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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda Ogrenim Goren Hentbolcularda Ust

Ekstremite Anaerobik Yiiklenmenin Maksimal istemli Kasilma Seviyesi Uzerine

Etkisi

Burcu OZLUKAN

Bartin Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Anabilim Dalh
Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Bilim Dal
Tez Danisman: Doc. Dr. Sebnem SARVAN CENGIiZ
Bartin-2016, Sayfa: X111 + 50

Bu c¢ahiymada, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda Ogrenim Géren
Hentbolcularda Ust Ekstremite Anaerobik Yiiklenmenin Maksimal Istemli Kasilma
Seviyesi Uzerine Etkisi incelenmistir. Katilimcilarin yas 20,40+,89 (yil), viicut uzunlugu
161,204£2,77 (cm), viicut agirlik ortalamalar1 57,20+4,76 (kg), olan, sakatligi ve hastalig
bulunmayan 10 erkek 5 kadin olmak tizere toplam 15 Hentbolcu ¢alismaya goniillii olarak
katilmistir.

Istatistiksel analizde tiim veriler igin tamimlayic1 istatistik (ortalama ve standart
sapma) uygulanmis. Elde edilen verilerin normallik sinamasi Shapiro-Wilk testi ile test
edilmistir. Normal dagilim gosteren verilerin cinsiyetler arasi1 karsilastirilmasinda
Independent Samples T testi kullanilmistir. Giiven araligi %95 secilmis ve p<0,05’in
altindaki degerler istatistiksel acidan anlamli fark olarak kabul edilmistir. Tiim istatistiksel
islemler SPSS 16.0 paket programinda yapilmistir.

Arastirma sonucunda katilimcilarin Wingate El Ergometresi degerleri cinsiyetlere
gore karsilastirildiginda; M;,AG, My AK, MAG, RAK, degerleri arasinda, EMG Kas
Aktivasyon degerleri ile cinsiyetlere gore karsilastirildiginda; Sag EDP ile Sol EDP
degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05),
Katilimeilarin RAG ve YI degerleri arasinda, Sag EDA ve Sol EDA degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadigi tespit edilmistir. (p>0,05).Katilimeilarin
Wingate ElI Ergometresi ile EMG Kas Aktivasyon degiskenleri arasindaki iligki
incelendiginde; MaxAK (r=,632) ve RAK (1=,693) degerleri ile Sol EDP degerleri arasinda
ileri diizey dogru orant1 oldugu tespit edilmistir. (p<0,01).

Anahtar Kelimeler :Hentbolcu, Anaerobik Yiiklenme, EMG



ABSTRACT

Master's Thesis
it is analysed the effect of Upper limb anaerobic commitment or assumption over
maximal voluntary contraction in handball player who is studying School of physical

education and sports

Burcu OZLUKAN

Bartin University

Institute of Educational Sciences Department of Department of Physical Education and
Sports Teaching Master's Degree Program .
Thesis Advisor: Assit.Prof.Sebnem SARVAN CENGIZ

Bartin-2016, Pp: X111 + 50

In this work,it is analysed the effect of Upper limb anaerobic commitment or
assumption over maximal voluntary contraction in handball player who is studying School
of physical education and sports.attander’s age 20,40+,89 (year),body length161,20+2,77
cm) avarage bodyweight 57,20+4,76 (Kg), who has these qualifications, 15 handball player
in total consisting of 10 man 5 woman who has no disability and ilness have been attained
the project voluntarily

In the statistical analysis, descriptive statistics are applied ( average and standard deviation)
for all datas. Obtained data’s test of normality is tested through Shapiro-Wilk test.
Independent Sample T test is used in intersexual comparison of datas which show normal
distribution. Confidence interval %95 is choosen and conclusions under p<0,05s are
accepted as meaninful difference in terms of statistical aspect. All statistical works are
made package programme of SPSS 16.0

As a result of research, when competitors’Wentege el Anerobic test values compare with
competitors’ sexes; between MmAG,MaAK,MaxG,RAK values, EMG Muscle Activision
values compare with their sexes; statistical differences between Righ EDP and Left EDP
values are detected (p<0,05). It is confirmed that there is not a meaningful difference
between the values of RAG and Y1 of attainers, between the values of right EDA and left
EDA.(p>0,05).when the relationship is examined between Wintage El Ergometer and
EMG Muscle activation instability; it is confirmed that there is a advanced direct
proportion between the values of MaxAK (r=,632) and RAK (r=,693) with the values of
Left EDP.

Key Words:Handball, Anaerobik loding, EMG
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Giiniimiizde insanoglu kendi fiziksel kapasitesini daha iist diizeylere tasimak, kendi
smirlarini zorlayarak bu smir1 agsmak ve bu siire¢ dogrultusunda kendini hem zihinsel hem
de fiziksel olarak gelistirmek istegindedir. Spor bilimciler ise yapilan antrenman
uygulamalarini, bu uygulamalarin sporcuya sagladigi yararlari arastirarak ve performansta
yaratabilecegi olas1 olumsuzluklar1 belirleyerek daha etkili antrenman programlari

diizenlemeye ¢alismaktadir.

Biitlin spor branglarinda, sporcularin kuvvet parametreleri performanslari iizerine
biiyiilk etkisi bulundugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu biyomotor yetinin
gelistirilmesine yonelik gerceklestirilecek planli antrenman uygulamalarinin kullanilmast,
performans gelisimi acisindan ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Kuvvet antrenmani
planlamalarinda, g6z oOniinde bulundurulmasit gereken en Onemli konulardan biri,
performans sirasinda devreye giren kas gruplarmin ve bu kas gruplariyla baglantili
degiskenlerin belirlenmesidir. Bu degiskenler, yarismanin kritik boliimlerinde hangi
kaslarin hangi tiir kasilmalarla hangi siddetlerde kasildigina yonelik temel bilgiler saglar.
Dolayistyla kinesiyolojik bir bakis acisiyla sporcularin yaptiklari bransa 6zgii hareket
dinamiginin anlasilmas: yukarida belirtilen konular lizerine odaklanmaktadir. performans
gelisimine yonelik yapilan aragtirmalar sporcular icin biiyiik bir avantaj saglayacaktir. Bu
on calismadan elde edilecek veriler, spor branslarina 6zgili kassal performans gelisimiyle

baglantili antrenman uygulamalar1 hakkinda literatiirdeki eksikligi doldurabilir.

Anaerobik performans genetik 6zelliklerin yani sira yas, cinsiyet ve kas kitlesinden
oldukca etkilenmektedir. Cinsiyet ve kas kitlesi kendi aralarinda iliskili oldugu gibi
anaerobik performansin belirlenmesinde de 6nemli bir etmendir (Baecchle, vd Earle, R.W
2000).

Kas kitlesinin biiyiikliigii uygulanabilen gii¢ ile dogru orantilidir (Komi, 2005).

Anaerobik giic ve kapasiteyi belirlenmesinde kullanilan Wingate testinde
maksimum gii¢ de, kas kasilma hizindan etkilenmektedir. Kas kasilmasindaki gii¢ kasin
kasilma Oncesi boyuna ve kasilma hizina baglidir. Kas kasilma boyu kasilma 6ncesi %20

daha uzatilmis ise yiiksek bir kuvvet elde edilmektedir. Kas kasilmasinda kasilmanin hizi



ve ylk arasinda ters orantili iligki vardir. Kas kuvveti tekrar edilen bir dizi i¢inde dlgiiliirse,
uygulanan yiik artikca kasilma hizi ve olusan kas kuvveti azalmaktadir. Bu uygulanan
agirliga bagh olarakda denegin agirhiga verdigi toplam hizinin azaldigi bu azalisin da
kuvvetle orantili oldugu ve bundan da maksimum gii¢ sonuglar1 etkilenmektedir(Murphy

vd ark. 1986, 636 ; Erkili¢ 2015).

Elektromiyografi (EMG) uygulamasiyla bir kasin c¢esitli hareketlerdeki aksiyon
potansiyellerini kaydederek degerlendirmek miimkiin olabilmektedir. EMG ‘nin en biiyiik

avantajlarindan birisi de derin kaslar hakkinda daha net bilgilere ulasilmas1 saglamaktir.

Bu noktadan hareketle hentbolcularda kuvvet, anaerobik performans gibi 6zellikleri
tanimlayan ve iligkilerinin belirlenmesi gibi ¢alismalar olmasina ragmen iist ekstremite
kuvvet, anaerobik performans, Elektromiyografi (EMG) uygulamasi degiskenler gibi
Ozelliklerini tanimlayan ve iliskilerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalarin azhigir dikkat

cekmektedir. Bu baglamda bu ¢alisma bu yonleriyle diger calismalardan ayrilmaktadir.
1.1. Problemler
1.1.1. Ana Problemler

1. Hentbolcularda yorgunlugun iist ekstremite istemli kasilma seviyesi lizerine etkisi var

midir?

2. Baz1 morfolojik degiskenler ile anaerobik performans arasinda bir iliski var midir?

3. Sporcularda ki cinsiyet farkliliginin istemli kasilma seviyesi tizerine etkisi var midir?
1.1.2 Alt Problemler

1. Hentbolcularda yorgunlugun Emg (Elektromiyogrofi ) iizerine etkisi var midir ?

2. Hentbolcularda yorgunlugun Rectus femoris ve Biceps Brachii Emg’nin etkisi var

midir?

3. Anaerobik yliklenmenin Emg iizerine etkisi var midir ?



1.2. Arastirmanin Amaci

Hentbolcularda kuvvet, anaerobik performans gibi 6zellikleri tanimlayan ve iliskilerinin
belirlenmesi gibi ¢aligmalar olmasina ragmen {ist ekstremite kuvvet, anaerobik performans,
Elektromiyografi (EMG) uygulamasi degiskenler gibi 0Ozelliklerini tanimlayan ve
iliskilerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalarin azlig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda,
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda Egitim G&ren Hentbolcularda Ust Ekstremite
Anaerobik  Yiiklenmenin Maksimal Istemli Kasilma Seviyesi Uzerine Etkisi

incelenmesidir.
1.2.1. Denenceler
1. Hentbolcularda yorgunlugun Emg (Elektromiyogrofi ) iizerine etkisi olumsuzdur.

2.Hentbolcularda yorgunlugun Rectus femoris ve Biceps Brachii Emg’nin etkisi

olumsuzdur.
3. Anaerobik yiiklenmenin EMG (Elektromiyografi) {izerine olumsuz etkisi vardir.
1.3. Arastirmamin Onemi

Biitiin spor branglarinda, sporcularin kuvvet parametreleri performanslari iizerine
bliyiik etkisi bulundugu distiniilmektedir. Dolayisiyla bu biyomotor yetinin
gelistirilmesine yonelik gerceklestirilecek planli antrenman uygulamalarinin kullanilmasi,

performans gelisimi agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Elektromiyograti (EMG) uygulamasiyla bir kasin c¢esitli hareketlerdeki aksiyon
potansiyellerini kaydederek degerlendirmek miimkiin olabilmektedir. EMG ‘nin en biiyiik

avantajlarindan birisi de derin kaslar hakkinda daha net bilgilere ulagilmas1 saglamaktir.

Bu noktadan hareketlenerek hentbolcularda kuvvet, anaerobik performans gibi
Ozellikleri tanimlayan ve iligkilerinin belirlenmesi gibi ¢aligmalar olmasina ragmen iist
ekstremite kuvvet, anaerobik performans, Elektromiyografi (EMG) uygulamasi

degiskenler gibi 6zelliklerini tanimlayan ve iligkilerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalarin



azlhigr dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda bu g¢aligma bu yonleriyle diger c¢aligmalardan
ayrilmaktadir.

1.4. Sayiltilar

1.Arastirmada kullanilan deney diizenekleri arastirmanin amaglarini gerceklestirebilecek

kapasitede ger¢eklesecektir.

2. Calismada, anaerobik performansi (Wingate anerobik testi) belirlemek i¢in kullanilan
kol i¢in modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla c¢alisan kefeli bir
bisiklet ergometresinde (Monark 891 E, Sweeden) olgiimleri dogru olarak kaydettigi

varsayilmistir.

3. Tim katilimcilar testlere esit kosullarda katilacaktir.

4. Katilimcilar Emg 6l¢timleri sirasinda optimal performans gostereceklerdir.
5.Test esnasinda katilimeilar optimal motivasyon diizeyine ¢ikarilacaktir.
1.5. Smirhhiklar

Bu ¢alisma Bartin Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda Egitim Goren
yagslar1 18-25 yil arasinda olan herhangi bir sakatligi ve hastaligi bulunmayan aktif olarak

sporculuklart devam eden 15 Hentbolcu ile sinirlanacaktir.
1.6. Tanimlar

Elektromiyografi: Gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde biyosiyallerin ve isaret igleme
tekniklerini kullanarak kas aktivitesi ve sinir sisteminin gostergesidir (Zwarts, vd
ark.2000).

Anaerobik Performans: Kisa siireli yiiksek siddet iceren kas aktiviteleri i¢in performans

gostergesidir (Bouchard, vd ark. 1991).

Anaerobik Gii¢c: AG, kisa siiren yiiksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen
sistemini kullanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Rogers, 1990).

4



Anaerobik Kapasite: AK, anaerobik glikoliz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan

elde edilen toplam enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Rogers, C. 1990).

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi: WAnT hem anaerobik giiclin degerlendirilmesinde, hem
de supramaksimal egzersizde ortaya ¢ikan fizyolojik cevaplarin arastirilmasinda kullanilan
standart bir testtir (Inbar, vd ark, 1996).

Optimal Yiik: WAnT ’inde maksimal anaerobik giiciin degerlendirilmesinde en yiiksek

mekanik giicii saglayacak sekilde belirlenen yiiktiir (Inbar, vd ark. 1996).

Peak power: WAnT’inde maksimal anaerobik giiciin sergilemmesindeki en yiiksek tepe

degerdir.

Awerage power: WAnT’inde maksimal anaerobik giiciin 6l¢timiindeki ortalama degerdi
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GENEL BiLGILER
2.1 Hentbol

Takim hentbolu giinlimiizde oldukca yaygin, bir¢ok tilkede (6zellikle Avrupa’da)
profesyonel olarak oynanan olimpik bir spor dalidir. Profesyonel (yarigmaci) hentbol
kassal kuvvet, hiz ve dayaniklilik gibi biyomotor becerileri gerektirir. Modern hentbol,
degisen kurallar ile sporculardan {istiin sportif performans bekleyen hizli bir oyun haline
gelmistir. Oyuncular sigrama, kosu, yon degistirme, pas, kale atis1 ve teknik hareketler gibi
farkli bir¢gok aksiyonu olduk¢a kisa bir siirede istenilen taktikler dogrultusunda

uygularlar(Cardinale, vd ark. 2001) .

Hentbol, bir takimin 14 sporcudan olustugu ve takimlarin oyunda 7°ser (6 saha
oyuncusu ve 1 kaleci) oyuncuyla miicadele ettigi bir salon sporudur. 30 dakikalik iki devre
halinde oynanir. Her takimin mag¢ boyunca her biri bir devrede olmak tizere 60 saniyelik
iki mola hakki vardir. Hentbol sahasi 20 m genislige 40 m uzunluga sahiptir. Kale 2 m
yiiksekliginde ve 3 m genisligindedir. Her yar1 sahada kalelerin onlinde yarim daire
seklinde kale sahasi bulunur. Yarim dairenin her noktasindan kaleye 6 m mesafe vardir. Bu
kale sahasina ne savunma ne de hiicum oyunculari girebilir. Kale sahasinin ihlali
durumunda diger takim lehine serbest atis karari verilir. Mag¢ boyunca degisim alam
igerisinden oyunun durmasina ve hakemlere haber vermeye gerek olmadan sinirsiz sayida
oyuncu degisimi yapilabilir. Oyun siiresi, sakatlik durumu, takim molalar1 ve hakem
direktifi disinda durmaz. Takimlar kendi kalelerini savunup, rakip kaleye el ile gol atmaya

caligirlar. Mag sonunda daha fazla skor iireten takim galip gelir ( Clayton, 1997).
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2.1.1.Hentbolcularda Fiziksel Ozellikler

Sporda iist diizeyde basariya ulasabilmek, spora erken yoOnlendirme ile
iligkilidir. Beden egitimi ve spor etkinliklerine baslamadan 6nce yapilmasi gereken
degerlendirmeler, secilen sporun 6zelliklerine uygun oldugu takdirde ¢cok daha verimli
sonuglar ortaya koyacaktir( Karadenizli A. ve ark 2002; Aydos ve ark
1997).Salonlarda oynanan modern hentbol, bransa 6zgii bircok beceri ve bedensel

Ozelligin var olmasini istemektedir(Taskiran, 1997).

Fiziksel agidan uygun bir hentbolcunun
uzunboylu,adaleli,deneyimliolma,oyunkurallarinaazamidiizeydeuyabilme,pas, sut,
savunma, hiicum ve yardimlagsmada asgari hata ile oynayabilme gibi o6zellikler,

uluslararasi {ist diizey hentbolcunun genel karakteristigidir(Czerwinski, 1985).

Bunun yaninda hentbolcularin uzun kol ve bacakli, diizgiin bir viicut yapisia sahip
olmasi, hareket kabiliyetinin iyi viicudu ile orantili ayak biiyiikliigii ve ellerinin biiyiik

olmasi arzulanmaktadir(Sivrikaya, 1998).

Hentbolcularin viicut yapilarma bakildiginda uzun boylu ve ortalamanin
tizerinde bir viicut agirligina sahip olmakla birlikte, viicut yag yiizdesinin ortalamanin
altinda oldugu goriilmektedir. Viicut yagi her bransta oldugu gibi hentbolda da, kosma
ve sigramalar i¢in bir engel olup kaldirilmasi gereken 6lii bir kitledir(Tamer, 1994).



Hentbol aerobik ve anaerobik giiclin birlikte kullanildigi; kuvvet, siirat,
dayaniklilik,esneklik,koordinasyongibimotorikdzelliklerinberaberceetkiettigibir ~ spor
bransidir. Dayaniklilik, kuvvet, siirat ve esneklik genelde fiziksel uygunluk unsurlari
olarak taninirlar. Bu motorik 6zelliklerin bir hentbol oyuncusundaki dagilimi; % 25
siirat, % 15 dayaniklilik, %10 genel kuvvet, % 20 6zel sigrama ve atis kuvveti, %15
esneklik, %15 koordinasyon seklindedir (Atesoglu 1995; Eler, ve Bereket, . 2001).

2.2. Hentbolda Enerji Sistemi

Enerji; is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir. Hiicreler i¢in gerekli olan enerji
besinlerden alinir. Besinlerle viicuda almman karbonhidrat ve yaglar, organizmanin
yakitlaridir. Proteinler ise enerji olusumu i¢in, ancak bunlarin bulunmadigi zaman
kullanilir. Yaglar ve karbonhidratlar yapilan egzersizin siddetine ve siiresine gore ATP

yapimi i¢in gorev alirlar (Caligkan, 2013).

Hiicre, fonksiyonlarini yerine getirebilmek i¢in, sadece ATP’ nin par¢alanmasi ile
olusan enerjiyi kullanabilir. Kisaca, viicuttaki hiicresel enerji ATP’ ye bagimlidir. ATP’
ler ise besinlerin aerobik ya da anaerobik yolla par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjiden
yararlanarak yenilenirler. Yani, enerji iiretimi aerobik ve anaerobik etkinlik gerektiren
stirekli bir eylemdir. Genel anlamda enerji yapilan egzersizin siiresine ve kullanilan yakit
cinsine gore, aerobik ve anaerobik olarak ayrilirken, enerji olusumunda gorev alan
ATP“nin yenilenmesi ii¢ yollar. Bunlar; alaktik anaerobik, laktik anaerobik ve aerobik
sistemlerdir (Caliskan, 2013).

2.2.1. Aerobik Enerji Sistemi

Oksijenli sistem olarak da adlandirilan aerobik yol, mitokondrilerde besin
maddelerinin enerji saglamak tiizere oksidasyonu 12 demektir. Aerobik yol, oksijenin
ortamda bulunmasiyla karbonhidrat ve yaglarin, su ve karbondioksite kadar pargalanmasi

ile enerji elde edilmesini saglamaktadir (Ergen, vd ark 2002)..

Aerobik sistem temel besin maddeleri olan, karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin
oksijen ile tamamen yanarak (parcalanarak) CO2 ve H20' ya doniistiikleri sistemdir. Bu
sistem, diger iki anaerobik sistemden(ATP-CP ve laktik asit) daha karmasiktir ve ¢ok daha
fazla kimyasal reaksiyon gerektirir. Fakat bu sistem sonucunda ¢ok daha fazla enerji (ATP)

elde edilir. Ornegin, bir mol glukozdan laktik asit sistemi yolu ile 3 mol ATP iiretilirken,



aerobik sistemle ayn1 miktardaki glukozdan (1 mol glukoz = 180 gr) 39 mol ATP {iretilir.
Bu durum enerji iiretimi ile ilgili olduk¢a onemli bir farkliliktir. Ayrica, aerobik sistem,
yaglarin enerji kaynagi olarak kullanilabildigi tek sistemdir. Bir molekiil yag asitinin
oksijenli ortamda parcalanmasi sonucu karbonhidratlardan ¢ok daha fazla ATP iiretimi
saglanir. Ornegin,1 mol glikojenden 39 mol ATP iiretilirken, 1 mol palmitik asitten (1
karbonlu serbest yag asiti) 129 mol ATP iiretilir. Bu nedenle aerobik sistem, enerji {iretim
miktar1 agisindan anaerobik sisteme gore ¢ok daha etkili bir sistemdir. Ancak, bu sistem
oksijenin varhigim1 gerektirir. Aerobik sistemde, oksijenin kaslara, hatta kas i¢indeki
mitokondri adi verilen 6zel organ ele ulagtirilmis olmasi gerekir (Fox 1996; Yakar, 2003,;
Nindl, vd ark. 1995).

2.2. Anaerobik Enerji Sistemi

Beden egitimi ve spor bilimleri alanindaki en 6nemli konularin basinda gelen enerji
tiretim mekanizmasi, insan viicudunun c¢esitli hareketleri yapabilmesi kisinin sahip oldugu
enerji kapasitesine baglidir. Her sistemin, belirli bir egzersiz i¢in gerekli enerjinin énemli
kismin1 saglayabilmesi, yapilan egzersizin 6zelligine baghdir. Bu egzersizler 2-3 saniyelik
ani ve ¢ok hizli enerji tiretimi gerektiren sigrama hareketlerinden iki ii¢ saat siiren maraton
kosusu gibi uzun siliren daha yavas enerji lretimi gerektiren hareketlere kadar degisiklik

gosterir.

Kisa sitireli yiiksek siddet iceren kas aktivitelerini (100m sprint, 25m yiizme, topa
smag¢ vurma, agirlik kaldirma vb.) tamamlayabilmek i¢in acil ve ¢abuk enerji kaynagina
thtiya¢ duyulur. Bir kasin kasilabilmesi i¢in gereken bu acil ve ¢abuk enerji kaynagi i¢in
ATP’ye ihtiya¢ vardir. Miyozin flamanindaki ATP az enzimi ATP’yi adenozindifosfat
(ADP) ve inorganik fosfata parcalar ve fosfat bagindaki enerji agiga ¢ikar. Kasta ATP
seviyesinin tekrar saglanmasi icin devreye giren anaerobik sistemler yiiksek enerjili fosfat
bilesiklerinden enerji transferi ve karbonhidratlarin anaerobik glikozudur. Gerekli olan
enerji yukarida da ifade edildigi iizere fosfojen ve laktik asit sisteminden elde edilir

(Reiser, 2002).

Genel olarak ele alindiginda AG’iin fosfojen sistemine dayandirildigir ve maksimal

anaerobik gii¢ olarak ifade edildigi goriilmektedir(Vandewalla, 1987).



Anaerobik performans kisa slirede tamamlanan veya patlayic1 kuvvet gerektiren
spor branglart i¢in biliylik 6nem ifade eden bir terimdir, ¢ilinkii sporcunun performansi
bireysel ve cevresel faktorlerden etkilenip degisiklik gosterebilmektedir. Antrendr ve spor
uzmanlar ¢alistirdiklar1 sporcunun sahip oldugu gii¢ ve kapasiteyi belirleyip ona gore bir
antrenman programi hazirlayarak performanslarinda artis saglayabilmektedirler. Yapilan
diizenli antrenmanlar sporcularin anaerobik performanslarinda artisa sebep olmaktadir.
Baska bir deyisle anaerobik performanstaki bu artis, ATP-PC depolarinda ve laktik asit
sisteminin verimliliginde meydana gelen artistir. Bu nedenle sporcunun enerji kaynaklari
ve bu kaynaklar1 kullanabilme yetenegi sportif performansi i¢in 6énemli bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Anaerobik gii¢ her tiirli sportif aktivite icin onemli olmakla
birlikte, anaerobik giiciin agirlikli olarak kullanildigi bazi spor dallarinda 6énemi daha da
artmaktadir (yiiksek atlama, giille atma, cirit atma, disk atma, siirat kosular1 (100m, 200m),
yiizme (50m, 100m), basketbol, futbol, voleybol, hentbol, tenis, beyzbolgibi branslardir
(Almuzaini, vd ark.2001)

Biitiin bu sartlar goz Oniinde tutuldugunda sporcularin performanslari agisindan
anaerobik gili¢ ve kapasitelerinin bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Anaerobik giic, kisa
stiren yiiksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen sistemini kullanma yetenegi
olarak tanimlanirken, anaerobik kapasite ise anaerobik glikoz ve fosfojen sisteminin
kombinasyonundan elde edilen toplam enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadi(Rogers,
.1990).

Performans: etkileyen faktorlerden biri de bedensel yapi, baska bir deyisle fiziksel
ozelliklerdir ¢iinkii bedensel yap1 ya da fiziksel 6zellikler fizyolojik kapasitelerin ortaya
konulmasint etkilemektedir. Sahip olunan fiziksel yapinin 6zelligi yapilan spor dalina
uygun olmadikga istenilen performans diizeyine ulagsmak pek miimkiin degildir. Fiziksel
yap1 bir sporcunun yiiksek diizeyde performans gosterebilmesinin gostergelerinden sadece
bir tanesidir ve kuvvet, gii¢, esneklik, siirat, dayaniklilik ve cabukluk gibi diger performans
gostergeleriyle birleserek sporcunun performansini olumlu yonde etkilemektedir ( Ag¢ikada

vd ark.1991).

Anaerobik veya aerobik caligmay1 kapsayan biitiin spor branglar i¢inde viicuttaki
yagli dokularin fazlaligi, yagsiz beden Kkitlesinin azligi performansi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bagka bir degisle yag seviyesinin yiiksek olmasi sporcunun performansina

zarar verebilmektedir. Ozellikle kaldirma ve atma gibi kas kuvveti gerektiren spor
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dallarinda bu agik¢a goriilmektedir. Ayrica dayamklilik gerektiren spor dallarinda ve
cabukluk gerektiren spor branglari i¢in yag oraninin fazla olmasi performansi olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.

Performans sadece viicuttaki yag oranina gore degil, yagsiz beden kitlesi gore de
belirlemek gerekmektedir, ¢linkii viicut agirligl basina diisen gilic miktari ile yagsiz beden
kitlesi basina diisen giic miktar1 farklilik gosterebilmektedir. Relatif performans sadece

viicut agirhigi ile degil ayni zamanda yagsiz beden kitlesiylede belirtilmelidir.

Anaerobik gii¢ ve kapasite testleri rutin test olarak egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda

yaygin olarak kullanilmaktadir( Kosar , vd ark 1994 Bouchard, 1991).
2.2.3.ATP-CP veya Fosfojen Sistemi

Fosfojenler ad1 verilen ATP ve kreatin fosfat (CP-PC) kaslarin i¢inde bir miktar
depo edilmis halde bulunurlar. Depo edilen bu fosfojenlerin par¢alanmalari ile ortaya ¢ikan
enerji ile kisa siireli yiiksek Siddetteki egzersizler gerceklestirilebilir. Ciinkii yiiksek
Siddetteki hareketler sirasinda ATP ¢ok hizli bir Sekilde tiiketilir ve organizmanin buna
karsilik bu kadar hizli tempoda ATP iiretme yetene§i olmadigindan acil bir enerji
kaynagina ihtiya¢ duyulur bu esnada kas i¢cinde depolanmis zengin CP bilsimi ATP' nin

sentezlenmesi i¢in devreye girer.

Bir baska anlatimla kaslarda depolanmis halde bulunan CP nin parcalanmasi ile
aciga cikan enerji, ADP ve PC (serbest fosfat) nin bir araya gelmesi ile yeniden elde edilir.
Her bir mol CP pargalanmasi ile bir mol ATP olusur. Bu sekilde elde edilen enerji miktar
olduk¢a azdir ve bir ka¢ sn siliren kisa aktivitelerde kullanilir. Kaslar igindeki
depolanabilen toplam ATP ve CP (her ikisi birlikte fosfojen depolari olarak degerlendirilir)
bayanlarda ortalama 0,3 mol, erkeklerde ortalama 0,6mol kadardir. Bu depolardan elde

edilecek enerji yaklagik 10-15 sn siiren aktiviteler i¢in yeterlidir ( Sonmez, 2002).
2.2.4. Laktik Asit Sistemi veya Anaerobik Glikoz

Giderek artan siirelerde devam eden yliklenmelerde kaslardaki enerji yiiklii CP ler
hareketin devam ettirilmesinde yetersiz kalir. Bu esnada glikoz ya da glikojen siit asidine
indirgenerek kisa slirede ATP diretilir. Fakat bu anaerobik siiregte kisitlidir. Bu siirede
ancak 2,3 ml ATP fiiretilebilir, bunun sonucu olarak da kaslarda ve kanda siit asidi (laktat)

meydana gelir ki bu durum ancak oksidasyonla atilabilir. Maksimal laktat oranina 40-45 sn
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devam eden dinamik yiiklenmelerde erisilir. Bu sirada laktik anaerobik ortaminda enerji
yiikli fosfatlar ¢aligmay1 siirdiirir. Daha sonra yerini aerobik enerji olusumuna birakir.
Anaerobik enerji yoluyla viicut oksijensiz ortamda belirli bir slirede yiiksek verimlilik
seviyesine ulasir. Bu durum birgok spor bransi i¢in Onemlidir. Sportif oyunlarin
birgogunda birgok yiiklenme anaerobik enerji olusumunda yapilmaktadir (Sevim,
2002).2.3. Anaerobik Performans

Anaerobik performans, hareket uygulamalari igerisinde kisa stireli yiiksek siddetli
patlayici gii¢ gerektiren yiiklenmelerin bulundugu, diger bir deyisle sigramalar, atlamalar,
atmalar, kisa ve uzun sprintlerin yer aldigi spor dallarinda basar1 i¢in 6nemli bir etkendir.
Anaerobik performansin iki bileseninden birisi olan anaerobik gii¢, patlayici tarzdaki
yiklenmelerde birim zaman igin tretilebilen en yiiksek gii¢ miktaridir. Anaerobik
performansin diger bileseni olan anaerobik kapasite ise liretilen bu giiciin belirli bir zaman
stireci i¢in korunabilmesi ya da baskin olarak anaerobik metabolizma yolu ile yapilabilen
toplam is miktar1 olarak ifade edilebilir. Yiiklenme sirasinda ATP‘nin yenilenme siirecine
iliskin, anaerobik giic ATP-PC sisteme, anaerobik kapasite ise baskin olarak anaerobik
glikolize dayanmakta ve sirasi ile alaktasit ve laktasit siiregler olarak bilinmektedir (

Bencke , 2002).
2.4. Anaerobik Gii¢

Performans: etkileyen onemli unsurlardan birisi hi¢ sliphesiz sporcunun sahip
oldugu fiziksel oOzellikleridir. Sporcunun sahip oldugu fiziksel ozellikler fizyolojik
kapasitenin ortaya ¢ikmasinda etkili rol oynamakla birlikte yapilan spor bransinda istenilen
performans diizeyini olumsuz etkileyebilir. Fiziksel 6zellikler kuvvet, dayaniklilik, siirat,
esneklik gibi diger motorik 6zelliklerle birleserek sporcunun performansini olumlu ve

olumsuz etkileyebilir(Ozkan , vd ark. 2005).

Giintimiizde spor bilimcilerin iizerinde 6zellikle durdugu énemli konu haline gelen
anaerobik gii¢ ise kisa siireli yiiksek siddette kaslarin aktivitelerini etkilemektedir (Arslan
C.2005).

2.4.1. Anaerobik Giic ve Kapasite Ol¢iim Yontemleri

Sporcularin performansini arttirmak i¢in hazirlanan antrenman programlarinin daha

etkili olabilmesi i¢in sporcularin kapasitelerini programin herhangi bir asamasinda en iyi
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sekilde tespit etmek yapilacak yiliklenmeler i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Ciinkii sporcularin
veya takimlarin fiziksel uygunluk parametreleri igerisinde degerlendirilmesi ve
incelenmesi takim ve sporcularin performansina O6nemli sekilde katki saglayacaktir(

Coleman,. 1998).

Bircok spor dalinda, meydana gelen giiciin gelisimini test etmek i¢in degisik gii¢
testleri kullanilmaktadir. Gii¢' iin ortaya ¢ikist ve performansin sergilenis mekanigini
belirlemek i¢in kullanilan bu testler her gii¢ sistemi i¢in farklilik géstermektedir Anaerobik
giic laboratuar ve saha testleri kullanilarak bir¢ok farkli sekilde oOlciilebilmektedir. Bu
testlerin glivenilirlikleri ve yeniden test edilebilirlikleri farklilik gosterebilmektedir(Blair,
1994).

Bouchard ve arkadaslari yaptiklari c¢alismada, anaerobik kapasitenin
degerlendirilmesinde kullanilan 17 degisik laboratuar testi belirlemislerdir. Bu testlerin

giivenirlik katsayilar1 0.76-0.98 arasinda degismektedir(Bouchard, vd ark. 1991).
Bunlardan bazilar1 sunlardir;

1. Dikey sigrama testi

2. Margaria-Kalaman giig testi

3. 50 Yard Kosu Testi (45 m)

4. Three Corner Run Test

5. Wingate Anaerobik Gii¢ Testi.

Performans o6l¢iimii yapan spor bilimciler ve antrendrler yapilan bu testlerin
sonuglarimin degerlendirilmesinde bazi zorluklarla karsilasabiliyorlar. Sonuglar mutlak
degerler olarak, viicut agirliginin kilogram basina, viicut yiizey alaninin m?si basina,
yagsiz viicut agirhiginin kilogrami basina, ekstremite kas kitlesi oranina veya farkl
kriterlere gére yorumlanabiliyor bu durum ise sonuglarin standardizasyonu agisindan bazen

problem olusturabiliyor ( Beyaz, 1997).
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2.5. Kas ve Kasilma Tirleri

Kas dokusu insan viicut agirliginin % 40 — % 50 ° sini olusturan 6zel bir dokudur.
Kas, uyarilarina kasilarak yanit verir. Kas dokusu normal uzunlugunun gerilebilir ve
gerilme fonksiyonu ortadan kalkinca yeniden normal uzunluga doner. Bir hareketin
olusumu iskelet kaslarinin kasilmasina bagli oldugundan , iskelet kaslari egzersiz

fizyolojisi igerisinde ayr1 bir 6neme sahiptir( Ergen, vd ark 2002).

Kaslarin kasilmasi ile iskelet sisteminin hareketleri kanin kalpten pompalanmasini,
solunum ve sindirim gibi organik faaliyetleri gerceklestirir. iskelet kaslar1 &zellikle
egzersiz agisindan ayri bir dnem tasir. Clinkii her tiirlii fiziksel is ve spor aktiviteleri bu
kaslar tarafindan olusturulur. Hemen hemen organik faaliyetlerin tamami kas kasilmalari
ile gergeklestirilir. Kas kuvveti, bir kas grubunun bir dirence karsi olusturdugu giic veya
gerilim olarak tanimlanir. Kas kasilma tiirleri {izerine yazarlarin yaklagmalar1 farklidir.
Baz1 yazarlar statik kasilma olarak izometrik dinamik kasilma olarak da izotonik ve
izokinetik kasilmadan s6z edip, her ii¢ tip kasilmanin da o6zellik olarak konsantrik yada
eksantrik sekilde olabilecegini sdylerken, bazi yazarlar da yalnizca dinamik kasilmalarin
eksantrik ve konsantrik seklinde simiflandirilabilecegini iddia etmektedirler (Gunay vd ark
2006).

2.5.1.izometrik Kasilma

Statik bir kasilmadir. [zo (iso) : esit veya ayni1 metrik ise uzunluk birimi ifade eder.
Tanim ise kasta herhangi bir uzunluk degisikligi olmaksizin, kasin geriliminde artis
meydana gelen kasilmalar seklinde yapilabilir. Yani kasin uzunlugu sabit kalirken gerilimi
artmaktadir. Ayakta dik durmamzi saglayan antigravite kaslar1 i1zometrik olarak
kasilmaktadirlar. En ¢ok Giires sporunda goriiliir. Elimize aldigimiz bir pazar filesini
dirsek ekleminden hareket ettirmeden tasirsak, fileyi tutarak tasimanizi saglayan kaslar

izometrik olarak kasilirlar(Gunay M. ve ark 2006).

Ayni sekilde, sabit bir kafesin iki duvarini belirli bir dirsek eklemi agisiyla itmeye
calisirsak duvar hareket etmeyecek ama bizim itmeyi saglayan kaslarimiz da bir kasilma
gerceklesecektir(Ergen ve ark. 2002) .izometrik kasilma yine de kaslar arasi
(intramiiskiiller) esnetmeler goriiliir (Sevim Y. 1997).izometrik calismada fizik

kanunlarina gore mekanik bir is yapilmis olmaz (Akgiin ,1989).
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2.5.2. izotonik Kasilma

Izo, sabit, tonik ise gerilim anlammi tasidigi icin bu tip kasilmaya kasmn
uzunlugunda bir degisimin oldugu fakat geriliminin sabit kaldig1 dinamik kasilmalara
izotonik kasilma denir. izotonik kasilmalar ¢ogu kez konsantrik kasilmalarla es anlamli
kullanilsa dahi, konsantrik ve eksantrik kasilmalar seklinde de simiflandirilmaktadir.

Kasilma ile bir hareket olusur ve mekanik bir is yapilir(Gunay vd ark. 2006).

.Kas boyu kisalirken ortaya ¢ikan gerilim bir ¢ok onemli nedenlerden etkilenir.

Bunlardan ti¢ii, 1) Kas liflerinin baslangigtaki uzunlugu.
2) Kaslarin kemiklerde yapmis oldugu ¢ekme agisi,

3) Kisalma hizina baghdir. Kisalma hizi, kaslardaki hizli ( Fast Twitch ) ve yavas ( Slow-
Twitch ) kas lifleri oranina baghdir(Fox, vd ark. 1999).

2.5.3. Konsantrik Kasilma

Kas kasilmasi sirasinda kasin gerilimi (tonusu) sabit kalirken kasin boyu kisalir.
Kasilma ile hareket gerceklesir ve mekanik bir is yapilir. Bir agirligin yerden bir yere

kaldirilmasi bununla saglanir(Gunay, vd ark. 2006).

Konsantrik kasilma tiiriinde kontraktil element kisalirken, elastiki element bir diizen

icerisinde belli bir gerilimi ve uzunlugu korur (Sevim, 1997).

Konsantrik kasilmada pozitif mekanik bir is yapilir. Bir dambili kaldirirken kol kaslarinin

kasilmas1 6rnek olabilir(Akgiin,1989).

Elimize aldigimiz bir agirlikla dirsek eklemine fleksiyon yaptirirsak, biceps brachii kasi
konsantrik olarak kasilir. Kas boyu kisalir, 6n kol iist kola dogru mekanik bir hareket (is)

yapmustir(Gunay , vd ark. 2006).
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2.5.4. Eksantrik Kasilma

Konsantrik kasilmanin aksine uzayarak kasilma bi¢imidir. Yani kasilma esnasinda
eklem agis1 biiyiir ve kasin boyu uzar. Bu tip kasilmada kasta olusan net gerilim kuvveti,
kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha fazladir.
Merdivenden inme, yokus asag1 inme hareketlerinde goriilen, guadriseps kasinin uzayarak
kasilmasi eksantrik kasilmaya 6rnek gosterilebilir. Bir¢cok spor dalinda bu kasilma siklikla
kullanilir. Eksantrik kasilmada yapilan is yer¢ekimi dogrultusunda oldugundan negatif
karakterdedir (Akgiin ,1992).

2.5.6. izokinetik Kasilma

Hareket siiratinin (kas kasilma siiratinin) sabit tutuldugu maksimal bir kasilma
seklidir. Kas sabit bir siiratle kisalirken kasta meydana gelen gerimin biitiin hareket
boyunca (tiim agilarda) maksimal olmasi saglanir. Serbest stil yiizmede kulacin sudaki
hareketi veya kiirek ¢ekmede kolun hareketi drnek gosterilebilir. Izokinetik egzersizlerin
karada yapilabilmesi i¢in olduk¢a kompleks ve pahali sistemlere gereksinim duyulur. Kas
kuvvetini gelistirmede en iyi yontemin izokinetik antrenman oldugu goriisii vardir. Ayrica

sakatliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir(Akgiin , 1992).
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2.5.7. Tetanik Kasilma

Uyarilarin hizli bir sekilde tekrar edilmesi sonucunda kasa gelen ve tek bir uyarinin
meydana getirdigi kasilma bitmeden arka arkaya sik sik uyaranlar verilirse kas gevsemeye
vakit bulamaz ve devamli bir kasilma gosterir. Tek bir kasilmaya gore daha siddetli

kasilmalar tireterek tetanik kasilma olusur(Aktas, 2010; ve Parpucu, 2009 ).
2.6. Kuvvet

Kuvvet kassal giicii bir dirence karst kullanabilme yetenegi olarak
tamimlanmaktadir. Ayn1 zamanda kuvvet; kas kasilmasi, yer ¢ekimi, hava, su ve yer

stirtinmesi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir(Kraemer ,1998).
2.6.1. Hentbolda Kuvvet

Antrenman bilimi acgisinda sporda kuvvet i¢ ve dis kuvvet olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dis kuvvetler; yer cekimi, yer reaksiyon, siirtiinme kuvveti olarak
belirtilmektedir. i¢ kuvvetler ise, kas, tendon, ligaman ve bag doku kuvvetleri bigiminde
ifade edilmektedir. Spor bilimcilerine gore kuvvet (kas kuvveti), ¢ok degisik alanlarda ve
bigimlerde tanimlanip, siniflandirilmistir. Bununla birlikte kuvvet tanimi birgok bilim
insan1 tarafindan benzer sekilde yorumlanmaktadir. Hollman kuvveti, bir direngle karsi
karsiya kalan kaslarin kasilabilme ya da bu diren¢ karsisinda belli bir 6lgiide direnebilme
yetenegi olarak ifade etmektedir(Kraemer, 1998; ve Sevim, 2002).Fizyolojik agidan
kuvvet ya da kas ¢alismasiin iki farkli olusumu bulunmaktadir. Kuvvet antrenmanlarinin
bilimsel temeller dogrultusunda yapilabilmesi i¢in bu iki olusumun iyi kavranmis olmasi

gerekmektedir.

a) Dinamik Kuvvet: Dinamik—konsantrik ve dinamik-eksantrik kas c¢aligmalari
olarak ifade edilir. Dinamik kuvvet ayn1 zamanda izotonik kas kasilmasini da temsil
etmektedir. Bir agirligin yerden kaldirilmasi ya da yere indirilmesi dinamik kuvvet

uygulamalarina bir 6rnek olarak gosterilebilir

b) Statik Kuvvet: Statik kuvvet, izometrik kas ¢alismasi olarak isimlendirilir. Bu
caligmalarda kaslarda gozle goriilen bir kasilma gerceklesmez; fakat yiiksek bir gerilim ile
kuvvet aciga cikar. Bir halterin bir noktada sabit olarak tutulmasi, izometrik ya da statik
kuvvet igin iyi bir drnektir (Dundar, 1996).Kuvvet, genel ve dzel kuvvet olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.
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2.6.2. Genel ve Ozel Kuvvet

Genel kuvvet herhangi bir spor dalina 6zgili bir durum olmaksizin viicuttaki tim
kaslarin kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Ozel Kuvvet ise herhangi birspor dalina 6zgii
gereksinim duyulan kuvvet olarak belirtilmektedir. Ancak literatiirde kuvvetin, genel ve
0zel kuvvet olarak ikiye ayrilmasi kuvvetin tanimlanmasi ve antrene edilme metotlari
acisindan oldukga yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle Letzelter tarafindan yapilan kuvvet

formlar1 siniflamasi antrenman bilimi agisindan daha gegerli olarak kabiil edilmektedir
2.6.3. Maksimal Kuvvet

Kas sisteminin istemli olarak gelistirebildigi en biiyiikk kuvvet olarak ifade
edilir(Jacoby. 2001).

Maksimal kuvvet, diisilk hizda en uygun kas gerimini icermekte yani kaslarin en
yavas sekilde kasilmasiyla ortaya ¢ikan en biiyiik kuvvet olarak tanimlanir. Bu kuvvet tiirii,
halter gibi biiyiik bir direncin {istesinden gelmeyi ya da kontrol edilmesi gereken spor

dallarinda verimi belirler(Dundar , 2003).
2.6.4. Cabuk Kuvvet

Yiiksek bir kasilma ¢abuklugu ile kas sisteminin direnglerle basa ¢ikma
yetenegidir. Sinir—kas sistemi, kasin elastik ve kasilabilir elemanlarin refleks sistemiyle
birlikte ¢alismasiyla hizli bir yliklenme ve tepkiyi kabul eder ve uygulayabilir bu yiizden
cabuk kuvvet, elastik kuvvet seklinde de tanimlanmaktadir (Sevim, 1995; ve Diindar,
2003).

2.6.5. Kuvvet Dayaniklihg

Kuvvet dayanikliligi, devamli ve tekrarlanan kasilmalara kas sisteminin
yorgunlugu tolere edebilme yetenegi olarak belirtilmektedir. Kuvvet dayanikliligi kasin;
zamanin bir periyodunda kontraktil kuvveti devam ettirebilme yetenegi olarak da
tanimlanabilir. Anatomik ve fizyolojik ac¢idan kuvvet, Holmann ve Hettinger’e gore su

faktorlere baghdir (Sevim, 1995; ve Candan , 1996).

> Kas sisteminin yapisi,

> Kas lifi say1st
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> Calisan kasin kesiti,

> Calismaya katilan kas fibrillerinin sayist,
> Kas liflerinin baslangi¢ uzunlugu,

> Enerji kaynagi,

> Yiike direnclilik,

> Kas sisteminin kasilma ¢abuklugu,

> Kas i¢i koordinasyon,

> Kaslar aras1 koordinasyon,

> Motivasyon.

Bu faktorler dogrultusunda kuvvetin oOzellikle ¢abuk kuvvetin su noktalardan

etkilendigini soyleyebiliriz;

a On Kas Gerilimi: On gerilimdeki kas, serbest durumdan kasilmaya gegen
kastan daha ¢ok cabuk kuvvet iiretir. Ornegin, atletizm de dikkat pozisyonunda

(¢1kis yaparken) ayaklarin baglama takozlarina baskisi gibi.

b) Biyomekanik Kosullar: Viicudun, optimal kaldirag kosullarini iyi kullanabilme

yetenegidir.

¢ Sporcunun Konsantrasyon Durumu: Sporcunun, o andaki fizyolojik durumu

(yorgunluk, istirahat vb.) ve psikolojik yapisini igerir (motivasyongibi).
2.6.7.Relatif Kuvvet

Sporcunun kendi viicut agirligina (kalistenik) kars1 uygulayabildigi miimkiin olan
en bliylik kuvvettir. Relatif kuvvetin aciklanabilmesi i¢in salt kuvvetin tanimlanmasina
ihtiya¢c duyulmaktadir. Salt kuvvet ise, viicut agirligt ne olursa olsun, bir sporcunun
herhangi bir spor dalinda hareketi uygularken gelistirdigi kuvvet olarak ifade edilir.Bu

tanimlar dogrultusunda Relatif kuvvet su sekilde formiilize edilir (Dundar , 1996).
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2.6.8.Salt Kuvvet

Sporcunun kendi viicut agirligini dikkate almaksizin uygulayabilecegi en
yiiksek kuvvettir. Hareketin karakteri, kriterleri ve 6zelliklerine gore uygulanan Kuvvet

miktar1 degisim gosterir(Bompa, 2011.; ve Nalgakan ,2001).
2.7. EMG( Elektromiyografi )’nin Tanim

Gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde biyo sinyallerin ve isaret isleme
tekniklerinin teshis icin kullanilmasi artmistir. Insan viicudundan alman her bir verinin
onemli olmasi ve var olan tekniklerin analiz i¢in yetersiz goriilmesi bilim adamlarini yeni
yontem arayisina itmektedir ve ¢esitli analiz  yontemleri  kullanilmaktadir.
Elektromiyogram (EMG) sinyalleri kas aktivitesi ve sinir sistemi hakkinda 6nemli bilgi
icerdigi igin sinir-kas hastaliklarinin tanisin1 koymada 6nemli gorev almaktadir(Zwarts,

2000).

Elektromiyogram sinyalleri igne elektrotlarla veya cildin {izerine yapistirilan
elektrotlarla kaydedilir. igne EMG’de igne elektrotlar1 kas dokusuna batirilarak kas lifleri
tizerindeki elektriksel aktivite elde edilir. Yiizey EMG’de ise cilt iizerine yapistirilan
uyarici elektrodlarla sinirlerin belirli noktalarina verilen elektrik uyarilari ile bu sinirlerdeki
sinyaller ortaya ¢ikarilir. Bu sinyal deri iizerine yerlestirilen kayit elektrotlar: ile
kaydedilir. Bu calismada kullanilan sinyaller yiizey EMG metodu ile elde edilmistir.
Yiizey EMG’nin risk tasimama, kullanimmin kolay olmasi gibi avantajlari olmasina
ragmen kalp ritimleri, elektromanyetik giiriiltiiler, viicut yiizeyindeki farkli hareketler,
elektrot, kablo kaynakli giiriiltilerden c¢abuk etkilenmesi gibi dezavantajlart da
vardir(Criswell ,2010).

EMG sinyallerinin analizi zaman, frekans ve zamanfrekans domenlerinde
yapilmaktadir. EMG sinyalleri duragan olmayan sinyallerdir ve bu domenlerde
sinyallerden anlamli sonuglar ¢ikarabilmek, sinyalleri daha iyi yorumlayabilmek i¢in ¢esitli

Oznitelikler elde edilmektedir.

EMG miyoelektrik sinyallerin toplanmasi, kaydedilmesi ve analizi ile ilgili
deneysel teknikle bereber, Miyoelektrik sinyaller kas lifi membraninin durumundaki

fizyolojik degisikliklerden olusur. Yiizeyel elektromiyografi c¢alisan kaslarin toplam
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aktivitesini 6lgmek ve kas yorgunlugunu vaziv olmadan tahmin etmek ic¢in uygun bir

yontemdir(Basmajian 1985 ; Hug , vd ark 2006.; ve Lucia, 1999).

EMG iskelet kaslarin1 yani istemli kaslar1 degerlendirir. EMG, kas liflerindeki
elektriksel uyarilmay1 6lger. Bir motor iinite elektromiyografide incelenen temel yapidir.
Kisi bir kasin1 kasmaya baslayinca ilk ateslenen motor {initelerdir. Bunlar Tip 1 motor
tinitelerdir. Kasilma arttik¢a diizenli bir sekilde daha biiylik motor initeler katilirlar.
Ateslenmeye baglayarak kasilmanin kuvvetine katki yaparlar. EMG sinyali depolarizasyon
ve repolarizasyon asamalarindan kaynaklanan kas lifi membraninda meydana gelen

aksiyon potansiyellerine dayanir (Konrad , 2010 ).

EMG sinyalleri tipta kas ve sinir hastaliklarinin teshisinde kullanilmasiyla birlikte,
miihendislikte yapay uzuvlar gibi mekanik sistemlere giris olarak modelleme amacli da
kullanilmaktadir. Giliniimiizde EMG sinyallerinin incelenmesi i¢in; bir¢ok sinyal isleme,
istatistiksel inceleme, oriintii tanima, siiflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Isaret
isleme teknikleri zaman, frekans, zaman-frekans spektrumunda yapilmaktadir. EMG
sinyalleri, 100uV-1mV/(tepeden tepeye) veya 0- 1.5mV (rms) genlik degerine, 50-500 Hz
frekans aralifina sahiptir. Bu degerlerden sapma isarete giiriiltii binmesi Sonucu
olusmaktadir. EMG sinyalleri diisiik genlikli sinyallerdir ve giiriiltiillerden ¢ok cabuk
etkilenebilmektedir. Bu sinyalleri anlamli yapiya kavusturabilmek i¢in etkilendigi giirtiltii

karakteristigi iyi bilinmeli analiz edilerek giiriiltiiden arindirilmalidir(Yazgan, 1996).

Yiizeyel elektromiyografi (SEMG) yaygin olarak c¢alisan kaslarin aktivite seviyesini
degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Global EMG aktivitesinin bir indeksi olarak Root
Mean Square (Rms) yada integre EMG (iEMG) artis1 aktivitenin devami igin motor iinite
hizinda yiikselme ve ilave motor iinite katilimini ifade ettigi bildirilmektedir. Tedricen
artan tiiketici egzersizde, EMG sinyal aktivitelerinde lineerligin kirilip deviyasyonun
meydana geldigi bu kirtlma noktast EMG esik deger (EMGT) olarak ifade edilmektedir.
Bu noktada, kas kontraksiyonu i¢in gerekli enerjinin devamini saglamak amaciyla, hizl
kasilan motor {tnitelerin artarak katilimi olarak  nitelendirilebilir. Son ¢alismalarin
birgogunda yiizeyel elektromiyografi kullanarak anaerobik esik deger ve laktat esik deger
egzersiz yogunluklart ile, EMGT esik degerdeki egzersiz yogunluklar1 arasinda anlamli
benzerlik oldugu gosterilirken, bazi arastiricilar anlamli bir iliski bulamamislardir(Hug, vd

ark 2006.; Lucia, 1999; ve Taylor, 1994).
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2.7.1. EMG’nin Tarihsel Gelisimi

fletken ve yalitkan cisimler arasinda kalan viicut kisimlari {izerinde statik elektrigin
bir takim etkiler yarattigin1 1731 yilinda Stephen Gray bulmustur. Bu konuda ilk ciddi
atitlimlar Bolonya’li anatomist ve fizyolog Luigi Galvani tarafindan yapilmistir. 1784
yilinda Du Bois Raymond gelistirdigi bir bobin sistemi ve akim dlger araciligiyla, tuzlu su
sollisyonu i¢ine batirdigi parmaklarinin hareketi sirasinda, bir elektrik akimi olustugunu
boylece sinir aksiyon akimlarini ilk kez gostermistir. H. Piper EMG sinyalleriyle ¢alisan
ilk arastirmacidir. Ik olarak 1912 yilinda Almanya’da, string galvonometre kullanarak
yapmistir. 1924 yilinda Gasser ve Erlanger basit bir ossiloskop icat etmistir. Dort yil sonra
Proebster denerve kaslardan iiretilmis sinyalleri gozlemlemis ve klinik EMG alam
acilmistir. Konsantrik igne elektrot 1929 yilinda Adrian ve Bronks tarafindan
gelistirilmistir. 1949 yilinda Denny Brown Elektromiyogramin Yorumunu’ tartigmistir.
J.V. Basmajian 1962 yilinda doniim noktasi olan ‘muscle alive’t yaymlamistir. Yiizeyel
EMG 1600°’li yillarin ortasindan sonra gelisim gostermistir. 1849 yilinda Du Bois
Reymond istemli kasilma sirasinda insan kaslarinin elektriksel aktivitesinin ilk kanitlarin
bulmustur. Yiizeyel EMG vaziv olmasi ve teknigin kolay kullanilabilirligi nedeniyle igne
EMG’den daha cok tercih edilir. Uygulama alan1 da biyofeedback, hareket analizi,
yorgunlugun belirlenmesi gibi ¢ok genistir. Son 20 yil i¢inde yiizeyel EMG ile ilgili ¢ok
sayida ¢aligmalar yapilmistir. 20.yiizyilin baslangicinda elektromiyografi hareket 6l¢iim
alaminda bir teknik olarak uygulamaya baslandi. Ikinci diinya savasinda yaralanan,
ekstremite protezine ihtiyag duyan kisilere ortopedik rehabilitasyon uygulandi(Criswell,
2004).

Tiirkiyede klasik elektrodiagnostik yontemler 1930’lu yillarda baslamustir.
Elektromiyografi konusunda ilk Tiirk¢e kitap 1977 yilinda Ertekin tarafindan yazilan ve
EGE Universitesi Tip Fakiiltesi Yaymlar1 arasinda yer alan “Klinik Elektromiyografi”

1simli kitaptir.
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BOLUM 11

YONTEM

3.1. Arastirmanin Amaci ve Deseni

Bu calisgmanin amaci, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda Egitim Goren
Hentbolcularda Ust Ekstremite Anaerobik Yiiklenmenin Maksimal Istemli Kasilma
Seviyesi Uzerine Etkisi incelenmesidir. Bu arastirma nicel arastirma yéntem ve teknikleri
kullanilarak yapilandirilmistir. Tecriibe arastirma desenlerinden deneysel arastirma deseni

kullanilacaktir.
3.2. Evren ve Orneklem

Calismaya, Bartin Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda Egitim
goren yaglar1 18-25 yil arasinda olan, sakatligi ve hastaligi bulunmayan aktif olarak

sporculuklar1 devam eden 15 Hentbolcu ¢alismaya goniillii olarak katilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclari

Calisma oOncesinde sporculara calisma ile ilgili ayrmtili  bilgi verilip,
karsilasilabilecek risk ve rahatsizliklar igeren bilgilendirilmis onam formu imzalatilmistir.
Deneklerden, 1 giin Oncesinden spor yapmamalari istenmistir. Calismada demografik
bilgiler (boy, viicut agirlig1, yaslari ve spor yaslari tespit edilmistir. daha sonra wingate st

ekstremite anaerobik giicle ayn1 anda EMG kayitlart yapilmistir.
3.3.1. Boy Ol¢iim Araci ve Yontemi

Calismaya katilan deneklerin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi + 0.01 mm olan
stadiometre (Holtain, UK) (Sekil 1) 6l¢tilmistiir. Holtain Harpenden Stadiometre; dengeli
ve kolayca hareket eden sayagli bir boy Ol¢lim aletidir.600 mm ile 2100 mm arasinda
milimetrik olarak kesin ve direkt boy 6l¢lim sonuglar1 verir. Minyatiir bilyali rulmanlar

sayesinde hig¢ takilmadan ¢alisma saglar.



Sekil 3. Boy Olgiim Araci
Deneklerin boy uzunluklar1 ayaklar ¢iplak halde iken, bas frankfort diizleminde
Olciim tablasi basin verteksine gelecek sekilde derin bir inspirasyonu takiben basin verteksi

ile ayak arasindaki mesafenin 6lgiilmesi ile yapilacaktir (Gordon, vd ark. 1988).
3.3.2. Viicut Agirhg Olgiim Araci ve Yontemi

Calismaya katilan deneklerin viicut agirligi 6l¢iimleri ise hassaslik derecesi +0.1 kg

olan elektronik baskiille (Tanita ,BC 418 , Japonya) (Sekil 2) 6l¢iilmiistiir.

I

E A
v @
Sekil 4. Kilo Olgiim Araci

Viicut agirligt (VA) oOlgiimleri denekler standart spor kiyafeti (sort, tisort)
icerisinde, ayakkabisiz olarak standart tekniklere gore dl¢lim yapilacaktir (Gordon, vd ark.
1988).

3.3.3. Wingate Anaerobik Gii¢ Olciim Araci ve Yontemi
(Monark 891E Ust Ekstremite Anaerobik Test Sistemi)

Wingate Anerobik Testi (WANT) anaerobik performansin hem laktasit (ortalama
giic) hem de alaktasit (zirvegii¢) bileseni hakkinda bilgi verebilen, anaerobik o6zelligi
belirlemeye yonelik testlerden bir tanesidir(Inbar , vd ark 1996).

WanT 1970'li yillarin basinda Wingate enstitiisiinde gelistirilmistir. 1974 yilindan

bu yana diinyada kasin giiclinii, dayanikliligimi ve yorulabilirligini 6lgmek, kisa siireli
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yiikksek yogunluklu egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek amaciyla ve
sporcunun performansin1 degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi laboratuarlarinda

yaygin olarak kullanilmaktadir (Reiser , vd ark 2002).

Wingate anaerobik gii¢ testi alaktik asit ve laktik asit anaereobik kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bir 6l¢lim yontemidir. Bacaklar ve kollar kullanilarak yapilan
bu test sirasinda kollar ve bacaklar igin ayr1 bisiklet ergometresine ve elektirkle uyarilan

pedal sayacina ihtiyag¢ vardir.

Sekil 5. Wingate ve EMG Olgiimii

WAnNT 30 saniye boyunca, sabit bir yilike karsi maksimal hizda pedal cevirerek
uygulanir. Uygulanacak yiik, en yiiksek mekanik giicii saglayacak sekilde belirlenmelidir
.Test sirasinda optimal yiikii belirlerken elde edilen anaerobik giic ve anaerobik kapasite
degerlerini bisiklet ergometresine yerlestirilen yiik ve pedal ¢evirme sayisinin etkileyecegi
unutulmamalidir .Bu iki parametre degerleri teste katilan kisinin performansina gore
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle maksimal anaerobik giiciin degerlendirilmesinde,
teste katilan kisi i¢in en yliksek anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerine ulasabilecekleri

yiikiin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir (Inbar ,vd ark 1996).

Wingate anaerobik gii¢ testi alaktasit ve laktasit anaerobik kapasitelerin dl¢timii

amaciyla yapilir. Bacaklar yada kollar kullanilarak yapilan bu test i¢in bisiklet ergometresi
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(kollar i¢in uygun bisiklet ergometre) ve elektrikle uyarilan pedal sayacina ihtiya¢ duyulur.
Kollar ile yapilan test sirasinda ergometre direnci Fleischergonometresinde 30/kg, monark
ergometresinde ise 50 g/kg viicut agirligma gore ayarlanir. Test siiresi 30 saniyedir ve
denek bu siire igerisinde miimkiin oldugu kadar hizli pedal ¢evirir. Ergometre direnci teste
basladiktan sonra ilk 2-3saniye icerisinde ayarlanir ve ayni zamanda saat ve elektronik
pedal sayaci harekete gegirilir. Pedal sayisi her 5 saniye i¢in kayit edilir. Test sonucunda
alaktasit kapasite 5 saniye siiresince gozlenen maksimal gii¢(watt veya watt/kg viicut
agirligr) laktasit kapasite ise 30 saniyedeki toplam performans (joule veya joule/kg viicut

agirhigi ) olarak hesaplanir ( Tamer , 2000).

Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi, bu test kol i¢in modifiye edilmis
bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan kefeli bir kol ergometresinde (Monark,
891 Sweeden) (Sekil 8) yapilacaktir.

Sekil 6. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Ol¢iim Araci

Wingate Anaerobik Testi (WANT) alaktasit (anaerobik gilig-maksimal gii¢-zirve giic)
ve laktasit (ortalama giig-anaerobik kapasite) anaerobik kapasitelerin 6l¢iimii ve anaerobik
performans diizeyini tespit edip, anaerobik gii¢ ve kapasiteyi degerlendirmek amaci ile

kullanilmaktadir. kullanilan malzeme
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Bisiklet Ergometresi (Kefeli Tip)
Bilgisayar Programi (bilgisayar yazilim1 yok ise)
Otomatik Tur sayaci
Zaman Sayaci
100gr, 500gr ve 1000gr’lik agirliklar uygulanacak yontem;
Deneklere test baglamadan once test hakkinda ayrintili bilgi verilir.

Bisiklet ergometresinde 60-70W is yiikiinde, 60-70devir/dk pedal hizinda, 4-8

sn siireli 2 veya 3 sprint igeren, 4-5 dakika 1sinma protokolii uygulanir.
Isinma sonrasinda 3-5 dakika pasif dinlenme verilir (Inbar ve ark.,1996).
Isinma ve dinlenmeden sonraher denek i¢in sele ve gidon ayarlar1 yapilir.

Oturma seviyesi denek selede oturur pozisyonda, pedal gevirirken pedalin en alt
noktada iken diz tam ekstansiyona gelecek sekilde ayarlanir ve ayaklar1 pedala klipsler

yardimi ile sabitlenmistir.

Her denek i¢in farkl kiloda agirliklar test sirasinda uygulanacak dis direng

olarak bisiklet ergometresinin kefesine yerlestirildikten sonra test baslatilmistir.

Test yetiskinlerde; monark i¢in viicut agirliginin kilogrami basina 75gr/kg’lik,
Fleisch ergometresinde viicut agirligimin kilogrami basina 45gr/kg’hik yiikle yapilir.
Cocuklar i¢in ise (<15 yas) 35gr/kg viicut agirligi ile yapalir.

Kollar i¢in yapilan test sirasinda ergometre direnci Fleisch ergometresinde
viicut agirh@inin kilogrami basina 30gr/kg’lik, Monark ergometresi igin ise viicut

agirliginin kilogrami basina 50gr/kg’lik ytlik direng olarak kullanilir.

Deneklerin direngsiz olarak miimkiin olan en kisa zamanda en yiiksek pedal

hizina ulasmalari istenir.

Pedal hiz1 yetiskinlerde 150devir/dk’ye (protokole gore farklilik gosterebilir)
ulagtiginda kefe otomatik olarak iner ya da indirilir ve test baslar. Bu protokol testin

yazilimin programindan ayarlanir.
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Denekler dig dirence kars1 30 saniye boyunca en yiiksek hizda pedal ¢evirirler.
Denekler test boyunca sozel olarak tegvik edilirler.
Tim gii¢ parametreleri yazilim programi tarafindan hesaplanir.

Test baslamadan oOnce tekerlek dongiileri 6lgme miimkiin olmazsa denek

maksimum hiza ulasti§in1 hissettigi anda haber vermeli ve test baglatilmalidir.

Baz1 laboratuarla bilgisayar programlari sayesinde tekerlek dongiileri

sayabilmektedir.

WAnT’daki performansit bir takim faktorler etkileyebilmektedir. Bunlar;
isinma, iklim, giiniin farkli zaman dilimlerinde, hipohidrasyon, motivasyon, asit-baz

durumundaki degismeler ve fiziksel aktivite diizeyi seklinde siralanabilir.

Sonu¢ olarak; bu faktorlerinde kontrol altina alindigi standart laboratuar

ortamlarinda WanT, anaerobik performansi 6lgmede gecerli, giivenilir ve hassas bir testtir.
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Wingate Anaerobik Testi Puanlamasi

En Yiiksek Gii¢ (Anaerobik Gii¢): Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes
saniyelik zaman dilimi icerisinde elde edilen en yliksek mekanik giictiir (AG = Anaerobik

Gig).

Relatif Anaerobik Gii¢c (RAG): Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes
saniyelik zaman dilimi icerisinde elde edilen en yiiksek mekanik giiclin 6l¢time katilan

kisinin viicut agirligina boliinmesinden elde edilen giic.

RAG= AG / Viicut agirligt W kg™

Ortalama Gii¢ (Anaerobik Kapasite): Test siiresince meydana getirilen ortalama giictiir

(AK = Anaerobik Kapasite).

AK= (30 sn igerisindeki R) x D/r x F=....kgm-30sn
...kgm-30sn/3=......... watt

Relatif Anaerobik Kapasite (RAK): Test siiresince meydana getirilen ortalama giiciin

Olctime katilan kisinin viicut agirligina boliinmesinden elde edilen giig.

RAK= AK / Viicut agirligt W kg™

En Diisiik Gii¢ (Minimum Giig): Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes
saniyelik zaman dilimi igerisinde elde edilen en diisiik mekanik giictiir (MG =Minimum
Gig).

MG= (5 sn Rmax) x D/rx F=...... kgm-5sn
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Wingate el ergometresi ile mutlak degerler [Maksimum Anaerobik Giig¢ (MaxAG),
Maksimum Anaerobik Kapasite (MAK), Minimum Anacrobik Giig¢ (MjAG)] otomatik
olarak sistem tarafindan verilmistir. Buna ek olarak Relatif [Relatif Anaerobik Gii¢ (RAG),
Relatif Anaerobik Kapasite (RAK)] ve Yorgunluk Indeksi (YI)degerleri ise matematiksel

islem sonucunda elde edilmistir. Bu degerler asagidaki formiiller ile elde edilmistir.
RAG (Wxkg™) = MgAG x (VA)?!
RAK (Wxkg?) = MAK x (VA)?

Y1 (%) = [MaxAG - MinAG) x MaXAG'l] x100 seklinde hesaplanmustir.

Yorgunluk Indeksi: Test siiresince meydana gelen giic azalmasinin yiizde olarak ifade
edilmesidir. Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik zaman dilimi
icerisinde elde edilen en yiiksek gii¢ degeri ile en diisiik deger arasindaki farkin elde edilen

en yiiksek gii¢ degerine boliinmesiyle bulunur (Y1 = Yorgunluk indeksi).

100

Y|(cy0)='°‘G;G'V'GX

KISALTMALAR

Rmax = 11k 5 sn icerisindeki maksimum pedal doniis sayis
D/r = pedalin bir doniis sonunda kat ettigi mesafe (6 m).
F =uygulanan direng

3.3.4. EMG (Elektromiyografi ) Ol¢iim Araci ve Yontemi

Olgiimler icin DELSYS, Trigno Wireless, 16 kanalli, tasinabilir kablosuz EMG
cihaz1 kullanilacaktir. (Boston, USA).
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Sekil 7. EMG Olgiim Araci

Delsys Trigno Wireless Sistemi

Yiizeyel elektrotlarin baglandigi kas gruplari:

- Biceps Brachii - Latissumus Dorsi - Gastrocnemius
- Biceps Femoris - Tibialis Anterior - Rectus Femoris

EMG Elektrotlarinin Biceps Brachii Ve Rectus Femoris Kasi Uzerindeki
Konumlar1 Yiizeyel elektrotlar ilgili kas gruplar1 iizerine yerlestirilmeden once yerlesim
yapilacak bolge, empedansi azaltmak amaciyla tiras edilecek, yiizeyi hafif¢e su zimparasi
ile kazinacak ve alkol ile dezenfekte edilecektir. Elektrotlarin yerlestirilmesi bu agamalar

sonrasinda gergeklestirilecektir.

Uygun yontem ve metod belirlendikten sonra laboratuar ortaminda
gerceklestirilecek olan akut calismamiz; Sporcularda, anaerobik yliklenme oOncesi ve
yiklenme esnasinda hem Wingate anaerobik giic testi degerleri hemde EMG
(Elektromiyografi) 6l¢iimleri ile kayit altina alinip istatistiki ¢alismalar yapilarak bir¢ok

parametrenin tespiti yapilacaktir.
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Yiizeysel elektromiyografi (SEMG) norofizyoloji, kinesiyoloji ve biyomekanik
alanlarinda kullanilan ¢ok 6nemli bir aragtir. Biyomekanik ve kinesiyoloji alanlarinda
sEMG siklikla sinyallerin amplitudlerinden faydalanarak hareket, kuvvet ve kas
aktivasyonlarin1 tahmin etmek i¢in kullanilir. Norofizyolojide sEMG siklikla kas
dokusunun anatomik 6zelliklerini, kaslarin uyarilma alanlarin1 veya fibril uzunlugunu, tek
bir motor iinite aksiyon potansiyelinin iletim hizi gibi ndrolojik 6zelliklerini analiz etmek

i¢in kullanilir(Staudenmann, vd ark. 2005).
3.4. Verilerin Analizi

Istatistiksel analizde tiim veriler i¢in tamimlayic1 istatistik (ortalama ve standart
sapma) uygulanacaktir. Elde edilen verilerin normallik sinamasi Shapiro-Wilk testi ile test
edilmistir. Normal dagilim gosteren verilerin cinsiyetler arasi karsilagtirilmasinda
Independent Samples T testi kullanilmistir. Giiven araligit %95 secilmis ve p<0,05’in
altindaki degerler istatistiksel agidan anlamli fark olarak kabul edilmistir. Tiim istatistiksel

islemler Windows altinda ¢alisan SPSS 16.0 paket programinda yapilmustir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Tablo 1. Calismaya katilan deneklerin demografik bilgileri ortalama ve standart sapma

degerleri:
Degiskenler Cinsiyet N Ortalama+Standart Sapma t P
Yas Kadin 5 20,40+,89
-,938 ,336
(y1l) Erkek 10 21,70+2,98
Viicut Uzunlugu Kadin 5 161,20+2,77
-6,096 ,000
(cm) Erkek 10 181,20+6,96
Viicut Agirhigt Kadmn ) 57,20+4,76
-5,143 ,000
(kg) Erkek 10 78,20+8,38
Beden Kitle indeksi ~ Kadin 5 22.02+1,88
-1,403 ,184
(kg/m?) Erkek 10 23,8442.55
Spor Yasi Kadin 5 5,00+1,00
-,297 771
(y1l) Erkek 10 5,30+2,11

Arastirmaya katilan katilimecilarin viicut agirliklart ve viicut uzunluklari arasinda
istatistiksel acidan anlamli farklilik oldugu tespit edilirken (p<0,05), yas, beden kitle indeksi ve
spor yast ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan anlamli farklilik olmadig: tespit edilmistir
(p>0,05). Buna gore kadin katilimcilarin yas ortalamalar1 20,40+,89 (yil), viicut uzunlugu
ortalamalar1 161,20+2,77 (cm), viicut agirhigi ortalamalar1 57,20+4,76 (kg), beden kitle indeksi
ortalamalar1 22,02+1,88 (kg/mz) ve spor yagit ortalamalar1 5,00£1,00 (yil) olarak tespit
edilmistir. Erkek katilimcilarin yas ortalamalar1 21,70+2,98 (yil), viicut uzunlugu ortalamalari
181,20+6,96 (cm), viicut agirhigi ortalamalar1 78,20+8,38 (kg), beden kitle indeksi ortalamalari
23,84+2,55 (kg/mz) ve spor yast ortalamalar1 5,30£2,11 (yil) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. Katilimecilarin  Cinsiyetlerine gore Wingate El Ergometre Degerlerinin
Karsilastirilmasi:

Degiskenler Cinsiyet N OrtalamazStandart Sapma t P
_ Kadn 5 43,46+21,84
MinAG 2,553 ,024*
W) Erkek 10 102,26:-48.40
Mutlak Kadn 5 123,05+15,13
Giic MaXWAK -9,772 ,000**
Degerleri ) Erkek 10 283,60:47,35
Kadn 5 328,09+109,80
MaXWAG 2,729 ,017*
W) Erkek 10 503,90+120,94
RAK Kadin 5 2,15+,18
-6,930 ,000**
. -1 y y
Relatif  (WXKG™)  Erge 10 3,54+,59
Gii¢
Degeﬂeri RAG Kadin 5 5,78:|21,97
573 576
-1 ] ’
(WxKg™)  Erkek 10 6.27+1,34
Yi Kadn 5 86,02+8,50
1,307 214
(%) Erkek 10 79,95+8,46

*p<0,05, **p<0,01, M;,AG; Minimum Anaerobik Gii¢, M4AK; Maksimum anaerobik Kapasite,
M AG; Maksimum Anaerobik Gii¢, RAK; Relatif Anaerobik Kapasite, RAG; Relatif Anaerobik Giig,
Yi; Yorgunluk Indeksi

Aragtirmaya katilan katilimcilarin Wingate El Ergometresi degerleri cinsiyetlere gore
karsilastirildiginda;  MinAG, My AK, MaiAG, RAK, degerleri arasinda istatistiksel agidan
anlamli farklilik oldugu tespit edilirken (p<0,05), RAG ve YI degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli farklilik olmadigr tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3. Katilimcilarin Cinsiyetlerine gore EMG Kas Aktivasyon Degerlerinin
Karsilastirilmasi:

Degiskenler Cinsiyet N OrtalamatStandart Sapma t P
SEEDA  —g—io EYKTESIENT L0037
Sol EDP Ié:llili 150 53;(32550%_3:129(;,1666 3582 003

*p<0,05, **p<0,01, Sag EDA; Sag El Deltoid Anterior, Sag EDP; Sag El Deltoid Posterior, Sol EDA;
Sol El Deltoid Anterior, Sol EDP; Sol El Deltoid Posterior

Arastirmaya katilan katilmcilarin EMG Kas Aktivasyon degerleri cinsiyetlere gore
karsilastirildiginda; Sag EDP ile Sol EDP degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
farklilik oldugu tespit edilirken (p<0,05), Sag EDA ve Sol EDA degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 4. Katilimcilarin Wingate El Ergometresi ile EMG Kas Aktivasyon Degerlerinin Iligkisi:

Degiskenler Mi,AG M, AK M, AG RAG RAK Yi SagEDA SagEDP SolEDP
Mo AK ,800™
M., AG 723" 812"
RAG ,460 425 830"
RAK 768" 964" 787" ,504
Yi -,800™ -,464 -,208 ,038 -,432
Sag EDA 174 ,169 -,198 -,280 230 389
Sag EDP 257 ,390 ,031 -,194 415 3'6 " 744"
Sol EDP 429 632" 275 ,051 ,693™ 468 682" 746"
Sol EDA ,058 ,168 -,189 -,276 ,250 262 854" ,695™ 672"

*p<0,05, **p<0,01, M;,AG; Minimum Anaerobik Giig, M, AK; Maksimum anaerobik Kapasite, Mn,AG; Maksimum
Anaerobik Gii¢, RAK; Relatif Anaerobik Kapasite, RAG; Relatif Anaerobik Gii¢, Yi; Yorgunluk indeksi, Sag EDA; Sag El
Deltoid Anterior, Sag EDP; Sag El Deltoid Posterior, Sol EDA; Sol El Deltoid Anterior, Sol EDP; Sol El Deltoid Posterior

Arastirmaya katilan katilimcilarin Wingate El Ergometresi ile EMG Kas Aktivasyon

degiskenleri arasindaki iliski incelendiginde; MaxAK (r=,632) ve RAK (1=,693) degerleri ile

Sol EDP degerleri arasinda ileri diizey dogru oranti oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1 Tartisma ve Sonug¢

Biitiin spor branslarinda, sporcularin kuvvet parametreleri performanslar1 iizerine
bliylik etkisi bulundugu diisiiniilmektedir. Fiziksel agidan uygun bir hentbolcunun uzun
boylu, adaleli, deneyimli olma, oyun kurallarina azami diizeyde uyabilme, pas, sut,
savunma, hiicum ve yardimlasmada asgari hata ile oynayabilme gibi 6zellikler, uluslararasi

iist diizey hentbolcunun genel karakteristigidir(Czerwinski, 1985).

Bunun yaninda hentbolcularin uzun kol ve bacakli, diizgiin bir viicut yapisina sahip
olmasi, hareket kabiliyetinin iyi veya daha miikkemmel olmasi, viicudu ile orantili ayak
biiytlikliigii ve ellerinin biiylik olmasi arzulanmaktadir. Anaerobik performans kisa siirede
tamamlanan veya patlayicit kuvvet gerektiren spor branslart i¢in biliylik 6nem ifade eden bir
terimdir, ¢iinkii sporcunun performanst bireysel ve gevresel faktorlerden etkilenip degisiklik
gosterebilmektedir. Antrenér ve spor uzmanlar1 ¢alistirdiklar: sporcunun sahip oldugu gii¢ ve
kapasiteyi belirleyip ona gore bir antrenman programi hazirlayarak performanslarinda artig
saglayabilmektedirler. Yapilan diizenli antrenmanlar anaerobik performanstaki bu artig, ATP-
PC depolarinda ve laktik asit sisteminin verimliliginde meydana gelen artistir. Bu nedenle
sporcunun enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklar1 kullanabilme yetenegi sportif performansi i¢in
onemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Anaerobik gii¢ her tiirlii sportif aktivite icin
onemli olmakla birlikte, anaerobik giiciin agirlikli olarak kullanildig1 bazi spor dallarinda 6nemi
daha da artmaktadir (yliksek atlama, giille atma, cirit atma, disk atma, siirat kosular1 (100m,
200m), ytizme (50m, 100m), basketbol, futbol, voleybol, hentbol, tenis, beyzbol gibi branslardir
(Al-Hazzaa, 2001).

Arastirmaya katilan katilimcilarin viicut agirliklar1 ve viicut uzunluklar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklilik oldugu tespit edilirken (p<0,05), yas, beden kitle indeksi ve
spor yast ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli farklilik olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05). Buna gore kadin katilimcilarin yas ortalamalar1 20,404,89 (yil), viicut uzunlugu
ortalamalar1 161,20+2,77 (cm), viicut agirligi ortalamalar1 57,20+4,76 (kg), beden kitle indeksi
ortalamalar1 22,02+1,88 (kg/mz) ve spor yasit ortalamalar1 5,00£1,00 (yil) olarak tespit
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edilmistir. Erkek katilimcilarin yas ortalamalar1 21,704+2,98 (yil), viicut uzunlugu ortalamalari
181,20+6,96 (cm), viicut agirlig ortalamalar1 78,20+8,38 (kg), beden kitle indeksi ortalamalari
23,84+2,55 (kg/mz) ve spor yast ortalamalar1 5,30+2,11 (y1l) olarak tespit edilmistir.

Zapartidis vd ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Norveg 2. ligindeki 16 bayan hentbolcunun
boylarmi ¢aligmadaki gruplara gore sirayla 171,3+7,7 cm ve 168,8+3,3 cm, olarak tespit
etmistir. Granados vd ark. Yunanistan 1. Liginde oynayan hentbolcularin (16 bayan) boylarini

168+8 cm olgmislerdir.

Hoff ve Almasbakk 1995’ te yaptiklar1 calismada; Viicut agirligi ortalamalar1 kadin
sporcularin  57,20+4,76 (kg) erkek sporcularin 78,20+£8,38 (kg) Olglilmistir Hoff ve
Almasbakk. c¢alismalarindaki sporcularin viicut agirliklart 70,8+9,5 kg ve 69+8,7 kg seklinde
daha yiiksek ¢ikmistir Gengoglu, 2008 yilinda yaptigi ¢aligmada Viicut agirhigr pliyometrik
grupta 64,4+8,7 kg, kontrol grubunda 66+6,7 kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Kas kontraksiyonu icin gerekli enerjinin devamini saglamak amaciyla, hizli kasilan
motor iinitelerin artarak katilimi olarak nitelendirilebilir. Son ¢alismalarin birgogunda yiizeyel
elektromiyografi kullanarak anaerobik esik deger ve laktat esik deger egzersiz yogunluklari ile,
EMGT esik degerdeki egzersiz yogunluklar arasinda anlamli benzerlik oldugu gosterilirken,

bazi arastiricilar anlamli bir iligki bulamamiglardir(Hug, vd ark. 2006).

Mag veya antrenman sirasinda yapilan yiiksek siddetli yon degistirmeler, ani hizlanma
ve yavaslamalar, sicramalar ve cabuk kas hareketi gerektiren aktivitelerde kasin ¢abuk

kasilabilmesi 6zelligi de avantaj saglar. (Erkilig, 2015).

Aragtirmaya katilan katilimcilarin Wingate El Ergometresi degerleri cinsiyetlere gore
karsilagtirlldiginda; MinAG, MaxAK, MaxAG, RAK, degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan
anlamli farklilik oldugu tespit edilirken (p<0,05), RAG ve YI degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml farklilik olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Callan, vd ark., (2000) elit serbest stil giirescilere iist ekstiremite anaerobik gii¢lerini
belirlemek i¢in uyguladiklar1 5 x 30-saniyelik testlerde ortalama I. tekrar 427114 W, II tekrar
319494 W, III tekrar 254+35 W, IV. tekrar 232+32 W ve V. tekrar 22627 W olarak
belirlemislerdir. Horswill vd arkadaslarinin (1990) 6 dk yiiksek siddetli kol krank cevirme
testinde 5.0-6.1 W-kg BW-1 olarak belirlemislerdir. 30 saniye kol ¢evirme zirve tork 9.6 W/kg
ve kol i¢in 11.2 W/kg ortalama gii¢ 6.9 W/kg ve 7.9 W/kg olarak belirlemislerdir.
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Sevim, 1988 de hentbolcular iizerinde yaptigt kombine kuvvet calismasi sonucunda

sporcularin atis kolu kuvvetlerinde istatistiksel agidan gelisme oldugunu tespit etmistir.

Cingillioglu, 1995 yilinda ¢abuk kuvvet calismasi yaptirmis bu ¢alismada sporcularin

tek elle saglik topu atmalarinda %7.5 degerinde matematiksel bir artis oldugunu kaydetmistir.

Benzeri ¢alismada Onder tarafindan yapilmus, hentbol topu atma degerlerinde antrenman
oncesi ve sonrasi deney ve kontrol grubunda anlamli diizeyde gelisme ortaya ¢iktigini

belirtmistir.

Bromberg ve arkadaslari, bilateral motor ve duyu sinir ileti hiz1 ¢calismalarindan elde
ettikleri sonuglart karsilastirdiklarinda; sag ve sol kol median ve ulnar sinir ileti hizlarinda
farkliliklar oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar bu bulgularin baskin eldeki belirtisiz sinir

hasarini destekledigini savunmaktadirlar (Bromberg, vd ark. 1999).

I[n6nii Universitesi, beden egitimi ve spor boliimii dgrencilerinin teknik agirlik olarak iist
ckstremitelerini gelistirmeye yonelik branslar ile (voleybol-basketbol-hentbol); pasif olarak
spor yapan kontrol grubunun st ekstremite F cevabi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir uzama bulmustur (Meri¢, 1999).0Ozbek ve arkadaslari, voleybolcularda yapmis
olduklar1 arastirmada 6n kolun; ulnar sinir latansi, ilet hiz1 ve amplitiidleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farkliligin olmadigini tespit etmislerdir (OZBEK, vd ark 2006 ).

Baz1 arastirmalarda WANT anaerobik performans: belirlemede kullanilacak olan yiik,
sahip olunan viicut tipi, VA, YVK, BH, BK ve kas tipi ile dolayl1 olarak iligkili oldugu ifade
edilmektedir (De SteCroix, 2000). Baysal ve arkadaslari, saglikli bireyler {izerinde yaptiklari
sinir ileti hiz1 6l¢iim caligmalarinda motor ve duyu sinir ileti hizlarinda yavasglama, distal motor

latans degerlerinde de uzama saptamislardir (Baysal, vd ark. 1989).

Hentbolcular tizerinde yaptiklari arastirmada hentbolcularin 60°/sn non-dominant zirve
tork fleksiyon degerini 163+18 ve ekstansiyon oranlarint  266.51+6.1 olarak
bulmuslardir(Andra, vd ark. 2012).

Arastirmalarda farkli spor dallarinda (basketbol, hentbol, voleybol vb.) ulusal liglerde
miicadele eden sporcular iizerinde yapmis oldugu calismasinda 4 hafta boyunca uygulanan
izokinetik ve izotonik antrenmanin sporcularin H/O oraninda istatistiksel olarak anlamli bir artis

meydana geldigini tespit etmistir (Golik-Peric, vd ark. 2011).
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Kol ile ilgili baz1 giinliik fonksiyonel aktiviteler, konsantrik ve eksantrik kasilmalarin
birbirini izlemesiyle olusur. Kolu kaldirmak, indirmek, bir nesneyi firlatmak vb. gibi aktiviteler
cesitli derecelerde eksantrik kasilma igerir. Ayrica kosu, tenis, firlatma vb. dominant kas
hareketleri eksantrik kasilmalardir. Buradan yola ¢ikarak daha ¢ok kol grubunu ilgilendiren
eksantrik ve konsantrik ¢aligmalarin bundan sonra egzersiz boyutunda 6n plana alinmasi kol

icin anaerobik performansi etkileyecek faktorlerin baginda gelmektedir (Erkilig, 2015).
Sonug¢

1. Arastirmaya katilan katilimeilarin viicut agirliklar1 ve viicut uzunluklari arasinda istatistiksel

acidan anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05),

2. Katilimcilarin yasg, beden kitle indeksi ve spor yasi ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan

anlaml1 farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

3. Kadin katilimcilarin yas ortalamalart 20,40+,89 (yil), viicut uzunlugu ortalamalari
161,20+2,77 (cm), viicut agirhigi ortalamalar1 57,20+4,76 (kg), beden kitle indeksi ortalamalari
22,02+1,88 (kg/m?) ve spor yas1 ortalamalar1 5,00+1,00 (yil) olarak tespit edilmistir.

4. Erkek katilmcilarin yas ortalamalart 21,70+£2,98 (yil), viicut uzunlugu ortalamalari
181,20+6,96 (cm), viicut agirligi ortalamalar1 78,20+8,38 (kg), beden kitle indeksi ortalamalari
23,84+2,55 (kg/mz) ve spor yast ortalamalar1 5,30+2,11 (yil) olarak tespit edilmistir.

5. Arastirmaya katilan katilimcilarin Wingate El Ergometresi degerleri cinsiyetlere gore
karsilastirildiginda;  M;,AG, M AK, MayAG, RAK, degerleri arasinda istatistiksel agidan
anlaml farklilik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05),

6. Katilimcilarin RAG ve YI degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadig

tespit edilmistir. (p>0,05).

7. Arastirmaya katilan katilimcilarin EMG Kas Aktivasyon degerleri cinsiyetlere gore
karsilagtirildiginda; Sag EDP ile Sol EDP degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
farklilik oldugu tespit edilmistir.(p<0,05),

8. Katilimcilarin Sag EDA ve Sol EDA degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik
olmadig tespit edilmistir. (p>0,05).
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9. Arastirmaya katilan katilimcilarin Wingate El Ergometresi ile EMG Kas Aktivasyon
degiskenleri arasindaki iliski incelendiginde; MaxAK (r=,632) ve RAK (r=,693) degerleri ile
Sol EDP degerleri arasinda ileri diizey dogru orant1 oldugu tespit edilmistir. (p<0,01).

5.2. Oneriler
Calisma farkli antrenman programlari yapilarak ontest sontest olarak yapilabilir.
Farkl1 spor branslartyla ugragan amatdr sporcular tizerinde yapilabilir.

Calisma profesyonel, milli sporcular ve farkli takim ve bireysel sporlarla ugrasan sporcular

iizerinde yapilabilir ve farkliliklar ele alinabilir.
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