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OZET

Farkh Diren¢ Ekipmanlari ile Yapilan Kuvvet Egzersizlerinin Kas Aktivitesi

Uzerine Etkisi

Amag: Bu arastirmanin amaci; farkli direng ekipmanlart ile yapilan “BOR”
hareketinin bazi se¢ilmis kaslarin aktivitesi {izerine etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: Arastirmaya, 17 katilimci dahil edilmistir. Egzersiz
uygulamalar1 esnasinda belirlenen kaslarin aktivasyonunun degerlendirilebilmesi igin
elektromiyografi Olgiimleri yapilmistir. Verilerin analizinde “IBM SPSS 23.0”
kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular: Ekipman farkliligi agisindan; YG pronasyon tutusta tiim hareketin
analizinde LD ve LG; YG pronasyon tutus azalan fazinda LG ve MF kaslarinin
aktivasyonlarinda olimpik bar lehine yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Hareketin farkli kavrama agisindan; OB YG tutus kavrama farkliliginda UT, PD,
LT ve LG i¢in pronasyon lehine, LD i¢in ise supinasyon lehine yiiksek diizeyde anlamli
farklilik tespit edildi. DB YG tutus kavrama farkliliginda ise UT, PD ve LT igin
pronasyon lehine; BB ve LD igin supinasyon lehine anlamli bulunmustur (p<0.05).

Hareketin farkli genislikteki tutuslar1 acisindan; OB pronasyon genislik
farkliliginda UT, PD, LT ve MF kaslar1 i¢gin GG lehine anlamli fark oldugu
gozlemlenmistir. DB pronasyon genislik farkliliginda ise LG ve MF kaslari i¢in de GG
lehine anlaml1 farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Faz farklilig1 agisindan ise; OB YG pronasyon tutus faz farkliliginda BB, PD ve
LT kaslari i¢in azalan faz, MF kasi i¢in ise artan faz lehine yliksek diizeyde anlamli fark
bulunmustur. DB YG pronasyon tutus faz farkliliginda ise BB, PD, LT ve LD kaslar1 i¢in
azalan faz, LG ve MF kaslar i¢in ise artan faz lehine anlamli sonuglar elde edilmistir
(p<0.05).

Sonug: Kuvvet caligmalarinda, kaslarin aktivasyonunun bilinmesi, kaslarin daha
verimli bir sekilde harekete gegirilmesinde egzersiz ve antrenman planlamada 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet, elektromiyografi, olimpik bar, egzersiz, tutus
farklilig.
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ABSTRACT

The Effect of Strength Exercises Performed with Different Resistance Equipments

on Muscle Activity

Aim: The purpose of this research, the aim of this study is to determine the effect
of “BOR” movement performed with different resistance equipment on the activity of
some selected muscles.

Material and Method: Seventeen participants were included in the study.
Electromyography measurements were made in order to evaluate the activation of the
muscles determined during the exercise applications. “IBM SPSS 23.0” was used for data
analysis. Significance level was accepted as p<0.05.

Results: In terms of equipment differences, it was observed that the activation of
LD and LG muscles in the whole motion analysis of CW pronation grip is higher. Also,
the activation of LG and MF muscles was higher in descending phase of YG pronation
grip in favor of the OB (p<0.05).

In terms of different grip of movement, there was a high level of significant
difference in OB CW grip difference for UT, PD, LT and LG in favor of pronation; for
LD in favor of supination. In EB CW grip difference, there was significancy for UT, PD
and LT in favor of the pronation; for BB and LD in favor of the supination (p<0.05).

In terms of grips of different widths of the movement; it was observed that there
was a significant difference in favor of WW for UT, PD, LT and MF muscles in OB
pronation width difference. A significant difference was found in favor of WW for LG
and MF muscles in EB pronation width difference (p<0.05).

In terms of phase difference; significant results were obtained in favor of
descending phase for BB, PD and LT muscles, in favor of ascending phase for MF muscle
in OB CW pronation grip phase difference. Also, significant results were obtained in favor
of descending phase for BB, PD, LT and LD muscles, in favor of ascending phase for LG
and MF muscles in EB CW pronation grip phase difference (p<0.05).

Conclusion: In strength training, which is one of the basic motoric features,
knowing the activation of the muscles is important in order to activate the muscles more
efficiently in exercise and training planning.

Keywords: Strength, electromyography, olympic bar, exercise, grip difference.
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1. GIRIS

Bilim insanlari, herhangi bir egzersiz sirasinda hedeflenen kas veya kaslarin
noromiskiiler aktivasyon biiyiikliiklerini incelemek igin genellikle elektromiyografi
(EMG) veya yiizey elektromiyografisi (yEMG) kullanmiglardir (1, 2). Yillarca
laboratuvar arastirmalarinda kullanilan EMG, 1940'lardan itibaren YEMG'nin ortaya
cikmasi ile birlikte Ozellikle dinamik hareketlerin analizi i¢in de yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (3, 4). Kinesiyolojik EMG olarak da bilinen yEMG, kullanim
kolaylig1 ve giivenilirligi nedeni ile biyomekanik hareket analizi, yiiriiyiis analizi, kas
yorgunlugu calismalari ve spor performanst gibi hareketli uygulamalarda kaslarin
calismasina izin vererek iki elektrot arasindaki kas aktivitesini kaydetmek i¢in egzersiz
bilimciler tarafindan siklikla kullanilan girisimsel olmayan (non-invaziv) bir 6lgiim
aracidir (5-7). yEMG uygulamalarinin ¢ogu, sinyal giivenilirligi, kas aktivasyonu,
zamanlama, kasilma profili, kasilma kuvveti (fiziksel ylik veya psikolojik stres) ve
yorgunluk ol¢iisiinii belirlemektedir (3).

Belirlenmis bir hareket sirasinda kas aktivasyonunun zamanlamasini ve miktarini
belirlemede yEMG ol¢limleri yardimei olmaktadir (8). yEMG’de temel amag, performans
veya verimlilik agisindan bir hareketin degerlendirilmesini saglamaktir. Ayrica, kaslarin
hem efor tasarrufu hem de verimlilik ekonomisi bakimindan diizeyleri hakkinda da bilgi
verebilmektedir. Dahasi, bir egzersiz sirasinda kotii form veya yanlis yiiklenme kaynakli
meydana gelebilecek muhtemel yaralanmalarin 6nlenmesi bakimindan oldukga degerli
sonuglar verebilmektedir (7). yEMG’nin amacina ulagmasini saglayan en Onemli
faktorlerden biri, dogru egzersiz se¢imidir (9).

Egzersiz sec¢imi, Ozellikle her yastan bireyin yasam kalitesi ve fonksiyonel
kapasite artirma potansiyeli agisindan olduk¢a Onemlidir. Benzer sekilde, egzersiz
tercihinin fiziksel beceri ve sportif performanstaki gelisimler agisindan kas kuvveti, giic,
dayaniklilik ve hipertrofideki artislar ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir (10). Ciinkii
diren¢ antrenmanlarinin kronik hastaliklarin 6nlenmesi ile iligkili bir¢ok saglik faktoriinii
onemli dl¢iide iyilestirebilmesinin yani sira genel sagligi ve yasam beklentisini optimize
etmekle ilgilenen herkes icin degerli olabilecegi yaygin olarak kabul edilmektedir (11,
12). Ancak diger taraftan, sporcularin ya da egzersiz katilimecilarinin yagsiz viicut
kiitlesini, kas kuvveti ve dayanikliligini artirmak ozellikle de iist viicut bolgesini
gelistirmek icin en yaygin yontem olarak direng¢ antrenmanlarini tercih ettikleri uzmanlar

tarafindan belirtilmektedir (11-13).



Yirminci ylizyilin baslarinda her ne kadar yapilandirilmis az sayida direng
antrenmanlar1 goriilse de (14) gilinimiizde direng antrenmani literatiirii incelendiginde
standart kaldiraglar (lever) sirasinda egzersiz varyasyonlarinin kas aktivite paternleri
tizerindeki etkilerini arastiran oldukca fazla sayida arastirma bulundugu goriilmektedir
(15). Direng antrenmanlari sirasinda secilmis kaslarin aktivasyonunun belirlenmesi,
kaslar1 daha verimli bir sekilde harekete gecirmek i¢in egzersiz planlamasinda 6nemlidir.
Boylece hangi kaslarin etkinlestirildigini bilmek, egzersiz sirasinda yaralanma riskini de
diisiirebilmektedir (16). Etkili bir diren¢ antrenman seansi, alaninda uzman kisiler
tarafindan regetelendirilmelidir. Bu regeteler olusturulurken direng antrenmani etkisini en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in bazi faktorler goz oniine alinmalidir. Bunlar;

» Kademeli yiiklenme,
» Degiskenlik,
» Bireysellik ilkeleri (10).

Direng egzersiz programlar1 kullanmak, viicudun herhangi bir bolgesindeki kas
giiclinli artirmak i¢in en etkili yol olarak ifade edilmektedir (17). Cok sayida calismada
da belirtildigi gibi serbest agirliklar ile (genellikle halter, bar ve serbest agirlik plakalar)
yapilan kuvvet egzersizlerinin (squat, deadlift, lunge, bench press, shoulder press ve diger
kuvvet egzersizler gibi) kas giiciinii gelistirdigi bilinmektedir (2). Tekrar yontemi ile
yapilan direng egzersizleri, iskelet kas adaptasyonunu saglamak i¢in etkili yontemlerdir
(18). Egzersiz esnasinda etkilenen kaslarin  aktivasyonu; Kkronik egzersiz
adaptasyonundan, devreye giren motor birimlerinin sayisindan, sikligindan ve
senkronizasyonundan etkilenmektedir (6, 19). Son yillarda, diinyada kuvvet
antrenmanlar1 yaklagiminda, geleneksel yontemlerden ziyade daha iyi kas dengesi ve
eklem stabilitesi saglama potansiyeli agisindan alternatif kuvvet antrenmanlarina ilgi
giderek artmustir (20). Artan bu ilgi ile birlikte, hedef kas gruplarina yonelik kuvvet
gelisimi veya direnme yeteneklerini artirmak i¢in 6zel tasarlanmig ekipmanlar ile direng
egzersizleri siklikla tercih edilmektedir (21). Bundan dolay1, cogu amator ve profesyonel
diizeyde kuvvet calisanlar arasinda kassal gelisim i¢in, bir¢ok farkli ekipman (bar, dambiul,
deprem bar, tsunami bar, bosu topu, pilates topu vs.) tercihi ile egzersiz uygulamalari
yaygin hale gelmistir. Bu durumun rasyonel nedeni olarak, ayni hareketi farkli direng
antrenmani ile sergilemenin farkli kas aktivasyon diizeyine sebep olabilecegi
gosterilmektedir. Ozellikle hareketli ekipmanlar (6rn. deprem barlar) kullanarak

sergilenen kuvvet antrenmanlar1 sirasinda stabilizator kaslarin aktivasyonlarinda



degisiklikler olacagi diisiiniilmektedir. Bu degisikliklerin gorece olarak stabilizator kaslar
lehine artacagi sanilmaktadir. Bu iddianin rasyonel nedeni olarak, hareketli bir ekipman
ile kuvvet egzersizi sergilemenin, ilgili hareket sirasinda hareketin dengelenmesi igin
stabilizator kaslarin daha fazla aktivasyon gosterecegi baglaminda diistiniilmektedir. Bu
baglamda, hareketli ekipmanlar ile sergilenen kuvvet egzersizleri 6zellikle stabilizator
kaslar1 gelistirme potansiyeli a¢isindan daha elverisli olabilmektedir (22, 23).

Kuvvet egzersizleri sirasinda kas aktivasyonunu etkileme potansiyeli olan bir
diger fenomen ise tutus farkliliklaridir. Literatiir incelendiginde benzer direng
antrenmanlar1 sirasinda tutus farkliiginin hedef kas gruplarinin kas aktivasyon
diizeylerinde farkliliklara neden olabileceginin iddia edildigi goriilmektedir (24). Bu
durumun rasyonel agiklamasi olarak farkli tutus tiirlerinin benzer diren¢ antrenmanlari
sirasinda hedef kaslarin aktivite katilim oranlarinda farkliliklar olusturma potansiyelleri
gosterilmektedir (25). Ancak ozellikle direng antrenmanlari sirasinda tutus farkliligini
dikkate alan oldukga siirlt diizeyde galisma oldugu goriilmiistir. Bundan dolay1 belirli
diren¢ antrenmanlar1 sirasinda farkli tutus tiirleri agisindan hedef kaslarin aktivasyon
durumlarim1 belirlemek, literatiir acisindan olduk¢a O6nemli bulgular sunacaktir. Bu
nedenle, arastirma bu yonii ile literatiire degerli katkilar sunacaktir.

Arastirmanin bir diger 6nemli bakis agis1 da direng egzersizleri sirasinda tutus
genisliginin kas aktivasyonu agisindan farklilik olusturup olusturmayacagidir. Direng
antrenmanlari sirasinda tutus genisliginin kaslarin katilim diizeyi bakimindan farkliliklar
olusturacagi sorunsali devam etmektedir (26). Direng egzersizleri agisindan tutus
genisliginin muhtemel etkilerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Arastirma bu yoni
ile 6zgiin bir yapiya sahiptir.

Aragtirmada, yukarida bahsedilen tiim sorunsallar ayni zamanda hareketin fazlari
acisindan da incelenecektir. Ciinkii bir egzersiz sirasinda hedef kaslar hareketin fazlar
bakimindan farklilik gosterebilmektedir. Diren¢ antrenmanlar1 bakimindan bir hareketin
fazlar acisindan kas aktivasyonlarini saptamak hem literatiire hem de saha uygulamalarina
degerli katkilar sunacag diistiniilmektedir.

Sonug olarak arastirma, literatiir agisindan 6nemli olan asagidaki sorulara agiklik

getirmeye calismistir:

1. Ekipman farkliligi [Olimpik Bar (OB) ve Deprem Bar (DB)] ile kas
aktivasyonu farklilagir m1?

2. Tutus tiirleri (pronasyon ve supinasyon) ile kas aktivasyonu farklilagir mi1?



. Tutus genisligi [Yaygmn Genislik (YG) ve Genis Genislik (GG)] ile kas
aktivasyonu farklilagir m1?
. Kasilma faz farkliigi [artan (ascending) ve azalan (descending)] ile kas

aktivasyonu farklilagir mi1?



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Diren¢ Antrenmani Literatiir Ozeti

Diren¢ antrenman uygulamalari, ¢ok uzun zamanlardan bu yana etraflica yaziya
dokiilmiis ve her zaman ilgi ¢ekici bir konu olmustur. Bu ilginin temel kaynagi, direng
antrenmanlarinin hem sportif performansin gelistirilmesinde hem de toplum sagliginin
siirdiiriilmesinde kritik O6neme sahip olmasi gosterilmektedir. Egzersiz planlamasi,
bireylerin belirlenen ihtiyaglarina gore 6nceden amaglanan hedefleri gergeklestirmek igin
iyi diizenlenmelidir. Amaglanan hedefleri gergeklestirmek icin dikkat edilmesi gereken
konularin genel adi, direng¢ antrenmani kisa siireli degiskenler olarak karsimiza
cikmaktadir. Direng antrenmani, akut degiskenleri fikri, ilk kez diinyaca iinlii kuvvet ve
kondisyon uzmani “W. Kraemer” tarafindan 2000’li yillarda ortaya atilmistir. Kramer’a
gore diren¢ antrenmanlari i¢in degistirilebilen tiim asamalar, direng antrenmani akut
degiskenidir (27, 28). Bunlar;

» Egzersiz Se¢imi
Yogunluk
Set Sayisi
Tekrar Sayisi
Hacim

Dinlenme Siiresi

YV V. V V V V

Tempo gibi kavramlardir.

Son yillarda, diren¢ antrenmanlari agisindan akut degiskenlerin farklilagtigi
calisma dizaynlar1 oldukca ilgi ¢ceken arastirma konular1 haline dontismiistiir. Kraemer’in
diren¢ antrenmani akut degiskenleri fikrine ek olarak bir diger énemli konu da bu
degiskenlerin farkli ekipman, tutus, genislik gibi degiskenler ile c¢esitlendirilmesidir.
Bundan dolayz, bir direng antrenmaninin etki alanin1 belirleyen veya farklilastiran 6nemli
parametrelerin basinda bu akut degiskenlerin farkli seceneklerde uygulanmasi
diisiiniilmektedir. Bir diren¢ egzersizi sirasinda hedeflenen spesifik kas gruplarinin
YEMG analizi, bireylerin etkilenen kaslarinin aktiviteye katilim diizeylerini belirleyerek
kuvvet ve hipertrofik yanit gelisimine {ist diizeyde katki saglayacaktir (29). Bu baglamda,
arastirmada secilen “Bent-over Row (BOR) " hareketinin yEMG kas aktivasyonunu, farkl
bar tercihleri, tutus tiirleri ve genislik farkliliklar1 acgisindan incelemek, literatiire son
derece degerli katkilar sunma potansiyeline sahiptir. Hareket ve antrenman bilimleri
acisindan kuvvet gelisimi ve hipertrofik yanit verimi i¢in bir direng egzersizinin yYEMG
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aktivasyonunu farkli 6zellikler veya uygulama farkliliklar ile tespit etmek son yillarda
ilgi ¢ceken konular olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirma bu yonil ile literatiirdeki
boslugu gidermeye katki saglayacaktir. Bir direng¢ antrenmani sirasinda ve sonrasinda kas
giiciinde artis, kuvvette devamlilik gelisimi ve hipertrofik yanit verimi gibi farklh
hedeflere ulasmanin yani sira kas protein dengesinde derin bir etkiye sahiptir (30, 31).
Kuvvet antrenmani yapanlarin temel amaglarindan biri, kas kiitlesinde artis saglamaktir.
Alan yazin incelendiginde kuvvet artis1 ve kas kiitlesi gelisimi onciilii olarak mekanik
gerim, kas hasar1 ve metabolik stres gosterilmektedir (32). Mekanik gerim i¢in disaridan
uygulanan yiikiin kas hiicresinde yarattigi gerim (uyaran) biyiikligi denilebilir. Bu
baglamda, mekanik gerim artis1 ile kas katilim orani arasinda pozitif yonde bir iliski
oldugu diisiiniilebilir. Diger bir ifadeyle, mekanik gerim artist yYEMG aktivasyonunda
yiikselmeye neden olabilmektedir. Boylece, artan mekanik gerim sonucu yEMG
aktivitesindeki artiglar hem kuvvet gelisimini hem de hipertrofik yaniti optimize
edebilmektedir. Bu yargiy1 destekler nitelikte, diizenli olarak yapilan kuvvet
antrenmanlarinin her ay 0 ila 1 kg arasinda yagsiz viicut agirliginda (YVA) artisa neden
olabilecegi literatiirde belirtilmektedir (33).

Pratik agidan, arka zincir kaslar i¢in siklikla “BOR” hareketi profesyonel
sporcular ve rekreasyonel egzersiz katilimcilar tarafindan temel egzersiz olarak tercih
edilmektedir. “BOR” hareketi genis bir uygulama spektrumuna sahiptir. “BOR”
hareketinin sergilenmesinde farkli bar tercihleri (OB, DB vb.), tutus genislik farkliliklari
(dar, yaygin ve genis tutus vb.), farkli tutus tiirleri (supinasyon, pronasyon vb.) gibi
uygulama segeneklerine sahiptir. Literatiir incelendiginde, “BOR  hareketi ise yEMG kas
aktivasyonu ol¢iimiiniin sinirh sayida galisildign goriilmiistiic (34). Ancak, literatiirde
bugiine kadar “BOR” hareketini farkli ekipman, farkli tutus tiirii ve genisligi acisindan
inceleyen aragtirma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu durum, literatiir agisindan son

derece degerlidir.

2.2. EKipman Tercihinin Onemi

Amator ve profesyonel diizeyde kuvvet ¢alisanlarinin kassal gelisim i¢in, birgok
farkli ekipman (bar, dambil, deprem bar, tsunami bar, bosu topu, pilates topu vs.)
kullanmasi yaygin hale gelmistir. Clinkii farkli antrenman ekipmanlari tercih etmenin,
spor performanst ve giinliik yasam aktiviteleri i¢in yararli olan stabilizator kaslarda
yiiksek aktivasyona neden olacagr ve bu kaslarin adaptasyonunu saglayacagi iddia

edilmistir (22, 23). Buna paralel olarak, instabilitenin sadece zemin veya platform ile
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degil ayn1 zamanda kullanilan aletlerle de saglanildig1 uzmanlar tarafindan bilinmektedir.
Bunun i¢in, li¢ boyutlu harekete izin veren ve hareket diizenini engellemeyen serbest
agirliklar kullanilmaktadir (35). Bu aletlerle yapilan instabil egzersizlerin avantaji, gii¢
kazanimi saglayarak kas kesit alaninda artis ve néromiiskiiler koordinasyon gelisimidir
(36).

Bu baglamda Saeterbakken ve ark. tek ve ¢ift tarafli yapilan ii¢ farkli ¢ekme
egzersizinin (serbest agirlik bent-over row, seated cable row and machine row) kaslarda
meydana getirdigi EMG aktivasyonunu karsilastirdiklar1 ¢alismada, serbest (hareketli)
agirliklarla yapilan ¢cekme egzersizinin makine ile (stabil) yapilan egzersize gore daha
fazla EMG aktivasyonu sagladigint belirtmiglerdir. Ayrica, makine ile yapilan ¢ekme
egzersizine gore serbest agirlikla yapilan ¢ekme egzersizi sirasinda lomber omurga
torkunun aktivasyonunun 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir (37).
Buna paralel olarak Fenwick ve ark. yaptiklari calismada, serbest agirlikli “BOR”
(hareketli) egzersizinin tek kol ile ayakta kablo ¢ekme (stabil) egzersizine gore erektor
spina kaslarinda daha fazla EMG aktivasyonu sagladigini raporlamiglardir (34).

Ekipman farkliliginin rasyonel mekanizmalar1 ve muhtemel farkliliklart merak
edilen konularin basinda gelmektedir. Bugiine kadar, “BOR” hareketi sirasinda farkli
ekipman kullanilarak yapilan ¢alismalar, literatiirde mevcuttur. Ancak, “BOR” hareketi
sirasinda oOzellikle sirt kaslarinin yEMG aktiviteleri ya da omurga yiiklenmeleri lizerine
literatiirde az sayida arastirma bulunmaktadir (34). Buradan hareketle hem ekipman hem
yik kullanim:1 agisindan hareketin sabit ve dinamik uygulandigi c¢alisma
bulunmamaktadir. Ancak farkli ve dinamik ekipmanlarinin kullanildigi1 bu arastirma, bu

yoniiyle 6zgiin nitelige sahip olup literatiire konuyla ilgili dnemli katkilar saglayacaktir.

2.3. Tutus Mekanigini Anlamak

Kas gii¢lenmesini iyilestirmede temel egzersiz uygulamalarinin basinda gelen
direng egzersizleri (38), geg¢misten giiniimiize egzersiz profesyonelleri ve kuvvet
calisanlar tarafindan ¢esitli bar tutuglari ile sergilenmistir. Genellikle bar tutus farklilig
olarak supinasyon, pronasyon, alternatif, hook (kanca) ve nétr tutuslar (39)
kullanilmasma ragmen yogun bir sekilde supinasyon ve pronasyon tutuslar tercih
edilmektedir. Bu tercihler baglaminda, farkli bar tutuslari {izerine yapilan c¢aligmalar
incelendiginde Lehman’in farkli genis tutuslar ile pronasyon ve supinasyon tutuslarin
etkilerini inceledigi bench press egzersiz calismasinda, supinasyon tutus sirasinda biseps

braki EMG aktivitesinde artis gozlemlendigini belirtilmistir. Ayrica genis tutustan ziyade
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dar tutusun da triseps lateral basin aktivitesinde artis sagladigini belirtmistir (40). Youdas
ve ark. pull-ups egzersizi ile yaptiklari ¢aligmada, lower trapezius kasinda maksimum
istemli izometrik kasilmanin pronasyon tutusta daha fazla oldugunu ortaya koymustur
(41). Baska bir galismada Leslie ve Comfort, pull-ups ve latpull-down egzersiz
calismasinda pronasyon tutusun latissimus dorsi kasinda en biiyiik aktivasyonu
sagladigin1 ancak farkli tutus genisliklerinin ise latissimus dorsinin aktivasyonunda
herhangi bir degisiklik meydana getirmedigini belirtmistir (42).

“BOR” hareketi, direng egzersizi yapanlar tarafindan sirt kaslari i¢in temel
egzersiz olarak siklikla tercih edilmektedir. “BOR ” hareketinin sergilenmesinde kisilerin
tercih ettigi farkli ekipman (deprem bar gibi) kullanim ile farkli tutus (supinasyon ve
pronasyon) sergilemesi {izerine herhangi bir bilimsel g¢alismanin olmamasi literatiir
acisindan biiyiik bir eksikliktir. Bu nedenle tutus farkliliginin ve ekipman tercihinin
rasyonel mekanizmalar1 ve muhtemel farkliliklar1 merak edilen konularin basinda
gelmektedir. Alan yazin incelendiginde “BOR " hareketi sirasinda 6zellikle sirt kaslarinin
EMG aktiviteleri lizerine ¢ok az sayida arastirma oldugu goriilmiistiir. Bugiine kadar,
“BOR” hareketi sirasinda bar tutus farkliliginin kas aktivitesinde nasil bir degisiklige

neden oldugu sorusunun yanitlanamamasi, aragtirmayi bu yonii ile 6zgiin kilmaktadir.

2.4. Tutus Genisligi Paradoksu

“BOR” hareketinin uygulanmasinda kisiler, ¢esitli bar kavrama genisliklerini
tercth edebilmektedir. Bu ylizden egzersizin dogru bir tutus ile yapilmasi, elleri
birbirinden uzak oldugu mesafeye (kavrama genisligi) yerlestirmekle olacaktir. Egzersiz
profesyonelleri ve katilimcilari, bar ile yapilan ¢alismalarda birden fazla el kavrama
genisligi farkliligini [kapali, dar, yaygin, genis, kendisinin se¢mis oldugu genislik (self-
selected grip width) ve ters (reverse)] (39, 43, 44) tercih etseler de genellikle iki farkli
tutus (yaygin ve genis tutus) lizerinde yogunlasmislardir. El kavrama genisligi
farkliliginin rasyonel mekanizmalar1 ve 6n goriilen farkliliklari, merak edilen konularin
basinda gelmektedir. Bu durumu destekler nitelikte Lehman ve ark. yaptiklari ¢alismada,
bir egzersizin farkli mekanik avantajlarini/dezavantajlarini ve 6n kol fleksorlerini en fazla
etkileyen faktorin muhtemelen kavrama genisligi pozisyonlarmin farkliligindan
olabilecegini belirtmislerdir (43).

Diger taraftan yapilan arastirmalarda el kavrama genisligi farkliliginin yEMG
aktivitesi lizerindeki etkisinin incelendigi bircok egzersiz calismalar1 giiniimiize kadar

stiregelmistir. Wills ve ark. lat pull-down (asagi1 ¢ekme) hareketinde, genis kavramanin
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dar kavramaya gore latissimus dorsinin aktif olmasinda daha etkili oldugunu
belirtmislerdir (45). Ayrica, bir diger ¢alismada Clemons ve ark. bench press hareketinden
elde ettikleri sonuglara gore, kavrama genisligi arttikca biitlin primer kaslarin
bisepslerden daha yiiksek maksimal istemli izometrik kasilma (MiiK) yiizdesine sahip
oldugunu; ayrica triseps’in de pektoralis major (PM)’den daha yiiksek oldugunu
sOylemislerdir (25). Yapilan bu arastirmalarda, genis tutusun ana tasiyict kaslar, sirt ve
omuz kaslar tizerinde daha etkili oldugu ortaya konmustur. Signorile ve ark. lat pull-
down egzersizi esnasinda farkli el pozisyonlarmin kaslarda meydana getirdigi EMG
aktivasyonunu inceledikleri ¢alismada, 6n genis kavrama pozisyonunun diger genislik
pozisyonlarina gore daha fazla motor iinite birimini devreye koydugunu dolayisiyla
ozellikle latissimus dorsi icin bunun daha etkili olacagini belirtmislerdir. Ayrica kapali
tutus, supinasyon tutus, 6n genis kavrama tutuslarinin konsantrik fazda daha biiytik
aktivasyon gosterdigini sdylemislerdir (46). Bu ¢alismalarin aksine Cogley ve ark. ii¢
farkli el pozisyonu kullanarak uyguladiklar1 push-up egzersizi sirasinda dar el
pozisyonunun genis el pozisyona gore kaslar {lizerinde daha etkili oldugunu
belirlemislerdir (47). Ancak bazi arastirmalar, kavrama genisliginin EMG aktivitesinin
degisiminde tek basina bir parametre olamayacagini pronasyon veya supinasyon tutuslar
ile birlikte farkl1 etkilere neden olabilecegini de rapor etmislerdir (26). Ozetle, antrenman
veya egzersiz sirasinda tutus genisliginde ya da tutus farklilifinda, geri bildirimin
saglanmasi ile kisilerin motivasyonunun ve mekanik performansimin onemli olgiide
artabilecegi iddia edilmistir (44).

Bu baglamda, literatiirde, “BOR” hareketi sirasinda ozellikle sirt kaslarinin
yEMG aktiviteleri lizerine ¢ok az sayida arastirma bulunmaktadir. “BOR” hareketi
esnasinda bar el kavrama genisligi farkliliginin (yaygin ve genis) hedeflenen kaslarin
aksiyon potansiyelleri iizerine etkileri ve neden farkli el kavrama genisligi tercih edildigi
ile ilgili bilimsel bilginin olmamasi, bu arastirmanin 6énemli problemlerinden biri haline
gelmistir. Dolayisiyla, bu arastirmanin bu sorunsali cevaplamaya ¢alismasi, literatiire

saglayacag katkilar agisindan 6nemlidir.

2.5. Kas Kasilmasi A¢isindan Faz Farklihg:

Saglik basta olmak tiizere fonksiyonel yetenek ve gelismis yasam kalitesi igin
temel bir fiziksel uygunluk parametresi olan kas kuvveti, bir¢ok farkli kuvvet ya da direng
antrenmanlar1 uygulamalariyla artirilarak sinirsel islevlerde, kas kesiti alaninda ve kas

mimarisinde 6nemli degisiklikler meydana getirmektedir (48, 49). Diger taraftan bu



uygulamalar esnasinda kasin gerginlik liretme kabiliyetindeki artis miktart; kullanilan
egzersiz ylikil, antrenman hacmi, setler ve egzersizler arasindaki dinlenme stiresi, egzersiz
siklig1 ve kasin kasilma tipi gibi birgok parametreden etkilenir (48).

Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda kasilma tercihi arastirmacilar tarafindan
irdelenmis ve kagida dokiilmiis bir konudur (50). Yaygin bilinen haliyle kas kasilmast,
statik ve dinamik kasilma olarak incelenmektedir. Ancak temelde ii¢ tip kas aktivitesinden
bahsedilmektedir. Bunlar; izometrik, konsantrik ve eksantrik kasilmalardir (51). Kas
kasilmasi, aktin ve miyozin filamentlerinin birbirleriyle olan etkilesimlerinden meydana
gelmektedir. Ritmik tekrarlara dayali kuvvet caligmalarinda agirligin kaldirilmasi
esnasinda kasin boyunun kisalmasi durumuna konsantrik kasilma; kaldirilan bu agirligin
yavas yavas indirilmesi esnasinda olusan kuvvet ile kasin boyunun uzamasi durumuna ise
eksantrik kasilma denir (49, 52). Giindelik hareketler sirasinda siklikla bu kasilma
cesitleri hareketlere 6zgii olarak bir dongii halinde ortaya ¢ikmaktadir. Yani ylirlime,
kosma, sigrama gibi faaliyetler esnasinda periyodik olarak farkli yonde ve biiyiikliikte
kuvvetlerin etkisi altinda kalinan durumlarda tek bir kasilma tiirii gerceklesmez (51).
[zometrik, konsantrik ve eksantrik kasilmalar, harekete 0zgli olarak birbirini takip eder
(53). Bu farkli kasilma tiirleri, bir hareket dongiisiinde hareketin fazlarint meydana getirir.
Bu kasilmalarin kombinasyonu, hareketin dogal formunu meydana getirir ve buna
“gerilme-kisalma dongiisii” denir (54).

Bahsi gecen kasilmalar icerisinde genel olarak, diren¢ antrenmanlari sirasinda
konsantrik ve eksantrik kasilma tiirleri yaygin olarak meydana gelmektedir (55).
Maksimal istemli gii¢ iiretme kapasitesi ve kas gelisimi agisindan, 6zellikle hipertrofik
acidan, eksantrik kasilma tiirliniin hem konsantrige hem de izometrige gore kuvvet iiretme
potansiyelinin daha efektif oldugu bilinmektedir (32, 53, 56, 57). Ciinkii eksantrik
kasilma, az sayidaki aktif lif iizerinde asir1 stres sonucu ¢ok fazla kas hasar1 meydana
getirmektedir (32). Bu nedenle, eksantrik kasilmalarin egzersiz kaynakli gecikmis kas
agrisia daha fazla neden oldugu da bilinmektedir (58). Ancak diren¢ antrenmanlari hem
eksantrik hem de konsantrik kasilmalarla gerceklestirildigi i¢in her iki kasilma tiirliniin
kullanilmast hem kas kuvveti hem de kas kazanim1 agisindan son derece dnemlidir. Ayn1
zamanda, kas iskelet davraniglar1 agisindan fonksiyonel hareket kazanimi ve kas dengesi
acisindan her iki kasilma tiiriinlin benzer sekilde tercih edilmesi ve uygulanmasi daha
efektif olacaktir (59). Bu baglamda farkli kasilma tiplerinde sergilenen direng
uygulamalarinin kuvvet liretimi igin ekstra potansiyel sagladigi sdylenebilir (60). Bu

baglamda literatiir incelendiginde konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda, Douglas ve ark.
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yaptiklar1 derleme ¢alismasinda, eksantrik ¢alismalarinin kasin mekanik fonksiyonunda,
kas tendon biriminde, morfolojik ve mimari adaptasyonlarda iyilestirmeler i¢in gii¢lii bir
uyarict oldugunu ayrica tip II kas liflerinin boyutunda artis sagladigini belirtmislerdir
(61). Bir diger c¢alismada (meta-analiz) Roig ve ark. ecksantrik antrenmalarinin
konsantrige gore toplam kas kuvveti ve kiitleyi artirmada, artmis kas kesit alani, hiz ve
kasilma sekli bakimindan daha belirgin farklilik gosterdigini belirtmislerdir (62).
Sergeeva ve Tambovtseva, bar ile yapilan farkli yogunluktaki eksantrik ve konsantrik
kasilmalar sonucu biseps kasinin yEMG aktivasyonlarii inceledikleri calismada,
konsantrik faza gore eksantrik faz esnasinda daha yiiksek bir ortalama frekansi ve hizl
kontraktil olan motor {initelerinin daha yiliksek bir aktivite sergiledigini ortaya
koymuslardir (50). Ancak Signorile ve ark. lat pull-down egzersizi esnasinda kaslarin
EMG aktivasyonunu inceledikleri ¢alismada, anlamli bir fark olmamasina ragmen teres
majoriin eksantrik fazda; triseps kasinin (uzun basi) ise konsantrik fazda yiiksek
aktivasyon irettigini belirterek farkli bir sonu¢ ortaya koymuslardir (46). Bir diger
caligma sonucuna gore ise, Handa ve ark. 3 tekrar ve 1 maksimum tekrarin (1MT) %70’
ile bes farkli ¢ekme (pull) egzersizlerinin biseps braki, latissimus dorsi ve trapezius
kaslari iizerindeki EMG aktivitesini karsilastirmislar ve tiim hareketler esnasinda, kaslarin
ekstansiyon (azalan) faza gore fleksiyon (artan) faz sirasinda daha yiiksek bir EMG
aktivitesi gosterdigini ortaya koymuslardir (63).

Kisaca, yapilan ¢aligmalar incelendiginde direng uygulamalar1 esnasinda 6zellikle
dinamik hareketler sirasinda, birbirini takip eden fazlarin kuvvet gelisimi i¢in 6nemli
oldugu goriilmektedir. Kuvvet ¢alisanlarinin {ist viicut ve sirt kaslarinin gelisimi igin
tercih ettikleri “BOR " hareketinin uygulanmasinda da fazlar kritik 6neme sahiptir. Ancak
literatiirde bugiine kadar, “BOR” hareketi sirasinda artan-azalan fazlar esnasinda kas
aktivitesinde nasil bir degisiklik meydana geldigi sorusunun yanitlanmadigi goriilmiistiir.
Bu baglamda, bu arastirma hareketin fazlar esnasinda yEMG aktivitesinde nasil bir

degisiklik meydana geldigini agiklayarak literatiire ciddi katkilar sunmaktadir.

2.6. Lokal ve Global Kaslarin Etkinligi

Son zamanlarda 6n plana ¢ikan ‘Core (merkez) Stabilizasyonu’nun 6nemi her
gecen giin daha da artmaktadir. Ozellikle egzersiz bilimciler tarafindan merak edilen,
arastirilan ve tartisilan konularin basinda gelmektedir. Buradan hareketle, merkezi
stitunun Onemine dair yapilan bir¢ok c¢alisma literatiirde mevcuttur. Clark ve ark.

tarafindan core (gekirdek); tiim hareketlerin kaynagi ve viicut i¢in agirlik merkezinin
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bulundugu yer (64), 6nde abdominallerden, arkada paraspinal ve kalca kaslarindan, iistte
diyafram ve altta pelvik taban kaslarindan olusan bir kutu (65), gii¢ evi/merkezi, tiim uzuv
hareketlerinin temeli veya motoru seklinde tanimlanmistir (66, 67). Core bdlge, hem uzuv
hareketiyle hem de uzuvlar olmadan viicudu ve 6zellikle omurgay1 stabilize etmek i¢in
bir birim olarak ¢alisan kasli bir korse olarak goriilmiistiir (67).

Merkezi siitun stabilizasyon arastirmalar1 incelendiginde Onemine dair bir¢ok
tanimlama ve agiklama bulunmaktadir. Borghuis, duyu-motor merkez kas kontrolii ile
merkezi siitun stabilizasyonu ve hareketliliginin uyumunun 6nemli oldugunu belirtmistir
(67). Wilson ve ark. merkez kaslarin koordinasyonu ile iist ve alt ekstremitelerin
hareketlerinde atletik performans igin sabit bir zemin olusturmalar1 olarak tanimlarken
(68), Kibler ve ark. ise sporda merkezi siitun stabilizasyonunu kuvvetin optimum tiretimi,
transferi ve kontroliine izin verecek sekilde kinetik zincire ait birlesik atletik hareketlerde
govdenin pozisyonunu ve hareketini kontrol etme becerisi olarak tanimlamistir (69).
Zazulak ve ark. merkezi siitun stabilizasyonunu viicudun govde diizensizligi sonrasi
dengesini korumasi olarak agiklamistir (70). Takatani, dinamik hareketlilik ve gii¢ iiretimi
i¢in tiim kinetik zincir i¢erisinde, kuvvet transferi ve alt-iist ekstremitelerin kontrolii i¢in
uygun noromiiskiiler yapiy1 tanimladigini belirtmistir (71).

Bilim diinyasinda, merkezi siitun Stabilizasyonunun kabul edilmis tek bir ortak
tanim1 bulunmamaktadir. Ancak yapilan tanimlardan yola ¢ikarak; omurga, kalga, pelvis,
abdominal yapilar, proksimal {ist ve alt ekstremitelerden meydana gelen ve spinal kolonda
stabiliteyi saglayan viicudun merkezi siitunu olarak adlandirilan bolge oldugu sdylenebilir
(72). Klinik rehabilitasyonda, rekabetgi sporcularin egitiminde, saglik ve fiziksel
uygunluklarini iyilestirmeye ¢aligsan bireylerin egitim programlarinda kilit bir bilesen olan
merkez stabilizasyon kaslarinin (67, 73) giiclendirilerek veya rahatlatilarak gesitli lomber
omurga ve kas-iskelet sistemi bozukluklarinin 6nlenmesi ve rehabilite edilmesi, atletik
performansi artirmanin bir yolu olarak savunulmustur (66).

1980’lerden itibaren arastirilmaya baslanan merkez stabilizasyon (74), giinlik
yasam ve spor performanslariin bir¢ok gorevinde, yaralanma sonrasi rehabilitasyonda,
dogru postiiriin korunmasinda ve akut ile kronik sirt problemleri riskini azaltmaya
yardimci olmada birincil 6neme sahiptir (75, 76). Dolayisiyla hem sporcular hem de spor
yapmayanlar icin giiclii merkez (core) kaslarinin sagligini iyilestirmede etkili oldugu,
baska bir deyisle zayif/giigsiiz merkezi kas sisteminin distal uzuvlar tizerinde olumsuz
etki olusturdugu soylenebilir (77). Buna paralel olarak, stabilitede merkezi siitun

egitiminin 6nemine deginen lacono ve ark. iist ve alt ekstremite fonksiyonlarinin tim
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kinetik zincirlerini optimize ederek giic olusumunu, gelismis i¢ kas sertligini ve
mobilizasyonunu artirdigini, beraberinde performansa fayda saglayan kaslarda yapisal
degisiklikler ve noral adaptasyonlar sagladigini belirtmislerdir (76). Antrenman ile ortaya
cikan spesifik noral adaptasyonun, sadece motor iinitelerinin ise aliminin veya
aktivasyonunun artmasi ile degil, agonist, antagonist, sinerjist ve stabilizatorlerin gelismis
bir koordinasyonu oldugunu da belirtmekte fayda vardir (35). Bu adaptasyonlar, 6zellikle
dinamik hareketler esnasinda yaralanma riskini de azaltmaktadir (75).

Spor performansi yoniinden incelendiginde, merkezi stabilizasyonun iist ve alt
ekstremitelerin kuvvet tiretimini artirdigr belirtilmistir (78, 79). Buna paralel bir diger
calismada, Panjabi, lumbo-pelvik bolgenin stabilizasyonunun alt ve {ist ekstremitelerin
hareketinin temelini olusturdugunu belirtmistir (80). Ornegin, iyi bir merkezi
stabilizasyona sahip beyzbol oyuncusu; kuvveti, alt ekstremitelerden alip goévde ve atisi
yapan kola en iyi bigimde aktararak topu daha hizli atabilmektedir (81).

Glglii bir merkezi stabilizasyonda {ist ve alt ekstremitelerin stabilitesini
abdominal fasiyal sistem yoluyla birbirine baglayan ve Logan ve McKinney tarafindan
ortaya konan ‘Serape Etkisi’ kavramindan da bahsedilmektir (82). Bu etki, 6zellikle, bas
tistii sporcularinda 6nemlidir. Ciinkii stabilite, atig sirasinda ¢apraz olarak iliskili kaslarin
tork-karst momenti olarak islev goriir (66). Bir bransa 6zgii olmanin disinda serape etkisi;
yiirlime, kogma (6zellikle sprint), firlatma, tekmeleme, yon degistirme, merdiven ¢ikma
hatta tek tarafli kaldirma ve tasima gibi tiim hizli karsilikli hareketleri igeren rotasyonel
bir govde hareketidir. Serape kaslari, dongiisel aktivitenin verimliligini artiran beyzbol,
golf gibi gii¢ ve hiz aktiviteleri ile birlikte fasya gibi elastik pasif dokularla gliclendirilmis
bir spiral sistem olusturur (82).

Egzersiz ve klinik bilimciler, gegmisten bugiine kadar, merkez siitunun islevi ve
onun nasil antrene edilecegi hakkinda ¢esitli teoriler 6ne stirmiistiir. Bu baglamda merkezi
stitun egitiminin 6nemli oldugunu belirten Clark ve ark. viicudun gévdesini, 6zellikle sirt
ve karin kaslarini stabilize eden, hizalayan ve hareket ettiren derin ve yiizeysel Kaslari esit
olarak  giiclendirerek  Ongoriilebilir ~ yaralanmalar1  engelleyip  hareketlerin
performansindaki temel sorunlari ortadan kaldirdigini belirtmistir (64, 83). Bununla
birlikte, en 1iyi sekilde planlanmis bir merkezi siitun egitim programi, bireyin
noromiiskiiler kontrol, stabilite, kas dayaniklilig1 ve merkezi siitunun gii¢ kazanmasina
yardimer olacagi sOylenebilir (64). Diger taraftan Borghuis ve ark. merkezi siitunun

fonksiyonel kinetik zincirin merkezi olarak hizmet ettigini vurgulamislardir (67). Eger
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hareket sirasinda merkezi siitun stabilitesi saglanmamigsa kinetik zincir boyunca optimal
stabilizasyon, kuvvet azaltma, kuvvet tiretimi ve aktarimi ger¢eklesmez (64).

Postiiral gereksinim ve dis yiiklenmelerin cevaplanmasi igin gerekli olan degisken
ve hareketli bir beceri olan merkezi siitun stabilizasyonunun iyi diizenlenmis merkezi
stitun egzersizlerle sportif bransin gereksinimlerine gore fonksiyonel olarak uygulanmasi
onem arz etmektedir. Ancak literatiirde ne tiir merkezi siitun egzersizin stabilizasyonu
artirdigina dair soru isaretleri bulunmaktadir (81).

Yirmi dokuz ¢ift kastan olusan merkezi siitun kaslarini (84) birgok arastirmaci,
govde stabilizasyonunun saglanmasinda, rollerine, fonksiyonel olmalarma ve
stabilizasyondaki 6zelliklerine gore farkli siniflandirmalar yaparak incelemistir.

Panjabi, omurga stabilite sistemini; pasif omurga kaslari, aktif omurga kaslar1 ve

noral kontrol iinitesi olmak tizere tig alt sistem ile agiklamistir (85).

Lumbo-Pelvik
Yapilar (Pasif
Stabilite)

Noral Meditasyon

Sfplirell Sl (Noral Stabilite)

Lokal Kaslar

Kas Giic¢ Transferi
(Aktif Stabilite)

Global Kaslar

Sekil 2. 1. Omurga Stabilite Sistemi (80).

Pasif (bag) Alt Sistem:
Omurlar, faset eklemler, omurlar arasi diskler, omurilik baglar, eklem kapsiilleri
ve ayrica kaslarin pasif mekanik 6zelliklerini igeren pasif alt sistem notr pozisyonda

omurga i¢in 6nemli bir stabilite saglamaz.

AKktif (kas-organ) Alt Sistem:
Aktif alt sistemi, omurga ¢evresindeki kaslar ve tendonlardan olusmustur. Kaslar
ve tendonlar, omurga sistemi gii¢ {irettiginde omurga icin gerekli stabiliteyi sagladigi

sistemlerdir.
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Noral Kontrol Alt Sistem:

Sinirsel alt sistem gesitli doniistiiriiciilerden bilgi alir, omurga stabilitesi igin 6zel
gereksinimleri belirler ve aktif alt sistemin kararlilik hedefine ulasmasina yardimci olur.

Omurga sisteminin temel biyomekanik fonksiyonlari;

- Viicut pargalari arasindaki hareketlere izin vermek,

- Yiik tasimak,

- Omuriligi ve sinir koklerini korumaktir.

Bu islevleri yerine getirmek i¢in omurganin mekanik stabilitesi gereklidir ve bu
nedenle stabilite insan viicudu i¢in temel 6neme sahiptir (80).

Glnliik gesitli aktiviteler sirasinda gévde stabilitesini optimize etmede dnemli bir
rol oynayan ya da spesifik bir bransta stabilizasyonda gérev alan govde kas sistemi
Bergmark tarafindan, lokal kaslar (eklemlerin stabilizasyonunu saglayan) ve global kaslar
(tork tiretme ve genel govde stabilitesini saglayan) olmak tizere iki sekilde ele alinmigtir

(86, 87).

Tablo 2. 1. Lokal ve global kaslar (66, 88, 89).

Global Kaslar Lokal Kaslar
(dinamik, fazik, gii¢ iireten) (postural, tonik, eklem stabilite)
e Rektus abdominis e Multifidi
e ¢ oblik (anterior fibrilleri) e Psoas major
e {liokostalis (torasik boliim) e Transvers abdominis
e Gluteus maksimus e Kuadratus lumborum
e Diyafram
e ¢ oblik (posterior fibrilleri)
e Dis oblik (medial fibrilleri)
e Pelvik taban kaslari
e Iliokostalis ve longissimus (lomber b&liim)

Lokal kaslar; origo ve insersiyosu lomber vertebralarda olan, boylar1 genel olarak
kisa, genellikle izometrik olarak kasilan derin kaslardir (47, 88). Eklem eksenine yakin
hareket ederek eklem stabilitesinde, koordinasyonunda ve kontroliinde onemli rolii
oldugu diisiiniilen lokal kaslarin aktiviteleri, hareketin yoniinden etkilenmez. Bu sebeple

tim hareket acikliklarinda ve yonlerinde arka planda motor kontrolii saglarlar (47, 88).
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Buna karsilik, kalga ve pelvise yapisan global kaslar, daha biiyiik fizyolojik kesit alan1 ve
daha biiyiikk moment kolu 6zelligi ile eklemlerde daha biiylik kuvvet iiretir ve govde
hareketinin olusturulmasindan sorumlu olan yiizeysel kaslardir (67, 88, 90).

Hareketlerin yoniine gore aktive olan ve spinal stabilizasyonun motor kontroliinde
rol oynamayan global kaslar, omurgadaki eksternal kuvvetleri kontrol ederek omurganin
oryantasyonuna etki eder ve aktiviteler sirasinda konsantrik kas kontraksiyonu ile hareket
aci1ga cikarir, eksantrik ve izometrik kontraksiyon ile hareketi kontrol ederler (67, 88).
Lokal kaslar, global kaslara gore daha kisa ve kiiclik kaslar olmalarina ragmen kas
kitlelerindeki ufak bir kontraksiyon ile spinal instabiliteye karsi daha gli¢li bir
stabilizasyon sergilemektedir (47). Global ve lokal kaslarin koaktivasyonu olarak
tanimlanan govde stabilizasyonu, koaktivasyonu saglamak i¢in bu kaslarin islevini
destekleyen 6zel bir egzersize gereksinim oldugunu ve bu amaca yonelik egzersizler de
lomber stabilizasyon veya merkezi siitun stabilizasyon egzersizleri olarak adlandirilir
(91).

Global ve lokal kaslar giinliik aktiviteler sirasinda uygun bir gévde hareketliligi
ve stabiliteyi saglamada ayr1 hareket etmezler. Dolayisiyla aktiviteleri en iyi sekilde
ortaya koymak i¢in birbirlerini tamamlayict bir sekilde calisirlar (92, 93). S6z konusu
kaslarin 6zellikleri Tablo 2.2” de 6zetlenmistir (88, 94)

Tablo 2. 2. Lokal ve global kaslarin 6zellikleri

Global Kaslar Lokal Kaslar
e Boylar1 uzundur. e Boylar kisadir.
e Yiizeysel kaslardir. e Derin kaslardir.

e Eksantrik, konsantrik ve izometrik e Izometrik kasilmada etkilidir.

kasilmada etkilidir. e Yavas kontraksiyon gosterir.
e Hizli kontraksiyon gosterir. e Hareketin yoniinden etkilenmezler.
e Hareketin yoniine gore aktif olur. e Genellikle zayiftir.
e Genellikle kuvvetlidir. e Diisiik mukavemetlerde aktiftir.
e Yiiksek mukavemetlerde aktiftir. e Uzunluga bagl kas aktivasyonudur.

e Kuvvete dayali kas aktivasyonudur.

Gibbons ve Comerford ise stabilite-mobilite kaslarini lokal stabilite kaslari, global
stabilite kaslar1 ve global mobilite kaslar1 olarak ii¢ gruba ayirdiklar bir siniflandirma

sisteminden bahsetmislerdir (95). 1lgili siniflandirma sistemleri Tablo 2.3’ te verilmistir.

16



Tablo 2. 3. Merkezi siitun kaslarinin stabilite ve mobilite sistem siniflandirmalari

Global Hareket

Sistemi Kaslari

Lokal Stabilizasyon Global Stabilizasyon

Sistemi Kaslari Sistemi Kaslari

e Transversus abdominis e Kuadratus lumborum e Latissimus dorsi

I oblik

Lumbar multifidus

Pelvik taban kaslari

Diyafram

Psoas major
Di1s oblik
I¢ oblik

Rektus abdominis

Kalca fleksorleri
Hamstring kaslar

Kuadriseps

e Gluteus medius

e Addiiktér magnus
e Addiiktor longus
e Addiiktor brevis

e Grasilis

e Pektineus

Lokal Stabilizasyon Kaslari
Dogrudan omurgaya baglanan bu kaslar, merkezi siitun stabilizasyon kaslarinin
spinal segmentler arasindaki rotasyonal kuvvetleri ve fazla olan baskiy1 azaltmak i¢in

caligirlar.

Global Stabilizasyon Kaslar1
Bu kaslarin fonksiyonel stabilite rolii; kuvvet tiretmek, i¢ ve dis eklem hareket
araliginin eksantrik kontroliinii saglamaktir. Tiim fonksiyonel hareketlerde rotasyonun

kontroliine 6nemli 6lgiide katkida bulunurlar (96).

Global Hareket Ettirici Kaslar

Oncelikle mobilize edici bir role sahip olan kaslarn fonksiyonel stabilite rolleri,
yiiksek yiik veya gerilim altinda stabiliteyi artirmaktir. Bunun igin yeterli uzunluga sahip
olmalar1 gerekir. Bu Kaslar, ozellikle sagittal diizlemde etkilidir. Yiksek kuvvetler
iretebilmelerine ragmen, rotasyon kontroliine 6nemli 6l¢giide katkida bulunmazlar (96).
Global kaslarin bir diger olumsuz tarafi ise siklikla kas imbalansina neden olmalaridir ve
global mobilize edici kaslar dominant hale geldigi zaman stabilize edici kaslar1 devre dis1

birakir veya kompansasyon paternlere neden olur (88).
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Literatiirde su ana kadar yapilan merkezi siitun ile ilgili calismalar incelendiginde
Ozetle; merkezi stabiliteyi korumak icin, global ve lokal stabilizasyon sistemlerinde ve
hareket sisteminde noromiiskiiler kontroliin gerekli oldugu bdylece tiim sistemlerin,
dogru zamanda dogru oranda gii¢ ile uyumlu aktivasyon saglayacagi iddia edilmektedir
(47). Ancak sonug olarak, merkezi siitun stabilite egzersizlerinin statik ve dinamik denge
parametrelerinin nicel ve nitel degiskenleri iizerindeki etkisini inceleyen caligmalar
sturhidir.

Merkezi siitun stabilitesinin artirilmasinda ve sirt kaslariin giiclendirilmesinde
onem teskil eden “BOR  hareketi, kuvvet ¢alisanlari tarafindan tercih edilen egzersizlerin
basinda gelmektedir. Hareketin farkli ekipman ve yiik kullanimi ile birlikte gdvde
stabilizasyon kaslar1 {izerinde meydana getirdigi etkinin incelenmemesi, 6nemli bir
sorunsaldir. Bilimsel olarak bu temel sorunsali giderip hareketin sirt ve gévde kaslari
acisindan 6nemini ortaya koymasi, bu arastirmayi 6zgiin kilmaktadir. Bu baglamda bu

calismanin literatiire 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

2.7. Parasipinal Kaslar Neden Aktiviteye Katilmah

Fonksiyonel hareketlerin sergilenmesinde o6nemli rolii oldugu diisliniilen
paraspinal kaslarin gerek giinliik isleri yerine getirmedeki gerekse spordaki onemi
yadsinamaz. Ozellikle sirt agrilarinin ve gdvde stabilizasyon bozukluklarmin bu kaslarin
cesitli sebeplerden dolay1 fonksiyon kaybina ugramasi ile ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Buna baglh olarak, gerekli atletik performansin saglanamamasinda, sirt ve govde
yaralanmalarinda ciddi artiglar goriilmektedir. Ciinkii paraspinal kas dokusunun
biitiinltigii, biiyiikligl, yapis1 ve islevselligi; cinsiyet, viicut agirligi, fiziksel aktivite
seviyeleri ve genetizm gibi birgok genel ve 6zel faktorlerden etkilenir (97, 98). Bunu
destekleyen bir aragtirmada Kalichman ve ark. paraspinal kas yogunlugunun; kadinlara
gore erkeklerde, asir1 kilolu bireylere gore diisiik kilolu bireylerde ve yaslilara gére geng
bireylerde daha yiiksek oldugunu belirterek yasla birlikte azaldigini1 vurgulamistir (99).
Dolayisiyla, son yillarda, paraspinal kas sisteminin islevsel bozukluguna sebep olan
ozellikle kas atrofisinin 6nlenerek sistemin gii¢lendirilmesine yonelik aktif rehabilitasyon
ve egzersiz programlarinin énemi de bir hayli artmistir (100, 101). Ayrica atletik
performans i¢in hareketin en az hatayla yerine getirilmesinde paraspinal kaslarin
adaptasyon egzersizlerinin yani sira sportif yaralanmalarin 6nlenmesinde spesifik govde,
kalca ve uyluk kas giiclendirme, dayaniklilik/stabilizasyon egzersizlerinin de énemine

deginilmistir (102). Dahlqvist ve ark. yaptiklari ¢alismada, iyi ¢alisan paraspinal kaslarin
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yiiriime, dengeyi koruma, bir sandalyeden yiikselme gibi giinliik hareketleri yerine getiren
uyluk kaslar1 kadar 6nemli oldugunu belirtmislerdir (103).

Uzun ve kisa paraspinal kaslar, psoas ve kuadratus lumborum dahil olmak {izere
cesitli kaslar hem basit hem de karmasik faaliyetlerin yliriitiilmesinde ve omurganin
stabilizasyonunu saglayarak uygun durusun korunmasinda kilit role sahiptir ki 6zellikle
multifidus kasi, omurga stabilitesinde birincil 6neme sahiptir (97, 99, 100). Ayrica, bu
sebeple paraspinal kaslarin uyumlulugundaki siireklilik agisindan kritiktir, ¢tinkii bunlar
govde stabilitesi, hareketin kontrolii ve yonii i¢in onemlidir (104). Literatiir incelediginde
omurga kaslarinin kondisyonunu iyilestirmede merkezi siitun kaslarinin 6nemi ile
karsilasilmaktadir. Her ne kadar merkezi siitun kaslarimi giiclendirmek igin birgok
egzersiz bulunsa da bilim diinyasinda uygun egzersiz konusunda kafa karistirici bilgiler
mevcuttur. Kanada Egzersiz Fizyolojisi Dernegi’ne gore sirt omurgasina yonelik, orta ve
yiiksek yiik kullanilarak orta siddette yapilan ¢cok eklemli dinamik egzersizleri onemlidir
(104). Diger bir ¢alismada, Hamlyn ve ark. aktivitelerin sakatlanma veya bel agris1 riski
olmadan gergeklestirilmesini saglamak i¢in merkezi siitun stabilizator kaslarinin 6nemine
deginmistir. Calismanin sonucunda, skuat ve deadlift diren¢ egzersizinde (IMT nin
%80'1) dengesiz side bridge ve siipermen kalistenik egzersizlerine (yani lokalize
stabilizasyon egzersizleri) kiyasla daha fazla kas aktivasyonu oldugunu saptamislardir
(100).

Su ana kadar yapilan bilimsel ¢alismalar incelendiginde, paraspinal kaslarin
bireylerin giinliik islerini ya da sportif bir beceriyi yerine getirirken kritik bir 6neme sahip
oldugu ve egzersizlerle giiclendirilmemesi halinde ciddi omurga, kalca ve govde
problemlerine yol acacagi sdylenebilir. Bilim diinyasinda egzersiz konusunda her ne
kadar ortak goriigler olmasa da amatdr ve profesyonel kuvvet galisanlari tarafindan arka
zincir kaslari i¢in temel egzersiz olarak kabul géren “BOR " hareketinin paraspinal kaslar
tizerindeki etkisinin incelendigi sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Dolayisiyla bu

calisma, bu anlamda alana katki saglamasi agisindan 6nem arz etmektedir.

2.8. Kas Kasilmasi Sirasinda Elektromiyografi (EMG) Ol¢iimii

Biyokinetik aragtirmalardaki genel zorluklardan biri, kaslara yiiklenen ve kaslarin
tirettigi direnglerin ya da kuvvetlerin tespit edilmesidir. Profesyonel ve amatdr seviyede
spor yapan/yapmayan bireylerde yapilan kinematik analiz c¢aligmalari, alana 6nemli
bilgiler sunmaktadir. Hareketlerin bilimsel olarak kaydedilmesi ve degerlendirilerek

gerekli doniitlerin verilmesi, sporun en temel faktorlerindendir. Bu faktorlerin saglanmasi
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i¢in birgok 6lciim metodu ve ekipman gerekir. Istenilen sonuglara varmak icin dogru
metodu belirlemek ve bu metoda uygun arag¢ gereci belirlemek 6nemlidir.

Milisaniyelerle Olctilebilecek hareketlerin tespitinde genellikle, yiiksek hizli ve
pikselli kameralar, 6zel kuvvet agirliklari, EMG, metronom, gonyometre ve ivme dlgerler
kullanilmaktadir (105). Kaslarda meydana gelen kasilmalar ile gozlenen elektriksel
aktivitenin Slgiilmesiyle elde edilen EMG teknigi, hareket analizi ¢aligmalarinda 6nemli
yer tutmaktadir (105, 106). Bu teknikte kullanilan alete elektromiyograf, aletin kaydettigi
veriye ise elektromiyogram denir (107). Genellikle noromiiskiiler aktivasyonun
biiyiikliigiinii incelemek i¢in kullanilan EMG ve yEMG sinyali, kaslarin kasilmasini
saglayan noromiskiiler elektriksel aktivitenin izlenerek ve degerlendirilerek kas
kasilmas sirasinda olusan biyopotansiyel sinyaller olup performans belirlemede énemli
bir Slgiittiir (2, 108, 109).

EMG sinyalleri viicuttan elektrotlar yardim ile algilanirlar ve elektrot tiirlerine
gore c¢esitli isimlerle anilirlar (106). Bunlar igerisinde yEMG sinyali, deriye yerlestirilen
elektrotlarla Olciiliip kaydedilen EMG sinyalini ifade etmektedir. Literatiir
incelendiginde, elektrotlarin kas iizerine yerlestirilirken nasil konumlandirilacagina dair

199 ¢ 199 ¢

farkli yaklasimlar sergilenmistir. Bunlar; “kas gobegi”, “motor noktanin {izeri”, “motor

noktadan esit uzaklikta”, “yaygin osteolojik referans noktalarinda”, “kasin en genis

oldugu yerin orta noktas1” gibi genel terimlerdir (110-112).
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Sekil 2. 2. Kasin farkli bolgelerindeki EMG sinyali (106).

YEMG,; spor bilimi, ndrofizyoloji ve rehabilitasyon gibi bir¢ok farkli alanda
girisimsel olmayan noromiiskiiler degerlendirme i¢in hem arastirma hem de klinik
uygulamalarda kullanilmaktadir (110). Ayrica yEMG, girisimsel olmayan 6zelliginden
dolay1 ¢ogu alanda siklikla tercih edilmektedir. Viicut kaslarimizin kasilmasma dair

onemli bilgiler saglayan bu Olgme teknigi ile kaslarin aktivasyon diizeyleri ve
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zamanlarmin  Olclilmesinde, tendonlar ve diger dokulardaki igsel yiiklerin
degerlendirilmesinde, kas yorgunlugunu ve dayanikliligini, kas biyomekanigini ve
refleksleri 6lgmede 6nem arz etmektedir (113, 114). yEMG, kas fiberlerinde motor son
plaklarda baslayan uyarilma ile meydana gelen aksiyon potansiyellerinin deri yiizeyine
ulasan potansiyel degisimlerinin zamansal ve konumsal biitiiniidiir (114). Bu sayede,
ozellikle kaslardaki veya kas lifindeki elektriksel aktivitenin baslangici ve gercek kasilma
ile zaman arasindaki iliskinin anlasilmasina olanak saglamistir (107).

Beyinden gonderilen uyarilar, sinirler araciligiyla ilgili motor birime iletildiginde
kas hiicresinde meydana gelen kimyasal degisimler bir aksiyon potansiyeli baglatmis olur
(107, 115). Uyarilan kas lifi sayis1 hem bir kas i¢inde hem de farkli viicut kaslari i¢inde
ayrt ayridir (116). Dolayisiyla kaslarda meydana gelen kuvvet, aktive olan motor iinite
sayist ve kasilmanin frekansina bagl olarak farklilik gostermektedir (41). Kaslarin
potansiyellerindeki degisikliklerin dlgiilebilmesi i¢in deri lizerine veya deri altindaki kasa
elektrotlar yerlestirilerek viicut tarafindan {iretilen isaret algilanmis olur. Boylece
degisiklikler EMG ile kayit altina alinarak iskelet kaslarinin aktiviteleri degerlendirilir
(41, 107).

Insan organizmasinda hiicreler arasi iletisim, mikrovoltlar ya da milivoltlar ile
ifade edilen elektrik akimlart ile saglanmaktadir. yEMG, bu mikrovoltlardaki kas
aktivitesini Olgerek analiz eder, yorumlar ve anlamlandirir (111, 117). Bugiine kadar
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, yEMG ol¢iimlerinde sinyalleri etkileyen bircok i¢ ve
dis faktorler bulundugu soylenebilir. Bu faktorler, yapilan calismalar1 o6zellikle de
deneysel c¢aligmalar1 etkilemektedir. Yapilacak olan yEMG calismalarinda sinyal
genisligini artirmak ve giirtiltilyii diisiirmek, EMG sinyalinin kalitesini artiracaktir. Genel
olarak, yEMG sinyali genlik ve frekans1 su faktorlerden etkilenir:

e Qiiriilti, yEMG sinyallerindeki istenmeyen elektriksel sinyal olarak tanimlanir.
Sinyal/giiriiltii oran1 ve bu giiriiltiinlin frekansi, sifirdan birkag bin Hertz (Hz)’e
kadar degisebilir. EMG genligi ve kuvveti arasinda saglikli degerler icin ses ve
sinyallerde kalibrasyon gerekir. Giiriiltii, degisik sebeplerden kaynaklanabilir.
Bunlar;

- Deri ve elektrotlar arasinda kalan elektrostatik alan,

- Televizyon, havalandirma, gii¢ hatlar1, lambalar, internet hatt1, telefon hatti
gibi elektronik cihazlar ile sebeke frekansi,

- Hareket artifakti; hareket sirasinda kablo, amplifikator veya elektrotun

yerinden oynamasi sonucu olusan istenmeyen sinyal,
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- Yan ses (cross-talk); dl¢iim yapilmak istenen kas sinyalinin komsu olan
diger kas gruplarinin sinyali ile karigmasi. Bu nedenle elektrot yiizeyleri
olabildigince kiiciik tutulmali ve elektrotlar, kasin olabildigince merkezine
yerlestirilmelidir (106, 118-120).

e Hava sicakligi,

e Zayif kablo baglantisi,

e Kablodaki kiriklar,

e Cihazin topraklanma hatast,

e Kablonun 6l¢lim sirasinda oynamasi,

e Cihazin beslendigi hattin frekansindaki degismeler,

e Sinyal giici,

e Kisinin yags1 Ve cinsiyeti,

e Elektrotlarin aktif kas ile olan mesafesi,

e Elektrot 6zelligi, kalitesi ve yerlesimi; kasin yiizey alanina gore kullanilan
elektrotlarin biliyikligli ve ol¢iim yapilacak kasa ait ylizey alanina uygun
yerlesimi,

e Adipoz doku ve deri kalinlig1,

e Kontraksiyona katilan motor initenin sayisi, buytkligi, yapisi,
senkronizasyonu ve ateslenme frekansi,

e Kas lif tipi ve kontraksiyon tipi,

e Sistem bulgularinin kas lifi yonelimleri ile olan egilim iliskisi,

e Liflerin dagilimi, sayist ve uzunlugu,

e Aktif kaslarin biiyiikliigii ve yeri; agonistler, sinerjistler veya antagonistler

olarak rolleri (41, 108, 111, 119, 121).

2.9. Kuvvet Egzersizi Sirasinda EMG Datasin1 Yorumlamak

Kuvvet egzersizleri, tarihsel siire¢ igerisinde degiserek ve geliserek Onem
kazanmaya devam etmistir. Gerek planl gerek plansiz bir sekilde gliniimiize kadar 6nemi
artarak gelen kuvvet egzersizleri, spor yapan ya da yapmayan bireyler tarafindan her
zaman pratik edilmeye calisilmistir. Her ne kadar yirminci yiizyilin baglarinda az sayida
yapilandirilmis diren¢ antrenmanlart oldugu bilinse de (14) giiniimiizde geleneksel
yontemlerle birlikte fonksiyonel kuvvet antrenmanlarina olan ilginin arttig1 bilinmektedir

(20). Bu baglamda literatiir incelediginde, diren¢ antrenman modelitelerinden olan
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standart kaldiraglarla (lifts) yapilan egzersiz varyasyonlariin kas aktivitesi tizerindeki
etkisini arastiran ¢aligmalara olan ilginin arttigi goriilmektedir (15).

Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda secilmis kaslarin aktivasyonunun belirlenmesi,
kaslar1 daha verimli bir sekilde harekete gecirmek i¢in egzersiz planlamasinda énemlidir.
Boylece hangi kaslarin etkinlestirildigini bilmek, egzersiz sirasinda yaralanma riskini de
diistirebilir (16). Tekrar yontemiyle yapilan diren¢ egzersizleri, iskelet kasi
adaptasyonunu saglamak igin etkili yontemlerdir (18). Egzersiz esnasinda kas
aktivasyonu; kronik egzersiz adaptasyonundan, devreye giren motor birimlerinin
sayisindan, sikligindan ve senkronizasyonundan etkilenir (6, 19). Bunu ortaya koyan bir
calisgmada Gonzalez ve ark. EMG aktivasyonunun, diisiik yogunluklu (%30 1MT) direng
egzersizine kiyasla, orta siddetteki (%75-80 1MT) direng egzersizi sirasinda daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir (122). Bilim insanlari, herhangi bir egzersiz hareketi sirasinda
belirlenen kas veya kaslarin néromiiskiiler aktivasyonun biiyiikligiinii incelemek icin
genellikle EMG ve yEMG kullanmstir (1, 2).

1600’11 yillarin ortasinda Francesco Redi’nin elektrikli 1sinlara sahip olan
Uyusturan Baligigiller familyasina ait baliklarin (torpediniformlar) enerji kaynaginin
Ozellesmis bir kas dokusu oldugunu belgelemesiyle baslayan yEMG nin tarihsel siireci,
1773°te Walsh’1n yilan baliklarinin elektrikli kas dokusunu ¢aligmasi, 1790’lardan sonra
Galva’nin statik elektrikle kas kasilmasi iligkisini ele almasi, 1792°’de Volta’nin hem
elektrik hem de kaslari uyaran arag gelistirmesi, 1800’lerden sonra kas aktivitesinin
olgtilmesi i¢in galvanometrenin icadi, 1838’de Mattaeucci’nin galvanometreyi kullanarak
kurbagalarda sinir ile hasarli kas arasindaki elektriksel potansiyeli arastirmasi ile beraber
insan kaslari tizerindeki ¢alismalar 6ncesi biiyiik ivme kazanmustir (2, 123).

1849°da Emil du Bois Reymond tarafindan ilk kez insan kaslarinda goniillii
kasilma sirasinda elektriksel aktiviteyi kanitlanmig olup 1860’larda Duchenne, kas
fonsiyonunu inceleyen ilk sistematik ¢alismay1 gergeklestirmistir. 1900’lerin basinda
Pratt’in kas kasilmasi {lizerine ¢alismasi, 1920’lerde Gasser ve Newcomer’mn osiloskopu
kullanarak kastan gelen sinyalleri gdstermeleri ile 1944°te Nobel Odiiliinii kazanmalari,
1930’larda  Edmund Jacobson, duygunun kaslar tizerindeki etkilerini incelemesi,
1940’larda arastirmacilarin, dinamik hareketleri incelemek i¢cin yEMG’yi kullanmaya
baslamasi ile modern donemin hareket temelli yEMG kullaniminin ilk adimlar1 atilmistir.
1960'larda biofeedback teknigi ortaya ¢ikmis ve yEMG’nin babasi olarak bilinen
Basmajian’in yaptig1 ¢alismalarla birlikte biofeedback arastirmalari ivme kazanmustir.

Yine 1960'larda daha spesifik ndromiiskiiler bozukluklarin tedavisi igin yEMG'nin klinik
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kullanim1 baglamistir. Hardyck ve arkadaslari, bu alanda yEMG’yi ilk kullananlar
arasinda yer almigtir. 1980'lerin basinda, Cram ve Steger, YEMG cihaziyla kaslar1 taramak
icin klinik bir yontem gelistirmis ve birka¢ yil sonra, Cram ve Engstrom, klinik
calismalarina rehberlik etmek i¢in 104 normal denekten olusan normatif bir veri tabani
sunmustur. Amerika, Avrupa ve uluslararas1 akademik topluluklar (6zellikle iskandinav
arastirmacilar) EMG'yi 0Ozellikle de yEMG'yi anlamak i¢in giiglii bir alan
olusturmuslardir. Bu alanda, spektral analiz ve kas yorgunlugu iizerine yaptigi
caligmalarla kas fizyolojisine 151k tutan Carlo DeLuca’nin etkisi goz ardi edilemez (2,
123).

Kuvvet egzersizi esnasinda kas aktivasyonu; kronik egzersiz adaptasyonundan,
devreye giren motor birimlerinin sayisindan, sikligindan ve senkronizasyonundan
etkilenir (6, 19). Dolayisiyla hareket temelli beceri gerektiren teknik egzersizlerin en iyi
bicimde tanimlanmas1 ve sahaya aktarilmasi gerekir. Bu gerekge ile bir¢ok farkli alanda
néromiiskiiler degerlendirme i¢in kullanilan en yaygin, en pratik ve girisimsel olmayan
yontem olan yEMG uygulamalar1 tercih edilir. Boylece, kas lifi zarindaki aksiyon
potansiyellerinin olusmasi i¢in meydana gelen depolarizasyon ve repolarizasyon
stireglerindeki sinyallerin 6lgiilebilmesi i¢in deri iizerine veya deri altindaki hedef kasa
elektrotlar yerlestirilerek kaslarin elektriksel aktivasyon durumunun incelenmesini
saglayan EMG ile (124) iskelet kaslar1 tarafindan iretilen sinyaller algilanmis olur.
Aksiyon potansiyelinin uyar1 oranlar1 kasin biiytikliigline ve fonksiyonuna gore degisir
buna bagli olarak yEMG sinyalleri de degisir. Boylece EMG analizleri, belirli bir hareket
boyunca kas aktivasyonunun zamanlamasini ve miktarini belirlemeye yardimei olur (8).

Bu da yEMG ¢alismalarinda daha yiiksek genlikler elde edilmesini saglar (14).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Deneysel Tasarim

Hedef'kas gruplarina yonelik kuvvet gelisimi veya direnme yeteneklerini artirmak
i¢in 6zel tasarlanmis ekipmanlarla direng egzersizleri siklikla kullanilmaktadir (17, 21).
Genellikle serbest agirliklar (halter, bar ve serbest agirlik plakalar) ya da hareketli bircok
farkli ekipman (kettlebell, bar, dambail, deprem bar, tsunami bar, bosu topu, pilates topu
vs.) tercihi ile yapilan kuvvet egzersizleri (squat, deadlift, lunge, bench press, shoulder
press gibi) 0n plana ¢ikmaktadir (2). Bunun nedeni olarak, ayni hareketin farkli direng
antrenmani ile sergilenmesinin farkli kas aktivasyon diizeyine neden olabilecegi
gosterilebilir. Ozellikle sabit olmayan ekipmanlar (deprem bar, kettlebell gibi) kullanarak
pratige dokiilen kuvvet antrenmanlar1 esnasinda stabilizator kaslarin aktivasyonlarinda
degisiklikler olacag: diisiiniilmektedir. Bu degisikliklerin gorece bir sekilde stabilizator
kaslar lehine artacagi sanilmaktadir. Bu iddianin rasyonel nedeni olarak; dinamik bir
ekipman ile kuvvet egzersizi uygulamak, ilgili hareket sirasinda hareketin dengelenmesi
icin stabilizator kaslarin daha ¢ok aktivasyon gdstermesi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada hareket tercihimiz olan “BOR “un farkli ekipmanlar ile ¢alisilmis az
sayida literatiir arastirmasi bulunmaktadir (34). Yapilan bu calismalar her ne kadar
hareketin etkili oldugu primer kaslar ya da govde stabilizasyonu i¢in en etkili ve giivenilir
bir ekipman kullanimini 6nerseler de literatiir agisindan Onem arz eden, ekipman
farkliliginin (OB ve DB), tutus tiirlerinin (pronasyon ve supinasyon), tutus genisliginin
(yaygin ve genis) ve fazlarin (artan ve azalan) kas aktivasyonunda meydana getirecegi
farkliliklar, cevaplanmay1 bekleyen ve acgiklanamamis sorunlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu aragtirmada bahsi gegen sorunsallarin ortadan kaldirilmast amaciyla
yorgunlugun olas1 etkilerini ortadan kaldirmak i¢in hareketlerin uygulanma sirasi ve
Olcimler randomize olarak alinmistir. Farkli bireysel o6zelliklere sahip kisiler i¢in
kavrama genisligini standardize etmek amaciyla literatiirde yapilan benzer ¢aligmalarda
oldugu gibi iki omuz aras1 biakromiyal kavrama genisligi, antropometrik yontemlere gore
belirlenmistir. Genis bir kavrama igin standart genislik yoktur (26). Ancak bu ¢alismada
yaygin genislik i¢in %100 iki omuz aras1 biakromiyal genislik; genis genislik icin ise
%150 iki omuz aras1 biakromiyal genislik (125) kullanilmistir. Hareketin govde agisint
standardize edebilmek i¢in gonyometre; hareket hizinin optimizasyonu i¢in ise metronom

(60 bpm) tercih edilmistir. Agirligi standartlastirmak igin testten en az 48 saat Once
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ACSM yonergelerine (126) gore IMT testi yapan katilimcilarin IMT'min %80'i
belirlenerek hareketler dort tekrar ile uygulanmistir. Belirlenen kaslar i¢in yEMG
sinyalleri kaydedilmistir. Her yEMG sinyalinin (rmsEMG) karakok ortalamasi alinarak
ortalama kas aktivitesi 6l¢tilmustiir. Her katilimc1 ve durum i¢in rmsEMG, daha sonra bir
izometrik MIIK’nin rmsEMG'sine normallestirildi. Normalize edilmis rmsEMG, daha
sonra bir gruba ait iki farkli parametreler arasindaki farklilig1 analiz etmek igin “Paired
Simple T Test” kullanilarak her bir kas i¢in ayr1 ayri karsilastirilmistir. Bu deneysel
tasarimda secilmis bazi arka zincir kaslarin bar farkliligi, tutus tiirleri, tutus genisligi ve

fazlar agisindan YEMG aktivitesi incelenmistir.

S LMT Kas grubu
¢ belirlenmesi tercihleri
alinmasi
Egzersizin MIIK Eelflket;?;
uygulanmasi belirlenmesi yerleri
EMG
datasinin

islenmesi ve
yorumlanmasi

Sekil 3. 1. Arastirma akis semasi

3.2. Arastirma Grubunun Olusturulmasi (Goniilliilerin Secimi)

Arastirmaya dahil edilecek goniillii sayisinin tespiti icin G-power (3.1.9.3) giic
analiz programi kullanilmistir. Alfa (o) degeri=.05, gii¢ (1-p)=.95 ve etki biiyiikliigii=.90
olarak analiz edildiginde, arastirmaya en az 15 katilimcinin dahil edilmesi gerektigi tespit
edilmistir. Yapilan gii¢ analiz sonuglarina gore arastirmanin Orneklemi, Indnii
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi (IUSBF) nde lisans egitimi alan ve rekreatif amach

kuvvet antrenmani yapan 18-25 yas arasi toplam 17 erkek 6grenciden olusturulmustur.

Calismanin yapilabilmesi ve 6grencilerin ¢alismaya dahil edilebilmesi i¢in [USBF

Dekanligi’ndan izin alinmistir (EK 3). Calismaya katilan goniilliilerin biyometrik
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dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler, IUSBF spor salonunda ve spor fizyolojisi-performans
laboratuvarinda alaninda uzman akademisyenler tarafindan yapilmistir. Calismanin
igerigi ve tasarimi, goniilliilere detayl bir sekilde anlatilmigtir. Tiim testlerin giinii, saati,
yapilacag1 yer bilgisi goniillilere ©onceden bildirilmistir. Goniilliiler, calismaya
baslamadan 48 saat dncesinde herhangi bir kuvvet egzersizine katilmamalar1 konusunda
uyarilmistir. Ayrica katilimcilara, ¢alisma siiresince giinliik beslenme, uyku diizeni gibi
aligkanliklarin1 devam ettirmelerinin yani sira alkol, kafein ve ergojenler siifina giren
maddelerden uzak durmalari konusunda detayli bilgiler verilmistir. Egzersiz tercihine,
ekipman tiiriine, bar tutuslarina, tutus genisliklerine karar verilmistir. Egzersiz siiresini
optimize etmek i¢in 6l¢limlerden 6nce haftada en az iki kez olmak iizere iki hafta boyunca
tim katilimcilara metronom esliginde egzersizlere alisma periyodu uygulanmistir.
Katilimeilarm 1MT ile MIIK’si belirlenmistir. Arastirma protokoliindeki egzersizler,
egzersiz lideri esliginde yaptirildi. Arastirma ve olasi riskler hakkinda detayli bir sekilde
bilgilendirildikten sonra katilimcilara goniilli olur formu imzalatilmistir (EK 4).
Arastirma i¢in Malatya Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Onayr alinmistir (Karar
numarast: 2018/39 EK 2) ve tiim prosedirler, Helsinki Bildirgesine uygun olarak

gerceklestirilmistir.

Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

- Goniilliiliik esasina gore ¢aligmaya katilmaya iligkin rizasinin alinmis olmast,
- 18-25 yas arasinda erkek olmak,
- Enaz 2 yildir egzersiz yapiyor olmak,

- Egzersiz yapmaya engel bir saglik probleminin olmamasi.

Arastirmadan Dislanma Kriterleri

- Gegirilmis operasyon veya kronik hastalik dykiisii bulunma,
- Diizenli kullandig: ilag¢ 6ykiisii bulunma,

- Diizenli alkol, sigara kullanim 6ykiisii bulunma.

Arastirmadan Cikarilma Kriterleri

- Caligma siiresi icerisinde herhangi bir saglik probleminin ortaya ¢ikmasi,
- Calismaya katilim noktasinda diizensizlik,
- Performansin optimum sergilenmemesi konusunda 6zensiz davranislar,

- Kisinin kendi istegiyle calismadan ayrilmak istemesi.
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3.3. Biyometrik ve Viicut Kompozisyonunu Belirleme

Arastirmaya katilan goniilliilerin yas (y1l), boy uzunlugu (cm), viicut agirhigi [VA
(kg)], viicut kiitle indeksi [VKI (kg/m?)], viicut yag orami [VYO (%)] degerleri
belirlenmistir. Olgiimler {USBF fizyoloji laboratuvarinda yapilmistir. Goniilliilerin
yasglari, kimlik kartlarinda yazan tarihler esas alinarak yil olarak kaydedilmistir.
Gontiilliilerin boy uzunluklari, hassaslik derecesi 0.01 metre (m) olan stadiometre (SECA,
Almanya) ile; VA’lari, hassaslik derecesi 0.1 kilogram (kg) olan elektronik baskiille
(Tanita, Japonya) Olciilmistiir. Boy uzunlugu; goniilliller yalinayak, topuklar bitisik,
dizler diiz ve gergin, viicut ile bas dik ve karsiya bakacak sekilde durur pozisyonda
Ol¢iilmiistiir. Stadiometrenin kayan kaliperi goniilliilerin basinin iizerine degdiginde
durdurulup en yakin deger boy degeri olarak santimetre (cm) cinsinden kaydedilmistir.
VA 6lgtimii, goniilliiler yalinayak ve tizerlerinde agirligr etkilemeyecek sort veya mayo
bulunur sekilde yapildi. Ol¢iim sonucu elde edilen degerler, kg cinsinden kaydedilmistir.
Goéniilliilerin VKI degerleri, VA/boy? (kg/m?) formiilii ile hesaplanmistir (127).

Goniilliillerin VYO degerleri, biyoelektriksel impedans analizi yontemiyle
belirlenmistir (Tanita SC 333 A, Japonya). Goniillillerin 6nceden belirlenen boy
uzunluklari, yaslar1 ve cinsiyetleri cihazin veri ekranina girilmistir. Hesaplanan kiyafet
agirhigr 0.5 kg diisiilecek sekilde deger olarak veri ekranina girilmistir. Cihazin 6l¢imii

tamamlamasi ile alinan ¢iktidan okunan VYO degeri kaydedilmistir.

3.4. Ahstirma Faz

Alistirma fazlarinda protokollerde uygulanacak “BOR” hareketi goniilliilere
tanitilmistir. Katilimcilarin tutus genisliklerinin belirlenmesinde her iki akromiyon palpe
edilerek, ekstremite uzunluklari serit metre ile Ol¢iilip iki omuz arasi biakromial
genislikler %100 (yaygin) ve %150 (genis) olarak belirlenmistir (125). Hareketin gévde
acisinmi standardize edebilmek i¢in gonyometre; hareket hizinin optimizasyonu icin ise
metronom (60 bpm) kullanilmigtir. Katilimcilara dogru tutus ve durus teknigi
ogretildikten sonra bos barlar (OB ve DB) kullanilarak hareket calistiriimistir. Daha sonra
1-0-1 tempolari 60 vurus (bpm) metronom kullanilarak hareket esliginde uygulatilmistir.
Metronomun her bir vurusu 1 sn olacak sekilde uygulanmistir. 1-0-1 tempo i¢in; 1 vurus
hareketin eksantrik fazi, 0 vurus izometrik fazi, 1 vurus konsantrik faz1 olacak sekilde
hareketler uygulatilmistir. Goniillilere “BOR” hareketi, iki farkli ekipman tercihi ile

yaptirilmistir (OB ve DB). Ayni zamanda, her iki bar agisindan goniilliiler tutus olarak
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hem pronasyon hem de supinasyon tutma yontemini kullanmislar. Son olarak, goniilliiler

hem ekipman hem de tutus acisindan yaygin ve genis tutus agikliklari hareketi

sergilemislerdir.

3.4.1. “BOR” Hareketinin Sergilenisi

“BOR " hareketi, kuvvet ¢alisanlar tarafindan siklikla tercih edilen posterior kas

gruplart i¢in dnemli bir egzersiz tiridiir. Ancak, “BOR” hareketi sergilenirken dikkat

edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar bulunmaktadir. Bundan dolayr arastirmada,

“BOR " hareketi uygulama esaslari, asagidaki gibi agiklanmistir:

Hareketin sergilenisi;

Goniillillerin  zeminde sabit duran bara (Olimpik ve Deprem) tibia
kemikleri degecek sekilde yaklagsmalari istenmistir.

Daha sonra, ayak parmak uglari ileriye bakacak sekilde omuz genisliginde,
dizler hafif¢e bikiili olacak (deadlift pozisyonu) sekilde durmalar
saglanmistir.

Omurganin nétr pozisyonda (ovallesmeden) ve skapula kemiklerinin
cekme agilar sabitlenerek govde fleksiyonuna gelmeleri istenmistir.
Hareketin tutus tiirline (pronasyon veya supinasyon) ve tutus genisliklerine
(yaygin veya genis) gore bari tutmalar: istenmistir.

Hareket baslangic pozisyonunda, kollarin acik ve dirseklerin tam
ekstansiyonda olmasi saglanmigtir. Hareket, kollarin yukariya dogru
kaldirilip dirsekler 90°lik agiya getirilene kadar ve bar govdeye degene
veya oldukga yaklasana kadar siirdiiriilmiistiir.

Omurganin ndtr ve dizlerin hafif biikiilii formda, kalgalarin geriye dogru
itilmis ve govdenin zemine paralel (45°) pozisyona ulagincaya kadar barin

indirilmesi istenmistir.
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c) DB baslangi¢ pozisyonu d) DB bitis pozisyonu

Sekil 3. 2. Hareketin baglangi¢ ve bitis poziyonlari

3.5. Kas Grubu Tercihleri

Goniilliilere uygulanan “BOR ” hareketi sirasinda 6zellikle arka zincir kas gruplari
acisindan kas aktivasyonunu tespit etmek amaciyla bazi kaslar tercih edilmistir. Bu

nedenle, arastirmada 6l¢iilmesi planlanan kaslar ve fonksiyonlari, asagida siralanmistir:

Biseps Biraki (BB); 6nkolun fleksiyon ve supinasyonu.

Upper Trapezius (UT); fibrillerin kasilmasina gore degiserek skapula elevasyon,
depresyon, addiiksiyon ve rotasyonu.

Posterior Deltoid (PD); kolun ekstansiyonu ve omuz ekleminin dis rotasyonu.

Lateral Triseps (LT); kolun ekstansiyonu, omuz ekleminin ekstansiyon ve
addiiksiyonu.

Latissimus Dorsi (LD); kola ekstansiyon, addiiksiyon ve i¢ rotasyon.

Longissimus (LG); omurgaya ekstansiyon ve lateral ekstansiyonu.

Multifidus (MF); vertabralarin ekstansiyonu ve rotasyonu (128).
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3.6. Elektrot Yerlesim Yerleri

Belirlenen tiim kaslar agisindan elektrot yerlesimi, “SENIAM (Surface
ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles)” prosediirlerine uygun
olarak yapilmistir. Elektrotlar her kasin iizerine yerlestirilmeden once, cildin empedans
degerini azaltmak icin cilt; tiras edilerek, asindirilarak ve izopropil alkollii mendillerle
temizlenerek hazirlanmistir. Cilt hazirliklar1 sonrasinda goniilliiniin baskin tarafina
dairesel bipolar Ag-AgClI yiizey elektrotlari (Noraxon Dual Electrodes, Noraxon USA,

Scottsdale, Arizona; ¢ap, 1 cm; interelektrot mesafesi, 2 cm) yerlestirilmistir (129, 130).

Sekil 3. 3. Elektrot yerlesimi

3.7. Maksimal Istemli izometrik Kasilma (MIiK) Ol¢iimii

MIIK &lgiimlerinin amaci; volt seviyesindeki sinyalleri, tiim katilimcilar igin
kiyaslama yapilabilir maksimum aktivasyon seviyesindeki sinyallere donistiirmektir
(131). Elde edilen yEMG sinyali, MIiK ile ortaya ¢ikan maksimum degerine béliinerek
normallestirilir ve MIIK’in %'sine ¢evrilir (131, 132). MIiK'ler ile yaptigimiz
normallestirme islemi, ilgili kasta maksimum kasilma olusturan referans testin
tanimlanmasidir (133). Buradan hareketle, yEMG sinyalleri o kasa ve kisiye ait
maksimum degerin ylizdesi olarak kaydedildigi i¢in karsilastirma ve istatistik islemleri
gibi analizler uygulanabilir hale gelmektedir (131).

Katilimcilara MIIK éncesi 5-10 dakika 1sinma (germe, diisiik aerobik egzersizleri)
yaptirilmistir. Daha sonra ilgili kasa ait MIIK kas testi pozisyonunda hareketi 5 sn. siireyle
3 tekrar izometrik kasilma ile kaydedip MIIK degerleri elde edilmistir. Her tekrar arasi
olusacak yorgunluk etkilerini azaltmak i¢in tekrarlar aras1 2 dakika dinlenme siiresi

verilmistir. Elde edilen MIIK kasilmalarin pik degerleri tespit edilmistir (129, 131-134).
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“BOR” hareketinin sergilenmesinde tercih edilen yedi kasin her biri i¢in bir MIIK

degeri kaydedildi. Bu kaslar i¢in kullanilan testlerin uygulanma esaslar1 agagidaki gibidir
(129, 133, 134, 136, 137):

Biseps Biraki; test edilecek kol, dirsekten 90°lik fleksiyonla ve yere paralel
olacak sekilde govdeye sabitlenmistir. Katilimc, statik bir dirence karsi dirsek fleksiyonu
ile maksimum diren¢ uygulanmastir.

Upper Trapezius; testin uygulanacagi kol manuel olarak sabitlenmistir. Denekten
depresyon poziyonunda olan omuzu, statik bir dirence karsi elevasyon yapmasi
istenmistir.

Posterior Deltoid; denekten ayakta iken iist govdesini fleksiyon yaparak yere
paralel olacak sekilde 90° lik ac1ya getirmesi istenmistir. Daha sonra test yapilacak kolunu
omuzdan 90°’lik abdiiksiyon yaparak yere paralel uzatmasi istenmistir. Uzattig1 koluna
dirsekten uygulanan statik dirence karsi omuz ekstansiyon yaparak diren¢ uygulamasi
istenmistir.

Lateral Triseps; test edilecek kol dirsekten 90° lik fleksiyonla ve yere paralel bir
konumda yumusak bir kemerle makineye baglanarak havada asili olacak sekilde
sabitlenmistir. Katilimez, statik bir dirence karsi dirsek ekstansiyonu ile maksimum direng
uygulanmustir.

Latissimus Dorsi; deneklere, koronal diizlemde 30°ye kadar abdiiksiyondaki kol
ile statik bir dirence kars1 omuz ekstansiyonu yaparak i¢ce dogru rotasyon yaptirilmistir.

Longissimus; katilimc1 prone (yliziistii) pozisyonda, govdesini yatay olarak masaj
masasinin ucuna (Biering Sorensen pozisyonu) getirdi. Bu sirada ayaklarindan yumusak
bir kayisla desteklenerek masaya baglandi. Sonra, denegin omuzlarina manuel direng
uygulanarak kendisinden st govdeyi sagittal diizlemde ve skapulalar1 retraksiyon
(sikarak) yaparak gévde ekstansiyonu yapmasi istendi.

Multifidus; denek, yiiziistii pozisyondayken bacaklarin1 yatay olarak masaj
masanin ucuna getirmistir. Ust gdvde ise yumusak bir kayisla desteklenerek masaya
baglanmistir. Ardindan denek, alt govde ve kalgalart manuel dirence karsi ekstansiyon

yaparak kaldirmaya ¢aligmstir.

3.8. EMG Datasinin islenmesi ve Yorumlanmasi

Ham yEMG sinyalleri, 8 kanall1 bir kablosuz telemetri sistemi (Noraxon Masaiistii
DTS) kullanilarak 1490 Hz 6rnekleme hizinda toplanmistir. Elde edilen ham sinyal
verileri, MyoMuscle MR 3.10 klinik uygulamalar yazilimi1 (Noraxon Telemyo, Noraxon
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ABD, Scottsdale, Arizona) kullanilarak analiz edilmistir. Video kontrol ve hatali sinyal

eliminasyonundan sonra, tim yEMG ham sinyalleri 6nce 20-500 Hz Butterworth bant

gecirgenliginde daha sonra ise 100 ms'lik bir zaman penceresi ile RMS (ortalama kok

kare)’de siiziilmiistiir. U¢ RMS-filtreli MIIK sinyalinin maksimum degeri, her kas i¢in

ayr1 ayri hesaplandi. “BOR ” aktivitesinin her RMS-filtreli yEMG sinyalinin, RMS-filtreli

YEMG aktivitesinin maksimum MIIK degerine bdliinmesi, %MIIK olarak temsil edilir.

Analizde her daralma i¢in maksimum degerler kullanilmistir. Ayrica, “BOR”

hareketlerinden elde edilen tiim veriler normalize edildi ve %MIIK olarak sunulmustur

(129, 131).

Sekil 3. 4. Noraxon marka 8 kanalli yEMG sistemi

3.9. 1 Maksimum Tekrarin (1MT) Belirlenmesi

Goniillillerin arastirmada uygulayacaklar1 “BOR” hareketinin 1IMT agirliginin

belirlenmesi, asagida verilen asamalar sonunda tespit edilmistir (126, 138):

Katilimcilarin  test Oncesi hareketi tanimasi ve harekete adaptasyonu
saglanmistir.

Katilimeilarin 1MT’sini belirleyecegi hareket ile 5-10 tekrar olacak sekilde
1sinma denemeleri yapmasi istenmistir. Katilimcilara kendisinin segtigi germe
egzersizlerini yapmalar1 sOylenmistir.

Denemeler arasinda 3-5 dakika dinlenme siireleri verilmistir.

Katilimcilardan 1sinma esnasinda algilanan kapasitesi dahilinde belirledigi
baslangic agirligina (kapasitenin %50-%70') 14-18 kg ya da %10 ile %20
agirlik ilave ederek 3 ila 5 tekrar1 tamamlamasi istenmis ve maksimum agirlik
tahmin edilmistir.

2 dakikalik dinlenme aralig1 verilmistir.
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e Katilimcilarin bir 6nceki asamada kullandig1 agirliga yine 14-18 kg ya da %10
ile %20 agirhik ilave ederek 2 ila 3 tekrar yapabilecek maksimum agirlig
tahmin edildi.

e 2 ile 4 dakikalik dinlenme aralig1 verilmistir.

e Katilimcilarin bir 6nceki asamada kullandig1 agirliga yine 14-18 kg ya da %10
ile %20 agirlik ilave ederek 2 ila 3 tekrar yapabilecek maksimum agirlig
tahmin edilmistir.

e 2 ile 4 dakikalik dinlenme aralig1 verilmistir.

e Katilimcilar IMT denemesinde basarisiz olursa 7-9 kg veya %5 ile %10
cikararak yiikii azaltild1 ve denegin bir tekrar yapmasi istenmistir.

e 2 ile 4 dakikalik dinlenme aralig1 verilmistir.

e Katilimcilar uygun teknigi kullanarak bir tekrar1 tamamlayabilene kadar yiikii
artirilmaya veya azaltilmaya devam edildi. Katilimcinin IMT'si 5 denemede
elde edilecek sekilde gergeklestirilmistir.

Yukaridaki agsamalar takip edilerek her bir goniilliiniin 6 tekrarda kaldirabildigi en
yiiksek agirlik (6MT) miktari 6l¢iilmiis ve maksimum agirlik miktar: goniilliiniin 6MT’si
olarak kaydedilmistir. Elde edilen degerler “Brzycki” formiilii kullanilarak 1MT’ye

dontstiirilmiistiir.

Brzycki Formiilii (139):

AMT= Kaldirilan Agirlik / [1.0278 — (0.0278 x Tekrar Sayisi)]

3.10. EKipman Tercihi
“BOR” hareketinin sergilenmesi esnasinda kullanilan bar ekipmanlari:
Olimpik bar (OB); uzunlugu 2.13 m., ¢ap1 2.8 cm. ve agirligi 20 kg. olan
OB, metal malzemeden yapilmis kirilmaz ve esnemez bir yapiya sahiptir.
Deprem bar (DB); Oskiilasyonlu Kinetik Enerji (OKE) prensibi
dogrultusunda tasarlanan BandBell marka barlar, sertlestirilmis ahsap (bambu) ve
dayanikli kompozit recine ile yapilmistir. Uzunlugu 2.03 m., ¢apr 3.81 cm.,
agirhigr 2.72 kg ve maksimum yiikleme kapasitesi 136.07 kg olan bir bardir.

Yiik kullanimi i¢in kullanilan ekipmanlar ise:
Agwrlhik plakalart; Dragon marka olimpik plakalar, Uluslararasi Halter

Federasyonu (UHF) standartlarina gore kalibre edilmistir. Kauguktan yapilmis
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olan bu plakalarin ¢ap1 45 cm. iken agirhiklari ise 5 ila 25 kg arasinda
degismektedir (Dragon, Cin).

Kettlebell; dokiim malzemesinden yapilan Voit marka kettlebeller 2 ila 24
kg arasinda degisen agirliklara sahiptir (Voit, Cin).

Diren¢ bant lastikleri; dogal kaucuk lateks malzemeden (iiretilen,
uzunlugu 104.14 cm. ve 4 farkli direng seviyesi olan Sanctband marka kavisli

bantlar kullanilmistir (Sanctband, Malezya).

Sekil 3. 5. Ekipmanlar

3.11. Tutus Farkhihgi ve Tutus Genisligi Tercihi
Amator ve profesyonel diizeyde kuvvet ¢alisanlar “BOR " hareketini sergilerken
cesitli bar tutuslarini ve genisliklerini tercih ederler. “BOR " hareketinin uygulanmasinda
kullanilan tutus farkliliklar1 su sekildedir:
e Pronasyon; avug icinin viicuda bakan yiizeyi veya dirsek biikiiliince avug
icinin asagiya baktig1 anatomik pozisyondur.
e Supinasyon; pronasyonun tersi olan supinasyon tutus, onkolun disari

dogru ve avug i¢inin yukariya baktigi anatomik pozisyondur (140).

OB pronasyon OB supinasyon DB pronasyon DB supinasyon

Sekil 3. 6. Bar kavrama tiirleri
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Kuvvet caligmalar1 sirasinda siklikla tercih edilen farkli tutus genislikleri
bulunmaktadir. Katilimcilarin tutus genisliklerinin belirlenmesinde her iki akromiyon
palpe edilerek, ekstremite uzunluklari ing ve santimetre olarak kalibre edilerek,
“Baseline” marka serit mezura kullanilarak 6l¢iilen iki omuz aras1 biakromial genislikler

%100 (yaygi) ve %150 (genis) olarak belirlenmistir (125) (bkz. Resim 3.7).

Sekil 3. 7. Iki omuz aras1 biakromial genislik &l¢iimii

“BOR” hareketi uygulanmasinda tercih edilen tutus genislikleri su sekildedir:
o Yaygin genislik (YG); her iki akromiyon arasinin 6l¢iildiigli ve bu araligin
%100 olarak degerlendirildigi tutus genisligidir.

e Geniys genislik (GG); her iki akromiyon arasinin 6l¢iildiigii ve bu araligin

%150’si alinarak degerlendirilen tutus genisligidir (125).

a) DB YG pronasyon tutus b) DB GG pronasyon tutus ¢) DB YG supinasyonjtutus d) DB
GG supinasyon tutus ¢) OB YG pronasyon tutus f) OB GG pronasyon tutus g) OB YG
supinasyon tutus h) OB GG supinasyon tutus

Sekil 3. 8. Bar genislik tutuslari
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3.12. istatistiksel Analiz

Arastirma verilerinin homojenligi i¢in goniilli sayis1 50°den az oldugundan
verilerin normal dagilimlar1 “Skewness-Kurtosis” ve ‘“Shapiro Wilks” testleri ile
smanmugtir. Bir gruba ait iki farkli parametreleri arasindaki farklilig1 analiz etmek igin
“Paired Simple T Test” kullanilmistir. Elde edilen veriler, aritmetik ortalama+standart
sapma (X#ss); sira ortalamasitsira toplami (S.O.£S.T.) olarak ifade edilmistir.
Arastirmada anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir. Tiim istatistiksel analizler,
“IBM SPSS 23.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)” paket programi kullanilarak
yapilmustir.
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4. BULGULAR

Arastirmaya 18-25 yas aras1 17 erkek goniilli dahil edilmistir. Goniilliilerin yas
(y1l), boy uzunlugu (cm), VA (kg), VKI (kg/cm?), VYO (%) olmak iizere tanimlayici

ozellikleri tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4. 1. Katilimcilara ait tanimlayici bilgiler

N X SS
Yas (yil) 17 23.06 2.22
Boy (cm) 17 180.65 6.61
VA (kg) 17 79.10 10.21
VYO (%) 17 15.15 3.22
VKI (kg/m2) 17 24.18 2.11

Calismaya katilan goniilliilerin yas ortalamast 23.06+2.22 yil, boy uzunlugu
180.65+6.61 cm, VA ortalamast 79.10+10.21 kg, VYO ortalamasi
%15.15+3.22 ve VKI ortalamasi 24.18+2.11 kg/m?olarak belirlenmistir.

ortalamasi

Farkli direng ekipmanlari ile yapilan kuvvet egzersizlerinin kas aktivitesi tizerine

etkisini arastiran bu ¢alismadaki verilerin analizine iliskin yapilan Paired Simple T Testi

sonuclarina ait bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 4. 2. YG pronasyon tutusta ekipman farkliligina ait bulgular

N % S5 T Testi
t df p

OB 17 33.265 14.0024

BB 1.256 16 227
DB 17 31.129 13.4497
(0]=] 17 58.759 25.1865

uT -.010 16 445
DB 17 56.800 22.0321
OB 17 62.853 13.9839

PD .594 16 .992
DB 17 62.871 10.8827
OB 17 45.282 22.3235

LT 2.886 16 561
DB 17 44,418 24.4925
OB 17 64.765 17.0592 .

LD 3.474 16 011
DB 17 57.924 20.8094
OB 17 53.876 11.7694 .

LG 1.253 16 .002
DB 17 48.747 10.6926

ME OB 17 46.541 9.3364 2156 16 445
DB 17 44,188 7.0305

“p<0.05
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Tablo 4.2°de goriildigi gibi, YG pronasyon tutusta sergilenen “BOR” hareketi
ekipman farkliligi degiskenine gore, LD ve LG kaslar1 hari¢ diger olgiilen kaslarin
normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0.05). Ancak, OB bar ekipmani ile sergilenen BOR hareketi sirasinda stabilizator
kaslardan olan LD ve LG kaslarinin normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri
istatistiksel olarak anlamli diizeyde Yyiiksek bulunmustur (swrasiyla t=3.474,

p<.011/t=1.253; p<.002).

Tablo 4. 3. YG pronasyon tutus artan fazinda ekipman farkliligina ait bulgular

_ T Testi
N X SS
t df p
BB (0]=] 17 31.645 13.8187 1605 16 128
DB 17 27.915 14.5315 ' '
OB 17 65.447 33.3053
uT 1.316 16 207
DB 17 58.482 27.1665
(0]=] 17 62.671 26.6334
PD -1.089 16 292
DB 17 59.359 21.6031
(0]=] 17 40.471 21.4118
LT 277 16 .786
DB 17 39.835 25.5354
OB 17 61.641 21.7862
LD -2.098 16 .052
DB 17 55.629 21.1699
(0]=] 17 56.165 15.4008
LG 1.385 16 185
DB 17 53.041 14.6703
OB 17 51.476 8.1521
MF -1.565 16 137
DB 17 47.847 10.6716

p<0.05

Tablo 4.3’te YG pronasyon tutus artan fazinda sergilenen “BOR” hareketi
ekipman farklilig1 degiskenine gore, %MIIK ortalama degerleri matematiksel farkliliklar
gostermesine karsin bu farkliligin istatiksel olarak anlamli olmadigir gériilmektedir
(p>0.05).

Tablo 4. 4. YG pronasyon tutus azalan fazinda ekipman farkliligina ait bulgular

N % ss T Testi
t df p
OB 17 46.471 22.4940
BB -1.447 16 167
DB 17 42.165 21.7781
OB 17 69.306 38.5678
uT .978 16 .343
DB 17 64.265 26.4831
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OB 17 82.653 37.3919

PD .813 16 428
DB 17 85.482 36.3711
OB 17 60.141 28.4045

LT 473 16 .643
DB 17 58.935 31.8983
OB 17 71.006 21.6721

LD -1.273 16 221
DB 17 65.559 27.7991
OB 17 50.676 13.7523 .

LG 2.800 16 .013
DB 17 45.700 10.2367
OB 17 43.753 7.7199 .

MF -3.491 16 .003
DB 17 38.965 8.6946

“p<0.05

Tablo 4.4’de goriildiigii gibi, YG pronasyon tutus azalan fazinda sergilenen
“BOR” hareketi ekipman farkliligi degiskenine gore, LG ve MF kaslar1 hari¢ diger
olciilen kaslarin normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (p>0.05). Ancak, OB bar ekipmani ile sergilenen “BOR” hareketi
sirasinda stabilizator kaslar olan LG ve MF kaslarinin normallestirilmis %MIiIK ortalama
degerleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (sirasiyla t=2.800;
p<.013/t=-3.491; p<.003).

Tablo 4. 5. OB YG tutusta pronasyon-supinasyon farkliligina ait bulgular

N % ss T Testi
t df p
PRO 17 33.265 14.0024
BB 1.022 16 322
SUP 17 35.618 13.3469
PRO 17 58.759 25.1865 .
uT -5.094 16 .000
SUP 17 44,759 18.7988
PRO 17 62.853 13.9839 .
PD -2.805 16 .013
SUP 17 57.400 10.0553
PRO 17 45.282 22.3235 .
LT -3.188 16 .006
SUP 17 38.988 18.5376
PRO 17 64.765 17.0592 .
LD 4.891 16 .000
SUP 17 73.053 21.3329
PRO 17 53.876 11.7694 .
LG -2.886 16 011
SUP 17 51.418 10.4294
PRO 17 46.541 9.3364
MF 1.152 16 .266
SUP 17 48.841 6.6018

“p<0.05
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Tablo 4.5’te “BOR” hareketi esnasinda OB YG tutusta sergilenen pronasyon-
supinasyon kavrama farkliligi degiskenine gore, BB ve MF kaslar1 hari¢ diger ol¢iilen
kaslarin normallestirilmis %MIIK ortalama degerlerinde istatistiksel olarak anlamlilik
tespit edilmistir (p<0.05). Bu baglamda, “BOR " hareketi sirasinda pronasyon kavrama ile
UT, PD, LT ve LG kaslarinin; supinasyon kavrama ile stabilizator kaslarindan LG kasinin
normallestirilmis %MIiK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde yiiksek
bulunmustur (sirasiyla t=-5.094; p<.000/t=-2.805; p<.013/t=-3.188; p<.006/t=4.891;
p<.000/t=-2.886; p<.011).

Tablo 4. 6. DB YG tutusta pronasyon-supinasyon farkliligina ait bulgular

N 3 T Testi
X ss t - p
PRO 17 31.129 13.4497 :
BB s 17 35.876 13.1369 3.207 16 005
PRO 17 56.800 22.0321 :
T se 17 47.659 20.4726 -4.387 16 000
PRO 17 62.871 10.8827 :
"Dse 17 58.882 11.4891 249 16 024
PRO 17 44.418 24.4925 :
‘Tosp 1 39.929 21.6064 3178 16 .006
PRO 17 48747 10.6926 :
D sp 17 66.165 17.4947 3.653 16 .002
PRO 17 48.747 10.6926
S sp w7 49.200 10.6311 250 16 806
PRO 17 44.188 7.0305
Fose 17 45.629 5.8177 1.255 16 227

“p<0.05

Tablo 4.6’da goriildiigi gibi, “BOR ” hareketi esnasinda DB YG tutusta sergilenen
pronasyon-supinasyon kavrama farkliligi degiskenine goére; BB, UT, PD, LT ve LD
kaslar1 hari¢ diger 6lciilen kaslarin normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Ancak “BOR” hareketi sirasinda
pronasyon kavrama ile UT, PD ve LT kaslarinin; supinasyon kavrama ile BB ve LD
kaslarinin normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur (sirasiyla t=3.207; p<.005/t=-4.387; p<.000/t=-2.496;
p<.024/t=-3.178; p<.006/t=3.653; p<.002).
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Tablo 4. 7. OB pronasyonda YG ve GG tutus farkliligina ait bulgular

~ T Testi
N X SS
t df p
Y 17 2 )
BB G 33.265 14.0024 1.493 16 .155
GG 17 35.338 17.0214
YG 17 58.759 25.1865 .
uT 2.385 16 .030
GG 17 65.406 26.0893
YG 17 62.853 13.9839 .
PD 5.001 16 .000
GG 17 70.376 13.3066
YG 17 45.282 22.3235 .
LT 3.098 16 .007
GG 17 51.459 27.9624
CG 17 64.765 17.0592
LD -.329 16 746
GG 17 64.171 22.1067
YG 17 53.876 11.7694
LG 1.793 16 .092
GG 17 57.382 14.8349
YG 17 46.541 9.3364 .
MF 2.211 16 .042
GG 17 50.447 8.2181

“p<0.05

Tablo 4.7°de “BOR” hareketi esnasinda OB pronasyon kavramada sergilenen
farkli tutus genisligi degiskenine gore; UT, PD, LT ve MF kaslar hari¢ diger olgiilen
kaslarin normallestirilmis %MIIK ortalama degerlerinde istatistiksel olarak anlamlilik
olmadigi goriilmektedir (p>0.05). Ancak OB pronasyon kavrama ile sergilenen “BOR”
hareketi sirasinda se¢ilmis olan UT, PD, LT ve MF kaslarinin genis genislik lehine
normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur (sirasiyla t=2.385; p<.030/t=5.001; p<.000/t=3.098; p<.007/t=2.211;
p<.042).

Tablo 4. 8. DB pronasyonda YG ve GG tutus farkliligina ait bulgular

_ T Testi
N X SS
t df p
BB YG 17 31.129 13.4497 1529 16 146
GG 17 28.983 15.2543 ' '
Ut YG 17 56.800 22.0321 163 16 87
GG 17 57.082 22. 6561 ' '
YG 17 62.871 10.8827
PD 2.919 16 .010
GG 17 66.971 14.0612
YG 17 44.418 24.4925
LT 1.961 16 .068
GG 17 48.241 25.0879
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CG

17

57.924

20.8094

LD -.620 16 544
GG 17 56.371 14.3137
YG 17 48.747 10.6926 .
LG 2.940 16 010
GG 17 53.165 11.7004
YG 17 44.188 7.0305 .
MF 3.258 16 005
GG 17 47.753 7.4541
"p<0.05

Tablo 4.8 de goriildiigii gibi, “BOR " hareketi esnasinda DB pronasyon kavramada

sergilenen farkli tutus genisligi degiskenine gore, LG ve MF kaslar1 hari¢ diger olgiilen

kaslarin normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p>0.05). Ancak DB pronasyon kavrama ile sergilenen “BOR " hareketi

sirasinda  stabilizator kaslar olan LG ve MF kaslarinin genis genislik lehine

normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde yiiksek

bulunmustur (sirastyla t=2.940; p<.010/t=3.258; p<.005).

Tablo 4. 9. OB YG pronasyon tutusta faz farkliligina ait bulgular

- T Testi
N X SS n T .

BB ART 17 31.645 13.8187 3742 16 002"
AZA 17 46.471 22.4940

UT ART 17 65.447 33.3053 1,250 16 229
AZA 17 69.306 38.5678

PD ART 17 62.671 26.6334 -4.692 16 000"
AZA 17 82.653 37.3919

LT ART 17 40.471 21.4118 -7.146 16 000"
AZA 17 60.141 28.4045
ART 17 61.641 21.7862

LD -1.795 16 .092
AZA 17 71.006 21.6721
ART 17 56.165 15.4008

LG 1.957 16 .068
AZA 17 50.676 13.7523
ART 17 51.476 8.1521 .

MF 5.669 16 .000
AZA 17 43.753 7.7199

“p<0.05

Tablo 4.9°da “BOR " hareketi esnasinda OB YG pronasyon kavramada sergilenen

faz farklilig1 degiskenine gore; BB, PD, LT ve MF kaslar1 hari¢ diger dlgiilen kaslarin

normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0.05). Ancak OB YG pronasyon kavrama ile sergilenen “BOR " hareketi sirasinda BB,

PD ve LT kaslarinin azalan faz lehine; stabilizator kas olan MF kasi ise artan lehine
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normallestirilmis %MIiK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde yiiksek

bulunmustur (sirastyla t=-3.742; p<.002/t=-4.692; p<.000/t=-7.146; p<.000/; t=5.669;

p<.000).

Tablo 4. 10. DB YG pronasyon tutusta faz farkliligina ait bulgular

_ T Testi
N X SS
t df p

BB ART 17 27.915 14.5315 5517 16 000"

AZA 17 42.165 21.7781 ' '

ART 17 58.482 27.1665
uT -2.040 16 .058

AZA 17 64.265 26.4831

ART 17 59.359 21.6031 .
PD -4.697 16 .000

AZA 17 85.482 36.3711

ART 17 39.835 25.5354 .
LT -5.397 16 .000

AZA 17 58.935 31.8983

ART 17 55.629 21.1699 .
LD -2.617 16 .019

AZA 17 65.559 27.7991

ART 17 53.041 14.6703 .
LG 2.805 16 .013

AZA 17 45.700 10.2367

ART 17 47.847 10.6716 .
MF 5.180 16 .000

AZA 17 38.965 8.6946

“p<0.05

Tablo 4.10°da goriildiigii gibi, “BOR” hareketi esnasinda DB YG pronasyon

kavramada sergilenen faz farkliligi degiskenine gore, UT kas1 hari¢ diger 6l¢iilen kaslarin

normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.05). Bu baglamda, DB YG pronasyon kavrama ile sergilenen “BOR” hareketi

sirasinda BB, PD, LT ve LG kaslarinin azalan faz lehine; LG ve MF kaslarinin ise artan

lehine normallestirilmis %MIIK ortalama degerleri istatistiksel olarak anlaml diizeyde
yiiksek bulunmustur (sirasiyla t=-5.517; p<.000/t=-4.697; p<.000/t=-5.397; p<.000/t=-
2.617; p<.019/t=2.805; p<.013/t=5.180; p<.000).
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5. TARTISMA

Pek ¢ok diren¢ ekipmanlari ile yapilan farkli egzersiz tercihinin kas aktivasyon
diizeyini farklilagtirp farklilastirmadigi giincel bir tartismadir. Bu tartisma, bilimsel
toplum tarafindan merak edilmesine ragmen uygulamada antrendrler ve sporcular
acisindan da son derece ilgi duyulan konularin basinda gelmektedir. Dahasi, milyonlar1
bulan fitness ve egzersiz katilimcist egzersiz tercihinde bulunurken ayni egzersiz kalib1
igin ilgili kaslarin aktivasyon diizeyini artirma potansiyeli i¢in farkli ekipman tercihlerine
yogun ilgi duymaktadir. Buradan hareketle arastirmada, farkli diren¢ ekipmanlari ile
yapilan kuvvet egzersizlerinin kas aktivitesi lizerine etkisi incelenmistir. Literatiirde
bugiine kadar “BOR ” hareketi ile ilgili birgok ¢aligmalar yapilmistir ancak farkli ekipman
kullanilarak farkli kavrama tiiriiniin, farkli tutus genisliginin ve hareketin fazlarinin bir
tek caligmada irdelendigi herhangi bir aragtirma olmadig1 goriilmiistiir. Arastirmada tim
bu uygulama farkliliklar1 ile hareketin secilmis kaslarda meydana getirdigi yEMG
aktivasyon diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde, YG
pronasyon tutusta farkli ekipman tercihinin kas aktivasyonunda meydana getirdigi
degisiklikler incelendiginde, arka zincir kaslarindan LD ve stabilizator kaslardan olan
LG’de OB lehine olmasinin yani sira YG pronasyon tutus azalan fazinda sergilenen
“BOR” hareketi ekipman farkliliginda da stabilizator kaslar olan LG ve MF’de ayni
sekilde OB lehine anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger kaslar ag¢isindan
da her iki tutusta OB lehine matematiksel olarak farkliliklar olmasina ragmen bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Gilinimiiz diinyasinda kassal gelisim ig¢in, bircok farkli ekipman tercihi ile
hareketli zemin ve dinamik yiikk kullaniminin yaygmn hale gelmesiyle fonksiyonel
antrenman uygulamalarina olan ilginin arttigi  bilinmektedir. Ancak literatiir
incelendiginde konuyla ilgili daha dnce yapilan aragtirmalarin kafa karigtirict sonuglar
oldugu belirtilmistir (23). Bu sonuglara gore bir yandan dinamik hareketler igeren
antrenmanlar yapmanin, spor performansi ve giinliikk yasam aktiviteleri i¢in yararli olan
stabilizator kaslarinda yiiksek aktivasyona neden olabileceginin ve onlarin
adaptasyonunu saglayabileceginin varsayilldigi (22, 23) goriilmistir. Bu durumu
destekleyen caligmalar incelendiginde Azar, yaptigi master tez calismasinda, bench press
ve seated overhead press esnasinda sabit ve hareketli yiiklerin omuz kaslarindaki
aktivasyonunun DB bench press sirasinda lateral triseps braki (TB) hari¢ tiim kas

gruplarinda 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugunu ayrica DB’ de yiiksek kasilma oldugunu
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belirtmistir. Bu yiizden deprem barinin daha fazla aktivasyon ve kasilma tirettigini, omuz
sabitleyici kas sistemini gelistirmek icin gelistirilmis bir yontem olarak sunulabilecegini
iddia etmistir (141). Saeterbakken ve ark. yaptiklar1 calismada, efor seviyeleri
eslestirilmis, tek tarafli ve iki tarafli yapilan l¢ farkli row egzersizinde core kas
aktivasyonunu karsilagtirmiglardir. Calismalarinda erektor spina ve multifidus kaslarinin
EMG aktivitelerinde genel olarak serbest agirlik bent-over row egzersizinin machine row
egzersizinden biiyiik oldugunu ortaya koymuslardir (37). Kim ve ark. knee push-up plus
egzersizi sirasinda serratus anterior kasinin statik stabil ve statik hareketli ylizeylere gore
sabit olmayan oskiilasyonlu zeminde daha aktif oldugunu raporlamistir (142).

Diger yandan tam tersi sonucglara gore ise, dinamik bir zeminde antrenman
yapmanin pik kuvvet ciktisinda etkili olmadigi bu yiizden profesyonel sporculara
onerilmemesinin ana nedenlerinden biri oldugu belirtilmistir. Ayni sekilde, Uribe ve ark.
yaptiklar1 c¢alismada, hareketli bir yiizey kullanmanimm mevcut kosullar altinda kas
aktivasyonununda herhangi bir degisiklik saglamadigini belirtirken (143) Kohler ve ark.
dinamik yiikler veya sabit olmayan yiizeyleri kullanmanin kas aktivasyonuna ¢ok az katki
saglayacagini soylemistir (20). Andersen ve ark. dambil ve direng bantlar1 (elastik tiip)
egzersizlerinin iist ekstremite kaslarinda meydana getirdigi aktivasyon farkliligini
arastirdig1 calismada, her iki egzersiz esnasinda kaslarda EMG genliginin arttigini1 ancak
egzersizler arasinda EMG aktivitesinde belirgin farkliliklar olmadigini gézlemlemislerdir
(144).

Bizim arastirmada ekipman farkliligindan elde edilen bulgular incelendiginde
literatiirde belirtilen ‘Dinamik ekipman kullanimai, stabil ekipman kullanimina gére daha
faydalidir.” varsayimimin tersi olarak “BOR” hareketi esnasinda dinamik yiiklerin
kaslarda herhangi bir farklilk meydana getirmedigi soylenebilir. Bunun ana
sebeplerinden birincisi, egzersiz esnasinda ortaya ¢ikan kuvvetin, viicudun stabilizasyon
dengesinin saglanmasi i¢in lokal ve global kaslara esit sekilde dagilmas1 gosterilebilir.
Ikinci sebebi olarak ise dinamik ekipman ve yiizeylerin kullanilmasi, hareket esnasinda
daha ¢ok psikolojik gerim saglamaktadir bu da kuvvet egzersizlerine ilgi ve gesitlilik
katabilmektedir (49). Bu arastirmanin sonuglarindan, literatiirde konuyla ilgili kafa
kanigtiricihi@inin giderilmesi adina katkilar saglayacak bulgular elde edilmistir. Ayrica
literatiirde cevaplanmayi bekleyen sorular agisindan da bu bulgular son derece degerlidir.

Bu aragtirmanin sorunsallarindan biri, farkli ekipmanlar kullanilarak farkli
kavrama tiirlerinin uygulandigi  “BOR” hareketinin se¢ilmis kaslarin  yEMG

aktivasyonlarinda meydana getirebilecegi farkliliklarin ortaya konmasidir. Buna gore,
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farkli kavrama tiirlerinden elde edilen bulgularda, OB YG tutus pronasyon-supinasyon
farklilig1 incelendiginde UT, PD, LT ve LG i¢in pronasyon lehine iken, LD igin
supinasyon lehine yiiksek diizeyde anlamli farklilik tespit edilmistir. DB YG tutus
pronasyon-supinasyon farkliligina baktigimizda ise UT, PD ve LT i¢in pronasyon lehine
iken BB ve LD i¢in supinasyon lehine yiiksek diizeyde anlamli farklilik gézlemlenmistir.

Farkli kavrama tiirleri acisindan daha dnce yapilan ¢alismalar incelendiginde,
Koehler, pull-up egzersizi esnasinda pronasyon, supinasyon ve nétr kavrama tutuslarin
trapezius, BB ve LD kaslarinda ortaya ¢ikardigi EMG aktivasyonunu inceledigi
calismada, degisen ¢ekme kavramalarinin omuz kusaginda bulunan kaslarin aktivasyon
seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da degisikliklere neden oldugunu
gostermis ve bu degisiklikler ile her seferinde eklenen kiicliik bir fark, kas giicii
kazanimlarinda biiylik bir farka esit olabilecegini bu nedenle, supinasyonlu pull-up
kavramalarin BB’de ve Trapezius’da en biiyiik kas aktivasyonunu ortaya ¢ikardigini, ntr
ve pronasyonlu kavrama pull-up egzersizlerinin LD'de daha 6nemli bir kas aktivasyonu
ortaya ¢ikardigimi belirtmistir. Calisma neticesinde, omuz kusagi kaslarini genel olarak
giiclendirmek isteyen, ancak BB biiyiimesine vurgu yapan kisilerin daha fazla
supinasyonlu kavrama kaldirmalarini; sirt kaslarina daha fazla yiiklenme yaparak omuz
kusaginda daha c¢ok gii¢ olusturmak isteyenlerin ise, egzersiz rutinlerinde pronasyon
kavramayi1 tercih etmelerini Onermistir (145). Lusk ve ark. genis-pronasyon, genis-
supinasyon, dar- pronasyon, ve dar-supinasyon tutuslarini kiyasladiklari lat pull-down
egzersizinde, kavrama genisliginden bagimsiz olarak pronasyon tutusun LD’yi daha fazla
etkiledigini vurgulamislardir (26). Youdas ve ark. tasinabilir pull-up aletinde viicut
agirhigr direncini kullanarak on {i¢ erkek ve kadin katilimer ile uyguladigi dort farkl
inverted row egzersizi esnasinda (her iki ayak zeminde pronasyon tutus, her iki ayak
zeminde supinasyon tutus, tek ayak zeminde pronasyon tutus, tek ayak zeminde
supinasyon tutus) omurga stabilizatorlerinin ve omuz kusagi kaslarinin (dokuz farkli kas)
aktivasyonunu analiz etmislerdir. Buna goére, LD kasinin supinasyon ve pronasyon ¢ift
bacak arasinda EMG aktivasyonunda onemli farkliliklar oldugunu ayrica UT'de
pronasyon ve supinasyon tek bacak arasinda anlamlilik oldugunu ve BB, LD, PD ve LT
kaslarinin ise dort farkli egzersiz esnasinda en yiiksek EMG aktivasyonunu sergiledigini
belirtmislerdir. Calisma neticesinde dort farkli inverted row egzersizinin LD, UT, LT, BB
ve MT kaslarimi gii¢lendirmek igin etkili oldugunu belirtmislerdir (41). Schoenfeld ve ark.
viicut agirhiginin yaklasik %75’ine denk gelen yiik ile horizontal abdiiksiyon egzersizi

(reverse fly machine) sirasinda el pozisyonunun posterior omuz kaslarinin (posterior
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deltoid, middle deltoid, infraspinatus) EMG aktivitesi iizerindeki etkisini inceledikleri
calismada, notr el kavrama tutusu ile egzersiz yapmanin pronasyon el kavrama tutusuna
kiyasla posterior deltoid ve infraspinatus kaslarmin aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirdigini
belirtmislerdir (146). Dickie ve ark. supinasyon, pronasyon, notr kavrama ve ip ¢ekme
pull-up egzersizleri sirasinda omuz-kol-6nkol bolgesinden toplam sekiz kasin EMG pik
aktivasyonundaki veya normalize edilmis EMG kas aktivasyonundaki farkliliklar
gozlemledikleri calismalarinda, MT kasinda notr kavramaya gore pronasyon kavramanin
EMG pik ve normalize edilmis aktivasyonunda onemli derecede yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Ancak, pull-up varyanslarinin omuz-kol-6nkol kompleksinin EMG pik ve
normalize edilmis aktivasyonunun, degisen el oryantasyonlarina ragmen benzer
oldugunu, bir bagka deyisle, 4 pull-up kavramanin da diren¢ egitimi uygulamalarinda
benzer gii¢ ortaya ¢ikaracagini belirtmislerdir (147).

Yapilan ¢aligmalarin ortaya koydugu sonuglar itibariyle, pronasyon tutusun omuz
kusagi kaslarinin hem EMG aktivasyonlarindaki artigin saglanmasinda hem de bu kaslari
giiclendirilmesinde etkili oldugu ortaya konmustur. Diger taraftan supinasyon tutusun ise,
kol ve sirt kaslarinda etkili oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular
literatiirle benzerlik gdstermektedir. Bu baglamda tiim kavrama tiirlerinde UT, PD ve LT
icin pronasyon; BB ve LD ig¢in ise supinasyon lehine anlamli sonuglarin ¢ikmasi
literatiirde yapilan ¢alismalarla paralel sonuglar ortaya koymustur.

Literatiir ve kuvvet calisanlar1 agisindan hareketin uygulanmasinda farkh
genislikteki tutuslarin kaslarda meydana getirecegi degisimlerin bilinmesi onemlidir.
Buradan hareketle bu arastirmada farkli ekipmanlar ile yapilan farkli genislikteki
tutuglarin sergilendigi “BOR” hareketinin se¢ilmis kaslarin EMG aktivasyonlarinda
meydana getirdigi degisimlerden elde edilen bulgulara gére, OB pronasyon YG ve GG
tutus farkliliginda UT, PD, LT ve MF kaslar1 icin GG lehine anlamli fark oldugu
gozlemlenmistir. Bir diger bashik olan DB pronasyon YG ve GG tutus farklilig
incelendiginde ise LG ve MF kaslari i¢in de GG lehine yiiksek diizeyde anlamli farklilik
oldugu sdylenebilir. Ancak her iki ekipman arasinda herhangi bir farklilik olmadigini bir
bagka deyisle ekipmanlarin GG lehine anlamlilik sergilemedigi belirtilebilir.

Daha once yapilan galismalar incelendiginde, Adavam Purath ve ark. yirmi dort
geng sporcunun katildigi, push-up bar ile perfect push-up egzersizi esnasinda ii¢ farkli
genislikteki tutusun [omuz genislik (OG), dar omuz genislik (DOG) ve genis omuz
genislik (GOG)] PM ve TB kaslarinda meydana getirdigi EMG aktivitesini arastirdiklar
calismada, PM kasimnin EMG aktivitesini OG ve DOG el pozisyonuna gore GOG’da
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onemli olgiide yiliksek bulmusken; buna karsilik, TB'nin aktivitesini, OG ve GOG el
pozisyonuna gére DOG el konumunda 6énemli 6lgiide yiiksek bulmuslardir. Ancak push-
up bar ile perfect push-up arasinda PM ve TB kaslarinin EMG aktivitesinde anlamli fark
olmadigini dolayisiyla her iki push-up egzersizi esnasinda PM'yi giiglendirmek icin GOG
el pozisyonu; TB kasini giiglendirmek i¢in ise DOG el pozisyonunun kullanilabilecegini
belirtmislerdir (148). Raizada ve Bagchi, on erkek katilimcinin 1MT ile 6 farkli kavrama
tutus sergiledikleri pull-up egzersizi esnasinda LD ve BB kaslarinin EMG aktivitesini
arastirdiklar1 ¢alismada, supinasyon dar kavrama pull-up BB’nin kas aktivasyonunda
onemli farkliliklar ortaya koydugunu; diger taraftan pronasyon dar kavrama, pronasyon
genis kavrama ve pronasyon asirt genis kavrama pull-up egzersizlerinin LD'de 6nemli
fark ortaya ¢ikardigini 6zellikle pronasyon genis kavrama pull-up'larinin LD aktivasyonu
icin daha etkili bir egzersiz oldugunu belirtmislerdir (149). Hajilou ve ark. on iki erkek
katihimcmin dahil edildigi iki farkli kuvvet egzersizi (lat pull-down ve row cable)
sirasinda farkli el genisligi (dar, genis ve paralel) tutus pozisyonlarinin LD ve Trapezius
kaslar1 tizerindeki EMG aktivitelerini arastirdiklar1 ¢alismada, LD kasinin lat pull-down
egzersizi sirasinda, genis kavrama pozisyonu ile énemli dlglide fazla EMG aktivitesi
olusturdugunu; Trapezius kaslarmin ise, ii¢ el kavrama pozisyonunun hepsinde lat-pull
egzersizine kiyasla row cable egzersizi sirasinda daha ¢ok aktivite meydana getirdigini
sOylemislerdir. Bu baglamda, genis tutuslu el pozisyonunda lat pull-down hareketinin LD
kasmin aktivitesini etkileyebilecegini, buna karsilik row cable egzersizinin Trapezius
kasini giiglendirmede daha etkili oldugunu gézlemlemislerdir (150). Kim ve ark. push-up
egzersizi sirasinda {i¢ farkli genislikteki tutus pozisyonlarininin [dar (%50), nétr (%100)
ve genis (%150)] omuz ve govde kaslarinda meydana gelen EMG aktivitelerini
inceledikleri ¢alismada, %50 genisliginde yapilan egzersizde Pektoralis Minér, Triseps
Braki ve Infraspinatus kas aktivitelerinin daha fazla oldugunu; %50 ve %100 genislikler
ile yapilan push-up sirasinda Pektoralis Major kas aktivitesinin daha yiiksek
bulundugunu; %150 genislikle yapilan push-up egzersizi esnasinda Serratus Anterior kas
aktivitesinin daha ¢ok oldugunu belirtmislerdir (151). Mcallister ve ark. upright row
egzersizi sirasinda kavrama genisliginin EMG aktivitesi lizerine etkisini inceledikleri
calismada, genis kavrama ile Deltoid ve Trapezius aktivitesi artarken buna bagli olarak
daha az BB aktivitesi gézlendigini belirtmislerdir (125). Signorile ve ark. lat pull-down
egzersizi sirasinda anterior genis tutus el pozisyonunun omuz kaslar {izerinde ve LD'de
hareketin hem konsantrik hem de eksantrik fazlar1 sirasinda diger el pozisyonlarindan

daha fazla kas aktivitesi tirettigini gézlemlemislerdir (46).
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Bu ¢aligmada elde edilen bulgularin literatiirde ortaya konan sonuglarla paralellik
gosterdigi soyleyenebilir. Bir bagka deyisle farkli genislikteki tutuslardan GG’nin diger
tutuslara kiyasla omuz, sirt ve stabilizator kaslar lizerinde anlamli farkliliklar ortaya
koydugu diisiiniilebilir.

Bu aragtirmada son olarak farkli ekipmanlar ile sergilenen hareketin fazlari
acisindan kaslarin EMG aktivasyonlarinda meydana gelen degisimler gozlemlenmistir.
Buna gore, OB YG pronasyon tutus faz farkliliginda BB, PD ve LT i¢in azalan faz ve MF
i¢in artan faz lehine yiiksek diizeyde anlamlilik bulunmustur. DB YG pronasyon tutus faz
farklilig1 incelendiginde BB, PD, LT ve LD i¢in azalan faz ve LG ve MF igin ise artan
faz lehine yiiksek derecede anlamli bulgular elde edilmistir.

Konuyla ilgili literatiirde daha 6nce yapilan caligmalar incelediginde, Dickie ve
ark. supinasyon, pronasyon, notr kavrama ve ip ¢ekme pull-up egzersizleri sirasinda
omuz, kol, 6n koldan toplam sekiz tane kasin EMG pik aktivasyonundaki veya normalize
edilmis EMG kas aktivasyonundaki farkliliklar1 gézlemledikleri ¢alismada, her pull-up
varyasyonunun konsantrik fazlarinin Brakioradialis, BB ve PM’de 6nemli dl¢iide yiiksek
aktivasyon ortaya ¢ikardigini belirtmislerdir (147). Dunnick ve ark. Bench Press sirasinda
IMT %060 ve %80 ile sabit ve hareketli bir yiikiin kas aktivasyonu iizerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismada, kaslarin tamaminin %60 yiike kiyasla %80’de konsantrik faz
sirasinda 6nemli 6l¢iide daha fazla aktivasyon gosterdigini ve buna istinaden {ist viicut
kas aktivasyonunun, sabit ve hareketli c¢aligmalar esnasinda farkli olmadigin
belirtmislerdir (13). Signorile ve ark. lat pull-down egzersizi sirasinda anterior genis tutus
el pozisyonunun omuz kaslar1 {izerinde ve LD'de hareketin hem konsantrik hem de
eksantrik fazlart sirasinda diger el pozisyonlarindan daha fazla kas aktivitesi trettigini
gozlemlemislerdir (46).

Literatiir sonuglarina gore, iist viicut kaslarinin aktivasyonlarinda konsantrik faz
lehine 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Ancak bu ¢alismada elde edilen bulgularda
literatiirden farkli olarak 6zellikle omuz kusagi ve kol kaslar1 eksantrik faz sirasinda;
stabilizator kaslari ise artan faz sirasinda yiiksek aktivasyon gostermistir. Bu farkliligin
sebepleri incelendiginde, 6zellikle birgok sporsal ve fiziksel aktivitenin biiytik bir bileseni
olan eksantrik kasilmalarin, az sayidaki aktif lif izerinde asir1 stres ile birlikte ¢ok fazla
kas hasar1 olusturdugundan 6zellikle hipertrofinin yani sira maksimal gii¢ iiretme ve kas
gelisimi bakimindan konsantrige gore kuvvet iiretmede daha etkili oldugu sdyenebilir.
Ayrica eksantrik kasilmalarin yiiksek yogunluga sahip egzersizler esnasinda yorgunluga

kars1 daha direngli olmasindan dolay1 egzersiz kaynakli gecikmis kas agrisina daha fazla
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neden oldugu da bilinmektedir. Buradan hareketle, bu farkliligin literatiire katkisinin
onemi oldukca biiyiliktiir. Gii¢ ve kondisyon uzmanlari, diren¢ egitimi programlari
planlarken bu potansiyel farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurmalidir. Diger taraftan fazlar
esnasinda ekipmanlar arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir.

Hareket tercihi olarak “BOR " hareketinin literatiirde ¢ok az ¢aligilmis olmasi, bu
arastirmanin Onemini daha da artirmaktadir (34). Hareketin farkli varyasyonlari ile
yapilan ¢alismalar incelendiginde, Burnett ve ark. yaptiklari ¢alismada, bent-over row ve
good morning egzersizlerinin olympic lifts (snatch ve clean), romanian deadlift ve clean
pull deadlift egzersizlerine gore Erektor Spinada yiiksek aktivasyon iirettigini
belirtmislerdir (152). Handa ve ark. IMT 1 %70’1 ve ¢ tekrar ile uyguladiklari bes farkli
egzersizin [(upright rowing (UR), bent-over rowing (BR), seated rowing (SR), front lat
pull-down (LPf ) ve back lat pull-down (LPb)] BB, LD ve Trapezius kaslarinda meydana
getirdigi EMG aktivasyonlarmi karsilagtirdiklar1 ¢alismada, UR egzersizinin BB ve
UT’de; BR egzersizin Upper, Middle ve Lower Trapezius’ta; SR egzersizinin ise LD ve
middle trapezius’ta; LPf egzersizinin BB ve LD’de; LPb egzersizinin ise LD kasinda ¢ok
etkili oldugunu belirtmislerdir (63). Fenwick ve ark. i¢ farkli row egzersiz (inverted row,
standing bent-over row ve standing l-armed cable row) esnasinda govde ile kalga
kaslarinin aktivasyonlarin1 6lgmeyi amagladiklar1 ¢alismada, inverted row egzersizinin
LD, sirt ve kalga ekstansorlerinde yiiksek aktivasyonu sagladigi; standing bent-over row
egzersizinin sirt boyunca simetrik olarak fazla aktivasyon irettigi ancak en fazlasini
lomber spinenin {irettigi goriilmiistiir. Buna ek olarak 1-armed cable row egzersizinin ise
govde kaslarinin torsiyon (burulma) kapasitesinde degisiklik meydana getirdigini
belirtmislerdir (34).

Bu arastirma, literatiirle benzer sekilde, “BOR” hareketinin arka zincir, omuz

kusag1 ve kol kaslari i¢in 6nemli oldugunu belirten sonuglar ortaya koymustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, farkli ekipman kullanilarak sergilenen “BOR " hareketinin fazlari,
kavrama ve genislik tiirleri esnasinda tist viicut kaslarinin yani sira arka zincir kaslari
tizerinde pozitif ve niceliksel etki meydana getirdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu kaslarin
hareket esnasinda daha ¢ok fayda saglamasi adina tiim unsurlarin harekete aktif olarak
katilim gostermesi gerekmektedir. Bu baglamda tiim kaslarin hareket esnasinda gorev
almasi, hareketin dogru govde acgisi ile postiiriin ndtr pozisyonda sergilenmesi ve
uygulanan dis direnglerin birden fazla kas tarafindan dengelenmesi gerektigi
bilinmektedir. Bu unsurlarla birlikte omurgada olusabilecek zorlanmalar1 minimize edip
omurgay1 istenmeyen olumsuz durumlara karst daha az maruz birakarak hareketin
stirdiiriilebilirliginde maksimum artiglar goriilebilecegi sdylenebilir.

Biitiin bu unsurlar1 g6z 6niinde bulundurup herhangi bir tehlikeye maruz kalmadan
“BOR” hareketi akigkanligin1 saglayan bu caligmanin dikkat g¢eken sonuglart su
sekildedir:

e Ekipman farklilig1 acisindan;
OB, YG pronasyon tutus esnasinda ve YG pronasyon tutus azalan fazinda arka
zincir kaslarmin (LD, LG, MF) aktivasyonunda oOnemli diizeyde etki
gostermistir.

e Hareketin farkli kavrama tiirleri agisindan;
Hem olimpik hem de deprem bar YG pronasyon tutusun ozellikle omuz
bolgesi; supinasyon tutusun ise kol ve sirt kaslarinin aktivasyonunda yiiksek
diizeyde pozitif etki ortaya koymustur.

e Hareketin farkli genislikteki tutuslar1 agisindan;
OB ve DB pronasyonda GG tutusun diger tutuslara kiyasla omuz, sirt ve
stabilizator kaslarin aktivasyonunda anlamli farkliliklar ortaya koydugu
sOyleyenebilir.

e Hareketin fazlar1 agisindan;
Her iki ekipman acisindan YG pronasyon tutus azalan fazin omuz kusagi ve
kol kaslarimin aktivasyonunda; artan fazin ise stabilizator kaslarin
aktivasyonunda onemli artislar sergiledigi tespit edilmistir. Bu sonug, bu

caligmayi literatiirden farkli kilmaktadir.
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Bu calismanin 6nerileri su sekildedir;

“BOR” hareketini pronasyon tutusta sergilemek UT, PD ve LT kas gruplarim
daha efektif ¢alistirabilir.

Hareketi supinasyon tutusta calismak BB ve LD kaslar1 i¢in daha etkili
olabilir.

Hareketi GG tutusta sergilemek omuz, sirt ve stabilizator kas gruplarinin daha
giiclii ve verimli calismasini saglayabilir.

Omuz kusagi ve kol kaslarinin daha kuvvetli ve etkin olmas1 i¢in hareketin
azalan faz1 tercih edilebilir.

Hareketin artan fazi stabilizator kas gruplarini daha etkili calistirabilir.

Farkli ekipmanlar kullanarak ve ¢esitli zorluk dereceleri olusturarak “BOR”
hareket varyanslar1 uygulanabilir.

Stabil olmayan dinamik zeminler tercih edilerek ve yiiklenme siddeti
degistirilerek “BOR ” hareket ¢alismalar1 yapilabilir.

Farkli brans sporlar1 ile ugrasan bireylerin yEMG aktivasyon olg¢iimleri
yapilabilir.

“BOR” hareketini c¢alismak isteyenlerin omurga, kol ve bacak saglig
bakimindan herhangi bir probleminin olmamasi gerekir.

Ileride planlanacak calismalarda kadin katilimcilar segilebilir ya da karma

grup calisma desenleri de tercih edilebilir.
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