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1. GIRIS

Elektromiyografi, kaslarin elektriksel aktivitesinin kaydedilmesini saglar ve
boylelikle fiziksel kesfin bir uzantis1 olarak motor sisteminin biitiinligii hakkinda
bilgi saglar (Masso ve ark.,2010). Kinesiyolojik elektromiyografi olarak
adlandirilan yiizeysel EMG'nin hareketli bir viicuttaki bir kastan elektrik sinyali
almayr mimkiin  kilan elektromiyografik  analize  olanak  sagladig:
soylenebilmektedir. Kaslarin invaziv olmayan degerlendirilmesi i¢in Yiizey
Elektromiyografi (SEMG) kullanilabilir yontemlerden biridir (Oh,2003). Klinikte
genel olarak iki teknik tercih edilmektedir: igne teknigi ve norografi teknigi.
Birincisi hem kasin dinlenik halinde hem de maksimum kasilma girisimlerinde
kasin elektriksel aktivitesini incelerken (Masso ve ark.,2010) ikincisi, cilt {izerine
uygulanan bir elektriksel uyarana maruz kalan duyusal, motorlu ve karisik bir sinir
dalinin tepki potansiyelinin arastirilmasina izin verir. (Masso ve ark.,2010). Tip ve
spor caligmalarinda kullanilan SEMG’nin avantajli ve gesitli kullanim yerleri vardir
(Tirker ve S6zen,2013) Kas fizyolojisi ¢alismalarinda uyarilabilir kas liflerinin
noral kontrolii ve etki potansiyeli mekanizmasi temel alinarak agiklanmaktadir
(Tiirker ve S6zen,2013). Motor aksiyon potansiyeli i¢in elektromiyografik isaretleri
bize kas hakkinda bilgilere ulasmak igin Olgiilebilir nicel, giiveniligi yiiksek ve
objektif bir arag sagladigini ortaya koymaktadir. Bir alfa motoneuron hiicresi aktive
edildiginde bu uyarmanin iletimi motor sinirin aksonu boyunca ilerler ve motor ug
plakas1 aksiyon potansiyelini olusur ve motor {nitesini innerve eder (Tirker ve
S6zen,2013). EMG ¢alismalari, kaslar ve sinirlerin aktivasyon ve yorgunluk tizerine
calismalarin1 igermektedir (Oh,2003). Sinir iletim ¢alismas1 sinirlerin elektrik
sinyallerini ne kadar hizli gonderebildigini 6l¢er (Oh,2003). Sinir iletim ¢alismalari
(NCS), bolgesel sinirin yayilim hareket seviyesinin bolgeden uzak bir gevresel
sinirin ani bir uyar1 tizerine kaydedilmesidir (Weiss ve ark.,2004). NCS farkli
noromiiskiiler bozuklugu olan hastalara sinir sistemi anatomisinin (néroloji bilimi)

fonksiyonu ile ilgili benzersiz sayilabilen-6lgiilebilen bilgiler sunmaktadir (Morgan,



1989). Sinir dogrultusu siiresince birden fazla alanda eyleme donistiiriiliir ve
sinirsel  uyaranlara karst olan yamitim1  kaydedebilmektedir  (Oh,2003).
Elektromiyografi o6l¢timleri, kasin uyaranlar arasindaki akiminin aktivitesinin
olgtimlerini belirler ve elektrodiyagnostik sagliksal (tibbi bakimdan) konsiltasyonun
baglica boliimlerinden birini olusturur (Morgan,1989). Analiz edilen kaslarin
anatomik yapilari, tekniksel ayarlari ve analizin pesinden gelen norofizyoloji bilimi
alaninda genel anlamda bilgi vermektedir (Weiss ve ark.,2004). EMG, kas
aktivasyon diizeyini 6lgmek igin siklikla kullanilan bir yontemdir ve hareketle ilgili
spesifik kaslar igin egzersiz yogunluguna dair bir tahminde bulunmaktadir
(Andersen ve ark.,2010). EMG sinyali insan anatomisi kas islevleri hakkinda bilgi
bulmakta yardimeci olmak igin 6nemli katki saglamaktadir (Illyes ve Kiss.2005).
Elektromiyografi, kaslarin elektriksel aktivitesinin kaydedilmesidir ve motor

sisteminin biitiinliigiiniin fiziksel aragtirmasidir (Rivas ve ark.,2007).

Yiizeysel elektromiyografi kas aktivitesinin analizi ve sonu¢lanmasi i¢in yararli bir
tekniktir. Bununla birlikte dogru elektrot yerlestirme, deriyi uygun sekilde
hazirlama ve en uygun kayit cihazi 6l¢limiin giivenirligi bakimindan 6nemlidir
(Kase ve ark.,2003). Bu bilgilere dayanarak, elektromiyografi akiminda degisiklik
yapabilen eserleri tanimak ve herhangi bir ilave analizinden oOnce belirli bir

filtreleme prosediirii segmek zorunludur(Steele,2011).

Elektromiyografi kas aktivitesini kaydetmemizi saglar ve ayn1 zamanda senkronize
bir sinematik o6l¢iim yapmak da spor bilimlerinde siklikla kullanilmaktadir
(Farina.2006). Bu sekilde iki tiir veri elde edilebilir ve asagidakilerin belirlenmesi

miimkiindiir,

e Kasin harekete ge¢me siiresi, aktivasyonun baslangic1 ve bitisi, eklem

pozisyonuyla iliskisi (Ocak ve ark.,2019).

e Kasin kasilma diizeyini yansitan kas aktivitesinin derecesi, tespit edilen
elektriksel sinyal kastaki iyonik konsantrasyonun bir fonksiyonu oldugu i¢in

bu, kas kuvveti seviyesiyle karistirilmamalidir (Ocak ve ark.,2019).



Ozellikle sporcunun performansi, gozlemlenen EMG veri frekansmin anallizine
dayanilarak, kas aktivasyonu ve kas yorgunlugu agisindan gelistirilebilir (Balestra
ve ark.,2001). Dikkate alinmasi gereken diger bir ifade de belirli bir hareket aninda
elde edilen EMG degerleri kasin kasildiginin gostergesidir, fakat elektromiyografi
bize kas giicii parametreleri saglamaz (Vilarroya ve ark.,1997; Clarys,2000).
Bununla iliskili olarak elektromiyografi (EMG) aktivitesi ile efor arasindaki iligki
sadece kalitatiftir (De Luca,1997). Son zamanlarda, spor alaninda kas lifi tiiriiniin
degerlendirilmesi ve kaslarin karakterizasyonu gibi amaclar i¢in yapilan
uygulamalar da EMG kullanim1 gergeklestirilmistir (Merletti ve ark.,2001; Beck ve
ark.,2009).

Kinezyolojik bantlama teknigi 1973 yilinda akapuntur ve kiropraksi bilim uzmani
Doktor Kenzo Kase tarafinca kesfedilip iiretilmistir. Olgiilii tape uygulamalari
eklem ve kas yapisini desteklemesiyle birlikte eklemin fonksiyonel aktiviteler ile
hareketlerinde sinirlamaya sebep olmaktadir. Bunun yani sira Kkinesio tape
uygulamalar1 deri {izerinden yapmis olduklar1 sikistirma etkisi ile hasarlanmis doku
fasyasi gibi derin dokularda bir dayanak saglamamakla birlikte hasarin iyilesmesini
de yavaslamaktadir. Bu terimin ortaya ¢ikis felsefesi eklem hareketlerini etki
etmeksizin insan esnekligine benzer bir bantlama yontemi ve insan derisinin yapisal
Ozelliklerinde daha basarili sonuglar alinabilecegidir. Dr. Kase konvansiyonel
bantlarin sayilan bu etkilerinin tersine doku iyilesmesine yardimei olurken eklem
hareket acikligin1 smirlamayan bir bantlama yontemi arayisina 1970°li yillarin
basinda baslayarak iki yillik bir arastirma sonucu kinezyolojik bandi tasarlamis ve
farkli viicut bolgelerinde gelistirdigi yontemleri uygulamaya baslamistir (Kase ve
ark., 2003). Ik kullanilan orijinal bant “Kinesio Tex Gold” olarak adlandirilmistr.
Halen en yaygin kullanilan tiir olan bu bandin yapiskan yiizii siniizoidal dalgali bir
yaptya sahiptir. Dalgalar arasindaki alan terin ve havanin rahatlikla banttan
gecmesine olanak saglamaktadir. Daha sonra gelistirilen “Kinesio Tex Platinum”
bandinin  yapigkan yiizii baklava dilimi seklindedir. Genellikle  spor
yaralanmalarinda ve deneyimli uygulayicilar tarafindan kullanimi 6nerilmektedir.

Kullanim siiresi 25 yili agsmakla birlikte bandin uluslararasi diizeyde tanimnir



olmasini saglayan en temel etken 2008 Pekin yaz olimpiyatlar1 sirasinda farkli
branstaki pek ¢ok sporcu tarafindan miisabakalar sirasinda kullanilmasidir. Daha
sonra yine elit ve taninmis profesyonel sporcularin antrenman ve yarigmalar
sirasinda bu bantlart kullanmalart bandin popiilerligini arttirmistir (Osborn, 2009).
Diinyada lenfoloji ve kas iskelet sistemi hastaliklar1 ile ilgilenen tim hekimler, spor
uzmanlari, hemsireler, kiropraktorler, fizyoterapistler, basta olmak iizere Kinesio

bandi uygulayan profesyonellerin sayisinda artis goriilmektedir.

Dr.Kase’ye gore kinezyolojik bantlamanin etki ettigi mekanizmalar kas iskelet
sisteminden kaynaklanan sorunlarin basinda en temel kasin fonksiyon bozukluklari
goriilmektedir. Asir1 yipratma veya zedelenme sonrasi kasin elastik ozelliginde
bozulma meydana gelmektedir ve islevini kaybetmektedir. Kinesio elastik bantlar
bundan dolay1 kasin esneklik 6zelligine benzerlik gosterirler, yapisik nitelige sahip
uygulamalarla cilt tizerindeki kaldiriganlhig: etkisi ile cildin dis ortamlar arasindaki

hava gezintisine miisaade edecek tarzda iiretilmistir (Kase ve ark., 2003).

1.1. Elektromyografi

Elektromiyografi, insan ve hayvan kaslarmin elektriksel aktivitesinin
kaydedilmesini saglar ve motor sistemini biitiin olarak fiziksel kesfini ve/veya
testinin bir parg¢asini olusturmaktadir (Masso ve ark., 2010). Bazen kinesiyolojik
olarak adlandirilan SEMG'nin hareketli bir kastan elektrik sinyali almay1 miimkiin
kilan elektromiyografik analizdir. Bu bahsedilen ag¢iklamaya gore kullaniminin

dinamik bir hareketi gerektiren eylemlerle kisitli oldugunu eklemek gerekir.

Elektromiyografi, kaslarin ve sinirlerin elektro-diyagnostik caligmasidir. Test iki tiir
bilesen igerir: Sinir ileti ¢alismalar1 ve elektromiyografi ¢alismalar1 (Sozen, 2010).

NCS etki alanlar1 sinirlerin ne kadar fazla hizli ve iyi elektrik sinyali



gonderebilecegini olgmektedir. (Bogey ve ark., 2003). Sinir iletim calismalari,
periferik bir sinirden yayilma eylem kapasitesinin indiiklendigi alandan uzak
yerlerde bir peripheral (periferik) noral uyar: etkisinin kaydedilmesidir (Clarys ve
ark., 2010). NCS, farkli farkl sinir-kas (néromiiskiiler) hastaligi olan kisilerde sinir
sisteminde meydana gelen herhangi bir (norolojik fonksiyon) bilgi vermektedir. Bir
sinir, bir veya birden fazla bolgede uyarilmasimin yaninda sinirlerin elektriksel
aktivitesinin yanitin1 kaydeder (Bolgla ve ark., 2007). Elektromiyografik testler,
insan ve hayvanlarin kas aktivasonunun degerlendirilmesine yardimci olmaktadir
ve elektrodiagnostik olarak teshisin (konsiiltasyon) konulmasinin temel
amaglarindandir (Andersen ve ark., 2010). Test edilmis bir kasin anatomisi testin
arkasindaki sinir sistemi hakkinda genis bir bilgiye sahip olmay1 gerektirir (Baars
ve ark., 2006). Aktif olarak ¢alisan kas tarafindan edinilen bilgilerin motor kontrol
sisteminin faaliyetleri hakkinda bilgi almamiz1 saglamaktadir (Bolgla ve ark.,2007).
Bu durum yaygin olarak dogrudan kullanilacak bir kasa yerlestirilen igneli elektrot
veya cerrahi islem gerektirmeyen durumlarda (non-ninvaziv) yiizeysel EMG
yoluyla incelenen kaslarin iizerinde deri yiizeyi iizerine yerlestirilen elektrotlar
kaydederek elde edilebilir (Blumenstein ve ark., 2002). Bu ikinci modalitenin
kullanimi, smirh goniillii ve avantajli olmalarina ragmen, saglikli, goniillii sporcu
ve sedanter bireylerde tercih edilir (Cerrah ve ark.,2010). Bunlardan sadece birkag
tanesinden bahsetmek gerekirse, tek kanalli SEMG, eszamanli olarak aktif birden
fazla motor {initesinin aktivitesi hakkinda ortalama bilgi saglar, sonuglarin
tekrarlanabilirligi genellikle zordur ve standart kayit prosediirleri hala birkag
laboratuvarla smirlidir, bu nedenle klinik arastirmacilar tarafindan elde edilen
sonuglardir (Blumenstein ve ark., 2002). Yillardir biyo-miihendislik, spor sagligi,
fizik tedavi fizyoterapi merkezleri, spor fizyolojisi (biyomekanigi) ve ayrica
egitmenler ve egitici antrendrler igin kullanilan elektromiyografi sinyallerinin
kayitlart 1960’1 yillarin sonundan bu yana insan hareketlerinin karmasikliklarini
uzaktan gozlemlemek i¢in minyatiir tele-metrik cihazlarda gelisme meydana geldigi
gdzlemlenmistir (Bolgla ve ark., 2007). Ozellikle kinesiyolojik amaglara yonelik
tele-metrik kullanilan cihazlar son zamanlarda iki kanalli kayitli cihazlardan sekiz
kanalli kayitli veya daha fazla kanalli cihazlar kullanilan sisteme gecilmistir. EMG

bastan ¢ikarici bir ilham kaynagidir ¢iinkii kasin kuvvet {iretmesine, hareket



iretmesine ve ¢evremizdeki diinyayla uyum saglamasina yardimci olan sayisiz
islevleri yerine getirmesine sebep olan fizyolojik siireglere kolay erisim
saglamaktadir (Clarys ve ark.,, 2010). Yiizey EMGnin mevcut durumu
esrarengizdir. Birgok degerli ve kullanma sekline uygulama olarak uyum saglar,
fakat disiplinlerin daha bilimsel kaynakli ve kullanim sanatina daha az bagiml
olmasi i¢in anlagilmasi, Onemli olmasi durumda dikkate alinmasi gereken,
gerektiginde kaldirilmasi gereken birden fazla sinirlamalari vardir (Cerrah ve ark.,
2010). EMG'nin kullanimi ¢ok kolaydir ve sonug olarak kotiiye kullanimi da ¢ok
kolaydir. Elektromiyografik kayitlar kas i¢i igne elektrotlari ile yapilir (Cerrah ve
ark., 2010). Bununla birlikte, yiizey elektrotlar1 spor bilimi ¢aligmalarinda
kullanilmaktadir. Bu yontemi etkileyen konularin ¢ogu ele alinmistir (Clars ve
ark.,1993). Elektrotlar hemen hemen her zaman s6z konusu kas gdvdesi boyunca
yerlestirilir, uzunluk boyunca iicte biri ve licte ikisi konumlar normdur. Daha 6nce
belirtildigi  gibi, sinyal-giiriiltiiyli i1yilestirmek icin genellikle kiiciik 6n
amplifikatorler kullanilir (Cram, 1998). EMG analizleri, bir egzersizde kullanilmasi
gereken kas aktivasyonunun nispi olgiitinii ve egzersiz igin olan optimal
konumlandirmayla ilgili bilgi saglayabilmektedir (Cram, 1998). Elektrofizyolojik
teknikler noromiiskiiler aktivite hakkinda nispeten kolay ¢ok degerli bilgiler elde

etmemizi saglar (Clarys ve Cabri, 1993).

1.1.1. Yiizeysel Elektromiyografi

Yiizeysel Elektromyografi Kas gevsemesi ve kasilmasi bir dongii esnasinda olusan
bir kasin etkilesimli aktivasyonunu Ol¢gmek igin Kkullanilan invaziv olmayan
yontemdir (De Luca, 2002). Yiizeysel elektromiyografi, bir kasin herhangi bir anda
hareket ve durus sirasinda gergekte ne yaptigini ortaya koymada benzersiz bilgiler
sunar (De Luca, 1997). Dahasi, kaslarin ince bir etkilesimi ya da esgiidiimiinii
objektif olarak ortaya koymaktadir (Basmajian ve De Luca, 1985). Cogunlukla
yiizeysel elektromyografi, bir dizi kas aktivitesini arastirmak icin kullanilir. Spor ve
mesleki baglamlarda ¢alisan bilim insanlarinin ¢ogunlugu, yiizey elektrotlarini

kullanarak EMG'yi 6l¢mektedir (Clarys, 2000; Merletti ve ark., 2001). Iskelet kast



karmasik dinamik hareketler sirasinda daima ayn1 yerde kalmazlar ve tiim kas karni
tamamen deri altina alinamayabilir, ancak diger karin veya tendonlarin parcalar1 ve
subkiitan yag dokusu ile kaplanabilir. EMG 6l¢limii i¢in kas se¢iminde dikkatle

diistiniilmesi gerektigi vurgulanmalidir (Basmajian ve De Luca, 1997).

A B
Resim 1: BB (A) ve TB (B) kasina uygulunan Yiizeysel EMG uygulamasi



1.1.1.1.EMG’nin Kullanildig1 Alanlar

Bunlar;

e Saglik( T1ibbi)

e Orthopedie(ortopedik)

e Cerrahlik

e Islevsel Noroloji

e Bevliye (iiroloji inkontinans tedavisi)
e Psikofizyoloji alani

e Rehabilitasyon

e Kaza ve Ameliyat sonrasi

e Norolojik Rehabilitasyon

o Fizik Tedavi

e Aktif Antrenman Terapisi

e Ergonomi

e Talep analizi

e Spor Rehabilitasyonu Risk dnleme
e Ergonomi Tasarimi

e Uriin sertifikas1

e Spor Bilimi

e Biyomekanik

e Hareket Analizi

e Sporcu Giicti Egitimi

e Hareket analizi ( Draper ve Hodgson, 2008).

Yiizey EMG'sinin noninvaziv tabiati ile bu teknik tip kullanimini ve arastirmalar
icin gereken ideal seviyeye getirmesine ragmen, elektromiyografik analiz verileri
degiskenlik gosterebilir, bu durum da teknikteki giivenirligi hakkindaki sorulari
ortaya ¢ikarir (Ekstrom ve ark., 2007). EMG verilerinin tekrarlanabilirliginin birgok



es Olgtim (izometri) egzersizleri belirlenir, fakat dinamik egzersizlerin yani sira,
genellikle atis bilimleri (balistik) hareketleri sirasinda 6lgiimlerin giivenirliligi ile
ilgili biraz daha az bilgi verilmektedir (Fauth ve ark., 2010). Cesitli kuvvetler
altinda, hareketlerindeki degisikligi ele alan dinamik hareket verileri
elektromiyografik giiveninirligi degerlendiren ¢aligsmalarinda birden fazlasi giig
egitimi egzersizleri ve yiirliylis gibi kontrollii ya da yavas gorevleri incelemistir
(Garcia ve ark., 2011). Bundan dolay1, atig bilimleri (balistik) gorevler esnasinda
elektromiyografinin giiveninirliginin degerlendirilmesi i¢in yOntemin tibbi ve
inceleme-arastirma uygulamalari i¢in uygulanabilirligini belirtmek icin gereklidir
(Garcia ve ark., 2011). EMG iginde, amacin kas fonksiyon ve koordinasyonunun
incelenmesi i¢in EMG'y1 kullanmak oldugu 6zel bir uzmanlik gelistirilmistir. Bu
arastirma alanina genellikle kinesiyolojik EMG denir (Guyton ve Hall, 1986).
Kinesiyolojik EMG'nin genel amaclari, farkli hareket ve duruslardaki saglikl
deneklerin yani sira engellilerde, yetenekli eylemlerde ve egitim sirasinda,
insanlarda ve hayvanlarda kaslarin islevini ve koordinasyonunu analiz etmektir
(Hintermeister ve ark., 1998). EMG, kinesiyolojik ve biyomekanik o6lgiim
tekniklerinin bir kombinasyonu tarafindan kullanilir. Ciinkii insan viicudunda
600'den fazla iskelet kasi oldugundan kaslarin hem diizensiz hem de karmasik
tutulumu néromiiskiiler hastaliklarda ve goniillii mesleki veya spor hareketlerinde
ortaya ¢ikabilir (Hull ve Jorge., 1985). Sporda ve pist ve/veya futbol sahasi, alp
kayak pisti, yiizme havuzu ve buz pateni pisti gibi spesifik saha kosullarinda
kinesiyolojik EMG 06l¢limii, hem sahaya hem de sahaya uyarlanabilen belirli bir
teknolojik ve metodolojik yaklasim gerektirir (Illyés ve Kiss, 2005). Spor hareketi
teknikleri ve becerileri, antrenman yaklasimlar1 ve yontemleri, insan-makine
etkilesiminin ergonomik olarak dogrulanmasi, digerlerinin yani sira, son derece
uzmanlasmis bir kas aktivitesine sahiptir (Kamen ve Gabriel, 2009). Bu tiir kas
hareketlerinin tiim yonleriyle bilgisi, degerlendirilmesi ve geri bildirimi, hareketin,
spor malzemelerinin, antrenman olanaklarinin ve sonunda spor performansinin
optimizasyonuna izin vermelidir (Kellis ve Katis, 2008). Metodolojik yaklagimlar
da dahil olmak {iizere 100'den fazla farkli beceriyi kapsayan 32 sporun EMG
arastirmasinin gozden gecirilmesinden sonu¢ c¢ikarmak imkansiz bir gorevdir

(Weiss ve ark., 2004). EMG ve spor genis bir alandir ve spor bilimleri, ergonomi,



biyomekanik, uygulamali fizyoloji, farkli kongre calismalarinda vb. dahil olmak
iizere birgok farkli dergiye dagilmis olarak bulunacagi i¢in tam bir inceleme

imkansizdir (Lamontagne, 2002).

sEMG, yiizey elektromiyografisini ifade eder ve mikrovoltlardaki kas aktivitesini
Olger (Merletti ve ark., 2004). Bu geri bildirim big¢imi, belirli bir beceriye dahil
olmayan kaslarin gevsetilmesi gerekip gerekmedigini ve bir beceriye dahil olan
kaslarin dogru sirada ve dogru genlikte ateslenmesi gerekip gerekmedigini
belirlememizi saglar (Merletti ve ark., 2001). SEMG geri bildirimini egitim
amactyla kullanmanin yani sira, bilgi sporcunun giicii ve kondisyonu veya bir
yaralanma rehabilitasyon programinin etkileri hakkinda da fikir verebilir (Morgan,
1989). SEMG ayrica belirli kas gruplarinin aktivasyon o6zelliklerini incelemek i¢in
de kullanilabilir (Monfort-Panego ve ark., 2009). Ayni zamanda, SEMG'nin genligi
ve glic spektrumu, noromiiskiiler aktiviteyi ve yorgunlugu 6l¢mek i¢in yaygin

olarak kullanilir (Masso ve ark., 2010).

1.1.1.1.2.Yiizeysel EMG’nin Simirlamalari

Kullanilan elektrotlarin o6zellikleri nedeniyle, SEMG ekipmaninin ¢ogunun ayni
anda farkli girisleri barindirabilmesi avantaji ile bireye herhangi bir rahatsizlik
vermeden farkli kaslar1 ayn1 anda incelememizi saglar (Marshall ve Murphy, 2003).
Aynm1 zamanda farkli kayitlarda elde edilen izlerin daha fazla tekrarlanabilirligini
saglar (McCarthy ve ark., 2008). Bunun yani sira, ortaya ¢ikan kayit verilerinin
belirlenmis bir alandan ziyade bir kasin bir biitiin olarak en iyi temsilidir (Micheli,
2010). Ayrica daha dnceden de tartisildigr gibi kas kasilmasinin (MUAP) &zellikleri
hakkinda minimum bilgi saglayan izler gorebilmek i¢in bu 6zel muayene tiiriiniin
onemli ilgi gosterdigi durumlarla ilgili bir sinirlamadir (Oh, 2003). Bagka bir
sinirlama, bazi dinamik eylemlerde analiz edilen kas hacminin yer degistirmesi ve
modifikasyonu olabilmesidir. Kasin elektroda gore nispi pozisyonundaki bir

degisiklik, aralarinda ayni uzamsal iligkinin siirdiiriilmedigi anlamina gelir, bu da
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kaydedilen sinyalin yogunlugunu etkiler (Pitcher ve ark., 2008). Bu nedenle,
gerekli kullanim ve uygulamaya bagli olarak bir sSEMG'nin gergeklestirilmesi i¢in
en iyi kosullar, izometrik bir ¢alisma i¢in ihtiya¢ duyulanlara benzer olanlardir.
Spor ortamlarindaki faaliyetlerin ¢ogu, dis kuvvetler, etkiler ve hareket sirasinda
kullanilan ekipmanlarla siklikla karmagiklasan karmasik hareket kaliplarini igerir
(Puddu ve ark., 2013). Bir elektromiyogram, belirli bir hareketin belirli bir aralig
icindeki belirli kaslarin dinamik tutulumunun ifadesidir. Aymi1 paternin entegre
SEMG'si, kas yogunlugunun ifadesidir. Ancak, yogunluk her zaman kuvvetle ilgili

degildir (Quach 2007).

Genellikle yiizeysel elektromiyografi, bir miktar kasin aktivitelerini incelemek
amaciyla kullanilir (Puddu ve ark., 2013). Sportif amaglarda inceleme yapan bilim
adamlarin bir¢ogu, yiizeysel elektrot kullanarak elektromiyografiyi 6lgerler (Zipp,
1982). Cizgili kaslar (iskelet kaslar1), karisik dinamik hareketler esnasinda her
zaman ayni yerde kalmaz veya biitiin kas gobeginin biitini cildin tam altinda
olmayabilir, fakat diger karin ve tendonlarin pargalar1 ve supkutan yag dokusu ile
kaplanabilmektedir (Reilly ve ark., 2005). EMG ol¢iimii i¢in kas segiminin
dikkatle degerlendirilmesi gerektigini vurgulamak gerekir. Bu segeneklerden
bazilari, bazen akran denetgiler tarafindan fark edilmeden, hatali kayitlara neden

olabilir (Sutherland, 2001).

Birden fazla disardan gelen faktorler elektromiyografik sinyallerin degerlerini
etkileyebilmektedir; fiziksel, fizyolojik ve elektriksel alanlara ayrilabilir. Bazi

faktorler arastirmacilar tarafinca kontrol edilebilir (Rivas ve ark., 2007).
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1.1.1.1.3. Cildi Hazarlama

Elektromyografi caligmalarinda cildin uygun bir sekilde hazirlanmasi sinyalleri
almak i¢in hayli bir Onemlidir (Quach, 2007). Elektrotlarin deri iizerine
yerlestirilmeden Once derinin lizeri kuru ve temiz olmasi gerekmektedir yoksa
sinyaller saglikli bir sekilde algilanamaz. Cilde elektrot yerlestirilmeden 6nce, cilt
ylizeyi alkollu bez, krem, jel veya su ile temizlenmelidir, sonrasinda cilt yiizeyi
iyice kurulanmahidir (Zipp, 1982; Clancy ve ark., 2002; Garcia ve Vieira, 2011).
Cilt yiizeyinde kil varsa 1yi sinyal alabilmek i¢in tras edilmelidir. Cild ylizeyini
temizlenmesi etraftan gelecek olan diisiik seviyeli giiriiltiler icin EMG sinyal
kayitlarin1 dogru bir sekilde almak oldukga 6nemlidir (Garcia ve ark., 2011). Deri
ylizeyinin 1iy1 bir sekilde temizlenip hazirlanmasi, deri ylizeyindeki yaglarin,
killarin, dokiilen deri tabakalriin iyi bir sekilde temizlenmesi deriye yerlestirilen
elektrot-cilt-jel arasindaki empedansiyi azaltmaktadir (Garcia ve Vieira, 2011).
Cildin diizgiin bir sekilde hazirlanmasi ve yiizelsel elektrotun yerlestirilmesi, en iyi
kalitede elektromiyografik Olgiimlerini elde etmemizi saglayan en Onemli
unsurlardir.  EMG elektrotlarinin  hazirhiklarinin 2 6nemli strateji iizerinde
yonetmektedir (1) cilt empedansi en aza indirilmelidir (2) elektrot temasi dengeli
olmalidir. Cilt preparatlar1 igin genel bir kural bulunmamaktadir, sinyal kalitesi ve
aranan uygulama tipi ¢ogunlukla cildi iyi hazirlama seviyesini belirlemektedir
(Quach, 2007). Buna ornek olarak hareketin yavas veya az statik devam
edebiliyorsa ve sadece veriler niteliksel olarak okunmak istenmekteyse, belirlenen
hedef alanimin etrafinda basit diizeyde alkol uygulamak yeterli olacaktir (Quach,
2007). Bunun yan1 sira, yliriiyiis yapmak, Kosu veya dinamik kosular yapmak ya da
planli sekilde yapilan hareketler gibi hareket tiirleri ortaya ¢ikma riski tasiyorsa
daha kapsamli bir temizleme gerekmektedir (Quach, 2007). Bazt EMG sistemleri,
elektrotlar lizerinden algilanamayan bir akim patlamasi génderen empedans kontrol
devresine sahiptir ve kontrolli 6lgtiimler, elektrot kontaklarinin kalitesini gostermek

icin bilinen bir empedans seviyesiyle iligkilendirilir.
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1.1.1.1.4. Elektrotta Kullamlan Malzemeler, Ebatlari, Montaj ve

Konumlandirilmalari

Yiizeysel Elektromiyografi, kas aktivitesi analizleri i¢in gilivenilir ve yararl
oldukga sik kullanilan bir tekniktir. Kas aktivitesinin analizi i¢in yararl bir tekniktir
(Tirker ve Sozen, 2013). Bunun yani sira, dogru elektrotun konumlandirilmast,
yeterli cilt hazirligi kayidi alan kisi ve kayit cihazi ile ilgilidir (Steele, 2012). Ek
olarak, herhangi bir ek analizden 6nce EMG sinyallerini degistirebilecek ve belirli
bir filtreleme prosediiriinii se¢ebilecek artefaktlarin taninmasi zorunludur (Tesch,

ve ark., 1990).

Yiizeysel elektrotlar genellikle giimiis kloriir/giimiis (Ag/AgCI), giimiis kloriir
(AgCl), giimiis (Ag) veya altin (Au) 'dan yapilir. Ag / AgCl'den yapilan yiizeysel
elektrotlarin ¢ogu zaman diger bantlara gore daha c¢ok tercih edilir ve neredeyse
polarize edilemeyen elektrotlardir, bu da elektrot-cilt empedansinim bir kapasitense
degil bir direng oldugu anlamina gelir (Tiirker ve Sozen, 2013). Bu sebepten dolayzi,
yilizeyin potansiyeline gore yiizeysel elektrot ile ciltle olan arasindaki bagil
hareketlere daha az duyarhdir (Tirker ve S6zen, 2013). Kullanilan bu elektrotlar,
elektrotlarin  yerlesmesindeki jel kismi cilt ve yiizeysel elektrot arasina
sokuldugunda cilt ile oldukga kararli bir ara yiiz saglar (Zipp, 1982). Boyle stabil
bir elektrot-deri ara yiizii, yiiksek sinyal-giiriiltii oranlar1 saglar (6rnegin EMG'lerin
genligi giriltii genligini olduk¢a asar), bipolar tirevlerdeki gii¢ hatti parazitini
azaltir ve viicut hareketlerinden kaynaklanan artefaktlar1 azaltir (Steele,
2012). Kullanilan elektrotlar, tendon yerlestirilmesi ile motor noktasi arasina ya da
iki motor noktasi arasina, kasin uzunluguna goére orta ¢izgisinin bitisine kadar
yerlestirilmesi 6ngoriilmektedir (Zipp, 1982). Elektrodun uzunlugunun ekseni, kas
lifinin uzunluguna gore paralel bir sekilde hizali olmasi gerekmektedir (Oh, 2003).
Cilde yiizeysel elektrot yerlestirildigi zaman, tespit yiizeyi ciltteki elektrolitlerle
temas etmektedir (Steele, 2012). Elektrotlar dogru bir sekilde hazirlanmasi oldukga

onemlidir, ¢iinkli stabilize olmasi i¢in biraz zaman gerektiren bir kimyasal
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reaksiyon gergeklesir, fakat en énemlisi kimyasal reaksiyonun kaydedildigi seansi
sirasinda stabil kalmali ve cildin elektriksel 6zellikleri terlemeden veya nemden
degisiyorsa onemli Ol¢lide degisiklik gostermemelidir (Tiirker ve S6zen. 2013).
Glinimiizdeki  elektrotlarin  {ist diizey performanst ve kiigiik boyutu
degerlendirildiginde, herhangi bir asindirict cilt hazirligina gerek kalmadan
yukaridaki gereksinimleri karsilayan aktif elektrotlar tasarlamak mimkiindiir

(Tiirker ve S6zen,2013).

1.1.2. Hareketin Analizi

Elektromiyografi, kas aktivasyonunu kaydetmemize yardimci olmaktadir, bunu
yan1 sira zamandaki senkronizasyonun bir sinematik 6lgiimler yapilmasi
onerilmektedir. Bununla birlikte, iki tiir veri kontrastlanabilir ve asagidakileri
olusturmak muhtemeldir (Quach, 2007).

e Kaslarin ne kadar siire aktiflestirildigi, eklem pozisyonuna gore
aktivasyonun baslangici ve bitisi.

e Kendini kas efor seviyesini belirten kas aktivitesinin durumu.

e Elde edilen elektrik sinyali kaslardaki iyonik olarak konsantrasyonun, bir
pargast oldugundan, Kaslardaki giicii, seviyeleriyle kiyaslamamak
gerekmektedir.

e Hareketin analizi genellikle sinematik ve kinetik calismalar1 igermektedir.

e Sinematik ¢aligmalar, agisal ve dogrusal hiz, ivme ve konum parametrelerini
belirlemekle gorevlidir.

e Bu amac¢ dogrultusunda farkli kameralar ve isaret cihazlar1 kullanilir.

Kinetik bir ¢alisma, ilgili i¢ veya dis kuvvetleri belirler (Oh, 2003).
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1.1.2.1. Spor Performansinin Degerlendirilmesi

Yiizey EMG spor bilimi arastirmalarinda genis bir uygulamast olan farkli fiziki
gorevler esnasinda kasin zamanlamasini ve kas aktivasyonunun biiyikligini
Olgebilmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Tiirker ve Sozen, 2013).
Elektromiyografi, dinamik durumlar1 analiz etmesi durumunda ve onu spor alanina
Ozgii hale getirmektedir (Zipp, 1982). Herhangi bir hareketin verimliligindeki
iyilesmeler, hem etkinlik ve ¢aba ekonomilerinde hem de yaralanmalarin 6nlenmesi
agisindan bir kasin diizgiin kullanimini igerir (Zipp, 1982). Bir anrenman siirecinde,
bu parametrelerde iyilestirmeler istenebilir, takip yapilabilir ve diizeltici 6nlemler
veya iyilestirme adimlari belirlenebilir (Oh, 2003). Ozellikle, bir gorevin
performansi, gézlenen elektromiyografik izlerin sikliginin analizine dayanarak, kas
yorgunlugu ve kas aktivasyonu bakimindan gelistirilebilmektedir (Tiirker ve S6zen,
2013). EMG'nin bize kas giicli parametreleri saglamadigi, ancak belirli bir eylemde
yapilan kas ¢abasinin bir gdstergesi oldugu unutulmamalidir. Bununla ilgili olarak,
EMG aktivitesi ve ¢aba arasindaki iliskinin sadece nitel oldugunu vurgulamak
onemlidir (Zipp, 1982). Giiniimiize bakildiginda, sporla olan alanlardaki kas lif
tiplerinin degerlendirilebilmesi bunun yaninda kaslarin karakterizasyonlarina

benzer hedefler i¢in de ¢alismalar yapilmstir (Tiirker ve Sézen, 2013).

1.1.2.2. Kas Kuvveti ve Yiizeysel EMG Arasindaki Iliski

Kas kuvveti, bir kasin tek bir maksimum c¢aba ile iiretebilecegi kuvvet miktaridir.
Artmis kas giicii, performans, yaralanma onleme, viicut kompozisyonu, kendi
kendine goriintli, yasam boyu kas ve kemik sagligi ve kronik hastalik Onleme
alanlarinda 1iyilestirmelere yol agabilir. EMG ve kuvvet arasindaki iliskinin
bilgisinin istendigi bir¢ok durum vardir (Rivas ve ark., 2007). Kuvvet ve EMG

genligi arasindaki iligki basit¢ce dogrusal ise, dogrudan regresyon denklemi protez
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uzuv fonksiyonunu kontrol etmek igin nispeten basit bir teknik verir.
Ergonomistler, EMG aktivitesini izleyerek cesitli kaslar {izerindeki yiiki
degerlendirebilirler (Tirker ve Sozen, 2013). EMG ve kuvvet arasindaki iliski,
incelenen kasin dogasina da bagli gibi goriinmektedir, ¢linkii bazi arastirmacilar
adduktdr polikis ve ilk dorsal interossedz ve soleus i¢in dogrusal bir iligki ve biseps
ve deltoid i¢in dogrusal olmayan bir iligski bildirmistir (Tiirker ve Sozen, 2013).
Kuvvet ve EMG genligi arasindaki dogrusal olmayan iliskilerin gézlemlerinin
baska, ¢ok sayida ornegi olmustur (Masso ve ark., 2010). EMG kuvvet iliskisinin
olast sekli gbéz Oniine alindiginda, hareketin kas kasilmasi tipi gibi cesitli
Ozelliklerinin dikkate almasi gerektigi agiktir; aktif kaslarin biyikligi ve yeri;
agonistler, sinerjistler veya antagonistler olarak rolleri; hava sicakligi ve
elektromiyogrami etkileyen ¢ok sayida fizyolojik ve teknik faktér bulunmaktadir

(Marshall ve Murphy, 2003).

1.2. Kaslar

Kaslar viicudu hareket ettirmek i¢in kuvvet uygulamak iizere tasarlanmistir. Iskelet
sistemi ve kaslar tendonlarla birbirine baglanir (Baspinar ve Ocak.,2018). Kas ve
kemik kombinasyonu, iskelet periosteum (kemik zar1) kilifi ile birbirine gegen
tendon ile saglanir. Tendonlar ii¢ tabakadan olusan gii¢lii bag dokusudur (Draper ve
ark., 2008). Tim kas ve kollajen proteininin uzunlugunu uzatir. Epimysium,
perimysium ve endomysium her tendonu olusturan bag dokularidir. Viicutta {i¢ tip
kas dokusu vardir, diiz, kardiyak ve iskelet kaslaridir (Fahey ve ark., 2007). Kas
lifi, kas lifi tipi ve kas kompartmanlarinin uzunlugunu etkileyen spesifik anatomik
ozellikler kaslar arasinda farklililk gosterebilir.  EMG sinyalleri bunlardan

etkilenebilir ve bu nedenle EMG kayitlar1 ve bunlarin yorumlanmasi anatomik

farkliliklar1 dikkate almalidir (Castroflorio ve ark., 2008).
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1.2.1. Kas Turleri

1.2.1.1. Duz kas

I¢ organlarda bulunan kaslardir. Sindirim sisteminde diiz kas bulunur, kan
damarlarini, solunum yollarimi ve solunum sistemlerini gevreler (Russell ve ark.,
1971). Diiz kas, kalp kas1 gibi otonom sinir sistemi tarafindan innerve edilir ve bu

nedenle kasilmalar1 {izerinde istemli kontroliimiiz yoktur (Draper ve ark., 2008).

1.2.1.2. Kalp kasi

Kalp kas sistemi kalp dokusunda bulunur ve 1sik mikroskobu altinda ¢izgili bir
goriiniime sahiptir. Ayni gizgiler iskelet kasinda da bulunur (Draper ve ark., 2008).

Kas kasilmasi igin gerekli olan farkli proteinlerin varligimi gosterir (Guyton ark.,

2011).

1.2.1.3. iskelet kasi

Iskelet kas sistemi, istemli olarak kasilabilen tek kas tipine sahiptir ve iskelet kas1
hareketi olusturan aktif elementlere sahiptir (Baspmar ve Ocak.,2018). Insan
viicudu 600'den fazla kastan olusur (Draper, 2008; Guyton, 2011). Kas sisteminin
islevleri, kan ve gidanin viicut icindeki hareketi, viicudun hareket etmesini
durdurabilme, enerji iiretimi i¢in glikojen gibi oksijen ve besinleri depolayabilme
ve enerji iiretim reaksiyonlar1 yoluyla viicudu korumaya yardimei olacak 1s1 liretme

yetenegidir. Iskelet kasi kimyasal enerjiyi mekanik ve 1s1 enerjisine doniistiiriir
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(Draper ve ark., 2008). iskelet kasi, elektrik, mekanik ve kimyasal olaylar sirasinda
yakit olarak adenosin trifosfat (ATP) kullanir. Aksiyon potansiyeli olarak
adlandirilan bu siireg, beyinden elektriksel bir diirtii ile baslar. Bu, kas kasilmasi
icin yakit olan adenozin trifosfatin yakilmasiyla sonuglanan bir biyokimyasal
reaksiyon zincirini baslatir (Kamen ve ark., 2010). Kullanim: uzuvlari hareket
ettiren ve 1s1 lreten kuvvetlerle sonuclanir. Bir kas grubuna bagli elektrotlar,
kasilmaya eslik eden elektriksel aktiviteyi kaydeder; bu kayit isleminin adi
elektromiyografidir EMG (Draper, 2008).

1.2.2. Kas Kasilmas1 (MUAP)

Motor fiiniteler noromiiskiiler sistemin fonksiyonel varliklaridir (Sozen, H. 2010).
Her motor iinitesi tek bir motondron ve aksonal dallar1 tarafindan saglanan kas
liflerinden olusur (Kidd ve Oldham, 1988). Bir motondron bosaldiginda,
noromiskiiler kavsaklarda aksiyon potansiyelleri tiretilir ve daha sonra biitiin kas
liflerinin uzantisina dogru tendonlarin oldugu bélgelere yayilirlar. Bu kapasitenin
toplam motor tinitesi aksiyon kapasitesi olarak bilinmektedir ve kas kasilmasindan
sorumludur (Merlertti, 2004; Garcia, 2011). MUAP, bir motor iinitesinin hiicre dist
kas lif hareket potansiyellerinin toplamidir. Dalga formu, kas lifleri arasindaki
iliskinin dogal O6zellikleri ile belirlenir (Sozen, 2010). Kas liflerinin uzunlugu
boyunca ve ug¢ plaka bolgesinden uzaga kaydedilen hiicre dis1 kaydedilmistir
(Katirji, 2007). MUAP, trifazik bir dalga formuna sahiptir. Ik pozitif sapma,
elektroda dogru ilerleyen aksiyon potansiyelini temsil eder. Potansiyel elektrotun
oniinden gecerken, ana pozitif-negatif sapma kaydedilir. Aksiyon potansiyeli
elektrottan uzaklastiginda, potansiyel taban ¢izgisine geri doner. Elektrodun hafifce
yeniden konumlandirilmast ayni motor iinitesinin elektrik profilinde biiyiik
degisikliklere neden olur. Bu nedenle, bir motor {nitesi farkli kayit alanlarinda
farkli morfoloji MUAP'lerine neden olabilir (Merlertti, 2004; Garcia, 2011).
Elektrot hemen ug¢ plaka alaninin iizerine yerlestirilirse, ilk pozitif sapma

kaydedilmez ve potansiyelin ilk negatif sapmaya sahip iki fazli bir dalga formu
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olacaktir. Bir motor iinitesinin tiim kas lifleri birlikte ¢alisir; yani, akson boyunca
bir sinir impulsunun gelmesiyle ve terminal dallarindan motor u¢ plakalarina
neredeyse senkronize olarak bosaltilir (Katirji, 2007). Bir MUAP, bir igne
elektrodu tarafindan kaydedilir. Kaydedilen motor iinitesi aksiyon potansiyeli, az
sayida kas lifinin, orta sayida kas lifinin veya motor iinitesine ait kas liflerinin
biiyiik ¢ogunlugunun aksiyon potansiyellerinden elde edilebilir (Elsevier; 2007;
Tiirker ve Sozen, 2013).

o N w ifn.rf!_(_)Af_(?epolarization Synaptic vesicles
""""""""""""""""" L wave of depolarization
ACh receptor o’ v ;-
e e
Tt T e———l) [ ——]
myosine
_ f— e ———1] _
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sarcomere

Sekil 1.Bir ¢izgili kas (iskelet kasi) lifi kas kasilmasiyla (MUAP) aktive
edildiginde, bir veya birkag elektrik depolirasyon dalgasi fibrilin yiizeylerine

ulagincaya kadar harekete devam etmektedir (Tiirker ve S6zen,2013).
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1.2.3. Kas hareketi tiirleri

Cesitli kas kasilma tiirleri arasinda izometrik, konsantrik ve eksantrik vardir; her ii¢
form da spor ve egzersiz performansinda goriilen hareketler sirasinda ortaya ¢ikar.
Kas aktivasyonu sirasinda kas uzunlugunda bir degisiklik olmadiginda, hareket
izometrik olarak adlandirilir (Ocak Y.,2011). izometrik hareket, bir atlet kuadriseps
kaslarini esneterek agir bir yiikii bacaklara basmaya ¢alistiginda ortaya cikar, ancak
maksimum ¢abaya ragmen agirlik yiginin1 hareket ettiremez. Kas giic iiretir, ancak
agirhik yigimimin kiitlesinin iistesinden gelmek icin yetersizdir; dolayisiyla, toplam
kas uzunlugu kisalmaz. Izometrik kas hareketi, kas hareket etmeden kasildiginda,
uzunlugu statik kalirken kuvvet iiretir (Sozen, 2010). Izometrik kas hareketleri,
hareket ettirilemez bir nesneyi veya hareket etmek icin ¢ok agir bir nesneyi
kaldirma girisiminde gosterilmistir (Bagpinar ve Ocak.,2018). Kas lifleri agirlig:
tasimak i¢in biiziiliir, ancak nesne hareket etmek igin ¢ok agir oldugu igin kas
toplam uzunlugu kisalmaz. Konsantrik kas hareketi, kas kuvveti dig direnci
astiginda ortaya c¢ikar ve kas kisaldik¢a eklem hareketine neden olur. Konsantrik
etki, bir kas aktif ve kisaldiginda olusur; 6rnegin, biseps kivrimi sirasinda biseps
kisalir ve halter kaldirmak igin yeterli kuvvet uygular (Tirker ve Sozen, 2013).
Eksantrik kas hareketi, dis diren¢ kas tarafindan saglanan kuvveti astiginda ortaya
cikar ve kas uzadikg¢a eklem hareketine neden olur; 6rnegin, halter indirilirken
biseps hareketin kontrol edilmesini saglamak igin kuvvet uygular (Aktas ve Baltaci
2011). Bu genellikle tekrarlamanin negatif kismu olarak adlandirilir. Lifler
uzamasina ragmen, ayni zamanda biiziilme halindedirler ve agirhigin kontrollii bir
sekilde baslangic pozisyonuna donmesine izin verirler. Eksantrik bir hareket
sirasinda, aktif bir kas gerginlik liretirken uzamaya zorlanir (Aktas ve Baltaci,
2011).
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1.2.4. Kayan Filamentler Teorisi

Kayan filamentler teorisi, bir hareketi iiretebilmek i¢in birbirini kaydiran kas
proteinlerine dayanan kas kasilmasi mekanizmasini agiklamaktadir (Silverthorn ve
ark., 2016). Bu teoriye gore, kas liflerinin kalin (miyozin) filamanlari, kas kasilmasi
esnasinda ince (aktin) filamanlarindan gegerken, iki filaman grubu kismen sabit
uzunlukta kalmaktadir (Rall ve ark., 2014). 1950°’li yillarin 6ncesinden kalan,
elektriksel dikkatli, protein modifikasyonu ve protein katlanmasi dahil olmak iizere
kas kasilmasi ile ilgili farkli teoriler ortaya ¢ikmustir (Hartman ve ark., 2012).
Giliniimilizde yeni ¢ikan teoriye bakildiginda, dogrudan capraz koprii teorisi ismi
verilen ve kayan filamentlerin molekiil mekanizmasini yeni bir kavramla ortaya
cikarmigtir (Suchyna ve ark., 2004). Capraz koprii teorisini agiklamak gerekirse,
aktin ve miyozin, miyozin basinin aktin filamentleriyle tutturulmasiyla bir protein
kompleksi olusturdugunu ve iki filamentin ortasinda farkli capraz kopri
olusturdugunu belirtmektedir (Huxley ve ark., 2004). Kayan filaman teorisi, kas
kasilmasinin altinda yatan mekanizmanin bilimsel olarak kabul gérmesinin bir

aciklamasidir (Herm ve ark., 2002).

1.3. Kinesio Tape

Kinesio bantlama (tape) (KB) 1973 yilinda Japon akupuntur ve Kiropraksi uzmani
olan Dr. Kase tarafindan gelistirilmistir. Dr. Kenzo Kase g¢alismalarinin temel
problemleri klasik (standart) bant uygulamalarinin kas ve eklem yapilarina uygun
oldugu halde eklem hareketliliginde ve fonksiyonel olan aktivitelerde kisitlamaya
neden olmasi, dokulara yapmis olduklar1 basing ile zedelenmis dokularda

iyilesmeyi geciktirmesi ve derin dokulara destek saglamamasidir (Halseth ve ark,
2004).
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Dr. Kenzo Kase konvansiyonel tapelerin doku iyilesmesine yardimeci olurken,
eklem hareket agikligin1 simirlamasindan dolayi kinezyolojik bandi tasarlayarak,

viicudun farkli bolgelerinde gelistirdigi yontemleri uygulamaya baglamistir
(Murray, 2000).

1970’11 yillardan sonra kullanilmaya baslanmasimma ragmen bandin uluslararasi
diizeyde sporda kullanilmasini saglayan etken 2008 Pekin Yaz Olimpiyatlari
esnasinda ¢esitli branglardaki sporcular tarafindan kullanilmasidir (Osborn, 2009).
Bunun ardindan profesyonel sporcular ve farkli branglardaki basarili sporcular mag
veya yarigsma sirasinda bu kinesio bantlarin kullanmalar1 bu band kullanimimin daha
cok popiilerligini arttirmistir (Arslanoglu ve ark., 2014). Ilk orijinal bant olarak
kullanilan “Kinesio Tex Gold” olarak isimlendirilmistir. Guiniimiizde de en ¢ok
kullanilan kinesio tex gold’un yapiskanli yeri siniizoit ironi yapiya Sahip
olmaktadir. ironiler arasindaki (dalgalar) yer havanin ve viicuttaki teri rahat bir
sekilde Kinesio tape’den geg¢mesini saglamaktadir. Kinesio gold tex’den sonraki
zamanlarda gelistirilen “Kinesio Tex Platinum” bantlamanin yapiskanli tarafi elmas
sekline benzemektedir. Genel olarak spor yaralanmasinda kinesio tape kullanmasini

bilen uzman uygulayicilar tarafindan kullanilmasi 6nerilir (Osborn, 2009).

Orijinal uzunlugunun % 120-140"1 kadar esneyen, oldukga elastik bir banttir ve
geleneksel bantla karsilastirildiginda daha az mekanizma kisitlamasina sahiptir
(Halseth ve ark, 2004). Cildin agirlig1 ve kalinligi ile aynidir ve tibbi 6zelligi yoktur
(Murray, 2000). Kinesio Tape'in hipoalerjenik oldugu ve yapisindan dolay1 cildin
nefes almasina izin verdigi bilinmektedir (Murray, 2000). Teorik olarak viicudun
herhangi bir kasina veya eklemine uygulanabilir ve giinliik hijyene miidahale
etmeden ve yapiskan Ozelliklerini degistirmeden 3-7 giine kadar kalabilir. Kinesio
bantlama, Kinesio bant kullanarak organize bir sarma teknigi Kase tarafindan
Onerilen agri, sisme ve kas spazmlarini azaltabildigi ve spor yaralanmalarim

onleyebilecegi iddia edilmektedir (Fu ve ark., 2008).
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Kinesio bandinin yaraticis1 Kenzo Kase'e gore, bu dnerilen mekanizmalar sunlari da

icerebilir:

e Zayiflamig kaslar1 giiglendirerek kas fonksiyonunu diizeltmek (Halseth ve
ark, 2004),

e Doku sivisin1 ortadan kaldirarak veya kaslart hareket ettirerek cildin
altindaki kanamay1 kaldirarak kan ve lenf dolasimini iyilestirmek,

e Norolojik baskilama ile agriy1 azaltmak (Barrack ve ark., 1983),

e Fasya ve kas fonksiyonuna geri donmek i¢in anormal kas gerginligini
hafifleterek subluksal eklemleri yeniden konumlandirmak (Glencross ve
ark., 1981).

Kas fonksiyonlarina gore, Kinesio Tape’in sporcunun performansini artirabilecegi
diistiniilmektedir (Nosaka, 1999). Son yillarda kinesio tape kullaniminda artis
gozlenmektedir (Kase, 2003), yaygin olarak spor yaralanmalarini 6nlemek amaciyla
kullanilir (Sijmonsma, 2007). Kinesio tape ile kas tonunu diizenlemek ve kas
fonksiyonunu iyilestirmek miimkiindiir. Kinesio tape, bandin islevlerine dayanan

alternatif bir bantlama teknigidir ve hareket araligini1 gelistirir (Kase, 2003).

Kinezio bandin etkiledigi mekanizmalar Doktor Kenzo Kase gore ¢izgili kaslardan
kaynaklanan sorunlarin {istiinde kasin fonksiyonunda bir bozukluk oldugu
gelmektedir. Kastaki zedelenme, yaralanma ya da kasi asir1 zorlayarak kasin
esneklik 6zelliklerinde bozulma meydana gelmektedir. Bu sebepten dolay1 kastaki
esneklik kinezio bantlamanin elastik olmasiyla birlikte benzerlik gostermektedir,
yapigkanli tarafi kullanildig1 cilt {izerine uyumlu ve deri {izerinden kaldirict

ozellige sahiptir (Kase ve ark., 2003).
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1.3.1. Kinesio (Tape) Bandin Ozellikleri

Kinesio gold tex (tape) bant %100 pamuk liflerine sarili polimer elastik liflerden
iretilmistir. Enine esneme Ozelligi bulunmayip kinesio tape uzunlugu mevcut
durumunun  %55-%60’a varana kadar esneklik 6zelligine sahip oldugu
bilinmektedir (Celiker ve ark., 2011). Kinesio Bantlar destek zeminden
cikarildiklarinda elastik ozelliklerini 7 gilin siireyle koruyabilmektedirler. Farkli
renk cesitlerine sahip olmakla birlikte, farkli genisliklerde de iiretilen bantlarin en
sik kullanilanlar1 5 cm eninde olanlaridir ve renklerin bir anlam1 bulunmamaktadir

(Kase ve ark.2003).

Resim 2. (https://images.app.qoo.ql/XUYWTGW5xY kdwgJ28)
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1.3.2. Bandin Yapisi

Kinesio tape yapiskan yilizey propan asidi ve bunun akrilat olarak tanimlanan
esterleri gibi %100 akrilden olusmaktadir. Akril bilesimleri termoplastiktir yani
isitilinca erir, yumusar ya da sogutulunca sertlesir, su gecirmeme 6zelligine vardir
ve hafif yogunluk gosterir. Bu 6zelliklerinden dolay:r yapiskan madde ve tekstil
ipligi iiretimine uygundur. Ince ve elastik bir banttir (Kase, 2003). Yapiskan
hemen yapisir fakat viicut 1sis1 ile birlikte daha aktif hale gelir ve 30 dakika sonra
tamamen agirlik verilebilecek hale gelir. Sporcular i¢in bu 6nemli bir durumdur.
Yapiskan yapisi nedeniyle cildin hava almasina ve terin gecmesine olanak saglar.
Akril reginesi cilt ile olduk¢a uyumludur. Alerjiye sebep olabilecek kauguk 6gesi
icermez. Kinesio Bant (tape) dogal boyanmis pamukludan olusur. %10 olan esneme
kapasitesi bant iyice gerildiginde esneme kapasitesi %130-140'a kadar
cikabilmektedir (Kase, 2003).

1.3.3. Kinesio Bant (Tape) Uygulama Teknikleri:

Kaslara yonelik uygulamalar kaslar1 stimiile veya inhibe etmeye yonelik olan
uygulamalar olarak iki ana baglikta toplanabilir. Bu uygulamalarda bandin
baslangictaki kisminin kas-tendon bileskesi lizerinde yer almasi gereklidir. Cilinkii
etki mekanizmasinin golgi tendon organ ile iligkili oldugu 6ne siiriilmektedir. Kas1
stimiile etmek ve fonksiyonunu desteklemek amaci ile yapilan stimulasyon
tekniginde genellikle origodan insersiyoya dogru uygulama Onerilmektedir.
Stimiilasyon amaciyla uygulandiginda baz1 tekniklerde %25-50 germe Onerilirken;
bazi tekniklerde germe yapilmasi Onerilmez. Kasta inhibisyon olusturmak iizere

yapilan inhibisyon tekniginde insersiyodan origoya dogru uygulama
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onerilmektedir. Baz1 yaklagimlarda bu uygulama sirasinda c¢ok hafif veya hafif
germe yapilmast Onerilirken, digerinde baslangic kismia maksimal germe
uygulanmast kol kismina ise germe yapmadan uygulamanin sonlandirilmasi

Onerilmektedir.

1-Kas Teknikleri; kaslariin inhibe ve stimiile etme amaciyla uygulanir. Kasi
stimiile etmek ve fonksiyonunu desteklemek amaci ile yapilan stimiilasyon
tekniginde kinesio tape uygulamasimin genellikle kasin origosundan insersiyosuna
dogru ve gerim olarak da %?25-50 gerimle uygulanmasi onerilirken, birka¢ teknik
de gerim Onerilmez. Kasta inhibisyon olusturmak iizere yapilan tekniklerde ise
insersiyodan origoya dogru, cok yavas ve sifir gerimle bantin yapistirilmasi

gerektigini belirtirler (Kase, 2003).

2-Fasya Diizeltme Teknigi; fasya katlar1 arasinda titresim hareketi yaparak
gerilimi ve yapisikliklar1 azaltmak amaciyla, seridin baglangic bolimii tedavi
edilecek fasyanin veya kas tendonunun altindan gerim verilmeyecek sekilde
uygulanir. Y seklindeki seridin orta bolimiine hafif-orta derecede gerim
uygulanirken, bas boliimii diger elle sabitlenerek o bolgede gerginlik olmamasi
saglanir. Y seridin kollar1 gerilirken bir yandan da titresim hareketi uygulanmalidir.

Bandin son boliimii gerim olmadan yapistirihr ( Kase, 2003).

3-Alan Diizeltme Teknigi; agri, inflamasyon, 6dem olan alanin hemen {izerinde
daha fazla bir bosluk birakmak igin uygulanir. Tedavi alani istiindeki cildin
kaldirilmasi, bosluk alaninin arttirilmasi, bu alandaki basincin diismesini saglar.
Basincin diismesiyle, kimyasal reseptorlerdeki irritasyonun azalmasi saglanir,

agriyr azaltir. Bu alanda dolasimin artmasi eksudanin daha etkin bir sekilde
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uzaklastirilmasini ~ kolaylastirir, agrinin  azaltilmasmna  mekanoreseptorlerin

uyarilmasi da yardimeci olur (Kase, 2003).

Duyusal girdilerin artmasiyla, agr1 kap1 kontrol mekanizmasi da baslatilir. Teknik
icin genellikle I seridi kullanilir. Bandin ortasindaki 1/3 liik alana gerim uygulanir,
merkezi alan diizeltilmesi istenilen bolgeye yerlestirilir, bandin uglar1 ise gerim
uygulanmadan yapistirilir. Tek bir gerit veya st iiste binen bir dizi serit

kullanilabilir (Kase, 2003).

4- Noral Teknik; 2.5 cm eninde I seritler, tamami1 %50 germe ile sinir trasesi

boyunca yapistirilarak kullanilir (Kase, 2003; Osborn, 2009).

5- Bag Teknigi; ligament ve tendon yaralanmalarinda, uygulandigi alanda
stimiilasyonun arttirilmasiyla mekanoreseptorlerin uyarilmasi amaciyla kullanilir.
Bant direkt ligament ya da tendon iizerine %50-75 germe ile uygulanir. Bantlama
yapilirken hastanin eklemi fonksiyonel pozisyonda tutulur, amaca gore origodan

insersiyoya veya insersiyodan origoya seklinde uygulabilir (Kase, 2003).

6-Fonksiyonel Diizeltme Teknigi; hastaya aktif uygulama yapilan kasin hareketi
yaptirilarak bandin yapistirildigi bir metoddur (Kase, K. 2003).

7- Lenfatik Diizeltme Teknigi; bozulmus olan lenfatik dolasgimi diizenlemek
amaciyla uygulanir. Doku diizeyinde lenf damarlar iizerindeki baskiy1 azaltmak,

dokuda dolasgima izin veren bir aralik yaratmak uygulamanin temel amacidir.
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Bandin elastik nitelikleri ve kaldiric1 etkisiyle lenf sivisinin daha biiyiik lenfatik
damarlara ve lenf diiglimlerine yonelmesine katkida bulunur. Bir bant 4-6 serite
ayrilarak, trmik tipi seklinde seritlerle uygulanir. Ekstremitelerde lenfatik akim
yonil diistiniilerek proksimal ve distale uygulama yapilabilir, etkinligi arttirmak i¢in

ikinci bir bant digeriyle ¢aprazlasacak sekilde yapistirilabilir (Kase, 2003).

1.3.4. Kinesio Bantlama Uygulama

Kinesio seridi Y, I, X, Fan, Web ve Donut seklinde uygulanabilir. Segilen sekil,

etkilenen kasin biiytlikliigline ve istenen tedavi etkisine baglidir.

Y bantlama: Y teknigi en yaygin uygulama yontemidir. Bir kas ¢evresindeki kas
uyaranlarini kolaylastirmak veya engellemek icin kullanilir. Zayiflamis kaslar icin
terapotik bantlamanin temel prensibi, bandi etkilenen kasin etrafina sarmaktir. Buda
Y bantlama kullanilarak gergeklestirilir. Y seridi kastan yaklasik iki in¢ daha uzun
olmalidir (Kase, 2003).

Resim 3. Kinesio Y’ Bant Uygulamas: (Shakeri ve ark., 2013).
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| bantlama: | bantlama teknigi, Y teknigiyle ayni temel ilkeleri izler. I seridi, akut
olarak yaralanmig bir kas i¢in Y seridi yerine kullanilabilir. Akut yaralanmadan
sonra bant uygulamasinin temel amaci 6dem ve agriy1 simnirlamaktir. Kas ¢evresini
cevrelemek yerine, kinesio seridi dogrudan yaralanma veya agri bdlgesine
uygulanir. Bu teknigin kastaki akut yaralanmalardan sonra en etkili teknik oldugu
vurgulanmaktadir. Kas yaralanmasindan hemen sonra I teknigi uygulanmalidir.
Daha sonra, akut yaralanma asamasindan sonra, pratisyen Y teknigine gecerek artan

sonuglar bulunabilir (Kase, 2003).

Resim 4. Noral Teknik ile (I serit) Kinesio Bant Uygulamasi

X Bantlama: X seridi, bir kasin ¢evresini kavramasi eklemin hareket modeline
bagli olarak degisebildiginde kullanilir. X seridinin uzunlugu, kaslar gerilerek
Olciiliir. Bu 6nemlidir, ¢linkli X teknigi genellikle iki eklemi ve uzunlugu gegen bir

kas i¢in kullanilir (Kase, 2003).
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Fan Bantlama: Fan seridi, gelismis bir konsept olan lenfatik drenaj igin kullanilir.

Fan seridi kas gerilmis bir pozisyonda uygulanir (Kase, 2003).

Web Bantlama: Web, degistirilmis bir fan kesimidir. Her iki taban ucu saglam
birakilir, serit Kinesio bandin orta boliimiinde kesilir (Kase, 2003).

Donut Bantlama: Donut bantlama kesimi Oncelikle fokal veya spora 6zgii bir
alanda 6dem icin kullanilir. Kinesio Tex Bantlma donut tekniginde {ist iiste binen
serit uygulanir. Merkez oyugu veya donut kesikleri dogrudan tedavi edilecek alanin
tizerine yerlestirilir (Kase, 2003). Bes serit tipinden herhangi biriyle, uygulamadan
once bandin uglarinin yuvarlanmasi yararli olur. Yuvarlama, kare kenarlarin
yakalanmasin1 Onlemeye yardimci olur ve bant uygulamasinin uzunlugunu

artirabilir (Kase, 2003).

1.3.5. Kinesio bantin (tape) iist ve alt ekstremitelerde kas kuvvetlerine olan

etkisi

Spor branglarinda kinesio bantlama kas kuvvetlerindeki artisi arttirmak amaciyla
siklikla kullanilmaktadir, yine de bu maddeyi destekleyen bilimsel aragtirmalar ve
kamitlar az ve ¢eliskilidir (Firth ve ark.,2010; Alexsander ve ark., 2008). Slupik ve
ark.’nin kinezyolojik bant uygulamasinin vastus medialis oblikus (VMO) kasinin
biyoelektrik aktivitesine etkisini arastirdifi c¢alismada, yedi saglikli birey
degerlendirilmistir. Kinezyolojik bant VMO kasi i¢in Y bant seklinde uygulanmis
ve EMQ ile kastaki aktivite degerlendirilmesi uygulama dncesi ve uygulamadan 10
dk, 1, 3 ve 4 giin sonra yapilmistir. Bu calismada kinezyolojik bant uygulamasinin
biyoelektriksel etkilerinin 24 saat sonra ortaya ciktigi ve kinezyolojik bant
cikartildiktan sonra 48 saat devam ettigi gosterilmistir. Bu ¢alismanin aksine trapez

kasinin alt parcasina uygulanan kinezyolojik bandin H reflekste %4, lizerine elastik
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olmayan bandin ilavesinin %22 inhibisyon yaptig1 ve bu iki bandin ¢ikarilmasi ile
H refleksteki azalmanin %2 diizeyine indigi gosterilmistir. Aslinda bu ¢alismanin
basinda beklenen sonug artmis aktivasyon olmasina karsin ¢ikan sonug beklenin
tersine inhibisyondur (Alexsander ve ark., 2003). Ayni arastirmacilar benzer sonucu
baldira uyguladiklar1 teyplerde gastroknemius kasinin medial ve lateral basi ve
soleus kasinda da goOstermistir. Bu calismalarda kinezyolojik bant uygulama
yontemi ayni olmasma karsin c¢ikan zit sonuglar dikkat g¢ekicidir. Biyoelektrik
aktivasyondaki artma veya azalmanin kas kuvvetinde artis veya azalmanin
gostergesi  olmayabilecegi  vurgulanmaktadir (Alexsander ve ark., 2003).
Kinezyolojik bant uygulamanin diz ekstansor ve fleksor kas kuvvetlerine etkilerini
inceleyen bir ¢calismada, uygulamadan hemen ve 12 saat sonra saglam kisilerde 60°
ve 180°/sn’deki acisal hizlarda kuadriseps ve hamstring kaslarinin konsantrik ve
eksantrik kuvvetlerine etkisi olmadigi gosterilmistir (Fu ve ark., 2008; Park, 2010).
Kinezyolojik bant uygulamanin elin maksimal kavrama kuvveti {izerine etkisini
degerlendirdikleri caligmalarinda, bir Onceki caligmaya benzer sekilde tape
uygulamasinin kuvvet {lizerine etkisi olmadigini gostermislerdir. Saglikli bireylerde
kinezyolojik bant uygulamanin bacak presine etkisi olmadigi da bir bagka
caligmada ortaya konmustur (Cabri ve ark., 2002). Yine saglikli 20 kisi {izerinde
yapilan bir bagka ¢alismada ise ortez, kinezyolojik bant, ortez ve kinezyolojik bant
uygulamanin kuadriseps izokinetik kas kuvveti ve tek adim sigrama mesafesine
etkinligine bakilmistir. Kinezyolojik bant uygulamasi kuadrisepse kas stimiilasyon,
patella icin ise lateralden “Y” seklinde bag teknigi seklinde yapilmistir.
Kinezyolojik bant uygulanan hastalarda dominant ve nondominant bacakta tek
adim sicrama mesafesi, 180°/sn’deki agisal hizda pik tork degerinde artis ortaya
konmustur (Aktas ve Baltaci, 2011). Elastik olmayan bantlarin kas lifi yoniinde
uygulanmasi ile kasin fasilite edildigi, kas gvdesine ¢apraz yapilmasiyla ise kasin
inhibe edildigi gosterilmis olmasina karsin kinezyolojik bantlar ile yapilan
caligmalarda ortaya ¢ikan farkli sonuclar, bandin kas giiciine etkisini inceleyen iyi
tasarlanmig, kontrolli ve fazla sayida olgunun yer aldigi yeni c¢alismalarin
yapilmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Bir sporcunun performansinin
izlenmesi elektrotlarin veri analizlerine bakilarak, kas yorgunlugu ya da kas

aktivitesi bakimindan gelistirilebilmektedir (Balestra ve ark., 2001).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

18-24 yagslar1 arasinda degisiklik 40 katilimc1 (10 sporcu kadin; 10 sporcu erkek, 10
sedanter kadin, 10 sedanter erkek) calismaya katilmistir. Calismada goniilliik
esasina dayanilmistir. Goniillii katilimeilar test esnasindan 6nce calisma hakkinda
bilgilendirilip gonilliiliik olur formu imzalatilarak Sl¢imler alinmistir. Deneklerle
Olciim almmadan 48 saat Oncesinden kafein, nikotin, alkol, agir fiziki spor
aktivitesinin yapilmamasi ve benzeri maddeleri kullanilmamasi1 hakkinda
bilgilendirilmistir.  Bu calismaya katilan goniillii katilicilarin fiziki 6zellikleri
Tablo-1°de deginilmistir. Orneklemin genisligini belirlemek amaciyla gii¢ analizi
testi uygulanmistir. Giig¢ analiz raporu (EK-1) de sunulmustur. Goniilliillere spor
sakatligi, kronik veya kas agrisi, kastaki herhangi bir hasar, cilt hastaliklar1 (alerji),
kas-iskelet sistemine yonelik sorular sorulmustur ve sakatliklarla ilgili oykiisi
bulunan denekler ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu calisma Ordu Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Performans Laboratuvarinda deneklerin ¢ift
gelmesiyle birlikte baslanmistir. Bu g¢alismaya Afyonkarahisar Saglik Bilimleri
Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun onayindan (Kodu: 2011-KAEK-
2, Say1: 2018-209) sonra baglanmustir (Ek-2)
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2.2. Veri Toplama

Katilimeilar, kas aktivaysonu i¢in agonist ve antagonist kaslar olan biceps brachii
(BB) ve triceps brachii (TB) kaslarinin izotonik kas aktivasyonlar1 ve izometrik
yorgunluk protokolii tamamlamiglardir. Biceps brachii kas aktivasyonu ve kas
yorgunlugu i¢in Dumbbell Biceps Curl (DBC) hareketi kullanilmistir (Fotograf 5)
(Oliveira ve ark, 2009). BB kasinin aktivasyonu i¢in 3 set on tekrar izotonik BBC
egzersizi kullanilmistir. Kullanilan yiik tek tekrar maksimum agirhigin %30’ udur.
Hareketin fleksiyon ve ekstansiyon hizin1 standartlagtirmak igin dakikada 30
vurusluk metronom kullanilmistir (her tekrar 4 sn). Izotonik egzersizler, eklem
hareket agikligi boyunca sabit duran dirence kars1 yapilan dinamik kas kasilmasidir.
Izotonik kasilma konsantrik egzersiz sirasinda kasilan kasm boyu kisalir, fakat yiik

sabittir (Balint ve ark.1997).

Resim 5. BB kas aktivasyonu ve yorgunlugu i¢in DBC hareketi.

A- Hareketin baslangici, B- Hareketin bitisi
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BB kasmin kas yorgunlugu i¢in ise dirsek eklemi 90°’lik agida katilimcilarindan
bitkin olana kadar izometrik pozisyonda tutunmalar1 istenmistir (Fotograf 6)

(Peixoto ve ark., 2010).

Resim 6. BB kas yorgunlugu i¢in uygulanan hareket

BB kasmin yorgunlugu ve aktivasyonunu ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanan DBC
hareketine bakildiginda, kasin en aktif halde kasilmasi halinde BB ve onun
antagonisti pozisyonunda olan triceps brachii (TB) kaslarindan deneklerin en
baskin tarafindan 6lciimler alinmustir. Olgiimleri almak igin kablosuz Ag/AgCI
yiizeysel elektrotlar ile Noraxon markali cihaz (myoMUSCLE, Noraxon,
Scottsdale, AZ, USA) kullanarak alinmistir. Biitiin kaslarin elektrot lokasyonlar

SENIAM kriterlerine uygun sekilde belirlenmistir.
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2.3. EMG Analizi

Kas aktivasyonu protokolii;

Kas aktivasyonunun normalizasyonu i¢in BB ve TB kaslarindan EMG sinyalleri
iizerinde bir genlik analizi olan MVC (Maksimum Istemli Kasilma - Maximum
Voluntary Contraction) analiz teknigi kullanilmistir. Kondrad’a gore goniilliiye
kuvveti hafifce arttirmasi, 3-5 sn sonra maksimum efora ulasmasi, 3 sn boyunca
maksimumda beklemesi ve hizla gevsemesi istenir. Bu prosediir 3 kere ve her
Olctim arasinda 30-60sn beklenerek tekrar edilmistir. Bu post-islem metodu,
maksimum istemli kasilma anindaki EMG kaydindan RMS (root mean square) gibi
bir degeri takip eden EMG data serilerini normalize etmeye yarar. Sonu¢ MVC
degerinin bir yiizdesi (MVC%) olarak elde edilir. Bu da teste katilan goniilliiler
arasindaki verileri kiyaslama imkani saglar (Simsek ve ark., 2016; Simsek, 2017;
Eser, 2018). MVC uygulamasindan 3 dakika sonra ve 2 dakikalik dinlenme
araliklar ile kas aktivasyonunun belirlemek i¢in 3 set on tekrarli izotonik kasilma
anindaki 1000 Hz ornekleme hizinda EMG verileri kaydedilmistir. Elde edilen
EMG verilerine 20 Hz yiiksek gegiren Butterworth filtre uygulanmistir. Ham EMG
sinyali analiz i¢in kullanilmadan once islenmelidir. Root-mean-square (RMS) i
almmis degerler EMG sinyalinin fiziksel 6zelliginin bir 6l¢limiinii verir, bu da
sinyalin enerjisidir. Calismada, filtrelenmis EMG degeri son olarak RMS
filtresinden gegirilmis ve daha diizglin bir amplitiide sahip egriler dizini elde

edilmistir.
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Sekil 2. Goniillii bir katilimcmin 10 tekrar biceps curl egzersizi sirasindaki

ylizeysel EMG verileri. A: ham EMG verisi, B: RMS filtreden gegirilmis veri.

2.4. Yorgunluk protokolii;

BB kasinin kas yorgunlugu icin dirsek eklemi 90°’lik agida goniilliilerden bitkin
olana kadar izometrik pozisyonda tutunmalar1 istenmistir (Fotograf 2). Elde edilen
Elektromiyograifk analizleri 10 hz. Yiiksekten gegiren, miimkiin oldugu kadar diiz
bir frekansa reponsaya sahip olabilmek i¢in tasarlanmis bir sinyal isletme tipi olan

“’Butterworth Filtre’” kullanilip gegirildikten sonra hareketteki 5 saniyelik ve 20
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saniyelik araligindaki (15 saniyelik) ortanca (medyan)frekans hesaplamasini
(hz)olarak yapilmistir. Ortanca frekansin elektromiyografik sinyallerin yardimi ile
yapilmakta olan kastaki yorgunlugu 6l¢me calismalarinda genellikle kullanilan
yontem yorgunluk indeksinin hesaplanmasidir. Ortanca frekanslar (Medyan), giic
sektrumu ayni esit dayilmis iki bolgeyi aywran frekans degeridir. Izometrik
kasilmalar esnasinda kasta yorgunluk olustukca ortanca frekans degerinde diisiis

goriilmektedir (Sekil 3).

MAGNITUDE

0 T T T T
0 100 200

FREQUENCY {Hz)

Sekil 3. Elektromiografik giic spectrum yorgunlugu, yorgunluk Oncesini

gosteren “’a’” ,yorgunluk sonrasinin gosteren ise *’b’’ frekanslaridir. Medyan

frekans (MF) (De Luca, 1984).
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2.5. Kinesio Bant (Tape) Uygulamasi

Kas aktivasyonu ve kas yorgunlugu degerleri EMG cihaz1 ile alindiktan sonra
biceps brachii kasi iizerine kas aktivasyonunu arttirmak i¢in noral teknik (I serit)
bantlama teknigine uygun %50 germe ile kinesio bant (Kinesio® Tex Gold ™ Tape
5¢cm) uygulamast yapilmistir (Fotograf 4) (Celiker ve ark., 2011). Goniilliiler 48
saat (2 gilin) boyunca kinesio bant ile giinliik yasamlarina devam etmeleri ve sportif
aktivitelerden uzak durmalari konusunda uyarilmiglardir. 48 saat sonra MVC
belirleme hari¢ diger izotonik (3 set 10 tekrar) ve izometrik EMG Odlgiimleri
tekrarlanmistir. Elektrot yerlerinin ilk ve son dlgiimlerde standart olabilmesi igin ilk
ol¢iim aninda elektrot yerleri silinmez kalem ile isaretlenmistir. ilk ziyarette alian
MVC degerleri biitiin ¢calisma boyunca kas aktivasyon yiizdelerini belirlemek i¢in
kullanilmigtir. Bunun nedeni, kinesio bant uygulamasinin 48 saat sonra olusmasi

muhtemel etkilerinin belirlenebilmesidir.

Resim 7.Uygulamada kullanilan kinesio bant (Kinesio® Tex Gold™ Tape

5cm)
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2.6. Verilerin istatiksel Analizi

Arastirmada elde edilen verilen bilgisayar ortamina aktarilip veri analizleri
yapilarak kayit altina alinmistir. Bu ¢alismada ki verilerin analizi ve istatiksel
hesaplamalar1 22.0 SPSS paket programi ile gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen verilerin degerlendirilebilmesi icin standart sapma (SS), Aritmetik
ortalama (X) gibi 6nemli istatiksel yontemler uygulanmistir. Oncelikle verilerin
dogru dagildiklarin1 gérmek ig¢in Shapiro-Wilk testi kllanilmistir, bundan dolay1
sedanter ve sporcu katilimcilarin biceps brachii ve triceps brachii kaslarinin kinesio
bant uygulamasi sonrasinda olusan kas aktivasyon ve yorgunluk degerlerinin
belirlenmesi ve etkilerinin analizi i¢in Independent Samples t-test kullanilmistir.
Kinesio bant uygulamasinin biceps brachii ve triceps brachii kaslarinin aktivasyonu
ve yorgunluk diizeylerine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in 6n ve son testin
desenine uygun analiz verilerini karsilastirmak i¢in t-testi Paried Samples

uygulanmigtir. Anlamlilik en az p<0,05 diizeyinde kabul edilmistir.
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Calismamiza, Ordu Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda ve Egitim
Fakiiltesinde 6grenim goren yaslari 18-24 arasinda degisen toplam saglikli 40

goniillii (10 sporcu kadin, 10 sporcu erkek, 10 sedanter kadin, 10 sedanter erkek)

dahil edilmistir.

3. BULGULAR

Tablo 3.1. Calismaya Katilan Géniilliilerin Demografik Ozellikleri

Parametre  Grup N X SS t P
Sporcu 20 20,80 1,64

Yas(yil) -0,354 0,725
Sedanter 20 21,00 1,91
Sporcu 20 168,20 7,91

Boy (cm) -0,304 0,763
Sedanter 20 168,95 7,70
Sporcu 20 63,30 12,97

Agirhk (kg) -1,194 0,240
Sedanter 20 68,20 12,98
VKi Sporcu 20 22,21 3,08

, -1,552 0,129
(kg/m?) Sedanter 20 2371 2,99

Calismaya katilan tiim deneklerin viicut analizi sonuglarina bakildiginda sedanter

ve sporcu deneklerin yas, boy, agirlik, VKI degerlerine bakildiginda istatiksel

verilerinde bir fark gériilmemistir (p>0.05).
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Tablo 3.2. Biitiin katihmcilarin 6n-test ve son-test izotonik biceps curl kas

aktivasyonu (MVC oranlari) degerlerinin karsilastirilmasi

Parametre Grup N X SS t P
On-test 30,04 12,98

Biceps Brachii 40 -3,402  0,002**
Son-test 34,28 15,05

_ On-test 20,69 11,21

Tncep_g 40 -1,707 0,96

Brachii Son-test 22,79 12,29

*p<0.01

Calismaya katilan goniilliillerin On-test ve son-test izotonik biceps curl kas
aktivasyonu sirasinda kaslardan elde edilen RMS (uV) degerlerinin MVIC oranlari
incelendiginde; Biceps curl egzersizi goz oniline alindiginda agonist kas olan BB
kasinin 6n ve son test degerlerine bakildiginda istatiksel olarak bir fark tespit

edilmistir (p<0.01). Bu fark BB kasinin 48 saatlik kinesio bant uygulama

sonrasinda ayni egzersiz aninda daha fazla oranda ise katildig1 seklindedir.

Antagonist kas olan TB kasinin son-test oranlar1 da on-test oranlarina gore daha

fazla olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Ayni zamanda biceps curl hareketi sirasinda agonist kasin antagonist kasa gore

daha fazla oranda ise katildigi dogal sonucu BB oOn-test: 30,04+12,98, son-test:

34,28+15,05; TB on-test: 20,69+11,21, son-test: 22,79+12,29 goriilmektedir.

41



Tablo 3.3. Sedanter ve sporcu katihmecilarin 6n ve son test izotonik biceps curl

kas aktivasyonu (MVC oranlari) degerlerinin karsilagtirilmasi

Degisken Grup N X SS t P

_ . Sporcu 20 217,88 13,12
Biceps Brachii -1,052 0.299
On-test Sedanter 20 32,19 12,80

. ~ Sporcu 20 17,54 13,32
Triceps Brachii 11,829 0.075

On-test Sedanter 20 23,84 7,71

. ~ Sporcu 20 31,95 16,42
Biceps Brachii 0,978 0.334

Son-test Sedanter 20 36,61 13,56

_ . Sporcu 20 19,35 11,39
Triceps Brachii -1,825 0.076
Son-test Sedanter 20 26,24 1246

Calismaya katilan sporcu ve sedanter goniilliilerin izotonik biceps curl egzersizi
sirasinda On-test ve son-test BB ve TB kas aktivasyon oranlari incelendiginde
sedanter bireylerin sporcu bireylerle ayni isi yapabilmeleri i¢in BB ve TB kaslarinin
daha fazla oranda ise katildiklar1 ortalamalarda goriilmektedir. Fakat bu farklar

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Tablo 3.4. Kadin ve erkek katimcilarin 6n-test ve son-test izotonik biceps curl

kas aktivasyonu (MVC oranlari) degerlerinin karsilagtirilmasi

Parametre Grup N X SS t P

Kadin 20 33,12 16,31

Biceps Brachii 1,529 0.134
On test Erkek 20 26,95 7,74
Kadin 20 22,01 12,41

Triceps Brachii 0,737 0,466
On-test Erkek 20 19,38 10,01
_ ~ Kadm 20 36,10 17,56

Biceps Brachii 0,764 0,450
Son-test Erkek 20 3245 12,23
Kadin 20 26,19 14,00

Triceps Brachii 1,797 0,080
Son-test Erkek 20 1940 948

Calismaya katilan kadin ve erkek goniillillerin izotonik biceps curl egzersizi
sirasinda On-test ve son-test BB ve TB kas aktivasyon oranlar1 incelendiginde;
kadin bireylerin erkek bireylere gore biceps curl egzersizi sirasinda BB ve TB
kaslarmin daha fazla oranda ise katildiklar1 ortalamalarda goriilmektedir. Fakat bu

farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Tablo 3.5. Biitiin katihmcilarin 6n-test ve son-test izometrik kas aktivasyonu

sirasinda Medyan Frekans (Hz) degerlerinin farklari

Degisken Grup N X SS t P
On-test 54,11 5,80

Biceps Brachii 40 0,267 0,791
Son-test 53,88 5,46
On-test 56,43 7,03

Triceps Brachii 40 -0,129 0,898
Son-test 56,54 6,93

Arastirmaya goniillii olarak katilan sedanter ve sporcularin on-test ve son-test

izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi icin ise

katilan kaslardan elde edilen Medyan Frekans MF (Hz) degerleri incelendiginde;

BB ve TB kaslarinin 6n ve son test bulgularinda bir fark tespit edilmemistir

(p>0.05).Sonug olarak 48 saatlik kinesio bant uygulama sonrasinda kaslarin

hareketli (izotonik) kasilmalarinda bir artisa neden olmasina (tablo 2) ragmen statik

kasilma (izometrik) sirasindaki kas yorgunlugu degerlerinde ise bir degisime neden

olmadig1 (tablo5) yoniindedir.
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Tablo 3.6. Sedanter ve sporcu katihmcilari 6n ve son testi izometrik kas

aktivasyonu sirasinda Medyan Frekans (Hz) degerlerinin farklari

Degisken Grup N X SS t P
On-test Sporcu 20 5288 615 1363 0.181
Biceps Brachii  gedanter 20 5535 5,29 ’

On-test Sporcu 20 5522 8,30 1094 0.281
Triceps Brachii  geqanter 20 57,64 541

Son-test Sporcu 20 51,76 5,39 2634 0.0L2*
Biceps Brachii  gedanter 20 56,01 4,77 ’ '
Son-test Sporcu 20 5460 8,28 1822 0.076
Triceps Brachii geqanter 20 58,48 4,69

*p<0.05

Aragtirmaya goniillii olarak katilan sedanter ve sporcu deneklerin 6n ve son test
izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarmin incelenmesi igin ise
katilan kaslardan elde edilen MF (Hz) degerleri incelendiginde; son test BB
kasindan elde edilen degerlerde istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (p<0.05).
Bu sonug 48 saatlik kinesio bant uygulama sonrasinda kas yorgunluk degerlerinde
spora katilim oranlarinin fark yarattigini ortaya koymaktadir. Tablo 2 de goriilen
kinesio bant uygulamasi sonrasinda kaslarin daha aktif olmasi sonucuna ek olarak
sporcularda (MF: 51,76+5,39) sedanterlere (56,01+4,77) gore kinesio bant
uygulamasi kaslarmin daha yorgun olmasima neden olmaktadir (Tablo 6). On-test

BB ve TB ile son-test TB kaslarindan elde edilen kas yorgunluk degerine

bakildiginda isstatiksel bir bulgu tespit edilmemistir(p>0.05).
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Tablo 3.7. Kadin- Erkek katihmcilarin on-test veson-test izometrik kas

aktivasyonu sirasinda Medyan Frekans MF (Hz) degerlerinin farklari

Parametre Grup N X SS t P

Biceps Brachii Kadin 20 54,72 6,44

O toct 0,657 0.515
n tes Erkek 20 5351 5,18
] .. Kadm 20 58,14 7,23
'cl;rlf:ép;i Brachii 1563 0,126
n Erkek 20 54,72 6,55
] .. Kadin 20 54,08 5,26
Piceps Brachi 0224 0,824
S Erkek 20 5369 579
] .. Kadm 20 57,96 5,83
Triceps Brachii 1311 0198

Son-test Erkek 20 5512  7.76

Arastirmaya goniillii olarak katilan kadin-erkek goniillillerin 6n ve son test
izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarmin incelenmesi igin ise
katilan kaslardan elde edilen MF (Hz) degerleri incelendiginde; on-test ve son-test
BB ve TB kaslarindan elde edilen degerlerde istatistiksel olarak fark tespit
edilmemistir (p>0.05). Bu sonug 48 saatlik kinesio bant uygulamasi sonrasinda kas
yorgunluk degerlerinde cinsiyet faktorlerine goére yorgunluk oranlarinda bir fark

yaratmadig1 sonucunu ortaya koymaktadir.
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4. TARTISMA

Kinesio Tape (KT) hem rehabilitasyon hem de spor tibb1 amagh kas-iskelet sistemi
hastaliklarin1 tedavi yontemi amaciyla ¢ok yonli islevde kullanilir. Kinesio bant
elastik bant oldugu icin geleneksel pamuk elastik olmayan banttan farklilik
gostermektedir. Kinesio bandin orijinal uzunlugunun % 140'ma kadar uzayabilmesi
ve boylece cilt iizerinde sabit bir kesme kuvveti ile zayif kaslar1 gliclendirerek kas
fonksiyonunu diizeltir. Kan ve lenf dolagimini iyilestirir, kas hareketi ile derinin
altinda sivi veya kanamay1 Onler, ndrolojik baskilama yoluyla agriy1 azaltir, kas
spazmini azaltarak yanlis hizalanmis eklemleri diizeltir. Tiim bu faktorler, Kinesio
Bant’1 geleneksel banttan farkli kilan 6zelliklerindendir (Fratocchi ve ark. 2013).
Agr kesici 0zelligi sayesinde Kinesio Tape, rotator manset tendiniti, omuz sikigsma
sendromu, akut omurga ve kronik bel agris1 KT'nin etkilesimi ile ilgili olarak bir¢ok
calismada test edilmistir (Djordjevic ve ark 2012). Hareketin kontroliinii
kolaylastirmak i¢in Onerilen yontemlerden biri kinesio bantlamadir. Kinesio bant
cilt ozelliklerini miimkiin oldugunca taklit etmek icin uyarlanmistir (Kase,

Hashimoto ve Okane, 1996).

Calismamizda 18-24 yas arasinda farklilik gosteren saglikli toplam da 40
gontlli (10 sporcu kadin; 10 sporcu erkek, 10 sedanter kadin, 10 sedanter erkek)
katilimcilarin BB kasina uygulanan Kinesio Bant (Tape) uygulamasinin etkisine
bakilmasi amaclanmistir. Ilk ve son test sonuglarmin kas aktivitesi ve kas
yorgunlugunun degerlendirilmesi i¢in elektromiyografi ile biceps brachii ve triceps
brachii kaslarinda elektromiyografi sinyalleri iizerinde bir genlik analizi olan
Maksimum Istemli Kasilma - Maximum Voluntary Contraction analiz yontemi
kullanilmistir. BB kasina uygulanan kinesio tape uygulamasinin etkisi lizerine kas
yorgunlugu ve kas aktivitesine bakilmas1 amacglanan ¢alismamizda;

Calisma ekibine goniillii olarak katilan biitiin bireylerin viicut analiz
degerlerine bakildiginda, sedanter ve sporcu deneklerin boy, agirlik, yas ve VKI

degerlerinde istatistiksel olarak fark goériilmemistir. Bu sonug¢ ¢alismaya katilan
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bireylerin fiziksel Ozellikler bakimindan homojen dagildiklarini gostermektedir.
Yiizeysel elektromyografi ¢alismalart  katilimeilarin =~ kas — aktivasyonunu
degerlendirmek icin kullanilan standart bir yontem olmasina ragmen, intrinsik ve
ekstrinsik faktorlere bagli olarak ¢esitli sekillerde 6l¢iiliir (Dal Maso ve ark., 2016).
Literatiir incelendiginde, kas aktivasyonu komsu eklemin durumuna (Lee ve ark.,
2013), olgtimiin alindig1 saate (Martin ve ark., 1999), eklemin yerine (Jaskolski ve
ark., 2000) ve sinerjik kaslarin kasilmasina (Ball ve Scurr, 2010) gore degistigi
bildirilmistir. Bir baska calismada, hastanin motivasyonu gibi psikolojik etkiye
bagl kas aktivitesi degiskenligini bildirmistir (Ball ve Scurr, 2010). Bizim
caligmamizda da sporcu ve sedanter bireylerin fiziksel Ozelliklerinin benzerlik
gostermesi saglanmis ve kas aktivasyon degerlerinin motivasyon gibi psikolojik

faktorlere ve sirkadiyen ritme bagl olarak degismemesi i¢in 6lgiimlerin giinlin ayni

saatinde alinmasina 6zen gosterilmistir.

Calismamiza katilan goniilliilerin on-test ve son-test izotonik biceps curl kas
aktivasyonu sirasinda (3 set on tekrar ortalamalari) kaslardan elde edilen RMS (uV)
degerlerinin MVIC oranlar1 incelendiginde; Biceps curl egzersizi gz Oniine
alindiginda agonist kas olan Biceps brachii kasinin 6n ve son test degerlerinde
istatistiksel bir fark tespit edilmistir (Tablo 2). Bu fark Biepss brachii kasinin 48
saatlik kinesio tape uygulamasi sonrasinda ayni egzersiz sirasinda daha fazla oranda
ise katildig1 seklinde yorumlanabilir. Ayni1 sekilde biceps curl hareketi sirasinda
agonist kasin antagonist kasa gore daha fazla oranda ise katildig1 ve dogal sonucu
BB on-test: 30,04+12,98, son-test: 34,28+15,05; TB on-test: 20,69+11,21, son-test:
22,79£12,29 oldugu goriilmektedir. Elde ettigimiz bir diger sonuca gore ise;
antagonist kas olan Triceps Brachii kasinin son-test oranlari1 da on-test oranlarina
gore ortalamalar1 daha fazla olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlaml
degildir. Slupik ve ark. (2007), yapmis olduklart bir ¢alismada vastus medialis
kasina uygulanan kinesio bant uygulamasinin kas biyoelektriksel aktivitesi iizerine
etkileri EMG kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Sonug¢ olarak 24 saat sonra kas
biyoelektriksel aktivitesinde bir artisin oldugu fakat istatsitiksel olarak farkin 72
saat sonra ortaya c¢iktigini rapor etmislerdir. Bizim calismamizda da BB kasinin

biyoelektriksel aktivitesindeki artisin 48 saat sonra istatistiksel olarak anlamli
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diizeyde oldugu gozlenmistir. Slupik ve ark, (2007) farkli kas gruplari iizerine
yapmis olduklar1 ¢alismada benzer sonuglara ulasilmistiklarini ifade etmislerdir.
Lee ve ark., (2015) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada BB kasina uygulanan kinesio
bantin 7 set on tekrar yapilan kuvvet calismasi sirasinda EMG kullanilarak kas
biyoelektriksel aktivitesi incelenmistir. Kinesio bant uygulamasindan 24 ve 48 saat
sonra kas biyoelektriksel aktivitesinde azalma, 72 saat sonra kas biyoelektriksel
aktivitesinde ise bir artma tespit edilmistir. Bizim g¢alismamiz bu c¢alisma ile
benzerlik gostermesine ragmen bu ¢alismada kas biyoelektriksel aktivitede artig 72
saat sonra gorlilmustiir. Lee ve ark, (2013) yapmus olduklari bu ¢alismada kineio
bantlama teknigi hakkinda detayli bilgi verilmemistir, bizim calismamizda 48 saat
sonra olusan farkin nedeni, bizim c¢alismamizda kasin aktivitesini uyarict bir
bantlama teknigi olan I bantlama teknigi kullanilmasi olabilir. Literatiirde kinesio
bantlamanin kas kuvveti lizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda mevcuttur.
Kralova ve ark., (2013) yapmis olduklar1 bir caligmada kinesio bantlamadan 24 ve
72 saat sonra dirsek ekleminin fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvet dlgiimleri
arasinda bir fark tespit edilmemis ve kaslarin biyoelektriksel aktivitesi

incelenmemistir.

Calismamiza katilan sporcu ve sedanter goniilliilerin izotonik biceps curl
egzersizi sirasinda On-test ve son-test Biceps Brachii ve Triceps Brachii kas
aktivasyon oranlar1 incelendiginde sedanter bireylerin sporcu bireylerle ayni isi
yapabilmeleri i¢cin BB ve TB kaslarmmin daha fazla oranda ise katildiklar
ortalamalarda goriilmektedir (Tablo 3). Fakat bu farklar istatistiksel olarak anlamli
degildir. Kas aktivasyonu kasin verdigi belirli bir giiciin sonucudur, fakat
elekromiyorafi aktivitesi ile gii¢ arasindaki iliski kalitatiftir (Tiirker ve Sozen,
2013). Elektromiyoografik kas aktivasyonu ve yorgunlugunu belirleyebilir. Ayn
zamanda performansin gelismesine de yardimci oldugu disiiniilmektedir.
Sporcularla yapilan calismalarinda yiizeysel elektromiyografi genellikle kas ve
hareket bozukluklarinin tespiti i¢in kullanilmasina ragmen, spor bilimlerinde de
sporcularin performanslarinin degerlendirilmesi i¢inde kullanilan bir yontemdir.
Sozen yiizeysel elektromiyografi ile hareketlerde en aktif rolii oynayan kaslarin

fonksiyonel kapasitesi belirlenebilir ve spor dallarinda bagarida dnemli rol oynayan
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beceri analizlerinin ve egzersiz programlarinin belirlenmesini de kullanilabilir
demektedir (Sozen ve ark., 2019). Arastirmamizda sedanter bireylerin sporcu
bireylere gore hem On-test hem de son-testte daha fazla aktif olduklari
ortalamalarda goriilmektedir. Lanza’nin (2018) yapmis oldugu bir ¢aligmada sinav
hareketi sirasinda sedanter ve sporcu bireylerin TB ve anterior deltoid kaslarinin
biyoelektriksel aktivitesi EMG kullanilarak incelenmistir. Sedanter bireylerin kas
biyoelektriksel aktivasyonlar1 daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.  Bizim
caligmamizin sonuglari da bu caligma ile benzerlik gostermektedir. Literatiirde
bizim g¢alismamizi destekler bir diger ¢alisma ise Syed-Abdul ve ark., (2018)
yapmis olduklar1 ¢alismada sedanter, futbolcu ve cimnastik sporcularinin sinav
hareketi sirasinda TB kasinin kas aktivasyonlari karsilagtirilmis ve en diisiik TB kas
aktivasyonunun cimnastik grubunda oldugu bulunmustur. Salonikidis ve ark.,
(2009) yapmis olduklar1 bir diger calismada arastirmacilar sedanter ve tenis
sporcularinin  fleksor carpi ulnaris ve extensor digitorum kaslarinin EMG
aktivasyonlarin1 incelemisler ve tenis sporcularinin ilgili kaslarimin daha diisiik
MVC oranlarinda aktive olduklarini rapor etmislerdir. Bizim ¢aligmamiz bu ¢alisma

ile de benzerlik géstermektedir.

Calismaya katilan kadin ve erkek goniilliilerin izotonik biceps curl egzersizi
sirasinda On-test ve son-test BB ve TB kas aktivasyon oranlar1 incelendiginde;
kadin bireylerin erkek bireylere gore biceps curl egzersizi sirasinda BB ve TB
kaslarin daha fazla oranda ise katildiklar1 ortalamalarda goriilmektedir. Fakat bu
farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 4). Bu sonu¢ kadin bireylerin
biceps curl egzersizi sirasinda ise katilan kaslarinin erkek bireylere gore daha fazla
zorlandig1 seklinde yorumlanabilir. Fakat biitiin ortalamalarin diisiikk gériinmesine
ragmen fark istatistiksel olarak anlamligi ifade etmemektedir. White ve ark., (2003)
yapmis olduklar1 ¢alismada kadin ve erkek katilimcilarin alt ekstremite kaslarinin
MVC oranlar1 ile kas aktivasyonlari incelenmistir. Calismanin sonunda bazi
kaslarda kadin bazi kaslarda ise erkek katilimcilarin kas aktivasyonlarinin fazla
oldugu goriilmiistiir. Garrison ve ark., (2005) yapmis oldugu bir ¢alismada kadin ve
erkek futbolcu katilimeilarin kas aktivasyonlart MVC normalizasyonu ile

incelenmis ve cinsiyetler arasi bir fark tespit edilmemistir. Keller ve ark., (2011).
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yapmis olduklar1 bir diger calismada da benzer sonuglar elde edilmis, kadin ve
erkek bireylerin kas aktivasyonlart MVC normalizasyonu ile incelenmis farkat bir
fark tespit edilmemistir. Bizim ¢alismamizin sonuglari literatiirdeki bu ¢aligmalar

ile benzerlik gostermektedir.

Arastirmaya katilan deneklerin on ve son test izometrik kas aktivasyonu
sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi i¢in ise katilan kaslardan elde edilen
Medyan Frekans MF (Hz) degerleri incelendiginde; BB ve TB kaslarinin 6n ve son
test degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
sonu¢ 48 saatlik kinesio bant uygulama sonrasinda kaslarin hareketli (izotonik)
kasilma sirasinda biyoelektriksel aktivitelerinde bir artisa neden olmasina (tablo 2)
ragmen statik kasilma (izometrik) sirasindaki kas yorgunlugu degerlerinde ise bir
degisime neden olmadif (tablo5) yoniindedir. izometrik egzersiz kas boyunda bir
degisiklik ve eklem de hareket olmaksizin kasin direnemeyecegi kadar biiyiik
direnglere karst devam eden kasilmaya izometrik kasilma ad1 verilir (Kisner ve ark.
1985). Izometrik kasilma eklemde hareketlilik olmadig1 icin eklem hareketinin
yapilamadigi durumlarda tercih edilebilmektedir (Joynt, 1988). Izometrik
kasilmalar sirasinda kas yorgunlugunun EMG’den elde edilen MF degerlerinde bir
azalma goOsterdigi yaygin olarak kabul edilmektedir (Merletti ve ark., 1992;
Georgakis ve ark., 2003; Sozen ve ark., 2019). Zanca ve ark., (2016) yapmis
olduklar1 bir ¢alismada bizim g¢alismamizda kullandigimiz EMG’den elde edilen
MF degerleri ile kinesyo bant uygulamasimin kas yorgunlugu {iizerine etkileri
incelenmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismanin prosediiriine gore iist diizey sporcularda
iist ve alt trapezius ile serratus anterior kaslarmin yorgunluklari incelenmistir.
Calismanin sonunda kas yorgunlugu ile ilgili herhangi bir degisime neden olmadig1
rapor edilmistir. Bizim c¢alismamiz da bu c¢alisma ile benzer sonuglar
gostermektedir. Benzer sonuglarin elde edilmesinin nedeni hem bizim ¢alismamiz
da hem de Zanca ve ark., yapmis olduklar1 ¢aligma da saglikli goniilliilerin
katilmasi olabilir. Ciinkii Hsu ve ark, (2009) ve Su ve ark., (2004) yapmis olduklar1
caligmalarda sporcu sakathigi geciren sporcular iizerine kinesiyo bant
uygulamasinin kas yorgunlugu lizerine etkilerini incelemisler ve kinesiyo bandin

sakat kas gruplarinin yogunluklarinda degisime neden oldugunu rapor etmislerdir.
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Caligmamiza katilmig olan sedanter ve sporcu deneklerin 6n ve son test
izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi i¢in ise
katilan kaslardan elde edilen MF (Hz) degerleri incelendiginde; son test BB
kasindan elde edilen degerlerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05). Bu sonu¢ 48 saatlik kinesio bant uygulama sonrasinda kas
yorgunluk degerlerinde spora katilim oranlarmin fark yarattigini ortaya
koymaktadir. Tablo 2 de goriilen kinesio bant uygulamasi sonrasinda kaslarin daha
aktif  olmasi  sonucuna ek  olarak  sporcularda  MF: 51,76+5,39
sedanterlere(56,01+4,77 gore kinesio bant uygulamasi kaslarinin daha yorgun
olmasina neden olmaktadir (Tablo 6). On-test BB ve TB ile son-test TB kaslarindan
elde edilen kas yorgunluk degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmemistir (p>0,05).

Calismamiza katilan erkek ve kadin goniilliilerin 6n ve son test izometrik kas
aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi i¢in ise katilan kaslardan
elde edilen MF (Hz) degerleri incelendiginde; on-test ve son-test BB ve TB
kaslarindan elde edilen degerlerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmemistir (p>0,05). Bu sonug 48 saatlik kinesio bant uygulamasi sonrasinda kas
yorgunluk degerlerinde cinsiyet faktorlerine goére yorgunluk oranlarinda bir fark

yaratmadig1 sonucunu ortaya koymaktadir.
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5. SONUC VE ONERI

Kinesio bant uygulamasi biceps curl egzersizi goz Oniine alindiginda agonist kas
olan Biceps brachii kasinin 6n ve son test degerlerinde degisimlere neden olmustur.
Bu fark Biepss brachii kasinin 48 saatlik kinesio tape uygulamasi sonrasinda ayni
egzersiz sirasinda daha fazla oranda ise katildigi seklinde yorumlanabilir. Kinesio
bant uygulamasi yapilan kas daha fazla aktif olmaktadir. Calismamiza katilan
sporcu ve sedanter goniilliilerin izotonik biceps curl egzersizi sirasinda on-test ve
son-test Biceps Brachii ve Triceps Brachii kas aktivasyon oranlari incelendiginde
sedanter bireylerin sporcu bireylerle ayni isi yapabilmeleri i¢in BB ve TB kaslarinin

daha fazla oranda ige katildiklar1 ortalamalarda goriilmektedir.

Caligmaya katilan kadin ve erkek goniilliilerin izotonik biceps curl egzersizi
sirasinda On-test ve son-test BB ve TB kas aktivasyon oranlar1 incelendiginde;
kadin bireylerin erkek bireylere gore biceps curl egzersizi sirasinda BB ve TB
kaslarinin daha fazla oranda ise katildiklar1 ortalamalarda goriilmektedir. Bu sonug
kadin bireylerin biceps curl egzersizi sirasinda ise katilan kaslarinin erkek bireylere
gore daha fazla zorlandig1 seklinde yorumlanabilir. Fakat biitiin ortalamalarin diigiik

goriinmesine ragmen fark istatistiksel olarak goriilmemektedir.

Aragtirmaya katilan deneklerin 6n ve son test izometrik kas aktivasyonu
sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi igin ise katilan kaslardan elde edilen MF
degerleri incelendiginde; BB ve TB kaslarinin 6n ve son test degerlerinde
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Bu sonug¢ 48 saatlik kinesio bant
uygulama sonrasinda kaslarin hareketli kasilma sirasinda biyoelektriksel
aktivitelerinde bir artisa neden olmasina ragmen statik kasilma sirasindaki kas

yorgunlugu degerlerinde ise bir degisime neden olmadig1 yoniindedir.

Calismamiza katilmis olan sedanter ve sporcu deneklerin 6n ve son test

izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi igin ise
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katilan kaslardan elde edilen MF degerleri incelendiginde; son test BB kasindan
elde edilen degerlerde istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. Bu sonug 48 saatlik
kinesio bant uygulama sonrasinda kas yorgunluk degerlerinde spora katilim

oranlarinin fark yarattigini ortaya koymaktadir.

Caligmamiza katilmis olan erkek ve kadin goniilliilerin 6n ve son test
izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi igin ise
katilan kaslardan elde edilen MF degerleri incelendiginde; 6n-test ve son-test BB ve
TB kaslarindan elde edilen degerlerde istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.
Bu sonug 48 saatlik kinesio bant uygulamasi sonrasinda kas yorgunluk degerlerinde
cinsiyet faktorlerine gore yorgunluk oranlarinda bir fark yaratmadigi sonucunu
ortaya koymaktadir. Bu sonucglara gore 48 saatlik kinesio bant uygulamasinin
elektromyografik degerlendirmelere goére kasin elektriksel aktivasyonunda ve

yorgunluk degerlerinde degisikliklere neden oldugu goriilmektedir.

1. Yapilan bu calismada; Biceps curl egzersizi uygulanmis olup sadece
biceps brachii kasinda bir fark yarattigi goriilmektedir. Fakat 48 saatin sonunda
triceps brachii kasinin 6n testle kiyasla son test sonuglar1 daha fazla olmasina
ragmen anlamli bir sonu¢ elde edilmemistir Antrendrlere, antrenman bilimcilerine
ve sporculara maksimum istemli kasilmalarinda bir fark goriilebilmesi igin farkli

egzersizler ve farkli kaslarda uygulanmasini 6nermekteyiz.

2. Caligmadan elde edilen diger bir sonuca gore Onermekte oldugumuz
yorgunluk ve kas aktivasyonu indeksleri farkli yiik diizeyleri, farkli yorgunluk
gostergeleri, antreman, egzersiz ve farkli kaslarda, farkli sedanter ve sporcular
bakimindan diger makalelere ve ¢aligmalara yardimci olup, spor alaninda katkida

bulunabilir.

3. Ogzellikle kasm stabilizasyonunun fizyolojik zamanini tesvikleyen
antreman ve egzersiz sartlariyla ilgili olarak fizik tedavi, spor bilimi, rehabilitasyon
saglikli sedanter ve sporcu kisilerre antreman yaptirmada yardimci olmak amaciyla

iyi bir gizil olduguna inanmaktay1z.
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OZET

Biceps Kasina Uygulanan Kinesio Bant (Tape) Uygulamasinin Kas Aktivitesi
ve Kas Yorgunluguna Etkileri

Amag: Biceps bcerachii kasina uygulanan kinesio bantlama tekniginin biceps curl
hareketi sirasinda agonist kas olan biceps brachii ve antagonist kas olan triceps

brachii kas aktivasyonlari ve yorgunluklari tizerine etkilerinin incelenmesidir.

Gere¢ ve Yontem: 18-24 yaslar1 arasinda 10 sporcu kadm, 10 sporcu erkek, 10
sedanter kadin, 10 sedanter erkek toplamda 40 gonillii ¢alismaya katilmistir.
Katilimcilar, kas aktivaysonu i¢in agonist ve antagonist kaslar olan biceps brachii
(BB) ve triceps brachii (TB) kaslarinin izotonik kas aktivasyonlar1 ve izometrik
yorgunluk protokoliinii tamamlamislardir. Olgiimler igin kablosuz Ag/AgClI
ylizeysel elektrotlar ile Noraxon markali cihaz (myoMUSCLE, Noraxon,
Scottsdale, AZ, USA) kullanilmistir.

Bulgular: Biceps curl egzersizi goz Oniine alindiginda agonist kas olan Biceps
brachii kasinin 6n ve son test degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Arastirmaya katilan kadin ve erkek goniilliilerin izotonik
biceps curl egzersizi sirasinda 6n-test ve son-test BB ve TB kas aktivasyon oranlari
incelendiginde; kadin bireylerin erkek bireylere gore biceps curl egzersizi sirasinda
BB ve TB kaslarinin daha fazla oranda ise katildiklar1 gériilmiistiir. Fakat bu farklar
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Sedanter ve sporcu deneklerin 6n ve
son test izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas yorgunluklarinin incelenmesi i¢in
ise katilan kaslardan elde edilen medyan frekans (MF) degerleri incelendiginde; son
test BB kasindan elde edilen degerlerde istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Erkek ve kadin goniillillerin izometrik kas aktivasyonu sirasinda kas
yorgunluklarinin incelenmesi icin ise katilan kaslardan elde edilen MF degerleri
incelendiginde; on-test ve son-test BB ve TB kaslarindan elde edilen degerlerde

istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir(p>0,05).

Sonu¢: 48 saatlik kinesiyo bant uygulamasi agonist kasin daha fazla aktivite

olmasini saglamistir, ayn1 zamanda sedanter bireylerin kas yorgunlugunda artisa
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neden olmustur. Bu sonuglara gore 48 saatlik kinesio bant uygulamasinin kasin
elektriksel aktivasyonunda degisikliklere neden oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kinesio bant, kas yorgunlugu, pazi kol, triseps kol, ylizeysel
elektromyografi
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SUMMARY

Effects of Kinesio Tape Application Practice to Biceps Muscle on Muscle
Activity and Muscle Fatigue

Purpose: The aim of the study is to examine the effects of the kinesio taping
practice to the biceps brachii which is the agonist muscle, and the triceps brachii
muscle which is the antagonist muscle during biceps curl movement.

Materials and Method: 40 participants (10 female athletes; 10 male athletes, 10
sedentary females, 10 sedentary males), varying between the ages of 18-24,
participated in the study. Participants completed the isotonic muscle activation and
isometric fatigue protocol of the biceps brachii (BB) and triceps brachii (TB)
muscles, which are agonist and antagonist muscles for muscle activation.Wireless
Ag / AgCI superficial electrodes and Noraxon branded device (myoMUSCLE,
Noraxon, Scottsdale, AZ, USA) were used to take the measurements.

Results: Considering the biceps curl exercise, a statistical difference was found in
the pre and post test values of the agonist muscle Biceps brachii muscle (p <0.05).
When the pre-test and post-test BB and TB muscle activation rates of the female
and male volunteers participating in the study during the isotonic biceps curl
exercise were examined; It is seen on average that females participate in the biceps
curl exercise at a higher rate of BB and TB muscles than males. However, these
differences are not statistically significant (p> 0.05). When the MF values obtained
from the participating muscles were examined in order to examine the muscle
fatigue during the pre and post test isometric muscle activation of the sedentary and
athlete subjects who participated in our study; There was a statistically significant
difference in the values obtained from the post-test BB muscle (p <0.05). When the
MF values obtained from the participating muscles in order to examine the muscle
fatigue during pre and post test isometric muscle activation of male and female
volunteers who participated in our study; There was no statistically significant
difference in the values obtained from pre-test and post-test BB and TB muscles
(p> 0.05).

Conclusion: 48-hour kinesio tape practice enabled the agonist muscle to have more
activity, at the same time, it caused an increase in muscle fatigue of sedentary
individuals. According to these results, it is seen that 48-hour kinesio tape
application causes changes in the electrical activation of the muscle.

Keywords:  biceps brachii, Kkinesio tape, muscle fatigue, surface
electromyography,triceps brachii
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EKLER

EK-1

GUC ANALIZi (POWER TEST)

“Biceps kasma uygulanan kinesio bant (tape) uygulamasinin kas aktivitesi ve kas
yorgunluguna etkileri” baslikli ¢calismamizda, sporcu ve sedanter goniilliilerin biceps curl
egzersizi lizerine kinesio bant uygulamasinin etkilerini arastirmak amaciyla uygulanan
egzersizle beraber ise katilan ve birbirlerinin agonist ve antagonisti durumunda yer alan
biceps brachii ve triceps brachii kaslarinin kas aktivasyonlari yiizeysel EMG verileri analiz
edilecektir. Kas aktivasyon analizi i¢in RMS degerleri, kas yorgunluk analizi i¢in ise farkli
gruplarin median frekans degerleri On test ve son test verilerinin karsilastirllmasinda

Bagiml1 Orneklemler icin t-testi (Paired Samples t-test) kullanilacaktir.

Bu amacla, Lee ve ark., (2015) tarafindan yapilan “The effects of kinesio taping on
architecture, strength and pain of muscles in delayed onset muscle soreness of biceps
brachii” baglikli ¢alisma referans alindiginda biceps brachii kasinin MVC degerleri i¢in
etki biiyiikliigli (ortalamalar arasindaki fark)=2.00, alfa=0.05 ve giig=0.95 alinarak gerekli

olan minimum 6rnek sayist her bir grup i¢in 7 olarak tespit edilmistir.

Bizim ¢aligmamiza da her bir grup i¢in 10 toplamda 40 (10 sporcu erkek, 10 sporcu kadin,

10 sedanter kadin, 10 sedanter erkek) goniillii katilacaktir.

Orneklem biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in G*Power 3.1.9.2 istatistik programinda t tests -

Means: Difference between two dependent means (matched pairs) modiilii kullanilmastir.

Kaynak: Lee YS., Bae SH., Hwang JA., Kim KY. (2015). The effects of kinesio taping on
architecture, strength and pain of muscles in delayed onset muscle soreness of biceps
brachii. J. Phys. Ther. Sci., 27:457-459.
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G*Power 3.1.9.2 istatistik programi ciktisi

t tests - Means: Difference between two dependent means (matched pairs)

Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Tail(s) = Two
Effect size dz = 1.6963779
o err prob = 0.05
Power (1-B err prob) = 095
Output: Noncentrality parameter & = 4.4881941
Critical t = 2.4469119
Df = 6
Total sample size = 7
Actual power = 0.9592283
critical t&£44091
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EK-2
KLINiK ARASTIRMALAR ETiK KURUL KARARI
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Kisisel Bilgiler

Ad Soyad  Giilseren BEBEK

22/02/1995

Dogum Tarihi

Dogum Yeri Tirebolu

Medeni Durumu Bekar

Is Deneyimi

Eyliil 2013 — Mayis 2015 Ordu Universitesi

Saghk Kiiltiir ve Spor Daire Bagkanhg:

Calisilan Pozisyon
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Eyliil 2014 — Subat 2015  Portakal Spor Ordu

Calisilan Pozisyon(pilates,zumba,jimnastik)

e Personal Trainer

Subat 2015 — Haziran 2015 Max Life

Ordu Calisilan Pozisyon(crossfit, spinning,jimnastik)

e Personal Trainer

Haziran 2015 — Eyliil 2015 Porto Azzurre Hotel Alanya/Antalya

Calisilan Pozisyon

e Masoz

Eyliil 2016 — Mayis 2017  Ordu Universitesi BESYO Performans

Laboratuvari Ordu Cahsilan Pozisyon

e Part-time Lab gorevlisi

Eyliil 2016 — Mayis 2017  Adil Karlibel Ozel Egitim Ordu

Calisilan Pozisyon

e Engellilerde Spor Uzmanhg:
Staj

2013 -2017 Kis Sezonu  Ordu Kayak Kuliibii Ordu

Calisilan Pozisyon

e Kayak antrenorii
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Eyliil 2017 — Mayis 2018
Laboratuvari

Pozisyon

Kasim 2018- Ocak 2019

Afyon Kocatepe Universitesi BESYO Performans
Afyonkarahisar Calisilan

e Part-time Lab gorevlisi

Orbel As. Ordu Belediyesi

Cambas1 Kayak
Merkezi
Yoneticilik
Iletisim Bilgileri
Adres Kumyali Mah. Sehit Yasar Tiifekci cad. Gorele / Giresun

Cep 05558779129

E-Posta bebekqulseren@yahoo.com

Egitim Bilgileri

2008 - 2012 Trabzon Spor Lisesi

73


mailto:bebekgulseren@yahoo.com

2013 - 2017 Ordu Universitesi, Beden Egitimi ve Spor

Yiiksekokulu, Spor Yoneticiligi Boliimii (Engellilerde Spor
Uzmanhg)
2016-2017 Ordu Universitesi,
Egitim Fakiiltesi ,
Pedagojik
Formasyon
2017—- devam etmekte Afyon Kocatepe Universitesi, Saghk

Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor AD

Uluslararasi Kongre

07-09 Ekim 2016  Societa Italiana Delle Scienza Motorie E Sportive

Roma / Italy
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28-30 Haziran 2018 International Congress on Political, Economic and Social
Studies (ICPESS)

Venice / Italy

19-22 Eyliil 2018 International 9" Biomechanics Conress

Eskisehir / Turkey

Akademik Yayinlar

- Ocak Y., Bagpmar SG., Bebek G. Analysis of musculoskeletal system
injuries in terms of branches. International Congress on Political,
economic and Social Studies (ICPESS), 28-30 June 2018, Venice/ltaly

(oral presentation)

- Sozen H., Bebek G. Determination of obesity awareness of university
students. International Congress on Political, economic and Social
Studies (ICPESS), 28-30 June 2018, Venice/ltaly (oral presentation)

- Bebek G., Bagpmar SG., Ocak Y., S6zen H. The influence of simulation
exercises on some physical and physiological features, International 9™
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presentation)
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Sportif Basarilar

2012 Cayiwrova Uluslararasi Yar1 Maraton 1. si

2017 Tiirkiye Kayak Federasyonu
Kuzey Disiplini (Kayakh Kosu)
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2019

Yabanc Dil

Ordu ultra maraton/trail
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Yetkinlikler

Performans Laboratuvari - Isokinetic Extremity System
- Wearable Metabolic System (K5)

- Stability Health Fitness

- Anaerobic Test System

- Aerobic Test System

- Body Composition Analyzer

- Grip Strength Dynamometer

- Back Grip Strength Dynamometer
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- GPS Sports Watch
Ek Bilgiler
Ehliyet B Sinifi

Referanslar

77



Prof. Dr. Yiicel OCAK Afyon Kocatepe Universitesi
Beden Egitimi ve Spor YO

0532 367 76 24

Dr. Ogr. Uyesi Hasan SOZEN Ordu Universitesi

Beden Egitimi ve Spor YO

0532 784 91 29

78



