis testi icin her denegin; O6n kol fleksorleri i¢in M. Flexor Digitorum
Superfacialis (MFDS) ve 0n kol ekstansorleri icin M. Ekstansor Digitorum
Communis (MEDC) olglimiistir. MFDS ve MEDC 6nkoldaki diger kaslarla
yakndan ¢evrelenmisti. Bu sebeple EMG kayitlarmda cross-talk (yanses) etkisi
olusabilecegi diisiiniilerek bu kaslar tercih edimis ve 6nkolun fleksor ve ekstansor
kaslar1 biitin olarak degerlendirimistr. MFDS ve MEDC’den elde edilen EMG
kayitlart parmak hareketinde ve kayit alanlar1 belirlenitken ©Onkol fleksorleri ve
onkol ekstansorleri aktiviteleri olarak adlandrinustr. On kol fleksdrleri ve
ekstansorleri ile beraber deneklerin; M.Deltoid Anterior (MDA),  M.Deltoid
Middle (MDM), M.Deltoid Posterior (MDP), M.Pectoralis Major (MPM), M.
Upper Trapezius (MUT), M. Middle Trapezius (MMT), M. Lower Trapezius
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(MLT) kaslarmmn motor noktalarma literatirde ifade edildigi gibi kablosuz yiizey
elektrotlar yerlestirilmistir (Enoka, 1994). Motor nokta tayininde motor nokta
kalemi ve bir EMG sensorii prob olarak kullanilmistr. Atis 6ncesinde, deneklerin
ifade edilen kas gruplan (MEDC, MFSS, MPM, MDA, MDM, MDP, MUT,
MMT ve MLT)nn sEMG temelne dayanan maksimum istemli kasiimalari
belirlenmistir. EMG  amplitidleri MIK’ e gore normalize edilmis yani, MIK’in
ylizdesi (% 100) olarak ifade edimistir (Clarys ve ark., 1990). Normalize edilen
bu sEMG degerleri kullanlarak deneklerin gerceklestirdikleri 12 atism (3x4)
bagarih olanlarmmn ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistr. EMG
cekis kolu icin Olciilmiistir. EMG kayitlar1 ortalama 20 sn iizerinde almmustr. Bu
zaman periyodu tam c¢ekisin son saniyelerini, nisan alma ve serbestlemenin ik
milisaniyasini ve atism devam ettirilmesi evrelerini icermektedir. Ertan ve ark.
(2003)’nn  gerceklestirdigi  arastrmada, elit okcgularda, serbestleme  klikir’m
diigiisinden yaklaskk 100 ms sonra baglamaktadr, oysa baslangic diizeyindeki
okgular i¢in serbestleme sirasiyla 200-300 ms sonra baslamaktadr (Ertran ve ark.,
2003). Ertan ve ark. (2003)’nin ¢ahsmalarmda tiim okgularm ortalama nisan alma
periyotlar1 3.26 sn, standart sapma ise 1.47 sn civarmdadr ve tiim okcularm nisan
alma zamanlari minimum 1 sn den daha fazla oldugu saptanmistr. Bu nedenle,
EMG datasmi analiz etmek, acemi, orta ve elit diizey okcularm EMG verilerini
karsilastrmak icin tim okgulardan klikir’'m dismesinden onceki 400 ms ve
sonraki 800 ms’ lik periyotlar alnmistr. Alnan sinyaller band pass fiter (20-500
Hz) kullanlarak filtre edilmis ve 2000 Hz’ de ve 16 bit A/D donistiiriicii
kullanarak djital forma donistiirtilmiistiir (Ertan, 2003; Ertan, 2005).

Elektrot Yerlesimi

Sekil 47. M. Flexor Digitorum Superfacialis (FDS) Elektrot Yerlesimi
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Sekil 50. M.Deltoid Posterior (MDP) Elektrot Yerlesimi

Sekil 51. M.Pectoralis Major (MPM) Elektrot Yerlesimi
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Sekil 52. M. Upper - Lower — Middle Trapezius Elektrot Yerlesimi

Elektrot yerlesimi gergeklestirildikten sonra denek dinlenik haldeyken EMG
sisteminin kurulumu ve ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmistir.

EMG Olg¢iim Siireci ve Maksimal Istemli Kasilma

Clary’s ve ark. (1990)’na gore atislardan Once her denegin 6nkol ekstansorleri
(MEDC) o0nkol fleksorleri (MFDS), M. Pectoralis Major, M. Deltoid (Anterior,
Middle ve Posterior), M. Trapezius (Upper, Middle ve Lower) kaslarmn
izometrik  maksimal istemli  kasimalari  (IMiK) EMG e belirlenmistir.
Deneklerin  kas aktivitelerini  karsilastrmak ve biyolojik olarak anlamh veri
saglayabilmek amactyla her bir kas icin maksimal normalizasyon kasimalari
gerceklestirildi. Denekten ifade edilen bu kas gruplarmi, kirisi ii¢ parmak g¢engel
pozisyonunda beklerken, sabit dirence karsi en yliksek diizeyde kasmasi istendi ve
MIK testi bu kosullar altmda gerceklestirildi. Belirtlen kas gruplarmm izometrik
kasiimalar1 swrasmda proksimal ve distal mterfarengial eklemler arasmdaki ag1
degismedi. Kabul edilebilir sinyali garantilemek icin her bir kas icin iki kez
maksimal izometrik kasima gergeklestirildi. Maksimum kas aktivitesi hesaplandi
ve uygun maksimum kasimalar kaydedildi ve tiim birbirini izleyen (subsequent)
kas aktivitesi maksimal istemli kasimanm yiizdesi olarak ifade edildi (MIK %).

EMG kayttlarmm degerlendirilmesinde klikir’m sesli uyarismdan 400 ms. once ve
800 ms.’lik kesit (epoch) alam kullamimistr. Bu zaman periyodu tam c¢ekis ve
nisgan almanmn son saniyeleri ve brakis ve izleme fazlarmm ik saniyesini
icermektedir. Alman bu periyot, EMG verilerinin normalizasyonunu  saglamak
iizere kullandmugtr. Daha sonra her bir kas grubu icin elde edilen kesit alanmdaki
veriler mutlak  degere  ¢evrilerek  rektifikasyon  sireci  tamamlanmustir.
Rektifikasyon isleminden sonra aym verilerin 100’er ms’ lik ortalamalari almarak
integrasyonu  saglanmustr. Daha sonra da ortalamast alnan veriler ilgili kas
grubuna ait maksimal istemli kasiima degeriyle yiizdesi almarak Clarys ve ark.
(1990)'na gore normalizasyon siireci tamamlanmistir.
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Postural Salimm Olciimii

Denekler rahat spor ayakkabi giymeleri ve ok atis pozisyonunda (ayakta
duracaklar ve 18 metre uzaktaki hedefe bakacaklardr) kuvvet platformu Uzerinde
dikilmeleri  konusunda  bilgilendiriimislerdir.  Olgiim swasmda  denekler hedefe
transvers olarak kuvvet platformu tizerinde dikilirken, iist viicut atis yOniinii
gostermektedir. Ax yoni anterio-posterior (AP) hareketleri ve Ay yonu medio-
lateral (ML) hareketleri temsil etmesi icin, hedef merkezi platformun uzun
eksenine paralel orta hat dogrultusunda yerlestirildi. Ayaklarm pozisyonu

isaretlendi ve deneklerden kayt oturumu boyunca bu pozisyonda tutuldugundan
emin olunmasi1 istendi (Sekil 53).

O

Sekil 53. Kuvvet Platformu Uzerinde Atis Yoniiniin Sematik Goriiniimii

Bu cahsmada, deneye katilan bireyler i¢cin kuvvet platformu lizerine temasi ve
orada kalis siiresi boyunca, elde edilen; (1) Medio-Lateral (2) Anterior-Posterior
salmm degerleri alnmis ve “Kistler BioWare” yazihm programu araciliiyla
analiz edilmistir.
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Tablo 2: Kuvvet Platformu Cikis
Sinyalleri
Cikis
Sinyal Klan Tanim
i
Sensor 1+sensor 2 ile
Fx12 1 Olclilen X yontndeki
Force
Sensor 3+sensor 4 ile
Fx34 2 Olclilen X yontndeki
Force
SensOr 1+sensor 4 ile
Fyl4 3 Olcllen Y yonundeki
Force
Sensor 2+sensor 3 ile
Fy23 4 Olcllen Y yonundeki
Force

Olciilen kuvvet platform degerleri asagidaki hesaplamalar ile saysallastiriimistir:

Tablo 3: Kuwet Platformu Olgimiinde Hesaplanan Parametreler

Parametreler | Hesaplama Tanm
Fx = fx12 + fx34 Medio-Lateral Force "
Fy =fy 14 + y23 Anterior-Posterior Force
Fz =11 + 122 + 123 +iz4 Vertikal Force
MX =b*(fz1 +f22 - 123 - fz4) Plate moment about X-axis *’
My =a* (-fzl + 12 +123 - fz4) Plate moment about Y-axis *’
—h=* (- *
Mz ] 523)( B2 +534) +a* (Y14 | ppte moment about Z-axis ¥
1 _ Plate moment about top plate
Mx = Mx + Fy*az0 surface 2
N X-Koordinatinda uygulanan
AX =-My'/Fz force noktasi (COP) 2
_ . Y-Koordinatinda uygulanan
AY = MX/Fz force noktasi (COP) 2

Kistler koordinat sistemindeki tim formiller

1) Yiirtiylis yoni  Y-eksen pozitif
2) az0 = ist diizlemde offset (negatif deger)
3) a, b =sensor offset (pozitif deger)

Tim kuwet platformu Olgiim degerlerinin analizi oncesi tim deneklerin sadak,

yay ve viicut agrlhklarmdan olusan toplam viicut agrhklart kilogram cinsinden
normalize edilmig ve deneklerin  viicut  agrlklan  farkliiklarmdan
kaynaklanabilecek grup i¢i farkhliklar elimine edimistir.

Analog smyaller yiikseltimis (amplified) 2000 Hz 6rneklem hiznda djital forma
donistiiriiimiigtiir.  Veriler filtre edimis ve Kistler software ile diital formda
iglenmistir. Her bir kanaldaki veri, swasiyla wmpus giriiltiisinii ve oOlgiim
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sisteminden kaynaklanan gurlltiy en aza indirmek icin 100 Hz LP filtresi ile
filtrelenmistir.
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Kinematik Olgtim

Okcunun nisan alma ve hedefe gergeklestirilen atis arasindaki iligkiyi anlamasi
oldukca glctir. Bu  problemin  Ustesinden  gelebilmek icin,  deneysel
diizenlememizde, nisan alma ve serbestleme evresindeki goriintiiyii kaydetmek
icn 2 adet “MotionBLITZ” Cube 7 markah yiiksek-hizh video kamera
kullamlarak ok atig evresi tam olarak kaydedimistir. Sonrasmda toplam 27
okcunun dahil edildigi bu cahsmada nisan alma evresi srasmda her bir okc¢unun
kirisi serbestleme ani, kaydedilen verilerden elde edilmistir. Iki ayr1 kameraya
kaydedilen ok atis1 goriintilleri “rec” formatmda bilgisayar ortamma kaydedildi
Okun serbestlenmesine ait 2 ayrt kamera gorintlistinii  eslestimek ve
goriintlilerdeki fazla kareleri kesmek i¢in hareket analizi yazihmmm makaslama
(trimmer) modili kullandd1 ve kesilen kareler “rec” formatnda kaydedildi
Kaydedilen ok atis hareketi 2 ayr1 kamera goriintlisii makaslama modiilinde
acildiktan sonra her goriintiide referans olacak bir an (kirisin parmaklardan ik
ayriima any, 3 Volt akim iireten bir 151k devresindeki 1518n kamerada goriinme
am) tespit edildi ve her kamera goriintiisinde o an belirlenerek eslestirme islemi
yapid. Eslestrme isleminden sonra goriintilerde ok atiy tekniginde analize
almmayacak kareler 2 ayr1 kamera goriintiisinde kesilerek aym kare sayisma
sahip 2 ayr1 kamera gorintiisii elde edildi.

Saysallastrma  islemi  antropometrik noktalarm koordmatlarmm elde ediime
slemidir. 12 (3x4) ok atigmdan basarih olan atislarm kamera goriintiisiiniin
sayisallastrma iglemi gerceklestirildi. Her bir kare goriintide 20 adet yansitict
nokta WINanalyze Automotic Motion Analiz sisteminin - otomatik  tracking
yardimiyla otomatik olarak gerceklestirildi. Boylece tiim video goriintiilerindeki
antropometrik noktalarm saywsallastrma islemi tamamlandi (Sekil 54). Daha
sonra kalibrasyon goriintiisinde kafes tizerindeki noktalarm sayisallagtrma islemi
gergeklestirildi. Bu noktalarm uzaysal konumlart yazihima tanitidi (Seil 54). Kare
gorliintii  lizerinde isaretlenen her bir yansttict isaretin uzaysal konum bilesenleri
hareket analizi yazihmindaki Dogrudan Dogrusal Doniisiim (DLT-Direct Linear
Transformation) algoritmas1 tarafindan hesaplandi. Boylece saysallastirilan her
noktanm zamana bagh 3 boyutlh konum verisi metrik cinsten elde edildi
Sayisallagtirlarak uzaysal konumlart elde edilen noktalarm konum verisi frekansi
“Low pass digital filtre” kullanlarak yumusatildi (Gourgoulis ve ark 2004). Bu
filtreleme sayesinde sayisallastrma swrasmda yapilan hatalarm yumusatimasi ve
hareketin gercek dogasma uymayan frekansi yliksek verinin uzaklastiriimasi
saglandi. Viicut {izerindeki antropometrik noktalarm 3 boyutlu konum verisi
hareket analizi yazihmmmn goriintileme modiiii yardmu ile ¢ boyutln el modeli
olusturuldu (Sekil 54). Bu modiilden, ¢ekis parmaklarmmn (ikinci, tiglincii ve
dordinci  parmak) Ulnar-Styloid (US) ve Lateral-Epicondyle (ME) noktalarmm
ac1 degerleri WINanalyze Automotic Motion Analiz sistemi ile elde edildi.
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Markir Yerlesimi

1.Distal Falanks (DF)_2. Parmak

2.Distal Falanks (DF)_3. Parmak
3.Distal Falanks (DF)_ 4. Parmak

4. Distal Interfalangeal Eklem
(DIP)_2. Parmak

5. Distal Interfalangeal Eklem
(DIP)_3. Parmak

6. Distal Interfalangeal Eklem |
(DIP)_4. Parmak

7.Proximal Interfalangeal Eklem
(PIP)_2. Parmak

8.Proximal Interfalangeal Eklem
(PIP)_3. Parmak

Sekil 54. Markar Yerlesimi

9.Proximal Interfalangeal Eklem (PIP)_4.
Parmak

10.Metakarpo- Falangeal Eklem (MP)_2.
Parmak

11.Metakarpo- Falangeal Eklem (MP)_3.
Parmak

12.Metacarpo- Falangeal Eklem (MP)_4.
Parmak

13..Metacarpo- Falangeal Eklem (MP)_5.
Parmak

14.Ulnar- Styloid (US)

15.Lateral- Epicondyle (LE)
16.M.Triceps Brachii Sonlanma Hizas1

17. Trochanter Major (TM)

Denegin ok atig goriintlisii kaydedilmeden Once elin Onceden belirlenen anatomik
noktalarma 17 adet yansitici isaret yerlestirildi Sekil 54°de denek {izerine
yerlestirilen markir konumlandirmalari, tammlamalar1 ve el modeli verilmistir.

Aydwmlatma Sistemlerinin Yerlesimi

Okcunun viicudu fizerine yerlestirilen yanstticilarm parlamast ve oku serbestleme
gOrtintlistiniin net almmasi i¢in her kameranmn yanma "Daylight DX 15" markah
150 watt'lk iki adet (her kameranm yannda toplam 300 watt) glclnde
aydmlatma kaynag (projektor) yerlestirildi (Sekil 55).
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Sekil 55. Aydinlatma Sistemleri

Kameralarin Yerlesimi

Uc boyutlu goriintiler iki kamera kullanilarak elde edilmistir. Yerden yiiksekligi
1.5 m. olan iki kamera birbirleriyle 70 derece aci1 yapacak sekilde yerlestiriimistir
Ayni  kamera acilar1 ile yapilan benzer c¢ahsmalar literatiirde bulunmaktadir
(Aydin ve ark., 2004; Bulgan ve ark., 2004; Hoy ve ark., 1999). MotionBLITZ
EoSense Cube 7 marka ve hizz 500 Hertz olan kameralardan aticmmn lateralinde
duran 1. kameranmn sporcuya olan uzakh@ 3.5 metre, 2. kamerann uzakhg 4
metre olarak ayarlanmig ve sabitlenmistir (Sekil 56).
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Sekil 56. Atis Alapimin Sistematik Goriiniimii

Kalibrasyon Kafesinin Yerlesimi

Ok atglar1 oncesi, 165x106x75 cm ve 12 noktadan olusan kalibrasyon kafesi,
hareket alanmmn oldugu yere hedefi ortalayacak sekilde yerlestirimisti. Ok atis
hareketmin 3 boyutli uzayda tammlanabilmesi i¢in Onceden Olglimleri alnan
Olclimleme  dlzleminin  (kalibrasyon kafesi) bilinen uzaysal konumlart yazlima
tantildi. Kalibrasyon kafesi iizerinde tanmlanan 12 noktann {ic boyutlu metrik
degerleri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Kalibrasyon Kafesi Uzerindeki Noktalann Metrik Sistem
Koordinatlan ve Kalibrasyon Kafesinin Ekran Uzerindeki Gorintisii

Kalibrasyo
n Kafesi X Y 4
Uzerindeki | (cm) | (cm) | (cm)
Noktalar
1 0 -307 307
2 153,5 -307 307
3 307 -307 307
4 0 -307 153,5
5 307 -307 | 153,5
6 0 -307 0
7 153,5 -307 0
8 307 -307 0
9 0 -153,5 | 307
10 307 | -1535 | 307
11 0 -153,5 0
12 307 -153,5 0
13 0 0 307
14 153,5 0 307
15 307 0 307
16 0 0 153,5
17 307 0 153,5
18 0 0 0
19 153,5 0 0
20 307 0 0

Olciimleme  diizlemi  gbriintiisii  {izerindeki noktalarm  saysallastrma  islemi
gergeklestirildi. Bu islem tamamlandiktan sonra her bir karedeki yansitici isaretler
yazhmn otomatik saysallastrma komutu ile saysallastmidi 1ki kamera il
kalibrasyon kafesine c¢ekim yapildi ve goriintiler bilgisayar programma “.avi’
dosyast olarak kaydedildikten sonra kafes kaldmidi (Tablo 4). Kalibrasyonda
DLT (Direct Linear Transformation) Yontemi kullaniddi (Shapiro, 1978). DLT
algoritmasi uygulanarak incelenen antropometrik noktalarm uzaydaki konumlar
belirlendi. U¢ boyutlu analizlerde sklikla kullandan (Pigos, 1994) bu yontemin
farkh  tekniklerde yapilan cahsmalarda kullanldign literatirde — goriilmektedir
(Altay ve ark., 2002; Hoy ve ark., 1999; Navarro ve ark., 1998). Saysallagtirilarak
uzaysal konumlar1 elde edilen noktalarm konum verisi filtrelenerek temizlendi

Kameralar yerlestirildikten sonra kablolar yardmiyla ana bilgisayara baglanmig
ve kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra bir daha yerlerinde herhangi bir
degisiklik yapimamstr. Kamera g¢ekimlerinden 6nce sporculara 15 dk.’lk ismma
zamam verildi ve lizerlerine reflektor Ozellige sahip markwlar yerlestirimistir.
Sporculardan ok atismi, kalbre edilen alan icinde yapmalart istenmistir.
Atslardan Once sporculara Ornek birer atis yaptwimis ve arkasmdan 12 adet atig
yaptirilarak basarih atislar analiz edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Calbsmaya Kkatilan gruplarm (AO: Acemi Okcular; ODO: Orta Dizey Okgular;
EO: Elit Okgular) tanmlayic istatistiksel degerleri Tablo 5.’de, ¢ grubun EMG,
GoOruntu Analizi ve Kuwvet Platformu Olgiimleri Sekil 57., - 77.de verilmistir.

Tablo 5. Kontrol grubu ve Antrenman Grubunun Tammlayic1 Bilgileri

Gruplar | Antrenman Yas Boy Kilo FITA (%eki§
M | Yan) | @b | ©m | (kg | Sxoram | Agwld
(puan) (kg)
Mean = | Mean = Mean = Mean +
Mean + SD sD sD sD Mean + SD sD
Grup
226+ 1765 + 72,1 + 915,2 348 +
AO | 14205 | "4, 49 172 +15.9 28
(n=9)
O | sgsss | 238+ | 1761+ | 716+ | 11503 | 355+
A I 7,6 9,1 19,0 +12.0 3,9
(n=9)
Grup EO 87+49 255+ 178,6 + 78,5 + 12445 440 +
(n=9) e 8,3 6,0 11,5 +40,7 14

AO: Acemi Okgcular; OO: Orta Dizey Okcular; EO: Elit Okgular

Elit, orta dlzey, acemi okcu gruplari arasmda ok atig tekniginin uygulanist
srasnda Fleksor Digitorum Superfacialis (FDS), Ekstansor Digitorum Communis
(EDC), Deltoid Anterior (DA), Deltoid Middle (DM), Deltoid Posterior (DP),
Pectoralis Major (PM) Trapezius; Upper (UT), Middle (MT), Lower (LT) kaslari
acismdan kasima gevseme mekanizmalari.

Elit, orta diizey, acemi okcu gruplart arasmda ok atis tekniginin uygulamsi
srasmda Fleksor Digitorum Superfacialis (FDS), Ekstansor Digitorum Communis
(EDC), Deltoid Anterior (DA), Deltoid Middle (DM), Deltoid Posterior (DP),
Pectoralis Major (PM) Trapezius; Upper (UT), Middle (MT), Lower (LT) kaslar
agisndan kasiima gevseme mekanizmalar1 Sekil 57-68° de gorilmektedir. Sekilde
“0” noktalar, klkr’'m diisiis anmi ifade etmektedir. “X” ekseni MIK (Maksimal
Istemli Kasima) degerlerine gdre olusan kassal aktivasyon yiizdesini gdsterirken,
“Y” ekseni klikr dismeden onceki -400 msn ve sonraki 800 msn’yi ifade
etmektedir.

Gergeklestirilen EMG  Olgiimleri sonucunda Acemi, Orta diizey ve Elit okcgu
grubunun ¢ekis kolu DA, UT ve PM Kkaslarma ait verilerin maksimal istemli
kasima yiizdelerine gore dagihminda gruplar arasmda istatistiksel agidan fark
gozlenmemistir (p>0.05). Ancak, Ol¢iimii gergeklestirien FDS, EDC, DM, DP,
MT, LT kaslarma ait verilerin maksimal istemli kasiima ylizdelerine gore
daglmmnda gruplararasmda istatistiksel agidan anlamh farkhhklar —saptanmugt
(p<0.05).
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Alt problem 1: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu fleksorlerinin sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okgularm ©on kol fleksér kaslarmm
aktivasyon degerleri anlamli farkhlik gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagilm (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm o6n kol fleksor kaslarmmn aktivasyon degerleri normal dagihm testini
gecmiglerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmda ANOVA testi
yapinug, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla PostHoc
testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 57 Incelendiginde, acemi okgularla elit ve orta diizey okgular arasmda -400
ms ie 100 ms arasmdaki EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh farkhhk
gosterdigi  (p<0,05) icin denence 1 reddedilmisti. Klikir’m diismesiyle birlikte
acemi okgularm ¢ekis kolu fleksorleri 200 ms sonrasmda bir gevseme stratejisi
sergilerken, orta dizey okcu grubun ¢ekis kolu fleksorlerinde  klikir’in
diismesinden hemen once bir kasima ve ardmdan yaklasik 200 ms civarmda bir
gevseme ortaya koymuslardr. Elit ok¢u grubunun cekis kolu fleksorlerine ait
verilerin maksimal istemli kasiima yiizdeleri diger iki gruptan daha diisiik olmakla
brrlikte klkrin diismesi ile kassal aktivasyon giderek azalmistir.

0% Cekis Kolu Fleksor Kaslan
=
o
60%
50%
400%
f 300 ** &k L T
= i N a e N N
20% - =
109
0%
400 200 4] 200 400 (S8 200
siire (ms)
—— Acemi Okcular Orta Ditzey Okcular —&—Elit Okc¢ular — Klikir

*:acemi okgular- elit okgular (p<0,05).

**:acemi okcular- orta diizey okcgular (p<0,05).
Sekil 57. Acemi, Orta Dlzy ve Elit Okcu Grubunun Cekis Kolu
Fleksorlerine Ait Veriler
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Alt problem 2: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu ekstansorlerinin sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta dizey ve elt okcularm ©6n kol ekstensor kaslarmm
aktivasyon degerleri anlamli farkhilik gdstermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplamn normal dagiim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm 6n kol ekstensor kaslarmmn aktivasyon degerleri normal dagiim testini
gecmiglerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmda ANOVA testi
yapinug, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla PostHoc
testi olarak Tukey-W testi segilmistir.

Sonug:

Sekil 58 incelendiginde, orta diizey okgularla elit okgular arasmda -400 ms ile O
ms (klkrm diststi) arasmdaki EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh
farklihk go6sterdigi (p<0,05) i¢in denence 2 reddedilmistir. Klikr’m diigmesinden
once acemi ve orta diizey okgu grubu cekis kolu ekstensorlerini MIK nmn % 35-40
dizeylerinde aktive ederken bu oran elit okcu grubunda % 15 dizeyinde
seyretmektedir. Klikr’m diismesinden hemen sonra elit grubun oldukca diisiik
olmak (zere (¢ grubun da ¢ekis kolu ekstensér kaslarmmn kassal aktivasyon
degerlerinde arti; ve ardndan yaklask 200 ms civarmnda bir gevseme
gozlenmistir.

Cekis Kolu Ekstansor Kaslan
90%
80%
70%
60%
o 50%
= 40%
30%
20%
10%
0% T 1 T T T )
-400 -200 0 200 400 600 800
- siire (ms)
—&— Acemi Okgular Orta Diizey Okgular ——Elit Ok¢ular Klikir

**: orta duzey okcular-elit okcular (p<0,05).

Sekil 58. Acemi, Orta Duizy ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu
Ekstansorlerine Ait Veriler
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Sekil 59 incelendiginde, acemi okgularm maksimal istemli kasimalarmm %70 ‘ni
devreye soktuklart goriilmektedir. Motor beceri Ogreniminin ik asamasmda (bilig
asamasi) Olan acemi okgularm, klikrm diismesiyle birlikte fleksér kas gruplarmda
gevseme, ckstensor kas gruplarmda ise kasima stratejisi (resiprokal inhibisyon)
sergiledikleri gozlenmistir.

Acemi Okgular
90%
80% }
70% 4 o . Y ¢
60% v v v v v
g 40%
=
= 30% \'\._
20%
10%
0% T t T T T .
-400 -200 0 200 400 600 800
p
—— (Cekis Kolu Fleksor Kaslar, Cekis Kolu Ekstansor Kaslari —  Klikir

Sekil 59: Acemi Okgu Grubunun Cekis Kolu Ekstansor ve Fleksorlerine Ait
Verilerin Maksimal Istemli Kasilma Yiizdelerine Gore Dagilim

Sekil 60 incelendiginde, klikrm disiisii ile birlikte, orta dizey okcu grubunun
cekis kolu ekstansor ve fleksorler kaslarmmn aktivasyon degerlerinde artig
gozlenmektedir. Agonist ve antagonist kaslarm aym anda aktive olmasi ile
agonist-antagonist  ko-aktivasyon (rekdrrent inhibisyon) stratejisi  sergiledikleri

saptanmustir.

Orta Diizey Okgular
90%
80%
70%
_ 60%
£ 50%
2 10%
30% PN N
0% - .
10%
0% T T T T 1
-400 -200 0 200 400 600 800
stire (ms)
——Cekis Kolu Fleksor Kaslan Cekis Kolu Ekstansor Kaslar =  Klikir

Sekil 60. Orta Diizey Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Ekstansor ve Fleksorlerine
Ait Verilerin Maksimal Istemli Kasilma Yiizdelerine Gore Dagilinu
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Sekil 61 Incelendiginde elit okgu grubunun klikrm diismesinden énce fleksor kas
gruplarm maksimal istemli kasimalarmm % 25, ekstensor kaslarm ise % 15
diizeylerinde devreye soktuklar1 goriilmektedir. Klikrm diigmesiyle birlikte ¢ekis
kolu ekstansor kas gruplarmmn aktivitesinde artis; fleksor kas gruplarm da ise bir
gevseme stratejisi (resiprokal inhibisyon) gézlenmektedir.

Elit Okgular

70%
60%
50%
40%
30%
20% *_H‘\
10% w T~
0% . : : :

-400 -200 0 200 400 600 800

mvce (%)

siire (ms)

—4— Cekis Kolu Fleksor Kaslart Cekis Kolu Ekstansor Kaslart = Klikar

Sekil 61. Elit Diizey Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Ekstansor ve Fleksorlerine
Ait Verilerin Maksimal Istemli Kasilma Yiizdelerine Gore Dagilimu
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Alt problem 3: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu deltoid anterior sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark var
midw?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okg¢ularm 6n kol deltoid anterior kaslarmm
aktivasyon degerleri anlamli farkhilik gdstermemistir (p>0.05).

Sayilti Testi 2: Veri gruplan normal dagihm (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm ekis On kol deltoid anterior kaslarmm aktivasyon degerleri normal
dagihm testini ge¢mislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasinda
ANOVA testi yapimig, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak
amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi segilmistir.

Sonug:

Cizelge 62 Incelendiginde ii¢ diizey okgu grubunun gekis kolu deltoid anterior
kasma ait verilerinde klikir’in diistisi Oncesinde ve sonrasmda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gézlenmedigi (p>0,05) denence 3 kabul edilmistir.

Cekis Kolu Deltoid Anterior Kasi
35%
30%
25%
o 20%
= 15% | S
10%
5% v W
0% | . ; ; ; ‘
-400 -200 0 200 400 600 800
siire (ms)
=—4— Acemi Okgular Orta Diizey Okgular —#—Elit Okcular — Klikir

Sekil 62. Acemi, Orta Dizey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Deltoid
Anterior Kasma Ait Veriler
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Alt problem 4: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu deltoid middle sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okcularm 6n kol deltoid middle kaslarmm
aktivasyon degerleri anlamli farkhilik gdstermemistir (p>0.05).

Sayilti Testi 2: Veri gruplan normal dagihm (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm 6n kol deltoid middle kaslarmmn aktivasyon degerleri normal dagilm
testini gegmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denck grubu arasmda ANOVA
testi yapimug, farkm hangi gruptn kaynaklandi@m ortaya koymak amaciyla
PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 63 incelendiginde, acemi okgularla elit ve orta diizey okgular arasmda -400
ms ie 100 ms arasmdaki EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh farkhhk
gosterdigi (p<0,05) icin denence 4 reddediimistir. Acemi ve orta diizey okgular,
tam ¢ekis ve nisan alma fazlarmda deltoid middle kaslarmi MIK’nn % 39-40
dizeylerinde aktive ederken bu oran elit ok¢u grubunda % 67 dlzeyinde
seyretmektedir. Klikr’'in diismesiyle birlikte elit okgular deltoid middle kaslarmda
diger ki okg¢u grubuna gére daha hizli bir gevseme ortaya koymuglardir.

Cekis Kolu Deltoid Middle Kas1
80%
70% &
60%
50%
o
T A% —— ——
30%
20%
10%
0% T T T T )
-400 -200 0 200 400 600 800
. siire (ms)
—4— Acemi Okcular Orta Diizey Okgular —— Elit Okgular —— Klikir

*: elit okcular- acemi okgular (p<0,05).
**: elit okgular- orta diizey okcular (p<0,05).

Sekil 63. Acemi, Orta DlUzey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Deltoid
Middle Kasma Ait Veriler
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Alt problem 5: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu deltoid posterior kasmn sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasinda
fark var midir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta dizey ve elit okgularm 6n kol deltoid posterior kaslarmm
aktivasyon degerleri anlamli farkhilik gdstermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplam normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm 6n kol deltoid posterior kaslarmm aktivasyon degerleri normal dagim
testini gecmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmda ANOVA
testi yapimug, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla
PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 64 incelendiginde, elit okgularla acemi ve orta diizey okcular arasmda -400
ms ie 300 ms arasmdaki EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh farkhhk
gosterdigi (p<0,05) i¢in denence 5 reddedilmistir. elit okgularm orta ve acemi
okculara gore cekis ve nisan alma evreleri igerisinde deltoid posterior kaslarm
daha yiksek yiizde (%80) ile kullandiklar1 goriilmektedir. Klkr in distigii yani
brrakisin basladigi andan itbaren ii¢ grubun deltoid posterior kasma ait aktivasyon
degeri giderek asagiya dogru bir egim sergilemistir.

Cekis Kolu Deltoid Posterior Kasi
90% * * *
80%
700,
60%
4 50%
= 40% q
30% —————9
20% — . A
10% s a—
0% T T T T ]
-400 -200 0 200 400 600 800
p siire (ms)
—— Acemi Okgular Orta Diizey Okgular —#—Elit Okgular Klikir

*:elit okcular- acemi okgular (p<0,05).

**: elit okgular- acemi okcgular (p<0,05).
Sekil 64. Acemi, Orta DlUzey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Deltoid
Posterior Kasmna Ait Veriler
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Alt problem 6: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu trapezius upper sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okcularm c¢ekis kolu trapezius upper
kaslarmm aktivasyon degerleri anlamh farklilik gostermemistir (p>0.05).

Sayilti Testi 2: Veri gruplam normal dagiim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmisti. Acemi, orta dizey ve elit
okgularm ¢ekis kolu trapezius upper kaslarmm aktivasyon degerleri normal
dagihm testini ge¢mislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmnda
ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak
amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi segilmistir.

Sonug:

Sekil 65 incelendiginde ii¢ diizey okg¢u grubunun gekis kolu trapezius upper
kasma ait verilerde klikr’m diistisii Oncesinde ve sonrasmda istatistiksel olarak
anlamhi bir fark gézlenmedigi (p>0,05) denence 6 kabul edimistir.

Cekis Kolu Trapez Upper Kasi

60%%

5040

0%
2 3004
= 30%

20%

10%%

0%% T {

-400 -200 8] 200 400 600 200
siire (ms)
—— Acemi Okgular Orta Diizey Okgular =#—Elit Ok¢ular —  Klikir

Sekil 65. Acemi, Orta Dlzey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Trapezius
Upper Kasma Ait Veriler
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Alt problem 7: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu trapezius middle sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okgularm c¢ekis kolu trapezius middle
kaslarmm aktivasyon degerleri anlamh farklilik gostermemistir (p>0.05).

Sayilti Testi 2: Veri gruplan normal dagihm (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm c¢ekis kolu trapezius middle kaslarmm aktivasyon degerleri normal
dagihm testini ge¢mislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmda
ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak
amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi segilmistir.

Sonug:

Sekil 66 incelendiginde, ekit okgularla acemi ve orta diizey okgular arasmda -400
ms ie 400 ms arasmdaki EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh farkhhik
gosterdigi (p<0,05) icin denence 7 reddedimistir. Klikr’'m diigmesinden oOnceki
400 ms. slresince acemi okcu ve orta dizey okcu grubu trapezius middle kaslarm
srrastyla. MIK’nn % 46 ve %55 diizeylerinde aktive ederken bu oran elit okgu
grubunda % 86 diizeyinde seyretmektedir. Klkr’m disiisii ile birlikte ise elit ve
acemi sporcularm trapezius middle kasmmn aktivasyon degerinde giderek bir
azalma, orta diizey okc¢u grubunun kasssal aktivasyon degerinde ise 100 ms kadar
bir azalma sonrasmda 300ms. kadar kasimayi takip eden bir gevseme ortaya
koymuglardr.

Cekis Kolu Trapez Middle Kas:

MIK

400 200 (8] 200 400 &00 BOO

siire (ms)

—— A cemi Okgular Orta Dilzey Okcular e Flit Okgular — Klikar

*: elit okcular- acemi okcular (p<0,05).
**: elit okgular- orta diizey okcular (p<0,05).

Sekil 66. Acemi, Orta Dlzey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Trapezius
Middle Kasma Ait Veriler

92



Alt problem 8: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu trapezius lower sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasmda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okgularm ¢ekis kolu trapezius lower
kaslarmm aktivasyon degerleri anlamh farklilik gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplam normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm ¢ekis kolu trapezius lower kaslarmm aktivasyon degerleri normal
dagihm testini gegmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmnda
ANOVA testi yapimus, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak
amacityla PostHoc testi olarak Tukey-W testi secilmistir.

Sonug:

Sekil 67 incelendiginde, acemi okgularla elit ve orta diizey okgular arasmda -400
ms ie 100 ms arasmdaki EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh farklilk
gosterdigi (p<0,05) icin denence 8 reddedimistr klkr’m dismesinden Onceki
400ms. slresince acemi ve orta dizey okgu grubu trapezius lower kaslarmi
MiIK’nm % 80-90 diizeylerinde aktive ederken bu oran elit okgu grubunda % 45
diizeylerinde seyretmektedir. Klikir’m disiisii ile birlikte okgularm trapezius
lower kaslarmin aktivasyon degerinde giderek bir azalma goriilmektedir.

Cekis Kolu Trapezins Lower Kasi

MIK

-400 -200 0 200 400 600 BOO

sitre (ms)

—— Acemi Okgular Orta Dilzey Okgular  =—&— Elit Okgular — Klikir

*:acemi okcular- elit okcular (p<0,05).
**:acemi okcular- orta diizey okcgular (p<0,05).

Sekil 67. Acemi, Orta Duzey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Trapez
Lower Kasma Ait Veriler
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Alt problem 9: Acemi, orta ve elit diizeyindeki ok¢ularin, birakis esnasinda, ¢ekis
kolu pectoralis major sergiledigi kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark var
mudir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta dizey ve elit okgularm pectoralis major kaslarmm
aktivasyon degerleri anlamli farkhilik gdstermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplam normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi incelenen veri grubunun normal dagilm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okcularm pectoralis major kaslarmm aktivasyon degerleri normal dagilim testini
gecmiglerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmda ANOVA testi
yapilnug, farkm hangi gruptn kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla PostHoc
testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 68 Incelendiginde {ic okcu grubunun cekis kolu pectoralis major kasma ait
verilerde klikir’in diislisii Oncesinde ve sonrasmda istatistiksel olarak anlamh bir
fark gbzlenmedigi (p>0,05) denence 9 kabul edilmistir.

Cekis Kolu Pectoralis Major Kasi

MIK
55 K
2 2

400 200 0 200 400 GO0 800
siire (ms)
—#— Acemi Okcular Orta Dilzey Okgular  =—#&—FElit Okcular Klikir

Sekil 68. Acemi, Orta Dizey ve Elit Ok¢u Grubunun Cekis Kolu Pectoralis
Major Kasma Ait Veriler
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Elit, orta diizey, acemi ok¢u gruplart arasinda ok atis tekniginin uygulanist
strasinda 2.3.4. Parmak Distal ve Proksimal Interfalangeal, Ulnar — Styloid, ve
Lateral — Epicondyle Eklemlerinin zamana bagl act degisim degerleri

Alt problem 10: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularm, birakis esnasinda, 2.
Parmak Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh a¢i degisim degerleri
arasmda fark var midw?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okgularm 2. Parmak Distal Interfalangeal
Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri anlamh farkhhk gostermemistir
(p>0.05).

Sayili Testi 2: Veri gruplan normal dagihm (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm 2. Parmak Distal Interfalangeal Eklemlermin zamana bagh agi degisim
degerleri normal dagiim testini gecmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu U¢ denek
grubu arasmda ANOVA testi yapimig, farkm hangi gruptan kaynaklandigm
ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 69 incelendiginde, acemi, orta diizey ve elit ok¢u gruplarmm her 100 ms. lik
zaman arahgmda 2. Parmak Distal Interfalangeal Ekleminin zamana bagh ac1
degisin degerleri grafiksel anlamda farkhiik sergilerken, istatistiksel olarak
anlamh farklihik gostermedigi icin (p>0.05) denence 10 kabul ediimistir. Elit, orta
dizey ve acemi okcular 2. parmak distal interfalangeal eklemlerini kiris {izerine
srastyla; 160°, 140° ve 145°lk a1 ile yerlestrmislerdir. Kirisin parmaklardan
ayriimas1 srasmda elit ve acemi okgularm 2. parmak distal interfalangeal
eklemlerinin agis1 zamana bagh olarak azalrken orta diizey okgularda artis
g0zlenmistir.

Cekis Eli 2.Parmak Distal Interfalangeal Eklem

I

Agt (derece)
Pano o
(=TT I =]

siire (ms)

——Acemi Okgular Orta Dilzey Okgular —&—Elit Okgular Klikar

Sekil 69. Acemi, Orta Duzey ve Elit Okgu Grubunun 2. Parmak Distal
Interfalangeal Ekleminin Zamana Bagh A¢1 Degisim Degerleri
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Alt problem 11: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularm, birakis esnasinda, 3.
Parmak Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh a¢i degisim degerleri
arasmda fark var midw?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okgularm 3. Parmak Distal Interfalangeal
Eklemlermin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri anlamh farkhik g6stermemustir
(p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edimistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm 3. Parmak Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh agi degisim
degerleri normal dagiim testini gecmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek
grubu arasmda ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptan kaynaklandigmi
ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 70 Incelendiginde, acemi, orta diizey ve elit okcu grubunun her 100 ms. lik
zaman arahgmda 3. Parmak Distal Interfalangeal Ekleminin zamana bagh ac1
degisim degerleri grafiksel anlamda farkhlk sergilerken, istatistiksel olarak
anlamh farkhik gostermedigi icin (p>0.05) denence 11 kabul edilmistir. Kirigin
serbestlenmesinden once acemi, orta ve elit diizey okgularm 3. Parmak Distal
Interfalangeal Eklem a¢1 degerleri swasiyla 175°, 135° wve 155° dir. Kirisin
serbestlenmesiyle birlikte elit ok¢u grubunun agi degerleri stabilken acemi ve orta
dizey okcu grubunun eklem agilari artmstir. Serbestlemenin gergeklesmesinden
sonra grafikte {ic ok¢u grubunun da agilarinda benzer strateji gozlenmistir.

Cekis Eli 3.Parmak Distal Interfalangeal Eklem

180
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170
165
160
155
150
145
140
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siire (ms)

—#— Acemi Okgular Orta Diizey Okgcular —— Elit Okc¢ular —_  Klilar

Sekil 70. Acemi, Orta Dizey ve Elit Ok¢u Grubunun 3. Parmak Distal
Interfalangeal Ekleminin Zamana Bagh A¢i Degisim Degerleri
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Alt problem 12: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularm, birakis esnasinda, 4.
Parmak Distal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh a¢i degisim degerleri
arasmda fark var midw?

Sayilt1 Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okcularm 4. Parmak Distal Interfalangeal
Eklemlermin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri anlamh farkhik g6stermemustir
(p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagiim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edimistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm 4. Parmak Distal Interfalangeal Eklemlermin zamana bagh agi degisim
degerleri normal dagihm testini ge¢mislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek
grubu arasmda ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptan kaynaklandigmi
ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 71 Incelendiginde, acemi, orta diizey ve elit okcu grubunun her 100 ms. lik
zaman arahginda 4. Parmagn Distal Interfalangeal Eklemlernin zamana bagh agi
degisim degerleri grafiksel anlamda farkllik sergilerken, istatistiksel olarak
anlamh farklilk gdstermedigi icin (p>0.05) denence 12 kabul edilmisti. Ug okgu
grubunun, ¢ekis eli 4. Parmak Distal Interfalangeal Eklemme ait baslangic ac1
degerleri birbirine oldukga yakmndwr. Klkrm dismesi ile 100ms lik zaman
arahgnda elit okcu grubunun eklem acismda degisim gozlenmezken diger iki
okgu grubunun ag¢1 degerlerinde Once diisiis sonrasmda giderek artis gézlenmistir.

Cekis Eli 4. Parmak Distal Interfalangeal Eklem
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—e—Acemi Okgular Crta Dilzey Okgular ——Elit Okgular Klikir

Sekil 71. Acemi, Orta Duzey ve Elit Ok¢u Grubunun 4. Parmagm Distal
Interfalangeal Eklemlerinin Zamana Bagh A¢1 Degisim Degerleri
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Alt problem 13: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularm, birakis esnasinda, 2.
Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana baglh a¢t degisim
degerleri arasinda fark var midir?

Sayilt1 Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okcularm 2. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 de@isin degerleri anlamh farklik
gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm 2. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ac1
degisim degerleri normal dagihm testini gegmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢
denek grubu arasmda ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptan
kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi
secimistir.

Sonug:

Sekil 72 incelendiginde, acemi, orta dizey ve elit ok¢u grubunun her 100 ms. lik
zaman aralignda 2. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemine ait verilerin
zamana bagh a¢1 degisim degerleri grafiksel anlamda farkhhk sergilerken,
istatistiksel olarak anlamh farkhhik gostermedigi icin (p>0.05) denence 13 kabul
edilmigtir. Acemi okgular 2. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemlerini Kirig
Uzerine 155° lik ag1 ile yerlestiricken, orta dizey ve elit ok¢u gruplarmm baslangig
acilar1 yaklagk 140° dir. Klikrm dismesiyle birlkte 3 grubunda eklem agisnda
zamana bagh artis g6zlenmistir.

180 Cekis Eli 2. Parmak Proximal Interfalangeal Eklem
175
170
_ 165
2 160
32 155
- 150
-
145
140
135
130
400 200 0 200 400 600 800
siire (ms)
=—#— Acemi Ok¢ular Orta Ditzey Okgular == Elit Ok¢ular — Klikir

Sekil 72. Acemi, Orta Duzey ve Elit Okgu Grubunun 2. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemine Ait Verilerin Zamana Bagh A¢1 Degisim Degerleri
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Alt problem 14: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularm, birakis esnasinda, 3.
Parmak Proksimal Interfalangeal FEklemlerinin zamana bagh ag¢t degisim
degerleri arasinda fark var midir?

Sayilt1 Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okcularm 3. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 de@isin degerleri anlamh farklik
gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm 3. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ac1
degisim degerleri normal dagihm testini gegmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢
denek grubu arasmda ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptan
kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi

secimistir.
Sonug:

Sekil 73 incelendiginde, acemi, orta dizey ve elit ok¢u grubunun her 100 ms. lik
zaman aralignda 3. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemine ait verilerin
zamana bagh a¢1 degisim degerleri grafiksel anlamda farkhhk sergilerken,
istatistiksel olarak anlamh farkhik gostermedigi icin (p>0.05) denence 14 kabul
edilmistir. Klikrm diismesinden once acemi, orta dizey ve elit okcu grubunun,
cekis eli 3. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklem agilari swrasiyla yaklagk 165°,
135° ve 155°dwr. Klkrm diismesiyle birlkte acemi okgularm agi degerlerinde
hafif diisiis elit okcularm ag¢1 degerlerinde hafif artiy gbzlenirken, orta diizey
okcularm 3. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklem acilart artarak 150° lik
ekstansiyon konumuna gelmistir.

Cekis Eli 3.Parmak Proximal Interfalangeal Eklem

175

170
165
160
155
150
145
140
135
130
125
120
400 200 0 200 400 00 200
siire (ms)

Agl (derece)

—— Acemi Okgular Orta Dilzey Okgular —&— Elit Okgular - Klikir

Sekil 73. Acemi, Orta Dizey ve Elit Okgu Grubunun 3. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemine Ait Verilerin Zamana Bagh A¢1 Degisim Degerleri
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Alt problem 15: Acemi, orta ve elit dizeydeki okgularin, birakis esnasinda, 4.
Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana baglh a¢t degisim
degerleri arasinda fark var midir?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmm esit oldufu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elt okgularm 4. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag¢1 degisim degerleri anlamh farkhlik
gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagim sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayiti Kolmogorov Smirnov testi ile test edimistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm 4. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemlerinin zamana bagh ag1
degisim degerleri normal dagiim testini gegmiglerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢
denek grubu arasmda ANOVA testi yapimis, farkm hangi gruptan
kaynaklandigm ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi
secimistir.

Sonug:

Sekil 74 incelendiginde, Acemi, Orta duzey ve Elit ok¢u grubunun her 100 ms. lik
zaman aralignda 4. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklemine ait verilerin
zamana bagh a¢1 degisin degerleri grafiksel anlamda farklhik sergilerken,
istatistiksel olarak anlamh farkllik gostermedigi icin (p>0.05) denence 15 kabul
edilmistir. Klikrm diismesinden once acemi, orta dizey ve elit okcu grubunun,
cekis eli 4. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklem acilar1 srasiyla; yaklagik
168°, 170° ve 178°dir. Klikrm diismesiyle birlkte 3 grubun da 4. Parmak
Proksimal Interfalangeal Ekleme ait a¢1 degerlerinin azalarak benzer strateji
sergiledigi gozlenmistir.

Cekis Eli 4. Parmak Proximal Interfalangeal Eklem
185
180
175
T 170 —
=2 165
= 160
155
150
145
=400 -200 Q 200 400 600 800
sitre (ms)
—t—Acemi Okgular Orta Diizey Okgular == Elit Okgular — Klikar

Sekil 74: Acemi, Orta Dluzey ve Elit Okcu Grubunun 4. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemine Ait Verilerin Zamana Bagh Ac1 Degisim Degerleri
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Alt problem 16: Acemi, orta ve elit diizeydeki ok¢ularin, birakis esnasinda Ulnar -
Styloid Eklemlerinin zamana bagh ag¢i degisim degerleri arasinda fark var midir?

Sayilt1 Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmmn esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okgularm Ulnar - Styloid Eklemlerinin
zamana bagh ac1 degisim degerleri anlamh farkhlik gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplam normal dagilim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edimisti. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm Ulnar - Styloid Eklemlerinin zamana bagh aci degisim degerleri normal
dagihm testini ge¢mislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek grubu arasmda
ANOVA testi yapimus, farkm hangi gruptan kaynaklandigmi ortaya koymak
amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi secilmistir.

Sonug:

Sekil 75 incelendiginde, Acemi, Orta duzey ve Elit ok¢u grubunun her 100 ms. lik
zaman arahgnda Ulnar - Styloid Eklemine ait verilerin zamana bagh a¢i degisim
degerleri grafiksel anlamda farkhlik sergilerken, istatistiksel olarak anlamh
farkilk  gostermedigi i¢cin  (p>0.05) denence 16 kabul edimistr. Klikrm
diismesinden Once acemi, orta diizey ve elit ok¢u grubunun, cekis kolu Ulnar -
Styloid Eklem acilart swrastyla yaklagk 145°, 160° ve 155° dir. Klikrn
dismesiyle acemi okcularm ac1 degerlerinde diisme, orta diizey okgularm ag1
degerlerinde hafif bir artiy gozlenirken, elit okgularm klkrm disiisii ile okun
sebestlenemsi srasmda (100. ms.) stabil kaldig gozlenmistir.

Cekis Kolu Ulnar - Styloid

-
LA
A

"
=)

Agt (derece)

-
-
LA

140
-400 =200 (8] 200 400 GO0 200

silre (ms)

—— Acemi Okgular Orta Diizey Okgular —i— Elit Okgular —_— Klikir

Sekil 75: Acemi, Orta Duzey ve Elit Ok¢u Grubunun Ulnar - Styloid
Eklemine Ait Verilerin Zamana Bagh Ac¢1 Degisim Degerleri
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Alt problem 17: Acemi, orta ve elit diizeydeki okc¢ularin, birakis esnasinda,
Lateral - Epicondyle Eklemlerinin zamana bagh agi degisim degerleri arasinda
fark var midur?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmmn esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okgularm Lateral - Epicondyle Eklemlerinin
zamana baglh ag¢1 degisim degerleri anlamh farkhlik gostermemistir (p>0.05).

Sayilti Testi 2: Veri gruplan normal dagihm (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm Lateral - Epicondyle Eklemlerinin zamana bagh a¢i degisim degerleri
normal dagihm testini gegmislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu {ic denek grubu
arasmda ANOVA testi yapimig, farkn hangi gruptan kaynaklandigm ortaya
koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢imistir.

Sonug:

Sekil 76 incelendiginde, Acemi, Orta dizey ve Elit okgu grubunun her 100 ms. lik
zaman araligmda Lateral - Epicondyle Eklemine ait verilerin zamana bagh agi
degisin degerleri grafiksel anlamda farkhilik sergilerken, istatistiksel olarak
anlamh farkhik gostermedigi icin (p>0.05) denence 17 kabul edilmistir. Klikirm
diismesinden Once acemi, orta diizey ve elit okgu gruplarmm, ¢ekis kolu Lateral -
Epicondyle Eklem acgilar1 birbirime ¢ok yakm degerler arasmdadr. Okun
serbestlenmesi evresinin  devaminda acemi okgularm Lateral - Epicondyle Eklem
acllarmda artis, orta diizey okgularm aciarmda diisiis gozlenirken, elit okcularmn
ac1 degerlerde degisimin ¢ok az oldugu gbzlenmistir.

Cekis Kolu Latteral - Epicondyle

'53‘54

QSEL_‘ M N A e "

S 5@ g s - v v ”
18

-400 -200 (4] 200 400 600 800

siire (ms)

—a— Acemi Okcular Orta Diizey Okcular —a— Elit Okcular - Klikir

Sekil 76. Acemi, Orta Duzey ve Elit Ok¢u Grubunun Lateral - Epicondyle
Eklemine Ait Verilerin Zamana Bagh A¢i1 Degisim Degerleri
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Elit, orta diizey, acemi okcu gruplart arasinda ok atis tekniginin uygulanisi
sirasinda Ax (Anterioposterior) ve Ay (Mediolateral) yoénlerdeki salinim
degerleri

Alt problem 18: Acemi, orta ve elit diizeydeki okg¢ularin, atig swrasinda
Anterioposterior (Ax) ve Mediolateral (Ay), Lateral Salmim range degerleri
arasmda fark var midw?

Sayilti Testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Anova testi, standart sapmalarmmn esit oldugu bir evrenden geldigini farz
etmektedir. Acemi, orta diizey ve elit okgularm Anterioposterior (Ax) ve
Mediolateral ~ (Ay), Lateral Salmm range degerleri anlamh  farkhhk
gostermemistir (p>0.05).

Sayillti Testi 2: Veri gruplan normal dagiim (Gaussian distribution)
gostermekte midir?

Anova testi, incelenen veri grubunun normal dagihm sergiledigini farz etmektedir.
Bu sayilti Kolmogorov Smirnov testi ile test edilmistir. Acemi, orta diizey ve elit
okgularm Anterioposterior (Ax) ve Mediolateral (Ay), Lateral Salmm range
degerleri normal dagihm testini ge¢mislerdir (p>0.05). Bu nedenle, bu ii¢ denek
grubu arasmda ANOVA testi yapimig, farkm hangi gruptan kaynaklandigm
ortaya koymak amaciyla PostHoc testi olarak Tukey-W testi se¢ilmistir.

Sonug:

Sekil 77 incelendiginde, elit okcular ile acemi okcu grubunun Ax ve Ay range
degerleri arasmnda istatistiksel olarak anlamh farkhliklar g6zlendigi icin (p<0,05)
denence 17 reddedilmistir. Elit okcularm Ax ve Ay yonlerdeki salmm miktarlari
istatistiksel anlamda acemi okgulardan daha kicuktir. Grafikte, acemi, orta duzey
ve elit okgularm vicut agrliklarmn ok atis yoniinde (Ay) sol bacaklarma (Ondeki
bacaklarma) ve 0One dogru (Ax yoninde) aktararak atisa basladiklar
goriilmektedir. Klikrm diismesiyle birlikte 200 ms de orta dizey ve elit okgular
viicut agrhklarin1 sag bacak tizerinde ve geriye dogru tasmuslardrr.
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Okgularm COP Range Dederleri Okeulann Anterioposterior (Ax) ve Mediolateral (Ay)
—_— —— Salmmlan
— - ..0;5.', § B S W T _— T T————— | 0101 I
E } e A el ar (]
o 2 7 3
3 SEES==E . SR
; 3
) 2 —— Orta Diiey Oigula v}
| | |I '| : o Orta Dy Obgol (Ay)
o T II
__,‘7\ ] Ay | \ e £t Olkgalat 1]
o : 1 : E :d'}
Ap - mesafe - cm o o —— it Chgular (Ay)
— AcemiOkgulr  ——0Orta Dizey Okeudsr  ——Flit Okular ?

Acemi Okgular Ax -0,053531259 |-0,00398 0,010316 0,049546*
Acemi Okgular Ay -0,031681389 |0,01796 0,007736 0,052453*
Orta Duzey Okgular

AX -0,052581296 |-0,01213 0,008411 0,040452
Orta Duzey Okgular

Ay -0,025284907 |0,017765 0,007715 0,043049
Elit Okcular Ax -0,055587583 |-0,01886 0,007951 0,036725
Elit Okcular Ay -0,029683625 |0,007925 0,006675 0,037609

*:acemi okgular- elit okcular (p<0,05).

Sekil 77. Acemi, Orta Duzey ve Elit Okculanin Anterioposterior (Ax) ve
Mediolateral (Ay) Salimmlar:
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Sekil 78 incelendiginde, acemi ve elit okcularm Kklkir’'in diigiis uyarisina
verdikleri tepki yani reaksiyon siireleri arasmda da istatistiksel olarak anlamh
farkhliklar gozlenmistir (p<<0,05). Elit okgularm reaksiyon stiresi (111,64 + 9,20
ms), acemi okcgularm reaksiyon stiresi (167,221 + 16,98 ms)’nden daha kisadir
(Sekil 78).

Okcularin Reaksiyon Siireleri

*
ol

Acemi Okcular Orta Diizey Okcular Elit Okcular

*:acemi okgular- elit okgular (p<0,05).
Sekil 78. Acemi, Orta Duzey ve Elit Ok¢u Gruplarimn Reaksiyon Siireleri
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TARTISMA

Bu aragtrmada; (1) ok atis1 srasmda el ve el bilegi, gleno-humaral ve scapular
eklemlerdeki kassal aktivasyon stratejileri, (2) okgularm ok atis1 yoniindeki saga-
sola, One-arkaya salmmlari ve agwhk merkezi iz digiimlerinin yerde taradigi alan
ve (3) bazi kinematik parametrelerin incelenmesi amaglanmustir.

Bu amacla acemi, orta ve elit dizeydeki okgularm, kirisin serbestlenmesinin 400
ms. oncesi, 800 ms. sonrasmdaki kassal aktivasyon, postural salmm ve kinematik
Olclimleri almmustir.

1. Kassal Aktivasyon Stratejileri

Elit, orta dizey ve acemi okgularda gerceklestirilen bu g¢ahsmada, ¢ekis kolu
Ekstansor, Fleksor, Deltoid (Anterior-Middle ve Posterior), Trapezius (Upper-
Middle ve Lower), Pectoralis Major kaslarmin kassal aktivasyon degerleri
karsilastirilmstir.

Elit, orta dizey ve acemi okgu gruplari arasmda fleksor ve ekstensor kaslarm
EMG aktiviteleri istatistiksel olarak anlamh farkhlk gostermistir (p<0,05). Tam
¢ekis ve nisan alma fazma karsik gelen klikir’m diismesi 6ncesindeki 400 ms’ lik
zaman arahginda acemi okgular on kol fleksor ve ekstensor kaslarmi kendi
maksimallerinin daha yuksek ylzdesi ile aktive etmislerdir. Kirisin serbestlenmesi
ile birlikte fleksor kas aktivitesinde giderek azalma, ekstensor kas ativitesinde ise
artiy gozlenmistir (resiprokal inhibisyon). Orta diizey okgu grubun acemi okculara
gore c¢ekis kolu fleksorlerini ve ekstensorlerini MiK nn daha diisikk yiizdelerinde
aktive ettikleri gozlenmistir. Ancak, klknr’m disiisii ile birlkte hem fleksér hem
de ekstensor kas aktivitesinde artis saptannustr  (agonist-antagonist  ko-
aktivasyon). Elit ok¢u grubunun gekis kolu fleksor ve ekstensorlerine ait verilerin
maksimal istemli kasiima yilizdeleri ise diger iki gruptan daha disiik olmakla
birlikte  bwrakis annda kirisin @ parmak  iizerindeki  kuvvetiyle  fleksorleri
gevsetmeleri  ile  kassal aktivasyon degerleri giderek azalmistir  (resiprokal
inhibisyon).

Tam cekis ve nisan alma fazma karsiik gelen klkmr’m diismesi oncesindeki 400
ms’lik zaman diliminde gOrilen kassal aktivasyon stratejileri daha Once yapilan
aragtrmalarla kiyaslandiginda benzer sonuclar goriilmektedir.  Ertan ve ark.,
(2003) yaptklar1 arastrmada klikrm dismesinden onceki 1000 ms.’yi
mcelemisler ve elt okcularm 6n kol fleksor ve ekstensér kaslarmda kasiima
yiizdesi olarak degerlendirildiginde yaklasik % 30 civarmda bir kasilma rapor
etmislerdir. Ayrica bu iki kas grubunun kasima degerleri arasmda farklik
gozlememiglerdir. Bu durum, orta diizey okgularda %’nin biraz daha arttigi ve
anlamh olmasa da iki kas grubu arasmda farkllklarm ortaya ciktifi gdzlenmistir.
Okcu olmayan grupta ise maksimal istemli kasimanm g¢ok yiiksek bir yiizdesi ile
hareket gerceklestiriimis ve iki kas grubu arasmda istatistiksel olarak anlamh fark
fleksor kaslarm yikksek olmast yOninde gozlenmistr. Bu durum gerek
arastrmamizda ve  gerekse  oOnceki literatirde ortya konulan bulgular
dogrultusunda su sekilde Ozetlenebilir:  Performans diizeyi arttkga  Kkirigin
serbestlenmesinden Onceki asamada ©On kol kaslarmn devreye girme oram
azalmakta ve bu iki kas grubunun kasima degerleri biribirine yaklagsmaktadir.
Bilindigi tizere okgulukta c¢ekis, ti¢ parmakla yapimaktadr ve sporcular iKinci
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liclinci ve dordiincii parmaklarmi kiris {lizerine yerlestirmekte ve izometrik bir
kasiima sergileyerek kirisi ¢ekmeye baslamaktadirlar. Boylece sporcular distal
mterfalengeal eklemlerinde agisal farkhlagsma olusturmaksizin kirisi geriye dogru
tasimakta ve daha sonraki bolimlerde tartisacagmuz gibi kirisin ¢ekis agirhgm
gleno-humaral ve scapular eklemleri hareketlendiren kaslarla
gergeklestirmektedirler. Performans diizeyinin azalmasi ile birlikte sporcular, elit
okgularda gorilen izometrik kasiima yerine izotonk Ozellikleri andran kasima
paternleri  sergilemektedirler. Bu durum orta dizey ve acemi okgularda
yorgunlugun daha erken ortaya ¢ikabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Martin ve ark. (1990) 15 deneyimli ok¢unun ¢ekis kolundaki fleksor digitorum
superficialis ve ekstensor digitorum kaslarmmn gevseme prensibini EMG 6lgiim
sistemi e degerlendirmeyi amaglamglardr. EMG  kaytlarmm ok  atisiyla
senkronizasyonunu  saglayabimek i¢in klkm’a bir devre yerlestiriimis, EMG
kayitlar1 brakistan bir saniye Once ve bir saniye sonra olmak iizere toplam iki
saniye analiz edilmisti. Fleksor ve ekstensor digitorum kaslarmdan alnan
elektromyografi Olciim sonuglart okun brakiisi esnasmda deneklerin iki kassal
mekanizmadan birini  kullandigmi  gostermektedir. Arastrma bulgular, c¢ahsmaya
katilan 15 denekten sekizmin parmak fleksorlerini kasmadan ve ekstensorlerini ise
aktif olarak ise katmadan brakis1i gerceklestirdikleri gdézlenmistir.  Ayrica,
arastrma bulgular1 ¢alismaya Kkatilan okgular1 fleksor ve ekstansdr digitorum
kaslarmm birlikte harekete gecmesiyle, her iki kasta okun birakiismdan hemen
once baslayan keskin bir azalmayr sunmaktadr. Arastrmann sonucunda,
cahsmaya dahil edilen okgularm kirisi brakmak icin parmak ekstensorlerinde
konsantrik bir kasima sergilemediklerini ifade edilmektedir. Arastrmaya katilan
diger yedi okgunun ise benimsenen prensibin aksine aktif parmak ekstensiyonu
sergiledikleri  gozlenmistir. Flexor digitorum kasmda Kkirisin  serbestlenmesinden
hemen sonra siddetli bir azalma gozlenirken; ekstensor digitorum kasmm
aktivasyonunda kisa fakat dramatk bir artiy gozlenmist. Bu da kirisin
brakildignda parmak ekstensOrlerinin - guglii  konsantrik hareketinin - ekstensor
moment hareketine katkida bulundugunu ifade etmektedir.  Arastrmanmn
sonucunda, deneyimli okgularda kirisin basit gevseme mekanizmasiyla veya
parmak ekstensorlerinin - aktif cevabiyla brrakiimasi seklinin popiiler 6gretim
ilkesini desteklemedigi sonucuna varimistir.

Nishizono ve ark. (1987) M. EkstansOr Digitorum’u kirisin bwrakis hareketinden
sorumlu ana kas olarak tanmlamustr. Hennesy ve Parker, (1990) ise bu durumun
kasm aktif kasimast kirisin brakimasnda fleksiyondan ekstansiyona dogru
degisen hareketiyle ilgili oldugu sonucuna varmslardr. Ertan ve ark. (2009),
gerceklestirdikleri cahsmalarmda acemi ve elt okgularm yay on kol kaslarmm
kassal aktivasyon kalplarmn  karsilastrmuslardr.  Arastrmalarmda  elit  ve
baslangic diizey okgular arasmdaki temel farkhhgm; elit okgularm M. Ekstensor
Digitorum i¢in daha diisiik aktivasyon diizeylerime sahip oldugunu tespit
etmislerdi. Bu durum elit okgularm okun serbestlenmesi srasmda hem fleksor
kaslarmmn relaksasyonunu saglayarak hem de ekstensor kaslarmi aktif olarak
devreye sokmadigmi gostermektedir. Bu kassal kasima stratejisi, okgular1 kirigin
itis gliciinlin  neden oldugu yaym One dogru ivmelenmesi durumundan
korumaktadr. Martin ve ark. (1990) ve Hennessy ve ark. (1990)nn yaptiklart
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cabsmada da deneklerin benzer Oriintiler sergledikleri saptanmustr. Bu
calsmalar elde ettigimiz sonugla paralellik gostermektedir.

Klkrm diigmesi oncesinde Ertan ve ark., (2011) yaptiklan arastrmada iist diizey
bir okc¢unun kassal aktivasyon stratejilerini degerlendirmislerdir. Vaka incelemesi
seklinde yapilan bu arastrmada kilkrm diismesi oncesinde MIK vyiizdesinin ¢ok
daha disik oldugu gozlenmisti. Dolayisyla, okgularm performans duzeyleri
(hedefe attiklart puann arttriimasi)’nin  yikseltiimesi amaglandignda 6n kol
kaslarmm devreye sokulma oranmm miimkiin oldugunca azaltimasi ve c¢ekis
agrhgmn daha c¢ok biylk kas gruplann tarafindan tasmmasmm c¢ahgmalar
yaptimahdr. Bu durum, ¢ekis kolu parmaklarmm kirisden daha rahat ayriimasma
ve dolayis1 ile kirisin yatayda yaptig1 salmmmin azalmasma neden olabilecektir.

Klikrm dismesi ile birlikte, okgular yeterli ¢ekis uzunluklarma ulastklarm ve
kirisi  serbestleyebileceklerini  alglarlar. Bu alglamann isitsel ya da dokunsal
oldugu ile ilglli farkh yonde bulgular vardr (Ertan, 2007). Baz arastrmacilar
ok¢unun klkr’'m diismesi ile ¢kardigi sesi duyararak tepki ortaya koyduklarm,
bazlarn ise klkr’'m okun ucunda olusturdugu titresimleri ¢ekis kolu parmaklar
ile dokunsal olarak algladiklarmn 6ne siirerler. Yapilan bir 6n ¢ahsmada okculara
yikksek sesli miizik dmletimis ve ok atis1 gergeklestirmeleri istenmistir. Okgularm
klikir’'m diisme sesini duymamalarma ragmen bir tepki ortaya koyduklarmi ve bu
tepkmin  de  dokunsal wuyarimis beyin potansiyelini ortaya ¢ikardigm
gozlemlemiglerdir. Bu durum, ok atisindaki tepkinin incelenmeye agik bir alan
oldugu ile ilgii yeni soru isaretleri ortaya c¢ikarmaktadr. Mevcut arastrmada,
merkezi sinir sistemi Ust merkezlerinde oluisan bu durumlar ihmal edilerek
klikr’m diigmesine verilen tepkinin kassal aktivasyon degeri olarak incelenmesi
ve farkh diizeylerdeki sporcularda bu durumun tammlanmasi amaglanmistir.
Klkr’'m dismesi ile birlikte iist diizey sporcular yaklastk 100 ms. sonrasmda
ekstensor kaslarm aktif olarak kasmakta ve fleksor kaslarmi ise giderek
gevsetmektedirler. Performans diizeyi azaldikga bu tepkinin daha ge¢ ortaya
ckktigi ve kasima degerlerinin daha yiksek yiizdelere ulasti@i gdzlenmektedir.
Ancak, arastrmamizda incelenen her Uic gruptada ekstensor kaslarm aktif olarak
devreye sokuldugu gozlenmistir. Ertan ve ark. (2005) iki farkl kasima stratejisi
tanmmlamuslar; (1) ekstensor aktif strateji, (2) fleksor pasif strateji. Birinci strateji
arastrma bulgularmmizda ortaya koydugumuz strateji ile benzerlk gostermektedir.
Ancak, fleksor pasif strateji de 6n kol fleksor kaslarmmn klikr’m diistisiine tepki
olarak gevsetildigi, ekstensér kaslarmm ise hig devreye sokulmadig ifade
edilmistir. Bu durum da parmaklar gevsetilerek sporcu istemli bir kasiima paterni
sergileyip, kiristen daha hizh sekilde parmaklarmi agmaya cahgmadan kirigin
parmaklarm a¢masmi saglamaktadwlar. Bu durum ise daha Onceki boliimlerde
belirttigimiz  kirisin - yatayda yapti@i salnmm azaltici, atlan puam ise arttiric
yonde etki ortaya koyabilecektir.

Bu bulgudan hareketle, okcularm  daha yikksek puan atmasi hedeflendiginde
fleksor pasif stratejinin  sporcuya Ogretiimesi yoniinde antrenman yoOntemlerinin
gelistirilmesi  ve ilgili noral yolaklarm adaptasyonun saglanmasi Onerimektedir.
Burada bahsi edilen tepki tirl incelendiginde literatiirde bahsedilen presinaptik
inhibisyon  refleksi  tammlamasi  ile  benzerlk  gOstermektedir.  Presinaptik
inhibisyon,  eksitator uglarda sonlanan néronlarm  akso-aksonal  sinaps’lar
olusturarak araciik ettigi nhibisyon seklidir. Presinaptik mhibisyona araciik
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eden reseptorlerin  aktivasyonu,  eksitator  siaptk  diiglimlere  aksiyon
potansiyalleri ~ ulastiginda  salman  nOrotransmitter — miktarmi  azaltmaktadir.
(Ganong, 1995). Dolayisyla, okguluk antrenmanlarmn sadece siddet ve hacim
Ozellikleri dikkate almmadan bunlara ek olarak yukarida bahsi edilen noral
plastiste  siirecinin  saglanmast yoniinde teknik antrenmalar da  yapmalan
Onerilmektedir.  Antrenman  uygulamalart  sonrasmda  Ggrenen  Kkisi, gOrevini
basarmak icin gereksiz olan kassal akyivasyoun dereceli inhibisyonu ile en
ekonomik koordinasyon stratejisini kazanmaktadr (Vereijken ve ark., 1992).
Okgularda, gergeklestirilen antrenman uygulamalart sonucunda ko-aktivasyon
diizeylerinin azaldigma dair literatirde c¢alhsmaya rastlanmamstr. Ancak diger
spor branglart ile ilgili gerceklestirilen calisma Ornekleri mevcuttur (Amiridis ve

ark., 1996; Bazzucchi, 2007; Carson ve Riek, 2001; Akito ve ark., 2012).

Amiridis ve ark. (1996)’'nn yiksek atlayicilarda gergeklestirdigi - arastrma
bulgulari bizim bulgularmizla paralelelik  gostermektedir. Amiridis ve ark.,
(1996), yiiksek atlayicilarm, diz ekstensiyonu swasmda semi-tendineous kaslarmm
sedanter bireylere gore daha diisik ko-aktivasyona sahip oldugunu saptamislardir.
Bazzucchi ve ark. (2007)’de yiziciilerde gerceklestirdigi arastrmalarmda triceps
brachii’nin tenisgilerde sporcu olmayanlara gore daha disiik ko-aktivasyona sahip
oldugunu ifade etmislerdir.

Akito ve ark. (2012), beceri diizeyine sahip sokak dansgilarinda,
gerceklestirilen  dans  hareketi  swasmda  kaslarm  ko-kontraksiyonlarmi
mncelemislerdir. Dangilardan ve dansg1 olmayan bireylerden ayakta dururken
senkronize bir sekilde diz bilkkme hareketini gerceklestirmeleri istenmistir. Ust ve
alt bacak agonist ve antagonist kaslardan gerceklestirilen EMG  olgimleri
sonucunda, dansgilarm alt ve {ist bacak agonist antagonist ko-kontraksiyon
degerleri dansg1 olmayan bireylerden daha diisiik bulunmustur. Bu sonuclar, tim
viicut sensorimotor senkronizasyon hareketi swasmnda, alt uzuvlardaki kaslarm ko-
kontraksiyon diizeylerinin hareketi gerceklestirme yetenegnin derecesi (beceri
diizeyi, antrenman vb..) ile iliskili oldugu gostermektedir.

Gleno-humaral ve scapular eklemleri hareket ettiren kaslar incelendiginde ise elit
okcularm daha farkh bir strateji sergieledikleri gozlenmisti. Bu farki aciklamadan
once cekis, tam cekis ve bmrakis asamalarmda bir ok atismi kinesyolojik olarak
nasil ortaya c¢iktigmn vurgulanmasi gerekmektedir. Cekis asamasmda parmaklar
kiris  Uzerine  yerlestirilmekte, omuz  ekleminde  horizontal  abduksiyon
sergilenerek, kol dolays1 ile kiris geriye tasmmaktadwr. Bu asamada cogunlukla
deltoid kasmm orta ve arka huzmeleri devreye girmektedir. Tam cekis asamasma
ulagildignda ise deltoid kasmn arka huzmesindeki aktivasyon degeri daha da
artmakta, buna ek olarak scapular retraktor kaslar scapulay1 ve kol eklemini
omurgaya dogru tagmaktadwlar. Dolayst ile hareketin basmdan sonlanmasma
kadar her asamada farkh kas gruplart devreye girip ¢ikmakta bu ise bir ok atis
srasmda  ylksek koordinatif yeteneklerin gerceklestiriimesini - desteklemektedir.
Bu koordinasyonun agonist-antagonist koordinasyonu ve belli asamalarda ise
agonist-agonist koordinasyonu gerektirdigi bilinmektedir. Ok atis1 tonk bir boyun
refleksi olarak tanmmlansa da yiiksek koordmatif Ozelliklerm gelistirilmesini
gerektirmektedir.
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Nishizono ve ark. (1987) acemi okgularda tam ¢ekis ve brakis esnasmda yay kolu
ve c¢ekis kolu iizerinde yaptiklari ¢alismada; ¢ekis esnasinda trapezius ve deltoid
kaslarmda  dengesiz  aktiviteler, biceps kasmnda ise kuvvetli  aktiviteler
gozlemislerdir. Brwakis esnasmda ise ¢ekis kolu kaslarmda bir gevseme
gozlemiglerdir. Aym ¢aligmada diinya smifindaki sporcularm deltoid kasmnda
aktiviteler giclli oysa biceps kasmdaki aktiviteler zayiftr. Bu cahsmadan elde
edilen sonu¢ dogrultusunda; orta diizeydeki sporcularm acemi okculara gore daha
kararl aktiviteler sergiledikleri sdylenebilir.

Arastrmamizda, tam cekis asamasma yaklasrken deltoid kasmm arka huzmesinin
aktif olarak devrede oldugu gozlenmistir. Ancak, st diizey sporcular diger
okculara gore daha yiksek MIK sergilemislerdir. Benzer sekilde trapezius kasmm
orta huzmesi ve rhomboideus major-mindr kaslarmm akktivasyon degerleri daha
yikksek c¢ikmustr. Orta diizey ve yeni baglayan okgularda ise trapezius kasmmn alt
huzmesinin daha aktif oldugu ortaya konulmustur. Bu durum, temel fiziksel
kuramlardan bileske kuvvet kavramu ile acklanabilr. Ust diizey sporcular
trapeziusun  orta  huzmesi, rhomboideus major-minér  kaslarmm  yatayda
uyguladigt  kuvvetle, trapezius kasmm dikeyde uyguladigi kuvvetin Dbileskesi
olacak sekilde scapula kemigini yaklasik 45 derece ag¢1 ie omurgaya
yaklastrmaktadilar. Orta diizey ve acemi okcular ise yogunlukla trapezius
kasmn alt huzmesini devreye sokarak scapula kemigini dikeyde asagiya dogru
hareketlendirmektedirler. Orta dlzey ve acemi okgularm sergiledigi bu kasima
stratejisi scapular, gleno-humeral, dirsek, el bilegi ve el eklemleri arasmdaki
Kinetik zincirin  bozulmasma neden olmaktadr. Bdylece hareketin diizgiinligi
yani kirisin ileriye dogru yapti@i hareket bozulacaktr. Bu asamada vurgulanmasi
gereken Onemh konu ok atigmin  her asamasmda farkh kas gruplari devreye girip
cikmaktadr. Ancak bu koordmnasyonun saglanabilmesi i¢cn yogun ndrolojik
Ozellikleri  gelistirici  antrenmanlar ~ yapimasi  ve  sporcunun  §grenmesini
kolaylastirict sekilde biofeedback saglanmasi Onerilmektedir.

2. Kinematik Veriler

Calismamizda EMG Olgimi ile gergeklestirilen kaslarm ne kadar siire aktive
edildigi, aktivasyonun baglama ve sonu ile eklem pozisyon iligkisi ile ilgih
verilerin  elde edimesi i¢in  kmematik Olglim  gergeklestirimistir.  Kinematik
Olcimler, acemi, orta diizey ve elit okgularm bwakis esnasnda, 2.3.4. Parmak
Distal ve Proksimal Interfalangeal, Ulnar — Styloid ve Lateral - Epicondyle
Eklemlerinin zamana bagh a1 degisim degerlerini icermektedir.

Mevcut aragtrma bulgulari, elit, orta dizey ve acemi okgularm 2. parmak distal
mterfalangeal eklemlerini kiris {izerine swasiyla; 160°, 140° ve 145°lk ag1 ile
yerlestirdiklerimi ~ g&stermektedir. Buna bagh olarak, kirisin  parmaklardan
ayriimas1 srasmda elit ve acemi okgularm 2. parmak distal interfalangeal
eklemlerinin acis1 zamana bagh olarak azalrken orta diizey okgularda arti
gozlenmistir. Bu durum, acemi ve orta dizey okcularm MFDS’i aktif olarak
devreye soktuklar1 icin kirisi tamamen kavradiklarmi gostermektedir. Ayrica,
EMG &n kol MIK vyiizdelerinin oldukca yiiksek olmasi atis1 6n kol kaslari ile
gergeklestirmeye  cahstklarmi  da  desteklemektedir. Klikrm disisic e ag1
degerlerinin artmas1 (parmak ekleminin ekstansiyonu) 2. Parmagn disar1 blok
halde acildigm gostermektedir. Oysa elit duzeydeki okcgular 2. parmak distal
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interfalangeal eklemlerini, kirisi ellerinden kagmayacak sekilde yerlestirmislerdir.
Klikrmn dismesi ile agmmn kiigiilmesi MFDS’i ise gevseterek yamit verdiklerini
desteklemektedir. Bu kassal kasima stratejisi, kirisin ¢ekis giiciine bagh olarak
yaym One dogru hizlanp hareket etmesini Onlemektedi. EMG c¢ekis 6n kolu
kassal aktivasyon degerleri de dikkate alndignda elit okgularm yiikii st
kaslarma aktardiklarmi ifade edebiliriz.

Kirisin serbestlenmesinden once acemi, orta ve elit diizey okgularm 3. Parmak
Distal Interfalangeal Eklem ag¢1 degerleri swastyla 175°, 135° ve 155° dir. Kirisin
serbestlenmesiyle birlikte elit okcu grubunun agi degerleri stabilken acemi ve orta
diizey okcu grubunun eklem agilar1 artmustr. Serbestlemenin gerceklesmesinden
sonra grafikte lic ok¢u grubunun da agilarmda benzer strateji gozlenmistir. Elit
okgularm 3. Parmak Distal Interfalangeal Eklemlerinin 155’k ag¢1 degerleri,
kirisin serbestlenmesi srasmda bu eklemin yiiksek derecede yer aldigmi, kirisi
garanti altma alarak asil yiikii bu eklemin tasidigmni gostermektedir.

Mevcut g¢ahsmadaki 1i¢ okcu grubunun, gekis eli 4. Parmak Distal Interfalangeal
Eklemine ait baslangic ac¢1 degerleri birbirme olduk¢a yakmndwr. Klikrm diismesi
ile 100 ms lk zaman araligmda elit ok¢u grubunun eklem agisinda degisim
gozlenmezken diger iki okcu grubunun agi degerlerinde once diislis sonrasmda
giderek artis gozlenmistir. Calsmamizda, ¢ okcu grubunda da 4. Parmak Distal
Interfalangeal eklemlerine ait benzer stratejiler sergilemislerdir. Agilarm zamana
bagh degisimlerinin birbirine ¢ok yakmn olmasi, bu eklemin sadece destekleme
amach kiris {lizerine yerlestirildigini gostermektedir.

Aragtrma  bulgulart  dogrultusunda, acemi okgularm 2. Parmak Proksimal
Interfalangeal Eklemlerini kiris iizerine 155°, orta diizey ve elit ok¢u gruplarmmn
ise yaklasik 145° lk a¢1 ile yerlestirdikleri gorilmektedir. Klikrm diismesiyle
birlkte 3 grubunda eklem agismda zamana bagh artis gbzlenmistir. Elde edilen bu
bulgu, acemi okgularm Kkirisi garanti altma almak icin 2. Parmak Distal ve
Proksimal Interfalangeal Eklemlerini yani 2. Parmaklarmi 3. ve 4. Parmaga gore
daha aktif kullandiklarmni sonucunu vermektedir.

Yapilan bu arastrmada, klikrm diismesinden once acemi, orta diizey ve elit okcu
grubunun, cekis eli 3. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklem acilarmm sirasiyla
yaklagik 165°, 135° ve 155°ldugu goriimektedir. Klikrm diigmesiyle birlikte
acemi okcularm ag¢1 degerlerinde hafif diisiis,elit okcularm ag¢1 degerlerinde hafif
artls gozlenirken, orta diizey okgularm 3. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklem
acillar1 artarak 150° lik ekstansiyon konumuna gelmistir. Elit okc¢ularm 3. Parmak
Proksimal Interfalangeal Eklemlerine ait ac¢1 degerlerinin 3. Parmak Distal
Interfalangeal Eklemlerindeki agi degerleri ile paralelik gostermesi elit okcularm
kirisin serbestlenmesi srasnda 3. parmaklarmmn yiiksek derecede yer alarak, kirisi
garanti altma almak icin asil yikii bu parmagn tasidigm gostermektedir. Orta
dizey okcular da elit okgular gibi serbestleme swrasmda aktif olarak 3. Parmak
Distal ve Proksimal Interfalangeal Eklemlerini Kkullanmaktadilar. Ancak, Orta
diizey okcularm ac1 degerleri elitlerden daha diisiiktir. Bu durum orta diizey
okcularm 3. Parmaklarmi fleksiyon pozisyonunda kirise yerlestirdiklerini diger bir
degisle kirisi daha sik1 bir sekilde kavradiklarini gostermektedir.

Arastrma bulgular,, klkrm diigmesinden Once acemi, orta diizey ve elit okcu
grubunun, cekis eli 4. Parmak Proksimal Interfalangeal Eklem agilarmmn swrasiyla;
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yaklasik 190°, 170° ve 178°Idugunu gostermektedir. Klikirm diismesiyle birlikte
3 grubun da 4. Parmak Proksimal Interfalangeal Ekleme ait aci degerlerinin
azalarak benzer strateji sergiledigi gozlenmistir. Cabsmamizda, Uic okgu grubunda
da 4. Parmak Proksimal Interfalangeal eklemlerine ait benzer stratejiler
sergilemiglerdir. Agilarm zamana bagh degisimlerinin birbirine ¢ok yakm olmasi,
4. Parmak Distal Interfalangeal eklemlerinin de benzer strateji sergilemesi ¢ okcu
grubunun  da 4. parmaklarmn  sadece destekleme amacgh kiris {izerine
yerlestirdiklerini gostermektedir.

Klkrm dismesinden once acemi, orta diizey ve elit okg¢u grubunun, ¢ekis kolu
Ulnar - Styloid Eklem agilari srasiyla yaklagik 145°, 160° ve 155° dir. Klkirm
diigmesiyle acemi okcularm ac1 degerlerinde diisme, orta diizey okcularm aci
degerlerinde hafif bir artiy gozlenirken, elit okcularm klikrm diisiisii e okun
sebestlenemsi  srasmda (100. ms.) stabil kaldigi gozlenmisti. Elde edilen bu
bulgu klikirm diigmesinden onceki ve klikrm diismesinden sonraki (¢ oOKgu
grubunun ¢ekis on kol fleksor ve ekstensor kaslarmin sergiledigi kasidma gevseme
stratejilerini de desteklemektedir. Acemi okgular klikrm dismesi ile on kol
fleksor kaslarmi gevseterek  atist  gergeklestirmeleri Ulnar - Styloid Eklem
acllarmmn diismesine neden olmaktadwr. Orta diizey okgular ise klikrm diismesi ile
hem ©On kol fleksorlerini hem de ekstensorlerini devreye sokarak atisi
gercekletirmeleri Ulnar - Styloid Eklem agilarmn diger iki gruptan daha yiksek
olmasmi desteklemektedir. Elit okcular acemi ve orta dizey okgularla
karsilastrildignda  klikrm diismesinden ©once ve sonra On kol fleksor wve
ekstensorlerini en az yiizde ile devreye sokarak atis1 gerceklestirmislerdir. Bu
durum, Ulnar - Styloid Eklem a¢1 degerlerini miimkiin oldugunca stabil kalmasmm
saglamistir.

Mevcut arastrma bulgulart Klikrm dismesinden once acemi, orta dizey ve elit
ok¢u gruplarmm, c¢ekis kolu Lateral - Epicondyle Eklem agilari birbirine ok
yakin degerler arasmda oldugunu gostermektedir. Ayrica, okun serbestlenmesi
evresinin devammda acemi okgularm Lateral - Epicondyle Eklem agilarmda artis,
orta diizey okgularm acilarmda dislis gozlenirken, elit okcularm a1 degerlerde
degisimin ¢ok az oldugu gozlenmistir. Bu durum elit okgularm yikii st kaslarma
aktardiklarmi, acemi ve orta diizey okgularm ise yikii 6n kol kaslarm devereye
sokarak tasidiklarini desteklemektedir.

3.Postural Salinim Degerleri

Okculukta maksimum skorun elde edilebilmesi, “postural kontrol” olarak ifade
edilen, viicudun siirekli dengeyi bozucu giiclerle miicadele ederek agrhk
merkezinin dengesini devam ettirebilme yetenegini gerektirmektedir (Harringe ve
ark., 2008).

Bircok arastrmaci postural salmmmn okguluk {izerindeki etkisini arastwrnustir
(Paulus ve ark., 1989; Konttinen ve ark., 2000, Tmazci, 2011). Postural salmmm
egzersiz  lizerine olan etkisinin  arastrlmasy, bu spor branglarmda yarigan
sporcularm denge antrenman programlarmmn sekillendiriimesi agismdan  biiyik
onem tagmaktadr. Ciinkii antrenman veya miisabakalar esnasmda yiiksek
seviyede motor hareketlern yapiimasi, hem statik hem de dinamik dengenin
kontroliini  gerektirmektedir. Dinamik ve statik denge ise wvestibular, gorsel ve
somatosensor  yolaklardaki  merkezi  surecin  kompleks  koordinasyonunun
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sonucunda ortaya cikan efferent yanittr (Wikstrom ve ark., 2005). Ifade edilen bu
Uc sensorden elde edilen geribildirim, ekstremite kaslarma gonderilerek, postural
stabilitenin korunmasi i¢in uygun kasimayr ortaya cikarr. Bdylece, gerekli olan
denge kontrolii saglanmis olur (Nashner, 1982; Demura ve ark., 2008). Postural
salmmi nekadar biylk ise COP yer degisimi o kadar biiyiiktir ve/ya da daha
bliyik COP hiz, artan viicut salmmmm isareti olarak kullamimaktadr ve denge
degerlernin istenilenden daha kotii oldugunu gostermektedir (Cherng ve ark.,
2007). Ancak gelismis denge kontrolii, orjinden (RMS); (1) ortalama COP yer
degisiinin daha az sapmasi, (2) daha az ortalama karekok ya da (3) hem
anterioposterior hem de mediolateral yonlerindeki kat edilen COP yoriinge
uzunlugunun ve ortalama mesafenin daha az olmasi ile sergilenmektedir (Palmieri
ve ark., 2002).

Okguluk sporunda isabetli atig, yliksek dilizeyde viicut kontrolii, beceri ve
odaklanmanin yam swa atis1 olusturan tiim parcalarm (durus, cekis, nisan alma,
atis ve atism devam ettirilmesi) senkronize bir sekilde tekrarlanabilme yetenegini
gerektirmektedir (Konttinen ve ark., 2000). Atis swrasmda postural salmmda ne
gbi degisimlerin meydana geldigi ve bu degisimlerin atiy isabetinin derecesi
arttikca nasil degistigi, atiy performanst agisindan biiylk Onem tagmmaktadir.
Isabetli bir atism gerceklestirebilmesi icin nisan almr ve kollar ile postir
sabitlenir. Ayrica viicuttaki salmmlardan korunmak i¢cin; yercekimi merkezi
icinde destek noktasi almarak ok hedefe dogru hizalanrr. Ancak, atis swrasinda
hedefe olan mesafe arttikca okun hedefe olan hizas1 daha degisken olmaktadr. Bu
yizden daha kisa mesafelerde postural salmmmn biiylikligii tolere edilebilirken,
mesafe arttkca bu biiyiiklik tolere edilemez duruma gelmektedir. Buna bagh
olarak da mesafe arttkga hem antero-posterior salmm (AP) hem de medio-lateral
salmm (ML) artmaktadr velyada hedefi sabitleme oramyla postural salmm
azalmaktadr (Paulus ve ark., 1989). Bu baglamda, okun serbestlenmesi srasinda
okcularm  postural tutarhhg, basarmm Onemli bir  belirleyicisi  olarak
algilanmak tadr.

Gergeklestirdigimiz arastrmada, ok atis1 swasmnda, elit okgularm Ax (0,0367) ve
Ay (0,0376) salmm range degerleri orta diizey (Ax=0,0404; Ay=0,0430) ve
acemi (Ax=0,0495; Ay=0,0524) ok¢u grubundan daha diisiik oldugu gozlenmistir.
Elit okcular klkrm dismesinden oOnce viicut agrlhklarmn 6ne  dogru
aktarmaktarrken; klkmrm diststi ie birlikte agrhk merkezlerini orta noktaya
tasimaylr basarmaktadiwlar. Orta diizey okcularm ise Ax ve Ay salnm range
oranlart elit diizeyden daha yiiksek ancak acemi okgulardan daha distiktiir. Bu
bulgu orta diizey okcularm antrenmanlarla denge degerlerinin elit okcu diizeyine
gelebilecegini gostermektedir. Acemi okgularm Ax ve Ay degerleri ise diger iki
okcu grubundan da yiiksektir. Ok atis1 srasmda acemi okcularm 6n kol kaslarmi
daha fazla aktive ederek yikii distal kaslar1 ile tagimaya cahsmalar st kaslarma
aktaramamalari, postir kaslarmda yeterli diizenlemeyi yapamadiklarmi da
desteklemektedir. Arastrma bulgular, Tmazc1 (2011)’nin  arastrma  bulgulartyla
paralellik gostermektedir.

Tmazc1 (2011) arastrmasinda, nisan alma swasindaki okgularm Ax ve Ay
yonlerindeki  postural salmm  degisimlerinin  performans1  etkiledigini  tespit
etmigti. Carlsoo (1975), c¢ekis swasmda her iki ayak tizerine esit agrhk
yiklenmediginde nisan alma evresinde de aynen agwhk iki bacak iizerine esit
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dagitimadan kaldigm wvurgulamaktadr. Bu durum okun serbestlenmesi sirasmda
viicut dengesinin bozulmasma neden olmakta ve her iki ayak iizerindeki yik, ¢ok
kisa bir siire i¢in azalmaktadwr. Yik bir ka¢ 10 ms. icinde sag ayaga dogru
degismektedir. Bu gozlem Hennessy ve Parker (1990)’'m gergeklestirdikleri
aragtrmalarla da uyum gostermektedir. Hennessy ve Parker (1990) kiris elden
ayrilrken, yay kolunun eklemlermin  biikiilmesini saglayan yay  giiciiniin
uzaklastrildigm ve serbestleme Oncesinde kurulan dengenin bozuldugunu ifade
etmektedirler. Mason ve Pelgrim (1986), gergeklestirdikleri arastrmalarnda,
atistan son birka¢ sn. Oncesindeki viicut salmmi; COP yer degisim orani, COP
standart sapma Ve A-P (Anterioposterior) yondeki COP hzn ve M-L
(Mediolateral) yondeki COP hwziny, performans ile karsilastrmuglardr.  Viicut
salmm kontroliiniin acemi okcular icin aymt edici bir performans faktorii
oldugunu ancak elit aticlar i¢cin aymt edici bir performans faktorii olmadigm
tespit etmislerdir. Squadrone ve Rodano (1995)’ nin arastrma bulgulari; Era ve
ark., (1996), Monenen ve ark. (2007), Stuart ve ark. (1990) ve Mason ve Pelgrim
(1986)’in arastrma sonuglariyla paralellik gostermektedir

Genel olarak calisma sonucunun, acemi ve elit diizey okgu gruplar arasmda
denge degerlerinde istatistksel a¢idan Onemli derecede farkhlk oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, gerceklestirilen dier arastrmalarm ¢ogu tarafindan da
desteklenmektedir. Bu sonuglara bagh olarak, teknk gelisim ve atis antrenmanlar
le deneyim kazanildik¢a (basm, dirsegin, parmaklarm ve yaym pozisyonu
degistikce) Ax ve Ay yonlerindeki postural salmm degisimlermin azalabilecegi,
deneyimli aticilarm atis Oncesi son sn’ler de bile postirlerini daha iyi stabilize
etmeyi basardiklar ifade edilebilir.
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SONUC ve ONERILER
Sonug

Ok atisimm kinetk ve kinamatik yontemlerle degerlendiriimesinin amaglandig bu
arastrmada yiiksek hizh video kaydi elektromyografi kayitlar1 ve yere uygulanan
kuvvet degerleri Olglimiistir. Yiksek hizh kamera kayitlart sonucunda elit
okgularm 3. parmak distal interfalangeal eklemlermni, diger eklemlerinden daha
kiicik a1 ile “kirisi ellerinden kagmayacak sekilde” yerlestirdikleri bulunmustur.
Bu sonug, kirisin serbestlenmesi swrasmda bu eklemin yiiksek derecede yer
aldigini, kirisi garanti altma alarak asil yiikii bu eklemin tagidigin1 gostermektedir.

Kassal aktivasyonun degerlendirildigi EMG  Olglimlerinde  okgularm  kassal
aktivasyon paterninde farkhlklar gdzlenmist. Bu farklign altmda yatan
norofizyolojk mekanizma, okgularm i¢inde bulunduklari motor beceri Ogrenim
evrelerne bagh olarak degismektedir. Motor beceri ediniminin son asamasmda
olan elit okgular fleksor ve ekstansor kas gruplarmda spesifik kas aktivasyonu
(“Resiprokal  Inhibisyon”)  sergilemektedirfler. ~ Motor  beceri  dgreniminin
iligkilendirme evresinde yer alan orta diizey okgularm fleksor ve ekstensor
kaslarmi aym anda aktive ederek “Ko-Aktivasyon” stratejisi sergilemekle birlikte
elt olma yolinda ilerlemektedirler. Motor beceri 6greniminin ik evresinde yer
alan acemi okgular ise c¢ekis On kol fleksorlerini aktif olarak devreye
sokmaktadirlar.

Ust diizey okgularm distal kaslarmi ¢ok daha az buna karsiik proksimal ve
aksiyal kaslarmi daha yogun olarak kullandiklari, orta diizey ve acemi okgularm
daha c¢ok distal kaslarm kullanarak kirisi cektikleri ortaya konulmustur. Bu
durumun kirisin - yatayda yaptig salmmu etkileyen en Oneml faktor oldugu
yorumlanmustr. Scapular ve gleno-humaral eklemi hareketlendiren kaslarm daha
etkini el ve el bilegi kaslarmmn daha az isin i¢cine sokulmasi Kkirisin birakig
(serbestlenme)  sonrasmda  yatayda  yaptigi  salmmm  minimize  edecegi
diistiniilmektedir. Okgularm agrhk merkezi iz disiimiinin (COP) yerde taradig
alan incelendiginde ise, iist diizey okcularm atis yoniine gore saga ve sola salmm
sergiledikleri ancak viicut pozisyonuna gore One-arkaya salmmlarmm ¢ok daha
az oldugu ortaya konulmustur. Performas diizeyinin azalmasi ile birlkte okgularm
durus yoOniine gbére One-arkaya salmmlarmm arttig goézlenmist. Bu  durumun
hedefteki isabet oranm azaltic1 bir faktor olacag diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak okgularm, (glncl parmaklarm kirisin etrafina 1. bogumlarmdan
tam olarak sarmalar, 2. ve 3. parmaga destek olacak sekilde yerlestirmeleri; (1)
kirisin ¢ekis agrhgmmn cogunlukla aksiyal ve proksimal kaslarla tagmalary, (2)
distal kaslarm aktivasyon degerlerini asgaride tutmalart ve (3) viicut durus
pozisyonuna gore One-arkaya salnimmlarini ortadan kaldrmalar1 Onerimektedir.
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Oneriler

Yapilan aragtrmada st diizey okcularm sergiledikleri kinetk ve kinematik veriler
karsilastrmah  bir sekide tammlanmustr. Ozellkle yani basalayan ve orta
diizeydeki okcularm st diizey sporcularm sergiledikleri Ozeliklerin Ogretiimesine
yonelk cahgmalarm yapimasi biiyikk Onem tagimaktadr. Bu anlamda, hem daha
sonra yapilacak bilimsel arastrmalar ve hem de antrenér ve sporculara asagidaki
arastrma konular1 onerilmektedir.

Okgulara gorsel ve isitsel EMG biofeedback antrenmam verilerek ¢ekis ve itis On
kol kaslarma istenilen kassal aktivasyon stratejisi 6gretilebilir.

Aty srasmda, atiy yoOninde yanlara, One-arkaya salmmm daha detayh
incelenebilmesi icin postir kaslarmin kassal aktivasyon degerleri arastmilabilir.

Okgularn agisal hiz, yer degistirme gibi diger kinematik verileri incelenebilir.
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EK-1

OKCULARDA ATIS TEKNIiGININ KiNETIiK VE KINEMATIK
YONTEMLERLE INCELENMESI ANALIiZ FORMU

...1.12012

Ad: FITA Skoru
Soyad: Baskin Kol:
Dogum Tarihi: Cekis Agirhgr:
Antrenman Yasi: Tel:
1. OLCUM: BOY-KIiLO-SADAKLI KiLO OLCUMU

Boy (cm) Kilo (kg) Sadakh Kilo (cm)
Deneme 1
Deneme 2
Deneme 3
Deneme 4
Deneme 5
Deneme 6

2. OLCUM: EMG

a.) Olgiim Alman Kas Gruplar1

Fleksor Digitorum Superfacialis (FDS)

Ekstansor Digitorum Communis (EDC)

Deltoid Anterior (DA)

Deltoid Middle (DM)

Deltoid Posterior (DP)

Pectoralis Major (PM)

Trapezius; Upper (UT), Middle (MT), Lower (LT)
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3. OLCUM: MAKSIMAL ISTEMLI KASILMA

MIK |
FDS
EDC
DA
DM
DP
PM
uT
MT
LT
4. OLCUM: HAREKET ANALIZi
. KAMERA I.KAMERA KALIBRASYON
KAFESI
Deneme 1
Deneme 2
Deneme 3
Deneme 4
Deneme 5
Deneme 6
5. OLCUM: KUVVET PLATFORMU
AX Ay COoP
Deneme 1
Deneme 2
Deneme 3
Deneme 4
Deneme 5

Deneme 6
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EK-2

GONULLU HASTA BILGILENDIRME ONAY FORMU

OKCULARDA ATIS TEKNIGININ KINETIK VE KINEMATIK
YONTEMLERLE INCELENMESI

Sorumlu Arastrmacilar:

Dog¢. Dr. Hayri ERTAN (Tez Danigmani)
Prof.Dr. Nese Tuncel

ProfDr. ilker Yimaz

Ogr. Gor. Ali Onur Cerrah

Anadolu Universitesi,

Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulu
Eskisehir/ TURKIYE

Telefon: 0222 3213550

Arastrmamin  Tamtilmasi: Bu arastrmann ii¢ amaci bulunmaktadr. Birinci
amag; Ok atis1 srasmda el ve el bilegi, gleno-humaral ve scapular eklemlerdeki
kassal aktivasyon stratejileri, (2) okgularm ok atis1 yoniindeki saga-sola, One-
arkaya salmmlart ve agwhk merkezi iz disiimlerinin yerde taradigi alan ve (3)
bazi kinematik parametrelerin incelenmesi amaglanmustir.

Yontem: Kaslar tarafindan {retilen elektriksel akmmlarm almabilmesi i¢in
kablosuz EMG sistemi kullanilacaktir.

Uc boyutlu gorintiler iki kamera kullanilarak elde edilecektir. Yerden yiksekligi
1.5 m olan iki kamera bibirleriyle 70 derece ag¢1 yapacak sekilde
yerlestirilecektir. MotionBLITZ EoSense Cube 7 marka ve hizz 500 Hertz olan
kameralardan aticmmn lateralnde duran 1. kamerann sporcuya olan uzakhd 3.5
metre, 2. kameranin uzakligi 4 metre olarak ayarlanacak ve sabitlenecektir

AX, Ay ve COP Olgiimleri kuvvet platformu kullaniarak elde edilecektir. Okgular
18 metre uzaktaki hedefe bakacaklar ve kuwwvet platformu Uzerinde dikilmeleri
konusunda bilgilendirileceklerdir.  Olgiim swrasmda denekler hedefe transvers
olarak kuvvet platformu iizerinde dikilirken, st viicut atis yoniinii gosterecektir.

Yarar ve Zararlar: Bu arastrmadan elde edilecek yararlar su sekilde
srralanabilir: (1) Ok atis1 swrasmda el ve el bilegi, gleno-humaral ve scapular
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eklemlerdeki kassal aktivasyon stratejileri belirflenebilmesi (2) okgularm ok atis1
yoniindeki saga-sola, One-arkaya salmmlari ve agrhk merkezi iz disiimlerinin
yerde taradi@ alann  anlagilabilmesi, (3) baz kinematkk parametrelerin
belirlenebilmesi. Bu Olglimiin  zarart:  viicudunuza yerlestirilen kablosuz EMG

elektrotu ve eklem bolgelerine yerlestirilen yansiticilar (marker) sizi rahatsiz
edebilir.

Arastirma Bulgu ve Kayitlan: Bu arastrmada elde edilen tim bulgular guvenli
bir sekilde korunacaktwr. Size ait bulgular bir kod numarasiyla isimlendirilecek,
aragtrmanmn tim bulgular1 sadece Ozet bilgiler halinde yaymlanacak ve bireysel
veriler kesinlkle sunulmayacaktir.

Goniillii Katthm: Bu arastrmaya katthmmiz tamamen gOniilliik esasma
goredir. Aragtrmann herhangi bir asamasmnda izin almaksizin goniillii katilimdan
vazgegebilirsiniz.  Arastrmayla ilgili herhangi bir soru sormaniz gerektiginde
yukarida telefonlar1 verilmis olan sorumlu arastrmacilart arayabilirsiniz.  Attigmiz
imzayla arastrmanin amaci, yarar ve zararlari hakkmnda yeterince bilgi sahibi
oldugunuzu kabul etmis bulunmaktasmiz. Liitfen iki kopya imzalayarak bunlardan
bir tanesni kendiniz i¢in saklaymiz.

GONULLU

Ad1 Soyadt: Telefon : (0...)
Adresi: Fax: (0.....)

Bilgi verebilecek kisi: [mza:

VELI ,VASI VEYA VEKIL

Ad1 Soyadr: Telefon : (0...))
Adresi: Fax: (0.....)

Yakmhg1 Imza:

ARASTIRMACI

Ad1 Soyadr: Ogr. Gor. Deniz SIMSEK | Telefon : (0222 335 05 80)
Adresi: Anadolu Universitesi, Beden

Egitimi ve Spor Yiksekokulu Faks : (0222 3213564)

GEREKTIGINDE =~ GONULLU  VEYA  YAKINININ  BILGI  ICIN
BASVURABILECEGI KISI

Ad1 Soyadt: Yrd. Dog. Dr. Hayri Ertan | Telefon : (0222 321 35 50/6724)
Adresi: Anadolu Universitesi, Beden

Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Faks : (0222 321 35 64)
TANIK

Ad1 Soyadt: Telefon : (0...)

Gorevi: Fax: (0.....)

Adresi: Imza:

TANIK

Ad1 Soyadr: Telefon : (0...)

Gorevi: Fax: (0..... )

Adresi: Imza:
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