VOLEYBOLCULARDA FARKLI SICRAMA VE
KONMA TEKNIiKLERINDE ALT EKSTREMITE
KASSAL AKTiVASYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Elvin Onarici Giingor
Yiiksek Lisans Tezi



VOLEYBOLCULARDA FARKLI SICRAMA
VE KONMA TEKNIiKLERINDE ALT
EKSTREMITE KASSAL
AKTIiVASYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Elvin Onarici Giingor
Yiiksek Lisans Tezi

ANADOLU UNIVERSITESI
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Eskisehir, Ocak 2009




OZGECMIS

Bireysel Bilgiler

Ad1 ve Soyadi
Dogum Tarihi ve Yeri
Uyrugu

Medeni Durumu

[letisim Adresleri

Egitim Durumu
Ilkokul

Ortaokul

Lise

Lisans

Yabanci Dil
Mesleki Deneyim

1 - Okul Ad1

1 - Calisilan Donem
1 — Pozisyon

2—-Yer

2 - Calistlan Donem : 2002-2005

2 — Pozisyon

3 - Okul Ad:

:Elvin Onaric1 Gilingor
:08.01.1983 Eskisehir
:'T.C
:Evli

:Orhangazi Mah. Hamle Sok.
Hisarpark  Konutlamn A blok
Eskisehir/ Tel:0222 3241190

eonarici@anadolu.edu.tr

:Dumlupinar lkokulu (1991)
:Iki Eyliil [Ikogretim Okulu (1997)
:Cumhuriyet Lisesi (2000)

:Anadolu Universitesi, Beden Egitimi
ve Spor Yiksek Okulu/ Beden
Egitimi ve Spor Ogretmenligi
(17/06/2005)

:Ingilizce

: Cagdas Tlkogretim Okulu
: 2002-2004
: Tenis Ogretmenligi

: Anadolu Universitesi yiizme havuzu

:Engelli cocuklara ve engelli olmayan g¢ocuklara yiizme
Ogretmenligi

:Anadolu Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek
Okulu

3 - Calisilan Dénem : 29.09.2005 — devam etmekte

3 — Pozisyon

Koordinatorii

Uye Olunan Bilimsel Kurulus

Gorevlisi, FErasmus (degisim programi)

:European College of Sport Sciences
(ECSS)



Uluslararasi Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve Bildiri Kitaplarinda Basilan
Bildiriler

Yilmaz 1., Kale M., Akin E., Onaric1 E., "Karadeniz Halk Danslarinda Meydana
Gelen Yaralanmalarin incelenmesi (Samsun Il Ornegi)" Mugla 9. Uluslararasi
Spor Bilimleri Kongresi, Mugla, 3-5 Kasim 2006,, 04/11/2006

Bayrak C., Sevil G., Yilmaz I., Kale M., Onarici E., Arican E., "Bayan
Hentbolcularda Sezon Oncesi Performans Kriterlerinin Incelenmesi”, Mugla 9.
Uluslararasi Spor Bilimleri Kongresi, Mugla, 3-5 Kasim 2006, 03/11/2006

Yilmaz 1., Sevil G., Yanardag M., Kale M., Onarici E., "Comparison of Physical
and Anthropometric Characteristic of Deaf and Non-Deaf Basketball Players"
AAHPERD, Reno, Nevada, 25-27/01/2007

Giingdr Onarict E., Cerrah A.O., Ertan H., "Comparison of Landing Maneuvers
Between Female Volleyball Players and Sedentary Group", 13th annual Congress
of the ECSS - Estoril, Portugal,, 10/07/2008

Cerrah A.O., Onaric1 Giingér E., Ertan H.,"Muscular Activity of Kicking Limb
During Different Kicking Techniques in Soccer", 13th annual Congress of the
ECSS - Estoril, Portugal., 10/07/2008

Kose S., Onaric1 Giingor E., "The Effects of Plyometric Training on Jumping
Strength and some Anthropometric Features in Volleyball Players Aged Between
14-16",13th annual Congress of the ECSS - Estoril, Portugal, 11/07/2008

Ulusal ve Uluslararasi Projeler

BAP 081314-Motor Becerilerin Sergilenisi Sirasinda Beyin ve Kas Elektriksel
Aktivesinin Incelenmesi 01/07/2008 (Arastirmaci)

il



ONSOZ

Yiiksek  Lisans  calismalarimin  tez  donemindeki  yardimlart  ve
yonlendirmelerinden dolay1 tez damismamm Sayin Prof. Dr. Giiven SEVIL’e,
tezimin her asamasinda bana her tiirlii destegi veren, bilgi ve deneyimlerini
benimle paylasan Sayin Dog¢. Dr. Hayri ERTAN’a, EMG ve istatistiksel
analizlerdeki yardimlarindan dolayr Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyofizik Ana Bilim Dali’'ndan Saym Do¢. Dr. Ruhi SOYLU’ya, test
Olctimlerindeki desteklerinden dolayr Ars. Gor. Ali Onur CERRAH’a, yazim
asamasindaki yardimlarindan dolayr Ogr. Gér. Dilek YALIZ a ve Yard. Dog. Dr.
Mehmet KALE’ye sporcularin dl¢iimlere katiliminda destek saglayan Anadolu
Universitesi voleybol takimmin antrenérii Sahin CATMA’ya, DSI Voleybol
takiminin antrendriine, dl¢iimlere denek olarak katilan Anadolu Universitesi ve
DSi’de voleybolcu ve diger tiim arkadaslara, tezin yazilimi siiresinde sabirla beni
destekleyen esim Bilge GUNGOR e ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.

il



VOLEYBOLCULARDA FARKLI SICRAMA ve KONMA
TEKNIiKLERINDE ALT EKSTREMITE KASSAL AKTiVASYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu arastirmanin amaci, voleybolcularda farkli sigrama ve konma tekniklerinde
kaslarda olusan aktivasyonun elektromiyografi (EMG) yontemi ile
belirlenmesidir.

Calismaya katilan deneklerde skuat, aktif ve eller serbest aktif sicramalarda ve 40
ve 60 cm’lik kasalardan smac¢ ve blok konma sirasinda vastus medialis, vastus
lateralis, gluteus maksimus, gastrocnemius, biceps femoris kaslarindaki
aktivasyon Olciilerek voleybolcularla kontrol grubunun kassal aktivasyonlar
karsilagtirilmigtir. Secilen kaslarin maksimal kasilma degerleri verilerin normalize
edilmesi icin maksimal izometrik kasilmalar yaptirilarak belirlenmistir. Kassal
aktivasyon analizlerinde veri grubunun 6zelligine gore integral ve dogrusal zarf
analizleri kullamilmistir. Sigcrama; itis, havada kalma ve konma olmak iizere ii¢
fazda incelenmistir. Voleybolcularda konma 6ncesindeki 6n aktivasyon daha fazla
iken kontrol grubunda konma esnasindaki aktivasyon daha fazla bulunmustur
(p<0.05). Konma oncesindeki 6n aktivasyon konma esnasinda kaslara ve
eklemlere binen yiikii azaltmaktadir. Konma sirasindaki kassal aktivasyon ise
konma teknigindeki farkla aciklanabilir.

Skuat, aktif ve eller serbest aktif sicramada itis fazinda calismaya dahil edilen
kaslardan ozellikle biceps femoris kassal aktivasyonu voleybolcularda kontrol
grubuna gore fazla bulunmustur (p<0.05). Bu sonu¢ dogrultusunda
voleybolcularin agonist ve antagonist kasilma oranlarinin kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugu ve bunun sigrama performansim etkiledigi diisiiniilmektedir.
Aktif sigramada itis fazinda vastus medialis, vastus lateralis ve gluteus maksimus
kassal aktivasyonlarinin skuat sicramaya gore daha fazla oldugu bulunmustur
(p<0.05). Konma am ve sonrasinda ise kassal aktivasyonda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur.

Sonu¢ olarak bu bulgulardan hareketle voleybolcularin  kas igi
koordinasyonlarinin kontrol grubuna gore daha iyi diizeyde oldugu ve bunun
sigrama performansini etkileyen faktorlerden biri oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Elektromiyografi, Kassal Aktivasyon, Skuat Sicrama, Aktif
Sigrama
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EVALUATION of MUSCULAR ACTIVATION of LOWER EXTREMITY
MUSCULAR ACTIVATION for DIFFERENT JUMPING AND LANDING
TECHNIQUES in VOLLEYBALL PLAYERS

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the muscular activation strategies for
different jumping and landing techniques in volleyball players via
electromyography (EMG).

Muscular activation of vastus medialis, vastus lateralis, gluteus maximus,
gastrocnemius and biceps femoris were measured in countermovement (hands
free), countermovement jump, squat jump, block landing (40 and 60 cm), and
spike landing (40 and 60 cm) between volleyball players and control group.
Maximal voluntary contractions of muscles were determined with maximal
isometric contractions for data normalizing. Integral and linear envelope analyses
were used for muscular activation analyses depend on the data. Jumping was
analyzed in three phases; propulsion, flight and landing. The pre-activation before
landing of volleyball players were more than control group (p<0.05). The landing
activation in control group was more than volleyball players (p<0.05). The pre-
activation before landing causes a reduction of load on joints and muscles during
the landing. Landing technique differences can be explained with this landing
muscular activation.

Volleyball players had more biceps femoris muscular activation than control
group in the propulsion phase (p<0.05). This result showed that volleyball players
had higher agonist-antagonist contraction ratio than control group.

Muscular activations were analyzed for comparing the squat and
countermovement jump. There were more muscular activations in the propulsion
phase for vastus medialis, vastus lateralis and gluteus maximus in
countermovement jump than squat jump (p<0.05). There was no significant
difference in muscular activations between two groups in landing and post
landing.

In conclusion this study results stated that volleyball players had more
intramuscular coordination than control group and it is one of the factors that
effects the jumping performance depend on the results.

Key Words: Electromyography, Muscular Activation, Squat Jump,
Countermovement Jump
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VOLEYBOLCULARDA FARKLI SICRAMA ve KONMA
TEKNIiKLERINDE ALT EKSTREMITE KASSAL AKTiVASYONUNUN
DEGERLENDIRILMESI

GIRIS VE AMAC

Voleybol, diinyada en fazla katilimin oldugu sporlardan biridir. Paslagsma, servis,
sicrama giicii, takim oyunu, savunma gibi o6zellikler voleybolda basart igin
onemlidir (http-1).

Voleybolda basari, biiyiik 6l¢iide oyuncularin kuvvet, siirat ve dayaniklilik gibi
motorik Ozelliklerine baglidir. Dayamiklilik ve alaktik anaerobik gii¢, kuvvet,
siirat, dikey sicrama yetenegi, voleybolda performansin belirleyicisidir (Onder,
2007). Smag, sicrayarak servis, blok gibi spor becerilerinin ¢ogunda
voleybolcularda performansin belirleyicilerinden birisi olan hizli bir sekilde ve
patlayict kuvvetle yiiksege sicrama becerisi onemli yer tutar (Reeser, 2003).
Voleybola etkin katilim genelde kisinin sicrama ve konma becerisine bagh olan
fiziksel beceri ve performansi gerektirir. Voleybolda oyuncularin her biri her
oyunda ortalama 22 sicrama yaparlar (Tillman ve ark., 2004a). Bu nedenle
sigrama antrenmani voleybol antrenmaninda dnemli yer tutar.

Skuat sicrama (SS), skuat pozisyonda baslamakta ve karsi hareket olmaksizin
gerceklesmektedir. Asagi dogru yapilan itme hareketi olmadigi icin aktif
sicramaya gore sicrama yiiksekligi daha diisiiktiir. Aktif sicramada daha iyi
performans gerceklesmesinin temel nedenlerinden biri de itme fazi boyunca
kaslarin konsantrik hareketinden once hizl bir eksantrik kasilma yapmalardir
(Hasson ve ark., 2004; Whiting, 2006). Skuat sicramada oOncelikle kaslar
kasildiginda dizlerde cok az hareket ve sonug¢ olarak tendonlarda daha fazla
esneme hareketi olmaktadir. Hizli bir kasilma gerceklestirmek icin skuat
sigramadaki kas kuvvetleri izometrik diizeyden daha diisiiktiir (Whiting, 2006).

AKktif sigrama (AS), dikey pozisyonda baglamaktadir. Oncelikle serbest bir sekilde
skuat sigramanin baslangi¢c pozisyonuna gelinmektedir (Herman, 2008). Skuat
pozisyonunun hemen ardindan sigrama yapilmaktadir. AS, eller belde cift ayak
sigrama ve ¢ift ayak konma hareketi olarak tanimlanabilmektedir (Whiting, 2006).

Eller serbest aktif sicrama, ayakta normal durus pozisyonunda baslamaktadir.
ftme faz1 boyunca kalca ve diz eklemleri fleksiyonda, ayak bilekleri
dorsifleksiyonda ve kollar geriye hiperekstansiyonda salimmaktadir. Havada
kalma fazi, ayaklarin yerden ayrilmasi ile baslamaktadir. Havada kalma fazi
boyunca viicut konma fazina kadar dikey pozisyonda, ayak bilekleri
plantarfleksiyondadir. Havada kalma fazinin ardindan konma fazi gelmektedir.
Konmadaki kuvveti absorbe etmek i¢in kalca ve diz eklemleri fleksiyon, ayak
bilegi dorsifleksiyon, kollar ekstansiyon pozisyonunu almaktadir. Eller serbest ve
eller belde olarak yapilan aktif sicramalar, skuat sigramadan farkli olarak
hareketin tersi yoniindeki karsi hareketle baslamaktadir (Enoka, 2002; Whiting,
2006).

Eklem hareketlerinin uygun zamanlamasi basarili ve profesyonel bir sigrama
gerceklestirmek icin olduk¢a 6nemlidir. itme faz1 boyunca; 6rnegin proksimalden
distale eklem hareketleri hizli bir sekilde birbirini izleyerek; kalcada ve
sonrasinda ayak bileklerinde maksimum agisal hiz  birbiri ardina



gerceklesmektedir (Enoka, 2002; Whiting, 2006). Bu siralama, enerjinin bir
uzuvdan digerine etkili bir sekilde transferi ve optimal sicrama performansi igin
gereklidir. Sporcu yoruldugunda bu siralama degismekte ve bu da sicramanin
mekaniginin de degismesine ve daha diisiikk sigrama yiiksekligine neden
olmaktadir (Whiting, 2006).

Arastirmada biiylik kas gruplarimin secilme sebebi, yiizeysel elektrotla sadece
biiyiik kas gruplarinda olciim yapilabilmesidir (Rao ve Guha, 2001). Literatiirde
daha once sicrama ve konmalarla ilgili yapilmis olan ¢alismalarda kullanilan kas
gruplari agagida belirtilmistir.

Ayak bilegi ekleminin plantarfleksor ve diz ekleminin ekstensor tork iiretimini
saglayan GAS ve VL kaslan aktif sicramada onemli katkisi olan kaslaridir (Enoka,
2002). Konma anindaki mekanik ve noromuskiiler cevap stratejilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir arastirmada VM, rectus femoris (RM),
semitendinosus, BF ve GAS kaslarinda EMG o6l¢iimii yapmuslardir (Castler ve
Bates, 1995). Derinlik sigramasinda bacak kaslarinin sertligi ve bunun sigrama
performansina etkisine yonelik olan arastirmada GAS, tibialis anterior, VL. ve
hamstringde EMG o6lciimii yapmuslardir (Arampatzis ve ark., 2001). Skuat
sigramada noromuskiiler stratejilerin belirlenmesine yonelik olan bir arastirmada
VL ve BF kaslarindaki aktivasyon belirlenmistir (Hasson ve ark., 2004). Bobbert
ve ark., (1987) 10 erkek voleybolcuda derinlik sigramasinda sigrama tekniginin
sigrama biyomekanigi tizerindeki etkisini arastirmislardir ve rectus femoris, VM,
GAS ve soleus kaslarindaki aktivasyonu EMG ile belirlemislerdir. McCauley ve
ark. (2007), ¢oklu sigcrama, aktif sigrama ve derinlik sicramalarinda (maksimum
aktif sicramanin %751 ve %1251 yiiksekliklerinden) VM, VL ve BF kaslarindaki
aktivasyonu belirlemislerdir. Mediana ve ark. (2008), erkek, bayan sporcularda ve
sporcu olmayan bayanlarda konma Oncesindeki quadriceps ve hamstring
noromuskiiler aktivasyon siiresini belirlemeye yonelik bir aragtirma yapmislardir.
Alt ekstremitede VM, RF, medial ve lateral hamstringlerdeki Onaktivasyonu
karsilastirmislardir. Viitasalo ve ark. (1998), derinlik sicramasinda sporcularda ve
sporcu olmayanlardaki noromuskiiler aktiviteyi belirlemeye yoOnelik yapmis
olduklar1 arastirmada VL, RF, GAS ve BF kaslarindaki 6n aktivasyonlari
belirlemislerdir. Kellis ve ark. (2003), derinlik sigramasinda ko-kontraksiyon
indeksi kullanarak diz etrafindaki kas ko-aktivasyonunu belirlemislerdir. 10 uzun
atlama sporcusunda derinlik sigramalarinda (20,40 ve 60 cm’lik yiiksekliklerden)
RF ve BF kaslarindaki ko-kontraksiyonu 6l¢miislerdir.

Hill (1938), alt ekstremitenin ekstansiyonuna katkida alti temel kast;
hamstringler, GM, RF, vasti, GAS ve soleus olarak belirlemistir (Akt. Bobbert,
2001).

Sigcrama ve konmalarla ilgili literatiir dogrultusunda sicramada aktif kaslar
incelenmis ve bu calismada VL, VM, GM, GAS ve BF kaslarinda 6l¢iim yapmaya
karar verilmistir.

Salct ve ark. (2004), bayan ve erkek voleybolcularda 40 ve 60 cm blok ve smag
sonrast konma hareketlerinde konma manevrasini incelemislerdir. Konma
manevrasi sirasinda alt ekstremitedeki kinetik ve kinematikleri ve bacak kasi
kuvvetinin bayan ve erkek voleybolcularda karsilastirmislardir. Bu tez



aragtirmasinda smag¢ ve blok sonrasi konma hareketlerinin ve yiiksekliklerinin
belirlenmesinde Salc1 ve ark., yapmis oldugu arastirma 6rnek alinmistir.

Egzersiz yapan bireylerde, egzersizin sergilenisi sirasinda kinematik ve kinetik
degerlendirmeler gerceklestirilir. Kinematik; objelerin hareketlerini kat edilen yol,
gecen siire, ivme ve hizlanma, hareketin yonii, sekli, hiz1 acisindan (Zatsiorsky,
1998; Inal, 2004), kinetik ise objelerin hareketine neden olan kuvvetleri ve
kaslarda olusan elektriksel aktiviteleri incelemektedir (Inal, 2004). Bu
aragtirmada, cesitli sicrama tiirleri esnasinda kaslarda olusan aktivasyonun
belirlenmesi amaciyla kinetik bir degerlendirme olan elektromiyografi (EMG)
yontemi kullanilmistir.

Voleybol sporunda sicramada kaslarin kasilma stratejilerinin belirlenmesi,
antrenman yonlendirme acisindan Onemlidir. Bu tez kapsaminda performansi
belirleyen faktorlerden dikey sicrama ve degisik yiiksekliklerden konma
hareketleri incelenmistir. Voleybolcular ve kontrol grubunda skuat sigrama, aktif
sigrama, eller serbest aktif sigrama, smag ve blok sonras1 konma hareketleri (40 ve
60 cm’lik yiiksekliklerden) esnasindaki vastus lateralis (VL), vastus medialis
(VM), gluteus maksimus (GM), gastrocnemius (GAS) ve biceps femoris (BF)
kassal aktivasyonlarinin bu tez kapsaminda incelenmesine karar verilmistir.

Arastirmanmin Amaci

Bu arastirmanin amaci, bayan voleybolcular ve bayanlardan olusan kontrol
grubunda skuat, aktif, eller serbest aktif si¢tramalarda ve smag¢ ve blok konmada
(40 ve 60 cm yiiksekliklerinden) alt ekstremitede vastus lateralis, vastus medialis,
gluteus maximus, gastrocnemius ve biceps femoris kaslarindaki aktivasyonlarin
degerlendirilmesidir.

Problem

Voleybolcularla kontrol grubu arasinda farkli sigrama ve konma tekniklerinde alt
ekstremite kasilma gevseme mekanizmalar1 acisindan fark var midir?

Hipotezler

1. Skuat sigramada vastus medialis, vastus lateralis, gluteus maximus,
gastrocnemius, biceps femoris kaslarindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda arasinda fark vardir.

2. Aktif sicramada vastus medialis, vastus lateralis, gluteus maximus,
gastrocnemius, biceps femoris kaslarindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda fark vardir.

3. Eller serbest aktif sicramada vastus medialis, vastus lateralis, gastrocnemius,
biceps femoris kaslarinda goriilen aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu
arasinda fark vardir.

4. Voleybol oyuncularinda aktif ve skuat sicramada vastus medialis, vastus
lateralis, gluteus maximus, gastrocnemius, biceps femoris kaslarinda goriilen
aktivasyonlarda fark vardir.

5. Kontrol grubunda aktif ve skuat sicramada vastus medialis, vastus lateralis,
gluteus  maximus,  gastrocnemius, biceps femoris Kaslarinda  goriilen
aktivasyonlarda fark vardir.



6. Smac sonrast konmada (60 cm) vastus medialis, vastus lateralis, gluteus
maximus, gastrocnemius, biceps femoris kaslarinda goriilen aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir.

7. Smac sonrasi konmada (40 cm) vastus medialis, vastus lateralis, gluteus
maximus, gastrocnemius, biceps femoris kaslarinda goriilen aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir.

8. Blok sonrasi konmada (60 cm) vastus medialis, vastus lateralis, gluteus
maximus, gastrocnemius, biceps femoris kaslarinda goriilen aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir.

9. Blok sonrasi konmada (60 cm) vastus medialis, vastus lateralis, gluteus
maximus, gastrocnemius, biceps femoris kaslarinda goriilen aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir.

Arastirmamn Onemi

Literatiirde farkli sicrama ve konma tekniklerinde kinetik ve kinematik
degerlendirmelere yonelik aragtirmalar bulunmaktadir. Ancak voleybolcularda
kinetik bir degerlendirme olan kassal aktivasyon caligsmasina rastlanmamistir. Bu
acidan  yapilan tez arastirmasimin literatiirdeki  boglugu  dolduracag
diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Varsayimlari

Olciimler esnasinda tiim deneklerin maksimal sigrama performansi sergiledigi
varsayilmistir.

Arastirmanin Stmirhihklar:

1. Bu calisma, sicrama hareketine katilan alt ekstremite kaslarindan 5 tanesi
ile sinurhdir.

2. Arastirma Eskisehir’deki iki voleybol takiminin bayan voleybolcularn ve
kontrol grubu olarak da bayan deneklerle sinirlidir.

3. Arastirmada sadece kassal aktivasyon analizi yapilmistir.



KAYNAK BILGISi

Voleybol sporunda yiiksege, patlayici giicle sicrama becerisi 6nemlidir. Bu agidan
sigcrama voleybol antrenmanlarinda énemli yer tutar. Voleybol sporunda 6nemli
yer tutan bu sigrama becerisinin biyomekaniksel acidan incelenmesi de 6nemlidir.
Bu baglamda EMG yontemi ile belirlenen kassal aktivasyonun olusumunda;
motor iinite, gerilme refleksi ile ilgili olan motor kontrolde 6n programlama, kasin
gerilme kisalma dongiisii, elektromiyografinin tanimi ve o&zellikleri, voleybol
sporunda sigramanin Onemi, sigrama biyomekanigi ve sigcrama sonrast konma
hareketinde darbenin kaslar ve eklemlere etkisi bu boliimde aciklanacaktir.

Motor Unite

Insan motor sistemi bir¢ok igsel ve digsal gereksinim ve zorlama ile basa ¢ikmak
zorundadir. Bunlar; kuvvetli ve dogru hareketler icin kuvvet, dogru postiir ve
hareketin saglanmasini igerir. Burada aciklanan motor kontrol sistemi insanlarda
hareket ve kuvvetin kontroliinde temel rolii oynayan skeletomotor sistemidir
(Merletti ve ark., 2004; Latash, 1998).

Kas lifleri, hiicre govdeleri omurilige yerlesmis olan noronlarla uyarilir (Behnke,
2006; Merletti ve ark., 2004; Latash, 1998). Omurilikteki a motornéron sinir
hiicreleri, kas1 uyarir. Bu motor ndéronlarin sinir lifleri veya aksonlart omurilikten
ayrilir ve motor sinirlere dagitilir. Her motor akson birka¢ dala ayrilir ve bircok
kas lifini uyarir (Merletti ve ark., 2004, Latash, 1998).

Noromuskiiler sistemin temel iinitesi motor iinitedir (Bartlet, 2008). Sekil 1’de
goriildiigii gibi tek motor néron ve tiim kas liflerinin birlesiminin uyarilmasina
motor iinite denir (Latash, 1998; Gardiner, 2001; Merletti ve ark., 2004; Behnke,
2006; MachlIntosh ve ark., 2006; Bartlett 2008; Wilmore ve ark., 2008). Aym
zamanda néromotor sistemin en kiiciik fonksiyonel iinitesine de motor {inite denir
(Latash, 1998). Motor {iinite diizenlenmis motor cevaplarin temel diizeydeki
fonksiyonel bir iinitesi olarak diisiiniilebilir (MachIntosh ve ark., 2006).
Belirlenmis motor iinitenin kas lifleri birbirine ¢cok yakin olabilir. Ciinkii motor
tiniteler {ist iiste gelebilecek sekilde konumlanmistir.
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Sekil 1. Motor I"Jnite; Motor Noronlar: ve Kas Liflerini i(;erir (Behnke, 2006)

Norondan gelen aksiyon potansiyeline yanmit olarak kas lifi depolarize olur ve
sinyal yiizey boyunca devam eder ve kas kasilir. Membran potansiyelinin daha
negatif ya da pozitif olmasina depolarizasyon denir. Bu depolarizasyon kas



lifinin ¢evresinde yiizeysel veya igneli elektrotlarla dlgiilebilecek elektriksel bir
alan olusturur. Sonugta elde edilen sinyal kas lifi aksiyon potansiyeli olarak
isimlendirilir. Tek bir motor iinitenin tiim kas liflerindeki kas lifi aksiyon
potansiyellerinin kombinasyonu motor iinite aksiyon potansiyelidir (MUAP).
Motor iinitedeki kas liflerinin tiimii her motor iinite ateslemesinde ateslenir. Motor
tinitelerin tekrarli bir sekilde ateslenmesi motor iinite aksiyon potansiyeli
antrenmani olarak bilinen uyarilma antrenmanim yaratir. Her aktif motor iinite
tarafindan yaratilan elektriksel aktivitenin toplanmasi kas elektrik (myo-elektrik)
sinyalidir (http-2; http-3; http-4).

“Kas kasilmasim siirdiirmek igin motor iiniteler, tekrarli bir sekilde
aktive olmalidir. Kasilma sirasinda aktif motor iinitelerin atesleme
oranlar1 artarsa sonu¢ olarak atesleme gorevini yapan kas liflerinin
uygulayacagi kuvvet de artar (http-2).”

Insanlarda her kastaki motor iinite sayis1 yaklasik 100’diir. Kiiciik el kaslar1 igin
1000 veya daha biiyiik kaslar icin daha fazladir (Merletti ve ark., 2004).

Motor Kontrolde On Programlama

Gerilme refleksi kas igciklerinin hareketine bagli olarak olusan koruyucu bir
reflekstir. Kas hizli bir sekilde gerildiginde kas igcigi merkezi sinir sistemine
uyar1 gonderir ve bu uyar1 merkezi sinir sistemi ile kasa geri gelir ve kasta kasilma
gerceklesir. Insan uzuvlarmin monosinaptik gerilme refleksindeki gecikme
siiresinin istemli reaksiyon zamanindan daha kisa oldugu bulunmustur. Bu
reaksiyonlar bilyiik olgiide denege verilen komutlara baghdir. Insan ve
hayvanlarda farkli kaslardaki deneysel paradigmalarda veya Onceden
programlanmis reaksiyonlarda benzer reaksiyonlar goriilmektedir. Baz1 deneysel
bulgular M2-3’iin bir gerilme refleksi cesidi oldugunu gostermektedir. Denege
verilen komutlara bagh olarak M-2-3’tin kastaki gecikme zamanini kisalttigi
gozlemlenebilmektedir. M2-3 cevaplarinin genisligi, sonradan denek tarafindan
tahmin edilememis olsa bile uygulanan gecikme siiresinin genisligi ile iliskili
degildir. M2-3’e bagli olan gecikme siiresinin karsilig1 %0’dan %100’e kadar, hatta
asirt tamamlamada bile farkli denemelerde degisiklik gosterebilmektedir. Uyaran
genigliginin bu cevaplarinin bagimsizligi, uyaranin cevap iiretmede dereceli bir
sinyalinin olmadigim gosterir. Cevap genisligi baz1 diger faktorlere bagl olarak
uyaran Oncesinde belirlenir. Bu baglamda M23, tetikleyici veya on programlama
reaksiyonu olarak tanimlanabilmektedir (Mellion ve ark., 2003; Latash, 1993;
Holmes, 1990).

Kasin Gerilme Kisalma Dongiisii

Egzersizler genelde statik ve dinamik olarak simiflandirilmaktadir. Siniflandirma
izometrik (statik), konsantrik ve eksantrik olarak yapilsa da kasilmanin yapisin1 ve
kasin yaptigi isin gercek dogasini tanimlamamaktadir. Bunun sebebi viicut
uzuvlarinin  periyodik olarak etki ve esneme kuvvetine karsi hareket
uygulamasidir. Kosma, yiiriime ve sigrama, dis kuvvetlerin kasin boyunun
uzamasina nasil etki ettiginin tipik ornekleridir. Bu tiir aktivitelerde ii¢ kasilma
sekli de goriilmektedir (Zatsiorsky, 2002; Wilmore ve ark., 2008). Gerilme
kisalma dongiisiine yonelik egzersizler, performans artirmak i¢in sporcular,
antrenorler ve kondisyonerler tarafindan kullanilmaktadir (Toumi ve ark., 2006).



““Kas elastikiyeti, gerilme-kasilma dongiisiiniin basit konsantrik kas
kasilmasina gore nasil daha fazla gii¢ iiretildiginin anlagilmasinda
onemlidir. Kaslar siiratli gerilmeyle bir ¢esit elastik kuvvet potansiyeline
ve enerjisine sahip olmaktadir. Bu tipki bir lastik bandin gerilmesine
benzemektedir. Bant gerildiginde iizerinde bir potansiyel enerji
birikmekte; tekrar birakildiginda ise orijinal boyuna donerken, biriken bu
potansiyel enerji aciga ¢cikmaktadir (Baktaal, 2008).”’

Gerginlik refleksi gerilme-kisalma dongiisiiniin diger 6nemli bir mekanizmasidir.
Gerginlik refleksine en genel ornek lastik ¢ekicle dize vuruldugunda vurusun
etkisiyle quadriceps femorisin tendonunun gerilmesidir. Gerilme, quadriceps
Jfemoris kas1 tarafindan hissedilir ve kas kasilma ile tepki gosterir (Melion ve ark.,
2003; Baktaal, 2008).

Kas, konsantrik kasilmanin ardindan eksantrik olarak kasilir. Eksantrik hareketin
tanimina gore kaslar esnetme boyunca aktif olmalidir. Bu konsantrik ve eksantrik
hareketlerin kombinasyonlar1 gerilme kisalma dongiisii olarak isimlendirilen kasin
dogal hareketidir (Baktaal, 2008; Zatsiorsky, 2005).

““Kasin gerilme kisalma dongiisiiniin 6nemli bir 6zelligi kaslarda eksantrik
hareketten ©Once On aktivasyon olmasidir. Kasin gerilme kisalma
dongiisiindeki amaci; izole hareketle karsilastirildiginda son fazin
(konsantrik faz) performans acisindan daha iyi sonug vermesidir. Bu izole
edilmis kasta hayvan deneylerinde dogal ve degisken kas aktivasyonlariyla
ve insanda gerilme kisalma dongiisiiniin maksimal performansla
uygulandig elektrik uyarisiyla goriilebilir (Baechle, 1994).”

Agonist ve antagoinstlerin koordineli bir sekilde aktivasyonu havada kalma fazi
icin govde ve uyluk kaslarinin hazirlanmasinda itme fazi i¢in gereklidir (Miiller
ve ark., 1999). Hill (1992)’e gore iyi bir konma teknigi uygulayabilmek i¢in kalca,
diz ve ayak bilegi eklemlerinin kuvveti absorbe etmesi ve dnce ekstensor grubu
kaslar1 uzamast sonrasinda da hizli bir sekilde kisalmasi gerekmektedir (Akt;
Elphinston, 2008).

“Gastrocnemius ve soleus kaslarindaki segmental uzunluk degisiklikleri
kasin gerilme kisalma dongiisiiniin hem konsantrik hem de eksantrik
fazinda goriiliir. Bu tipik olarak kosma ve sicrama hareketlerinde
goriilmektedir. Cogu spor disiplininde kuvvet, sonuglarin tahmin
edilmesinde  kullanilan  temel  biyomotor  Ozelliktir.  Kuvvetin
siniflandirilmas1 farkl kriterlere baglidir. Hareket 6zelliklerine gore bu
kriterler maksimum kuvvet, patlayici kuvvet ve kuvvette dayaniklilik
olarak tamimlanmistir. Diger kriter ise konsantrik, eksantrik veya eksantrik
konsantik kasilmalar1 iceren néromuskiiler aktivitedir ( Baechle, 1994).”

““Konsantrik Kas Kasilmasi: Kasilma kuvveti uygulanan direncten daha
fazla oldugunda kasin boyu kisalir ( Baechle, 1994).”’

“‘Eksantrik Kas Kasilmasi: Kasilma kuvveti diren¢ kuvvetinden daha az
oldugunda kasin boyu uzar ( Baechle, 1994).”’

“Izometrik Kas Kasilmas:: Kasilma kuvveti direnc kuvvetine esit
oldugunda kasin boyu degismez ( Baechle, 1994).””



Tiim viicut hareketlerinde farkli eklemleri kontrol eden kaslarm ¢ogu kisalmaya
izin vermeden once uzamaktadir. Ornegin sigrama hareketleri genelde viicudun
asagiya dogru egilmesi hareketiyle baslamakta ve arkasindan yiikselme hareketi
gelmektedir. Atma hareketi de benzer yapidadir. Ileriye dogru hizlanma fazina
gecmeden Once kol geriye ¢ekilmektedir. Bu tarz hareketlerde son hareketin tersi
yondeki baslangic hareketi karsi hareket olarak tanimlanmaktadir. Burada
tanimlanan kars1 hareket bu arastirmada aktif sicramayi tamimlamaktadir. Karsi
hareketi iceren aktif sicrama iki faz1 icermektedir. ilk fazda viicut ve viicut
segmentleri (atma hareketinde kol gibi) son hareketin tersi yondeki hareketin
hizim gelistirmektedir. Son hareket baslamadan 6nce zit yondeki viicut ve viicut
segmentlerinin hareketi baglamalidir. Sonug olarak aktif sicramanin ikinci fazinda
kaslar eksantrik olarak kasilmaktadirlar. Eksantrik faz son hareketi
gerceklestirmek i¢in konsantrik fazin hemen ardindan gelmektedir. Konsantrik
kasilmanin hemen ardindan ara vermeksizin gerceklesen eksantrik gerilme
kisalma dongiisii olarak tanimlanmaktadir. Eksantrik kasilmada kasin boyu uzar,
konsantrik kasilmada ise kisalir (Radcliffe, 1999; Nigg ve ark., 2000).

Gerilme kisalma dongiisii kaslarin kasilma tiirlerine gore incelenmistir. GM, VL,
VM gibi diz ekstensorleri GAS gibi ayak bilegi fleksorleri, alt ekstremite
eklemlerin fleksiyonunu kontrol etmek i¢in hazirlik fazi boyunca eksantrik olarak
hareket etmektedirler. Kalga, diz ve ayak bilegi eklemi fleksiyondan (hazirlik
fazinda) ekstansiyona (itme fazinda) gecerken kas hareketi de aym zamanda
eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya ge¢mektedir. Bu belirtilmis kaslar i¢in
klasik gerilme kisalma dongiisiidiir. Bu gerilme kisalma dongiisii ile kuvvet
artimini kolaylastirmakta ve boylece daha yiiksege sigrama
gerceklestirilebilmektedir. Eklemlerin acisal hizlarinda proksimalden distale siral
bir sekilde artma gozenitken aynmi zamanda kalgca, diz ve ayak bilegi
ekstensorlerinin de maksimal aktivasyonlarinda benzer ornekler gozlenmektedir
(Chu, 1998; Whiting, 2006).

Sicramada ayaklar yerden erken ayriliyorsa alt ekstremite kaslarinda kassal
aktivasyon da diisiik olmaktadir. Havada kalma fazinin sonlarina dogru yani
konma fazinin oncesinde kalca ve diz ekstensorleri ve ayak bilegi fleksorlerinde
konma o6ncesi hazirlik amagh bir aktivite beklenmektedir. Bu 6n aktivasyon,
kaslarin katiligimi saglamada ve yere temas aninda olusacak yiiksek yer reaksiyon
kuvvetine kars1 eksantrik olarak kasilarak daha iyi hazirlanmalarim1 saglamada
gereklidir. Daha oOncede belirtilmis olan ©6n aktivasyon sicramada etkili bir
faktordiir (Chu, 1998; Whiting, 2006).

Basarili bir si¢crama icin kollar da 6nemli rol oynamaktadir. Sigrama boyunca
dengeyi saglamada, viicudu yukari dogru iten momentin ve enerjinin
saglanmasinda etkilidir. Biyomekanik arastirmalar kollarin sigrama hizinda %10
etkili oldugunu gostermektedir. Sekil 2’de goriildiigii gibi hazirlik faz1 boyunca
glenohumeral (omuz) ekstensorleri (posterior deltoid) konsantrik hareket
yaparken kollar hiperekstansiyonda geriye dogru saliim yapar. itme fazinda
omuz fleksorlerinin (anterior deltoid, pectoralis major) konsantrik hareketi
boyunca kollarda ileriye dogru salinim hareketi goriilir (Chu, 1998; Aktaran
Whiting, 2006).



Omuz Fleksérlerinde Konsantrik Kasilma
ve Kollarda fleri Salinim

Kollar Hiperekstansivonda

Sekil 2. Aktif Sicramada Kollarin Hareketi (Chu, 1998)

Yavas yiiriimeyi dahil igeren tiim viicut hareketlerinde gerilme kisalma dongiisii
gerceklesir. Gerilme kisalma dongiisiinde Sekil 2’de goriilen kollarin
hareketindeki gibi bir kars1 hareket (sonucta yapilmak istenilen hareketin tersi
yonde yapilan hareket) vardir. Gerilme kisalma dongiisiiniin en agik gorildiigii
hareketlerden biri de geriye sallama hareketidir. Ornegin golf sopasinin geriye
dogru sallanmasi hareketinde benzer kaslarda eksantrik kontraksiyon goriiliir ve
kuvvetli bir atis yapabilmek icin kaslar bu kasilmanin hemen ardindan konsantrik
olarak kasilirlar. Geriye sallama hareketinde eksantrik faz genellikle geriye
sallama tamamlanmadan 6nce gdvdenin bayragin oldugu yere dondiiriilmesiyle
baslar. Kasin gerilme kisalma dongiisiiniin kullanildig1 ¢ogu hareket konsantrik
kasilmalara dayali hareketlere gore performans acisindan daha etkili ve enerji
kullanimi agisindan daha verimlidir. (Chu, 1998; Watkins, 1999)

““Yogun sigrama antrenmanlariyla eklem ve kaslar tekrarlayici bir sekilde
mekanik yiiklemeye maruz kalirlar ve bu durum da asin kullanma
sakatliklarina neden olabilmektedir. Si¢crama biyomekanigini anlamak
etkili bir antrenman programi hazirlamak i¢in bir 6n gerekliliktir. Sigrama
biyomekanigi kinetik agidan incelendiginde; sicrama sirasinda kaslar
eksantrik ve konsantrik kasilma kombinasyonu olan gerilme kisalma
dongiisti ile kasilmaktadirlar. Sonu¢ olarak si¢grama antrenmanlariyla
noromuskiiler  gerilme kisalma dongiisii antrenmamt da yapilmis
olunmaktadir. Alt ekstremitede gerilme kisalma dongiisii havada kalma
fazinda konsantrik kisalma Oncesinde sigramanin konma fazindaki
eksantrik on yiiklemesi (gerilme) olarak diz ve ayak bilegi tendomuskiiler
sistemde refleks bir harekettir. Gerilme kisalma dongiisiinde uzama
fazindan kisalma fazina kuvvetli ve etkili bir ge¢is icin mekanik yiikleme



oncesinde ekstensor kaslarinin 6n aktivasyonu onem tasimaktadir (Reeser,
2003).”

Kaslarin farkli rolleri vardir: agonistler, antagonistler, sinerjistler, stabilize ve
notralize edenler. Agonistler; hareketi yaptiran ve hareketi baglatan temel
kaslardir. Sadece konsantrik hareketin hizlanmasimi saglamaz ayni zamanda
eksantrik hareketin yavaslamasim saglarlar. Antagonistler ise konsantrik hareketin
direk tersi yoniinde ¢alisan ve negatif yonde katki saglayan kaslardir (Basmaijan,
1985; Aaberg, 2000).

Temel voleybol becerileri olan smag, blok ve servisteki si¢cramalarda benzer
kassal aktivasyonlar gozlenmektedir. Itme fazi boyunca kaslarin konsantrik
hareketi konma fazinda ortaya c¢ikan On eksantrik harekete hazirliktir. Smag
hareketinde topa yaklagma sekli; topun gelisine, sporcunun hazir olmasina baglh
olarak degisiklik gosterebilir. Bununla birlikte smac hareketinde daha az ya da
fazla programli topa yaklagsmada ekstensor kaslart konma fazina hazirlik igin
aktive olmaktadirlar. Bdylece konma oncesinde alt ekstremitede eklem katiligi
saglanmis olmaktadir. Yere konmanin ardindan viicudun agirlik merkezi
sabitlenmekte ve dikey eksende asagi dogru hareket yavaslamaktadir. Eksantrik
on yiikleme ve refleks konsantrik aktivasyon arasindaki siire kisa ve dizin ve ayak
bilegi ekleminin pozisyon degistirme agis1 kiiciik oldugunda kuvvetli bir itis
miimkiindiir. (Reeser, 2003; Aaberg, 2006).

EMG

Cogu hiicre plazma membranimin igindeki elektriksel yiikk (biyoelektrik
potansiyeller), farklilik gostermektedir. Plazma membraninin elektriksel olarak
polarize oldugu bilinmektedir. Bunun diger anlami bir kutbun diger kutuptan
farkli elektriksel yiike sahip olmasidir. Membranin iki tarafinda potansiyel enerji
farklilign vardir. Plazma membraninin iki tarafindaki elektriksel yiik fark,
membran potansiyeli olarak da adlandirilmaktadir. Yiiklerin bir araya gelme
olanag gerceklesince, islev yapma yetenegine sahip olmaktadirlar. Bu yiizden
hiicreler biyolojik piller olarak diisiiniilebilmektedirler. Noron ve kas hiicreleri
gibi uyarlabilir hiicrelerde, membran potansiyeli ¢ok hizli bir sekilde
degisebilmekte ve bu gibi degisikliklerde aldiklar1 sinyali diger hiicrelere
iletebilmektedirler (Rao ve Guha, 2001; Solomon, 2008). Elektromiyogram,
kastaki bu elektrik aktivite seviyesinin kaydidir. Elektromiyografi (elektro-
elektrik, miyo-kas, grafi-grafik), farkli kaslarin veya kasin bir bolimiiniin
aktivasyon seviyesinin belirlenmesinde kullamlan bir tekniktir (Kreighbaum,
1990; Payton ve Bartlett, 2008). Aymi zamanda kas motor sinir uyarisiyla
kasildiginda kasin elektrik potansiyelindeki degisimleri kaydetme teknigi olarak
da tamimlanmaktadir, Bu aktivite yiizeysel veya kas ici (igneli) elektrot ile
belirlenmektedir (Bartlett, 2008; Kreighbaum, 1990; Latash, 1998). igneli elektrot
yonteminde (cap1t 1 mm’den azdir) igne kas i¢ine sokulmaktadir. Bu tiir elektrotlar
tek motor {iinitenin aktivitesini kaydedebilmek i¢in dizayn edilmistir. Her motor
tinite bircok kas lifi icermektedir. Fakat hepsi es zamanli olarak aksiyon
potansiyeli iiretmekte ve boylece elektrotlar tiim motor {iinitenin aksiyon
potansiyellerinin birlesimini toplamaktadirlar. igneli elektrotla 6lciim genelde
klinik testlerde kullanilmaktadir. Saglikli insanlarm istemli hareketlerinde yapilan
calismalarda siklikla yiizeysel elektrot kullanilmaktadir. Bu yontemle kastaki
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miimkiin oldugu kadar ¢ok motor iinitenin aktivasyonu toplanmaktadir. Iki
elektrot kasin orta kismina yapistirilmaktadir. Yiizeysel elektrotlarin ¢aplart 1 mm
ile 20 mm arasinda degismektedir. Elektrotlarin boyutlar1 igneli elektroda gore
biiyiiktiir. Bu sebeple biiyiik kaslarin 6l¢timiinde tercih edilmektedir. Ciinkii eger
on kol veya yiizde bulunan kiigiik bir kasin aktivasyonunu 6l¢mek istenirse kas
kiigiik oldugu icin elektrot yakimindaki diger kaslardan da elektriksel sinyal
alacaktir. Sonug olarak 6l¢iim dogru sonug vermeyecektir (Latash, 1998; Rao ve
Guha, 2001).

Elektrik sinyalleri aktif kasin membrani boyunca aksiyon potansiyellerinin
artmast sonucu olusmaktadir. Bu sinyaller denekten kablolar araciligr ile
bilgisayara ya da kayit ediciye gonderilmektedir. Analog veriyi dijital veriye
ceviren ozel kartlar aracili ile veriler bilgisayara iletilmektedir. Ancak telemetrik
sistemlerin kullanilmasiyla denek ve bilgisayar arasinda kablolara gerek
kalmamistir. Kassal aktivasyonun seviyesine bagli olarak olusan radyo frekansina
benzeyen elektrik sinyalleri kayit edici veya bilgisayara gonderilmektedir.
Kablolu veya telemetrik EMG sistemleri sahada veya su i¢i aktivitelerde basarili
bir sekilde kullanilmaktadir. EMG performans boyunca kassal aktivite profili elde
etmek igcin kullanilmaktadir. Ancak kuvvet platformu, video ve eklem hareket
kaydi (electrogoniogram) ile es zamanli kullanilirsa daha anlamli olmaktadir.
EMG ve diger verilerin islem ve analizinin yapilmasi performans boyunca i¢ ve
dis kuvvetlerin etkisi hakkinda daha dogru bilgi edinmeyi saglamaktadir
(Kreighbaum, 1990; Merletti ve Parker, 2004).

EMG’nin analizinde bircok yontem kullanilmaktadir. Genellikle kullanilan islem
siireci; filtreleme, rektifikasyon, integralini alma ve normalize etmedir. Aksiyon
potansiyelleri ¢ok hizlidir ve birkag milisaniyede potansiyel degisiklikler
goriilebilmektedir. Yiiksek gecirgenli filtre ile bu hizli degisiklikler daha anlagilir
hale getirilebilmektedir. Rektifikasyon isleminde tiim negatif degerler pozitife
cevrilmektedir. Integrasyon islemi ise iki sekilde yapilabilmektedir. Birincisi
dogrusal zarf yontemi, digeri ise belirlenmis araliklarin integralinin alinmasidir.
Farkli kisiler arasinda EMG Kkargilagtirmas: yapabilmek icin integrali alinmis
veriyi normalize etmek gerekmektedir. Genel olarak integrasyonu alinmis EMG
kasin maksimal istemli kasilma degerlerine gore normalize edilmektedir. Boylece
kasin maksimal kasilma degerinin yiizde kagiyla kasildigi belirlenebilmektedir
(Latash, 1998; Merletti ve Parker, 2004).

Voleybol Sporunda Sicrama Ozelliginin Onemi

Hill (1991)’e gore dikey sigramada havalanma fazindan hemen Once kas
hareketinde bazi varyasyonlar olsa da alt1 kastan beginde uzama ve kisalma
hareketi gozlenmektedir. Kosarak yapilan dikey sicramada yirmi dort kasin
tamaminda hareket kombinasyonlan aymdir. GM ve hamstringler kisalir, rektus
femoris (RF) uzar, soleus ve GAS kisalir, uzar ve sonra tekrar kisalir. Daha onceki
calismalarin sonuglarima gore yaklagsmanin son adimindan sonra topugunun
izerine konan tiim deneklerden benzer kayitlar ahinmistir (aktaran Nigg ve ark.,
2000).

Basketbol, voleybol, badminton ve tenis gibi ¢ogu salon sporunda sigrama ve
konma hareketleri vardir. Sporcular genelde konmanin ardindan hizli bir sekilde
pozisyon alip bir sonraki hareket icin hazirlanirlar. Sicrama sonrasi eski
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pozisyonun ¢abuk saglanmasi da bu agidan 6nemlidir. Dikey sicrama sonrasinda
yapilan konmada viicudun asag yonlii momenti dagitilmalidir. Bu oyuncunun
ayaklariyla yere kuvvet uygulamasi ile gerceklesir. Buna ornek olarak yer
reaksiyon kuvveti (R) verilebilir. Konma aninda bacaklarin kasilmasi viicudu hizli
bir sekilde yavaslatacaktir. Ancak bu sekilde bir konma teknigi uygulamak
sakatlanmalara neden olabilecek asir1 yer reaksiyon kuvvetine neden olur. Iyi
konma teknikleri yavaglama periyodunu biiyiik 6l¢iide arttiran kalca, diz ve ayak
bileginin kontrollii fleksiyonunu igerir ve sonug olarak ortalama ve zirve R azalir.
Konma periyodu boyunca, R ve viicut agirligi olmak {iizere iki kuvvet etkili
olmaktadir. Yere konma aninda sporcunun asagi dogru olan hizi 3.4 m.s™ ise
sporcu kalca, diz ve ayak bileginde ¢ok az bir fleksiyonla yumusak bir konma
gerceklestirmektedir. Bu durumda sporcunun yavaglamasi hizli olmakta ve
yaklagik 100 msn’de dinlenmis olmaktadir (Watkins, 2007; Latash, 1998).
Toparlanma siiresinin kisaltilmast i¢in dogru teknigin uygulanmasi 6nemlidir.
Dogru teknigin uygulanmasi i¢in de 6nce mevcut durum (kassal aktivasyon,
hareket analizi, R gibi degerlendirmelerle) tespit edilmeli ve diizeltilmelidir.

Voleybolda Hareket Tiirleri (Paternleri)
Sicrama Biyomekanigi

Dikey sigramamin fazlara ayrilmasinda arastirmacilar farkli ifadeler ve terimler
kullanmislardir. McGinnis (1999) dikey sicramay1 hareket fazi, yiikselme fazi ve
ucus faz1 olarak ii¢ fazda incelemistir. Ilk iki faz sporcunun ayaklar1 yerdeyken
gerceklesmektedir.

Sporcunun ayaklarinin yerde oldugu iki fazin analizi:

Dikey sicramada temel olarak harekete katilan eklemler, ayak bilegi, diz,
kalca ve omuz eklemidir. El bilegi ekleminde de bazi hareketler
olugmaktadir. Fakat bu hareketler diger eklemlerin hareketi kadar dnemli
degildir. Bu yiizden burada sadece dort eklem incelenmistir. Viicudun
sol ve sag tarafinin beraber hareket ettigini diisiinerek sicrama hareketi,
simetrik olarak kabul edilmistir. Hazirlik faz1 boyunca ayak bilekleri
dorsi fleksiyon, diz ve kalga fleksiyon ve omuzlar hiperekstansiyon
hareketini yapmaktadirlar (Enoka, 2002).

Yiikselme fazi boyunca her eklemde karsi hareket ortaya ¢ikmaktadir. Ayak
bilekleri plantar fleksiyon, diz ve kalca ekstansiyon ve omuzlar fleksiyon
hareketini yapmaktadir. Hazirlik fazi boyunca viicut asagiya dogru hareket
etmektedir. Bunun sonucu olarak da potansiyel enerji azalmaktadir. Ayak bilegi
ekleminin tizerindeki segment asag1 dogru hareket etmektedir. Béylece potansiyel
enerjisi azalmaktadir. Ayak bilegi eklemindeki aktif kaslar eksantrik olarak
kasilmaktadirlar. Ayak bilegi ekleminin hareketi dorsifleksiyondadir. Fakat kas
kasilmasi eksantriktir. Ayak bilegi plantar fleksorleri aktif kas grubudur. Uyluk
asag1 dogru hareket etmektedir. Boylece potansiye enerjisi azalmaktadir. Diz
eklemindeki aktif kas grubunun kasilmasi eksantriktir. Diz ekstensorleri aktif kas
grubudur. Uyluk kalca ekleminin iizerine dogru asagi yonde hareket etmektedir.
Diz eklemine gore potansiyel enerjisi diismektedir. Kalga eklemindeki aktif kas
gruplarmin kasilmasi eksantriktir ve kalca ekstensorleri aktif kas grubudur. Kol
omuza gore daha yukari dogru hareket etmektedir. Boylece kolun potansiyel
enerjisi omuz eklemine gore daha fazla olacaktir.
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Omuz eklemindeki aktif kas gruplarimin kasilma sekli ise konsantriktir. Omuz
ekleminde hiperekstansiyon goriilmektedir ve bundan dolayr omuz ekstensorleri
aktif kas grubudur. Yiikselme fazi boyunca viicut segmentlerinin her birinin
potansiyel ve kinetik enerjisi artmaktadir. Eklemlerin her birindeki aktif kaslarin
kasilmas1 konsantriktir. Ayak bilegi plantar fleksiyondadir. Boylece plantar
fleksorler aktiftir. Diz ekstansiyon hareketini yapar. Boylece diz ekstensorleri
aktiftir. Kalca da ekstansiyon hareketini yapmaktadir. Bu yiizden kalca
ekstensorleri de aktiftir. Omuz ekleminde ise basta kol omuz eklemine gore asagi
dogru sonra yukar hareket etmektedir. Potansiyel enerjideki azalma segmentlerin
kinetik enerjisindeki biiyiik artisa gore daha kiiciik orandadir. Yani is pozitiftir ve
omuz fleksorleri konsantrik olarak kasilmaktadirlar. Hazirlik fazi ve yiikselme
fazimin birinci asamasinin sonunda viicut hizlica yukan hareket etmektedirler.
Ayak bilegi plantar fleksorleri, diz, kalca ekstensorleri ve omuz fleksorlerinin
kuvvetli olmas1 iyi bir dikey si¢crama i¢in gereklidir. Bu kas gruplarina 6zel
kuvvet antrenmanlar1 uygulanabilir. Eklem hareket acisindaki en biiyiik degisim
omuzdadir. Hazirlhlk fazi  boyunca omuz ekleminde hiperekstansiyon
goriilmektedir. Omuz fleksorlerindeki hareket acis1 daha az diizeyde degisir.
Omuz fleksor kaslan igin esneklik egzersizleri uygulanabilir (McGinnis, 1999;
Enoka, 2002).

Cizelge 1’de dikey sigramanin niteliksel anatomik analizi verilmistir.

Cizelgel. Dikey Sicramamn Ucus Fazindan Oncesinin Analizi (Mc Ginnis, 1999).

Eklem
Hareket
Acisinin
Cok Fazla
Hareket Eklem Kas Aktif Kas | Hizlanmanin Oldugu
Eklem [Faz1 Hareketi Kasilmasi Grubu Artt1g1 Faz Yer
Ayak Dorsi Plantar
Bilegi | Asag Fleksiyon Eksantrik Fleksorler Fazin sonunda
Plantar Plantar
Yukari Fleksiyon Konsantrik [ Fleksorler Fazin basinda
Diz Asagi Fleksiyon Eksantrik Ekstensorler | Fazin sonunda
Yukari Ekstansiyon | Konsantrik | Ekstensorler | Fazin basinda
Kalca | Asagi Fleksiyon Eksantrik Ekstensorler | Fazin sonunda
Kal¢a | Yukan Ekstansiyon | Konsantrik | Ekstensorler | Fazin basinda
Hiper Tam  hiper
Omuz | Asag Ekstansiyon | Konsantrik | Ekstensorler | Fazin sonunda | Ekstansiyon
Yukari Fleksiyon Konsantrik | Fleksorler Fazin baginda
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“Maksimum sicrama esnasinda, sporcular yere kendi viicut
agirliklarindan daha fazla kuvvet uygulamaktadirlar. Yerin reaksiyon
kuvvetiyle sporcu yiikselmektedir. Sporcu yere ¢ok kuvvet uygularsa
yerin yanit1 da daha fazla olmaktadir. Bu durum daha once belirtilmis
olan kars1 hareket ile ilgilidir. Sigramada yiikselme fazindan hemen 6nce
sporcunun agirlik merkezi asagi kaymaktadir. Viicut geriye dogru bir
ac1 almaktadir. Bacaklarin yere karsi patlayici bir kuvvet uygulamasi
icin sicrama Oncesi biiylik kaslarda kasilma olmaktadir. Sporcunun
agirhk merkezi degisimi sigrama boyunca devam etmektedir (Carr,
1997).”

“Ekstansion ~ zaman1  kisa  olursa  daha  yiiksege  si¢rama
gerceklestirilebilmektedir. Ekstansiyon zaman1 daha kisa olan insanlarin
bacaklarindaki hizli kasilan kas lifleri daha yiiksek orandadir. Kaslar
stabil pozisyonda iken daha az gerilim iiretmektedirler. Kasildiklarinda
ise liretebilecekleri isometrik kuvvetten daha az ama stabil pozisyondan
daha hizli gerilim {iiretmektedirler. Kaslar dinlenme zamanindaki
boyutlarindan daha uzun veya kisa olduklarinda daha az gerilim
irettikleri i¢in yiiksek atlamadaki ortalama kuvvetler daha diisiik olmasi
beklenmektedir (MacIntosh ve ark., 2006).”’

Konmada Darbe EtKisi

Insanlardaki kompleks hareketler merkezi sinir sisteminde programlanmaktadir.
Konma oOncesinde alt ekstremitelerde kaslari konma esnasinda olusacak strese
hazirlamak i¢in kassal aktivasyon olugsmaktadir. EMG ile belirlenen bu aktivasyon
on aktivasyon olarak isimlendirilmektedir. Konma sonrasinda alt ekstremitedeki
ekstensor kaslar gerilmekte ve bu gerilme refleksine neden olmaktadir. Eger kasta
On aktivasyon olmazsa aktif konum kasin kisalma fazi boyunca miimkiin oldugu
kadar hizli bir sekilde olusturulmalidir. Bununla birlikte eger kisalma fazinin bir
boliimiinde submaksimal aktif durumda ise kuvvet de submaksimal olmaktadir
(Kamibayashi ve Muro, 2006; Bobbert ve Knoek, 2001).

Yiiriime ve kogsmanin her adiminda ve sigcrama sonrast konmada durus fazi hizda
keskin bir diisiisle baglamaktadir. Bu konma ayak ve yiizeyin temas ettigi kisa
siireli araliklarla ortaya ¢cikmaktadir. Darbe etkisine raket sporlarinda topla raketin
bulugmasi, kaza sonucu bir engele carpmak gibi 6rnekler verilebilmektedir. Darbe
herhangi bir nesneye ya da herhangi iki nesnenin ¢ok kisa siireligine
carpismasidir. Darbe boyunca temas kuvveti ¢cok biiyiiktiir. Tahta bir duvara ¢ekic
cakmak kolaydir. Ancak ayni etkiyi statik yiikleme ile elde etmek icin cekicin
basina binlerce Newton kuvvet uygulamak gerekmektedir. R viicudun agirlik
merkezindeki hizlanmay1 gostermektedir. Ancak, bu govdenin hizlanmasi
degildir. Govde hiz1 iizerinde konmanin etkisi viicut agirlik merkezi ya da ayagin
hizindaki kadar degildir. Hareket etmeyen engellere karsi (zemin) hareket eden
viicuttaki carpigsma etkisinin klasik mekanigi, viicut kitlesi ve hiz1 sonucu olan
viicudun lineer momentine baglidir. Carpisma boyunca viicudun hizi sifira
diismektedir. Viicudun bir pargasinin cevre ile ani bir temasinin oldugu insan
hareketindeki (konma sonrasinda ayaklar, boks vurusu sonrasinda el) darbe
kuvvetleri momente baglidir. Carpisma boyunca darbeye maruz kalan viicut
bolgesinin hiz1 da hizlica sifira diiser. Ancak ayakta, darbeye maruz kalan viicut
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bolgesinin kitlesi kiigiiktiir. Viicudun diger kisimlarinin kitlesi daha biiyiiktiir.
Fakat carpisma boyunca yavaslamasi daha azdir. Darbe kuvvetine iki momentin
katkis1 viicut pozisyonuna ve c¢arpisma boyunca viicut bolgesinin yer
degistirmesine baghdir. Yiiriime ve kosmada konma boyunca ayagin hizi R’inin
baz1 6zelliklerini belirler; 6zellikle yere temas sonrasindaki ilk 30-50 msn’de zirve
degerler goriiliir (Zatsiorsky, 2002; Grimshaw, 2006). Konmada kassal aktivasyon
acisindan zirve degerleri bu arastirmada belirlenmistir. Yiiksek ve hizli 6n
aktivasyon, gerilme kisalma dongiisiiniin eksantrik faz1 boyunca darbe etkisine
kars1 kaslart hazirlar (Kyr6lainen ve Komi, 1995).

Cesitli sigrama ve konma tekniklerinde gerilme kisalma dongiisti sirasinda VL,
VM, GAS, GM ve BF kaslarindaki aktivasyon iki grup arasinda degerlendirilmis
ve fark olan fazlar ve nedenleri, zirve kasilma degerlerinin bulundugu zaman
araliklar ve nedenleri bu tez kapsaminda arastirilmistir.
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GERECLER ve YONTEMLER

Denekler

Yapilan aragtirmaya 21 bayan voleybolcu ve 15 voleybol oynamayan bayan
kontrol grubu olarak katilmistir ve tanimlayici istatistikleri Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Voleybolcu ve Kontrol Grubunun Tammlayia istatistikleri

Voleybolcularin Agirhk
Bilgileri (n=21)

Kontrol grubunun
agirlik bilgileri (n=15)

Ort =SS Ort+ SS
Boy Uzunlugu (cm) 175+ 6.4 170 £4.2
Viicut Agirligr (kg) 61.9+7.9 56.9£6.5
Yas (y1l) 182 +4.1 21.2+£3.1

Veri Toplama Araclar:
Antropometri Ol¢iim Araclari
Boy uzunlugu olciim aract

Boy uzunlugu, Sekil 3’ de goriilen hassasiyeti +0.1cm olan duvara monte edilmis
“Holtain LTD, UK” marka bir stadiometre ile yapilmistir.

Viicut agirligi olciim aract

Viicut agirligr olctimleri Sekil 4’de goriilen 0.1 kg hassasiyette “Seca, Vogel &
Hakle, Hamburg” markali, dijital gostergeli baskiil kullanilarak yapilmistir.

o i
7\

(f

Sekil 3. Sabit Stadiometre
EMG Olciim Sistemi

Sekil 4. Baskiil

Tiim sicramalar sirasinda kaslardan gelen sinyallerin 6l¢limii icin 12 kanalli
“Biovision, Germany’’ markali Sekil 5.’deki EMG cihaz1 kullamilmistir. EMG
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amplifikatoriiniin gecirgenlik orani, Ornekleme orani, maksimum elektrot ici
empedans1 ve hata oram1 8-500 Hz, 1000 Hz, 6 kOhm and 95 dB’dir. Analog
EMG sinyali, dijital forma 16 bit’lik ve 1000 Hz’lik dijital cevirici ile dijital
veriye doniistiirmiistir. EMG cihazinin 5 kanali 5 farkli kas1 dlgmek icin
kullanilmuastir.

Sekil 5. EMG Olgiim Sistemi

Kastan gelen iletilerin bilgisayara aktarilmasi i¢in ‘‘Biovision, Germany’’ markali
Daisy LAB programi kullanilmagstir.

Sicrama Mat1 ve Ayakkabi Diizenegi

Sekil 6’da gosterilmis olan sigrama mati; sporcunun sigrama sonrasi konma anini
belirlemek icin elektrik iletkenligini saglayan bakir tellerden yapilmistir. Ayni
zamanda bu matin yere konma anini tespit edebilmesi i¢in ayakkabinin altina da
Sekil 7°de gosterilmis olan bakir plaka yerlestirilmistir. Bu mekanizma o6l¢tim
sistemine +/-5 Volt TTL sinyal gondermistir ve ayagin yere temas ettigi ilk an
tespit edilmistir. Boylece sporcunun ayagi yere degdigi anda bilgisayara uyari
gelmis ve konma ami belirlenmistir.

Sekil 8’de sag taraftaki pencerede, ayaklarin yerden ayrildigi ve kondugu ani
gosteren kirmizi renkteki kanaldir. Altindaki lacivert, pembe, yesil, mor ve mavi
kanallar ise sirasiyla VL, VM, GM, GAS ve BF kaslarin1 belirtmektedir.
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Sekil 6. Yere Konma Anim Belirlemek icin Kullanmilan Sigcrama Mat.

Sekil 7. Ayakkabimin Altina Sabitlenen Bakir Plaka
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Sekil 8. (")l(;iim Aninda Programdan Bir Goriintii
Verilerin Toplanmasi
Antropometrik Olciimler

Boy Uzunlugu Ol¢iimleri: Sirt ve omuzlar duvara paralel, gozler karsiya bakacak
ve topuklar birlesik ve aya uclar agik olacak sekilde 6l¢iim alinmistir. Olctimler 2
kez tekrarlanmistir. Sonuglar birbirine yakin degilse yeniden dl¢iim alinmustir.

Viicut Agirhig Olgiimleri: Ayaklar paralel, kollar yanda ve dik pozisyonda 6l¢iim
almmistir. Olciimler 2 kez tekrarlanmistir. Sonuclar birbirine yakin degilse
yeniden Ol¢iim alinmistir.

EMG Olciimleri

Denekler tiim sicrama ve konma hareketlerini tez Ol¢iimleri icin dizayn edilmis
sicrama matinin {izerinde yapmislardir. EMG O6l¢iimiinde yiizeysel elektrot
kullanilmistir. Sigrama ve konmalarla ile ilgili literatiirde daha 6nce yapilmis olan
calismalar incelenmis ve arastirmaya dahil edilecek olan kaslar belirlenmistir.
Elektrotlar kaslarin iizerine yerlestirilmeden 6nce deri yiizeyi traslanmig ve alkolle
temizlenmistir. Deri yiizeyi hazirlandiktan sonra kaslarin yerleri tespit etmek
amaghh VM ve VL kaslan icin maksimal izometrik diz ekstensiyonu, BF igin
maksimal izometrik diz kontraksiyonu, GM i¢in maksimal izometrik kalca
ekstensiyonu, GAS icin maksimal izometrik plantarfleksiyon hareketleri
yaptirilarak kasin en genis bolgesi bulunmustur. VL kasi icin elektrotlar RF
kasinin lateral kismina dogru, lateral femoral epicondyle ile greater trochanter
arasina, VM kas1 icin elektrotlar, kasin distal kismina, patella’nin superior
sinirinin 10 cm yukarisina ortaya, BF uzun basi i¢in elektrot, uzun basin iizerine,
ischial tuberosity ve lateral femoral epicondyle arasindaki orta yola, GAS kast i¢in
elektrot medial gastrocnemious kisminin orta ylizeyine, GM kas1 i¢in elektrot
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sacral vertebra ile greater trochanterin arasindaki c¢izgiye yerlestirilmistir
Elektrotlar aralarindaki mesafe 2 cm olacak sekilde yerlestirilmistir (http-4).
Olgiimler sonrasinda maksimal istemli kasilmalar (MVC) alinmustir. Kellis ve ark.
(2003), arastirmasindaki gibi VL, VM ve BF kaslar i¢in oturur pozisyonda diz
90° iken izometrik ekstensiyon ve fleksiyon hareketlerinde izokinetik
dinamometreye sabitlenerek Ol¢iim alinmistir. GAS kasi i¢in ise denek sirt iistii
yatar pozisyonda ayak tabanina uygulanan dirence kars1 ayak bilegine plantar
fleksiyonda ve GM kasi icinde yiiziistii yatar pozisyonda izometrik kalca
ekstansiyonunda Olciim alimmistir. Maksimal istemli kasilmalarda her kasin
Olctimii iki kez alinmis ve daha yiiksek olan degerlendirilmistir.

Sicramalar
Skuat Sigrama

Deneklerden skuat sigramada skuat pozisyonda bekleme yaparak eller belde,
gozler karstya bakacak sekilde sicrama yapmalari istenmistir.

Aktif Sigrama

Deneklerden aktif sicramada eller belde, gozler karsiya bakacak sekilde bekleme
yapmaksizin sigcrama yapmalari istenmistir. Eller serbest aktif sicramada ise aktif
sigrama tekniginin eller serbest sekilde uygulanmasi istenmistir.

Bu tez arastirmasinda skuat, aktif ve eller serbest aktif sicramalar; itme fazi,
havada kalma fazi ve konma fazi olmak iizere {i¢ fazda incelenmistir. Itme fazi;
ayaklarin yerden ayrilmasindan onceki fazdir. Havada kalma fazi; ayaklarin
yerden ayrilip, yere konmasi arasindaki siireyi kapsar. Konma fazi ise; yere
konma ve sonrasim1 kapsayan siiredir. Bu fazlarda VL, VM, GM, GAS ve BF
kaslarindaki aktivasyonlar elektromiyografi (EMG) ile dl¢iilmiistiir.

Konmalar
Smag Sonrast Konma (40 cm ve 60 cm Yiiksekliklerden)

Once 40 cm’den sonra 60 cm’ lik kasalardan bir ayag: ileri uzatarak yere konma
hareketidir. Amag¢ smac sonrast konma hareketinin saha ortami disinda simule
edilmesidir. Calismaya katilan deneklerden merdivenden iner gibi ya da yukar
sicrayarak atlama hareketi seklinde degil sadece konma hareketinin yapilmasi
istenmistir.

Blok Sonrast Konma (40 cm ve 60 cm Yiiksekliklerden)

Once 40 cm’den sonra 60 cm’lik kasalardan sag ayag: sag tarafa uzatarak yere
konma hareketidir. Amac bloktan konma hareketinin simule edilmesidir. Ayni1
sekilde calismaya katilan deneklerden merdivenden iner gibi ya da yukar
sigrayarak atlama hareketi seklinde degil sadece konma hareketinin yapilmasi
istenmistir.

Dogru teknigin uygulanmasi icin 6l¢iim Oncesi 1-5 arasi deneme yapilmistir. Her
hareketin 6l¢timii i¢cin 3 kayit alinmistir ve bu 3 kayidin ayagin yerden ayrildig1 ve
kondugu ana gore senkronize edilerek ortalamasi alinmistir.
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Farkhi Sicrama ve Konma Tekniklerinde Alt Ekstremitede Kassal
Aktivasyonunun Degerlendirildigi Kaslar

Bu tez arastirmasi kapsaminda farkli sicrama ve konma tekniklerinde Sekil 9,
Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilen VL, VM, GM, BF ve GAS kaslarindaki kassal
aktivasyon incelenmistir.

Gluteus Maximus|

Gastrocnemiusun|
Lateral Basi

Gastrocnemiusun
IMedial Basi

Sekil 10. Gastrocnemius Kasi (Clemente, 2007)
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Vastus Medialis| —

41 _-.} |
4 A
Sekil 11. Vastus Medialis Kas1 (Clemente, 2007)

Quadriceps Femoris (QF); uyluk dort bash (Rectus femoris RF, VL, VM,
Vastus intermedius) kasidir. Proksimalde en uzun bas olan ile spina
iliaca anterior inferiore, vastus intermediusla femur trochanterlerinin 6n
tarafinin orta kismina tutunur. VL ile RF’in yapisma yerinin biraz alt ve
yan tarafina VM ise trochanter minorun alt ve biraz femur eksenine
yakin kismina tutunur. Distal (uzak ucu) ise patellaya yakin kisimda
quadriceps tendonu ile birleserek patellay1 icine alip, patellar ligament
ile tiiberositas tibiaya tutunur. Dort basi ile QF kasi diz ekleminin
ekstansiyonunda etkilidir. Yiiriime i¢in gerekli olan en Onemli kastir.
Skuat hareketi ve benzeri biitiin hareketler igin biitiin sporlarda ve
giinlilk hayatimizda en ¢ok kullandigimiz kaslannmizdandir. Skuat tiirii
hareketlerde bacaklarin agiklik, rotasyon gibi pozisyonlar geregi degisik
boliimlerinin degisik fibrilleri aktif olarak hipertrofiye ugrar, kuvvetlenir
ve koordine olur. Skuat hareketinin inis kisminda eksantrik, c¢ikis
kisminda ise konsantrik olarak kasilir (Kaya, 2003).

Skuat ¢comelme hareketinde gluteal kaslar, hamstringler ve quadriceps grubu
kaslar, kalca ve diz ekstansiyonunda aktiftir (Aaberg, 2006).

Bu dort bash QF kasindan VL ve VM kaslar1 arastirmaya dahil edilmistir.

GM: Proksimalde crista iliacamin posteriorundan baslar sacrumun lateraline
boydan boya tutunur. Distalde ise, femurun gluteal tuberositasina daha {iist tarafta
ise femur basimin iizerinden gecerek tractus iliotibialisle femurun lateralinden
gecerek tibiamin lateral epicondiline tutunur. Kalgcanin abduksiyonunda,
ekstansiyonunda ve uylugun rotasyonunda etkili olan bir kastir. Yiirlimede etkili
olan bir diger kas grubunun (gluteal) iiyesidir. Infra gluteal sinir (L5., S1.)
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tarafindan uyarilir.Semitendinosus, semimembranosus ve BF, Hamstring grubu
kaslaridir. Bu kaslardan BF aragtirmaya dahil edilmistir.

GAS, soleus, plantaris, popliteus, flexor hallucis longus, fleksor digitorium
longus, tibialis anterior distalde aschilles tendonu ile calceneumun tiiberositasina
tutunan ftriceps siirae kaslaridir. GAS: Proksimalde femurun medial basi ile
pobliteal bolgesi ve lateral basi ile de tibianin lateral kondili ile caput fibulaya
(fibula bas1) tutunur. Mekanik enerji iiretiminde en onemli kaslardan biridir. Cift
eklemli bir kastir ve bdylece kendi segmentleri arasindaki enerjiyi transfer
edebilir.BF: Proksimalde tuberositas ischiadicusa ve kisa basiyla femur
govdesine, distal ucuyla ise; caput fibulaya (fibula basmna) tutunur. Kalca
eklemindeki ekstansiyonda, rotasyonda ve adduksiyonda; diz ekleminin
[fleksiyonunda fonksiyon icra eder. Cift eklemli kaslar kas i¢i koordinasyonu
kontrol ederken tek eklemli kaslar, dikey si¢grama icin ilk mekanik enerjiyi
tiretebilirler. (Coh ve ark., 2008; Kaya, 2003).

Sicrama ve konma hareketlerinde; diz eklemi ekstansiyonu ve fleksiyonu, kalca
ekstansiyonu ve fleksiyonu vardir. Aym1 zamanda ol¢iimler yiizeysel elektrotlarla
yapildig1 icin biiyiik kas gruplar tercih edilmistir. Bu ac¢idan yukarida belirtilmis
olan kaslarda EMG o6l¢iimii yapilmistir.
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EMG Analizleri

EMG sinyali, kastaki motor noronlarin elektriksel aktivitesidir. EMG sinyalinin
izerinde islem yapilmamis durumu ‘‘raw EMG’’ olarak tanimlanir (Schwartz ve
Andrasik, 2005). EMG analizi ve istatistigi belirtilen agamalar1 icermektedir.

1. Kesit Alma (EPOCH)

Analiz yapilacak siirecin diger verilerin arasindan alinmasidir. 40 ve 60 cm’lik
kasalardan  konma esnasindaki  kassal aktivasyon analizinde EMG
tekrarlanabilirliginin hesaplanmasi i¢in konma aninin 1000 msn 6ncesi ve 1300
msn sonrasini iceren 2.3 sn’lik EMG dilimleri kullanilmustir.

2. Rektifikasyon iglemi

Kesiti aliman veri islenme asamasmna gelir. Bu kisimda Once verinin dalga
akimdan dogru akima doniistiiriilmesi yani negatif isaretlerin degistirilmesi
gerekir. Bu islemde verinin bilyiikliigii degismez sadece yonii degisir.
Rektifikasyon yapilmazsa negatif zirve degerler ile pozitif zirve degerlerin
toplamu sifira esit olur (Schwartz ve Andrasik, 2005). Bu asamada negatif veriler
pozitif hale getirilmistir.

3. Integrasyon Islemi

Rektifikasyonu alinan verilerin isleme sokulup degerlendirilebilmesi i¢in 100’er
msn’lik gruplar halinde ortalamalarinin alinmasi gerekir. Bu amagla iEMG
hesaplamasinda 100 msn time-window kullamilmistir. Eller serbest aktif
sicramada her bir kas ve durum 100 msn’lik araliklarla hesaplanmis iEMG’lere
karsilik gelmektedir.

RMS (root mean square-ortalama kok degeri); belirli bir zaman periyodunda
islenmemis EMG’nin ortalama kuvvetinin karekokiidiir (Payton ve Bartlett,
2008).

EMG tekrarlanabilirlik hesaplamasi icin Arpmar-Avsar ve ark., (2007)
arastirmasindaki RMS (root mean square) ve SD kullanilmistir (3 farkli iEMG
dizisine ait standart sapmalarin Ortalama kok degeri). Varyans orami ve SVD
temelli tekrarlanabilirlik formiillerinin kullanilamamasinin nedeni diisiik sayidaki
EMG kaydi (her bir denek i¢in 3 adet) olmasidir.

4. Normalizasyon

Bu arastirmada degerlendirilen kas gruplarinin normalizasyon islemi maksimal
istemli kasilmalar (MVC) aliarak gerceklestirilmistir. MVC 06l¢iimii ile kasin
kendisine ait maksimal istemli kasilma degerinin % ka¢1 ile harekete gectigi
belirlenebilmektedir. Rektifikasyonu alinmis verilerin icindeki en yiiksek deger
kasin maksimal istemli kasilma degeridir. Bu deger ortalamasi alinan veriler ile
degerlendirilmistir ve kasin maksimalinin yiizde kag¢iyla kasildigina ait sonug elde
edilmistir.

Tillman ve ark., (2004b) konma sirasinda 11 bayan voleybol oyuncularinda alt
ekstremitede VM, Hamstring ve Lateral GAS kaslarindaki aktivasyonu ve R’ni
arastirmiglardir. Deneklerden aktif sigrama yapmalan ve baskin ayaklaryla,
baskin olmayan ayaklariyla ve cift ayak konma yapmalarimi istemislerdir. Bu
caligmadan farkli olarak EMG aktiviteyi normalize etmek icin, maksimal
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isometrik kasilma yaptirmak yerine sigcrama sirasinda maksimal kasilmaya gore
degerlendirme yapmislardir.

Bu veriler dogrultusunda sigrama yiikseklikleri H=g.t?/8 formiiliinden
hesaplanmistir. H (cm) yiikseklik, g yercekimi kuvveti (m/s?), t (msn) ise havada
kalma siiresidir (Urabe ve ark., 2005). Sigrama yiiksekliginin hesaplanmasinda en
fazla havada kalinan siire dikkate alinmistir. Sigramalar iki asamada incelenmistir.
Ik asamada YAZ’a gore senkronize edilmis 6nce ve sonrasi analiz edilmistir.
Diger asamada ise YKZ’ina gore senkronize edilmis, dnce ve sonrasi analiz
edilmistir.

Tekrarlanabilirligin spor literatiirinde EMG alaninda kullanimina ait Clarys ve
ark. (1990)’nin ve Soylu ve ark., (2008)’nin temel olarak toplam iki adet yaymn
mevcut olup, bu calismalara gore okguluk yetenegi arttikca 6n kola ait EMG
dogrusal zarflarinin tekrarlanabilirligi de artmaktadir. Ayni1 durum farkli sigrama
stilleri ve farkli yetenekler icin de bu tezde arastirilmigtir. iEMG hesaplamasinda
100 msn time-window kullanilmistir.

EMG tekrarlanabilirliginin hesaplanmasi i¢in Arpinar Avsar ve ark., (2007)’1n
Hershler ve Milner (1978)’in , Granata ve ark., (2005)’nin, Kadaba ve ark.,
(1985)’nmin ve Soylu (2008)’nun yapmis olduklarn aragtirmalardaki varyans oram
ve SVD temelli tekrarlanabilirlik formiilleri kullanilmaistir.

istatistiksel Analiz

Standart sapmalar arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Kolmogrov Smirnov
testi ile normal dagilim gosteren verilerde Student T testi, normal olmayan
dagilimlar i¢in ise parametrik olmayan ‘“¢ift yonlii Mann-Whitney U’ testi
kullanilmustir.

25



BULGULAR ve TARTISMA
BULGULAR
Skuat ve Aktif Sicramada Alt Ekstremite Kassal Aktivasyonu

Sekillerdeki gri ¢izgi voleybol oyuncularmin grubunu, siyah ¢izgi ise kontrol
grubunu gostermektedir.
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Sekil 12. Skuat Sicramada YAZ’mda Iki Grup Arasmda VM, VL, GAS, GM ve BF
Kaslarindaki Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi
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Sekil 12’de X eksenleri milisaniye olarak siire, y eksenleri ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kagiyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde, SS sirasinda VM, VL, GAS, GM ve BF kaslarindaki
aktivasyonlar iki grup arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’ oldugu
nokta, aragtirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yerden ayrildigi am ifade
etmektedir. Sicrama esnasinda ayaklarin yerden ayrildigi anin 800 msn Oncesi ve
800 msn sonrasi analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubuna ait kassal aktivasyon degerleri yukanidaki sekilde
gosterilmistir. VM kasinda ¢izgi ile belirtilmis zaman araliklarinda (200 msn, 400
ve 600 msn aras1 ve 600. msn) deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilen zaman araliklarinda skuat
sicramada VM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

VL kasina ait sekil incelendiginde ¢izgi ile belirtilmis zaman araliklarinda (konma
oncesi 0-400 msn’leri ve konma sonrasi 400- 600 msn’leri arasinda) deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilmis zaman araliklarinda skuat sicramada VL kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GM kasinda cizgi ile belirtilmig zaman araliklarinda ayak yerden ayrilmadan 6nce
-400, -600 ve -800 msn’lerde ve yerden ayrildiktan hemen sonrasinda ve 400-600,
600-800 msn’leri arasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilen zaman araliklarinda skuat
sicramada GM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da GM kasmdaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GAS kasinda ayaklar yerden ayrildiktan sonraki 800 msn’de ¢izgi ile belirtilmis
zaman araliklarinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.05). Cizgi ile gosterilmis zaman araliklarinda skuat
sicramada GAS kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

BF kasinda c¢izgi ile belirtilmis zaman araliklarinda o6zellikle ayaklar yerden
ayrilmadan onceki 0-200 msn arasinda ve 200-800 msn’leri arasinda deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilen zaman araliklairnda skuat sicramada BF kasindaki aktivasyonlarda,
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

27



T T T T T T T
s Volevbolcular

— 5 onrol Orubu

L L L 1
-800 -600 -400 -200 200 400 600 800
Siire (m=)
T T T T T T T

“ Woleyholeutar

VL — Kool Grubu
0.4
9 0.3 -
=
= o.z] - 7
|
0.1 .
i —
| , , , 4 | \ .
-800 =600 =400 =200 200 400 600 SO0
Sdare (ms)
: :
Volevbolcular
0.5 - Fontrel Grubu
o4
0.3

NGOG

—
800 -600 -a00 200 200 400 00 800
Stre (ms)
T T T T T
. Voleybolsular
o8 GM — ontrel Grubu
O.a
| i 1 1 | | L
-800 -600 -400 -200 Q 200 400 600 800
Siéire (ms)
T T r T T
- Voleybolcutar
os —onirol Gt
0.4
oS3t -
=
=
= - =
E 0.2
= _7‘<J::ﬂ><\k_
5,{—_-_-:-,_—4{-_-1 e =N 1 R
N —_— ]
L 1 1 L 1 1 1 L
-800 -800 -a00 -200 =200 aoo 600 200

Siire (ms)

Sekil 13. Skuat Sicramada YKZ’mnda iki Grup Arasmda VM, VL, GAS, GM ve BF
Kaslarmdaki Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi
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Sekil 13’de X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kagiyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde, SS sirasinda VM, VL, GAS, GM ve BF kaslarindaki
aktivasyonlar iki grup arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’ oldugu
nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarmin yere kondugu am ifade
etmektedir. Sicrama esnasinda ayaklarin yere kondugu anin 800 msn Oncesi ve
800 msn sonrasi analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubuna ait kassal aktivasyon degerleri yukaridaki sekilde
gosterilmistir. Bu sekil incelendiginde VM kasinda cizgi ile belirtilmis zaman
araliklarinda konma 6ncesindeki -400 ve -200 msn’ leri arasinda deney ve kontrol
grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). ltis
fazinda SS’da VM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu
arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

VL kasinda sicrama sonrasi yere konma oncesinde -400 ve -200 msn’ leri ve -800
ve -600 msn’leri arasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma oOncesi belirtilen zaman
araliklarinda SS’da VL kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu
arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GM kasinda sicrama sonrasi yere konma oncesinde -200, -600 ve — 800 msn’ leri
arasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Konma 6ncesinde belirtilen zaman araliklarinda skuat sicramada
GM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

SS’da GM kasmdaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GAS kasinda konma o6ncesi 0-200 msn ve 400-800 msn’leri 6éncesinde ve konma
anm1 ve 50 msn sonrasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Yere konma anmi Oncesinde belirtilmis
zaman araliklarinda skuat sicramada GAS kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu
ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

BF kassal aktivasyonunda konma oncesi 0-200 msn’leri arasinda ve konma
sonrast 200-800 msn’leri arasinda deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.05). Konma Oncesi ve sonrasinda ¢izgi ile belirtilmis
zaman araliklarinda skuat sicramada BF kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve
kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

SS’da BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.
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Cizelge 3. SS’da 3 Fazda Alt Ekstremite Kasilma Cesitleri

Itis Faz1 Havada Kalma Faz1 | Konma Fazi
(On Aktivasyon)
-800 — 0 msn 0 —450/518 msn 0 — 800 msn

VM | Zirve kasilma degeri %31 | Voleybolcularda Konmadan 100 msn
MVC ile -200. msn’de | istatistiksel olarak | sonrasinda %18 MVC
meydana gelmistir.. anlamli  diizeyde | kasilma meydana

fazla bulunmustur | gelmis ve bu kasilma

(p<0.05). 300. msn’den sonra
9%10’un altina
gerilemistir.

VL | Zirve kasilma degeri %30 | Voleybolcularda Konmadan 100 msn
MVC ile -200. msn’de | istatistiksel olarak | sonrasinda %20 MVC
meydana gelmistir.. -200 | anlaml diizeyde | kasilma meydana
ve -400 msn’leri arasinda | fazla bulunmustur | gelmis ve bu kasilma
kontrol grubunda | (p<0.05). 300. msn’den sonra
istatistiksel olarak anlamli %10’ un altina
diizeyde fazla bulunmustur gerilemistir.

(p<0.05).

GM | Sadece itis fazindaki zirve | Ik 50 msn’de ve | Konmadan 100 msn
kasilma degeri %20 MVC | son 200 msn’de | sonrasinda %30 MVC
ile -200. msn’de meydana | voleybolcularda kasilma meydana
gelmistir. istatistiksel olarak | gelmis ve bu kasilma
Voleybolculardaki on | anlamli  diizeyde | 300. msn’den sonra
aktivasyon kontrol grubuna | fazla bulunmustur | %10’un altina
gore daha fazladir | (p<0.05). gerilemistir.

(p<0.05).

GAS | Zirve kasilma degeri %35 | Ilk 200 msn’de | Konma aninda %25
MVC ile -100. msn’de | kontrol  grubunda | MVC kasilma
meydana gelmistir.. istatistiksel ~olarak | bulunmustur. Konma

anlamli diizeyde [am1  ve 50 msn

fazla bulunmustur | sonrasinda kontrol

(p<0.05). grubunda istatistiksel
olarak anlaml diizeyde
fazla bulunmustur
(p<0.05).

BF | Zirve kasilma degeri %18 | Konma fazi | Konmadan 100 msn
MVC ile -100. msn’de | 6ncesindeki 200 — | sonrasinda %10 MVC
voleybolcularda meydana | 400 msn’leri | kasilma meydana
gelmistir.. Sigramadan 200 | arasinda gelmistir. Konma
msn oncesinde | voleybolcularda sonrasindaki 100
voleybolcularda istatistiksel olarak | msn’de
istatistiksel olarak anlamli | anlaml diizeyde | voleybolcularda
diizeyde fazla bulunmustur | fazla bulunmustur | istatistiksel olarak
(p<0.05). (p<0.05). anlaml diizeyde fazla

bulunmustur (p<0.05).

Not: Itis faz1 ve havada kalma fazlar1 YAZ’ 1na gore degerlendirilmis, konma fazi

ise YKZ’ 1na gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 3’de SS’da 3 fazda alt ekstremite kasilma sekilleri verilmistir. Skuat
sicramada, daha oncede belirtildigi gibi skuat pozisyonunda bekleme hareketi
yapilir. Skuat pozisyonunda diz eklemine fleksiyon yaptiran VL ve VM ve
ekstansiyon yaptiran BF aktif olarak kasilirlar. VM VL ve BF Xkaslarinda
goriildiigi gibi kasilmanin zirve degerleri ayagin yerden ayrilmasindan Oncesi
skuat pozisyonundadir. Burada ozellikle BF kasinda konmadan onceki 200
msn’de iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05). Aktif
sicramada da ayn1 zaman araliginda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamh
fark vardir (p<0.05).
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Sekil 14. Aktif Sicramada YAZ’mnda iki Grup Arasinda VM, VL, GAS, GM ve BF
Kaslarmdaki Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi
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X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli kasilmanin
yiizdesini yani kasmn maksimalinin yiizde kagiyla kasildigim1 gosteren EMG
degerleridir. Sekilde, AS sirasinda VM, VL, GM, GAS ve BF kaslarindaki kassal
aktivasyonlar iki grup arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’ oldugu
nokta, aragtirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yerden ayrildigi am ifade
etmektedir. Sicrama esnasinda ayaklarin yerden ayrildigi anin 800 msn Oncesi ve
800 msn sonrasi analiz edilmistir.

Sekil 14 incelendiginde VM kasinda itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan
onceki 400-600 msn arasinda) ve ayaklar yerden ayrildiktan sonraki 600-800
msn’leri arasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda aktif sicramada VM
kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

AS’da VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlaml fark yoktur.

VL kasinda itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan onceki 0-200 msn arasinda) ve
ayaklar yerden ayrildiktan 400-600 msn sonrasinda deney ve kontrol grubu kassal
aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilen zaman
araliklarinda aktif sigramada VL kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GM kasinda itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan onceki 0-200 msn arasinda)
ve ayaklar yerden ayrildiktan sonraki 0-200 ve 400-600 msn’leri arasinda deney
ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilmis zaman araliklarinda AS’da GM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu
ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlaml fark yoktur.

GAS kasinda, itig fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan 0-200 msn ve 400-600 msn
oncesinde) ve ayaklar yerden ayrildiktan sonra 0-600 msn’leri arasinda deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilmis zaman araliklarinda aktif sicramada GAS kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

BF kasy, itis fazinda (0zellikle ayaklar yerden ayrilmadan onceki 0-200 msn
arasinda ve 200-800 msn’leri arasinda) deney ve kontrol grubu kassal
aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman
araliklarinda aktif sicramada BF kasindaki aktivasyonlarda, voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.
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Sekil 15. Aktif Sicramada YKZ’inda iki Grup Arasmda VM, VL, GAS, GM ve BF
Kaslarmdaki Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi
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X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli kasilmanin
yiizdesini yani kasmn maksimalinin yiizde kagiyla kasildigim1 gosteren EMG
degerleridir. Sekil 15°de SS sirasinda VM, VL, GM, GAS ve BF kaslarindaki
kassal aktivasyonlar iki grup arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’
oldugu nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yere kondugu ani ifade
etmektedir. Sicrama esnasinda ayaklarin yere kondugu anin 800 msn Oncesi ve
800 msn sonrasi analiz edilmistir.

VM kasinda konma Oncesindeki 200-400 msn arasinda, 800 msn’de ve konma
sonrasi 0-400 msn’leri arasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda aktif
sicramada VM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

VL kasinda konma oOncesindeki itis fazinda 0-200, 200-400, 400-600 msn’leri
arasinda ve 600 msn Oncesinde deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda skuat
sicramada VL kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GM kasindaki aktivasyon konma Oncesinde 0-800 msn’leri arasinda ve konma
sonrasinda 200 msn sonrasinda deney ve kontrol grubunda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Yere konma oncesi ve sonrasinda aktif sicramada GM kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

AS’da GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

GAS kasinda konma 6ncesi 0 ve 800 msn’leri ve konma sonrast 0-200 msn’leri
arasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda aktif sigramada GAS kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

AS’da GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.

BF kasinda konma oncesi 200-800 msn’leri arasinda deney ve kontrol grubu
kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis
zaman araliklarinda aktif sicramada BF kasindaki aktivasyonlarda voleybolcu ve
kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

AS’da BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman araliklarinda
anlamli fark yoktur.
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Cizelge 4’de AS’da ii¢ fazda alt ekstremite kasilma cesitleri voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda karsilastirilarak verilmistir.

Cizelge 4. AS’da ii¢ Fazda Alt Ekstremite Kasilma Cesitleri

Itis Faz1 Havada Kalma Fazi Konma Fazi
(On Aktivasyon)
-800 msn 0-450/518 msn 0 — 800 msn

VM Zirve kasilma degeri %31 MVC | Voleybolcularda Konmadan 100 msn
ile -200. msn’de meydana |istatistiksel olarak | sonrasinda %20 MVC
gelmistir. anlaml diizeyde fazla | meydana gelmis ve bu

bulunmustur (p<0.05). |kasilma 300. msn’den
sonra %10’un altina
gerilemistir.

VL Zirve kasilma degeri %30 MVC | Voleybolcularda Konmadan 100 msn
ile -200. msn’de meydana |istatistiksel olarak | sonrasinda %20 MVC
gelmistir. 0 - 200 msn’leri|anlamh diizeyde fazla [ meydana gelmis ve bu
arasinda kontrol grubunda | bulunmustur (p<0.05). | kasilma 300. msn’den
istatistiksel olarak anlaml sonra %10’un altina
diizeyde  fazla  bulunmustur gerilemistir.

(p<0.05).

GM Sadece itis fazindaki zirve | Voleybolcularda Konmadan 100 msn
kasilma degeri %20 MVC ile - | istatistiksel olarak | sonrasinda %25 MVC
200. msn’de meydana gelmistir. | anlamli diizeyde fazla [ meydana gelmis ve bu
Voleybolculardaki ~ YAZ’indan | bulunmustur (p<0.05). |kasilma 300. msn’den
100 msn  Oncesindeki  6n sonra %10’un altina
aktivasyon kontrol grubuna gore gerilemistir.
daha fazladir (p<0.05).

GAS Zirve kasilma degeri %35 MVC | Kontrol grubunda | Konma aninda %25
ile -100. msn’de meydana |istatistiksel olarak |MVC  bulunmustur.
gelmistir. YAZ’indan 50 msn, |anlamhi diizeyde fazla [ Konma am ve 100
200 msn Oncesinde, -400 ve -600 | kassal aktivasyon | msn sonrasinda
msn’leri arasinda kontrol | bulunmustur (p<0.05). | kontrol grubunda
grubunda istatistiksel  olarak istatistiksel olarak
anlaml diizeyde fazla anlamli diizeyde fazla
bulunmustur (p<0.05). bulunmustur (p<0.05).

BF Zirve kasilma degeri %15 MVC | Konma faz1 | Konmadan 100 msn
ile -100. msn’de voleybolcularda | 6ncesindeki 200 — 400 | sonrasinda %5 MVC
meydana gelmistir. Sicramadan | msn’leri arasinda | meydana gelmistir..
200 msn oncesinde | voleybolcularda
voleybolcularda istatistiksel | istatistiksel olarak
olarak anlamli diizeyde fazla|anlamli diizeyde fazla
bulunmustur (p<0.05). bulunmusgtur (p<0.05).
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Eller Serbest Aktif Sicramada Alt Ekstremite Kassal Aktivasyonu

Eller serbest aktif sicramada milisaniye (msn) havada kalma siireleri ile ilgili
istatistik bilgiler Cizelge 5’de verilmistir. Sigcrama yiiksekliklerinin kontrol
grubunda 22 cm, voleybolcu grubunda ise 34 cm oldugu bulunmustur. Voleybolcu
grubun her iic havada kalma siiresinin de (tl1, t2, t3) kontrol grubuna gore,
istatistiksel olarak anlamli derecede (p<0.001), daha uzun oldugu bulunmustur.
Sekil 6 ve 7°de voleybolcu ve kontrol grubunun YAZ ve YKZ’ma gore iEMG

tekrarlanabilirlik bilgileri verilmistir.

Cizelge 5. Havada Kalma Siireleri ile Tlgili Istatistik Bilgiler

Denek Gruplar 83;11)& ma SD (S)ti;llam?ata
tl Kontrol (n=15) 450.7 55.1 14.2
Voleybolcu (n=21) |513.8 48 104
t2 Kontrol (n=15) 449.2 44.9 11.7
Voleybolcu (n=21) |518.6 34.8 7.6
t3 Kontrol (n=15) 452.5 53 13.7
Voleybolcu (n=21) |523.9 43 9.3
Ortalama_t | Kontrol (n=15) 450.8 48.6 12.6
Voleybolcu (n=21) |518.8 36.9 8

Cizelge 6. Voleybolcularin ve Kontrol Grubunun YAZ i¢in iEMG Tekrarlanabilirlik Bilgileri

Voleybolcular Kontrol Grubu

Ortalama (£SD) | 0.30+£0.14 0.27 £0.07
tekrarlanabilirlik

Minimum 0.16 0.16
tekrarlanabilirlik

Maksimum 0.81 0.44
tekrarlanabilirlik

Medyan 0.25 0.27
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Cizelge 7. Voleybolcularin ve Kontrol Grubunun YKZ icin iEMG Tekrarlanabilirlik
Bilgileri

Voleybolcular Kontrol Grubu

Ortalama (£SD) | 0.27+0.08 0.26+0.07
tekrarlanabilirlik

Minimum 0.16 0.16
tekrarlanabilirlik

Maksimum 0.55 0.44
tekrarlanabilirlik

Medyan 0.25 0.25

Asagidaki sekillerde istatistiksel olarak anlamli olan iEMG’ler (voleybolcu-
kontrol grubu farkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu yerler) asagida
belirtilmigtir.

YAZ, BF: [600:700] msn (p<0.05)

YAZ, GAS: [-900: -800] msn (p<0.05), [-800: -700] msn (p<0.05), [-100: 0] msn
(p<0.05), [600: 700] msn (p<0.05)

YAZ, VL: [400: 500] msn (p<0.05), [600: 700] msn (p<0.05)
YAZ, VM: [400: 500] msn (p<0.01), [600: 700] msn(p<0.05)
YKZ, BF: [600: 700] msn (p<0.05)

YKZ, GAS: [-900: -800] msn (p<0.05), [-100: 0] msn (p<0.05), [600: 700] msn
(p<0.05)

YKZ, VL: [400: 500] msn (p<0.05)
YKZ, VM: [400: 500] msn (p<0.05)
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Sekil 16. Eller Serbest Aktif Sicramada YAZ’inda iki Grup Arasinda VM, VL, GAS ve BF
Kaslarindaki Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi

Sekil 16’da X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kaciyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde, eller serbest aktif sicrama sirasinda VM kasindaki
kassal aktivasyon iki grup arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’
oldugu nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yerden ayrildigi ani ifade
etmektedir. Sigrama esnasinda ayaklarin yerden ayrildigi anin 1000 msn 6ncesi ve
600 msn sonrasi analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubuna ait kassal aktivasyon degerleri yukarnidaki sekilde
gosterilmistir. Bu sekil incelendiginde VM kasinda 400 ve 600. msn lerde deney
ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Bu sebeple eller serbest aktif sicramada VM kasinda goriilen aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Eller serbest aktif sigcramada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

VL kasinda da VM kasinda goriildiigii gibi 400. ve 600. msn lerde deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
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Bu sebeple eller serbest aktif sigramada VL kasinda goriilen aktivasyonlarda
voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GAS kasinda ayaklarin yerden ayrildigi andan 100 msn oncesinde ve 600. msn
lerde deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Bu sebeple eller serbest aktif sicramada GAS kasinda goriilen
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

BF kasinda ayaklarin yerden ayrildigi andan 100 msn Oncesinde ve 600. msn
sonrasinda deney ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). Bundan dolay:1 eller serbest aktif sicramada BF kasinda
goriilen aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi
kabul edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.
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Sekil 17. Eller Serbest Aktif Sicramada YKZ’inda iki Grup Arasinda VM, VL, GAS ve BF
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Kaslarindaki Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi

Sekil 17°de X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kaciyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde, eller serbest aktif sicrama sirasinda VM, VL, GAS ve
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BF kaslarindaki kassal aktivasyonlar iki grup arasinda karsilastirilmistir.

ekseninde siirenin ‘0’ oldugu nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarinin
yere konma anini ifade etmektedir. Sicrama esnasinda ayaklarin yere kondugu

anin 300 msn 6ncesi ve 800 msn sonrasi analiz edilmistir.
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VM kasinda sigrama sonrasindaki konma hareketinden 400 msn sonra deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Konma sonrasindaki faz i¢in eller serbest aktif sicramada VM kasinda goriilen
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada konma sirasinda VM kasindaki kassal aktivasyon
degerlerinde diger zaman araliklarinda anlamli fark yoktur.

VL kasinda si¢crama sonrasindaki konma hareketinden 400 msn sonra deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Konma sonrasindaki fazda eller serbest aktif sicramada VL kasinda goriilen
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GAS kasinda sicrama sonrasindaki konma hareketinden 600 msn sonra deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilen zaman araliklari i¢in eller serbest aktif sicramada GAS kasinda goriilen
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

BF kasinda sigcrama sonrasindaki konma hareketinden 600 msn sonra deney ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Konma sonrasindaki fazda eller serbest aktif sicramada BF kasinda goriilen
aktivasyonlarda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Eller serbest aktif sicramada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.
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Eller serbest aktif sicramada Sekil 16 ve 17°deki sonuclar itis faz1 (6n aktivasyon)
ve konma fazi olarak iki fazda incelenerek ¢izelge 8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 8. Eller Serbest Aktif Sicramada Itis Fazi ve Konma Fazindaki Kasilma Cesitleri

Itis ~ Fazi  On | Havada Kalma Fazi Konma Faz1 ve
Aktivasyon Sonrasi
-1000 — 0 msn aras1 | 0-519 msn arasi 0 — 800 msn arast

VM Zirve kasilma | 400. msn’de  kontrol | 400. msn’de kontrol
degeri %29 MVC | gurbunda daha fazla kassal | grubundaki kassal
ile -300. msn’de | aktivasyon meydana | aktivasyon
meydana gelmistir.. | gelmistir. (p<0.05). voleybolculara gore

istatistiksel olarak
anlaml derecede
fazla bulunmustur
(p<0.05).

VL Zirve kasilma | 400. msn’de  kontrol | 400. msn’de kontrol
degeri %28 MVC | gurbunda daha fazla kassal | grubundaki kassal
ile -300. msn’de | aktivasyon meydana | aktivasyon
meydana gelmistir.. | gelmistir. (p<0.05). voleybolculara gore

istatistiksel olarak
anlaml derecede
fazla bulunmustur
(p<0.05).

GAS | Zirve kasilma | Bu fazda iki grup arasinda | 600. msn’de
degeri %32 MVC | kassal aktivasyonlarda | voleybolcularin
ile -200. msn’de | anlamh fark yoktur . kassal  aktivasyonu
meydana gelmistir.. kontrol grubuna gore
-100, -800 ve -900. istatistiksel olarak
msn’lerde anlaml derecede
voleybolcularin fazla bulunmustur
kassal aktivasyonu (p<0.05).
istatistiksel ~ olarak
anlamli  derecede
fazla bulunmustur
(p<0.05).

BF Zirve kasilma | Bu fazda iki grup arasinda | 600. msn’de
degeri %32 MVC | kassal aktivasyonlarda | voleybolcularin
ile -200. msn’de | anlaml fark yoktur . kassal  aktivasyonu
meydana gelmistir.. kontrol grubuna gore
-100, -800 ve -900. istatistiksel olarak
msn’lerde anlaml derecede
voleybolcularin fazla ~ bulunmustur
kassal aktivasyonu (p<0.05).
istatistiksel  olarak
anlamli  derecede
fazla bulunmustur
(p<0.05).
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Itis ve havada kalma fazlarindaki zaman araliklar1 Sekil 16’da konma fazindaki
zaman araliklar ise Sekil 17°ye gore belirtilmistir. Kalca ve dize ekstansiyon
yaptiran VM Kkas1 Itis fazinda dize ekstansiyon hareketi yaptirdig: icin VM kassal
aktivasyonunun zirve degerleri MVC’nin % 30’u ile ile ayaklarin yerden
ayrilmasindan 300 msn 6ncesinde itme fazinda meydana gelmistir.. itme fazinda
dizde ekstansiyon hareketi oldugu icin bu kasin en aktif oldugu zamandir. Konma
aninda ise diz ve kalcada tekrar fleksiyon gerceklestigi icin kasilma oran1 havada
kalma fazina gore fazladir.

Kontrol grubundaki denekler ortalama 451 msn, voleybolcular ise 519 msn
havada kalmislardir. 400. msn’de kontrol grubundaki kassal aktivasyon
voleybolculara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde fazla bulunmustur
(p<0.05). 600. msn’de de voleybolculardaki kassal aktivasyon kontrol grubuna
oranla istatistiksel olarak anlamli derecede fazla bulunmustur (p<0.05).

Dize ekstansiyon yaptiran VL kasindaki kassal aktivasyonun zirve degerleri
MVC’nin % 30’u ile ayaklarin yerden ayrilmasindan 300 msn Oncesinde itme
fazinda meydana gelmistir. VM kasi ile ayn1 sonuglar elde edilmistir. 400. msn’de
kontrol grubundaki kassal aktivasyon voleybolculara gore anlamh diizeyde daha
fazla bulunmustur (p<0.05). 600. msn’de de voleybolculardaki kassal aktivasyon
kontrol grubuna gore anlamli derecede daha fazla bulunmustur (p<0.05).

Ayak bilegine plantar fleksiyon yaptiran GAS kasinda havada kalma fazi
oncesinde ayak bilegi plantar fleksiyonda oldugu i¢cin maksimal kasilma itig
fazinda gerceklesmistir. Havada kalma fazimin 100 msn Oncesinde
voleybolculardaki kasilma orani kontrol grubuna orana anlamli derecede daha
fazla bulunmustur (p<0.05). Bu sonugtan hareketle sicrama oncesinde GAS
kasinin daha fazla aktif olmasinin sicrama yiiksekligine etkisi oldugu sdylenebilir.
Daha onceki sekillerde de goriildiigii gibi 600. msn’de (voleybolcularin konma
an1) voleybolcularin kassal aktivasyonu kontrol grubuna gére daha fazladir.

Kalca eklemine ekstansiyon, diz eklemine fleksiyon yaptiran BF kasindaki
maksimal aktivasyon (yaklagik %30) havada kalma fazinin 200 msn Oncesinde
gerceklesmistir. Daha onceki dort kasin sonuclarimi destekleyecek sekilde 600.
msn’de voleybolcularin kassal aktivasyonu kontrol grubuna goére daha fazla
bulunmustur (p<0.05).
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Alt Ekstremite Kassal Aktivasyonunun Aktif ve Skuat Sicrama Arasinda

Degerlendirilmesi

Asagidaki sekillerde gri sekil cizgisi aktif sigramayi, siyah sekil cizgisi ise skuat

sigcramayi ifade etmektedir.
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Sekil 18. Voleybolcularda Aktif ve Squat Sicramada YAZ’inda VM, VL, GAS, GM ve BF

Kassal Aktivasyonlarm Karsilastirilmasi



Sekil 18°’de X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kagiyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir.

VM, VL, GM, GAS ve BF kaslarindaki kassal aktivasyonlar skuat ve aktif sigrama
arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’ oldugu nokta, arastirmaya
katilan deneklerin ayaklarinin yerden ayrildigi ani ifade etmektedir. Sigrama
esnasinda ayaklarin yerden ayrildigi anin 800 msn Oncesi ve 800 msn sonrasi
analiz edilmistir.

Aktif ve skuat sigcramadaki kassal aktivasyon degerleri yukaridaki sekilde
gosterilmistir. Itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan 600-800 msn Oncesi) ve
400-600 msn’leri arasinda aktif ve skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilen zaman araliklarinda voleybol
oyuncularinda aktif ve skuat sicramada VM kasindaki aktivasyonlarda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sigramada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

VL kasinda VM kasinda oldugu gibi itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan 600-
800 msn Oncesi) aktif ve skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel
olarak fark wvardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda voleybol
oyuncularinda aktif ve skuat sicramada VL kasindaki aktivasyonlarda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve Skuat sicramada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GM kasinda itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan onceki 400- 800 msn’leri
arasinda) aktif ve skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda voleybol oyuncularinda aktif ve
skuat sicramada GM kasmdaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GAS kasinda itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan 6nceki 200-400 msn aras1 ve
600. msn’de) ve ayaklar yerden ayrildiktan sonraki 400-800 msn’leri arasinda
aktif ve skuat sigcrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Belirtilmis zaman araliklar1 i¢in voleybol oyuncularinda aktif ve skuat
sicramada GAS kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve Skuat sicramada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

BF kasmin itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan 200 msn ve 800 msn
oncesinde) ve 0-200 ve 600-800 msn’leri arasinda aktif ve skuat sicrama kassal
aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman
araliklarinda voleybol oyuncularinda aktif ve skuat sicramada BF kasindaki
aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.
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Aktif ve skuat sicramada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamli fark yoktur.
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Sekil 19. Voleybolcularda Aktif ve Squat Sicramada YKZ’inda VM, VL, GAS, GM ve BF

Kassal Aktivasyonlarm Karsilastirilmasi
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Sekil 19°da X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kagiyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde VM, VL, GM, GAS ve BF kaslarindaki kassal
aktivasyonlar iki farkli sicrama arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin
‘0’ oldugu nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yere kondugu ani
ifade etmektedir. Sigrama esnasinda ayaklarin yere kondugu anin 800 msn 6ncesi
ve 800 msn sonrasi analiz edilmistir.

VM kassal aktivasyonunda konma oncesindeki 0-200 msn arasinda ve 800 msn’de
aktif ve skuat sicrama arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma
oncesinde belirtilmis zaman aralifinda voleybol oyuncularinda aktif ve skuat
sigramada VM kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

VL kassal aktivasyonunda konma 6ncesindeki 800 msn’de aktif ve skuat sigcrama
arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesinde belirtilmis
zaman araliginda voleybol oyuncularinda aktif ve skuat sicramada VL kasindaki
aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

GM kassal aktivasyonunda 200-400 msn’leri arasinda ve 800 msn 6ncesinde aktif
ve skuat sicrama arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma
oncesinde belirtilmis zaman araliginda voleybol oyuncularinda aktif ve skuat
sigramada GM kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GAS kassal aktivasyonunda konma 6ncesinde 0-200 ve 400-800 msn aralarinda
aktif ve skuat sicramada istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman
araliklarinda voleybol oyuncularinda aktif ve skuat sicramada GAS kasindaki
aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

BF kassal aktivasyonunda konma oncesi 600 ve 800 msn’leri arasinda aktif ve
skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilmis zaman araliklarinda voleybol oyuncularinda aktif ve skuat sigramada
BF kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve Skuat sicramada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

48



Cizelge 9. Voleybolcularda AS ve SS’da ii¢ Fazda Alt Ekstremite Kasilma Cesitleri

Itis Faz1 (On Aktivasyon) Havada Kalma Faz1 | Konma Fazi
-800 — 0 msn 0 —450/518 msn 0 — 800 msn

VM | Zirve kasilma degeri %31 | AS’da konma | Konmadan 100
MVC ile -200. msn’de | oncesindeki 200. | msn  sonrasinda
meydana gelmistir. msn’de istatistiksel | %18 MVC
-600 ve -800 msn’leri | olarak anlamli | meydana  gelmis
arasinda AS’da istatistiksel | diizeyde fazla kassal | ve. bu kasilma
olarak anlamhi  diizeyde | aktivasyon 300. msn’den
fazla kassal aktivasyon | bulunmustur sonra 9%10’un
bulunmustur (p<0.05). (p<0.05). altina gerilemistir.

VL | Zirve kasilma degeri %30 | AS ve SS arasinda | Konmadan 100
MVC ile -200. msn’de | anlamli bir fark | msn  sonrasinda
meydana gelmistir.. AS’da | yoktur. %20 MVC
istatistiksel olarak anlamlh meydana  gelmis
diizeyde fazla kassal ve bu kasilma
aktivasyon bulunmustur 200. msn’den
(p<0.05). sonra 9%10’un

altina gerilemistir.

GM | Sadece itis fazindaki zirve | Ilk 50 msn’de SS’da | Konmadan 100
kasilma degeri %20 MVC | istatistiksel ~ olarak | msn  sonrasinda
ile -200. msn’de meydana | anlaml dizeyde | %27 MVC
gelmistir.. YAZ’indan | fazla kassal | kasilma meydana
onceki 400-600 msn | aktivasyon gelmis ve bu
arasinda SS’da istatistiksel | bulunmustur kasilma 200.
olarak anlamh diizeyde | (p<0.05). msn’den sonra
fazla kassal aktivasyon %10’ un altina
bulunmustur (p<0.05). gerilemistir.

GAS | Zirve kasilma degeri %35 | AS ve SS arasinda | Konma aninda
MVC ile -100. msn’de | anlamli  bir fark | %25 MVC
meydana gelmistir.. yoktur . bulunmustur.
YAZ’indan onceki  600.
msn’de AS’da istatistiksel
olarak anlamh diizeyde
fazla bulunmustur (p<0.05).

BF | -200. msn’de SS’da | AS ve SS arasinda | Konmadan 100
istatistiksel olarak anlamli | anlamli  bir fark | msn  sonrasinda
diizeyde fazla bulunmustur | yoktur. %10 MVC
(p<0.05). meydana

gelmistir..
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Sekil 20. Kontrol Grubunda Aktif ve Squat Sicramada YAZ’inda VM, VL, GAS, GM ve BF
Kassal Aktivasyonlarm Karsilastirilmasi

Sekil 20’°de X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kaciyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde, VM, VL, GM, GAS ve BF kaslarindaki aktivasyon
skuat ve aktif sicrama arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’ oldugu
nokta, aragtirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yerden ayrildigi ami ifade
etmektedir. Sigcrama esnasinda ayaklarin yerden ayrildigi anin 800 msn 6ncesi ve
800 msn sonrast analiz edilmistir.

50



Aktif ve skuat sicramadaki kassal aktivasyon degerleri yukaridaki sekilde
gosterilmistir. Cizgi ile belirtilmis zaman araliklar1 kassal aktivasyon farkinin
oldugu yerlerdir. Bu sekil incelendiginde VM kasssal aktivasyonlarinda itis
fazinda (konma 6ncesindeki 200-800 msn aras1) aktif ve skuat sigrama istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.05). Konma oncesinde belirtilmis zaman araliklarinda
kontrol grubunda aktif ve skuat sicramada VM kasindaki aktivasyonlarda fark
vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sigramada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

VL kasinda itis fazinda (konma Oncesi 600 msn ve Oncesinde) aktif ve skuat
sigrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Belirtilmis zaman araliklarinda kontrol grubunda aktif ve skuat sigramada VL
aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GM kasinda itig fazinda (konma 6ncesindeki 200-600 msn’leri arasinda) ve 400
msn’de aktif ve skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda kontrol grubunda aktif ve skuat
sigramada GM kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

GAS kasinda 600 msn’de aktif ve skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliginda kontrol
grubunda aktif ve skuat sicramada GAS kasindaki aktivasyonlarda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

BF kasinda itis fazinda (ayaklar yerden ayrilmadan 6nceki 400 msn ve 600 msn
oncesinde) aktif ve skuat sigrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda kontrol grubunda aktif ve skuat
sigramada BF kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.
Aktif ve skuat sicramada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.
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Sekil 21. Kontrol Grubunda Aktif ve Squat Sicramada YKZ’inda VM, VL, GAS, GM ve BF
Kassal Aktivasyonlarin Karsilastirilmasi

Sekil 21’de X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise maksimal istemli
kasilmanin yiizdesini yani kasin maksimalinin yiizde kagiyla kasildigin1 gosteren
EMG degerleridir. Sekilde, VM, VL, GM, GAS ve BF kaslarindaki kassal
aktivasyon iki farkli sigrama arasinda karsilastirilmistir. X ekseninde siirenin ‘0’
oldugu nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yere kondugu ani ifade
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etmektedir. Sicrama esnasinda ayaklarin yere kondugu anin 800 msn Oncesi ve
800 msn sonrast analiz edilmistir.

Aktif ve skuat sigramadaki kassal aktivasyon degerleri yukaridaki sekilde
gosterilmistir. Bu sekil incelendiginde VM kasinda konma oncesi 0-200 msn
arasinda ve -800 msn’de aktif ve skuat sigrama kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda kontrol
grubunda aktif ve skuat sicramada VM kasindaki aktivasyonlarda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

VL kasinda konmadan 0-200 msn ve 800 msn 6ncesinde aktif ve skuat sigrama
kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis
zaman araliklarinda kontrol grubunda aktif ve skuat sicramada VL kasindaki
aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sigramada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

GM kasinin kassal aktivasyonlarinda konma oOncesindeki 800 msn ve 6ncesinde
aktif ve skuat sicramada istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman
araliginda kontrol grubunda aktif ve skuat sicramada GM kasindaki
aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

GAS kasmin kassal aktivasyonlarinda aktif ve skuat sigramada fark yoktur.
Kontrol grubunda aktif ve skuat sicramada GAS kasindaki aktivasyonlarda fark
vardir hipotezi reddedilmistir.

BF kasimin kassal aktivasyonlarinda konma oncesinde 0-200 msn aras1 ve -800
msn’de aktif ve skuat sicrama kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Belirtilmis zaman araliklarinda kontrol grubunda aktif ve skuat
sigramada BF kasindaki aktivasyonlarda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Aktif ve skuat sicramada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.
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Cizelge 10’da kontrol grubunda ii¢ fazda alt ekstremite kasilma sekilleri AS ve
SS’da karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 10. Kontrol Grubunda AS ve SS’da ii¢ Fazda Alt Ekstremite Kasilma cesitleri

Itis Faz1 (On Aktivasyon) Havada Kalma Fazi | Konma Faz1
-800 — 0 msn 0 —450/518 msn 0 — 800 msn

VM | Zirve kasilma degeri %28 | AS ve SS arasinda | Konmadan 100
MVC ile -600. ve -800 | anlamli bir fark | msn  sonrasinda
msn’leri arasinda meydana | yoktur. %18 MVC
gelmistir.. kasilma meydana
800 msn’de SS’da gelmis ve bu
istatistiksel olarak anlaml kasilma 200.
diizeyde fazla bulunmustur msn’den sonra
(p<0.05). %10’un altina

gerilemistir.

VL | Zirve kasilma degeri %25 | Konma  Oncesinde | Konmadan 100 msn
MVC ile -200. msn’de | AS’da istatistiksel | sonrasinda %022
meydana gelmistir. AS’da | olarak anlamli | MVC ka§1lma
istatistiksel olarak anlaml | diizeyde fazla | meydana gelmis ve
diizeyde fazla bulunmustur | bulunmustur bu ,kaSﬂma 200.
(p<0.05). (p<0.05). msn’den - sonra

%10’un altina
gerilemigtir. 400 ve
800. msn’lerde
AS’da istatistiksel
olarak anlaml1
diizeyde fazla
bulunmustur
(p<0.05).

GM | itis faz1 icin zirve kasilma | AS ve SS arasinda | Konmadan 100
degeri %21 MVC ile -210. | anlamli  bir fark | msn  sonrasinda
msn’de meydana gelmistir.. | yoktur. %28 MVC
YAZ’indan 6nceki 350-500 kasilma meydana
msn arasinda SS’da gelmis ve bu
istatistiksel olarak anlamlh kasilma 200.
diizeyde fazla bulunmustur msn’den sonra
(p<0.05). 9%10’un altina

gerilemistir.

GAS | Itis faz1 icin zirve kasilma | AS ve SS arasinda | Konmadan 100
degeri %30 MVC ile -100. | anlamli  bir fark | msn sonra %16
msn’de meydana gelmistir. | yoktur. MVC

bulunmustur.

BF |-400. msn ve -700 msn | AS ve SS arasinda | Konmadan 100
oncesinde SS’da istatistiksel | anlamli  bir fark | msn  sonrasinda
olarak anlamh diizeyde | yoktur. %10 MVC
fazla kassal aktivasyon meydana
bulunmustur (p<0.05). gelmistir.
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Blok ve Smac¢ Sonrasi Konmada Alt Ekstremite Kassal Aktivasyonu

Sekillerde gri sekil cizgisi voleybol oyuncularinin grubunu, siyah sekil cizgisi ise
kontrol grubunu gostermektedir. X ekseni milisaniye olarak siire, y ekseni ise
maksimal istemli kasilmanin yiizdesini gosteren EMG degerleridir. X ekseninde
siirenin ‘0’ oldugu nokta, arastirmaya katilan deneklerin ayaklarinin yere kondugu
am1 ifade etmektedir. Konma Oncesindeki ve sonrasindaki 800 msn analiz
edilmistir.

0.5

0.4

0.3

EMG (MVC)

0.1

oF—

EMG(MVC)

05

0.4

032

EMG (MVC)

o1

]

o2

o2

VM

GM

GAS

BF

200 400 600 800

Voleybolcular

—— K ontrol Grubu

i 1 P
200 400 800 &00

Voleyboticutar

— K ontrol Grubu

Veleybol cular

— Hontrol Grubu

600 800

Voleybolcular

— K ontrol Grubu

L L L L
200 400 800 800

Voleybolcular

—— I ontrol Grubu

Sekil 22. Smac¢ Sonras1 Konmada (60 cm) VM, VL, GM, GAS, BF Kaslarinda Goriilen Kassal

Aktivasyonlarin Tki Grup ArasindaKarsilastirilmasi



Sekil 22’de smac¢ sonrasi konma hareketinde VM, VL, GM, GAS ve BF
kaslarindaki aktivasyon, iki grup arasinda karsilastirilmistir.

60 cm’lik yiikseklikten smac sonrasi konma hareketindeki kassal aktivasyon
degerleri yukaridaki sekilde gosterilmistir.

VM kasinda konma oncesindeki 0-400 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
60 cm’lik kasadan sma¢ sonrast konmada VM kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smagc sonrast konmada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

VL kasinda konma o6ncesindeki 400-600 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol
grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
60 cm’lik kasadan smag¢ sonrasi konmada VL kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonras1 konmada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

GM kasmda konma 6ncesi 200-600 msn arasi ile konma sonras1 0-800 msn’leri
arasinda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma oncesi ve sonrasinda belirtilmis
zaman araliklarinda 60 cm’lik kasadan smac sonrasi konmada GM kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Smag¢ sonras1 konmada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

GAS kasinda konma oncesinde 0-400 msn arasinda ve konma sonrast 0-200
msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma oncesi ve sonrasinda belirtilmis
zaman araliklarinda 60 cm’lik kasadan smag¢ sonrasi konmada GAS kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Sma¢ sonrasi konmada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

BF kasinda konma oncesinde 200-400 msn’leri arasinda ve konma sonrasinda 0-
200 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesi ve sonrasinda belirtilmis
zaman araliklarinda 60 cm’lik kasadan smac sonrasi konmada BF kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Smagc sonras1 konmada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.
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Sekil 23. Sma¢ Sonrasi Konmada (40 cm) VM, VL, GM, GAS ve BF Kaslarinda Goériilen
Aktivasyonlarm iki Grup ArasindaKarsilastirilmasi
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Sekil 23’de, smag sonras1 konma hareketinde VM kasindaki kassal aktivasyon, iki
grup arasinda karsilagtirilmistir

40 cm’lik yiikseklikten smag¢ sonrasi konma hareketindeki kassal aktivasyon
degerleri yukaridaki sekilde gosterilmistir. VM kasinda konma oncesindeki 200-
400 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma oncesinde 200-400 msn’leri
arasinda 40 cm’lik kasadan smag¢ sonras1 konmada VM kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonrast konmada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlamh fark yoktur.

VL kasinda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda fark
yoktur. 40 cm’lik kasadan smag¢ sonras1 konmada VL kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi reddedilmistir.

GM kasinda konma o6ncesi 200-600 msn’leri ve konma sonrasi 200-800 msn’leri
arasinda voleybolcu ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesi ve sonrasinda belirtilmis zaman araliklarinda
40 cm’lik kasadan smag¢ sonrasi konmada GM kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonras1 konmada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlamh fark yoktur.

GAS kasinda konma oOncesi 0-400 msn’leri, konma sonrasi 0-200 msn’leri
arasinda voleybolcu ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesi ve sonrasinda belirtilmis zaman araliklarinda
40 cm’lik kasadan smag¢ sonrasi konmada GAS kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Sma¢ sonrasi konmada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlamh fark yoktur.

BF kasimnda konma oncesi 200-400 msn’leri ve konma sonras1 0-600 msn’leri
arasinda voleybolcu ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesi ve sonrasinda belirtilmis zaman araliklarinda
40 cm’lik kasadan sma¢ sonrast konmada BF kasindaki aktivasyonlarda
voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonrasi konmada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.
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Sekil 24. Blok Konmada (60 cm) VM, VL, GM, GAS ve BF Kaslarinda Goriilen Kassal
Aktivasyonlarm iki Grup ArasindaKarsilastirilmasi
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Sekil 24’de, blok sonrasi konma hareketinde VM kasindaki kassal aktivasyon, iki
grup arasinda karsilagtirilmastir.

60 cm’lik yiikseklikten smac sonrasi konma hareketindeki kassal aktivasyon
degerleri yukaridaki sekilde gosterilmistir.

VM kassal aktivasyonlarinda konma sonrasi 200. msn ve 400-600 msn’leri
arasinda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Konma sonras1 belirtilmis zaman araliklarinda 60 cm’lik kasadan blok
konma sonucunda VM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu
arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smagc sonrast konmada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

VL kassal aktivasyonlarinda konma 6ncesi 200-600 msn’leri ve konma sonrasi
400 msn’de voleybolcu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Konma Oncesi ve sonrasi belirtilmis zaman araliklarinda 60 cm’lik
kasadan blok konma sonucunda VL kasindaki aktivasyonlarda voleybolcular ve
kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonras1 konmada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlamh fark yoktur.

GM kassal aktivasyonlarinda konma oncesi 200-600 msn’leri arasinda, konma
aninda ve konma sonrasi 200-600 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu
kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma oncesi ve
sonrasi i¢in belirtilmis olan zaman araliklarinda 60 cm’lik kasadan blok konma
sonucunda GM kasidaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smagc sonras1 konmada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

GAS kassal aktivasyonlarinda konma 6ncesi 0-600 msn’leri arasinda ve konma
aninda voleybolcu ve kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak
fark vardir (p<0.05). Konma ani1 ve Oncesi igin belirtilmis olan zaman
araliklarinda 60 cm’lik kasadan blok konma sonucunda GAS kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir. Smac sonrast konmada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde
diger zaman araliklarinda anlamli fark yoktur.

BF kassal aktivasyonlarinda konma sonrasi 0-400 msn’leri arasinda voleybolcu ve
kontrol grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Konma sonrast i¢in belirtilmis zaman araliginda 60 cm’lik kasadan blok
konma sonucunda BF kasindaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu
arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonrasi konmada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlamh fark yoktur.
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Sekil 25. Blok Konmada (40 cm) VM, VL, GM, GAS ve BF Kaslarinda Goriilen Kassal
Aktivasyonlarin iki Grup ArasindaKarsilastirilmasi
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Sekil 25’de, blok sonrasi konma hareketinde VM, VL, GM, GAS ve BF
kaslarindaki aktivasyonlar, iki grup arasinda karsilastirilmistir.

VM kassal aktivasyonu konma oOncesi 200-400 msn’leri arast ve konma sonrasi
200 ve 600-800 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu kassal
aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). 40 cm’lik kasadan blok
konma sonucunda VM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu
arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smag sonrast konmada VM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

VL kassal aktivasyonu konma oncesi 400-600 msn’leri arasinda voleybolcu ve
kontrol grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). Konma oncesinde belirtilmis zaman araliklarinda 40 cm’lik kasadan
blok konma sonucunda VL kasindaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol
grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smagc sonras1 konmada VL kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

GM Kkassal aktivasyonu konma 6ncesi 200-600 msn’leri arasinda, konma aninda
ve 200-400 msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda kassal
aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesi, an1 ve
sonrasinda belirtilmis zaman araliklarinda 40 cm’lik kasadan blok konma
sonucunda GM kasindaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda
fark vardir hipotezi kabul edilmistir.

Smagc sonras1 konmada GM kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlaml fark yoktur.

GAS kassal aktivasyonu konma oncesi 0-400 msn’leri ve konma sonrast 0-200
msn’leri arasinda voleybolcu ve kontrol grubu arasinda kassal aktivasyonlarinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Konma 6ncesi ve sonrasinda belirtilmis
zaman araliklarinda 40 cm’lik kasadan blok konmada GAS kasindaki
aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir hipotezi kabul
edilmistir.

Smac sonrasi konmada GAS kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger
zaman araliklarinda anlaml fark yoktur.

BF kassal aktivasyonunda konma sonrast 0-200 msn arasinda voleybolcu ve
kontrol grubu kassal aktivasyonlarinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
Konma sonrasinda belirtilmis zaman araliginda 40 cm’lik kasadan blok konmada
BF kasmdaki aktivasyonlarda voleybolcular ve kontrol grubu arasinda fark vardir
hipotezi kabul edilmistir.

Smag¢ sonrasi konmada BF kasindaki kassal aktivasyon degerlerinde diger zaman
araliklarinda anlamh fark yoktur. Cizelge 11 ve 12’de Smac ve blok sonrasi
konmada konma oOncesi ve konma sonrasi tiim kaslarin aktivasyon cesitleri
verilmistir.
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Cizelge 11. Smac ve Blok Konmada Konma Oncesi Tiim Kaslarmn Aktivasyon Cesitleri

KONMA ONCESI (-800-0 msn)

Sma¢  Sonrasi
Konmada
Kassal

Aktivasyon (60
cm)

Smac¢  Sonrasi
Konmada
Kassal

Aktivasyon (40
cm)

Blok  Konmada
Kassal
Aktivasyon (60
cm)

Blok Konmada
Kassal
Aktivasyon (40
cm)

VM | Kontrol grubunda O- | Voleybolcularda 200- | iki grup arasinda kassal | Voleybolcularda
200 ve 200-400 | 400 msn arasinda | aktivasyon  agisindan | 200-400 msn’leri
msn’leri arasinda | istatistiksel olarak | anlamli bir fark yoktur . | arasinda daha fazla
istatistiksel ~ olarak | anlaml diizeyde fazla aktivasyon
anlaml diizeyde | aktivasyon bulunmustur (p<0.05)
fazla aktivasyon | bulunmustur
bulunmustur (p<0.05).

(p<0.05).

VL Voleybolcularda 400 | Tki grup arasinda | Voleybolcularda 200- | Voleybolcularda
msn  ve 200-400 | kassal aktivasyon | 400 ve 400-600 | 400-600 msn’leri
msn’leri arasinda | acisindan anlamli bir | msn’leri arasinda | arasinda daha fazla
istatistiksel ~ olarak | fark yoktur . istatistiksel olarak | aktivasyon
anlaml diizeyde anlamli diizeyde fazla | bulunmustur (p<0.05)
fazla aktivasyon aktivasyon bulunmustur
bulunmustur (p<0.05).

(p<0.05).

GM | Voleybolcularda 200- | Voleybolcularda 200- | Voleybolcularda  200- | Voleybolcularda
400 msn’leri arasinda | 400 ve  400-600 | 600 msn’leri arasinda | 200-600 msn’leri
istatistiksel olarak | msn’leri arasinda | istatistiksel olarak | arasinda ve tam
anlaml diizeyde | istatistiksel olarak | anlamli diizeyde fazla | konma aninda daha
fazla aktivasyon | anlamli diizeyde fazla | bulunmustur (p<0.05). fazla aktivasyon
bulunmustur aktivasyon bulunmustur (p<0.05)
(p<0.05). bulunmustur

(p<0.05).

GAS Iki grup arasinda O- | Kontrol grubunda | Voleybolcularda Kontrol grubunda 0-
400 msn’leri arasinda | 200-400 msn’leri | yaklasik 400 msn ve 50 | 400 msn’leri arasinda
kassal aktivasyon | arasinda kassal ve | msn’de kontrol | daha fazla aktivasyon
anlaml derecede | voleybolcularda grubunda ise 200-400 | bulunmustur (p<0.05)
farkli  bulunmustur | konmadan yaklasik | msn’leri arasinda
(p<0.05). 50 msn Oncesinde | istatistiksel olarak

aktivasyon anlamli diizeyde fazla
istatistiksel olarak | aktivasyon bulunmustur
anlaml derecede | (p<0.05).

fazla bulunmustur

(p<0.05).

BF Konma oncesindeki | Kontrol ~ grubunda | Konma oncesindeki | Konma o6ncesindeki
kasilma degerleri | 200-400 msn’leri | kasilma degerleri %10 | kasilma degerleri
%10 MVC’nin | arasinda daha fazla | MVC’nin altindadir. ki | %10 MVC’nin
altindadir. Tki grup | aktivasyon grup arasinda kassal | altndadir. Tki grup
arasinda kassal | bulunmustur aktivasyon  acisindan | arasinda kassal
aktivasyon agisindan | (p<0.05). anlamli bir fark yoktur. | aktivasyon agisindan

anlamli  bir  fark

yoktur .

anlamh  bir  fark

yoktur.
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Cizelge 12. Smac ve Blok Konmada Konma Sonrasi Tiim Kaslarin Aktivasyon Cesitleri

KONMA SONRASI (0-800 msn)

60 Smag
Sonras1 Konma

40 Smac
Sonras1 Konma

Blok Konma (60
cm)

Blok Konma (40
cm)

VM | Yaklasik 100. msn’de | Yaklagik 100. msn’de | Yaklagik 100. msn’de | Yaklastk 100. msn’de
%20 MVC ile | %20 MVC ile | %25 MVC ile | %25 MVC ile
maksimum  kasilma | maksimum kasima | maksimum kasilma | maksimum  kasilma
degerine ulagsmustir. degerine ulasmustir. degerine ulagmistir. 200 | degerine  ulagmustir.

ve 400-600 msn’leri | 200. ve  600-800
arasinda iki grup | msn’leri arasinda
arasinda anlamli fark | voleybolcularda daha
vardir. (p<0.05). fazla aktivasyon

bulunmustur (p<0.05).

VL Yaklasik 100. msn’de | Yaklagik 100. msn’de | Yaklasik 100. msn’de | Yaklasik 100. msn’de
%25 MVC ile | %28 MVC ile | %28 MVC ile | %27 MVC ile
maksimum  kasilma | maksimum kasilma | maksimum kasilma | maksimum  kasilma
degerine ulagmugtir. degerine  ulagmustir | degerine ulagmigtir. | degerine  ulagmustir.

(p<0.05). 400. msn’de iki grup | 600-800 msn’leri
arasinda anlamli fark | arasinda

vardir. (p<0.05). voleybolcularda daha

fazla aktivasyon

bulunmustur (p<0.05).

GM | Yaklasik 100. msn’de | Yaklagik 100. msn’de | Yaklasik 100. msn’de | Yaklasik 100. msn’de
%25 MVC ile | %15 MVC ile | %28 MVC ile | %18 MVC ile
maksimum kasilma | maksimum kasilma | maksimum kasilma | maksimum  kasilma
degerine ulagsmustir. degerine  ulasmustir | degerine ulagsmistir. | degerine  ulagmustir.
Voleybolcularda $<0.0S). 400. msn’de iki grup | 200-400 msn’leri

. oleybolcularda arasinda anlamli fark | arasinda
daha fazla aktivasyon daha fazla aktivasyon | vardir (p<0.05). voleybolcularda daha
bulunmugtur bulunmustur fazla aktivasyon
(p<0.05). (p<0.05). bulunmustur (p<0.05).

GAS | Yaklasik 100. msn’de | Konmadan yaklasik | Yaklagik ilk 50 msn’de | Yaklagik 100. msn’de
%120 MVC ile | 25 msn sonrasinda | %25 MVC ile | %22 MVC ile
maksimum  kasilma | kontrol  grubundaki | maksimum kasilma | maksimum  kasilma
degerine ulagsmustir. kassal aktivasyon | degerine ulasilmistir ve | degerine  ulasmustir.

istatistiksel olarak | kontrol grubunda | Yaklasitk ik 50
Kontrol grubunda anlaml derecede | anlamli derecede fazla | msn’de
tam konma aninda ve fazla ~ bulunmustur | aktivasyon bulunmustur | voleybolcularda daha
200 msn sonrasinda .

. (p<0.05). (p<0.05). fazla aktivasyon
daha fazla aktivasyon bulunmustur (p<0.05).
bulunmustur
(p<0.05).

BF Yaklasik 100. msn’de | Konmadan yaklasik | Yaklasik 100. msn’de | Yaklasik 100. msn’de

%10 MVC ile
maksimum  kasilma
degerine ulagmugtir.

Voleybolcularda  0-
100 msn arasinda
daha fazla aktivasyon
bulunmustur
(p<0.05).

100 msn sonra %9
MVC ile maksimum
kasilma degerine
ulasilmistir.

Voleybolcularda  0-
600 msn’leri arasinda

anlamli derecede
fazla aktivasyon
bulunmustur
(p<0.05).

%012 MVC ile
maksimum kasilma
degerine ulagmustir. O-
400 msn’leri arasinda
voleybolcularda  daha
fazla aktivasyon
bulunmustur (p<0.05).

%10 MVC ile
maksimum  kasilma
degerine  ulagmustir.
Yaklasik  ilk 50
msn’de

voleybolcularda daha
fazla aktivasyon
bulunmustur (p<0.05).
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TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci bayan voleybolcularda farkli sicrama ve konma
tekniklerinde alt ekstremite kassal aktivasyonunun degerlendirilmesidir.

Bu amagla kontrol grubu ile kassal aktivasyon acisindan farkliliklar, kaslarin
sicrama fazlarina gore kasilma cesitleri ve siireleri, zirve aktivasyon degerleri ve
ne zaman bu degere ulasildigi ve farkli sigramalardaki (AS, SS) kassal aktivasyon
incelenmistir.

Bobbert ve ark.(1987), on antrenmanli erkek voleybol oyuncusuyla sicrama
biyomekaniginin sicrama teknigi iizerine etkisini incelemislerdir. Aktif sicrama ve
derinlik sigramalarinda RF, VM, GAS ve soleus kaslarindaki kassal aktivasyonu
Olcmiislerdir. Aktif sicramada VM ve GAS kaslarinda zirve deger olarak MVC’nin
%100’ olarak hesaplanmistir. Bu arastirmada VM kasi ve GAS kasinin
aktivasyonlar1 %40’1 ge¢memistir. Bu farkin nedeni Bobbert ve ark.,(1987) nin
calismasinda erkek voleybolculardan 6l¢iim almasi olabilir. Erkeklerde viicut yag
yiizdesinin bayanlara oranla daha diisiik olmasi da etkili olabilir.

Mediana ve ark. (2008), 18 bayan ve 19 erkek atlet ve 20 sporcu olmayan bayanla
yapmis oldugu calismada 32 cm’lik platformdan konma oncesindeki 6n kassal
aktivasyonu incelemistir. Rektus femoris, VM, medial hamstring ve lateral
hamstring kaslarindaki konma 6ncesi on aktivasyon agisindan gruplar arasindaki
farkliliklar1 analiz etmislerdir. Sporcu olmayan bayanlarin grubunda sporcu
bayan grubuna gore rektus femorisin biiyiik 6l¢iide daha yavas kasildigi meydana
gelmistir. (619.9=588.5>200.1 msn yere temas Oncesi). Sporcu olmayan bayan
grubunda, ayn1 zamanda bayan sporcu grubu ile karsilastirildiginda VM kasinin da
daha yavas kasildigint bulmuslardir. (127.1- 408.1 ms). Bu calismanin sonuglari
da aym dogrultudadir. Yapilan analizler sonucunda voleybolcu grubunun
kaslarinin, konma Oncesinde kontrol grubuna gore daha fazla kasildig
bulunmustur (-200 — -400 ms) (p<0.05).

Horita ve ark. (2002), derinlik sigramasinda kas iskelet sisteminde diz ekleminin
sertligi, konma Oncesi aktiviteler ve sicrama hizinin iligkisini aragtirmiglardir. 9
erkek denek 50 cm yiikseklikten derinlik sigramasi yapmislardir. VL kasindaki
konma Oncesi ve sonrasi aktivasyonu EMG ile 6l¢miislerdir. Ayn1 zamanda R ve
eklem acisin1 belirlemek amagh hareket analizi yapmislardir. Diz ekleminin
moment/a¢1 iligkisinin dogrusal regresyonundan eklem sertligini hesaplamislardir.
Yapmis olduklar1 ¢coklu regresyon analizleri sonucunda diz ekleminin gecis fazi
boyunca kasin elastik bilesenlerinin katiligin1 VL kasinin 6n aktivasyonu ve
konma sirasindaki diz eklem agisal hiziyla aciklanabilecegini gdstermislerdir. Bu
sonu¢  dogrultusunda  derinlik  sicramasinda  kassal  aktivitenin  On
programlanmasinin eklem sertliginde ve derinlik si¢cramasindaki performansta
onemini vurgulamiglardir ve performansin arttiritlmasinda diz ekstansor kaslarinin
kas kasilma ozelliginin temel rolde oldugunu bulmuslardir. Bu agidan
bakildiginda diz ekstansor kaslarindan olan VM ve VL’in 6n aktivasyonunun fazla
olmasinin sicramada avantaj yarattifi sdylenebilir. Bu ¢alismada da VM ve VL
kaslarinin 6n aktivasyonunun voleybolcularda daha yiiksek olmasinin sigrama
yiiksekligini etkiledigi sdylenebilir.

Arampatzis ve ark. (2001), 15 dekatluncunun 20, 40 ve 60 cm’lik derinlik
sigramalarinda GAS Lateralis, GAS Medialis, tibialis anterior, VL ve hamstring
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kaslarinda EMG 6lciimii, R ve viicut pozisyonlarini belirlemek amacgli hareket
analizi yapmislardir. Yerde kalma siirelerine gore wverileri 5 grupta
degerlendirmislerdir. Yere temas siiresi kisa oldugunda bacak ve ayak bilegi
sertliginin daha fazla oldugunu bulmuslardir. On aktivasyon siiresi (kassal
aktivitenin baslamas1 ile yere konma arasinda gecen siire), On aktivasyon
sinyalinin integrali normalize edilmis EMG verilerinden hesaplanmistir. Her kasin
on aktivasyon siiresinin baslangici; gevsemis durumdaki kasta normalize edilmis
EMG sinyalinin ortalama 2 standart sapma degerine ulastigi nokta olarak
belirlenmistir.

Tim kaslardaki kassal aktivasyon degerleri MVC’nin %100’iine ulagmistir.
Ayrica denekleri sigrama sirasinda yerde kaldiklan siireye gore bes derecede
gruplandirmislardir. Yerde kaldigi siire daha kisa olan deneklerin ©n
aktivasyonlarinin daha uzun oldugunu bulmuslardir. Yapilan tez arastirmasinda
40 ve 60 cm’lik yiikseklikten konma Oncesi, konma anmi1 ve konma sonrasinda
kassal aktivasyon degerleri %30’u agsmamistir. Aradaki fark derinlik sigramasi ile
konma arasindaki hareket farkliligindan kaynaklanmais olabilir.

Kellis ve ark. (2003), 10 uzun atlama sporcusunda kuvvet platformunda 20, 40 ve
60 cm derinlik sigramasinda RF ve BF kaslarinda EMG analizi yapmislardir. Bu
analizlerde dort ayr1 yontem kullanmislardir. Bu yontemlerden birinde agonist-
antagonist kasilmay1 belirlemek icin dogrusal zarf yontemini kullanmigtir. Smag
sonrast konmada BF kasindaki kassal aktivasyon MVC’nin  %10’unu
gecmemektedir. Ancak Kellis ve ark., (2003) yapmis olduklar1 calismada derinlik
sicramasindaki kassal aktivasyon yaklasik MVC’nin %?20’sidir . Arada fark
olmas1 dogaldir. Ciinkii derinlik sicramasi ile konma farklidir. Ama bu fark
Arampatzis ve arkadaslarinin (2001) calismasiyla karsilastirildiginda kasilma
orani agisindan ¢ok biiyiik degildir.

Bu tez arastirmasinda BF kasinda 6n aktivasyonun voleybolcularda daha fazla
olmasi ise motor kontrolde 6n programlama (gerilme refleksi) ile iliskili olabilir.
Aynm1 zamanda agonist kaslar olan VL, VM kaslari kasilirken antagonist BF
kasinda gevseme olmasi beklenirken voleybolcularda kontrol grubuna gore fazla
kasilma belirlenmistir. Bunun nedeni voleybolcularin agonist ve antagonist
kasilma oranlarinin yakin olmasi ve bu oranin yakin olmasi nedeniyle sicramada
daha iyi performans gosterdikleri olabilir. Itis fazinin sonlarinda diz eklemi
ekstansiyon hareketini yaptiran VM, VL gibi on grup kaslarin kasilmasi 6nemli
iken bu kaslarin antagonisti olarak BF kasinin aktivasyonunun daha fazla olmasi
sigrama yiiksekligini etkileyebilecegi sonucuna ulasilabilir.

Viitasalo ve ark. (1998), sporcular ve sporcu olmayanlar arasinda 40 cm ve 80 cm
yiiksekliklerden derinlik si¢gramasinda konma ami ve Oncesinde alt ekstremite
kaslarmin kinetik ve kinematik parametrelerini karsilastirmislardir. iki derinlik
sicramasinda VL ve GAS kaslarimin 6n aktivitesi sporcu grupta daha erken
baslamistir.

Smagc sonrasi konma hareketinde VL kasinin 6n aktivasyonu (konmadan 400 msn
oncesi) voleybol oyuncularinda daha erken ve daha fazla bulunmustur. Ayni
zamanda BF kasindaki aktivasyon da konmadan 200-400 msn oOncesindeki
aralikta voleybolcularda anlamhi diizeyde fazladir ve kasilma daha erken
baslamistir.
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Sporcularda hareket dncesinde 6n aktivasyonun daha fazla ve daha erken olmasini
motor kontrolde 6n programlama ile ilgili oldugu sdylenebilir. Motor kontrolde 6n
programlama ile ilgili olan M2-3 refleksinin sporcularda daha gelismis olmasi da
bu durumda etkili bir faktor olabilir.

McCaulley ve ark. (2007), SS, AS, maksimum aktif sicrama yiiksekliginin
%75 inden derinlik sigramasi (75DS) ve maksimum aktif sicrama yiiksekliginin
%125’inden derinlik sicramasi (125DS) arasindaki mekanik verimliligi
karsilagtirmislardir. Arastirmaya sicrama antrenmani  yapmis sekiz denek
katilmistir. Tiim denekler SS, AS, 75DS ve 125DS’larinin her birini 30 kez ara
vermeksizin tekrarlamiglardir. Dort sicrama cesidinde oksijen tiiketimi, zirve
kuvvet degerleri, viicut agirlik merkezindeki yer degistirme Ol¢iilmiistiir. Bunlara
ek olarak VM, VL ve BF kaslarinda EMG o6l¢iimii yapilmistir. Dort sigrama
cesidinde itis, havada kalma ve konma fazlarinda kassal aktivasyonlar1 analiz
etmislerdir. Sonug olarak havada kalma fazinda kassal aktivasyonda herhangi bir
fark yoktur. Bu caligmada VM kasindaki kassal aktivasyon aktif ve skuat
sicramalarda analiz edilmistir. Havada kalma fazinda AS ve SS’ da VM kassal
aktivasyonunda anlamli bir fark yoktur. VL kasindaki kassal aktivasyon aktif ve
skuat sicramalarda analiz edilmis ve havada kalma fazinda AS ve SS’ da VL
kassal aktivasyonunda anlaml bir fark bulunmamistir. Bu sonuglarin McCaulley
ve ark. (2007), yapmis oldugu arastirma sonuglar ile paralellik gostermesi
sicramada havada kalma fazina gore itis ve konma fazlarinin daha ©nemli
oldugunu gostermektedir.

Eller serbest aktif sicramada kollarin etkisi uzun siiredir ¢alisilmaktadir. Sigcrama
yiiksekligi kollarin etkisiyle %10 artmaktadir (Cheng ve ark., 2008; Harman ve
ark., 1990). Kollan1 kullanma sebebi havada kalma fazinda daha fazla dikey hiz
iiretilebilir. Oncelikle kollarin salinis1, itme fazinin ikinci yarisinda yer reaksiyon
kuvvetinde artisa yardimci olabilir. Ayn1 zamanda sigcrama hizindaki artigin bir
sebebi de c¢ekme teorisidir. Kollarin hizi sigrama Oncesi yavaglarken omuz
eklemindeki kuvvet govdeyi yukar c¢eker. Bu enerjinin kollardan viicudun diger
bolgelerine transferine neden olur. (Cheng ve ark., 2008).

Castler ve Bates (1995), yapmis olduklart arastirmada konma esnasindaki
mekanik ve noromuskiiler yanitlar1 analiz etmiglerdir. Tiim konmalar1 60 cm
yiikseklikten yapmislardir. Ancak denekler bas iistii bar elleriyle tutmuslar ve
ayaklar1 yerden 60 cm yiiksekte olacak sekilde ayarlandiktan sonra kendilerini
birakarak konma yapmislardir. Ayn1 zamanda diistiikleri zemine kuvvet platformu
koyarak yer reaksiyon kuvvetini de Olgmislerdir. VM, rektus femoris,
semitendinosus, BF ve GAS kaslarinda EMG 06l¢iimii yapmislardir. Elde ettikleri
integre edilmis EMG sonuclarinda VM kasinin konma kontroliinde regresyon
modelleri i¢inde en ¢ok karsilagilan bagimsiz degisken oldugunu bulmuslardir.

Decker ve ark. (2003), rekreasyonel olarak spor yapan 12 erkek ve 9 kizdan
olusan bireylerde enerjiyi absorbe etmede konma stratejilerinde ve alt ekstremite
eklem hareketlerinde cinsiyetin roliiniin olup olmadigimi belirlemek amacglh bir
arastirma yapmislardir. Sonu¢ olarak bayanlarin erkeklerle karsilastinldiginda
kalca ve ayak bileklerindeki hareket acilarinin, maksimum eklem agisal hizlarinin
daha fazla oldugu ve daha dik pozisyonda bir postiirle konma yaptiklar
bulunmustur.
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Bayanlarin ayn1 zamanda enerjiyi daha fazla absorbe ettikleri ve diz ekstansor ve
ayak bilegi plantar fleksorleri zirve torklarmmin daha fazla oldugu meydana
gelmistir.. Dizin iki cinsiyet i¢cinde temel sok absorbe edici oldugu ve ayak bilegi
plantar fleksor kaslarinin bayanlar i¢in, erkekler icinse kalga ekstansor kaslarinin
sok absorbe etmede ikinci derecede katki sagladigi goriilmiistiir. Ayak bilegi
plantar fleksor kas1 olan GAS kasinda zirve degerlere konma aninda ulasilmistir.
Bu sonug, Decker ve ark.’nin (2003) sonuglarimi desteklemekte ve ayni1 zamanda
GAS kas aktivasyonunun daha iyi anlagilmasini saglamaktadir.

Urabe ve ark. (2005), konma esnasinda bayan ve erkek sporcularda dizin
biyomekanik ve dize fleksiyon/ekstansiyon hareketini yaptiran kaslarin
elektromiyografik analizini yapmislardir. Calismaya 8 bayan ve 7 erkek kolej
basketbolcusu denek olarak katilmistir. Deneklerden c¢ift ayak maksimum
kuvvetle sigramalar1 ve baskin bacaklariyla konma yapmalar istenmistir. Havada
kalma siiresini hesaplamak i¢in kuvvet platformu kullanilmistir. VM, VL, BF ve
semimembranosus (SM) kaslarindan EMG verileri alinmistir. Aym1 zamanda diz
fleksiyon agis1 da CCD kamera ile belirlenmis ve dijital zaman sinyal sayicisi
kullanarak EMG 0l¢iimii ile es zamanl 6l¢iim yapilmistir. VM kasinin aktivasyon
seviyesinin kadinlarda daha fazla oldugu bulunmustur. VL, BF ve SM kaslarinda
bayan ve erkeklerde anlamli bir fark yoktur. Tam ayaklarin yere konmasi
esnasinda ortalama diz fleksiyon agisimin 10.54 £ 3,1° oldugu bulunmus ve diz
acist 15° ve 55° arasinda iken kaslarin analizi yapilmistir. Burada dikkati ¢ceken
bayanlarda konma sirasinda VM, VL kaslarindaki aktivasyonun maksimal istemli
kasilmanin % 200’t4 ile % 250’si arasinda olmasidir. Yapilan ¢alismada bu
kaslardaki aktivasyon % 40’1 gecmemektedir. Bu biilyitkk farkliligin nedeni
deneklerin yaptiklar spor bransindaki ve deneyimindeki farklilik, yas, kilo, viicut
yapisinin etkisi ya da maksimal istemli kasilmanin 6l¢iimii ile ilgili olabilir.

Iskelet kas1 kuvveti gelisim oram biiyiik olgiide kasilmanin bagindaki kas lifleri
sinirsel aktivitesine baghidir. Hiicre i¢i serbest Ca iyonunun artisinin hizlanmasi ve
capraz koprii baglarimin yikilmasiyla daha yiiksek oranda kuvvet gelisimine
olanak verir. Kuvvet gelisiminin maksimaline sadece kassal aktivasyonun cok iist
seviyede oldugu zamanlar ulagilabilir. Kuvvet gelisiminde maksimal oram elde
etmek icin maksimal izometrik kuvvetin gelisimi i¢in gerekli olan daha fazla
aksiyon potansiyeli kas lifine ulasmalidir. Hizl1 sinirsel aktivasyonlar i¢in kapasite
in vivo motor gorevi i¢in onemlidir. Ciinkil sigrama gibi hizli kuvvet ve denge
gerektiren hareketler genelde 200 msn’de sinirlidir (Ruiter, 2006). Bu ¢alismanin
sonuclarina gore kasilma zirve degerlerinin 200 msn’yi ge¢medigi goriilecektir.
Kasilma 1600 msn boyunca goriilmektedir. Ancak % 10 gibi olduk¢a diisiik
oranlardadir. % 20, % 30 gibi yiiksek oranda kasilmalar 200 msn’yi gecmeyecek
sekilde goriilmektedir.

Pandy ve Zajac (1991), skuat sicramada maksimum yiiksege sicramak igin
optimal kontrol coziimlerinin detayli analizini yapmislardir. Sigramada yere
kontak faz1 boyunca kaslarin viicut uzuvlar1 hizlanmasinda ve kuvvet
saglanmasindaki roliine odaklanmislardir. Arastirma sonucunda hem viicut
uzuvlarinin anlik kuvetinde hem de agisal hizlanmada kaslarin 6nemli oldugunu
bulmuslardir. Vasti ve gluteus maksimus kaslarinin alt ekstremitenin temel enerji
kaynaklart oldugunu bulmuslardir. Bu kaslar, alt ekstremitenin hareketinde temel
kaslardir. Ciinkii kalca ekstansiyonunda, kalcanin acgisal hizlanmasinda ve
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govdenin anlik kuvvetinde baskin olan kaslardir. Bunun aksine ayak bilegi
[fleksorleri (soleus, gastrocnemius ve diger plantarfleksorler) uylugun enerji
tiretiminde baskin durumdadirlar. Bu kaslar sicramanin son %?20’lik kisminda
gdvdenin kuvvetlenmesine katki saglarlar. Bu agidan sicrama performansinda bu
kaslarin Oonemini belirtmislerdir. GAS sigrama yiiksekligini % 25 artirir. Bu
caligmada da GAS kas1 diger kaslara gore incelendiginde fazla aktivasyon
gostermistir.

Russel ve ark. (2007), rekreasyonel olarak spor yapan, ¢ocuk ve yetiskinlerden
olusan iki grupla konma esnasinda EMG, R ve kuvvet analizi yapmislardir.
Yetigkinlerde kasa yiiksekligi 45.7 cm iken c¢ocuklarda 30.5 cm olarak
belirlenmistir. Hamstring ve VM deki es kasilma (kokontraksiyon) oranini, konma
oncesi (KO) (konmadan 100 msn oncesi), refleksiv (REF) (konmadan 100 msn
sonra) ve istemli kasilma (REFS) (REF’in sonunda maksimum diz fleksiyonunda)
kas aktivite fazlarinda degerlendirmislerdir. Cocuklarda ve yetiskinlerde KO
fazindaki kassal aktivasyonun, REF ve REFS fazindan farkli oldugu bulunmustur.
Ayrica ¢ocuklarda ve yetiskinlerde KO fazinda, hamstring kassal aktivitesinin VM
kassal aktivitesinden 2.5-5.5 kat daha fazla oldugunu bulmuslardir. KO fazinda
BF kasinda goriilen kassal aktivasyon diizeyi oldukca diisiiktiir. VM kasmin KO
fazindaki aktivasyonu oldukca diisiik seviyededir. KO fazinda VM ve BF
kaslarindaki kassal aktivasyonlar arasinda Russel ve ark. (2007) calismasindaki
gibi fark yoktur. Bunun nedeni farkli denek gruplar1 ve yas gruplar ile ¢alisilmis
olmasi ve yapilan analizlerdeki farklilik olabilir.

Bu arastirma sonuglart literatiirde yukarida da belirtilmis olan baz1 aragtirmalarla
paralellik gosterirken bazilari ile farkli sonuglar elde edilmistir. Bunun nedenleri
EMG olctimii yapilan deneklerin viicut yag yiizdesi, yaslari, cinsiyetleri, spor
branglart olabilir. Aym1 zamanda analiz yontemleri (dogrusal zarf, integral) ve
MVC ol¢timleri de sonuglar etkileyen faktorler arasinda sayilabilir.
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SONUC VE ONERILER
Sonug

Yapilan bu tez arastirmasinda voleybolcularda alt ekstremitedeki kassal
aktivasyon AS, SS ve 40, 60 cm’lik blok ve smag¢ sonrasi konma hareketlerinde
incelenmistir. Voleybolcularin verilerinin kontrol grubu ile istatistiksel olarak
karsilastirilmasinin yami sira kassal aktivasyonlar maksimal istemli kasilmanin
yiizdesi olarak fazlar arasinda da incelenmistir.

Calismanin sonuclar1 genel anlamda degerlendirilecek olursa itis fazinda ©n
aktivasyonun (6zellikle BF kasinda) voleybolcularda daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu durum motor kontrolde 6n programlama ile ilgilidir. BF kassal
aktivasyonu diger kaslarla karsilastirildiginda daha diisiik diizeydedir (MVC’nin
% 10’unun altinda). Ancak voleybolcularda itis fazinda MVC’nin % 20’si
degerlerinde kasilma bulunmustur. Bu durum agonist ve antagonist kasilma
oranlarinin voleybolcularda daha iyi diizeyde oldugunu gosterir. Konma aninda
ise kontrol grubunda daha fazla kassal aktivasyon meydana gelmistir. Bu durum
da diisme tekniginden kaynaklaniyor olabilir.

Smag¢ sonrasi konmada (60 cm), ayak bileginde plantar fleksiyon ve diz ekleminde
[leksiyon hareketi goriiliir.

Konmanin 100 msn sonrasinda VM kasinda kassal aktivasyon diizeyi MVC’nin %
20’si ile VL kast % 25 ile zirve degerine ulasmistir. GM kasinda ise
voleybolcularda % 25 ve kontrol grubunda % 15 olmak iizere anlaml bir fark
vardir (p<0.05). BF kasinda ise zirve kasilma degerine konmanin 100 msn
sonrasinda % 10’una ulasilmistir ve voleybolcularda anlamli diizeyde daha fazla
kasilma vardir (p<0.05). 40 cm’den smag¢ sonrasi konma hareketinde de
voleybolcularda anlamli diizeyde daha fazla kasilma vardir (p<0.05). Bu dort
kasta benzer kasilma ¢esitleri goriilmektedir.

Ayak bilegine plantar fleksiyon ve dize fleksiyon yaptiran GAS kasi ise diger
kaslardan farkli bir kasilma paterni gostermistir. GAS kasinin kasilmasindaki zirve
deger konma aninda meydana gelmistir ve iki grup karsilastirildiginda kontrol
grubundaki deneklerin kaslarinda daha fazla kasilma meydana gelmistir. (p<0.05).
Ayni fark 40 cm smag sonrast konma hareketinde de meydana gelmistir. (p<0.05).
Bu durum, konma tekniginden, kas sertliginin fazla olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ayn1 zamanda konma Oncesindeki GAS aktivasyonun voleybolcularda
daha fazla oldugu bulunmustur (p<0.05). Daha oOnce de belirtildigi gibi
sporcularda kaslarin ©n aktivasyonu, ©n programlama ile ilgilidir. Yere
konmadaki darbenin az olmasi i¢in kaslarda 6n aktivasyon gereklidir.

Blok sonrasi1 konmada (60 cm), ayak bileginde plantar fleksiyon ve diz ekleminde
fleksiyon hareketi goriiliir. Smag¢ sonrast konmadan farki konmanin yan tarafa
dogru yapilmasidir.

Konmanin 100 msn sonrasinda VM kasinda kassal aktivasyon diizeyi MVC’nin %
30’u, VL kasinda, % 25’1 GM kasinda da % 25’1 ile zirve degerine ulasmistir. GM
kasinda smag¢ sonrast konmada da goriildiigii gibi 200, 600 msn’leri arasinda
voleybolcularda anlaml derecede daha fazla kasilma meydana gelmistir (p<0.05).
40 cm’den konma hareketinde de 200-400 msn’leri arasinda voleybolcularda
anlamli derecede daha fazla kasilma meydana gelmistir (p<0.05). Konma
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sirasinda GM kas1 eksantrik kasilma yapmaktadir. Bu kasin kasilma oranini
konma acist da etkilemektedir. Aradaki bu farkliligin nedeni konma teknigi
olabilir.

GAS kasi ise smag sonras1 konmada oldugu gibi diger kaslardan farkli bir kasilma
paterni gostermistir. Zirve kasilma degeri % 25MVC ile, ilk 100 msn’de meydana
gelmistir.. Ancak konma anindaki aktivasyon diger kaslara gore fazladir. Smag
sonrasindaki konmada goriildiigii gibi konmadan sonraki ilk 100 msn’de kontrol
grubunda daha fazla kasilma meydana gelmistir (p<0.05). Ayn1 sonu¢ hem 40 cm
hem de 60 cm’den smag sonrasi konmada meydana gelmistir. (p<0.05).

BF kasinda ise zirve kasilma degerine konmanin 100 msn sonrasinda 10%
ulagilmistir ve voleybolcularda anlamlh diizeyde daha fazla kasilma bulunmustur
(p<0.05).

Bu sonuglardan hareketle genelde konma oncesinde voleybolcularda, konma
sonrasinda kontrol grubunda daha fazla kassal aktivasyon goriildiigli s6ylenebilir.
Konma oOncesinde ©n aktivasyon, yere kontrollii bir konmay1 saglar.
Voleybolcular sigrama hareketini oyun igerisinde ve antrenmanlarda ¢ok fazla
tekrarladiklar icin motor 6grenme sonucu kas i¢i koordinasyonlar geligmistir. Bu
da on aktivasyonlarinin daha fazla olmasiyla sonuglanabilir. Konma sonrasinda
ise aktivasyonun daha fazla goriilmesi daha Once de belirtildigi gibi konma
tekniginden (topuk iizerine diisme, ayak ucuna diisme gibi) kaynaklanabilir.
Ancak bu konunun daha iyi tespit edilmesi i¢in eklem agilarinin tespit edilmis
olmas1 gerekir. Ayn1 zamanda hareket sonrasi kaslarin en kisa zamanda eski
haline geri donmesi toparlanma ile ilgilidir. Burada antrenmanin etkisi de
goriilmektedir.

Bu tez arastirmasi, voleybol sayesinde edinilen fiziksel kondisyonun
noromuskuler kazamimlan etkiledigini ve sakatliklardan korunmak ve sigrama
performansim1 artirmak i¢in noromuskuler yeterliligi gelistirmek amaciyla
hamstringlere yonelik alternatif antrenman metotlarinin gerekliligini gostermistir.

Oneriler

1. Sicramada kassal aktivasyon diizeylerinin belirlenmesinin yani sira R ve
eklem acilari da belirlenerek daha ayrintili degerlendirmeler yapilabilir.

2. Farkli sigrama ve konma tekniklerinde kassal aktivasyonun baglama aninin
hesaplandigi, agonist ve antagonist kasilma oranlarinin belirlendigi
analizler yapilabilir.

3. Bu arastirmada sigramada aktif olan kaslardan besi incelenmistir.
Sigcramada aktif olan RF, semitendinosus, semimembronosus, vastus
intermedius gibi kaslarda aragtirilabilir.

4. Sicrama voleybol sporu i¢cin 6nemli oldugu kadar basketbol, futbol,
cimnastik gibi diger spor branslar1 i¢in de dnemlidir. Bu acidan farkli spor
branslarinda sicramada kassal aktivasyon da arastirilabilecek konular
arasindadir.
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