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OZET
ELEKTROMYOSTIMULASYON ANTRENMANLARININ BAZI FiZIKSEL
UYGUNLUK PARAMETRELERINE ETKISININ INCELENMESI

Arastirmada, Ankara ilindeki spor merkezine gelen daha 6nce spor yapmamig
yetigkin bayanlara uygulanan elektromyostimilasyon antrenmanlarinin bazi fiziksel

uygunluk parametrelerine etkisinin incelenmesi amaglanmisgtir.

Aragtirma grubunu, Ankara ilindeki spor merkezine gelen daha 6nce hig spor
yapmamis yaglart 31-41 yag arasi degisen, 18 bayan gonulli sedanterler
olusturmustur.  Arastirma, yetigkinlerin fiziksel uygunluk parametrelerinin
belirflenmesini  kapsamaktadir.  Arastirmaya  katilan  yetigkinlerin  fiziksel
uygunluklarini belirlemek amaciyla boy uzunlugu, viicut agirligi, core kuvvet testi ve
postir analizi uygulanmigtir. Fiziksel uygunluklarinin farklilign ig¢in ‘t” testi
kullanilmigtir. Aragtirma grubundan elde edilen boy uzunlugu, viicut agirligi, core
kuvvet testi ve postir analizi degiskenlerinin hesaplanmasinda SPSS 17.0 paket

programi kullanilmigtir.

Sonug¢ olarak aragtirma grubunu kapsayan yetigkinlere uygulanan EMS
antrenmanlarinin viicut yag yiizdeleri, viicut kitle indeksleri, durug pozisyonlan (bas
durug, omuz durus, strenum durus, kal¢a durus, kalga yan durus, diz yan durus, bas
yan durus pozisyonlart) ve core bolgesindeki kuvvet yetisinde anlamli etkileri oldugu
gorilmugstir. Elektromyostimilasyon antrenmanlant kuvvette core bolgesine etki
ederken, postirde skolyoz, lordoz ve kifoz gibi bozukluklarn tedavi etmektedir

sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: EMS, Fiziksel uygunluk, Kuvvet, Postiir.



SUMMARY

AN ANALYSIS ON IMPACTS OF ELECTROMYOSTIMULATION
TRAININGS ON CERTAIN PHYSICAL COMPLIANCE PARAMETERS

The research aims at analyzing the impacts on certain physical compliance
parameters of the electromyostimulation trainings applied on adult females, who
have never done sports before and who come to the sports center in the province of

Ankara.

The research group consists of 18 female volunteer sedentary aged between
31 and 41, who have never done sports before and who come to the sports center in
the province of Ankara. The research covers the determination of adults’ physical
compliance parameters. The tallness, body weight, core force test and posture
analysis were carried out in order to determine the physical compliance of adults who
participated in the research. The “t” test was carried out regarding the difference
between their physical compliance. The SPSS 17.0 packet program was used in the
course of calculating such variables as tallness, body weight, core force test and

posture analysis from the research group.

In conclusion, it was found out that the EMS trainings which were applied on
the adults covering the research group consist of significant impacts on their body fat
percentages, body fat indexes, posture positions (head posture, shoulder posture,
sternum posture, hip posture, hip side posture, knee side posture and head side
posture) and their force ability in the core area. It is concluded that the
electromyostimulation trainings create an impact on the force in the core area and

treat such disorders as scoliosis, lordosis and kyphosis in the posture.

Key Words: EMS Physical Compliance, Force, Posture.
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BOLUM L.
GIRIS

Sporun insanin kas ve sinir sistemini, zihinsel ve fiziksel reaksiyonlarini,
vicudun fizyolojik ve metabolik gelisimini destekleyen bir arag oldugu
bilinmektedir. Sportif aktivitelere katilim bireye kaslarin giiclenmesi, koordinasyon
gelisimi, denge gelisimi, durus kontrol gelisimi, esneklik geligimi, solunum-dolagim
sisteminin geligimi gibi genis alanlarda buyiik yararlar saglayabilmektedir (Biger ve
ark., 2004). Sistemli yapildiginda spor egzersizleri elbetteki kaslar uzerinde
etkilidir. Sportif verimin 6nemli bir o6zelligi de, kuvvet ozelligindeki artisa bagl

olarak gelismesidir (Filiz, 2004).

Kuvvet; kas giict ile degerlendirilir ve bireyin dig gerime kargt gelistirdigi
direng kapasitesidir. Kisinin bir dirence karst koyabilmesi olarak da tanimlanabilir

(Baltac1 ve ark., 2008).

Sporda kuvvet gelisimin amact performansi optimal seviyeye ulagtirmaktir.
Kuvvet gelisiminin duzenli ve dogru bir sekilde yaptirilan egzersizlerle arttirilmasi
onemlidir. Yanlig kuvvet egzersizleri insanlarin durug pozisyonlarin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Insanlarn viicut kisimlarimin sistemi ve diizenli olarak durusu
postiirlerini olusturur. Durug pozisyonlarinin altinda yatan farkli sebepleri de olsa

kuvvet en 6nemli sebeplerinden biri oldugu disinilmektedir.

International Dictionary’ye gore “postural” terimi durusla ilgili olan
anlaminda tanimlanir, ancak “postiir” terimi viicudun fiziksel egilimi ve viicut
kistmlarinin bir dizende durusu olarak ozellestirilir. Posturalstabilite, hareketsiz
durus sirasinda dik bir postiir muhafazasi olarak tanimlanabilir. Postiiral aktivite,
denge gorevlerine ozeldir ve ayakta durus pozisyonunda, sinir sistemi tarafindan
yapilan bilingli kas aktivitelerine ihtiyag yoktur. Statik veya dinamik postir igin
gerekli olan kas kuvveti, postir tipine ve kisinin fiziki 6zelliklerine gore degisir.

Genellikle kullanilan kas guruplari, yer ¢ekiminin etkisine kars1 koyarak, viicudu dik



bir pozisyonda tutan kaslardir. Bunlara antigravite kaslari denir ve genellikle

ekstansiyon yaptirirlar (Sucan ve ark., 2005).

Gunumuzde spor alanindaki geligsmeler her gegen giin hizla artmaktadir.
Insanlarin gerek saglik, gerek sosyal, fizyolojik ve psikolojik alanda kendilerini
olumlu yonde iyi hissetmeleri, spor alaninda ¢esitli antrenman yontemleri
bulmalarint saglamigtir. Sporda destekleyici olarak kullanilan yontemler teknolojik
olarak da kendini gostermektedir. Bu yontemlerden son zamanlarda adini sikga
duyuran ve spora destek olarak kullanilan Elektromyostimulasyon (EMS) destekli

antrenman yontemidir.

Elektromyostimulasyon (EMS) fonksiyonel elektromyostimulasyon olarak da
adlandirilir.  Noromiiskiuler  fonksiyon  sakatlik  oldugunda  rehabilitasyon
programlarinda ve ayni zamanda bir antrenman yontemi olarak da kullanilir. EMS
genellikle zayiflamig veya saglikli kaslarin maksimal istemli giiciini arttirmak igin
kullanilir. Birden fazla EMS seanslarindan sonra birgok aragtirmaci spor hekimleri ve
geriatrik (yaghilarin saghig ile ilgili) tip noromuskular hastaliklarin tedavisinde
etkisini gostermistir. EMS genellikle rehabilitasyon amagli izometrik giict

gelistirmek i¢in yapilir (Letagan ve ark., 2014).

Son zamanlarda EMS nin tek seanslarda kas protein sentezini arttirdigi
gozlemlenmigtir. EMS kas atrofisini o6nlemek i¢in etkili bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Arastirmalarin sonucunda EMS nin kaslarimizi kullanamama, kas
kaybin1 azaltmak igin etkili bir yontem oldugu tespit edilmigtir (Marqueste ve ark.,

2010).

Son yillarda EMS yaygin patoloji / hipoaktivite etkilerini ortadan kaldirmak
ve kuvveti arttirmak ic¢in rehabilitasyon spor ve tipta kullanilmaktadir. Sirasiyla
tetanik ve non-tetanik kasilmalar, uyaran stimilasyon yiiksek ve algak frekanslar
(>40 Hz vs. <15 Hz) antrenman i¢in de kullanilabilmektedir. Sporlar, g¢esitli
caligmalar tek bagina veya bagka giiglendirme teknikleri ile birlikte ya da teknik
egzersiz ile birlikte kullanildiginda, yuksek frekansli elektromyostimulasyon (EMS),



kas kuvveti, anaerobik gii¢ tretiminde, belirli hareketlerde (sigrama yiiksekligi ve
sprint zamani) 6nemli gelismelerin oldugunu gostermektedir. EMS antrenmani ile

kas kuvvetinde 6nemli artiglar gézlemlenmektedir (Deley ve ark., 2014).

Genellikle digsal diren¢ olmaksizin izometrik kas kasilmalart sirasinda uygulanan
EMS’nin maksimal istemli kasilma kuvvetinde ve kasin kesit alaninda anlamli
artiglar sagladigin1 gosteren caligmalarin olmasina dayali olarak cerrahi mudahale
sonrast kuvvet kayiplarinin geri kazanilmasi, saglikli bireylerde ise mevcut kas
kuvvetini arttirmaya yonelik kuvvet antrenmanlarinin bir pargasi olarak sportif

performansi gelistirme amaciyla kullanimi1 giderek yayginlagmaktadir.

Bazi arasgtirmalarda en ¢ok uyarilan kuadriseps femoris kasinin 6zellikle, ¢ok
saytida EMS seanslarinda maksimal istemli kasilmada (MVC) istemli bir artig oldugu
bildirilmistir. Ancak kuvvetin gelistirilmesinden sorumlu altinda yatan mekanizmalar
tam olarak bilinmemektedir. Maffiuletti ve ark. 2 ile 4 haftalik EMS antrenmani kas
aktivasyonu ve soleus EMG aktivitede yani her ikisinde de bir glg¢lenmeye eslik
ettigini ve plantar flexér MVC de o6nemli artiglar oldugunu belirtmislerdir. Kas
dizeyindeki degisiklikler EMS antrenmani ile birden fazla seanslardan sonra

beklenebilir (Gondin, 2005).

Aragtirmamizda uyguladigimiz EMS antrenmanlarinin bazi fiziksel uygunluk

parametreleri Gizerinde etkisi incelenecektir.

1.1.Arastirmanin Amaci
Aragtirmanin amacint elektromyostimulasyon(EMS) antrenmanlarinin bazi

tiziksel uygunluk parametrelerine etkisinin incelenmesi olusturmaktadir.

1.2.Arastirmanin Ana Problemi
EMS antrenmanlarinin bazi fiziksel uygunluk parametrelerine etkileri

bakimindan farklilik var midir?



1.3.Arastirmanin Alt Problemleri
EMS antrenmanlarinin  kuvvet parametrelerine etkileri bakimindan

farklilik var midir?

EMS antrenmanlarinin  vicut kompozisyonu parametrelerine etkileri

bakimindan farklilik var midir?

1.4.Arastirmanm Onemi

Alanyazinda kuvvet c¢aligmalarinda farkli uygulamalara rastlanmaktadir.
Rekreatif ya da performans amagli uygulanan sporlarda kuvvet gelisimi antrenman
planlamasinin 6n 6nemli yerini teskil etmektedir. Fiziksel uygunlugun parametresi
oldugu dusunilen kuvvetin istenen seviyeye gelistirilmesi egzersizlerle birlikte
gerceklesmektedir. Fakat bazen egzersizler istenen seviyeye ulagsmada yeterli
gorilememektedir. Gunimizde teknolojinin geligmesi ile beraber egzersizlerde
yardimci ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ekipmanlardan birisi de son yillarda
kullanim1 oldukg¢a yayginlasan EMS cihazidir. Elektromyostimiilasyon (EMS), bir
kas hareketini tetiklemek amaciyla kas ve/veya sinir hiicrelerinin elektriksel olarak
uyartlmalarini igerir. Kas metabolizmasi uzerinde biyik bir yik olusturarak

metabolizmay1 agir fiziksel adaptasyonlara zorlar.

Bir bagka degisle EMS’nin motor optimizasyonu ¢erg¢evesinde uzun vadeli bir
sekilde uygulanmasi, kas kiitlesini, saglamligini, glcini, aktivasyonunu ve
dayanikliligint  artirabilmektedir. Bu  baglamda c¢alismamiz  da  fiziksel
ozelliklerimizin  geligtirilmesi yada istenen performansa ulastirilmast ig¢in
egzersizlerin  yeterli gorilmedigi durumlarda destekli egzersizlerin  katki
saglayabilecegi dustncesinden hareketle aragtirmamizin alan ve bilime katki

saglayacagini diiginmekteyiz.

1.5.Sayilltilar
Aragtirma grubunun arastirmaya katilmadan onceki fiziksel uygunluk

parametrelerinin benzerlik gosterdigi kabul edilmistir.



1.6 Smirhliklar
Bu arastirma Ankara ilindeki spor merkezinde yetigkinler ile

sinirlandirilmigtir.

1.7. Tanimlar

1.7.1 Fiziksel Uygunluk:Kisinin kuvvetine, dayanikliligina, koordinasyonuna,

cabukluguna ve bu unsurlarin birlikte ¢aligsmasina bagli kapasitesidir (Goral 2009).

1.7.2.Kuvvet:Kas gicii ile degerlendirilir ve bireyin dig gerilime karsi gelistirdigi

direng kapasitesidir (Baltac1 2008).

1.7.3.Postiir:Postir basit anlamda, viicut kistmlarinin pozisyonu veya dizilimi,

sozluk anlami olarak ise farkli viicut kisimlarinin goreceli dizenidir.



BOLUM II.
GENEL BILGILER

Yasadigimiz yiizyilda insanlar sporu ve sporculart énemsemekte ve onlar bir
simge olarak gorip kendilerine 6rnek almaktadir. Cagimizin 6nemli bir araci
olmaktan ¢ok amaci olan spor, llkelerde artik dev bir sektor haline gelmigtir. Bundan
dolayr sporcularin gosterecegi performans, saglik kosullarini iyilestirmek ve en tst
dizeye ¢ikarmak ig¢in bilimsel bilgilerin sinirlart zorlanmaktadir. Performansin
fiziksel aktivitelerle gerceklesmesi i¢in sistemli olmasi gerekmektedir (Bayraktar ve

ark., 2009).

Insanlarin sporda amacina uygun sistemli olarak ortaya koymus olduklar
biitiin ¢aba, performans olarak adlandinlir (Unal, 2005).Ancak performans sadece
bununla sinirlt degildir. Yapilan bir karsilagma veya miisabakada olusan dis etkenler
de sportif faaliyeti etkiler. Buradan yola ¢ikacak olursak sportif faaliyet sporcunun
atletik kabiliyetini gostermek i¢in tim olumlu etkenlerini ortaya koyarak olumsuz

etkenlere ragmen uretebilme kapasitesidir.

Spor insanlarda yenme ve basarma i¢gidisinin doyumunu olusturan
nedenlerle insani c¢alismaya ve bunun sonucunda verim almaya yonlendiren
hareketler butiiniidiir. Sporun insana bir¢ok yarart dokunmaktadir. Toplumda egitsel,
zihinsel ruhsal ve fiziksel anlamda saglikli bir birey olarak yasamaya yonlendiren
mitkemmel bir ara¢ oldugu tartistlmaz bir gergektir. Sporun yani sira yeterli ve
dengeli beslenmeye dikkat etmekte saglikli bir yagam surdurebilmek i¢in insanlarin

yapmast gereken dnemli davranislarin temelini olusturmaktadir (Unal, 2005).

Ulkemizde ayakiistii beslenme aligkanliklarinin yayginlasmaya baslamasi,
bireylerin fiziksel aktiviteyi azaltip sedanterlesmesi sebebiyle bireylerde sismanlik
olusturmaktadir. Bireylerin beslenme durumlarinin degerlendirilebilmesi i¢in onlarin
zayif, normal ya da gsisman olma durumlarnin ol¢ilmesi gerekmektedir. Bu
degerlendirmelere yonelik olarak pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Beden kitle indeksi

(BKI), toplumda sismanlik diizeyinin saptanmasi igin kullanilan en pratik



yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Tanim olarak, BKI, viicut agirliginin

viicut yiizeyine bolunmesiyle elde edilir (kg/m2) (Aslan, 2003).

Ulkemizde spor, insanlarin stresten kurtulma, viicutlarim formda tutma en

onemlisi saglik agisindan diizenli egzersizlerle bir sektor haline gelmistir.

Sporun buyuk kitlelere ulagmasi, sporu sadece bir faaliyet olmaktan ¢ikarip,
aynt zamanda maddi ve manevi basari elde edilebilecek bir durum konumuna
getirmigtir. ‘Sporda basart nasil elde edilir, basariya nasil ulagilir, zirvede nasil
kalinir’ sorulart ve kaygilari, uygulanacak antrenman yoéntemlerinin belirlenmesinde
ve uygulanmasinda oldukg¢a 6nemlidir (Duyul, 2008).Insanlarin fiziksel ve fizyolojik
kapasitelerinin tespiti ve bu tespitlerin antrenman programina yon vermesi sporda
basarinin elde edilmesinin kosullarindan biridir(Aslan 2015).Bu baglamda sporda
antrenman bilgisinin énemi 6n plana ¢ikmaktadir. Insanlann fiziksel kapasitelerinin
degerlendirmeye alinip uygun antrenman yontemleri ile gelistirilmesi antrenman
bilimlerinin temel kurallarindan biridir. Bu nedenle sporla antrenman bilimleri

ayrilamaz bir butiindiir.

Asagida verilen ifadeler teknolojinin gelismesi ile beraberinde sporun
gelisimine katki saglayan antrenman yontemlerinin, insan viicudunun uzerinde
olusturdugu bir takim gelisim etkileri agiklamaya calismaktadir. Bu degisimi
saglayan en Onemli etkilerden birisi de motorik ozelliklerin beraberinde getirdigi

kuvvet parametresidir.

2.1.Motorik Ozellikler ve Gelistirilmesi

Insanlar yasamlarim daha saglikli ve kaliteli sekilde siirdiirebilmek igin
harekete etmeye ihtiya¢ duyarlar (Hirmiiz, 2011). Bu ihtiyacin sistemli olarak
giderilmesi de spor araciligi ile olmaktadir. Sporda yiiksek performans diizeyinde
erismek bir¢ok faktore baglidir. Bunlardan en O6nemlisi insanlarin motorik
ozellikleridir Motorik ozellikleri olusturan parametreler, dayaniklilik, kuvvet, beceri
koordinasyon, esneklik, ve c¢evikliktir. Performansin maksimum seviyede ortaya

konulabilmesi i¢in motorik o6zelliklerin onemi biyiiktir. Oyle ki bu motorik



ozellikler maksimum seviyeye ulagilmazsa, tam olarak bir performans
gerceklestirilemez. Motorik ozellikler fiziksel kapasitenin ortaya konmasinda en

onemli kriterdir.

Insanlarin fiziksel, fizyolojik ve motorik kapasitelerini ortaya koymalari igin,
amacina uygun bir antrenman yontemi planlamalari gerekmektedir. Sporda basariya
ulagmak ve bu basarinin devamli olmasini saglamak i¢in en 6nemli yol; plan,
program dahilinde ¢alismak ve antrenmani en st seviyede uygulamaktir. Motorik
ozelliklerin gelistirilmesi i¢in de etkili performans test programlan ile tespit edilip

belirli antrenman yontemi uygulanilmalidir (Cimen 1996).

Antrenman bilimleri ve motorik o6zellikler arasindaki iligki, performansin
degerlendirilmesinde genis yer tutar. Bundan dolay1 motorik ¢zelliklerin en 6énemli

bir pargasi olan kuvvet yetisinin gelistirilmesi gerekmektedir (Goksu 2003).

Calismamizin ana konularindan olan kuvvet kavrami ve kuvvetin

gelistirilmesi bu bolimde bahsedilmistir.

2.2.Kuvvet Yetisi

Kuvvet, bir direngle kars1 karsiya kalan kaslarin kasilabilme veya s6z konusu
diren¢ kargisinda belirli dizeyde dayanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir
(Hekim, 2015). Ayrica, i¢sel ve digsal direnmelere karst koymay1 saglayan sinir-kas
yetenegi olarak da tanimlanabilir. Sporcunun tretebilecegi en yiksek kuvvet,
hareketin biyomekaniksel 6zelligine ve ilgili kas gruplarinin kasilma buyiikligiine

baglidir (Giirol, 2013).

Bireylerin fiziksel anlamda istenen seviyeye ulagmalar igin kuvvet geligimi
sporda Onemli faktorlerden birisidir. Kuvvet, fiziksel aktivitelerle gelistirilebilen
motorik ozelliklerden bir tanesidir. Gerek saglikli bir yasam igin gerekse sportif
performans: gelistirmek icin kuvvet, insan yagantisinda 6nemli rol oynamaktadir.
Sporla beraber yapilan kuvvet egzersizleri yagsiz viicut kiitlesinin artmasin ve viicut

yag yuzdesinin azalmasini saglamaktadir.



Spor aktivitelerinin temel 6gesi olan kuvvet, bireylerin giinliikk yasantilarini
etkili ve verimli gegirmelerini saglar. Enerji metabolizmasinin ¢aligmasi kastaki
kasilmanin kas i¢i ve kaslar arast uyumu, kas kiitlesinin viicut agirligina orani, ve
duygusal stresler kuvvetin olugsmasinda ve sportif hareketlerde kuvvetin

kullanilmasint meydana getiren faktorlerdir (Bayraktar ve ark., 2009).

Kuvvet denildiginde akla kaslarin kasilmasi geldigi gibi bu kaslarda meydana
gelen kasilma ¢esitleri ve ayn1 zamanda kaslarda kasilmaya bagli olarak gelisen

kuvvet tiirleri vardir. Bu nedenle kuvvet tiiriine ve kasilma ¢esitlerine gore ayrilir.

Kas kuvveti; bir kas tarafindan maksimum kuvvet veya gerilim meydana
getirebilme becerisidir. Kas guicii; bir kuvvet veya gerilimi istenen bir hizda
maksimum meydana getirebilme becerisidir. Kas enduransi; kas kuvveti veya
guciinde belirli bir kas kontraksiyonu miktarinin tizerinde meydana gelen azalmadir

(Kutukgu, 2014).

Alanyazinda kuvvet genel kuvvet, 6zel kuvvet, maksimal kuvvet, ¢abuk

kuvvet, elastik kuvvet, patlayict kuvvet ve kuvvette devamlilik olarak g¢esitlendirilir.

Genel kuvvet; herhangi bir spora yonelme olmadan bireyin yasantisinda her
yonde kullandigi kaslarin kuvvetidir. Genel kuvvet kuvvet programlarinin timunin
temelidir. Spora yonelen bireylerin ilk zamanlarda yogunlagsmas: gereken ve buyiik
bir ¢aba sonucu gelistirilebilen énemli bir unsurdur. Ozel kuvvet; herhangi bir spor
dalina yonelik olan kuvvettir. Ozel kuvvete spor bransinin karakterine 6zgii olan
kuvvet de diyebiliriz. Gintimiizde sporun gerektirdigi kuvvet tek yonli degil birgok

ozelligin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikar.

Maksimal kuvvet; sinir kas sisteminin istemli kasilmasi sonucu
kaldirabilecegi en buyik agirligin kaldirilmast olarak dasinilar.Cabuk kuvvet; sinir
kas sisteminin bir dirence karg1 biyiik bir hizla kasilmasi ve hareketi en kisa siirede

gerceklestirmesidir. Elastik kuvvet; bir kasin eksantrik kasilmasinin hemen arkasina



konsantrik bir kasilma ile sergilemis oldugu, kisa siire i¢inde yiiksek miktarda
kuvvetin hizli bir sekilde uygulanmasidir. Patlayici kuvvet; ¢cok kisa bir siire igin
kasin kasilmasi ile yiksek miktarda kuvvet Uretebilme yetenegidir. Kuvvette
devamlilik; tim organizmanin yorgunluga karsi koyabilme yetenegi veya kapasitesi

olarak tanimlanir (Cihan, 2002).

Izometrik kasilma; kas kasilmasi sirasinda direncin hareketsiz kalmast ve
kasin kasilma sirasinda boyunda bir degisim olmamasi durumudur. Izotonik kasilma;
kasilma sirasinda kas boyunda degisim olmas: durumudur. Iki gesittir: konsantrik ve
eksantrik kasilma. Konsantrik kasilma; kasilma sirasinda direng kas grubunun
urettigi kuvvetten daha digik olmasidir. Kas boyunda kisalma meydana gelirken
eklemde ve kemikte hareket olusur. Eksantrik kasilma;, kasilma sirasinda kas
boyunda uzama olusur ve kasilma sirasinda yer ¢ekimine kargt koyulur. Eklemde ve
kemikte hareket olusur. Izokinetik kasilma; bir kas grubunun degismeyen hizda tim
hareket genisligi icinde maksimal olarak kasilmasidir. Kasilma sirasinda kasilma hiz
sabittir. Genellikle elektromekanik araglarla uygulanabilir (Caglayan, 2015). Elektrik
akimlanyla kas kasilmasi olusturmanin miimkin olabilecegi bilgisi ve saglik

bilimindeki ilk medikal ¢aligmalar 18. ylizyila kadar uzanmaktadir (Kagoglu, 2014).

Kuvvet yetisi, performansin en st diizeye ¢ikmasinda énemli bir etkiye sahip
olup, ¢esitli antrenman yontemleriyle gelistirilmesi gereken en Onemli
ozelliklerimizin basinda gelmektedir (Dogan, 2005). Insanlar giinliik yasantilarinda
farkli nedenlerle karsilagtiklari yogunluk sebebiyle zaman kazandiran ve dusik
yogunluktaki egzersizleri tercih etmektedirler. Bu nedenle teknolojinin de
gelismesiyle kuvvet antrenmanlarina belirleyici, etkin ve destek verici bir faktor
olarak EMS (Elektromyostimulation) ile yapilan egzersizlere egilimler artmaktadir.
Son zamanlarda kuvvet antrenman yontemlerinin vazgegilmez bir pargast olan EMS
motor sinirler aracilifiyla kas kasilmasinin saglanmasini ifade eder (Kulci ve ark,,
2008). Bu konulardan yola ¢ikilarak EMS’nin kullanim alanlart ve yararlarina

yonelik bilimsel ¢aligmalarda kuvvet gelisimine daha ¢ok yer verilmigtir.
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2.3.Elektromyostimulasyon ve Kuvvet Gelisimi
Kuvvet antrenmanlarinda performansin maksimal seviyeye ulagmasi yoniinde
yapilan uzun siireli ¢aligmalarin yerine alternatif bir yontem olarak goze batan EMS

destekli kuvvet antrenmanlart 6n plana ¢ikmaktadir.

EMS elektriksel kas stimulasyonu, istemsiz kas kasilmalart elde etmek igin
kas veya periferik sinirlere elektrik akimlar uygulanmasi ile olugmaktadir (Emilio ve
ark., 2012). EMS ayn1 zamanda NEMS Noéromuscular Elektrik Stimulasyonu olarak
da adlandirimaktadir. Bununla birlikte NEMS, EMS’ de oldugu gibi kaslan
kuvvetlendirir, performanst optimal seviyeye ulastirir ve hareketsizlikten dolay1
meydana gelen kaslarin erimesini (atrofiyi) engeller. Bu baglamda EMS ve NEMS
kas fibrillerinde ve kapiller sistemde yaptigt degisimlerle kas kuvvetinde artis saglar

(Kilci ve ark., 2008).

Elektriksel uyarilardan en fazla dokular sinirler, reseptorler ve iskelet kaslar
etkilendigi i¢in elektriksel akimlarla yapilan egzersizlerde gelisim en ¢ok ilgili

membranlarda goriillmektedir.

EMS ozellikle rekabet sporlarinda, kisa sirede kas kuvvetine ve kuvvet
kazanimlarina ulagmak i¢in yararli olmaktadir (Lombardi, 2013). Bu nedenle EMS
geleneksel kuvvet antrenmanina yardimci bir arag olarak kabul edilmigtir. Yani EMS
ile kuvvet antrenmaninin ortak antrenman olmasi ek olarak dugintlmelidir.
Geleneksel kuvvet antrenmani, ek agirlik direnci nedeniyle 1 tekrar maksimum
olarak tanimlanan maksimal istemli kasilmada (MVC) antrenman yogunlugunu
dizenler. EMS ise geleneksel kuvvet antrenmaninin aksine, bir direng veya agirlik
kullanmadan yapay kas kasilmasini harekete gegirir (Emilio ve ark., 2012). Buna

bagli olarak EMS programi yeni bir antrenman teknolojisidir.

Performanst gelistirmek i¢in spor alaninda kullanimi ise Rus aragtirmaci
Kots’un 1977 yilinda Concordia Universitesindeki bir sempozyumda elektriksel
akimlarla gerceklesen kontraksiyonlarin maksimal istemli kontraksiyonlardan % 10

ile % 30 araliginda daha fazla izometrik kuvvet urettigi ve EMS programlarinin st

11



dizey sporcularda % 30 ile %40 arasinda kuvvet artiglant sagladigi iddiasiyla
popiilerlik kazanmaya baglamistir. Yapilan ¢alismalarda saglikli bireylerde elektrik
stimiilasyonu ile elde edilen kas kuvveti artiginin sadece egzersiz ile elde edilenden

daha fazla oldugu gozlemlenmistir (Kagoglu ve ark., 2014).

2.4.Elektromyostimulasyonun Rehabilitasyon ve Saghk iliskisi

EMS’ nin saglik alaninda tedavi edici oOzellikleri vardir. Kan akiminin
dizenlenmesinde, kiriklarin iyilestirilmesinin hizlanmasinda, strese bagli istem dist
idrar kag¢irmamin  engellenmesinde, atrofinin  geciktirilmesinde, o6dem ve
kontraktiirlerin azaltilmasinda, iskelet sisteminde olusan agrilarin giderilmesinde,
eklemlerdeki hareket acikliginin korunmasi ve arttirlmasinda rehabilitasyon ve

tedavi amagli kullanilan bir yontemdir (Paillard, 2008).

EMS kullaniminda dustuk vicut agirligr olanlar, kalp pili kullanimi1, agir kalp
hastaligi, hipertansiyon ve hipotansiyon, dermatolojik hastaliklar, tiberkiloz ve

hamilelik riski olanlar yararlanabilmek i¢in uygun goriillmemektedir.

Elektromyostimulasyon terimi oOnceleri rehabilitasyon amagli kullanilirken
kaslara elektrik akimi gondermesi nedeniyle yillar i¢cinde alanda gelisim gostererek
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kas gruplarinin kuvvetini arttirmak i¢in ABD de
rehabilitasyon amacl yapilan egzersizler genellikle 8 ile 10 hafta dahil olmak tizere

izometrik, izotonik ve izokinetik egzersizler ile yapilir (Marquest ve ark., 2010).

Gelisim agsamalarindan aktarilmasindan sonra kullanim alanlarinin spor
alaninda da zamanla arttigi gorilmektedir. EMS kuvvet antrenmanlari igin
mitkemmel bir alternatif oldugunu kanitlamigtir (Gondin, 2005).Spor alaninda
kullanilan elektromyostimiilasyon (EMS) performans gelistirmek amaciyla kas
dokularina ve motor noktalara deri tzerinden elektrik akiminin rahatsiz edici
etkisinin en kugik seviyede olacak sekilde tasarlanmig bir gsiddette elektriksel

akimlarla kaslar aktive etmeyi igeren bir yontemdir.
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Modern WB-EMS (Tiim viicuda uygulanan EMS) cihazlar farkli olarak hafif
hareketler sirasinda 6zel yogunlukla ayni anda tim ana kas gruplarini uyarir ve
boylece giderek saglik, guzellik ve fitness sektort iginde uygulanir. WB EMS’nin
zaman kazandirdigr ve viicut kompozisyonunu olumlu derecede etkiledigi sik sik
ifade edilmigtir. Nitekim EMS’ nin olumlu etkileri son yillarda yapilan ¢aligmalarda
viicut kompozisyonu ve fitness parametreleri tizerindedir ve zaman kazandiran diigik
yogunluktaki egzersizler, fitness ve viicut kompozisyonu tizerine etkisi olan egzersiz

programlari, giderek fitness endustrisi tarafindan tegvik edilmektedir (Paillard, 2012).

EMS’nin kisa stirede olumlu sonuglar vermesi insanlarin ilgisini ¢gekmektedir.
Yukarida da belirtildigi tizere EMS ¢esitli saglik sorunlarini tedavi ettigi gibi, ayni
zamanda gorsellik agisindan viicudumuzda olusan deformeleri de tedavi etmektedir.

Bu deformelerden en énemlisi olan postiir parametresidir.

3.1.Durus Pozisyonlar: (Postiir)

Durus Pozisyonlari ya da postir kavrami; gerilme (myotatik) refleksi ile
saglanan ve yergekimine karsi korunan viicut durusunu ifade etmektedir. Herhangi
bir viicut segmentinin yer ¢ekim vektoriine gore yoniini belirleyen ve herhangi bir
anda viicut 6gelerinin goreceli dizilimini olusturan postiir, o anda ¢esitli eklemlerde

pozisyonlarin karmagik baglantisindan olugmaktadir (Simgek 2011).

Postiir, kendi igerisinde aktif ve inaktif olmak tzere iki sekilde
incelenmektedir. Inaktif postiir, dinlenmek veya uyumak igin alinan postir
sekilleridir. Aktif postiur ise, dik durus ve hareketler sirasinda olugan duruslardan
olugmaktadir. Bu postiirleri devam ettirmek i¢in bir¢ok kasin birbiriyle baglantilt bir
sekilde caligmasi gerekir. Bu kaslarin caligmasi da, statik ve dinamik geklinde

gerceklesir (Karakusg ve ark., 20006).
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3.2.Dinamik-Statik Postiir
Dinamik postir viicut hareket halindeyken yada herhangi bir harekete
baglamadan oOnceki pozisyondur. Statik postir ise vicudun dik, mimkin oldugu

kadar rahat ve sabit konumdaki durusu demektir (Kaya, 1991).

Postiir fiziksel aktiviteler igin 6nemli bir unsurdur ve postiri etkileyen birgok
faktor bulunmaktadir. Bunlarin en baginda kalitim, itk ve cinsiyet gelmektedir.
Mevsimler, yenilen yiyecek ve igecekler yani beslenme, bireylerin i¢inde bulundugu
psikolojik ve sosyo ekonomik durum, insanlarin sevingleri kaygi dizeylert,
yorgunluk ve buna bagli olarak uyku dizenleri, uygunsuz yatak se¢imleri, en
onemlisi kiriklar, eklem agilarinda olusan bozukluklarin yami sira kugiik yastan
itibaren yapilan spor branginin bransa 6zgii duruslar neticesinde elde edilen durug

aligkanliklari, kiigiik yasta agirlik kaldirmalaridir (Kocaoglu, 2015).

Insanlarin viicut pozisyonlari genellikle kiigiik yastan itibaren olusmaya
baglar ve zamanla kalict hale gelir. Bu viicut pozisyonlar1 saglik acisindan énemli
oldugu gibi bununla birlikte gorsellik agisindan da 6nemlidir. Bu gorsellikleri iki ve
kotii postiir olarak ele alabiliriz. Iyi postiir, minimum ¢aba ile viicutta maksimum
yeterliligi saglayan durustur. Koti postir ise amaca tam olarak hizmet etmeyen

kaslarin, gereksiz miktarda kasilmasina neden olan postirdiir (Abaraogu, 2015).

Iyi postiir; anterior, posterior ve lateral planda viicut kisimlarini bir gekiil hatti
veya hayali ¢izgi etrafinda karsilagtirmasi ile saptanir. Bu ¢izgi tizerinde viicut
kiitlesi dengede kabul edilir. lyi postiiriin lateralden bakildiginda, standart referans
¢izgi lateral malleoliin, diz eklemi orta ¢izginin ve sakroiliak eklemin hemen 6ntinde,
buyik trokanterden, lomber kaburga cisimlerinden, omuz ekleminden, servikal
kaburga cisimlerinden ve kulak memesinden gegmektedir (Kayapinar, 2007)(Sekil

1.1).
Koti postirde sarkik postir; bas one cikiktir. Omuzlar 6ne dogru

yuvarlaklagmistir. Bel oyuntusu artmigtir. Kalgalar geriye dogru ¢ikiktir. Askeri

postiir; bag geridedir. Omuzlar arkaya ¢ekik ve gergindir. El girintisi artmigtir. Dizler
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kilitlidir. Gevsek oturma posturd; ust sirt asiri yuvarlaktir. Bas one cikiktir. Alt sirt
(bel) arkaya dogru yuvarlaklasmistir (Sekil 1.2)

Sekil.1.1. lyi postiir Sekil.1.2. Kétii postiir

3.3. Postiral Bozukluklar

Postural bozukluklardan en sik rastlananlari arasinda; omurganin lateral
egriligi olan skolyoz, omurganin o6ne dogru dorsal egriligi olan kifoz, ayak
longitudinal arkinin azalmasi olarak ifade edilen pes planus ve halluksvalgus
sayilabilir (En, 2014).

3.4. Pes planus (diztaban)
Pes planus ayagdin medial longitudinal arkinin ¢oékmesi veya kaybidir (En,
2014).

3.5. HalluksValgus
HalluksValgus, ayak basparmaginin ayak orta hattina  dogru

metatarsofalangial eklemden itibaren deviasyondur (En, 2014).

3.6. Lordoz

Lumbal bdélgede i¢ biikeyligi arkaya bakan fizyolojik egriligin artmasina
lordoz denir. Yandan bakildiginda bel gukurlugunun artmasi ile anlasilir. Kadinlarda
lordoz artisi genellikle normaldir. On Kkarin duvari kaslarinin zayiflamasi ve sarkik

karin gibi durumlarda lordoz gelisebilir (Ocal, 2012).
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3.7.Kifoz

Omurgaya yandan bakildiginda dorso-lumbal bolgede 'S' seklinde bir egrilik
gorilir. Dorsal bolgede egriligin i¢ bikey yoni 6ne, lumbal bolgede ise arkaya
bakar. Dorsal bolgede egriligin diizenli bir sekilde artmasina kifoz denir. Kifoz mobil
veya sert olabilir. Mobil kifoz genellikle durus bozukluguna veya kas zayifligina
bagli olur (Ocal, 2012).

3.8.Skolyoz
Skolyoz genel anlamda omurganin yana olan egikligidir. Kinezyolojik olarak
tanimi1 ise omurganin frontal dizlemde, sagital eksen etrafindaki lateral fleksiyonu ile

birlikte horizontal dizlemde, vertikal eksen etrafindaki rotasyonudur (Sener 1981).

Postiir analizinde standart bir yontem yoktur. Son 10 yilda ayakta durug
esnasinda postir analizinin daha olgulebilir yapilmasint saglayan pek ¢ok yontem
gelistirilmigtir. Teknolojideki son gelismeler, diisiik doz X-ray tarayicilar ve fotograf
tizerinden bilgisayarlt sistemler gibi, giivenilirligi olduk¢a yuksek ve uygulamasi

kolay yontemlerin gelismesine olanak saglamistir (Brink 2011).

Postiir kuvvetle beraber kendini ortaya koyar. Bu nedenle postiir ve kuvvet
birbirinden ayrilmaz bir butiindiir. Her iki parametrede birbirlerini destekleyerek
gelisim gostermektedir. Insanlar gelisen teknolojinin de beraberinde getirdigi spor
alanindaki geligmelerden faydalanmak i¢in g¢esitli antrenman yoOntemlerine
bagvurmaktadirlar. Kuvvet antrenmanlarinin tek basina yeterli olmadigt durumda
destekleyici bir parga olarak EMS ile yapilan antrenman yéntemi insanlarin tercihine

sunulmaktadir.
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BOLUM IIL
YONTEM

Bu boliimde arastirma grubuna ve onlara uygulanan testler ile elde edilen

verilerin analizi agiklanmaya caligilmistir.

4.1.Arastirma Grubu

Bu arastirmaya ortalama Ankara ilindeki spor merkezindeki yetiskinlerden
daha once her hangi bir spor yapmamis sedanter 18 bayan (Xya 38,1+ 2,84 yil)
katilmigtir.

4.2.Veri Toplama Araclari
Bu bolimde aragtirma grubundan elde edilen verilerin hangi araglarla

olguldugi agiklanmugtir.

4.2.1.Viicut Agirhig Olciimii
EMS antrenman programinin oncesi ve sekiz c¢alisma sonrast sonrasinda

sedanterlerin viicut yag yiizdesi, vicut kitle indeksi ve viicut agirlik olgimleri

TANITA (2012) ile olgildii.

4.2.2 Boy Uzunlugu Ol¢iimii

EMS antrenman programinin ilk antrenmanindan once boy uzunluklarini
olgmek icin kayan kaliper ile denekler ayakta dik pozisyonda dururken skalanin
tizerinde kayan kaliper baglarinin iizerine dokunacak sekilde ayarlanip uzunluk 1mm

hassastyetle ol¢iildi.

4.2.3.EMS Cihaz1

EMS (mihabodytec) cihazi 2007 yilinda piyasaya ¢ikan 40 yilin tzerinde
fitness teknolojisi tiretim tecribesine sahip GmbH tarafindan gelistirilmigtir.

EMS (mihabodytec), agonist ve antagonist ile beraber daha derinde yer alan
kaslar es zamanli olarak elektrik impulslart ile uyarilir. Bu uyarilma sekli uygulama

ceketi ve elektrotlar sayesinde; bacak, kalca karin, gogus, bel, sirt, omuz ve kol
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kaslarin1 ihtiyaca gore ayni anda veya ayrt ayr c¢alistirilarak gergeklesmektedir.
Bunun sonucunda hem belirli kas gruplart hedefli olarak, hem de viicudun tamami
korunmali ve verimli bir sekilde ¢alistirilabilmektedir. Ceket ve elektrodlar her kigiye

ve bedene gore hazirlanmigtir.

4.3.Verilerin Toplanmasi

Viicut agirligi ve boy uzunlugu alinan sedanterlerin VKI degerleri bulundu.

4.3.1.Core Kuvvet Olgiimii
EMS antrenman programinin ilk antrenman oncesi ve sekizinci ¢aligmanin
son antrenman Oncesinde deneklere toplamda 3 dakikalik 8 hareketten olusan core

kuvvet testi uyguland: (Ek 1).

4.3.2.Durus Pozisyonu (Postiir) Ol¢iimii

EMS antrenman programinin antrenman periyodu oncesi ve sekiz ¢aligmalik
antrenman periyodu sonrasinda PostureScreen Mobile programi kullanilarak
deneklerin durus pozisyonlarinin eksene olan uzakligi tespit edilmesi i¢in toplam
olarak 60 resim ayakta anterior ve lateralis yonde alindi. Resimlerin 6rneklem
buyukligi ve sayist ilgili literatiire dayanarak secildi. Resimler deneklerden ayakta
durus pozisyonunda anatomik noktalarin gorintirligiini saglamak i¢in ilgili kiyafette
alindi. PostureScreen Mobile programi ile eksenden olan uzakliga inch degeri

cinsinden elde edildi.

Kamera (samsung T230 markasi) 90 derece ayni mesafede acilar ile tripodlar
tzerine yerlestirildi. Kamera denekten 1.9 metre uzaklikta idi. Kamera denegin
anatomik duzlemlerine dik olarak ayarlandi. Kameranin zoom goriinti
ektremitesinde herhangi bir bozulmayi1 en aza indirmek i¢in bog alan yaklagik 0.5

metre olarak ayarlandi.
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4.3.3.EMS Antrenman Programi
EMS antrenman programinda cihaz lizerinden ayarlanabilen akimin verilme
orant Titresim sikligi, Titresim Genigligi sistemli olarak degistirilerekantrenman

siddetleri belirlendi.

Cihaz tzerinden ayarlanan akimin titresim sikligi ve titresim genisligi

degerleri Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 1. EMS iizerinden ayarlanan akimin titresim sikligi ve titresim genigligi

degerleri.
Titresim Sikligi Titresim Genisligi
Kuvvet Max. 20 dakika 85 Hz 350 ps (mikrosaniye)
CardioMax. 20 dakika 7 Hz 35 ps
Dinlenme Max. 10 dakika 100 Hz 150 ps

Aragtirma grubuna sekiz caligmalik haftada 2 gin araliklarla toplam 20

dakikadan olugan EMS (mihabodytec marka) antrenman programi uygulandi.

Yirmi dakikalik EMS antrenman programi ¢alistirdigt bolge, hareket
cesitliligi ve titresim sikligr tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Yirmi dakikalik EMS antrenman programi c¢alistirdigt bolge, hareket
cesitliligi ve titresim sikligr.

KUVVET ANTRENMAN PROGRAMI

0 & Z & |&E |z |=z g g g
SURE = HAREKET = |25 |5 |8 |5 |5 |5
= c BB IEIEIEIE |

< |22 |< << |<|=

- o [sr} -+ "o} & ~ )

6 BACAK&KALCA |SQUAT 65 [ 67 | 70 | 75 | 83 | 88 | 95 | 99
SQUAT LUNGE 68 [ 70 | 72 [ 76 | 81 [ 83 [ 89 | 91

19




DAKIKA SQUAT KAPAMA 69 [ 71 [ 74788 |8 |8 [ 9
ABDOMINAL- |HARAKIRI 75 | 76 | 78 [ 80 | 85 [ 88 | 90 | 95
6- OBLIC& DiZ—PiRSEK 68 | 70 | 71 | 72|79 85 | 88 | 92
DAKIKA ) OBLIC CALISMASI 68 |69 |70 [ 7374 ] 75] 85 | 88
TRAPEZIUS SIRT 70 |75 18 [ 85 [ 88 90 |95 99
KOL- GOGUS PRESS 75 70 |71 [ 72|75 8 | 81 | 82
3_ PECTORALIS |BICEPS 45 |46 [ 46 | 48 [ 50 [ 52 [ 54 | 55
DAKIKA MAJOR TRICEPS 45 | 46 | 46 | 48 | 50 | 52 | 54 | 55
ORTALAMA 64,8 | 66 [67,8]70,7|74,5|77,8(81,9 ] 84,6

CARDiIO ANTRENMAN PROGRAMI
KOSU 78 [ 82 ] 85| 86 | 88 | 90 [ 95 | 99
2DK KETLE 78 | 82 | 85| 86 | 88 | 90 | 95 | 99
BACAK&KALCA [KETTLE BERRY| 78 | 82 | 85 | 86 | 88 | 90 | 95 | 99
DIZ CEKME 80 |82 8 |8 [8 |8 |90 | 97
2DK | KARIN.OBLIC& DiZ:—DiRSEK ' 80 | 82 |8 |8 |8 |8 |9 |97
SAGLIKTOPU+OBLIC | 85 [ 85 [ 86 | 88 | 89 [ 90 | 92 | 96
SIRT SIRT 88 | 90 | 92 | 94 | 94 [ 97 | 98 | 99
PLANK 88 [ 90 [ 92 |94 [ 94|97 ]98] 99
1DK L DUMBEL+BICEPS 50 | 51|51 52545860/ 60
KOL&GOGUS DUMBEL+TRICEPS 50 | 51 | 51| 52|54 58] 60| 60
ORTALAMA 75,5 | 77,71 79,1 80,6 | 82,1 (84,6 | 87,3 | 90,5

Aragtirma grubuna uygulanan her yirmi dakikalik EMS antrenmani bitiminde

5 dakika mat tizerinde dinlenme stiresi verilmigtir.

4.3.4.Verilerin Analizi

Aragtirma grubundan elde edilen verilerin ortalama ve standart sapmalar

hesaplandi. Antrenman uygulamasinin baginda ve sonunda 6n test ve son testler

arasindaki farkliligin tespiti igin SPSS 17.0 paket istatistik programinda eglestirilmis

“t” testi ile 0.05 anlamlilik seviyesinde degerlendirildi.
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BOLUM 1V.
BULGULAR

Bu bolumde, elektromyostimiilasyon antrenmanlarinin bazi fiziksel uygunluk
parametrelerine etkisinden elde edilen on-test son-test verilerine gorebulgular ve

bulgulara dayali olarak yapilan yorumlara yer verilmistir.

Arastirma grubuna uygulanan sekiz calisma Oncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin viicut agirligt ortalama puanlart 6n test-son test t-testi sonuglari

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. EMS Antrenmanlarinin Viicut Agirhig Ortalama Puanlari On Test-Son Test

T-Testi sonuglar

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 69,511 12,857
13,805 8 ,000
Son Test 18 66,511 12,497

Tablo 3 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test vicut agirligi degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik gorilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin viicut agirliklarin

dustrmede etkili oldugu belirlenmistir [ty=13,805, P<0,05].

Arastirma grubuna uygulanan sekiz calisma Oncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin viicut kitle indeksi ortalama puanlart 6n test-son test t-testi

sonuglart Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. EMS Antrenmanlarinin Viicut Kitle Indeksi (VKI) degerlerine ait On Test-

Son Test T-Testi sonuglari

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 25,756 4,961
16,831 8 ,000
Son Test 18 24,683 4,976
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Tablo 4 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test VKI degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmektedir Bir baska deyisle EMS antrenmanlarinin VKI'yi arttirmada etkili

oldugu belirlenmistir.

Aragtirma grubuna uygulanan sekiz ¢alisma oOncesi ve sonrasi
EMSantrenmanlarinin bas durus pozisyonunun eksene olan uzakligina (Inch) ait

ortalama puanlari 6n test-son test t-testi sonuglari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. EM.S. Antrenmanlarinin Bag Durug Pozisyonunun eksene olan uzakligina

(Inch) ait On Test-Son Test T-Testi sonuglar

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 2,412 1,202
2,838 8 ,022
Son Test 18 1,504 662

2

Tablo 5 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test bag durus pozisyonununeksene olan uzakligina aitdegerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmektedir. Bir baska deyisle EMS
antrenmanlarinin bas durug pozisyonunu eksene yaklastirmada etkili oldugu

belirlenmigtir.

Arastirma grubuna uygulanan sekiz calisma oOncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin omuz durus pozisyonunun eksene olan uzakligina ait(Inch)degerleri

on test-son test t-testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. EMS Antrenmanlarinin Omuz Durug Pozisyonununeksene olan uzakligina

(Inch) ait degerleri On Test-Son Test T-Testi sonuglart

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 2,396 1,309
2,645 8 ,029
Son Test 18 2,051 ,961
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Tablo 6 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test omuz durus pozisyonu degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik gorilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin omuz durug

pozisyonunu eksene yaklastirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Aragtirma grubuna uygulanan sekiz ¢aligma Oncesi ve sonrast EMS antrenmanlarinin
sternum durus pozisyonunun eksene olan uzakligina (Inch) ait degerleri 6n test-son

test t-testi sonuglart Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. EMS Antrenmanlarinin Sternum Durug Pozisyonunun eksene olan

uzakligina ait (Inch) degerleri On Test-Son Test T-Testi sonuglan

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 1,449 1,309
5,665 8 ,000
Son Test 18 1,385 ,961

Tablo 7 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test sternum durus pozisyonu degerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik gorilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin sternum

durus pozisyonunu eksene yaklagtirmada etkili oldugu belirlenmigtir.

Arastirma grubuna uygulanan sekiz calisma Oncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin kalga durus pozisyonununeksene olan uzakligina ait(Inch) degerleri

on test-son test t-testi sonuglart Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. EMS Antrenmanlarinin Kalga Durug Pozisyonununeksene olan uzakligina

ait(Inch) degerleri On Test-Son Test T-Testi sonuglar

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 3,630 2,098
3,706 8 ,006
Son Test 18 3,282 1,941

23



Tablo 8 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test kalgca durus pozisyonudegerleri arasinda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik goriilmektedir. Bir baska deyisle EMS antrenmanlarinin kalga durus

pozisyonunueksene yaklagtirmada etkili oldugu belirlenmigtir.

Aragtirma grubuna uygulanan sekiz ¢aligma oncesi ve sonrastEMS antrenmanlarinin
kalga yan durus pozisyonunun eksene olan uzakligina ait(Inch)degerleri on test-son

test t-testi sonuglart Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. EMS Antrenmanlarinin Kalga Yan Durus Pozisyonunun eksene olan

uzakligina ait (Inch) degerleri On Test-Son Test T-Testi sonuglan

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 7,793 3,733
2,337 8 ,048
Son Test 18 4,201 2,543

Tablo9 incelendiginde arastirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test kalca yan durus pozisyonudegerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik goriilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin kalga

yan durus pozisyonunu eksene yaklastirmada etkili oldugu belirlenmigtir.

Aragtirma grubuna uygulanan sekiz ¢alisma Oncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarimin diz yan durus pozisyonu eksene olan uzakligin Inch cinsinden

degerlerine ait 6n test-son test t-testi sonuglart Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. EMS Antrenmanlarinin Diz Yan Durug Pozisyonunun eksene olan

uzakligina ait(Inch) degerleri On Test-Son Test T-Testi sonuglar

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 8,356 6,508
4,573 8 ,002
Son Test 18 6,818 6,162
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Tablo10 incelendiginde aragtirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test diz yan durus pozisyonudegerleri arasinda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik gorilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin diz yan durug

pozisyonunu eksene yaklagtirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Arastirma grubuna uygulanan sekiz ¢alisma oOncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin bag yan durus pozisyonununeksene olan uzakligina ait(inch)

degerleri On test-son test t-testi sonuglart Tablo 11°de verilmigtir.

Tablo 11. EMS Antrenmanlarinin Bas Yan Durus Pozisyonununeksene olan

uzakligina ait(Inch) degerleri On Test-Son Test T-Testi sonuglar

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 12,724 7,199
3,549 8 ,008
Son Test 18 8,294 4,860

Tablo 11 incelendiginde aragtirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test bag yan durusg pozisyonudegerleri arasinda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik gorilmektedir Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin bas yan durug

pozisyonunueksene yaklagtirmada etkili oldugu belirlenmigtir.

Arastirma grubuna uygulanan sekiz calisma Oncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin core bolgesi degerlerine ait 6n test-son test t-testi sonuglart Tablo

12°de verilmistir.

Tablo 12. EMS Antrenmanlarinin Core Bolgesi degerlerine ait On Test-Son Test T-

Testi sonuglari

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 70,888 36,984
3,292 8 011
Son Test 18 106,00 60,328
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Tablo12 incelendiginde aragtirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test core bolgesi degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gorilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin  core bolgesini

kuvvetlendirmede etkili oldugu belirlenmistir.

Arastirma grubuna uygulanan sekiz ¢alisma oOncesi ve sonrast EMS
antrenmanlarinin viicut yag orant degerlerine ait On test-son test t-testi sonuglari

Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13.EMS Antrenmanlarimin Viicut Yag Orani degerlerine ait On Test-Son Test

T-Testi sonuglar

Ol¢iim N X SS T Sd P
On Test 18 31,344 8,819
6,338 8 ,000
Son Test 18 29,675 8,822

Tablo 13 incelendiginde aragtirma grubuna uygulanan EMS antrenmanlarinin
on test ve son test vicut yag orani degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik gorilmektedir. Bir bagka deyisle EMS antrenmanlarinin viicut yag oranini

dustrmede etkili oldugu belirlenmistir.
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BOLUM V.
TARTISMA

Elektromyostimillasyon  antrenmanlarinin  bazi  fiziksel  uygunluk
parametrelerine gore incelendigi ¢alismanin bu bolimiinde bulgulardan esas alinarak

ulagilan sonuglara ve degerlendirmelere yer verilmisgtir.

Deley ve Babault’'un(2014) saglikli erkekler tzerinde yapmis oldugu
caligmada 6 haftalik dusiuk frekansli (10 Hz) EMS antrenmaninin solunum dolagim
ve kalp sistemleri tGzerindeki etkilerine bakilmig; ¢aligmanin sonucunda da digik
frekansli EMS antrenmaninin kas kuvvetinde ve aerobik kapasitede gelisme oldugu
sonucuna varilmigtir. Bizim ¢alismamizda sekiz ¢alisma sonrast EMS antrenmaninin
core kuvveti etkisine bakilmis ve core kuvvetinde 6nemli ol¢iide anlamli gelisme
gozlemlenmigtir Deley ve Babault (2014)in calismasiyla aragtirmamiz paralellik

gostermektedir.

Son ve arkadaslarinin(2014) yapmis oldugu calismada strekli pasif harekette
noromuskillar  elektrik  stimulasyonunun  istemsiz =~ eksantrik  kasilmanin
m.bicepsbrachi kaslarina etkisi arastinlmig ve 24-29 yaglan arasindaki erkeklere
yaptiklart bu ¢aligmada 12 haftalik antrenmandan sonra ilk performansa
kiyaslaizometrik dirsek fleksiyontorkunda onemli ol¢ide %23 oraninda artislar
gozlemlenmis ve antrenmanli grubun bicepsbrachii kalinlig yaklagik olarak %8
oraninda artarken maksimum istemli kasilmada ise %16 oraninda artig
gozlemlenmigtir Bizim ¢alismamizda ise sekiz galisma sonrasit EMS antrenmaninin
core kuvveti tizerinde etkisine bakilmig ve énemli dl¢tide artis gozlemlenmigtir. Son

ve arkadaglarinin (2014) c¢aligmasiyla arastirmamiz paralellik gostermektedir.

Kastner ve ark. (2015) vyapmig olduklarn ¢aligmalarinda EMS
antrenmanlarinin  kreatinkinaz aktivitesine etkisini 2 tane gen¢ profesyonel
futbolcularda incelemisler ve sonug olarak creatinkinaz aktivitesinde 6énemli artiglar
bulmalariyla beraberinde EMS antrenmanlarinin yaninda kuvvet antrenmani ile

desteklenmesi gerektigini One sturmuslerdir Wirtz ve arkadaslarinin(2016) yapmis

27



oldugu bir ¢aligmada ise EMS antrenmaninda yapilan squat egzersizlerinin kuvvet
sirat ve sigrama performansi Gizerindeki etkisi incelenmig linear sprint i¢in herhangi
bir degisiklik olmamis fakat bacak kuvvetinde, sigrama performansinda ve gesitli
surat hareketlerinde gelismeler gozlemlenmistir. Bu iki c¢aligma aragtirmamizla
paralellik gosterdigi ve EMS antrenmanlarinin kuvvet parametrelerinde anlamli

degisiklikler oldugunu gostermektedir.

Felder (1994)’in EMS nin kuvvet turleri Gizerine yapmig oldugu caligmada
sedanterler ile sporcular lzerinde kuvvet, maksimal kuvvet ve patlayici kuvvet
etkilerine bakilmig ¢aligmanin sonucunda ise EMS nin kuvvet ve patlayict kuvveti
arttirdigim gézlemlemistir. Ozellikle spor sakatlanmalarindan sonra ve rehabilitasyon
amagli EMS o6nemli bir antrenman yontemi oldugu sonucuna varmistir.
Calismamizda EMS antrenmanlart kuvvet parametrelerini olumlu yonde etkiledigi

sonucuna vartlarak Felder (1994)’nin yapmig oldugu ¢aligma ile ortiismektedir.

Karabay ve ark. (2016) yapmis olduklari ¢alismada postural kontrol
antrenmanlarinin oturan serebralpalsili ¢ocuklarda KT ( Kinesio Bantlama) ve
NEMS etkilerini karsilagtirmiglar, dort hafta igerisinde NEMS’ ninkifoz ve oturma
pozisyonu tuzerinde daha etkili oldugu sonuca varmislardir. Bizim c¢aligmamizla
Karabay ve ark’nin (2016) paralellik gosterdigi kisim ise EMS antrenmanlarinin

durus pozisyonu olan postralkontrolu anlamli yonde etkilemesidir.

Kemmlerve ark. (2013) yapmis olduklar ¢alismadasarkopenia ve karin
bolgesi yaglanmasi olan kisilerde EMS nin kas kiitlesi ve karin yag kiitlesi
tzerindeki etkisini aragtirmiglar ve sonucunda sarcopenia ve karin bolgesi yag
birikimi parametreleri tizerinde olumlu etkiler gozlemlemisglerdir. Calismamizda
EMS antrenmanlarinin viicut yag yizdesinde olumlu etkiler gozlemledik. Bu
baglamda c¢alismamiz Kimmler ve ark.’nin (2013) caligmalart ile paralellik

gostermektedir.

Kimmler ve ark. (2010), postmenopozal kadinlarda dinlenik metabolizma

hiz1, viicut kompozisyonu ve maksimum kuvvette EMS* nin etkilerini arastirdiklar
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caligmalarinda 14 hafta boyunca yirmi dakika dinamik egzersizler yaptirtarak
dinamik kuvvet egzersizlerinde yagsiz viicut kitlesini ve maksimum kuvveti
korudugu sonucuna ulagmiglardir. Calismamizda ise kuvvet ve viicut yag ylzdesinde

anlamli degisiklikler gozlemlenmektedir.
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BOLUM VL
SONUC

Sonug olarak sekiz ¢aligma sonrast EMS antrenmanlarinin viicut yag yiizdesi,
vicut kitle indeksi, durug pozisyonlart (bas durus, omuz durus, strenum durus, kalca
durus, kalga yan durus, diz yan durus, bas yan durus pozisyonlarl) ve core
bolgesinde etkileri oldugu gorilmustir. Elektromyostimiilasyon antrenmanlart
kuvvette core bolgesine etki ederken, postirde skolyoz, lordoz ve kifoz gibi

bozukluklart tedavi etmektedir diyebiliriz.
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EKLER

Ek 1EMS antrenman programinin ilk antrenman Oncesi ve sekizinci
calismanin son antrenman Oncesinde arastirma grubuna toplamda uygulanan 3

dakikalik ve 8 hareketten olusan core kuvvet testinin uygulanis yontemi.

Sekil 1 tte arastirma grubu 60 saniye boyunca plank pozisyonunda bekletildi.

Sekil 2.harekette arastirma grubu 15 saniye plank pozisyonunda sag kol kaldirilarak
bekletildi.

Sekil 3.harekette arastirma grubu 15 saniye boyunca plank pozisyonunda sol kol
kaldirilarak bekletildi.
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Sekil 4.harekette arastirma grubun 15 saniye boyunca plank pozisyonunda sag bacak
kaldirilarak bekletildi.

Sekil 5.harekette arastirma grubu 15 saniye boyunca plank pozisyonunda sol bacak
kaldirilarak bekletildi.

Sekil 6.harekette arastirma grubu 15 saniye boyunca plank pozisyonunda sag bacak
sol kol kaldirilarak bekletildi.
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Sekil 7. harekette arastirma grubu 15 saniye boyunca plank pozisyonunda sol bacak
sag kol kaldirilarak bekletildi.

Sekil 8. harekette arastirma grubu 30 saniye boyunca tekrar plank pozisyonunda
bekletildi.
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Ek 2.EMS antrenman programinin ilk antrenman Oncesi ve sekizinci
calismanin son antrenman Oncesinde arastirma grubundan posturescreen analizi

programi ile alinan goruntdleri.
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