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Bu galismada denge aparath oturaklh ve sabit oturakll kano ergometresinde gergeklestirilen
maksimal bir egzersizde verilen kas yanitlarinin, her iki 6n kol ve oblik bélge kas aktivasyonlari ve
her iki kola ait kinematik veriler kullanilarak karsilastirimasi amacglanmistir. Arastirmaya,
¢alismaya engel teskil edecek bir sakatligi olmayan, yaslari 15-18 arasinda ve en az 2 yil kano
sporunda gegmisi olan 12 erkek aktif sporcu gonullt olarak katilmiglardir (boy 175,6+4,4cm, kilo
77,6%9,8 kg). Calisma icin Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Etik Kurulu'ndan Etik Kurul
Onayi alinmistir. Standart 1sinma rutini sonrasinda, rastgele sirayla sabit oturakli ya da denge
aparatli Dansprint kano ergometresinde 500m mesafe ile maksimal egzersiz gergeklestirilmistir.
Sag ve sol 6n kolda fleksor carpi radialis (FKR) ve sag ve sol obliqus externus abdominis (OEA)
kaslarina yerlestirilen elektrotlar ile SEMG ve IMU verileri kaydedilmistir. Test siresi, tempo,
toplam kirek sayisi, SEMGOrt, sSEMGInt, pAci ve Agiint degerlerinin karsilastiriimasinda Wilcoxon
isaretli siralar testi kullanilmistir. Sonug olarak; test siiresi, tempo ve toplam kiirek sayisinin
benzer oldugu, agisal kinematik parametreler arasinda pitch ekseni toplam agisal yer degistirme
degeri disinda genel anlamda farklihk olmadigi gozlenmistir. Sabit oturakli ergometrede
gerceklestirilen testte katilimcilarin daha yiksek kas aktivasyonu gosterme egiliminde olduklari
gozlenirken sadece sol kol SEMGOrt ve sEMGInt ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark olustugu belirlenmistir (p<0,05). Denge aparath oturak ile gergeklestirilen
egzersizde, Ozellikle oblik bolge kaslarinin daha fazla aktivasyon gosterecegi ile ilgili diistinceyi
destekleyecek bulgulara ulagilamamistir. Performans degerlendirmek amaciyla ergometrelerde
gercgeklestirilen testlerde denge aparatli oturak ya da sabit oturakli ergometrelerin test sonuglarini
etkileyebileceginin dikkate alinmasinin 6nemli oldugu kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Dansprint kano ergometresi, Sabit oturak, Denge aparati

| ABSTRACT

This study aimed to compare the muscle responses in a maximal exercise performed on a balance
apparatus and a fixed seat kayak ergometer, using both forearm and oblique region muscle
activations and kinematic data of both arms. Twelve active male athletes (aged 15-18) with no
injuries that would hinder the study and had at least two years of canoeing experience
participated in the research voluntarily (height 175.6+4.4cm, weight 77.6+9.8 kg). Ethics
Committee Approval was received from Sakarya University of Applied Sciences Ethics for the
study. After the standard warm-up routine, a 500-meter maximal exercise was performed on the
Dansprint canoe ergometer with a fixed seat or balance apparatus in random order. sSEMG and
IMU data were recorded with electrodes placed on the flexor carpi radialis (FKR) and right and
left obliqus externus abdominis (OEA) muscles on the right and left forearm. Wilcoxon signed-
rank test was used to compare test time, tempo, SEMGOrt, sSEMGInt, pAngle and Anglelnt values.
The results indicated that the test duration, tempo, and total number of rowings were similar,
and there was no general difference between the angular kinematic parameters except the total
angular displacement value of the pitch axis. While it was observed that the participants tended
to show higher muscle activation in the test performed on the fixed-seat ergometer, it was
determined that there was a statistically significant difference only between the mean values of
sEMGort and sEMGiInt in the left arm (p<0.05). No findings have supported the idea that the
activation of the oblique region muscles would increase, especially in exercises performed with a
seat with a balance apparatus. We believe it is important to consider that ergometers equipped
with balance apparatus or fixed seats might influence the test results when evaluating
performance on ergometer tests.

Keywords: Dansprint kayak ergometre, Fixed seat, Balance aparatus
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GIRiS

Kano sporculari, su ortaminda olusan kotii hava ve su sartlar1 nedeniyle hem kanoya 6zgii teknigi yitirmemeleri
hem de antrenmanmi sudaki antrenmana benzer sekilde gergeklestirebilmek amaciyla, ergometreleri siklikla
kullanmaktadirlar. Ergometreler, herhangi bir bransa 6zgii biyomekanik olarak hareketleri ve fizyolojik stresleri
benzetmek i¢in tasarlanmig, egzersizin kara ortaminda gergeklestirilmesini saglayan ekipmanlardir (DalMonte ve Faina,
1988). Bununla birlikte, ergometrelerde uzun siire antrenman yapilmasi nedeniyle c¢esitli fizyolojik ve kinetik zincir
islevleri bozukluklari, 6zellikle denge 6zelliginde gerileme gozlenebilir. Bu duruma bagli olarak teknede denge kaybu,
diisme veya sudaki performansta olumsuz etkiler gdzlenebilir. Denge, viicut pozisyonunu herhangi bir destek tabaninda
koruma yetenegi olarak tanimlanir (Woollacott ve dig., 1986). Dinamik denge ise agirlik merkezinin hareketli oldugu
durumlarda durustaki degisiklikleri ifade eder (Goodway ve dig., 2019). Kano sporcularinin, kiirek ¢ekerken teknenin
stirekli salinim halinde olmasindan dolayi, dinamik dengeleri gelismistir. Demir (Demir, 2020), sprint kano tekneleri
tizerinde uygulanan denge antrenmanlarinin dinamik dengeyi gelistirdigini belirtmistir. Bu nedenle kanoya 6zgii denge
antrenmanlar1 sporcularinin gelisimi agisindan 6nem kazanmaktadir (Demir, 2020). Yine benzer sekilde Nemeth ve
digerleri (Németh ve dig., 2013) siirekli hareket eden su ortaminda egzersizin kanonun dengeleme yetenegini ve dinamik

dengeyi gelistirdigini belirtmistir.

Yakin zamana kadar tiim ergometrelerin sabit bir oturaga sahip oldugu bilinmektedir. Secher (Secher, 1993) ve
Steinacker (Steinacker, 1993) tarafindan sabit oturakli kiirek ergometreleri ile su kosullarinda verilen fizyolojik yanitlar
karsilastirilmis ve yiiksek benzer fizyolojik yiikler olustugu gézlenmistir. Yine, Mahony ve digerleri (Mahony, 1999)
sabit ve serbest oturakli mekanizmalar1 karsilagtirirken benzer fizyolojik etkiler bildirmistir. Ergometreler ve su
iizerindeki, bilek, dirsek ve omuz hareketleri karsilastirildiginda ergometre ile diiz suda kiirek ¢cekme arasinda yiiksek
seviyede bir ortiisme oldugu gozlenmistir (Campagna ve dig, 1982; DalMonte ve Faina, 1988). Ote yandan mekanik

kosullarin karsilastirildig: ve hareketli oturagin etkilerinin arastirildigt ¢calisma sayist sinirlidir.

Su ve ergometre antrenmanlari arasinda, kiirek sudan ¢ikarken su iizerinde kano kullaniminin itici asamasi
sirasinda hidrodinamik kuvvetlerin kademeli olarak azalmasi gibi gesitli mekanik farkliliklar gozlenir. Fleming ve
digerleri (Fleming ve dig., 2012) yaymladiklar1 bir makalede, iist ekstremite kas aktivitesinde, ergometre ve su lizerinde
kano karsilagtirildiginda 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmistir. Ergometre ve su antrenmant yapma arasindaki bir diger
onemli fark gévde dengesidir. Ergometre ilizerinde kayak yaparken ergometre sabittir, oysa su tizerinde kayak yapmak,
dengesiz hidrodinamik kuvvetler nedeniyle gévde kontrolii i¢in daha fazla ihtiya¢ dogurur (Klitgaard ve dig., 2021).
Sudaki salinim hareketini gergeklestiren denge aparati ile yapilan ergometre antrenmanlarinin sabit ergometrelerde

yapilan antrenmanlara kiyasla su antrenmanlarina daha fazla benzerlik gosterdigi diigiiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde sprint kano bransinin dinamik dengeye etkileri ve yeni ergometrelerin gelistirilmesi
iizerinde caligmalara rastlanmaktadir. Geleneksel kano ergometreleri sabit ayak dayama yeri ve oturma yeri ile
tasarlanirken salimim hareketi géz ardi edilir. Su {izerindeki dinamikleri yeniden olusturmak icin kayan bir oturak
kullanmak bir ¢éziim olabilir (Colloud ve dig., 2006; Elliott ve dig., 2002). Begon ve digerleri (2010) kayar oturakli
ergometre lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, alt ekstremitenin hareketinin tekneye uygulanan itis giiciiniin yaklasik %6’sin1
iirettigini ve performans ile iligkili oldugunu belirmistir. Benzer sekilde pelvisin uzunlamasina dénmesine neden olan
pedal ¢evirme hareketlerinin kano sporunda performansi artirmak igin yeterli bir koordinasyon oldugu belirtilmektedir
(Logan ve Holt, 1985). Serbest hareket eden oturak mekanizmasi kullanan elit kiirek¢ilerin sabit mekanizmay1

kullananlara gore farkh sekillerde kuvvet-tutma konumu ve giig-tutma konumu egrileri tirettigi gézlenmistir (Colloud ve
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dig., 2006). Mekanik kosullarin genellikle sapta iiretilen kuvvetin toplanmasiyla arastirildig1 gézlenmektedir (Hartmann
ve dig., 1993; Hawkins, 2000; Torres-Moreno ve dig., 2000). Buna karsilik, oturakta olusturulan kuvveti (MacFarlane
ve dig., 1997) ve kayar koltuga uygulanan kuvveti (Pudlo ve dig., 1996) kaydeden ¢ok az ¢alisma vardir.

Tiim bu arastirmalar degerlendirildiginde, sprint kanoda olusan salinim hareketiyle gelisim gosteren dinamik
dengenin, geleneksel ve kayar oturakli ergometrelerde eksik kaldigi diigiiniilmektedir. Bununla birlikte bazi {ireticiler
ergometreler icin denge aparatlar1 gelistirmislerdir. Ergometrede, Dansprint denge aparati {izerinde kiirek hareketini
yaparken olusan hissin suda olusan hisle benzerlik gosterdigi belirtilmektedir (Dansprint Ergometre, 2021). Ote yandan

denge aparatli ergometreler ile sabit ergometrelerin karsilastirildigi bilimsel ¢alismalara ihtiyag oldugu kanaatindeyiz.

Bu galismada denge aparatli oturak ve sabit oturakli kano ergometresinde gergeklestirilen maksimal bir
egzersizde verilen kas yanitlarinin, her iki 6n kol ve oblik bolge kas aktivasyonlar1 ve her iki kola ait kinematik veriler

kullanilarak karsilastiriimas: amaglanmaistir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Aragtirmaya, ¢aligmaya engel teskil edecek bir yaralanmasi olmayan, yaglar1 15-18 arasinda ve
en az 2 yil kano sporunda ge¢misi olan aktif sporcular goniillii olarak katilmistir. Cift kuyruklu eslestirilmis drnekler
Wilcoxon isaretli siralar testi i¢in yapilan gii¢ analizi, alfa degeri 0,05 ve orta etki biiyiikligii (dz = 0,8) ile en az 0,80
istatistiksel gii¢ elde etmek icin minimum o6rneklem biiyilikliglinin 15 oldugunu gostermistir. Ne var ki 15 kisi ile
planlanan calisma 12 kisi ile tamamlanabilmistir. Calisma icin Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Etik

Kurulu'ndan 08/02/2024 tarihli ve E-26428519-050.99-117587 sayili Etik Kurul Onay1 alimmustir.
BULGULAR

Ceviri i¢in davet edilen uzmanlar 6l¢ek maddelerini g¢evirdikten sonra yazarlar tarafindan sentez form
olusturulmustur. Sentez formun geri gevirisi yapildiktan sonra kapsam gegerligi i¢in davet edilen uzmanlardan ¢evirilerle
ilgili doniit saglanmistir. Tiim uzmanlar, 6lgek maddelerinin uygun sekilde ¢evrildigi konusunda hem fikir olduktan sonra,

her bir 6lgek maddesi 1 ve 4 arasinda degerlendirilmistir. Sonuglar tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1, maddelerin ve dlgegin kapsam gegerlik indekslerini temsil etmektedir. Olgek maddelerinin kapsam
gecerlik indeksi 0,83 ile 1,0 arasinda degismektedir. Olgcek maddeleri oldukca yiiksek kapsam gegerlik degerlerine
sahiptir. O-KGl/ort degeri 0,97'dir, bu da yiiksek bir kapsam gegerliligi diizeyini gdstermektedir. Evrensel Anlagma
Hesaplama Yontemi ile hesaplanan 6lgek kapsam gecerligi (O-KGI/UA) ise 0,83 olarak bulunmustur.

Tablo 1
Katilimcilarin Fiziksel Ozellikleri
N Boy Kilo Oturarak Boy  Kulag¢ Uzunlugu BMI Viicut Yag
(cm) (kg) (cm) (cm) (kg/m?) Yogunlugu ( %)
12 175,6+4,4 77,6£9,8 92,9423 181,5+7,0 25,1£2,7 15,4+4,6

Egzersiz Protokolii: Sporcular; 5 dakika kosu, 5 dakika dinamik ve statik germe sonrasinda kano ergometresinde
sabit oturakla ve hig yiik olmayacak sekilde 5 dakikalik egzersizden olusan toplamda 15 dakika siire ile standart 1sinma
rutini gerc¢eklestirmistir. Isinma sonrasinda 5 dakika dinlenme ve sonrasinda rasgele sirayla sporcular sabit oturakli ya da
denge aparath kano ergometrelerinde 500m mesafe ile maksimal egzersiz gerceklestirmistir. Egzersizler arasinda 15dk

dinlenme verilmistir.
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4 ™ ( ] )
Maksimal Ergometre Maksimal Ergometre
Testi (500m) Testi (500m)
Isinma protokoli (15 dk)
. Denge Aparatli . Sabit Oturakh
5dk kosu, 5dk dinamik 1sinma, Dinlenme - Dinlenme
(5dk) Ve (15 dk) N
statik germe Maksimal Ergometre Maksimal Ergometre
Testi (500m) Testi (500m)
Sabit Oturakh Denge Aparath
J .

Farkli ergometrelerin tutarsiz sonuglar sunabildigi bilinmektedir ve bu nedenle sporcu testinin ayni ergometre
markasi, tercihen ayni ergometre {izerinde yapilmasini Onerilmektedir (Borges ve dig., 2017). Tim katilimcilar

egzersizleri ayni ergometrede, sabit oturakli (sekil 1a) ve denge aparathi (sekil 1b) sekilde gergeklestirmistir.

Sekil 1a Sekil 1b

Dansprint Kano Ergometresi; Sabit Oturak ve Denge Aparati. Dansprint Denge Aparati Hareket Yapisi
Ergometrede Sabit Oturak ve Ayaklik Sokiilerek Yerlerine Denge Aparati
Gdivdeye Monte Edilmekte

de“%e -\

Sekil 2a Sekil 2b
Elektrot Temsili Yerlesimi ve IMU Verisi  Sag ve Sol On Kol I¢in Pitch, Roll e Yaw Eksenlerinde 10s Siireyle
Yonleri Ornek A¢isal Yer Degistirme Verisi

pitch

- 20 E
sag kol 0
3
stk /\/\/\/\/\/\/v
(

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

roll

- sagkol ©
o .20/\/\/\/%/\/

sagkol 0

o .MW

sol k°"20\/\/\/\/\/\/\/\
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
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Verilerin Toplanmasi: Katilimcilarin iki farkli oturak ile gergeklestirdikleri egzersizlerde sag ve sol 6n kolda FKR
kaslarina yerlestirilen elektrodlar ile yilizey elektromiyografi verileri (SEMG) ve ayni elektrodlar igerine gémiilii olan
eylemsizlik 6l¢iim iinitesi (IMU) ile agisal konum verileri kaydedilmistir. Yine sag ve sol OEA kaslarina yerlestirilen
elektrodlar ile SEMG verileri kaydedilmistir. EMG ve IMU veri kaydi i¢in kablosuz 4 sensor ile Delsys Trigno cihazi
kullanilmistir (sekil 2a, sekil 2b).

SEMG sinyali islenmesi: Elektrotlar yerlestirilmeden once cilt ylizeyi temizlenmis ve daha sonra sensorler,
optimal elektrot bolgelerine gore sag ve sol 6n kolda FKR ve sag ve sol OEA kaslarinin {izerine uygun bdlgelere
yerlestirilmistir (Barbero ve dig., 2012). Her bir sensdre ait sinyaller Delsys Signal Quality Monitor kullanilarak kontrol
edilmistir (SNR, Base Line Noise ve Line Interference). Sinyaller 1500 Hz frekansta 6rneklenmis ve test bittikten hemen
sonra bir metin dosyasina kaydedilmistir. Kaydedilen sinyaller, MATLAB'da (MathWorks Inc., ABD) 6zel olarak
yazilmis komut dosyalar1 kullanilarak islenmistir. Her bir kiirek evresinin baglangi¢ ve bitiginin belirlenmesinde esik
tabanli yontem kullanilmigtir (TBM). TBM, esik degeri hesaplamak i¢in her sinyale ait 100ms pencere genisliginde
baseline seviyesinin ortalamasi (i) ve standart sapmasi (o) ve h degeri igin 2 kullanmustir.

T=p+ho (Crotty ve dig., 2021)

Sekil 3’de kaydedilen ham SEMG sinyallerinin analiz asamalari, FKR kasi i¢in 5s siire ile segilen 6rnek veri ile

gosterilmistir.
Sekil 3

Semg Sinyali Analiz Asamalari; A) 3. Dereceden 20-250 Hz Gecikmesiz Bant-Gegirgen Butterworth Filtre ve DC
Offset Semg Sinyali, B) Tam Dogrultulmus Semg Sinyali, C) Cizgisel Kilif Semg ve Esik Deger, D) Belirlenen
Esige Gore Her Bir Kasilma ve Semg Sinyali Egri Altinda Kalan Alan.

DC oﬂ‘set duzaltllmlg. ve fl|trE|HI'IMI§ sEMG slnyall

= . .

0.6 f
s 83, 'N Hl | l
ERN
s 0.2
£
= Fullwave recuned 5EMG smyah
E osf
o
=
=
z

{‘.Izgisel klllf sEMG ve esik deﬂer
EI1 Wi ‘" . 'I-..'. Yy . |II I'- . -'ﬂ'- . ,-..'| . -lrl', i 'Iﬁ.'-.
005 ¢ _.'I '~_\. ‘ ,-: -\_\- .-'I -_\\ ," ._\.\ :_, .”'.. .I._. \, . ._.' x_l;
|:| :.. .“-".-‘!'- A -_‘_._-,._ ] -._,- ‘u r— . _z'l 1 L '.-_. L N "\ vy i ._\._r)_- '_.f'_"'x_ _.-‘ .J.__ — r, ]

E 23 26 27 28 28 30 H 32 33 34 35
Y Her bir kasiima igin sEMG sinyali egri altinda kalan alan
o
2

A L ALAALALA

Zaman ()

Sabit oturakli ve denge aparath oturak ile gerceklestirilen testler igin kas aktivasyonunun karsilastiriimasinda

belirlenen esigin iizerindeki sinyale ait SEMG sinyallerinin tam dogrultulmus sEMG sinyali ortalama degerleri
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(sEMGOrt) ve gizgisel kilif sSEMG sinyali egri altinda kalan alan birikmis toplami1 degerleri (SEMGInt) kullanilmigtir.

IMU sinyalinin islenmesi: Her iki kola yerlestirilmis olan EMG sensorleri icerisinde yer alan IMU sensorleri

ile acisal konum verileri 75 Hz frekansta 6rneklenmis ve test bittikten hemen sonra bir metin dosyasina kaydedilmistir.

Kaydedilen veriler, MATLAB'da (MathWorks Inc., ABD) 6zel olarak yazilmis komut dosyalar1 kullanilarak islenmistir.

Farkli 6rnekleme frekanslarinda kaydedilen SEMG verisi ile agisal konum verilerinin eslestirilmesi i¢in agisal konum

verileri ara deger doldurularak (cubic-spline interpolasyon) 1500 Hz 6rnekleme frekansina yiikseltilmistir (sekil 4). Daha

sonra agisal konum verileri Butterworth 2. derece 4 Hz gecikmesiz algak gecirgen filtre ile filtrelenmistir. Sekil 5’de

kaydedilen IMU sinyallerine ait secilen bir 6rnek agisal yer degistirme verisi ve pitch eksenindeki analiz agamalar1

gosterilmistir.

Sekil 4

Ornekleme Frekansi Esitlenmis (1500Hz) Semg ve 3 Eksendeki (Pitch, Roll, Yaw) Sag On Kola Ait A¢isal Yer
Degistirme Verisi

Amplitude (mV)

Arnplituds (mV)

Amplitude (mV)

Sekil 5

L=y == = |

&
%] [LE I = o I S =

==y = R = |

=]
by MO R

[ =Ry = e |

=]

Ornekleme frekansi egitlenmig sSEMG ve agisal yer degigtirme (pitch ekseni) verisi
T T T T T T T

deraca

26

Ornekleme frekans: esitlenmis sEMG ve acisal yer defigtirme (roll ekseni) verisi
T T T T T T

27

28

29

30

21

32

33

34 35

1

darace

1 -2

26

Ornekleme frekans: eg

27

28

29

30

31

32

33

itlenmig sEMG ve agizal yer degigtirme (roll ekseni) verisi
T T T T T T

34 35

== B S = ]

]
o

26

20
Zaman(s)

31

32

33

34 35

IMU Verisinin Islenmesi (Sag On Kola Ait Pitch Dénme Ekseni 10 Saniye Siire ile Ornek Verisi). A) Agisal

Yerdegistirme ve Zirve Degerler, C) Yer Degistirme Verisi Egri Altinda Kalan Alan

50 —

derece
(=]

Agisal yerdegistirme ve zirve degerleri
T T T

derece’s

26

26

27

28

Agisal yerdegistirme, egri altinda kalan alan
T T T T

28

29

29

30
Zaman (s)

30
Zaman (s)

31
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Sabit oturakli ve denge aparatli oturak ile gerceklestirilen testler i¢in kinematik verinin karsilastiriimasinda; sag
ve sol kolun 3 eksendeki agisal yer degistirme verilerinin agisal yer degistirme tepe noktalarindaki ag1 degerleri (pAgi) ve
acisal yer degistirme verisinin (mutlak deger) egri altinda kalan alan birikmis toplam1 degerleri (AgiInt) kullanilmigtir.

Verilerin Analizi: Tiim sporculara ait kaydedilen sSEMG ve IMU verilerinden, ilk 15s sonrasi ile baglayan ve toplam
120s siiren boliimleri analizler i¢in kullanilmigtir. Sabit oturak ve denge aparath oturak ile gergeklestirilen maksimal
egzersizlerde ortaya cikan test siiresi, tempo, SEMGOrt, SEMGInt, pA¢t ve Agilnt degerlerinin karsilastirilmasinda

Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmistir.
BULGULAR

Bu calismada, kano ergometresinde gerceklestirilen 500m ergo testinde ortaya cikan kas aktivasyonu ve
kinematik bazi parametreler karsilastirilarak, sabit oturak ve denge aparatli oturak durumlar1 karsilagtirtlmigtir. Test
stiresi, tempo, ortalama sEMG, birikmis integrated SEMG, pik ag1 ve agisal yer degistirme verisi egri altinda kalan alan

parametrelerine ait bulgular tablolar ve grafikler halinde sunulmustur.

Tablo 2

Sabit Oturak ve Denge Aparatli Oturak ile Gergeklestirilen 500m Ergo Testi; Test Siiresi (s), Ortalama Tempo
(Kiirek/Dakika) ve Toplam Kiirek Sayisi Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Degigken Oturak Tiirii N Orttstd Mak Min P

Siire Sabit Oturak 12 154+13,9 178 134

0,1694
) Denge Aparatli Oturak 12 149+12.2 169 132
Sabit Oturak 12 80+7,9 93 65

Tempo (kiirek/dk) 0,1763
Denge Aparatli Oturak 12 76+6,0 85 66

Toplam Kiirek Sabit Oturak 12 92+8,1 109 80 0,919
Say1st Denge Aparatli Oturak 12 92+8,7 109 80

Tablo 2’de verilen test siiresi ve tempo degerleri incelendiginde, sabit oturakli testlerin ortalama olarak daha
uzun siirede tamamlandig1 bununla birlikte temponun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ne var ki arastirma grubunda
gozlenen bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Toplam kiirek sayilariin ise her iki oturak durumunda

benzer oldugu gozlenmistir.

Sekil 6°da gosterilen SEMGOrt degerleri incelendiginde, sabit oturakli ergometrede gerceklestirilen testte
katilimcilarin daha yiiksek kas aktivasyonu gosterme egiliminde olduklart gézlenirken, sadece sol kol sSEMGOrt degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu belirlenmistir (p<0,05). Benzer sekilde, tiim testte ortaya ¢ikan
toplam kas aktivasyonu hakkinda fikir veren birikmis sSEMGInt degerleri incelendiginde, sabit oturakli ergometrede
gerceklestirilen testte katilimcilarin daha yiiksek kas aktivasyonu gosterme egiliminde olduklar1 gézlenirken, sadece sol

kol sEMGInt ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu belirlenmistir (p<0,05)
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Sekil 6

Sabit Oturak ve Denge Aparatli Oturak ile Gergeklestirilen 500m Ergo Testi Semgort ve Semgint Degerlerinin
Karsilagtiriimast

sEMG ortalama deferleri
L I
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Sekil 7

Sabit Oturak ve Denge Aparatli Oturak ile Gergeklestirilen 500m Ergo Testi pA¢t ve Ac¢ilnt Degerlerinin
Karsilagtirtimast.

Agisal yer defiigtirme pik deferleri Argisal yer defigtirme egri altinda kalan alan
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Sekil 7°de gosterilen pAgi degerleri incelendiginde sabit oturakli ve denge aparath oturak ile gergeklestirilen
testler arasinda anlamli bir fark olmadig1 gozlenmistir (p>0,05). Tiim hareket boyunca toplam agisal yer degistirme
hakkinda fikir veren Agilnt degerleri genel olarak incelendiginde, sabit ya da denge aparath oturak durumlarina gore

belirgin bir farklilik olmadig1 gézlenmistir. Bununla birlikte, sag ve sol kolun denge aparatli oturak ile gerceklestirilen
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testte pitch eksenindeki toplam yer degistirme degerlerinin daha yiiksek oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli

oldugu gozlenmistir (p<0,05).
TARTISMA

Bu c¢aligmada denge aparatli oturak ve sabit oturakli kano ergometresinde gergeklestirilen maksimal bir
egzersizde verilen kas yanitlariin, her iki 6n kol ve oblik bolge kas aktivasyonlar1 ve her iki kola ait kinematik veriler
kullanilarak karsilastirilmistir. Iki farkli oturak ile gerceklestirilen maksimal egzersizde test siiresi ve tempo degerleri
incelendiginde, sabit oturakli testlerin ortalama olarak daha uzun stirede tamamlandig1 bununla birlikte temponun daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ne var ki aragtirma gurubunda gozlenen bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
Toplam kiirek sayilarmin ise her iki oturak durumunda benzer oldugu goézlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde,
denge aparatli oturak ile gergeklestirilen egzersizde daha diisiik tempo ve daha kisa siirenin daha biiyiik genlikte kiirek
¢ekisleri ile gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim kollarin toplam yer degistirmesi hakkinda fikir veren Agilnt
degerlerinin pitch ekseninde daha biiyiik oldugu ve sag koldaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gézlenmistir.

Her bir kiirekteki en yiiksek ac1 degerlerinin ise benzer oldugu gézlenmistir.

Calismada incelenen kinematik parametreler degerlendirildiginde, sabit ve denge aparathh oturak ile

gerceklestirilen maksimal egzersizde agisal kinematigin genel anlamda benzer oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada elde edilen SEMG verileri degerlendirildiginde, sabit oturakli ergometrede gerceklestirilen testte
katilimcilarin daha yiiksek kas aktivasyonu gosterme egiliminde olduklart gozlenirken, sadece sol kol SEMGOrt degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu belirlenmistir (p<0,05). Benzer sekilde, tiim testte ortaya ¢ikan
toplam kas aktivasyonu hakkinda fikir veren birikmis sSEMGInt degerleri incelendiginde, sabit oturakli ergometrede
gergeklestirilen testte katilimcilarin daha yiiksek kas aktivasyonu gosterme egiliminde olduklari gézlenirken, sadece sol
kol sEMGInt ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu belirlenmistir (p<0,05). Denge
aparatl oturak ile gerceklestirilen egzersizde, 6zellikle oblik bolge kaslarinin daha fazla aktivasyon gosterecegi ile ilgili
diisiinceyi destekleyecek bulgulara ulagilamamigtir. Bu durum, kullanilan denge aparatinin, teknedeki hareket yapisini
tam olarak hissettirtemedigini diisiindiirebilir. Ne var ki bu fikri destekleyecek yeterli kinematik veri bu ¢aligmada

incelenmemistir.

Literatiirde ergometreler ile ilgi calismalarin genellikle su ve ergometrelerde gergeklestirilen egzersizlerde
metabolik yiikler lizerine kurgulandig1 gozlenmektedir. Su ortamindaki Sl¢lim zorluklarindan dolayi, daha az sayidaki
calismada biyomekanik parametrelerin incelendigi goriilmektedir. Yine az sayidaki ¢aligmada sabit ve hareketli oturakli
ergometrelerin karsilagtirildigr goriilmektedir. Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde, suda ve ergometrede
gerceklestirilen egzersizlerde metabolik ve kardiyorespiratuar parametrelerin benzer oldugu goézlenirken (von Someren
ve dig., 2000), biyomekanik taleplerin ergometrelerde tam olarak karsilanamadigi belirtilmektedir. Her ne kadar 2 boyutlu
kinematikler yakindan eslesmis gibi goriinse de, kas aktivitesi ve kuvvet iiretimi Ol¢limleri, su ortami ve ergometre
arasinda agik¢a dnemli farklarin bulundugunu vurgulamaktadir (Fleming ve dig., 2012). Michael ve digerleri (2010)
yaptiklar1 ¢alismada, bizim ¢alismamiza benzer sekilde bir maksimum ergometre kiirek ¢ekme testinde, doner koltukla
kiirek ¢cekmenin, sabit koltuga kiyasla dnemli dl¢iide daha yiiksek ortalama gii¢ ¢iktist olustugunu gozlemislerdir. Ayni
caligmada iki dakikalik ergometre testi boyunca metabolik yiikte anlamli bir fark kaydedilmedigi belirtilmistir. Olgiilen

kalp atim hiz1 ve laktik asit degerlerinde ise anlamli bir farklilik gézlenmemistir (Michael ve dig., 2010). Fleming ve
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digerleri (2012) su tizerinde 6énemli dlglide daha yiiksek Triceps Brachii ve Latissimus Dorsi ortalama iEMG aktivitesi,

ergometrede ise onemli dlgiide daha yiiksek Anterior Deltoid ortalama iIEMG aktivitesi kaydetmiglerdir.
SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, sabit oturak ve denge aparatli oturak arasinda kinematik ve sSEMG yanitlarinda bazi farkliliklar
gozlemlenirken test siiresi ve tempo degiskenlerin benzer oldugu gézlenmistir. Denge aparatinin 6zellikle oblik bolge
kas aktivasyonu iizerinde bir degisiklige neden olmadig1 gozlenmistir. Bu ¢calismada incelenen degisken sayisinin, denge
aparatinin kano ergometresinde neden olabilecegi etkilerin gdzlenmesinde yeterli olmadigi, daha fazla sayida degisken
ile biyomekanik etkilerin degerlendirilesinin yararli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte ¢aligmada gozlenen
farkliliklarin 6zellikle performans degerlendirmek amaciyla ergometrelerde gerceklestirilen testlerde denge aparath
oturak ya da sabit oturakli ergometrelerin test sonuglarini etkileyebileceginin dikkate alinmasimin 6nemli oldugu

kanaatindeyiz.
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