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OZET

OKCULARDA SIRT EGZERSIZLERININ BIRAKISTAKI EMG
AKTIVITELERINE VE PERFORMANSA ETKISI

Orta diizeydeki okgularda antrenman ortaminda 8 haftalik sirt kaslarina
yonelik egzersizlerinin birakistaki EMG aktivitelerine ve performansa etkilerini
arastirmak amaciyla yapilan bu ¢aligmada orta diizeyde alt1 erkek ve iki bayan olmak
iizere sekiz okgu (yas: 16,38+0,8; spor yast 1,94+1,04; FITA puan 1083,75+ 71,2)
katilmastir.

Ontest ve son test modeline dayali iki olgiim arasinda sekiz haftalik sirt
kaslarina yonelik (Lateral Pull Down, Rowing, Dumbell Lateral Rise, Dumbell Front
Rise, Dumbell Behind Rise, Dumbell Shrug, Upright Rowing, Back Extansion, Sit up)
kuvvet gelistirici antrenman donemi maksimalin %40-60’1nda uygulanmistir.
Olgiimlerde, atiglar esnasinda cekis ve yay koluna ait 6n kol ekstansérleri ve
fleksorleri, deltoid posterior, deltoid middle, trapezius middle ve trapezius lower
kaslarindaki EMG aktiviteleri ve atis performanslar1 kaydedilmis ve EMG aktiviteleri
Microsoft Excel programinda her bir ok i¢in klikirin diisiisiinden iki saniye dnce ve bir
saniye sonra olmak iizere {li¢ saniyelik periyotlara ayrilmis ve her bir kas grubu i¢in
rektifikasyonu, integrasyonu ve normalizasyonu yapilmustir. Iki 6lgiim arasindaki
farkliliklar Wilcoxon testi kullanilarak degerlendirilmistir.

(Calismada elde edilen bulgulara gore ¢ekis kolu onkol fleksorleri ve
ekstansorleri, deltoid posterior ve deltoid middle ve trapez middle ve lower kaslarinda
ve yay kolu oOnkol ekstansorleri, deltoid middle ile trapezius middle ve lower
parcgalarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0,05).

Sonug olarak sekiz haftalik sirt kaslarin1 gelistirici egzersizler sonucunda orta
diizeydeki sporcularda elit sporculara benzer gelismeler gozlendigi ve dolayisiyla
antrendrlerin sirt kaslarina yonelik kuvvet gelistirici antrenmanlara programlarinda

yer vermeleri Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Okc¢uluk, EMG, Performans, Sirt Egzersizleri
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ABSTRACT

THE EFFECT OF BACK TRAININGS ON EMG ACTIVITIES AT
RELEASE AND PERFORMANCE IN ARCHERS

The purpose of this study was to investigate the effect of eight weeks of back
trainings on EMG activities at release and performance in beginner archers. Six man
and two women archers (age: 16,38+038 ; years of training 1,94+1,04; FITA scores
1083+71,2) were involved in the study.

Each subject participated in double test session. Eight weeks of back strength
development training (Lateral Pull Down, Rowing, Dumbell Lateral Rise, Dumbell
Front Rise, Dumbell Behind Rise, Dumbell Shrug, Upright Rowing, Back Extansion,
Sit up) were applied in %40-60 of max. between two test session. Forearm extansors
and flexors, deltoid posterior, deltoid middle, trapezius middle ve trapezius lower
muscles EMG activities that belongs to the drawing arm and bow arm were
measured, and performance was recorded. Subjects totally twentyfour successive
shots at the experimental part of the study. EMG recordings 2 s prior and 1 s after the
fall of clicker has been rectified, integrated and normalized in Microsoft Excel
programmes. Differences between two test session was analysed in Wilcoxon
statistical tests.

According to the results of the study, there were significant differences in
forearm flexors and extansors, deltoid posterior, deltoid middle, trapez middle and
lower in drawing arm, and forearm extansors, deltoid middle and lower in bow arm
between two test session (p<0,05).

As a result, similar development to the elite archers was observed with the
effect of back strength development training in beginner archers, so the archery
trainers can give a place to the strength trainings in their training programmes to gain

more performance and time.

Keywords: Archery, EMG, Performance, Back exercises
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1. GIRIS

Orta Asya steplerinde dogan Tiirk Okgulugu, Tiirklerle birlikte diinyaya
yayillmis ve sadece bir savas ve avlanma araci degil bir eglence unsuru olarak
yasatilmistir. Boylece hem diizenlenen yarigsmalarda hosca vakit gecirilmis hem de
iyl savas teknik ve taktiklerini gelistirme olanagi bulunmustur (Atabeyoglu, 88).
Zamanla modern sporlar arasina giren okc¢uluk bugiin diinyada ilgi ¢eken spor
dallarindan biri olmustur.

Bir yay bir hedef, yeterli miktarda ok ve g¢esitli ufak yardimeci aletlerle
yapilabilen bu sporda amag sariya atmak ve yliksek puan toplamaktir.

Bireysel bir spor olan okgulukta a¢ik hava yariglarinda bayanlar 70-60-50-30
m. atarken erkekler 90-70-50-30 m. atmaktadirlar. I¢ ice ge¢mis dairelerden olusan
hedef kagidinin ortasindaki renk ve ayni zamanda en yiiksek puna olan sari, ince bir
siyah daireyle ikiye boliiniir. Boylece igte kalan kisim 10 puani ve siyah ¢izginin
disinda kalan kisim da 9 puam olusturur. Sar1 rengi aymi sistemle ikiye ayrilmis
kirmiz1 (8 ve 7 puan), mavi (6 ve 5 puan), siyah (4 ve 3 puan), beyaz (2 ve 1 puan)
takip eder. 90, 70, ve 60 m.lerde hedef kagidinin ¢ap1 122 cm. 50 ve 30 m.lerde 80
cm.dir. Sporcular hedefe attiklar1 oklarin isabet ettigi renk ve i¢inde bulunduklari
daire 6lgiisiinde puan toplarlar (Ozveri, 2006).

Bir agik hava yarismasi boyunca sporcular toplam 144 ok atis1 yaparlar. Her
mesafeye 36 adet ok atis1 yapilir. Ancak oklar 90-70-60 m.lerde altisar okluk alt1 seri
(6x6) olarak atilirken 50 ve 30 m.lerde oklarin merkezde yogunlastiklarindan dolay1
birbirine ¢arparak hasar gérmemesi amaciyla her seri iicer ok atilir. Yarigsmada alti
okluk seriler 240 sn. igersinde tiger okluk seriler 120 sn. igersinde atilmak
zorundadir. Puanlama da her okun en ¢ok 10 puan alabilecegi diisiiniiliirse 1440 puan

tizerinden yapilir.

Sporcularin kullanmis olduklar1 yaylar genel olarak biitiin diinyada olimpik
stil (serbest stil), makarali yay ve tetikli yay olmak iizere ii¢ boliime ayrilir. Bugiin
Tirkiye’de okculuk 1923 yilindan itibaren eski Tiirk okgulariin ailelerinden gelen

lic bes kisi Istanbul’un cesitli semtlerinde baslayan Tiirk okculuk tarihinin efsanevi



ismi Tozkoparan’in ikinci kusak torunlart olan Cumhuriyet donemimizin ilk ciddi
adimi  olmustur. Atatiirk’tin ilgisiyle 1937 yilindan itibaren spor olarak
yapilabilmektedir. Bugiin 121 iiyesi olan Uluslar arasi1 OkgulukFederasyonu’na
(FITA) Tirkiye 1955 yilinda 16. {iye olarak katilmistir. Bu tarihten 1994 yilina kadar
sadece olimpik stilde sporcu yetistirebilen Tiirkiye bu tarihten itibaren makarali

yayla da Uluslararas1 yarigmalara katilmaktadir (http://www.turkisharchery.org/).

Olimpik stilde yay, kabza, limb, kiris, nisangah ve ¢ekiste viicudu etkileyen
titresimi Onleyici uzun ve kisa ¢ubuklardan olusmaktadir. Okun iizerinde, okun
havadaki hareketini donerek tamamlamasi ve oka diizgiin bir yoriinge kazandirmasi
icin gerekli olan ii¢ tane tiiy, okun agirlik merkezini sporcuya gore ayarlayabilmek
icin degisik gramajlarda celik bir u¢ ve okun kirise takilmasini saglayan bir arkalik
bulunur.

Bir okculuk yarismasi boyunca sporcu sabah erken saatlerde baslayan
atiglarla aksama kadar yarigsmasini siirdiiriir. Yayin ¢ekis agirligi sporcudan sporcuya
degismekle beraber 14-22 kg. arasindandir. Yarigma boyunca deneme atiglarinin
disinda toplam 144 ok atildigina goére sporcunun ortalama 20 kg. bir yay cektigi
diisiintiltirse 144x20=2880 kg.lik yiik kaldirmis olmaktadir. Ayrica erkeklerin 90-70
m., bayanlarin 70-60 m. yi 6 kez ve her iki grubunda 50 ve 30. leri 12 kez gidip
geldikleri diisiiniiliirse kat edilen toplam mesafe erkeklerde (180x6) + (140x6) +
(100x12) + (60x12) = 3840 m., bayanlarda (140x6) + (120x6) + (100x12) + (60x12)
= 3360 m. olacaktir. Yarigma déneminde sadece bir giinde ortalama 2880 kg. yiik ve
ortalama 3.5-4 km.lik yol ile kars1 karsiya kalindig1 goz oniine alinirsa bu durum
antrenman donemlerinde iki ya da {i¢ kat fazla olabilmektedir.

Bu rakamlar gz Oniine alindiginda okgulukta kuvvette devamliligin soz
konusu oldugu goriilmektedir. Ancak her atista ¢ekilen yayin agirligi maksimal
kuvveti teskil etmez. Bir serilik ok atisinda, tek bir ok atis1 ortalama 5-8 sn icerisinde
gergeklesir. Sporcu bu siire iginde yayini ¢ekmeli, hedefe nisan almali ve atiginm
tamamlamalidir. Cok basit gibi goriinen bu siralamayi etkiyen birgok faktor vardir.
Bu faktorleri igsel ve dissal faktdrler olarak ayirabiliriz. Igsel faktdrler reaksiyon
zamani, hedefe konsantre olabilme, yeterli kondisyona ve teknik ve taktik 6zelliklere
sahip olabilme, psikolojik durum, yarismaya hazir bulunusluk seklinde siralanabilir.

Digsal faktorler ise kullanilan malzemenin yeterli, uygun ve modern olmasi, hava



sartlarinin iyi, ortamin sessiz olmasi, finansal sartlar gibi diisiiniilebilir (Kolayis,
2000; Kalinichenko, 2005). Tiim bu 6zellikler birbirine katilinca basarili bir atig1 bes-
alt1 saniye igersine sigdirmak giiclesebilir.

Yukarida sz edildigi gibi okgulukta birden fazla etken yarigsma performansini
etkilemektedir. Bir ok atig1 yayr tutma, ¢ekme, tam ¢ekis, nisan alma ve izleme
safhalarindan olusmaktadir. Bu sathalarda kendi aralarinda ince teknik detaylar
olusturmaktadir. Ornegin yarismada iyi puan elde edebilmek igin verili zamani iyi
kullanabilme, dengeli ve ayni sekilde tekrar edilebilen bir birakis ve saglam bir durus
¢ok oOnemlidir; bununla birlikte birakist yaparken nisangdhin hedef {iizerinde
bulundugu yer okun gidecegi noktay1 belirler.

Kiris klikir ad1 verilen ve tam ¢ekis boyuna ulasmak icin kullanilan aletten
sesli bir uyar1 geldigi anda birakilir (Leroyer ve ark., 1993). Bu devre sayesinde her
bir ok i¢in sabit bir ¢ekis mesafesi ve standart bir birakis yapilabilir. Ok¢u klikira ¢ok
cabuk cevap vermek zorundadir. Bu sebeple 6zellikle 6nkol ve kirisi ¢eken parmak
kaslarinda tekrarli bir kasilma ve gevseme stratejisi gelistirilmelidir.

On kol kaslarinda kasilma ve gevseme stratejisi dogru ve iiretilebilir bir sonug
i¢in kritik bir noktadir. Onceki ¢alismalarda 6nkol kaslarinda fleksdrlerin gevsemesi
ekstansorlerin kasilmasi1 one siiriilmekteydi. Bu stratejiyle agonist ve antagonist
kaslar arasinda kassal koordinasyon gereklidir ve nispeten uzun bir antrenman
donemi gerektirir (Nshizuno ve ark. 1987; Clarys ve ark., 1990; Hennesy ve Parker,
1990). Ertan ve ark. (2003) klikirin diigmesiyle birlikte belirlenmesi ve uygun
antrenman programiyla gelisimin goézlenmesi okgularin 6n kol ekstansorlerinin aktif
kasilmastyla spesifik bir onkol ve cekis parmagi kas aktivasyonu gelistirdikleri
varsayilarak elit, yeni baglayan ve ok¢u olmayanlar iizerinde yaptiklari ¢aligmada atis
boyunca 6n kol kaslarmin kasilma stratejilerini ve farkli performans diizeyindeki
sporcularin bu stratejiye etkilerini aragtirmiglardir. Sonug olarak elit sporcularda 6n
kol kaslarindaki kasilma stratejileri yeni baslayan ve okc¢u olmayanlardan farkli
bulunmustur. Bu calismalardan hareketle orta diizeydeki okgularda (elit olmayan)
sekiz haftalik sirt kasi egzersizlerinin birakistaki EMG aktivitelerine ve performansa

etkileri arastirilmak istenmistir.



1.1.Amac¢

Orta diizeydeki okcularda antrenman ortaminda sirt kasi egzersizlerinin

birakistaki EMG aktivitelerine ve performansa etkilerini aragtirmaktir.

1.2. Problem

Orta diizeydeki okgularda sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin

antrenman ortaminda birakistaki EMG aktivitelerine ve performansa etkisi var midir?

1.3. Alt Problemler

1. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu ekstansorleri EMG aktiviteleri lizerine etkisi var midir?

2. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu fleksorleri EMG aktiviteleri iizerine etkisi var midir?

3. Sekiz haftalik kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda ¢ekis kolu
M. Deltoideus’un orta parg¢asinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi var midir?

4. Sekiz haftalik sirt kast kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda
cekis kolu M. Deltoideus’un arka pargasinin EMG aktiviteleri iizerine etkisi
var midir?

5. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu M. Trapezius orta pargasinin EMG aktiviteleri {lizerine etkisi var
midir?

6. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis

kolu M. Trapezius alt parcasinin EMG aktiviteleri tizerine etkisi var midir?



10.

11.

12.

13.

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
ekstansorleri EMG aktiviteleri tizerine etkisi var midir?

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
fleksorleri EMG aktiviteleri iizerine etkisi var midir?

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Deltoideus’un orta parcasinin EMG aktiviteleri iizerine etkisi var midir?
Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Deltoideus’un arka par¢asinin EMG aktiviteleri tizerine etkisi var midir?
Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Trapezius orta pargasinin EMG aktiviteleri lizerine etkisi var midir?
Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Trapezius alt parcasinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi var midir?

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin performans iizerine etkisi

var midir?

1.4. Denenceler

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu ekstansorleri EMG aktiviteleri tizerine etkisi olacaktir.

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu fleksorleri EMG aktiviteleri lizerine etkisi olacaktir.

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu M. Deltoideus’un orta pargasinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi
olacaktir.

Sekiz haftalik sirt kast kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda
cekis kolu M. Deltoideus’un arka pargasinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi
olacaktir.

Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis

kolu M. Trapezius orta par¢casinin EMG aktiviteleri lizerine etkisi olacaktir.



6. Sekiz haftalik sirt kaslarima yonelik egzersizlerin birakis esnasinda cekis
kolu M. Trapezius alt parcasinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi olacaktir.

7. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
ekstansorleri EMG aktiviteleri iizerine etkisi olacaktir.

8. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
fleksorleri EMG aktiviteleri tizerine etkisi olacaktir.

9. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Deltoideus’un orta pargasinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi olacaktir.

10. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Deltoideus’un arka parcasinin EMG aktiviteleri iizerine etkisi olacaktir.

11. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Trapezius orta pargasinin EMG aktiviteleri {izerine etkisi olacaktir.

12. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin birakis esnasinda yay kolu
M. Trapezius alt parcasinin EMG aktiviteleri lizerine etkisi olacaktir.

13. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik egzersizlerin performans iizerine etkisi

olacaktir.

1.5. Stmirhlhiklar

- Arastirma orta diizeydeki (900-1200 FITA puan araligi atan) okcularla
stirhdir.

- Antrenman ortaminda alinan degerler, sadece 30 m. mesafeli altisar okluk iki
seri atiglar1 ile sirlandirilmis  ve performans bu iki seri {izerinden

degerlendirilmistir.



1.6. Arastirmanin Onemi

Yarigmada iyi bir performans ortaya koyabilmek i¢in antrenmanlar arasinda,
baz1 Ozelliklerin goézlenip gelistirilmesi gereklidir. Okgulukta performans: birden
fazla faktor etkilemektedir. Dolayisiyla sporcularin antrenman ve yarisma ortaminda
gosterdikleri farkliliklar psikolojik, fizyolojik, teknik, mekanik ve ¢evresel faktorlere
baglanabilir. Literatiirde yapilan calismalarda Elit sporcularla orta diizeydeki
okcularin birakis aninda 6n kol EMG aktivitelerinde bir takim farkliliklar oldugu
gozlenmigtir. Bu calismada orta diizeydeki okgularda sirt kaslarina yonelik
egzersizlerle elit sporcularin EMG aktivitelerine dogru bir degisme olup olmayacagi
ve olas1 bu degisikligin performansi ne derece etkiledigi arastirilarak, performansin

gelisimine yardimci olacagi diistintilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Omuz Kusag

Omuz kusagi bolgesinde ki hareketler temel olarak iki kemikle ilgilidir.
Bunlar genelde birim olarak hareket eden scapula ve calvicula’ dir (Ziyagil, 1995).

Asagidaki sekilde sol scapulanin posterior goriiniimii sunulmustur.

Coracokwmeral
Ligament

Coraco-acremial ligament

Corac,, _f."; Trapezoid ligament
-— - :
. ",,/

N Conoid ligament

Acrﬂﬂ?f-‘om

Avticular — Y
capsule

Sekil 2.1 Sol Scapulanin posterior goriintiisii (http://en.wikipedia.org/wiki/Scapula)



2.1.1. Omuz Kusagimin hareketleri

A- Adduksiyon: Spinal kolona dogru scapulanin geriye hareketidir.

B- Abduksiyon: Spinal kolondan uzaga scapulanin ileriye dogru hareketi

C- Yukar1 Rotasyon: Glenoid Fossa’nin (Humerus’un scapula’da
eklemlestigi ¢ukur yiizey) yukariya dogru dondiiriilmesi ve spinal kolondan
scapulanin alt sinirinin uzaklastirilmasidir.

D- Asag1 Rotasyon: Scapulanin inferior alt kosesinin spinal kolona ve
glenoid fossa’nin normal pozisyonuna getirilme hareketidir.

E- Scapula’nin elevasyonu: Scapulanin vertikalde yukar1 dogru hareket
etmesi olarak tanimlanir. Ustteki trapezius, levatdr scapula ve inferior ve
anterior serratus kaslar1 bu hareketi olusturur. Bu hareket kasilma yetersizligi,
antagonist kaslarin gerilimi, costaclavicular baglarin gerilimi ve kapsiiliin alt
kisminin gerilimi ile kisitlanir.

F- Scapulanin Depresyonu: Scapulanin asagi dogru hareketi olarak
tanimlanir. Pasif olundugunda uzuvlarin agirligi ve yer ¢ekimi depresyona
neden olur. Asagiya basarak (veya paralel barlara dayanarak)depresyon aktif
olabilir. Pectoralis major, pectoralis minor, subclavius ve latissimus dorsi
basit depresyonu meydana getirir. Hareket orami kasilma yetersizligi
antagonist kaslarin gerilimi, anterior sternoclavicular ligamentlerin gerilimi
ve articular disklerle kisitlanir.

G- Scapulanin  Protraksiyonu  (Fleksiyon) Biitiin ileriye itme
hareketlerinde goriilen scapulanin ileriye dogru hareketi olarak tanimlanir.
Serratus Anterior, Pectoralis minor ve levator scapula protraksiyonu meydana
getirir. Hareket orami kasilma yetersizligi, antagonist kaslarin gerilimi,
anterior sternocalvicular ligamentlerin gerilimi ve costaclavicular baglarin
posterior yiizeyinin gerilim ile kisitlanir.

H- Scapulanin  Retraksiyonu (Ekstansiyon): Scapulanin retraksiyonu
cekme hareketlerinde oldugu gibi scapulanin arkaya dogru hareketi olarak

tanimlanir. Trapezius, Rhomboideus retraksiyonu meydana getirirler. Hareket



latissimus dorsi tarafindan desteklenir. Hareket orani, kasilma yetersizligi

agonist kaslarin gerilimi, posterior sternoclavicular baglarin gerilimi ve

costaclavicular baglarin anterior yiizeyinini gerilimi ile kisitlanir. Biitiin bu
hareketler sternum ile claviculanin karsilastigi yerde pivotal noktaya sahiptir.

Omuz kusaginin hareketleri scapulanin hareketleri olarak tanimlanabilir

(Ziyagil, 1995).

Trapezius Kasi: Oksipital kemikten (kafatasi) nuchae ligamentiyle 7.
servical ve 12. throsic vertebra arasindan orijinlenir. Bu kasin orijini dort kisimda
incelenebilir. Birinci kisim kafatasinin tabani ve occipital tiimsekten, ikinci kisim
boyun ligamentlerinden, tigiincii kistm 7. boyun ve 3. thorasic vertebrae’nin dikensi
cikintilar1 ve dordiincii kisimda 4 den 12. thorasic vertebraenin ¢ikintilar1 arasindan
baslar. Kasin sonlandig1 yer olan insersiyosu da dort kisimda incelenebilir. Birinci
kisim claviculanin arka dis yiiziiniin {igte birinde ikinci kisim akromiyon procesinin
sinirinda, iiglincii kisim scapulanin sirtinin st sinirinda ve dordiincii kisim sirtin
lizersindeki licgen alanda sonlanir. Bu kasin dort kisminin hareketleri asagida
agiklanmustir;

1. kisim scapulanin elevasyonunu,

2. kisim scapulanin addusiyonunu yukari rotasyonunu ve elevasyonunu,

3. kisim adduksiyonunu ve retraksiyonunu,

4. kistm da scapulanin yukart rotasyonunu, adduksiyonunu ve
depresyonunu saglar (Carola, R. 1992: Ziyagil, 1995).

Trapezius kasinin palpasyonu (el ile dokunma) enlemesine vertebral kolondan
scapulaya ve yukaridan asagiya boyundan 12. thorasic vertebraya kadar olan biiyiik
alanda miimiikiindiir.

Trapezius’un birinci kismi zayif ve ince yapidadir. Clavicula’nin biraz
elevasyonunu saglar. Basin hareket ettiricisi olarak az dneme sahiptir.

Kasn ikinci kismi kuvvetli pargasidir. Scapulanin kuvvetli elevasyonu yukari
rotasyonu ve adduksiyonunu saglar, yani scapulay1 omurgaya dogru ¢eker

Ucgiincii kisim scapulanin adduksiyonundan temel bir hareket ettiricidir. Yine
rhomboideus kasiyla birlikte scapulanin retraksiyonunu saglar.

Bu kasin dordiinii kismi adduksiyona yardim eder ve scapulaya yukari

rotasyon yaptirir.
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Trapezius un biitiin parcalar ile birlikte calistyorken ayni1 zamanda scapulay1
yukart dogru cekmeye ve adduksiyona yonelir. Trapezius kasmin tipik hareketi
deltoideus kasinin hareketi i¢in scapulanin sabitlestirilmesidir. Scapulanin yukari
rotasyonunda ki siirekli aksiyonu kollarin basin {izerinde siirekli olarak yiikseltilmis
durmasina miisade eder. Trapezius kasi daima kollarla bir nesnenin kaldirilmasi
esnasinda glenoid fossanin asagi ¢ekilmesinin 6nlenmesinde kullanilir. Ayrica basin
lizerinde bir objenin taginmasi esnasindaki aksiyonda da bu tipik 6zellik goriiliir.
Ozellikle haltercilercilerde iyi gelismistir. Horizontal (yatay) olarak kolun yanda
tutulmasi trapezius kastyla scapulanin tipik sabitlestirilmesini gdsterirken, deltoideus
kas1 kolu yatay pozisyona tasir. Agir el arabasi kullanildiginda bu kas siddetli olarak
kullanilir. Trapezius kasi1 scapulay1r asagi c¢ekilmekten korur. Nesnelerin omuzun

ucunda taginmasi da bu kas1 harekete gecirir (Ziyagil, 1995; Weineck, 1997).

Sekil 2.2. Trapezius kasinin orijin ve insersiyosu (http://en.wikipedia.org/wiki/trap.)
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2.1.2. Omuz Eklemi

Omuz ekleminin axial iskelete (govde, bas, boyun organlarinin koruyan
iskelet) tutunmasi sadece clavicula kemigi ile olur. Omuz ekleminin ¢ok degisik
hareketleri vardir. Humerus ve scapulanin gevsek baglanmasi ve eklem yiizeyinin
cukur ve humerus basmin kiiremsi olmasi ana faktorlerdir. Scapulanin hareketi
olmaksizin kolun hareket ettirilmesi ¢ok nadirdir. Humerusa fleksiyon ve abduksiyon
hareketi yaptirildiginda scapulada elevasyon ve abduksiyona ugrar. Humerusun
ekstansiyonu ve adduksiyonu da scapulada depresyona ve adduksiyona sebep olur

(Ziyagil, 1995).

2.1.3. Omuz Ekleminin Hareketleri

Sternoclavicular ve acromioclavicular eklemlerde meydana gelen clavicular
hareketler daima scpulanin hareketleriyle ilgilidir. Scapula’nin hareketlerine
genellikle humerusun ve omuzun eklemleri eslik eder. Bu hareketler elevasyon,
depresyon, retraksiyon ve protraksiyonu kapsar. Glenohumeral eklemin hareketleri
fleksiyon, abduksiyon, adduksiyon, medial rotasyon, lateral rotasyon, horizontal

transvers abduksiyon ve horizontal transvers adduksiyondur (Ziyagil, 1995).

A. Glenohumeral Fleksiyon: eklemin fleksiyonu humerusun ileriye
medialde gogsiin 6n ¢aprazina dogriu olan hareketidir.

B. Ekstansiyon ve Geriye ekstansiyon: Glenohumeral eklemin
ekstansiyonu humerusun fleksiyon pozisyonundan dogal asili duruma
donmesidir. Geriye ekstansiyon, viicudun postyerior sagittal planinda
humerusun yukar1 hareketidir (Ornegin kolun kolun kalganin arkasina
geriye hareketidir). Geriye ekstansiyon 0-60 derece arasindadir. Bu
hareket deltoid, latissimus dorsi ve teres major tarafindan meydana

getirilir. Teres minor ve tricepsin uzun bast ile desteklenir. Hareket
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orant kasilma yetersizligi ve omuz fleksorlerinin, omuz fleksor
kaslarinin gerilimi, choracohumeral bagin gerilimi ve posteriorda
acromion ve humerusun biiylik tuberkulunun temas: tarafindan
kisitlanir.

Abduksiyon: Govdeden humerusu anterior lateral olarak uzaklastiran
hareket olarak tanimlanir. Fleksiyona benzer sekilde, glenohumeral
eklemdeki abduksiyon orant humerusun rotasyonunun durumuna
baglidir. Birinci sathada abduksiyon 0-90 derece arasinda degisir.
Oncelikle bu olay icin sorumlu kaslar deltoid ve supraspinatustur.
Ikinci safthada abduksiyon 90-150 derece arasindadir. Bu hareket igin
sorumlu kaslar trapezius ve serratus anteriordur. Abduksiyonun ii¢iincii
sathast 150-180 derece arasindadir. Dikey pozisyona ulagmak icin
vertebral kolonun hareketine bagvurulur.

Adduksiyon: Glenohumoral eklemin adduksiyonu, humerusun dogal
asil1 haline donmesi olarak tanimlanir. Temel olarak adduksiyona sebep
olan kaslar pectoralis major ve latissimus dorsidir. Hareket humerusun
govde ile temas ettigi zamanla kisitlanir

Internal veya medial rotasyon: Glenohumoral eklemin internal veya
medial rotasyonu scapularis, pectoralis major, latissimus dorsi, teres
major ile olusturulur ve deletoid kasiyla desteklenir. Hareket oram
kasilma yetersizligi, kapsiilar ligamentin iist kisminin gerilimi ve
ekstansdér rotator kaslarm gerilimi, ile siirlanabilir. Ornegin
infrasupinatus ve teres minor.

Eksternal veya Lateral Rotasyon: Bu hareket kasilma yetersizligi,
kapsular coraco-humoral baglarin iist kisimlariin gerilimi ve internal
rotator kaslarin gerilimi ile kisitlamir (Ornegin subscapularis, pectoralis
major, latissimus dorsi ve teres major).

Horizontal Transvers Abduksiyon Ekstansiyon: Horizontal bir
pozisyona yiikseltilen humerusun lateral veya geriye hareket etmesi
olarak tanimlanir ve sternocalvicular ligamentlerin gerilimi ve articular
disklerle kisitlanir. Horizontal transvers abduksiyon 0 ila 30°

arasindadir. Posterior deltoid lifleri, infrasupinatus ve teres mindr
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kaslar1 bu hareketi olusturur. Hareket orani ve kasilma yetersizligi,
glenohumoral eklemin kapsiiliiniinii anterior liflerinin gerilimi ile
kisitlanir.

H. Horizontal transvers Adduksiyon (Fleksiyon) Horizontal bir pozisyona
yiikseltilen humerusun ileri ve medial hareketi olarak tanimlanir.
Horizontal Transvers adduksiyon 0° ila 130° arasinda degisir. Baslica
pectoralis major ve deltoidin anterior lifleri tarafindan bu hareket
meydana getirilir. Hareket orani, kasilma yetersizligi, glenohumeralin
ekstansor kaslarmin (latissimus dorsi, teres major, posterior deltoid
lifleri ve teres minor gibi) ve humerusun goévde ile temasi tarafindan

kisitlanir (Ziyagil, 1995).

-l

Sekil 2.3. Omuz Eklemi Kaslar1 (http://en.wikipedia.org/wiki/image410.png)

14



2.1.4.0muz Eklemi Kaslar1

Deltoideus Kasi : Bu kasin baslangici clavicula’nin 6n kisminin (lateral)
{icte biri, acromionun tabani ve scapulanin sirtinin alt kosesindendir. insersiyosu ise
humerusun orta dis yiizeyindeki deltoideus tiiberkiiliidiir. Tiim kas tam abduksiyon;
anterior fibriller fleksiyon, ige rotasyon, horizontal fleksiyon; posterior fiberler
ekstansiyon, diga rotasyon ve horizontal ekstansiyon hareketinde etkin olur.

Deltoideus kast humerusun baginin iizerinden anteriordan posteriora kadar
palpe edilebilir (Corola, 1992; Hole, 1993; Ziyagil, 1995; Martini&Bartholomew,
1999).

Bu kas kolla yapilan pek c¢ok kaldiris hareketinde kullanilir. Deltoideus kas1
humerusu ¢ekerken, trapezius kasi scapula ile sabitlesir. Kasin 6n pargasi omuz
ekleminde fleksiyon, abduksiyon, i¢e rotasyon ve horizontal fleksiyon yaptirirken,
arka parcas1 ekstansiyon, abduksiyon disa rotasyon ve horizontal ekstansiyon
yaptirir.  Orta parca ise absuksiyondan sorumludur 90-120° ler arasindaki
abduksiyonda cok aktiftir. Orta parga horizontal ekstansiyonda da devrededir.
(Demirel, H. 2002).

Supraspinatus Kasi: Scapulanin  suprasupinatus fossa bolgesinden
(scapulanin {stlindeki c¢ukur) baslayan bu kas humerusun biiyiik tiiberkiiliiniin
tistinde sonlanir. Humerusun zayif abduktoru olan bu kas deltoideusun altinda
oldugundan palpe edilemez. Eklemin stabilizasyonunu ve kolun abduksiyonunu
saglar (Carola, 1992; Hole, 1993; Wynsberge ve ark.1995). Glenoid fossa da bu kas
humerusun basini tagir ve tam abduksiyon hareketinde deltoid kas ile birlikte calisir.
Savurma hareketinde suprasupinatus kasi Onemlidir. Ciinkii bu kas hi¢ aksama
olmadan humerusun basini fossa iginde tutar. Asir1 kullanma sonucu yaralanabilen
rotator cuff kasidir.

Infrasupinatus ve Teres Minor Kaslari: Her iki kas yerlesimleri ve
fonksiyonlart acisindan benzerlik gosterdiginden birlikte degerlendirilmistir.
Infrasupinatus Scapulanin Infrasuinatus Fossa kismindan, teres mindr ise scapulanin

lateral alt sinirindan baslar ve her iki kas humerusun arka tarafindaki major
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tiiberkiilde sonlanir (Corola, 1992; Hole, 1993; Wynsberge ve ark.1995; Ziyagil,
1995).

Subscapularis Kasi: Scapulanin Subscapular fossa bolgesinden baslar
humerusun kii¢iik tiiberkiiliinde sonlanir ve eklemi stabilizasyonunu saglarken kola

medial rotasyon yaptirir.

2.1.5. Onkol ve El Kaslar

Onkolda birgogu ele ve bilege uzanan ¢ok sayida kas vardir. Fleksor kaslar
Fleksor karpi ulnaris, fleksor carpi radialis ve palmaris longus. Ekstansor kaslar
ekstansor carpi radialis longus, ekstansor carpi radialis brevis ve ekstansor carpi
ulnaris. Abduktor kaslar Fleksor capi radialis, ekstansor carpus radialislongus ve
brevis ve abduktor pollicis longus. Adduktor kaslar ekstansor carpi ulnaris ve fleksor
carpi ulnaristir. Bu kaslarin sirali kasilmalart durumunda sirkiimdiksiyon hareketi
olusur. Bu kaslar birlikte kasildiklarinda parmaklarin etkili kullanimi i¢in dirsegi

stabilize ederler (Aktiimsek, 2001; Wynsberge ve ark.1995; Corola,1992).

Elin Hareketini saglayan kaslar;

Fleksor Digitorum Superficialis: Humerusun medial epikondili ile ulnanin
coronoid prosesinden ve radiusun 6n ¢izgisinden orijinlenir. ikinci ve besinci
parmaklarin orta falankslariin her iki tarafinda sonlanir. Proksimal Interfalangeal
ekleme ve metakarpafalangeal ekleme fleksiyon yaptirir (Hole, 1991; Corola, 1992;
Wynsberge ve ark.1995; Martini ve Bartholomew, 1999).

Ekstansor Digitorum: Humerusun lateral epikondilinden baglar ikinci ve
besinci pramaklarin falankslarinin  dorsal ylizeylerinde sonlanir. Proksimal
Interfalangeal ekleme ve metakarpafalangeal ekleme ekstansiyon yaptirir (Hole,

1991; Corola, 1992; Wynsberge ve ark.1995).
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Sekil 2.4. Onkol’un yiizeysel (A) ve derin (B) kaslar1

(http://en.wikipedia.org/wiki/forearm)
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2.2. Kas

2.2.1. Motor Unite

Kassal kasilma siirecinin ndral kontroliinii tanimlayan en kiigiik islevsel birime
motor iinite adi1 verilir ve bir motor néronun hiicre gdvdesi ve dendritleri, aksonun
¢oklu dallar1 ve innerve ettigi kas fibrilleri olarak tanimlanir. “Unite” terimi verili bir
motor lniteye ait tiim kas fibrilleri innervasyon siireci i¢inde “bir biitliin” olarak

hareket eden davranisi sergiler (Conrad, 2005).

2.2.2. Kas hiicresinin uyarilmasi

Noral kontrolle kas fibrillerinin uyarilabilirligi kas fizyolojisinde 6nemli bir
faktordiir. Bu fenomen sarkolemmanin elektriksel Ozelliklerini tanimlayan yari
gecirgen zar modeli olarak tanimlanabilir. Kas hiicresinin i¢ ve dis alanlar1 arasindaki
iyonik denklik kas fibril membraninda bir dinlenik potansiyel olusturur (dinlenik
durumda yaklasik -80 ile -90 mV). Fizyolojik siireglerle (iyon pompasi) siirdiiriilen
bu potansiyel fark hiicre i¢inde disartyla karsilastirildiginda negatiftir. Alfa motor
ndronun 6n boynuzunun aktivasyonu uyarimin sinir boyunca iletilmesiyle sonuglanir.
Transmitte maddelerin motor son plakta salinimiyla motor {inite tarafindan innerve
edilen kas fibrilinde son plak potansiyeli olusur. Kas fibrili membraninin difiizyon
ozelligi sayesinde Na+ iyonlar igeri girer. Bu aktif iyon pompasi mekanizmasiyla
iyonlarin degisimiyle yeniden kurulacak olan membran depolarizasyonuna sebep

olur (Conrad, 2005).

2.2.3. Aksiyon Potansiyeli: Esik deger Na+ akisiyla asildiginda, membran

depolarizasyonu -80 mV’tan +30 mV’a hizla degisen aksiyon potansiyeline sebep
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olur. Bu bir tek kutuplu elektriksel patlamadir ve tekrar repolarizasyon faziyla eski
konumuna doner ve sonra membranin hiperpolarizasyon sonrasi periyodu izler.
Motor son plaktan baglayan, aksiyon potansiyeli kas fibrili boyunca her iki yonde de
devam eder ve tiibiiler sistemle kas fibrili igine girer.

Bu uyar hiicre i¢indeki kalsiyum iyonlarinin salinimini saglar ve buna bagl
kimyasal siirecler kas hiicresi kasilgan elementlerinin kisalmasiyla sonuglanir (zayif
uyarilar kasilmayla sonu¢lanmaz) (Konrad, 2005).

Fiziksel egzersiz ve spor performansi iskeletin alt sistemleri olarak gorev yapan
viicudun istemli kaslar1 tarafindan gelistirilen kuvvetle miimkiin olabilir.

Bir kas hiicresi uyarilma esigine ulastifinda hiicre sarkomerileri longitudinal
axisleri boyunca kisalirlar. Hiicrede kisalma engellendiginde bile ki bu olay
geleneksel olarak “kasilma” (contraction) olarak ifade edilir, kas hiicresi
uzunlugunda kisalma ve zorlanma olmaksizin olusacaktir. Bir kas hiicresi
sarkomerini olusturan mikro yapilar kontraktil (kasildan) elementler olarak
tanimlanir (Komi, 1993; Rowland, 1996).

Spor becerilerinin uygulanmasi sirasinda kaslarin kemiklerle birlestigi noktalar
arasinda kuvvet gelisimi saglamak amaciyla motor lnitelerin ise kosulmasi kasin
kisalmast ve c¢ekis noktalarmin birbirine yaklasmasiyla sonuglanabilir veya
sonuclanmayabilir. Kas hiicresi aktivasyonunun temel amaci aktif sarkomerin Z
disklerini (¢izgilerini) birbirine yaklastirilmasini saglayan miyozin filamentinden
aktin filamentinine kurulan capraz koprii baglantilarinin  sonucu olarak bu
filamentlerin birbiri {izerine kaymasini saglamaktir. Tiim aktivasyon (sinirsel uyari
girisi) ve kasin baglant1 noktasindaki herhangi bir kars1 kuvvet arasindaki orana bagh
olarak, sarkomer hareketi kisalabilir, uzayabilir veya tiim kas boyunda bir degisiklik
olmayabilir. Kasin kuvvetle uzamasinda, kas aktivasyonu kisalma yetenegine sahip
olmayabilir, ama kas uzarken gerime direnebilir (Komi, 1993).

Kas aktivasyonunun diger bir amaci, 6zellikle submaksimal kuvvet gelisimde,
secici uygun bir motor {inite grubunu devreye sokmaktir, boylelikle hareket kontrol
edilir ve kasin kisalmasi, Ozel bir hareket boyunda siirdiiriilebilmesi (viicut
parcalarinin stabilizasyonu) veya kas boyunun kontrollii uzamasi (kemik iizerindeki

baglant1 noktalar1 arasindaki mesafenin artmasi) ile sonuglanabilir.
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2.2.4. Kas Hareketleri

Kas kuvveti gelisimi ve dis kuvvetler arasindaki etkilesim statik (ilgili
eklemde hareket yoktur) veya dinamik (eklem acisinda artma veya azalma olabilir)

egzersiz Uretir.

[zometrik kasilma: Aktive olan kasin statik egzersizi izometrik olarak ifade
edilir. Kas boyu sabit kalirken gerim artar. Kuvvet artis1 gerimin uygulandigi eklem
acisinda olusur. Kuvvet gelisir fakat hareket yoktur, herhangi bir is ortaya konmaz.
Oturma veya bekleme periyodu siiresince statik viicut pozisyonunu siirdiirebilmek

icin postiirel kaslarda cogunlukla gdzlenir.

Konsantrik Kasilma: Konsantrik ifadesi kisalma hareketini tanimlar. Kas

boyu kisaldik¢a gerim artar. Cogu sporcu icin standart agirlik antrenman yontemidir.

Eksentrik Kasilma: Eksentrik ifadesi de uzama hareketini tanimlar. Kas boyu
uzadikca gerim artar. Kuvvet gelisim diger tiplerden daha fazla olabilir. Egzersizler
arasinda daha fazla toparlanma siiresi gerektirir (IOC, 1990; Komi, 1993; Powers,

1996).

[zokinetik kasilma: Bir eklemde sabit hizda diirdiiriilebilen hareket hizindaki
konsantrik kasilma. Uretilen gerim degiskendir ve hareket hiz1 ve eklem agisina

baghidir.

Egzersiz siddeti; cesitli durumlarda nitelendirilebilir, dinamik egzersizde
karsit kuvvet, serbest agirlik, egzersiz makinesi veya ergometre gibi; uzun siireli
izometrik kuvvet; gii¢ (enerji harcamasi veya bir saniyede yapilan is) ; veya ilerleme
hizi; 6rnegin kosu, bisiklet, kiirek. Dayaniklilik kisinin izometrik bir kuvvet veya
dinamik bir egzersizi uzun siire siirdiirebilme yetenegidir (Zaman birimi SI cetveline

gore saniye “sn” dir).
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2.2.5. Kuvvet ve Gii¢: Kuvvet bir dirence karsi koyabilme yetenegidir. Cogu
zaman bir¢ok sporda basarili olma 6gelerinden temel bir tanesini meydana getirir.
Her spor dalinin 6zelligi nedeniyle sporda olan kuvvete olan gereksinimi farklidir.
Ama siiphesiz halter sporu kuvvete en fazla gereksinim duyan sporlardan birisi
olurken dayanikliligin tartigmasiz 6rnegi olan maraton kuvvete en az gereksinim
duyulan sporlardan birisidir (Agikada, 1989). Maksimal kuvvet uygulama yetenegi
viicut hareketlerini kontrol eden kaslarin kuvveti olarak tanimlanir. Buna karsin,
kaslar maksimal kuvveti izometrik, konsantrik veya eksantrik hareketler ve genis
hareket hizi araliginda ortaya konabilen iki dinamik hareket olarak uygulayabilirler.
Kaslarin kuvvet olarak alabilecegi sinirsiz sayida deger bir izole kas hazirligi veya
bir hareket tipi, hareket hiz1 ve kas boyu ile ilgili olarak bir hareket ile saglanabilir
(Komi, 1993).

Bu yiizden, kuvvet tek bir kosul altinda ortaya konan bir degerlendirmenin bir
sonucu degildir. Degiskenlerin sayis1 veya ortam kosullari, bir kas veya kas
grubunun kuvveti 6zel veya verili bir hizda iiretilen maksimal kuvvet olarak
tanimlanir (Knuttgen ve Kraemer, 1987) (Akt. Komi, 1993).

Verili bir agirlik kaldirirken tekrar sayilarini belirlemek icin tiikenme
noktasindaki tekrar sayis1 degerlendirilir. O zaman agirlik (kg) “maksimum tekrar”
olarak tanimlanir. Ornegin bir kisi 72 kg. Ik agrhgi tikenmeden 10 tekrar
kaldirabiliyorsa 72 kg. kisinin test kosullarinda 6zel viicut hareketi i¢in (6rn. Serbest
agirlik, makine vb.) maksimum tekrari 10°dur. Eger kisinin kaldirabildigi en fazla
agirhk 98 kg. ise bu agirhik icim maksimum tekrar “1” olarak ifade edilir.
Performans degerlendirmesi, o zaman 6zel bir maksimum tekrar yilizdesiyle veya bir
maksimum tekrardaki agirlik yiizdesiyle yapilir. Bu yolla 1 maksimum tekrarin
belirlenmesi her bir viicut hareketi i¢in hareketi ortaya koymada kas kuvvetini
degerlendirmek icin bir yaklasim olusturur (Reilly ve ark. 1990; Komi, 1993).

Kassal kuvvet kas veya kas grubuna fazla yiiklenildigi (overload) zaman
gelistirilebilir-sdyle ki, karsilanabilecek direncin iistiinde bir direngle egzersiz
yapmak. Kasa fazla ylikleme yapan agirliklarin kullanilmasi kassal kuvvet artimini
saglayan bir takim fizyolojik adaptasyonlar1 uyarir. Kasin karsilayabilecegi diizeyin
altinda uygulanan kuvvet, kasin kuvvet artisina sebep olmasa da sahip oldugu

durumunu siirdiirmesini saglar (Fox, 1984).
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Kuvvet ve kassal dayanikliligin siirdiiriilebilmesi haftada en az bir veya iki
kuvvet antrenmanini uygulanmasiyla saglanabilir. Dort hafta boyunca kuvvet

antrenmanlarina ara verilmesi kuvvet gelisimini durduracaktir (IOC, 1990).

1.2.6. Omuz ve Sirt Kaslarim Gelistirici Egzersiz Ornekleri

Literatiirde omuz kaslar1 i¢in: Back Pres, Front Press, Dumbell Press, One-
Arm Dumbell Press, Lateral Raises, Front Raises, Side-Lying Lateral Raises, Low
Pulley Lateral Raises, Low Pulley Bent-over Lateral Raises, Barbell Front Raises,
Upright Rows, Nautilus Latral Raises, Pec Deck Delt Laterals hareketleri
Onerilmektedir.

Sirt Kaslar1 i¢in Chin-Ups, Reverse Chin-ups, Lat Pulldowns, Close Grip Lat
Pull Downs, Straight-Arm Lat Pull Downs, Seated Rows, One-Arm Dumbell Rows,
Bent Rows, T-Bar Rows, Stiff Leg Dead Lifts, Dead Lifts, Sumo Dead Lifts, Back
Extension, Upright Rows, Barbell Shrug, Dumbell Shrug, Machine Shrug hareketleri
onerilmektedir (Cotton, R.T. 1999; Beachle, T. 2000; Delavier, 2001).

2.3. Elektromyografi (EMG)

Elektromyografi (EMG): EMG myoelektrik sinyallerinin gelisi, kaydi ve
analizi ile 1ilgili deneysel bir tekniktir. Myoelektrik sinyaller kas fibril

membranlarinin durumundaki fizyolojik varyasyonlarla sekillenir.
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Sekil 2.7. Elektromyografik kayit 6rnegi

Statik kosullarda digsal elektriksel uyariya bagli olarak verilen sun’i kas
tepkisinin analiz edildigi klasik nérolojik EMG’nin aksine kinesiolojik EMG postiirel
gorevler, islevsel hareketler calisma kosullar1 ve tedavi/antrenman rejimlerinde
kaslarin ndromiiskiiler aktivasyonunun c¢aligmasi olarak adlandirilir (Konrad, 2005).

EMG’nin Kullanom Alanlart: Temel fizyolojik ve biyomekaniksel
calismalarin  yam1  sira  kinesiolojik EMG  uygulamalar1  aragtirmalar,
fizyoterapi/rehabilitasyon, sportif antrenman ve insan viicudunun endiistriyel
tiriinlere ve ¢alisma kosullariyla etkilesimi icin bir degerlendirme aracidir.

EMG’nin faydalari: EMG Kullanim1 “kas ne yapiyor sorusuyla baslar, tipik
faydalari;

e EMG kasa direk olarak bakar

e Kassal performansin dl¢lilmesini saglar

e Cerrahi miidahale 6ncesi/sonrasi karar vermeye yardimci olur.

e Tedavi ve antrenman rejimini belgeler

e Hastalara kaslarin1 bulmalarina ve antrene etmelerine yardimci olur.

e Spor aktivitelerini gelistirmek i¢in analiz yapilmasini saglar.
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¢ Ergojenik ¢alismalarda kasin tepkisini gozler (Konrad, 2005).

2.4. Okculuk ve Kuvvet

Okgulukta kuvvet yalnizca yay1 ¢ekebilmek i¢in gerekli kas kuvveti degildir,
ayn1 zamanda nisan alma siiresi boyunca denge ve sabitligi korumak icin gereklidir.
Okgunun ne kadar kuvvet oldugu kullanilan yayn sertligiyle ilgilidir. Kullanana ¢ok
sert gelen bir yay kisinin kas ve eklemlerine zarar verebilir. Hafif bir yay ise
genellikle yeni baslayanlarda kuvvet gereksinimi olmaksizin teknik beceriyi
gelistirmek ic¢in kullanilir. Beceri gelistikce daha sert bir ¢ekis agirhigi gerektirebilir
ve bu sebeple kaslarin kuvvetlenmesi gerekir. Okcgulukta kullanilan ve

kuvvetlendirilmesi gereken kaslar soyledir.

. Cekis kolu omuz ve st sirt kaslari
e  Cekis kolunu kontrol eden iist ve alt grup omuz kaslari
J Yay kolu kol kaslar1

o Kirisi tutan parmak kaslari

Bu kaslar1 kuvvetlendirebilmek icin yapilan egzersizin ok atis teknigine
benzer olmas1 tercih edilir. Ancak 0zel kas gruplarinin dengeli olarak
kuvvetlendirilirken sag ve sol tarafin kas kuvveti dengesi siirdiiriilmelidir. Okgulukta
kullanilan diger kas gruplari viicut dengesini koruyabilmek i¢in alt ve iist bacak
kaslar1 ve teknigin sabit bir durusla uygulanabilmesi i¢in alt sirt ve bel kaslaridir

(http://centanyarchers.gil.com.au./archery_fitness.htm).
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2.5. Okguluk ve Reaksiyon Zamani

Reaksiyon zamani (RZ) (Schmidt, 1991; Oxendine, 1968; Kerr, 1982; Latash,
1998) uyar1 ve tepkinini baglamasi arasindaki zaman araligidir. RZ nin biiyiik bir
kisminda EMG sessizdir; Parmak kaslarina henliz komutun ulasmadiginin bir
gostergesidir (Schmidt, 1991). Bu latent periyot uyarinin duysal organlarla merkezi
sinir sistemine ve cevabin kaslara iletildigi stirectir (Latach, 1998). Kas RZ’nin
sonlarina dogru aktive edilir buna karsin 40-80 milisaniye hareket olugsmaz. Uyartyla
ilk kassal kasilma araligt EMG kayitlarinda premotor RZ olarak ifade edilir ve
merkezi sinir sistemi siirecini temsil ettigi distiniiliir. EMG kayitlarindaki ilk
degisiklik ile parmak hareketi arasindaki siire¢ motor RZ olarak ifade edilir ve kasin
kendi siiregleriyle ilgili aralig1 temsil eder. Hareket zamani1 (HZ) genellikle cevabin
baslangict1 (RZ’nin sonu) ile hareketin tamamlanmasi arasindaki siire¢ olarak
tanimlanir. RZ ve HZ’nin toplami Tepki zamani olarak tanimlanir (Sekil 1.5.)
(Schmidt, 1999).

Kiris klikir ad1 verilen ve tam ¢ekis boyuna ulasmak i¢in kullanilan aletten
sesli bir uyar geldigi anda birakilir (Leroyer ve ark., 1993). Bu devre sayesinde her
bir ok i¢in sabit bir ¢cekis mesafesi ve standart bir birakis yapilabilir. Okc¢u klikira ¢cok
cabuk cevap vermek zorundadir. Bu sebeple, 6zellikle 6nkol ve kirisi ¢eken parmak
kaslarinda tekrarli bir kasilma ve gevseme stratejisi gelistirilmelidir.

Okculukta klikirin diisiisii uyar1 olarak tanimlanir. klikirun diistisii ve EMG
kayitlarindaki ilk yiiksek veri arasindaki siireg RZ olarak diisiiniilebilir. Bdylece
uyart (kikirin diislisi) ve tepki kas aktivitesi arasindaki zamana karar verilebilir

(Ertan ve ark. 2005b)
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Sekil 2.5. Reaksiyon zamani paradigmasinda kritik noktalar. (RZ: Reaksiyon
zamani, HZ: Hareket Zamani, EMG: Elektromyografi) EMG Grafigi; ilgili kastan
elde edildigi varsayilan EMG kaydi (Schmidt, 1999; syf: 28).
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Sekil 2.6 . EMG verilerinde reaksiyon zamaninin goriilmesi

Okguluk iist govdenin oOzellikle 6n kol ve omuz kemerinin kuvvet ve
dayanikliligin1 gerektiren oldukga statik bir spordur (Mann ve Littke, 1989).
Okgulukta beceri oku verili bir hedefe belirli bir zaman araliinda dogru bir sekilde

atmaktir (Leroyer, Hoecke, Helal, 1993).
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Disiplin {i¢ asama da tanimlanir (durus, ¢ekis ve nisan alma). Nishuzuno,
Shibayama, Izuta ve Saito (1987) daha sonra bu asamalar1 altiya ayirmistir; Yay
tutma, c¢ekis, tam c¢ekis, nisan alma, birakis ve izleme Bu asamalarin her biri
hareketin degigsmez bir sirasidir.

Bir ok¢u ¢ekis kolu kirisi ¢ekis asamasindan birakisa kadar dinamik bir
sekilde ¢ekerken hedefe dogru uzanmis diger kolla yay1 iter (Leroyer ve ark, 1993).
Birakis asamasi yarismada kayda deger sonuclar elde edebilmek i¢in dengeli ve net

olmalidir (Nishuzuno ve ark. 1987) .

2.6. Okculugun Teknik Analizi

Bir ok atis1 sirasinda birden ¢ok noromiiskiiler aktivite vardir. Nisan alma
stiresince okgu sag dirsegini belirli bir pozisyonda sabit bir sekilde tutar. Dirsek
eklemi birakis sonrasina kadar biikiiliidiir.

Cekis kolunun geriye dogru ¢ekis kuvveti, yani kirise uygulanan kuvvet okun
birakilisiyla aniden biter. Yay kolunu sirta ve scapulaya baglayan ayrica nisan alma
siirecinde aktif olan kaslar okun birakilis aninda kuvvetlerini azaltmada basarisiz
kalirlarsa veya kaslarin kuvveti aksi yonde uygulanan kuvvet tarafindan kurulan
dengeyi karsilayamazsa yay kolunu geriye dogru savuracaktir. Bu durum yay kolu
dirsegi ve el bilegini ekstansiyonda tutan kaslar i¢in de gecerlidir. Yapilan
calismalarda okun birakilis esnasinda yay kolu 6nkol fleksorleri, biceps ve pectoralis
major aktivitelerinde ani ve giiclii bir artis oldugu gézlenmistir. Ayn1 zamanda okun
birakilis1 ile bu kaslarin antagonistlerinin aktivitelerinde ani bir azalma oldugu da
gbzlenmistir.

Cekis kolundan serratus anterior ve deltoid ©on (ventral) pargasinin
aktivitesindeki artis gozlenirken ayn1 zamanda bu kaslarin posterior parcalari sesiz
periyottadir. Bu tamamen ok¢unun ¢ekis kolu omuz kemerini okun birakilist
esnasinda sabitlemeye ve omuz kemerinin, kiristeki direncin aniden bitmesini bir

sonucu olarak, istenmeyen hareketini Onlemeye ¢aligmasina baglidir. Serratus
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anteriorun gorevi omuz kemerini ileri dogru ¢ekmektir ve deltoidin arka parcasi ¢ekis
kolunu geriye dogru ¢ekerken deltoidin 6n pargasi kolu ileriye dogru iletmelidir.

Cekis kolu fleksor ve ekstansor kaslarinin simultane kuvvet artisi okun
birakilisiyla ortiismektedir, ¢iinkii okgu sabitligi korunan dirsegin giiciinii arttirmak
zorundadir (Charlso, 1975).

Okcu tutus asamasindan baglayarak yayr ileri dogru ittirirken birakis
gerceklestirinceye kadar kirisi cekmeye devam eder. Bu nedenle birakis agsamasinda
ayni anda yapilmasi gereken iki gérev vardir. Nisan almak ve hassas bir itis ¢ekis
kontrolii yapmak. Ciinkii istemli olarak okun birakilmasi karari, nisan alma agamasi
tizerinde bozucu etki yapabilir. Bunu engellemek i¢in “klikir” adi verilen bir alet
gelistirilmistir.

Okgu pozisyonunu son asamasina ulagtiginda klikir okun iistiinden diiserek,
okgunun parmaklarinin ag¢ip kirisi birakmasina sebep olan bir ses olusturmaktadir.
Klikirin ok¢unun yayin ¢ekis uzunlugunu sabitledigi i¢in puani yiikselttigi diisiiniiliir
ve biitiin yarismaci okgular tarafindan kullanilir. Ayrica klikir sayesinde her bir atis
sirasinda okun hizi sabitlenir ( Leroyer, 1993; Ertan, 2005b)

En son asamada ¢ekis kolu horizontal fleksiyon ve/veya adduksiyon hareketi
ortaya koymaktadir. Bu arada klirisin itmesiyle ok yay1 terk etmektedir (Leroyer,
1993).

Bunlarin yani sira okguluk, 6zellikle omuz kemerinde olmak {izere iist viicut
bolgesinde gii¢ ve dayaniklilik gerektiren statik bir spor olarak da tanimlanabilir.
Bununla birlikte sakatliklarin ortaya c¢ikmasina neden olan asimetrik yiik ve

kuvvetlerin viicut {izerinde etkide bulundugu bir spor bransidir (Mann, 1994).

2.7. Literatiir Calismalar

Okcguluk literatiirinde EMG’nin de icinde bulundugu birkag caligmaya

rastlanmustir.
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Nishizuno ve ark. (1987) yaptiklar1 bir ¢alismada diinya sinifi okgularin atis
tekniklerini orta smif ve yeni baslayan okgularla EMG yoluyla karsilastirmiglar ve
ayrica birakis tekniklerini bu ti¢ farkli diizeydeki sporcularda ok atis1 boyunca EMG
kullanarak aciklamaya calismislardir. Japon ve Amerikan bes erkek iist diizey
okgularinin yer aldig1 birinci ¢alismada onbir EMG Trapezius, deltoid, biceps,
triceps, fleksor carpi ulnaristen c¢ift yonli ve sag exstansor digitorumdan
kaydedilmistir. Yayimn birakilis animi belirlemek i¢in gerilimolger ve yiliksek hizl
sinematografik kamera kullanilmistir. ikinci ¢alisma ii¢ atis diizeyinde kasin sessiz
(silent) periyodunu arastirmak i¢in diizenlenmistir. 12 erkek sporcu lizerinde yapilan
bu calismada denekler puan ortalamalarina gore iige ayrilmiglar ve her bir denegin
hedeften sekiz metre uzakta durmalari istenmistir. Her denek 15-20 sn. aralarla 20 ok
atmiglardir. Yayin gerilimini ve birakis anin1 belirlemek i¢in yaya bir gerilimdlger
transducer tutturulmustur. Yay tarafina takilan kii¢iik metal bir parca ile klikirdan
saglanan elektriksel “ACIK” sinyali denek oku klikirdan ¢ikarttiginda alinir. Yiiksek
hizli bir film kamerasi saniyede 200 kare ¢ekerek atis1 kaydeder. Birakis aninda el
hareketinin detaylarindan saglanan film (veriler) analiz edilir.

Yeni baslayan sporcudan elde edilen sonuglara gore cekis, tam ¢ekis ve
birakis esnasinda sag ve sol trapezius ve deltoidte dengesiz aktiviteler gozlenmisken
bicepste giiclii aktiviteler gdzlenmis, birakis aninda sag tarafta balistik bir gevsemede
gbézlenmistir. Diinya sinifindaki okgularda deltoid kasinda giiglii aktiviteler
gozlenmigken biceps kasindaki aktiviteler zayiftir. Birakistan 1.5 sn. sonra giiglii bir
desarj ve birakis aninda kas aktivitelerinin kesildigi gozlenmistir.

Bu caligmaya bagl ikinci testte iist diizeydeki bir ok¢udan alinan EMG
degerlerinden agonist kas olan deltoid kas1 ve antagonisti pectoralis majorle birlikte
ekstansor digitorum kaslari iist {iste konularak izlenmistir. Deltoid kasinda ani bir
sessizlik gézlenmistir. EMG’ nin ani ve tam kaybolusu “sessiz periyot”tur. Sessiz
periyotdan sonra, 18 kg civarindaki gerim birakis aninda yayilir ve bu yayilimdan
sonra tonik desarj tekrar gozlenir. Bu sessiz periyotta pectoralis ¢izgisi kiiciik bir
kirilma gosterir. Birakis hareketinde esas kas olarak gorev yapan Extansor digitorum,
deltoid sessizken harekete gecer. Ikinci ¢alismada ani sessizlik deltoid kasinda da
gbzlenmistir. Bu sessiz periyot boyunca pectoralis ¢izgisinde itibaren kiigiik bir

kirllma gosterir. Bu gozlemden hareketle, sessiz periyot agonist ve antagonist
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kaslarin resiprocal inhibisyonu olmadigr distinilmiistiir. Deltoiddeki sessiz
periyodun ekstansor digitorumun klikir sinyaline etkili bir reaksiyon vermesinde en
onemli rolii oynadig1 goriilmektedir ve st diizeydeki (skilled) atis hareketiyle
yakindan ilgili oldugu gozlenmistir (Nishuzuno ve ark.1987).

Martin ve ark. (1990) st diizeydeki sporcularda Birakisin Elektromyografik
Analizi adli ¢calismalarinda c¢ekis kolundaki fleksor ve ekstansor kaslarin katkilarini
tanimlayarak gevseme prensibinin gegerliligini degerlendirmeyi amaglamislardir.
Sekiz erkek yedi bayan olmak lizere 15 deneyimli okguda yaptiklar1 c¢alismada
Flexor Digitorum Superficialis ve Extansor Digitorum kaslar yiizeyel EMG ile bir
kez Ol¢lilmiis ve EMG kayitlarinin ok atisiyla senkronizasyonunu saglayabilmek i¢in
klikira bir devre yerlestirilmis, EMG kayitlar1 birakistan bir saniye 6nce ve bir saniye
sonra olmak tizere toplam iki saniye analiz edilmistir.

Fleksor ve ekstansor digitorum kaslarinin ortak EMG sonuglari okun
birakilis1 esnasinda deneklerin iki kassal mekanizmadan birini kullandigini
gostermektedir. Calismaya katilan 15 denekten sekizi parmak fleksiyonunun
devamini saglayan kaslarin gevsemesi ve parmak ekstansorlerinin énemli bir katkisi
olmadan yapilan bir birakigla antrendrler ve sporcular tarafindan benimsenen
prensibi desteklemektedir. Fleksor ve ekstansor digitorum kaslarinin birlikte harekete
gecmesiyle, her iki kasta okun birakilisindan hemen 6nce baslayan keskin bir azalma
gbzlenmistir. Sonug olarak bu okgular kirisi birakmak i¢in parmak ekstansdrlerinde
konsantrik bir kasilma sergilemediklerini gostermislerdir. Kalan yedi ok¢u da
ogretilen ilkenin aksine aktif parmak ekstansiyonu sergilemislerdir. Flexor digitorum
birakisi takiben siddetli bir azalma gosterirken ekstansor digitorum bu okgularda
aktivasyonunda kisa fakat dramatik bir artis gdstermistir. Bu da kirisin birakildiginda
parmak ekstansorlerinin gili¢lii konsantrik hareketinin ekstansér moment hareketine
katkida bulundugunu gostermektedir. Basarili okcularda kirisin basit gevseme
mekanizmasiyla veya parmak ekstansorlerinin aktif cevabiyla birakilmasi seklinin
popiiler 6gretim ilkesini desteklemedigi sonucuna varilmisltir (Martin, 1990).

Hennessy ve Parker (1990) okgulukta birakisin elektromyografisi adli iki
farkli beceri diizeyindeki iki erkek denek iizerinde yaptiklar1 ¢calismada yedi farkl
kas grubunu (¢ekis kolunda flexor digitorum superficialis, extansor digitorum

communis ve deltoidin arka fibrilleri, yay kolunda fleksor carpi ulnaris, ekstansor
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carpi radialis, biceps brachii ve triceps brachii) test etmislerdir. Birakistan 6nceki 120
ms. (60ms+60 ms.) ve birakis anindan sonraki 60 ms. olmak iizere ii¢ boliimde
incelenen birakis sirasinda direk EMG lerin tiimii okun birakilis1 ile kas
aktivitesindeki degisiklikleri iligkilendirir. Elektromyogramdaki nicel degisiklikler ve
izometrik kasilma altinda gerim ireten kaslar arasindaki iliski anlagilabilir.
Elektromekanik gecikme diisliniildiigiinde degisikliklerin zamanlamas1 daha fazla
Oonem kazanir. Kaslar izometrik kasilma altina girdiginde ortalama integral kasin
tirettigi kuvvete orantilidir. Kaslar maksimal gerimin altinda kasildiginda ve kassal
yorgunluk olmadiginda boyledir. Bu kosullar bu deneyde yay kolundaki kaslar igin
mevcuttur ¢linkii okgular genel atis kosullar1 diisiiniildiigiinde nispeten daha az ok
atmiglardir. Diizenli antrenman yapan sporculardir ve deney sirasinda yorgunluk
belirtileri gdstermemislerdir. Izometrik kasilma altinda olan kaslarda ardisik iki
zaman aralig1 arasindaki ortalama integrallerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gozlenmistir.

Kuvvet ve elektriksel aktivitenin orantili degisimi olan entegre (integrated)
elektromyogram arasindaki iliskiye dayanarak {iretilen aktiviteler kas gerimindeki
(tension) degisiklige orantilidir. Calismada secilen iki farkli atis becerisindeki
ok¢unun yay kolu el bilegi ve dirsegi ki bu muhtemelen ok¢unun temel egitim
doneminde Oncelikle 6grenildiginden verilen tepki tipi acisindan benzer sonuglar
gostermistir. Bir atis becerisinde kaslarin fazik etkilesimleri ile 1ilgili
elektromyografik ¢aligmalar kas aktivasyonu dizilisindeki (pattern) degisikliklerin ilk
o0grenme doneminde oldugunu gostermistir (Henessy ve Parker, 1990).

Cekis kolu flexor digitorum superficialis ve ekstansor digitorum communis
kaslar1 60 ms. boyunca EMG iizerinde incelendiginde agonist kaslarin yardime1 (co-
contracting) kasilmalarindaki degisiklilerin biiytlikliigii konusunda herhangi bir sey
sOylenemeyecegini ¢linkii birakis esnasinda bu kaslarin izometrik kasilma
sergilemediklerini ifade etmislerdir. Birakis aninda bu kaslarin yardimer kasilmalari
(co-contraction) tam c¢ekiste kirisi tutmak icin gerekli fleksiyon pozisyonundan
kirisin birakilisin1 saglayan ekstansiyona gegisi ile ilgilidir (Henessy ve Parker,
1990).

Birakistan 6nce ¢ekis kolunun deltoid kasinin posterior fibrilleri kirisin

kuvvetine karsi omuzu pozisyonda tutmak icin hareket eder. Bu kuvvet kiris
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birakildiginda ortadan kalkar ve her iki okc¢uda birakista aktivitelerinde azalma
gozlenir. Bu degisim gelenohumoral eklemi igeren omuz eklemi yapisinin omuzun
tekrarli ani horizontal ekstansiyondan korur. Bu konum omuzun posterior kaslarinin
artan aktivitesiyle takip ederek korudugu atma ve firlatmadaki omuz kaslarinin
aktivasyonundan farklidir (Jobe, 1983) (Akt. Hennesy ve Parker).

Okculuk antrendrleri sporcularin ¢ekis kolu omuz ekleminin ¢ekis eli ve nisan
alacak goziin dogru hizalanmasini saglayabilmek i¢in ¢ekis kolu omuz ekleminin
cekis pozisyonunda gesitli varyasyonlar gosterdigini isaret etmislerdir. Bu iskelet
yapisinin Ozellikle 6n kol-kol uzunluklarinin oranindaki farkliliklarina baglidir. Her
iki sporcuda posterior deltoidin aktivite azalmasinin farkli zamanlamalar1 farkli omuz
eklemi pozisyonuna ve/veya beceri diizeylerine bagli olabilir (Hennesy ve Parker,
1990).

Yay kolundaki triceps ve ¢ekis kolundaki posterior deltoid devem eden giiglii
kasilmanin ortasinda kas aktivitesinde kisa bir azalma ortaya ¢ikar. Her iki kasta da
bu tepki (cevap) elektromyografik sessiz periyoda benzer. Bu periyot pasif kas
geriminden ortaya c¢ikar aksi takdirde devam eden kasilmanin ortasinda
elektromyografik aktivitenin gegici bir azalmasi, bir kasin bosalmasi veya periferal
sinir uyarisindan kaynaklanir. izometrik kasilma altindaki bir kasta aktivitenin fazik
bir patlamast tanimindan baska elektromyografik fenomen olarak da
tanimlanabilmektedir. Cekis kolunun deltoid kasindan ve yay kolunun tricepsinden
elde edilen elektriksel olarak sessiz periyotlar birakisla ayn1 zamanda olusur, bu da
tepkilerin birakista kaslarin bosalmasindan sonuglanan ligament veya eklem
kapsiillerinde asir1 gerime kars1 koruyucu spinal bir refleks olarak {iretilmis olamaz.
Bu yiizden azalan aktivite periyotlart ve diger kaslarda kassal aktivite de artislar
birakista ¢esitli eklemlerde hareket anindaki degisikliklerin bir beklentisini temsil
eder. Elektromyogramdaki degisiklikler birakista eklem stabilitesi ve korunmasini
saglayacak olan kas gerimindeki degisikliklerle ilgilidir. Birakistan 60 msn. 6nceki
elektromyogramdaki degisiklikler temel atis teknigini iyi 6grenmek i¢in istenen
néromiiskiiler koordinasyonu yansitir (Hennesy ve Parker, 1990).

Clarys ve ark. (1990) yaptiklar1 ¢alismada dort farkli deney {iizerinde
calismislar birinci deneyde EMG ile 18 -25 m. salon ve 50, 70 ve 90 m. agik havada

atistaki kassal davranisi aragtirmiglar ve yalnizca 25 ve 50 m. arasinda anlamli bir
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aktivite artis1 gézlemisler ve mesafe uzadik¢a buna bagl olarak linear bir aktivite
artis1 gozlememislerdir. Salon mesafeleri arasinda ve acikhava mesafeleri arasinda
herhangi bir aktivite ve kassal patern farklihg gdzlememislerdir. Ikinci deneyde dért
farkli kiris tutma teknigi arasinda; li¢ parmak, iki parmak, bagparmak ve ters tutus,
kassal ekonomi arastirmiglardir. Aktivitedeki en biiytlik farkliliklar bagparmak ve ters
tutus arasinda gozlenmisken buna karsin yeterince uzun ¢alisildiginda bagparmakla
cekisin en ekonomik teknik oldugu gozlenmistir. Uciincii deneyde ii¢ farkli okcu
grubunda -olimpik okgular, ulusal okg¢ular ve yeni baslayanlar- gelisen performansa
iligkin geribildirim saglamak icin kassal aktivite ve performans sayist degiskenleri
arasinda farkliliklar aragtirilmistir. Tiim kas paterni, siddet ve ok hizi arasinda fark
gozlenmemistir. Gruplar arasi (veya beceri diizeyi) ardi ardina atilan oklarda ayni
hareket dizilisini ve ok hizini liretme yetenegiyle ve M. trapezius, M. biceps brachii
ve M. ekstansor digitorum’ un noromiiskiiler kontroliiniin tutarliligiyla
(degismezligiyle) farkliliklar bulunmustur. Yapilan dérdiincii deneyde 70 ve 90 m
lerde elit okgularda stabilizerli ve stabilizersiz atislardaki kassal aktiviteleri
aragtirtlmis ve stabilizersiz atiglarda EMG’de azalma ve yorgunlugun geciktigi
gozlenmistir (Clarys ve ark., 1990).

Uciincii deneyde {ist ekstremiteye ait on kasin kassal yogunluk diizeyi
(IEMG’nin nicel analizi) ve farkliliklar1 (linear envelope’un nitel analizi) ve kassal
model benzerlikleri tanimlanmak istenmistir. Cekis kolu (M. Trapezius, M.Ekstansor
Digitorum, M. Brachioradialis, M. Biceps Brachii, M. Flexor Digitorum
Superficialis, M. Deltoideus (pars medialis)), yay kolu (M. Trapezius, M. Extansor
Digitorum, M. brachioradialis, M. Triceps Brachii (uzun bas) kaslarmin EMG
cizgileri linear envelopuna  doniistiiriilmiis ve zaman ve amplitidi
normallestirilmistir. Buna ek olarak ok metre kullanilarak her denegin 18 oku
birakistan sonra hizi Ol¢llmiistiir. Calismaya katilan 15 denegin iigii olimpiyat
oyunlarina katilmis elit okcular iken altis1 ulussal diger altis1 da birka¢ aylik
deneyimi olan yeni baslayan okgulardir (Clarys ve ark., 1990).

Ardigik atiglar tiim deneklerde relatif bir tutarlilik miktar1 gosteren tim kas
gruplar icin spesifik bir model gostermistir. Olimpik ok¢ular ayn1 model (IDentical
pattern) de %92 tekrar iiretilebilirlik gostermistir. Kalan %8 yayin stabiliziasyonunda

kiictik varyasyonlar oldugunu gosteren yay kolunun M. Brachioradialis idir. Ulusal
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okcgular birakis Oncesi ve birakis boyunca her kasin kendine 06zgii (specifity)
modellerinin -%41 aym (identical), %48 benzer (Analog) ve %11 uyum (conform)
modeli- cogunlugu cekis kolunda (M. ekstansor digitorum ve M.flexor digitorum
superficialis) olmak iizere 10 kasta farkliliklar gostermektedir. Yeni baglayanlar
uyum modeli i¢in (yine her bir kasta) %79, farkli modellerde %21 olarak olarak
gozlenmistir, fakat yay kolu veya c¢ekis kolu i¢in sistematik degildir ve ¢cogunlukla
M. Trapezius’ta gozlenmistir. Bu sonuglar viicut pozisyonu problemlerinin kol
calismasi akiciligt ile ilgili oldugunu gostermektedir (Clarys ve ark. 1990).

Diisiik ekonomi indeksi atiglarin yiiksek oranda tekrar edilebilirligini, kas
aktivitesinin esitligini ve hem yay hem de c¢ekis kolu kaslarmin yiiksek oOlgiide
stabilizasyonunu gostermektedir. Tim kas gruplari i¢in gruplar aras1 fark
bakildiginda (Duncan’s Multiple Range Test) olimpik okcular ve diger iki grup
arasinda fark bulunmustur (p<0,01). Ulusal ve yeni baglayan okgularla en biiyiik
farkliliklar M. Trapezius, M. Extansor Digitorum ve M. Biceps Brachii’de
gbzlenmistir. Bu son iki grup arasinda anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05)
(Clarys ve ark., 1990).

Sonug olarak, ti¢ grubun performans farkliliklar1 kas modeli, kas siddeti ve ok
hizinin esit farkliliklarina c¢evrilmedi, ¢ilinkii bu degiskenlerin bu degiskenlerin bir
kismi yeterinde ayirict degildi. En biiyiik ayiric1 faktdr birakis aninda ayni kas
modelini ve ayn1 ok hizin1 tekrarlama yetenegidir. Bu yetenek oOncelikle M.
Trapezius’un ¢ekis hareketinin basinda, nisan alma boyunca M. Biceps Brachii’ye
birakis sirasinda M. ekstansor digitorumun ndéromiiskiiler kontroliiniin tutarhiligiyla

yapilmas1 miimkiindiir (Clarys ve ark. 1990)..
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu calisma puan araligr 900-1200 puan araliginda olan sekiz okcu (6 erkek, 2
bayan) tizerinde yapilmistir. Calismaya katilan deneklerin yas, boy viicut agirligi,
spor yaslar1 ve FITA puanlar1 ortalama ve standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.1 de

verilmistir.

Tablo 3.1. Denekleri tanimlayici 6zellikler

n X S Min Max

Yas (y1l) 8 16,38 0,86 15 18
Boy (cm) 8 165.8 4,53 162,3 174,8

V. Agirhg (kg) | 8 63 7,05 48 73

Spor Yasi (yil) | 8 1,94 1,04 1 4,5
FITA Puam | 8 1083,75 71,2 990 1184

3.2. Veri Toplama Araglarn

EMG: Olgiim araci su alt basliklardan olusmustur. 1) Yazilim; DASY Lab
isimli National Instruments (NI) firmasi yazilimi kullanilmistir. 2) NI firmasinin
analogdan dijitale ¢eviren A/D converter (NI DAQ kart1) 16 bit 16 kanalli karti
kullanilmigtir. 3) NI DAQ kartiyla uyumlu baglant1 kablosu 4) Baglanti Blogu; NI

firmasina ait baglant1 blogu kullanilmistir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Birinci 6l¢tim 28-29 Ekim 2006 giinii, ikinci 6l¢iim 13-14 Ocak 2007 giinii
Sakarya Universitesi BESYO Kapali Spor salonunda alinmistir. Calismaya katilan
sekiz denege atislar baglamadan 6nce 6l¢lim protokolii anlatilmistir ve deneklerden
cekis kolu kaslarinin 6l¢iimii i¢in alt1 okluk iki seri ve yay kolu kaslarinin dl¢timii
icin yine alt1 okluk iki seri atmalar1 istenmistir. Deneklerden bulunduklar1 kosullara
aligmalar1 ve nisangah ayar1 yapmalari i¢in alt1 okluk deneme atig1 yaptirilmustur.

On test ve son test arasinda deneklere 1sinma esneklik calismalarinin
arkasindan lat pull down (enseye ¢ekis), rowing (kiirek) dumbell lateral rise (yana
agirlik kaldirma), dumbell front rise (6ne agirlik kaldirma), dumbell behind rise
(egilerek agirlik kaldirma), dumbell shrug (banane hareketi), upright rowing (yukari
kiirek), ters mekik, mekik ve oturarak bacak kaldirma hareketlerinden olusan
programi haftada {li¢ giin boyunca, birinci ay maksimalin % 40 siddetinde 3x12
tekrar, ikinci ay %40, %50 %60’siddetinde 3x12, 10 ve 8 tekrar olmak iizere, sekiz
hafta boyunca uygulamalari istenmis ve sporcularin yaptiklari antrenmanlar takip

edilmistir. Deneklerle uygulanan antrenman programi Ek-1’de verilmistir.

3.3.1. Elektromyografik kayitlar: Atislar baglamadan 6nce deneklerin elle
belirlenen &l¢iim alanlar1 &nce traslanmis ve cilt alkolle temizlenmistir. Iletken
elektrolit ile dolu F 55 yuvarlak Ag/AgCl yiizey elektrotlar1 her bir kas boyunca
kasin motor noktas iizerinde yerlestirilmistir. iki elektrot aras1 mesafe yaklasik 2 cm.
kadardir. Referans elektrot birinci thorassic vertebranin spinoz ¢ikintisina
yerlestirilmistir. Sinyaller pre-amplified analog diferansiyel (ayirt edici) amplifier
(ytikseltici), preamplifier gain 500), band pass filter (8-500 Hz) kullanilarak filtre
edilmis ve Ornek (sampled) alinmistir. 1000 Hz> de ve 16 bit A/D doniistiiriicli
kullanarak dijital forma doniistiiriilmistiir (Ertan,2003; Ertan, 2005). Her denekten
on test-son test modeli ile iki teste katilmistir. On kol fleksorleri icin M. Flexor
Digitorum Superficialis (MFDS) ve 6n kol ekstansorleri igin M. Ekstansor Digitorum
(MED) olgililmiistiir, ¢iinkii MFDS ve MED o6nkoldaki diger kaslarla yakindan
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cevrelenmistir. Bu sebeple EMG kayitlarinda cross-talk etkisi olusabilecegi
diisiiniilerek bu kaslar tercih edilmis ve bu baglamda bu ¢alismada 6nkolun fleksor
ve ekstansor kaslari biitlin olarak degerlendirilmistir. Bu sebeple MFDS ve MED’den
elde edilen EMG kayitlar1 parmak hareketinde ve kayit alanlar1 belirlenirken Onkol
fleksorleri ve oOnkol ekstansorleri aktiviteleri olarak adlandirilmistir. On kol
fleksorleri ve ekstansorleri ile beraber deneklerin Deltoid Middle, Deltoid Posterior,
Trapez Middle ve Trapez Lower kaslarinin motor noktalarina iki tarafli olmak tizere

yiizeyel elektrotlar yerlestirilmistir.

Sekil 3.1. Klikir ve klikirin altina yerlestirilen diizenek
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Sekil 3.2. Klikirn diisiisii, EMG 6lg¢limleri ile klikirin altina yerlestirilen diizenek

araciligi ile uyumlu hale getirilmistir.

Sekil.3.3. Yay kolu ve ¢ekis kolunun ilgili kas gruplarina yerlestirilmis elektrotlar
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Sekil 3.4. Olgiim esnasinda klikir ve ilgili kaslarin motor noktalarma yerlestirilen

elektrotlarin gériiniimii

3.3.2. Siire¢ (prosediir): EMG o6l¢iim sisteminin ilk alti kanali ilgili kas
gruplarina 7. kanali klikirdan gelen sinyali bilgisayara aktarmaktadir. Yedinci
kanaldan gelen bu sinyaller clicker diismeden 6nce = 5 mV TTL diizeyinde sinyal
vermektedir. Clickerin diistiigli anda sinyal birden sifira inmekte ve bu sekilde
sporcudan alman veriler clicker Oncesi ve sonrasi olmak iizere ikiye

ayrilabilmektedir.

EMG’nin yazilim programindan (DasyLAb) ASCII ortaminda NotePad++
programi araciligiyla bilgisayara aktarilan veriler Microsoft Excel programinda
degerlendirilmistir. EMG kayitlarinin degerlendirilmesinde klikirin sesli uyarisindan
2 sn. Once ve 1 saniye sonra olmak fiizere 3 saniyelik kesit (epoch) alani
kullanilmigtir. Bu zaman periyodu tam ¢ekis ve nisan almanin son saniyeleri ve
birakis ve izleme fazlarinin ilk saniyesini igermektedir. Bu ii¢ saniyelik periyot,

EMG verilerinin normalizasyonunu saglamak {izere kullanilmistir. Daha sonra her
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bir ok ve her bir kas grubu i¢in elde edilen {i¢ saniyelik kesit alanindaki veriler
mutlak degere cevrilerek rektifikasyon silireci tamamlanmustir. Rektifikasyon
isleminden sonra ayni verilerin 100’er ms’ lik ortalamalar1 alinarak integrasyonu
saglanmistir. Daha sonra da ortalamasi alinan veriler ilgili kas grubuna ait maksimal
istemli kasilma degeriyle ylizdesi alinarak Clarys ve ark. (1990)’ na gore
normalizasyon siireci tamamlanmistir. Veri 6rnekleri Ek 2°de verilmistir. Clary’s ve
ark. (1990) na gore atislardan dnce her denegin dnkol ekstansorleri, 6nkol fleksorleri,
M. Deltoid Middle, M. Deltoid Posterior, M. Trapezius Middle ve M. Trapezius
Lower kaslarinin maksimal istemli kasilmalar1 EMG ile belirlenmistir.

Performansin gozlenmesi sporcularin 30 m. uzakliktaki hedefe attiklar
oklarin ikiser serilik (6 ok x 2 seri) toplam puanlar1 {izerinden yapilan hesaplama
dogrultusundadir. Bu hesaplamada belirtilen atis puanlar1 yarisma sekline uygun

olarak alinmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Her bir kas grubu i¢in Microsoft Excel programinda rektifikasyonu,
integrasyonu ve normalizasyonu tamamlanan veriler SPSS istatistik programina
aktarilmig ve birinci 6l¢iim ve ikinci 6lglim arasinda fark olup olmadigini gérmek

i¢cin bagimli gruplarda nonparametrik bir test olan Wilcoxon testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan deneklerin sekiz haftalik sirt  kaslarma yonelik
antrenmanlar1 sirasinda baslangi¢ ve sekizinci hafta maksimallerindeki istatistiksel

farkliliklar Tablo 4.1. de verilmistir.

Tablo 4.1. Sekiz haftalik sirt kaslarina yonelik kuvvet antrenman dénemi
boyunca uyguladiklar1 hareketlerin baslangic ve sekizinci hafta sonunda alinan

maksimalleri arasindaki istatistiksel farkliliklar

Hareket Z P
Lateral Pull Down 2,539

Rowing 2,539

Dumbell Lateral Rise 2,232

Dumbell Front Rise 2,500

Dumbell Behind Rise 2,375 <0,05
Dumbell Shrug 2,536

Upright Rowing 2,555

Back Extansion 2,588

Sit up 2,585

Kuvvet antrenman siiresince deneklerin baslangi¢ ve sekizinci hafta sonunda
alman maksimallerinde tiim hareketlerde anlamli farkliliklar goézlenmektedir
(p<0,05).

Calismaya katilan sekiz denegin ikiser serilik dlgtimler lizerinden alinan cekis
kolu ekstansorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi

Grafik 4.1 ve Grafik 4.2” de verilmistir.
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Cekis Kolu Ekstansor Kaslari 1. 6lgiim Cekis Kolu Ekstansor Kaslari 2. 6lgiim
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Grafik 4.1. Birinci 6l¢tim (a), ikinci ol¢iim (b) ¢ekis kolu ekstansorlerine ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.2. Okgularin ¢ekis kolu ekstansorlerinin birinci ve ikici 6lglimlerine
ait mve % degerleri p<0,05).

Okcgularin ¢ekis kolu ekstansorlerinden elde edilen verilerin maksimal istemli
kasilma yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.1. ve Grafik 4.2.” de verilmistir. Cekis
kolu ekstansorleri 1. 6lglim ve 2. 6l¢lim arasinda her 100 ms. lik zaman araliginda
anlaml farklhiliklar gostermistir. Elde edilen sonuglara gore sporcularin ikinci
Olclimlerinde sekiz haftalik egzersiz Oncesine oranla maksimal istemli kasilma

yiizdesinde klikirin diistiigli noktaya kadar yaklasik %10’ luk bir azalma gozlenmistir
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(p<0,05). Klikirin diisiisii sonrasinda bu fark biraz daha artmakta ve birakisin
tamamlanmasina dogru giderek azalmaktadir

Bu anlamli fark 1 no’lu denenceyi desteklemektedir.

Cekis kolu fleksorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine

gore dagilimi Grafik 4.3 ve Grafik 4.4.” te verilmistir.

Cekis Kolu Fleksor Kaslar1 1. 6lgiim Cekis Kolu Fleksor Kaslar1 2. 6lgtim
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Grafik 4.3. Birinci 6l¢iim (a), ikinci ol¢iim (b) ¢ekis kolu fleksorlerine ait verilerin
maksimal istemli kasilma ytizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.4. Okgularin ¢ekis kolu fleksor kaslarinin birinci ve ikinci
Olctimlerine ait mvc % degerleri (¥ p<0,05).
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Cekis kolu fleksorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma ytlizdelerine
orani Grafik 4.3 ve Grafik 4.4’ te verilmistir. Cekis kolu fleksorlerinde birinci ve
ikinci O6l¢lim arasinda klikirin diistisii 6ncesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbézlenmemistir (p>0,05). Ancak istatistiksel olarak anlamli olmasa da birinci
Ol¢iimlerin ikinci Olgiimlere oranla daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Birinci
Olctimde klikirin diistiigli yani birakisin basladigi andan itibaren ilk 200 ms. ig¢inde
yukariya dogru bir kirilma gozlenmis ve daha sonra bu artis giderek asagiya dogru
bir egim gostermistir. Klikirin diisiisiinden sonraki 400. ms sonrasinda iki 6l¢im
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0,05).

Bu anlamli fark 2 no’lu denenceyi desteklemektedir

Cekis kolu Deltoid Posterior Kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma

yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.3 de verilmistir.

Cekis Kolu Deltoid Posterior Kasi 1. 6lgiim Cekis Kolu Deltoid Posterior Kasi 2. 6lgiim
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Grafik 4.5. Birinci 6l¢tim (a), ikinci 6l¢iim (b) ¢ekis kolu deltoid posterior kasina
ait verilerin maksimal istemli kasilma ytizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.6. Okgularin ¢ekis kolu deltoid posterior kasinin birinci ve ikinci
Olclimlerine ait mvc % degerleri (¢ p<0,05).

Cekis kolu Deltoid Posterior kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.3. de verilmistir. Deltoid Posterior kasi klikirin
diisiisiinden 6nce birinci 6l¢timde ikinci 6lgiime gore 0 ile -1400 ms. arasinda anlamli
farkliliklar sergilemistir. Anlaml fark gozlenemeyen diger siireglerde de grafiksel
olarak farkliliklar gozlenmektedir.

Bu anlamli fark 3 no’lu denenceyi desteklemektedir

Cekis kolu Deltoid Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma

ylizdelerine gore dagilimi Grafik 4.5. te verilmistir.
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Grafik 4.7. Birinci 6l¢tim (a), ikinci 6l¢iim (b) ¢ekis kolu deltoid middle kasina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.8. Okcularin ¢ekis kolu deltoid middle kasinin birinci ve ikinci
Olclimlerine ait mvc % degerleri (¢ p<0,05).

Cekis kolu Deltoid Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilmalarina
gore dagilimi Grafik 4.4.’te verilmistir. Deltoid Middle kas grubuna ait verilere gore
birinci ve ikinci Ol¢iim arasinda klikerin 6ncesindeki 2000 ms. siiresince tiim
noktalarda anlamli farkliliklar gozlenmistir (p<0,05).

Bu fark 4 no’lu denenceyi desteklemektedir.
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Cekis kolu Trapez Middle kasimna ait verilerin maksimal istemli kasilma

ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.9 ve Grafik 4.10. da verilmistir.

Cekis Kolu TrapezMiddle Kas1 1. dlgtim Cekis Kolu Trapez Middle Kasi 2. 6l¢iim
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Grafik 4.9. Birinci 6l¢iim (a), ikinci 6l¢tim (b) ¢ekis kolu trapez middle kasina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.10. Okgularin ¢ekis kolu trapez middle kasinin birinci ve ikinci
Ol¢iimlerine ait mve % degerleri (3 p<0,05).

Cekis kolu trapez middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.9 ve Grafik 4.10°da verilmistir. Klikir 6ncesi
verilerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarla (p<0,05) birlikte grafiksel
farkliliklar gortilmektedir.

Bu anlamli fark 5 no’lu deneceyi desteklemektedir.
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Cekis kolu Trapez Lower kasma ait verilerin maksimal istemli kasilma

ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.11 ve Grafik 4.12. de verilmistir.

Cekis Kolu Trapez Lower Kasi 1. 6lgtim Cekis Kolu Trapez Lower Kasi 2. 6lgtim
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Grafik 4.11. Birinci 6lgiim (a), ikinci olgiim (b) ¢ekis kolu trapez lower kasina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.12. Okgularin ¢ekis kolu trapez lower kasinin birinci ve ikinci
Ol¢iimlerine ait mve % degerleri (** p<0,05).

Cekis kolu trapez lower kasma ait verilerin maksimal istemli kasilma

yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.11 ve Grafik 4.12 de verilmistir. Birinci ve ikinci
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test sonuglar1 her noktada istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir

(p<0,05).

Bu anlamli fark 6 no’lu denenceyi desteklemektedir.

Yay kolu Ekstansorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma ytizdelerine

gore dagilimi Grafik 4.13 ve Grafik 4.14. te verilmigtir.

Yay Kolu Ekstansorleri 1. 6l¢iim
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Grafik 4.13. Birinci 6l¢tim (a), ikinci 6l¢im
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine
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(b) yay kolu ekstansor kaslarina ait
gore dagilimi

Yoy Inh Fetawsrko

i —
*
i1
40 -"*
‘3;0 * T*
F T***
*
" T[px*
e o R Ak A A AWK KA K
10 4 :[

-000 -1Z200 -1é00 -1400 -1200 -loo0 -Zo0 -i00 o400 200

e (qus

0 00 4o LU ]

—lkk: —o—1 Olkttm —a— ) Ot

Grafik 4.14. Okgularin yay kolu ekstansor kaslarinin birinci ve ikinci

Olclimlerine ait mvc % degerleri (** p<0,05).

49



mve (%)

60

50

40

30

20

10

0

Yay kolu Ekstansorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine
gore dagilimi Grafik 4.13 ve Grafik 4. 14.” te verilmistir. Birinci ve ikinci test
sonuclar1 her noktada anlamli farkliliklar gostermistir (p<0,05).

Bu anlamli fark 7 no’lu denenceyi desteklemektedir.

Yay kolu Fleksorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine

gore dagilim1 Grafik 4.15 ve Grafik 4.16. da verilmistir.

Yay Kolu Fleksorleri 1. 6lgiim Yay Kolu Fleksorleri 2. 6lgtim
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Grafik 4.15. Birinci 6l¢iim (a), ikinci 6l¢iim (b) yay kolu fleksor kaslarina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.16. Okcularin yay kolu fleksor kaslarinin birinci ve ikinci
Olctimlerine ait mvc % degerleri (p>0,05).
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Yay kolu fleksorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore

dagilimi Grafik 4.15 ve Grafik 4.16. da verilmistir. Birinci ve ikinci testte tiim

noktalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemisken (p>0,05) grafiksel

olarak bakildiginda ikinci test verilerinin birinci testin {izerinde seyrettigi

gozlenmistir.

Yay kolu Deltoid Posterior kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma

yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.17 ve Grafik 4.18. de verilmistir.

Yay Kolu Deltoid Posterior Kasi 1. dlgim Yay Kolu Deltoid Posterior Kasi 2. 6lgtim
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Grafik 4.17. Birinci 6l¢iim (a), ikinci 6l¢iim (b) yay kolu deltoid posterior kasina

ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine goére dagilimi
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Grafik 4.18. Okcularin yay kolu deltoid posterior kasina ait birinci ve ikinci
Ol¢iimlerine ait mvc % degerleri F‘*? p<0,05).
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Yay kolu deltoid posterior kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.17 ve Grafik 4.18. de verilmistir. Yay kolu
deltoid posterior kasi birinci test ve ikinci test arasinda anlamli bir fark
gbzlenememistir (p>0,05). Klikirin diismesinden 100 ms. dnce ve sonra sirasinda da
birinci 6l¢iim ve ikinci Ol¢im sonuglart st iiste Ortlismektedir. Sonrasinda yine
ikinci 6l¢iim verileri birici 6l¢limiin lizerinde seyrederek dereceli gevsemesine devam
etmektedir.

Yay kolu Deltoid Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma

ylizdelerine gore dagilimi Grafik 4.19 ve Grafik 4.20. de verilmistir.

Yay Kolu Deltoid Middle Kasi 1. 6l¢iim Yay Kolu Deltoid Middle Kasi 2. 6lgiim
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Grafik 4.19. Birinci 6l¢iim (a), ikinci 6l¢iim (b) yay kolu deltoid middle kasina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.20. Okcgularin yay kolu deltoid middle kasina ait birinci ve ikinci
Olclimlerine ait mvc % degerleri (** p<0,05).

Yay kolu deltoid middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.10. da verilmistir. Buna gore birinci ve ikinci
testin tam ¢ekis siiresince klikirin diisme anina kadar hemen hemen her noktada
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmekte ve bu anlamli farklililar birakis
aninda 100. ms’ ye kadar devam etmektedir (p<0,05). ikinci testte yay kolu deltoid
middle kas1 kasilma aktivitelerinde, onceki teste oranla yine yaklasik %10’luk bir
artis gdzlenmistir.

Bu anlamli fark 10 no’lu denenceyi desteklemektedir.

Yay kolu Trapez Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma

yilizdelerine gore dagilimi Grafik 4.21 ve Grafik 4.22° de verilmistir.
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Grafik 4.21. Birinci 6l¢iim (a), ikinci 6l¢iim (b) yay kolu trapez middle kasina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.22. Okgularin yay kolu trapez middle kasina ait birinci ve ikinci
Ol¢iimlerine ait mve % degerleri (** p<0,05).

Yay kolu Trapez Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.21. ve Grafik 4.22” de verilmistir. Buna gore
trapez middle kasi ikinci testte tam cekis pozisyonuna kadar biiyiikk ve anlaml

farkliliklar gostermemis ancak onceki testteki degerlerin {izerinde seyretmistir.
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Klikirin diistiigii noktadan sonraki 100. ms de istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlenmektedir (p<0,05).

Bu anlamli fark 11 no’lu denenceyi desteklemektedir.

Yay kolu Trapez Lower kasma ait verilerin maksimal istemli kasilma

yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.23 ve Grafik 4.24. te verilmistir.

Yay Kolu Trapez Lower Kasi 1. 6l¢iim Yay Kolu Trapez Lower Kasi 2. 6lgiim
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Grafik 4.23. Birinci 6l¢lim (a), ikinci dl¢iim (b) yay kolu trapez lower kasina ait
verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore dagilimi
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Grafik 4.24. Okcularin yay kolu trapez lower kasina ait birinci ve ikinci
Olclimlerine ait mvc % degerleri (** p<0,05).
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Yay kolu Trapez Lower kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.23 ve Grafik 4.24. te verilmistir. Trapez Lower
kast ¢ekis kolunda oldugu gibi hemen her noktada anlamli sonuglar gostermis
(p<0,05) ve birinci testin yaklasik %10 oraninda altinda seyretmistir.

Bu anlamli fark 12 no’lu denenceyi desteklemektedir.

Calismaya katilan deneklerin alt1 okluk ikiser seriden yaptiklari atislarda
oklarinin hedef iizerinde isabet ettiklere noktalara gore elde ettikleri puanlara ait

bilgiler Tablo 4.2.” de verilmistir.

Tablo 4.2. Caligmaya katilan deneklerin birinci test ve ikinci test
sirasinda alinan puanlar1 ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri

n X S Min. Maks.
1. 6l¢lim 8 44,16 9,88 19 56
2. O0lglim 8 49,50 6,63 37 57
7=2,131
p<0,05

Okgularin birinci 6l¢iim ve ikinci Olglim sirasinda attiklari puanlarin
ortalamas1 sirastyla 44,16+9,88 ve 49,50+6,63 olarak gdzlenmistir. ki 6l¢iim
arasinda puan degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir.

Bu anlamli fark 13 no’lu denenceyi desteklemektedir.
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5. TARTISMA

Aragtirmalarda  kullanilan degisken cesitleri ortaya konulan sporun
karakterine gore degismektedir. Ornegin kosu ile ilgili birincil faktdrlere karar
verirken, aerobik kapasite bilgisi arastirilacak noktalarin temelini olusturacaktir.
Buna karsin daha az aktif, okculuk gibi kendi hizinda yapilan sporlarda bu bilgi o
kadar 6nemli olmayabilir (Landers, 1986).

Okguluk iist govdenin oOzellikle 6n kol ve omuz kemerinin kuvvet ve
dayanikliligii gerektiren nispeten statik bir spor olarak tanimlanir (Mann ve Littke,
1989). Yapilan c¢alismalarda okcularin birakis aninda c¢ekis parmaklarinda
ekstansiyonu saglamak icin kirisin parmak {zerindeki kuvvetiyle fleksorleri
gevsettigi (Mc Kinney & Mc Kinney, 1997), fleksorlerin gevsedigi ve ekstansorlerin
kasildig1 6nerilmektedir. On kolun agonist ve antagonist kaslari arasindaki
koordinasyon bu strateji i¢cin gereklidir ve nispeten daha uzun bir antrenman
periyodu gerektirir (Nishizono et.al. 1987; Hennesy ve Parker, 1990; Clarys et. al.
1990).

Ertan ve ark. (2003) {ist, orta diizey ve yeni baglayan okgularda klikerin
diismesinden sonra M. Ekstansor Digitorum’da aktif kasilma, M. Fleksor Digitorum
Superfisialis’ te dereceli olarak gevseme gozlemistir. Nishizono ve ark. (1987) M.
Ekstansor Digitorum’u kirisin birakis hareketinden sorumlu ana kas olarak
tanimlamistir.  Bu kasin aktif kasilmasi kirisin birakilmasinda fleksiyondan
ekstansiyona dogru degisen hareketiyle ilgilidir (Hennesy ve Parker, 1990). M.
Ekstansor Digitorum’un aktif kasilmasi bir 6n kol ve ¢ekis parmagi kasilma stratejisi
olarak tanimlanmistir (Ertan ve ark. 2003). Martin et. al. (1990) 15 iist diizey okg¢u
lizerinde yaptiklar1 g¢alismada da deneklerin benzer oOriintiiler sergilediklerini
gostermislerdir.

Orta seviyedeki ok¢ularda yapilan bu ¢aligmada sirt kaslarina yonelik kuvvet
egzersizlerinin mevcut kasilma oOriintiilerine olan etkisi ve olasi bu etkinin atis
performansi lizerine yansimasi degerlendirilmistir. Okgularin birinci testte ¢ekis kolu
ekstansorlerinin sergiledigi Oriintli literatiirde yapilan ¢alismalarda orta seviyedeki

diger sporcularla benzerlik géstermektedir.
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Okgularin ¢ekis kolu ekstansorlerinden elde edilen verilerin maksimal istemli
kasilma ytizdelerine gore dagilimi Grafik 4.1.’de verilmistir. Cekis kolu ekstansorleri
1. 6l¢iim ve 2. dlgiim arasinda her 100 ms. lik zaman araliginda anlamli farkliliklar
gostermistir. Elde edilen sonuglara gdre sporcularin ikinci oOlgiimlerinde sekiz
haftalik egzersiz Oncesine oranla maksimal istemli kasilma yiizdesinde klikirin
diistiigii noktaya kadar yaklasik %10’ luk bir azalma gézlenmistir (p<<0,05). Klikirin
diisiisii sonrasinda bu fark biraz daha artmakta ve birakisin tamamlanmasina dogru
giderek azalmaktadir. Bu sonuglara gore sekiz haftalik egzersiz sonrasinda
sporcularin yayin ¢ekis agirligini kontrol etmede 6n kol ekstansor kaslarini daha az
kullandiklar1 diistiniilmektedir. Klikirin diismesiyle birlikte birinci 6l¢timde sporcular
on kol ekstansorlerini ani bir artis ve daha sonra giderek azalan bir yiizdeyle aktif bir
sekilde kullanirlarken ikinci 6l¢iimle birlikte 6nkol ekstansorlerinin dereceli olarak
azalmasi s6z konusu olmustur. Ertan ve ark. (2005) elit orta ve ok¢u olmayanlar
tizerinde yaptiklar bir ¢alismada elit sporcularin 6nkol ekstansdrleri aktivasyonunun
yeni baglayan ve okcu olmayanlardan elde edilen bulgulara gore daha diisiik
seyrettigi gdzlenmistir. Bu ¢alisma elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.

Cekis kolu fleksorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine
orani Grafik 4.3 ve Grafik 4.4’ te verilmistir. Cekis kolu fleksorlerinde birinci ve
ikinci 6l¢lim arasinda klikirin diistisii 6ncesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbézlenmemistir (p>0,05). Ancak istatistiksel olarak anlamli olmasa da birinci
Ol¢iimlerin ikinci Olgiimlere oranla daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Birinci
Olctimde klikirin diistiigli yani birakisin basladigi andan itibaren ilk 200 ms. iginde
yukariya dogru bir kirilma gozlenmis ve daha sonra bu artis giderek asagiya dogru
bir egim gostermistir. Klikirin diisiisiinden sonraki 400. ms sonrasinda iki 6l¢im
arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar gdzlenmistir (p<0,05). Ikinci dl¢iimde
ise klikir sonrasi veriler ¢ekis kolu dnkol fleksorlerinde gevsemeyi ifade eden bir
azalma s6z konusudur ki bu sonug literatiirdeki elit sporcular iizerinde yapilan
caligsmalardaki elit okgularin ¢ekis kolu 6nkol fleksorleri ile paralellik gostermektedir
(Ertan ve ark. 2005).

Martin ve ark. (1990) yilinda yaptiklar1 ¢alismada ulusal ve uluslararasi
antrendrler ve sporcularin kassal kasilmalar konusunda ve 6zellikle kirigin tutulmasi,

cekilmesi ve birakilmasindan sorumlu kolun parmaklarinin = fleksér  ve
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ekstansorlerinin koordineli hareketleri konusunda ayni fikirde olduklarini ve kirisin
birakilisina bakmaksizin, antrendrler ve sporcular ve o donemin popiiler literatiiriinde
yaymnlanan ve Oncelikle Ogretilen temel ilkenin kirigin etrafindaki parmaklarin
biikiilii pozisyonunu siirdiirerek kaslarin gevsemesiyle kirigin birakilmasi oldugunu
ifade etmektedirler. Oyle ki, konsantrik kas hareketiyle parmaklar1 aktif olarak
uzatarak birakisi etkilemeye calismaktansa, ekstansiyonu saglayabilmek igin kirisin
parmaklar iizerindeki kuvvetiyle fleksor kaslar1 basitce gevsetmelidir (US Ulusal
Okguluk Fed., 1968; Mc Kinney, 1975; Bear, 1979; Baret, 1980) (Akt. Martin ve ark.
1990). Bu mantik gosteriyor ki bu gevseme siireci kirisin daha diizgiin birakilmasiyla
sonuglanacaktir, ¢linkii parmaklarin aktif ekstansiyonu kirigin saga sola savrulmasini
gerektirecek bu da atigtan atisa farkli performans getirecektir (Martin ve ark. 1990).
Ozellikle yeni baslayan sporcularda gozlenen bu durum sporcularin antrenman siireci
arttikca ekstansorlerdeki gevseme daha dengeli oldugu gelmektedir.

Cekis kolu Deltoid Posterior kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.3. de verilmistir. Detoid Posterior kas1 klikirin
diisiisiinden 6nce birinci 6l¢iimde ikinci 6l¢iime gore 0 ile -1400 ms. arasinda anlamli
farkliliklar sergilemistir (p<0,05). Anlamli fark gdzlenemeyen diger siireclerde de
grafiksel olarak farkliliklar goézlenmektedir. Birinci 6lg¢iimde sporcularin deltoid
posterior kasini1 daha diisiik yilizde ile kullandiklar1 ve sekiz haftalik sirt egzersizleri
sonrasinda sporcularin yaklasik %10 luk paralel bir artis sergiledikleri gézlenmistir.
Bu sonuglara gore sporcularin yayin ¢ekis agirligini sirt kaslarina dogru aktardiklari
sOylenebilir. Klikirin diistiigli noktadan itibaren de yine deltoid posterior kasinin
aktivitesinde ani bir azalma yani gevseme gozlenmis bu gevseme yine de Onceki
degerlerin biraz {izerinde seyretmistir.

Cekis kolu Deltoid Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilmalarina
gore dagilimi1 Grafik 4.4.’te verilmistir. Deltoid Middle kas grubuna ait verilere gore
birinci ve ikinci Ol¢iim arasinda klikerin oncesinde ki 2000 ms. siiresince tiim
noktalarda anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0,05). Bu farkliliklar kuvvet
egzersizlerinin ¢ekis asamasinda yiikiin omuz kemerinde ki etkisini arttirdigini
diisiindiirmektedir. Bu anlamhi fark klikir sonrasinda ani bir diisiisle 200. ms’ ye

kadar stirmekte ve degerler birinci dl¢limle paralel bir siirecte devam etmektedir.
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Kuvvet ve elektriksel aktivitenin orantili degisimi olan integre (integrated)
elektromyogram arasindaki iliskiye dayanarak {iretilen aktiviteler kas gerimindeki
(tension) degisiklige orantilidir. Henessy ve Parker (1990) yilinda yaptiklari
calismada secilen iki farkli atis becerisindeki ok¢unun yay kolu el bilegi ve
dirseginin -ki bu muhtemelen okgunun temel egitim doneminde Oncelikle
Ogrenildiginden, verilen tepki tipi acisindan benzer sonuglar gosterdigini gozlemis ve
Bir atis becerisinde kaslarin fazik etkilesimleri ile ilgili elektromyografik caligmalar
kas aktivasyonu dizilisindeki (pattern) degisikliklerin ilk &grenme doneminde
oldugunu gostermistir (Henessy ve Parker, 1990).

Cekis kolu flexor digitorum superficialis ve ekstansor digitorum communis
kaslar1 60 ms. boyunca EMG iizerinde incelendiginde agonist kaslarin yardimer (co-
contracting) kasilmalarindaki degisiklilerin biiytlikliigli konusunda herhangi bir sey
sOylenemeyecegini ¢linkii birakis esnasinda bu kaslarin izometrik kasilma
sergilemediklerini ifade etmislerdir. Birakis aninda bu kaslarin yardimeir kasilmalari
(co-contraction) tam cekiste kirisi tutmak icin gerekli fleksiyon pozisyonundan
kirigin birakiligin1 saglayan ekstansiyona gecisi ile ilgilidir (Henessy ve Parker,
1990). Birakistan once ¢ekis kolunun deltoid kasiin posterior fibrilleri kirisin
kuvvetine karst omuzu pozisyonda tutmak i¢in hareket eder. Bu kuvvet kiris
birakildiginda ortadan kalkar ve her iki okguda birakis esnasinda aktivitelerinde
azalma gozlenir. Bu degisim gelenohumoral eklemi igeren omuz eklemi yapisinin
omuzun tekrarli ani horizontal ekstansiyondan korur. Bu konum omuzun posterior
kaslarinin artan aktivitesiyle takip ederek korudugu atma ve firlatmadaki omuz
kaslarinin aktivasyonundan farklidir (Jobe, 1983) (Akt. Hennesy ve Parker, 1990).

Okguluk antrendrleri sporcularin ¢ekis kolu omuz ekleminin ¢ekis eli ve nisan
alacak goziin dogru hizalanmasini saglayabilmek i¢in ¢ekis kolu omuz ekleminin
cekis pozisyonunda cesitli varyasyonlar gosterdigini isaret etmislerdir. Bu iskelet
yapisinin Ozellikle 6n kol-kol uzunluklarinin oranindaki farkliliklarina baglidir. Her
iki sporcuda posterior deltoidin aktivite azalmasinin farkli zamanlamalar1 farkli omuz
eklemi pozisyonuna ve/veya beceri diizeylerine bagli olabilir (Hennesy ve Parker,

1990).
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Cekis kolu trapez middle kasma ait verilerin maksimal istemli kasilma
ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.9 ve Grafik 4.10°da verilmistir. Klikir 6ncesi
verilerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarla (p<0,05) birlikte grafiksel
farkliliklar goriilmektedir. Bu sonuglar ikinci testte sporcularin yayin c¢ekis agirligini
sirt kaslarindan trapez middle’a aktarabildiklerini diisiindiirmektedir. Birakis
esnasindan 100. ms ye kadar ani bir diisiis yani gevseme ile birlikte 200. ms ye kadar
hafif bir kasilma ve daha sonra benzer cizgide paralel bir seyir gdstermektedir. Klikir
sonrasi birinci test ve ikinci test arasinda da 100, 200, 800, 900 ve 1000. ms ler
arasinda da anlaml farkliliklar sergilenmektedir.

Cekis kolu trapez lower kasima ait verilerin maksimal istemli kasilma
yiizdelerine gore dagilimi Grafik 4.11 ve Grafik 4.12 de verilmistir. Birinci ve ikinci
test sonuglart her noktada istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gdstermistir
(p<0,05). Ancak bu anlaml1 farkliliklar diger kas gruplarinda oldugu gibi ikinci testte
yukselme egiliminde degil tam tersine azalma egilimindedir. Ancak ikinci testte
veriler digerine gore daha kararli bir ¢izgi sergilemektedir.

Nishizono ve ark. (1987) yeni baglayan sporcularda tam ¢ekis ve birakis
esnasinda yay kolu ve ¢ekis kolu iizerinde yaptiklari ¢aligmada; c¢ekis esnasinda
trapezius ve deltoid kaslarinda dengesiz aktiviteler, biceps kasinda ise kuvvetli
gozlemislerken birakis esnasinda da ¢ekis kolu kaslarinda bir gevseme
gozlemislerdir. Ayn1 ¢aligmada diinya smifindaki sporcularin deltoid kasinda giiglii
aktiviteler gozlenmisken biceps kasindaki aktiviteler zayiftir. Orta diizeydeki
sporcular {lizerinde yapilan bu ¢alismada yeni baslayan sporculara gore daha kararh
aktiviteler sergiledikleri sdylenebilir.

Yay kolu Ekstansorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma ytizdelerine
gore dagilimi Grafik 4.13 ve Grafik 4. 14’ te verilmistir. Birinci ve ikinci test
sonuglart her noktada anlamli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Yay kolu, ¢ekis
kolunun kirisi ¢ene altina kadar cekerek tam c¢ekis pozisyonuna getirdigi siire
zarfinda stabil hareketiyle ¢ekisi kolaylastiran, birakis ve izleme asamalarinda yayin
hareketini bozmadan sabit bir sekilde tutarak izometrik kasilma hareketi sergiler.
Yay kolu bu hareketiyle yayin titresimini ve agirligin1 desteklerken birakis sonrasi da

stabil hareketiyle okun ugusunu etkilemez.
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Yapilan birinci teste okcularin yay kolu ekstansorleri klikirin diisiisiine yani
tam ¢ekis pozisyonu boyunca yayimn sabit bir sekilde kalmasini saglamak iizere
yaklasik %10’luk bir kasilma sergiledigi gézlenmis bu durum ikinci testte yaklagik
%S5 lik paralel bir azalma gostermistir. Elde edilen sonuglar iki test arasinda tiim
noktalarda istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Yay kolu ekstansorleri birinci
testte birakis anindan itibaren 200. ms ye kadar keskin bir artis gostererek %30’lara
kadar tirmanmig, daha sonra yine keskin bir azalmayla 400. ms’ye kadar inmis ve
sonra hafif bir azalma sergilemistir. Birakis anindaki bu artis sporcularin yaymn
agirhigmi tasiyabilmek icin ekstansorleri aktif bir sekilde kullandigmmi ve
parmaklarini disa dogru agarak yaya olumsuz bir etki verdiklerini gostermektedir.
Kuvvet egzersizleri sonrasi yapilan testte ise birakis aninda onceki kadar artisin
olmadigin1 ve okgularin yaymm agirhigmmi daha iyi kontrol edebildiklerini
gostermektedir.

Pekalski (1990) atis teknigini yay-ok ve okcu etkilesimi iizerine kurmustur.
Okgulukta okun hareketinin biiyiik 6nem tasidigini ifade etmis ve ok hareketini iki
asamaya bolmistiir; (1) birakis aniyla kirigle ve yayla temasinin kesildigi ana kadar
stiren ok ve okgu-yay alt sistemleri arasindaki etkilesim, (2) Balistik ugus. Bu ugus
birinci asamanin sonunda baglar ve ok hedefe gidene kadar siirer. Okun birakilis1 ve
yaydan ¢ikis1 siirecini ifade eden birinci asamada oku etkileyebilecek herhangi bir
faktor ucusuna olumsuz bir etki verecek dolayisiyla hedefte istenmeyen noktaya
gitmesine sebep olabilecektir. Bu durum o6zellikle yeni baslayan ve orta seviyedeki
okcgularin sik rastlanan hatalarindan biridir ve birakis aninda yayin agirligin1 ve
kirisin bosalmasindaki dengesizligi kontrol edemediklerinden kaynaklanmaktadir.
Yapilan kuvvet gelistirici egzersizlerin yay kolu lizerindeki etkisiyle sporcularin yay1
kontrol etmede daha bagarili olduklarini diistiniidiirmektedir.

Yay kolu fleksorlerine ait verilerin maksimal istemli kasilma yiizdelerine gore
dagilimi Grafik 4.15 ve Grafik 4.16. da verilmistir. Birinci ve ikinci testte tiim
noktalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark gzlenmisken (p<0,05) grafiksel olarak
bakildiginda ikinci test verilerinin birinci testin lizerinde seyrettigi gézlenmistir. Tam
cekis asamasina kadar yay kolu fleksorleri stabil bir seyir gostermis birakis aninda
her iki testte ani bir kasilma gozlenmistir. Bu kasilmanin yay kolunda hafif bir tutma

eylemine isaret ettigi diisiiniilmektedir.
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Yay kolu deltoid posterior kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.17 ve Grafik 4.18. de verilmistir. Yay kolu
deltoid posterior kasi birinci test ve ikinci test arasinda anlamli bir fark
gbzlenememistir (p>0,05.) Klikirin diismesinden 100 ms. dnce ve sonra sirasinda da
birinci 6l¢lim ve ikinci 6l¢iim sonuglari iist iiste ortiigmektedir Sonrasinda yine ikinci
Olctim verileri birici Ol¢limiin iizerinde seyrederek dereceli gevsemesine devam
etmektedir.

Yay kolu deltoid middle kasima ait verilerin maksimal istemli kasilma
yilizdelerine gore dagilimi Grafik 4.10. da verilmistir. Buna gore birinci ve ikinci
testin tam ¢ekis siiresince klikirin diisme anina kadar hemen hemen her noktada
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmekte ve bu anlaml farklililar birakis
aninda 100. ms’ ye kadar devam etmektedir (p<0,05). Ikinci testte yay kolu deltoid
middle kas1 kasilma aktivitelerinde, onceki teste oranla yine yaklasik %10’luk bir
artis gozlenmistir. Klikirin diisme anindan itibaren bu fark kapanmis ve onceki test
seviyesine inmistir. Yayimn tam c¢ekis kisminda yaklasik 90°’lik abduksiyonda olan
yay kolu omuz ekleminin stabilizasyonunda 6nemli rol tistlendigini géstermektedir.

Yay kolu Trapez Middle kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
ylzdelerine gore dagilimi Grafik 4.21 ve Grafik 4.22° de verilmistir. Buna gore
trapez middle kas1 ikinci testte tam ¢ekis pozisyonuna kadar biiyiikk ve anlaml
farkliliklar gostermemis ancak oOnceki testteki degerlerin {izerinde seyretmistir.
Klikirin diistiigli noktadan sonraki 100. ms de istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlenmektedir (p<0,05).

Yay kolu Trapez Lower kasina ait verilerin maksimal istemli kasilma
yilizdelerine gore dagilimi Grafik 4.23 ve Grafik 4.24. te verilmistir. Trapez Lower
kast ¢ekis kolunda oldugu gibi hemen her noktada anlamli sonuglar goéstermis
(p<0,05) ve birinci testin yaklasik %10 oraninda altinda seyretmistir. Klikirin
diistiigli andan itibaren trapezius kasinda bir gevseme oldugu ve bu gevsemenin
hafifce devam ettigi gdzlenmektedir.

Calismaya katilan deneklerin alt1 okluk ikiger seriden yaptiklari atislarda
oklarinin hedef iizerinde isabet ettiklere noktalara gore elde ettikleri puanlara ait
bilgiler Tablo 4.2 de verilmistir. Ok¢ularin birinci 6l¢iim ve ikinci 6l¢iim sirasinda

attiklar1 puanlarin ortalamasi sirastyla 44,16+9,88 ve 49,50+6,63 olarak gozlenmistir.
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Iki 6l¢iim arasinda puan degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmistir. Bu anlamli farklilik sporcularin sirt kaslarinda gosterdikleri kuvvetsel
gelisimle birlikte performanslarinda da anlamlhi bir gelisim gosterdiklerini ortaya
koymaktadir.

Sirt kaslaria yonelik egzersizlerle sporcularin kazandiklart kuvvet gelisimi
sayesinde teknik gelisimleri daha hizli seyretmis oldugu ve literatiirde elit sporcular
tizerinde yapilan caligmalardaki sonuglara paralellik gosterebilecek seviyeye
ulasabildikleri diisiiniilebilir.

Teknik Ozelliklerin iginde postiirel sabitlik performans icin Onemli
etmenlerden bir tanesidir. Okgunun birakis ami igindeki postiirel sabitligi okun
hedefteki gidis yoniinii etkilemektedir (Stuart, 1990). Sirt ve bacak kaslarinin
kuvvetli olmasi bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirabilir. Ozellikle yay kolu ok¢unun
bu konuda basarisini sergilemektedir. Yay koluna ait omuz kemer ve sirt kaslarinin
yayin agirhigin ve titresimini kaldiracak kadar kuvvetli olmasi yayin birakis aninda

dogal salinimini yaparak okun ugusunu olumsuz etkilememesini saglar.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Literatlirde yapilan ¢aligmalara ve okguluk sporunun dogasina dayanarak
okculukta performansin pek ¢ok etkenden etkilendigini sdylenebilir. Elit okc¢ularin
on kol kaslar1 ¢aligma oriintiilerinin farklilig1 dnceki ¢alismalarda gézlenmistir. Orta
diizeydeki bu sporcularda yapilan bu calilmada kuvvet egzersizlerinin birakis ve
performans diizeyindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Elde edilen sonuglara gore;

Sporcularin  6nkol kasilma stratejilerini elit sporculara benzer nitelikte
gelistirebildiklerini,

Cekis kolu deltoid middle kas1 aktivitesindeki artisla kolun scapulaya dogru
iletiminde bu kasin aktivitesinin arttigini,

Cekis kolu deltoid posterior aktivitesindeki artig, yayimn ¢ekis agirhiginin sirt
kaslarina dogru aktarilabildigini,

Cekis kolu trapezius middle kasinda birinci teste gore gézlenen anlamli farkin
sporcularin yaymn c¢ekis agirligimi sirt kaslarina aktarabildigini ve scapulanin
adduksiyonuna isaret ettigini,

Trapezius lower pargasinin aktivitesindeki azalmanin sporcularin 6n testteki
scapulanin depresyonu olarak gosterdikleri hareketi son testte daha diisiik oranda
sergiledigi dolayisiyla yiikiin daha c¢ok scapulaya adduksiyonu saglayan trapez
middle’a tagindigim1 géstermektedir. Yay kolu ekstansorlerine ait anlamhi farklilikla
yayin titresimini ve agirligimi destekleyerek birakis sonrast okun ugusunu
etkilemeyecek kadar kontrol edebildiklerini ve bu kontroliin deltoid middle ile
desteklendigini ve 90 derece abduksiyonda omuz ekleminin stabilizasyonunda
onemli rol tistledigini gostermektedir.

Yay kolu trapez lower kasi aktivitesinde ¢ekis kolunda oldugu gibi simetrik
olarak azalma gosterdigi bu azalmanin scapulanin simetrik adduksiyonunu

saglamada 6dnemli bir unsur oldugunu,
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Elde edilen performans artisiyla sekiz haftalik sirt kaslarma yonelik

egzersizlerin degerlendirilen kaslar lizerinde olumlu etkisi oldugu diistindiirmektedir.

6.2. Oneriler

Bu sonuglar antrendrlerin sporcularin performans gelisiminde sadece yayin
cekis agirligini dikkate almadan diizenli ve sistemli olarak kuvvet egzersizlerini de
antrenman programina koyarak daha iyi bir teknik ve performans gelisimi
gozleyebileceklerini gdstermektedir.

Bununla birlikte bu ¢alisma heniiz literatiirde fazla yer almayan 6zellikle
trapezius ve deltoid middle ve posterior kaslarinin ok atis1 esnasindaki seyirlerini ve
kuvvet antrenmanlar1 sonrasindaki degisimlerini gostermektedir. Bu baglamda bu
calisma daha sonra yapilabilecek elektrofizyolojik veya biyomekaniksel

arastirmalara 151k tutabilir.
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EK 1. Sporculara uygulanan Antrenman Program

ADI SOYADI
YAS
ANTRENMAN SIDDETI: : %40-60
HER UNITEDEKI SET SAYISI :2-3 set
SETLER ARASI DINLENME :30-45 sn.
1. ISINMA 10 Dk. Diisiik tempo kosu
2. ESNEKLIK 8-10 Dk.  Tiim viicuda ve 6zellikle ¢alisilan bolgeye yonelik esneklik ¢aligmalari
3. |LAT PULL DOWN (Enseye Cekis) 3x12  |Bar1 parmaklar kapali ve eller disa doniik pozisyonda omuz genisliginden daha genis olacak sekilde tutun. Yiiziiniizii makineye doniik vaziyette
dik oturun.Go6vdeyi hafifce 6ne dogru egin ve dirsekleri tam olarak uzatin. Tiim tekrarlar bu pozisyonda baglamalidir.
Asagt dogru hareket: Bari ensenin alt kismina kadar ¢ekin, Gévdenizin dik pozisyonunu bozmayin; govdeyi yardimer olmak igin ani hareket
ettirmeyin.
Yukari dogru hareket: Dirsekleri baslangi¢ pozisyonuna yavasga geri dondiiriin.
Govdeyi ayni pozisynunda tutun. Set tamamlandiktan sonra ayaga kalkin bar1 dinlenik pozisyonuna dondiiriin.
4. |[ROWING (Kiirek Cekis) 3x12  |Dik pozisyonda oturun,Kapali ve avug igleri yiizyiize bakacak sekilde tutamaklar1 kavrayin. Gerekirse kollari hemen hemen yere paralel
gelecek sekilde oturma yiiksekligini ayarlayimn. Dirsekler tam olarak agilmalidir.
Geriye dogru hareket: Tutamaklar1 gogiise veya karnin iist kismina kadar ¢ekin. Govdenin dik pozisyonunu koruyun ve dirsekleri kaburga
larin yanina kadar gekin. Tutamaklari ¢ekebildiginiz kadar geriye ¢ekin; gvdeyi yardimer olmak icin ani hareket ettirmeyin.
One dogru hareket: Kaburgalarin yanindaki dirsekleri yavasca baslangi¢ noktasina gerri dondiiriin. Gvdeyi ayni pozisyonda muhafaza edin (1)
5. |[DUMBBELL LATERAL RAISE 2x12  JAyaklar omuz genisliginde agik iken belden yaklagik 30 derece 6ne dogru egilin, Karimn kaslarini kasin, kiirek kemigini igeriye ¢ekin ve
(YANDA AGIRLIK KALDIRMA) yiikseltin ve dirsekleri hafif¢e biikiin. Tuttugunuz dumbellar: el bilekleriniziin diiz pozisyonunu bozmadan govdeden uzaklastirarak omuz
hizasinin biraz lizerine tagrym. Omurga ve bilekler diiz olmali, 90 derecenin iizerinde bir abdiiksiyon olmamalidir (2).
6. [DUMBBELL FRONT RAISE 2x12  |Ayaklar omuz genisliginde agik, ellerdeki dumbbellar sirayla omuz hizasina kaldirilir ve tekrar uyluk iizerine geri getirilir. Kollar dirseklerden
(ONDE AGIRLIK KALDIRMA) hafifce biikiilii olmali karimn kaslar1 kasilmalidir.
7. |[DUMBBELL BEHIND RAISE 2x12 Sirt yere paralel iken agirliklar: sikica kavrayip kollar1 hafif biikiilii ve gergin tutun. Bacaklar omuz genisliginden biraz daha agik, dizler
(EGILEREK AGIRLIK KALDIRMA) biikiilii olsun. Agirliklari omuz hizasina gelecek kadar yukartya kaldirin. Sallanmadan omuzdan gii¢ alarak yapmaya caligin.
8. [DUMBBEL SHRUG 3x12  |Goévde dik, ayaklar omuz genisliginde agik ve dizler hafifce biikiilii iken dumbeller: her iki elde tutun. Viicudu sallamadan omuz kemerini
(BANANE HAREKETTI) kulaga dogru yiikseltin. Kiirek kemigini igeri ¢ekin (addiiksiyon) ve baslangi¢ pozisyonuna geri doniin. Hareketin omuz kemerinden
bagladigina emin olun.
9. |UPRIGHT ROWING 3x12  |Baslangi¢ pozisyonu,; Parmaklar kapali, prone pozisyonda bari tutun. Tutus naktalar1 omuzdan daha dar olmalidir. Ayaklar omuz genisligind:
(AYAKTA YUKARI DOGRU KUREK) acik, dizler hafifce biikiilii bir sekilde dik durun. Bar1 uyluklar tizerinde dirsekler tam agik ve dirsek uglari yanlari gosterecek sekilde bekletin.
Yukart dogru hareket: Bar1 karmn ve gogiis lizerinden ¢eneye kadar ¢ekin. Govdeyi ve dizleri ayni pozisyonda tutun. Govdeyi ani hareket
ettirmeyin, parmak uglarinda yiikselmeyin veya bar1 yukar1 dogru savurmayin. Bar ¢ene altina geldiginde dirsekler bileklerden ve hatta
omuzlardan yukarida olmalidir.
Asagr dogru hareket: Bari yavasca baslangi¢ pozisyonuna indirin. Govde ve dizleri ayni1 pozisyonda muhafaza edin. Tekrar aralarinda bari
uyluklar iizerinde hoplatmayin.
10.|BACK EXTANSION 3x12  [Mindere yiiz iistii yatin ve ayaklarinizi ¢apraz bir sekilde iistiiste koyun. Elleri basin arka kisminda veya ¢ene atinda olacak sekilde tutun.
(TERS MEKIK) Bu pozisyonda iken omuzlar yerden yukari dogru kaldirmaya galisin. Ayaklarin ayn1 zamanda kalkmasini engelleyin.
11.|SIT-UP 3xMax |Baslangi¢ pozisyonu: Minderde sirt {istii yatin. Dizleri topuklar kalgaya yakin bir sekilde biikiin. Kollar1 ense, gogiis veya karin hizasinda birlestirin
(MEKIK) Bag, omuz ve gdvdeyi yukari dogru kaldirin ve tekrar baglangi¢ noktasina doniin.
12.|SEATED LEG RAISE 3xMax |Siranin ucuna oturarak elleri kalganin hemen bitisigine siraya yerlestirin. Dizleri biikerek karina dogru ¢ekin ve tekrar uzatin. Hafifce geriye
(OTURARAK BACAK KALDIRMA) egik olan gdvedenin dik pozisyonunu bozmayin.
13. Esneklik 10 dk.  Omuz ve sirt bolgesine yonelik esneklik ¢aligmalari

Tim viicuda yonelik esneklik ¢aligmalari




EK 2. oo adli denegin dort okuna ait EMG veri 6rnekleri (Birinci siitun epochlanmis veriyi, ikinci siitun rektifikasyonu yapilmis veriyi, iiciincii ve dordiincii
siitun integrasyonu yapilarak normalize edilmisveri 6rneklerini gostermektedir.
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0,09
0,07
0,08
0,11

B1-100
B101-200
B201-300
B301-400
B401-500
B501-600
B601-700
B701-800
B801-900
B901-1000
B1001-110C
B1101-120C
B1201-130C
B1301-140(C
B1401-150C
B1501-160C
B1601-170C
B1701-180C
B1801-190C
B1901-200(
B2001-210C
B2101-220(C
B2201-230(C
B2301-240(C
B2401-250(C
B2501-260(
B2601-270C
B2701-280(C
B2801-290(C
B2901-300C

0,0486

0,064
0,0812
0,0948
0,1322
0,1455
0,1993
0,2059
0,1319

0,154
0,1401
0,1383
0,1329
0,1539
0,1947

0,168
0,1767
0,1702
0,1416
0,1705
0,1396
0,2468
0,0784
0,0643
0,0492
0,0456
0,0443
0,0451
0,0442
0,0418






