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OKCULUKTA ENDISLERIN KULLANILMASI
BiR DERLEME CALISMASI

Hayri ERTAN *

OZET

Okguluk, ortaya konulan tim hareketlerin sabit bir sira izledigi ve basarinin tekrar edilebilir hareket ériintiilerinin
sergilenmesine bagli oldugu bireysel bir spor bransidir. Ok atma hareketinin analiz edildigi ¢calismalarda, diinya
capinda okgularda yapilan Elektromiyografik (EMG) analizlerde (T.K. ve R.M.) elde edilen veri-lere gére deltoid
kasinin biceps kasindan fazla calistigi gézlenmistir (Nishizono, 1987). Carls6é (1975) yaptigi ¢alismasinda ok
atigi sirasinda deltoid kasinin ok atma hareketinin olusma-sinda (¢ekis, nisan alma ve birakis) énemili rol oynadigini
ortaya koymustur (Hennessy & Parker, 1990). Yayin gerilmesi sirasinda sag ve sol omuzda kas ve kemik yapilara
disen ylik miktari yapilan hareketin ekonomik olmasini etkileyen énemli faktérlerden birisidir. Sag kolla kiris
geriye dogru gekilirken sol kol ile de yay ileri dogru itilmektedir. Bu ¢alismada, bir ok atisi sirasinda kaslara (M)
ve eklem yapisina (J) disen yik miktari kabaca hesaplanmaya calisiimistir. Kas kuvveti-yik ve eklem yapisi-yik
arasindaki agisal fark arttikca kaslara disen ylk miktarinin arttigi, aksi durumda ise bu miktarin distigi
gézlenmistir. Okguluk sporu igin de viicut endislerinin belirlenmesi ve bu spor bransi igin de uygun fiziksel
ozellikleri tasiyan sporcularin ortaya ¢ikarilmasi gerektigi disintimektedir.

Anahtar Kelimeler: Okguluk, Okguluk Biyomekanigi, Endisler, Kassal Analiz.

THE USAGE OF INDICES IN ARCHERY: A REVIEW ARTICLE

SUMMARY

Archery can be described as static sport, which involves stable sequence of performed movement patterns.
The success in archery is mainly affected from the reproducible movements. Researches in which archery
shooting movement was analyzed stated that M. Deltoideus contracted higher than that of M. Biceps Brachii
(Nishizono, 1987). Carlséé (1975) founded that M. Deltoideus had a major role in arrow shot movements
(drawing, aiming, and release). The amount of load on muscle and bone component of both shoulders was
found to be one of the basic elements of economical movements in archery. The bowstring is drawn back by
drawing arm and the bow is pushed forward by bow arm simultaneously. The amount of load was calculated
on muscle (M) and joints (J) during shooting an arrow in this study. An increase in angles between the muscular
force-load and the joint-load caused an increase of load on muscular components of shoulders. The angular
decrease resulted in decreased load on muscles. It is suggested that appropriate body indices should be decided
and archers with suitable body composition should be found out.

Key Terms: Archery, Archery Biomechanics, Indices, and Muscular Analysis
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1. Giris

Bir ok atis1 sirasinda, basit bir harekette bircok néromoskiiler aktivite vardir. Nérofizyolojik
olarak, bir ok atma hareketi, tipik tonik boyun refleksinde stabil bir durustur. Bir okculuk
varismasinda yiiksek puan elde edebilmek icin, dengeli olmak ve atis esnasinda yiiksek oranda
ayni hareketleri tekrarlayabilmek gerekir (Martin ve ark., 1990). Okculukta atis i¢in; yayin
tutulmasi, ¢ekis, tam cekis, nisan alma, birakis ve atisi devam ettirme asamalarindan bahsedilebilir.
Bu asamalar hareketlerin stabil sirasidir ve istemli sirasidir ve istemli hareketlerde motor kontrol
ve beceri sergilenmesinde uygun calismadir (Nishizono, 1987; Mann & Littke, 1989;
McKinney & McKinney, 1997).

Ok atma hareketinin analiz edildigi ¢alismalarda, diinya capinda okc¢ularda yapilan
Elektromyographik (EMG) calismalarda (T.K. ve R.M.) elde edilen veri-lere gére deltoid kasinin
biceps kasindan fazla calistigi gézlenmistir (Nishizono, 1987). Carlséé (1975) yaptigi calismasinda
ok atis1 sirasinda deltoid kasinin ok atma hareketinin olusma-sinda (cekis, nisan alma ve birakis)
énemli rol oynadigini ortaya koymustur (Hennessy & Parker, 1990).

Bahsedilen veriler dogrultusunda énce okculugun biyomekanigi {izerinde durulacak ve daha
sonrada ok atisinin meydana gelmesinde énemli rol oynayan "Deltoid” kasina (hem sag ve sol
omuzda) verili bir cekis agirhginda diisen yiik miktar hesaplanmaya cahsilacaktir. Ayrica bu yiik
miktarin etkileyebilecegi diisiiniilen faktérler tizerinde durulacaktir. Bu hesaplamalar dogrultusunda
okculuk sporu icin anatomik avantaj saglayacag: éngériilen viicut yapisi iizerinde durulacaktir.

2. Okculuk Biyomekanigi

Yayin gerilmesi sirasinda sag ve sol omuzda kas ve kemik yapilara diisen yiik miktan yapilan
hareketin ekonomik olmasim etkileyen énemli faktérlerden birisidir. Sag kolla kiris geriye dogru
cekilirken sol kol ile de vay ileri dogru itilmektedir. Burada sporcunun bir itis-cekis dengesi
kurmasi gerekmektedir. Okculukta itis-cekis dengesinin saglanmasi asamasinda ortaya konulan
mekanik yapilar bazi problem durumlari ortaya konularak hesaplanmaya calisilacaktir. Oncelikle
kirisin gerilmesi sirasinda ortaya konulmasi gereken kuvvet {izerinde durulacaktir.

Problem Durumu 1: Kiriglerin alt ve tist taraflar1 arasindaki acinin 128° oldugunu farz
edilerek, okcu tarafindan 30 Ib’lik bir kuvvetle geriye dogru ¢ekilen kirise diisen yiik miktarimn
he-saplanmas: (Sekil 1).
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Sekil 1: 30 Ib’lik bir cekis agirliginda kirise uygulanan yiik miktari.
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YFy=0
S; Sin64°-S, Sin64° =0
S1=5;
YFx =0
S cos 64° + S, cos 64°-30 =0
2S;cos 64’ =30
30 30
S| = =
30 2x0.4384
S$;=3420Db

Yukardaki hesaplamalar yapilirken asagidaki matematiksel dogrulardan yola cikilmistir.
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Sx =S; Cos 64 S
Sy =S, Sin 64

Problem Durumu 2: Yay gerilirken sag kol, omuzdaki horizontal abductor kaslar tarafindan
geriye dogru cekilmektedir. Bir fotograftan kas kuvvetinin (M) ve eklem kuvvetinin (J) yénii
kabaca tahmin edilmistir (Sekil 2). Eklem kuvvetinin hareket yonii, kas kuvveti ile agirhigin (yiikiin)
kesisme nokta-sindan ge¢cmek zorundadir (Sekil 3). Bu anlamda, J aslinda Glenohumeral
Eklemde basincla olusan kuvvetin bileskesidir ve eklemi saran yapilar omuzun uygun pozisyon
da kalmasin sagla-makta ve onu stabilize etmektedir (Williams, 1962).

Sekil 2: 2. ve 3. problem durumlarinda analiz edilen yay cekme hareketi.
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Sag omuzda Deltoid Kasinin arka huzmelerine diisen yiik miktarinin hesaplanmasi asagida
gosterilmistir (Sekil 3).

Sekil 3: Kolu horizontal abdiiksiyonda tutmak icin gerekli kas kuvvetinin analizi. M: Deltoid kasinin arka huzmeleri,
J: Glenohumeral eklemdeki gic.

2Fy=0

M Cos 400 - J Sin 32° + 30 =0
YFx =0

M Sin 400 - J Sin 32° = 0

M Sin 40°

Birinci formulde J'yi yerine koyarsak;

M Sin 40°

M Cos 400 — --——----------meemm Cos32°+30=0
Sin 32°
Sin 40°

M [Cos 400 — - Cos32°]1+30 =0
Sin 32°

0.261 M =30

M=1151b

Not: Ayni hesaplamalar J Kuvveti icin yapildiginda J kuvvetinin ise 139 Ib oldugu ortaya
cikmaktadir.
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Problem durumu 2’deki hesaplamalar yapilirken asagidaki matematiksel dogrulardan hareket
edilmistir.

Mx =M Cos 40°

Jx =d Cos 32°
My =M Sin 40°
dJy=dJ Sin 32°

Mx
Problem Durumu 3: Yayin, kirisin geriye hareketi sirasinda sol kolun uzantisi seklinde bir
kuvvet uygulama-sindan olusan kuvvet, Humerusu Scapulanin dis kenarina dogru itme egiliminde
olacak ve bir bagka kuvvette kolu gégiis yéniinde horizontal addiiksiyon yapmaya zorlayacaktir.
Kolun horizontal addiiksiyonunu engellemek i¢in deltoid kasimin arka huzmeleri tarafindan ne
kadar kuvvet ortaya koydugu asagida hesaplanmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Sol kolda horizontal abdiiksiyonu devam ettirmek igin gerekli kas kuvvetinin analizi. M: Deltoid kasinin
arka huzmeleri, J: Glenohumeral eklemdeki glg.

SFx = 0
J Cos 19°- M Cos 24° - 30 = 0
SFy=0
M Sin 24°-J Sin19°=0
M Sin 24°
J e
Sin 19°
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Sin 24°
M [ - Cos 19°-Cos 24°1-30=0
Sin 19°
Sin 24°
M (e 0.945-0913)-30=0
Sin 19°
0.263 M = 30
M=1141b

Burada J kuvveti 1.248 M yada 142 Ib olacaktir. Eger Scapulanin diiz yiizeyi ile Humerus
ayni hizaya sokulursa, Serratus Anterior tarafindan Scapular abdiiksiyon icin uygu-lanan kuv-
vetle yaklasik bes kez yay gerilebilir (Willaims, 1962).

3. Tartisma

Yukarida bir ok atisi sirasinda kaslara (M) ve eklem yapisina (J) diisen yiik miktar1 kabaca
hesaplanmaya calisiimistir. Bunlarin sunulmasindaki asil amac; kaslara ve eklem yapisina diisen
yilk miktarlarim ayr1 ayn ve kesin olarak hesaplamak degil, kaslar ve eklem yapilar1 arasinda
kuvvetin uygulanis yoniine gore olusan acisal farkliliklarin ne gibi sonuclar ortaya cikaracagini
gozler éniine sermektir. Bu dogrultuda ise mekanik avantaj saglayici anatomik yapi {izerinde
durulacak ve bu &zellikleri tammlama da hangi Endislerin nasil kullanilabilecegi konusunda
Oneriler getirilecektir.

Gerek sag ve gerekse sol omuzda kas kuvveti ile yiikiin kesisme noktalarindan gecen ve
ikinci bir kuvvet kaynagi olan eklem yapist ile kas kuvvetinin uygulanis yénii arasindaki acisal
fark arttikca kaslara diisen yiik miktari da artmaktadir. Baska bir deyis ile, bahsedilen acisal fark
azaldikca kaslara diisen yilkk miktar da azalmaktadir. Buradan hareketle, acisal farkin azaltilmasinin
yorgunlugun ortaya cikisini geciktirecegi, bunun da sporcunun performansini olumlu yénde
etkileyecegi diistiniilmektedir.

Yukarida ortaya konulan matematiksel nedenlerden &tiirti, okguluk antrentr ve egitimcilerinin
oncelikle sporcu seciminde, acisal farki azaltici bir tedbir olarak, én kolu koluna oranla daha
uzun olan veya dar omuz yapisina sahip olan bireyleri tercih etmeleri 6nerilmektedir. Bununda
Otesinde, antreman programlarina bu agisal farki azaltacak ¢alismalari koymalarininsa mevcut
sporcularinin performanslarina olumlu katki saglayacag: diistiniiimektedir.

4. Okcgulukta Endislerin Kullanilmasi

Antropometrik anlamda endisler, bir 6l¢ctimiin digerine orani olarak bilinir. Kullanilan endis
sayist sayilamayacak kadar ¢oktur. Bu noktada izlenmesi gereken temel yol, arastirma amaglarnmiza
ya da kullanim alanimiza uygun endislerin se¢imidir (Bloomfield, 1994). Yukarida yapilan
hesaplamalarda hangi anatomik 6zelliklerin sporcuya mekanik avantaj saglayacag: tizerinde
ayrintilariyla durulmustur. Okculuk icin uygun goriilen bu viicut 6zelliklerini tanimlamaya
vardimci olacag@i diisiiniilen su endislerden bahsedilebilir:
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Biacromial Cap x 100

Biacromial Endis =
Boy

On Kol Uzunlugu
Brachial Endis =

Ust Kol Uzunlugu

El Uzunlugu x 100
On Kol / El Endisi = -------r-mmmeeeeeee
On Kol Uzunlugu

Okculukla ilgili temel mekanik &zellikleri ortaya cikaracag: distiniilen bu temel ti¢c endisin
yani sira okcularin genel fiziksel &zelliklerinin belirlemeye yoénelik olarakda su endisler
onerilmektedir.

Viicut Agirhg (kg) Dustik :15-20
Beden Kitle Endisi (BKE): Normal : 20 - 25
(Boy)? (m) Kilolu :25-30
Bacak U. (lliospinal) x 100 Normal : % 55 -56.9
Bacak Endisi : Kisa : % 54.9
Boy Uzun : % 57
Uyluk Uzunlugu x 100 Kisa : 21
Uyluk Endisi : Normal :22-23.9
Boy Uzun :24
Govde Yiiksekligi x 100 Kisa :50.9
Govde Endisi : Orta :51-52.9
(oturma Boyu) Boy Uzun  :53
Gogtis Cevresi x 100 Dar : 51
Gogtis Cevresi Endisi : Orta :51.1-55.9
Boy Genis : 56

El Genisligi x 100

El Endisi:
El Uzunlugu

Alt Bacak Uzunlugu x 100

Tibia — Femoral Endis :
Uyluk Uzunlugu
(Hebbelinck, 1986, Montagu, 1960)
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Insan proporsiyonlan fiziksel aktiviteler ile degistirilemez. Ciinkii, bireylerin kemik uzunluklar:
bellidir ve normal kosullar altinda degistirilmesi miimkiin degildir. Proporsiyonalite bir¢cok spor
brans! icin secici 6zellige sahiptir ve bazi sporcular (bir¢cok spor bransina uymamakla birlikte)
bazi sporlar icin cok uygun viicut oranlariyla dogarlar. Eger sporcu bir spor bransi icin gerekli
fiziksel &zelliklerin bir cogunu tasyor olabilir, ancak kaldira¢ sistemleri acisindan eksigi olabilecegide
dikkate alinmalidir. Bu durumda antrendriin yapmast gereken, sporcunun teknigini bu dezavantajin
iistesinden gelecek sekilde dizayn etmektir (Bloomfield, 1992). Okculuk sporu icin de viicut
endislerinin belirlenmesi ve bu spor bransi icin de uygun fiziksel &zellikleri tasiyan sporcularin
ortaya cikarilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

5. Sonuc

Ok atist sirasinda sag ve sol omuzda Deltoid kasinin arka hiizmelerine diisen yiik miktarinin
hesaplanmaya calisildigi bu arastirmada, kaslar ve eklem yapilar1 arasinda siki bir etkilesim
oldugu gdzlenmistir. Kas kuvveti-yiik ve eklem yapisi-yiik arasindaki acisal fark arttikca kaslara
diisen yiik miktarinin arttigi, aksi durumda ise bu miktarin diistiigii gdzlenmistir.
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