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OZET

Izci M. Diizenli Piyano Calan Konservatuvar Ogrencilerinde Elin
Antropometrik Ozellikleri, Esneklik ve Kas Giiciiniin Degerlendirilmesi.
Baskent Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Anatomi Anabilim Dah Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara, 2019.

GIRIS: Baslangic diizeyindeki bireylerin herhangi bir miizik enstriimani calmaya
fiziksel Ozellikleri acisindan yatkinhigr Ozellikle egiticiler acisindan Onem
tasimaktadir. Spor alaninda bireyin ilgili spor alanina adaptasyon siirecinde
gelistirdigi fiziksel 6zelliklerin degerlendirildigi cok sayida arastirma bulunmaktadir.
Ancak miizik alaninda herhangi bir enstriiman ¢almaya yonelik olarak gelisen adaptif
degisikliklere yonelik arastirmalarin sayisi simirlidir. Ozellikle baslangig siirecinde
gelisen adaptif degisikliklerin degerlendirilmesi enstriiman calmaya bagli ortaya
cikan agr1 gibi patolojik bulgularin Onlenmesi acisindan 6nem tasimaktadir.
Calismamizda diizenli piyano c¢almakta olan konservatuvar ogrencilerinde elin
antropometrik 6zellikleri, kas kuvveti ve hareket genisligi herhangi bir miizik aleti
calmayan gen¢ bireylerle karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Amacimiz piyano
calmakta olan konservatuvar Ogrencileri ile kontrol grubu arasinda farkliliklar
degerlendirmek, s6z konusu farkliliklarin piyano calmaya yatkinlikla iliskisini ve
adaptasyon siirecini degerlendirmektir. Calisma sonuglar1 piyano calmaya bagh
olarak ortaya ¢ikabilecek kas iskelet sitemi rahatsizliklarinin 6nlenmesi agisindan da

yol gosterici olacaktir.

GEREC VE YONTEM: Arastirmamiz yaslari 18-30 arasinda degisen 64
konservatuvar 6grencisi ve herhangi bir enstriiman ¢almayan 64 iiniversite 6grencisi
olmak tizere toplam 128 birey iizerinde gergeklestirildi. Konservatuvar 6grencileri en
az iki yildir diizenli piyano ¢almakta olan bireylerdir. Kontrol grubunda yer alan
bireylerin tiimii Baskent Universitesi dgrencileridir. Katilimcilarin tiimii ¢alisma
sirasinda Ankara’da yasamakta olan bireylerdir. Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin
demografik bilgileri kaydedildikten sonra her 6grenciden boy ve agirlik 6lgiimlerinin

yant sira el boyutlarina iliskin antropometrik Ol¢iimler alindi, esneklik ve giic



Olgtimleri gergeklestirildi. Antropometrik dlgimler Martin tip antropometre ve kayan
pergel kullanilarak alindi, esneklik el ve parmak gonyometreleri kullanilarak el bilegi
ve parmak hareket agikliklar1 dlgiilerek degerlendirildi. El kavrama kuvveti Jamar el
dinanometresi, parmak kavrama kuvvetleri pinchmetre kullanilarak olgtldi. El
kavrama kuvveti dnkol hem fleksiyon hem de ekstansiyon konumunda iken ayr1 ayri
olgiildii. Parmak kavrama kuvvetleri pinch kavrama, lateral kavrama ve {iglii
kavrama kuvveti olarak ii¢ ayr1 sekilde olgiildii. Kas kuvvetine iliskin 6l¢timler {i¢

kez tekrarlanarak ortalamasi alindi. Tiim dlgtimler hem sag el hem de sol el igin ayri
ayr1 yapildi.

BULGULAR: Calismada piyano grubu ile kontrol grubunun sag ve sol elleri ayr
ayrt karsilastirildi. Antropometrik dl¢limler baglaminda piyano ve kontrol gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya konulmamis olup yalnizca sag
el karig uzunlugunun piyano grubunda daha fazla oldugu goriildii. Benzer sekilde
gerek el gerekse parmak kavrama kuvvetleri agisindan her iki el i¢in de gruplar arasi
anlamli bir fark ortaya konulamadi. Ancak esneklik Olgiimlerine iligkin tiim
parametreler agisindan piyano ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkliligin
bulundugu saptandi; esneklik olgtimleri her iki el i¢in de piyano grubunda daha

fazlaydi.

Anahtar Kelimeler: El, antropometri, esneklik, el kavrama kuvveti, piyano

Bu ¢aligma Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu ve Etik
Kurulu tarafindan onaylanmis (Proje no: KA 17/318) ve Baskent Universitesi

Arastirma Fonunca desteklenmistir.
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ABSTRACT

Izci M. Evaluation of the anthropometric dimensions, elasticity and muscle
strength of the hand in conservatory students who are playing the piano
regularly. Baskent University Institute of Health Sciences Anatomy, Master
Thesis, Ankara, 2019

INTRODUCTION: The predisposition of individuals to play any musical
instrument in terms of physical characteristics is especially important for music
instructors. There are numerous studies in the field of sports that assess the physical
characteristics of the individual in the adaptation process of playing. However, there
is only a limited number of studies that reveal the adaptive changes in physical
characteristics shaped by the tendency to play an instrument in the field of music. In
addition, the evaluation of adaptive changes in the initial process of playing an
instrument is important for the prevention of pathological findings such as pain that
can be caused by using the instrument. In our study, the anthropometric properties,
muscle strength and range of motion in the hands of the conservatory students who
were regularly playing piano were observed. The results were compared with the
control group, which is a group of young people who do not play any type of musical
instrument. Our aim is to evaluate the differences related with the above mentioned
properties between the conservatory students and the control group, the relationship
between the differences and the tendency to play the piano, and lastly to evaluate the
adaptation process. The results of the study will be a guide for the prevention of
musculoskeletal disorders which may occur due to piano playing.

MATERIALS AND METHODS: Our study was based on a total of 128 individuals
including 64 conservatory students who regularly played piano for a minimum of
two years between the ages of 18-30 and 64 university students who did not play any
musical instruments. All the individuals in the control group are the students of
Baskent University. All participants were individuals living in Ankara during the
study. After the demographic data of all the students were recorded, anthropometric
hand measurements as well as height and weight measurements, flexibility and
muscle strength were measured for each individual. Anthropometric measurements

were taken using Martin type anthropometry and sliding calipers. Elasticity was

Vii



measured by using hand and finger goniometers. Hand grip strength was measured
by a Jamar hand dynamometer and finger grip forces were measured using
pinchmeter. The hand grip strength was measured separately while the forearm was
both in flexion and extension position. Finger grip forces were measured in three
different ways: pinch grip, lateral grip and triple grip force. Muscle strength
measurements were repeated three times then averaged out. All measurements were
performed separately for each hand.

RESULTS: In the study, the right and left hands of the piano group and the control
group were compared separately. In the context of anthropometric measurements, no
statistically significant difference was found between piano and control groups. It
was only found that the right hand span was greater in the piano group. Similarly, no
significant difference was found between the groups in terms of both hand and finger
grip forces. However, a significant difference was found between piano and control
groups in terms of all parameters related to flexibility measurements; the flexibility

measurements were greater for both hands in the piano group.

Keywords: Hand, anthropometry, flexibility, hand grip strength, piano

This study was approved by Baskent University Institutional Review Board and
Ethics Committee (Project no: 17/318) and supported by Baskent University
Research Fund.

viii



ICINDEKILER

ONAY SAYFASH ...t ii
TESEKKUR ......ooooiiiiieieceeeeeetee et eses et enas s st n s ns st an e ene s aan s iv
OZET ...ttt ettt %
ABSTRACT e vii
ICINDEKILER .........oooviiiiieceeeeeeeeeseee ettt iX
SIMGELER ve KISALTMALAR .........ccocooovuiiiiiieeeeeeeeeese st ens s enee s, Xi
SEKTLLER ......oooiuiuiiieeee ettt ettt ettt e et e st et et et et et esesasesesesenas Xii
TABLOLAR ... ne e Xiv
LGIRIS VE AMAGC ..ottt sttt 1
2. GENEL BILGILER ........c.cooiiiiiiiiiiississisc st 4
2.1. Anatomik Diizlemler ve EKSENIET .......cccuoivviiiiiiiiiiiciiie e 4
2.2, EL ANBLOMIST ...ttt 4
2.2.1.El ve el bile@i KemiKIETT .......cccuerviiiiiiiieciie e 5
2.2.2. El ve el bile@i eKlemleri..........cccocviiiiiiiie e 6
2.2.3. ONKOI Ve Bl KASIATT ...cvviiviecececcceceeee ettt 8
2.2.3.1. ON KOL KASIAIT.......cuovvviceceeeeeeeeeeeeeeee e, 8
2.2.3.1.1.0n kol 6n bdlgesi Kaslart............c.ccoveveeevevereerercrerereerennns 8

2.2.3.1.2. On kol arka bolgesi Kaslart.............cccccoceveveveeeeerereeeeenennnn, 9

2.2.3.2. ELKASIATT.c..eiiiiieiiieiiecieeeeee ettt 10

2.3. Elin Fonksiyonel ANAtOMISi..........ccccueiiiiiiiieiiccie e 13
2.4, EL EKIem HareKetleri...... ..o e 15
2.5. El ve Parmak Kavrama Hareketleri..........ccooovviiiiiiiiiiiccc e 17
2.6. Piyano Calmak I¢in Gerekli Mekanizmalar..............cccocoeveveveveveeeeeeereeeeeeennans 18
2.6.1. El ve parmak hareketleri...........cccoovviiiiiiiiii e 18
2.6.2. Kas MEKANIZIMASI......cccuviiiiiieiiiieiiie e e e 18
2.6.3. Eklem ve kaslarin gevSemesi ..........ccvevverreiiiiiiienie e 19
2.6.4. MOTOT DECEIT ..o 19



2.7. Elin Biyomekanik INCelenmesi ...........ccccvvuiveriieeveiineisicieiieeiesecse e 20

3. GEREC VE YONTEM .........oooviiiiiieeereceeeeeeeee et sess e senes s 21
B, BULGULAR .....coooeeereeeveeeeseseees s ses s s s sass s 29
5. TARTISMA ......oooooivieieseeeeeeeseees s s ss s s st 38
6. SONUC VE ONERILER ..........c.c.ccooiiiiiiieietieeeeeee s en s 44
B. KAYNAKLAR .....oooeiieeieieeeeeeee e veesees st s s sssss s sssanas s es s nsens 46

EK1 Etik Kurul Onay1

EK2 Anket Formu



SIMGELER ve KISALTMALAR

AETD Amerikan EI Terapistleri Dernegi
Art. Articulatio

Artt. Articulationes

Lig. Ligamentum

Ligg. Ligamenta

M. Musculus

N. Nervus

Xi



SEKILLER

Sekil 2.2.1. El ve el bile@i KemiKIeTi..........cccveriiriieiieeiiciiie e 5
Sekil 2.3.1. Parmaklarin os scaphoideum’a dogru kapanisi..........ccccevvveerivieniinennnnn. 14
SeKil 2.3.2. EL KAVISICIL.....ccciiiiiiiiieiiiiieecee et 15
Sekil 2.4.1. El bilegi fleksiyon Nareketi..........ccccoevieiveriiiiieeie e 16
Sekil 2.4.2. El bilegi ekstansiyon hareketi...............ccoooiiiiiiiiiiiiii, 16
Sekil 2.4.3. 1I-V. parmaklarin abduksiyon hareketleri........................cooiiniin, 16
Sekil 2.5.1. a: silindirik kavrama, b: kiiresel kavrama, c: ¢engel kavrama hareketleri
..................................................................................................................................... 17
Sekil 2.5.2. a: pinch kavrama, b: lateral kavrama, c: ii¢lii kavrama hareketleri......... 17
Sekil 3.1. El bilek genigligi O1GUMIUL.....cccueerviiriieriiieiieeie et 22
Sekil 3.2. E1 uzunlu@u GlGUMIL......ccveeiuiiiiieiieeieeiie et 22
Sekil 3.3. El genigligi OlCUmIL. ........ooiuiiiii e 23
Sekil 3.4. Parmak uzunlugu OlGUMIL..........cooiiiiiiieiiieiee e 23
Sekil 3.5. Karig uzunlugu Slglimii...........ooeiiiiii e 23
Sekil 3.6. UNIversal QONYOMELIE.......cc.ooviiiiiiiieii e 24
Sekil 3.7. El bilegi fleksiyon agisinin O1GUMI..........coeevveeiiieiiiiiiiie e 24
Sekil 3.8. El bilegi ekstansiyon a¢isinin SIgUMIUL..........cccveeeerreeriieiesie e seeseeeens 24
Sekil 3.9. Ulnar deviasyon agisinin O1¢UMIL........cooueerieiiiieiiiiiieiieee e 25
Sekil 3.10. Radial deviasyon agisinin Olgtimii...........ocoovviiiiiiiiiiiin. 25
Sekil 3.11. IV. parmak abduksiyon agisinin olgimii............ccooeiiiiiiiiiin... 25
Sekil 3.12. Bagparmak abduksiyon agisinin O1¢Umi............cccvervveeiiiieiiieniiee s 26
Sekil 3.13. Bagparmak ve isaret parmak arasindaki agisinin 6lglimii..............ceeeneee. 26
Sekil 3.14. El kavrama kuvvetinin 6l¢timii (6nkol fleksiyon pozisyonunda).......... 27

Xii



Sekil 3.15. a: pinch kavrama, b: lateral kavrama, c: i¢lii kavrama kuvvetlerinin
o) (01311011 o DRSSP 27

xiii



TABLOLAR

Tablo 2.2.2. El ve el bilegi eklemleri, eklem tipleri, eklemde gerceklesen hareketler

Ve eKIEM TIgAMENTIENT........oiveeie e 7
Tablo 2.2.3.2.1. Elin thenar bolge Kaslari...........cccoovreiiiiiininiccicc e, 11
Tablo 2.2.3.2.2. Elin hypothenar bolge Kaslart...........cocovviiiiiiniciiic e 12
Tablo 2.2.3.2.3. Elin derin grup Kaslari..........c.ccooeiiiiiiniiiiicece e 13

Tablo 4.1. Piyano ve kontrol gruplarinda sag el antropometrik olgiimlerine iliskin
tanimlayict IStatiStIKIEr (MIM).......coiiiiie e 30

Tablo 4.2. Piyano ve kontrol gruplarinda sol el antropometrik Slgtimlerine iliskin

tanimlayict iStatistikIer (MIM)......ooviiiiieieee e 30
Tablo 4.3. Gruplar arasinda sag el esneklik l¢iimleri (derece)........ccovvvvvvverivrvrinnne. 31
Tablo 4.4. Gruplar arasinda sol el esneklik dlgimleri (derece).........coovvvvrveiiiiirinnne. 32
Tablo 4.5. Piyano grubu sag ve sol el esneklik 6lgtimleri (derece).........cccceevvrvrnen. 33
Tablo 4.6. Kontrol grubu sag ve sol el esneklik dlglimleri (derece).......cocvvvvvrverennee. 34
Tablo 4.7. Gruplar arasinda sag el ve parmak kavrama kuvvet 6lgtimleri................. 35

Tablo 4.8. Gruplar arasinda sol el ve parmak kavrama kuvvet 6l¢timleri...............35

Xiv



1.GIRIS VE AMAC

El, miizik aleti ¢almak gibi estetik hareket gerektiren alanlarda

muazzam bir arag olarak insanliga hizmet eder (1).

Ust ekstremitenin en karmasik hareketlerine sahip olan el articulatio
(art.) radiocarpea’dan parmak uglarina kadar olan kisim olup kemik iskeleti
sirasiyla 0ssa carpi, 0ssa metacarpi ve ossa digitorum manus tarafindan
olusturulmaktadir. El hareketlerinin olugmasinda etkin olan bu kemikler
birbirlerine eklem, ligament ve kaslar ile baghdir (2). Kompleks el hareketleri,
dirsek ve el bileginin kombine hareketleri sonucu olusur. El bilegi (art.
radiocarpalis); 6n kol kemiklerinden radius ile karpal kemiklerin proksimal
siras1 arasinda ortaya c¢ikar ve ulna distal ucu bir diskus aracilifi ile ekleme
katilir. El iskeletinde karpal kemikler arasindaki eklemler articulationes (artt.)
intercarpales, karpal kemiklerle metakarpal kemikler arasindaki eklemler artt.
carpometacarpales, metakarpal kemiklerle proksimal falankslar arasindaki
eklemler artt. metacarpophalangeales, parmaklar seviyesinde proksimal ve
distal falankslar arasindaki eklemlerse artt. interphalangeales olarak
isimlendirilmektedir. S6z konusu kemikler 6n kol, el bilegi ve el arasindaki

hareket gegislerini saglar (3).

Enstriiman ¢almak en karmasik motor hareketlerden biri olup,
miizisyenin ardigik ve hizli el hareketlerini ritmik bir sekilde yapmasim
gerektirir. Piyano calarken nota okuma ile es zamanli parmaklarin klavyeye
konumlandirilmasi1 ve zamanlamasi Onemlidir. Hareketlerin planlanmasi
cortex cerebri’deki primer motor ve premotor bolgeler tarafindan kontrol
edilir. Profesyonel piyanistler ile miizisyen olmayan kisilere ayn1 hareketler
yaptirilarak beyindeki bu motor bolgeler incelendiginde piyanistlerde
premotor ve primer motor bdlgelerde daha az serebral aktivasyon ile

hareketlerin gergeklestigi goriilmiistiir (4).



Enstriiman ¢almak gibi durumlarda elin profesyonel kullanimi,
komplike sensorimotor fonksiyonlarin sistemli ¢alismasi ile gergeklesir (5).
Ileri seviyede miizik performansina sensorimotor ve néromuskular sistemin
gelismesi ve birbiri ile en uygun sekilde entegrasyonu ile ulasilir (6). Etkili
miizik performansi; enstriimanin yapisal 6zelligi ile bireyin fizyolojik
Ozellikleri arasindaki uyum sonucu ortaya ¢ikar (7). Enstriiman ¢almak igin
miizisyenin normal viicut fonksiyonlarindan farkli bir gii¢ sarf etmesi gerekir.
Bu nedenle miizisyenin yeterli kas giicii, esneklik ve dayanikliliga sahip

olmas1 gerekir (8).

Viicut boliimlerinin, fonksiyonel hareketlerine gore beyinde
haritalandirilmasina motor homonculus denir. Motor homonculus’ta seklin
belirgin ve biiylik kismii ince becerilerden sorumlu organimiz olan el
olusturur ve yapilan arastirmalara gore miizisyenlerde bu kortikal alanin daha
gelismis oldugu bulunmustur (9). Transkraniyal manyetik stimiilasyon
kullanilarak yapilan bir calismada, dinlenme sirasinda motor korteksin
uyarilmasi sonucu piyanistler ve miizisyen olmayanlar arasinda parmak
hareket paternlerinde farklilik oldugunu gosterilmistir (10). El kaslariin
aktivasyonundan sorumlu motor bdlgenin uyarilmasiyla es zamanli diger
kaslarin aktivasyonundaki artisin piyanistlerde miizisyen olmayanlara gore

daha fazla oldugu bulunmustur (5).

Miizisyenlerin performanslarini sergilemeleri i¢in ¢ok fazla pratik
yapmalart gerekir (11). Diizgilin piyano performansi i¢in piyanistin elleri ¢evik
olmalidir. Bu da piyano calarken gelistirilen teknikler sonucu parmaklarin
koordinasyon ve esnekliginin artmasi ile saglanir (12). Enstriiman ¢almak igin
gerekli olan koordine parmak hareketleri motor korteks tarafindan saglanir.
Koordine parmak hareketleri igin de koordine kas aktivitesi gerekir. Piyano
calarken yapilan tekrarli hareketleri el ve parmak koordinasyonunu nemli bir
derecede artirir (13). Diizenli enstriiman ¢almak, farkli tempodaki her iki elin
parmak hareketlerinin sirali koordinasyonunu saglar (14). Kapsamli piyano

egitiminde, ses tonundaki degisiklikleri olusturabilmek icin gerekli olan



koordine parmaklar arasi gegisler; elde anatomik ve fonksiyonel degisimlere
neden olabilir (5). Bu nedenle piyano ¢almak icin bireylerin belirli fiziksel
Ozellikleri tasimas1 gerekmektedir. Fiziksel 6zellikler incelenirken anatomik
yapi ile beraber esneklik, kas - kemik iligkisi ve viicudun postiirel 6zellikleri
de incelenmelidir (15). Piyanistler ellerini tekrarli ve genelde bilingsizce
kullanirlar. Eklem biyomekanigini ve kaslarin kasilmasini diisiinmeden
kendilerine uygun, enstriiman ¢almalarini kolaylastiran hareket adaptasyonlari
gelistirirler (3). Miizisyenlerde el bilegi ve parmak ecklem hareket
acikliklarmin ¢ok fazla ya da az olmasi ve tekrarlayan hareketlerin siirekli
yapilmasi el eklemlerinde patolojik deformasyonlara ve kas iskelet sistemi

rahatsizliklarina neden olmaktadir (16).

Enstriiman ¢almak i¢in kisilerin belirli fiziksel 6zellikleri tagimasi
gerekliligi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir (7). Ancak enstriiman ¢almanin da
zaman i¢inde fiziksel yapiyr ve kas kuvvetini degistirip degistirmedigi ile
ilgili caligmalar kisithidir. Bu nedenle biz c¢alismamizda diizenli piyano
calmakta olan konservatuvar dgrencilerinin ellerini antropometrik boyutlar,
kas giicii ve esneklik baglaminda herhangi bir miizik aleti ¢almayan bireylerle
karsilagtirmali olarak degerlendirmeyi amagladik. Calismanin sonuglarinin
miizik  yasaminin  baglangicindaki  bireylerin  uygun enstriimanlara
yonlendirilmesinde yol gosterici olmanin yani sira etkin enstriiman ¢almaya
bagli olas1 ortaya c¢ikabilecek kas iskelet sistemi hastaliklarinin onlenmesi

acisindan da onem tasidigin diisiinmekteyiz.



2. GENEL BILGILER

2.1. Anatomik Diizlemler ve Eksenler
Anatomik pozisyon: Insan viicudunun tiim tanimlamalar1 bas dik gozler
Frankfurt diizleminde karsiya dogru bakarak ayakta dik duran avug igleri 6ne doniik

her iki bacagi birbirine paralel ayak uglar1 karsiya bakan bir kigiye gére yapilir.

Anatomik tanimlamalar, anatomik pozisyonda viicuttan gecen ii¢ hayali

diizleme ve ii¢ eksene gore yapilir.
Anatomik diizlemler

1) Mid-sagittal diizlem: Viicudun merkezi boyunca uzunlamasima gecgen dikey

plandir. Viicudu sag ve sol diye iki esit pargaya ayiran diizlemdir.
2) Koronal (frontal) diizlem: Viicudu 6n arka olarak ikiye ayiran diizlemdir.

3) Transvers (horizontal) diizlem: Viicudu iist ve alt olmak iizere ikiye ayiran

dizlemdir.
Anatomik eksenler

1) Sagittal eksen: Viicudun oniinden arkasina dogru yere paralel olarak uzanan

eksendir.

2) Transvers eksen: Viicudun sagindan soluna dogru yere paralel olarak uzanan

eksendir.

3) Vertikal eksen: Viicudun yukarisindan asagiya dogru yere dik olarak uzanan
eksendir (17-19).

2.2. El Anatomisi
El oldukca kompleks bir anatomik yapiya sahip olup el anatomisi
denilince kemikler, eklemler, ligamentler ve kaslarin yan1 sira ele iliskin deri

ve subkutan doku ve bdlgede yer alan damar ve sinir yapilar da akla
gelmelidir (17-19).



2.2.1. El ve el bilegi kemikleri

El iskeleti karpal kemikler (ossa carpi), metakarpal kemikler (ossa metacarpi)

ve falanks kemiklerinden (ossa digitorum phalanges) olusur (Sekil 2.2.1.).

Ossa carpi: Proksimal ve distal olmak {izere iki sira halinde konumlanmaktadir. Her

bir sirada dorder tane olmak {izere toplam sekiz karpal kemik bulunmaktadir.

Proksimal sirada lateralden mediale dogru; 0s scaphoideum, os lunatum, os

triquetrum ve os pisiforme bulunur.

Distal sirada ise lateralden mediale; os trapezium, os trapezoideum, os capitatum ve

0s hamatum bulunur.

Ossa metacarpi: Bes tane olup proksimal uglari karpal kemikler, distal uglart
proksimal falankslar ile eklem vyaparlar. Lateralden mediale I‘'den V‘e dogru

numaralandirilir.

Ossa phalanges: Parmaklar seviyesinde yer alan kemikler olup bagparmakta iki

diger parmaklarda ti¢ adettir. Her elde toplam 14 adet falanks yer almaktadir (17-19).

Os trapezoideum &= A

Sekil 2.2.1. El ve el bilegi kemikleri



2.2.2. El ve el bilegi eklemleri

Art. radiocarpalis (El bilegi eklemi): Radius ile karpal kemiklerin
proksimal sirasi arasinda yer alan bir eklemdir. Ulna ekleme bir diskus aracilig1 ile

katilmaktadir.
Artt. intercarpales: Karpal kemikler arasinda yer alan eklemlerdir.

Art. mediocarpalis: Bilek seviyesinde karpal kemiklerin proksimal ve distal sirasi

arasinda yer alan eklemdir.

Art. carpometacarpalis pollicis: Os trapezium ve birinci metakarpal kemik

arasindaki eklemdir.

Art. carpometacarpales I1-V: Distalde yer alan karpal kemikler ile Il — V

metakarpal kemikler arasinda olusan eklemlerdir.

Artt. intermetacarpales: 1l-1ll, 11-1V, V-V metakarpal kemiklerin basis’leri

arasindaki eklemlerdir.

Artt. metacarpophalangeae: Metakarpal kemiklerin distal uglar1 ile proksimal

falankslar arasinda olusan eklemdir.

Artt. interphalangeales: Proksimal falanks ile medial falanks arasinda ve medial

falanks ile distal falanks arasinda yer alan eklemlerdir.

El ve el bilegi eklemleri, eklem tipleri, eklemde gerceklesen hareketler ve
eklem ligamentleri Tablo 2.2.2.‘de verilmistir (17-19).



Tablo 2.2.2. El ve el bilegi eklemleri, eklem tipleri, eklemde gerceklesen hareketler ve eklem

ligamentleri

Avrticulationes manus | Eklem tipi Eklemde Ligamentler
gerceklesen
hareketler
Capsula articularis
Fleksiyon : :
. Lig. I |
Ekstansiyon fg rad!ocarpa e dorsale
Art. radiocarpalis Art. ellipsoidea Abduksiyon, Lig. radiocarpale palmare
Adduksiyon, Lig. ulnocarpale palmare

Sirkumdiiksiyon

Lig. collaterale carpi ulnare
Lig. collaterale carpi radiale

Artt. intercarpales

Art. plana

Sinurl kayma

Ligg. intercarpalia palmaria
Ligg. intercarpalia dorsalia
Ligg. intercarpalia interossea

Art. mediocarpalis:

Medialde modifiye
art. ellipsoidea

Lateralde modifiye
art. plana

Sinirl kayma

Ligg. intercarpalia palmaria
Ligg. intercarpalia dorsalia

Fleksiyon,
Ekstansiyon,
Art. carpometacarpalis | Art. sellaris Abduksiyon, Capsula articularis
pollicis: Adduksiyon,
Opozisyon,
Sirkumdiksiyon
Ligg. carpometacarpalia
Artt. dorsalia
carpometacarpales 1l- | Art. plana Sinirli kayma Ligg. carpometacarpalia
v palmaria
Ligg. metacarpalia dorsalia
Artt. intermetacarpales | Art. plana Sinirli kayma Ligg. metacarpalia palmaria

Ligg. metacarpalia interossea

Aurtt.
metacarpophalangeae

Art. spheroidea

Fleksiyon,
Ekstansiyon,
Abduksiyon,
Adduksiyon,
Sirkumdiksiyon

Ligg. collateralia
Ligg. palmaria

Lig. metacarpale transversum
profundum

Art. interphalangeales

Art. ginglymus
(art. trochlearis)

Fleksiyon,
Ektansiyon

Ligg. collateralia
Ligg. palmaria




2.2.3. Onkol ve El kaslar1

2.2.3.1. Onkol Kkaslari

Onkol bélgesinde bulunan kaslarm cogu el bilegi ve parmak hareketlerini
saglarlar. Onkol 6n bolgesinde bulunan kaslar el ve parmaklarin fleksor kaslari olup
genelde humerus’un epicondylus medialis’inden baslarlar. Sinirleri nervus (n.)
medianus ve n. ulnaris’tir. Onkol arka grup kaslari ise el ve parmaklarin ekstansor
kaslar1 olup genellikle humerus’un epicondylus lateralis’inden baslarlar ve hepsi n.

radialis tarafindan innerve edilir.
2.2.3.1.1. Onkol 6n bolgesi kaslari:

Onkol 6n bolge kaslar yiizeyel, orta ve derin grup kaslari olmak iizere iig

grupta incelenir.

Yiizeyel grup kaslar

M. flexor carpi radialis: Epicondylus medialis’ten baslar. Os metacarpale I1-11I’tin
basislerine tutunur. Nervus medianus tarafindan innerve edilir. Fonksiyonlari; el

bilegi fleksiyonu ve abduksiyonudur.

M. palmaris longus: Epicondylus medialisten baslayip aponeurosis palmaris ve
retinaculum flexorum’a tutunur. Nervus medianus tarafindan innerve edilir.

Fonksiyonlari; aponeurosis palmaris’i germek ve el bilegi fleksiyonudur.

M. flexor carpi ulnaris: Epicondylus medialis, ulna’nin arka kenar1 ve olecranon’un
medial kisminlarindan baslayip os pisiforme, os hamatum ve 0s metacarpale V’in
basis’ine tutunur. Nervus ulnaris tarafindan innerve edilir. Fonksiyonlari; el bilegine

fleksiyon ve adduksiyon yaptirir.
Orta grup kaslar

M. flexor digitorum superficialis: Humerus’un epicondylus medialis, ulna’nin
proccessus coronoideus ve os radius’un 6n yliziinden baglayip dort tendon halinde I1-
V. parmaklarin phalanx media’larinin her iki yanma tutunur. Nervus medianus
tarafindan innerve edilir. Fonksiyonlari; el bilegi fleksiyonu ve II-V. parmaklarin

medial ve proximal phalanxlarina fleksiyondur.



Derin grup kaslar

M. flexor digitorum profundus: Ulna’nin 6n medial yiizi ve membrana
interossea’dan baslayip II-V. parmaklarin phalanx distalis’lerinin basis’lerine
tutunurlar. Kasin medial kism1 n. ulnaris, lateral kismi ise n. medianus tarafindan
innerve edilir. Fonksiyonlari; II-V. parmaklarin phalanx distalis’lerine fleksiyon ve el

bilegi fleksiyonudur.

M. flexor pollicis longus: Radius’un 6n yiiziinden ve membrana interossea’dan
basglaylp bagparmagin phalanx distalis’inin tabanma tutunur. Nervus medianus
tarafindan innerve edilir. Fonksiyonlari; bagparmak fleksiyon ve opozisyonudur (17-
19).

2.2.3.1.2. Onkol arka bolge kaslar

Onkolun arka bélgesindeki kaslar yiizeyel ve derin grup kaslar1 olmak iizere

iki gupta incelenir ve tiim kaslar n. radialis tarafindan innerve edilir.

Yiizeyel grup kaslar

M. extensor carpi radialis longus: Humerus’un crista supracondylaris lateralis’in
alt boliimi ve epicondylus lateralis’in iist kismindan baslayip 0s metacarpale II'nin
basis’ine tutunur. Fonksiyonu; el bilegine ekstansiyon ve m. flexor carpi radialis ile

beraber el bilegi abduksiyonudur.

M. extensor carpi radialis brevis: Humerus un epicondylus lateralis’inden baslayip
os metacarpal III’lin basisi’ine tutunur. Fonksiyonu; el bilegine ekstansiyon ve m.

flexor carpi radialis ile beraber el bilegi abduksiyonudur.

M. extensor digitorum: Humerus’un epicondylus lateralis’inden baglayip dort
tendona ayrilarak II-V. parmaklarin medial ve distal phalanx’larinin dorsal yiizlerine
tutunurlar. Fonksiyonu; el bilegine ekstansiyon ve II-V. parmaklarin tiim falakslarina

ekstansiyon.

M. extensor digiti minimi: Musculus extensor digitorum’un bir pargasi seklinde
humerus’un epicondylus lateralis’inden baslayip V. parmak distal phalanx’in dorsal

yiiziine tutunur. Fonksiyonu; V. parmaga ekstansiyon yaptirir.



M. extensor carpi ulnaris: Humerus’un epicondylus lateralis’i ve ulna’nin arka
yiiziinden baslayip os metacarpale V’in basis’ine tutunur. Fonksiyonu; el bilegine

ekstansiyon ve m. flexor carpi ulnaris ile birlikte el bilegine adduksiyon yaptirir.
Derin grup kaslar

M. extensor indicis: Ulna’nin arka vyiiziinin distal kismi ve membrana
interossea’dan baslayip Il. parmagin aponeurosis dorsalis’ine’ tutunur. Fonksiyonu;

isaret parmagina ekstansiyon yaptirir.

M. extensor pollicis longus: Ulna’nin arka yiiziiniin orta bolimii ve membrana
interossea’dan baslayip basparmak distal phalanx’inin basis’ine tutunur. Fonksiyonu;
bagparmak distal phalanx’ina ekstansiyon yaptirir ve el bilegi abduksiyonuna yardim

eder.

M. extensor pollicis brevis: Radius’un arka yiiziiniin distal kismi ve membrana
interossea’dan baglayip bagparmak phalanx proximalis’in basis’ine tutunur,
Fonksiyonu; basparmak proksimal phalanx’ina ekstansiyon yaptirir ve el bilegi

abduksiyonu’na yardim eder.

M. abductor pollicis longus: Radius ve ulna’nin arka yiizii ve membrana
interossea’dan baslaylp os metacarpale I‘in basis’ine tutunur. Fonksiyonu;

bagparmak abduksiyonudur (17-19).

2.2.3.2. El Kaslan
El kaslar1 thenar (Tablo 2.2.3.2.1.), hypothenar (Tablo 2.2.3.2.2.) ve derin
grup kaslar (Tablo 2.2.3.2.3.) olmak tiizere 3 grupta incelenir (17-19).
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Tablo 2.2.3.2.1.

Elin thenar bolge kaslari

Thenar Origo Insertio Sinir Fonksiyon
Bolge
Kaslar
Retinaculum flexorum,
M. abductor tuberculum ossis Bagparmagin phalanx | N. Bagparmaga
pollicis brevis | scaphoidei, proximalis’inin basis’i | medianus abduksiyon
0s trapezium
Os trapezoideum, 0s
M. flexor capitatum, Bagparmagin phalanx | N. Bagparmaga
pollicis brevis | retinaculum flexorum proximalis’inin basis’i | medianus fleksiyon
Tuberculum ossis trapezii,
M. opponens | retinaculum flexorum Os metacarpale | N. Bagparmaga
pollicis medianus oppozisyon
Caput obliquum: Os
capitatum, os metacarpale 11
M. adductor ve III’iin basis’leri Bagparmagin phalanx | N. ulnaris | Bagparmaga
pollicis proximalis’inin basis’i adduksiyon

Caput transversum: Os

metacarpale III’iin palmar
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Tablo 2.2.3.2.2. Elin hypothenar bolge kaslari

Hypothenar Bolge Kaslar1 | Origo Insertio Sinir Fonksiyon
Apeneurosis Elin ulnar tarafindaki | N. Elin ulnar

M. palmaris brevis palmaris’in deri ulnaris | tarafindaki
medial kenar1 deriyi gerer
Os pisiforme, Beginci parmagin N. Besinci

M. abductor digiti minimi m. flexor carpi phalanx ulnaris | parmaga
ulnaris’in proximalis’inin abduksiyon
tendonu basis’i
Os hamatum, Besinci parmagin N. Besinci

M. flexor digiti minimi brevis | retinaculum phalanx ulnaris | parmaga
flexorum proximalisinin basis’i fleksiyon
Os hamatum, Os metacarpale V N. Besinci

M. opponens digiti minimi retinaculum ulnaris | parmaga
flexorum oppozisyon
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Tablo 2.2.3.2.3. Elin derin grup kaslari

Elin Derin
Grup Origo Insertio Sinir Fonksiyon
Kaslar:
M. flexor 2-5. parmaklarin 2-5. parmaklarin
Mm. digitorum aponeurosis I-1.> metacarpophalangeal
lumbricales profundus’un dorsalis’lerinin N.medianus eklemlerinde
-1V tendonlart lateral kenarlari fleksiyon,
(Dort tanedir) n-v.-» interphalangeal
N.ulnaris eklemlerinde
ekstansiyon
Metacarpal 2. ve 3. phalanx
Mm. kemiklerin proximalis
interossei birbirine bakan basis’inin lateral
dorsales komsu yiizleri kenarlar1 3. ve 4. N. ulnaris 2-4. parmaklara
I-Iv phalanx abduksiyon
(Dort tanedir) proximalis
basis’inin medial
kenarlari
Os metacarpale | 2. phalanx
Mm. I, IV ve V’in proximalis
interossei palmar yiizleri basis’inin medial
palmares kenari N. ulnaris 2-4. parmaklara
I-111 4. ve 5. phalanx adduksiyon
(Ug tanedir) proximalis
basis’inin lateral
kenari

2.3. Elin Fonksiyonel Anatomisi

Birinci metakarpal kemik ile karpal kemiklerden os trapezium arasindaki
eklem karpal planin 6niinde yer alir bu da birinci metakarpal kemik ile ikinci
metakarpal kemik arasinda sagittal planda 45 derecelik bir ac1 olusmasini saglar. Art.

carpometacarpalis pollicis birinci metakarpal kemikle os trapezium arasinda yer alan
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sellar tipte bir eklem olup basparmagin diger parmaklarla oppozisyon hareketi

yapmasina izin verir.

Parmaklarin dogrultular1 ve uzunluklari birbirlerinden farklidir. Bu nedenle el
tam acildiginda (ekstansiyon) parmaklarin dogrultulari birbirinden uzaklasir.
Yumruk yaparken (fleksiyon) ise bagparmak disindaki diger parmaklar os

scaphoideum ya da eminentia thenaris’e dogru kapanirlar (Sekil 2.3.1.).

Sekil 2.3.1. Parmaklarin os scaphoideum’a dogru kapanisi (3)

El iskeleti el konkavitesini olusturan longitudinal ve transvers arklardan
olusur (Sekil 2.3.2.). Transvers arklardan proksimalde olana karpal ark denir. Karpal
ark derin palmar konkaviteye sahip olup sabittir. Karpal kanalin olugsmasini saglar.

Bu kanaldan ele ait fleksor kaslarin tendonlar1 ve n. medianus geger.

Distaldeki transvers ark ise metakarpal kemiklerin distal uglarindan gecer.
Distal transvers ark metakarpal ark olarak bilinir. Bu ark hareketli olup parmak
hareketleriyle avuc¢ ic¢i konkavligini arttirip azaltabilir. Basparmak caput ossis
metacarpi’si bagimsiz hareket ederken diger dort parmak lig. metacarpale
transversum profundum ile birbirlerine baghdirlar. Kavrama sirasinda caput 0ssis
metacarpi Il ve 11 sabit dururken caput ossis metacarpi IV ve V hareketli olup elin

kullanimini kolaylastirirlar (3).
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Longitudinal arklar karpal kemikler, metakarpal kemikler ve parmaklari igine
alan bes tane uzunlamasina kavisden olusur. Artticulationes carpometacarpales; arkin
sabit kismim, parmaklar ise hareketli kisimlarini olustururlar. ilk {ic parmagin
longitudinal arklar1 ince kavrama hareketlerini saglarken, dordiincli ve besinci

parmagin longitudinal arklar1 gii¢ ve statik kontrol tiretir (3).

Sekil 2.3.2. El kavisleri (3)

2.4. El Eklem Hareketleri

El eklemlerinde goriilen hareketler fleksiyon, ekstansiyon, abduksiyon,

adduksiyon oppozisyon ve repozisyon hareketleridir (17-19).

Fleksiyon ve ektansiyon: Sagittal planda yapilan hareketlerdir. Fleksiyon
eklemde yapilan biikiilme hareketine denir. Fleksiyon hareketi genelde 6ne dogru
yapilir (Sekil 2.4.1.). Ekstansiyon ise eklemdeki fleksiyon sirasinda biikiilen eklemin

diizelmesi veya eklemdeki arkaya dogru olan hareket olarak tanimlanir (Sekil 2.4.2.).
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Sekil 2.4.1. El bilegi fleksiyon hareketi Sekil 2.4.2. El bilegi ekstansiyon hareketi

Abduksiyon ve adduksiyon: Koronal planda yapilan hareketlerdir. Ekstremitenin
viicut orta hattindan uzaklasmasma abduksiyon (Sekil 2.4.3.), yaklasmasina
adduksiyon denir. El bilegi adduksiyon hareketi ulnar deviasyon, el bilegi

abduksiyon hareketi radial deviasyon olarak isimlendirilir.

Sekil 2.4.3. 11-V. parmaklarin abduksiyon hareketleri

Bagparmagin hareketleri diger parmaklardan daha farkli olup basparmak
frontal planda fleksiyon - ekstansiyon, sagittal planda abduksiyon - adduksiyon
yapar.
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Oppozisyon- repozisyon: Basparmak ucunun palmar kismi ile diger herhangi bir
parmagin palmar ucunun orta hatta birbirine degmesi oppozisyon, tekrar anatomik

pozisyonuna donmesine repozisyon denir (17-19).

2.5. El ve Parmak Kavrama Hareketleri

El kavrama fonksiyonlar1 kaba ve ince kavrama diye iki kisimda incelenir.
Kaba kavramalar; silindirik kavrama, kiiresel kavrama ve gengel kavramadir (Sekil

2.5.1.). Ince kavramalar; pinch kavrama, lateral kavrama ve ii¢lii kavramadir (Sekil
2.5.2.) (20).

Sekil 2.5.1. a: silindirik kavrama, b: kiiresel kavrama, c: ¢cengel kavrama hareketleri

Sekil 2.5.2. a: pinch kavrama, b: lateral kavrama, c: ti¢lii kavrama hareketleri
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2.6. Piyano Calmak I¢in Gerekli Mekanizmalar

2.6.1. El ve parmak hareketleri

Piyanistlerin istenilen tempo ve hareketi liretmeleri ve piyano tuslarina en
uygun sekilde vurmalar1 gerekir. Bu da avug i¢i ve parmaklarin durusu ile elin seklini
degistirmesiyle olur. Avug i¢i hem diiz hem de dordiincii ve besinci parmaklarin
basparmak ile karsi karsiya gelmesiyle yarim daire seklinde kavisli olabilir. Kavis
olusurken, ikinci ve tgilincii metakarpal kemikler sabit durarak kavisi korur.
Piyanistlerde bu metakarpal kavis c¢ok hareketlidir. Parmaklar uzunlamasina
metakarpofalangeal eklemlerden asagiya dogru egimlidirler. Metakarpofalangeal
eklemlerdeki fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine gore parmak egimleri artar ya da
azalir. Bu avug i¢i ve parmaklarin sekillerinin degismesi; artikiilasyon kalitesini ve
farkli araliklardaki ses seviyelerini ortaya koymak i¢in gerekli olan gesitli hareket
paternlerinin olugmasini saglar. Metakarpal kavis; parmaklarin farkli ¢alma
pozisyonlarina adapte olmasint ve bagparmagin piyano tuslarmma yakin
konumlandirilmasini saglar. Bu da bir sonraki ¢alinacak tusa basparmagin daha rahat
ulagmasini saglar. Bagparmag: takiben diger parmaklar da yeni ¢alma pozisyonuna
gecerler. Parmaklar ve avug icinin diizlesmesiyle parmaklar oktavlar1 veya akorlar
calmak i¢in gevserler. Esnemeyi takiben avug i¢i ve parmaklar tekrar otomatik olarak
kavisli hale gelirler. Notral pozisyonda el ve parmaklar esnek iken parmaklar kavisli
pozisyonlarin1 devam ettirirler ve bu sirada piyano tuslarinin iizerindeki parmaklar

fonksiyonel olarak ayni uzunluktadirlar (21).

2.6.2. Kas mekanizmasi

Kas aktivitesi, piyano ¢alma hareketlerinin temel faktorlerinden biridir. Etkili
bir ¢alma tekniginin merkezi olan dayaniklilik kapasitesi kaslar arasi farkliligin
onemli bir degiskeni olup, bu dominant kas liflerine sahip kas kesit alanlarinin
dogrudan degisime ugramasi ile olur (22). Omuz ve kolun hareketini saglayan biiyiik
kas gruplari yavas kasilan kas liflerine sahiptir. Bu lifler cok fazla damar tarafindan
beslenir ve uzun siireli dayanikliliga sahiptirler. On kol ve el hareketleri daha kiigiik
kas gruplar1 tarafindan saglanir. Bu kaslar hizli kasilan kas liflerinden olusur ve daha

az damar tarafindan beslenir. Bu nedenle kisa siirede kuvvet ve hiz gerektiren
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hareketlerin olusmasi igin gereken en uygun liflerdir. Piyano calmak tekrarli ve
stirekli hareket gerektirdiginden tuslara vurmak igin gerekli enerjinin omuz
kaslarindan 6n kol ve ele aktarilarak kullanilmasi1 gerekir. Aksi halde 6n kol ve el
kaslarinin sik ve uzun stireli pratikler sonrasi, asir1 kullanimlarina baglh kas iskelet

sistemi problemleri goriilebilir (23).

2.6.3. Eklem ve kaslarin gevsemesi

Etkili ¢alma teknigi uygun zamanlarda gerginligi az olan kaslara sahip
olmaya baghdir. Ciinkii uygun kas kontraksiyonunda hareketler daha hizli bir sekilde
ortaya ¢ikar (24). Parmaklar piyano tuslarinin iizerinde basarken kolun agirligi
parmaktan parmaga diizgiin bir sekilde aktarilir ve bu sirada el bilegi ve dirsek
gevsek pozisyondadir. Parmaklar1 piyano tuslarina dokundurmak igin el ve 6n kolun
asagl dogru indirilmesinde eger kaslar gevsek ise, el ve on kol kas kasilmasi olmadan
yer¢ekiminin etkisiyle asagiya dogru diiser (25). Bu diisiis kas kasilma kontroliinden
daha hizli gergeklesir (26). Etkili bir teknik i¢in gerekli olan kas gevsemesi bilingsiz
bir siire¢ i¢inde gergeklesir. Uygun kas kasilma ve gevsemeleri sonucu motor beceri

olusur. Motor beceri miizik egitimi boyunca zamanla artar (21).

2.6.4. Motor beceri

Miizik performans: diizenli egzersizler ve isitsel geri bildirim ile beyindeki
motor ve duyusal alanlarmin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan otomatiklesmis,
kompleks sensoriomotor sistemin bir triiniidiir. Miizik i¢in gerekli olan tempo, ses
seviyesi, ton ve tin1 gibi unsurlarin ustalikla gergeklesebilmesi igin gerekli olan
algisal beceri ile kazanilmis yeni motor becerilerin entegrasyonu el ve kolda bir¢ok
eklemin organize bir sekilde ¢aligmasini gerektirir. Devamli yapilan pratikler sonucu
el hareketleri yavas yavag bir motor programa doniigiir ve kas hafizasi olugur. Bu
piyano c¢alarken gegislerin daha otomatik bir sekilde yapilmasini saglar. Uzun bir
siire tekrarlanan ardisik hareketler uzun siireli kas hafizasini olusturur ve bu da
bilingli ¢aba gerektirmeden performansin ortaya ¢ikmasini saglar. Gerekli tempo ve
sesi Uretmek icin ihtiyag duyulan kas gilici ve eklem hareket agilar1 parmaklari
tuslara dokunmak i¢in hazirlar. Boylece tekrarli gecisler boyunca el ne kadar uzaga

konumlanacagini bilir ve bu da motor hareketlerin ardisik bir sekilde otomatik olarak
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gerceklesmesini saglar. Bu siireg motor hareketlerin tempo, dinamik, eklemin
bicimlendirilmesi ve ardistk motor hareketlere entegrasyonunu igerir. Sinirsiz
dinamik postiir ve hareket paternlerinin koordinasyonu piyanistlere giivenilir bir
sekilde ardisik motor hareketlere izin vermesi, piyanistin miizikal goriislerini ifade
etme ve yorumlamasina konsantre olmasint saglar. Motor programlar teknik ve disa
vurumsal ifadeleri karsilamak icin genisler. Bu da piyanistin diirtii ve hislerine

karsilik cevap vermede dinamik olmalarini saglar (21).

Ogrenmenin ilk asamalarinda daha diisiik tempolarda pratik yapmak; isitme ve
dokunmaya iliskin duyularin siirekli geri bildirimleriyle kontrol edilen hareketlerin
kolaylagtirilmasinda daha etkilidir. Temponun artmasiyla hareket paternleri
diizenlenip gelistirilir ve parmaklar maksimum hizda hareket etmesine ragmen
piyano c¢alma hareketleri etkili bir sekilde gerceklesir. Boylece piyano ¢almak i¢in
motor hareketler iggiidiisel olarak yapilir ve bu da piyanistin rahat olmasini ve
hareket akiglarin1 Ozgiirce yapmasmi saglar. Piyanist artik dikkatini nasil
calindigindan ne calindifina yani parganin biitiiniine odaklar. Zaman i¢inde ¢alinan
notalar beyinde kas hafizasina alinir ve yillar sonra bile bir parca calindiginda kas

hafizas1 yeniden canlanir (21).

2.7. Elin Biyomekanik Incelenmesi

Miizisyenlerin ellerinin biyomekanik agidan detayli olarak incelenmesi
enstriman ¢alma teknigini kolaylagtirilmasi baglaminda O6nem tasimaktadir.
Biyomekanik inceleme elin ii¢ ayri boyutta degerlendirilmesi ile yapilir. Bunlar
sirasiyla; el sekli ve boyutlari, harekete katilan eklemler ve bu eklemlere etki eden
kas kuvvetleridir (27). Bu biyomekanik o6zellikler eklem hareket agikligi, hiz, giig,
dayaniklilik ve hassasiyet gibi biyomekanik komponentler ile etkilesim halindedir.
Tiim bu biyomekanik bilesenlerin birbirleriyle etkilesimleri motor beceri yetenegini

ve miizik performansinin Kalitesini etkiler (28).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu
ve Etik Kurulu tarafindan 03/01/2018 tarihinde KA17/318 no’lu proje numarasi ile

onaylanmis (Bkz. EK-1) ve Baskent Universitesi Arastirma Fonunca desteklenmistir.

Calismaya Ankara ilindeki diizenli piyano ¢alan konservatuvar Ogrencileri
(n=64) ile Baskent Universitesinde okuyan ve herhangi bir enstriiman ¢almayan
ogrenciler (n=64) dahil edilmistir. Calismada piyano calan 6grenciler ¢alisma grubu
olarak, hayatinda hi¢ enstriiman c¢almamis Ogrenciler ise kontrol grubu olarak
alimmistir. Hayatinin herhangi bir doneminde bir enstriiman calmis olan bireyler
kontrol grubuna dahil edilmemistir. Calismaya dahil olan tiim 6grencilerin yaslari
18-30 arasinda degismektedir. Caligmaya katilim goniilliiliik esas alinarak

yapilmuistir.

Arastirmaya katilan tiim Ogrencilere yas ve cinsiyet bilgilerinin yani sira
herhangi bir enstriiman ¢alip c¢almadiklarini igeren sorularin olustugu bir anket
verilmistir (Bkz. EK-2). Piyano ¢alan guruba ankette ek olarak kag yil, haftada kag
giin ve giinde kag saat piyano caldiklar1 da sorulmustur. Her hafta diizenli olarak en
az bir giin, gilinde en az bir saat piyano calan ve en az 2 yil piyano ge¢misi olan
konservatuvar ogrencileri piyano grubuna dahil edilmistir. Her iki grupta da el
eklemlerinde hareket kisithiligi olan, herhangi bir el travmasi ya da ele yonelik
cerrahi girisim gegiren dgrenciler calismaya alinmamustir. Olgiimlerin tamami ayni

aragtirmaci tarafinda gilinilin ayni saatinde alinmistir.

Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplar sonrasinda tiim dgrencilerden boy ve
agirlik 6lgtimleri alinmigtir. El antropometrik Slgiimlerinden el bilek genisligi, el
uzunlugu, el genisligi, parmak uzunluklari (I-V) ve el karis uzunlugu alinmustir.

El bilek genisligi: Radius ve ulna’nin stiloid ¢ikintilar1 arasindaki mesafe (Sekil
3.1).
El uzunlugu: Distal bilek ¢izgisinin orta noktasi ile orta parmagin distal ucunun en

tepe noktasi arasindaki mesafe (Sekil 3.2.).
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El genisligi: 1l. metakarpal kemigin distal ucunun en lateral kismi ile V. metakarpal
kemigin distal ucunun en mediali arasindaki mesafe (Sekil 3.3).

Parmak uzunluklar1 (I-V): Her parmagm distal ucunun tepe noktasi ile ayni
parmagin proksimal fleksiyon ¢izgisi orta noktasi arasindaki mesafe (Sekil 3.4).
Karis uzunlugu: Bagparmak ve serge parmak tam abduksiyon pozisyonun da iken

bagparmak ile ser¢e parmak distal uglari arasindaki mesafe (Sekil 3.5.) (29, 30).

El genisligi ve parmak uzunluk Sl¢iimleri 0,01 mm duyarlilikta dijital kaliper
kullanilarak alindi. El bilegi genisligi kayan pergel kullanilarak 6l¢iildii. El uzunlugu

ve karis uzunlugu 6lgtimleri ise Martin tip antropometre kullanilarak yapildi (31).

Tim olgimler ‘mm’ cinsinden kaydedildi. EI indeksi (el genisligi/el
uzunlugu)*100 formiilii kullanilarak hesaplandi. El indeks degeri 42,99 ve alt1 dar,
43,00 ile 47.99 aras1 orta, 48,00 ve istii genis el olacak sekilde SPSS programina
kategorik degisken olarak kodlandi (31).

Sekil 3.1. El bilek genisligi 6l¢iimii Sekil 3.2. El uzunlugu 6l¢timii

22



Sekil 3.3 El genisligi 6l¢timii Sekil 3.4. Parmak uzunlugu dl¢ctimii

Sekil 3.5. Karis uzunlugu 6lgimii

El esnekligi universal gonyometre kullanilarak degerlendirildi (Sekil 3.6.). Bu
amagla el bilegi ve parmak eklem hareket agikliklar: dlgiildii. El bilegi eklem hareket
aciklarindan el bilegi fleksiyon acisi, ekstansiyon agisi, ulnar deviasyon (adduksiyon)
acist ve radial deviasyon (abduksiyon) acist degerlendirildi. S6z konusu dl¢iimler el
gonyometresi kullanilarak ol¢lilmiistiir. Parmak eklem hareketlerinde ise parmaklarin
abduksiyon agilar1 ve I-1l. parmak arasindaki ac¢i parmak gonyometresi ile
Olciilmiistiir. Gonyometrenin bir sabit bir de hareketli olmak iizere iki kolu vardir. Bu
kollar arasinda rotasyon eksenine pivot noktast denir. Olgiim yapilirken
gonyometrenin pivot noktast dl¢iimii yapilacak olan eklemin hareket ekseni iizerine,
gonyometrenin hareketli kolu 6l¢limii yapilacak olan ekstremiteye, sabit kolu ise
ekstremitenin hareket etmeyen kismina paralel tutulmustur (32, 33). Katilimcilara
Ol¢iimii yapilacak olan hareketleri nasil yapacaklar1 gosterildikten sonra olglimler

alindi.
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Sekil 3.6. Universal gonyometre

El bilegi fleksiyon ve ekstansiyon acilarinin dl¢iimii: Kisi avug i¢i asagiya bakacak
sekilde 6nkolunu bir masinin kenarinda destekleyerek, elini masa kenarindan sarkitir.

Gonyometrenin pivot noktast ulnanin stiloid ¢ikintisi {izerine, sabit kolu ulna’ya

paralel, hareketli kolu ise V. metakarpal kemige paralel tutularak olgiim yapildi
(Sekil 3.7., Sekil 3.8.).

Sekil 3.7. El bilegi fleksiyon agisinin dlgtimii Sekil 3.8. El bilegi ekstansiyon agisinin dl¢iimii

El bilegi ulnar ve radial deviasyon acilarimin 6lciimii: Kisi avug i¢i ve 6n kolu
masanin lizerine gelecek sekilde pozisyonlanir. Gonyometrenin pivot noktasi Ill.
metakarpal kemigin proksimaline, sabit kolu radius ve ulna’nin ortasina paralel,
hareketli kolu ise 1ll. metakarpal kemige paralel tutularak 6l¢iim alindi (Sekil 3.9.,
Sekil 3.10.).
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Sekil 3.9. Ulnar deviasyon agisinin 6l¢timii Sekil 3.10. Radial deviasyon agis1 6l¢iimii

I1-V. parmaklarin abduksiyon acilarimin 6l¢iimii: Kisi avuc i¢i ve 6n kolu
masanin iizerine gelecek sekilde pozisyonlanir. Gonyometrenin pivot noktasi
metakarpofalangeal eklemlerin orta noktasi iizerine, sabit kolu hareket etmeyen
parmaga paralel, hareketli kolu ise 6l¢limii yapilan parmaga paralel tutularak dl¢iim
alindi. Calismamizda II. IV. ve V. parmaklarin abduksiyon acilar1 dlgildii (Sekil
3.11)).

Sekil 3.11. 1V. parmak abduksiyon a¢isinin 6lgiimii

Basparmak abduksiyon a¢isinin él¢iimii: Kisinin 6nkolu nétral pozisyonda olacak

sekilde masanin {izerinde pozisyonlanir. Gonyometrenin sabit kolu |I.
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metakarpofalangeal eklemin iizerine, hareketli kol ise bagparmaga paralel olacak

sekilde bagparmak adduksiyon pozisyonundan baslanarak 6l¢tim alindi (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Bagparmak abduksiyon agisinin dlgtimii

Basparmak ve isaret parmak arasindaki a¢inin 6l¢iimii: Bu aginin dl¢iimii 11-V.
parmaklarin  abduksiyon acilarinin  Ol¢iimii  ile aynm1 pozisyonda yapildi
Gonyometrenin sabit kolu I. ve Il. karpometakarpal eklemlerin orta noktasina sabit
kol isaret parmagina, hareketli kol ise bagparmaga paralel tutularak Ol¢iim alindu.
Olgiim bagparmak adduksiyon pozisyonundan baslanarak yapildi. Katilimcilardan

bagparmaklarini disa dogru agabildikleri kadar agmalari istendi (Sekil 3.13.)

Sekil 3.13. Bagparmak ve isaret parmak arasindaki aginin dlgiimii
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El kavrama kuvveti i¢in Jamar el dinanometresi ve Jamar pinchmetre
kullanilarak parmak kavrama kuvvetleri ol¢iildi. ElI kavrama ve parmak kavrama
kuvvetlerinin 6l¢iimii Amerikan El Terapistleri Dernegi (AETD) tarafindan 6nerilen
standart pozisyon olan; oturma pozisyonunda, omuz adduksiyonda, 6n kol ve el
bilegi notral pozisyondayken olgiildii (34). El kas kuvveti hem 6nkol fleksiyonda,
hem de 6nkol ekstansiyonda iken ayr1 ayr1 6l¢iildii ve kg cinsinden kaydedildi (Sekil
3.14.). Parmak kavrama kuvvetleri; pinch kavrama, lateral kavrama ve ti¢lii kavrama
seklinde 6l¢iildii ve pound cinsinden kaydedildi (Sekil 3.15.). Tiim 6lgiimler hem sag
el hem de sol el igin ayr1 ayr1 alinmistir. Kas kuvvetine iligkin 6lgtimler birer dakika

araliklar ile ii¢ kez tekrarlanarak yapilmis ve ortalamasi alinmstir.

Sekil 3.14. El kavrama kuvvetinin 6l¢iimii (6nkol fleksiyon pozisyonunda)

Sekil 3.15. a: pinch kavrama, b: lateral kavrama, c: tiglii kavrama kuvvetlerinin dl¢iimleri
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Istatistiksel Yontem

Calismada tanimlayicr istatistik olarak sayisal degiskenler i¢in varsayimlara
bagl olarak ortalama + standart sapma ya da ortanca (minimum-maksimum);
kategorik degiskenler i¢in frekans (n) ve yiizde (%) verilmistir. Sag el ve sol elden
alman Olglimler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sayisal degiskenler i¢in normallik
kontrolii “Shapiro-Wilk Normallik Testi”, grup varyanslarinin homojenligi “Levene
testi” ile degerlendirilmistir. Piyano ¢alan grup ve kontrol grubu arasinda incelenen
tiim Ol¢timler acgisindan anlamli farklilik olup olmadig1 parametrik test varsayimlari
saglantyor ise “Student’s t test”, saglanmiyorsa “Mann-Whitney U testi” ile analiz
edilmistir. Olgiimler arasi iliskiler varsayimlara bagl olarak “Pearson korelasyon
katsayisinin 6nemlilik testi” ile ya da “Spearman korelasyon katsayisinin énemlilik
testi” ile incelenmistir. Gruplar kendi i¢inde degerlendirilerek sag ve sol dl¢limler
acisindan farklililk olup olmadigi parametrik test varsayimlari saglaniyorsa
“Eslestirilmis t test”, saglanmiyorsa “Wilcoxon testi” ile analiz edilmistir. Tim
analizlerde I. Tip hata olasilig1 0,05 olarak belirlenmistir. Analizlerin tamami IBM

SPSS V25 programi kullanilarak yapilmaistir.
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4. BULGULAR

Calismamiza Ankara ilinde yasayan diizenli piyano calan konservatuvar
ogrencileri (n=64) ve Baskent Universitesinde okuyan dgrenciler (n=64) katilmistir.
Piyano grubunda 35 kadin 29 erkek 6grenci; kontrol grubunda ise 33 kadin 31lerkek
ogrenci bulunmaktadir. Piyano grubundaki &grencilerin  yaslari ortancas1 21
(minimum 18 yas/y1l-maksimum 30 yas/yil), kontrol grubundaki 6grencilerin yaslar
ortancast 19 (minimum 18 yas/yil-maksimum 25 yas/yil)’dur. Piyano grubunda
ogrencilerin viicut agirliklar1 ortalamasi 68,06+13,515 kg kontrol grubunda viicut
agirhiklart ortalamasi 69,02+14,217 kg’dir. Piyano grubu icin boy uzunlugu
ortalamasi1 1680 mm (1518-1867) kontrol grubu boy uzunlugu ortalamasi 1699 mm
(1553-1923) olarak bulunmustur. Piyano grubundaki 6grenciler en az bir en fazla 6
enstriiman ¢almakta olup 6grencilerin piyanoyu ¢alma siiresi 2 yil ile 22 y1l arasinda
degismektedir. Ogrenciler piyanoyu haftada en az 1 giin en fazla 7 giin; giinde ise en
az 1 saat en fazla 6 saat galdiklarin1 belirtmislerdir. Gruplarda sag ve sol el i¢in ayri
ayri el indeksi kategorik olarak degerlendirildiginde her iki grupta da tiim

ogrencilerin ellerinin dar (el indeksi < 42.99) oldugu goriilmiistiir (32).

Gruplar Aras1 Antropometrik Olciimlerin Karsilastiriimasi

Piyano ve kontrol gruplar1 arasinda el antropometrik Olglimleri
karsilastirildiginda sag taraf i¢in el antropometrik dlgtimlerinde karis uzunlugu harig,
incelenen diger tiim parametreler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (Tablo 4.1.). Piyano grubunda karis uzunlugu ortalamasi kontrol
grubuna gore daha fazla olup bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=
0,049). Sol taraf i¢in gruplar arasinda el antropometrik Sl¢timleri karsilastirildiginda
ise incelenen tim parametreler agisindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamustir (Tablo 4.2.).
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Tablo 4.1. Piyano ve kontrol gruplarinda sag el antropometrik Ol¢limlerine iliskin tanimlayici

istatistikler (mm)

Antropometrik Olgiimler Piyano Kontrol p
Sag el Ort+ SS Ort+SS
Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)

El bilek genisligi 49,94 + 4,35 50,08 + 4,30 0,854°
El genisligi 80,70(71,18-93,34) 81,30(71,69-96,45) 0,294°
En uzunlugu 182,90 + 11,78 182,78 £ 12,23 0,953°
El indeksi 27,32+ 1,81 27,41 + 1,62 0,765°
Bagparmak uzunlugu 64,65+5,77 65,24 +£5,32 0,554%
[saret parmak uzunlugu 72,59 +£4,78 72,40 +£548 0,830°
Ortanca parmak uzunlugu 77,80 + 5,08 78,71 £ 6,11 0,357%
Yiiziik parmak uzunlugu 72,12 +4,73 72,59 + 5,98 0,618°
Ser¢e parmak uzunlugu 58,88 + 4,89 60,05 + 5,27 0,193%
Karis uzunlugu 213,74 + 15,60 206,93 + 16,13 0,049"

= Orfalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test

Tablo 4.2. Piyano ve kontrol gruplarinda sol el antropometrik Olglimlerine iligkin tamimlayici

istatistikler (mm)

Antropometrik Olciimler Piyano Kontrol p
Sol el Ort + SS Ort£SS
Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)

El bilek genisligi 50,00(44,00-58,00) 50,00(41,00-59,00) 0,562"
El genisligi 80,48(68,08-92,59) 81,19(71,38-94,20) 0,525"
En uzunlugu 182,69 + 11,49 182,59 + 11,81 0,964°
El indeksi 27,17 £ 1,49 27,39+ 1,54 0,413a
Basparmak uzunlugu 64,24 + 5,69 65,05+ 5,25 0,406°
isaret parmak uzunlugu 72,49 + 4,90 72,07 £ 5,37 0,6512
Ortanca parmak uzunlugu 78,14 +£5.21 78,69 £ 5,85 0,580°
Yiiziik parmak uzunlugu 71,95+ 5,24 72,39 £ 5,76 0,651°
Ser¢e parmak uzunlugu 59,13 +£4,96 59,69 + 5,07 0,527°
Karis uzunlugu 215,52 =+14,99 209,18 + 16,66 0,067%

rt= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test
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Gruplar Arasi Esneklik Olciimlerinin Karsilastiriimasi

Piyano ve kontrol gruplar1 arasinda hem sag hem sol elde tiim esneklik
Olgtimleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). Hem
sag el hem de sol el i¢in piyano grubunda esneklik 6l¢timlerinin tiimii kontrol grubuna

gore daha fazla bulunmustur (Tablo 4.3., Tablo 4.4.).

Tablo 4.3. Gruplar arasi sag el esneklik ol¢timleri (derece)

Esneklik Ol¢iimleri Piyano Kontrol p
Sag el Ort+ SS Ort+SS

Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)
El bilegi fleksiyon agis1 96,00(83-107) 90,00 (78-98) <0,001”"
El bilegi ekstansiyon agisi 89,00(63-98) 78,00(57-92) <0,001”"
Radial deviasyon agisi 33,00(20-55) 26,00(13-45) <0,001"
Ulnar deviasyon agist 58,97 + 6,735 4936 + 7,981 <0,001*
Basparmak abduksiyon agis1 92,17 + 10,099 74,36 £ 12,670 <0,001*"
Basparmak ve isaret parmak
arasindaki ag1 91,00(68-110) 76,00(52-103) <0,001”"
Isaret parmak abduksiyon agisi 51,00(35-71) 41,50(22-78) <0,001”"
Yiiziik parmak abduksiyon agist 41,33 £ 6,544 34,91 £6,192 <0,001*
Ser¢e parmak abduksiyon agisi 52,67+ 8,136 43,70 + 8,554 <0,001*

Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test
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Tablo 4.4. Gruplar aras sol el esneklik 6lgtimleri (derece)

Esneklik Ol¢iimleri Piyano Kontrol p
Sol el Ort+ SS Ort£SS

Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)
El bilegi fleksiyon agisi 96,00(86-111) 90,00(72-96) <0,001”"
El bilegi ekstansiyon agisi 87,00(69-97) 77,00(60-91) <0,001""
Radial deviasyon agist 32,00(18-53) 25,00(12-43) <0,001”"
Ulnar deviasyon agis1 57,00(39-70) 48,00(22-63) <0,001"
Bagparmak abduksiyon agis1 92,00(62-120) 73,50(51-102) <0,001"
Bagparmak ve isaret parmak
arasindaki a¢1 94,00(70-113) 77,50(53-110) <0,001"
Isaret parmak abduksiyon agis1 50,50(37-70) 41,50(23-81) <0,001""
Yiiziik parmak abduksiyon agis1 4223 +£6,872 33,87 £ 6,906 <0,001*
Ser¢e parmak abduksiyon agisi 54,08 + 8,445 44,91 £ 7,239 <0,001*

Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test

Piyano Grubu Sag ve Sol El Esneklik Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi

Piyano grubunda sag el ile sol el eklem hareket agikliklar1 karsilagtirildiginda;
ulnar deviasyon ( p=0,003) ve basparmak ile isaret parmagt (p=0,006) arasindaki
acilarda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus. Ulnar deviasyon agis1 sag elde sol
ele gore anlamli derecede fazlayken radial deviyasyon i¢in ayni durum séz konusu
degildir. Ote yandan basparmak ile isaret parmag: arasi a¢1 sol elde sag tarafa gore

anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.5.).
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Tablo 4.5. Piyano grubu sag ve sol el esneklik 6lgtimleri (derece)

Esneklik Ol¢iimleri Sag el Sol el p
Piyano grubu Ort £ SS Ort+SS

Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)
El bilegi fleksiyon agis1 96,17 + 4,538 96,48 + 5,142 0,502?
El bilegi ekstansiyon agisi 89,00(63-98) 87,00(69-97) 0,442°
Radial deviasyon agisi 33,00(20-55) 32,00(18-53) 0,641°
Ulnar deviasyon agist 58,97 + 6,735 56,52 + 6,928 0,003*
Bagparmak abduksiyon agis1 92,50(68-116) 92,00(62-120) 0,959"
Basparmak ve isaret parmagi
arasidaki ag1 91,11 + 8,805 94,02 + 9,541 0,006%"
Isaret parmak abduksiyon agis1 50,08 + 5,886 51,33+ 6,128 0,150?
Yiiziik parmak abduksiyon agist 41,33 £ 6,544 42,23 £ 6,872 0,195%
Ser¢e parmak abduksiyon agisi 52,67 £ 8,136 54,08 + 8,445 0,064%

Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test

Kontrol Grubu Sag ve Sol El Esneklik Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi

Kontrol grubunda her iki el esneklik Olciileri agisindan bir birleriyle
karsilagtirildigr zaman piyano grubundakine benzer degerler elde edilmistir; Ulnar
deviasyon agis1 sag elde sola oranla daha fazla iken bagparmak ile isaret parmagi

arasindaki ag1 sol tarafta daha fazladir (Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6. Kontrol grubu sag ve sol el esneklik 6l¢timleri (derece)

Esneklik Ol¢iimleri Sag el Sol el p
Kontrol grubu Ort £ SS Ort+SS

Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)

El bilegi fleksiyon agis1 88,95 + 3,856 88,88 + 4,897 0,896°
El bilegi ekstansiyon agisi 76,86 + 7,715 76,92 + 7,018 0,942%
Radial deviasyon agisi 26,00 (13-45) 25,00(12-43) 0,441°
Ulnar deviasyon agis1 49,36 + 7,981 47,52 + 6,561 0,007
Bagparmak abduksiyon agis1 73,00(49-107) 73,50(51-102) 0,650"
Basparmak ve isaret parmagi

arasindaki ac1 75,81 + 12,150 78,02 + 13,336 0,027*
Isaret parmak abduksiyon agis1 4191 +9,074 41,50 +9,106 0,556°
Yiiziik parmak abduksiyon agist 34,91 £6,192 33,88 £ 6,906 0,072%
Ser¢e parmak abduksiyon agisi 43,70 £ 8,554 44,91 + 7,239 0,056%

Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test

Gruplar Aras1 Kavrama Kuvvet Olgiimlerinin Karsilastiriimasi
Piyano ve kontrol gruplari arasinda hem sag hem sol el bilegi ve parmak

kavrama kuvvetleri Olglimleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.7., Tablo 4.8.).
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Tablo 4.7. Gruplar arasi1 sag el ve parmak kavrama kuvvet 6lgiimleri

Kuvvet Ol¢iimleri Piyano Kontrol p
Sag el Ort + SS Ort+SS

Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)
El bilegi kavrama kuvveti (6nkol
fleksiyonda) (kg) 34,00(20-60) 34,00(22-65) 0,797
El bilegi kavrama kuvveti (dirsek
ekstansiyonda) (kg) 32,10(16-67) 34,00(20-65) 0,949"
Pinch kavrama kuvveti (pound) 14,00(7-23) 12,00(6-23) 0,437°
Lateral kavrama kuvveti (pound) 17,26 + 4,313 17,33 + 4,694 0,933%
Uclii kavrama kuvveti (pond) 15,90(8-31) 14,00(7-29) 0,371
Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test
Tablo 4.8. Gruplar aras1 sol el ve parmak kavrama kuvvet 6lgtimleri
Kuvvet Olgiimleri Piyano Kontrol p
Sol el Ort + SS Ort+SS

Ortanca(min-max) Ortanca(min-max)
El bilegi kas kuvveti(6nkol
fleksiyonda) (kg) 30,00(16-63) 31,50(19-61) 0,628"
El bilegi kas kuvveti (6nkol
ekstansiyonda) (kg) 30,00(14-64) 32,00(15-59) 0,979"
Pinch kavrama kuvveti (pound) 13,35(7-23) 12,00(6-34) 0,101°
Lateral kavrama kuvveti (pound) 16,45(8-29) 16,00(8-27) 0,778
Uclii kavrama kuvveti (pound) 15,10(7-24) 13,50(8-32) 0,628"

Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma
a: Student’s t Test
b: Mann-Whitney U Test
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Antropomertik Olgiimler Ile Esneklik Olciimlerinin iliskisi

Antropometrik Ol¢iimlerden el bilegi genisligi ve el genisligi ile
esneklik Ol¢timlerinden el bilegi fleksiyon, ekstansiyon, ulnar deviasyon ve
radial deviasyon acilar1 arasinda anlamli bir iligki olup olmadig1 incelenmistir.
Piyano grubunda sag el i¢in el genisligi ile el bilegi fleksiyon agilar1 arasinda
negatif yonde ve zayif diizeyde anlamli bir iliski oldugu bulunmustur
(p=0,004; r=-0,359). Benzer sekilde sol el igin de el genisligi ile sol el bilegi
fleksiyon agis1 arasinda negatif yonde zayif diizeyde anlamli bir iliski oldugu

bulunmustur (p=0,002; r=-0,373).

Kontrol grubunda ise sol el genisligi ile sol el bilegi fleksiyon agisi
arasinda istatistiksel olarak negatif yonde, zayif diizeyde anlamli bir iligki
oldugu bulunmustur (p=0,014; r=-0,305). Ancak sag tarafta bu dogrultuda bir
iligkinin varligi ortaya konulmamustir. Bu iki degisken arasindaki iligki

bulunmamaistir (p>0,05).

El Bilegi Eklem Hareket Agikhiklarim1 Arasindaki Tiski

El bilegi eklem hareket agiklarindan, el bilegi fleksiyon, ekstansiyon,
ulnar deviasyon ve radial deviasyon acilarinin kendi i¢lerindeki iliskilerine
bakildiginda, piyano grubunda sag el i¢in el bilegi fleksiyonu ile ekstansiyonu
arasinda pozitif yonde zayif diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur (p=0,019;
r=0,293). Sol elde ise fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri arasinda anlaml
bir iliski bulunamamistir (p =0,264 ). Ancak sol elde radial deviasyon ile el
bilegi fleksiyonu (p=0,011 r=0,316) ve ekstansiyonu (p=0,041; r=0,256)

arasinda pozitif yonde ve zayif diizeyde anlamli bir iliski oldugu bulunmustur.
Kontrol grubunda ise; sadece sol el bilegi ekstansiyon agisi ile ulnar

deviasyon agcis1 arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlamli bir iligki oldugu

bulunmustur (p<0.001; r=0,427).
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Piyano Calma Siiresi ile E1 Antropometrik Olciimleri, Esneklik ve Kas

Kuvvetleri Arasindaki Iliski

Calismamizda konservatuvar 6grencileri arasinda piyano ¢alma siiresi
en az 2 en fazla 22 yildir. Piyano ¢alan 6grencilerde piyano ¢alma siiresi ile el
antropometrik olgtimleri, el bilegi ve parmak eklem hareket acikliklari ile el
ve parmak kavrama kuvvetleri Glglimleri arasindaki iliskiye bakildiginda
Olgiilen tiim parametreler ile piyano ¢alma siiresi arasinda istatistiksel olarak

anlamli iliski bulunmamustir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Antropometri; insan viicudunun boyutlarini Glgen, kaydeden ve
analizini yapan bir bilim dahdir. Insan viicuduna iliskin antropometrik
Ozelliklerin toplumdaki dagilimint bilmek birgok alanda Onemli rol
oynamaktadir. Elin antropometrik Sl¢iimleri ilgili caligmalar 6zellikle; alet
kullanimi a¢isindan Onem tasimaktadir (35). Miizisyenler agisindan
antopometri; enstriiman g¢almak igin gerekli fiziksel yapinin bilinmesi ve
degerlendirilmesi acisindan Onem tasimaktadir. Piyano ¢almak icin el ve
enstriiman uyumu gerekir. Enstriimana uyum siirecinde 6zellikle esneklik ve
hareket genisliginde bazi1 degisikliklerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir (36).
Adaptif degisikliklerin yeterince saglanamamasi durumunda patolojik

bulgular ortaya ¢ikabilmektedir.

Miizik performansinin incelenmesi teknik problemler i¢in bireysel
coziimler getirirken, kisinin biyomekanik 6zellikleri ve kisitlamalar1 hakkinda
cok fazla bilgi vermez. Elin hareket Ozgiirliigi ve kisitlamalarim
degerlendirmek i¢in elin biyomekanik bilesenleri incelenmelidir. Enstriiman
calmanin biyomekanik altyapisi temel olarak {i¢ bilesenden olusur; viicut
boliimlerinin biyiikligi ve sekli, ilgili eklemlerin direnci ve bu eklemlere
etki eden kas kuvveti. Elin potansiyelini belirlemek i¢in bu ii¢ temel bilesen
aynt anda degerlendirilmelidir (27). Yalmizca herhangi bir miizik
enstriimaninin ¢alinmasi baglaminda degil spor, dans, gorsel sanatlar gibi
diger branslarda da fiziksel kapasitenin degerlendirilmesi amaciyla bu

biyomekanik bilesenler incelenmistir (37).

Sims ve arkadaglarmin farkli enstriiman ¢alan miizisyenlerde
yaptiklari ¢aligmada el kavrama kuvveti, pinch kavrama kuvveti ve el eklem
mobilitesi miizisyenler ile herhangi bir miizik aleti ¢almayan bireylerle
karsilastirilmis. Kadin miizisyenlerde sag el kavrama kuvvetinin kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugu, erkek miizisyenlerde ise hem sag hem sol
elde el kavrama kuvvetinin yani sira pinch kavrama kuvvetlerini daha diisiik

oldugu gozlenmistir. El eklem mobilitesinde ise kontrol grubu ile miizisyenler
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini bulmuslar (38).
Bizim ¢aligmamizda ise piyano ¢alan konservatuvar ogrencileri ile kontrol
grubunda el kavrama kuvveti, pinch kavrama kuvveti, lateral kavrama kuvveti
ve U¢lii kavrama kuvvetlerine bakildi. Piyano ve kontrol gruplari sag el ve sol
el bakimindan karsilastirildiginda tiim kuvvet parametrelerinde gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmadi. El esnekligini degerlendirmek igin el
bilegi ve parmak eklem hareket agikliklarina bakildi ve kontrol grubu ile
karsilastirildi.  Olgiilen tiim esneklik parametreleri baglamimda piyano
grubunda eklem hareket agikliklarinin daha yiiksek oldugu bulundu. Sims ve
arkadaslarinin yaptiklar1 caligma farkli enstriiman ¢alan miizisyenlerde
yapildigindan bizim c¢alismamizda ise sadece piyano c¢alan kisilere

bakildigindan bu farkliliklarin gériildiigii diistintilmektedir.

Yoshimura ve arkadaslar1 piyano c¢alan 6grenciler iizerinde yaptiklari
calismada bizim caligmamizla benzer sekilde el antropometrik 6l¢iimleri ve
parmaklar arasi agilar1 Glgiilmiis ve piyano ¢alan Ggrencilerin sag ve sol
ellerini karsilastirmiglar. Sag el uzunlugu disinda tiim olgtimlerde sol eldeki
degerlerin daha fazla oldugunu bulmuslar (39). Bizde ¢alismamizda
konservatuvar 6grencilerinin sag ve sol ellerine baktigimizda el uzunlugu
hari¢ karts uzunlugu, II-V parmaklarin abduksiyon agilar1 ve bagparmak ile

isaret parmak arasindaki aginin sol elde daha fazla oldugunu bulduk.

Calismamizin  sonucunda diizenli piyano c¢alan konservatuvar
ogrencilerinde herhangi bir enstriiman ¢almayan 6grencilere gore dlciilen tiim
el ve parmak eklem hareket agikliklarimin farkli oldugu goriildi. Piyano
grubunda el bilegi ve parmaklarin eklem hareket agikliklar1 kontrol grubuna
gore daha fazla bulundu. Yaptigimiz analizler sonucu piyano ¢alma siiresi ile
esneklik arasinda bir iliski bulunmadi. Calismamiza en az iki yil piyano
gecmisi olan ve diizenli piyano calan konservatuvar ogrencileri dahil
ettigimiz i¢in bu 6grencilerin gerekli optimal esneklige ulastiklarini ve bu
nedenle esneklik ve piyano calma siiresi arasinda anlamli bir iliskinin
bulunamadigimi1 digiinmekteyiz. Esnekligin fazla olmasmin sebebini net
olarak ortaya koymak igin piyano ¢almaya yeni baslayan bireyler ile
longitudinal bir ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Ancak Wristen ve
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arkadaglarinin  kiiciik el boyutlarina sahip piyanistler {lizerinde yaptigi
calismada normal ve kiigiik klavyeli piyano kullanimini karsilagtirarak bu
piyanistlerin normal klavyeli piyano kullandiklarinda ulnar deviasyon
acisinda 10 derece, radial deviasyon agisinda 5 derecelik bir artisin oldugunu
bulmus (40). Bu da bize el boyutlar farkli olan piyanistlerin standart boyutlu
piyano klavyesi kullanmalar ile el esnekliginin piyano ¢almaya baglh olarak

arttigini gosterir.

Wagner piyanistlerin el boyutlarmi ve el bilegi ve parmak eklem
hareket agikliklarint miizisyen olmayanlarla kiyaslamis ve piyanistlerde daha

fazla eklem hareket agikligi oldugunu ortaya koymustur (41).

El bilegi, diizensiz sekilli ve karmasik bir yapiya sahip olan karpal
kemikler, gelismis ligament yapist ve sinerjik kas hareketlerinin
kombinasyonlar1 sonucu acgisal hareketlerin ortaya c¢iktigi bir eklemdir (42,
43). El bilegi eklem hareket agikliklarmin maksimum degerleri el bilegi
anatomik olarak dogal konumunda iken ortaya c¢ikar (43). Biz de
calismamizda eklem hareket agikliklarinin maksimum degerlerini 6lgmek i¢in
tim eklem hareket acikliklarina dogal konumda ayr1 ayr1 degerlendirdik.
Fakat Li ve arkadaslar1 saglikli gen¢ erkekler tizerinde yaptiklari ¢aligmada
dinamik hareketlerde el bilegi eklem hareketlerinin tek tek ger¢eklesmedigini,
el bilegi ekstansiyonu ile radial deviasyon, fleksiyonu ile ulnar deviasyon
hareketleri beraber gerceklesecek sekilde kombine hareketler igerdiklerini
bulmuslardir (43). Bizim ¢alismamizda dinamik el hareketleri olmadan ayri
ayr1 Olctiigiimiiz tiim el bilegi eklem hareket acikliklarinin kendi aralarindaki
iliskiye baktigimizda piyano grubunda sag el i¢in; el bilegi fleksiyonu ile
ekstansiyonu arasinda pozitif yonde zayif diizeyde anlamli bir iliski, sol el
icin ise; radial deviasyon ile el bilegi fleksiyonu ve ekstansiyonu arasinda
pozitif yonde zayif diizeyde anlamli bir iligski oldugunu, kontrol grubun da ise
sadece sol el bilegi ekstansiyon agisi ile ulnar deviasyon agis1 arasinda pozitif

yonde orta diizeyde anlaml1 bir iligki oldugu bulundu.

Eklemlerde normalin iistinde goriilen hareket agikliklari, eklem

hipermobilitesi olarak adlandirilir Eklem hipermobilitesi bale gibi bazi
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mesleklerde bir avantaj iken, sporcular igin ise bir dezavantaj olabilmektedir.
Larsson ve arkadaslart  miizisyenler iizerinde  gerceklestirdikleri
calismalarinda enstriiman c¢almaya bagli goriilen rahatsizliklar1 eklem
hipermobilitesi agisindan degerlendirilmis ve kas iskelet sisteminde gozlenen
problemlerinin nedenleri arasinda sik tekrarlanan hareketlerde eklem hareket
acikligiin azlig1 ve sik tekrarli yapilmayan fonksiyonel hareketlerdeki eklem
hareket acgikliginin fazlaliginin 6nemli yer tuttugunu ileri slirmiislerdir.
Tekrarli hareket gerektiren enstriimanlarda eklem hareket agikliginin fazla
olmasinin, az olmasindan daha biiyiik bir avantaj oldugunu ve basparmak, el
bilegi ve parmak eklemlerindeki hipermobilitenin tekrarli hareketler iceren
fliit, violin ve piyano gibi enstriiman ¢alan kisiler i¢in hipermobilitenin az
olmasindan daha biiyiik bir kazang¢ olacagini fakat hipermobilitenin bu
avantajinin  kas iskelet sistemi rahatsizliklart agisindan da risk faktori
oldugunu ortaya koymuslardir (16). Calismamizda piyano grubunda eklem
hareket acikliklarinin kontrol grubuna gore fazla olmasi piyano ¢almak icin
esnekligin gerektigini ve bunun piyanistler icin bir avantaj oldugunu

gosteriyor.

Wagner ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismalarinda esneklik 6lgtimlerini
agrn ile beraber degerlendirmis ve bazi esneklik Ol¢iimlerinin agr ile iliskisi
ortaya koymuslar. 1I-V. metakarpofalangeal eklemlerdeki esneklik derecesi ile
sag el III ve IV. parmaklar arasi agi gibi bazi esneklik parametreleri ile
piyanoya bagli el rahatsizliklart arasinda bir iliski bulundugunu

vurgulamslardir (27).

Calismamizda piyanistlerin piyano ¢almaya bagli olarak ortaya ¢ikan
agr1 durumlar1 degerlendirilmemis olsa da piyanistlerin el 6zelliklerini tam
olarak bilmemiz bizlere piyanoyla iliskili agr1 sikayetlerinin altinda yatan

nedenler hakkinda bilgi verecegini diisiinmekteyiz.

Piyano c¢almaya bagli olarak ortaya ¢ikan kas iskelet sistemi
problemlerinin sadece esneklik ile iligkili olmadigi bazi antropometrik

degerlerin de agr1 acisindan risk faktorii olusturdugu bulunmustur (39). El
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esnekligi ve el antropometrik 6zellikleri ile piyanoya bagh agri iliskisini
inceleyen ¢alismada el ve parmak hareket agikliklari, ozellikle III. ve IV
parmaklar arasindaki a¢inin agr1 i¢in bir risk faktorii oldugu ve el boyutu ile el

problemleri riski arasinda negatif yonde bir iliski oldugu bulunmustur (39).

Sakai ve arkadaslari Japon piyanistler {izerinde yaptigi g¢alismada
zorlayict piyano tekniklerinin kii¢iik karis uzunluguna sahip piyanistlerde el
problemleri agisindan risk faktorii oldugunu ileri stirmiislerdir (44). Piyano
calarken oktav ve akort teknikleri hem basparmak hem de serce parmagin
beraber abduksiyonunu gerektirir. Bu teknikte piyanistin el boyutlarinin
kiigiik olmasi durumunda piyanist karis uzunlugunu arttirmak igin
basparmagin1 hiperabduksiyon ve hiperekstansiyon pozisyonuna alir. Bu
durum tekrarli hareketlere bagh olusabilecek el problemleri agisindan risk

yaratmaktadir (45).

Kisilerin el boyutlarinin farkli olmasi ve standart klavye boyutuna
sahip piyano kullanmalar1 sonucu adaptasyon agisindan bireyler arasinda
esneklik ve agri bakimindan farkliliklar goriilebilir. Wagner’in yaptigi
derleme c¢alismasinda piyanistlerin ellerine uygun boyutlardaki piyano
klavyesini tercih etmesi hem piyano ¢almaya bagl agr sikayetlerini 6nledigi
hem de el ve enstriman uyumsuzlugundan kaynaklanan problemlerin

giderilmesi agisindan dnemli oldugunu vurgulamistir (27).

Standart ve kiigiik klavye boyutlarindaki piyanolar ile piyano ¢almaya
bagl olarak ortaya ¢ikan agri arasindaki iligkinin incelendigi baska bir
calismada da el boyutlarn kiiciik olan piyanistlerde klavye boyutun

azalmasinin bir avantaj oldugu bulunmustur (46).

Bu calismada piyanistler el boyutlarma gore gruplandirilip bu
farkliliklara bakilmadi. Ancak yapilan caligmalarda kiiciik el boyutlarina
sahip piyanistlerde eklem baglarinin zorlanmasina baglhh olarak agr
sikayetlerinin ortaya c¢iktigi bundan dolayr bu kisilerin daha kiigiik klavye
boyutuna sahip piyano kullanmayi tercih etmelerinin onlar i¢in bir avantaj

oldugu ileri siiriilmektedir (45, 47).
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Calismamizda ele biitiinciil yaklagsmak adina farkli boyutlarda elleri
degerlendirdik. Olciimlerimiz sonucu el antropometrik &lgiimleri, el ve
parmak kavrama kuvvetlerinde gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmadi.
Fakat el bilegi ve parmak eklem hareket agikliklarina bakildiginda piyano
grubunda tiim el bilegi ve parmak eklem hareket acikliklarinin daha fazla
oldugu bulundu. Caligmamizin benzerlerinin yapilmamis olmasi literatiir
desteginin az olmasina neden olsa da piyano ¢almaya baslayan kisilere yol
gosterici nitelikte oldugu ve yapilacak yeni ¢alismalara 6ncii olmasi agisindan

onemli ve kiymetli oldugunu diistinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda piyano ¢alan konservatuvar dgrencileri ile kontrol grubu olarak
herhangi bir enstriiman ¢almayan 6grenciler tizerinde el antropometrik 6zellikleri, el
bilegi ve parmak eklem hareket agikliklari, el ve parmak kavrama kuvvetleri ol¢iiliip

gruplar arasinda karsilagtirma yapilarak degerlendirildi.

Piyano grubunun sag eli ile kontrol grubunun sag eli ve piyano grubunun sol

eli ile kontrol grubunun sol eli arasinda karsilagtirmalar yapildi.

El antropometrik dlgiimlerinden el bilegi genisligi, el genisligi, el uzunlugu,
parmak uzunluklar1 ve karis uzunlugu o6l¢iiliip degerlendirildi. Bu parametrelerden
sag karis uzunlugu hari¢ diger antropometrik Slgiimler hem sag taraf hem sol taraf
icin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi. Sag karis

uzunlugunun ise piyano ¢alan 6grencilerde daha fazla oldugu bulundu.

Eklem hareket acikliklarina bakildiginda 6l¢timleri alinan el bilegi ve parmak
eklem hareket acikliklar1 konservatuvar 6grencilerinde hem sag hem de sol elde daha

fazla oldugu bulundu.

El ve parmak kavrama kuvvetleri agisindan degerlendirildiginde iki grup

arasinda her iki elde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi.

Piyano ¢alan Ogrencilerde enstriiman calma siiresiyle tiim antropometrik
Olctimler, eklem hareket acikliklari, el ve parmak kavrama kuvvetleri arasinda

anlamli bir iligski bulunmadi.

El bilegi eklem hareket acikliklari ile el bilegi genisligi ve el genisligi
Olcimleri arasindaki 1iliskiye bakildiginda her iki grupta da anlamli iliski

bulunmamustir.

Her iki grubun kendi i¢inde sag ve sol taraf el bilegi ve parmak eklem hareket
acikliklart karsilastirildiginda iki grupta da ulnar deviasyon agisit ve bagparmak ile

isaret parmak arasindaki a¢1 disinda taraflar arasinda farklilik bulunmamastir.
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El bilegi eklem hareket agikliklarindan el bilegi fleksiyon, ekstansiyon, radial
deviasyon ve ulnar deviasyon agilarinin kendi iglerinde bir iliskisi var m1 diye
bakildiginda el bilegi eklem hareket acikliklar1 arasinda dogrudan bir iliski olmadigi

bulunmustur.

Calismamizda piyano g¢alan 6grencilerde eklem hareket acikliklarinin fazla
olmasinin sebebini daha i1yi anlamak i¢in piyano egitimine yeni baslayan bireyler ile

longitudinal bir ¢alisma yapilabilir.

Calismamiz dogrultusunda el bilegi ve parmak hareket agikliklarinin el
boyutlarina bagli olmadan piyano egitimine bagh arttigin1 bu nedenle piyano ¢almak
isteyen kigiler i¢in el boyutlarinin 6nemli olmadigimni ileri siirmekteyiz. Ancak el
boyutlar1, eklem hareket agikliklari, el ve parmak kavrama kuvvetleri ile kas iskelet
sistemi rahatsizlig1 arasindaki iliskiyi anlamak i¢in kas iskelet sistemine ait agriy1 da

degerlendiren yeni bir ¢calisma yapilarak ¢alisma daha da genisletilebilir.

Eklem hareket acikliklarinin fazla olmasi sonucu olusabilecek kas iskelet
sistemi problemlerini Onleyici egzersiz programlar ile konservatuvar 6grencileri

desteklenmelidir.
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EK 2: Anket Formu

‘Diizenli Piyano Calan Konservatuvar Ogrencilerinde Elin Antropometrik
Ozellikleri, Esneklik Ve Kas Giiciiniin Degerlendirilmesi Ve Kontrol Grubuyla
Karsilastirilmasr’

Bu arastirma Baskent Universitesi Saglhk Bilimleri Enstitiisii Anatomi yiiksek lisans
dgrencisi Merve Izci tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu arastirma igin dl¢iimler bir defa
alacak olup 20 dakika siire ayirarak arastirmaya destek vermis olacaksiniz. Tiim
Olctimler yilizeysel antropometrik referans noktalar1 dikkate alinarak Ool¢iilecek,
herhangi bir girisimsel miidahalede bulunulmayacaktir. Caligmadan elde edilecek
bilgiler tamamen bilimsel amagh kullanilacak olup, bilgileriniz gizli tutulacaktir.
Elde edilen bilgiler miizik hayatina baslamadan Once enstriiman g¢almak isteyen
kisilere enstriimana uygunluklarinin degerlendirilmesi agisindan yol gosterici
nitelikte olabilir.

Bu aragtirmaya katilmak goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

Ad -Soyad
Yas
OK OE
Cinsiyet
Boy
Kilo
O Evet ise;
Her hangi bir enstriiman ¢ahyor Hangi enstriimanlari ¢aliyorsunuz?
musunuz?
L] Hayir
O Evet ise;
Piyano ¢calyyor musunuz? | yildir piyano ¢aliyorum
Haftada ................ gin .............. saat diizenli piyano caliyorum
O Hayir
El bilegi genisligi SAG EL SOL EL
El genisligi SAG EL SOL EL
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El uzunlugu SAG EL SOL EL
SAG EL SOL EL
Parmak uzunluklari 1)
(1->Bagparmak, 5> Serge parmak) 2)
3)
4)
5)
SAG EL SOL EL
Fleksiyon agisi:
El bilegi eklem hareket acikhiklar1 | Ekstansiyon agisi:
Radial deviasyon agist:
Ulnar deviasyon agist:
SAG EL SOL EL
Parmaklar arasi acilar 1)
(Parmak abduksiyon agilari)
2)
(Basparmak ve isaret parmak arasi
ac1:1) 3)
4)
SAG EL SOL EL
Basparmak abduksiyon acisi
SAG EL SOL EL
El kavrama kuvveti
Dirsek fleksiyonda iken
Dirsek ekstansiyonda iken
SAG EL SOL EL

Parmak kavrama kuvvetleri

Pinch kavrama
Lateral kavrama

Uclii kavrama
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