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DIKEY SICRAMA SIRASINDA KISA MESAFE
KOSUCULARI VE FUTBOLCULARIN DIZ EKSTENSOR
KASLARINA AIT EMG AKTIVETELERININ

KARSILASTIRILMASI
OZET

Amag: Bu calismanin amaci dikey sigrama sirasinda kisa mesafe kosuculari ve futbolcularin diz
ekstensoér kaslarina (vastus lateralis ve vastus medialis) ait EMG aktivitelerinin kargilastiriimasidir.

Yéntem: Bu calismaya 53 sporcu (32 kisa mesafe kosucusu, (X +SS) yas: 21,91 + 1,55 yil; viicut

agirhgr: 67,29 + 8,11kg; boy: 176,81 + 5,87cm ve 21 futbolcu, (X +SS) yas: 23,33 £ 1,77 yil; vicut
agirhgi: 69,50 + 7,06kg; boy: 174,33 + 5,65cm) goniilli olarak katilmistir.

Bes dakikalik standart bir 1sinmadan sonra deneklerin maksimal dikey sigramalari sirasinda vastus
lateralis (VL) ve vastus medialis (VM) kaslarindan elde edilen EMG sinyalleri kaydedildi ve Root Mean
Square (RMS) degerleri hesaplandi. Dikey sigrama test protokolu sigrama performansini (sigrama
yuksekligi ve maksimum anaerobik gti¢) belirlemek igin kullanildi. Verilerin analizinde; sigrama yuksekligi,
maksimum anaerobik gi¢ (MAG), VL ve VM kaslarina ait RMS degerleri bakimindan kisa mesafe
kosuculari ve futbolcularin karsilastiriimasi igin Bagimsiz Orneklemlerde t-testi kullaniimigtir.

Bulgular: Bu calismanin bulgularina gore kisa mesafe kogucularinin VL (t= 3,318; p<0,01) ve VM (t=
2,982; p<0,01) kaslarina ait RMS degerleri istatistiksel olarak futbolculardan daha yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte sigrama yuksekligi (t= -1,618; p>0,05) ve MAG (t= -1,868; p>0,05) degerleri agisindan iki
grup arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir.

Sonug: Bu calismada, spor dallarina bagh olarak EMG aktivitelerinin farklilasabilecegi sonucuna
variimistir.

Anahtar Kelimeler: EMG, Root mean square, Dikey Sigrama.

COMPARISON OF EMG ACTIVITIES OF KNEE EXTENSOR
MUSCLES BETWEEN SOCCER PLAYERS AND SPRINTERS
DURING COUNTERMOVEMENT JUMP PERFORMANCE
ABSTRACT

Aim: The purpose of this study was to compare electromyogram (EMG) activities of knee extensor
muscles (vastus lateralis and vastus medialis) between soccer players and sprinters during
countermovement jump (CMJ) performance.

Subjects: Fifty three subjects (Thirty two sprinters, (X + SD) age: 21,91 + 1,55 yr; body weight: 67,29
+ 8,11 kg; height: 176,81 + 5,87 cm and twenty one soccer players, (X + SD) age: 23,.33 £ 1,77yr; body
weight: 69,50 + 7,06kg; height: 174,33 + 5,65cm) volunteered to participate in this study.

Methods: After the standard 5 minutes warm-up period, EMG signals of vastus lateralis (VL) and vastus
medialis (VM) were recorded while subjects were performed maximal performance of CMJ. EMG signals
were quantified using the root mean square (RMS) value. CMJ test protocol was used to determine the
jump performance (jumping height and peak power). Independent t-test was used to determine differences
between sprinters and soccer players regarding to jumping height, peak power (PP) and RMS values of
VL and VM.

Results: The results of the study indicated that the RMS values of sprinters taken from VL (t=3,318;
p<0,01) and VM (t= 2,982; p<0,01) were significantly higher than soccer players (p<0,01). However, there
was no significant difference between sprinters and soccer players with respect to jumping height (t= -
1,618; p>0,05) and PP (t= -1,868; p>0,05).

Conclusion: The results of this study concluded that EMG activities might differ according to sport events.
Key Words: EMG, Root mean square, Countermovement jump.
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GiRIiS

Yuzeysel elektromyografi (surface
electromyography-sEMG) dl¢umleri  aktif
iskelet kas fibrillerinin aksiyon potansiyelini
O0lcmek ve kaydetmek igin kullanilan bir
yontemdir (Beck ve ark., 2007). sEMG,
sinyallerin amplitudlerinden faydalanilarak
hareket, kuvvet ve kas aktivasyonlarinin
kestirimi, kas  dokusunun - anatomik
Ozellikleri, kaslarin uyariima alanlari gibi
Ozelliklerin  analizi ~ icin  biyomekanik,
kinesiyoloji, norofizyoloji ve spor bilimleri
alanlarinda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir (Beck ve ark., 2007;
Serrao ve ark., 2005; Olliver ve ark., 2005;
Rahnama ve ark., 2005; Hanten ve
Schulthles, 1990).

Futbol ve atletizm branglarindaki
fiziksel aktivitelerin ¢ogunlugunu sprint,
kosu, sigcrama ve yurume gibi lokomotor
hareketler olusturmaktadir. Bu hareketler
kalga, diz ve ayak bilegine ait ana-eklem
fleksor ve ekstansor kaslarinin
kullanilmasini gerektirir (Rahnama ve ark.,
2006). Birgok spor bransinda, 6zellikle de
kisa mesafe kosularinda ve futbolda diz
eklemine ait alt ekstremite kaslarinin
eksantrik ve konsantrik kasilma
safhalarinda Urettigi gu¢c performans
agisindan 6nemlidir (Lepers ve ark., 2000).
Bununla birlikte dikey sicrama yetenegi,
bircok spor dalinda basarili bir performans
icin en onemli elementlerden bir tanesidir.
Spora 6zgu birgok teknik tek veya cift ayak
sicrama ile birlikte uygulanmaktadir
(futbolda kafa vurusu, atletizmde atlamalar,
voleybolda blok veya basketbolda ribaunt
gibi). Milic ve ark., (2008) sporcularin
kuvvet ve sigrama yeteneklerinin
gelisiminde ve merkezi sinir sistemlerinin
adaptasyonunu saglamada patlayici
kuvvet antrenmanlarinin 6nemli bir yeri
oldugunu rapor etmislerdir. Bir futbol
maginda ¢esitli siddetlerde yaklasik olarak
8-12km arasinda mesafe kat edilmektedir.
Bununla birlikte oyunun kazaniimasini
etkileyen c¢ok sayida surat ve gug
aktiviteleri de bulunmaktadir. Dolayisiyla
futbolcularin antrenmanlarinda, dayanikhlik
antrenmani  haricinde, surat ve gug¢

Ozelliklerini geligtirici antrenman 6rnekleri
sikga uygulanmaktadir (Schlumberger,
2006). Sporun dogasi geregi kisa mesafe
kosuculari antrenmanlarinda
futbolculardan daha fazla siddet &gesi
yuksek fiziksel aktivitelere maruz kalirken,
futbolcular yuksek siddetli egzersizlerle
birlikte dayanikhlik turd aktiviteleri de
yapmaktadirlar (Hahn ve ark., 1999).

Cesitli  calismalarda  sporcularin
quadriceps kas  grubunun dinamik
kuvvetinin incelenmesi ve kas

fonksiyonlarinin degerlendiriimesinde EMG
Olgumleri yaygin bir sekilde kullaniimistir
(Disselhorst-Klug ve ark., 2009, Beck ve
ark., 2007). Daha ©Once yapilan
arastirmalarda genellikle kiguk gruplarla
veya sadece elit sporcularla ¢aligiimis ve
bunun sonucunda quadriceps kas grubuna
ait kuvvet duzeyi ve EMG degerleri
hakkinda bilgi verilmistir (Read ve Bellamy,
1990; Hahn ve ark., 1999). Ayrica
literatlrdeki bircok arastirmada, calisma
gruplarina verilen farkli antrenman yontemi
etkilerinin karsilastirilmasina ragmen (Lees
ve ark., 2004; Marek ve ark., 2005), farkh
spor branslarina ait uzun sureli antrenman
etkinliklerinin alt ekstremite kas gruplarina
olan etkilerinin EMG = Olguimleri ile

incelendigi arastirmalara
rastlanilamamistir.
Dolayisiyla bu g¢alismada dikey

sicrama sirasinda kisa mesafe kosuculari
ve futbolcularin diz ekstensor kaslarina (VL
ve VM) ait EMG  aktivitelerinin
kargilastiriimasi amaglanmistir.

YONTEM
Denekler:

Bu calismaya 53 sporcu (32 kisa

mesafe kosucusu, (x*ss) yas: 21,91
1,55 yil; vacut agirhgi: 67,29 + 8,11kg; boy:
176,81 £ 5,87cm ve 21 futbolcu, (x=*ss)
yas: 23,33 £ 1,77 yil; vicut agirhgr: 69,50
7,06kg; boy: 174,33 + 5,65cm) gonulli
olarak katilmistir. Butun denekler
testlerden once saghk durumlarinin
belirlenmesinde kullanilan saglik anketini
ve galismaya gonullu katildiklarini belirten
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formu doldurup imzalamiglardir. Bu
calisma Abant izzet Baysal Universitesi,
izzet Baysal Tip Fakiiltesi Tibbi Etik Kurulu
tarafindan  onaylanmigtir.  Arastirmanin
uygulama kismi AiBU, Tip Fakiiltesi,
Saglik Arastirma ve Uygulama Hastanesi,
Noroloji Bolimunde yapilmigtir.

Dikey Sigrama Testi:

Dikey sicrama testi Oncesinde
denekler 5 dakikallk dusuk tempolu
kosuyla 1sinmiglardir. Isinma surecinde,
kas aktivitesindeki azalmaya bagli olarak
maksimal kuvvet udretimini dusurdugu ve
Ozellikle sigrama sirasinda quadriceps kas
grubuna ait EMG degderlerini azalttigi ile
ilgili bulgular nedeniyle esnetme-gerdirme
uygulamalarindan kaginilmistir (Marek ve
ark., 2005)

Isinmanin ardindan, Uger deneme
sigrayisi yapildiktan sonra elektrotlar ilgili
kaslara  yerlestiriimigtir. Ug  dakika
sonrasinda ana Olcumler icin deneklerin
birer dakika ara ile maksimum eforlu 5
sigrama yapmalari istenmis ve EMG
verileri kaydedilmigtir. Her bir sigrama
oncesinde deneklere ellerini bellerinden
ayirmamalari  gerektigi  hatirlatiimigtir.
Deneklerin havada kalis sureleri Bosco
Mati (Newtest 1000, Oulu, Finlandiya) ile
Olcllmus ve sigcrama yuksekligi (h) “h= g x
t? / 8 formili ile hesaplanmistir (g:
yercekimi ivmesi (9,81 m/s?), t: havada
kalis suresi) (Suda ve ark., 2009). Sigrama
yuksekligi  belirlendikten sonra MAG,
‘MAG(W) = 60,7 (h (cm)) + 45,3 (vucut
agirligr (kg)) — 2055” formall kullanilarak
hesaplanmigtir (Sayers ve ark., 1999).
Hesaplamalar sonrasinda elde edilen en
yuksek sigcrama yuksekligi ve MAG
degerleri istatistiksel analizlere katilmigtir.

Elektromyografi
Kaydedilmesi:

SEMG olgumleri Nicolet Viking
Select Electrodiagnostic Sistemi (Nicolet
Biomedical, Madison, WI, USA) ile
yuzeysel elektrotlar (Silver Cup)
kullanilarak yapiimigtir. YUksek ve dusuk
filtreleme araligi olarak 150-10k HZ,
hassasiyeti ise 200 milisaniye zaman

Degerlerinin

araigi ve 1mV  Amplitude olarak
ayarlanmistir. iki kutuplu (bipolar) yiizeysel
elektrotlar dominant bacaga ait VL ve VM
kaslarina boylamasina yerlestirilmistir.
Olgiimlerden ®nce, EMG &lcimlerinin
alinacagi deri yuzeyinde bulunan killar ve
Oli doku hucreleri tek kullanimhk tiras
bicaglyla temizlenmis ve deri yuzeyi
isopropil alkol ile silinerek dlgim igin
hazirlanmistir (Serrédo ve ark., 2005). VM
kasinin elektriksel aktivitesinin belirlenmesi
icin elektrotlar diz kapaginin  Ust-i¢
kenarindan vyaklagik 4cm  yukarisina
(Hanten ve Schulthies, 1990; Wong ve
Gabriel, 2006), VL kasi igin ise diz
kapaginin Ust-dig  kenarindan yaklasik
15cm yukarisina yerlestirilmigtir
(Bevilagua-Grosso ve ark., 1997). Her kas
icin bir ¢ift elektrot 2cm araliklarla
yerlestiriimis  ayrica referans elektrot,
distan gelebilecek sinyalleri elemine etmek
icin deneklerin sol bileklerine
yerlestirilmistir  (Ollivier ve ark., 2005).
EMG sinyalleri, deneklerin dikey sigcrama
testi sirasinda RMS olarak kaydedilmistir.
Her denegin RMS degeri, 5 dikey sicrama
testi esnasinda toplanan en iyi ve en koétu
RMS degeri cikarildiktan sonra kalan 3
degerin ortalamasi alinarak tespit edilmistir
(Basmaijian ve De Luca, 1985).

Verilerin Analizi:

Batlin degiskenlerin aritmetik ortalama ve
standart sapmalari hesaplanmistir. Kisa
mesafe kosuculari ve futbolcularin VL ve
VM Kaslarina ait RMS degerleri, sigcrama

yuksekligi, MAG ve relatif MAG
performanslari arasindaki farkin
degerlendiriimesi icin Bagimsiz
Orneklemlerde t-testi (Independent
Samples t-Test) kullaniimigtir.  Batln

istatistiksel analizler i¢in anlamhlik seviyesi
0,05 olarak kabul edilmisgtir.

BULGULAR

Kisa mesafe kosuculari ile
futbolcular arasindaki farkin test edildigi
bagdimsiz orneklemlerde t-testi sonuclari
Tablo 1’de sunulmustur. Analiz sonuglarina
gore; iki grup arasinda VL (t=3,318;
p<0,01) ve VM kaslarina ait RMS
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degerlerine (t=2,982; p<0,01) goére kisa
mesafe kosuculari lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur. RMS
degerleri bakiminda iki grup arasindaki
farkhlik ayrica grafik 1’de de gosterilmistir.
Diger taraftan sigcrama yuksekligi (t= -

1,618; p>0,05), MAG (t= -1,868; p>0,05)
ve relatif MAG (t=1,579; p>0,05) degerleri
acisindan iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunmamigtir
(Grafik 2 ve 3).

Tablo 1. Kisa mesafe kosuculari ve futbolculara ait EMG ve performans degerleri

Parametreler Kisa Mesafe Kosuculari Futbolcular t
(Ortalama + SS) (Ortalama * SS)
VL (mV) 339,47 + 88,64 261,99 + 73,80 3,318*
VM (mV) 375,03 + 110,97 290,04 + 84,77 2,982*
Dikey Sigrama 33,23 +4,44 35,18 £ 4,02 -1,618
Yiksek. (cm)

MAG (W) 3010,40 £ 429,47 3228,75 + 394,54 -1,868
Relatif MAG (W/kg) 44,78 + 4,07 46,48 £ 3,41 -1,579
*p<0,01

400 =

380 4 375,03
—~ 360 4
S 339,47
é 340 4
E 320 4
= 300 4 290,04 o Kisa Mesafe Kosuculari
>§) 280 m Futbolcular
[a] 261,99
0 260 4
=
o 2404

220 4

200

Vastus Lateralis Vastus Medialis
Grafik 1. Kisa Mesafe Kosuculari ile Futbolcularin VL ve
VM kaslarina ait RMS Degerlerinin Ortalamalari.
40 1 4000 -
35,18
35 4 33,23 3500 4

30 4

25 4

20 4

Dikey Sigrama Yiiksekligi (cm)

15

Kisa Mesafe Kosuculart

Grafik 2. Kisa Mesafe Kosuculari ile
Futbolcularin Dikey Sigrama
Yikseklikleri Ortalamasi

Futbolcular

TARTISMA ve SONUG

Bu calismada kisa mesafe
kosuculari ile futbolcularin dikey sigrama
performanslari ve sigrama sirasindaki diz
ekstensoér kaslarina (VL ve VM) ait EMG
aktiviteleri karsilastiriimistir.

Kisa mesafe kosuculari ve
futbolcularin  sirasiyla  dikey sigrama

3228,75

3010,40
3000 4

2500 1

2000 4

Maksimum Gii¢ Degerleri (Watt)

1500

Kisa Mesafe Kosuculart Futbolcular

Grafik 3. Kisa Mesafe Kosuculari ile

Futbolcularin MAG Degerleri
Ortalamasi.

yikseklikleri (X +55) 33,23 + 4,44cm ve 35,18
+ 4,02cm ve MAG degerleri ise 3010,40 %
429,47TW ve 3228,75 = 394,54W olarak
kaydedilmistir. iki sporcu grubu arasinda
sigrama  yuksekligi ve MAG degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamlh (p>0.05)
fark saptanmamistir. Bu iki spor dalinda yer
alan sporcular arasinda sigrama yuksekligi ve
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MAG degerleri bakimindan fark olmamasi
bu  sporcularin  gecmiste  yaptiklari
antrenmanlara baglanabilir. ClUnkU bu spor
dallarinin her ikisinde de antrenmanlarda
sicrama ile ilgili kas gruplarina donuk
egzersizlere siklikla yer verilmektedir (Milic
ve ark., 2008).

Mevcut calismada oldugu gibi 28
atlet ile 31 futbolcunun alt ekstremite
kaslarinin patlayici kuvvetini dikey sigrama
testiyle inceleyen Kettunen ve ark., (1999)
bu iki sporcu grubu arasinda sigrama
yukseklikleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamh  bir fark bulamamislardir. Bu
calismada elde edilen sonuglar mevcut
c¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir
ve her iki galismanin sonuglari birbirleri ile
paralellik = gostermektedir. Bu  0Ornegin
disinda literatirde mevcut arastirmadaki
gibi atletler ve futbolcularin sigrama
performanslarinin karsilastiriimasinin
yapildigi bagka bir calismaya
rastlaniimamis olmakla birlikte atletler ve
futbolcularin ayri ayri sigrama yukseklikleri
ve MAG degerlerinin  sunuldugu birgok
arastirma mevcuttur (Giordano ve ark.,
2005; McBride ve ark., 2002; Malliou ve
ark., 2003; Kale ve ark., 2008; Manarci ve
Muniroglu, 2001; Bostanci ve ark., 2004;
Juarez ve ark., 2010; Tsiokanos ve ark.,
2002; Jiménez ve ark., 2009; Kotzamanidis
ve ark., 2005; Gissis ve ark., 2006).

Bu calismalarin  bir kisminda
bildirilen  sigrama  yukseklikleri  hem
futbolcularda, hem de atletlerde mevcut
calismadaki deneklerin sigcrama
yuksekliklerinden daha yuksek bulunurken,
diger bir kisminda ise daha dusuk
bulunmusgtur. Yine ayni sekilde MAG
degerleri bakimindan da mevcut
calismadaki sporculardan daha yuksek
veya daha dusuk degerlerin rapor edildigi
arastirmalar da  bulunmaktadir. Bu
calismalardan, Giordano ve ark. (2005)
yaptiklari arastirmada 8 erkek futbolcuya
ait dikey sigrama yuksekligi ortalamasini

66,67cm (26,25inches) olarak
belirlemisken, McBride ve ark. (2002) 15
futbolcu ile yaptigi c¢alismada dikey
sigrama yuksekligi ortalamasini

55,52+10,75cm ve Malliou ve ark. (2003)
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18 profesyonel futbolcuya ait dikey sigrama

yuksekligini 48,5+4,4cm olarak rapor
etmislerdir. Ayrica Manarci ve Muniroglu
(2001) degisik mevkilerde oynayan

futbolculara ait sigrama yuksekligi ortalamasini
55,67+5,15cm ile 61,3048,75cm arasinda
bulmuslar, baska bir calismada Juarez ve ark.
(2010) 21 ust duzey geng futbolcuya ait dikey
sigrama yuksekligini 0,41+0,08m olarak rapor
etmislerdir. Elit kisa mesafe kosuculari
(10,93+0,21sn en iyi 100m derecesi) Uzerinde
yapilan bir bagka calismada Kale ve ark.,
(2008) dikey sigrama ylksekligi ortalamasini
40,14£5,4cm olarak rapor etmiglerdir. Mevcut
calismada kaydedilen dikey sicrama
(35,18+4,02cm) ile kiyaslandiginda yukarida
bahsedilen calismalarda rapor edilen sicrama
yuksekliklerinin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica futbolcular Uzerinde
Olcimler yapan Bostanci ve ark. (2004) ve
Juarez ve ark. (2010) calismalarinda
maksimum anaerobik guc¢ degerini sirasiyla
110,10+£14,46kg-m/sn ve 3658,30+556,81W
olarak tespit etmislerdir. Bu degerler de
mevcut calismanin  MAG  degerlerinden
(3228,75 = 394,54W) daha yuksektir. Bu
calismalarda denekler elit veya Ust dizey
sporcular olarak tanimlanmistir.  Mevcut
calismanin denekleri ise universite
takimlarinda yer alan sporculardan
olusturulmustur. Dolayisiyla yukarida
bahsedilen c¢alismalarda hem  sigrama
yuksekligi hem de MAG degerlerinin mevcut
calismadan daha yuksek c¢ikmasi, bu
calismalarda yer alan sporcularin uzun sureli
antrenman sureclerinde yer almalari ve bu
suregten  kaynakh olarak elde ettikleri
deneyime bagdlanabilir.

Diger taraftan literaturdeki galismalarin
bir kisminin bulgulari ise mevcut ¢aligmadaki
bulgularla benzerlikler gostermektedir.
Tsiokanos ve ark. (2002) beden egitimi
bolumunde futbol oynayan 29 erkek ogrenci
Uzerinden vyaptidi calismada, deneklere ait
dikey sigrama yuksekligini 35,5+4,1cm olarak
kaydederken, baska bir calismada ise Jiménez
ve ark. (2009) 21 futbolcuya ait dikey sigrama
yuksekligini 34,54+11,86cm ve maksimal gug
degerini ise 47,53+16,08 W/kg olarak rapor
etmislerdir. Kotzamanidis ve ark. (2005) 12
amator futbolcunun dikey sigrama yuksekligini
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27,83+2,80cm olarak bulurken, geng
denekler ile yapilan baska bir galismada
Gissis ve ark. (2006) 18 elit geng
(16,3+1,26 yas) ve 18 elit-alti geng

futbolcuya (16,4+1,32 yas) ait sigrama
yuksekligi ortalamalarini sirasiyla
23,6£3,5cm  ve  21,4+4.5cm  olarak

bulmuslardir. Literaturdeki ¢calismalarda yer
alan deneklerin tanimlayici  6zellikleri
mevcut calismanin deneklerine benzer
oldugu durumlarda performans degerlerinin
de benzer oldugunu gozlemleyebiliyoruz.
Bu durum vyine deneklerin antrenman
duzeyleri ve spor geg¢mislerinin benzer
olmasi ile acgiklanabilir. EMG odlgimleri
sonucunda, kisa mesafe kosuculari ve
futbolcularin VL kasina ait RMS degerleri
siraslyla (X+SS) 339,47+88,64 mV ve
261,99+73,80 mV ve VM kasina ait RMS
degerleri 375,03+110,97 mV ve
290,04+84,77 mV olarak rapor edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler neticesinde,
kisa mesafe kosuculari ile futbolcularin VL
(p<0,01) ve VM (p<0,01) kaslarina ait RMS
degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark saptanmistir. Literatirde
EMG Olgimleri ile farkli  egzersiz
programlarinin  etkinliginin  arastinldigi
cesitli calismalar (Read ve Bellamy, 1990;
Hahn ve ark., 1999; Lees ve ark., 2004;
Marek ve ark., 2005;Beck ve ark., 2007)
bulunmaktadir. Ancak mevcut calismada
oldugu gibi farkli dallardaki sporculara ait
EMG degerlerinin karsilagtiriimasi ile ilgili
calismalara rastlaniimamistir.

Daha once yapilmig c¢alismalarin
sonugclari kuvvet, 6zel sprint egzersizleri ve
pliometrik antrenman yontemleri gibi siddeti
yuksek egzersizlerin miyozin agir zincir II'yi
(Myozin Heavy Chain Il — MHC II) arttirdigs
(Malisoux ve ark., 2006; Liu ve ark., 2003,
Andersen ve ark., 1994) ve miyozin agir
zincir I'i (Myozin Heavy Chain | — MHC 1)
ise azalttigr yonundedir (Andersen ve ark.,
1994). Tip Il kas fibrillerini uyaran néron
bayukligu, uyarim yogunlugu ve hizinin
Tip | kas fibrillerinden daha yuksek oldugu
bilinmektedir (Wilmore ve Costill, 2004).
Kisa mesafe kosuculari spor dallarinin
dogasi gereqi antrenmanlarda
futbolculardan daha siddetli egzersizlere
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maruz kalmaktadirlar (Hahn ve ark., 1999).
Buna karsin futbolcularda antrenmanlarinda
aerobik dayanikliiga doénik calismalara kisa
mesafe kosucularina oranla daha fazla yer
vermektedirler (Schlumberger, 2006).
Dolayisiyla kisa mesafe kosucularinin VL ve
VM kaslarina ait RMS  degerlerinin
futbolculardan anlaml bir bicimde daha yuksek
olmasi, futbolculara oranla daha fazla siddeti
yuksek egzersizlere maruz kalmalarina bagl
olarak Tip Il kas lifinin artmasi ve de ndron
bayuklugu, uyarim yogunlugu ve hizinin
artmasi varsayimina dayandirilabilir.

Mevcut galismada futbolculara ve kisa
mesafe kosucularina ait dikey sigcrama ve
MAG degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmazken, VL ve VM
kaslarina ait RMS degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur.
Skurvydas, (1998) sigrama performansinda,
kaslarin  biyomekaniksel adaptasyonunun,
fizyolojik ve biyokimyasal faktorlerden daha
etkili oldugunu Dbelirtmigtir. Dikey sigrama
performansi, diz ve kalga ekstansiyonu ile
ayak bileginin plantar fleksiyonunu yapan kas
ve kas gruplarinin hizh ve kuvvetli kasiimasi
ve bununla birlikte her iki kolunda aktif bir
sekilde  yukariya  dogru  savrulmasiyla
gerceklesmektedir (Lees ve ark.,, 2004;
Hoffman, 2002; Chu, 1998). Bu ¢alismada yer
alan dikey sigrama testi esnasinda, deneklerin
kollarin1 aktif bir sekilde kullanmalarina izin
verilmemigtir. Mulsabaka veya antrenman
sirasinda sigrama aktivitelerinde kollarini
kullanmaya alismis olan her iki grubu da
olumsuz yonde etkilemis ve bundan dolayi da
gruplara ait sigrama yukseklikleri ve MAG
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkin ¢gikmamasina neden olmusg olabilir.
Ayrica  aktif bir sigrama  esnasinda
performansi, sadece alt ekstremite kas grubu
degil karin ve Ozellikle de sirt kaslarinin
koordineli uyumu da etken rol oynamaktadir
(Kristensen ve ark., 2004). Bu ylzden de dikey
sigrama performansi sirasinda alt
ekstremiteye ait kaslarin EMG degerleri ile
birlikte sirt kaslarina ait EMG degerlerinin de
kaydedilmesi, futbolcular ile kisa mesafe
kosuculari arasindaki norofizyolojik
farkhliklarin daha iyi incelenmesine olanak
saglayacagi dusunulmektedir.
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Sonug olarak, EMG degerleri degisik
egzersizler igeren farkl spor dallarinda ayni
oranda etkilenmeyebilir. Bu ytzden de farkh
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