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OZET

Farkh Ekipmanlarla Yapilan Bulgarian Split Squat Hareketinin Kas

Aktivasyon Degerlerinin Incelenmesi

Amag: Bulgarian split squat egzersizi son yillarda kassal aktivasyon lizerine
etkileri agisindan bir¢ok ¢alismaya konu olmasina ragmen, farkli ekipman kullaniminin
baz1 kas aktivasyon kaliplarinda neden olacagi farkliliklar hala aragtirmaya muhtag
konudur. Bu nedenle arastirmanin amaci; farkli ekipmanlarla yapilan bulgarian split squat

hareketinin kas aktivasyon degerlerinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Arastirmaya en az 2 yil boyunca aktif egzersiz yapan 12 kisi
dahil edildi. Arastirmada antropometrik ve elektromiyografi olgiimleri yapildi.
Antropometrik dl¢iimlerde boy, viicut agirhg, BKI (kg/m?) ve SIAS-medial malleol
uzunluk (%75) degerleri alindi. Elektromiyografi dl¢iimlerinde ise box, swisball ve
suspension ekipmanlari ile uygulanan bulgarian split squat hareketi sirasinda VL, VM,
BF, ST, TA, PL, SO ve GM kaslarinin aktivasyon degerleri alindi. Farkli ekipman
uygulamalari sirasinda meydana gelen kas aktivasyon degerlerindeki farkliliklart 6lgmek
i¢in tekrarlanan olgiimlerde varyans analizi (measures ANOVA) kullanildi. Ekipmanlar

arasinda anlamli fark oldugunda, ¢oklu karsilastirma i¢in Bonferroni testi uygulandi.

Bulgular: Inis fazinda ekipman farkliligmin aktivasyon degerleri agisindan
anlaml fark bulunmamustir. Ancak ¢ikis fazinda stabilite topu VM, VL, ve BF kaslarinda
diger ekipmanlara kiyasla anlamli olarak daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde ¢ikis fazinda aski sistemi ST kasinda diger ekipmanlara oranla
anlamli olarak daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Bunlara karsin TA, PL,
SO ve GM kaslarinda ¢ikis fazinda aktivasyon diizeyleri acisindan anlamli fark

goriilmemistir.

Sonu¢: VM, VL ve BF kaslarinda yiiksek aktivasyon alimi i¢in stabilite topu
kullanilabilecegi; ST kasinda yiiksek aktivasyon alimi icin ise aski sisteminin

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bulgarian split squat, elektromiyografi, aktivasyon,

ekipman
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ABSTRACT

Investigation of Muscle Activation Values of Bulgarian Sphit Squat Movement

Made with Different Equipments

Aim: Although the Bulgarian split squat exercise has been the subject of many
studies in terms of its effects on muscular activation in recent years, the differences that
the use of different equipment will cause in some muscle activation patterns is still an
issue that needs research. Therefore, the aim of the research is; The aim of this study is
to examine the muscle activation values of the Bulgarian split squat movement performed

with different equipment.

Material and Method: Twelve people who exercised actively for at least 2 years
were included in the study. Anthropometric and electromyographic measurements were
made in the study. In anthropometric measurements, height, body weight, BMI (kg/m?)
and SIAS-medial malleolus length (75%) were taken. In electromyography
measurements, activation values of VL, VM, BF, ST, TA, PL, SO and GM muscles were
taken during the Bulgarian split squat movement applied with box, swisball and
suspension equipment. Repeated measurements analysis of variance (measures ANOVA)
was used to measure the differences in muscle activation values occurring during different
equipment applications. Bonferroni test was applied for multiple comparison when there

was significant difference between equipment.

Results: There was no significant difference in the activation values of the
equipment difference in the descent phase. However, it was determined that the swissball
had significantly higher activity in the VM, VL, and BF muscles in the ascent phase
compared to other equipment. Similarly, it was observed that the suspension system had
a significantly higher activity in the ST muscle in the ascent phase compared to the other
equipment. On the other hand, no significant difference was observed in terms of

activation levels in the exit phase in TA, PL, SO and GM muscles.

Conclusion: Swissball can be used for high activation uptake in VM, VL and BF
muscles; It is thought that the suspension system can be used for high activation uptake

in the ST muscle.
Key Words: Bulgarian split squat, electromyography, activation, equipment
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1. GIRIS

Kuvvet calismalar1 uzun yillardan beri spor bilimciler ve saglik uzmanlarmin ilgi
alan1 olmaktadir. Kuvvet ¢aligmalarini bir¢ok kitle yaygin olarak koruma, tedavi ve
atletik performans amaciyla gergeklestirmektedir (1). Sportif verim diizeyinde artis elde
etmek icin biyomotor yetenekleri gelistirmek antrendr ve sporcular igin oldukca
onemlidir. Bu yeteneklerden biri olan kuvvet calismalar1 gii¢, kuvvet, siirat, dayaniklilik,
denge ve koordinasyon gibi biyomotor yeteneklerin gelistirmek amaciyla antrenman
programlarinin  vazgegilmezi olmaktadir (2). Bununla birlikte toplum saghgi,
hastaliklardan korunma, nitelikli yasant1 ve saglik kazanimi elde etmek amaciyla siklikla

bireylerin yasaminda yer almaktadir (3).

Tiim sporsal etkinliklerde oldugu gibi kuvvet temelli sporsal etkinliklerde gelisim
elde etmek amaciyla antrenman igeriginde tercih edilen ¢ok sayida direng egzersizi
bulunmaktadir. Bu egzersizlerin basinda gelen ve koklii bir tarihe sahip olan squat,
literatiirde bizlere 6gretilmeyen ve ilk yaptigimiz hareket olarak bilinmektedir (4). Sadece
sportif performans ile sinirli kalmayip ayn1 zamanda bir¢ok kas ile biitlinciil ¢alisarak
giindelik aktivitelerimizi yerine getirmemizi saglamaktadir. Bu nedenle tiim alt

ekstremiteyi gelistirici programlarda temel aligtirma olarak kullanilmaktadir (5).

Literatiirde bir¢ok squat tiirii bulunmaktadir. Bunlar unilateral (tek tarafli) ve
bilateral (iki tarafli) olarak simiflandirilabilir. Unilateral sinifinda olan bulgarian split
squat son yillarda oldukga popiiler olmustur. Bunun temel nedeni, split squatlar giinliik
hayatimizda stirekli kullandigimiz yiirlime, kosma gibi aktivitelerde ve ¢ogu spor
bransinin hareket paternine benzerliginden dolay1 programlarda siklikla kullanilan ve son
zamanlarda yapilan arastirmalarda tizerinde durulan egzersiz haline gelmistir (6-8). Bu
baglamda yapilan arastirmalarda uygulanan egzersizin iki bacak kuvveti arasindaki
asimetri farkliliklarini ortadan kaldirdigi; sakatlik ve yaralanma risklerini en aza
indirgedigi ve kalca fleksor kaslarinda dinamik esneklik gelisimi sagladig
gozlemlenmistir.  Aym1  zamanda  ligament lezyonlarinda,  patellofemoral
disfonksiyonlarinda, ayak bilegi mobilite gelisiminde rehabilite etmek amaciyla

kullanilmaktadir (8-11).

Bireylerin kisisel hedeflerine uygun egzersiz se¢imi ve ekipman tercihi yapmak

spor ve saglik uzmanlari i¢in 6nemlidir. Egzersizin aktif olan kas gruplar1 ve aktivite



diizeyleri egzersiz ile birlikte ekipman se¢imini belirleyen bazi unsurlardir. Yiizey
Elektromiyografi (YEMG), kas aktivasyonu ile iligkili kas liflerinin zarlarinda olusan
elektrik sinyallerini deri yiizeyinde dlger. yEMG ile motor tinitelerdeki tiim elektriksel
etkinlikler ve her kas i¢in atesleme oranmi siklig1 belirlenebilmektedir. Boylece spor ve
saglik uzmanlari tarafindan uygulanan 6zel hareketler sirasinda kaslarin harekete katilim
diizeyi ile birlikte; bireye uygun egzersiz se¢imini etkileyen bir dizi dnemli faktorleri

belirlemek i¢in kullanilan bir 6l¢iim araci1 olmaktadir (5,12).
Arastirmanin Onemi

Antrenman planlamalarinin en 6nemli pargalarindan bir tanesinin egzersiz se¢imi
oldugu bilinmektedir. Dogru egzersiz se¢imi ise bireyin gelisimini belirleyen en 6nemli
etmenlerden bir tanesidir. Dolayisiyla herhangi bir egzersizin 6zelliklerinin bilinmesi,
sporsal etkinliklerin bulundugu tiim alanlarda dogru egzersiz se¢iminin yapilabilmesi i¢in
onem arz etmektedir. Egzersiz 6zelliklerini belirleyen 6nemli parametreler ise; hareketin
ortaya ¢iktig1 eklem, eklem hareket acikligi, aktive olan kas gruplari, kaslarin aktivite
diizeyleri, kasilma tiirii, egzersizin zorluk derecesi, egzersizin kullanim amaci ve
egzersizin birey lizerinde ne tiir degiskenlere yol agacagi seklinde siralanabilir. Bununla
birlikte; egzersizin ekipman tercihleri antrenman planlamalarinin bir diger Onemli
parcasini  olusturmaktadir. Ancak ekipman tercihleri egzersizin 6zelliklerini
degistirmektedir. Dolayisiyla ekipman tiirlerinin egzersiz 6zellikleri iizerinde yaptigi
degisikliklerin bilinmesi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Tiim bu gerekceler 15181nda, farklh
ekipmanlarla yapilan bulgarian split squat hareketinin alt ekstremite kas aktivasyon
degerleri tlizerine etkisinin tespit edilmesi ve bazi aktivasyon kaliplarinin karsilastirilmasi

gerektigi diigiiniilmektedir.
Aragtirmanin Amaci ve Ozgiin Degeri

Bulgarian split squat egzersizi son yillarda kassal aktivasyon iizerine etkileri
acisindan caligmalara konu olmustur. Ulusal kaynaklar incelendiginde, bu konuda bugiine
kadar arastirmalara rastlanilmamistir. Ayni1 zamanda literatiirde, bulgarian split squat
egzersizleri agisindan farkli ekipman kullaniminin bazi kas aktivasyon kaliplarini nasil
degistirecegi merak konusudur. Ayrica literatiir incelendiginde, yapilan arastirmalarda
egzersiz sirasinda zemin tizerinde bulunan uzuv i¢in degistirilen ekipmanlarin aktivasyon
degerlerinin 6l¢iildigii goriilmektedir. Buna istinaden, zemin tizerinde bulunmayan uzuv

icin ekipman farkliliginin degerlendirildigini inceleyen kisitli sayida bilimsel ¢aligmaya



rastlanilmistir. Bundan dolay1 zemin {izerinde bulunmayan aski sistemi (suspension),
stabilite topu (swissball) ve kutu (box) ekipmanlarinin kullaniminin bulgarian split squat
egzersizinin kas aktivasyonunda neden olacagi farkliliklar arastirilmaya muhtag oldugu
kanisina varilmistir. Dolayisiyla aragtirma ile farkli ekipman tiirlerinin bulgarian split
squat egzersizi sirasinda kas aktivasyonuna etkisinin belirlenmesi literatiire degerli
katkilar sunacagi diistinliilmektedir. Aragtirma bu yoniiyle elde edecegi teorik bilgilerle
literatiire 6nemli katkilar sunarken; ayn1 zamanda da pratikte egzersiz planlayicilarinin
sporsal verim dilizeyini arttirmak amaciyla antrenman igeriklerini diizenlemelerine
yardimct olacaktir. Bu baglamda, farkli ekipmanlarla yapilan bulgarian split squat

hareketinin kas aktivasyon degerlerinin incelenmesi amaglanmustir.
Arastirmanin Sorulari
1. Ekipman farkliliginin inis fazinda aktivasyon degerleri nelerdir?

2. Ekipman farkliliginin ¢ikis fazinda aktivasyon degerleri nelerdir?



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kuvvetlendirme Egzersizlerinin Onemi

Kuvvetlendirme egzersizleri spor ve saglik alaninda yillardir bircok amag igin
kullanilmaktadir. Spor bilimleri uzmanlar1 sporcularin sporsal verim diizeyini arttirmak
amaciyla kullanirken; saglik uzmanlari ise toplum sagligi, tedavi, hastaliklardan korunma
vb. amaglar i¢in kuvvetlendirme egzersizlerini kullanmaktadir. Kuvvetlendirme
egzersizlerinin 6onemini anlayabilmek i¢in kuvvet kavramini irdelemek oldukca yararl
olacaktir. Kuvvet kavrami birgok alanda bilim insanlar1 tarafindan ¢esitli bi¢cimlerde
tanimlandigi goriilmektedir. Spor bilimleri alaninda basit ve anlasilir haliyle kuvvet bir
kasin gerilme ve gevseme yoluyla bir dirence karsi koyma o6zelligi olarak
tanimlanmaktadir (13). Fizyoloji alaninda kas kasilmasi esnasinda kaslarda olusan
gerilim olarak ifade edilmektedir (14,15). Benzer sekilde bir direng ile kars1 karsiya kalan
kaslarin kasilabilme ya da belirli bir dl¢lide dayanabilme yetenegi olarak tanimlanir
(13,16). Kuvvet fizikte cisimlerin hareketlerini, sekillerini ve konumlarini degistiren etki
olarak ifade edilmektedir (15,17). Buna gore kuvvetlendirme egzersizlerini uygularken
bir agirlik veya herhangi bir spor ekipmaninin hareket ettirilmesi fizik alaninda yapilan
tanimlamalara 6rnek olabilir (13). Bu konuyu daha da detaylandiracak olursak; kuvvet ve
cisimlerin hareketi iizerine ¢aligmalar yapan Isaac Newton eylemsizlik yasasi, hareketin
temel yasasi ve etki tepki yasasi olmak iizere li¢c temel hareket yasasi ortaya koymustur.
Eylemsizlik yasasina gore tiim cisimlerin degisimine yonelik net bir kuvvet
uygulanmiyorsa 0 cisim mevcut durumunu korumaya devam edecektir. Hareketin temel
yasasinda ise bir cisme etki edecek net kuvvetin uygulanmasi ile o cisimde degisim
meydana gelecektir. Son yasa olan etki tepki yasasina gore bir cismi kuvvet etkilerse,
cisimde o kuvvet iizerinde esit biiyiikliikte tepki verecektir. Bu baglamda hareketin temel
yasast olduk¢ca Onem kazanmaktadir. Kuvvet (F), kiitle (m) ve ivmelenmenin (a)
carpimina esit oldugundan dolayr (F=m®*a) kiitle ile ivmelenmede birlikte gelisim
kaydedilirse kuvvetin diizeyinde bir ¢esit etki birakacaktir. Yukarida verilen formiil
incelendiginde, kuvvetlendirme egzersizlerinde eger ivmenin artmasi isteniyorsa yiiksek
diizeyde kuvvet uygulanmasi gerekmektedir. Ivmenin artmasina bagli olarak siirat
yetisinde artis meydana gelmektedir. Bununla beraber kasa disaridan uygulanan yiik
arttikga hareket hizi azalir ancak kasin iirettigi kuvvet artar. Ornegin bir sporcunun

dogrudan maksimal agirlikta bench press yaparken hareketin hizi olduk¢a yavas olacaktir.
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Ancak ayn1 sporcunun bir maksimal tekrarin yarisi ile bench press yaptiginda daha
hizl1 bir sekilde hareketi gerceklestirecektir. Bu siirat ve kas kuvveti arasinda paralel bir
iliski oldugunun gostergesidir. Bu durumda gii¢ yetisi de olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Gii¢ birim zamanda yapilan is ve gecen siireye baglidir. Egzersiz sirasinda disaridaki
yiikiin ne kadar hizli hareket ettigi hizlanma ile ilgili ne kadar gii¢lii oldugunun
gostergesidir. Ornegin; ayn1 maksimal kuvvete sahip iki sporcu maksimal agirlikta bench
press yaptiklarinda hareketi digerinden daha hizli gergeklestiren sporcunun gii¢ yetisinin
digerine gore daha c¢ok gelistigi sOylenebilir. Dolayisiyla hiz artis1 ve birim zamanda
ortaya konan kuvvet, gii¢ yetisinin gelisimini olusturmaktadir. Sonug¢ olarak sporsal
verimin temel oOzellikleri olan kuvvet, hiz ve gii¢ birbiri ile entegre bir sekilde
calismaktadir. Bununla beraber kuvvetin tanimlamalari incelendiginde aslinda her alanda
yapilan tanimlamalarin birbiriyle baglantili oldugu ve totalde kuvvet yetisinin bireyler

icin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir (2,14,17-21).

Kuvvet antrenmani, direnci kullanarak kas insa eden egzersizler igin oldukca
popiiler bir terimdir. Kuvvet antrenmani bazen diren¢ antrenmani, kuvvetlendirme
egzersizleri, agirlik antrenmani veya progresif direng antrenmani olarak adlandirilabilir
(22). Bunun temel nedeni ise egzersizler sirasinda kaslarimizin direngler ile
karsilagsmasidir. Bu durumda fizyolojik olarak kaslar direnglere kars1 koyabilmek i¢in
kuvvet iretirler. Diger bir deyisle iskelet kaslar1 direnclerle veya dis yiikler ile
uyarildiklarinda fizyolojik olarak bu uyariya tepki verme c¢abasina girerler. Bu siirecte
eger uyar1 (direng) kaslarin normal smirinin iizerindeyse neromiiskiiler adaptasyon
gelistirerek uyari ile ne isteniyorsa fizyolojik olarak tepki (kuvvet artis1) alinmaktadir

(1,2,22,23).

Kuvvetlendirme egzersizlerinin 6nemini anlayabilmek i¢in kas kuvvetinin
gelisimini kavramak olduk¢a onemlidir. Insanlarda dogumdan itibaren biiyiime ve
gelisme siireci kas kuvveti ile iliskilidir. Dogumda bir ¢ocugun viicut agirhiginin %251
kas kiitlesidir ve yetiskinlik doneminde bu oran yaklasik %40’a ytikselir. Bununla beraber
biiyiime ve gelisme oranlarinda énemli farkliliklar vardir. Oyle ki kronolojik olarak ayni
yasa sahip olan ¢ocuklar sabit bir hizda biliylimezler ve biiylime, olgunlasma, gelisme
asamalarinda bireysel farkliliklar olusur. Dahasi ergenlik doneminde cinsiyet dnemli
fiziksel farkliliklar1 beraberinde getirir. Ornegin 11 yasindaki bir kiz, aym yastaki
erkekten fiziksel olarak daha uzun ve daha yetenekli olabilir. Bireyler arasindaki

farkliliklarin bilinmesi ayn1 zamanda kuvvet antrenmanlar1 uygulanacak ¢ocuklar icin



onemlidir. Ornek olarak; erken olgunlasan 14 yasindaki bir kiz halter gibi bir sporu
yapmaya hazir olabilirken, ge¢ olgunlasan bir erkek yiiksek direng egzersiz taleplerine
yanit veremeyebilir. Ergenlik doneminde erkeklerde testesteron, biiylime hormonu ve
insiilin benzeri biiyliime hormonu gibi hormonal konsantrasyonlarda net artisin olmasi kas
kiitlesinin artigina ve omuzlarin genislemesine neden olurken, kizlarda dstrojen artist yag
birikimine ve kalcanin genislemesine neden olur. En yiiksek kas kiitlesi direng
egzersizleri ve beslenmeden etkilenmeyen kadinlarda 16 ile 20 yaslar1 arasinda olurken,

erkeklerde 18 ile 25 yasinda olusur (24,25).

Yukarida belirtildigi gibi dogumdan itibaren biiylime ve geligsme ile birlikte kas
kuvvetinde de artislar meydana gelmektedir. Dogum sonrasinda biiyiime siirecinde
beslenme ve hareketlilik diizeyi kuvvetin gelisimini etkiler. Bununla birlikte 7 yasindan
itibaren yetigkinlik donemine kadar her yil kas kuvvetinde artis meydana geldigi
bilinmektedir. 7 ile 17 yas arasinda kas kiitlesinin yaklasik %300-500 oraninda arttig1
tespit edilmistir. Ek olarak ergenlik doneminde hormonal degisimlere bagl olarak kas
kiitlesi ve buna paralel olarak kas kuvvetinde artis meydana geldigi bilinmektedir. Oyle
ki ergenlerin ¢ocuklardan %50 daha fazla kas kuvvetine sahip oldugu ve bunun da boy
ve kas kiitlesinin artigindan sonraki zamanlarda (erkeklerde en yiiksek boy hizindan 1.2
yil sonra, kizlarda en yiiksek boy hizindan 0.8 yil sonra) gerceklestigi goriilmiistiir. Ek
olarak kas kuvvetinin gelisimini etkileyen bir diger 6nemli faktor sinir sisteminin
gelisimidir. Sadece kuvvet degil ayn1 zamanda denge, ceviklik ve gii¢ gibi yetiler de sinir
sisteminin gelisimine paralel olarak gelismektedir. Miyelinizasyon sinir sisteminin
fonksiyonlarinin diizgiin ¢alismasini saglar ve sinir sisteminin gelisiminde 6nemli bir rol
alir. Motor sinirlerin miyelinizasyonu yetersiz veya yoksa, hizli reaksiyon ve hareket
becerileri basariyla gerceklestirilemeyebilir. Bununla beraber kuvvet ve giic ciktilari
yiiksek seviyelere ulagamaz. Cogu motor sinirin miyelinizasyonu cinsel olgunlaga kadar
tamamlanmadig1 i¢in g¢ocuklarda bircok kuvvet ve diger motorik yetiler yiiksek
seviyelerde degildir. Bu durumda c¢ocuklarda antrenman c¢iktilarinin yetiskinler gibi
yiiksek diizeyde beklenmemesi onemli bir husustur. Son olarak, spor yapmayan
kadinlarin en yiiksek kuvvet oranina ortalama 20 yasinda ulastii, spor yapmayan
erkeklerin ise 20-30 yasinda ulastigi bilinmektedir. Sonug olarak; dogumdan itibaren
ortalama 30 yasma kadar kas kuvvetinin gelistigi sOylenebilir. Ancak yas, fiziksel
inaktivite, norolojik degisimler, hormonal degisimler ve gesitli kas hastaliklari gibi birgok

faktorle birlikte hem kas kiitlemizde diisiis olusur hem de kuvvet gelisimi durur. Bu



durumdan sonra her gecen yil obezite, kas hastaliklari, kemik hastaliklar1 gibi bir¢ok
hastaliga agik hale gelme ihtimalimiz artmaktadir. Ancak tiim bunlarin olusmasi
kuvvetlendirme egzersizleri, saglikli beslenme ve nitelikli bir yagsam tarzi ile ertelenebilir.
Bu baglamda kuvvetlendirme egzersizlerinin hem genel saglik hem de sportif performans

tizerine 6nemi daha da ¢ok artmaktadir (1,24,25).

2.2. Kuvvetlendirme Egzersizlerinin Saghk Uzerine Etkileri

Teknoloji ¢ag1, ofis yasantisi, kentlesme, egitim hayat1 ve son yillarda agirlagan
calisma kosullar1 gilinliik aktivite diizeyinin diigiisiine yol agmaktadir (26). Modern
teknoloji hem is hayatinda hem de giinliik yasantimizda kullandigimiz hareketler i¢in asir1
kuvvet iretimi ihtiyacin1 en aza indirmektedir (27). Gelisen teknoloji makinelesmenin
artmasini saglarken, en agir igler insan kuvvetine ihtiya¢c olmadan cesitli makine ve
robotlar ile yapilmaktadir. Oyle ki sadece is hayatina degil ayni zamanda giinliik
islerimize, ihtiyaglarimiza kadar her sey makinelesme ile insan kuvvetine artan ihtiyaci
azaltmaktadir. Dis fircalar1 bile artik otomatik olarak insan kuvvetine bagli kalmadan
calistyor, akilli evler ile evlerimizde bulunan bircok aygit sadece bir komut ile kontrol
edilebiliyor. Ornegin 15181 agmak igin elektrik anahtarina kadar yiiriimeye gerek olmadan
sadece bir komut ile bu miimkiin olabilir. Bu o6rnekler yiizlerce kez cogaltilabilir.
Dolayisiyla devam eden teknolojik ilerlemeler ile insan kuvveti ve hareketi gittikce

azalma egilimindedir.

Bununla birlikte, her gecen yil artan diinya niifusunun yaninda 85 yas tistli
bireylerin oldukga yiiksek oldugu giiniimiiz diinyasinda (28) giinliik aktivite diizeyindeki
diisiikliige bagl olarak; fiziksel, fizyolojik, morfolojik, metabolik olmak {izere bir¢ok
rahatsizlik gelismektedir. Bu rahatsizliklar yasa, cinsiyete, beslenme diizenine ve yasam
kalitesine bagli olarak degismektedir. Sonug olarak olumsuz bir¢ok faktor insan sagligini

tehlikeye atmaktadir.

Bunlara karsilik, kuvvetlendirme egzersizleri 1950’lerin basindan beridir bilimsel,
tibbi ve atletik popiilasyonun ilgi alani olmustur (29). Son 30 yildan beridir gelisen
teknoloji ile paralel olarak artan caligmalarin niteligi neticesinde kuvvet egitim
programlarinin saglikli, sagliksiz, geng, yash ve ¢ocuk olmak iizere her popiilasyonda

faydalarini destekleyen ikna edici kanitlar tiretmistir (28).



Birgok kurulus ge¢misten giliniimiize insan sagligi i¢in c¢esitli caligmalar
yapmaktadir. Tip alaninda fiziksel aktivitenin viicut sagligi i¢in hayati dneme sahip
oldugu gergegi 1990’11 yillarda kabul edildi. Ilk olarak 1992 yilinda Amerikan Kalp
Dernegi fiziksel hareketsizligin koroner arter hastaligi i¢in 6nemli bir risk faktorii
oldugunu ilan etmesi ile birlikte sigaranin etkilerine degindi (30). Bu kuruluslardan bir
digeri olan Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM) 1954°te kuruldugundan beridir spor
tibb1 ve egzersiz bilimleri alanlarinda fiziksel performans, saglikli ve zinde bir yasam
kalitesi i¢in bir taraftan kendine 6zgili yayimlar yaparken, diger taraftan devlet kurumlar1
ve meslek kuruluslar tarafindan klavuz olusturmaya basladi (31,32). Bununla beraber
Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC) ile birlikte ACSM yiiksek oranda hareketsiz
ABD niifusunu fiziksel aktiviteye tesvik etmek i¢cin 1995’ te tavsiyeler verdi. Ancak 1996
yilinda hala kadin ve erkeklerin fiziksel aktivite diizeyinde degisim olmadig1 goriildii
(33,34). Devam eden siiregte ABD Genel Cerrahi tarafindan 1996°da fiziksel aktivite ve
saglik raporu yayinlandi (35). Artan tavsiyelerin sayisi halk ve spor uzmanlari arasinda
ozellikle tiir, yogunluk ve miktar konusunda kafa karisikligi olusturdu. Bu dénemde
icinde doktorlar, egzersiz bilimciler, epidemiyologlar ve halk sagligi uzmanlarinin
bulundugu paneller gergeklestirildi (36,37). Ardindan Amerika Kalp Dernegi (AHA) ve
ACSM 2007 yilinda doz-yanit iliskisine yonelik (Amerikalilar i¢in fiziksel aktivite
rehberi) karigiklig1 tavsiyelerini giincelleyerek giderdi. Siire¢ icinde hem hareket etmeye
tesvik hem de beslenme ile ilgili de raporlar yaymlandi. ABD Saglik ve insan Hizmetleri
Bakanligi ile ABD Tarim Bakanlig: tarafindan 2005 yilinda Amerikalilar i¢cin beslenme
onerileri yaymland1 (33,36-38). Bu amagla bir farkindalik olusturulmaya ve yukarida
bahsedilen insan sagligini etkileyen faktorlerin Oniine gecilmeye calisildi. Caligmalar
arttik¢a egzersiz tiirleri ve etkileri iizerine literatiirde oldukg¢a tatminkar kaynaklar olustu.
Kuvvetlendirme egzersizlerinin etkileri birgok ¢alismada belirlenmeye baslandi.
“ACSM’nin Kuvvet Antrenmani ve Kondisyonun Temelleri” kitabi, “Ulusal Kuvvet ve
Kondisyon Dernegi (NSCA) ‘nin Kuvvet Antrenmani ve Kondisyonunun Temelleri”
kitab1, “Harvard Tip Okulu’nun Her Yastan Yetigkinler i¢in Kuvvet ve Gli¢ Antrenman1”
raporu sadece birkag 6rnek olabilir. Kaynaklarda kuvvetlendirme egzersizlerinin saglik

izerine etkilerine de deginildi.
Buna gore kuvvetlendirme egzersizlerinin saglik {izerine etkileri;
e Hastalik risk faktorlerini azaltir.

e Viicut yag ylizdesini azaltir.



e Dinamik, izometrik ve izokinetik kas kuvvetini arttirir.

e Kas hipertrofisi ve dayaniklilig1 saglar.

o Fiziksel islevi korur.

e Bazal metabolizma oranini arttirir.

e Kan basincini diizenler.

e Kan yaglarin regiile eder.

e Dinlenim kalp atim hizimi diisiiriir.

e Kemik mineral yogunlugunu arttirir.

e Sarkopeni’yi engeller.

e Kaolon kanseri ve osteoporoz riskini azaltir.

e Kalp solunum uygunlugunu iyilestirir.

e Bel ve sirt agrisini azaltir.

e Yasam kalitesini arttirir.

e Norolojik fonksiyonlart iyilestirir.

e Kan sekerini kontrol etmeye yardimci olur.

e Hafif ve orta dereceli depresyon ve uykusuzluk ile miicadelede yardimci olur.
e Artrit ve eklem problemleri ile miicadelede yardime1 olur.

e Pre-rehab egzersizleri ile ameliyata hazir hale gelinmesine katki saglar.
e Postiiral bozukluklarin tedavisinde kullanilir.

e Parkinson, lenfodem ve down sendromu hastaliklarinda olumlu etkileri vardir

(22,24,32).

2.3. Kuvvetlendirme Egzersizlerinin Performans Uzerine Etkileri

Gilinlimiizde sporcular, antrendrler ve tip uzmanlar tarafindan en Onemli
biyomotor 6zelliklerden birinin kuvvet yetisi oldugu kabul edilmektedir (2). Ancak

kuvvet yetisinin izleri binlerce y1l 6ncesine dayanmaktadir. Kuvvet egitimlerinin tarihsel



gelisimi incelendiginde; ilk olarak MO 2500 dolaylarina ait antik misir mezarlarinda
duvarlara tasvir edilen kuvvet yarigmalarina ait sanat eserlerinin oldugu goriilmiistiir. MO
112-255 civar1 Cin’de askeri amaglarla kuvvet testlerinin uygulandigi, MO 6.yy’ da antik
Yunanlilarda oldukc¢a popiiler oldugu hatta kuvvet yarigmalarin1 igeren olimpiyatlarin
gerceklestigi bilinmektedir. Bu donemde Croton kentinden Milo’nun 6 kez olimpiyat
sampiyonu ve 22 kez kuvvet/gli¢ sampiyonu oldugu c¢esitli kaynaklarca dogrulanmistir.

Ayrica Milo’nun “overload” sistemini olusturdugu ve bu sistem ile ¢alistig1 bilinmektedir
(32,39-41).

Yakin tarih incelendiginde; 19. yy kuvvetlendirme egitimlerinin artarak popiiler
hale geldigi, cesitli kuvvet degerlendirme yoOntemlerinin ve c¢esitli egzersizler ile
ekipmanlarin gelistirildigi donem olarak bilinmektedir (32). Giigli adamlar ¢ag1
1800’lerin ortalarindan 1900’lerin baslarina kadar gegen ve kuvvet performansinin
yayginlastigi donem olarak kuvvetlendirme egzersizlerinin gelisimine damga vurmustur
(32,42,43). Bu donemde olaganiistii kuvvet performanslari ortaya konmustur. Ayrica
eglence ve ticari amaglarla kas kuvvetinin gelisimi desteklenmistir. George Barker
Windship, Louis Cyr 1863-1912, The Great Apollon, Ludwig Durlacher 1844-1924,
George Hackenschmidt 1877-1968, Henry "Milo" Steinborn 1894-1989 kuvvetlendirme

egzersizlerinin gelisimine katkida bulunan bazi giiclii adamlardir (32,42—-44).

20. yy kuvvetlendirme egzersizlerinde biiyiik degisimlerin meydana geldigi
dénem olmustur. Bu donemde kuvvet antrenmani efsaneleri olusarak yanlis anlamalar
artmaya baglamistir. Gii¢ adamlar1 pazar odakli olmaya baslamistir. Kablo cihazlar1 gibi
cesitli direng egzersiz cihazlari insanlara sunulmaya baslamistir. Ayrica antrenman
dergileri, kitaplar1 ve kurslari taninmig giiglii adamlar tarafindan yaynlanmustir (32,45).
Bernarr McFadden tarafindan 1899°da egzersiz yoluyla kas biiyiimesi, kuvveti ve sagligin
desteklenmesini igeren Fiziksel Kiiltiir dergisinin ilk sayisi ¢ikarilmistir (46,47). Yine
benzer olarak Hopton Hadey tarafindan Saglik ve Kuvvet adinda bir dergi yayinlanmistir.
1902 yilinda Strength Magazine isimli dergi Alan Calvert tarafindan yaymlanmistir
(32,48). Daha sonra Kuvvet ve Saglik dergisi 1930’1u yillarda Bob Hoffman tarafindan
piyasaya siiriilmeye baslanmistir (49). Olduk¢a popiiler olan Iron Man dergisi 1936
yilinda Peary ve Mabel Rader tarafindan yayinlanmistir (50). Ayn1 donemlerde Eugen
Sandow’un Sandow’s system of Physical Training 1894 ve Strength and How to Obtain
It 1897; George Hackenschmidt; Alan Calvert tarafindan hazirlanan Milo Barbell
Kurslart 1902; Arthur Saxon'un Kas Giiciliniin Gelisimi 1906 ve Agirlik Kaldirma Ders
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Kitab1 1910; Earle Liederman'in Kas Yapist 1924 ve Kuvvetin Sirlar1 1925; Kas
Gelistirme ve Fiziksel Kiiltiir 1927, George Jowett; Basitlestirilmis Fiziksel Egitim - Tam
Kas Gelisimi Bilimi 1930, Mark Berry; ve Peary Rader'in yazdigi The Rader Master
Bodybuilding and Weight Gaining System 1946 bazi ¢alismalardir (32). Bu nedenle,
kuvvetlendirme egitimi literatlirii o donemde popliler oldu ve giiniimiize kadar

popiilaritesi artmaya devam etti.

Giliniimiizde kuvvetlendirme egzersizleri atletik performans gelisiminin yani sira
spor yapmayan bireyler i¢cinde gerek fiziksel kapasiteyi gelistirmek gerekse viicut
kompozisyonunu degistirmek i¢in kullanilmaktadir (27). Spor salonlarinin artigi, spor
ekipmanlarinin gelistirilmesi, spora olan farkindaligin artmasi sivil fitness sektoriinde
kuvvet antrenmanlar1 uygulamalarini arttirmaktadir. Bunun yaninda profesyonel anlamda
spor basarisi diinyada devletler tarafindan giiciin bir yansimasi olarak kabul edilmektedir.
Devletler spor alaninda diinyada kabul goriilen yarigsmalarda basari elde etmek igin
federasyonlar vasitasiyla spor kuliiplerini destekleyecek bir politika iiretmektedir. Spor
alanindaki basar1 diizeyinin artmasi i¢in bir¢ok kurulus bilim insanlar1 ile arastirmalar

yapmaktadir.

Kuvvet antrenmanlarina yonelik bilimsel ¢alismalarda 1970’lerden sonra artig
goriilmektedir. 1940 ile 1960 arasi kiigiik capli aragtirmalar yapilmistir. Bilimsel
calismalara paralel olarak kuvvet antrenmanlarina katilim sayisinda dramatik bir artis
goriilmiistiir. ACSM gibi saglik kuruluslart genel egzersiz programlamasi iizerine
calismigtir. ACSM 1998 yilinda “kalp solunum ve Kkassal zindeligi gelistirmek ve
siirdiirmek i¢in Onerilen egzersiz miktar1 ve kalitesi” lizerine ¢alismalar yapmistir. 2002
yilinda ise ACSM genel saglik ve zindelik hatta atletik performans dahil olmak iizere
esasen tiim saglikl1 yetigkinler icin kas biiylimesini, kuvvetini, giiciinli ve dayanikliligini
gelistirmeyi hedefleyen aragtirmalar yayimmlamigtir. Dahasi, orta ve yiiksek egitim
basamaklarinda bu farkidaligi gelistirmek amaciyla Onerilerini yayginlastirdi. Boylece
2009 yilinda tiim 6neriler bilimsel ¢aligmalar ile kanita dayali hale getirilerek bir kilavuz
olusturdu (32,33,37). Bu baglamda, artan ¢alismalar neticesinde kuvvetlendirme

egzersizlerinin performans iizerine etkileri kanitlanmis oldu.
Buna gore kuvvetlendirme egzersizlerinin performans iizerine etkileri;
e Kas giiciinii arttirir.

e Denge ve koordinasyonu gelistirir.

11



e Hiz yetisinin artmasini saglar.

e Ceviklik yetenegini gelistirir.

e Reaksiyon siiresini iyilestirir.

e Giinliik yasam aktivitelerini ger¢eklestirme kapasitesi artar.
e Dikey sicrama yetenegi artar.

e Maksimal is kapasitesi artar.

o Esneklik artar.

e Atma hizi artar.

e Tekme performansi gelisir.

e Kosu ekonomisine katki saglar.

e Tiim spor branglarinda performansi olumlu etkiler.

e Tiim spor miisabakalarinda sakatliklarin 6nlenmesinde rol alir (1,2,23,24,27,32).

2.4. Hareket Kalitesinin Onemi

Hareket kalitesinin 6nemini anlayabilmek i¢in hareket kavraminin incelenmesi
faydali olacaktir. Hareket kavrami siklikla “movement” ve “motion” kelimeleri ile
kullanilmaktadir. “Movement” veya “motion”, zaman i¢inde ve ¢evredeki bir noktaya
gore yer, konum veya durusta meydana gelen bir degisiklik olarak ifade edilmektedir.
Bununla birlikte, hareket kavraminin kullanim alanlar1 ve amaglar1 da olduk¢a 6nemlidir.
Spor ve rehabilitasyon alaninda hareket kavraminin “movement” ve “motion” olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Her iki terimin tanimlar1 benzer olmasina ragmen kullanim
alanlar1 agisindan egzersiz ve rehabilitasyonla ugrasirken farkli seyler ifade etmektedirler.
Movement, ¢ogu zaman, kendi giiciiyle pozisyon degistirdigi i¢in igleyen (¢alisan veya
islevsel) bir bedenin hareketini ifade eder. Motion, tek bir gdvde segmenti veya
segmentler grubu igindeki mevcut esneklik araligimi temsil etmektedir. Movement,
emekleme veya kosma gibi temel ve gelismis tim viicut aktiviteleri veya atletik
performansla ilgili golf vurusu ile iliskili olmaktadir. Bunun aksine motion kavramai ise
180 derecelik omuz fleksiyonu gibi genellikle belirli bir miktarda yon 6zgiirligii ile ilgili

olmaktadir. Bu sebeple optimal motion i¢in normal movement gerekli oldugu
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sOylenebilir. Ancak optimal motion normal movement garanti etmez. Motion,
movement’in bir bilesenidir, ancak movement ayni zamanda stabilite, denge, postiiral

kontrol, koordinasyon ve algiy1 iceren motor kontrolii de gerektirmektedir (51).

Bununla birlikte literatiirde dogrusal ve acisal olarak iki tiir hareket
bulunmaktadir. Dogrusal hareket bir kiitle (insan viicudu veya cisim) {lizerindeki tiim
noktalarin ayn1 zamanda, ayn1 mesafede hareket ettigi diiz veya kavisli bir yol boyunca
olusan harekettir. Buna; bir sprinterin viicudu bir noktadan digerine hareket ettirmesi, bir
beyzbol topunu firlatirken topun gidis yoriingesi (topun baska yere dogrusal hareketi)
veya bench press'teki bar hareketi 6rnek olabilir. Olabildigince uzaga géndermek i¢in bir
topa tekme atmak gibi basit bir aktivitede; yiiksek dogrusal hizda ve uygun yonde topun
hareketi dogrusal harekete 6rnek olabilir. Dogrusal hareketteki belirgin karakteristigi,
topun ayagi terk ettikten sonraki yolu ve hizidir. Acisal hareket ise ayni viicut pargasinin
donme ekseni adi verilen hayali bir ¢izgi etrafinda meydana gelir. Agisal harekete kol
veya diz gibi bir segmentin eklemden gecen bir eksen etrafinda meydana gelmesi
gerekmektedir. Topa tekme attigimizda diz, ayak bilegi ve kalca eklemlerinde agisal
hareket meydana gelmektedir. Ancak tekmeden sonra topun dogrusal yonde belirli bir hiz
ve mesafede yol almasi dogrusal hareketi olusturur. Benzer olarak havada oldugu yerde
takla atmak veya bir artistik patencinin oldugu yerde dikey doniisii ya da havada asili olan
bir ¢ubuk etrafinda donmek agisal harekete ornek olabilir. Dolayisiyla agisal hareketin
tek bir noktada gerceklestigi sOylenebilir. Tiim bu 6rneklere istinaden; insan viicudunun
ve insanlar tarafindan hareket ettirilen cisimlerin dogrusal hareketleri, acisal hareketlerin

katkilarinin bir sonucu olarak gerceklestigi kanisina varilabilir (52).

Insan hareketinin olusumunu bilmek, hareket kalitesinin 6énemini anlamak igin
elzemdir. Hareketin olusumu ise farkli perspektiflerde agiklanabilir. Bu perspektiflerden
bir tanesi kinetik zincir modellemesidir. Ilk olarak Franz Reuleaux 1829-1905 tarafindan
“kinetik zincir reaksiyonu” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamaya gore ardi ardina gelen
rijit segmentleri birbirine baglayan araci segmentler bulunur. Eger bu sistemin her iki ucu
da sabitlenirse herhangi bir hareket a¢iga ¢ikmaz. Hareket aninda dis yiiklenmelerle
birlikte olugsan kuvvet iiretimi zincir etkisi ile tim viicuda transfer olur. Dolayisiyla,
zincirdeki herhangi bir hareket diger baglantilarda 6nceden tahmin edilebilir hareket ile
sonuglanir (53,54). Bu a¢idan insan hareketinin kinetik zincir modeli ile agiklandigi

sOylenebilir.
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Calisma mekanizmasi agisindan insan hareketi bir fonksiyonel biitlinliik yoluyla
gerceklesir. Fonksiyonel biitiinliikk kinetik zincir modeli ile agiklanmaktadir. Kinetik
zincirde fonksiyonel biitiinliigii olusturan pargalar ise ti¢ sistemden meydana gelmektedir.
Bu sistemler; aktif (veya kasli), pasif (veya eklemli) ve kontrol (veya sinir) sistemidir.
Ayrica hareket sirasinda bu {i¢ sistem insan viicudunda ii¢ ayr1 boliime ayrilmaktadir.
Bunlar; omuzlar, gévde ve pelvis-kal¢a-dizlerden olusmaktadir. Kinetik zincirin optimal
islevi bu ti¢ sistemin birbiri ile entegre bir sekilde ¢alismasi ile saglanmaktadir (55,56).
Zincirdeki bir sistemin bozulmasi insan hareketinin bozulacagi anlamina gelebilir. Bu

acidan saglikli bir kinetik zincirin kaliteli hareket anlamina geldigi sdylenebilir.

Hareket olusumunun en temel parcalarindan birinin iskelet kas sistemi oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla kas sisteminin ¢alisma mekanizmasini bilmek bir diger 6nemli
unsurdur. Hareketlerimiz iskelet kaslarmin kasilmas: ile gerceklesir. Iskelet kaslari
islevsellik ve mimari bakimdan incelendiginde, boyutlar1 farkli olmasina ragmen
yapilarinin ortak 6zellikler barindirdig: sdylenebilir. Kaslarimizin etrafini ¢evreleyen i¢
ayr1 katman bulunmaktadir. Bu katmanlardan ilki endomisyum olarak adlandirilir ve tek
bir kas lifinin etrafin1 cevreler. kinci katman ise perimisyum olarak adlandirilir. Bu
katman yiizlerce kas lifinin birleserek olusturdugu fasikiillerin (kas demetleri) etrafini
sarar. Ugiincii katman ise epimisyum olarak adlandirilmaktadir ve bir araya gelen kas
demetlerinin etrafin1 sararak kasin kendisini olusturur. Her kasin origo (baslangic) ve
insersiyo (bitis) boliimii bulunmaktadir. Kaslar tendonlar araciligi ile kemiklere baglidir
ve bir uyar1 geldiginde kaslarin kemikleri ¢ekmesi ile birlikte hareket meydana gelir.
Cogu hareket formlarinda kasin hareket ettigi boliim insersiyo’dur. Insersiyo, kasilma
sirasinda origoya yaklagir. Hareket, kaslarin izotonik ve izokinetik kasilmasi yoluyla
gerceklesir. Hareket insan yasaminin her aninda bilingli ve bilingsiz olarak gerceklesir
(5,57,58,110).

Iskelet kas sistemi, statik ve dinamik islevlere sahiptir ve kaliteli hareket bu iki
islevin birlesimi ile olusmaktadir. Insan viicudunun statik durumunu durus olustururken,
dinamik durumunu ise hareket olusturmaktadir. Burada belirtilen statik durum hareketin
temel pargasi olarak goriilmektedir. Bunun temel sebebi ise statik durum olarak tabir
edilen durus sirasinda aslinda harekete veya bir sonraki pozisyona hazirlik-gec¢is bolimii
olarak adlandirilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda kas sistemimizin belirli bir
diizeyde kas tonusu seviyesi her zaman olmaktadir. Boylece herhangi bir minimum

eylemde her zaman birkag lif aktif olacaktir. Insan viicudunun normal hareket fonksiyonu
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ise, viicudu destekleyen ve hem dinamik hem de statik durumlarda en uygun sekilde
calismasini saglayan dengeli bir kas sistemine baglidir (58). Dolayisiyla, kas sistemindeki

dengenin bozulmasi hareket kalitesini etkiledigi sOylenebilir.

Insan hareketi olusumu bakimindan temel bazi yapi taslarina ayrilir. Bu yapi

taglar1 li¢ diizlem (sagital, frontal ve horizontal) ve alt1 izole eklem hareketinden olusur
(56):

e Sagital diizlem: fleksiyon / ekstensiyon
e Frontal diizlem: abdiiksiyon / addiiksiyon / lateral fleksiyon
e Horizontal diizlem: rotasyon

Tim temel hareketler (itme, ¢ekme, kaldirma ve doniis) yukarida bahsedilen
hareketin yapi taslarina gore yapilmaktadir. Bahsedilen temel hareket kaliplar1 giinliik
yasamimizin yani sira sportif performans egzersizlerine de (squat, lunge) entegre
edilmektedir. Hareketin temel yap1 taslarinda fonksiyonel bozukluk olugmasi hareketin
kalitesini bozmaktadir. Dolayisiyla hem giinliik aktiviteler hem de sportif performans

acisindan olumsuz bir etki yaratacagi soylenebilir.

Literatiirde hareket kalitesi temel hareket kaliplarinin dengeli ve iyi koordine
edilmis bir sekilde gergeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (51). Zayif hareket kalitesi
ise hareketleri teorik normlara gére tamamlayamamaktir (59). Kalga fleksiyonu sirasinda

diz ekleminde internal/eksternal rotasyon olusmasi zayif hareket kalitesine drnek olabilir.

Literatiir incelendiginde fiziksel hareketin odak noktalarmin farkli alanlarda
degistigi goriilmektedir. Hareket kalitesi, fizyoterapi agisindan kas, eklem ve uzuvlarin
ozelliklerine odaklanmaktir. Spor bilimleri agisindan ise, sportif performans diizeyine
odaklanmaktir. Psikiyatri agisindan psikopatolojik bozukluklarin disavurum psikolojisine
odaklanmaktir (59). Ancak Kkaliteli hareketin tiim alanlarda birbirini etkiledigi
sOylenebilir. Dolayisiyla hareket kalitesini bircok parametre etkileyebilir. Sebebi ise
kisiden kisiye gore degisiklik gosterebilir. Ancak literatiirde hareket kalitesini etkileyen

parametreler genel olarak;
e Eklem hareket agiklig1
e Postural bozukluklar

e Kas kuvveti / dayaniklilig
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e Kas dengesi

e Noromiiskiiler kontrol

e Eklem stabilitesi

e Postural stabilite

e Solunum ritmi

e Ruhsal saglik

e Biligsel kavrama yetenegi (59-62).

Hareket kalitesinin sportif performans diizeyi acisindan Oneminin tartigilmasi
konunun anlasilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Tiim spor branglarin kendine 0zgii
teknikleri ve bunlarinda c¢esitli hareketleri bulunmaktadir. Ancak temelde cogu
performans sporu hizlanma, durma, yon degistirme, geri kosma, sigrama, doniis, cekme,
kaldirma, firlatma, tekme ve kontak gibi gesitli hareketler igerisinde gergeklesir. Bu
durumda sporcuda zayif olan parametreler basta sakatlik olmak {lizere, performans
diizeyini olumsuz etkiler. Diisiik performans gdsteren bir sprinter i¢in diigiiniildiiglinde
diisiik performansin ¢esitli faktorlerin sonucundan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
Ornegin; sprinterin kosu sirasinda kalga, diz ve ayak bileginin sagital diizlemde hizal
olmas1 beklenir. Ancak dizde ekstrenal veya internal rotasyon olugmasi bu hizalamay1
bozar, diizgiin form olugsmasin etkiler ve sonucta hareketin kalitesini engeller. Soyle ki
dizi sagital diizlemde hizali olarak gogse cekmek, o davranmisi yaptiran kaslarin
fonksiyonel olarak isini yaptig1 anlamina gelir. Fonksiyonel olan kaslar hareket formunun
diizgiin ve optimal enerji kullanilarak yapilmasini saglar. Bu bir sprinter i¢in daha geg
yorgunluk, daha ekonomik 1§ ve daha iyi performans ¢iktisi olusturur. Bununla birlikte
hareket; stabilite, mobilite ve motor kontroliin aktif rolii ile ger¢eklesmektedir. Ancak
hareket sirasinda mobilite veya stabilite gibi bir verimsizlik durumunda telafi edici
hareket kaliplar1 devreye girer. Telafi edici hareket kaliplari ise sporcunun bilingsizce
hareketi gerceklestirmesine yol agar. Ancak sakathigin olusmasi kaginilmaz olur.
Sprinterin kosu sirasinda dizinin ekstrenal veya internal rotasyon yapmasi durumu ana
tastyici kaslarin islevsel diizeyde aktif olmasini engelledigi i¢in telafi edici kaslarin daha
erken sakatlanma ihtimalinin yiiksek olmasi miimkiindiir. Tiim bu 6rnekler sprinterin
hareket kalitesinin bozulmasinin nedenlerinden sadece bir tanesi olabilir. Kaliteli hareket

acisindan diisiiniildiigiinde; kosu sirasinda teknik olarak birgok eklem harekete
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katilmaktadir. Bu eklemlerden bazilari stabiliteye bazilari ise mobiliteye katki saglar.
Bununla birlikte; kaliteli bir kosu mekanigi i¢in; kalcalar ve gdvde arasinda uygun
koordinasyon ve stabilitenin yami sira tek bacak durus yetenegi de onemlidir. Tim

bunlarda kaliteli kosu kinematiginin bir parcasidir (9,51,63-66).

Bagka bir 6rnek verecek olursak; Omuz hareketleri sirasinda skapula, torakal-
servikal omurga ve gogiis kafesinin etkin katilimi ve koordinasyonu bulunmaktadir.
Omuz’un fleksiyon, ekstensiyon, abdiiksiyon, adduksiyon, i¢-dis rotasyon, skapulanin
protraksiyon ve retraksiyon gibi davranislart bulunmaktadir. Eger bu davranislarin
hareket mekaniginde herhangi bir bozukluk meydana gelirse hem performans diisiisii hem
de sakatlanma riski oldukga yiiksek olmaktadir. Futbolda ta¢ atisi, atletizmde giille ve
cirit atis1 gibi ¢esitli spor dallarinda omuz kusagi oldukga etkin olarak kullanilmaktadir.
Atma-firlatmaya yonelik branglarda sporcunun hareket kalitesini bir¢ok faktor bozabilir.
Ornegin; latissimus dorsi, serratus anterior, anterior deltoid, pektoralis mindr-major ve
rektus abdominis gibi kaslarin asir1 gelismesi veya asirt kisa olusu o bolgede fleksibilite
eksikligine neden olur. Bu durumda mobilite eksikligi goriiliir. Sporcu tag atis1 yaparken
kollarini yeterince geriye dogru acamaz dolayisiyla optimal kuvvet iiretimi i¢in istenilen
hareket agikligina erisemez. Bundan dolay1 topu, ciriti, giilleyi daha uzaga atamaz, bu da
performansini olumsuz etkiler. Bununla birlikte yeterli hareket agikligi olmadig: igin
beden telafi edici hareket kaliplart iiretir. Bu da sporcunun sakatlanmaya agik hale
gelmesine neden olur. Sadece mobilite degil ayn1 zamanda stabilite de 6nem kazanir.
Servikal ve thorokal bolgenin dogal egrilikleri bulunmaktadir. Bu egriliklerin stabil
pozisyonda kalmasi ve mevcut durumunun bozulmamasi olduk¢a 6nemlidir. Ancak
bahsedilen kaslarda olusan mobilite problemi bu bdlgelerde stabilite problemi de
olusturmaktadir. Sonu¢ olarak, tiim bu anlatilan hareket mekanikleri birbiri ile
baglantihdir. Bir bolgedeki islevselsizlik diger bolgeyi etkilemektedir. Ozetle omuz
bolgesinin zayif kalitede hareketliligini gogiis, karm ve sirt kaslarimin bir kismu;
skapulothorasik bolgede stabilite disfonksiyonu, gleneohumeral eklem ile ve thorakal
omurga bolgesinde mobilite problemi, aksiyo-humeral, skapulo-humeral ve deltoid

kaslariin fonksiyonelik durumu gosterebilir (9,51,63-66).

Son olarak; tekme performansi core bolgesi ve alt ekstremitenin stabilite ve
mobilitesine baglidir. Tekme hareketinde kalganin arka kisim kaslar1 (gluteus maksimus),
uylugun arka kismi (hamstringler) ve alt bacagin arka kismi (triceps surae) tekme

attigimiz bacagin fleksiyon limitasyonuna sebep verirken; kalganin 6n kismu (iliakus ve
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psoas major) yerde denge saglayan bacagin ekstensiyon limitasyonuna sebep olabilir. Bu
durumda hareket kalitesi bozulabilir. Direng egzersizlerinin temeli olan squat hareketinde
core ve thorakal bolgesinin instabilitesi, ayak bileginde bilateral zayif kapali kinetik zincir
dorsifleksiyonu, dizlerde ve kalgada zayif stabilite ile birlikte fleksiyon limitasyonu zayif
hareket kalitesine neden olan unsurlar olabilir. Sadece sportif performans degil giinliik
aktivitelerimizde kullandigimiz hareketlerin tamaminin kaliteli olmasi nitelikli bir yasam

i¢in olduk¢a 6nemlidir (9,51,63-66).

2.5. Nitelik ve Nicelik Paradoksu

Bir isi ¢ok yapmak mi1 yoksa nitelikli yapmak m1 daha 6énemlidir? Giiniimiizde
antrenman planlamalarinin miktar iizerine kuruldugu goriilmektedir. Bir egzersizin kag
set ve kag tekrar oldugunu bilmek antrenman tasarimi acgisindan oldukca 6nemli olarak
goriilmektedir. Bununla birlikte; cok calismanin ¢ok basart ve gelisim getirecegi
neredeyse herkes tarafindan kabul edilmistir. Boylece birgok yaklagim ortaya ¢ikmustir.
Bunlardan bir tanesi “act yoksa kazan¢ yoktur” yaklagimidir. Benzer olarak “iyi
antrenman ¢ok yorulmaktir” veya “cok calismanin ¢ok erken sonuca varilabilecegi” ya
da “olabildigince ¢ok c¢aligmak™ gibi istenilirse tiiretilebilecek yaklagimlardir. Bu
yaklasimlar sporcular iizerinde faydadan ziyade zarar vermektedir. Bu zararlar geri
doniisii olamayan kas, eklem sakatlig1 olabilir. Hatta bireyin sporculuk kariyerini dahi
bitirme noktasina getirebilir. Bundan dolay1 dogru miktarda, dogru hizda ve dogru bir

hareket formu ile calisilmasinin daha iyi olabilecegi diisiintilmektedir.

Cok kasli olmak mi1 yoksa islevsel kas ve hareketlere sahip olmak m1 6nemlidir?
Geleneksel viicut gelistirme kiiltiirli, hipertrofi i¢in bireysel kaslar1 izole etmeyi
vurgularken, ¢agdas fizyoloji anlayis1 beynin kaslar1 bireysel olarak diisiinmeyeceginden
bahseder (67). Ne kadar agirlik tasidigimiz veya ne kadar kasli oldugumuz kas
sistemimizin ne kadar fonksiyonel oldugunu gdstermez. Konu ile ilgili ilk diisiince
yapisini ortaya atan kisi Vladimir Janda olmustur. Janda’ya gore énemli olanin ne kadar
agirlik kaldirabildiginiz degil, kullanilan hareket paterninin becerisi veya kalitesidir. Bu
konu ile ilgili Gray Cook “Islevsizligin iizerine gii¢ insa etmeyin” demistir (68). Oyle ki
cok kasl1 bir beden basit bir squat hareketini yapamayabilir. Hatta devasa boyutta kash
bir birey kendi ¢corabini dahi giyemeyecek diizeyde olabilir. Dolayistyla inanilmaz biiyiik

bedenlerin bireyin ne kadar gii¢lii oldugunu gostermeyecegi ve sahadaki atletlerin
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performans g¢iktilarinin bunun belirteci olacagi diistiniilmektedir (67). Ciinkii hiz, kuvvet,
giic, hareket edebilmek vb. yetilerin hepsi islevsel olan bedenin bir {iriiniidiir. Sonug
olarak; dogru miktarda ve islevsel ¢alismalar yapmak; yani ¢ok degil, olmas1 gerektigi

kadar ¢alismanin nitelik getirecegi sdylenebilir.

2.6. Kuvvet Calismalarinda Ekipman Farklihgimin Onemi

Sporcular ve fitness tutkunlar1 genel antrenman programlarinin bir pargasi olarak
kuvvet antrenmani yaparlar. Sporcularda asil ilgi kaldirdiklar1 agirligin miktarinin ne
kadar oldugu degil, kuvvetlendirme antrenmanlarinin getirdigi kuvvet ve gii¢ artisi ile
birlikte atletik performans diizeyindeki degisikliklerdir. Fitness tutkunlari ise atletik
poplilasyonun uyguladigi antrenmanlarin bazilarina ilgi duysa da kuvvetin saglik
yararlart ve kuvvetin getirdigi ince form ile ilgilenmektedirler (69). Tiim bunlarin
temelinde ise planlama bulunmaktadir. Planlama antrenérlerin, bilimsel ve yontemsel
temelli bir siireci kullanarak, istikrarlt bir antrenman programi olusturma g¢abalarinda
faydalandigi en onemli ara¢ olarak goriilmektedir. Etkili bir kuvvet antrenmaninin
tasarlanmasi i¢in; planlama siirecinde bir¢ok etmenin lizerinde durulmasi gerekmektedir
(2). Bu etmenlerden en 6nemlisi kuvvet antrenmaninin temel ilkelerinin saglam bir

sekilde anlagilmasidir. Bu ilkeler asagidaki gibidir:

e Antrenman gesitlendirilmesi (kas gruplari, kapsam ve siddet, alistirma cesitliligi,
kasilma tiirli, kasilma hizi, alistirma sirasinin  gesitliligi, antrenman

ekipmanlarinin ¢esitliligi).

e Bireysel farkliliklar (antrenman ge¢misi, bireysel calisma yeterliligi, antrenman

yenilenme diizeyi).
e Basamakli yiiklenme (yiiklenme- uyum dongiisii) (5).

Tiim ilkeler 15181nda; program tasariminin bireylerin amacina ve hedefine gore
kisilestirilmis olmas1 antrendrler igin olduk¢a onemlidir. Oyle ki bir kisi iizerinde
gelistirici olan bir kuvvet antrenmani plani, baskasi i¢in gelistirici olmayabilir. Bu ylizden
kuvvet antrenman programlarinin kisinin amacina, hedefine ve fonksiyonel yeterliligine
gore optimize edilmesi olduk¢a Onemlidir (69). Ekipman tercihi programin
kisilestirilmesinin bir parcasidir. Bu durumda kuvvet antrenman plan1 yapilirken
hareketin ortaya ¢iktigi eklem, eklem hareket genisligi, hareket genisliginin modeli ve

kas kasilma tiirii ekipman tercihinde tizerinde durulmasi gereken parametreler olarak
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goriilmektedir (1). Kuvvet antrenmani amactyla kullanabilecegimiz ¢ok sayida ekipman

bulunmaktadir. Ekipmanlarin kullanimi antrenman hedeflerine gore avantaj ve

dezavantajlar1 ile gesitlilik gostermektedir (70,71). Cogu kuvvet antrenmani ekipmanlari

ic ayr kategoriye ayrilmistir. Bunlar; hareket araligi boyunca sabit direng¢ saglayanlar,

hareket aralig1 boyunca degisken direng saglayanlar ve hareket aralig1 boyunca sabit bir

hiz saglayanlar seklindedir. Ayrica bu kategorilerin disinda geleneksel olmayan yeni nesil

kuvvetlendirme ekipmanlar1 bulunmaktadir (72).

Tablo 2.1. Kuvvetlendirme egzersizleri ekipmanlari (72)

Hareket Aralig1 Boyunca Sabit Diren¢ Saglayan Ekipmanlar
Serbest Agirhiklar
Barlar Ozel Serbest Agirlik Agwrlik Plakalart | Serbest Agirlik Aksesuarlar
Nesneleri
Olimpik Bar | Saglik Topu/ Slam Ball | Olimpik Agirlik Gogiis Itis Sehpasi Egzersiz
Plakalar1 Toplari
Standart Bar | Kettlebell Agirhik Plakalari Yukar1 Egimli Sehpa BOSU Ball
Sabit Bar Bag Kemerleri Collar S | Asag1 Egimli Sehpa 'S | Stabilite
§ ‘@ | Diskleri
EZ Curl Bar | Agirlikli Kemer Dambil S | Omuz itis Sehpast & | Denge
: E Tahtalar
Diiz Barlar Kum Torbalar1 < | Preacher Bench =
by o]
Giivenlik Bilek Silindiri < [ Diiz Sehpa 8
Barlar
Trap Bar Arm Blaster Hiperekstansiyon Sehpa
T Bar Landmine Dambil Raf
Ortak Nesneler | Insan Viicudu Basit Agirlik Makineleri | Kablo Makarasi Makineleri
Atlas Tas1 Kendi Viicut Agirhg: Smith Machine Cable Pulley/Crossover Machine
§ Tomruklar Partner Viicut Agirligi Leg Press Lat Puldown Machine
§ Traktor Hack Squat Hack Squat Lat Bar/ Single-hand D Grip
> | Lastikleri
8 | Bira Figilan Calf Raise Machine | Calf Raise Machine Parallel-Arm Lat Bar/ V
S g S |Bar
3 S S
E Bidonlar/ § | (Linear klavuzlu (Linear klavuzlu § | Short Straight Bar/ Rope
< [Zincirler g | makineler) makineler) 2
O |Bottle Ropes | 2 | Genellikle agirlik | Genellikle agirlik plakasi £ | Low Row Bar/ Anckle
= | plakasi eklenen eklenen = | Collar
Hareket Arahig1 Boyunca Degisken Diren¢ Saglayan Ekipmanlar
Cam-Based Resistance Machines Resistance With Pull Lever-Arm Resistance Machines
(Kam Tabanh Diren¢ Makineleri) (Kaldira¢ Kol Diren¢c Makineleri)
Ascending and Descending Curve Bull Worker / Chest Hammer Strength Machines Chest
Expander Press
Ascending Curve Hand Gripper / Reformer
Descending Curve Elastic Bands/ Tubing/Chans
Hareket Araligi Boyunca Sabit Hiz Saglayan Geleneksel Olmayan ve Yeni Ekipmanlar
Ekipmanlar
izokinetik Dinamometreler Titresim Makineleri/ Hidrolik Direng Makineleri
Pnomatik Rezistans Makineleri/ Bodyblade
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Hareket aralig1 boyunca sabit direng saglayan ekipmanlar, kategorinin en genis
yelpazesini olusturmaktadir. Bu kategorideki ekipmanlar yer ¢ekimi yoluyla direng
saglar. Izotonik ve bazen (hareketin durakladigi noktada) izometrik bir kasilma
gergeklestirir. Bu ekipmanlar ile kaldirdigimiz ton-gerginlik ve agirlik ayni kalmaktadir
(72). Bu ekipmanlarla yapilan egzersizlerde ekipmanin moduna (hangi tip ekipman) gore
farklilik gostermekle birlikte hareket sirasinda kaslarin uyguladigi kuvvet miktar1 sabit
degildir. Kaslar eklemlerin agilarina gore farkli aktivasyon degerleri gosterir. Dolayisiyla
hareket aralig1 boyunca sabit direng saglayan ekipmanlarla yapilan egzersizlerde ylik yani
dis diren¢ miktar1 degismezken kaslarin uyguladigi kuvvet miktar1 hareket fazlari
arasinda degismektedir. Diger taraftan ekipmanin modu da kaslarin aktivasyon
diizeylerini buna bagl olarak kuvvet ciktilarini etkilemektedir. Ornegin; agirhik
makineleri ile yapilan egzersizlerde kaslarin uyguladigi kuvvet miktar1 kablolu
makinelere gore farklilik gostermektedir. Kablo makarasi ile yapilan egzersizlerde kablo
veya kayisin makinedeki hareketli bir tutamakta baglandigi nokta kaslarin uyguladigi
kuvveti degistirmektedir. Sonug olarak kas kuvveti egzersiz hareketi boyunca degisse
bile, dis diren¢ veya kaldirilan agirlik sabittir. Bunlara hareket araligi boyunca sabit
direng saglayan ekipmanlar denir (69,73).

Hareket aralifi boyunca degisken diren¢ saglayan ekipmanlar kategorisi ise
hareket aralig1 boyunca direnci bilerek kontrollii bir sekilde degistiren ekipmanlar1 veya
direnci kontrolsiiz bir sekilde degistiren ekipmanlar1 icermektedir. Dolayisiyla bu
ekipmanlarla yapilan egzersizlerde hareket aninda dis diren¢ degismektedir (72). Bundan
dolay1 kuvvet iiretimi diger ekipmanlarla yapilan egzersizlere gore hareket aninda her
noktada daha ¢ok olmaktadir. Bu ¢alisma yontemi ile ndromiiskiiler koordinasyon, kuvvet

ve gii¢ artis1 daha avantajli olarak saglanmaktadir (69,73,74).

Sabit h1z saglayan ekipmanlar ise hareket hizin1 kontrol eden makinelerle ilgilidir.
Bu ekipmanlarla yapilan c¢alismalarda hizin sabit kaldigr izometrik kasilma s6z
konusudur. Bu ekipmanlar ile bilgisayarlar tarafindan kontrol edilerek kaldira¢ kolunun
sabit bir hizda hareket ettirilmesi saglanir. Geleneksel olmayan kuvvet ekipmanlari ise

daha ¢ok elektronik makinelerden olusmaktadir (72).

Yukaridaki agiklamalar neticesinde hangi ekipman tipi olursa olsun hepsinde
hareket aninda kuvvetin cesitli miktarlarda degisecegi belirtilmistir. Ancak kuvvetin
maksimum seviyede ortaya ¢iktig1 hareket aralig1 tiim egzersizler ve ekipmanlarda sadece

kiigiik bir noktada gerceklesmektedir. Bu kiiciik nokta kuvvet egrisi ile agiklanabilir.
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Kuvvet egrisi artan (ascending), azalan (descending) ve ¢an (bell shaped) olmak iizere ii¢
ayr1 tiiri bulunmaktadir. Kuvvet egrisi hareket aralii boyunca eklem agilarinda ne kadar
kuvvet lretebilecegimizi gosteren bir grafiksel modeldir (74). Bu yaklasim uzunluk
gerginlik iliskisi ile ilgili olarak kasin her uzunlukta farkli miktarda kuvvet iiretmesinden

bahsedilmektedir.

Artan bir kuvvet egrisinde, hareket aralig1 boyunca kasin konsantrik faz’da kuvvet
tiretme kapasitesi artmaktadir. Skuat ve gogiis itis gibi artan kuvvet egrisine sahip
egzersizlerde bir tekrarin konsantrik fazinin son yarisi veya son ¢eyreginde daha fazla
agirlik kaldirmak miimkiin olabilir (69). Artan kuvvet egrisinde hareketin eksantrik
fazindan konsentrik fazina gecis ani (sticking point) zordur ve nispeten iist kismi1 daha
kolaydir. Ornegin gogiis itis yaparken en zorlandigimiz kisim sticking point amdir. Ya da
skuat egzersizinde ayaga kalkma fazi oldukga zorlanacagimiz boliimdiir. Bu durumda
eksantrik fazdan konsentrik faza gecis aninda kuvvet diisiiktiir ve hareket ilerledikce
kuvvet artmaktadir (75). Gogis itis, skuat, deadlift, bacak itis ve omuz itis yaygin

kullanilan artan kuvvet egrisi egzersizleridir (74).

Azalan kuvvet egrisi bir hareketin konsantrik tekrarlama asamasinin yalnizca ilk
yarisi veya ¢eyregi yapilirsa fazla agirlik kaldirmak miimkiindiir. Buradaki egzersizlerde
hareketin baslangic1 daha rahattir ve hareketin iist kismina gidildik¢e zorlasir. Cekme
egzersizleri (bend over row ve pull up) azalan kuvvet egrisine 6rnek olabilir (69,75). Can
kuvvet egrisi ise zorluk hareketin orta noktasinda olacaktir. Hareketin baslangic ve bitis
fazlar1 kolay olmaktadir. Yani hareket araliginin orta kismi yapilirsa daha fazla agirlik
miimkiin olacaktir. Bu egriye barbell curll egzersizi 6rnek olabilir. Sonug olarak kuvvet
egrisini ayarlayabilme noktasinda degisken diren¢ saglayan ekipmanlar diger
ekipmanlara kiyasla daha avantajlidir. Bu ekipmanlar ile kuvvet egrileri kullanarak
egzersizin hareket araligindaki farkli noktalarda bulunan kaslar1 aktive edebilir,

dolayisiyla daha fazla motor tinite katilimi saglayarak kuvvet ¢iktisinda artis saglanabilir.

Kuvvet antrenmanlarinda en yaygin olarak hareket araligi boyunca sabit direng
saglayan ekipmanlar kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde serbest agirlik ve makine agirligi
modlar1 en ¢ok tercih edilen ekipman tiirleridir (2,23,70,76). Bu ekipmanlar ayrica serbest
ve sabit bicimli ekipmanlar olarak da adlandirilabilir. Serbest bigcimli ekipmanlar ile
yapilan egzersizler stabilite ihtiyact olustururken, tim diizlemlerde hareket
saglayabilmektedir. Sabit bi¢imli ekipmanlar ile yapilan egzersizlerde ise hareket deseni,

hareket aralig1 boyunca siirdiiriilmektedir. Ancak antrenérler bireyin mevcut durumu ve
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gereksinimlerine gore bu ekipmanlar1 birbirleri ile esleyerek varyasyonlarini
olusturabilir. Dolayisiyla ekipman tiirlerinin antrenman verimliligi agisindan oldukca
onemli oldugu diistiniilmektedir (77,78). Her ekipmanin kendine 6zgili ¢alisma bigimi,
etkileri, avantajlari ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Serbest agirliklar ve makine

ekipmanu ile ilgili veriler tablo 2.2 de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Agirlik makineleri ve serbest agirliklarin kullanimi (28,29,71,77,78)

AGIRLIK MAKINELERI
Avantajlar Dezavantajlar:
e  Giivenlidir. e  Satin almak pahalidir.
e Kullamlabilirlik ve erisim seviyesi yiiksektir (Istenilen yogunluga e  Bakimi pahalidir.
ulagmak). e Dinamik hareketler
e  Hareketleri 6grenmek daha kolaydir. gerceklestirmek i¢in
e  Ana hareket ettirici kaslara odaklanmay1 saglar. uygun degildir.
e  Stabilite ihtiyacinin azalmasini saglar. e Sadece sinirli sayida
e  Yardimci gerektirmez. egzersiz sunar.
e  Giivenli kilitleri ile sakatlik riskinin azaltilmasini saglar. e Ergonomik degildir
e  Yiiksek teknolojiye sahip olmaktadir. (kolayca tagimamaz,
e  Hareketin sabit hizlarda yapilmasini saglar. alan kaplar).
e Baslangig ve orta seviye icin onerilir.
o  Agirlik kontroliiniin kismi olarak bireyde kalmasini saglar.
e  Serbest agirliklara gore nispeten daha az motor iinite katilim1 ve kas grubu
alimui saglar.
e Bir egzersizden digerine gegmeyi kolaylastirir.
e  Sakatlik sonrasi toparlanma ve iyilestirme amacl kullanilabilir.
SERBEST AGIRLIKLAR
Avantajlari Dezavantajlar
e  Tiim viicut dinamik hareketlerine izin verir. e  Giivenli degildir.
e Kolayca yiik degisimi saglar. e  Yardimci gerektirir.
e Dogal hareketlere izin verir. e Daha fazla beceri
e  Aktif caligan kas grubu ¢esitliligi saglar. gerektirir.
o Agirlik kontroliiniin tamamen bireyde olmasini saglar. e Ekipman
e Yiiksek kas aktivasyonu ve motor {inite katilim saglar. dagmikligina neden
e  Stabilite ihtiyacinin artmasini saglar. olur.
e Tiim diizlemlerde ¢aligma olanag: saglar. ¢ Daha fazla kabarcik
e  Hareketin degisken hizlarda yapilmasini saglar. V:’ nasirlara neden
olur.

e  Hareket aninda farkli eklem agilarinda degisik oranlarda kuvvet iiretimi
e Degisken hareket

formu olusur.

saglar.

e  Viicudun iki tarafi kuvvet farkliliklarinin iistesinden gelmeye yardimet
olur.

e  Ergonomik olmasini (tasinabilirlik, alan degisimi) saglar.

e Kas ici ve kaslar aras1 koordinasyon olusturur.

e Daha cok ¢esitli egzersizlere izin verir.

e Pahali degildir.
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Kas aktivasyonu kuvvet antrenmanlarinda olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Kuvvet
ve kiitle kazaniminda biiylik artiglar saglayan egzersizleri belirlemek icin EMG
calismalar1 yapilmistir. Sonug¢ olarak; ekipman farkliliginin EMG degerleri {izerinde
etkileri oldugu gériilmektedir (5). Ozetle ekipman farklihig1; kaliteli verimli bir program
icin elzemdir. Ozellikle bireye ve amaca gore yapilandirilmis programlarin en temel

unsuru ekipman tercihidir.

2.7. Bulgarian Split Squat Hareketinin Biyomekanigi

Squat egzersizleri kuvvet ve kondisyon antrenorleri tarafindan kullanilan ve
icinde genis hareket modelleri bulunan temel bir egzersizdir (79). Bu hareket modelleri
icinde bulunan Bulgarian split squat (BSS) gecmisten gilinlimiize antrenman

programlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Squat egzersizleri binlerce yildir uygulanmasina ragmen, literatiirde BSS’nin
kokenlerinin yakin tarihimize dayandigi goriilmektedir. Literatiirde egzersizin kesin
olarak kim tarafindan olusturuldugu bilinmemektedir. Ancak egzersizin olimpik halter
sporundan kaynaklandigina dair kanitlar bulunmaktadir. 1970 ve 80’li yillarda
Bulgaristan’in diinya halterinin merkezi konumunda oldugu bilinmektedir. Bu nedenle o
donemde diinya iizerinde Bulgarlarin halter sporunda gostermis oldugu basarilarin sirlari
bat1 iilkelerince merak konusu olmustur. Bulgar halter milli takiminin teknik direktor
yardimcist Angel Spassov’un 80’li yillarin sonunda ABD’ye Bulgar halter sistemini
konusmak i¢in gittigi ve orada haltercilere back squat egzersizlerini programlardan
cikardiklarim ve sadece BSS ve step up egzersizleri ile antrenman yaptirdiklarin
sOyledigi bilinmektedir. Bu nedenle egzersizler olduk¢a popiiler olmus ve yayginlasarak
kullanilmaya baglanmistir. Ayrica Angel Spassov ve Terry Todd tarafindan yazilan
Bulgarian Bacak Egitiminin Sirr1 makalesi de bu fikri destekler nitelikte olarak egzersizin
yayginlagmasina katkida bulunmustur. Bunun {izerine diinyada back squat’in yerini BSS
almistir. Daha sonra yapilan bir aragtirmada Bulgar halter milli takiminin bag antrenorii
ve takimin beyni Ivan Abadjiev’in aslinda split squat ve step up fikrinin Spassov’a ait
oldugunu ve asla bu egzersizleri takimin calismalarinda kullanmadigini belirtmistir.
Abadjiev ayrica antrenmanlarda Clean & Jerk, Snatch, Front Squats, Back Squats, Power

Clean ve Power Snatch egzersizlerini kullandiklarini belirtmistir. Giinlimiizde BSS’nin
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alcak platformda (Spassov’un 4 ila 6 in¢) olan ve yiiksek platformda olan iki versiyonu

bulunmaktadir (80-83).

Son yillarda kuvvet antrenmanlarinda unilateral (tek tarafli) egzersizler oldukca
popiiler olmustur. BSS unilateral bir alt ekstremite kuvvet egzersizidir. Bu egzersizde
ayaklarin biri zemin {izerinde digeri ise viicudun arkasinda yiikseltilmis bir sekilde sabit
bir yap1 lizerine koyularak yapilmaktadir (84). Bu egzersizin kuvvet ve kondisyon

antrenorleri tarafindan se¢ilmesinin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir.

Atletik hareket desenlerinin biyomekanik gereksinimlerini bilmek oldukca
onemlidir. Birgok atletik beceri (sprint, atlama, tekme atma ve yon degistirme) tek tarafli
bir sekilde gerceklestirilen temel alt viicut hareketlerine dayanmaktadir. Bu a¢idan BSS
tek tarafli oldugu icin atletik hareketlerde yani spora 6zgii kullanimda olduk¢a elzem
olmaktadir (7,84,85). Bununla birlikte bacaklar arasindaki kuvvet uyumsuzluklarini
gidermeye yardimci olmaktadir (86). Ozellikle kosu gibi énemli bir aktivitede bacaklar
arasindaki kuvvet asimetrisinin bireyin kosu kalitesi, dolayisiyla kosu hizin1 olumsuz
etkiledigi bilinmektedir. Bu agidan mevcut asimetriyi 6nlemede olduk¢a 6nemli oldugu
sOylenebilir (87-89). Ayrica sinirli sayida calisma bu egzersizin sadece sportif
performans icin degil ayni zamanda rehabilitasyon amaciyla ekstra yiilk olmadan
uygulanabilecegini géstermektedir (6,90,91). Bununla birlikte tek tarafli egzersizlerin
azaltilmis mediolateral destek tabani bulunmaktadir. Bu durumda viicudu o6nden
desteklemek icin daha yiiksek noromiiskiiler aktivite gerekebilir. Noromiiskiiler
gereksinimlerin artmasindan dolayr noromiiskiiler koordinasyon ve denge’nin

gelisiminde olumlu olarak etki edebilecegi diisiiniilebilir (92).

Yapilan literatiir taramasi sonucunda asagidaki nedenlerden dolay1 Bulgarian split

squat egzersizi tercih edilmektedir.

Iki bacak arasindaki gelisim farkini diizeltir.
e Daha fazla kuvvet liretme yetenegi saglar.

e Rehabilitasyonu kolaylastirir.

e Insan hareketine uyarlanabilir.

e Yaralanmalarin 6nlenmesinde etkilidir.

e Spora 0zgili kullanim saglar.
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e Noromiiskiiler koordinasyon gelisimi saglar.
e Denge gelisimi saglar.
e Kontralateral antrenman etkisi olusturur.

Uygun egzersiz se¢imi kuvvet antrenman programlarinin énemli bir pargasini
olusturmaktadir. Bireylerin egzersiz taleplerine uygun egzersiz se¢imi yapabilmek igin
egzersizin kas iskelet sistemi iizerinde muhtemel mekanik gereksinimleri bilmek olduk¢a
onem kazanmaktadir (85). BSS bir alt ekstremite hareketi oldugu i¢in genellikle alt
ekstremite bolgesi (kalga, uyluk, bacak ve ayak) kaslar1 daha aktif ¢alisir. Ancak bununla
birlikte tiim viicut kaslarinin aktif bir sekilde hareketin i¢inde oldugu sdylenebilir. BSS’in

split squat’in kas gereksinimleri tablo 2.3’te siniflandirilmaktadir:

Tablo 2.3. Bulgarian split squat egzersizi hedef kaslar

Birincil Olarak Kasilanlar ikincil Olarak Kasilanlar

Kuadriseps

Kalca

Hamstring

Adduktorler

Kalca

Calf

Rektus femoris
Vastus lateralis
Vastus medialis

Vastus intermedius

Gluteus maksimus

Biseps femoris
Semitendinosus

Semimembronosus

Adduktor longus
Adduktor magnus
Adduktur brevis

Gluteus minimus
Gluteus medius
Eks. Rotatorler

Gastroknemius

Soleus

2.8. Bulgarian Split Squat Hareketinin Farkli Ekipman Tercihleri

Son donemlerde cok yonlii sportif becerilerin verimliligini arttirmak igin

fonksiyonel egzersizlerin kullanimi1 desteklenmektedir. Bunun rasyonel sebebi

fonksiyonel egzersizlerin kullanimi ile kuvvet calismalarinda niteligin artmasi
beklentisidir (93). Fonksiyonel egzersizler insan hareketinin dogasinda bulunan 6ne,
arkaya, yanlara ve rotasyonel olan hareketleri igermektedir. Bu egzersizler giinliik
yasantimizin yani sira sportif performans agisindan (atlama, yon degistirme ve kosma)
olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle fonksiyonel olan ¢esitli egzersizler sportif
beceriler agisindan olduk¢a énemli olarak kabul gormektedir. BSS, side step, backward
lung ve step up gibi egzersizler bunlarin sadece birkag¢ 6rnegini olusturmaktadir (94-96).
Bununla birlikte bir¢ok spor becerisi ve insan hareketinin tek tarafli oldugu géz oniine

alindiginda tek tarafli egzersizlerin de sportif performans diizeyinde etkili oldugu

sOylenebilir. Dolayisiyla BSS hareketinin tek tarafli oldugu diisiiniildiigiinde spora ve
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insan hareketine 6zgili oldugu kabul edilebilir. Ayrica hem tek tarafli bir egzersiz olmasi
hem de fonksiyonel sportif beceri egzersizleri arasinda bulunmasi nedeniyle oldukca

avantajli oldugu diistintilmektedir.

Kuvvet calismalarinin niteligi acisindan bir diger onemli husus antrenman
tasarimi olarak kabul edilebilir. Antrenman tasariminin temel ilkelerinden biri bireysellik
ilkesidir. Kisiye 6zel antrenman programinin temel parcalarindan biri ise egzersiz se¢imi
olarak goriilmektedir. Secilen egzersizlerin kullanimi i¢in ¢esitli ekipmanlar gerekebilir.
Bu ekipmanlar antrenman ve bireyin amacina gore degiskenlik gosterebilir. Bu
egzersizlerden biri olan Bulgarian split squat egzersizinde gesitli ekipman kullanimlari
bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin her birinin egzersiz etkinligi iizerinde farkli yanitlari

olmaktadir. Bu ekipmanlar tablo 2.4’te gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Bulgarian split squat egzersizi ekipman tercihleri

Yiikseltilmis Bacak I¢in Sabit Yerdeki Bacak I¢in Sabit ve Sabit Dis Yiik
Yiizeyler Olmayan Yiizeyler Ekipmanlari
Basamak/Yatak Sert ve diiz olan, herhangi bir | Dambil
— (= - : .
g L:‘ . = .= |degiskenlik gostermeyen
s E Merdiven/Masa 2 E seminler Kettlebell
? % Kanepe/Tabure Agirlikli Bar
=R A Pielaster/Bosu Ball
= Agirlik
Bench/Suspension qE_) Denge Kopiigii/Flywheel Plakalar1
N .
_ c machine
5 | Box/Swissball S Kablolu
c © Titresimli Cihazlar/Denge Makineler
S | Suspended Resistance Band | £
< p = Tahtasi
n O
S S |stabilite Diskleri
n n

Sabit olmayan zemin olusturan ekipmanlarin kullanimi stabilizasyon gelisimi,
yogunluk degisimi, zorluk diizeyinde farkliliklar, ¢oklu kas aktivasyonu, denge, yiiksek
motor {inite alimi, yiikksek noéromiiskiiler gereksinim, eklem stabilitesi, tendon ve
ligamentlerin gelisimi ve genel kas zindeligi hedefleyen antrendrler tarafindan tercih
edilmektedir (93,97-99). Bunun aksine sabit olan zemin ekipmanlari daha ¢ok ana
hareket ettirici kaslara odaklanmak isteyen ve stabilizatorlerden ziyade hedef kaslarda

yiiksek performans amaglayan antrenorler tarafindan tercih edilmektedir.
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Sabit zemin iizerinde yapilan egzersizler ile hareketin ana hareket ettirici kaslar
tizerinde kuvvet ve aktivasyon ciktisinin yiiksek olmasi saglanmaktadir. Zemin sabit
oldugu i¢in hareket aninda stabilizator kaslara olan ihtiya¢ azalmaktadir. Bu nedenle ana
hareket ettirici kaslar hareketi gergeklestirmek i¢in daha ¢ok aktif olmaktadir. Dolayisiyla
eger antrendrler i¢in ana hareket ettirici kaslarin yliksek diizeyde katilimi amaglaniyorsa
sabit zeminler tercih edilir. Ayrica sabit zemin lizerinde gergeklestirilen egzersizlerinde

dis yiik ekipmanlarinin eklenmesi de 6nem kazanmaktadir.

Dis yiikk saglayan ekipmanlar antrendrler tarafindan hedef kaslarin istenilen
diizeyde motor iinite alimina yonlendirmek ic¢in kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak
antrendrler BSS egzersizi yaparken eger orta veya yiiksek diizeyde kuvvet ve kas

aktivasyonu ¢iktisi istiyorlarsa dis yiik ekipmanlari ile bunu saglayabilirler.

Yiikseltilmis bacagin sabit tutulmasi i¢in gereken ekipmanlar hem sabit hem de
sabit olmamakla birlikte iki tiirde siniflandirilabilir. Sehpa, kasa, masa, tabure vs... gibi
ekipmanlar sabit olan ekipmanlar sinifina girmektedir. Bunun aksine suspensiyon,
stabilite toplar1 ve askiya alinmis direng lastikleri yiikseltilmis bacak i¢in sabit olmayan
ekipmanlar smifina girmektedir. Sonu¢ olarak eger sabit olmayan ekipmanlar tercih
edilirse hareket formunun diizenlenmesi i¢in gereken efor artar, bundan dolay1 hareketin
zorlugu da artar. Ayn1 zamanda denge ihtiyac1 arttig1 i¢in stabilizator kaslarin aktivasyon
diizeyleri de artar. Bu durumda ana hareket ettirici kaslarin aktivasyon ve kuvvet
gereksinimleri azalabilir. Ancak yiikseltilmis bacak i¢in sabit olan bir ekipman tercihi
yapilirsa hareket formunu korumak kolay olur, bu nedenle hareket zorlugu da kolaylasir.
Bunun yani sira ana hareket ettirici kaslarin is ytikii artarak aktivasyon diizeyleri etkilenir.
Hareket aninda kuvvet tiretimi ana hareket ettirici kaslara odaklanir. Sonug¢ olarak
egzersizler i¢in ekipman tercihi yapilirken bireyin seviyesi ve antrenmanin amaci dikkate
alinmaktadir. Kaliteli bir antrenman i¢in uygun ekipmanlarin tercih edilmesi oldukg¢a

onemlidir.

2.9. Kuvvetlendirme Egzersiz Tercihlerinde yYEMG Aktivitesinin Kullanimi

Elektromiyografi (EMG) kas liflerinin zarlarinda olusan fizyolojik degisiklikler
sirasinda meydana gelen myoelektirik sinyallerinin gelistirilmesi, kaydedilmesi ve analizi
ile ilgili deneysel bir teknik olarak ifade edilmektedir. Norolojik ve kinesiyolojik olmak

tizere iki tip EMG oldugu sOylenebilir. Norolojik EMG yapay olarak disaridan elektriksel
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uyarilma ile kas tepkisinin analiz edilmesini saglayarak ndromiiskiiler hastaliklarin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Kinesiyolojik EMG ise kas aktivasyon diizeyinin
Olclilmesi yoluyla insan hareketini olusturan viicut davranislarini, fonksiyonel hareket
kaliplarini, hareketlerin ¢alisma kosullarin1 ve noéromiiskiiler kas disfonksiyonu

tedavisinde kullanilmaktadir (100).

Bu dogrultuda Kinesiyolojik Elektromiyografi’nin fizyoloji ve saglik uzmanlari
tarafindan herhangi bir hareket sirasinda kaslarin aktivasyon diizeyini 6lgmek ig¢in
kullandig1 soylenebilir (5). Bununla birlikte, igne EMG ve Yiizey EMG olarak iki tip
kayit tiirli bulunmaktadir (101). Son yillarda spor ve rehabilitasyon alaninda yaygin
EMG (surface EMG-sEMG,) yontemi
elektromiyografi (YEMG) bir egzersiz sirasinda kastaki biiyiik néromiiskiiler yanitlari
(102).

diisiiniildigiinde teknolojinin gelismesi ile birlikte bir¢cok cihaz gelismistir. Genel olarak

olarak yiizey kullanilmaktadir. Yiizey

tahmin etmenin noninvaziv bir yoOntemidir Kullanim aracit agisindan
EMG cihazlar osiloskop, amplifikator, odyo-amplifikator ile ses yiikseltici hoporlor ve
kayit diizeneginden olusmaktadir (101). Ancak YEMG olgiimii i¢in EMG cihazi ile
donanimsal ve yazilimsal olarak uyumlu bir bilgisayarin olmasi yeterlidir (103,104).
yEMG o6l¢iimii yiizeyel elektrotlar ile kullanilmaktadir. Yiizeyel elektrotlar tek
kullanimliktir ve kas veya sinir 6begi lizerine yerlestirilen kii¢iik diskler seklindedir

(105). Yiizey ve igne EMG elektrot kullanimimimn g¢esitli avantaj dezvantajlari

bulunmaktadir. Bunlar tablo 2.5” da gosterilmektedir.

Tablo 2.5. Yiizey ve igne EMG avantaj ile dezavantajlar1 (12,105-107)

Yiizey EMG igne EMG
Avantajlar Dezavantajlari Avantajlar Dezavantajlari

e Tekrarlanabilmesi e Yiizeyel kaslar i¢in Daha spesifik bir |e  Asir1 derecede

o Sertifika gerektirmez kullanilir aktivite toplama duyarlidir

o Tek kullanimliktir e Genis bir toplama alanina sahiptir. |e  Sertifika gerektirir

e Deri yiizeyinde agr1 ve alanina sahip oldugu Bitisik kaslar ile |e Daha az
deformasyon i¢in bitisik kaslar ile hatlarin karisma tekrarlanir
olmamasi hatlarin (aksiyon) potansiyeli ok |e  Yeniden

e Elektrot’un az farkla karigma potansiyeli diistiktiir yerlestirmek
yer degistirilebilmesi vardir Derin ve kiigiik imkansizdir

e Kolayca e Denegin hareket kaslar tespit e Olgiilen bolge tiim
uygulanabilmesi kabiliyeti edebilir kas1 temsil

e Hareket etkilenebilir Biiyiik kaslarin etmeyebilir
uygulamalarinda e Dinamik hareketleri belirli bolim e Kaslardaki igne
kolayca kayit etmede izolasyonlarinda giriginde gerginlik
kullanilabilmesi stnirlilik vardir kullanilabilir ve spastisite
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EMG, kas aktivitesi ile iligkili elektrik sinyallerini 6lgmektedir. Bu sinyallerin
olusumunu bilmek konunun anlasilmasi agisindan olduk¢a onemlidir (108). Sinyaller
istemli veya istemsiz kas kasilmasi ile olusabilmektedir (12). Kas kasilmasi, sinir sistemi
ile bir arada uyum iginde gergeklesir. Omurilikten disar1 dogru uzanan motor sinirler
(noronlar); hiicre gévdesi, dentrit ve akson’dan olusmaktadir. Bir motor ndronun uyardigi
kas hiicrelerinin tiimiine motor birim (linite) ad1 verilir (5). Kas kasilmasinin olusumunda
MSS’nin elektirik sinyali 6nce alfa motor nérona ulasmaktadir (109). Motor noron, kas
lifi hiicresine noromiiskiiler kavsak adi verilen kisa bir bosluk (sinaptik bosluk) ile
baglanmaktadir. Bu kavsak kas hiicre zar1 olarak adlandirilan sarkolemma’ da motor son
plak ismi verilen bir cep olusturmaktadir. Noromiiskiiler kavsak sinir ile kas arasindaki
iletisimin saglandig1 yol olarak ifade edilebilir. Sinirsel uyarim motor sinirin ucuna
ulastiginda, bir ndrotransmitter (sinir ileticisi) olan asetilkolin serbest birakilir. Bdylece
motor son plaktaki reseptorler ile baglanmak icin sinaptik bosluk boyunca yayilir.
Sarkolemma iizerinde bulunan reseptdrlere baglandiktan sonra son plak potansiyeli (EPP)
olarak adlandirilan siire¢ gerceklesir. EPP deporalizasyon siirecini  anlatir.
Deporalizasyon siireci, sodyum (Na+) iyonlarinin sarkolemma iizerinde gegirgenliginin
artmasi ile olusmaktadir. Eger esik deger potansiyeline ulasirsa bir eylem yani aksiyon
potansiyeli olusur ve kas kasilir. Kas kasilma esnasinda Kalsiyum iyonlar1 (Ca2+)
Sarkoplazmik retikuliim’den salgilanir ve myoflamentlere dogru akisi siirekli devam
eder. Boylece aktin ve myozin ¢apraz kopriibaglar1 birbirine baglanarak aktomyozin
kompleksi olusumunu devam ettirir. Aktomyozin kompleksi saglandikca kas kasilmasi

devam eder (5,55,57).

Depolarizasyon’un meydana gelmesi bir elektromanyetik alan olugsmasini saglar
(12). Boylece elektrik sinyalleri elektrotlar yardimiyla tespit edilir. Zar potansiyelindeki
degisiklikler kas kasilmadiginda -80 ile -90 mV araliginda iken; kas kasildiginda
(deporalizasyon stirecinde) -80 mV”’ den +30 mV’ a kadar degismesine neden olur (100).
Sonug olarak Yiizey elektrotlar yardimiyla olusan elektriksel sinyaller 6lgiiliir ve aktivite
diizeyi belirlenir. Repolarizasyon kas kasilma siireclerinin sonlandigini ifade etmek icin
kullanilabilir. Repolarizasyon ile iyon pompasindaki iyonlar geri doéner (100,109).
Aktomyozin kompleksini olusumunu saglayan kalsiyum iyonlar1 sarkoplazmik
retikuliime geri doner. Boylece kas kasilmasini saglayan aktin flamentlerinin myozin

capraz kopriiye baglanmasi engellenir. Dolayisiyla kas kasilmasi durur (5,55,57). Bu
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dogrultuda YEMG elektrik sinyallerinin kas kasilmasi esnasinda aktif motor iinite

Depolarizasyon ve Repolarizasyon stiregleri ile olustugu sdylenebilir.
Kas lifleri tarafindan iiretilen YEMG sinyal isleme siireci asagidaki gibidir:
e Sinyali elektrotlar tarafindan yakalanir ve amplifikatorlere gonderilir.
e Sinyal amplifikatorlerde yiikseltilir ve filtrelenir.
e Kodlayic tarafindan dijital sinyale doniistiiriiliir.

e Kodlayict tarafindan doniistliriilen sinyal yazilim tarafindan islenmek,

goriintiilenmek ve kaydedilmek iizere bilgisayara gonderilir (109).
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Sekil 2.1. Sinyal isleme siireci (109)

YEMG sinyal analizi

YEMG sinyalleri islenmis ve islenmemis olarak ayrilabilir. Olgiim sonrasi
tizerinde herhangi bir degisiklik yapilmayan sinyal islenmemis veya ham veri olarak
adlandirilmaktadir. Ham veriler ¢evredeki giiriiltiileri de i¢inde barindirmaktadir. Bu
nedenle yEMG verilerinde hata olusturabilir. Dolayisiyla islenmemis olan ham veri
islenerek tizerinde diizeltmeler yapilmaktadir. Boylece YEMG verisini bozacak olan
giiriiltii kaynaklari en aza indirgenmis olacaktir. YEMG islenmemis sinyal genligi rastgele
sekildedir. Islenmemis sinyaller filtreleme teknikleri ile islenerek analiz edilmektedir
(106). Ug ana sinyal filtre tiirii YEmg verilerinde uygulanmaktadir. Bunlar; high-pass,
low-pass ve notch filtrelerdir. Bu filtrelerinde Butterworth, Chebyshev vb. tipleri
bulunmaktadir (12). Ham yEMG sinyallerini filtreleme yontemi ile temizlemenin yani
sira literatiirde yaygin olarak kullanilan igleme yontemleri bulunmaktadir. Yaygin olarak

kullanilan bu yontemlerden bazilari; kesit alma (belirli boliim analize dahil edilir), yarim
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dalga rektifikasyon (negatif dalgalar atilir), tam dalga rektifikasyon (tiim sinyalin mutlak
degeri alinir), integrasyon (verilerin ortalamasinin alinir) ve normalizasyon seklindedir

(12,106).

YEMG verilerinde normalizasyon islemi bireyler arasindaki kas aktivasyon
seviyelerini karsilastirmak icin uygulanan bir analiz yontemidir (12). Ayrica
normalizasyon islemi yapilirken kas gruplarinin eklem agilar1 ve viicudun konumunun iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bunun temel sebebi normalizasyon i¢in uygulanacak olan
teknigin tim sporcular i¢in ayni sonu¢ vermesidir (106). En yaygin yontem, test
denemelerinden dnce uygulanan MiK (maksimal istemli kasilma)’ y1 referans olarak alan
MiK-normalizasyon olarak adlandirilmaktadir. Tipik olarak MIK kasilmalar1 statik
dirence kars1 gerceklestirilir. Ger¢gek anlamda maksimum izometrik kasilma i¢in ilgili
tiim segmentlerin iyi bir bi¢imde sabitlenmesi gerekmektedir (100). Denegin maksimum
derecede en giiclii kasilmasi referans alinarak kasilan kasin kendisine ait MiK’in % kac1
ile hareket ettigi bilinebilmektedir (111,106). Bununla birlikte kaslarin egzersiz sirasinda
hangi kapasitede c¢alistigini, bir egzersizin hangi bolgede ne kadar etkili oldugunu

anlamay1 saglar (100).
yEmg sinyalini etkileyen faktorler

YEMG kullaniminda sinyalin dogrulugunu etkileyen en 6nemli etkenlerden biri
giiriiltii oranidir. YEMG kullaniminda istenilen ve istenmeyen sinyaller bulunmaktadir.
Gliriiltii ise istenmeyen sinyalleri temsil eder. Giiriiltlinlin frekans: sifir ile birkac¢ bin

Hertz (Hz) arasinda degisebilir. Giiriiltii kaynaklar1 sunlardir;
o Elektrostatik alan: cilt ile elektrot baglantisi
e Elektromanyetik alanlar: gii¢ hatlari, telefonlar, televizyon vb.,

e Hareket artifakti: hareket esnasinda elektrot, kablo veya amplifikatoriin yerinden

oynamasina bagli olusan istenmeyen sinyaller.

e Yanses: Olciim yapilmak istenen kaslarin bitisigindeki kaslar ile hatlarn

(aksiyon) karigsma potansiyeli

o Elektrot 6zelligi ve yerlesimi: elektrot secimi, temas kalitesi ve elektrot yerlesim

yiizeyinin uygunlugu

e Doku 6zelligi: adipoz doku ve deri kalinligi1 (12,100,106,112)
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YEMG spesifik hareketler esnasinda kaslarin harekete katilim seviyesini
Olcmektedir. Ayrica YEMG ile motor iinitelerdeki tiim elektriksel aksiyonlar ve istenilen
tiim kaslarin atesleme diizeyi ve siklig1 tespit edilebilmektedir. Bu agidan tiim kas gruplari
icin bliylik uyarimlar saglayan egzersizleri belirleyerek, diger bir degisle kiitle ve gii¢
kazaniminda biiyiik artislar saglayan egzersizleri saptamak icin YEMG kullanilmaktadir
(5). Dolaysiyla YEMG verilerinin kuvvet ¢alismalarinda egzersiz tercihi lizerinde biiyilik
bir etkisi bulundugu sdylenebilir. Soyle ki; viicut gelistirmeciler kas hipertrofisine
yonelik yaptig1r ¢alismada hedef kas grubuna yonelik aktivasyon diizeyi yiiksek olan
egzersizlerin se¢imini yapmak isteyecektir. Cilinkii onlar i¢in aktiviteye katilan motor
tinite sayisiin diizeyi olduk¢a 6nemlidir. Bu agidan viicut gelistirmeciler ana tasiyici
acisindan kas aktivitesi yiiksek olan egzersiz se¢imi ile antrenmanini daha etkili bir
sekilde gecirebilecektir. Diger acidan sakatlanma sonrasi toparlanmak icin kuvvet
calismasi yapan bir sporcu egzersiz tercihi yaparken ana tasiyict kasin c¢ok aktif
olmasindan ziyade agonist- antogonist- sinerjist olarak aktivite diizeyi dengede olan
egzersiz secimine ydnelecektir. Boylece sakatlik sonrasi toparlanma caligmalarinda
dengeli ve giivenli kas adaptasyonu gecirerek normal durumuna gelebilir. Bu acidan
kuvvet egzersiz tercihlerinde bireyin amacina gore hangi egzersiz tiiriiniin hangi amacla
kullanilabilecegi YEMG verilerine gore belirlenebilmektedir. Ozetle, YEMG

kuvvetlendirme egzersiz tercihinde asagidaki vb., sorularin yanitlarina gore yapilabilir;
e Egzersiz sirasinda hangi agida ne kadar kassal aktivasyon bulunmaktadir?
e Aktivasyon diizeyi en ¢ok olan kuvvetlendirme egzersizi hangisidir?
o Kas ko-aktivasyon durumuna gére hangi egzersiz ne durumdadir?
e Kas aktivasyon durumuna gore hangi egzersiz hangi amag i¢in kullanilabilir?

e Kasilma tipi ve yorgunluk iligkisi nasildir?

2.10. yYEMG Aktivitesinin Yorumlanmasi ve Kullanim Yerleri

YEMG tip, ergonomi, rehabilitasyon ve spor bilimleri alaninda énemli bir yere
sahiptir. YEMG hareket sisteminde olusan problemlerin yerini anlamamizi saglamaktadir.
Problemler periferik sinir sistemi, kas veya noromiiskiiler kavsaktan kaynaklanabilir. Bu
nedenle YEMG kas ve sinir sisteminde olusan rahatsizliklarin teshis edilmesinde

kullanilan ¢ok degerli bir tespit aracidir (104). Bununla beraber yEMG ile kaslarin dogru
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kullanim1 saglanabilir. Boylece hareket ekonomisi ve yaralanma riskinin 6nlenmesini
saglanmaktadir. Diger taraftan YEMG kas aktivasyonu ve yorgunlugu belirleyen bir arag¢
oldugu igin sportif performans diizeyine katkida bulunmaktadir (100,104,108,109,111).

Egzersizler hem spor hem de rehabilitasyon alaninda c¢esitli amaglar igin
kullanilmaktadir. Uygulanan egzersizlerin bireyler tizerindeki gelisiminin belirlenmesi de
oldukg¢a 6nemlidir. Bunun sayesinde gesitli testler yapilarak fikir ve yorum sahibi olmak
miimkiin olmaktadir. Bu sayede birey i¢in yeni veya uygun yol haritasinin belirlenmesi
daha saglikli ve bilimsel temele dayali olarak gerceklesmektedir. Bunun yani sira
egzersizlerin hangi amagla kullanilabileceginin bilinmesi de bireyler i¢in uygulanacak yol
haritasinin  belirlenmesinde 6nemli bir faktoérdir. Dolayisiyla YEMG spor ve
rehabilitasyon alaninda uygun yolun belirlenmesi i¢in kullanilan bir 6l¢iim yontemidir.

YEMG kullanim alanlarina yonelik bilgiler tablo 2.6’ de gosterilmektedir.

Tablo 2.6. yEMG kullanim alanlar1 (100)

Tip Rehabilitasyon Ergonomi Spor Bilimleri
Ortopedi Kaza veya Ameliyat Sonras1 | Talebin Analizi Biyomekanik
Cerrahi Norolojik Rehabilitasyon Risk Onleme Hareket Analizi
Fonksiyonel Fiziksel Rehabilitasyon Ergonomi Spor Kuvvetlendirme
Noroloji Tasarimi Egitimi
Postiir Analizi Aktif Egzersiz Terapisi Spor Rehabilitasyonu
Uroloji
Psikofizyoloji

Genel anlamda yEMG sinyali; merkezi kontrol stratejileri, nronlar boyunca olan
sinyalin noromiiskiiler kavsak transferi, motor iinitede kas liflerinin elektriksel
aktivasyonu, karmasik mekaniksel olaylar zinciri, agonist ve antagonist kas tendonlari
tizerine etki eden ve kemiklere tasinan baskinin olusumu hakkinda bilgi vermektedir.
Dolayisiyla, yYEMG kaslarin kasilmasi yoluyla olusan tiim hareketlerimizin izlendigi ve

yorumlandig1 bir pencere saglamaktadir (106,108).

YEMG sinyalinin yorumlanmasi kuvvet ¢alismalarinda bir¢ok degiskene bagli
olarak yapilabilir. Bunlardan bazilari; Kas aktivasyon diizeyi, kasilma tipi, kas ko-
aktivasyonu, motor iinite katilim sayisi, yorgunluk diizeyi ile iliskisi vb., seklindedir.
DiGiovine ve ark. tarafindan yapilan c¢alismada kaslarin aktivasyon diizeyini
karsilastirmak icin bireylerin manuel kas testi baz alinmistir. Buna gore %0 ile %20 aras1

diisiik aktivite; %21 ile %40 aras1 orta aktivite; %41 ile %60 yliksek aktivite; ve %60°in
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tizerinde ¢ok yiiksek aktivite olarak kabul edilmistir (113). Giiniimiizde yaygin olarak
hareketi yaptiran kaslarin aktivasyon diizeyi maksimum istemli kasilmanin ortalama veya
maksimum degerinin yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Ornegin; “vastus lateralis kas1
maksimum istemli kasilmanin yaklasik %30°u ile aktive olmustur” seklinde elde edilen

bulgu ifade edilebilir.

YEMG verilerinde kas ko-aktivasyon diizeyinin yorumlanmasi egzersizin
kullanim amaci agisindan olduk¢a Onemlidir. Kas ko-aktivasyonu merkezi sinir
sisteminin (MSS) hareket mekanizmalarindan biridir. Bir eklem etrafindaki iki veya daha
fazla kasin es zamanli aktivasyonu olarak nitelendirilmektedir. Kas ko-aktivasyonu hem
agonist-antogonist kas ciftleri arasinda hem de bir kas ¢ifti i¢inde bir dizi faktore bagl
olabilmektedir. Herhangi bir hareketin kassal aktivasyon diizeyi MSS tarafindan bireyin
hareketi gerceklestirme kabiliyetine gore ayarlanmaktadir. Gerek giindelik hareketlerde
gerekse sportif hareketlerde kas ko-aktivasyonu vasitasiyla hareketin verimli bir sekilde
gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Yeni 6grenilen bir hareket sirasinda kas ko-aktivasyon
diizeyi yliksek olurken, Ogrenilmis bir harekette kas ko-aktivasyon diizeyi diisiik
olmaktadir. Bununla birlikte basit ve kompleks hareketler de kas ko-aktivasyon diizeyini
belirleyen etmenler arasinda olmaktadir. Dolayisiyla yeni &grenilen ve kompleks bir
harekette bireyin dengesi i¢in ko aktivasyon diizeyinin yiiksek oldugu ancak 6grenilmis
veya basit bir harekette diisiik oldugu sdylenebilir. Bu baglamda azalmis ko-aktivasyon
diizeyi hareketin 6grenildigi anlamina gelmektedir (114-116). Bundan hareketle sportif
becerilerin 6grenilmesi esnasinda gereksiz kassal aktivasyonun inhibisyonu vasitasiyla
en ekonomik koordinasyon stratejisinin saglandigi sdylenebilir (117,118). Bunun temel
nedeni ise 6grenilmis bir hareketi gerceklestiren ana tasiyict (agonist) kasin daha aktif
olarak calismasi o hareketin daha kolay ve daha ekonomik bir sekilde gergeklestirilmesini
saglamaktadir. Bunun aksine Ogrenilmemis bir hareketin ana tasiyicit (agonist) kas
aktivitesi yardimci kaslar ( antogonist- sinerjist ve fiksator) ile esit seviyede olmaktadir.
Bu durum o hareketi yaptiran ana tasiyici kasin rahat bir sekilde calismasini engelleyecegi
icin hareket ekonomisi diismektedir. Hareket 6grenildiginde ise inhibisyon mekanizmasi

devreye girer.

MSS sisteminde bulunan sensomatik duyarlilik baskin bir sekilde bulunmaktadir.
Boylece medulla spinalis seviyesindeki hem refleksler hem de istemli kasilmalarda MSS
kontroliinii saglamaktadir. Bu sayede bir hareket sirasinda agonist kas kasilirken

antogonist kas gevser. Ornegin Biceps kasilirken, Triceps gevser. Bu durum inhibisyon
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mekanizmasi ile gergeklesir (116). Bunun sonucunda; hareketin daha ekonomik bir
koordinasyon stratejisine sahip olmasi saglanir, kaslarin zarar gérmesi engellenir ve
hareket sirasinda kasilip gevseme siireci dogru olur. Boylece sporcuda siirdiiriilebilir
kuvvet ve hiz ortaya c¢ikar ¢iinkii gereksiz aktivite ile mevcut enerji korunur, daha az
motor iinite ile daha ekonomik is yapilir. Bdylece sporcunun yorgunluk diizeyi diiser.
Ayrica diislik ko aktivasyon ile eklemlerin asir1 derecede yorulmasi engellenir. Sonug
olarak; inhibisyon mekanizmasi ile motor beceri verimliligi artarak sportif basarmin

artmasi saglanir.

Kas ko-aktivasyon diizeyinin belirlenmesi sadece sportif performans agisindan
degil ayn1 zamanda rehabilitasyon agisindan da olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir.
Bunun rasyonel nedeni ise bireye ve amaca 6zgli egzersiz plani olusturulurken yol
gosterici olmasidir. Temelde herhangi bir nedenden dolayr hareket bozuklugu olusabilir.
Bu sporcu sakatligi da olabilir, postural bozukluklarda olabilir. Boyle durumlarda
agonist- antogonist kaslar daha fazla birlikte ¢alismaktadir. Bunun nedeni hem giinliik
hareket kaliplarin zor olarak yansimasi hem de sakatlik durumlarinda ana tasiyici kasin
islevsel olarak goérevini yerine tam olarak getirememesi olmaktadir. Bu baglamda
bahsedilen bozukluklar i¢in ¢esitli fizik tedavilerinde iyilestirici bir¢ok egzersiz
kullanilmaktadir. Tercih edilen iyilestirici egzersizler ko-aktivasyon diizeyi olarak
dengenin en yiiksek oldugu yani agonist ve antogonist oraninin diisiik oldugu egzersizler
tercih edilmektedir. Eger tercih edilen egzersizin antogonist orani diigiik, agonist orani
yiiksek olsaydi sportif performans i¢in kullanilabilirdi. Ancak dengede oldugu igin fizik
tedavi egzersizleri i¢in kullanilabilecegi sdylenebilir (115,116,118-120).

Sonu¢ olarak; agonist-antogonist kaslar sportif performans acgisindan
belirleyicidir. Antogonist kasin aktiviteye yliksek miktarda dahil olmasi sportif
performansi olumsuz etkileyebilir. Buna karsin terapatik egzersizler gibi rehabilitasyonda
kullanilan uygulamalarda agonist antogonist kaslarin diisiik seviyelerde aktif oldugu,
denge ihtiyacinin yiiksek olan egzersizlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda
yEMG verilerinin yorumlanmasi agisindan kas-aktivasyon diizeyinin kritik bir dneme
sahip oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte hangi kaslarin ne kadar calistigi, kasilma
tiirleri, bir hareket sirasinda sporcunun hareketi gergeklestirme diizeyleri, hareketlerin
yorgunluk olusturma diizeyleri de yEMG verilerinin yorumlanmas: ile acikliga
kavusturulabilecegi ve bireye 6zgii yol haritasinin belirlenmesinde 6neme sahip oldugu

sOylenebilir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Dizaym

Arastirma igin Inonii Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan onay
alind1. Arastirma, Helsinki Bildirgesine uygun olarak yiiriitiildii. Arastirmanin Indnii
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Fizyoloji Laboratuvari’nda yapilmasi icin fakiilte
dekanligindan resmi izin alindi (Ek 1). Arastirmadan 6nce katilimcilara olasi riskler ve
aragtirmanin kuramsal ¢ergevesi ile ilgili bilgi verildi (Ek 2). Katilimcilara 6lgtimlerden
en az 2 gin Once dikkat etmeleri gereken parametreleri igeren bilgilendirme formu
gonderildi (Ek 3). Buna ek olarak dl¢limlerin yapilisi ile ilgili yazili ve gorsel dokiimanlar
hazirlanarak katilimcilara gonderildi. Ayrica 6l¢iim sirasinda is akisinin aksamamasi ve

prosediirlerin siralamasinin optimize edilebilmesi i¢in 6l¢tim kontrol formu olusturuldu

(Ek 4).

3.2. Katihhmcilar

Arastirmaya dahil edilecek katilimc1 sayisinin belirlenmesinde giic analizi
kullanildi. Giiven araligi = .95, alfa degeri =.05 ve beta degeri =.80 olarak yapilan gii¢
analizinde caligmaya en az 12 kisinin katilmasi gerektigi tespit edildi. Katilimcilara
aragtirmanin amaci ve olasi riskleri anlatilarak onam formlar1 imzalatildi (Ek 2).
Aragtirmanin rneklemini, Indnii Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencisi olan 12

erkek goniillii olusturdu.
Katihmcilarin arastirmaya dahil edilme kriterleri:
- Enaz 2 yildir egzersiz yapiyor olmak.
- Bulgarian split squat egzersizi ile ilgili deneyimli olmak.
- Norolojik, kas- iskelet ve kardiyovaskiiler rahatsizliklara sahip olmamak.
- 21- 32 yas araliginda erkek olmak seklinde belirlendi.
Katilimcilarin arastirmadan cikarilma kriterleri:
- Test sirasinda herhangi bir saglik problemi yasamak.

- Olgiim kontrol formunda herhangi bir parametreye uyum saglamamak.
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- Egzersizi uygularken 6zensiz davranislar sergilemek seklinde belirlendi.

3.3. Ol¢ciim Parametreleri

Katilimcilara, antropometrik Slgiimler ve yiizeyel elektromiyografi olgiimleri
yapildi. Tiim olgiimler aym arastirmaci tarafindan yapildi. Olgiimlerden once
katilimcilara test bilgi formu gonderdildi ve gerekli hazirliklarin yapilmasi istendi (Ek 3,
Ek 4).

3.3.1. Antropometrik Olciimler

Katilimcilarin boy uzunlugu oSlgiimiinde 0.1 cm hassasliginda taginabilir boy
skalas1 (Seca Ltd., Bonn, Almanya) kullanildi. Olgiimler; viicut ile bas dik, ayak tabanlar
yerde ve skalaya bitisik, kollar ise yerde serbestce sarkitilmis pozisyondayken alindi.
Katilimeilarin viicut agirligi 6l¢iimleri alinirken 100 gr hassasiyete ve 270 kg kapasiteye
sahip cihaz (Tanita SC-330S, Amsterdam, Hollanda) ile olglldi. Elde veriler

dogrultusunda beden kiitle indeksleri kg/m? formiiliiyle belirlendi.

Bulgarian split squat egzersizi sirasinda 6n ve arka bacak arasindaki mesafeyi
belirlemek i¢in katilimeilarin bacak boyu uzunlugu 6lgiildii. Katilimcilarin bacak boyu
uzunlugu spina iliaca anterior superior (SIAS) ile medial malleol arasindaki mesafe
olarak belirlendi (121). Olgiim sirasinda katilimcilarin anatomik pozisyonda durdugu
sirada SIAS ile medial malleol arasindaki mesafe mezura kullanilarak 6lgiildii. Elde
edilen bacak boyu uzunlugunun %75°1 hesaplanarak egzersiz sirasinda karsilasilabilecek

bireysel farklililar 6nlenmis oldu.

3.3.2. Yiizeyel Elektromiyografi Ol¢iimleri

Farkl1 ekipmanlarla (kutu, stabilite topu, aski sistem) yapilan bulgarian split squat
hareketinin kas aktivasyon degerlerinin incelenmesi icin elektromiyografi ol¢timleri
yapildi. Arastirmada, vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), biceps femoris (BF),
semitendinosus (ST), tibialis anterior (TA), peroneus longus (PL), soleus (SO) ve
gastrocnemius medialis (GM) kaslar1 incelendi. Islenmemis EMG sinyalleri, 8 kanall1
uzaktan kablosuz kontrol sistemi (Noraxon Desktop DTS) vasitasiyla 1500 hertz (Hz)
ornekleme hizinda toplandi. Analiz MyoMuscle MR 3.10 isimli klinik uygulama yazilimi
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ile yapild1 (Noraxon Telemyo, Noraxon USA, Scottsdale, Arizona). Olgiimlerde, yiizeyel
kablosuz Ag/AgCI bipolar elektrotlar kullanildi. Elektrot yerlesiminden dnce;

e Elektrot konumlandirma yerleri mezura ve referans noktalart yardimiyla

belirlenerek silinebilir kalemle isaretlendi.

e Tiiylerin temizlenmesi, alkollii bez veya pegete kullanilarak cilt empedans

degerleri azaltild1.

e Cilt hazirlhigindan sonra elektrotlar aras1 mesafe 2 cm olacak sekilde kasa paralel

olarak yerlestirildi.

Sekil 3.1. Yiizeyel elektromiyografi dl¢timlerinde kullanilan ekipmanlar

Elektrot yerlesim yerleri

Elektrot yerlesimleri, SENIAM (Surface Electromyography for the Non-Invasive
Assessment of Muscle) tavsiyelerine uygun olarak katilimcilarin dominant bacagina

uygulandi (123). Elektrot yerlesim yerleri Tablo 3.1’ de gosterildi.
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Tablo 3.1. Elektrot yerlesim yerleri

Vastus Lateralis: Elektrotlar,
anterior spina iliaca superior
hattindan patellanin lateral
tarafina dogru 2/3’liikk kisma

yerlestirildi (123).

Vastus Medialis: Elektrotlar,
anterior spina iliaca superior
ile medial ligamant’in 6n
siirinin oniindeki eklem
boslugu arasindaki ¢izgiye
%80 oraninda yerlestirildi
(123).

Biceps Femoris: Elektrotlar,
ischial tiiberosite ile tibianin
lateral epikondil arasindaki
cizgiye %50 oraninda
yerlestirildi (123).

Semitendinosus: Elektrotlar,
ischial tliberosite ile tibianin
medial epikondil arasindaki
cizgiye %50 oraninda
yerlestirildi (123).
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Tibialis Anterior:
Elektrotlar, fibula basi ile
medial malleol arasindaki hat
iizerinde 1/3 oraninda

yerlestirildi (123).

Peroneus Longus: Eletrotlar,
fibula basi ile lateral malleol

hatt1 arasindaki %25 oraninda

yerlestirildi (123).

Soleus: Elektrotlarin femurun
medial kondili ile medial
malleol arasindaki hattin 2 /

3'line yerlestirildi (123).

Gastrocnemius Medialis:
Elektrotlarin kasin en belirgin

¢ikintisina yerlestirildi (123).

Maksimal istemli kasilma ol¢iimleri

Bulgarian split squat sirasinda elde edilen islenmemis EMG sinyallerinin

normallestirilmesi i¢in maksimal istemli kasilma (MVC) 6l¢timleri yapildi (Tablo 3.2).
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MVC olglimleri 3 tekrar ve 5 sn olacak izometrik kasilma seklinde gergeklestirildi. MVC
uygulamalar1 Oncesinde katilimcilara deneme seansi uygulandi. Uygulama sirasinda
insan giicti, kemer, deride deformasyon olmamasi i¢in yumusak bez, sedye, bench, denge
kopligli ve sabitlenmis squat rack kullanildi. Katilimcilarin tesvik edilebilmesi igin

onceden kaydedilen “maksimum” komutu ile sesli uyar1 yapildi.

Tablo 3.2. Maksimal istemli kasilma uygulamalart

Vastus Lateralis ve Vastus
Medialis:

Bench tizerine otururken, dizler 90 ile
70 derece arasinda fleksiyon pozisyonunda ve
ayak kemerle baghyken, tek dizin
ekstensiyonu yapilarak kemere maksimum

direng uygulanmasi istendi (100).

Biceps Femoris ve Semitendinosus:

Yiiziistii  uzanirken, diz hafifce
fleksiyon pozisyonunda ve ayak kemerle
bagliyken, tek dizin fleksiyonu yapilarak
kemere maksimum direng uygulanmasi istendi

(100).

Tibialis Anterior:

Oturur pozisyondayken, diz
ekstensiyon pozisyonunda ve ayak notral
pozisyonunda kemere bagliyken, tek ayagin
dorsifleksiyonu yapilarak kemere maksimum

direng uygulanmasi istendi.
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‘ g,,g Gastrocnemius Medialis, Soleus ve
2 | 4'” |

Peroneus Longus:

Sedye iizerinde yiiz Ustli uzanmig
pozisyondayken, dizler ekstensiyonda ve ayak
dorsifleksiyonda (rulo ile destekli) ayak taban
etrafi gergin bir kemere bagliyken, tek ayagin

plantarfleksiyonu yapilarak kemere

maksimum diren¢ uygulanmasi istendi (124).

Sinyal isleme

Bulgarian split squat hareketinde islenmemis EMG sinyallerinde 6ncelikle gorsel
inceleme yapilarak hareketin fazlari belirlendi. Egzersiz uygulamalari inis ve ¢ikis olmak
tizere iki fazda incelendi. Ardindan islenmemis sinyaller, 20-500 Hz yiiksek ge¢iren
Butterworth filtreden ge¢irildi. Daha sonra hareket hata reddi (artefact rejection) ve sinyal
yumusatma (Smoothing) i¢in 100 ms’lik bir zaman penceresi ve karelerin ortalamasinin
karekokli (RMS) yontemiyle filtrelendi. Filtrelenmis sinyaller daha 6nceden analizi
yapilarak belirlenmis olan en yiiksek MVC degerlerine boéliinerek yiizde cinsinden

yorumlandi (122).

3.3.3. Bulgarian Split Squat Egzersiz Prosediirii

Verilerin toplanmasindan 6nce katilimcilar, yaklagik 4 hafta x 2 giin Bulgarian
split squat egzersiz uygulamalar1 hakkinda teorik ve pratik hazirlik siirecine dahil
edildiler. Aligma fazinin ger¢eklesmesi amaciyla organize edilen bu siirecte ayn1 zamanda
pilot Olgiimler de gergeklestirildi. Pilot Olgiimler, incelenen egzersizlerin
standardizasyonu ve optimum formada uygulanabilmesi i¢in kullanildi. katilimcilar,

Bulgarian split squat egzersiz uygulamalarini asagidaki sekilde gerceklestirdi.

e Egzersizler inis ve ¢ikis olmak iizere iki fazdan meydana geldi. Inis fazinda denge
yastig1 kullanilarak algalma derinligi 7 cm olarak standardize edildi. Cikis fazinda

ise dizin tam ekstansiyona getirilmesi istendi.

e Egzersiz sirasinda on ve arka bacak arasindaki mesafe katilimcilarin bacak boyu

uzunlugunun %75°1 ile normallestirildi.
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e [Egzersiz swrasinda katilimcilardan hareketin hizin1 kendi sectikleri hizda
yapmalar1 istendi. Ancak ani ve hareketin dogal akisim1 bozan hizli ag1

degisikliklerine izin verilmedi.

e Egzersiz sirasinda kullanilan kutu, stabilite topu ve aski sistem ekipmanlarinin

yiikseklikleri 40 cm olacak sekilde belirlendi (sekil 3.2).

o Katilimeilar hareketi dominant bacaklariyla gergeklestirdi. Dominant bacak

zemine temas eden destek bacagi olarak belirlendi.

o Katilimeilar egzersizi dis yiik (dambil, kettlebell vb., agirlik) olmadan
gerceklestirdi.

e Olgiimlerin giivenirliligi icin test kontrol formlar1 olusturularak uyguland1 (Ek 5,

Ek 6).

Sekil 3.2. Egzersiz sirasinda kullanilan ekipmanlar (stabilite topu, kutu ve aski sistem)

Bulgarian split squat uygulama klavuzu
Baslangi¢ pozisyonu uygulama direktifleri
1. Sirtimiz1 kutu, stabilite topu veya aski sisteme doniin.

2. Baskin olmayan bacaginizi dize hafif fleksiyon, ayak bilegine ise plantarfleksiyon

yaparak ekipmanin iizerine koyun.
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Ondeki bacagmizi olabildigince 6ne dogru getirin ve ayak topugunuzu yerde
isaretli ¢izgi ile hizalayin (sias ile medial malleol arasindaki mesafenin %75 lik

kismiu).

Bu konumdayken yiikseltilmis ayaginiz dogrudan 6ndeki ayagimizin arkasinda
hizalanmamalidir. Aksine dizler arasinda hafifce bosluk (ayaklar kalga mesafesi

disinda) birakilmalidir.

Gogiis ve omuzlar1 geri alin. Core bolgesini gergin/siki tutun. Ardindan sirt dik
bir pozisyondayken karsiya bakin. Bu konumda kollar asagiya dogru sarkik/belde
olmalidir. Yerdeki bacak ise dizden tam ekstensiyon olacak sekilde

konumlandirilmalidir.
Inis fazi uygulama direktifleri

Core bolgesini ve omuzlari gergin/siki tutun. Inis fazi sirasinda nefes alin. Karsiya

bakarken ondeki bacagin dizine fleksiyon yapin.

Gerideki bacaginizin ve ayak bileginizin inis fazina gecerken dogal olarak

biikiilmesini saglayin.

Ondeki bacagm dizi ile 6ndeki bacagin ayak parmaklarmin aym hizada olduguna

emin olun (6zellikle dizinizde i¢e veya disa rotasyon olusmasina izin vermeyin).

Inis faz1 sirasinda gerideki bacagin dizi yerdeki denge yastigina (7 cm) gelene

kadar derinlik boyunca inmeye devam edin.

Cikis fazi uygulama direktifleri

Cikis faz1 sirasinda nefes verin.

. Dominant dizin ekstensiyonunu yaparak baslangic konumuna gelin.
Bulgarian split squat sirasinda karsilasilan muhtemel form bozukluklar

Arka ayagi dogrudan é6n ayagin arkasina yerlestirme: Dengenin bozulmasina

neden olur. Arka ayagimizi arkanizdaki sehpanin iizerine koydugunuzda, 6n
ayaginizdan kabaca kalca mesafesinin veya biraz daha genis oldugundan emin

olun.

Comelirken kalcalardan éne egilmek: Squat yaparken core, erector spinae
odaklanmay1 birakmayin. Ayrica omuzlart 6ne dogru biikmeyin. Bunlar birlesince

yaralanma riski de artiyor.
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»  Squat yaparken ayak parmaklarimin_ yiikseltilmesi: Topuk veya ayak parmak

uclarinin kaldirilmasi egzersiz sirasinda aktivasyon oraninda degisiklige neden
olabilir. Bununla birlikte denge kaybina neden olmaktadir. Egzersiz sirasinda

govdenizi dik olmasina dikkat edin.

= Hareketi arka bacakla destekleme: Arka bacak dengeyi saglamak i¢in bize yardim

eder. Ancak arka bacaktan gii¢c alip dengeyi olusturmaya calismaniz aktivasyon

agisindan problem yaratabilir.

»  On dizin ayak parmaklariyla hizalama kaybetmesine izin verme: Dizin ayak

parmak uglarini gegmesi ve ige- disa rotasyon yapmasi sakatliklara neden olabilir
(125).

Sekil 3.3. Bulgarian split squat kutu egzersizi inis ve ¢ikis fazi

Sekil 3.4. Bulgarian split squat aski sistemi egzersizi inis ve ¢ikis fazi
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Sekil 3.5. Bulgarian split squat stabilite topu egzersizi inis ve ¢ikis fazi

3.4. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin analizinde IBM SPSS 23 yazilim programi kullanildi.
Verilerin tanimlayici istatistikleri ortalama ve standart sapma olarak gosterildi. Verilerin
normalligi Shapiro-Wilk testi ve varyanslarin homojenligi Levene testi ile dogrulandi.
Farkli egzersiz uygulamalar1 sirasinda meydana gelen kas aktivasyon degerlerindeki
farkliliklar1 6lgmek i¢in tekrarlanan Ol¢limlerde varyans analizi (measures ANOVA)
kullanildi. Egzersizler arasinda anlamli fark oldugunda, coklu karsilagtirma igin
Bonferroni testi uygulandi. Giiven araligi %95 olarak secildi ve p<0.05' in altindaki

degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Arastirmaya katilan goniillillerin demografik bilgileri tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Goniilliilerin demografik bilgileri

Parametre Min Maks X SS
(n=12)
Yas (y1l) 22 32 26.08 3.60
Boy (cm) 170.00 190.00 177.58 5.83
VA (kg) 59.00 94.00 77.00 10.44
VKI (kg/cm?) 19.94 28.69 24.38 2.87

(VA: Viicut Agirhgr; VKI: Viicut Kiitle indeksi; Min: En Diisiik Deger; Maks: En Yiiksek Deger; X:
Ortalama; ss: Standart Sapma)

Arastirmaya katilan goniilliilerin yas ortalamalar1 26 (yil), boy ortalamalar1 177
(cm), viicut agirligr ortalamalart 77 (kg) ve viicut kiitle indeksi ortalamalar1 ise 24.38
(kg/cm?) olarak saptanmistir. Goniilliilere farkli ekipmanlarla uygulanan BSS egzersizi
sirasinda VM, VL, ST, BF, TA, PL, GM ve SO kas aktiviteleri 6l¢iim sonuglarina iliskin
yapilan Repeated Anova Testi’ne ait bulgular Tablo 4.2°de biitiin olarak sunulmus ve

anlamlilik durumlar da ayrica grafiklerde gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Goniillilerin farkli ekipmanlar ile yapilan Bulgarian Split Squat

egzersizi kas aktivasyon degerleri

Parametreler Hareket
(n=12) Fazlarn X Ss F P
Aski Denge
Sistem Topu

inis Faz1  36.7+14.7 340£163 33.0£175 740 48
Vastus Medialis Cikis Fazi ~ 64.4+29.8 08.8+39.7 75.8+£38.2 3672 o049+ 31

Fark

Kutu

Total
inis Fazi  36.7+16.7 30:.0£16.9 34.0£184 355  ggs
Vastus 62.0+21.5 67.5+24.1 x 3>1
Lateralis Cikis Faz1  54.7+17.3 6.475 .007
Total
Semitendinosus inis Fazi 17.0£10.6 15.6+12.1 13.949.3 .932 379
11.7£7.6 15.449.0 11.7£7.6 16.335 .000* 2>1,
Cikis Fazi
2>3
Total
Biseps Femoris inis Fazi 12.849.0 11.1£7.5 12.6+6.3 618  .548

Cikis Fazi  12:1#9.9  14.0+9.7 182484 4853 .036* 3>1

Total
Tibialis inis Fazi 259273 211486 2724134 364 621
Anterior
Cikis Fazn  254+16.0 262+152 325407 1179 .324
Total
Peroneus inis Fazi 44.8423.8 45.0+£37.3 48.4+31.1 .079 .920
Longus
J Cikis Fazn  49-1426.0 45.4429.6 60.2+465 917  .375
Total
Gastroknemius  jnis Faz 19.6£15.6 11.6£5.5 18.4+11.7 2341 .128

Cikis Fazi 107260 104253 9949 287 743

Total

Soleus inis Fam 3214235 30.6:148 402+327 935 385

Cikis Fazi 38.9+28.8 40.6+25.6 35.7+244 465  .607

Total
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BSS egzersizinin inis fazinda VM kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 36.7+14.7, aski
sistemde 34.0+16.3 ve denge topu iizerinde 33.0+17.5 olarak saptanmistir. Elde edilen bu
degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunamamistir (F=.742, p=.488).
Ancak, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise VM kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 64.44+29.8,
aski sistemde 68.8+39.7 ve denge topu lizerinde 75.8+38.2 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunmustur (F=3.672,
p=.049). Tespit edilen anlaml1 farklilik kutu ile sergilenen BSS egzersizine kiyasla denge
topu ile sergilenen BSS egzersizi ¢ikis fazinda VM kas1 yEMG aktivitesi lehine daha
yiiksek olarak saptanmistir (p<.0.05, sekil 4.1).
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Sekil 4.1. BSS egzersizi VM kasi i¢cin yEMG degerleri

BSS egzersizinin inis fazinda VL kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 36.7£16.7, aski
sistemde 36.0+16.9 ve denge topu iizerinde 34.0+18.4 olarak saptanmistir. Elde edilen bu
degerler arasindaki farklilik istatistiki acidan anlamli bulunamamistir (F=.386, p=.684).
Ancak, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise VL kas1t yEMG aktiviteleri kutu ile 54.7+17.3, ask1
sistemde 62.0+£21.5 ve denge topu iizerinde 67.5+£24.1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunmustur (F=6.475, p=.007).
Anlamhi farklilik kutu {izerinde sergilenen BSS egzersizine kiyasla denge topu ile
sergilenen BSS egzersizi ¢ikis fazinda VL kasi yEMG aktivitesi lehine daha yiiksek
olarak bulunmustur (p<.0.05, sekil 4.2).
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Sekil 4.2. BSS egzersizi VL kasi i¢in YEMG degerleri

BSS egzersizinin inis fazinda ST kas1 sSEMG aktiviteleri kutu ile 17.0+10.6, aski
sistemde 15.6+12.1 ve denge topu tizerinde 13.94+9.3 olarak saptanmistir. Elde edilen bu
degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunamamistir (F=.932, p=.379).
Ancak, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise ST kas1t yYEMG aktiviteleri kutu ile 11.7+7.6, aski
sistemde 15.4+9.0 ve denge topu tizerinde 11.7+7.6 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu degerler arasindaki farklilik istatistiki acidan anlamli bulunmustur (F=16.335,
p=.000). Anlaml farklilik kutu ve denge topu lizerinde sergilenen BSS egzersizlerine
kiyasla aski sistem ile sergilenen BSS egzersizi ¢ikis fazinda ST kast yEMG aktivitesi
lehine daha yiiksek olarak bulunmustur (p<.0.05, sekil 4.3).
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Sekil 4.3. BSS egzersizi ST kasi icin yEMG degerleri
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BSS egzersizinin inis fazinda BF kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 12.8+9.0, ask1
sistemde 11.1+7.5 ve denge topu lizerinde 12.6+6.3 olarak saptanmistir. Elde edilen bu
degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunamamistir (F=.618, p=.548).
Ancak, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise BF kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 12.1£9.9, aski
sistemde 14.0+9.7 ve denge topu ilizerinde 18.2+8.4 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunmustur (F=4.853, p=.036).
Anlamli farklilik kutu iizerinde sergilenen BSS egzersizlerine kiyasla denge topu ile
sergilenen BSS egzersizi ¢ikis fazinda BF kas1 yEMG aktivitesi lehine daha yiiksek olarak
bulunmustur (p<.0.05, sekil 4.4).
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Sekil 4.4. BSS egzersizi BF kasi i¢in yEMG degerleri.

BSS egzersizinin inis fazinda TA kas1 sSEMG aktiviteleri kutu ile 25.9+27.3, aski1
sistemde 21.1£8.6 ve denge topu iizerinde 27.2+13.4 olarak saptanmistir. Elde edilen bu
degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunamamistir (F=.618, p=.548).
Benzer sekilde, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise TA kasi sSEMG aktiviteleri kutu ile
25.4+16.0, aski sistemde 26.2+15.2 ve denge topu iizerinde 32.5+9.7 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli

bulunmamustir (F=.364, p=.621, sekil 4.5).
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Sekil 4.5. BSS egzersizi TA kas1 i¢in YEMG degerleri

BSS egzersizinin inis fazinda PL kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 44.8+23.8, aski
sistemde 45.0+37.3 ve denge topu lizerinde 48.4+31.1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunamamistir (F=.079,
p=-920). Benzer sekilde, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise PL kas1 yEMG aktiviteleri kutu
ile 49.1£26.0, aski sistemde 45.4+29.6 ve denge topu iizerinde 60.2+46.5 olarak
saptanmistir. Elde edilen bu degerler arasindaki farklilik istatistiki ag¢idan anlamli

bulunmamistir (F=.917, p=.375, sekil 4.6).
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Sekil 4.6. BSS egzersizi PL kas1 i¢cin yEMG degerleri.

BSS egzersizinin inis fazinda GM kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 19.6+15.6, aski
sistemde 11.6£5.5 ve denge topu iizerinde 18.4+11.7 olarak tespit edilmistir. Elde edilen

bu degerler arasindaki farklilik istatistiki acidan anlamli bulunamamistir (F=2.341,
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p=.128). Benzer sekilde, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise GM kas1 yEMG aktiviteleri kutu
ile 10.7+6.0, aski sistemde 10.4+5.3 ve denge topu iizerinde 9.9+4.9 olarak saptanmastir.
Elde edilen bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunmamistir

(F=.287, p=.743, sekil 4.7).
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Sekil 4.7. BSS egzersizi GM kasi i¢in YEMG degerleri.

BSS egzersizinin inis fazinda SO kas1 yEMG aktiviteleri kutu ile 32.1+23.5, aski
sistemde 30.6+14.8 ve denge topu ilizerinde 40.2+32.7 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunamamistir (F=.935,
p=.385). Benzer sekilde, BSS egzersizi ¢ikis fazinda ise SO kas1 yEMG aktiviteleri kutu
ile 38.9+28.8, aski sistemde 40.6+25.6 ve denge topu lizerinde 35.7+24.4 olarak
saptanmistir. Elde edilen bu degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli

bulunmamistir (F=.465, p=.607, sekil 4.8).
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Sekil 4.8. BSS egzersizi SO kas1 i¢gin YEMG degerleri
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5. TARTISMA

Literatiirde birgok kuvvetlendirme egzersizinin bulundugu ve bu egzersizlerin
kassal aktivasyon derecelerine gore cesitli amaglar i¢in kullanildig1 bilinmektedir. Bu
caligsma ile farkli ekipmanlarla yapilan bulgarian split squat hareketinin alt ekstremite kas
aktivasyon degerleri iizerine etkisinin incelenmesi amaglandi. Boylece bulgarian split
squat egzersizinin aktivasyon kaliplart agisindan hangi amagcla kullanilabileceginin
belirlenerek gerek teorik gerekse pratikte katma deger tasiyacagi disiiniilmektedir.
Arastirmada vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), biseps femoris (BF),
semitendinosus (ST), tibialis anterior (TA), peroneus longus (PL), soleus (SO) ve

gastroknemius medialis (GM) kaslar1 incelendi.

Aragtirmada, BSS hareketi inis fazinda ekipman farkliliginin aktivasyon degerleri
acisindan anlamli fark bulunmamistir. Ancak, BSS hareketi ¢ikis fazinda stabilite topu
VM, VL, ve BF kaslarinda diger ekipmanlara kiyasla anlamli olarak daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde ¢ikis fazinda aski sistemi ST
kasinda diger ekipmanlara oranla anlamli olarak daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu
gorilmiistiir. Bunlara karsin TA, PL, SO ve GM kaslarinda ¢ikis fazinda aktivasyon

diizeyleri agisindan anlamli fark goriillmemistir.

Hareketin 6grenilmislik diizeyi, uygulama esnasinda kullanilan dis yiik, zemin
farklilig1 ve ekipman farkliligi hareketin aktivasyon diizeylerini belirleyen etmenler
arasindadir (114-116). Stabilite topunun kararsiz bir zemin olsuturdugu diigiiniildiigiinde
hareketin zorlugunu degistirdigi ve buna bagl olarak aktivasyon diizeyini arttirdig
sOylenebilir. Aguilera ve arkadaglari (93) aski ekipmani ile yapilan bulgarian split squat
egzersizi sirasinda alt ekstremite (rectus femoris, gluteus medius, vastus medialis, vastus
lateralis) kas aktivasyonu {izerine etkisini incelemislerdir. Ek olarak aski lunge
egzersizine (BSS’nin suspensiyon hali) stabil olmayan yiizey ve tiim viicut titresim dahil
ederek aski lunge ile kutu BSS egzersizinin kas aktivasyonunu ve uygulanan kuvveti
karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda; aski BSS ile kutu BSS arasinda 6n bacak kas
aktivasyon farki goriilmemistir. Ancak dikey yer reaksiyon kuvvetini arttirdig
goriilmistiir. Stabil olmayan ekipmanlarin kullanilmasi ise aski BSS kas aktivitesini
arttirdig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde baska bir ¢aligmada (126) BSS egzersizi sirasinda

aski egzersiz kosullarinin alt ekstremitenin kas aktivasyonu iizerindeki etkisinin
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arastirilmasi amaglanmigtir. Calisma BSS, aski BSS ve tiim viicut vibrasyon kullanilarak
yapilmistir. Elektromiyografik dl¢iimler gluteus medius, biseps femoris, rektus femoris,
vastus medialis ve vastus lateralis kaslar1 lizerinde yapilmistir. Calisma sonucuna gore;
ask1 ve vibrasyon-30 kullanildiginda en yiiksek kassal aktivasyon tespit edilmistir. Bu
dogrultuda calismamizda elde ettigimiz verilere benzer olarak kararsiz zemin ve
ekipmanlarin kullaniminin kas aktivasyon diizeyini arttirdig1 sdylenebilir. Caligmamizda
cogunlukla aktivasyon biiyiikliigiiniin sirasiyla stabilite topu, aski sistemi ve kutu
ekipmanlarinin oldugu tespit edilmistir. Miller ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir
calismada (127) geleneksel split squat (kutu BSS) ile suspensiyon split squat (aski BSS)
hareketinin elektmiyografi aktivitelerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Caligma 10
sporcu olmayan katilimci tizerinde gergeklestirilmistir. Elektromiyografi Sl¢iimleri
gluteus maximus ve rectus femoris kaslar1 iizerinde gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda; aski split squat sirasinda gluteus maximus kas aktivasyonu geleneksel split
squata (kutu BSS) gore daha yiiksek ¢iktig1 saptanmistir. Bu baglamda, ilgili arastirma

ile calismamiz benzer sonuglar gostermektedir.

Unilateral (tek tarafli) squat tiirlerinin EMG ¢alismalar1 genel olarak harici yiik
olmadan rehabilitasyon alaninda ve genel popiilasyonda kullanimi iizerine odaklanirken
(128-133) harici yiik kullanilarak da atletik popiilasyonda kullanimi {izerine yapildig:
goriilmektedir. Bu caligmalardan bir tanesinde elit kadin sporcularin harici yiikli
geleneksel bilateral squat (back squat) ile modifiye edilmis unilateral squat (BSS)
yaparken biseps femoris, rektus femoris ve gluteus medius kasinin EMG aktivite
diizeylerini karsilastirmiglardir. Calismada modifiye edilmis unilateral squatin (BSS)
geleneksel bilateral squata gore daha fazla biseps femoris ve gluteus medius aktivitesi
tirettigi sonucuna varmisglardir (92). DeForest ve arkadaslar1 (131) tarafindan yapilan
calismada back squat (BS), rear leg elevated split squat (RLESS) ve split squat (SS)
egzersizleri sirasinda kas aktivitesi, dikey yer degistirme ve yer reaksiyon kuvvetleri
incelendi. EMG verileri gluteus maksimus (GMX), biseps femoris (BF), semitendinosus
(ST), rektus femoris (RF), vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), tibialis anterior
(TA), ve medial gastroknemius (MGas) kaslarindan toplandi. Kas aktivitesi hem
konsantrik hem de eksantrik fazlarda RLESS (bulgarian split squat) sirasinda BF SS’den
anlamli olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger kaslarda ise benzer sonuglar
gosterdigi saptanmistir. Calisma sonucunda, Yiiksek BF aktivitesi isteniyorsa RLESS

hareketi elverisli olacaktir.
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Spor yaralanmalarindan sonra rehabilite siirecine hangi egzersizlerin dahil
edileceginin bilinmesi oldukca énem arz etmektedir. Ozellikle evde ekipman olmadan
viicut agirlig ile yapilan egzersizlerin belirlenmesi i¢in birgok arastirma yapilmistir.
Zebis ve arkadaslar1 (134) tarafindan yapilan ¢alismada 6n ¢apraz bag yaralanmalarinda
ekipman olmadan uygulanan rehabilitasyon egzersizleri sirasinda hamstring ve
kuadriseps kas aktivitesi incelenmistir. Calismada BSS’ de dahil olmak iizere 5 asamadan
olusan 24 egzersiz degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore; BSS egzersizi de dahil
olmak {iizere egzersizlerin kuadriseps kas aktivitesinin kademeli asamalarda yiiksek
oranda oldugu ancak hamstring kas aktivitesinin kademeli bir sekilde artmadigindan
dolayt ACL yaralanmalarinda hamstring kaslarin1 hedef alan egzersiz se¢imine ihtiyag
oldugu kanisima varilmistir. Bu agidan yapmis oldugumuz calismada aski sistemi ve
stabilite topu ekipmanlarinin ¢ikis fazi hamstring aktivitesi BF ve ST kaslarinda kutu
ekipmanina kiyasla daha yiiksek diizeyde oldugu i¢in ACL yaralanmalarinda hamstring

kuvvet gelisimi i¢in kullanilabilecegi diisiiniillmektedir.

Rehabilitasyonda en ¢ok karsilasilan vakalardan birinin ayak bilegi burkulmalar
oldugu bilinmektedir. Ayak bilegi burkulmalarinin temel nedeni ise proprioseptif duyu
bozuklugu, ligament gevsekligi ve kas kuvvetinin yeterli olmamasi olarak ifade
edilmektedir. Bununla birlikte tekrarli bir sekilde gerceklestirilen ayak bilegi
burkulmalarinin ayak bileginde instabiliteye yol agtigi diistiniilmektedir (135). Ayak
bilegi stabilitesinin saglanmasinda Kalf kaslarinin eksantrik aktivitesi, tibialis anterior ve
posterior kaslarinin  konsantrik  aktivitesinin  6nemli oldugu arastirmalarda
gosterilmektedir (121,136,137). Ayni1 zamanda peroneus longus kasinin morfolojik
olarak hem 1. Kuneiform ve 1. Metatarsal kemiginde sonlandig1 hem de ayak bileginin
eversiyonuna katkida bulundugu g6z 6niine alindiginda bu kasin kuvvetlendirilmesinin
ayak bilegi burkulmalarinin oniine gececegi onerilmektedir (138,139). Bunlara istinaden
Kim ve arkadaglar1 (121) alt ekstemitenin kuvvetlendirilmesi ve rehabilitasyonunda
yaygin olarak kullanilan lunge squat ve BSS egzersizlerinin TA, PL ve tibialis posterior
kas aktivitesi lizerindeki etkisine arastirmay1 amaglamislardir. Calisma sonucunda TA ve
PL’nin BSS hareketi sirasinda kas aktiviteleri lunge squat sirasindaki kas aktivitelerinden
onemli 6l¢iide yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, BSS’ nin lunge egzersizine gore
daha yiiksek oranda ayak bilegi stabilitesi saglayacagi kismen dogrulanmistir. Buna bagl
olarak gergeklestirdigimiz ¢alismada kutu, aski sistemi ve denge topu ekipmanlarinda TA

ve PL kaslarininin aktivasyon degerlerinde anlamli fark bulunmadigi ancak sayisal
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degerler olarak stabilite topunun digerlerine gore daha yiiksek aktiviteye neden oldugu
goriilmiistiir. BSS egzersizinin kutu, aski sistemi ve denge topu ekipmaninda ayak bilegi
instabilitesine etkilerinin benzer olacagi fakat stabilite topunun daha yliksek aktivasyon

iiretecegi diisiiniilmektedir.

On capraz bag rekonstriiksiyonu beraberinde bireylerde kuadriceps kas grubunun
fonksiyonel ve kas kuvveti kayb1 meydana getirdigi bilinmektedir. Bu tiir vakalarda
rehabilite amacli bilateral squat’in onerildigi bilinmektedir. Ancak son zamanlarda split
squatlarin da egzersizlere dahil edildigi goriilmektedir. Knoll ve arkadaslan tarafindan
yapilan bir ¢alismada Bulgarian split squat (BSS) ile single leg squat varyasyonlarinda
vastus lateralis, vastus medialis, rektus femoris ve gluteus maksimus kas aktivasyonu ile
anterior posterior basing merkezi Slgiimlerini yapmislardir. Calismada 17 kadin kuvvet
plakasi tiizerinde her iki egzersizi gergeklestirmistir. Calisma sonucunda; single leg squat
varyasyonu BSS’ye gore diisiik zirve noktast ve ortalama kuadriseps aktivasyonu
sagladigi belirlenmistir. Bununla birlikte, single leg squat varyasyonu sirasinda anterior
posterior basing merkezinin daha biiyiik oldugu ve daha yiiksek GM aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Dolayistyla BSS’nin  rehabilitasyon/egitim  ortamlarinda
kuadriseps aktivasyonu i¢in kullanilmasini dnerirken, split squat varyasyonu daha fazla
GM kas aktivasyonu i¢in regete edilmesi kanisina varilmistir (140). Bu acidan BSS
egzersizinde hangi ekipman kullanimimin daha yiiksek kuadriseps aktiviteye sahip
oldugunun bilinmesi 6nem kazanmaktadir. Calismamizda en yiiksek kuadriseps kas
aktivasyonu stabilite topu ile yapilan BSS’den elde edilmistir. Bu dogrultuda 6n capraz
bag tedavileri i¢in Knoll ve arkadaslari tarafindan Onerilen BSS egzersizinde en ¢ok
aktivasyonun stabilite topununun olusturdugu ve On ¢agraz bag tedavilerinde

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Literatiirde unilateral ve bilateral egzersizlerin kas aktivasyonlarini karsilastiran
calismalar goriilmektedir. Krause ve arkadaglar1 (141) standart lunge ile aski lunge (aski
BSS) egzersizleri arasindaki kas aktivasyon farkliliklarin1  karsilagtirmayi
amaglamiglardir. Calismada katilimcilarin baskin bacaklari belirlenerek rektus femoris,
gluteus maksimus, gluteus medius, adduktor longus ve hamstring kaslar1 tizerinde
aktivasyon Olciimleri yapilmistir. Caligma sonucuna gore, aski lunge (BSS aski sistemi)
standart lunge egzersizine kiyasla gluteus maksimus, gluteus medius, hamstring ve
adduktor longus kaslarinin daha yiiksek aktivasyona neden oldugu ve BSS’nin standart

lunge egzersizine gore daha zor egzersiz oldugu kanisina varilmistir. Cikanek ve Kainz
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tarafindan yapilan lisans tezinde (142) {i¢ farkli kuvvetlendirme egzersizi kullanilarak
kuadriseps ve hamstring kaslarinin elektromiyografik karsilastirmalari yapilmstir.
Calismanin bulgularina gore, rehabilitasyon alanina uygun ii¢ egzersizin katma degerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Karsilastirma Ball Leg Curl (BLC), Kutu BSS ve
Conventional Deadlift (CD) egzersizleri yapilmistir. Caligma sonucunda; ii¢ egzersizde
de biseps femoris, semitendinosus ve rektus femoris kas aktivasyonlarinin diger kaslara
gore biiyiik Olglide anlamli fark ¢iktigi goriilmistiir. BSS ve CD egzersizlerinde
semitendinosus kas aktivasyonlarinda anlamli fark tespit edilmedigi ancak BLC ile
aktivasyon acisindan anlamli fark tespit edildigi goriilmiistiir. Biseps femoris kasinin
BLC ile CD kaslar arasinda anlamli fark tespit edilmedigi belirlenmistir. Ek olarak ii¢
egzersiz arasinda biseps femoris ve semitendinosus arasinda anlamli fark tespit
edilmedigi de goriilmiistiir. Rivera tarafindan yazilan yiiksek lisans tezinde (143) rear foot
elevated squat (RFE) ile B-Stance (BS) unilateral back squat arasindaki aktivasyon
kaliplart incelenmistir. Calismada egzersizler 10 erkek 3 kadin katilimer tarafindan 1
TM’nin %85°1 ile gerceklestirilmistir. EMG Ol¢iimleri eksternal oblik, rektus femoris,
gluteus maksimus ve biseps femoris kaslari lizerinde gergeklestirilmistir. Caligma
sonucunda; eksternal oblik ve rektus femoris i¢in iki egzersiz arasinda ortalama, zirve,
konsantrik, eksantrik ve toplam EMG agisindan fark gériilmemistir. Gluteus maksimus
icin, ortalama, zirve, eksantrik, konsantrik ve toplam hareket agikligt EMG, RFE'ye kars1
BS sirasinda daha biiylik oldugu saptanmistir. Biseps femoris i¢in, ortalama eksantrik
EMG iki egzersiz arasinda farklilik gostermedigi anlasilmistir. Bununla birlikte, ortalama
konsantrik ve toplam EMG, RFE egzersizinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
BF i¢in zirve, eksantrik, konsantrik ve toplam EMG, RFE'ye kars1 BS’ ye kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. RFE unilateral back squat teknigi, kalga ekstansorlerinin,
gluteus maksimus ve biseps femoris'in BS'ye karst genel olarak daha fazla aktivasyon
urettigi belirlenmistir. Navarro ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada (144) lunge
ve BSS egzersizlerinde kuadriseps ve hamstring kas gruplarinin ko-aktivasyon degerleri
incelenmistir. 17 saglikli profesyonel futbolcunun rektus femoris, VL, VM, BF ve ST
EMG aktiviteleri 6lgiilmiistiir. Calisma sonucunda; lunge ve BSS egzersizlerinde vastus
medialis ve lateralis kaslarinin rektus femoris, biseps femoris ve semitendinosus
kaslarindan daha yiiksek aktiviteye ulastigi goriilmiistiir. Genel olarak BSS egzersizinin
kas aktivasyonu lunge egzersizine gore daha yliksek kassal aktivasyonu olusturdugu
ancak vastus medialis ve lateralis kaslarinin benzer aktivasyon degerleri gosterdigi

gorilmiistiir.
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Andersan ve arkadaslar1 (145) tarafindan yapilan c¢alismada stabil ve unstabil
zeminler lizerinde yapilan squat ve BSS egzersizlerinde ayni nispi direnci kullanarak kas
aktivitesini arastirmay1 amacglamisladir. Calismada kas kuvveti ve aktivitesi, 6 MT ve
eslik eden YEMG ile degerlendirilmistir. Direng egitimi almis 15 erkekten olusan bir
grup, EMG uygulamasini VL ve VM, rektus femoris, BF, SO, rektus abdominis, eksternal
oblik ve erektor spina kaslari izerinde uygulanmistir. Caligma bulgularina gére, BSS’ nin
BF ve eksternal oblik kaslarinda normal squat’a gore daha fazla aktiviteyle
karsilasilmistir. Ancak rektus femoris kas aktivitesi squat’a kiyasla daha disiik
bulunmustur. BSS egzersizinde stabil zemin, unstabil zemine kiyasla erektor spina ve
biseps femoris kaslarinda daha yiiksek aktivasyon saptanmistir. Egzersizler arasinda
vastus medialis ve lateralis kaslarinda ve rektus abdominis kasinda benzer aktivasyonlar
goriilmiistiir. Sonug olarak, squat agonistlerin aktivasyonu i¢in biraz aktitken, BSS’nin
antagonist ve biraz da merkez bolge kaslar i¢in avantajli oldugu tespit edilmistir. BSS ve
squat birbirini tamamlayabilecegi ve her ikisini de periyodik bir diren¢ antrenman

programina dahil etmenin faydali olabilecegi kanisina varilmistir.

Literatiir degerlendirmesi sonucunda; BSS egzersizi aktivasyon acisindan
ekipman farklilig: (stabil-unstabil) ve egzersiz kiyaslamasi (unilateral-bilateral) seklinde
iki tlirli ¢aligmaya konu oldugu goriilmiistiir. Literatiirde ekipman farkliliginda kisith
sayida aski sistemi ve kutu ekipman karsilagtirmalart yapildigir goriilmiistiir. Buna
istinaden; stabilite topunun hi¢ karsilastirilmadigi goriilmiistiir. Literatiirde en yiiksek
aktivasyonun aski sisteminde oldugu goriilmiistiir. Kassal olarak BF-ST-VL-VM
kaslarinda oldugu saptanmistir. Bununla birlikte; BSS egzersizinin literatiir agisindan
diger egzersizlere goére en yiiksek alt ektremite aktivasyon ¢iktisina sahip oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda ¢alismamizla kiyaslayinca en yiiksek aktivitenin benzer olarak
BF-ST-VL-VM kaslarinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica ekipman farklilig1 olarak sirasiyla
en yiiksek aktivitenin stabilite topu; ardindan aski sistemi ve kutu ekipmani oldugu

goriilmiistiir. Bu agidan literatiirle benzer sonuglar alindig1 sdylenebilir.

Arastirmada, BSS egzersizinin inis fazinda diz agisinin elektronik gonyometre ile
belirlenmemesi sinirlilik olarak goriilebilir. Ancak derinligin kullanilabilirlik agisindan
kolay erisilebilir denge kopiigi ile uygulanmasi pratikte olumlu olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte ko aktivasyon diizeyinin belirlenmemesi ve bunun sonucunda
ekipmanlarin hangi amagcla kullanilabileceginin saptanmamasi diger bir sinirlilik olarak

sOylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirmada farkli ekipmanlarla yapilan BSS hareketinin kas aktivasyon
degerlerinin incelenmesi amaglandi. Boylece inis ve ¢ikis fazinda ekipman tercihinin
aktivasyon diizeyi belirlenmeye calisildi. Arastirma sonucunda, inis fazinda farkl
ekipman kullaniminin aktivasyon degerlerinin benzer oldugu ancak ¢ikis fazinda VM,
VL ve BF kaslariin stabilite topu ile diger ekipmanlara kiyasla daha yiiksek aktiviteye
sahip oldugu, ST kasinin ise aski sistemde diger ekipmanlara kiyasla daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugu sonucuna varildi. Diger taraftan ¢ikis fazinda TA, PL, SO ve GM
kaslarinin tiim ekipmanlarin aktivasyon diizeylerinde benzer sonuclar goriildii. Bu
sonuglara gore, VM, VL ve BF kaslarinda yiiksek aktivasyon elde etmek icin stabilite
topu kullanilabilecegi, ST kasinda yiiksek aktivasyon elde etmek igin ise aski sisteminin
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu sonuglar 15181inda, harici yiik ile BSS egzersizi sirasinda farkli ekipman
tirlerinin kas aktivasyon degerleri incelenebilir. Ayrica hareketi daha Once
deneyimlemeyen ve sporcu olmayan katilimcilar ile deneyimleyen ve sporculuk gegmisi
olan katilimcilara uygulanarak kas aktivasyon diizeyleri kiyaslanabilir. Bununla beraber
sabit ve sabit olmayan zeminler iizerinde ayni ekipmanlarin kas aktivasyon diizeyleri
karsilagtirilabilir. Buna ek olarak ekipmanlarin farkli yiliksekliklerinin kas aktivasyon
diizeyine ne derece etki edecegi arastirilabilir. Ayrica ko aktivasyon diizeyleri
hesaplanarak ekipman tercihi ve ekipman kullanim amaci arasindaki iliski

degerlendirilebilir.
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EKLER

EK-1 FAKULTE iZiN YAZISI

T.C.
INONU UNIVERSITESI
SPOR BiLIMLERI FAKULTESI DEKANLIGINA

“Farkli Ekipmanlarla Yapilan Bulgarian Split Squat Hareketinin Kas Aktivasyon
Degerlerinin Incelenmesi” baslikli Yiiksek Lisans tezi kapsaminda, calismaya dahil
edilecek katilimci grubunun Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde lisans 6grencisi olan saglikli
goniillillerden olusturulabilmesi ve arastirma siiresince (01.09.2020-01.09.2021) fizyoloji
laboratuvarinda bulunan yiizeyel elektromyografi cihazi ve Tanita -cihazinin
kullanilabilmesi i¢in gerekli izinlerin verilmesi hususunda;

Geregini bilgilerinize arz ederim. 21.08.2020

Sorumlu Arastirmaci

Dog¢. Dr. M. Emin KAFKAS

77



EK-2 BILGILENDIRILMIS GONULLU ONAM FORMU

Tarih: 30.03.2018 Versiyon: 1.0

MALATYA KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
BILGILENDIRILMIS GONULLU ONAM FORMU

Sizi Dog. Dr. M. Emin KAFKAS tarafindan yiiriitiilen ** Farkli Ekipmanlarla Yapilan
Bulgarian Split Squat Hareketinin Kas Aktivasyon Degerlerinin Incelenmesi” baslikli
arastirmaya davet ediyoruz. Bu arastirmaya katilip katilmama kararin1 vermeden once,
aragtirmanin neden ve nasil yapilacagini bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun
okunup anlagilmast biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu calismaya katilmak tamamen
goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Eger anlayamadiginiz ve sizin i¢in agik olmayan
seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz. Caligmaya katilmama veya
katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz. Calismadan
ayrilmaniz durumunda herhangi bir cezaya veya yaptirima maruz kalmayacak olup, hi¢gbir
hak kaybina ugramadan arastirmaya katilmay1r reddedebilir veya arastirmadan
cekilebilebilirsiniz. Arastirma konusuyla ilgili ve goniilliiniin arastirmaya katilmaya
devam etme istegini etkileyebilecek yeni bilgiler elde edildiginde goniilliiniin veya kanuni
temsilcisi zamaninda bilgilendirilecektir. Bu formlardan elde edilecek bilgiler tamamen
Arastirma amaci ile kullanilacaktir. Arastirma yayinlansa bile isminiz ve kimlik
bilgileriniz Kesinlikle gizli kalacak ve 3. bir sihisa verilmeyecektir. Sizlerden
biyolojik materyaller (kan, idrar, doku vs.) alindig1 taktirde materyallerin neler oldugunu,
hangi amagla alindigi ve analizlerinin nerede yapilacagina dair bilgiler (analizlerin
yurtdisinda yapilmasit durumunda biyolojik materyallerin nereye gonderileceginin
aciklanmasi) verilecektir. Hazirlamis oldugumuz Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu,
goniillii veya kanuni temsilcisinin yasal haklarini ortadan kaldiracak bir hiikiim veya ifade
icermez ayrica arastirmactyl, kurumu, destekleyici veya bunlarin temsilcilerini kendi
thmallerinden kaynaklanan herhangi bir ytlikiimliilikten kurtaracak hiikiim veya ifade
tagiryamaz.

18 yasinin altindaki katilimci/goniilliilerin, velayet veya vesayetindeki yasal
temsilcilerine gerekli agiklamalar yapilarak bilgilendirildi. Calisma icin gerekli
[zin/Onam alindi. Calismaya katilmamz, sorular1 yamitlamaniz, arastirmaya
katihm icin onam/onay verdiginiz anlamina gelmektedir. Size verilen
formlardaki sorular1 yanitlarken kimsenin baskisi veya telkini altinda olmayiniz.

1. Arastirmanin agik adi: Farkli Ekipmanlarla Yapilan Bulgarian Split Squat
Hareketinin Kas Aktivasyon Degerlerinin Incelenmesi

2. Goniillilye caligmanin bir arastirma oldugunu agikladiniz mi1?
Bu arastirma ile ilgili kisisel bilgilerin sorumlulugu size aittir. Baska herhangi bir
yasal sorumlulugunuz veya zorunluluk bulunmamaktadir. Bu arastirmada sizin i¢in
higbir tehlikesi ve rahatsizlik veren sonuglari olmayan bazi basit uygulamalar
yapilacaktir. Arastirma esnasinda ortaya ¢ikan masraflar tamamen destekleyici ve
sorumlu arastirmact Dog¢. Dr. Emin KAFKAS tarafindan karsilanacaktir. Bu
aragtirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Arastirmada yer almay1
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reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol agmayacaktir.
Aragtirict bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan uygulama semasinin
gereklerini yerine getirmemeniz, ¢alisma programini aksatmaniz vb. nedenlerle sizi
arastirmadan ¢ikarabilir. Arastirmanin sonuglar1 bilimsel amacla kullanilacaktir;
calismadan c¢ekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikartilmaniz durumunda, sizle
ilgili veriler de gerekirse bilimsel amacla kullanilabilecektir. Size ait tiim kimlik
bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile kimlik bilgileriniz
verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve
resmi makamlar gerektiginde bilgilerinize ulagabilir. Siz de istediginizde kendinize
ait bilgilere ulasabilirsiniz. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir
gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir.

Arastirmanin amaci nedir?

Sorumlu arastirmacit Dog¢. Dr. M. Emin KAFKAS tarafindan yiiriitiilecek “Farkl
Ekipmanlarla Yapilan Bulgarian Split Squat Hareketinin Kas Aktivasyon
Degerlerinin Incelenmesi” isimli ¢aligma bilimsel bir arastirmadir. Arastirmanin
amact; farkli ekipmanlarla yapilan bulgarian split squat hareketinin vastus lateralis,
vastus medialis, biceps femoris, semitendinosus, tibialis anterior, soleus, peroneus
longus ve gastrocnemius kaslarinda gosterdigi aktivasyon degerlerinin incelenmesi
amaclanmaktadir.

GoOniilliiniin arastirmaya devam etmesi i¢in ongoriilen siire nedir?
Calismada, goniilliiniin aragtirmaya devam etmesi i¢in Ongoriilen siire yaklasik 60
dk’dir.

Arastirmaya katilmas1 beklenen tahmini goniillii sayis1 nedir?

Arastirmaya tahmini 12 kisinin katilmasi planlanmaktadir.

Varsa arastirmada uygulanacak tedaviler nelerdir?

Varsa farkl tedaviler i¢in goniilliilerin arastirma gruplarina rastgele atanma ihtimali

var m1?

Arastirma sirasinda uygulanacak olan invazif yontemler dahil olmak tizere

izlenecek veya goniilliiye uygulanacak yontemlerin tiimiinii anlayabilecegi

ifadelerle agiklayimniz:

Bu aragtirmada size bazi testler uygulanacaktir.

Bunlar:

d. Goniillii arastirma protokoliine baglamadan 6nce katilimcilarin boy,
viicut agirligy, viicut kiitle indeksi ve viicut yag 6l¢iimlerinin tespiti;
i. Viicut agirliklari, hassaslik derecesi 0.1 kg olan elektronik baskiil
ile degerlendirilecektir.
ii. Boy uzunluklari, hassaslik derecesi 0.01 m olan stadiometre ile
iii. Viicut Kiitle Indeksi: Caligmaya katilan deneklerin viicut
kiitle indeksi (VKI) o6l¢iimleri, kg/boy2 formiiliiyle ve kg/m
formiiliiyle gosterilecektir.
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iv. Viicut Kiitle Indeksi: Calismaya katilan deneklerin viicut kiitle
indeksi (VK1) dl¢iimleri, kg/boy2 formiiliiyle ve kg/m formiiliiyle
gosterilecektir.

b. Farkli Ekipmanlarla Yapilan Bulgarian Split Squat Hareketi;

I.  Ekipmanlar: Suspansiyon, Box ve Swissball.

C. Elektromiyografi Olgiimleri;

i. Katilimcilara uygulanacak Yiizelsel Elektromyografi dlgiimleri (vastus
lateralis, vastus medialis, biceps femoris, semitendinosus, tibialis
anterior, soleus, peroneus longus ve gastrocnemius) yapilacaktir.

9. Arastirmanin deneysel kismin1 agiklaymiz:

I.  Arastirmanin deney grubu 12 katilimcidan olusmaktadir.
Ii.  Arastirmada katilimcilar Bulgarian Split Squat Hareketini uygulayacaktir.

iii.  Arastirmada uygulanacak olan hareket farkli ekipmanlarla yapilacaktir.
Bunlar; Suspansiyon, box ve swissball” dir.

iv. Hareket sirasinda vastus lateralis, vastus medialis, biceps femoris, semitendinosus,
tibialis anterior, soleus, peroneus longus ve gastrocnemius kaslarinin sSEMG degerleri
belirlenecektir.

V.  Arastirma Indnii Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Fiziksel Uygunluk ve
Fizyoloji Laboratuvari’nda yapilacaktir.

10. Goniilliiniin maruz kalacagi Ongoriilen riskler veya rahatsizliklar (arastirma
hamilelerde veya lohusalarda yapilacak ise embriyo, fetiis veya siit ¢ocuklarinin da
maruz kalacagi ongoriilen riskler veya rahatsizliklar dahil olmak {izere) agiklayimiz:
Gecikmis kas agris1

11. Arastirmadan makul Ol¢lide beklenen yararlarla ilgili olarak goniillii agisindan
hedeflenen herhangi bir klinik yarar olmadiginda goniilliiniin bu durum hakkinda
bilgilendirilecek mi?

12. Goniilliiye uygulanabilecek olan alternatif yontemler veya tedavi semasi ve bunlarin
olas1 yarar ve risklerini agiklaymniz: Gondiilliiler Ol¢limler sirasinda arastirmayi
birakmak istemeleri ve 6l¢iim sirasinda herhangi bir sorunla karsilagsmast durumunda
arastirmadan ¢ikarilacaktir.

13. Ilgili mevzuat geregince gerekiyorsa goniilliiye verilecek tazminat (sigorta) ve /
veya saglanacak tedaviler, gereken masraflar Dog. Dr. Emin KAFKAS tarafindan
karsilanacaktir.

14. Varsa, goniilliilere yapilacak ulasim, yemek gibi masraflara iliskin 6demeler Dog.
Dr. Emin KAFKAS tarafindan karsilanacaktir

15. Goniillillerin = sorumluluklart nelerdir, yazili olarak listeyelerek goniilliiye
imzalattiniz mi?

ARASTIRMA SURESINCE CIKABILECEK SORUNLARDA ARANACAK KIiSi
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Uygulama siiresince, zorunlu olarak arastirma katildiginizda Sorumlu Arastiriciy
onceden bilgilendirmek i¢in, arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da arastirma ile
ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki veya diger rahatsizliklariiz i¢in herhangi bir
saatte adresi ve telefonu asagida belirtilen ilgili hekime ulasabilirsiniz.

istediginizde Giiniin 24 Saati Ulasilabilecek Arastirmacinizin Adres ve Telefonlari:
Dog. Dr. Emin KAFKAS

Is: Cep: (Mutlaka doldurulmalidir. is telefonu yeterli degildir)

ARASTIRMAYA KATILMA ONAYI

Bilgilendirilmis goniillii olur formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Bana yukarida konusu ve
amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida ad1 belirtilen hekim tarafindan yapildi.
Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekcesiz olarak aragtirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya, higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmay1
kabul ediyorum.

GONULLU IMZAST:

ADI-SOYADI
ADRES
TELEFON

TARIH

ARASTIRMAYA KATILMA ONAYI
Bilgilendirilmig goniilli olur formundaki tiim agiklamalar1 okudum ve gocuguma anlayacagi sekilde
acikladim. Cocugumun arastirmadan istedigi zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegini biliyorum. Cocugumun Anne/ Baba veya yasal vasi (kanuni temsilci) olarak arastirmaya
goniillii olarak katilmasina hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla kabul ediyorum.

VELI/ VASI (Varsa) IMZASI:
ADI-SOYADI
ADRES
TELEFON
TARIH

ARASTIRMACI IMZASTI:

ADI-SOYADI ve GOREVI Dog. Dr. Emin KAFKAS
ADRES Inénii Universitesi/Spor Bilimleri Fakiiltesi
TELEFON
TARIH | foviiid i
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EK-3 KATILIMCI BiLGIiLENDIRME FORMU

ANTROPOMETRIK TESTLER

Katimcilarin Dikkat Etmesi Gereken Parametreler

Kontrol

Katilimcilar testi hafif rahat elbiselerle uygulamalidir. Bu yiizden test i¢in rahat
hareket edilebilecek giysiler ile gelinmelidir.

Verimli uyku uyumalidir.

Son 24 saatlik zaman diliminde alkol tiketilmemelidir.

Testten 2 saat once kahve, kola ve cay tliketilmemelidir.

Test gilinii ve testten 2 gilin dnce agir egzersizler yapilmamalidir.

*#*Tanita cihazinda yapilacak olan antropometrik Olglimler ciplak ayak ile
yapilacaktir.

EMG TESTLERI

Katilmcilarin Dikkat Etmesi Gereken Parametreler

Kontrol

Katilimcilar testi hafif rahat elbiselerle uygulamalidir. Bu yiizden test icin rahat
hareket edilebilecek giysiler ile gelinmelidir (sort ve tshirt).

Testten en az 1.5 saat once yemek yenilmemesi gerekmektedir.

Son 24 saatlik zaman diliminde alkol tiketilmemelidir.

Testten 2 saat dnce kahve, kola ve cay tiiketilmemelidir.

Test giinii ve testten 2 giin once agir egzersizler yapilmamalidir.

Verimli uyku uyumalidir.

Katilimeilarin uyluk ve bacak bolgesindeki tiiyleri almalart gerekmektedir.
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EK-4 OLCUM KONTROL FORMU

ARASTIRMACININ TEST GUNU DIKKAT ETMESI GEREKEN
PARAMETRELER

Kontrol

Testten 1 giin 6nce ekipmanin sarj edilmesi

Testten once kolay resimli 6lgtim kilavuzunun bulundurulmasi

Test giinii katilimcilarla iletisim kurarak gerekli hatirlatmalarin yapilmasi

Testten 6nce ekipmanlarin hazirlanmasi

Bant, marker, mezura, ¢op kutusu, alkol ve elektrotlarin kolayca erisilmesi gereken
yerlere koyulmasi

Laboratuvar sicakliginin kontrol edilmesi

Mat, kayis, ve yumusak bez vb malzemelerin konumlandirilmast

Testten Once katilimei bilgilendirme formunun katilimcilara okunarak kontrol
edilmesi.
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