T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERi ENSTITUSU

SPORCULARDA MCCONNELL BANTLAMA TEKNIiGiNiN Diz KINEMATIGi VE
TEK BACAK SICRAMA PERFORMANSI UZERINE ANLIK ETKILERI

Orhun Alp HARBILI

Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programi

YUKSEK LiSANS TEZi

ANKARA
2023






T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERi ENSTITUSU

SPORCULARDA MCCONNELL BANTLAMA TEKNIiGiNiN Diz KINEMATIGi VE
TEK BACAK SICRAMA PERFORMANSI UZERINE ANLIK ETKILERI

Orhun Alp HARBILI

TEZ DANISMANI
Dr. Ogr. Uyesi Arif Mithat AMCA

Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programi

YUKSEK LiSANS TEZi

ANKARA
2023



SPORCULARDA MCCONNELL BANTLAMA TEKNiGiNiN Diz KINEMATIiGi VE TEK
BACAK SICRAMA PERFORMANSI UZERINE ANLIK ETKILERI

Orhun Alp HARBILI
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Arif Mithat AMCA

Bu tez calismasi 25/12/2023 tarihinde jurimiz tarafindan “Spor Bilimleri ve Teknolojisi

Programi”nda yiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Baskani: Prof. Dr. Ayse KiN ISLER

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltes

TezDanigmani:  Dr. Ogr. Uyesi Arif Mithat AMCA

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Uye: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin CELIK

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Uye: Prof. Dr. Sadettin KIRAZCI

Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Serdar ARITAN

Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Bu tez, Hacettepe Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili

maddeleri uyarinca yukaridaki jdri tarafindan uygun bulunmustur.

Prof. Dr. Miige YEMISCI OZKAN

Enstitli Midiira
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1“ljsansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yénerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma siirecinin devam
etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisii lizerine enstitii
veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent
gibi yéntemlerle korunmamis ve internetten paylasimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara
haksiz kazang imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismaninin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi (lzerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli
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*. Kurum ve kuruluslarla yapilan is birligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiisti tezlere iliskin
gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii lizerine
iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna
bildirilir. Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik stiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallari ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine
yliklenir.
* Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii lizerine enstitii veya fakiilte
yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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OZET
Harbili, O.A., Sporcularda McConnell Bantlama Tekniginin Diz Kinematigi ve Tek
Bacak Sigrama Performansi Uzerine Anlik Etkileri, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii, Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programi Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2023. Patellofemoral agri sendromu (PFAS), tim diz kaynakli problemlerin
%20-40"1n1 olusturan ve toplumda yaygin gorilen sendromdur. PFAS, sporcularda
goruldigl takdirde yapilan spora ara vermeye veya sporu birakmaya kadar
gidebilecek bir rahatsizliktir. PFAS’In etiyolojisi tam bilinmemekle beraber, VM ve VL
kaslarinin kuvvet ve atesleme oranlarindaki farktan kaynakli comelme ve sicrama
gibi hareketlerde patellanin normalden daha fazla laterale kaymasi bu sendromun
ana sebeplerinden biri olarak gosterilmektedir. Bu calismanin amaci, PFAS
yoninden asemptomatik ancak patellasinda lateral yonde 0.5 cm ve (izerinde
kaymasi olan sporcularda McConnell patellar bantlama tekniginin tek bacak squat
sicrama performansina ve diz kinematikleri Gzerine akut etkisini incelemektir. Bu
amacla on sporcunun banth ve bantsiz tek bacak squat sicrama performansinda
dikey yer tepki kuvvetleri (Kistler, BioWare), kas aktivasyonu (Noraxon Ultium, MR3)
ve dizin kinematik verileri (Vicon, Nexus) senkronize bir sekilde toplanmistir.
Bantlamanin dikey sicrama yliksekliginde anlamlibir degisime neden olmadigi, itme
evresinde maksimum diz fleksiyon acisinda yiksek diizeyde, inis evresinde orta
diizeyde etki biiyiikligiine sahip oldugu goériilmektedir. itme ve inis evresinde dikey
yer tepki kuvvetlerinde durumlar arasinda anlamli bir fark gorilmezken inis
evresinde bantin dikey yer tepki kuvvetine orta diizeyde etki buylkligline sahip
oldugu bulunmustur. ileride yapilacak calismalarda PFAS yoniinden semptomatik
olan sporcularin incelenmesi bantlamanin dikey sicrama performansina etkisini

daha net ortaya koyacaktir.

Anahtar kelimeler: patellofemoral, McConnell, squat sigrama, kuvvet platformu,

EMG
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ABSTRACT

Harbili, O.A., Instant Effects of McConnell Taping Technique on Knee Kinematics
and Single-Leg Jump Performance in Athletes, Hacettepe University Graduate
School Health Sciences, Sports Sciences and Technology Program Master's Thesis,
Ankara, 2023. Patellofemoral pain syndrome (PFPS) is a syndrome that accounts for
20-40% of all knee-related problems and it is common in society. PFPS may lead to
takinga break or quittingsportsin case it is seen in athletes. Although the etiology
of PFPS is not fully known, one of the main reasons of PFPS syndrome is that
abnormal lateral gliding of patella in movements such as squattingand jumping due
to the difference in the strength and firing rates of the VM and VL muscles. The
purpose of this study is to examine the acute effect of McConnell patellar taping
technique on single leg squat jump performance and knee kinematics. Yet, this
study focuses on athletes who are asymptomatic in terms of PFPS with a lateral
glide of the patella of 0.5 cm or more. For this purpose;in the single leg squat jump
performance of ten athletes with and without tape, vertical ground reaction forces
(Kistler, BioWare), muscle activation (Noraxon Ultium, MR3) and knee kinematic
data (Vicon, Nexus) were collected synchronously. It is seen that taping does not
cause a significant changein vertical jump height butit has a high effect size on the
maximum knee flexion angle in the pushing phase and a medium effect size in the
landing phase. While there was no significant difference between the situations in
vertical ground reaction forces in the push-offand landing phases, it was found that
the band had a medium effect size on the vertical ground reaction force in the
landing phase. In future, studies will reveal more clearly the effect of taping on

vertical jump performance by examining athletes who are symptomatic for PFPS.

Key words: patellofemoral, McConnell, squat jump, force platform, EMG
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Medial glide teknigi: Yanal kaymayi kontrol etmek icin bandin bir ucu
lateral patellar sinirina sabitlenir ve terapist, banttaki gerilimi
korurken basparmagiyla patellayimediale dogru kaydirir. Daha sonra
medial yumusak dokuyu (deri) patellaya dogru kaldirarak birkac deri
kivriminin ortaya ¢ikmasini saglar ve bandi mediale dogru sabitler.

A. ‘Screw Home’ mekanizmasinin yani femoral kondillerin sabit tibia
Uzerinde yuvarlanmasinin ve kaymasinin sematik temsili. B.
Ekstansiyon sirasinda tibia kondillerinin hareketi

Medial ve lateral kondilin, patella koselerinin ve orta noktasinin glide
miktarini belirlemek icin isaretlenmesi.

Arastirmaci tarafindan yapilan McConnell bantlama uygulamasi

Test alanive hareket analizi sistemi kameralarinin (8 Vantage, 2 Vue)
yerlesimi

Hareket yakalama sistemi ve diger ekipmanlarin baglanti semasi.

Hareket analizi sistemi yansitici isaretleyici yerlesimi. 16 adet
anatomik nokta isaretleyicisi (koyu gri), 4 adet viicut Uyesi takip
isaretleyicisi (acik gri).

EMG sinyali toplanan kaslar ve elektrot yerlesimleri.

Hamstring ve quadriceps kas gruplarinda yapilan isaretlemeler ve
qguadriceps kas grubu lzerindeki EMG sensorlerinin yerlesimi.
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Bioware vyazilimindan ‘“txt’ formatinda disa aktarilan kuvvet
platformu veri dosyasi 6rnegi

Bir katilimciya ait yer tepki kuvveti verileri ve kritik olay anlari.

Bir katilimciya ait eklem agisi verileri ve kritik olay anlari.
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Calismada kullanilan modifiye Plug-in-Gait modelinde yer alan
yansitici isaret etiketleri ve anatomik pozisyonlari.

Olay anlari, kisaltmalari ve hesaplama yontemleri.

Tek bacak squat sicrama hareketinin evreleri ve sirelerinin
hesaplama yontemleri.

Bulgular icin belirlenen degiskenlerin kisaltmalari ve hesaplama
yontemleri.

Katilimcilann fiziksel 6zellikleri (x+SS)

Banth ve bantsiz durumlarda maksimum sicrama yuksekligi (m)
degerleri ve durumlar arasi degisimler.

Banth ve bantsiz durumlarda itme evresinde Olgllen normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri (N/kg) ve durumlar arasi
degisimler.

Banth ve bantsiz durumlarda inis evresinde olglilen normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri (N/kg) ve durumlar arasi
degisimler.

Bantsiz ve bantli durumlarin itme evresinde hareket baslangi¢
anindan maksimum dikey YTK’'ye (N) ulasma sireleri ve durumlar
arasi degisimleri.

Bantl ve bantsiz durumlarin inis evresinde ayagin yere ilk temas
anindan maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasana kadarki gecen
siirenin saniye(s) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

Bantli ve bantsiz durumlarda itme evresindeki maksimum diz
fleksiyon agisina ulasilan anda normalize maksimum dikey yer tepki
kuvveti (N/kg) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

Bantlive bantsizdurumlarda inis evresindeki maksimum diz fleksiyon
acisina ulasilan anda normalize maksimum dikey yer tepki kuvveti
(N/kg) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

Bantlive bantsizdurumlarda hareket baslangi¢c anindaki diz fleksiyon
actlarnin (°) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

Banth ve bantsiz durumlarda hareket sonu anindaki diz fleksiyon
actlarinin (°) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

Bantsiz ve banth durumlarda itme evresinde maksimum dikey yer
tepki kuvveti anindaki diz fleksiyon acisi (°) degerleri ve durumlar
arasi degisimler.
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Bantsiz ve bantlidurumlarda inis evresinde maksimum dikey yer tepki
kuvveti anindaki diz fleksiyon acisi (°) degerleri ve durumlar arasi
degisimler.

Bantsiz ve banth durumlarda hareket baslangic ani normalize
maksimum dikey yer tepki kuvveti (N/kg) ve durumlar arasi
degisimler.

Bantsiz ve banth durumlarda hareket sonu anindaki normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvet degerleri ve durumlar arasi
degisimler.

Bantsiz ve banth durumlarda dikey sicrama yliksekligi, normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri ve maksimum diz fleksiyon acisi
verileri ve durumlar arasi degisimler (x+SS).

Bantsiz durum itme evresindeki dnemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki hareket
miktarlari.

Banth durum itme evresindeki 6nemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki hareket
miktarlari.

Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresindeki énemli olay anlar
arasinda diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimleri (+:
ice kayma (M), -: disa kayma (L))

Bantsiz ve banth durumlarda itme evresindeki énemli olay anlari
arasinda diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimlerinin
hareket yonleri (M: ice kayma, L: disa kayma).

Dizin eklem merkezinin itme evresinde hareket baslangic ani,
maksimum dikey yer tepki kuvveti ani ve ayagin yerden kesildigi
andaki konum verileri arasindaki degisimlere ait istatistik sonuglari
(x£SS).

Bantsiz durum inis evresindeki dnemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki konum
degisimleri.

Banth durum inis evresindeki énemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki konum
degisimleri.

Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresindeki 6nemli olay anlari

arasinda diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimleri (+:
ice kayma (M), -: disa kayma (L))

Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresindeki énemli olay anlarn
arasinda diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimlerinin
hareket yonleri (M: ice kayma, L: disa kayma).
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Diz eklem merkezinin inis evresinde maksimum diz fleksiyon ani,
maksimum dikey yer tepki kuvveti ani ve ayagin yerden kesildigi
andaki konum verileriimm) arasindaki degisimlere ait istatistik
sonuclari (x£SS).

Bantsiz ve banth durumlarin itme evresindeki topuk ve ayak ikinci
parmaginin konumuna ait istatistik verileri (xSS).

Bantsiz ve banthh durumlarda itme evresinde, maksimum diz
fleksiyonu anindaki topuk ve ikinci parmak konum verileri ve ayak
pozisyonlanmasi verileri. Fark degerlerinde -: Eversiyon, +: inversiyon
olarak tanimlanmistir.

Bantsiz ve banth durumlarin inis evresindeki topuk ve ayak ikinci
parmaginin konumuna ait istatistik sonuclari (x*SS).

Bantsiz ve bantlidurumlardainis evresinde, maksimum diz fleksiyonu
anindaki topuk ve ikinci parmak konum verileri ve ayak
pozisyonlanmasi verileri. Fark degerlerinde -: Eversiyon, +: inversiyon
olarak tanimlanmuistir.

Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Rectus Femoris kasinin
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1 GiRiS
Patellofemoral Agri Sendromu (PFAS), ilk defa Aleman tarafindan 1928 yilinda

patellofemoral eklemdeki biyomekanik ve fiziksel degisimler sonucunda meydana

gelen “peripatellar veya retropatellar agn’” seklinde tanimlanmistir (26).

PFAS, sporcularda yapilan spora ara vermeye veya sporu birakmaya sebep
olabilecek bir rahatsizliktir (20). Patellofemoral agri toplumda sikca goriilmekte ve
tim kas iskelet sistemiyle ilgili sikayetlerinin %9-10'unu, tim diz kaynakl
problemlerin ise %20-40’in1 olusturmaktadir. En yaygin kas iskelet tanilarindan biri
olup yilda 1000 kiside 22’lere varan oldukca yiksek bir insidansa sahiptir (22,23).
Geng ve aktif poplilasyonda %15-33 dolaylarinda, ergenlik cagindaki cocuklarda
%21-45 seviyelerindedir (24). Bu denli sik gorilmesine ragmen patogenezi net
olarak ortaya konamamistir. PFAS'In ilk zamanlarda sadece patellofemoral
eklemdeki dizilim bozuklugu sebebiyle meydana geldigine inanilmasina ragmen
glinimuzde multifaktoriyel ve kompleks bir problem olarak gorilmektedir. Bu
kompleks problem beraberinde de birgok tedavi ve uygulama ydntemi
gelistirilmesini saglamistir. PFAS ile etiyolojik olarak en cok iliskilendirilen ve
arastirma yapilan anatomik yapi vastus medialis (VM) kasidir (39,40). PFAS'In
meydana gelis sekli net bir sekilde ortaya konmamistir ancak kabul edilmis bircok
hipotez mevcuttur. ilk baslarda PFAS'in, patellanin laterale dogru kaymasi sebebiyle
ortaya ciktigl dislinilmesine ragmen, sonraki slirecte etyopatogenezinde bircok
farkli faktoriin rol oynadig fark edilmistir (19). Bu sebeple ortaya cikis
mekanizmasindabirden ¢ok faktorin rol aldigi kabul edilmekte ve multidisipliner bir
yaklasimla tedavi sireci yonetilmektedir. PFAS'In konservatif tedavisinde 6zellikle
VM kasinin kuvvetlendirilmesi, kisalmis anatomik yapilara germe, patella ve
cevresindeki kaslara bantlama uygulamalari, elektroterapi ve ultrason (US), ortez ve
breysler gibi bircok fizyoterapi uygulamasi yapilmaktadir. Patellar bantlama
uygulamalari hem sedanter bireylerde hem de sporcularda agriyi azaltmak,
aktiviteyi artirmak, degisen hareket mekanigini diizeltmek hatta yaralanmayi

onlemek amaciyla da kullaniimaktadir. Patellar bantlamanin popdilaritesinin artmasi



McConnell'in 1986 yilinda yayimladigi orijinal makalesiyle baslamistir. McConnell
bantlamasinin temel mantig zamanla laterale dogru konumlanmaya baslayan
patellanin mediale dogru cektirilerek lateraldeki yapilara gerim uygulamak ve ayni
zamanda da vastus medialis kasinin fonksiyon bozuklugunun (ge¢ atesleme,
zamanla vastus lateralis (VL)'e oranla kuvvetindeki azalma) azaltilmasidir.
McConnell, vastus medialis kasinin izometrik ve eksantrik kasilma mekanizmasini
yeniden saglamak, diz cevresindeki yumusak doku anormalliklerini dizeltmek ve
anormal ayak mekaniginin etkisini azaltmak icin bir bantlama teknigi kullanarak
agriyi hafifletmeyi amaclayan bir tedavi programi gelistirmistir. McConnell bantlama
prosedirlerininamaci, hastaninagrisiz bir sekilde fizik tedavi egzersizine katilmasini
saglamak icin anormal patellar hizalanmayi diizeltmektir. Her ne kadar McConnell
tarafindan bildirildigi gibi, hastanin glide (kayma), tilt (egilme) ve/veya rotasyon gibi
Ozelihtiyaglarina bagliolarak 6nerilen bantlama prosediriiniin gesitli varyasyonlari
olsa da neredeyse tim hastalarin patellalarinin mediale kaymasina ihtiyaci vardir
(47). Bu programin ve spesifik olarak McConnell bantlamasinin etkinligi birgok
c¢alismada baska tedavi tirleri ve plasebo durumuyla karsilastirilmistir
(1,2,3,7,30,34,38). Calismalarda hem birbiriyle celiskili hem de birbirini destekleyen
sonuclar bulunmustur. Gerek bantlamanin glinliik yasam kalitesi tizerine, gerek agn
yonetimi Uzerine, gerekse performans lzerine etkileri konusunda goris birligine

varilamamistir.

Bu calismanin amaci, sporcularda gorilen diz ekleminde zamanla vastus
lateralis kasinin vastus medialis kasina gore daha kuvvetli bir hale gelmesi ve
aktivasyonunundaha seri olmasi sebebiyle patella (izerinde laterale dogru meydana
gelen dizilim bozuklugunun McConnell patellar bantlama yontemiyle orta hatta
cekilmesi ve bunun sporcularin tek bacak squat sicrama performansi Uzerine
etkilerinin arastiriimasidir. Bu yiizden patellasinda laterale dogru yer degistirmesi
olan sporcularin patellar dizilimine bantlamaile miidahale edilerek diz biyomekanigi
Uzerine direkt etki edilmesi ve bunun tek bacak squat sigrama sirasinda diz
kinematiklerinde ve kas elektromyografi verilerinde ne gibi degisimler ortaya

¢tkaracaginin incelenmesi amaglanmistir.



Bantlama uygulamasi ile

Squat sicrama hareketi sirasindaki diz biyomekaniginin degisecegi, itme
evresinde ve inis evresinde sporcularin diz cevresinde daha stabil bir hareket
hissedecekleri, buna baglh olarak hareket analizi verilerinde diz eklem
merkezinin frontal diizlem Gzerindeki gezinme miktarinda azalma olacagl ve

daha az disa kayma gorulecegi,

Sicrama hareketinin itme ve inis evrelerinde yere uygulanan maksimal kuvvet
miktarinda, bu kuvvetin zamanlamasinda ve gorildiigl diz acgilarinda degisim

olacagi,

Sicrama hareketi sirasinda aktif olan ve bu calismada incelenecek kaslarin

aktivasyon dizeylerinin ve aktivasyon zamanlarinin degisecegi,

Degisen biyomekanik parametrelere bagl olarak sicrama performansinda artis

olacagi,

disindlmustir. Bu olasi etkilerden hareketle ¢alismada McConnell bantlamanin
sicrama hareketi biyomekaniginde yarattig degisimlerin detayli olarak incelemesi

yapilmistir.

Literatlirde McConnell patellar bantlama teknigi izerine ¢alismalar bulunsa da
bu bantlama tekniginin sporculardaki sigrama performansi lzerine etkilerinin
derinlemesine incelenmesine ulasilamamistir. Bu baglamda, McConnell patellar
bantlama tekniginin sporcu katilimcilar tizerinde yukarida belirtilen olasi etkilerinin
arastirilmasi ve bu etkilerin birbirleriyle baglantilarinin ortaya konmasi literatiirde
eksik olan noktalari doldurarak daha detayli yeni calismalarin yapilmasina kaynak
olusturmaktadir. Bu calismada McConnell patellar bantlama tekniginin secilmesinin
temel amaci sporcularin sigrama performansi tGzerindeki akut etkilerinin incelenmesi
ve bu bilgilerden hareketle klinik uygulamalarda, antrenmanlar ve miisabakalardan
hemen 6nce bantlama uygulanarak sicrama, yon degistirme, quadriceps kasinin

daha stabil sekilde kuvvet Gretebilmesi ve hatta PFAS kaynakli bir agrisi varsa bunun



giderilmesini saglayip saglayamayacagina yonelik bir 6n bilgi ve altyapinin

saglanmasidir.



2 GENEL BiLGILER

Patellar hizalanmay! diizeltmek icin klinikte bircok metod denenmistir.
Bantlama calismalari, VM ve VL kaslarina spesifik olarak uygulanan egzersizler,
elektrofiziksel ajanlar, ortezlemeler gibi farkh uygulamalar mevcuttur. Literatlrdeki
PFAS kaynakli problemleri ¢d6zmek icin kullanilan bantlama c¢alismalari
incelendiginde, klinikte ¢ok¢a uygulanan bantlama tekniklerinden birisi de
McConnell patellar bantlama teknigidir. McConnell patellar bantlama teknigi
temelinde zamanla uyumsuz bir sekilde calismaya baslayan VM ve VL kaslarinin
bozulan biyomekaniginin 6nline gecmek, zayiflayan ve V0lye gore ateslemede
gecikme yasayan VM kasinin daha iyi calisabilmesini hedefleyen ve hastalarin
patellofemoral agrilarini azaltmak Gzere tasarlanmis Jenny McConnell tarafindan
bulunan bir bantlama teknigidir. Bir sendrom halini alan patellofemoral agri igin iyi
bir destekleyici tedavi yontemidir. PFAS sebebiyle ¢ikan problemler daha siklikla
kisilerde agri, agn kaynakli fonksiyonel hareketlerin diizglin yapilamamasi ve
sonucunda da yasam kalitesindeki disustlr. Bu ylzden literatirdeki calismalarin
odak noktasi McConnell bantlamasi ile PFAS'In meydana getirdigi agri, bireylerin
fonksiyonel kapasitesi ve glinliik yasam kalitesindeki degisimlerin 6lctilmesidir (2, 3,
4,6,7,8, 11,13, 15, 16, 17, 21). Benzer sekilde PFAS yani 6n diz agrisi sikayeti olan
sporcularda bantlama ile antrenman ya da misabakalardaki fonksiyonel
kapasitelerindeki degisim, agri durumlari ve performans degisimleri 6l¢tilmustir (27,
28, 29). Bantlama sonrasi spesifik olarak VM ve VL kas aktivasyonu ve kuvvet
Uretme kapasitesinde meydana gelen farklarin arastirildig calismalar ise genellikle
patellofemoral agri sendromuna sahip sporcularla sinirh kalmaktadir (16). Ancak
dizilim bozuklugu olup herhangi bir agri yasamayan sporcularda bantlamanin
etkinligine dair bulgular sinirlidir. Leibbrandt ve ark. (4)’'nin McConnell patellar
bantlama tekniginin 6n diz agrisi ve biyomekanik etkileri (izerine yaptig derlemede
de literatirde yapilan calismalarin bu parametreler lzerine yogunlastigi ancak
hareket analizi sistemleriyle objektif degerlendirmelerin oldugu ¢alismalarin yetersiz
oldugu bildirilmistir. Calismada dahil etme ve dislama kriterlerini uyguladiktan sonra

geriye kalan 8 calismanin hepsinde PFAS’li sedanter bireylerle ¢calisildigl, calismalarin



ana odaknoktalarina bakildiginda4 tanesinin VM-VL EMG verilerinin arastirildigi, 2
tanesinin diz ekstansér momentine odaklandigl, diger 2 tanesinin ise diz
kinematiklerini yalnizca sagittal planda analiz ettigi belirtilmistir. Bunun yani sira
sadece 1 calismada tek bacak sicrama yaptirildigl, 3 calismada ise tek bacak squat
yaptirildigl, kalan calismalarda ise merdiven inip ¢itkma, yana adimlama ve yiriime
gibi gunlik yasam aktivitelerinin sedanter bireyler Uzerinde yogunlastig
gorulmektedir. Benzer sekilde Barton ve ark. (31)'nin yaptig “PFAS sendromunda
patellar bantlama” derlemesinde McConnell bantlamasini da iceren daha genis
kapsamli calismada yine agri yonetimi, fonksiyonel yasam kalitesi ve uzman goziyle
yapilan subjektif degerlendirmelere dayali bir degerlendirme yapildig
gorilmektedir. Tunay ve ark. (6)'nin yaptigl calismada saglikli bireyler ve PFAS’Ii
hastalarda McConnell ve kinezyobantlama teknigi performans agisindan
karsilastiriimistir. PFAS’lI hastalarda her iki bantlama tiriinin de performansa
olumlu bir etkisinin bulunmadigl gorilmesine ragmen saglikh bireylerde
kinezyobantlama uygulamasinin perfomansi artirdigi bulunmus ve spor yapan
saglikli bireylerde performans artirimiicin uygulanabilecegi belirtilmistir. Gregory ve
ark. (16) 14 patellofemoral agrili kadin hasta lizerinde yaptiklari arastirmada ise
McConnell bantlamanin plasebo bantlama, bantsiz durum ve kontralateral
ekstremiteye kiyasla diz kinetikleri tizerindeki etkilerini hareket analiz sistemi ve bir
kuvvet platformu Gzerinde dikey sicrama ve yanal adimlama hareketleriyle
arastirmiglar. Sonuglarda diz ekstansér momenti ve gliciintin bantli durumda bantsiz
ve placebo bantlamaya gore anlamli derecede iyilestigi ancak aktif dikey sicrama
ylksekliginde herhangi bir fark goriilmedigi belirtilmistir. McConnell bantlamanin
qguadriceps aktivasyonuna yardimci olabilecegi ve glic kazanimlarini
kolaylastirabileceginin varsayilabilecegini 6ne siirmusler. Bununlabirlikte, bu sonuca
varmadan once, kapsamli bir rehabilitasyon programinin parcasi olarak McConnell
bantlamanin kullanildig bir antrenman programindan Once ve sonra diz

kinematiklerini degerlendiren bir ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.

Patellar diziliminde sorun olan sporcularla yapilan galisma sayisi oldukca

sinirhdir ve McConnell bantlama tekniginin bu sporcularin sicrama performansina



etkileri yeterince incelenmemistir. Ayrica McConnell patellar bantlama tekniginin
sicrama sirasinda diz, kalca ve ayak bilegi eklemlerinin kinematikleri Gzerinenasil bir
etki olusturduguyla ilgili de yeterli calisma yoktur (4). Sporcularin McConnell
bantlama sonrasinda quadriceps kasiyla yiksek kuvvet retilen hareketlerde
ornegin; profesyonel bir futbolcunun topa vurmasi, savunma aninda stance
pozisyonuna gecip diger oyuncuyu tutmasi, sicrama ve ardindan yere diisme, mag
esnasinda yapilan maksimal sprintler gibi diz ve patella Gizerine tekrarli ve siddetli
yuk bindiren hareketlerinbantlama uygulandiktan sonra VM-VL kaslari aktivasyonu
ve kuvvet Uretimi, sicrama yilksekligi degisimi, ayak bileginin yere uyguladig tork
miktarlari ve bunun denge Uzerine etkisi, sprint hizindaki degisimleri ve diz
ekleminin acisal degisimleri lizerine ne gibi etkileri olacagl lzerine sinirli sayida
¢alismalar yapilmistir. Sporcular Gzerinde yapilan c¢alismalara bakildigi zaman
McConnell patellar bantlamateknigi konusunda ¢alisma yapilmaya ihtiyagoldugu ve
ozellikle diz biyomekanigi ve patlayici tarzda aktiviteler sirasindaki performans

Uzerine etkilerinin detayl olarak incelenmedigi gorilmektedir (4, 31).

2.1 PFAS Etiyolojisi ve Biyomekanik Temeli

Patellofemoral agri sendromu toplumda sik¢a gorilmektedir. Bununla birlikte
sporcularda ise yapilan sporun bransi bunda bas etken olmak lizere patellar
hizalanma sorunlar gorilmektedir. PFAS ve patellar hizalanma sorununun
kokeninde bircok problem yatmaktadir. Q agisindaki artis, dinamik diz valgusu,
topuk vurusunda artan arka ayak eversiyonu gibi cok sayida faktor PFAS etiyolojisi
ile iliskilendirilmistir. Ek olarak, PFAS'li kisilerde saglikli kontrollere kiyasla, kalga
abduksiyon kuvvetinde azalma ve diz ekstansiyon kuvvetinde eksiklikler
gbzlenmistir. Quadriceps femoris kasindaki vastus lateralis ve vastus medialis kas
dengesizliklerinin hizalanma sorununa yol actigi ve patellanin laterale dogru yer
degistirmesinde rol aldigi dastnidlmastir (8, 10, 12). Ayrica VM kasinin kas
aktivasyonunda, VL'ye gore daha bilylk bir azalis ve ge¢ aktive oldugu ortaya

konmustur (8, 12, 14). VL'nin VM’den daha biyuk bir kas olmasi sonucu patellaya



dis yonli uyguladigi cekme kuvvetini dengeleyebilmekicin VM’nin VL'den daha hizli
bir sekilde kasilmasi gerektigi belirtilmistir (21).

VM kuvvetinin, PFAS semptomlarina karsi patella lzerinde dinamik medial
stabilizator olarak hareket ederek cok 6nemli bir etkiye sahip oldugu ortaya
konmustur. Sonug olarak VM kasindaki yetersizlik ve gecikmis kas aktivasyonu,
patellanin “patella maltracking” olarak bilinen laterale dogru kaymasina yol
acmakta, sonucundaysa diz ekleminin fonksiyonel hareketlerinde problemlere
sebep olmaktadir. Yani patellofemoral eklem saghgl icin dizin ekstansor
mekanizmasinindizgiin calismasicok dnemlidir. Bunun da kilit noktalarindan birisi
VM ve VL kaslarinin uyum icinde calismasidir. Yanlis hizalanmanin diz ekstansor

mekanizmasini ve torkunu etkiledigi distinilmektedir (16).

2.2 McConnell Patellar Degerlendirme Yontemi

Her ne kadar alt ekstremite kaslarinin, 6zellikle de vastus medialis obliquus
(VMO) ve vastus lateralis'in kontroli ve zamanlamasi patellofemoral eklemin
dizglinisleyisiicin kritik 5neme sahip gibi goriinse de, bu hala tartismali bir alandir.
McConnell degerlendirmesini ¢esitli bolimlere ayirmistir. Bunlar; dinamik muayene,
sirt Gstli yatar pozisyon, yan yatis pozisyonu ve yiiz Ustl yatar pozisyonlarda
yapmaktadir (49). Patellar problemleri ise biyomekanik problemlere (omurgadan
ayak bilegine kadar detayl bir sekilde degerlendirmektedir), yumusak doku
gerginligi, kas dengesizligi ve degisen ayak biyomekanigine ayri bir baslik agarak

baglamaktadir.

Dinamik muayenenin amaci sadece kas hareketinin statik yapilar tGzerindeki
etkisini degerlendirmek degil, ayni zamanda hastanin semptomlarini ortaya
citkarmaktir. McConnell, sedanter bireylerde ilk olarak en az stresli aktivite olan
yirimeyi incelemektedir. Hastanin semptomlari yiriimeyle tetiklenmiyorsa
merdiven ¢ikma gibi daha stresli aktivitelerin degerlendirmesini yaptirir.
Semptomlar hala tetiklenmiyorsa, ¢coémelme ile yeniden bir son degerlendirme

yapmaktadir. Sporcular iginse klinikte semptom Uretimi daha zor olabileceginden



dolayr ¢cogu McConnell tek bacak squat hareketinin kontroliini degerlendirilmesi

gerektigini belirtmistir (49).

Sirt Ustl pozisyon degerlendirmesinde McConnell, hamstringler, tensor
fascia latae (TFL), iliopsoas, rectus femoris ve gastrocnemius-soleus kaslarinin
gerginliklerini ve diz gcevresi yumusak doku gerginliklerini muayene etmektedir. Bu
pozisyonda ayrica patellofemoral degerlendirmenin 6nemlibir kismi olan patellanin
femura gore yoneliminin degerlendirilmesidir. Patellanin femur ile temas alanini
maksimuma c¢ikarmak icin patellanin trokleaya girmeden 6nceki konumu optimal
olmalidir. Optimal patellar pozisyon, frontal ve sagittal diizlemlerde patellanin
femura paralel oldugu ve diz 20° fleksiyondayken patellanin iki kondil arasinda orta
noktada oldugu pozisyondur. McConnell, patellanin konumunu doért ayri bilesenin
incelenmesiyle belirlemektedir. Bunlar; glide, lateral tilt, anteroposterior tilt ve
rotasyon seklindedir. Glide (kayma) bileseninin belirlenmesi patellanin orta
kutbundan medial ve lateral femoral epikondillere kadar olan mesafenin dlglilmesini
icerir. Diz 20° fleksiyondayken patella her epikondilden esit uzaklikta (+/-5 mm)
olmalidir. Patellanin 5 mm'lik laterale dogru yer degistirmesi VMO geriliminde
%50'lik bir azalmaya neden olmaktadir (49). Bu ylizden McConnell bantlama teknigi
ile patellanin mediale dogru cektirilmesi bu gerimi artirarak fonksiyonunu
dizenlemeye calismaktadir (Sekil 2.1). Lateral tilt icin eger pasif lateral yapilar ¢cok
sikiysa patella o tarafa dogru egilecek ve patellanin medial siniri lateral kenardan
daha ylksekte olacaktir. Bu da lateral sinirin arka kenarinin palpe edilmesini
zorlasacaktir. Buna lateral tilt denir ve ciddi olmasi halinde asiri yanal basing

sendromuna yol agabildigi belirtilmistir (30,32,49).

McConnell, patellanin posterior tiltinin degerlendirmesini sagittal diizlem
Uzerindeki femur ve patellanin paralelligini 6lcerek yapmaktadir. McConnell
patellanin optimal pozisyonlarindan birinin ayni zamanda patellanin sagittal
dizlemde femura paralel olmasi gerektigini ve dizdeki en yaygin bulgulardan birinin
patellaninalt kutbunun arkaya dogru yer degistirmesi oldugunu belirtmistir (49). Bu,

diz altinda bulunan Hoffa yag yastiginin tahris olmasina neden olmakta ve dizin
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ekstansiyon hareketleri ile siddetlenen alt patella agrisi olarak kendini
gdstermektedir. Ozellikle hiperekstansiyonu olan hastalarda alt kutbun arkaya
dogru cekilmesi nedeniyle quadricepskasinin aktif kontraksiyonu sirasinda dinamik

posterior tilt problemi tespit edilebilmektedir.

Patella rotasyonunun degerlendirmesinde bakilan durum patellanin uzun ekseni
ile femurun uzun ekseni birbirine paralel olmasidir. Baska bir deyisle patellanin en
medial ve en lateral kdselerinden transvers bir cizgi cizildiginde bu cizgi femurun
uzun eksenine dik olmalidir. Eger alt kutup femurun uzun ekseninin lateralinde
duruyorsa hastada disa rotasyon yapmis bir patella vardir. Eger alt kutup femurun
uzun ekseninin medialinde yer aliyorsa hastada ice rotasyon yapmis bir patella
vardir. Herhangi bir rotasyon bileseninin varligi, retinakulumun belirli bir kisminin
stki ve gergin oldugunu gosterir. Retinakiiler dokuda olusan gerginlikler dokunun

hareketini zorlar ve semptomlarin giicli bir kaynagi olabilir (30,49).

Yan yatis degerlendirmesinde McConnell, diz 20° fleksiyondayken retinakler
dokuyusikilikagisindan 6zel olarak test etmektedir. Terapist patellayr medial yénde
hareket ettirir, boylece lateral femur kondili kolayca ortaya cikar. Lateral femoral
kondil kolayca aciga citkmiyorsa ylizeysel retinakler lifler gergindir. Terapist derin
lifleri test etmek icin elini patellanin ortasina yerlestirir, glide’in (kaymanin)
gevsekligini alir ve patellanin medial kenarina anterior-posterior yonde basing
uygular. Lateral kenar femurdan serbestce uzaklasmali ve palpasyonda retinakdler

liflerdeki gerilim patellanin uzunlugu boyunca benzer olmalidir.

Yizistl pozisyonda, terapist hastanin patellofemoral semptomlarina katkida
bulunan birincil bir ayak deformitesine sahip olup olmadigini belirlemek icin ayagi
inceler. Ylizlistl pozisyonda, hastanin test edilen ayagl, diger bacagin tibial tiiberkiil
seviyesinde olacak sekilde inceleyerek on kalca yapilarinin esnekligini de
degerlendirir. Bu pozisyon, altta yatan femoral anteversiyonun bir sonucu olarak 6n
yapilarin kronik adaptif kisalmasi nedeniyle siklikla sinirli olan kalgadaki mevcut

ekstansiyonu ve dis rotasyonu test eder. Klinisyen diz semptomlarinin lomber
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omurgadaki bir patolojiden kaynaklandigini disilinliyorsa, muayenenin bu

asamasinda lomber omurga palpasyonu yapilabilir.
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Sekil 2.1. Medial glide teknigi: Yanal kaymayi kontrol etmek i¢in bandin bir
ucu lateral patellar sinirina sabitlenir ve terapist, banttaki gerilimi
korurken basparmagiyla patellayimediale dogru kaydirir. Daha sonra
medial yumusak dokuyu (deri) patellaya dogru kaldirarak birkac deri
kiviiminin ortaya g¢ikmasini saglar ve bandi mediale dogru sabitler
(Mostamand ve ark. (48)’den alinmistir.

2.3 On Diz Anatomisi ve Kinezyolojisi

Patella vicutta bulunan en biiyik sesamoid kemiktir ve quadriceps kasi
tendonuicerisinde yer alir. Diz eklemini dis etmenlerden korur ve patellartendonun
moment kolunu artirarak biyomekanik bir avantaj olusturur (9). Bu biyomekanik
avantaj diz ekleminin bir¢ok hareketinde ona kolaylik saglamaktadir. Diz ekleminin
on planda oldugu spor branslarinda performansin {ist diizeyde sergilenebilmesi icin
diz ve cevresi yapilarda biyomekanik problemlerin en az seviyede olmasi
gerekmektedir. Bu ylzden diz icindeki ve cevresindeki yapilarin birbiriyle uyum
icinde ¢alismasi ok dnemlidir. Quadriceps tendonu, patella, patellar tendon, patella
altindaki bursalar, faset yapilar, meniskisler ve 6zellikle meniskiisii kontrol eden
Ozellesmis kaslar (6rnegin m. Popliteus gibi), 6n, arka, i¢c ve dis ¢apraz baglar,
yumusak dokularin optimal gerginligi, diz ¢evresindeki fasyal yapinin gerginligi,

guadriceps, hamstring ve gastrocnemius-soleus kaslarinin koordinasyonu ve kuvvet
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oranlari gibi bircok anatomik yapinin bu kompleks mekanizma icinde uyumlu bir

sekilde calismasi gerekmektedir.

Diz eklemi viicudun en blyik sinovyal eklemi olmakla birlikte femur ile
patella arasindasellar tipi eklem, tibia ve femur arasinda ise bikondiler tip bir eklem
olusturmaktadir ve patellofemoral, medial tibiofemoral, lateral tibiofemoral olmak
Uzere 3 eklemin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu eklemler birbirleriyle uyum
icinde calisarak dizin 135 derecelik fleksiyon hareketini yapmasina, dizin tam
ekstansiyonuna ve ekstansiyonun son 20 derecelik kisminda tibianin yaklasik 15
derecelik bir eksternal rotasyon hareketine izin verirler. Bu rotasyon hareketinin
sebebifemurun medial kondilinin lateral kondilinden daha buiylik bir yapiya sahip
olmasidir. Ekstansiyonun son derecelerinde gerceklesen bu olaya ‘Screw Home’
mekanizmasi denir (Sekil 2.2). ‘Screw Home’ mekanizmasi diizglin bir sekilde
calismadigizaman diz ¢evresindeki yapilarda zamanla dejenerasyonlar baslamakta
ve sonunda agri, enflamasyon ve fonksiyonel aktivitelerde ciddi problemler bas
gostermektedir. Ekstansér mekanizmanin dizgin calisabilmesi icin anatomik
yapilarin, merkezi sinir sistemi (MSS) ve periferal sinir sisteminin (PSS) dlzgilin bir
sekilde calismasi gerekmektedir. Bu noktada patella, quadriceps kasi ve patellar
tendon hareket uyumu cok onemlidir. Quadriceps femoris (QF) kasi dort ayri
bilesenden olusur: rektus femoris (RF), vastus lateralis, vastus intermedius (VI) ve
vastus medialis. Quadricepsfemoristendonutarafindansarilanpatella ve ona i¢ ve
dis taraftan yapisan vastus medialis-vastus lateralis kaslaribenzer kuvvete ve benzer
atesleme oranina sahip olmalidir. Aksi takdirde patella daha yiksek kuvvet lreten
ve hizli reaksiyon gosteren tarafa dogru glide, tilt ya da translasyon yapmaya
baslayacaktir. Quadriceps femoris konsantrik kasilma yaptigl esnada patellayi
laterale dogru cekmeye baslamaktadir ve bu dis kuvvete karsi VM’'nin yatay lifleri
devreye girerek patellayiic¢ tarafta tutmaya calisirlar. VM kasinin patellanin medial
tarafina yapisan lifleri ise daha 6zellesmis bir bolgedir ve bu bolgedeki kismi vastus
medialis obliquus (VMO) adinialir. VM ve VMO patellofemoral agri (PF) ile etiyolojik
iliskisi nedeniyle en kapsamli ¢alisilan bilesendir. Vastus medialis obliquus olarak

bilinen VM'nin alt kismi, patellanin medial kenarina sokulur. VMO'nun VM'den ayri
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bir anatomik yapi olarak adlandirilmasi ve ele alinmasi gerekip gerekmedigi
konusunda bazi tartismalar vardir (42,43). Ancak, VMOQO'nun artan pennasyon agisl
nedeniyle, klinisyenler arasinda VMO'nun zorlu diz ekstansiyonu sirasinda
guadriceps tarafindan olusturulan ¢cekme kuvvetinin bir sonucu olarak patellanin
yanal olarak yer degistirmesini Onleyerek normal patellar dizilime katkida
bulunduguna dair yaygin bir inanis vardir. Bu nedenle, VMO'nun lif yonelimindeki
herhangi bir zayifhigin veya farkliligin PFAS gelisimine katkida bulunabilecegi 6ne
strllmustir (41,44). Bununla birlikte yapilancalismalardasaglikli bireyler ile PFAS’a
sahip bireylerin squat gibi dizin fleksiyon derecesinin arttig hareketlerde patellanin
anlamli derecede daha cok laterale dogru hareket ettigi bulunmustur.VM’nin kas
mimarisi verileri, ozellikle VMO fiber acisi, blylk o6l¢iide kadavralardan elde
edilmistir (43,45). Kadavra calismalari, dogrudan diseksiyonla patolojik olmayan
dizlerde 6lgtildigliinde VMO'nun 40° ila 58° arasinda degisen bir aciya sahip oldugu
bildirilmistir (46). Patellofemoral eklem sagligi icin dizin ekstansér mekanizmasinin
dizgliin calismasi cok dnemlidir. Bunun da kilit noktasi vastus medialis ve vastus
lateralis (VL) kaslarinin uyum icinde ¢alismasidir. Yanlis hizalanmanin diz ekstansor

mekanizmasini ve torkunu etkiledigi diistiniilmektedir (16).
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Screw-home rotation

Screw-home rotation

Sekil 2.2. A. ‘Screw Home’ mekanizmasinin yani femoral kondillerin sabit tibia
Uzerinde vyuvarlanmasinin ve kaymasinin sematik temsili. B.
Ekstansiyon sirasinda tibia kondillerinin hareketi

Patellofemoral eklemin anatomisive ortaya ¢ikan mekanik yapisi, instabiliteigin
bircok neden sunar. Uyumsuz kemik angajmani ve zayiflamis ya da bozulmus
periartikiler destekleyici yumusak dokular, instabilite icin kanita dayali risk
faktorleridir (18). instabiliteicin risk faktérii olan bu anatomik yapilar yasla birlikte
bircok soruna yol agmaktadir. Sorunlar zaman icerisinde diz tzerindeki fonksiyonel
hareketi bozmaya baslar ve bdylece diz biyomekaniginde problemler ¢esitli
problemler ortaya ¢ikmaya baslar. Dizin i¢ tarafindaki VM fonksiyon bozuklugu ve
zayifligl, dizin dis tarafinda bulunan VL kasinin daha kuvvetli kalmasinave patellanin
laterale dogru translasyonuna neden oldugu gorilmektedir. Fulkerson (32) bu
durumda lateral retinakulum’un patellanin bu pozisyon degisiklig§ine uyum
gostererek kisaldigini belirtmistir. Kisalma sonucunda dizin her biikiilme (fleksiyon)

hareketinde patella troklear olugun i¢c tarafina dogru yer degistirmekte ve
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sonucunda da retinakulumda gerilmeye yol agcmaktadir. Tekrarlayan siireclerin
sonucu olarak retinakulumun sinirsel yapilari Gzerinde degisimler yasandigi ve
dejeneratif néropati gelistigi gosterilmistir (33). Patella cevresinde gelisen bu sinirsel
ve biyomekaniksel degisimler zamanla ©6n diz agrisina yani PFAS’a sebep
olabilmektedir. Bu ylizden toplumda PFAS sendromunda siklikla VM ve VMO
kaslarinin fonksiyonel ve biyomekanik bozukluklarina rastlanmaktadir. PFAS’In
negatif bir getirisi olarak merdiven inip ¢ikma, ¢dmelme, kosma ve sigrama gibi
bireylerin agrilarini agreve edici hareketler sirasinda diz ¢evresindeki yapilarda agri

olusmakta ve fonksiyon kayiplari gorilmektedir.
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3 GEREG VE YONTEM

3.1 Katilimcilar

Arastirma katilimcilaribelirlenirkenilk olarak asagidaki dahil edilme kriterlerini
saglamalari sarti aranmistir.

- 18-25 yas arasinda olmak

- En az 5 yildir lisansli olarak ayni bransta antrenmanlara ve misabakalara

katilmak.

- Son 6 ay icerisinde alt ekstremitesinden ciddi bir yaralanma yasamamis

olmak.

- Ekstra bir diz ve kalca kronik problemi ve anomalisi olmamak.
Bu sartlarisaglayan katilimci adaylari detaylari Bolim 3.1.1’de anlatilan McConnell
patellar degerlendirmesine alinmistir. Yapilan bu degerlendirme sonunda 0,5 cm ve

Uzerinde lateral patellar glide’i olan sporcular galismaya dahil edilmistir.

Ulasilan ve degerlendirmeleriyapilan sporculardan dahil edilme kriterlerini saglayan
ve c¢alismanin gergeklestirildigi katilimcr grubu 10 erkekten olusmustur ve hepsi
asemptomatikama 0.5 cm ve lizerinde lateral glide’1 olan sporculardir. Katilimcilarin

9 tanesi futbol oyuncusuyken 1 tanesi basketbol oyuncusudur.
3.1.1 Katilimc McConnell Patella Degerlendirmesi

Katilimcilarin dahil edilme ve dislama kriterlerini karsiladiklarindan emin
olunduktansonra katilimicin esas 6lclit olan patella Gzerindeki lateral glide miktar
degerlendirmesine gecilmistir. ilk olarak, katilimci supin pozisyonda yataga yatiriimis
ve quadriceps kasini olabildigince gevsek tutmasi istenmistir. ikinci asamada,
medial/lateral kayma bileseni degerlendirmesine gecilmistir. Bu degerlendirme igin,
fizyoterapist olan arastirmaci, katilimcinin lateral femoral kondilini palpe etmis ve
orta noktasindanisaretlemistir, aynisinimedial femoral kondil icin de tekrarlamistir.
Devaminda patella palpe edilmis ve superomedial, superolateral ve inferior alt ucu
kalemle isaretlenip orta hatta dogru bu noktalardan birer hat gizilerek bu hatlarin

kesisim noktasi tam orta nokta olarak tespit edilmistir. Bundan sonra lateral femoral
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kondil ile orta nokta arasindaki mesafe bir ip mezura ile 6lctlip kayit altina
alinmistir. Ayni islem medial femoral kondil icin tekrarlanmistir. Medial femoral
kondil ile patella orta noktasi arasindaki mesafe ile lateral femoral kondil ile patella
orta noktasi arasindaki mesafe farki 0,5 cm’ye esit veya daha fazla ise katilimc

¢alismaya dahil edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Medial ve lateral kondilin, patella koselerininve orta noktasinin glide
miktarini belirlemek icin isaretlenmesi.

3.1.2 Antropometrik Olgiimler

Arastirmaya dahil edilen katilimcilarin ilk olarak boy uzunlugu ve kitle
Olcimi yapilmistir. Boy uzunluklari duvar tipi stadiometre (Holtain Ltd., Crosswell,
UK) ile olcllip kaydedilmistir. Kitle 6l¢cimi ise Tanita Profesyonel Viicut Analiz
Cihazi (model TBF-401A, Tanita Inc. Japonya)ile yapilmistir. Nexus 2.12.1 yaziliminda
kullanilan Plug-in-Gaitetiketleme sablonu ve biyomekanik analiz modeli icin ihtiyag
duyulan parametrelerden, bacak uzunlugu (spinailiaca anterior superior’dan medial
malleol’e olan uzunluk) serit metre ile, lateral-medial malleol genisligi ve femurun
lateral-medial kondil genislikleri ise kayan kaliper ile 6lgllip kaydedilerek Nexus
yazilimina girilmistir. Tum bu degiskenler Vicon Plug-in-Gait Referans Rehberi’'nde

belirtildigi Gzere katilimci ayaktayken ol¢iImustir.
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3.1.3 McConnell Patellar Bantlamasi

Katilimcilar, bacagi diiz bir sekilde ve quadriseps kasi gevsemis halde bir siire
oturtulmustur. Ardindan goézenekli, elastik dokumasiz kumastan yapilmis,
hipoallerjenik tibbi flaster (Betafix 5 x 5 cm) her katilimciinin lateral malleoliinden
medial malleoliine kadar olacak sekilde gerim olmadan yapistirilmistir. Deriyi
korumakicin uygulanan bu bant sonrasinda patella palpe edilmistir. Bu islemlerde
esnek olmayan Leukotape marka (3.8 cm x 13.7 m) rijit bant kullaniimistir. ilk bant
patella lateral kenarin hemen lizerine yapistirildiktan sonra fizyoterapist arastirmaci
elle hamstring kas grubunun altindan kavrayarak deriyi yukari dogru yani patellaya
dogru gektirerek ilk rijit bandi uygulamistir. Ardindan lateral patellar sinirin hemen
altindan dahauzun birbantileyine hamstring kas grubu arkasindan deri toplanarak
bant lateralden mediale dogru patellayi itecek sekilde bantlama tamamlanmistir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Arastirmaci tarafindan yapilan McConnell bantlama uygulamasi
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3.2 Veri Toplama Ekipmanlan
3.2.1 Hareket Analizi Sistemi

Katilimcilarin performanslarinin 3 boyutlu olarak takip edilebilmesi igin sekiz
adet yakin kizilotesi Vantage (model V5, 5 MP, 2432x2048 piksel, maks 420fps)
kamera ve iki adet Vue (2.1 MP, 1920x1080 piksel, maks 100fps) kameradan olusan
Vicon Hareket Analizi Sistemi (Vicon Motion Systems Ltd, UK) ve VICON Nexus
2.12.1 hareket yakalama vyazilimi kullanilmistir. Hareket analizi sistemine ait
kameralar, katilimcilarin sicrama hareketini yapacaklari alanin etrafini 360 derece
saracak ve katilimciya yukaridan acili olarak bakacak yiiksekliklerde ayarlanan

tripodlar Gzerine sabitlenerek yerlestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Test alanive hareket analizi sistemi kameralarinin (8 Vantage, 2 Vue)
yerlesimi.
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Vicon hareket analizi sisteminde kameralarile bilgisayar arasindaki veri transferi ve
glic aktarimi 16 kanalli bir adet Gigabit PoE ag anahtari (ethernet switch) lizerinden
ag (ethernet) kablolari kullanilarak yapilmistir. Kameralarin senkronizasyonunu
saglamak icin butin kameralar ag anahtar lzerinden Vicon Lock Lab baglanti
cihazinin PoE girisine ag kablosu ile baglanmistir. Kameralar, masausti bilgisayarda
(Dell, ABD) kurulu olan Vicon Nexus yazilimi (siriim 2.12.1) ile kontrol edilmis ve
yakalanan hareketler bu yazilim aracihgiyla gorintilenerek kayitlar alinmistir.
Hareket yakalama sistemiile kullanilan diger sistemlerin (elektromyografi ve kuvvet
platformu) es zamanlamasini yapabilmek icin, Vicon Lock Lab baglanti cihaz
tizerinde bulunan RCS senkronizasyon sinyali cikis soketleri kullanilmistir. iki ayri
soketten alinan cikislar, uygun kablolar ile (RCA-3.5mm stereo ve RCA-BNC)
elektromyografi sistemi ana kontrol Unitesinin ve kuvvet platformu veri toplama
Unitesininsenkronizasyon giris soketlerine baglanmistir. Elektromyografi ve kuvvet
platformu sistemlerinin yazilimlarinda gerekli ayarlar yapilarak Vicon Lock Lab’dan
gelen sinyali takip etmesi ve gelen ylikselen kenar tetik sinyaliyle kayit almaya
baslamasi ve hareket yakalama sistemiyle es zamanli olarak veri toplamasi

saglanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Hareket yakalama sistemi ve diger ekipmanlarin baglanti semasi.
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3.2.2 Hareket Analizi Etiketleme Sablonu ve Biyomekanik Model

Hareketlerin bilgisayar ortamina aktarilabilmesi ve viicut uyeleri
tanimlanarak hareketin yapisinin incelenebilmesi icin Vicon Nexus (ver 2.12.1)
yazilimi igerisinde bulunan alt viicut isaretleyici modellerinden Vicon Plug-in-Gait
LowerBody Ai etiketleme sablonu ve ilgili sablona ait yazilim igerisinde bulunan
biyomekanik analiz modeli ¢6ziimleme fonksiyonlari kullaniimigtir. Bu etiketleme
sablonunun standartversiyonunda hareketin yapisihakkinda bilgi verecek noktalara
16 adet yansitic isaretleyici (12 adet anatomik nokta isaretleyicisi, 4 adet viicut
Uyesi takip isaretleyicisi) yerlestirilmektedir. Bu calismada, standart modelde yer
alan isaretleyicilere ek olarak, diz ve ayak bilegi merkezlerinin daha hassas
belirlenebilmesi ve Uyeler arasindaki rotasyonlarin daha hassas hesaplanabilmesi
icin, Vicon Plug-in-Gait Referans Rehberi’'nde belirtildigi gibi diz ve ayak bilegi
eklemlerinin iclerine 4 adet anatomik nokta isaretleyicisi daha yerlestirilmistir.
Kullanilan isaretleyicilerin koyuldugu noktalarin tanimlamalari Tablo 3.1.'de
anlatilmis ve Sekil 3.5.”te gorsel olarak sunulmustur. Kullanilan Vicon Plug-in-Gait
etiketleme sablonunu test sirasinda toplanan verilerdeki yansitici isaretleyicilerin
otomatik olarakisaretlenmesini hizlandirmistir. Ayrica bu sablona ait biyomekanik
analiz modeli ¢oziimleme fonksiyonlari da isaretleyicilerden eklem merkezlerinin
belirlenebilmesi, alt ekstremite Uyelerinin eklem acilari, acisal hizlari, eklem merkez

konumlari hareketi gibi kinematik verilerin hesaplanabilmesiamaciyla kullaniimistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan modifiye Plug-in-Gait modelinde yer alan yansitici
isaret etiketleri ve anatomik pozisyonlari.

No | Etiket | Tanim Anatomik Pozisyon
1 LASI Sol ASIS Sol anterior superior iliac spine
RASI Sag ASIS Sag anterior superior iliac spine
LPSI Sol PSIS Sol posterior iliac spine — Omurganin pelvis ile birlestigi
nokta
4 RPSI Sag PSIS Sag posterior iliac spine — Omurganin pelvis ile birlestigi
nokta
5 LTHI Sol femur Sol Ust bacagin distal noktadan 1/3 uzaklikta lateral
ylzeyi
6 LKNE Sol diz Sol diz ekleminin fleksiyon/ekstansiyon ekseninde lateral
yluzey
7 LKNM | Sol diz Sol diz ekleminin fleksiyon/ekstansiyon ekseninde medial
ylzey
8 LTIB Sol tibia Sol alt bacagin distal noktadan 1/3 uzaklikta lateral yizeyi
9 LANK Sol ayak bilegi | Sol lateral malleolusun yiizeyi
lateral
10 | LMED | Sol ayak bilegi | Sol medial malleolusun yiizeyi
medial
11 | LHEE Sol topuk Sol ayak ucu isareti ile ayni seviyede olacak sekilde
calcaneus kemiginin Uzeri
12 | LTOE Sol ayak ucu Sol ayakta ikinci metatarsalin proksimal basi
13 | RTHI Sag femur Sag Ust bacagin distal noktadan 1/3 uzaklkta lateral
ylzeyi
14 | RKNE Sag diz lateral | Sag diz ekleminin fleksiyon /ekstansiyon ekseninde
lateral ylizey
15 | RKNM | Sag diz medial | Sag diz ekleminin fleksiyon/ekstansiyon ekseninde medial
ylzey
16 | RTIB Sag tibia Sag alt bacagin distal noktadan 1/3 uzaklikta lateral
ylzeyi
17 | RANK | Sag ayak bilegi | Sag lateral malleolusun ylzeyi
lateral
18 | RMED | Sag ayak bilegi | Sag medial malleolusun yizeyi
medial
19 | RHEE Sag topuk Sag ayak ucu isareti ile ayni seviyede olacak sekilde
calcaneus kemiginin Uzeri
20 | RTOE Sag ayak ucu Sag ayakta ikinci metatarsalin proksimal basi
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Sekil 3.5. Hareket analizi sistemi yansitici isaretleyici yerlesimi. 16 adet
anatomik nokta isaretleyicisi (koyu gri), 4 adet viicut Uyesi takip
isaretleyicisi (acik gri).

3.2.3 Elektromyografi sistemi ve kaslar

Bu 6lciimlerin yapilmasinda 8 kanalli Noraxon Ultium ylizey elektromiyografi
(EMG) sistemi ve MR3 yazilimi (Noraxon Inc., Scottsdale, AZ, USA) kullanilmistir.
Sporcunun baskin bacaginda hareketin kontroliine katkisi oldugu duislnilen
kaslarinin tGzerine SENIAM tarafindan 6nerilen ve Noraxon katalogunda dogru ve
kaliteli bir EMG verisi elde edebilmek icin belirtilen sartlar dikkate alinarak ylzey
EMG elektrotlari yerlestirilmistir. Olciimin dogrulugunu artirmak icin sirt materyali
polietilen (PE) koplikten, kendindenyapiskanli, hidrojel kaplama kismi elektrigi cabuk
iletebilen, tahris etmeyen ve cilt lzerinde atik birakmayan, EMG kablosuna
baglanmasi icin ¢itcit uclu ve Ag/AgCl sensérli Beybi marka 25,4 mm x 25,4 mm
boyutunda pediatrik elektrotlar kullanilmistir. Her kas grubuna Noraxon EMG

sistemine uygun olarak 2 adet elektrot vyerlestirilmistir. Elektrotlarin kopuk
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kenarlarindan gereken miktarda kesilerek elektrotlarin merkezleri arasindaki
mesafenin 2 cm olmasi saglanmistir. Elektrotlar kas lifi yoniine paralel olarak deri
Uzerine uygulanmis ve en iyi secicilik icin kasin izometrik kasiima sirasindaki en siskin
noktasina yapistiriimistir. Bu yapilirken motor nokta bélgelerinden kaginilmaya
calistimistir. Ayrica EMG takildiktan sonra sporcudan aktif konsantrik kasiimalar
yapmasiistenerek bu kasiimalar sirasinda elektrotlarin aktif kas kiitlesi Gzerinde kalip
kalmadigi kontrol edilmistir. Elektrotlar yerlestirilmeden énce belirlenip isaretlenen
bolgelerdeki killar temizlenmis, deri hafifce zimparalanip kolonya ile temizlenerek

elektrot sabitlemeye hazir hale getirilmistir.

Toplamda 5 kanal olmak Uzere hamstring ve quadriceps kaslarina EMG
elektrotlari vyerlestirilmistir. Hamstring grubunda semitendinosus (SMT) -
semimembranosus (SMB) (2 kasa tek sensor olacak sekilde) ve biceps femoris (BF)
uzun basina, quadricepskas grubunda ise vastus medialis, rectus femoris ve vastus
lateralis kaslarina elektrotlar ve Noraxon sensorleri yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
Elektrotlarin yerlestirilecegi noktalar belirlenirken hamstring grubunda sporcu bir
sedyeye ylz Ustl yatirilmistir ve ayagl 6lcimui yapan fizyoterapist tarafindan dizi
tam ekstansiyonda olacak sekilde sabitlenmistir, ardindan sporcudan ayagini
kalcasina dogru biikmesi ve bunu da maksimal bir kuvvette yapmasi isten mistir. Bu
sirada hareketin aciga cikmasi engellenerek izometrik bir maksimal kasilma elde
edilmis ve kaslarin en siskin noktalarindan isaretleme yapilmistir. Quadriceps kas
grubu icin sporcu oturur pozisyona alinmis ve diz eklemi 90 derece fleksiyonda bir
kemer yardimiyla bilek lizerinden sabitlenmistir. Sporcudan kemeri ileriye dogru
iterek izometrik bir maksimal kasilma ortaya ¢ikarmasi istenmistir. Bu sirada hareket
aciga ctkmamis ve diz agisinda bir degisim olmamistir. Quadriceps icin belirtilen l¢

kasin en siskin noktalarindan isaretleme yapilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Hamstring ve quadriceps kas gruplarinda yapilan isaretlemeler ve
quadriceps kas grubu tzerindeki EMG sensorlerinin yerlesimi.

Katilimcilar tabureye oturtulup sigrama dizi 6ne uzatilmis ve serbest halde iken
5 saniye boyunca dizlerini hareket ettirmeden gevsek birakmalari istenmistir. Bu
sirada kaslarin EMG aktiviteleri kaydedilmis ve bu veriler bazal EMG aktivitesi olarak
adlandinimistir. Ardindan sporculardan dizlerini 90 derece bikmeleri istenmis ve bu
sirada bacaklari bir ayarli kayis yardimiyla sabitlenmistir. Devaminda sporculardan
dizenegi mimkiin olan en yiksek kuvvette ileriye itmeleri istenmistir. Bu itme
sirasinda VM, RF ve VL kaslarindan toplam 5 saniye boyunca maksimal
elektromyografi verisi toplanmistir. Hamstring kaslari igin ise sporcu yuz tsti olarak
hasta sedyesine yatiriimis, ardindan asil distalinden elle sabitlenerek sporcudan
dizini bikmesive bunu da mimkiin olan en yiiksek kuvvette yapmasi istenmistir. Bu

itme sirasinda semitendinosus semimembranosus ve biceps femoris kaslarindan
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toplam 5 saniye boyunca maksimal elektromyografi verisi toplanmistir. Banth ve

bantsiz durumlarda bu islemler ayri ayri tekrarlanmistir.

3.2.4 Kuvvet Platformu

Sicrama hareketi sirasinda yer tepki kuvvetlerinin olclilmesi icin bir adet lc¢
eksende kuvvet 6lcebilen, 600x500x50 mm boyutlarinda, Kistler 9260AA6 model
(Kistler Instrumente AG, Winterthur CS.) kuvvet platformu kullaniimistir. Kuvvet
platformu sicrama hareketinin gerceklesecegi alanin ortasina ve laboratuvar
zeminine yerlestirilmistir. Kuvvet platformunun dort koésesinde bulunan destek
ayaklarinin yiikseklikleri ayarlanarak zemin ile paralel hale getirilmesi saglanmistir.
Kuvvet platformu kendi baglanti kablosu (Model 1791A) ile Kistler analog/dijital
donustiruct (A/D) lnitesine (Model 5691A1) ve A/D Unitesi de bir adet USB 2.0
kablo ile veri toplama bilgisayarina baglanmistir. Sayisal veriye donustlrilen yer
tepki kuvvetlerinin gortntiilenmesive kaydedilmesiicin Kistler BioWare yazilimi (ver.
5.4.8.0) kullanilmistir. Vicon hareket yakalama sistemi ile kuvvet platformunun es
zamanliveri toplamasiigin BioWare yaziliminda gerekli tetik sinyali dinleme ayarlari
yapilmis ve Vicon Lock Lab cihazindan gelen 5V tetikleme sinyalini aldiginda veri

toplamaya baslamasi saglanmistir.
3.2.5 Veri Toplama Test Protokolii

Sporcular laboratuvar ortaminda once yaklasik 15 dakikalik standart bir
Isinmaya tabii tutulmuslardir. Isinma protokoliine bir foam roller yardimiyla
guadriceps, hamstring, gastrocnemius-soleus ve addiiktor kas gruplari ezilerek
baslanmistir. Ardindan her kas grubu icin 20 saniyelik statik germeler tek tekrarh
olarakyaptiriimistir. Son olarak da sporcularin antrenman 6ncesi uyguladiklari saha
ici dinamikisinma galismalarilaboratuvar ortaminda yaptirilarak sporcular sigrama
testleriicin hazir hale getirilmistir. Sporcular dnce 3 tekrar ile 6lcim yapilmadan tek
bacak lizerinde sigratilarak aktiviteye alistirilmistir. Sonrasinda sporcunun ¢alismada
incelenecek kaslarina bolim 3.2.2’de detaylari anlatilan sekilde ylzey EMG

elektrotlari yerlestirilmis ve her kas icin maksimal EMG kayitlari alinmistir. Bu islem
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sonrasinda sporcunun dinlenmesi icin 3 dk sire verilmis ve bu silire icerisinde
sicrama performanslarinin hareket analizi ile takibinde kullanilacak yansitici
isaretleyiciler yerlestirilmistir (Bkz. Bolim 3.2.2). Dinlenme ve isaretleyici
yerlesiminin ardindan katilimcilardan kuvvet platformu lizerine ¢cikmalari ve ayaklar
omuz genisliginde acik ve karsiya bakar bir sekilde statik pozisyonda 2 saniye
beklemeleri istenmistir. Bu sirada hareket analizi, kuvvet platformu ve EMG
sistemlerinden es zamanl kayit alinmistir. Bu veriler bantli ve bantsiz durumlarda
ayriayrialinmis ve ‘statik’ etiketi ile kaydedilmistir. Statik kayitlar alindiktan sonra
katilimcilardan tek bacak lizerinde bantl ve bantsiz durumlarda Ucer kez bir tekrar
maksimal sicrama yapmalari istenmistir. Sicramalar 6ncesinde katilimcilar kuvvet
platformunun arkasinda beklemis ve kuvvet platformunun sifirlanmasi yapildiktan
sonra platform lzerine gikarak ¢iplak ayak ile tek bacak tizerinde squat sigramalarini
gerceklestirmislerdir (Sekil 3.8). Katilimcilar sigrama sirasinda ellerini belde sabit
olarak tutmus ve kol salinimi gergeklestirmemislerdir. Tek bacak segimi yapilirken
yaptiklari sporda kullandiklari baskin sicrama bacaklari sorulmus ve testler o bacak
ile yapilmistir. Her katilimci icin bantlama durumu sirasi rastgele belirlenmis ve

bantlama degisimi yapilirken 5 dakika, sicrama tekrarlariarasinda 1 dakika dinlenme

aralig verilmistir.
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Sekil 3.8. iki farkli katilimcinin veri toplama alaninda gériinimleri

3.3 Verilerin Analizi
3.3.1 Hareket Analizi

Hareket yakalama sistemi ve Vicon Nexus 2.12.1 yazilimi ile kaydedilen
veriler yine ayni yazilim ile analiz edilmistir. Kaydedilen tek bacak squat sicrama
hareketlerinde katilimc Uzerine yerlestirilen yansitici isaretlerin  yazilima
tanimlanmasi ve birbirinden ayirt edilmesi icin Vicon Plug-in-Gait LowerBody Ai
etiketleme modeli kullanilmistir. ilk olarak standart Vicon Plug-in-Gait LowerBody Ai
modelinin katilimcinin viicut ol¢lilerine gore 6lceklendirilmesi gerekmektedir. Bu
islem ve biyomekanik analiz modeli icin ihtiya¢ duyulan parametreler bacak
uzunlugu (spinailiaca anterior superior’dan medial malleol’e olan uzunluk), lateral-
medial malleol genisligi ve femurun lateral-medial kondil genislikleri, katilimcinin
vicut kitlesi ve boy uzunlugudur. Tim katilimcilardan veri toplama prosediri
baslangicinda Olcglilen bu parametreler Nexus yaziliminda ilgili alana girilerek
dlceklendirme tamamlanmistir. Olceklendirme tamamlandiktan sonra kalibrasyon
asamasina gecilmistir. Her bir katilimc icin 6nce statik kalibrasyon yapilmistir.
Katilimcinin  statik durusundaki 2B konum verileri “three dimensional
reconstruction” yontemiyle yapilandirilarak yansitici isaretlerin 3B konumlari elde
edilmistir. Ardindan Nexus yaziliminin isaret etiketleme modili (auto initialize
labeling) calistirilarak her bir yansiticl isaret Tablo 3.1'de gosterilen etiketler ile
otomatik olarak eslestirilmistir. Son olarak, kullanilan etiketleme sablonu icin Nexus
yaziliminda standart olarak bulunan statik durum ters kinematik ¢ozlclsu
kullanilarak (plug-in-gate static) iskeletin isaretleyiciler arasina yerlesmesi ve
Olceklenmesi yapilmis ve statik kalibrasyon islemleri tamamlanmistir. Statik
kalibrasyon tamamlandiktan sonra dinamik hareketlerin islenmesine gecilmistir.
Katilimcilarin Gigadet bantli igadet bantsizolmak Gizere toplam altisar adet sigrama
gorinttsinun herbiriicin ayniislemler tekrarlanmistir. Bu noktadansonrailk olarak

kaydedilen dinamik hareketin yazilima ylkleme islemi yapilmistir. Ardindan
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isaretleyicilerin etiketleme (Labeling) islemi yapilmistir. Etiketlenen yansitici
isaretleyicilerden hareket boyunca anlik olarak kaybolanlar Nexus yaziliminin Vicon
Plug-in-Gait LowerBody Ai kinematik modelini temel alarak uygun ara doldurma
fonksiyonlariyla (fill gaps- rigid body, fill gaps-pattern, fill gaps- woltering)
doldurulmustur. isaret etiketlerindeki bosluklar giderildikten sonra Nexus
yazilminin ters kinematik ¢ozlcist (“kinematic fit”) kullanilarak ©6nceden
olusturulan etiket bulutunaiskelet yerlestirilmistir. Son olarak, kullanilan etiketleme
sablonu icin Nexus yaziliminda standart olarak bulunan “process dynamic plug-in
gait model” fonksiyonu calistirilarak modelin biyomekanik ¢6zimlenmesi yapiimis
ve modelde bulunan tiim lyelere ve eklemlere ait dogrusal ve acisal kinematik
degiskenler hesaplanmistir. islenen hareket verilerinin MATLAB ortaminda analizinin
yapilabilmesi icin insan iskelet modelinden elde edilen verilerin disari aktarilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, iskeletin Vicon Plug-in-Gait LowerBody Ai modeli
kullanilarak ters kinematik ¢c6ziimle elde edilen 3B kinematik degiskenleri ‘.csv’
(Comma Separated Value) dosya formatinda disariya aktarilarak kaydedilmistir. Bu

islem katilimcilarin tim statik ve dinamik sigrama verileri igin yapilarak olusturulan

‘.csv’ dosyalari MATLAB ortaminda analiz edilmek Gzere bir klasorde toplanmistir.
3.3.2 Kuvvet Platformu Veri Analizi

Kistler firmasinin Ucretsiz yazilimi olan BioWare (strim 5.4.8.0) yazilimi
kullanilarak kaydedilen kuvvet platformu verileri yine ayni yazilimda otomatik olarak
analiz edilmistir. BioWare yazilimi kuvvet platformundan gelen verileri okuyup
otomatik olarak basing merkezi konumu, serbest moment gibi degiskenleri
hesaplamaktadir. Yazilim tarafindan hesaplanan bu degerler ‘.txt’ dosya formatinda
disa aktarilmistir (Sekil 3.9). Bu islem katilimcilarin tim statik ve dinamik sicrama

verileri icin yapilarak olusturulan “.txt’ dosyalari bir klasérde toplanmistir.
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Sekil 3.9. Bioware yazilimindan ‘“txt’ formatinda disa aktarilan kuvvet
platformu veri dosyasi 6rnegi

3.3.3 Sigrama Evrelerinin Belirlenmesi ve Degiskenlerin Hesaplanmasi

Disa aktarilan yer tepki kuvveti verilerine ait “.txt’” dosyasi icerisinde yer alan
Uc eksendeki kuvvet (Fx, Fy, Fz), bileske kuvvet (|Ft|), serbest moment (Tz) ve
basing merkezi konumu (Ax, Ay) verileri MATLAB’da yazilan kodlar ile okunarak
nliimerik matris olarak MATLAB ¢alisma alanina aktariimistir. Dikey yer tepki kuvveti
(YTK) (Fz) verisi incelenmis ve Dikey YTK’'nin 10 N’dan az oldugu ilk an ‘ayagin yerden
kesilme ani (tqs)’ sonrasindadikey YTK'nin 10 N’dan biyik oldugu ilk an da ‘ayagin
yere degme ani (tkonma)’ Olarak belirlenmistir. Bu iki an arasindaki stire¢ sicramanin
‘ugus evresi’ ve gegen slre de ‘ugus slresi (tucus) olarak belirlenmistir. Asagidaki
esitlikler kullanilarak yerden gikis hizi (Vi) ve ‘sigrama yiksekligi (hscrama)” degerleri

hesaplanmistir (Formul 3.1).

tucus = taras — tkonma

tugus *g
Vars = 5
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hssorama = 225 3.1
sigrama 219

Dikey yer tepki kuvveti incelenmeye devam edilmis ve ‘ayagin yerden kesilme ani

(taks) Oncesindeki pik dikey yer tepki kuvveti degeri (F, pik itme) V& bu degerin

goruldiugu an (te, pik_itme) ile ‘@ayagin yere degme ani (tkonma)’ sonrasindaki pik dikey

yer tepki kuvveti (F, pik inis) degeri ve bu degerin gorGldGgl an (e pik_inis)

belirlenmistir (Sekil 3.10).

Katilimci #1 (Bantsiz)

2500

2000

[ |
1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6
Zaman (s)

Sekil 3.10. Bir katilimciya ait yer tepki kuvveti verileri ve kritik olay anlari (sirasiyla:

tbaslanglcl th_pik_itme, tg|k|§, tkonma, th_pik_ini§, tbiti§).

Disa aktarilan kinematik verilere ait ‘.csv’ dosyasi icerisinde yer alan veriler
MATLAB’da yazilan kodlar ile okunarak nimerik matris olarak MATLAB calisma
alanina aktarilmistir. Diz acisi ve diz agisal hiz degiskenleri incelenmistir. itme
evresinde sicrama hareketinin baslangi¢ ani (tbaslangic) dizin ekstansiyon yapmaya
basladigi ve diz agisal hizinin (w) < -10 °/sn oldugu ilk an olarak belirlenmistir. inis
evresinde hareket bitis ani (tvitis) ise dizin fleksiyondan ekstansiyona gecis yaptigi ve

diz agisal hizinin (w) < 0 °/sn oldugu an olarak kabul edilmistir (Sekil 3.11).
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Katilimc #1 (Bantsiz)
100 - :

Diz Acisi (Flex/Ext)

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6
Zaman (s)

Sekil 3.11. Bir katilimciya ait eklem agisi verileri ve kritik olay anlari (sirasiyla: tossiangc,

th_pik_itme, t(;lkl§, tkonma, th_pik_inig, tbitis)-

Hareket analizi verisinden elde edilen diz agilari kullanilarak belirlenen
thizFleks_pik_itme V€ tpizleks_pik_inis anlarindaki dikey yer tepki kuvvetleri Fz_tpisieks_pik_itme
ve Fz_tpirieks_pik_inis belirlenmistir. Ayrica tim olay anlariigin diz eklem merkezi, ayak
bilegi eklem merkezi, topuk isaretleyicisi ve ayak parmak ucu isaretleyicisine ait
konum verileri belirlenmistir. Hesaplanantiim olay anlari ve degiskenlere ait bilgiler
Tablo 3.2, 3.3 ve 3.4’te 6zet olarak sunulmustur. Bu islemler katilimcilarin banth ve
bantsiz tiim sicramalari icin yapilmis ve sonuglar bir Excel dosyasi olarak
kaydedilmistir. Tez calismasi kapsamindayapilan karsilastirmalarda katilimcilarin her
durum icin yaptigi 3 sicramadan, squat sicrama teknigine uygun ve maksimum

sicrama ylksekligine ulastiklari sicramalarina ait veriler degerlendirilmistir.
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Tablo 3.2. Olay anlani, kisaltmalari ve hesaplama yéntemleri.

Olay Anlari Kisaltma Hesaplama Yéntemi / Aciklama
Ayagin yerden kesilme ani teikis Fz < 10 N kosulunu saglayan ilk an
Ayagin yere degme ani tkonma Fz > 10 N kosulunu saglayan ilk an
itme Evresi Maksimum Dikey Yer tFz_pik_itme teikis 6ncesinde gorulen ilk pik Fz ani
Tepki Kuvveti ani

Inis Evresi Maksimum Dikey Yer tFz_pik_inis tkonma sonrasinda gorilen ilk pik Fz

Tepki Kuvveti ani
Hareket Baslangi¢ ani

Hareket Bitis Ani

tDizFleks_pik_itme

tDizFleks_pik_inis

ani
Diz acisal hizinin w < -10 der/sn oldugu
ilk an
Diz agisal hizinin w < 0 der/sn oldugu
ilk an

Tablo 3.3. Tek bacak squat sigrama hareketinin evreleri ve siirelerinin hesaplama

yontemleri.

Evreler Hesaplama Yéntemi / Agiklama

Ugus evresi tkonma ile tgikis arasi evre

itme evresi tDizFleks_pik_itme ile tcikis arasi evre
inis evresi tkonma ile tDizFleks_pik_inis arasi evre

Tablo 3.4. Bulgular igin belirlenen degiskenlerin kisaltmalann ve hesaplama

yontemleri.

Degiskenler Kisaltma Hesaplama
Yéntemi / Agiklama

Ugus siiresi tugus tkonma - tegikis

Yerden ¢ikis hizi Veikis Esitlik XX

Sigcrama yliksekligi hsigrama Esitlik XX

Maksimum Sigrama Yiiksekligi maks(hsigrama) Denemeler
arasindaki en
ylksek sigrama
degeri

itme Evresi Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvveti Fz_pik_itme

inis Evresi Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvveti Fz_pik_inis

itme Evresi - Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvvetine tFpik_itme -

ulagma stresi

inis Evresi Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvvetine

ulasma siresi

itme Evresi Maksimum Diz Fleksiyonu Anindaki

Dikey Yer Tepki Kuvveti

inis Evresi Maksimum Diz Fleksiyonu Anindaki

Dikey Yer Tepki Kuvveti

itme Evresi Maksimum Diz Fleksiyonu Agisi
inis Evresi Maksimum Diz Fleksiyonu Agisi

tDizFleks_pik_itme
tFpik_inis - tkonma

Fz_tDizFleks_pik_itme
Fz_tDizFleks_pik_inis

DizFlekspik_itme
DizFlekspik_inis
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itme Evresi Maksimum diz fleksiyonu anindaki Diz  KNJ_tDizFleks_pik_itme
eklem merkezi medio-lateral eksendeki konumu

itme Evresi Pik dikey yer tepki kuvveti anindaki Diz  KNJ_tFz_pik_itme
eklem merkezi medio-lateral eksendeki konumu

itme Evresi ayagin yerden kesilme anindaki Diz KNJ_tcikis

eklem merkezi medio-lateral eksendeki konumu

inis Evresi ayagin yere degme anindaki Diz eklem KNJ_tkonma
merkezi medio-lateral eksendeki konumu

inis Evresi Pik dikey yer tepki kuvveti anindaki Diz  KNJ_tFz_pik_inis
eklem merkezi medio-lateral eksendeki konumu

inis Evresi Maksimal diz fleksiyonu anindaki Diz KNJ_tDizFleks_pik_inis
eklem merkezi medio-lateral eksendeki konumu

itme Evresi — Topugun maksimum diz fleksiyon Heel_tDizFleks_itme
anindaki medio-lateral eksendeki konumu

inis Evresi — Topugun maksimum diz fleksiyon Heel_tDizFleks_inis
anindaki medio-lateral eksendeki konumu

itme Evresi — Ayak ikinci parmaginin maksimumdiz  Toe_tDizFleks_itme
fleksiyon anindaki medio-lateral eksendeki

konumu

inis Evresi— Ayak ikinci parmaginin maksimum diz  Toe_tDizFleks_inis
fleksiyon anindaki medio-lateral eksendeki

konumu

3.3.4 EMG Analizi

Noraxon MR3 yazilimi ile kaydedilen EMG verileri ‘.csv’ formatinda disa
aktarilmistir. Bu dosyalar Matlab programinda yazilan kodlarla okutulduktan sonra
tim analizleryine ayni programda yapilmistir. Noraxon sistemi gliclendirici Gizerinde
band gecirgen (10-500 Hz) filtre uygulayacak sekilde ayarlanmis ve bu filtre
haricinde Matlab yazilimindaikinci bir filtreleme yapilmamistir. Tim EMG verilerine
yapilanislem siralamasi su sekildedir: tam dogrultma, 100 ms’lik RMS uygulanarak
yapilan gizgisel kilif hesabi. Bu islemlerden sonra tiim kaslara aitizometrik maksimal
istemli kasilma verileri Gizerinden 500 ms’lik kayan pencereler gegirilmis ve her kas
icin bu pencereler icerisindeki ortalamasi en yiksek olan aralik sicrama testleri
sirasindaki toplanan EMG verilerinin normalize edilecegi EMGmaks verisi olarak
belirlenmistir. Sicrama testlerine ait tim EMG verileri ilgili kasa ait EMGmaks
degerine bolinerek EMG sinyalinin genlik normalizasyonu saglanmis ve sonraki
analizlerde normalize edilmis veriler kullaniimistir. Tim kaslar icin itme ve inis
evrelerinde gorilen maksimum normalize EMG degeri ve bu evreler igerisindeki
ortalama normalize EMG degerleri hesaplanmistir. Bantlama durumunun etkileri

tim kaslar icin bu degerler lizerinden incelenmistir.
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3.3.5 istatistik

Calismada verilerin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri
sunulmustur. Verilerin normal dagilimi Shapiro-Wilk ile test edilmis ve normal
dagilim gosteren veriler bagimh gruplarda (eslestirilmis) t testi kullanilarak analiz
edilmistir. Normal dagilim gostermeyen veriler Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilarak analizedilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin etki biyutkligi Cohen d
(d=0.2 diistik, d=0.5 orta, d=0.8 yliksek etki) hesaplanarak degerlendirimistir (36).
istatistiki analizler IBM SPSS Statistics (Stiriim 16.0, SPSS Inc., Chicago, IL) paket

programinda gerceklestirilmis ve anlamlilik diizeyi p<0.05 kabul edilmistir.
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4 BULGULAR

4.1 Demografik Veriler ve Patellar Glide Miktari

Calismaya katilan sporcularin fiziksel 6zellikleri ve patellanin laterale kayma

miktarlari (Glide) Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri (x£SS)

Yas (yil) 20.00 + 1.89
Boy (m) 1.81 + 0.08
Viicut kiitlesi (kg) 74.68 + 13.44
Spor yasi (yil) 9.30+3.62
Glide (cm) 0.95 +0.37

4.2 Sigrama Yiiksekligi ve Dikey Yer Tepki Kuvveti

Sporcularda bantsizve bantlh durumlarda maksimum sicrama yuksekliklerine
bakildiginda, doért katilimcinin degerlerinde artis gorilirken bes katilimcinin
degerlerinde azalma gorilmektedir, bir katilimcinin ise her iki durumda da ayni
sicrama yuksekligine ulasmistir (Tablo 4.2). Tum katilimcilarin ortalama sigrama
ylksekligi degerlerine bakildiginda, banth durumda sicrama yliksekliginde hafif bir
azalma oldugu gorilse de iki durum arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (t) =
1.139, p>.05, d=0.360). Ancak hesaplanan etki blytkligli bantlamanin sicrama
ylksekligini orta dizeyde etkiledigini ve banth durumda bantsiz duruma gore bir

azalma meydana geldigi gorilmektedir.

Tablo 4.2. Bantli ve bantsizdurumlarda maksimum sicrama yiksekligi (m) degerleri
ve durumlar arasi degisimler.

Maksimum Sigrama Yiiksekligi (m)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 0.095 0.104 0.009 9.47
2 0.199 0.205 0.006 3.00
3 0.110 0.112 0.002 1.82
4 0.167 0.161 -0.006 -3.59
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5 0.170 0.151 -0.019 -11.18
6 0.120 0.126 0.006 5.18
7 0.181 0.166 -0.015 -8.29
8 0.158 0.145 -0.013 -8.23
9 0.160 0.155 -0.005 -3.13
10 0.166 0.166 0.000 0.00
ortalama 0.153 0.149 -0.003 -1.49
ss 0.033 0.030 0.010 6.59

Sigramanin itme evresinde bantsiz ve banth durumlar icin normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri (N/kg) degerlerine bakildiginda bes katilimcida
artis gozlenirken bes katilimcida azalma gozlenmistir (Tablo 4.3). Tim katilimcilarin
itme evresi ortalama maksimum dikey yer tepki kuvveti degerlerine bakildiginda,
bantlidurumda cok kiiclik bir artis oldugu gortlse de iki durum arasinda anlaml bir
fark bulunmamistir (t) = -0.364, p>.05, d=0.115). Her katilimci igin bu degisimler
sigrama yuksekligiyle birlikte degerlendirildiginde, bire bir paralellik gostermedigi
gorilmektedir. Ornegin 2 numarali katilimcinin sigrama yiiksekliginde artis meydana
gelirken, sigrama oncesi Olglilen normalize maksimum dikey yer tepki kuvveti
miktarinda azalma meydana gelmistir. 7 numarali katilimcinin ise tam tersi sekilde
sicrama yiksekliginde azalma meydana gelirken 6lcilen normalize maksimum dikey
yer tepki kuvveti miktarinda bantlama sonrasinda artis goérilmistir. Sigrama
ylksekligi sabit kalan 10 numarali katilimcida ise bantlama sonrasi O6lgilen

maksimum dikey yer tepki kuvveti miktarinin arttig gbzlenmektedir.

Tablo 4.3. Bantli ve bantsiz durumlarda itme evresinde 0&lgilen normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri (N/kg) ve durumlar arasi degisimler.

itme Evresi - Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvveti (N)

No Bantsiz Banth Degisim % Degisim
1 17.03 18.67 1.64 9.64
2 25.43 23.37 -2.06 -8.08
3 18.78 19.12 0.35 1.85
4 20.37 19.35 -1.02 -5.02
5 16.66 16.31 -0.35 -2.11
6 17.40 18.67 1.26 7.25
7 18.52 19.16 0.64 3.45
8 25.27 25.15 -0.12 -0.47
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9 19.13 18.81 -0.32 -1.65
10 18.91 20.21 1.30 6.89
ortalama 19.75 19.88 0.13 1.17
ss 3.15 2.55 1.15 5.70

Sicramanin inis evresinde bantsiz ve banth durumlar icin normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri degerlerine bakildiginda bes katilimcida artis
gozlenirken bes katilimcida azalma gozlenmistir (Tablo 4.4). Tim katilimcilarin inis
evresi ortalama maksimum dikey yer tepki kuvveti degerlerine bakildiginda, bantli
durumda bir miktar azalma oldugu gorilse de iki durum arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (tg) = 1.067, p>.05, d=0.337). Hesaplanan etki buyuklGgi
bantlamanin inis evresinde normalize maksimum dikey yer tepki kuvvetini orta
dizeyde etkiledigini ve bantli durumda bantsiz duruma goére normalize maksimum

dikey yer tepki kuvvetinde bir azalma oldugu gorilmektedir.

Tablo 4.4. Bantlive bantsizdurumlardainis evresinde 6lgiilen normalize maksimum
dikey yer tepki kuvvetleri (N/kg) ve durumlar arasi degisimler.

inis Evresi — Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvveti (N)

No Bantsiz Banth Degisim % Degisim
1 39.44 47.55 8.12 20.58
2 61.49 66.10 4.61 7.49
3 36.83 29.18 -7.65 -20.78
4 41.61 42.77 1.17 2.81
5 44.40 30.80 -13.60 -30.63
6 46.97 46.39 -0.58 -1.24
7 42.48 46.23 3.75 8.82
8 56.98 40.08 -16.90 -29.65
9 42.20 43.02 0.82 1.94
10 46.21 37.92 -8.29 -17.94
ortalama 45.86 43.00 -2.86 -5.86
SS 7.73 10.28 8.30 17.63

itme evresinde hareket baslangi¢c anindan (diz agisal hizinin w < -10 der/sn
oldugu ilk an) sonra katilimcilarin maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulagsma
sureleri incelendiginde bes katilimcda bantsiz durum ile banth durum
karsilastirildiginda bu siirelerde azalma meydana gelirken diger bes katilimcida ise
artis meydana gelmistir (Tablo 4.5). Yapilan istatistikincelemede iki durum arasinda

anlamli bir fark bulunmamistir (to) = 0.464, p>.05, d=0.146). Hesaplanan etki
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buylklGgt bantlamanin disiik bir etki bayukliglinde bu sireyi azalttigini

gostermektedir.

Tablo 4.5. Bantsiz ve banth durumlarin itme evresinde hareket baslangic anindan
maksimum dikey YTK’ye (N) ulasma stireleri ve durumlar arasi degisimleri.

Hareket Baslangici — itme Evresi Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvveti Siiresi (s)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 0.20 0.16 -0.04 -18.09
2 0.08 0.11 0.03 37.66
3 0.26 0.25 -0.01 -3.46
4 0.07 0.12 0.05 71.01
5 0.42 0.44 0.01 3.54
6 0.22 0.19 -0.03 -14.22
7 0.19 0.21 0.02 12.37
8 0.04 0.07 0.03 66.67
9 0.15 0.14 -0.01 -5.92
10 0.30 0.16 -0.14 -45.76
ortalama 0.19 0.18 -0.01 10.38
ss 0.12 0.10 0.05 37.51

inis evresinde ayagin yere ilk temas anindan (Dikey YTK 10N’den biiyiik
olduguilkan) maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasilan ana kadar gecen siireler
incelendiginde, yedi katilimcinin bu kuvvete ulasma siresinin bantli durumda
bantsiz duruma gore daha uzun oldugu gériilmistir. iki katilimcida ise bu siire
azalmis ve bir katilimcida ise sabit kalmistir (Tablo 4.6). Tim katiliimcilarin
ortalamalariincelendiginde maksimum dikey yer tepki kuvvetinin gérildigi siirede
yaklasik %7 oraninda bir gecikme s6z konusu olsa da, istatistiki incelemede anlamli
bir fark bulunmamustir (tg) = -1.685, p>.05, d=0.533). Etki buylkligi incelendiginde
bantlamayla inis evresinde maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasma siresinin

orta diizeyde etkiledigini ve etkinin bu sireyi artirdig gorilmdastir.
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Tablo 4.6. Bantlive bantsizdurumlarin inis evresinde ayagin yere ilk temas anindan
maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasana kadarki gecen silirenin saniye(s)
degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

inis Evresi Maksimum Dikey Yer Tepki Kuvveti Siiresi (s)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 0.078 0.072 -0.006 -7.69
2 0.069 0.071 0.002 2.90
3 0.06 0.069 0.009 15.00
4 0.073 0.084 0.011 15.07
5 0.066 0.089 0.023 34.85
6 0.088 0.083 -0.005 -5.68
7 0.071 0.072 0.001 1.41
8 0.062 0.071 0.009 14.52
9 0.087 0.087 0.000 0.00
10 0.085 0.087 0.002 2.35
ortalama 0.074 0.079 0.005 7.27
ss 0.010 0.008 0.009 12.72

itme evresinde maksimum diz fleksiyon acisina ulasildigi anda hesaplanan
normalize maksimum dikey yer tepki kuvveti degerlerine bakildiginda bantsiz ve
bantlidurum arasinda bes katilimcida bu kuvvette artis meydana gelirken diger bes
katiimcida azalma meydana gelmistir (Tablo 4.7). Bantli ve bantsiz durumlarin
maksimum diz fleksiyon agisina ulasilan anda normalize maksimum dikey yer tepki
kuvveti incelendiginde anlaml bir fark bulunmazken, bantlamanin distk bir etki
blylkligu dogrultusunda bu kuvvette bir azalmaya sebep oldugu goriilmektedir (t()

=0.942, p>.05, d=0.297).

Tablo 4.7. Banth ve bantsiz durumlarda itme evresindeki maksimum diz fleksiyon
acisina ulasilan anda normalize maksimum dikey yer tepki kuvveti (N/kg) degerleri
ve durumlar arasi degisimleri.

itme Evresi - Maksimum Diz Fleksiyonu Ani Dikey Yer Tepki Kuvveti (N)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 10.67 10.37 -0.30 -2.81
2 14.02 12.98 -1.04 -7.42
3 12.43 12.71 0.28 2.22
4 18.36 17.35 -1.01 -5.52
5 10.54 10.58 0.03 0.32
6 11.57 9.94 -1.62 -14.02
7 10.26 11.94 1.68 16.34
8 22.52 17.27 -5.26 -23.34
9 14.07 14.71 0.64 4.57
10 11.16 12.03 0.88 7.85
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ortalama 13.56 12.99 -0.57 -2.18
SS 3.99 2.67 1.92 11.26

inis evresinde ayagin yere temasi sonrasi dizin maksimum fleksiyon acisina
ulastigl anda olgllen normalize maksimum dikey yer tepki kuvveti degerlerine
bakildiginda, bes katilimcida dikey yer tepki kuvveti artarken bes katilimcida ise
azalmistir (Tablo 4.8). ki durum arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (te) = -0.107, p>.05, d=0.033). Bantlamanin ¢ok dusik bir etki

buylklGglyle maksimum diz fleksiyon acisi aninda ki kuvveti artirdigi gorilmdastir.

Tablo 4.8. Bantli ve bantsiz durumlarda inis evresindeki maksimum diz fleksiyon
acisina ulasilan anda normalize maksimum dikey yer tepki kuvveti (N/kg) degerleri
ve durumlar arasi degisimleri.

inis Evresi - Maksimum Diz Fleksiyonu Ani Dikey Yer Tepki Kuvveti (N)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 19.52 14.64 -4.88 -25.01
2 25.79 25.17 -0.62 -2.41
3 18.57 16.01 -2.55 -13.76
4 25.04 23.08 -1.96 -7.83
5 24.23 24.20 -0.03 -0.13
6 14.16 2591 11.75 83.01
7 24.19 19.30 -4.90 -20.24
8 14.83 18.82 3.99 26.91
9 17.23 18.12 0.89 5.18
10 18.10 18.05 -0.05 -0.27
ortalama 20.17 20.33 0.16 4.55
SS 4.33 3.97 4.87 31.14

itme evresinde maksimum diz fleksiyon acilarina bakildiginda bantl durumda
bantsizduruma gore yedi katilimcinin diz fleksiyon acilarinda artis meydana geldigi
gorulirken g katilimcida ise azalma meydana geldigi belirlenmistir (Tablo 4.9). Tim
katiimcilarin ortalamalari incelendiginde, McConnell bantlama sonrasinda itme
evresinde sporcularin yaklasik %5 oraninda daha derin bir squata indikleri gorilse
de istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamistir (t) = -1.563, p>.05, d=0.494).
Bantlamanin hesaplanan etki blytklGglinin orta dizeyde oldugu ve diz fleksiyon

acisini artirdigl bulunmustur.
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Tablo 4.9. Bantli ve bantsiz durumlarda hareket baslangi¢c anindaki diz fleksiyon
actlarinin (°) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

itme Evresi - Maksimum Diz Fleksiyonu Agisi (derece)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 77.36 74.49 -2.87 -3.71
2 66.64 72.12 5.48 8.22
3 66.00 67.69 1.70 2.57
4 70.51 75.65 5.14 7.29
5 89.41 86.41 -3.00 -3.36
6 71.97 75.40 3.43 4.77
7 59.88 72.13 12.25 20.45
8 61.57 63.44 1.87 3.04
9 62.82 69.15 6.34 10.09
10 69.47 64.67 -4.81 -6.92
ortalama 69.564 72.116 2.552 4.24
ss 8.730 6.603 5.163 7.97

Hareket sonu aninda maksimum diz fleksiyon agilari incelendiginde sekiz
katilimcinin fleksiyon agilarinda azalma meydana geldigi gortlirken iki katilimcida
artis meydana gelmistir (Tablo 4.10). Katilimcilarin bantli ve bantsiz durumlarda
hareket sonu aninda anlamli derecede daha az bir fleksiyon agisina inerek
sigramalarini tamamladiklari gorilmektedir. (tg = 2.871, p=0.018, d=0.907).
Bantlamanin etki blyukliglinin ¢ok ylksek diizeyde bir etki bliylkligiine sahip

oldugu bulunmustur.

Tablo 4.10. Bantli ve bantsiz durumlarda hareket sonu anindaki diz fleksiyon
actlarinin (°) degerleri ve durumlar arasi degisimleri.

inis Evresi - Maksimum Diz Fleksiyonu Agisi (derece)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 43.42 40.35 -3.07 -7.08
2 45.45 39.49 -5.96 -13.11
3 44.49 46.04 1.56 3.50
4 51.61 51.13 -0.48 -0.94
5 51.00 46.98 -4.02 -7.89
6 32.89 29.08 -3.80 -11.57
7 39.65 38.38 -1.27 -3.19
8 56.18 48.21 -7.97 -14.18
9 44.52 45.09 0.57 1.29
10 44.86 42.68 -2.17 -4.85
ortalama 45.405 42.743 -2.662 -5.80

ss 6.511 6.294 2.935 6.07
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itme evresinde maksimum dikey YTK anindaki diz fleksiyon acilari
incelendiginde yedi katilimcinin maksimum YTK’ye daha derin bir fleksiyon acisinda
ulastigi gorillrken Gg¢katilimcinin daha az bir fleksiyon agisinda bu kuvvete ulastig
goriulmektedir (Tablo 4.11). Bantli ve bantsiz durumlar arasinda anlamlilik sinirina
cok yakin bir deger (p=0.051) bulunurken, bantlamanin etki bayiklGgiinin yiksek
bir etki bliyUklugline sahip oldugu ve itme evresinde bu kuvvet anindaki maksimum

diz fleksiyon agisini artirdigr goriilmektedir (t= -2.225, p=0.051, d=0.703).

Tablo 4.11. Bantsizve bantlidurumlarda itme evresinde maksimum dikey yer tepki
kuvveti anindaki diz fleksiyon acisi (°) degerleri ve durumlar arasi degisimler.

itme Evresi — Maksimum Dikey YTK Ani Diz Fleksiyon Agisi (°)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 57.12 60.70 3.58 6.28
2 60.63 62.95 2.33 3.84
3 46.34 44.62 -1.72 -3.71
4 65.61 62.76 -2.86 -4.35
5 47.82 56.24 8.42 17.60
6 51.45 64.16 12.72 24.72
7 40.17 52.01 11.84 29.46
8 58.59 57.54 -1.05 -1.79
9 51.83 54.80 2.96 5.72
10 47.21 49.88 2.67 5.65
ortalama 52.676 56.565 3.889 8.34
ss 7.728 6.381 5.455 11.78

inis evresinde maksimum dikey YTK anindaki diz fleksiyon agilan
incelendiginde yedi katilimcinin maksimum YTK’ye daha derin bir fleksiyon acisinda
ulastigi gorillrken Ggkatilimcinin daha az bir fleksiyon agisinda bu kuvvete ulastig
gorilmektedir (Tablo 4.12). Bantli ve bantsiz durumlar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (p=0.039). Bantlamanin etki buytklGginin yiksek bir etki
blylklGgline sahip oldugu ve inis evresinde bu kuvvet anindaki maksimum diz

fleksiyon agisini artirdigl gorilmektedir (t= -2.417, p=0.039, d=0.764).

Tablo 4.12. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde maksimum dikey yer tepki
kuvveti anindaki diz fleksiyon agisi (°) degerleri ve durumlar arasi degisimler.
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inis Evresi Maksimum Dikey YTK Ani Diz Fleksiyon Agilari (°)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 28.58 25.97 -2.61 -9.14
2 31.68 30.70 -0.98 -3.10
3 21.97 30.51 8.54 38.86
4 34.55 39.15 4.61 13.34
5 34.49 42.21 7.72 22.39
6 20.75 20.27 -0.48 -2.32
7 22.00 24.52 2.52 11.46
8 24.40 33.01 8.61 35.30
9 34.41 34.97 0.56 1.63
10 29.55 32.52 2.96 10.03
ortalama 28.237 31.382 3.145 11.85

Ss 5.575 6.630 4.116 16.21

Hareketin baslama aninda normalize dikey vyer tepki kuvvetlerine
bakildiginda yedi katilimcinin hareket baslangi¢c aninda bantlama sonrasi dikey YTK
miktarinda azalma meydana gelirken, ¢ katilimcinin ise dikey YTK'lerinde artis
meydana geldigi gorilmektedir (Tablo 4.13). Durumlar arasinda anlamli bir fark
bulunmazken, bantlamanin hesaplanan etki blyukligliniin disik dizeyde oldugu ve
bantlama sonrasinda normalize maksimum dikey YTK'nin azaldig gorilmektedir

(t=0.794, p>.05, d=0.251).

Tablo 4.13. Bantsiz ve bantlidurumlarda hareket baslangi¢ani normalize maksimum
dikey yer tepki kuvveti (N/kg) ve durumlar arasi degisimler.

Hareket Baglangigc Ani Normalize Maksimum Dikey YTK (N/kg)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 12.40 11.29 -1.11 -8.93
2 14.63 13.50 -1.12 -7.67
3 12.55 12.97 0.42 3.37
4 18.53 17.53 -1.00 -5.40
5 10.30 10.01 -0.29 -2.81
6 12.89 11.25 -1.64 -12.73
7 13.74 12.45 -1.29 -9.39
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8 22.91 18.00 -4.91 -21.44
9 14.45 15.16 0.71 4.90
10 11.43 15.83 4.40 38.50
ortalama 14.38 13.80 -0.58 -2.16
Ss 3.73 2.74 2.33 16.18

Hareketin sonlanma anindaki normalize dikey yer tepki kuvvetlerine
bakildiginda alti katilimcinin bu andaki YTK degerlerinde azalma meydana gelirken
dort katilmcida artis meydana gelmistir (Tablo 4.14). Durumlar arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki buytklGginun dasik bir dizeye
sahip oldugu ve hareket sonundaki YTK'yi az miktarda artirdigi bulunmustur (t=-

0.708, p>.05, d=0.223).

Tablo 4.14. Bantsiz ve banthh durumlarda hareket sonu anindaki normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvet degerleri ve durumlar arasi degisimler.

Hareket Sonu Ani Normalize Maksimum Dikey YTK (N/kg)

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 19.42 19.70 0.27 1.41
2 25.79 25.17 -0.62 -2.41
3 18.63 18.82 0.19 1.00
4 25.00 22.99 -2.00 -8.01
5 24.23 24.20 -0.03 -0.13
6 18.95 25.91 6.96 36.73
7 24.19 23.09 -1.11 -4.58
8 14.83 18.69 3.87 26.09
9 18.99 18.03 -0.96 -5.07
10 23.86 23.38 -0.49 -2.04

ortalama 21.39 22.00 0.61 4.30

Ss 3.66 291 2.72 14.79

Katilimcilarin bantsiz ve bantli sigramalarinda karsilastirilan ve yukarida ayri

ayriverilen bulgulara ait istatistik analiz tablosu asagida sunulmustur (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15. Bantsiz ve bantli durumlarda dikey sicrama vyiksekligi, normalize
maksimum dikey yer tepki kuvvetleri ve maksimum diz fleksiyon acisi verileri ve
durumlar arasi degisimler (x+SS).

Bantsiz Banth .t . P Cohend
degeri  degeri

Squat sigrama yiiksekligi
(m)

Itme Evresi - Maksimum
Dikey Yer Tepki Kuvveti (N)
inis Evresi - Maksimum
Dikey Yer Tepki Kuvveti (N)
itme Evresi Maksimum
Dikey Yer Tepki Kuvveti 0.132+0.017 0.134+0.016 -0.685 0.511 0.217
Siiresi (s)

inis Evresi Maksimum Dikey
Yer Tepki Kuvveti Siresi (s)
itme Evresi - Maksimum Diz
Fleksiyonu Ani Dikey Yer 1028.44+311.39 986.49+254.57 0.899 0.392 0.284
Tepki Kuvveti (N)

inis Evresi - Maksimum Diz

Fleksiyonu Ani Dikey Yer 1556.22+319.17 1541.67+277.30 0.138 0.893 0.044
Tepki Kuvveti (N)

itme Evresi - Maksimum Diz
Fleksiyonu Agisi (°)

inis Evresi - Maksimum Diz
Fleksiyonu Agisi (°)

0.15+0.03 0.14+0.02 1.139 0.284 0,360

1495.01+281.84 1509.16%275.26 -0.526 0.612 0.166

3435.324429.27 3230.61+688.44 1.067 0.314 0.337

0.073+0.010 0.078+0.008 -1.685  0.126 0.533

69.94+8.73 72.86+7.35 -2.206 0.055 0.698

45.47+6.48 43.64+6.35 1.680 0.127 0.531

4.3 Diz Eklemi Merkezinin (KNJ) Konum ve Yer Degistirmesi

Squat sicrama hareketinin itme evresinde diz eklem merkezinin (KNJ)
hareket baslangi¢c ani (E1), maksimum dikey yer tepki kuvvet ani (E2) ve ayagin
yerden c¢ikis anindaki (E3) medio-lateral konum verileri (i¢ ayri an igin belirlenmis ve
bantsizve bantli durumlaricin Tablo 4.16’da sunulmustur. Bu olay anlariarasinda i¢
faz olacak sekilde diz ekleminin yer degistirmeleri hesaplanmis ve bu veriler Tablo
4.17'de sayisal degerler olarak Tablo 4.19’da da kayma yoni olarak sunulmustur.
Katilimcilarin bantsiz ve bantli durumlar arasinda hareket baslangic ani yani sicrama
komutu geldikten sonra dizagisal hizinin w < -10 der/sn oldugu ilk an ile sonrasinda
ulasilan maksimum dikey yer tepki kuvvet ani arasindaki (E2 - E1) medio-lateral
konum degisimleri incelendiginde; lg¢ katilimcda bantlama sonrasinda zit yone
dogru degisim gorilmustir. iki katihmcinin diz eklemi merkezi bu fazda bantsiz

durumda laterale dogru hareket ederken bantlama sonrasinda mediale dogru
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hareket etmistir. Bir katilimcinin diz eklemi merkezi bantsiz durumda bu fazda
laterale dogru hareket ederken bantlama sonrasinda ayni fazda mediale dogru
hareket etmistir. Diger yedi katilimcinin ise diz eklemi merkezinde bantlama
sonrasinda zit yonli bir hareket gériilmemistir. Bu yedi katilimcinin hepsi bantsiz
durumda laterale dogru hareket ederken bantlama sonrasinda da lateral yonli

hareketlerini sirdirmuslerdir.

Maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasilan an (E2) ile ayagin yerden
temasinin kesildigi an (E3) arasinda katilimcilarin diz eklem merkezi medio-lateral
konum degisimleri incelendiginde bantsiz ve banth durumlar arasinda higbir
katilimcinin diz hareket yoniinde bir degisim olmamistir. Bu fazda yedi katilimcinin
her iki durumda da diz eklem merkezi medial yonde hareket sergilerken g

katilimcinin dizi ise lateral yonde hareket gostermistir.

Sicrama hareketinin itme evresinde hareket baslangi¢c ani (E1) ile ayagin
yerden temasinin kesildigi an (E3) arasindaki diz eklem merkezi medio-lateral
konum degisimlerine bakildiginda ise iki kiside bantli durumda bantsiz duruma gore
zit yone dogru yer degistirme bulunmustur. Bu iki kisi de bantsiz durumda medial
yonli bir hareket izlerken, bantlama sonrasinda lateral yonli bir hareket
izlemislerdir. Kalan sekiz kisinin besi lateral yonli hareketi her iki durumda da
slrdiriurken diger Uc kisi ise her iki durumda da medial yonli hareketlerini devam

ettirdigi gortlmistir.

Tablo 4.16. Bantsiz durum itme evresindeki énemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki hareket miktarlari.

Bantsiz durum itme evresi diz eklem merkezi konumu (mm) (+):Medial / (-):Lateral

Baslangi¢ Ani Maksimum Ayagin gikis ani  E2-E1 E3-E2 E3-E1

No (E1) YTK (E3)
(E2)

1 -341.47 -389.96 -377.29 -48.48 12.66 -35.82
2 -118.75 -112.35 -164.11 -6.40 51.75 45.36
3 -79.76 -62.52 -89.75 -17.24 27.24 9.99
4 -308.15 -308.75 -341.99 -0.61 -33.24 -33.85
5 -384.99 -393.31 -358.70 -8.32 34.62 26.29
6 -389.00 -396.45 -397.73 -7.45 -1.28 -8.73
7 -66.29 -66.72 -97.72 0.42 31.01 31.43
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8 -423.75 -428.31 -405.33 -4.56 22.98 18.43
9 -104.41 -77.43 -90.49 -26.98 13.05 -13.93
10 -102.98 -111.18 -97.53 8.20 -13.65 -5.45
ortalama -231.96 -234.70 -242.06 -11.14 14.51 3.37
ss 148.70 160.28 144.04 16.29 25.00 27.47

Tablo 4.17. Bantli durum itme evresindeki énemli olay anlarinda diz eklem

merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki hareket miktarlari.

Bantl durum itme evresi diz eklem merkezi konumu (mm)

(+):Medial / (-):Lateral

No Baslangic Ani  Maksimum YTK Ayagin c¢ikis ani E2-E1 E3-E2 E3-E1
(E1) (E2) (E3)

1 -351.99 -408.94 -377.40 -56.95 31.55 -25.41
2 -132.81 -112.86 -143.68 -19.95 30.83 10.87
3 -84.59 -58.20 -81.80 -26.39 23.60 -2.78
i} -347.59 -360.72 -394.27 -13.13 -33.56 -46.69
5 -413.96 -422.70 -364.33 -8.74 58.37 49.63
6 -361.04 -375.32 -384.37 -14.28 -9.05 -23.33
7 -146.52 -133.13 -139.18 -13.39 6.05 -7.34
8 -410.27 -407.83 -394.77 2.44 13.06 15.50
9 -79.20 -42.08 -63.52 -37.12 21.44 -15.68
10 -204.03 -164.81 -150.19 -39.22 -14.61 -53.83
ortalama -253.20 -248.66 -249.35 -22.67 12.77 -9.91
ss 136.55 159.05 143.66 17.48 26.60 30.58

Tablo 4.18. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresindeki dnemli olay anlari
arasinda diz eklem merkezinin medio-lateralkonum degisimleri (+: ice kayma (M), -:
disa kayma (L))

E2 - E1 (mm) E3 - E2 (mm) E3 - E1 (mm)

No Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth
1 -48.48 -56.95 12.66 31.55 -35.82 -25.41
2 -6.40 -19.95 51.75 30.83 45.36 10.87
3 -17.24 -26.39 27.24 23.60 9.99 -2.78
4 -0.61 -13.13 -33.24 -33.56 -33.85 -46.69
5 -8.32 -8.74 34.62 58.37 26.29 49.63
6 -7.45 -14.28 -1.28 -9.05 -8.73 -23.33
7 0.42 -13.39 31.01 6.05 31.43 -7.34
8 -4.56 2.44 22.98 13.06 18.43 15.50
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9 -26.98 -37.12 13.05 21.44 -13.93 -15.68
10 8.20 -39.22 -13.65 -14.61 -5.45 -53.83
ortalama -11.14 -22.67 1451 12.77 3.37 -9.91
Ss 16.29 17.48 25.00 26.60 27.47 30.58

Tablo 4.19. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresindeki dnemli olay anlari
arasinda diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimlerinin hareket yonleri
(M: ice kayma, L: disa kayma).

E2-E1 E3 - E2 E3-E1

No Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth
1 L L M M L L
2 L L M M M M
3 L L M M M L
4 L L L L L L
5 L L M M M M
6 L L L L L L
7 M L M M M L
8 L M M M M M
9 L L M M L L
10 M L L L L L

Yukarida sayisal degerler Uzerinden sunulan bulgularin istatistik analiz
sonuclari Tablo 4.20’de sunulmustur. Diz eklem merkezinin medio-lateral yondeki
hareketleriincelendiginde bantsiz ve bantl durumlar arasinda E2-E1 fazinda anlamli
fark gosterdigi (t(9) = 2.575, p=0.030, d=0.810), bununla beraber bantlamanin
hesaplanan etki blylkliginin cok ylksek oldugu bulunmustur. Dizin hareket
yoniinden bagimsiz bir sekilde yani diz eklem merkezinin frontal diizlem Gzerindeki
mutlak hareket miktari incelendiginde E2-E1 fazinda banth ve bantsiz durumlar
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bantlamanin hesaplanan etki blyUkliginin
cok yuksek diizeyde bir etki blyutkligine sahip oldugu ve bu faz sirasinda dizin
mediolateral eksendeki hareket miktarini artirdigi bulunmustur (t(9) = -3.638,
p=0.005, d=1.150). E3-E2 fazinda hem mediolateral yon olarak hem de mutlak
hareket miktari olarak durumlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. E3-E1
fazinda medio-lateral yondeki hareketinin bantsiz ve bantli durum arasinda anlamli
fark olmadigi ve bantlamanin etki blylUkluginin orta dizeyde oldugu gorilmustdr.

E3-E1 fazindaki mutlak yer degistirme incelendiginde ise bantsiz ve bantl durumlar
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arasinda anlamli fark olmadig gorilmuistir. Bantlamanin etki blyUklGgi dasik
olarak bulunmustur. itme evresinde bantsiz ve bantli durumlarin dizin medio-lateral
yonde toplam hareket miktarlari (tiim faz boyunca kat ettigi yol) arasinda anlamli bir
fark bulunmamasinakarsin etki blytklGgliniin orta diizeyde oldugu goriImustir (tg)

= -2.015, p=0.075, d= 0.637).

Tablo 4.20. Dizin eklem merkezinin itme evresinde hareket baslangi¢c ani,
maksimum dikey yer tepki kuvveti ani ve ayagin yerden kesildigi andaki konum

verileri arasindaki degisimlere ait istatistik sonuglari (x+SS).

Medial/Lateral yer

degistirme Bantsiz Banth tdegeri pdegeri Cohend
E2-E1 (mm) -11.14+16.29 -22.67+17.48 2.575 0.030 0.810
E3-E2 (mm) 14.51+25.00 12.77+26.60 0.354 0.732 0.111
E3-E1 (mm) 3.37+27.47 -9.91+30.58 1.883 0.092 0.595

Mutlak yer degistirme Bantsiz Banth tdegeri pdegeri Cohend
E2-E1 (mm) 12.87£14.81 23.16+16.76 -3.638 0.005 1.150

E3-E2 (mm) 24.15+14.53 24.21+£15.40 -0.013 0.990 0.00041
E3-E1 (mm) 22.93+£13.53 25.11+18.54 -0.288 0.780 0.091
Dizin Toplam Yer 37.01#15.95  47.37#22.71  -2.015  0.075  0.637

Degistirme Miktari (mm)

Sicrama hareketinin inis evresinde diz eklem merkezinin (KNJ) ayagin kuvvet
platformunailktemas ani (E4), inis evresindeki maksimum dikey yer tepki kuvvet ani
(E5) ve devaminda hareket sonu ani (E6) medio-lateral konum verileri ti¢ ayri an igin
belirlenmis ve bantsiz durum icin Tablo 4.21'de, banth durum igin 4.22'de
sunulmustur. Bu olay anlarn arasinda li¢ faz olacak sekilde diz ekleminin yer
degistirmeleri hesaplanmigve bu veriler Tablo 4.23’te sayisal degerler olarak, Tablo

4.24’te de kayma yoni olarak sunulmustur.

Katilimcilarin bantsiz ve bantli durumlar arasinda diz eklem merkezinin
ayagin yerle ilk temas aniyanidiz agisal hizinin (w)<0 oldugu an ve maksimum dikey
yer tepki kuvveti an arasindaki (E5-E4) medio-lateral konum degisimleri
incelendiginde (g katilimcida bantlama sonrasinda diz eklem merkezinin zit yone
dogru hareket ettigi bulunmustur. Katilimcilardan ikisi bantsiz durumda laterale

dogru bir diz hareketi yaparken bantli durumda mediale dogru bir hareket
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gorulmistir. Diger katilimcida ise tam tersi olarak bantsiz durumda ayni fazda
mediale dogru bir hareket yaparken, banth durumda laterale dogru bir hareket
izlemistir. Diger yedi katilimcida bantli ve bantsizdurumlarda dizin hareket yéniinde

bir degisim olmamustir.

Diz eklem merkezinin maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasilan an (E5)
ile hareket sonu ani (E6) arasindakikonum degisimine bakildiginda, bantli durum ile
bantsiz durum arasinda dort katilimcinin zit yéne dogru diz eklem merkezinin
hareket ettigi bulunmustur. Bunlardan dordi bantsiz durumda medial yonla bir
hareket yaparken bantlidurumda lateral yonli bir hareket yaptig gorilmdastir, bir
katilimcida ise bantlama 6ncesinde lateral yonli bit hareket gorilirken bantlama
sonrasinda medial yonli bir hareket yaptigi bulunmustur. Geriye kalan alti
katiimcinin diz eklem merkezi hareketlerinde ayni fazda zit yonli bir hareket
gorilmezken, bu katilimcilarin dérdiintin her iki durumda da lateral yonli hareket,

ikisinin de medial yonli hareket yaptigi bulunmustur.

Ayagin yerle ilk temasin anindan (E4) hareket sonu anina (E6) kadar olan
slrecte diz eklem merkezinin konum degisimlerine bakildiginda ise bantli ve bantsiz
durumlar arasinda iki kiside dizin zit yonli bir hareket izledigi, birisinin bantlama
oncesi lateral yonli, bantlama sonrasindaysa medial yonli bir hareket sergiledigi
goralirken digerinin tam tersi sekilde bir hareket ortaya ¢ikardigi bulunmustur.
Geriye kalan sekiz katilimcida inis evresinin tamami olan bu sirecte bantlama
sonrasindazit yonli bir hareket gézlenmemistir. Bu sekiz kisinin altisi medial yonli

hareket yaparken iki kisinin lateral yonlG bir hareket yaptig bulunmustur.

Tablo 4.21. Bantsiz durum inis evresindeki 6nemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki konum degisimleri.

Bantsiz durum inis evresi diz eklem merkezi konumu (mm) (+):Medial / (-):Lateral
Konma Ani Maksimum Hareket Sonu E5-E4 E6-E5 E6-E4
No (E4) YTK Ani
(E5) (E6)
1 -335.82 -320.36 -322.07 15.46 -1.72 13.74
2 -172.35 -165.73 -151.15 -6.63 -14.58 -21.21

3 -119.19 -124.24 -124.32 5.06 0.07 5.13
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4 -330.43 -318.38 -305.15 12.04 13.24 25.28
5 -342.94 -341.45 -352.21 1.49 -10.76 -9.27
6 -409.41 -400.16 -406.52 9.25 -6.36 2.89
7 -159.65 -156.27 -159.10 -3.38 2.84 -0.55
8 -412.33 -404.21 -404.94 8.12 -0.72 7.39
9 -116.95 -119.42 -123.77 2.47 4.36 6.83
10 -111.00 -114.45 -119.23 3.45 4.78 8.23
ortalama -251.01 -246.47 -246.85 4.73 -0.89 3.85
ss 125.85 120.79 122.00 6.77 8.09 12.56

Tablo 4.22. Bantli durum inis evresindeki 6nemli olay anlarinda diz eklem
merkezinin medio-lateral konumlari ve anlar arasindaki konum degisimleri.

Banth durum inis evresi diz eklem merkezi konumu (mm)

(+):Medial / (-):Lateral

No Konma Ani Maksimum YTK Hareket Sonu Ani  E5-E4 E6-E5 E6-E4
(E4) (E5) (E6)
1 -360.41 -346.12 -351.17 14.29 -5.05 9.24
2 -148.29 -151.45 -142.89 3.16 -8.57 -5.40
3 -118.74 -129.98 -118.69 11.24 -11.29 -0.05
4 -398.37 -387.09 -377.24 11.28 9.85 21.13
5 -349.60 -354.49 -365.07 -4.88 -10.58 -15.47
6 -371.50 -360.58 -367.44 10.92 -6.86 4.06
7 -158.26 -171.84 -177.11 13.58 5.27 18.85
8 -368.11 -352.12 -340.05 16.00 12.06 28.06
9 -101.54 -105.80 -102.21 4.27 -3.60 0.67
10 -129.76 -139.59 -139.35 9.83 -0.24 9.59
ortalama -250.46 -249.91 -248.12 8.97 -1.90 7.07
ss 127.07 117.76 120.02 6.34 8.38 13.13

Tablo 4.23. Bantsiz ve bantlidurumlardainis evresindeki énemli olay anlariarasinda
diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimleri (+: ice kayma (M), -: disa

kayma (L))
E5 — E4 (mm) E6 — E5 (mm) E6 — E4 (mm)

No Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth
1 15.46 14.29 -1.72 -5.05 13.74 9.24
2 -6.63 3.16 -14.58 -8.57 -21.21 -5.40
3 5.06 11.24 0.07 -11.29 5.13 -0.05
4 12.04 11.28 13.24 9.85 25.28 21.13
5 1.49 -4.88 -10.76 -10.58 -9.27 -15.47
6 9.25 10.92 -6.36 -6.86 2.89 4.06
7 -3.38 13.58 2.84 5.27 -0.55 18.85
8 8.12 16.00 -0.72 12.06 7.39 28.06
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9 2.47 4.27 4.36 -3.60 6.83 0.67
10 3.45 9.83 4.78 -0.24 8.23 9.59
ortalama 4.73 8.97 -0.89 -1.90 3.85 7.07
ss 6.77 6.34 8.09 8.38 12.56 13.13

Tablo 4.24. Bantsiz ve bantlidurumlardainis evresindeki dnemliolay anlariarasinda
diz eklem merkezinin medio-lateral konum degisimlerinin hareket yonleri (M: ice
kayma, L: disa kayma).

ES -E4 E6 — E5 E6 — E4

No Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth
1 M M L L M M
2 L M L L L L
3 M M M L M L
4 M M M M M M
5 M L L L L L
6 M M L L M M
7 L M M M L M
8 M M L M M M
9 M M M L M M
10 M M M L M M

Yukarida sayisal degerler Uzerinden sunulan bulgularin istatistik analiz
sonuclari Tablo 4.25’te sunulmustur. Diz eklem merkezinin medio-lateral yondeki
hareketleriincelendiginde bantsiz ve banth durumlar arasinda higbir fazda anlamli
bir fark bulunmamistir. Etki biyukltklerinin ise hem E2-E1 (t(9) = -1.995, p>.05, d=
0.631) hem de E3-E1 (t(9) = -1.084, p>.05, d= 0.343) fazlarinda orta diizeyde oldugu
gortlmistir. Diz eklem merkezinin medio-lateral yondeki hareketi mutlak yer
degistirme olarak incelendiginde ise E2-E1 fazinda bantsiz ve bantli durumlar
arasinda anlamli fark oldugu (t(9) = -2.324, p<.05, d= 0.735) ve bantlamanin diz
eklem merkezinin mutlak kayma degerlerinde yiliksek bir etki buylkligline sahip
oldugu belirlenmistir. inis evresinde bantsiz ve bantl durumlarin dizin medio-lateral
yondekitoplam yer degistirme miktarlari arasinda anlamli bir fark bulunmamis (t(9)

=-1.155, p>.05, d= 0.365) etki blylklGglinin orta dizey oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.25. Diz eklem merkezinin inis evresinde maksimum diz fleksiyon ani,
maksimum dikey yer tepki kuvveti ani ve ayagin yerden kesildigi andaki konum
verileri(mm) arasindaki degisimlere ait istatistik sonuglari (x%SS).

Medial/Lateral yer

degistirme Bantsiz Banth tdegeri pdegeri Cohend
E5-E4 (mm) 4.7316.77 8.9716.34 -2.026 0.073 0.640
E6-E5 (mm) -0.89+8.09 -1.90+8.38 0.462 0.655 0.146
E6-E4 (mm) 3.85+12.56 7.07+£13.13 -0.924 0.379 0.292

Mutlak yer degistirme Bantsiz Banth tdegeri pdegeri Cohend
E5-E4 (mm) 6.74+4.51 9.9514.43 -2.312 0.046 0.731
E6-E5 (mm) 5.94+5.21 7.34+£3.80 -0.738 0.479 0.233
E6-E4 (mm) 10.05+7.87 11.25+9.34 -0.337 0.744 0.106
Dizin Toplam Yer 12.68+6.90 17.2846.15 1594 0145  0.504

Degistirme Miktari (mm)

4.4 Ayagin Eversiyon ve inversiyon Konumu

istatistik analizlerde bantsiz ve bantl durumunitme evresinde maksimum diz
fleksiyon acisi anindaki topuk (t(9) = 1.059, p>.05, d= 0.335), ayak ikinci parmagi
(t(9) = 0.998, p>.05, d= 0.316) ve ayak ikinci parmagi ve topuk (t(9) = -0.664, p>.05,
d= 0.210) konum degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken, etki biyukliginin
kicik duzeyde oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.26). Bantsiz durumun itme
evresinde ayagin konumlanmasina bakildiginda bitin katilimcalarin ayagini
eversiyon yoninde konumlandirdigl goérilmektedir. Bantsiz durumda ayagini
eversiyon yoninde konumlandiran bir katiimcinin, banth durumda ayagini
inversiyon yoninde konumlandirdig goriliirken diger dokuz kisinin yine eversiyon
yonli birkonumlandirmavyaptiklari gériilmektedir. Bunun yaninda bantsiz durumda
ayagini eversiyon yonli konumlandiran dokuz kisinin dordiinde banth durumda
ayagin eversiyon miktarinda azalma gorilirken bes kisinin ise eversiyon miktarinda

artis gozlenmistir (Tablo 4.4.2).
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Tablo 4.26. Bantsiz ve banth durumlarin itme evresindeki topuk ve ayak ikinci
parmaginin konumuna ait istatistik verileri (x+SS).

Bantsiz Banth tdegeri pdegeri Cohend

itme Evresi maksimum
diz agisi ani

Ayak parmagdi-topuk -22.61£15.19 -20.68+16.28 -0.664 0.523 0.210
(mm)

Ayak parmagi-topuk ABS 22.61+15.19 22.34+13.63 0.101 0.922 0.032
(mm)

Tablo 4.27. Bantsiz ve bantl durumlarda itme evresinde, maksimum diz fleksiyonu
anindaki topuk ve ikinci parmak konum verileri ve ayak pozisyonlanmasi verileri.
Fark degerlerinde -: Eversiyon, +: inversiyon olarak tanimlanmistir.

Fark
Topuk (mm) Parmak (mm) Parmak - Topuk Mutlak Fark (mm)
No (mm)
Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth
1 -303.77 -309.56 -344.10 -344.35 -40.33 -34.79 40.33 34.79
2 -209.20 -182.11 -204.88 -190.40 -4.32 8.29 4.32 8.29
3 -142.14 -138.11 -130.78 -117.66 -11.36 -20.45 11.36 20.45
4 -273.80 -303.45 -294.61 -340.27 -20.81 -36.83 20.81 36.83
5 -283.06 -277.42 -325.69 -321.08 -42.64 -43.66 42.64 43.66
6 -324.73 -329.60 -360.99 -359.26 -36.26 -29.66 36.26 29.66
7 -121.94 -182.70 -111.79 -175.51 -10.15 -7.18 10.15 7.18
8 -329.79 -343.54 -361.00 -362.46 -31.21 -18.92 31.21 18.92
9 -133.80 -104.05 -132.54 -100.47 -1.27 -3.58 1.27 3.58
10 -161.54 -214.83 -133.71 -194.73 -27.83 -20.10 27.83 20.10

ortalama -228.38 -238.54 -240.01 -250.62 -22.62 -20.69 22.62 22.34
Ss 83.57 85.07 106.92 104.73 15.19 16.28 15.19 13.63

istatistik analizlerde bantsiz ve bantl durumun inis evresinde maksimum diz
fleksiyon agisi anindaki ayak ikinci parmagi-topuk konum degerleri arasinda anlamli
fark bulunmamis (t(9) = 1.938, p>.05, d= 0.612), ortalamalar arasindaki farkin etki
blylklGglininise orta dizeyde oldugu gorilmustir. Bantsiz ve banth durum dikey

sigrama sonrasi maksimum diz agisinda ayak parmagi-topuk mutlak konum degerleri
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arasinda anlamh fark bulunmamis (t(9) = -1.460, p>.05, d= 0.462), ortalamalar
arasindaki farkin etki blydkligiinin ise orta dizeyde oldugu gorilmistir (Tablo
4.28). Bantsiz durumun inis evresinde ayagin konumlanmasina bakildiginda dokuz
katilimcinin  topuk yere temas ettikten sonra ayagini eversiyon yonilinde
konumlandirdigi goriilmektedir. Bantsiz durumda ayagini inversiyon yoniinde
konumlandiran bir kisinin, banth durumda ayagini eversiyon ydninde
konumlandirdig goriliirken, tam tersi sekilde bantsiz durumda eversiyon yoniinde
konumlandiranancak nétrale gok yakin konumlanma yapan 3 numaral katilimcinin
bantli durumda ayagini inversiyon yonli bir konumlandirma yaptigl goriilmekte
ancak bu konumlanma da notrale ¢ok yakin bir sekilde oldugu gorilmektedir. Bu
katilimcr diger dokuz kisinin aksine profesyonel basketbolcuydu. iki kisinin bantli
durumda bantsizdurumagore ayak eversiyon miktarinda azalma gorillrken, diger

yedi kiside eversiyon miktarinda artis gorilmustir (Tablo 4.29).

Tablo 4.28. Bantsiz ve bantli durumlarin inis evresindeki topuk ve ayak ikinci
parmaginin konumuna ait istatistik sonuglari (x+SS).

Bantsiz Banth tdegeri pdegeri Cohend
inis Evresi maksimum diz
agisi ani
Ayak parmagdi-topuk (mm) | -17.32+18.03 | -25.59+13.97 | 1.939 0.084 0.613
Ayak parmagi-topuk ABS | 22.06£10.82 | 25.59+13.95 | -1.460 0.178 0.462
(mm)

Tablo 4.29. Bantsiz ve bantl durumlarda inis evresinde, maksimum diz fleksiyonu
anindaki topuk ve ikinci parmak konum verileri ve ayak pozisyonlanmasi verileri.
Fark degerlerinde -: Eversiyon, +: inversiyon olarak tanimlanmistir.

Fark
Topuk (mm) Parmak (mm) Parmak - Topuk  Mutlak Fark (mm)
No (mm)
Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth Bantsiz Banth

-265.35 -290.01 -286.91 -315.26 -21.57 -25.25 21.57 25.25
-256.11  -237.33 -237.98 -216.74 -18.14 -20.59 18.14 20.59
-186.08 -174.66 -182.17 -174.69 -3.91 0.03 3.91 0.03
-251.79  -306.02 -278.79 -347.89 -27.00 -41.87 27.00 41.87
-249.51  -253.28 -260.48 -276.25 -10.96 -22.97 10.96 22.97
-337.40 -276.26 -377.60 -32431 -39.78 -48.05 39.78 48.05

A 1 B W N P
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-205.38  -222.99 -229.11 -205.39 23.74 -17.60 23.74 17.60

-337.17 -271.79 -360.33 -305.76 -23.16 -33.97 23.16 33.97

9 -186.37 -181.07 -170.44 -166.86 -15.94 -14.20 15.94 14.20

10 -189.49  -184.39 -153.04 -152.99 -36.45 -31.41 36.45 31.41
ortalama -246.54 -239.78 -253.72 -248.61 -17.32 -25.59 22.06 25.60
Ss 57.08 47.72 75.74 73.21 18.03 13.97 10.83 13.95

4.5 EMG Degerleri

itme evresinde RF kasinin maksimum EMG verilerine bakildiginda bantl ve

bantsiz durumlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak bantlamanin

hesaplanan etki bilydkluginin disik dizeyde bir etkiye sahip oldugunu ve

maksimum EMG miktarinda bir azalmaya yol actigi bulunmustur (t=0.564, p>.05,

d=0.178). Banth durumda bantsiz duruma gore alti katilimcida disis gozlenirken,

dort katilimcida ise artis meydana geldigi gorilmustir. Bunun yaninda 2 katilimcida

sirastyla banth durumda %30’'luk ve %44’l{ik gibi ciddi bir artis meydana gelirken, bir

katilimcida ise %35’lik bir dists olmasi dikkat cekici verilerdir.

Tablo 4.30. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Rectus Femoris kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - Rectus Femoris Kasi Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 92.38 120.71 28.34 30.67
2 161.57 157.31 -4.26 -2.64
3 170.76 159.82 -10.94 -6.41
4 267.66 173.08 -94.58 -35.34
5 138.46 199.79 61.33 44.29
6 147.97 162.41 14.44 9.76
7 96.39 87.39 -9.00 -9.34
8 152.03 161.29 9.26 6.09
9 315.57 266.57 -49.00 -15.53
10 196.08 174.51 -21.57 -11.00
ortalama 173.89 166.29 -7.60 1.06
ss 70.38 46.85 42.57 23.02
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itme evresinde RF kasinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda durumlar
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki
blylkliglinindlsikdizeyde oldugu ve bantlama sonrasi RF kasinin ortalama EMG
degerinde kiiciik miktarda azalmaya yol actigi bulunmustur (t=0.348, p>.05,
d=0.110). Bes katilimcinin ortalama EMG degerinde azalma meydana gelirken bes
katilimcida ise artis meydana gelmistir. 10 numaral katilimcinin maksimum EMG
degeri azalirken ortalama EMG degerinde artis meydana geldigi goriilmektedir.
Bunun yaninda 2 katilimcinin bantlama sonrasinda RF kasinda sirasiyla %21 ve

%20’lik bir artis, bir katilimcinin da %24’lik bir diists gosterdigi gorilmektedir.

Tablo 4.31. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Rectus Femoris kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - Rectus Femoris Kasi Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 69.05 83.91 14.85 21.51
2 124.01 119.89 -4.13 -3.33
3 92.96 84.01 -8.95 -9.63
4 198.68 150.74 -47.94 -24.13
5 91.61 94.56 2.95 3.22
6 108.91 101.28 -7.63 -7.00
7 72.44 62.46 -9.98 -13.78
8 96.31 103.94 7.64 7.93
9 194.32 204.25 9.93 5.11
10 108.62 130.56 21.94 20.20
ortalama 115.69 113.56 -2.13 0.01
ss 45.65 40.69 19.37 14.51

itme evresinde VM kasinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda
durumlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki
bluylklGglininorta diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve VM kasinin maksimum EMG
degerlerinde artisa sebep oldugu gorilmektedir (t=-1.406, p>.05, d=0.468). Yedi
katilimcida VM kasinin maksimum EMG degerinde artis goriliirken, tg¢ katilimcinin

maksimum EMG degerinde azalma oldugu gortlmustir.
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Tablo 4.32. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Vastus Medialis kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - VM Kasi Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 146.55 118.07 -28.48 -19.43
2 186.35 205.89 19.55 10.49
3 550.91 474.23 -76.68 -13.92
4 227.27 215.73 -11.54 -5.08
5 231.30 242.78 11.49 4.97
6 133.83 147.63 13.80 10.31
7 141.28 161.66 20.38 14.43
8 234.03 238.42 4.40 1.88
9 234.11 248.79 14.69 6.27
10 164.26 199.28 35.02 21.32
ortalama 224.99 225.25 0.26 3.12
ss 121.60 97.59 32.32 12.68

itme evresinde VM kasinin ortalama EMG verilerinin normal dagilim

gostermedigi goridlmustir. Durumlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir ve

bantlidurumun hesaplanan etki blylklGginun disiik etki diizeyinde ortalama EMG

degerlerini disirdigu bulunmustur (Z=-0.051, p>.05, r=0.016). Katilimcilarin

altisinda bantlama sonrasinda VM kasinin ortalama EMG degerlerinde azalma

gorulirken, dort katilimaida ise artig gortlmustar.

Tablo 4.33. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Vastus Medialis kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - VM Kasi Ortalama EMG Degeri

2
o

Bantsiz

107.49
140.58
305.55
173.38
161.80
108.32
119.31
148.40

00 N O 1 A W N R

Banth

94.30
160.08
305.10
159.84
178.19

88.23
123.30
134.86

Degisim
-13.20
19.50
-0.44
-13.54
16.38
-20.09
3.99
-13.54

%Degisim
-12.28
13.87
-0.14
-7.81
10.13
-18.55
3.35
-9.12
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9 179.94 164.60 -15.34 -8.53
10 119.46 142.33 22.87 19.15
ortalama 156.42 155.08 -1.34 -0.99
ss 58.57 60.48 16.16 12.36

itme evresinde VL kasinin maksimum EMG degerleri incelendiginde durumlar
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki
blylklGglinin disik diuzeyde oldugu ve VL kasinin maksimum EMG degerinde
artisa sebep oldugu bulunmustur (t=-0.908, p>.05, d=0.287). Bantlama sonrasinda
bes katilimcinin maksimal EMG degerlerinde azalma gorullrken bes kiside de artis
gortlmustir. 10 numarah katilimcinin bantlama sonrasi %52’'lik deger artis
gostermesi ve bu katilimcinin kaleci pozisyonunda oynayan tek katilimci olmasi

dikkat cekmektedir.

Tablo 4.34. Bantsiz ve bantl durumlarda itme evresinde Vastus Lateralis kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - VL Kasi Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 135.54 130.21 -5.33 -3.93
2 211.25 210.06 -1.19 -0.57
3 270.06 237.84 -32.21 -11.93
4 304.27 287.90 -16.37 -5.38
5 157.50 159.18 1.68 1.07
6 149.02 179.23 30.21 20.27
7 166.17 161.50 -4.67 -2.81
8 196.64 196.66 0.01 0.01
9 238.59 270.70 32.11 13.46
10 205.16 312.54 107.38 52.34
ortalama 203.42 214.58 11.16 6.25

Ss 54.79 60.79 38.86 18.67

itme evresinde VL kasinin ortalama EMG degerleri incelendiginde bantli ve
bantsizdurumlararasindaanlamlibir fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan

etki blylUklGgininorta diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve VL kasinin ortalama EMG
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degerlerini artirdigi bulunmustur (t=-1.138, p>.05, d=0.359). Sekiz katilimcinin
bantlama sonrasinda VL kasi ortalama EMG degerlerinde artis gorulirken iki
katilimcida disus gortlmuastir. 10 numarali katihmadaki ortalama %37’lik artis

dikkat ceken bir veri olarak gériilmektedir.

Tablo 4.35. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Vastus Lateralis kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - VL Kasi Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 102.27 105.03 2.76 2.70
2 167.82 182.52 14.71 8.76
3 153.76 165.27 11.51 7.49
4 241.59 213.82 -27.77 -11.50
5 117.13 117.72 0.59 0.50
6 110.31 107.14 -3.17 -2.88
7 128.52 129.53 1.01 0.79
8 107.43 117.49 10.06 9.36
9 176.00 185.27 9.27 5.27
10 148.88 203.89 55.01 36.95
ortalama 145.37 152.77 7.40 5.75
ss 42.68 41.92 20.56 12.61

itme evresinde BF kasinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda verilerin
normal dagilmadigl gérilmustir. Durumlar arasinda anlaml bir fark bulunmazken
bantlamanin hesaplanan etki bliytklGginin disik bir etki diizeyine sahip oldugu ve
BF kasinin maksimum EMG degerlerinde ki¢lik bir artisa sebep oldugu bulunmustur.
Alti katilmcinin  degerlerinde azalma gorilirken dort katilimcida ise artis
bulunmustur. Bununla birlikte basketbolcu olan tek katilimcinin (3 numaral
katilimai) diger katilimcilara gore ¢ok yiiksek diizeyde BF maksimum EMG degerine
ulasmasi ve bantlama sonrasindaysa bu degerde %34’lik bir artis kaydedilmesi

dikkat cekmektedir.
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Tablo 4.36. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Biceps Femoris kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - Biceps Femoris Kasi Maksimum EMG Degeri

ID Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 14.65 13.27 -1.38 -9.44
2 42.15 38.64 -3.52 -8.34
3 172.13 231.29 59.16 34.37
L} 13.79 17.02 3.23 23.45
5 50.12 38.82 -11.30 -22.55
6 22.54 28.48 5.94 26.36
7 35.50 31.84 -3.66 -10.31
8 67.67 45.14 -22.53 -33.29
9 55.25 65.33 10.08 18.24
10 51.30 34.50 -16.80 -32.74
ortalama 52.51 54.43 1.92 -1.43
ss 45.68 63.82 22.50 25.15

itme evresinde BF kasinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda bantsiz
durum EMG verileri normal dagilim gosterirken, bantli durum verileri normal
dagilim gostermedigi bulunmustur. Durumlar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki blylUklGginin disik dizeyde oldugu
ve BF kasl ortalama EMG degerlerinde kiiclik bir artisa sebep oldugu gorilmustir
(2=-0.510, p>.05, d=0.161). Alt1 katilimcinin BF kasi ortalama EMG degerlerinde
azalma meydana gelirken, dort katilimcida ise artis meydana geldigi bulunmustur.
BF kasi maksimum EMG degerinde oldugu gibi 3 numarali katilimcinin ortalama

EMG degerinde %36’lik bir artis meydana geldigi bulunmustur.

Tablo 4.37. Bantsiz ve bantli durumlarda itme evresinde Biceps Femoris kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi — Biceps Femoris Kasi Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 10.53 10.41 -0.12 -1.12
2 24.99 28.53 3.54 14.15
3 77.98 106.63 28.66 36.75
4 10.66 12.77 2.11 19.77
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5 31.97 28.50 -3.48 -10.88
6 15.11 13.03 -2.08 -13.74
7 26.35 25.81 -0.55 -2.07
8 51.66 32.42 -19.24 -37.25
9 24.37 38.58 14.21 58.29
10 38.20 24.40 -13.80 -36.13
ortalama 31.18 32.11 0.92 2.78
ss 20.75 27.75 13.37 30.31

itme evresinde SMT ve SMB kaslarinin maksimum EMG degerlerine
bakildiginda verilerin her iki durumda da normal dagilmadig gérilmastir. Durumlar
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki
blylklGginin orta diizeyde oldugu ve SMT ve SMB kaslarinin maksimum EMG
degerlerinde bir diistise sebep oldugu goriulmistir (Z=-1.274, p>.05, d=0.402). Yedi
katilimcinin SMT ve SMB kaslari maksimum EMG degerlerinde azalma meydana
gelirken, Ug katilimcida ise artis meydana geldigi bulunmustur. 3 numarali basketbol
oyuncusu olan katilimcinin maksimum EMG degerinde %58’lik bir artis meydana
geldigi bulunmustur. Bunun yaninda 2 ve 8 numarali katilimcilarda ise sirasiyla
%28’lik ve %27’lik disis kaydedildigi goralmustir.

Tablo 4.38. Bantsiz ve banth durumlarda itme evresinde Semitendinosus /
Semimembranosus kaslarininortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - Semitendinosus/Semimembranosus Maksimum EMG Degeri

ID bantsiz banth fark %fark
1 13.97 16.20 2.23 15.97
2 37.41 26.87 -10.54 -28.17
3 160.62 254.73 94.11 58.59
4 14.40 12.06 -2.34 -16.26
5 29.07 30.63 1.56 5.35
6 35.59 32.94 -2.65 -7.44
7 22.86 16.60 -6.26 -27.38
8 8.17 6.96 -1.21 -14.82
9 48.56 43.38 -5.18 -10.67
10 20.36 18.10 -2.25 -11.06
ortalama 39.10 45.85 6.75 -3.59

ss 44.46 74.20 30.92 25.62
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itme evresinde SMT ve SMB kaslarinin ortalama EMG degerlerine
bakildiginda verilerin her iki durumda da normal dagilmadigi gérilmastir. Durumlar
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki
blyuklGgunin orta dizeyde oldugu ve SMT ve SMB kaslarinin ortalama EMG
degerlerinde birdiislise sebep oldugu gorilmistir (Z=-1.327, p>.05, d=0.419). Yedi
katiimcinin SMT ve SMB kaslari ortalama EMG degerlerinde azalma meydana
gelirken, t¢ katilimcida ise artis meydana geldigi bulunmustur. 3 numarali basketbol
oyuncusu olan katilimcinin ortalama EMG degerinde %40’lik bir artis meydana
geldigi bulunmustur. Bunun yaninda 2 katilimcida ise %35’lik diists kaydedildigi

gorulmustar.

Tablo 4.39. Bantsiz ve banthh durumlarda itme evresinde Semitendinosus /
Semimembranosus kaslarinin ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

itme Evresi - Semitendinosus/Semimembranosus Ortalama EMG Degeri

ID bantsiz banth fark %fark
1 8.64 9.58 0.95 10.99
2 10.69 6.87 -3.81 -35.68
3 72.36 101.68 29.32 40.52
4 7.62 6.23 -1.39 -18.27
5 14.64 16.03 1.39 9.52
6 13.34 11.33 -2.02 -15.12
7 13.91 11.29 -2.62 -18.81
8 6.50 5.28 -1.22 -18.82
9 15.34 13.33 -2.02 -13.16
10 13.12 11.58 -1.54 -11.77
ortalama 17.62 19.32 1.70 -7.06
ss 19.48 29.13 9.83 21.63

inis evresinde RF kasinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda durumlar
arasinda anlaml bir fark bulunmazken, bantlamanin hesaplanan etki blyuklGginin
orta dizeyde bir etkiye sahip oldugu ve RF kasinin maksimum EMG degerinde
azalmaya sebep oldugu bulunmustur (t=1.873, p=.094, d=0.592). Yedi katilimcinin
inis evresinde RF kasi maksimum EMG degerinde azalma gorulirken g katilimcida

ise artis gortlmistlr. Artis goriilen 7 ve 8 numarali katilimcilardaki sirasiyla %63’1(ik
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ve %32’lik degisimlerinyanisira 1, 3 ve 4 numarali katilimcilarda sirasiyla %40, %47

ve %59’luk azalma dikkat ceken ug verilerdir.

Tablo 4.40. Bantsiz ve banth durumlarda inis evresinde Rectus Femoris kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Rectus Femoris Kasi Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 188.13 112.18 -75.95 -40.37
2 87.36 91.28 3.92 4.48
3 289.41 152.45 -136.96 -47.32
4 166.71 67.18 -99.53 -59.70
5 67.95 55.12 -12.84 -18.89
6 90.00 72.11 -17.89 -19.87
7 28.93 47.37 18.44 63.75
8 67.08 88.55 21.47 32.01
9 62.10 48.57 -13.53 -21.79
10 147.11 142.51 -4.60 -3.13
ortalama 119.48 87.73 -31.75 -11.08
ss 78.44 37.55 53.60 37.34

inis evresinde RF kasinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda durumlar
arasinda anlaml bir fark bulunmazken, bantlamanin hesaplanan etki biytkliginin
orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve RF kasinin ortalama EMG degerinde
azalmaya sebep oldugu bulunmustur (t=1.734, p>.05, d=0.548). Alti katilimcinin inis
evresinde RF kasi maksimum EMG degerinde azalma gorilirken dort katilimcida ise
artis gorilmastir. Artis gorilen 7 numaral katilimcinin ortalama EMG degerinin
%79 oraninda arttigi gorulmustir. Azalma gorilen katilimcilardan ise 3 ve 4

numarali katilimcilarda sirasiyla %43 ve %60’lik azalma gorilmustir.

Tablo 4.41. Bantsiz ve banth durumlarda inis evresinde Rectus Femoris kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Rectus Femoris Kasi Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 108.90 76.12 -32.78 -30.10
2 77.42 77.65 0.23 0.30

3 172.06 96.79 -75.28 -43.75
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4 141.26 56.25 -85.00 -60.18
5 59.28 48.69 -10.59 -17.86
6 77.49 65.59 -11.90 -15.36
7 22.87 41.04 18.17 79.43
8 54.23 68.29 14.06 25.93
9 55.45 39.59 -15.86 -28.60
10 114.58 119.52 4.94 4.31
ortalama 88.36 68.95 -19.40 -8.59
ss 45.38 25.13 35.37 39.55

inis evresinde VM kasinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda bantsiz
durum verileri normal dagilirken banth durum verileri normal dagilim
gostermemistir. Durumlar arasinda anlamh bir fark bulunmazken, bantlamanin
hesaplanan etki blylkliglinin dlsik dlizeyde bir etkiye sahip oldugu ve VM kasinin
maksimum EMG degerinde artisa sebep oldugu bulunmustur (Z=-0.764, p>.05,
d=0.241). Yedi katilimcinin inis evresinde VM kasi maksimum EMG degerinde
azalma gorilirken dort katilimcida ise artis gorilmustir. Artis gériilen 7 numarali
katilimcinin ortalama EMG degerinin %79 oraninda arttig gorilmuistir. Azalma
gorulen katilimcilardan ise 3 ve 4 numarali katilimcilarda sirasiyla %43 ve %60’lik

azalma gorilmustdar.

Tablo 4.42. Bantsiz ve bantl durumlarda inis evresinde Vastus Medialis kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Vastus Medialis Kasi Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 66.78 120.22 53.43 80.01
2 156.53 127.82 -28.71 -18.34
3 132.53 158.71 26.18 19.75
4 190.12 141.56 -48.56 -25.54
5 253.77 266.79 13.02 5.13
6 80.38 70.26 -10.12 -12.59
7 84.60 94.33 9.73 11.51
8 115.87 130.02 14.15 12.21
9 112.30 115.28 2.98 2.66
10 75.81 103.92 28.11 37.08
ortalama 126.87 132.89 6.02 11.19

ss 59.17 53.15 29.30 30.51
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inis evresinde VM kasinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda bantsiz
durum verileri normal dagilirken banth durum verileri normal dagilim
gostermemistir. Durumlar arasinda anlamh bir fark bulunmazken, bantlamanin
hesaplanan etki blylkliglinin disik dlizeyde bir etkiye sahip oldugu ve VM kasinin
ortalama EMG degerinde artisa sebep oldugu bulunmustur (Z=-0.663, p>.05,
d=0.209). Yedi katilimcinin inis evresinde VM kasi ortalama EMG degerinde artis
gorulirken Ug katilimcida ise azalma goriilmistiir. 1 ve 10 numaral katilimcilarda
sirasiyla %56 ve %65’lik artis verileri gorilirken, ortalama degerleri diisen 2 ve 4
numarali katilimcilarin ise sirasiyla %24’liik ve %25’lik azalma meydana geldigi

bulunmustur.

Tablo 4.43. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde Vastus Medialis kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Vastus Medialis Kasi Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 56.22 87.83 31.61 56.23
2 141.90 106.90 -35.00 -24.67
3 111.44 130.49 19.05 17.09
4 155.26 119.01 -36.25 -23.35
5 206.97 234.02 27.06 13.07
6 68.37 55.81 -12.56 -18.37
7 70.32 79.50 9.19 13.06
8 96.06 110.17 14.11 14.69
9 72.52 99.77 27.25 37.58

10 52.95 87.32 34.37 64.90

ortalama 103.20 111.08 7.88 15.03

ss 50.62 48.14 26.62 31.39

inis evresinde VL kasinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda durumlar
arasinda anlamh fark bulunmazken, bantlamanin hesaplanan etki blyuklGginin
orta dlizeyde bir etkiye sahip oldugu ve VL kasinin maksimum EMG degerinde artisa

sebep oldugu bulunmustur (t=-1.748, p>.05, d=0.552). Yedi katilimcinin inis
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evresinde VL kasi maksimum EMG degerinde artis gorullirken ¢ katilimcida ise
azalma gorilmuastir. 10 numarali katilimcinin maksimum EMG degerinde %70’lik

artisla diger katilimcilardan ¢ok daha fazla oldugu bulunmustur.

Tablo 4.44. Bantsiz ve bantl durumlarda inis evresinde Vastus Lateralis kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Vastus Lateralis Kasi Maksimum EMG Degeri

No bantsiz banth fark %fark
1 84.02 89.32 5.30 6.31
2 159.28 170.82 11.54 7.24
3 128.66 138.63 9.96 7.74
4 154.25 181.27 27.01 17.51
5 108.31 105.10 -3.21 -2.97
6 94.97 88.46 -6.51 -6.85
7 98.71 117.05 18.35 18.59
8 103.15 109.41 6.26 6.07
9 81.22 66.91 -14.30 -17.61
10 82.16 140.03 57.87 70.43
ortalama 109.47 120.70 11.23 10.65
ss 28.70 36.78 20.31 23.65

inis evresinde VL kasinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda verilerin
bantsiz durumda normal dagilim gostermedigi, banth durumda normal dagildig
bulunmustur. Durumlar arasinda anlamli fark bulunmazken (p=.093), bantlamanin
hesaplanan etki buytklGginun orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve VL kasinin
ortalama EMG degerinde artisa sebep oldugu bulunmustur (Z=-1.682, p=.093,
d=0.531). Yedi katilimcinin inis evresinde VL kasi ortalama EMG degerinde artis
gorulirken Gg katilimcida ise azalma gorilmustir. 10 numarali katilimcinin ortalama
EMG degerinde %61'lik artisla diger katilimcilardan c¢ok daha fazla oldugu

bulunmusgtur.
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Tablo 4.45. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde Vastus Lateralis kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Vastus Lateralis Kasi Ortalama EMG Degeri

ID bantsiz banth fark %fark
1 68.21 75.23 7.03 10.30
2 139.38 144.06 4.67 3.35
3 102.56 101.19 -1.37 -1.34
4 129.88 151.10 21.22 16.34
5 87.27 90.34 3.07 3.51
6 76.70 76.57 -0.13 -0.17
7 81.11 94.90 13.80 17.01
8 87.37 89.89 2.52 2.88
9 72.78 58.14 -14.64 -20.12
10 71.98 116.38 44.39 61.67
ortalama 91.72 99.78 8.06 9.34
ss 24.77 29.74 15.87 21.16

inis evresinde BF kasinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda durumlar
arasinda anlamli fark bulunmazken, bantlamanin hesaplanan etki biytklGgintn
disik diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve BF kasinin maksimum EMG degerinde
azalmaya sebep oldugu bulunmustur (t=0.325, p>.05, d=0.102). Dort katilimcinin
inis evresinde BF kasi maksimum EMG degerinde azalma gorilirken alti katilimcida
artis bulunmustur. 10 numarali katiimcinin maksimum EMG degerinde %90’lik

artisla diger katilimcilardan ¢ok daha fazla oldugu bulunmustur.

Tablo 4.46. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde Biceps Femoris kasinin
maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Biceps Femoris Kasi Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 47.49 53.61 6.12 12.90
2 21.73 29.79 8.05 37.05
3 53.88 84.76 30.88 57.31
4 62.46 53.79 -8.68 -13.89
5 118.56 47.03 -71.53 -60.33
6 31.07 20.45 -10.62 -34.20
7 30.10 8.38 -21.71 -72.15
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108.32 109.67 1.35 1.25

9 15.40 28.31 12.91 83.85

10 25.96 49.54 23.58 90.86
ortalama 51.50 48.53 -2.96 10.27
ss 35.88 30.31 28.81 57.02

inis evresinde BF kasinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda bantsiz
durum verileri normal dagilim gostermezken, bantli durum verilerinin normal
dagildigi bulunmustur. Durumlar arasinda anlamli fark bulunmamistir. Bantlamanin
hesaplanan etki buytkliginin cok disik diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve BF
kasinin ortalama EMG degerinde azalmaya sebep oldugu bulunmustur (Z=-0.051,
p>.05, d=0.016). Bes katilimcinin inis evresinde BF kasi ortalama EMG degerinde
azalma gorulirken bes katilimcida artis bulunmustur. 9 ve 10 numarali katilimcilarin
ortalama EMG degeri sirasiyla %70’lik ve %74’ltk artigla diger katilimcilardan ¢ok
daha fazla arttig bulunmustur. 5, 6 ve 7 numarali katilimcilarin ise sirasiyla %31,
%35 ve %74’lik azalisla diger katilimcilara gore banth durumda daha ¢ok azalma

oldugu bulunmustur.

Tablo 4.47. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde Biceps Femoris kasinin
ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Biceps Femoris Kasi Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 18.58 24.64 6.06 32.61
2 13.95 20.43 6.48 46.46
3 37.70 46.09 8.39 22.26
4 26.47 25.76 -0.70 -2.65
5 50.89 34.85 -16.03 -31.51
6 24.94 16.09 -8.85 -35.48
7 22.38 5.78 -16.59 -74.15
8 83.12 78.06 -5.05 -6.08
9 13.77 23.51 9.74 70.77
10 19.28 33.56 14.28 74.10
ortalama 31.11 30.88 -0.23 9.63
ss 21.52 19.88 10.98 48.40

inis evresinde SMT-SMB kaslarinin maksimum EMG degerlerine bakildiginda

her iki durumda da verilerin normal dagilmadigl bulunmustur. Durumlar arasinda
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anlamli fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki buyutkliginin disik
dizeyde bir etkiye sahip oldugu ve SMT-SMB kaslarinin maksimum EMG degerinde
artisa sebep oldugu bulunmustur (Z=-0.652, p>.05, d=0.206). Dort katilimcinin SMT-
SMB kaslarinda inis evresi maksimum EMG degerinde azalma gorullrken bes
katilimcida artis bulunmustur. Bir katilimci ise her iki durumda da ayni maksimum
EMG degerine ulasmistir. 7 numarali katilimcinin maksimum EMG degeri %52’lik
disuasle diger katilimcilardan cok daha fazla distigi gorilmektedir. 6 ve 8 numarali
katilimcilarin ise sirasiyla %31 ve %78'lik artisla diger katilimcilara gore bantli

durumda daha cok artis yasadigl bulunmustur.

Tablo 4.48. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde Semitendinosus /
Semimembranosus kaslarinin  maksimum EMG degerleri ve durumlar arasi
degisimleri

inis Evresi — Semitendinosus/Semimembranosus Kaslari Maksimum EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 26.79 26.79 0.00 0.01
2 43.99 44.30 0.31 0.70
3 170.01 198.92 28.92 17.01
4 30.99 24.74 -6.25 -20.16
5 35.20 44.02 8.83 25.08
6 14.35 18.89 4.54 31.66
7 30.24 14.41 -15.82 -52.33
8 43.00 76.56 33.56 78.05
9 34.21 29.74 -4.47 -13.08

10 23.08 21.93 -1.15 -4.98

ortalama 45.18 50.03 4.85 6.20

ss 44.73 55.34 15.41 34.91

inis evresinde SMT-SMB kaslarinin ortalama EMG degerlerine bakildiginda
her iki durumda da verilerin normal dagilmadigl bulunmustur. Durumlar arasinda
anlamli fark bulunmamistir. Bantlamanin hesaplanan etki buyukliginun disik
dizeyde bir etkiye sahip oldugu ve SMT-SMB kaslarinin ortalama EMG degerinde
azalmaya sebep oldugu bulunmustur (Z=-0.663, p>.05, d=0.209). Yedi katilimcinin
SMT-SMB kaslarinda inis evresi ortalama EMG degerinde azalma gorilirken Ug

katiimcida artis bulunmustur. 1 ve 7 numarali katilimailarin ortalama EMG degeri
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sirasiyla %30 ve %68'lik dislsle diger katilimcilardan ¢ok daha fazla distigu
gorilmektedir. 8 ve 10 numarali katilimcilarin ise sirasiyla %39 ve %42’lik artisla

diger katilimciya gore banth durumda daha ¢ok artis yasadigl bulunmustur.

Tablo 4.49. Bantsiz ve bantli durumlarda inis evresinde Semitendinosus /
Semimembranosus kaslarinin ortalama EMG degerleri ve durumlar arasi degisimleri

inis Evresi — Semitendinosus/Semimembranosus Kaslari Ortalama EMG Degeri

No Bantsiz Banth Degisim %Degisim
1 23.25 16.07 -7.18 -30.87
2 36.32 33.46 -2.86 -7.88
3 103.19 99.93 -3.26 -3.16
4 24.16 18.82 -5.34 -22.11
5 25.67 32.01 6.34 24.71
6 9.17 7.79 -1.38 -15.02
7 25.89 8.26 -17.63 -68.11
8 30.26 42.13 11.87 39.24
9 26.99 25.67 -1.33 -4.91
10 10.42 14.80 4.37 41.96
ortalama 31.53 29.89 -1.64 -4.61

ss 26.49 27.06 8.08 33.50
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5 TARTISMA

Bu calismanin amaci, sporcularda McConnell patellar bantlama tekniginin tek
bacak squat sicrama performansina etkisini biyomekanik degiskenler ile incelemek
ve analiz etmektir. Literatlirde yer alan McConnell bantlama teknigi ¢calismalarinin
cogunda PFAS’l katilimcilarla calisildigl ancak bu calismalarda katilimcilarin glide
miktarlariyla ilgili veri sunulmadigl goriilmektedir (2, 3, 6, 7, 13, 17, 35, 38, 48, 49).
Bununla birlikte sinirli sayida glide miktariylailgili galisma mevcuttur. Pfeiffer ve ark.
(47) McConnell patellar bantlamasinin glide miktarina etkisini katilimcilarda dort
ayri diz fleksiyon acisinda (0, 12, 24, 36°) MRI ile degerlendirilmistir. McConnell
bantlamanin bantsiz duruma gore patellayl anlaml derecede medial yone dogru
konumlandirdigi belirtilmistir. Wilson ve ark. (52) dinamik bir squat esnasinda
PFAS’li katilimcilar ile saghkh katilimcilarin diz lateral glide miktari arasindaki farka
baktiklari ¢alismada PFAS’I katilimcilarin anlamli derecede 90° fleksiyona kadar
patellalarinda laterale dogru bir hareket bulmuslardir. Literatirde yer alan ve
yukarida bahsettigimiz ¢alismalar ile bu tez calismasinin temel farki halihazirda
spora devam eden ve McConnell kriterlerine gére 0.5 cm ve Ustlinde lateral yonli
patellar glide’t olmasina ragmen PFAS yoniinden asemptomatik sporcularin (5
profesyonel, 5 amator) bantlama ile sicrama performanslarinin degerlendirilmesi,
yer tepki kuvvetleri ve ayak bilegi, diz ve kalca kinematiklerinin incelenmesidir.

Calisma dizaynimiza benzer sekilde dikey sicrama performansi, dikey yer
tepki kuvveti vb. kinematik verileri inceleyen galismalara bakildiginda McConnell
bantlamanin squat, tek bacak squat, squat sigrama, aktif sicrama (counter
movement sicrama) gibi patella ve quadriceps kasini dogrudan calistiran
hareketlerin perfomansa etkilerini inceleyen sinirh sayida calisma oldugu
gorilmektedir (6,27,16,48). Bu calismalarda genellikle birbiriyle celisen sonuclar
bulunmustur. Gregory ve ark. (16), tek taraf PFAS’li on dort kadina tek bacak aktif
sicrama yaptirarak McConnell patellar bantlama, plasebo bantlama ve bantsiz
durum arasinda diz ekstansér momenti, diz giicii, maksimum dikey sigrama
yuksekligi ve yanal adimlama performansini karsilastirmislardir. McConnell patellar

bantlamanin diger kosullar karsisinda maksimum dikey sicrama yiksekliginde
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anlamli bir fark olusturmadigi belirtilmistir. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da
katilimcilarinbantsiz ve banth durumlarinin maksimum dikey sicrama yukseklikleri
arasinda anlamlh bir fark bulunmamistir. Bununla birlikte ayni calismada diz
ekstansor momentinde McConnell bantlamanin dikey sicrama ve yanal adimlama
sirasinda diger kosullara gore anlamli derecede artis sagladigi belirtilmistir. Baska bir
calismada ise benzer sekilde Salsich ve ark. (7) merdiven g¢ikma ve inis hareketleri
sirasinda McConnell patellar bant uygulamasinin ardindan diz ekstansor
momentinde artis oldugunu bildirmistir. Mostamand ve ark. (48) ise tam tersi olarak
diz ekstansor momentinde tek bacak squat hareketi sirasinda bir azalma
bulmuslardir. Ancak bu calismalarda da calismamizdan farkli olarak sporcularla degil
sedanter PFAS'li katilimcilarla ¢alisildigl goriilmektedir.

McConnell bantlamanin sporcularda dikey sicrama performansina olumlu bir
etkisinin olacagl ve dikey sigrama yiksekligini artiracagl hipotezimize ragmen
istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmasa da beklenenin aksine dikey sigrama
ylksekliginde dusik etkili bir azalma gorilmistir. Sigrama sirasinda katilimcilar
sozel geri donls olarak daha stabil hissettiklerini belirtmelerine ragmen yazilim
Uzerinden belirlenen diz eklem merkezinin itme ve inis evrelerinde belirlenen anlar
arasinda bantli durumda bantsiz duruma gore cok daha fazla hareket ettigi
bulunmustur. Katilimcilarin daha stabil hissettiklerini belirtmelerine ragmen daha
fazla diz eklem merkezi hareketi ortaya cikarmalarinin sebebi, bantlamaya uyum
saglamaya calisirken bir yandan da maksimum kuvveti Uretebilmek i¢in dizlerinin
konumunu degistirerek optimal diz konumunu yakalamaya c¢alismalarindan
kaynaklaniyor olabilir. Katilimcilarimiz agri bakimindan asemptomatik sporcular
olduklarindan dolayi, bantlamanin agri lzerindeki etkisinden ziyade diizeltilen
patellar konum sebebiyle Uretilen kuvvette bir artis beklenmekteydi.

Calismaninveritoplama siirecinde, bantlama sonrasi katilimcilardan squat,
tek bacak squat, squat sigrama, aktif sigrama gibi hareketler yapmalari istenmis ve
katilimcilarin miimkiin oldugunca bantli duruma alismalari saglanmaya c¢alisiimistir.
Fakat bu slreg test sliresini uzatmamasi adina ¢ok uzun tutulamamistir. Bu siirecin

kisa olmasi her katilimcida ayni derecede banth duruma alismanin saglanamamis
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olmasina neden olmus olabilir. Bazi katilimcilar hizliuyum gosterebilirken bazilariise
hizli uyum saglayamadigi icin sicrama yuksekliklerinde farkli degisimler goriilmds
olabilir.

Sicrama hareketinin itme evresinde, maksimum dikey yer tepki kuvveti,
maksimum diz fleksiyon acisi ve maksimum dikey yer teki kuvvetine ulasilan andan
ayagin yerden temasinin kesildigi an arasindaki gecen siirelerin bantli ve bantsiz
durumlar arasinda anlamli bir degisime yol acmadig goriilmektedir. Bantlama
sonrasinda maksimum dikey yer tepki kuvvetinde neredeyse hicbir degisim olmadigi
gorulmektedir. Maksimum diz fleksiyon acisi incelendiginde p=0.055 degeriyle
anlamlilik sinirina yakin bir deger bulunmustur ve etki buyliklGgu yiksek olarak
goriilmektedir. itme evresinde diz fleksiyon acisinda goriilen yiiksek etkili artisa
ragmen maksimum dikey yer tepki kuvvetinde minimal artis olmasi, aralarinda bir
korelasyon olmadigini géstermektedir.

inis evresinde ise maksimum dikey yer tepki kuvveti, maksimum diz
fleksiyonu ve ayagin yerle temasindan maksimum dikey yer tepki kuvvetine ulasilan
slreler incelendiginde bantlhi ve bantsiz durumlar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Maksimum dikey yer tepki kuvvetiicin hesaplanan etki bliyikligiine
gbre orta diizeyde bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Benzer sekilde
maksimum diz fleksiyon acisi da hesaplanan etki blyukligline gore orta blylklikte
bir azalma meydana geldigi gortlmektedir. Bu durum

Hareket sonu diz fleksiyon agilari incelendiginde durumlar arasinda anlamli
fark oldugu ve bantlamanin hesaplanan etki blyukligiiniin ¢cok yliksek diizeyde
oldugu ve katilimcilarin daha az bir fleksiyon agisinda hareketi sonlandirdiklari
gorilmektedir. Ancak daha az fleksiyon acgisinda bitirilen harekete ragmen inis
evresinde gecen siire acisindan durumlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.
Bu da sporcularin bantlama sonrasinda diz acisal hizlarinin azaldigini gésteriyor
olabilir.

Sporculardan elde edilen verilere bakildiginda ortak bir sicgrama stratejisi
olusturmadiklan gérilmektedir. Hem bantlihem de bantsizdurumlarda birbirinden

farkli stratejilerde sigrama hareketi yaptiklari ve bunun da sonuclardaki degiskenlige
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yansidigi disltnilmektedir. Bu ylzden daha biylk bir popilasyonda hem
semptomatik hem de asemptomatik sporcularin karsilastirilarak yapildigi bir
calismada ortak bir sicrama paterni gozlemlenebilecegini ve bantlamanin etkisinin

daha iyi bir sekilde gdzlemlenebilecegini diisiinlyoruz.
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6 SONUC VE ONERILER

6.1 Sonug

Calisma sonuglarinda asemptomatik 10 sporcu tzerinde yaptigimiz McConnell
patellar bantlama tekniginin tek bacak squat sigrama performansi Uzerinde
beklenen bir artisa sebep olmadigi, aksine anlamli bir fark olmasa da orta diizeyde
bir azalmaya sebep oldugu bulunmustur. Hareketin baslangi¢ani diz fleksiyon agilar
degisiminde bantlamanin etki blytkliginin orta diizeyde oldugu ve katilimcilarin
dahaderin bir squat agisindan hareketi baslattiklari bulunmustur. Hareket sonu diz
fleksiyon acilari incelendiginde durumlar arasinda anlamli fark oldugu ve
bantlamanin hesaplanan etki blylUkliginin c¢ok ylksek diizeyde oldugu ve
katilimcilarindaha az bir fleksiyon acgisinda hareketi sonlandirdiklari bulunmustur.
itme evresindeki maksimum dikey YTK anindaki diz fleksiyon acilari degisiminde
durumlar arasinda anlamlilik sinirina ¢ok yakin bir p degeri (0.051) elde edilirken
bantlamanin hesaplanan etki biiylklGgiinin yiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu
ve bu andaki diz fleksiyon acisini artirarak daha derin bir squat pozisyonunda
hareketi bitirdikleri bulunmustur. inis evresinde maksimum dikey YTK anindaki diz
fleksiyon a¢i degisimlerinde durumlar arasinda anlamli fark bulunmustur.
Bantlamanin hesaplanan etki blyukligininyiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu
ve katilimcilarin bu andaki diz fleksiyon agisini artirarak daha derin bir squat acisinda
maksimum YTK’ye ulastiklari bulunmustur. EMG verileri incelendiginde hareketin iki

evresinde de hicbir kasta anlamli bir fark bulunmamustir.

Klinikte fizyoterapistlerin kinezyobantlamayla birlikte ¢okca uyguladigl bu
medial glide yontemi, antrenman ve miisabakalarda sporcularin agri yénetimine
ciddi katkilar saglamaktadir. Agri yonetiminin iyilestirilmesi sonucunda performans
artisi sadece sicrama olmaksizin ilgili sporun gerektirdigi fonksiyonel hareketlerde
de klinikte gozlenmektedir. Bu calismayla olusturulan yontemle, ileride PFAS’Ii
sporcu grubu ve ornegin asemptomatik ancak patellasinda 0,.5 cm Uzerinde glide
miktariolan bir kontrol grubuyla McConnell patellar bantlama uygulamasi 6ncesi ve

sonrasl olacak sekilde sicrama hareketi lzerinde veri toplanmasi, islenmesi,
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kinematik ve EMG verilerinin hesaplanmasini ve karsilastirmasi yapilabilecektir. Bu
sayede PFAS'li sporcu grubuyla kontrol grubundan toplanacak verilerle McConnell

bantlama tekniginin sicrama lzerine etkinligi daha net ortaya konabilecektir.
6.2 Oneriler

Calismada veri toplama siirecinde ve sporculara ulasimda yasanan sikintilardan
dolayi katilimci sayisi diisiik kalmistir. ileride yapilacak ¢alismalarda popiilasyonun
genisletilmesinin ve PFAS sendromunu akut olarak yasayan ya da bu sorunla kronik
olarak miicadele eden sporcularla baska benzer ¢alismalarin yapiimasinin faydali
olacagi disinilmektedir. Sadece alt ekstremite modellemsi yerine tim viicudu igine
alan bir modellemeyle benzer ¢alismalarin yapilmasinin (st ekstremite ve govde
uzerinde ne gibi degisimler olacagini gozlemlemek igin daha iyi olacag
dustnilmektedir. Diger yandan, bu c¢alismaya 9 futbolcu ve 1 basketbolcu
katilmistir. iki farkli spor bransindan gelen ve ayni branstan olsa da farkli mevkilerde
futbol oynamis katilimcilarin olmasi ¢alisma sonuglarindaki ¢esitlige sebep
olabilecek bir kisitliliktir. Katilimcilarin antrenman geg¢mislerinden kaynakl sigrama
aliskanhiklart ve kas gelisimlerindeki farkhliklar bantlamanin etkilerindeki

cesitliliklere neden olmus olabilir.
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EKLER

EK-1. Katilimci onam formu

ARASTIRMA AMAGCLI CALISMA iCiN AYDINLATILMIS ONAM FORMU

“Sporcularda McConnell bantlama tekniginin diz kinematigi ve tek bacak sigrama
performansi Gzerine anhk etkileri’” bashkh bu arastirma Yiuksek Lisans 6grencisi
Orhun Alp HARBILI’nin, Dr. Ogr. Uyesi Arif Mithat AMCA’nin danismanhginda
ylrtttiga yiksek lisans tez calismasidir. Bu ¢alismayi gercgeklestirebilmek icin
Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
gerekli izinler alinmistir.

Bu calismada, McConnell patellar bantlama teknigi kullanilarak bu bantlamanin
sporcunun tek bacak lizerinde sigrama sirasindaki diz kinematikleri ve performansi
Uzerine etkileri incelenecektir. Bahsedilen calismayl gerceklestirebilmek icin
oncelikle Fzt. Orhun Alp HARBILI tarafindan diz bélgeniz degerlendirilecektir.
Ardindan ¢alisma igin uygun iseniz ¢alismaya dahil edileceksiniz. Calismaya dabhil
edildikten sonra sizden toplamda 7 ayri sicrama yapmaniz istenecektir. Bantlama
durumunuzrastgele atanacak ve atanma durumunagore bantli veya bantsiz sekilde
sirayla tek bacak Uzerinde sicrama yapmaniz istenecektir. Banth kisimda dizinize
McConnell patellar bantlamateknigi kullanilarak diz kapaginiz dis taraftan ic tarafa
dogru cektirilecektr. Bu islem yapildiktan sonra tekrar tek bacak lizerinde sigrama
yapmaniz istenecektir. Sigramalar sirasinda viicudunuzun c¢alismada incelenecek
anatomik noktalarina hipoalerjenik bant kullanilarak yansitici isaretgiler
yerlestirilecektir. Hareketinizi yakalamakicin kullanilacak olan kameralar araciligiyla
bu isaretcilerin gorintisi kaydedilecektir. Hareket sirasinda kaslarinizin kasilma
miktarini 6grenmek amaciyla elektromiyografi adini verdigimiz bir 6l¢iim
yapilacaktir. Bu 6l¢imi yapabilmek igin toplamda 5 ayri kasiniza hipoalerjenik
bantlar kullanilarak ylzey EMG sensorleri yerlestirilecektir. Bu sensérler, deri
Uzerinden kaslarin aktivasyonunu 6lcecek olup kesinlikle derinize ve sagliginiza zarar
vermeyecektir. Yukarida bahsedilen dlcimler kapali bir alanda 2-3 saat slirecektir.
Bu veriler daha sonra MATLAB ortaminda gelistirilecek kodlar kullanilarak analiz
edilecektir. Arzu ederseniz tiim veriler daha sonrassizlerle paylasilacaktir. istediginiz
zaman ¢alismaya katilimdan gekilebileceginiz gibi herhangi bir olumsuzlukta testleri
de durdurabilirsiniz.

Katilimcinin Beyani

Yukaridaki metni okudum ve anladim. Calismanin génillilik esasina dayandigini ve
Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun izniile
yapildigini biliyorum. 18 yasindan blylk oldugumu kimlik bilgilerimle beyan
ediyorum. Beyan ettigim kimlik bilgilerimin arastirmaci tarafindan paylasiimasinda
sakinca,
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vardir C/yoktur .

Bunun yani sira deneylerde kaydedilen gorintilerin ve elde edilen verilerin de
sosyal medyada paylasiimasina,

izin veriyorum [/vermiyorum (1.

Calismada gerceklestirilecek deneylerde dizimin degerlendirilecegini, dizime
bantlama uygulamasinin vyapilacagini, tek bacak Uzerinde sicrama hareketi
yapacagimi, herhangi bir olumsuzlukta veya istedigim herhangi bir anda testi
durdurabilecegimi biliyorum. Bu bana hicbir sorumluluk yiklemeyecektir. Calisma
basladiktansonraistedigim herhangi bir zaman gonilli katilimdan ¢ekilebilecegimi,
calisma devam ederken veya sona erdikten sonra Dr. Ogr. U. Arif Mithat AMCA’ya,
Orhun Alp HARBIiL’'ye numarali telefonlardan ulasip calismayla ilgili bilgi
alabilecegimi biliyorum.

Bu formu imzalayarak asagidakileri kabul ettigimi beyan ederim.
1. Arastirmanin amaci bana agiklandi

2. Bu galismaya katilimim tamamen goénulludar

3. Sordugum sorular yeterli diizeyde yanitlandi

4. Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayici bir davranisla karsilasmis degilim. Arastirmanin
amacini ve bana yapilan tim aciklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim.
Kendi basima belli bir diistinme siiresi sonunda adi gecen bu arastirma projesinde
“katilimc” olarak yer alma kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti blytk bir
memnuniyet ve génilliilik icerisinde kabul ediyorum. imzali bu form kagidinin bir
kopyasi bana verilecektir.

Katilimci Goriisme Tanigl
Adi, soyadi: Adi, soyadi:
Adres: Adres:

Tel. Tel.

imza imza

Katilimci ile goriisen arastirmaci
Adi soyadi, unvani:

Adres:

Tel :

imza:
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EK-2. Katilimci veri toplama formu

OLGU RAPOR FORMU

DEMOGRAFiIK BILGILER VE YARALANMA GECMIiSi FORMU

Katilima No: .......... Tarih:___ /[

Yas: ceeieiennns

Lutfen sorularda birakilan bosluklari doldurunuz. Hacettepe Universitesi olarak
katiliminiz icin tesekkir ederiz.

1. Kag yildir profesyonel olarak futbol oynuyorsunuz?

2. Son 6 ay igerisinde ciddi bir diz yaralanmasi gegirdiniz mi?

3. Ekstra olarak bildiginiz kronik bir ayak bilegi, diz ya da kalga probleminiz var mi?
4. Tek bacak lGzerinde sicrama yapmaniz istendiginde hangi bacaginiz ile sigrama

yaparsiniz?

Patellar Glide Mesafesi:



EK-3: Tez Calismasi ile ilgili Etik Kurul izni

T.C
Selguk Universitesi
Spor Bilimleri Fakltesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurul Karari

Karar Sayis : {ko©

Y iiriitiicii : Dr.Ogr.Uyesi Arif Mithat AMCA
Hacettepe Universitesi

Yrd. Yiiriitiicii : Orhun Alp HARBILI, Prof.Dr. Erbil HHARBILI

“Sporcularda McConnell Bantlama Tekniginin Diz Kinematigi ve Tek Bacak Sigrama
Performanst Uzerine Anhk Etkileri” isimli arastirma projesi oneriniz incelenmis ve
Fakiiltemiz Girisimsel Olmayan Etik Kurul yénergesine uygunluguna oy birligi/ oy ¢oklugu

ile karar verilmistir. 05.12.2022

Prof.Dr[Nurtgkth ERKMEN

Baskan
1968 Br/féhifnet ALTIN Dog.Dr. Murat ERBOGDU  Dr. Ogr. {Jfeb{/N€hmey DENSE
Uye Uye Uye

Dog. Dr. Erdal TASGIN
{Raport6r)

1. Fuk Kurul Kararlan Spor Bilimleri Fakilltesi “Girigimsel Olmayan Klinik Arastrmalar Ftik Kurul Yonergesine gore
verilmektedir.

2. Ltk Kurul Kararlan damsma niteligindedir. Uyeler projeler hakkida verdikleri kararlardan dolayr idari ve cezai sorumluluk
lagimaz.

3. Projenin yiritiilmesi sirasmda olugacak olumsuzluklarda proje yiiriticiileri sorumludur.

4. Etik Kurul Raporu verilen projelerde daha sonra proje ile ilgili bir degisiklik (aragtirmaci, yontem vb.) olmasi durumunda Etik
Kuruldan yeniden onay almmasi gerekmektedir. Aksi takdirde dneeden alinmig olan rapor gegerliligini yitirceektir.

S.0. SPOR BILIMLERI FAKULTESI TEL: (0.332) 241 00 41 FAX: (0.332) 241 16 08 KAMPUS / KONYA
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EK-4: Tez Calismasi Orijinallik Raporu

SPORCULARDA MCCONNELL BANTLAMA TEKNIGININ Diz
KINEMATIGI VE TEK BACAK SICRAMA PERFORMANSI UZERINE
ANLIK ETKILERI

ORIfINALLIK RAPORU
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