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OZET

ALT EKSTREMITE STATIK KAS YORGUNLUGUNUN DENGE
BILESENLERI UZERINE ETKILERI

Amagc: Yercekimi merkezinin muhtemel degisikliklerine karsilik olarak,
vucudun dinamik ve statik hareket sergiledigi pozisyonlarda, en diisiik enerji
tlketimini ve kas aktivasyonu ile kontrol edebilme yetenegi olan dengenin biitiin spor
branglari, giinliikk hayatimiz ve kisisel refahimiz i¢in ¢ok biiyiik bir 6nemi vardir. Bu
baglamda calismanin amaci alt ekstremite kas gruplarinin statik yorgunlugunun statik

ve dinamik denge bilesenlerine olan etkilerinin incelenmesidir.

Gereg ve yontem: Yaslar1 18-24 arasinda degisen toplam saglikli 40 goniillii
(10 sporcu kadin; 10 sporcu erkek, 10 sedanter kadin, 10 sedanter erkek) calismaya
katilmistir. Tiim katilimcilara saglik taramasi anketi doldurularak ve bilgilendirilmis
onam formu imzalatilmistir. Calisma Ordu Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Performans Laboratuvarinda katilimecilarin = tek  ziyareti ile
gerceklestirilmistir. Calismaya Ordu Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun
onayindan sonra baslanmustir (KAEK-216). Calisma Ordu Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (B-1906).
Katilimcilar, alt ekstremite kaslar1 i¢in izometrik Yyorgunluk protokoliine
katilmiglardir. Alt ektremite kaslarina yonelik statik yorgunluk i¢in squat posizyonu
kullanilmistir. Olgtimler squat presste 25 saniye diz 90 derecelik agida izometrik olarak
katilimcinin agirligin yaklasik %30°u olacak sekilde yuk ile yapilmistir. Protokol bes
tekrar olarak belirlenmis ve her tekrar arasinda katilimeiya 2 dakikalik dinlenme suresi
verilmistir. Squat press egzersizi sirasindaki ise katilan kaslarin kasilma durumlar1 g0z
Oniine alindiginda ise en aktif kasilma halinde bulunan kaslar ve kendi aralarinda
antagonisti olan vastus lateralis obliquus (VLO), rectus femoris (RF), tibialis anterior
(TA) ile biceps femoris (BF), semi tendineus (ST) ve lateral gastrocnemius (LGA)
kaslarindan bilateral olarak EMG ol¢iimleri yapilmistir. EMG verileri kablosuz
yuzeysel Ag/AgCl elektrotlar ile Noraxon marka (myoMUSCLE, Noraxon,
Scottsdale, AZ, USA) cihaz kullanilarak her bir egzersiz protokolii sirasinda kayit
altina alinmistir. Diz ekleminin 90 derecelik agisinin standartise edilebilmesi i¢in

Noraxon marka (myoMOTION, Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) hareket analiz sistemi



kullanilmistir. Ttim kas elektrot yerleri SENIAM kriterlerine uygun olarak se¢ilmistir.

Bulgular: Calismaya katilan biitiin bireylerin 6n test ve son test Gozii Agik (GA)
statik denge degerlerinde istatistiksel olarak fark bulunmustur p<.05. Calismaya katilan
sedanter ve sporcu bireylerin egzersiz Oncesi ve sonrast son test dinamik denge
degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmistir p<.05. Sporcu ve sedanter bireylerin
egzersiz oncesi ve sonrasi son test baskin bacak G.A. p<.05. baskin olmayan bacak p<.05.
ve On test baskin olmayan bacak p<.05. degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit
edilmistir. Kadin ve erkeklerin egzersiz dncesi ve sonrast dinamik denge degerlerinde 6n
testlerde p<.01. son testlerde p<.05. degerlerinde istatistiksel fark tespit edilmistir.
Kadin ve erkeklerin egzersiz oncesi ve sonrasi statik denge degerlerinde 6n testlerde
baskin olmayan bacak GA p<.0l. son testlerde baskin bacak GA p<.05. degerlerinde
istatistiksel fark tespit edilmistir. Sporcu ve sedanter bireylerde izometrik squat pres
sirasinda baskin bacak agonist ve antagonist kaslarin MF(Hz) deger farklarinda
agonist R.F. p<.05. antagonist S.T p<.05. degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit
edilmistir. Sporcu ve sedanter bireylerde izometrik squat pres sirasinda baskin olmayan
bacak agonist ve antagonist kaslarin MF(Hz) deger farklarinda agonist R.F. p<.01
degerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. Sporcu ve sedanter bireylerde
izometrik squat pres sinrasinda baskin bacak agonist ve antagonist kaslarin MF(Hz)
degerlerinin ortalama farklarinda antagonist p<.05 degerinde istatistiksel fark tespit
edilmistir. Izometrik squat press esnasinda sedanter ve sporcu bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kas gruplarmin ko-yorulma (koordineli yorgunluk) degerlerinin
ortalama farklarinda p<.05 degerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. [zometrik
squat press sirasinda erkek ve kadin bireylerin baskin bacak agonist ve antagonist kas
gruplarinin MF(Hz) degerlerinin ortalama farklarinda p<.05 degerinde istatistiksel olarak
fark tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alt Ekstremite Kaslari, Ylzeysel Elektromiyografi, Statik

Denge, Dinamik Denge, Kas Yorgunlugu, Ko-Yorulma, Squat Press



ABSTRACT

THE EFFECTS OF LOWER EXTREMITY STATIC MUSCLE FATIGUE ON
STATIC AND DYNAMIC BALANCE

Purpose: As a response to possible changes of the gravitational center in moments
where the body is in dynamic or static movement, balance, which provides minimum
energy consumption through muscle activation, constitutes a big part of our daily life,
and is indispensable for all sports as well as our personal well-being. In this regard,
the purpose of this study is to examine the impact of static muscle fatigue of muscle

groups of lower extremity to balance components.

Materials and Method: A total of 40 healthy volunteers (10 athlete males, 10 athlete
females, 10 sedentary males, 10 sedentary females) between the ages of 18 and 24
have participated in this study. All participants had participated in a health assessment
survey and signed an informed consent form. The study was conducted through single
visits of the participants and was held at the laboratories of the Department of Physical
Education and Sports of Ordu University. The study was initiated following the
approval of Clinical Research Ethics Committee. The study was supported by the
Department of Clinical Research Coordination of Ordu University. Volunteers
participated in an isometric fatigue protocol for their lower extremity muscles. For
static fatigue of the lower extremity muscles, a squat position had been leveraged. The
measurements were taken for 25 seconds for an isometrical squat press with a weight
of 30% of body mass and a 90-degree angle at the knees. The protocol has been set at
five repeats and between the set’s participants were given 2 minutes of rest.
Considering the contraction of the muscles that work during the movement of squat
press, bilateral SEMG were taken bilaterally from vastus lateralis obliquus (VLO),
rectus femoris (RF), tibialis anterior (TA) ile biceps femoris (BF), semi tendineus (ST)
and lateral gastrocnemius (LGA) as these contracting most actively and with an
antagonist. EMG data was collected by using cable-free Ag/AgCL surface electrodes
with a Noraxon brand device (myoMUSCLE, Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) during
each exercise protocol. To standardize a 90-degree angle at the knee joint a Noraxon
brad device (myoMOTION, Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) has been utilized.

Placement for all muscle electrodes were chosen in accordance with SENIAM criteria.



Results: For all volunteers and their pre-test and last-test Eyes Open (EO) static
balance values, a statistical difference (p<.05) has been found. For athletes and
sedentary individuals and their last test dynamic balance values before and after
exercise, a statistical difference (p<.05) has been found. For athletes and sedentary
individuals before and after exercise, a statistical difference has been found for: last-
test dominant leg EO p<.05, non-dominant leg p<.05, pre-test non-dominant leg p<.05.
For females and males, the dynamic balance values before and after the exercise, a
statistical difference has been recorded for: Pre-test p<.01, last-test p<.05. For females
and males before and after exercise, the dynamic balance values before and after the
exercise, a statistical difference has been recorded for: Pre-test non-dominant leg EO
p<.01. last-test dominant leg OE p<.05. For athletes and sedentary individuals,
following the isometric squat press, MF(Hz) values for agonist and antagonist muscles
of dominant leg showed a statistical difference for agonist R.F. p<.05 and antagonist
ST p<.05. For athletes and sedentary individuals, during the isometric squat press,
MF(Hz) values for agonist and antagonist muscles of non-dominant leg showed a
statistical difference for agonist RF p<.01. For athletes and sedentary individuals,
following the isometric squat press, average MF(Hz) values for agonist and antagonist
muscles of dominant leg showed a statistical difference for antagonist p<.05. For
athletes and sedentary individuals, during the isometric squat press, the difference in
group average of co-fatigue values of agonist and antagonist muscle groups of the
dominant leg showed a statistical difference of p<.05. For females and males, during
the isometric squat press, the difference in group average of co-fatigue values of
agonist and antagonist muscle groups of the dominant leg showed a statistical
difference of p<.05.

Keywords: Lower Extremity Muscles, Surface Electromyography, Static

Equilibrium, Dynamic Equilibrium, Fatigue, Co- Fatigue, Squat Press.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

NCS :Sinir Iletim Calismalar1 (Nerve Conduction Studies)
EMG :Eloktromyografi

SEMG :Ylzeysel Elektromyografi

MUAP :Motor Unite Aksiyon Potansiyeli
MU :Motor Unite

ATP :Adenozin Trifosfat

ADP :Adenozin Difosfat

P :Fosfat

AG :Glimiis

AGCl1 :Giimiis Klortir

VLO :Vastus Lateralis Obliquus

RF :Rectus Femoris

TA :Tibialis Anterior

BF :Biceps Femoris

ST :Semi Tendineus

LGA :Lateral Gastrocnemius

VKI ‘Viicut Kitle indeksi

VYY ‘Viicut Yag Yiizdesi

LBM 'Yagsiz Viicut Kiitlesi

ATE :Ortalama Takip Hatas1 ( Avarage Track Error)
GA :Gozii Agik

GK :Gozii Kapali

MF :Ortalama Frekans (Mean Frequency)

Ko- yorgunluk : Koordineli Yorgunluk (Co-Fatigue)
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1.GIRIS
Insan organizmasi icerisinde hiicreler arasindaki iletisim elektrik akimlari
sayesinde saglanmaktadir. Bu akimlar milivolt veya mikrovolt diizeylerindedir. Bu
akimlarin, merkezi sinir sistemi ve periferal bolgelerdeki aktivasyonlarinin veriler
seklinde elde edilmesi, yorumlanabilmesi ve anlamlanabilir olmasi, insan hayatinin

kolaylagmasi gelismesi ve agiklanabilmesi agisindan 6énemli ipuglari igerir (Cerrah,

2010).

Ozellikle spor yapan bireylerde, egzersizin yapilis1 esnasinda, egzersizin ortaya
cikaracagi kronik etkilerinin belirlenmesi agisindan elektro fizyolojik gelismeler 5Gnem
kazanmigtir. Bu baglamda sportif faaliyetler esnasinda kaslarda meydana gelen
elektriksel aktivasyonlarin dl¢lilmesi, uygun metotlarla analizi ve dogru yorumlanmasi

yeni bakis agilarinda yer almaktadir ve biiyiikk 6nem tagimaktadir (Cerrah, 2010).

Farkli egzersiz tiirlerinde veya spor branslarina ait farklilik gosteren teknik
becerilerin insan organizmasi tarafindan algilanmasi ve yorumlanmasinin
gerceklestigi bolum beyindir. Sportif faaliyetlere, egzersize veya herhangi bir
performansa karsilik gelen cevaplar, beynimizden gonderilen bilgiler dogrultusunda
kaslarda gerc¢eklesen, olusan tepkileri igerir. Kaslarda olusan bu tepkilerin olusumunun

incelenmesi de biiyiik 6lgiide 6nem tagimaktadir (Cerrah, 2010).

Insanlarin yapmakta oldugu hareketlerin biiyiik bir kismi, bilingli bir sekilde
Ogrenildikten sonra, beyinde otomatiklestigi bilinmektedir. Bu baglamda sportif
acidan yanlhs bir sekilde otomatiklesen motor becerilerin diizeltilmesi ¢ok zordur.
Ozellikle geng yaslarda motor becerilerin yeni dgrenildigi siirelerde erken alman
tedbirler bu sorunu ortadan kaldirabilir. Bu sebeple motor beceri gerektiren bdtiin
faaliyet, olusum ve teknik hareketlerin en miikemmel sekilde tanimlanabilmesi ve
uygulama alanlarma dogru sekilde aktarimmin saglanmasi gerekir. Bu amag
dogrultusunda kullanilmakta olan en yaygin yontem yiizeysel elektromiyografi

(sEMG)’dir (Turker ve S6zen, 2013).

SEMG yillardir laboratuvarlarda kullanilan bir cihaz olarak karsimiza ¢ikmistir.
Ancak elektronik, elektrik, bilgisayar ve 6zellikle biyomedikal alanlarinda teknolojik
gelismelerin de katkisi ile rehabilitasyon, spor hekimligi, kinesiyoloji, birgok spor

bransi ve spor bilimlerinde farkli amaclar dogrultumsuda kullanilmaya baslanmastir.



Bu alanlar ile ilgili sSEMG uygulamalarin kullaniminin ¢ogunun temel amaci kas
kasilmasinin fiziksel yiikiinii belirlemek, kas aktivasyon zamanlarmin belirlemek,
kasilma profillerinin tanimlamak ve kaslardaki yorgunluk olusumunun

tanimlanmasidir (Cerrah, 2010).

sEMG tek basina bir 6l¢iim cihazi olarak kullanilmasinin yani sira, izokinetik
dinamometre, ¢esitli kuvvet platformlari, goriintii analizi, ve denge platformlar1 gibi
cihazlardan elde edilen bilgilerin desteklenmesi amaci ile de kullanilmaktadir (TUrker
ve Sozen, 2013).

Elktromiyografi, sinirlerin ve kaslarin elektrodiyagnostik ¢aligsmasini test eder.
Bu testlerde elektromyogram (EMG) ve sinir iletim galismalar (NCS) olarak iki
bilesenden olusur. Sinirlerde meydana gelen elektiriksel aktivasyon sinyallerinin ne
kadar hizli gonderildigini ve ne diizeyde oldugunu 6grenmek icin yapilan ¢calismalara
sinir iletim calismalar1 denir. NCS’ ler noéromiiskiiler bozukluga sahip hastalarda
norolojik fonksiyonlar ile ilgili teshis ve tedavi i¢in ¢ok onemli bilgilere ulasmamizi
saglar. Hedef sinir, uyarim ve hareketin olusumunu iceren rota boyunca harekete
gecirilir ve sinirde meydana gelen elektriksel cevaplar kaydedilir. EMG testi ise kasin
elektriksel aktivasyonunun degerlendirilmesini igerir ve test edilen kaslar hakkinda
anatomik bilgi, makine kullanimi1 ve ayarlar1 ve norofizyoloji hakkinda kapsamli bilgi

ihtiyaci dogurur.

Bu baglamda EMG cihazi perifer sinir sistemi rahatsizliklarinin teshisi, nérolojik
muayeneye ayrica noromuskiiler hastaliklariin teshisinde de kullanilabilecek bir

cihazdir.

Bu baglamda calismanin amaci alt ekstremite kas gruplarinin statik

yorgunlugunun statik ve dinamik denge bilesenlerine olan etkilerinin incelenmesidir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Kaslar

Hareket sistemimizin temel yapisi kas ve iskelet yapilarindan olusur. Kaslar
vucuttaki kimyasal enerjiyi mekanik bir olaya geviren bir makine gorevi Ustlenirler.
(S6zen, 2005). Eklemler ve kemikler viicudun kaldiraglaridir fakat kaslarin yardimi
haricinde tek basina hareket etme yetenegine sahip degillerdir. CUnki kas dokusu

olmadan bir hareketin yapilabilmesi miimkiin degildir (Mehmet ve ark., 2013).

Hareket etmek insan viicudunun 6nemli temel fonksiyonlarindan bir tanesidir.
Kas doku uyarilari, uyarilabilme 6zelligi bulunan kas hiicrelerinin bir araya gelmesi
ile olusur ve bu kas doku uyarilar1 zar yiizeyleri boyunca aktarilan elektriksel
degisiklikler ile mekanik bir i ortaya koyarak kas boyunda kisalma ve kasilabilme
yetenegini ortaya koyarlar (S6zen, 2005).

Kaslarin kasilmasi insan vicudunda bircok hayati fonksiyonun yerine
getirilmesinde temel rol oynar, kalbin kan pompalamasi, iskelet sistemi hareketleri,
sindirim ve solunum gibi temel organik faaliyetlerin ger¢eklesmesinde temel unsurdur.
Her turlu fiziksel ve spor aktivitesinin olusumunda kaslar gérev alir ve hemen hemen

organik faaliyetlerin biitiiniinde kas kasilmalar1 meydana gelir (S6zen, 2005).

Insanlar, spor yaparken, calisken veya herhangi bir aktiviteyi yerine getirirken

kas dokularmin kasilmasina ihtiyag duyarlar. Insan viicudunda 3 tir kas dokusu

bulunur.
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Sekil 2. 1. Kas Cesitleri



*Diz kaslar.
*Cizgili (iskelet) kaslar.

*Kalp kasi.

2.1.1. DUz kaslar

Istem dis1 kasilan ve otonom sinir sistemi tarafindan uyarilan kaslardir. Otonom
sinir sistemi tarafindan kontrol edilmesi nedeni ile istem dis1 kasilan kaslar olarak

adlandirilirlar. I¢ organlar, kan damarlar1 ve bagirsak gibi organlarda bulunurlar.

Diiz kaslar; aktin ve miyozin flamentlerinin, rastgele bir dagilim gdstermesi
sebebi ile mikroskobik olarak enine cizgiler gostermezler, bu nedenle de diiz kaslar
olarak adlandirilirlar (S6zen, 2005).

Diiz kaslar kasilma ve gevseme sirasinda diger kaslara gore oldukca yavas kasilir
ve gevser, ritmik bir kasilma gergeklestirirler bu nedenle daha stabil ve az enerji
harcarlar (Guyton ve Hall, 2001).

2.1.2. Cizgili (iskelet) Kaslar

Gizgili kaslar birbirlerinden bagimsiz olan kas liflerinin bir araya gelmesi ile
olusur. Bu kas lifleri iskelet sisteminin yapi taglaridir. Her kas lifi birgok gekirdek

iceren tek bir kas hiicresinden meydana gelmistir.

Mikroskobik olarak, aktin ve miyozin flamentlerinin diizenli bir sekilde dagilimi
bulunan ¢izgili kaslar, adindan da anlasilacag lizere ¢izgili bir goriiniime sahiptirler.
Cizgili kaslar, ¢evresel sinir sisteminin bir pargasi olan, kas kasilmasini uyarmak igin
motor sinir liflerinden olusan somatik sinir sistemi tarafindan uyarilirlar ve hareketleri

istemli (voluntary) olarak meydana getirirler (S6zen, 2005).
Insan viicudunda 430’dan fazla ¢izgili kas bulunmaktadir ve bu kaslarin biitiinii
fibroz bag dokusundan meydana gelen ¢esitli kiliflara sahiptir (Solomon, 1999).
2.1.3. Kalp Kasi

Yapisal agidan ¢izgili kaslara benzerler fakat fonksiyonel olarak ise diiz kaslarla
benzerlik gosterirler, otonom sinir sistemi ile kontrol edilirler yani istem dis1 hareket

ederler.



2.1.4. Kaslarin Ortak Ozellikleri

Kaslart; kasilabilme, uyarilabilme, uyarilar iletebilme, esneklik ve vizkozite

olmak {izere 5 ana ortak 6zelliginden bahsedebiliriz.

Kasilabilme: Kasin uyarana cevap olarak kasilmasidir. Bu kasilma sirasinda,
kas boyunda kisalma, uzama veya kas gerilimde degisim meydana gelir. Kas kasilmasi
kasin durumu ve eklemin bulundugu konuma bagl olarak farkli sekillerde
gergeklesebilir.

Uyarilabilme: Kas dokular1 sinir uyarilar1 araciligi ile uyarilabilir bir yapiya

sahiptirler.

Uyarilarn iletebilme: Kas dokulari, iletilen sinir uyarilarini zar yiizeyleri

boyunca iletebilecekleri bir yapiya sahiptirler.

Esneklik: Kaslar, gergeklesmis olan bir kasilmanin ardindan, gevseyerek

normal formuna donebilme 6zelligine sahiptirler.

Vizkozite: Kaslar, kasilma esnasinda mevcut seklini degistirmeye yonelik i¢ ve
dis kuvvetlere karsilik olarak, i¢ siirtiinme sayesinde direng gosterirler. Bu 6zellik ile
kasta meydana gelen ani ve siddetli kisalma ve uzamalar1 engelleyerek, bir bakima
frenleyerek, kasta meydana gelebilecek kopma, yirtilma gibi tehlikelerden korur.
(S6zen, 2005).

2.2. Kas Kasilmasi

2.2.1. Kas Kasilma Cesitleri

Kas kasilma yetenegi olan bir dokudur. Kas kasilmalar1 bir dizi sinir uyarilari ile
meydana gelir. Kas tamamen ya da kismen kontrakte yani kasilma durumunda olabilir
ve buna bagli olarak maksimum kuvvet veya daha az bir kuvvet liretebilir. Kasin ¢esitli
sekillerde kontraksiyon olusturmasi miimkiindiir. Bu kontraksiyonlar1 su sekilde

siralayabiliriz (Demirel ve Kosar, 2006).
e [zometrik kasilma
e izotonik kasilma

o Konsantrik kasilma



o Eksantrik kasilma

e Izokinetik kasilma

2.2.1.1. izometrik Kasilma

[zometrik kelime anlami olarak degismeyen veya ayni uzunluk anlamina gelir.
Izometrik kasilma terimi yerine kullanilan bir diger terimde statik kasilma terimidir.
Izometrik kasilmada kasin iirettigi i¢ gerilim, dis direncten az oldugu i¢in eklem agis1
ve kas boyunda herhangi bir degisim goriilmez ancak kasin gerilimi yani tonusu artar.

(Hazir, 1993).

Kaslar ilgili eklem hareketinin olusumuna her zaman direk olarak katkida
bulunur. Kaslar harekete sebebiyet verebilecegi gibi harekete engelde olabilir ve bu
sekilde de calisabilirler. (Oniirme, 2018). Viicudun dik durusunu, yer¢ekimine ragmen
korumasi veya bilek giiresinde kuvvetlerin esit olarak uygulandig: an bu durumu en

iyi izah edecek ornekler olarak gosterilebilir (Ozsoy, 2019).

2.2.1.2. izotonik Kasilma

izotonik kasilma kas boyunun degisim gosterirken tonusunun yani gerilimin
sabit kaldig1 hareket hizinin degisebildigi dinamik bir kas kasilma seklidir. Kasin
tirettigi kuvvet ve gerilimin dis direngten fazla oldugu tonusunun ise sabit kaldig1

kasilmalar izotonik kasilma olarak adlandirilir. (S6zen, 2005).

[zotonik kasilma konsantrik kasilma ile es anlamli olarak kullanilmasina ragmen

konsantrik ve eksantrik kasilma olarak iki farkli smifta incelenir (Oniirme, 2018).

2.2.1.2.1. Konsantrik kasilma

Konsantrik kasilma sirasinda kas kuvvet tiretirken aktif olan kas boyunda
kisalma ve eklem acgisinda daralma goriiliir. Konsantrik kasilma kas boyunda kisalma
meydana geldik¢e gerginligin arttig1 bir aktivasyon tiiriidiir. Kas boyunda goriilen bu
kisalma ve artan gerginlik, bir nesneyi tasima veya hareket ettirmeyi saglamak igin

gereken kuvveti olusturur (Ozsoy, 2019).

Elimizde bulunan bir agirligin yukar1 dogru kaldirilmasi sirasinda dirsek

fleksorleri kisalarak kasilma gosterirken dirsek eklem agisinda 180°°den 15°-20°’ye



araliginda bir daralma goriiliir. Konsantrik kasilma sirasinda hareketin yonii yergekimi

ile z1t yonlerde oldugu i¢in pozitiftir (Hazir, 1993).

2.2.1.2.2. Eksantrik kasilma

Konstantrik kasilmanin tam tersi yoniinde daha 6ncesinde kas boyunda kisalma
gdriilen bir kasin uzamasi ile meydana gelir. (Oniirme, 2018). Eksantrik kasilma aktif
kastaki kasilma sirasinda kas boyunun uzamasi ve eklem agisinin genislemesinin

goriildiigii ayn1 zamanda gerimin arttigi dinamik bir kasilma seklidir. (Hazir, 1993).

Aktif olan kas gereken miktarda gerginlik veya kuvvet tiremedigi, dis direng
veya yiikiin istesinden gelemedigi zaman, kasta kisalma yerine siirekli olarak bir
uzama meydana gelir. (Demirel ve Kosar, 2006). Eksantrik kasilma sirasinda yapilan
hareketin yonu yergekimi dogrultusunda olmasi sebebi ile negatiftir (Adas, 2008).
Ornek olarak barfiks sirasinda kendisini yukariya dogru geken bir kisinin yer¢ekiminin
de etkisi ile bir siire sonra negatif yonde sarkmasi sonucu biceps kasindaki uzama

gosterilebilir.

2.2.2.izokinetik kasilma

[zokinetik kelime anlami olarak ayni hareket ve sabit hiz anlaminda kullanilir,
Bu kasilma seklinde aktif olan kas veya kaslar maksimum oranda ve sabit hizda
kasilirlar. Izokinetik kasilma sirasinda kaslar konsantrik kasilma gosterdigi gibi

eksantrik kasilmada gosterirler (Hazir, 1993).

[zokinetik kasilma; Mini-Gym, Cybex aletleri gibi, sabit bir hizda ve degisik
acilarda, aktif kasin konsantrik ve eksantrik kasilmalari kombineli bir sekilde ve sabit
bir hizda gergeklestirmesi ile meydana gelen dinamik bir kasilma seklidir (S6zen,
2005). Izokinetik kasilmalarda hareketin tamami izotonik kasilmalardan farkli olarak
sabit bir hizda meydana gelir. Son zamanlarda cesitli kuvvet parametrelerinin
aragtirtlmasinda, dayanikliigin ve kas kuvvetinin gelistirilmesinde izokinetik

caligmalar yayginlikla kullanilmaktadir (Hazir, 1993).

2.3.Aksiyon Potansiyeli

Hiicrelerde, hiicrenin dis ve i¢ kisimlar1 arasinda potansiyel bir fark bulunur.

Hucrenin istirahat durumunda saptanan zar potansiyeli, istirahat potansiyeli olarak



adlandirilir. Kaslar ve sinirlerde istirahat potansiyeli daima negatif durumdadir.
Istirahat potansiyeli sinir hiicrelerinde -70mV ve Kas hiicrelerinde 80mV’dur. Kaslarda
kasilma oldugu sirada zar potansiyelinde olusan kisa siireli pozitif degisikliklere ise

aksiyon potansiyeli ad1 verilir (Cerrah, 2010).

Motor Uniteleri, néromuskuler sistemin fonksiyonel yapilaridir. Her bir motor
unite bir motonuron ve aksonal dallar1 tarafindan saglanan kas liflerinden olusur. Bir
motonuron bosaldiginda, ndromuskuler eklemlerde hareket potansiyelleri yaratilir ve
bu potansiyeller daha sonra tendon bdlgelerine olmak suretiyle kas liflerince ilerler.
Bu eylem bitilininin 6zetine motor Unite hareket potansiyeli denir ve bu potansiyel
kas kasilmasindan sorumludur. MUAP bir motor Unitenin kas lifleri hareket
potansiyellerinin hiicre dis1 potansiyellerinin toplamini ifade eder. Bu dalga boyu, kas
lifleri arasinda gergeklesen iligskinin dogal 6zellikleri tarafindan tanimlanmigtir. Hiicre
dis1 sekilde kaydedilen MUAP, bu kayit kas lifleri boyunca ve son plak bdlgesinden
uzaklagmak suretiyle gergeklestirilir, trifazik (li¢ evreli) bir dalga boyuna sahiptir.
Birincil pozitif defleksiyon, elektroda dair ilerleyen hareket potansiyelini temsil eder.
Bu potansiyel elektrotun Oniinden gectiginde, ana pozitif-negatif defleksiyon

kaydedilir.

Hareket potansiyeli elektrottan uzaklastiginda ise bu potansiyel temel degerlere
geri doner. Elektrotun konumlandirilmasindaki ufak bir degisiklik, ayni motor tinitenin
elektriksel profilinde biiyiik degisikliklere sebep olur. Bundan 6&tiirii, bir motor {iinite
farkli kayit noktalarinda farkli morfolojilere sahip MUAP’lar yaratabilir. Eger elektrot
direkt olarak son plak bolgesine yerlestirilirse, ilk pozitif defleksiyon
kaydedilmeyecektir ve bu yiizden potansiyel, negatif defleksiyonla baslayan bifazik
(iki dalgal1) bir dalga boyuna sahip olacaktir. Bir motor {initesinin tiim kas lifleri
ahenkle ¢aligir ki bu ahenk de soyle agiklanabilir: aksondan gelen bir sinir diirtiisiiniin
varisiyla, tamami neredeyse senkronize bir sekilde motor son plak bdlgesine giden

baglanti dallar araciligiyla bosalir.

MUAP bir igne bigimindeki elektrot ile kaydedilir. Kaydedilen motor Unite
hareket potansiyeli, motor (nitesine ait kiicik, orta ya da biiyiik sayida kas liflerinin
hareket potansiyellerinden elde edilmektedir (Turker ve Sézen, 2013).
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Sinir ve kas dokularindan kaynaklanan biyoelektrik olaylarin nicelendirilmesi,
elektromedikal alaninda teshis i¢in temel bir gorevdir. Klinik elektromiyografi, Klinik
Norofizyolojinin néromiiskiiler sisteme odaklanan bir pargasidir ve periferik sinirlerin
(elektrondrografi), ¢izgili kaslarin (tam anlamiyla elektromiyografi) ve bir dizi refleks

devresinin (refleksoloji) elektriksel aktivitesinin incelenmesini icerir.

Tiim bu bilimsel alanlarin arka plani, néromiiskiiler yapilarin biyoelektrik
islevlerinin parametrelendirilmesine dayanmaktadir. Bu tiir parametrelerin tanimi ve
formiilasyonu, normal ve patolojik kosullarda kaslarin ve sinirlerin islevinin analizini
saglayan teorik ve pratik temeli temsil eder. Biyoelektrik parametrelerin
nicelendirilmesi, normal araliklarin1 sinirlandirmayr miimkiin kilar. Norofizyolojik
tekniklerle 6l¢iilen normal siirlarin 6tesinde parametre degerlerinin varligi, klinik

elektromiyografinin temel amaci olan sinir ve kas hastaliklarinin tanisinda kullanilir.

Elektromiyografide temel bir kavram, ndromiskiler sistemin anatomik ve
fonksiyonel unsurunu temsil eden motor tnitesi (MU) 'dir. MU, alfa spinal motornéron
ve onun innerve edilmis kas hiicreleri kiimesinden olusur. MU aktivitesi ile iiretilen
elektriksel degisiklikler kas kiitlesinde bulunan elektrotlar ile elde edilebilir ve
giiclendirilebilir ve bu degisiklikler elektromiyografik (EMG) cihazlar kullanilarak
kaydedilebilir ve diizenlenebilir. Bir MU tarafindan iiretilen degisikliklerin temsili,

motor {initesi eylem potansiyeli (MUAP) olarak adlandirilir. MUAP dalga formu, MU



yapisinin ve fizyolojisinin belirli yonleriyle ilgili bir dizi parametre ile karakterize
edilebilir. Bu nedenle, bu tir parametrelerin kantitatif dlcimu elektromiyografide
temel bir konudur ve MUAP'1n siiresi, MUAP dalga bi¢iminin sinirlarini tanimladigi
ve MUAP parametrelerinin geri kalani tarafindan tanimlanan zaman aralig1 i¢inde
ol¢iildiigii i¢in 6nemli bir 6l¢tdur.

MUAP dalga bigimini karakterize etmek i¢in tanimlanan ana parametreler,
MUAP siiresinin 6nemi ve 6l¢timii ile ilgili belirli konular1 da kapsayan bu béliimde
gozden gecirilmistir. MUAP siiresi, MU liflerinin aktivasyonunun baslangicindan
repolarizasyon fazinin sonuna kadar gegen siire, yani bir MU'nin bosalmasiyla iiretilen

biyoelektrik degisikliklerin gerceklestigi siire olarak tanimlanir.

2.4. iskelet Kas1 Fizyolojisi & Kayan Flamentler Teorisi

Iskelet kaslar1, hareketin ortaya ¢ikmasini saglayan organdir. Kimyasal bilesimi
incelendiginde %75°1 su, %20’si proteinler ve kalan %5’lik kisim ise laktik asit,
fosfojenler, Ure, inorganik tuzlar gibi maddeler. Kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi
minarealler. Pigmentler ve g¢esitli enzimler. Klor ve potasyum gibi iyonlar,

karbonhidratlar, yaglardan ve kan damarlarindan olusur (Turker ve Sézen, 2013).

Iskelet kaslarmin distal ve proksimal uglari tendonlar aracihigiyla iki farkl
noktadan kemige baglanirlar. Proksimal in baglangi¢ kismi1 origo distal bitis kismi ise
inersiyo olarak adlandirilmaktadir. Iskelet kaslari genellikle tendonlarla baslayip
tendonlarla biterler, kas lifleri bu iki tendon arasindan birbirine paralel olarak uzanirlar
ve tendonlar tiim kemigi saran konektif bir doku olan periost dokusuna baglanirlar

(Adas, 2008).

Iskelet kaslari konnektif bir doku olan, tim kas boyunca devam eden ve
tendonlarda dahil olmak iizere epimisyum adi verilen bir doku tabakas ile ortiiltidiir.
En az 150 kas lifinin bir araya gelmesi ile olusan yapiya fasikiil. Fasikiilii saran dokuya
ise perimisiyum adi verilir. Kas liflerini saran dokuya da endomisyum adi verilir. Kas
lifleri birden ¢ok ¢ekirdek igeren, uzun, silindirik kas hiicresinden olusur ve kas hiicresi
sarkolemma adi verilen bir hiicre zarina sahiptir. Endomisyum tabakasi sarkolemmaya
kadar uzanir ve bu konekktif doku tabakalarimin biitlinii, tendonlardan kas hiicre
membrani boyunca kadar devam ettigi i¢in, kas hiicresinde meydana gelen bir gerimin

tendonlara kadar aktarimini da miimkiin kilmistir (Adas, 2008).
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Kas hiicresinin stoplazmasi1 olan sarkoplazma igeriginde mitekondri
sarkoplazmik retikulum, kontrakil elemanlar (kasilabilir proteinler) bulundurur.

Enzimler, glikojenler ve yag parcaciklarini depolarlar (Adas, 2008).

Iskelet kasinin en kiiciik birimi olan ve kas lifi boyunca tekrarlanan kastaki en

kicuk birime sarkomer adi verilir.

Cizgili kaslarimiz somatip sinir sistemi tarafindan uyarilir, dolayisiyla kendi
istegimiz ile kasilma gerceklestirilebilir. Kas kasilmasi miyozin ve aktin olarak

adlandirilan flament bigimli proteinlerin etkilesimi sonucu gerceklesmektedir.

Aktin ve miyozin arasinda organizma diginda ¢ok gii¢lii bir bag olusmasina
ragmen hiicre icerisinde kasilmani meydana geldigi, kasilmanin en kiguk birimi olan

sarkomerlerde yuksek seviyede organize durumda bulunur.

Sarkomerlerin her biri kas lifinde dikey durumda bulunan Z protein tabakalari
arasinda bulunurlar yani miyofibriller boylam olarak ele alindiginda Z ¢izgisi arasinda
kalan alan sarkomerin bulundugu alandir. Sarkomerler mikroskobik ortamda kalin ve

ince cizgili olarak goriindrler.

Kalin olarak goriinen flamentler miyozin ince olarak goriinen flamentler ise
aktinlerdir. Aktin ve miyozin flamentlerinin i¢ ice girmis goriintiileri sebebi ile acik ve

koyu renkteki bantlar belirgin bir sekilde goriiniir.

Acik renkteki bantlar I bandi olarak adlandirilir ve I bandi sadece aktin
flamentlerini igerir. iki | band arasinda kalan koyu renkteki bantlar ise A band1 olarak

adlandirilir ve sadece miyozin flamentlerini icerirler.

Sadece miyozin flamentlerinin orta kismini igeren, aktin flamentlerlerinin ise hig¢
bulunmadigr A bandini bdlen bolgeye ise H bandi ismi verilir. Bu bandin ortasinda

bulunan H bandin1 bdlen inci ¢izgiye ise M ¢izgisi adi verilir.
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Sekil 2. 3. Myofilamentler
(https://www.bilgial.com/huxleyin-kayan-iplikler-modeli-cizgili-kasin-

kasilma-modeli-nedir/)

Aksiyon potansiyeli, kisa siireli bir kasilma ve bu kasilmayi izleyen bir

gevsemeye neden olur. Bu olay kas sarsisi olarak adlandirilir (Adas, 2008).

Somatik sinirlerden olusan bir motor néronun u¢ kismina akson ucu denir.
Akson ucunda sinaptik keseler ve bu keseler icerisinde de nérétransmitter maddeler
bulunur. Norotransmitter maddeler araciligr ile asetilkolin molekuli eksostoz ile
sinaps bosluguna yayilir ve kas hiicresinin sarkomellasinda bulunan resoptorlere
baglanir ve elektriksel bir degisimin baslamasina sebep olur ve boylece kas hucresi

uyarilmis olur.

Bu uyart1 T-tuble denilen yap1 iizerinden sarkoplazmik retikuluma iletilir ve
burada bulunan Ca2+ sarkoplazmaya ¢ikarak aktin iizerinde bulunan troponinlere
baglanir ve boylece burada bulunan atpaz enzimi aktif hale gelir. Boylece kasilmanin
gerceklesmesi i¢in Atp’nin ihtiya¢ duydugu hidroliz gerceklesir. Bu hidroliz
sonucunda Atp, adp ve p ye doniiserek bir enerji agiga ¢ikar ve bu agiga ¢ikan enerji

ile miyozinin, aktini hareket ettirmek i¢in ihtiya¢ enerji saglanmais olur.

Miyozinin aktini hareket ettirme siireci bir atp molekiiliiniin miyozin bagina
baglanmasi ile baglar. Bu baglanma miyozinin aktinden ayrilmasi tetikler, atp nin

adp ye ve p ye hidrolizinden saglanan enerji salinimi, ile miyozin yiksek enerji
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durumuna gelir, bir nevi yay gibi gerilmis olur ve aktin flamentindeki bir sonraki

baglanma bolgesine geger. Bu bolgeye gelmesi ile de p grubu ayrilir

Bu ayrilma sayesinde miyozinin seklinde aktini itme veya ¢ekme
diyebilecegimiz yeterli degisim meydana gelir. Bu sekil degisimi sayesinde miyozinin

aktin flamentini hareket ettirme giicili ortaya ¢ikmis olur.

2.5. Denge

Denge, kisinin dik postiirii gergeklestirebilmek i¢in duyusal uyarilari algilamak,
dizenlemek ve hareketleri planlamak ile ilgili bir yapidir. Yer¢ekimi merkezinin
muhtemel degisikliklerine karsilik olarak, viicudun dinamik ve statik pozisyonlarda,
minimal seviyede enerji tiketimi ve minimal kas aktivasyonu ile kontrol edilebilmesi
yetenegi olarak adlandirilabilir. Icsel ve dissal kuvvetlere karsilik olarak gévdeye karst
etkisi bulunan kuvvetlerin minimum seviyeye cekilmesi ve gdvdenin mevcut

diziliminin korunumu dengenin temel mekanizmasi olarak tanimlanabilir.

Denge mekanizmanin galisabilmesi igin iskelet sistemi ile ndral sisteminin
dizemli bir sekilde ¢alisma yapmasi gereklidir. Bu ritmik ¢aligmalar da vistubler
(isitsel), visual (gorsel), ve proprioseptif (viicudumuzun hareketleri ve pozisyonu
hakkindaki gereken bilgileri beyine ileten duyu sistemi) duyularin merkezi sinir
sisteminde iletimi, toplanip degerlendirilmesi ve ritmik bir sekilde yiiriitiilmesi ile
saglanmaktadir (Cote ve ark. 2005).

Denge statik ve dinamik denge olmak iizere iki baglik altinda incelenebilir.
2.5.1. Denge Cesitleri

2.5.1.1. Statik denge

Statik denge, viicudumuzun dengesini disaridan gelebilecek herhangi bir etki ya
da midahale ile karsilasmas1 durumlarinda, belirli bir ylizeyde ya da pozisyonda stabil
kalmasini, istendik pozisyonda kalabilmeyi saglayabilme kabiliyetidir. Planor durusu

vb. pozisyonlar statik dengeye ¢rnek olarak gosterilebilir.

Statik dengenin saglanabilmesi ve sirdirilebilmesinde kalga stabilizasyonu
cok onemli bir rol oynamaktadir. Dengenin butlinlyle saglanabilmesi viicudumuzun

durusunun korunumu ve gerekli olan dizilimin diizglinliigiiniin saglanabilmesi igin,
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bitiin eklemlerimizin stabilizasyonu ile beraber kas koordinasyonumuzun da yeterli
olmasi1 gerekmektedir (Ackland ve ark. 2009; Keskin, 2016).

Statik denge destek ylizey genisliginin ve yer ¢ekiminin ayarlanabilmesi ile
birlikte olusan, farkli pozisyonlarin stabil pozisyonda olacak sekilde strdurilebilme
yeteneklerinin toplamidir (Cavdar, 2014). Statik denge viicudumuzun stabil

pozisyonunun yercekimine gore ayarlanabilmesi anlamina gelir (Aktumsek, 2012).

2.5.1.2. Dinamik denge

Hareketli durumlarda bulunabilen bitin cisminler dinamik denge islevlerine
sahiptirler, bu sebeple bu islevleri yerine getirdikleri diisiiniiliir (Murath ve ark., 2000).
Dinamik denge, yavaslama, hizlanma, donme gibi aktiviteleri uygularken vicut

pozisyonunun ayarlanmasini igerir (Aktiimsek, 2012).

Gunlik yasantimizda gerceklestirdigimiz butiin hareketler, oturma, yirtime,
kalkma, merdiven inip ¢ikma, kogsma vb. aktivitelere ait degisiklik gosterilebilecek
biatiin ornekler ile bu 6rneklerin hareketlilik olarak ardisik bir sekilde gegisini ve
biitiinligiinii igerir. Birey hareketli durumdayken dengenin kontroli dinamiktir
(Chaudhari ve Andriacchi 2006).

Vicuda etkide bulunan dis etmenlerin, eklem ¢evresindeki yumusak dokular ve
kaslardaki notralizasyon ile saglanan denge dinamik denge olarak isimlendirilir
(Cohen, 1999).

2.5.2. Dengenin Biyomekanigi

2.5.2.1. Temel Destek Yuzeyi

Ayaklarimiz ile zemin arasinda kalan ve istenilen bicimde durus
sergileyebilmemiz icin ihtiya¢ duyulan yizeyi ifade etmektedir. Temel destek ylizey
alani, durma fiilini gergeklestirecek olan cisimden kiigiik olmasi durumunda ya da
diizensiz olmasi, destegin azalmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenden o6tir(, temel
destek yiizey alanmin diizensiz veya dar oldugu yonlerde, denge olumsuz yénde bir

egilim gostermektedir (Duncan ve ark., 1990; Minton, 2003).
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2.5.2.2. Stabilite Limiti

Yer ¢ekimi merkezinin salinim gosterdigi bagka bir ifade ile hareket edebilecegi
acisal alani ifade etmektedir (McCollum ve Leen, 1989). Bu alanin sinir1, temel destek
ylizey pozisyonu ve ayaklarimizin buradaki pozisyonuna baglidir. Normal bir insan
rahat durus pozisyonundayken, stabilite limiti ifadesini karsilayan alan elips
seklindedir.

Yer ¢ekimi merkezi kisinin yuriime, ayakta durma, merdiven ¢ikma veya kosma
gibi aktiviteleri gerceklestirdigi sirada degiskenlik gostermektedir. Yer cekimi
merkezinin, stabilite limitleri sinirlarimin disina ¢ikmasi durumunda ise dengenin

bozulmakta oldugunu gérmekteyiz (Nashner ve McCollum, 1985).

2.5.2.3. Salinim Limiti

Viicudumuzun dengeyi koruyabilmesi igin igsel ve dissal kuvvetlere karsilik
olarak, yer ¢ekimi merkezinin, yer degisimlerini stirekli olarak duizenleyebilmesi ve

stabilite limiti sinirlart igerisinde tutabilmesi gerekir.

Birey bu durumunu surddrebilmek igin g¢esitli yonlere dogru salinimlar
gerceklestirir. Bireyin istencli olarak veya farkli bir sekilde yer ¢ekimi merkezinin
yapmis salinimlarin tamami, salinim limiti olarak adlandirilir. Bireyin duyusal durumu

ve destek ylizeyi ile olan iliskisi bu durumda etkilidir (Jacobson ve Newman, 1997).

Vicudun agirlik merkezi, kendi agirliginin uygulandigi yiizeylere, kendi
agirligini esit bir sekilde iletmektedir, bu ilettigi noktaya da kitle merkezi adi
verilmektedir. Yer ¢ekiminin etkiledigi bu kiitlenin merkezine de agirlik merkezi ismi

verilmektedir (Muratl: ve ark., 2000).

2.5.2.4.Denge ve Stabilite

Denge sisteminin temel gorevi, viicut agirlik merkezinin dikey izdiistimii, temel
destek alan1 igerisinde korunumunu saglamaktir. Bunun sebebi ise viicudun kat1 bir
yap1 olmayisindan kaynaklanmaktadir, vicut dikey izdisiimii lizerindeyken siirekli

dalgalanmalar yagamaktadir (Rogind ve ark., 2003).

Dengede stabil kalabilme yetenegi karmasik bir sistem olarak tabir edilebilecek

bir geri bildirim kontrol mekanizmasina baglidir. Bu sistem gorsel, vestibiiler ve
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somaosendr sistemlerin cesitli uyaricilar1 alan reseptorleri tarafindan yonlendirilir

(Tjernstrom ve ark., 2002).

2.5.2.5. Postur

Vicudun biitiin hareketli oldugu durumlar sirasinda eklemlerin aldig:
pozisyonlarin birlesimine postiir denir. Viicut kas aktivasyonu sirasinda bag doku
destegi ile stabil bir durum saglamakta veya yapilacak olan bir hareke baglangi¢ temeli
olusturmaktadir ve bu temel bir¢cok kas gurubunun ritmik ve uyumlu ¢aligmasi sonucu

elde edilir (Mirovsky ve ark., 2006).

Postiirde statik ve dinamik olmak tizere iki kisma ayrilir. Statik postiir hareketsiz
yani izometrik bir postlirdiir. Statik postiir de kaslarin esas gorevi eklemlerin

stabilizasyonu saglayip izometrik kasilmalarini ve yer ¢ekime direng gostermektir.

Dinamik postiir ise bir harekete hem baslangi¢ i¢in temel teskil eder hem de
yapilan hareket sonucu, siirekli olarak degisen ¢evre sartlarina gére viicudun uyumunu
saglamay1 amaglayan aktif postiirdiir. Dinamik postiir hareketler sirasindaki viicut

pozisyonlardir (Glivendik, 2007).

2.5.3. Dengenin Farkh Degerlendirme Yontemleri

Denge giinliikk yasantimizi sorunsuz Ve istendik bir bicimde sirdurebilmemize
imkén ve olanak saglar ancak bazi cevresel etkenler sebebi ile bozulmalar
gosterebilmektedir. Bu bozulmalar, yasam kalitemizde olumsuz etkilere sebep olarak
yasam kalitemizin diismesine Ve Gesitli problemlerle kars1 karsiya kalmamiza zemin

hazirlamakta ve saglamaktadir.

Dengemize etki eden bu bozulmalarin Oniine gegebilmek veya etkilerini yok
edebilmek icin dncelikli olarak, kisinin mevcut denge durumu hakkinda detaylica bilgi
sahibi olmamiz gerekir bu sebeple kisinin denge durumunun gozden gegirilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan bu degerlendirmeler amacina gore

planlanmalidir (Avci, 2006).

Dengenin degerlendirilebilmesi amaci ile gesitli skalalar, testler ve teknolojik
cihazlarla gelistirilmistir. Denge tiiriine gore tasarlanan bu dlgeklerin bir kismi statik

bir kismi ise dinamik dengeyi degerlendirebilmek amaci ile tasarlanmistirlar.
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2.5.3.1. Statik Denge Degerlendirme Yontemleri
* Tek bacak Uzerinde durma testi

* Romberg — Tandem romberg testi

* Flamingo denge testi

* Balance error scoring system

2.5.3.1.1. Tek Bacak Uzerinde Durma Testi

Statik denge degerlendirmesi amaci ile kullanilan bir yontemdir. Bir bacak, diger
bacaga yani destek bacagina dokunmayacak sekilde kaldirilir ve gozler kapatilir.
Kisinin 30 saniye boyunca bu pozisyonda, sabit bir sekilde beklenmesi istenir.
Kaldirilan bacagin yerdeki bacaga dokunmasi durumunda, zemine temasi etmesi
durumunda, sekme, sigrama vb. bir hareket durumunda, destek almak amaci ile
cevrede bulunan herhangi bir cisme temas etmesi durumunda, dengede bozukluk
oldugu 6ngorilur. Dengede kalinan siire kaydedilip géz oniine alinarak degerlendirme

yapilir (Bohannon ve ark., 1984).

2.5.3.1.2. Romberg testi

Statik denge degerlendirmesi amaci ile tasarlanmis olan bu test i¢in katilimeilar,
ayaklarini bitisik olacak sekilde pozisyonlandirir, kollar da govdede bitisik bir sekilde
konumlandirilir. Kisinin goézleri kapatilarak 30 saniye siire boyunca sabit kalmasi

istenir. Gozlemci bu siire boyunca kisiyi izler ve inceler.

Tandem romberg test ise kisinin ayaklarmi birbiri Oniine gelecek sekilde

birlestirmesi ve 30 saniye bu pozisyonda dengede kalmasi istenir (Newton, 1989).

2.5.3.1.3. Flamingo Denge Testi

45 santim uzunlugunda tek bir ayagin siabilecegi genislikte bir platform
olusturulur. Kisinin bu platform iizerinde 60 saniye boyunca dengede kalmasi istenilir.

Denge bozulmalari skor olarak kaydedilir (Hrysomallis, 2007).

2.5.3.1.4. Balance Error Scoring Test

Statik denge degerlendirme amaci ile tasarlanmis bir testtir. Denge
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degerlendirmesi sert ve yumusak zemin olmak lizere 2 farkli zeminde degerlendirilir.
2 farkli zeminde de 3 farkli pozisyonda kisinin dengede kalmasi istenilir. Bu sirada
kisinin yaptig1 hatalar sayilir ve skorlandirilir. Degerlendirme esnasinda denge testinin
uygulandigi kisinin elleri belde ve gozleri kapali olmalidir. Her bir pozisyonda kisinin
20 saniye sire ile gozlenmesi gerekir (Mulligan, 2012).

2.5.3.2. Dinamik Denge Degerlendirme Yontemleri

* Dort kare adim testi

* Tandem yiirliyls testi

*Y denge testi

* Star excursion balance test

* 5 defa oturup kalkma testi

* Kalk ve yuru testi

* Yiirtiyiis degerlendirme dereceli skalasi

* Hareket yetenegi testi

* Fonksiyonel uzanma testi

2.5.3.2.1. Dort Kare Adim Testi

Dinamik dengeyi degerlendirebilmek amaci ile tasarlanmigtir. Diiz zemin
tizerinde yerlestirilmis olan dort bastonla dort kare olusturulmali ve tiim kareler
numaralandirilmalidir. Kisinin baglangigta bir numarali kareye gelip, yliziini 2
numarali kareye yoneltecek sekilde ayakta durmasi istenir. Sonrasinda ardisik bir
sekilde (2-3-4-1-4-3-2-1) olacak sekilde hizli ve bastonlara degmeyecek sekilde
adimlar atmas istenir. Her iki ayaginda zeminle temas etmesi gerekmektedir (Gulinendi

ve ark., 2007).

2.5.3.2.2. Tandem Yiiriiyiis Testi

Dz bir ¢izgi Uzerinde kisinin bir ayaginin parmak ucunda diger ayaginin topugu
degecek sekilde yiirlimesi istenir ve bu esnada kisinin dengesi gozlemlenerek

bozukluklar saptanir (Akarirmak ve Tiiziin, 2004).
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2.5.3.2.3. Y Testi

Dinamik dengenin degerlendirilebilmesi amaci ile tasarlanmistir. Kisinin
anterior, postermedial ve posteroleteral yonlerde, elleri belinde olacak sekilde
uzanmasi istenir. Dengenin bozulmadan kisinin uzanabildigi en uzun mesafe ol¢iiliir

ve degerlendirilir (Keskin, 2016).

2.5.3.2.4. Star Excursion Balance Test

Dinamik denge degerlendirmesi i¢in tasarlanmistir. Kisinin tek ayak ile anterior,
anteromedial, anterolateral, medial, lateral, posterior, posteromedial ve posterolateral
olmak tiizere, sekiz yone dogru uzanmasi ve sonrasinda baglangic noktasina geri adim

atmasi istenir. Bu uzanma mesafeleri 6l¢iilerek kaydedilir ve degerlendirilir.

2.5.3.2.5. Bes Defa Oturup Kalkma Testi

Kisinin 43 cm yiiksekligindeki bir sandalyeden basla komutu ile hizli bir sekilde
ayaga kalkip tekrar oturmasi istenir. Pelvis bolgesinin sandalye ile temasi ile siire
durdurulur. Bu islem komutla beraber bes kez tekrarlanir ve siire kaydedilip

degerlendirilir.

2.5.3.2.6. Kalk ve YUru Testi

Dengenin degerlendirmesi agsinda kolay uygulanabilirligi olan giivenilir bir
testtir. Kisinin oturdugu yerden, destek almadan kalkmasi ve yiiriidiikten sonra tekrar
bir yere dokunmadan sandalyeye dogru geri donmesi istenir. Bu esnada gozlemci

degerlendirme yapar. Test sirasinda siireler kaydedilmelidir (Bennie ve ark., 2003).

2.5.3.2.7. Yiiriiyiis Degerlendirme Skalasi

Kisinin ytiriiytisii sirasinda 16 anormal 6zelligin gézlemlendigi bu skalada (0-1-
2-3) numaralari ile skorlandirma yapilir. Disiik skor degerleri performansin daha iyi

oldugunun gostergesidir (Allison.ve Fuller, 2001).

2.5.3.2.8. Hareket Yetenegi Testi

Kisinin 10 farkli hareketi yapmasi istenir. Bu hareketler gergeklestirilirken 0 hig
hareket etmeme, 1 giicliikle hareket etme, 2 rahatlikla hareket etme, olarak

skorlandirilip degerlendirilir.
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2.5.3.2.9. Fonksiyonel Uzanma Testi

Kisinin ayakta durur pozisyonunda destek yiizeyi lizerindeki statik durusunun
korumasi ile yatay planda dne dogru uzanabildigi en uzun mesafe olarak ifade edilir.
Modifiye edilerek farkli yonlerdeki uzanilabilen en uzun mesafeler de kayit altina

aliarak meziire yardimiyla 6l¢iilmesi ve kaydedilmesi ile gergeklestirilir.

2.5.4. Dinamik ve Statik Denge Degerlendirme Yontemleri

*Berg denge testi

2.5.4.1. Berg Balance Testi

Otururken ayaga kalkma, destek almadan ayakta durma, basamak inip ¢ikmay1
iceren 14 farkli performansi denge agisindan gézlemleme ile degerlendirme sonucuna
ulagilan bir testtir. Kisinin bu performansi ortaya koyarken stire ve aldig1 yardima gore

skorlandirilip, toplanmasi ile elde edilen total sonuca gore degerlendirme yapilir.
2.5.4. Teknolojik Degerlendirme Yontemi

2.5.4.1. TecnoBody Prokin PK 252 Ornegi

Dinamik ve statik denge ile ilgili bircok 6lciim yapabilen TecnoBody PK252
cihazi, denge ile ilgili 6l¢iimlerin objektif bir sekilde Slciilebilmesi ve olgiilebilir
veriler verilere ulasmamizi saglamaktadir. TecnoBody PK252 cihazindan elde
ettigimiz bu veriler cihaz lizerindeki ekrandan anlik olarak takip edilebilmekte,

izlenebilmekte ve kaydedilebilmektedir.

TecnoBody PK252 cihazin platform sistemi 15 derecelik acilar ile her yone
hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Platformun her yone yapabildigi bu hareketler
sistem tiizerinde bulunan servo motor olarak adlandirilan havali pistonlara sahip
motorlar ile miimkiin olmaktadir. Cihazin denge Ol¢limleri sirasinda bu servo
motorlarin sertlik derecesi ayarlanabilmekte ve bdylece yapilan dlglimlerin zorluk

derecesinin de ayarlanabilmesi miimkiin olmaktadir (Glingor, 2010).
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Sekil 2. 4 TecnoBody P.K. 252 Calisma Prensibi

TecnoBody PK252 statik denge dl¢iimleri ¢ift bacak gozler acik, gozler kapali,
g6zl acik statik denge ve gozii kapali statik dengenin birbirine oranini ifade eden
romberg test, tek bacak dominant ve nandominant bacak gibi statik denge dlcumleri
yapmamiza imlan saglamaktadir. Statik denge testi durus pozisyonu, omuz
genisliginde acik ayaklar ve ayaklarin durus pozisyonlari platform iizerinde bulunan x
ve y eksenleri salinim bolgelerini ifade eden c¢izgilerin referans alinmasi sonucu
belirlenen orijin noktasina esit uzaklikta olacak sekilde pozisyonlandirilmistir. Kisi
Olclim sirasinda karsisinda bulunan cihaz ekranindaki analitik bir diizleme
bakmaktadir ve bu diizlem iizerinde sifir noktas1 olarak tabir edilen diizlemin tam
merkezine veya farkli statik denge Ol¢limlerinde belirtilen noktalar tizerindeki statik
durus verilerine ulasacagimiz performansi sergiler. Cihaz kisinin statik durus
sergiledigi performansi esnasinda saga-sola standart sapmasindan ve One-geriye
standart sapmasindan elde ettigi verilerden kisinin statik denge skorunu
hesaplamaktadir. Bu elde edilen rakamsal veriler bizlere kisinin statik dengesinin

durumu hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
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Sekil 2. 5 TecnoBody P.K. 252 Statik Denge Olciimii

Denge skorunun belirlenmesi cihaz ekraninda bulunan analitik diizlemdeki sifir
noktasi olarak tabir edilen diizlemin merkez noktasi olan alandan, kisinin saga sola
veya ileriye geriye dogru yaptigi salimim hareketlerinden elde edilen puanlarin
hesaplamasi ile elde edilmektedir. Sifir noktasindan ne kadar uzaklasilirsa denge skoru
da ayn1 oranda yiikselecektir. Bu sebeple denge skorunun biiylimesi kisinin dengesinin
kotli aynt mantik gercevesi igerisinde de sifir noktasina yakin olmasindan oOtiru
dengesinin 1yi oldugu varsayimina varabiliriz. Ek olarak denge testleri sonrasi olusan

verilere sunlar1 6rnek olarak gdsterebiliriz.
* Ortalama Agirlik Merkezi X (Average C.o.P X),
* Ortalama Agirlik Merkezi Y (Average C.0.P Y),

*  One- Geri Standart Sapma (Forward — Backward Standard Deviation),

*

Saga - Sola Standart Sapma (Medium — Lateral Standard Deviation),

*

Ortalama Ileri-Geri Hiz (Average Forward — Backward Speed) (mm/s),

*

Ortalama Saga - Sola Hiz (Average Medium — Lateral Speed) (mm/s),
* Cevre (Perimeter) (mm),

* Alan (Ellipse Area) (mm2).
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Dinamik test denge oOlcumleri, diiz bir ylizeye sahip, hareketli bir platform
tizerinde ayaklarin statik denge Sl¢limiinde oldugu gibi omuz genisliginde acik ve
platform iizerinde bulunan x ve y eksenleri lizerindeki salinim bdlgelerini temsil eden
cizgilerin referans1 ile orjin bdlgesine esit wuzaklikta duracak sekilde

pozisyonlandirilmistir.

Sekil 2. 6 TecnoBody P.K. 252 Dinamik Denge Olgiim(i

Kisi cihaz tizerinde bulunan tam karsisina konumlanan ekran tizerindeki dairesel
sekil veya asagi yukari gibi hareketleri ritmik olarak yapabilecegimiz diizlemler
icermektedir. Bu diizlemlerde kisiye gorsel olarak belirtilen rotanin belirli bir stire ile
takip edilmesi ile sergilenen performans sonucunda dinamik denge parametrelerini

elde edebilmekteyiz.

Bu performans esnasinda kisinin izledigi rota boyunca yaptig1 salinimlar hata
olarak kabul edilir ve kisinin lizerinde durdugu platformdaki ¢esitli bolgelere dogru
yaptig1 bu salimimlarin, bolgelere gore dagilimi ile hesaplanmaktadir. Ek olarak
dinamik performanst sonucunda elde edilen verilere sunlar1 Ornek olarak

gosterebiliriz.
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*Kuvvet varyansi (Force variance) kisinin platform agirlik merkezinde bulunan

bolgelere gore agirliginin dagiliminin ifadesidir.

*Ortalama takip hatas1 (Avarage Track error) kisinin diizlem iizerinde takip
etmesi gereken rota ¢izgisi sinirlarindan yaptigi salinimlar yani agsma miktarlarinin

ifadesidir.

Kisinin diizlem {tizerinde belirlenen bu rotadaki hata sayilan salinimlarinin
puanlar1 toplamui ise bizlere takip hatasini verir. Statik denge dl¢timlerinde oldugu gibi
dinamik denge ol¢iimleri sirasinda da sifir yani merkez olarak kabul goren rotadan
sapmalar ne kadar fazla ise kisinin dinamik dengesinin o dlgiide kotii, ayni gergeve

icerisinde ne kadar az ise o kadar iyi oldugu varsayimina varabiliriz.

Sekil 2. 7 TecnoBody P.K. 252 Dinamik Denge Olgiimii
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Grubu

Yaslar1 18-24 arasinda degisen toplam saglikli 40 goniillii (10 sporcu kadin; 10
sporcu erkek, 10 sedanter kadin, 10 sedanter erkek) ¢alismaya katilmistir. Calismaya
katilan goniilliillerin viicut analiz degerleri tablo 4.1°de gosterilmistir. Katilimcilarin
viucut kompozisyonu analizleri X-SCAN PLUS Il (Jawon Medical, Co, Kyungsan
City, Korea) marka cihaz ile yapilmistir. Orneklem genisligi belirleme ydntemi olarak
giic analizi yapilmustir. Ilgili gii¢ analizi raporu ekte sunulmustur (EK7). Hari¢ tutma
kriterleri olarak akut/kronik kas agrisi/hasari, kas iskelet ya da cilt hastaliklar1 6ykiisii
olarak belirlenmistir. Tim katilimcilara saglik taramasi anketi doldurularak ve
bilgilendirilmis onam formu imzalatilmistir. Calisma Ordu Universitesi Beden Egitimi
ve Spor Yuksekokulu Performans Laboratuvarinda katilimcilarin tek ziyareti ile
gerceklestirilmistir. Calismaya Ordu Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun
onayindan sonra baslanmistir (KAEK-216). Calisma Ordu Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (B-1906).
Calismaya dahil olma kriterleri olarak;
- Son 6 ay igerisinde herhangi bir eklem yaralanmasi yagsamamis olmasi,
- Alt/iist ekstremite kas gruplarina yonelik egzersiz yapmasina engel olmamast,
- Calismanin yapilacagi giin kafein tarzi uyarict madde kullanmamis olmast,
- Sigara kullanmiyor olmak,
- Gonulli olmak.

Haric tutma kriterleri olarak ise;

- Son 6 ay igerisinde herhangi bir eklem yaralanmas1 yasamis olmasi,

- Alt/iist ekstremite kas gruplarina yonelik egzersiz yapmasina engel olmasi,
- Akut/kronik alt/iist ekstremite kas agrisi/hasari,

- Kas iskelet ya da cilt hastaliklar1 6ykiisi,

- Calismanin yapilacag giin kafein tarzi uyarici madde kullanmis olmast,

- Sigara kullaniyor olmak,

- GOniillii olmamak seklinde belirlenmistir.
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3.2. Veri Toplama

Katilimcilar, alt ekstremite kaslart i¢in izometrik yorgunluk protokoliine
katilmiglardir. Alt ektremite kaslarina yonelik statik yorgunluk i¢in squat posizyonu
kullanilmistir. Olgiimler squat press te 25 saniye 90 derece diz agisinda izometrik
olarak agirligin yaklasik %30’u yiik ile yapilmistir. Protokol bes tekrar olarak
belirlenmis ve her tekrar arasinda 2 dakika dinlenme verilmistir. Squat press egzersizi
sirasindaki ise katilan kaslarin kasilma durumlari goz Oniine alindiginda, en aktif
kasilma halinde bulunan ve kendi aralarinda antagonisti olan vastus lateralis obliquus
(VLO), rectus femoris (RF), tibialis anterior (TA) ile biceps femoris (BF), semi
tendineus (ST) ve lateral gastrocnemius (LGA) kaslarindan bilateral olarak EMG
Ol¢iimleri yapilmistir. EMG verileri kablosuz ylizeysel Ag/AgCl elektrotlar ile
Noraxon marka (myoMUSCLE, Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) cihaz kullanilarak
her bir egzersiz protokolii sirasinda kayit altina alinmistir. Diz ekleminin 90 derecelik
acisinin standartise edilebilmesi i¢in Noraxon marka (myoMOTION, Noraxon,
Scottsdale, AZ, USA) cihaz kullanilmistir. Tiim kas elektrot yerleri SENIAM (Surface
Electromyography for the Non-Invasive Assessment of Muscle) kriterlerine uygun

olarak secilmistir.
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Sekil 3. 1 Alt Ektremite Statik Yorgunluk i¢in Kullanilan Squat Posizyonu

Alt ekrtemite kaslarinin statik yorgunlugu i¢in uygulanmis olan squat posizyonu
g6z Oniine alindiginda, en aktif kasilma halinde bulunan alt ektremite kaslarindan
vastus lateralis obliquus (VLO), rectus femoris (RF), tibialis anterior (TA) ile biceps
femoris (BF), semi tendineus (ST) ve lateral gastrocnemius (LG) kaslarindan

katilimcilarin baskin ve baskin olmayan taraflarindan bilateral olarak oOl¢timler
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yapilmigtir. Degerler kablosuz yiizeysel Ag/AgCl elektrodlar ile Noraxon marka
(myoMUSCLE, Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) cihaz ve yazilimi ile alinmistir. Tiim
kas elektrot yerleri SENIAM (Surface Electromyography fort he Non-Invasive
Assessment of Muscle) kriterlerine uygun olarak segilmistir. Izometrik squat hareketi
sirasinda 90 derecelik diz agisinin saglanabilmesi igin Noraxon marka (myoMOTION,

Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) cihaz ve yazilimi kullanilmistir.

3.3. EMG Analizi

EMG verileri 20Hz ylksek geciren Butterworth filtreden gecirildikten sonra
hareketin 5 ila 20 saniyelik aralifinda medyan frekans hesaplamasi (Hz) yapilmstir.
Medyan Frekans’in EMG sinyallerinin  yardimi ile yapilan kas yorgunlugu
calismalarinda siklikla yorgunluk indeksinin hesaplanmasinda kullanighlig
bilinmektedir. Medyan frekans, power sekturumu esit iki alana ayiran frekans
degeridir. Izometrik kasilma sirasinda kas yoruldukca medyan frekans degeri

diissmektedir (Sekil 3.2).

MAGNITUDE

-

0 T T T T T T
0 100 200 300
FREQUENCY {Hz2)

Sekil 3. 2 SEMG power spectrum yogunlugu (a) yorgunluk oncesi (b) yorgunluk
sonrasi (De Luca, 1984).

Ko-yorgunluk indeksi ise agonist ve antagonist kaslarin medyan frekans
degerlerinin matematiksel oraniyla hesaplanmaktadir (Sirasiyla, agonist ve antagonist
kas grubunun median frekans degeri 80 ve 50 Hz ise ko-yorulma indeksi
80/50=1,6dir) (Sozen ve ark., 2019).
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3.4. Denge Olgumleri

Katilimcilarin statik ve dinamik denge 6l¢imleri yorgunluk protokolinden énce
ve yorgunluk protokolii sonrasinda yapilmistir. Statik ve dinamik denge 6l¢ciim sonug
verileri CSI TecnoBody (PK-252) denge sistemi kullanilarak elde edilmistir. Bu cihaz
ile denge olctimlerinde objektif ve 6lgllebilir veriler elde edilir. Sistem havali piston
olarak adlandirilan servo motorlarla ¢calismakta ve hareketli denge platformunun her
yone dogru yaptigir 15 derecelik bir ¢alisma agisiyla 6lglim yapabilmektedir. Elde
edilen dinamik denge sonuclar: cihaz tizerinde bulunan ekrandan canli olarak takip
edilebilmekte ve kayit altina alinabilmektedir. Sistem Uzerindeki platformun her
noktasina kisinin uyguladigr agirlik ve stabil olmama durumu katsayisina gore
hareketli platformun dengesi otomatik olarak ayarlanir. Bu sebeple platform her kisiye
ayni direnci uygulamaz. Bu sayede her birey kendi agirligina gore bir direncle
karsilasir ve kendi agirligina gore direng uygulayan bir platformda teste katilir. Bu
ozellik farkli agirliklardaki bireylerin 6l¢iim sonuclarmin agirliklarindan bagimsiz
olarak karsilastirilabilme imkani1 saglar. Otomatik motor kilitleme fonksiyonu

barindiran cihaz sayesinde sistem aninda dinamik 6lgimden statik 6lgime gecebilir.

3.4.1. Statik Denge Olctimleri

Statik test denge 6l¢timleri, diiz bir ylizeye sahip, sabit bir platform Gzerinde ¢ift
ayak kisinin gozleri acik ve gozleri kapali olacak sekilde iki farkli bicimde
gergeklestirilmistir. Statik denge testi durus pozisyonu, omuz genisliginde agik ayaklar
ve ayaklarin durus pozisyonlar: platform tizerinde bulunan x ve y eksenleri salinim
bolgelerini ifade eden c¢izgilerin referans alinmasi sonucu belirlenen orijin noktasina
esit uzaklikta olacak sekilde pozisyonlandirilmistir. Toplamda 30 saniye boyunda
devam eden test siiresince kisinin stabil pozisyonunu korumasi istenmistir. Statik
denge Olciim protokolii cihaz ekraninda bulunan baslat diigmesine tiklanarak
baslatilmis ve 30 saniyelik test siiresi sonuna gelindiginde cihaz tarafinda otomatik

olarak sonlandirilmstir.

Yukarida belirtilen veriler i¢erisinden, her bir katilimcinin statik gozii agik, gozii
kapali, dominant bacak ve nandominant bacak denge skorlari, saga-sola standart

sapma ve One geriye standart sapmasinin toplanmasi ile elde edilmistir. Denge

29



skorunun biiytimesi katilimcinin dengesinin kotii, denge skorunun kiigiilmesi ise

katilimcinin dengesinin iyi oldugu varsayilmistir.

3.4.2. Dinamik Denge Olgtuimleri

Dinamik test denge Olcumleri, diiz bir yuzeye sahip, hareketli bir platform
tizerinde ayaklarin statik denge Ol¢limiinde oldugu gibi omuz genisliginde agik ve
platform tizerinde bulunan x ve y eksenleri (izerindeki salinim bolgelerini temsil eden
cizgilerin referanst ile orjin bolgesine esit uzaklikta duracak sekilde
pozisyonlandirilmistir. Cihaz ekraninda bulunan dairesel sekil iizerindeki belirli rota
viicudun dairesel salinim hareketleri ile ayaklarin zeminden ayrilmamasi kosulu ile
saat yoOnlnde takip edilerek 60 saniye slre icerisinde bes tur dondirtlerek
tamamlanmistir. Test besinci tur sonunda otomatik olarak cihaz tarafindan
sonlandirilmistir. Gegerli olan 60 saniyelik zaman igerisinde testi tamamlayamayan

katilimcilarin o ana kadarki denge skorlar1 test sonucu olarak kaydedilmistir.

Dinamik denge ol¢limii sonrasi ortaya c¢ikan veriler Ortalama Takip Hatasi
(Average Track Error) olarak adlandirilmaktadir. Olusan degerler, katilimcilarin
izlemesi gereken yolun smirlarindan sapma veya asma miktarini gostermektedir.
Katilimcinin ortalama takip hata degeri diisiikse bireyin dinamik dengesinin iyi,

ortalama takip hata degeri yiiksek ise bireyin dinamik dengesi kotii varsayilmistir.

3.5. istatistiksel Analiz

Yapilan bu ¢aligmada tiim istatistiksel hesaplamalar SPSS 22.0 V istatistik paket
programda yapilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde aritmetik ortalama
(X), standart sapma (SS) gibi tanimlayici istatistiksel yontemler kullanilmistir. Elde
edilen degerlerin normal dagilim sergiledikleri Shapiro-Wilk testi ile goriilmiis
dolayisiyla sporcu ve sedanter goniilliilerden alt ektremite kaslarina uygulanan statik
squat hareketiyle beraber ise katilan agonist ve antagonist kaslarda olusan koordineli
yorgunluk duzeylerinin belirlenmesi ve bu yorgunluk dizeylerinin statik ve dinamik
denge (zerine etkilerinin analizi i¢in farkli gruplarin (sporcu-sedanter; kadin-erkek)
median frekans degerleri Independent Samples t-test ile analiz edilmistir. Statik ve
dinamik denge 0n test ve son test verilerinin karsilastirilmasinda ise Paired Samples t-

testi kullanilmastir.
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4. BULGULAR

Calismamiza, Ordu Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda ve
Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren yaslar1 18-24 araliginda degiskenlik gdsteren
toplam saglikl1 40 goniillii (10 sporcu erkek, 10 sporcu kadin, 10 sedanter erkek, 10
sedanter kadin) ¢alismaya dahil edilmistir.

Tablo 4.1. Calismaya Katilan Goniilliilerin Viicut Analizleri

Degisken Grup n X SS t p
Sporcu 20 21.45 3.37

Yas (y1l) 1.034 0.308
Sedanter 20 20.40 3.03
Sporcu 20 171.00 6.84

Boy (cm) -0.572 0.571
Sedanter 20 172.40 8.53
Sporcu 20 61.81 14.43

Agirlik (kg) -0.836 0.408
Sedanter 20 65.09 9.94
Sporcu 20 21.56 2.84

VKIi (kg/m?) -0.279 0.782
Sedanter 20 21.76 1.65
Sporcu 20 18.00 6.23

VYY -1.150 0.257
Sedanter 20 20.00 4.65
Sporcu 20 51.85 9.45

LBM -0.137 0.892
Sedanter 20 52.26 9.54
Sporcu 20 48.18 8.86

SLM -0.120 0.905
Sedanter 20 48.52 8.98
Sporcu 20 24.97 7.42

SMM 0.706 0.484
Sedanter 20 23.47 5.92
Sporcu 20 37.33 6.80

TBW -0.146 0.885
Sedanter 20 37.65 6.87
Sporcu 20 10.84 2.06

PROTEIN -0.038 0.970
Sedanter 20 10.87 2,11
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Arastirma grubuna katilan sporcu ve sedanter tiim goniilliilerin viicut analizi
sonrasinda elde edilen degerleri incelendiginde; sedanter ve sporcu gonullilerin boy,
yas, agirlik, VKI, VYY, LBM, SLM, SMM, TBW ve protein degerlerinin hichirinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Bu sonug ¢alismaya
katilan sporcu ve sedanter bireylerin viicut analizlerine gore homojen bir dagilim

sergilediklerini gostermektedir.

Tablo 4.2. Bitiin katilimeilarin egzersiz 6ncesi ve sonraki dinamik denge degerleri

Degisken Grup n X SS t p

On-test 42.80 13.22
ATE 40 -1.278 0.209
Son-test 44.85 12,51

*p<0.05

455 6%

4%

44.5
Degisim
4.799

3%
44

2%
435
1%
43
0%

425 1%

42 -2%

415 -3%

On-test . Son-test
s X e Degisim

Caligmaya katilan goniilliilerin 6n-test ve son-test dinamik denge degerleri
sonuglar incelendiginde, dinamik denge bileseni olarak ifade edilen ATE degerlerinde

istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.3. Biitiin katilimcilarin egzersiz 6ncesi ve sonrasi statik denge degerleri

Degisken Grup n X SS t p
On-test 7.97 3.04
GA 40 2.075 0.045*
Son-test 7.07 1.71
On-test 9.92 2.36
GK 40 1.041 0.304
Son-test 9.50 2.01
On-test 10.15 2.24
Baskin GA 40 -0.373 0.711
Son-test 10.40 412
On-test 15.70 6.58
B. Olmayan GA 40 1.699 0.097
Son-test 13.70 4,14
*p<0.05
18.00
25.00%

16.00
14.00

20.00%
15.00%
10.00%

10.00 . 2.469 5.00%
8.00 -11.292 o -12.7 0.00%
6.00 -5.00%
4.00 -10.00%
2.00 -15.00%
0.00 -20.00%

On-test Son-test On-test Son-test On-test Son-test = On-test Son-test

12.00

GA GK B.GA B.O.-GA
mmm X P=0,045* On-Son Degisim-GA On-Son Degisim-GK

©=-0n-Son Degisim-B.GA ©=0n-Son Degisim-B.0.-GA

Calismaya katilan goOniillilerin  0n-son test statik denge Dbilesenleri
incelendiginde; statik denge gozii acik degerlerinde 6n test ve son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Statik gdzi
kapali, baskin tek bacak ve baskin olmayan tek bacak statik denge on-test ve son-test
degerlerinde ise istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Bu sonuglara
gore egzersiz sonrasinda katilimcilarin sadece statik gozii acik denge degerlerinde
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu fark egzersiz sonrasinda ki statik gozii acik

denge degerlerinde iyilesmelerin oldugu yoniindedir.
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Tablo 4.4. Sporcu ve sedanter bireylerin egzersizden dnce ve sonraki dinamik denge

degerleri
Test Degisken Grup n X SS t p
. Sporcu 20 45.55 14.75
On-test ATE 1.328 0.192
Sedanter 20 40.05 11.18
Sporcu 20 49.05 9.26
Son-test ATE 2.228 0.032*
Sedanter 20 40.65 14.08
*p<0.05
60 30.00%
49.05
50 45.55 20.00%
40 10.00%
30 0.00%
20 -10.00%
10 -20.00%
0 -30.00%
Sporcu Sedanter Sporcu Sedanter
On-test Son-test  P=0.032
mmm X =@=(On-test Fark ==®==Son-test Fark
60 20%
49.05 0
50 15%
40.05 40.65 10%
40 506
1.50%
30 0%
-B0,
20 5%
-10%
10 -15%
0 -20%
On-Test Son-Test On-Test Son-Test
Sporcu Sedanter

X ==@==Sporcu Degisim ==@==Sedanter Degisim
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Calismaya katilan sporcu ve sedanter goniilliilerin son-test dinamik denge
bilesenlerinden olan ATE degerine gore istatistiksel olarak fark tespit edilmistir
(p<0.05). Egzersiz sonrasi sedanter bireylerin dinamik denge bileseni kendi 6n-test
degerlerine gore bozulma gosterse de sporculara gore bu fark anlamlidir. Sporcularin
dinamik denge bilesenleri egzersiz sonrasi daha fazla bozulma gostermistir. Sporcu ve
sedanter gonallilerin 6n-test denge bilesenlerinde ise istatistiksel olarak fark tespit

edilmemistir (p>0.05).

Tablo 4.5. Sporcu ve sedanter bireylerin egzersizden dnce ve sonraki statik denge

degerleri
Test  Degisken Grup n X SS t p
Sporcu 20 8.65 2.97
GA 1.421 0.163
Sedanter 20 7.30 3.02
Sporcu 20 10.55 2.37
- GK 1.710 0.095
3 Sedanter 20 9.30 2.25
<
O Sporcu 20 10.60 2.16
Baskin GA 1.276 0.210
Sedanter 20 9.70 2.29
Sporcu 20 18.00 8.20
B. Olmayan GA 2.332 0.025*
Sedanter 20 13.40 3.23
Sporcu 20 7.35 2.08
GA 1.014 0.317
Sedanter 20 6.80 1.23
Sporcu 20 9.80 2.04
- GK 0.941 0.353
Q Sedanter 20 9.20 1.98
<
3 Sporcu 20 12.00 4.95
Baskin GA 2.633 0.012*
Sedanter 20 8.80 2.23
Sporcu 20 15.20 4.57
B. Olmayan GA 2.427 0.020*
Sedanter 20 12.20 3.10
*p<0.05
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w w [92] w [92] w [92] w
GA GK Baskin GA B. Olmayan GA GK 1 B. Olma an
e PO 8L O
On-test P=0.025* Son-test P=0,020*

Calismaya katilan sporcu ve sedanter goniilliilerin 6n-test ve son-test statik gozu
acik, statik gozii kapali, statik baskin bacak gozii acik, statik baskin olmayan gozii agik
denge bilesenleri incelendiginde, on-test degerlerinden baskin olmayan bacak gozii
acik degerlerinin ortalamalarinda istatistiksel olarak fark edilmistir (p<0.05). Bu fark
sedanter bireyler lehinedir. Son-test degerlerinden baskin bacak g6zii agik ve baskin
olmayan gozii acik statik denge degerlerinde de sedanter bireyler lehine fark tespit
edilmistir (p<0.05). Diger statik denge bilesenleri ortalamalari karsilastirildiginda ise
istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.6. Kadin ve erkek bireylerin egzersizden once ve sonraki dinamik denge

degerleri
Test Degisken Grup n X SS t p
. Kadin 20 13.05 291
On-test ATE 4877 0.000**
Erkek 20 7.08 1.58
Kadin 20 13.63 3.04
Son-test ATE 2.109 0.042*
Erkek 20 10.09 2.25
*p<0.05. **p<0.01
16 60.00%
13.63
14
13.05 40.00%
12
10.09 20.00%
10
8 7.08 0.00%
=25.97%
6 45.75%
-20.00%
4
-40.00%
2
0 -60.00%
Kadin __P=0,000** Erkek Kadin P=0,042* Erkek
On-test Son-test

Calismaya katilan erkek ve kadin katilimcilarin 6n ve son test dinamik denge
degerleri sonuglar1 incelendiginde, dinamik denge bileseni olan ATE degerlerinde
kadin ve erkek katilimcilar arasinda erkek katilimcilar lehine istatistiksel olarak
anlaml bir fark tespit edilmistir (p<0.05). On-test dinamik denge bilesenlerindeki bu
fark cok yiksek diizeyde bulunmustur (p<0.01). Egzersizden sonra elde edilen son-
test dinamik denge degerleri incelediginde erkek bireylerin dinamik denge skorlari
egzersizin etkisiyle bozulmus fakat yine de kadin katilimcilara gore anlamh diizeyde

1yl bulunmustur.
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Tablo 4.7. Kadin ve erkek bireylerin egzersizden Once ve sonraki statik denge

degerleri
Test  Degisken Grup n X SS t p
Kadin 20 7.50 2.32
GA -0.987 0.330
Erkek 20 8.45 3.61
Kadin 20 9.30 2.12
GK -1.710 0.095
§ Erkek 20 10.55 2.48
—
5 Kadin 20 10.05 2.18
Baskin GA -0.278 0.783
Erkek 20 10.25 2.35
Kadin 20 12.80 3.48 «
B. Olmayan GA Erkek 20 18.60 768 -3.073 0.004
Kadin 20 7.25 2.14
GA 0.640 0.526
Erkek 20 6.90 1.16
Kadin 20 9.25 1.86
2 GK Erkek 20 9.75 217 0782 0.439
z
3 Kadin 20 9.10 2.84
Baskin GA -2.076 0.045*
Erkek 20 11.70 4,82
Kadin 20 14.30 457
B. Olmayan GA 0.913 0.367
Erkek 20 13.10 3.68
*p<0.05
20 18.6
18 70.00%
16 14.3
14 12.8 13.1 50.00%
12 10.55 1L
93 - °°10.051025 1% 925 975 g4 30.00%
10 8.45 " 28167%
g . 7.25 g9 . ?
) o % % B >R -8.8005 10.00%
12167%
4 -10.00%
2
0 -30.00%
=} X =1 X = X =) X =) X (=] X [=] X =] X
T ¥ g ¥ g £ g ¥ g £ g ¥ ogT oE T
Mo M O M M M M@ ¥ W ¥ W ¥ 1m ¥ m
GA GK Baskin GA B. GA GK Baskin GA B.
Olmayan Olmayan
GA GA
On-test Son-test
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Calismaya katilan kadin ve erkek katilimcilarin 6n-test ve son-test statik denge
bilesenleri incelendiginde; on-test baskin olmayan bacak gozii acik degerlerinde kadin
katilimcilarin lehine istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (p<0.05). Bu fark son-test
degerlerinde goriilmemektedir. Son-test baskin bacak gozii acik degerlerinde yine
kadin katilimcilarin lehine bir fark goriilmektedir (p<0.05). Diger statik denge
degerlerinin ortalama farklarinda ise kadin ve erkek katilimecilar arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamustir (p>0.05).
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Tablo 4.8. izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak

agonist ve antagonist kaslariin MF (Hz) degerlerinin farklar (5 tekrar ortalamasi)

Kas Grubu Grup n X SS t p
Sporcu 20 62.03 10.25
VLO -0.661 0.513
Sedanter 20 66.93 31.53
B Sporcu 20 76.82 10.76
§ RF 2.765  0.009*
< Sedanter 20 67.95 9.48
Sporcu 20 90.26 20.09
TA -1.322 0.194
Sedanter 20 101.14 30.81
Sporcu 20 64.78 11.20
BF 1.804 0.079
Sedanter 20 57.11 15.35
= Sporcu 20 49.66 8.23
2 ST 2.785 0.008*
E Sedanter 20 42.40 8.24
Sporcu 20 80.22 15.06
LGA 1.265 0.214
Sedanter 20 73.88 16.63
*p<0.05
120
101.14 45.00%
100 90.26
35.00%
80 76.82 %922 738 25.00%
. 0
60 15 49,66 15.00%
40 2 ' 18 1éms M7 5.00%
-5.00%
20 -15.00%
0 -25.00%
s & 3 & 8 & 3 & B8 &8 38 &
wn (%] wn [%p] (%] wn
VLO RF TA BF ST LGA
Agonist Antagonist
X =@="Fark - VLO Fark - RF =@="Fark - TA
—=@=[ark - BF =@=[ark - ST =@=Fark - LGA
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Bes tekrar yapilan izometrik squat press egzersizi aninda sporcu ve sedanter
bireylerin baskin bacak agonist ve antagonist kaslarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama
farklar1 incelendiginde; egzersiz aninda ise katilan kaslar goz Oniine alindiginda
agonist kaslardan olan RF kasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p<0.05). Bu fark
sedanter bireylerin RF kasindan elde edilen MF degerinin daha diisiik oldugu
dolayistyla egzersiz aninda daha fazla yoruldugu yoniindedir. Antagonist kaslar
incelendiginde ise tek fark ST kasinda goriilmektedir (p<0.05). Bu fark incelendiginde
ise yine sedanter bireylerin ST kasindan elde edilen MF degerinin daha diisiik oldugu
dolayistyla egzersiz aninda daha fazla yoruldugu yoniindedir. Diger baskin bacak
agonist ve antagonist kaslarin MF degerlerinde ise istatistiksel olarak bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05).

41



Tablo 4.9. izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin

olmayan bacak agonist ve antagonist kaslarinin MF (Hz) degerlerinin farklari (5 tekrar

ortalamast)
Kas Grubu Grup n X SS t p
Sporcu 20 59.89 8.09
VLO 1.194 0.240
Sedanter 20 57.37 4.87
B Sporcu 20 79.24 9.26
§ RF 4011 0.000%*
< Sedanter 20 67.78 8.80
Sporcu 20 85.64 18.97
TA -0.295 0.769
Sedanter 20 87.65 23.77
Sporcu 20 61.55 12.47
BF -0.187 0.852
Sedanter 20 62.29 12.54
= Sporcu 20 4887 7.26
2 ST 0.995 0.326
E Sedanter 20 46.56 7.46
Sporcu 20 84.42 19.26
LGA 0.387 0.701
Sedanter 20 82.16 17.50
**p<0.01
100
9 2994 85.64 87.65 84.42 gy 15 27.00%
22.00%
80 67.78 .
70 59.89 5737 61.55 62.29 17.00%
60 : 12.00%
2.35 48.87 46.56 7.00%
50 14 1.20 S
0 -4.21 46% 4.7 -2.6 2.00%
30 -3.00%
20 -8.00%
10 -13.00%
0 -18.00%
3 I 3 3 3 I 3 5] 3 & 3 3
= c = c = < = c = c = c
wn wn wn wn (9] wn
VLO RF TA BF ST LGA
Agonist Antagonist
X =@="Fark - VLO Fark - RF =@="[ark - TA
=@="[ark - BF =@=Fark - ST =@==Fark - LGA

Bes tekrar yapilan izometrik squat press egzersizi aninda sporcu ve sedanter

bireylerin baskin olmayan bacak agonist ve antagonist kaslarinin MF (Hz) degerlerinin
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ortalama farklar1 incelendiginde; egzersiz aninda ise katilan kaslar g6z Oniine
alindiginda agonist kaslardan olan RF kasinda istatistiksel olarak ¢ok yiiksek diizeyde
fark tespit edilmistir (p<<0.01). Bu fark sedanter bireylerin RF kasindan elde edilen MF
degerinin daha diisiik oldugu dolayisiyla egzersiz aninda daha fazla yoruldugu
yoniindedir. Diger baskin olmayan bacak agonist ve antagonist kaslarin MF

degerlerinde ise istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Tablo 4.10. izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak

agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklari

Kas Grubu Grup n X SS t p
Sporcu 20 76.37 10.83
Agonist -0.517 0.608
Sedanter 20 78.67 16.69
Sporcu 20 64.89 8.95
Antagonist 2.591 0.014*
Sedanter 20 57.80 8.34
*p<0.05
90 26,37 78.67 20.00%
80 15.00%
70 64.89
578 10.00%
60 3.01% 5.00%
50 )
40 -10.93% 0.00%
30 -5.00%
20 -10.00%
10 -15.00%
0 -20.00%
Sporcu Sedanter Sporcu Sedanter
Agonist Antagonist
X ==@=Fark - Agonist Fark - Antagonist

zometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kas gruplarmin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklari
incelendiginde; antagonist kas gruplarinin ortalama degerleri sedanter bireylerde
sporculara gore istatistiksel olarak daha disiik tespit edilmistir (p<0.05). Bu fark
sedanter bireylerin antagonist kas gruplarinin egzersiz aninda daha fazla yoruldugu
yoniinde yorumlanabilir. Agonist kas gruplarinin ortalama MF degerlerine gore ise
sporcu ve sedanter bireyler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05).
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Tablo 4.11. izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin

olmayan bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama

farklari
Kas Grubu Grup n X SS t P
Sporcu 20 74.92 8.71
Agonist 1.440 0.158
Sedanter 20 70.93 8.81
Sporcu 20 64.95 10.37
Antagonist 0.457 0.650
Sedanter 20 63.67 6.97
*p<0.05
76 74.92 30.00%
74 25.00%
72 70.93 20.00%
70
15.00%
68
10.00%
66 64.95
0,
64 63.67 5.00%
- 0
o -5.33% 1.97% 0.00%
60 -5.00%
58 -10.00%
Sporcu Sedanter Sporcu Sedanter
Agonist Antagonist

X =—@=Fark - Agonist

Fark - Antagonist

[zometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin olmayan

bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklari

incelendiginde; antagonist ve antagonist kas gruplariin ortalama degerleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.12. izometrik squat press sirasinda sedanter ve sporcu katilimeilarin baskin
bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin (ko-

yorulma=agonist/antagonist) ortalama farklar1

Kas Grubu  Grup n X SS t P
Sporcu 20 1.19 0.19
Ko-yorulma -2.379 0.022*
Sedanter 20 1.37 0.28
*p<0.05
14 30.00%
1.37
25.00%
1.35
20.00%
13
15.00%
1.25 15.13% 10.00%
5.00%
1.2
0.00%
1.15
-5.00%
11 -10.00%
Sporcu Sedanter
Ko-yorulma

X e—ark

[zometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kas gruplarinda meydana gelen koordineli yorgunluk
degerlerinin ortalama degerlerine gore sporcu ve sedanter gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark tespit edilmistir (p<0.05). Bu farka godre sporcu bireylerin agonist ve
antagonist kaslarinin egzersiz sirasinda sedanter bireylere gore daha benzer oranda

yorulduklar1 s6ylenebilir.
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Tablo 4.13. izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin
olmayan bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin

(ko-yorulma=agonist/antagonist) ortalama farklar1

Kas Grubu  Grup n X SS t P
Sporcu 20 1.16 0.14
Ko-yorulma 0.917 0.365
Sedanter 20 1.12 0.16
1.17 5.00%
1.16
3.00%
1.15
1.14 1.00%
113 -1.00%
1.12
-3.00%
1.11
1.1 -5.00%
Sporcu Sedanter
Ko-yorulma

B X ==@==Fark

Izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama
degerlerine gore sporcu ve sedanter gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.14. izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin bacak

agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklari

Kas Grubu Grup n X SS t p

Kadin 20 72.81 8.94
Agonist -2.247 0.031*

Erkek 20 82.24 16.49

Kadin 20 58.78 7.67
Antagonist -1.800 0.080

Erkek 20 63.91 10.17

*p<0.05
90 82.24 30.00%
30 25.00%
70 63.91 20.00%
o0 58.78 15.00%
50 8.73% ;00-83%
40 0.00%
30 -5.00%
20 -10.00%
10 -15.00%
0 -20.00%
Kadin Erkek Kadin Erkek
Agonist Antagonist
X ==@==Fark - Agonist Fark - Antagonist

Izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin bacak agonist
ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklar1 incelendiginde;
agonist kas gruplarinin ortalama degerleri kadinlarda erkeklere gore istatistiksel olarak
daha diisiik tespit edilmistir (p<<0.05). Bu fark kadinlarin agonist kas gruplarinin
egzersiz aninda daha fazla yoruldugu yoniinde yorumlanabilir. Antagonist kas
gruplariin ortalama MF degerlerine gore ise kadin ve erkek bireyler arasinda benzer
farklarin oldugu goriilmektedir (p=0.080) fakat bu fark istatistiksel olarak anlaml
diizeyde degildir (p>0.05).
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Tablo 4.15. izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin olmayan

bacak agonist ve antagonist kas gruplariin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklari

Kas Grubu Grup n X SS t P
Kadin 20 71.31 9.40
Agonist -1.157 0.255
Erkek 20 74.54 8.25
Kadin 20 61.69 9.22
Antagonist -1.960 0.057
Erkek 20 66.93 7.58
80 7131 74.54 15.00%
66.93
70
61.69 10.00%
60
50 8.49% 5.00%
40
30 0.00%
20
-5.00%
10
0 -10.00%
Kadin Erkek Kadin Erkek
Agonist Antagonist
B X ==@==Fark - Agonist Fark - Antagonist

[zometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin olmayan bacak
agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklari
incelendiginde; agonist kas gruplarinin ortalama degerlerine gore kadin ve erkekler
arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Antagonist kas
gruplarinin ortalama MF degerlerine gore ise kadin ve erkek bireyler arasinda p=0.057
diizeyinde bir fark bulunmus fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli diizeyde degildir

(p>0.05).
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Tablo 4.16. izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin (ko-

yorulma=agonist/antagonist) ortalama farklari

Kas Grubu  Grup n X SS t P
Kadin 20 1.25 0.22
Ko-yorulma -0.623 0.537
Erkek 20 1.30 0.28
1.31 0.05
13 0.04
1.29
0.03
1.28
127 0.02
1.26 0.01
1.25
0
1.24
193 -0.01
1.22 -0.02
Kadin Erkek
Ko-yorulma

B X e grk

Izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin bacak agonist
ve antagonist kas gruplarmin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama degerlerine

gore kadin ve erkekler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir

(p>0.05).
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Tablo 4.17. izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin olmayan
bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin (ko-

yorulma=agonist/antagonist) ortalama farklari

Kas Grubu  Grup n X SS t P
Sporcu 20 1.16 0.15
Ko-yorulma 0.911 0.368
Sedanter 20 1.12 0.15
1.17 1.00%
0.50%
1.16
0.00%
115 -0.50%
114 -1.00%
-1.50%
113 -2.00%
1.12 -2.50%
-3.00%
1.11
-3.50%
1.1 -4.00%
Sporcu Sedanter
Ko-yorulma

B X e=@==Fark

Izometrik squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin olmayan bacak
agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama
degerlerine gore kadin ve erkekler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Denge vicudun minimal hareketlerle bir destek yiizeyi (izerinde pozisyonunu
koruma yetenegidir. Istendik fonksiyonu gerceklestirebilmek igin gereken eklem
pozisyonlar1 ve kaslarin islevselliginin uyum iginde hareket etmesi ve yer ¢ekimi
merkezinin korunumu, ayni zamanda viicudumuzun degiskenlik gosteren durumlara

karsilik olarak fiziksel adaptasyonu saglama yetenegidir (Sozen, 2005).

Denge sportif performansimizi ve gilinlilk yasantimizi istenilen sartlar
dogrultusunda siirdiirmemiz i¢in biiylik bir dneme sahiptir ve ¢cok 6nemli bir unsurdur.
Kisinin, denge bozuklugu sebebi ile istenilen hareketleri diigiik bir performans ile
yapmast veya yapamamasi durumu olusabilecegi gibi iyi bir dengeye sahip olmak

sportif performansi ve giinliik yasam kalitemizi ylikseltecektir.

Iskelet kaslarimiz ve ndral mekanizmalar ile yiiksek seviyede iliskili olarak
islev goren denge, bu sistemlerde olusabilecek islev bozukluklari veya bu sistemlerde
bulunan bir sakatligin tespit edilmesi ile kisinin giinliikk yasamina devami, kisinin
hareketliligi, koordinasyonu vb. geri kazanmasi veya spora doniis siirecindeki

rehabilitasyon siirecinin biiylik 6l¢iide onemli bir kismini kapsar ve siireci kolaylastir.

Bu sebepler dogrultusunda, kisinin dinamik veya statik dengesinin
belirlenebilmesi, dinamik durumdan statik duruma geg¢is asamasindaki siirecin
belirlenebilmesi, baskin olarak kullandigi veya baskin olmayan ayak kullanim
arasindaki farklarin belirlenebilmesi, kisinin dengesi hakkinda bilgi sahibi olmamizi

saglar ve bizlere iglenebilir veriler verir.

Bu veriler sayesinde kisinin dengesinin istenilen seviyede olup olmadigi
hakkinda bilgi sahibi oluruz, eger degil ise istenilen diizeye gelmesi i¢in yapilacak olan
egzersizler veya uygulanacak rehabilitasyon siireglerinin ilerleyis bi¢imi, uygulanacak
yontemlerin se¢imi ve sirasinin hangi dogrultuda olacaginin belirlemesi agisindan
bizlere onemli ipuglar1 verir. Kisinin dengesi eger istenilen diizeyde ise, bu veriler

bizlere bu denge durumunun korunumu i¢in 6nemli 6l¢iide kolaylik saglar ve yol ¢izer.

Denge verilerinin bilinmesi ve bu dogrultuda tasarlanmig olan testler veya
cihazlarin kullanimi, rehabilitasyon slirecinin basarisini arttiracagi gibi sporcunun

performans artiginin da en 6nemli kismini olusturur.
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Kas yorgunlugu, ¢esitli nedenleri, mekanizmalar1 ve olus nedenlerini kapsayan
karmagik bir olaylar zinciridir. Yorgunluk kan dolagimi yoluyla yetersiz oksijen ve
besleyici maddelerin verilememesine bagli olarak kaslarda meydana gelen metabolik,
yapisal ve enerjik degisiklikler zincirinin yami sira sinir sisteminin etkinligindeki
degisikliklerin bir sonucu olarak da gelisir. Genel olarak, Merletti ve ark. (2004)
noromiiskiiler yorgunlugun potansiyel olarak ii¢ baslik altinda toplanabilecegini
belirtmistir. Bunlar; (1) merkezi yorgunluk, (2) néromiiskiiler bileske yorgunlugu ve
(3) kas yorgunlugudur. Aslinda "yerel kas yorgunlugu” anlamina gelen olagan "kas
yorgunlugu" terimi, bazen "néromiiskiiler" yorgunluk ile de ifade edilir veya bununla

esdegerdir (Cifrek ve ark., 2009).

Bizim ¢alismamizda alt ekstremite statik kas yorgunlugunun denge bilesenlerine
etkilerinin incelenmesi amaglamistir. Bu amagla calismaya katilan goniilliilerin viicut
analizleri bakimindan bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Farkin olmamasi
calismaya katilan goniilliilerin gruplar arast homojen dagildigini géstermektedir ve bu
durum gruplar arasindaki fizyolojik benzerliklerin fizyolojik yanitlar1 etkilemeyecegi

seklinde diisiiniilebilir.

Calismaya katilan goniilliilerin statik yorgunluk protokolii dncesi ve sonrasi
dinamik denge degerleri incelendiginde, dinamik denge bileseni olan ATE
degerlerinde istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Calismaya katilan
gonallilerin 6n-test ve son-test statik denge bilesenleri incelendiginde; statik denge
g0zii agik degerlerinde on-test ve son-test degerleri arasinda istatistiksel bir fark tespit
edilmistir. Statik gozii kapali, baskin tek bacak ve baskin olmayan tek bacak statik
denge On-test ve son-test degerlerinde ise istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.
Bu sonuglara gore egzersiz sonrasinda katilimcilarin sadece statik gozii agik denge
degerlerinde farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu fark egzersiz sonrasindaki statik
gozii acik denge degerlerinde iyilesmelerin oldugu yoniindedir. Calismaya katilan
sporcu ve sedanter gonullilerin son-test dinamik denge bilesenlerinden olan ATE
degerine gore ise istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. Egzersiz sonrasi sedanter
bireylerin dinamik denge bileseni kendi dn-test degerlerine goére bozulma gosterse de
sporculara gore bu fark anlamlidir. Sporcularin dinamik denge bilesenleri egzersiz
sonrasi daha fazla bozulma géstermistir. Sporcu ve sedanter goniilliilerin 6n-test denge

bilesenlerinde ise istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Caligmaya katilan sporcu
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ve sedanter gondllilerin On-test ve son-test statik gozii agik, statik gozii kapali, statik
baskin bacak gozii agik, statik baskin olmayan gozii acik denge bilesenleri
incelendiginde, on-test degerlerinden baskin olmayan bacak gozii acik degerlerinin
ortalamalarinda istatistiksel olarak fark edilmistir. Bu fark sedanter bireyler lehinedir.
Son-test degerlerinden baskin bacak gdzii acik ve baskin olmayan gozii agik statik
denge degerlerinde de sedanter bireyler lehine fark tespit edilmistir. Diger statik denge
bilesenleri olan gozii agik ve gozii kapali degerlerinin ortalamalar1 karsilagtirildiginda
ise istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Calismaya katilan erkek ve kadin
katilimcilarin 6n-test ve son-test dinamik denge degerleri incelendiginde, dinamik
denge bileseni olan ATE degerlerinde kadin ve erkek katilimcilar arasinda erkek
katilimcilar lehine istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. On-test dinamik denge
bilesenlerindeki bu fark ¢ok yiiksek diizeyde bulunmustur. Egzersizden sonra elde
edilen son-test dinamik denge degerleri incelediginde erkek bireylerin dinamik denge
skorlar1 egzersizin etkisiyle bozulmus fakat yine de kadin katilimcilara gore anlamli
diizeyde iyi bulunmustur. Calismaya katilan kadin ve erkek katilimcilarin 6n-test ve
son-test statik denge bilesenleri incelendiginde; 6n-test baskin olmayan bacak gozii
acik degerlerinde kadin katilimcilarin lehine istatistiksel olarak fark tespit edilmistir.
Bu fark son-test degerlerinde goriilmemektedir. Son-test baskin bacak gozii agik
degerlerinde yine kadin katilimcilarin lehine bir fark goriilmektedir. Diger statik denge
degerlerinin ortalama farklarinda ise kadin ve erkek katilimecilar arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamustir. Alt ekstremite kas gruplarina yonelik izokinetik kas
yorgunlugunun statik denge iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, kas
yorgunlugu sonrasi statik denge de bozulmalar rapor edilmistir (Kwon ve ark., 1998).
Rozzi ve ark., (1999) yapmis olduklari bir diger c¢alismada da diz ekleminin
stabilitesinden sorumlu alt1 farkli kas grubuna yonelik elektromyografi kullanilarak
kas yorgunlugunun belirlenmesiyle katilimcilarin  stabilite indeksinde ve
propriyoseptif yeteneklerinde diislisler oldugu goriilmiistiir. Bu diistisler cinsiyetler
aras1 farkliliklar gdzetmeksizin hem erkek hem de kadin katilimcilarda benzer rapor
edilmistir. Fatahi ve ark., (2016) yapmis olduklar1 bir diger calismada alt ektremite kas
gruplarinin yorgunluk 6ncesi ve sonrasi elektromyografi aktivitesinin karsilastirilmasi
amaclanmistir. Calismanin sonucunda arastirmacilar yorgunluk sonrasi diz eklemine

yakin kas gruplarinda elektromypgrafi aktivasyonlarinda artiglarin oldugunu

53



belirlemiglerdir. Kas yorgunlugunun eklemlerin hassasiyetini artiracagini dolayistyla
postural kontroliin zorlasacagim agiklamislardir. Ozellikle denge performansini
gelistirmeye yonelik antrenman programlarina katilan bireylerin denge bilesenleri
sedanter bireylere gore daha iyi diizeyde ¢iktigini gosteren calismalar mevcuttur
(Bringoux ve ark., 2000; Karakaya ve ark., 2015; Cankaya ve ark., 2015; Conner ve
ark., 2019).

Yluzey EMG profillerinden MF'deki azalma, izometrik bir kas hareketinde
yorgunlugun belirlenmesi (yliksek frekans) igin bilinen bir yontemdir. MF verilerini
olusturmak i¢in kullanilan yontemler genellikle sabit dalga formlarina ve yiiksek
ornekleme oranlarmma dayanir (Allison ve Fujiwara, 2002). Bes tekrar yapilan
izometrik squat press egzersizi aninda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kaslarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklar
incelendiginde; egzersiz aninda ise katilan kaslar géz Oniline alindiginda agonist
kaslardan olan RF kasinda istatistiksel fark tespit edilmistir. Bu fark sedanter bireylerin
RF kasindan elde edilen MF degerinin daha diisiik oldugu dolayisiyla egzersiz aninda
daha fazla yoruldugu yoniindedir. Antagonist kaslar incelendiginde ise tek fark ST
kasinda goriilmektedir. Bu fark incelendiginde ise yine sedanter bireylerin ST
kasindan elde edilen MF degerinin daha diisiik oldugu dolayisiyla egzersiz aninda daha
fazla yoruldugu yoniindedir. Diger baskin bacak agonist ve antagonist kaslarin MF
degerlerinde ise istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Bes tekrar yapilan
izometrik squat press egzersizi aninda sporcu ve sedanter bireylerin baskin olmayan
bacak agonist ve antagonist kaslarmin MF (Hz) degerlerinin ortalama farklar
incelendiginde; egzersiz aninda ise katilan kaslar g6z Oniine alindiginda agonist
kaslardan olan RF kasinda istatistiksel olarak ¢ok yuksek diizeyde fark tespit
edilmistir. Bu fark sedanter bireylerin RF kasindan elde edilen MF degerinin daha
diisiik oldugu dolayisiyla egzersiz aninda daha fazla yoruldugu yoniindedir. Diger
baskin olmayan bacak agonist ve antagonist kaslarin MF degerlerinde ise istatistiksel
olarak bir fark tespit edilmemistir. Izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter
bireylerin baskin bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin
ortalama farklar1 incelendiginde; antagonist kas gruplarimin ortalama degerleri
sedanter bireylerde sporculara gore istatistiksel olarak daha diisiik tespit edilmistir. Bu

fark sedanter bireylerin antagonist kas gruplarmin egzersiz aninda daha fazla
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yoruldugu yoniinde yorumlanabilir. Agonist kas gruplarinin ortalama MF degerlerine
gbre ise sporcu ve sedanter bireyler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit
edilmemistir. Izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin
olmayan bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz) degerlerinin ortalama
farklar1 incelendiginde; antagonist ve antagonist kas gruplarimin ortalama degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. izometrik squat press sirasinda
kadin ve erkek bireylerin baskin bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz)
degerlerinin ortalama farklar1 incelendiginde; agonist kas gruplarinin ortalama
degerleri kadinlarda erkeklere gore istatistiksel olarak daha diisiik tespit edilmistir. Bu
fark kadinlarin agonist kas gruplarinin egzersiz aninda daha fazla yoruldugu yoniinde
yorumlanabilir. Antagonist kas gruplarinin ortalama MF degerlerine gore ise kadin ve
erkek bireyler arasinda benzer farklarin oldugu goriilmektedir fakat bu fark istatistiksel
olarak anlamli diizeyde degildir. izometrik squat press sirasinda kadmn ve erkek
bireylerin baskin olmayan bacak agonist ve antagonist kas gruplarinin MF (Hz)
degerlerinin ortalama farklar1 incelendiginde; agonist kas gruplarinin ortalama
degerlerine gore kadin ve erkekler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit
edilmemistir. Antagonist kas gruplarinin ortalama MF degerlerine gore ise kadin ve
erkek bireyler arasinda diizeyinde bir fark bulunmus fakat bu fark istatistiksel olarak
anlamli diizeyde degildir. Mademli ve Arampatzis (2005) yapmis olduklari bir
calismada, izometrik planter fleksiyon acisinda gastrocnemius medialis kasinin
yorgunluk diizeyi EMG temelli incelenmistir. Kasilma sirasinda gastrocnemius
medialis kasmin fasikiil uzunlugu ve pennasyon agisindaki degisiklikler, kuvvet-
uzunluk 1iligkisi ve tendona kuvvet aktarimi nedeniyle kasin kuvvet potansiyelini
etkiledigini agiklamislardir. Bu durumun da submaksimal izometrik siirekli kasilmalar
sirasinda gastrocnemius medailis kasinin EMG aktivitesindeki artisa katkida
bulunabilecegine dair kanitlar sunmuslardir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular bizim
bulgularimizla benzerlik gostermektedir. Bizim ¢alismamizin ana bulgular1 da siirekli
izometrik kasilma sirasinda ige katilan kaslarin fasikiil uzunlugunun azalmas: ile kas
yorgunlugunun artmasidir. Bu durum kaslarinin EMG aktivitesinde bir artig ve median
frekans degerlerinde azalma ile goriilmiistiir. Literatiirde, bir submaksimal izometrik
kasilma sirasinda, EMG aktivitesinin, belirli bir kuvvet i¢in genellikle asamali bir artis

gosterdigi bildirilmektedir (Bigland-Ritchie ve ark., 1986; Garland ve ark., 1994;
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Hunter ve Enoka, 2003; De Ruiter ve ark., 2004). Bu artis, halihazirda aktif olan kas
liflerinin kuvvet olusumunu siirdiirmedeki yetersizligini telafi etmek ic¢in daha fazla
motor biriminin gorevlendirildigini gostermektedir (Bigland-Ritchie ve ark., 1986;
Garland ve ark., 1994). Yorgunluk sirasinda kasin kuvvet olusumundaki degisikliklere
katkida bulundugu bildirilen mekanizmalardan bazilar1 sunlardir: metabolit birikimi
(Miller ve ark., 1987; Boska ve ark., 1990; DeGroot ve ark., 1993), homojen olmayan
aktivasyon (Huijing 1998) ve Ca2* konsantrasyonu ve duyarliligindaki degisiklikler
(Cooke ve Pate 1985; Allen ve ark., 1995). Ek olarak, siirekli izometrik kasilma
sirasinda gozlemlenen antagonist kas aktivitesindeki bir artig, agonist kaslarda
yorgunlugun goriinlimiinii siddetlendirebilir (Psek ve Cafarelli, 1993). Ayrica, bir
"izometrik" kasilma sirasinda ayak bilegi agisindaki degisiklikler (Magnusson ve ark.
2001; Muramatsu ve ark. 2001) fasikiil uzunlugunu (Narici ve ark. 1996) ve
dolayistyla kuvvet nedeniyle kasin kuvvet potansiyelini etkileyebilir. Ayrica, kas
lifinin tendona gelis agis1 olarak adlandirilan pennasyon acgisindaki degisiklikler
izometrik kasilma sirasinda bu aginin artisg1 olarak goriiliir ve bu durum tendona kuvvet

aktariminda bir azalmaya yol agar.

Izometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak
agonist ve antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama
degerlerine gore sporcu ve sedanter gruplar arasinda istatistiksel olarak fark tespit
edilmistir. Bu farka gore sporcu bireylerin agonist ve antagonist kaslarinin egzersiz
sirasinda sedanter bireylere gore daha benzer oranda yorulduklari sdylenebilir.
[zometrik squat press sirasinda sporcu ve sedanter bireylerin baskin bacak agonist ve
antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama degerlerine gore
sporcu ve sedanter gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir.
[zometrik squat press sirasinda kadmn ve erkek bireylerin baskin bacak agonist ve
antagonist kas gruplarinin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama degerlerine gore
kadm ve erkekler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Izometrik
squat press sirasinda kadin ve erkek bireylerin baskin olmayan bacak agonist ve
antagonist kas gruplariin koordineli yorgunluk degerlerinin ortalama degerlerine gore
kadin ve erkekler arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Agonist ve
antagonist koordineli yorgunluk, 6zellikle yorgunluktan sonra diz ekleminin stabilize

edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, agonist veya antagonist
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kaslarin segici yorgunlugunun kas aktivasyon modellerinde farkli degisikliklere neden
olup olmayacagi heniiz bilinmemektedir. Agonist ve antagonist kaslarin koordineli
yorgunluk seviyelerinin belirlenmesi, egzersiz verimliligini etkileyen énemli bir faktor
olan kas aktivasyon seviyelerini dolayli olarak etkilemektedir. Ciinkii istemli kasilma
sirasindaki maksimum kasilma aninda kas aktivasyon diizeylerine bagl oldugu iyi

bilinmektedir (S6zen ve ark., 2019).
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6. SONUC VE ONERILER

Iyi yetismis sporcular gelistirmek igin, her seyden once sporcunun viicut
gelisiminin her evresindeki motor becerilerinin tam ve uyumlu bir sekilde gelismesine
0zen gosterilmelidir. Literatiirde sporcularin statik ve dinamik dengesini gelistirmek
icin olasi stratejilere ve farkli spor faaliyetlerinin erken yaslarda postiiral stratejiler
tizerindeki etkisine odaklanildigi ¢aligmalar mevcuttur. Denge gibi karmasik bir
bilesimin altta yatan mekanizmalarin1 agikliga kavusturmak ve sporcularin
potansiyelini en 1yi sekilde ortaya koymak i¢in farkli uygulamalara ihtiyac vardir. Alt
ekstremite proprioseptif ¢alismalart bireylerde statik viicut denge parametreleri

uzerinde olumlu etkileri olmustur.

Yiizey EMG iskelet kas1 yorgunlugunun durumu hakkinda invaziv olmayan bir
bilgi kaynagidir. Disiplinler arasi bir biyomiihendislik yaklasiminin, iskelet kaslarinin
yorgunluk durumu hakkinda nicel EMG temelli bilgi saglamada olduk¢a basarili
oldugunu, c¢ok sayida yontem ve bunlarin pratik biyomekanik uygulamalari ile
kanitlandigin1 gostermektedir. Su anda, gelismis Ol¢iim tekniklerinin sofistike
matematiksel yontemlerle ve dijital sinyal isleme teknikleriyle birlestirilmesi ve
biyomekanik durumlarda uygulanacak uygun yontemlerin standardizasyonunda
saglam bir temel saglar. Biyomekanik aragtirma alanlarinda sunulan yontemlerin daha
da gelistirileceginden, uygulanacagindan, tyilestirileceginden ve
standartlagtirilacagini 6ngérmekteyiz. Klinik teshis uygulamalarinda- hem sporda hem
de tibbi rehabilitasyon baglamlarinda- yeni bir "kas yorgunlugu izleme" cihazinda yer

alan modern yontemlerin standardizasyonu heniiz gergeklestirilmemistir.

Koordineli yorgunluk seviyelerini belirleyen bir indeksin varligi spor
branslarinda verimliligi belirlemeye yardimci olabilir, 6zellikle izometrik kasilmalar
sirasinda  koordineli yorgunlugun belirlenmesi daha da oOnemlidir. Koordineli
yorgunluk indeksi, 6zellikle farkli diz eklem agilar1 ve farkli eklemlerde izometrik efor

sirasinda koordineli yorgunlugun arastirilmasina yardimei olabilir.
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Ek- 2. Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu
X%

BIiLGILENDIRILMiS OLUR FORMU

Bu katildiginiz ¢aligma bilimsel bir arastirma olup, aragtirmanin adi “Alt
Ekstremite Statik Kas Yorgunlugunun Denge Bilesenleri Uzerine Etkileri” dir. Bu
arastirmanin amaci govde alt ekstremite kas gruplarinin yorgunluk diizeylerinin statik
ve dinamik denge bilesenlerine etkilerinin incelenmesidir. Bu arastirmada size
herhangi bir tedavi uygulanmayacak, gévde egzersizi sirasinda yiizeysel elektrotlar ile
alt ekstremite bolgesinde yer alan kas gruplarindan kas elektromyografi yontemi
kullanilarak kas elektriksel aktivasyonlar1 6lciilecektir. Bu aragtirmada yer almaniz

ongorulen siire 30dk olup, arastirmada yer alacak goniilliilerin sayis1 40°dir.

Bu arastirma ile ilgili olarak uygulanan egzersiz semasina 6zen gosterme ve
egzersizlere uygun spor kiyafetleri ile katilma, egzersizden dnce kahve ve benzeri

uyarict madde kullanmama sizin sorumluluklarinizdir.

Bu aragtirmada sizin i¢in minimal diizeyde de olsa sakatlanma gibi riskleri ve
rahatsizliklar s6z konusu olabilir; ancak sizin i¢in beklenen yararlar, egzersiz sirasinda
egzersize katilan primer kaslara yardimci olan yardimci kaslarin elektriksel
aktivasyonlari ile ige katilim oranlarinin belirlenmesi ve ayni zamanda viicut statik ve

dinamik denge oranlarimizin belirlenmesidir.

Bu arastirmanin tedavisinde uygulanabilecek, ancak simdilik uygulanmayacak
olan alternatif tedavi ya da iglemler bulunmamaktadir; Arastirmaya bagli bir zarar
s06z konusu oldugunda, bu durumun tedavisi sorumlu arastiric1 tarafindan yapilacak,
ortaya c¢ikan masraflar arastirmanm yiiriitiiciisii Dr. Ogr. Uyesi Hasan SOZEN
tarafindan karsilanacaktir. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir
gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir.
Arastirma hakkinda ek bilgiler almak icin ya da ¢alisma ile ilgili herhangi bir sorun,
istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklariniz i¢in 532 784 9129 no.lu telefondan Dr.
Hasan SOZEN’e basvurabilirsiniz.
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Bu aragtirmada yer almaniz nedeniyle size higbir ddeme yapilmayacaktir;
ayrica, bu aragtirma kapsamindaki biitlin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim
hizmetleri i¢in sizden veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir

ucret istenmeyecektir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer
almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu
durum herhangi bir cezaya ya da Sizin yararlarmniza engel duruma yol agmayacaktir.
Aragtirict bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasinin
gereklerini yerine getirmemeniz, calisma programini aksatmaniz veya tedavinin
etkinligini artirmak vb. nedenlerle sizi aragtirmadan ¢ikarabilir. Arastirmanin
sonuclar1 bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢aligmadan cekilmeniz ya da arastirici
tarafindan c¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel

amagcla kullanilabilecektir.

Size ait tim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma
yayinlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arasgtirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize
ulagabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz (tedavinin
gizli olmasi durumunda, goniilliiye kendine ait tibbi bilgilere ancak verilerin

analizinden sonra ulasabilecegi bildirilmelidir).
Calismaya Katilma Onayt:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan 6nce gonulluye verilmesi
gereken bilgileri okudum ve so6zlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorular
arastirictya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrintilariyla
anlamig bulunmaktayim. Caligmaya katilmay1 isteyip istemedigime karar vermem igin
bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gézden
gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma yiiriitiiciisiine yetki
veriyor ve s6z konusu arastirmaya iligkin bana yapilan katilim davetini higbir zorlama

ve bask1 olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik i¢erisinde kabul ediyorum.

Bu formun imzal1 bir kopyas1 bana verilecektir.
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Comtlling
Adv-Soyadi:
Adresi-
Tal.-Faks:

Tarih ve Imza:

Aciklamalan yapan araghrmacnm,
Adv-Soyadi:

Girewi:

Adresi-

Tal -Faks:

Tarih ve Imza:

Velayet veya vesayet altmda bulunanlar icin veli veya vasinin,
Adh-Soyade:

Adras:-

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Olur alma izlemine bagmdan sonuna kadar tamldhk eden kuralug
srenlisimin =6 .

Ad-Soyadi:

Girena:

Adresi-

Tel -Faks:

Tarih ve Imza:

* Bu fimmek Somen arsphneslars filii vermek igin formds bebunmesa gereken asgari bilgiler verilerek hazirlamen shr, gerektiginde eklemeler yapatmahidir. [stendiginde Btk Kl sekreterliginden ya
da Tip Fakiblsesi web sayfaomdas semin edilerek ve rerinde gerelddi dizenlemeler yapalmak suretivle kullandabillir (dem. bu paragrall, metindeki nodeal kisuslar ve parantesler gikanknals ve
e gekilde dilzendenmelidic). Crbedliiniin beyan we imeass, bilgilendirme meminin devana geklinde olmalsdir; kerinlikle ayn sayfalards obmansshdrr.

=
diiincellesne tarihi 28, 11,2015

70




Ek- 3. Statik Denge Ol¢iim Sonucu Ornegi

Pro-Kin: STABILOMETRY - STABILITY GRAPH

Patient :  ac orhan yilmaz 01/01/1997 || Axis-Point[1] Al-01 Stability 1
Date/Time : 07/12/2018 16:46 Pos: A Axis-Point[2] : Al-01 ML Static
Position : Stabilometry Opened Eyes Axis-Point[3] : Al-01 BF Static
Weight (kg) /Height (cm): 61/170

Time : 30" on 30" Average C.0.P. X : 0 Average C.o.P. Y: -1
F-B Standard Deviation : 3 M-L Standard Deviation : 3 Average F-B Speed (mm/sec.) : 10
Average M-L Speed (mm/sec.) : 10 Ellipse Area (mm~2) : 168 Perimeter (mm) : 1
Trunk Tot. St. Dev. : 6.19° Trunk BF St. Dev. : 3.68° Trunk ML St. Dev. : 4.97°
Patient :  ac orhan yilmaz 01/01/1997 || Axis-Point[1] Al-01 Stability 1
Date/Time : 07/12/2018 16:46 Pos: A || Axis-Point[2] : A1-01 || ML Static
Position : Stabilometry Closed Eyes Axis-Point[3] : Al-01 BF Static
Weight (kg) /Height (cm): 61/170

Time : 30" on 30" Average C.0.P. X : -7 Average C.o.P. Y: -6
F-B Standard Deviation : 7 M-L Standard Deviation : 5 Average F-B Speed (mm/sec.) : 13
Average M-L Speed (mm/sec.) : 15 Ellipse Area (mm~2) : 694 Perimeter (mm) : i
Trunk Tot. St. Dev. : 3.07° Trunk BF St. Dev. : 2.54° Trunk ML St. Dev. : 1.72°

E.C./E.O. Area Ratio : 413 *110-250

E.C./E.O. Perimeter Ratio : 145 *110-250

Backward - Forward (+A1/-A5)
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Medium - Lateral (+A3/-A7)

R7 30

90mm

60mm

30mm

P NREN

Pl _ o

B =N

omm

Ny

-30mm [

-60mm

-90mm
0

TECNOBODY

71

R7 30

07/12/2018 16:46




SE

Time : 30" on 30" Average C.o.P. X: 0 Average C.o.P.Y: -1
F-B Standard Deviation : 3 M-L Standard Deviation : 3 Average F-B Speed (mm/sec.) : 10
Average M-L Speed (mm/sec.) : 10 Ellipse Area (mm"2) : 168 Perimeter (mm) : I
Trunk Tot. St. Dev. : 6.19° Trunk BF St. Dev. : 3.68° Trunk ML St. Dev. : 4.97°
Patient :  ac orhan yilmaz 01/01/1997 || Axis-Point[1] Al-01 || Stability 1
Date/Time : 07/12/2018 16:46 Pos: A || Axis-Point[2] : Al-01 || ML Static
Position : Stabilometry Closed Eyes Axis-Point[3] : Al-01 || BF Static
Weight (kg) /Height (cm): 61/170
Time : 30" on 30" Average C.oP. X: -7 Average C.o.P. Y : -6
F-B Standard Deviation : 7 M-L Standard Deviation : 5 Average F-B Speed (mm/sec.) : 13
Average M-L Speed (mm/sec.) : 15 Ellipse Area (mm"2) : 694 Perimeter (mm) : 1
Trunk Tot. St. Dev. : 3.07° Trunk BF St. Dev. : 2.54° Trunk ML St. Dev. : 1.72°
E.C./E.O. Area Ratio : 413 *110-250
E.C./E.O. Perimeter Ratio : 145 *110-250
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Ek- 4. Dinamik Denge Olguim Sonucu Ornegi

Pro-Kin: PROPRIOCEPTIVE ASSESSMENT

Patient:  ac orhan yilmaz 01/01/1997 = Axis-Point[1] Al-01  Stability 30
Date/Time : 07/12/2018 16:50 Pos: A | Axis-Point[2] : Al-01 ML Dynamic
Position : Bipedal Axis-Point[3] : Al-01 BF Dynamic

Weight (kg) /Height (cm): 61/170

Time : 36" on 60" Rounds Number : 5 Stability index : 1.26°
Average Track Error (A.T.E.) : 37% * 35%<x<=100% F2 Average Force Variance (AFV) : 1.5 kg Trunk Tot. St. Dev. : 30.00°
Trunk BF St. Dev. : 0.51° Trunk ML St. Dev. : 30.00°

Track Errors (%) Force Variance (kg)
48 4
42 4 35
36 7 3
30 7 25
24 7 2
18 b 15 7
12 T 1
6 T 05 T
0 T 0 T
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2 TECNOBODY
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Ek- 5. Emg Ol¢iim Sonucu Ornegi

, Noraxon Frequency / Fatigue Report
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Ek- 6 . Vucut Kompozisyonu Analiz Ornegi

—~ F=N [2ITST
x S C n BODY COMPOSITION ANALYSIS

Name / ID acenes firat / 000000291
Date Height Weight Age Gender
2018.10.19 09:57:55 1760 cn | 717 ko 21 yr= Male
Body Composition Iha! Body Type
Weight /Optimal Sta.wt. - _—
717 [61.2~74.9]  68.1 Fal cal Obese 1I | Obese Il
L.B.M. /Over Sody Fat =
65.4 [54.4~57.8] Thin Border Obese T:4| Obessii
S.LM. fOver SMM. fOver S i .
61.2 [50.5~53.7] 37.5 [27.5~33.6] B ) Bork
Muscular Over—fatx fine ‘ Obese |

Thin Standard Waight tine

Std.wt. - Standard weight  L.B.M. | Lean Bocy Mass  S.L.M. : SoftLoar Mass  S.M.M. : Skalatdl Musclo Mass LW tat Lowfat  Owver Weight Athletic
T.B.W. : Toted Body Water  |.C.W, : Intra Celudas Watee  E.C. ra Celudar Wate! Mus: | Muscular
Mineral Is conservative estimate a“

Body Status

Nutritional Assessment

[Frotein ineral 2 C.M.

Weight 71"‘; Under 5 Under Under
g .
B.M.I 150 180 180 2175 2800 750 W00 250 800 kgmY Oglimal Optimal Oplimal
T 231 well Well | Well
10 125 15 175 2 23 Y 3 W0 (%) ElMAB. - 1712 keal TEE : 2636 ka
PEF o mmgs
o ' ' ' ' | \ ' ' a8 18  ys Imoedance: 333 e
S.LM. 70 0 €K 100 10 120 130 140 150 (%) The TEE. is estimated valve.
“a 612 Target To Control
B.M.L. | Body Mass Index  P.AF. : Parcent Body Fat sight M.B.F. LM,
o [ kgl Wlme[ 56 kgl (= 1w [ kgl
Optimal[+3 6 kol [=]osnd kgl (oo | kol
Abdominal Analysis Prediction of Abdominal Fat 3
= - v v upt [ kgl (Blowel vg] Mown:ls9.q kol
e 1 e
TR TR Subcu  [Balan(Bor)  Agggssment of Edema
Level wmq
% 5% 4 &5 1518
VEA. w2z 3% 1573
0.75 0.0 3t 34 1620
WHE  — a5 26 31 1666
V.EM 0.6 ko SFM 57 21 8 o7 1712
V.FA !Viscersl Fat Area WHR ! Waiet 1o Hp Ratio VA
VM, : Viscers Fat Mass  S.F.M, - Subculanecus Fal Mass
Segmental Analysis WS W SLMA. SLMX100% [Study]

Qptimal Fregq. | 1K 5K 50K 280K E50K 1M
70 & N 100 10 120 130 140 150 3 RtImp.|433 426 325 238 225 183
LLAm 434 Ltimp. | 447 438 338 247 238 197
119% 0.343 0.391
Freg. | 1K 5K 50K 250K 550K 1M
RtXc |19 24 48 24 34 29
R 120% 439 933 g3 Ltxe 119 24 47 3B 3B B0
g 70 8 %W 100 10 120 10 140 10 . Fi;m L;;ém R{‘5 L‘.23 T4l’|;*
Ltleg s 1.22 0.352 0.399 Thew' o - R ot ita o
customer but the figure code for using in our R&D center.
Rt.leg 11.35 0.352 0.399 Syslolic Diastolic
——— 113% mey | oehg
70 20 90 10 10 120 130140 150 GRS PLR.P.
Trunk 29.88 0.359 0.406
S 409% P.AP. : Pressure Rate Product
|.SUM : |deal Soft Lean Mass E.C.F, : Extra Cellular Fluid  7.8.7, : Total ooy Fluia T.E.E. : Towal Energy Expenditure
B.C.M. : Booy Cell Mass B.M.A. : Basa Metatolc Azte AM.B, : Age Maiched of Body M.B.F. | Mass of Body Fat
Abdominal Aralysis may be dacreased in case of idfosymcrasy. Rev.AD

Age Matched of Body is relnrence vakue,
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- =" (2115’ 114
X S [: r—l BODY COMPOSITION ANALYSIS

Name / ID acenes firat / 000000291
Date Heignt Weight Age Gender
2018.10.19 09:57:55 176.0 om 717 Kk 21 vy Male
Segmental Assessment
M.B.F, S.LM
[Body Type]
Lt Vorvd re— Your body type is Low-fat muscular.
™ ™ Your optimal weight and your much muscle mass make you look good and
Ve g WO VT g WWoll healthful. You are in the best recommendable body type, therefore you are
Opima " COptimal Ogimd — “Cptirel encouraged to maintain present body condition. Please check the energy
Wndsr 'r,uw — Wrcer .r.l.mn requirement about appropriate calories for you in the result sheet, and then
4 ea comply with specific exercises and a diet prescription. And then you can
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exa: Body Mass Index (BMI) is common index of obesity in the world. Itis calcu-
B e lated by height and weight, and can be used to indicate whether you are
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[Segmental Assessment]

The muscle at upper and lower body is developed and balanced be-
tween left and right side. If the percentage of your body fatis in the
normal range, you have a good body including much muscle. Itis
just enough to maintain usual exercise and meals. If you are not
doing exercise now, you should begin exercising to keep your health
and increase underdeveloped muscle in arms and legs after consult-
ing with doctor or specialist.

[Abdominal Analysis]

The abdominal fatis divided into the subcutaneous type and the visceral type
according to the distribution of it. When it comes to body fat, experts say it's
important not just how much fat you have but the part where you have. It ma-
kes a big difference to influence on the health depending on the part of your
body.If the visceral fat area is over 100cm*2(male), 80cm*2(female) itis dec-
idedto be “visceral obesity” regardless of PB.F,, WH.R. or Body weight.

Waist-to-hip ratio (W.H.R.) appears at the proportion of the fat stored on your
body around your waist and hip. Itis a simple but a useful measure of the fat
distribution. Most people store fat in two distinct ways. They are often called
‘apple’ and ‘pear shape. These terms refer to the weight around your middle
(apple’) and around your hips (pear). If you carry more fat around your mid-
dle, it puts you into an additional risk such as the heart disease and diabetes.

Your visceral fatlevel is 1 steps and WH.R. is 0.65.

Level of your visceral fat is subcutaneous type.

This type has less visceral fat at abdomen. There is no danger of abdominal
obese. If PB.F. is over the optimal range, subcutaneous fatis distributed on
whole body, or hip and thigh. Judging from your WH.R., your body fatis

more accumulated in hip and thigh than high belly.
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Ek- 7. Glug Analizi (Power Test)

“Alt Ekstremite Statik Kas Yorgunlugunun Denge Bilesenleri Uzerine Etkileri”
baslikli calismamizda, sporcu ve sedanter deneklerden alt ekstremite kaslarina
uygulanan egzersizle beraber ise katilan agonist ve antagonist kaslarda olusan
koordineli yorgunluk diizeylerinin belirlenmesi ve bu yorgunluk duizeylerinin statik ve
dinamik denge {izerine etkilerinin analizi i¢in farkli gruplarin median frekans degerleri
ile statik ve dinamik denge On test ve son test verilerinin karsilastirilmasinda Bagiml

Orneklemler igin t-testi (Paired Samples t-test) kullanilacaktr.

Bu amagla, Larson ve Brown (2018) tarafindan yapilan “The effects of trunk
extensor and abdominal muscle fatigue on postural control and trunk proprioception
in young, healthy individuals” baslikli ¢alisma referans alindiginda gévde (trunk) ve
abdominal kaslarin izometrik kasilma sirasindaki median frekans degerleri i¢in etki
biiytlikliigii (ortalamalar arasindaki fark) 1.50, alfa=0.05 ve giic=0.95 alinarak gerekli

olan minimum 6rnek sayis1 toplam 26 olarak belirlendi.

Bizim ¢alismamiza da sporcu 20 (kadin=10; erkek=10) ve sedanter 20
(kadin=10; erkek=10) olmak {izere toplam 40 denek katilacaktir.

Orneklem biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in G*Power 3.1.9.2 istatistik programinda
t tests - Means: Difference between two independent means (two groups) moduli

kullanilmistir.

Kaynak: Larson DJ., Brown SHM. (2018). The effects of trunk extensor and
abdominal muscle fatigue on postural control and trunk proprioception in young,

healthy individuals. Human Movement Science, 57: 13-20.
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G*Power 3.1.9.2 istatistik programi ¢iktisi

t tests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Tail(s) = Two

Effect sized =1.5

a err prob = 0.05

Power (1-B err prob) = 0.95

Allocation ratio N2/N1 =1

Output: Noncentrality parameter 6 = 3.8242646
Critical t = 2.0638986

Df=24

Sample size group 1 =13

Sample size group 2 =13

Total sample size = 26

Actual power =0.9561118
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