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OZET

Bu calismanin amact gorsel bilgi akisi engellendiginde tek ve cift
bacak tlizerinde comelme sirasinda alt ekstremite kas aktivitelerindeki
degisimi, ayrica hangi kaslarin postiirti saglamada daha etkin oldugunu
saptamakti. Calismaya saglikli 10 erkek katilimci alindi (ortalama yas
22.0 £ 1.5 yil). Deneklere 6nce cift bacak sonra dominant olan tek bacak
lzerinde destek almaksizin gozler acik ve gozler kapali durumlarda 45° diz
fleksiyon acisina kadar ¢émelme yaptirildi. Deneklerin ¢comelme sirasinda
dominant bacaklarinin sekiz kas grubunda (vastus lateralis-VL, vastus
medialis-VM, rectus femoris-RF, biceps femoris-BF, semitendinosus-ST,
tibialis anterior-TA, gastrocnemius medialis-GM ve gastrocnemius
lateralis-GL) elektromyografik (EMG) kas aktiviteleri ytizeyel elektrotlar
araciligiyla alindi. EMG verileri en yuksek zirve tork degerini yansitan
maksimal istemli kontraksiyon sirasinda elde edilen degerler ile normalize
edildi (nEMG). Cift bacak comelme sirasinda, gézler acik ve kapali durumlar
karsilastirildiginda, kaslarin nEMG aktiviteleri arasinda anlaml farklilik
saptanmad: (p>0.05). Tek bacak ¢comelme sirasinda gozler acik durumdan
kapali duruma gecildiginde TA ve GM kas aktivitelerinde istatistiksel olarak
anlamli (p<0.05) bir artis saptanirken, VM kasinin nEMG aktivitesi ise
belirgin (p<0.05) diizeyde azaldi. Tek bacak tizerinde yapilan ¢cémelmede
gozler kapali konumdayken Uist bacak kaslarindan VM’de anlamli (p<0.05)
duists saptanirken, alt bacak kaslarinda (TA, GM) anlamli (p<0.05) artis
gbozlendi. Bu bulgular 1s181nda, tek bacak cémelme sirasinda TA ve GM
kaslarinin posttiral kontrolde diger kaslardan daha 6nemli oldugu
stylenebilir.

Anahtar sozciikler: Alt ekstremite, EMG, ¢comelme, gozler kapali

“‘Bu caligma 15t Annual Congress of the European College of Sports Science, 23-26 June
2010, Antalya’da sunuldu
~Uludag Universitesi Tip Faktiltesi, Spor Hekimligi Anabilim Dali, Bursa
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SUMMARY

EFFECT OF VISION ON LOWER BODY MUSCLES’ EMG ACTIVITIES
DURING SQUATTING

The aim of this study was to determine the changes in lower body
muscles activities, and to estimate which muscles are more effective in
maintaining posture during one- and two-legged squatting when vision is
prevented. Ten healthy male subjects (mean age 22.0 + 1.5 yrs) participated
in the study. Vastus lateralis-VL, vastus medialis-VM, semitendinosus-ST,
rectus femoris-RF, biceps femoris-BF, tibialis anterior-TA, gastrocnemius
medialis-GM and gastrocnemius lateralis-GL muscular activities were
analyzed by surface electromyography (EMG) during one- and two-
legged squatting at 45° knee flexion. EMG records during squatting were
obtained in randomized eyes open and eyes closed conditions. EMG data
were normalized (MEMG) as % of root mean square of maximal voluntary
isometric contractions obtained for each muscle. No significant differences
were found in nEMG activities of the muscles when comparing the eyes
opened and eyes closed conditions during two legged squatting. Whereas
the lower leg TA and GM muscles’ nEMG activities were higher (p<0.05) in
the eyes closed condition compared with the eyes opened condition, VM
nEMG activities were lower (p<0.05) during one legged squatting. Therefore,
it may be tentatively concluded that TA and GM muscles are more
important in postural control during squatting.

Key words: Lower extremity, EMG activity, squatting, eyes closed
GIRIS

Ozellikle alt ekstremitelerde bulunan postiiral kaslar yercekiminin
denge bozucu etkisine karst direnerek postiiral kontrolde 6nemli rol
oynarlar (5). Posttiral kontroldeki koordinasyonda santral ve periferik
bilgiler karmasik iliski icindedir. Gérmenin varhigi veya yoklugu bu
iliskiyi 6nemli o6lctide degistirebilir (1). Sammarco ve Hockenbury (8)
vibrasyon olusturan bir platformda ayakta dik durus sirasinda kisilerin
gozleri kapali iken denge bozukluguna ilk yanit olarak tibialis anterior
ve gastrocnemius kas EMG aktivitelerinde belirgin artis saptamislardir.
Bir baska calismada ise sUnger yUzey uUzerinde ayakta dik durus
sirasinda kas EMG aktivitelerinin gozler kapaliyken belirgin olarak
arttig1, alt ekstremite hareketlerindeki artisin (diz ve kal¢a) omuz ve bas
hareketlerine oranla daha fazla oldugu gosterilmistir (2).

Gerek glunlik hayatta, gerekse sportif aktivitelerde sik kullanilan
comelme, desteksiz statik bir pozisyon olarak tim vicut agirliginin
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ayaklar tarafindan desteklenmesinin gerektigi bir durma bic¢imidir.
Rehabilitasyon egzersizleri ve denge calismalarinda da oldukc¢a 6nemli
bir yere sahip fonksiyonel bir aktivitedir. Sriwarno ve ark. (12), gozler
acikken tam c¢omelme sirasinda en ytksek kas aktivasyonunun tibialis
anterior kasina ait oldugunu, tam c¢6émelme pozisyonundan parmak
ucunda ¢omelme pozisyonuna gecildiginde ise anterior kaslarin (rectus
femoris ve tibialis anterior) aktivitelerinin azaldigini géstermislerdir.

Arastirilan kaynaklarda saglikli bireylerde ¢omelme sirasinda
gormenin etkisinin arastirildigi bir calismaya rastlanmadi. Posttiral
kontrolde gérmenin bilinen etkisi (1) 1s181nda, tek ve cift bacak tizerinde
comelme sirasinda gérmenin engellenmesi ile kas aktivitelerinde degisim
olacagi hipotezinden hareketle planlanan bu calismada, goérsel bilgi
akist engellendiginde hangi kaslarin postliri saglamada daha etkin
oldugunu tespit etmek amaclanda.

GEREC ve YONTEM

Denekler: Calismaya saghkh 10 erkek katilimer alindi. Katihmcilarin
hicbirinin bel, kalca, diz ya da ayak bilegi ile ilgili yaralanmalari, bu
eklemler ile ilgili hicbir yakinmalar1 yoktu. Ayrica deneklerin hicbirisinde
onceden gecirilmis diz ameliyat1 6yktst; vestibiiler, otoimmun veya
norolojik komponenti olan metabolik ya da damar hastaligl saptanmada.
Deneklerin ortalama yaslar1 22.0 + 1.5 yil, boylar1 168.0 + 6.4 cm, viicut
agirliklan 67.0 £ 7.2 kg idi. Tim denekler testten 24 saat éncesinde ilag
ve alkol almamalar1 konusunda uyarildi. Deneklere calisma 6ncesinde
ayrintii  bilgi verilerek Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmis ve génulli katilimlarini
iceren “aydinlatilmis onam formu” imzalatild.

Deney protokolii: Her bir denegin O6lcimune saat 11:00°de
baslandi. Deneklerin dominant alt ekstremitelerindeki sekiz kas
grubuna (vastus lateralis-VL, vastus medialis-VM, rectus femoris-RF,
biceps femoris-BF, semitendinosus-ST, tibialis anterior-TA, gastrocnemius
medialis-GM ve gastrocnemius lateralis-GL) ylizeysel elektrotlar bagland.
Sonra denekler dik pozisyondan (diz 0°) diz fleksiyon ac¢is1 45° olana kadar
Once cift bacak sonra tek bacak (dominant taraf) tizerinde c¢coémeldiler.
Comelme sirasinda hicbir yer veya kisiden destek almayan denekler
comelme islemini gozler acik ve kapali olmak Uzere iki kez tekrarlad.
Coémelme sirasindaki EMG kayitlari alindi. ki degerin ortalamasi alindi.

EMG olciimleri: Elektromiyografik aktivite, sekiz kanalli tasinabilir
yluzeyel EMG aleti (ME3000P, Mega Electronics, Kuopio, Finland)
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kullanilarak bacak ekstansor (VM, VL, RF) ve fleksor kaslar1 (BF, ST) ile
ayak dorsifleksor (TA) ve plantarfleksér (GM, GL) kaslarinda kaydedildi.
EMG kayitlarini elde etmek icin bipolar gimuis/gimusklorid kapl yltizey
elektrodlann (1 cm glmus-gimuklorid diskli Kendall-Arbo elektrodlar;
Tyco Healthcare, Neustadt/Donau, Germany) kullanildi. Elektrotlar
yerlestirilmeden o6nce, deri traslandi, isopropil alkolle temizlendi ve deri
empedansini en aza indirmek icin zimpara kagd: ile ovuldu. Tum
elektrotlar arasindaki mesafe 20 mm olacak sekilde kas liflerinin
yontine mumkin oldugunca paralel bir ¢izgi boyunca kaslarin gévdesi
ltzerindeki deriye baglanda.

VL kasindaki elektrotlar spina iliaca anterior superiordan patellanin
lateral kenarina olan mesafenin %66’sina yerlestirildi. VM kasinin
elektrotlar1 spina iliaca anterior superiordan diz eklemi i¢ boslugu
mesafesinin %20 uzagina yerlestirildi. RF icin elektrotlar spina iliaca
anterior superiordan patellanin tist kismina olan mesafenin %50’sine
yerlestirildi. BF kasmin elektrot yerlesimi iskial tuberositas ve lateral
femur kondili arasindaki cizginin ortasina, biceps femorisin uzun basi
lUzerinde gerceklesti. ST kasinin elektrotlar: iskial tuberositas ve medial
femur kondili arasindaki c¢izginin ortasina yerlestirildi. TA kasinin
elektrotlar1 tibianin tst ve orta 1/3ltk kesiminin birlestigi yere ve
subktitan6z sinirinin 1 cm lateraline; MG kasinin elektrotlan calcaneustan
popliteal boélgeye kadar olan mesafenin tist %2571ik medial kismina; LG
kasinin elektrotlar1 ise calcaneustan popliteal boélgeye kadar olan
mesafenin tist %25’lik lateral kismina yerlestirildi.

Sinyaller elektrotlara yakin yerlesik, dtistik gecis filtreli (8-500 Hz,
-3dB points), 12-bit analog-dijital déontisimlti analog ayirici amplifikatoérler
ile buyttuldu ve bir mikrobilgisayarda (Mega Electronics, ME3000P sistem)
depolandi. Bu birim analog EMG sinyalini 1000 Hz frekansinda 6rnekledi.
Kayit sirasinda veriler optik bir kablo ile kisisel bir bilgisayara aktarildi
ve ham EMG amplittid degerleri (uV) ME300OP program: (MegaWin v2.2,
Mega Electronics) ile otomatik olarak hesaplandi. Depolanmis ham EMG
verisi bilgisayar programi tarafindan saf ortalama karekék amplitiid
degerleri (uV) olarak ifade edildi.

Verilerin normalizasyonu: EMG amplitiidii, en ytksek zirve tork
degerini yansitan maksimal istemli kontraksiyon (MIK) denemesine kars1
normalize edildi (nEMG). MiK’ler izokinetik dinamometrede (Cybex
Norm, USA) diz ekstansoérleri (VM, VL ve RF) icin 60°°de, diz fleksorleri
(BF ve ST) icin 30°°de, ayak dorsifleksorleri (TA) ve ayak plantar
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fleksorleri (GM, GL) icin no6tral pozisyonda S saniyelik izometrik

kontraksiyonlar sirasinda elde edildi.

Sekiz kas grubu icin ortalama kas aktivitesi, 5 saniyelik MIK
denemesinin orta 2 saniyelik dénemi sirasinda elde edilen amplittid
degerlerinin ytizdesi (%MIK) olarak ayr1 ayrn ifade edildi. EMG amplitiid
degerlerinin bu yolla normalizasyonu kaslar, ekstremiteler ve hizlar
arasinda karsilastirma yapilmasina olanak saglamaktadir (11).

Istatistiksel analiz: Istatistiksel degerlendirmede SPSS istatistik
programi (v16.0) kullanildi. Cift ve tek bacak ¢émelme icin gozler acik ve
kapali yapilan 6lcimler arasindaki nEMG verilerinin karsilastiriimasi
eslestirilmis 6rnekler icin kullanilan parametrik olmayan Wilcoxon testi
ile yapild1. Istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 degeri kriter olarak
alindi. Sonuclar aritmetik ortalama * standart sapma olarak verildi.

BULGULAR

Cift bacak comelme sirasinda gozler acik ve kapali durumlar
karsilastirildiginda kas nEMG aktiviteleri arasinda anlamli farklilik
saptanmadi (Tablo 1). Tek bacak comelme aktivitesi sirasinda goézler
acik durumdan gozler kapali duruma gecildiginde ise TA ve GM kas
nEMG aktivitelerinde istatistiksel acidan (p<0.05) anlamli bir artis
olurken, VM kasinin nEMG aktivitesi belirgin olarak azald: (Tablo 2).
Tablo 1. Cift bacak comelme sirasinda goézler acik ve kapali durumda alt

ekstremiteye ait sekiz farkli kas grubunun normalize edilmis EMG
amplittid degerleri (%, Ort. = SS)

Gozler acik Gozler kapali

RF 14.9 £ 14.2 12.5+9.0
VM 32.1+14.7 31.4+£17.8
VL 29.6 £ 14.0 28.2 £ 15.6
TA 26.2 £ 19.7 25.2 £ 20.2
BF 6.0+7.5 6.2 +9.5
ST 10.0 £ 10.7 11.0+12.3
GM 46+2.1 45+2.5
GL 4.6 £2.7 46+2.8

RF: rectus femoris, VM: vastus medialis, VL: vastus lateralis, TA: tibialis anterior,
BF: biceps femoris, ST: semitendinosus, GM: gastrocnemius medialis, GL:
gastrocnemius lateralis
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Tablo 2. Tek bacak ¢comelme sirasinda gozler acik ve kapali durumda sekiz farkh
kas grubunun normalize edilmis EMG amplitiid degerleri (%, Ort. + SS)

Gozler acik

Gozler kapali

RF
VM
VL
TA
BF
ST
GM
GL

14.9£8.1
48.4 £ 18.3
40.8 = 14.0
26.1 £19.4
9.0+7.7
15.1 £ 11.5
13.8+£7.0
17.7 £ 10.2

13.4+£6.0

43.2 £ 19.5*
36.7 £ 15.3
35.3+£16.0*
10.0+ 7.7

15.2 £12.2
18.9 £ 12.3*
20.2+16.3

*p<0.05

Benzer islevli kaslar birlikte degerlendirildiginde, cift bacak comelme
sirasinda gozler acik ve kapali durumlar arasinda kas gruplarinin
nEMG potansiyellerinde anlamli farklilk bulunmadi (Tablo 3). Tek
bacak comelme sirasinda ise, gozler acik durumdan kapali duruma
gecildiginde ayak bilegi dorsifleksor ve plantarfleksér kaslarinin nEMG
potansiyellerinde belirgin artis (p<0.05), olurken; diz ekstansérleri nEMG
potansiyellerinde belirgin distis saptand: (p<0.05). Diz fleksorlerinin
nEMG potansiyellerinde ise anlaml bir degisiklik olmadi (Tablo 4).

Tablo 3. Cift bacak ¢comelme sirasinda gozler acik ve kapali durumda benzer
isleve sahip kas gruplarina ait normalize edilmis EMG amplitid
degerleri (%, Ort. + SS)

Gozler acik

Gozler kapali

Diz ekstansorleri

Diz fleksorleri

AB dorsifleksorleri
AB plantarfleksorleri

76.6 £ 38.0 72.1 £39.8

16.0 £ 16.2 17.2 £ 20.1

26.2 +19.7 25.2 £20.2
9.2+4.8 9.1+£5.2

AB: ayak bilegi

Tablo 4. Tek bacak comelme sirasinda gozler acik ve kapali durumda alt
ekstremite benzer isleve sahip kas gruplarina ait normalize edilmis
EMG amplittid degerleri (%, Ort. £ SS)

Gozler acik

Gozler kapali

Diz ekstansorleri

Diz fleksoérleri

AB dorsifleksorleri
AB plantarfleksorleri

104.1 + 34.5 93.3 + 36.8*
24.1 £16.7 25.2+17.0
26.1 £19.4 35.3 £ 16.0*
31.5+16.1 39.1 £+ 25.9*

*p<0.05
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TARTISMA

Calismada tek bacak ¢émelme sirasinda gozler acik durumdan
gozler kapali duruma gecildiginde nEMG aktivitesinin alt bacak
kaslarinda (TA ve GM) arttig1, tist bacak ekstansdér kaslarinda ise
belirgin olarak azaldigi (p<0.05) gozlemlendi. Bu bulgularin 1siginda
comelme sirasinda gérmenin engellenmesi ile kas aktivitelerinde degisim
olacag hipotezi tek bacak icin dogrulanmis oldu.

Vibrasyon olusturan bir platformda ayakta dik pozisyonda goézler
acik ve kapaliyken hareket degisimleri ve kaslardaki nEMG aktivitelerini
inceleyen Sammarco ve Hockenbury (8) tarafindan TA ve GC kas
aktivitesindeki buytklik ve degisikliklerin gézler kapaliyken daha fazla
oldugu ortaya konmustur. Bu calismada ise c¢ift bacak c¢omelme
sirasinda goézler acik ve kapali durumda kaslarin aktivitesinde anlaml
farkliliklar saptanmadi. Iki calismanin sonuclar arasindaki farklarin
kullanilan degisik vicut pozisyonu (dikey-cémelme) ve zeminden
(vibrasyon olusturan zemin-diiz ve sert zemin) kaynaklanmasi olasidir.

Fransson ve ark. (2) gérmenin sert ve slinger ylUzey Uzerinde iki
ayak tzerinde dik pozisyonda yapilan lineer vicut hareketlerine (bas,
omuz, kalca ve diz boélgelerine), TA ve GC kas EMG aktivitelerine ve
hareketin torkuna etkilerini arastirmistir. Stinger zeminde kas aktivitesi
ve hareket torkunun arttigi, yanitlarin gézler kapaliyken daha belirgin
oldugu, alt ekstremite hareketlerindeki artisin omuz ve bastakilere
oranla daha fazla oldugu gosterilmis; 6zellikle gozler kapaliyken TA kasi
EMG aktivitesi ytiksek bulunmustur. GC kas1 EMG aktivitesi ise sert
yuzeyle karsilastirildiginda stinger ylizeyde artmasina karsin gérmeden
etkilenmemistir. Bu calismada ise cift bacak comelme sirasinda TA ve
GC kas aktiviteleri gormeden etkilenmezken, tek bacak comelmede ise
gozler kapali duruma gecildiginde EMG aktiviteleri anlamli olarak artti.

Calismada anatomik anlamda diz ekstansorleri olarak VM, VL ve
RF; diz fleksérleri olarak BF, ST ve SM; ayak bilegi plantar fleksorler
olarak GM ve GL benzer islevdeki kas gruplari olarak belirlendi. Tek
bacak comelme sirasinda hem gozler acik, hem de kapali iken VM kas
aktivitesinde anlamli artis gozlenirken RF ve VL’de istatistiksel acidan
anlamli degisiklik olmadi. Benzer calismalarda c¢ok yonlti hareketler
sirasinda dengenin bozulmasina kaslarin kasilma yanitlar: ve bu yanitlarin
uyumu arastirilmistir (4,6). On-arka hareket esnasinda, insan ve kedilerde
posttiral kaslarin yanitlar1 genelde anatomik sinerjist kaslar ile sinirh
olup gruplama yapmak mumkunken; cok yoénlti hareketler sirasinda
boyle bir anatomik gruplama yapmamin mimkin olmadig veya yeterli
olmadig1 ifade edilmistir (3,6). Bu farkliliklarin nedenini net olarak
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aciklamak mumkulin olmamakla birlikte; degisik hareketlerde VM, VL ve
RF kaslarinin islevlerinin farkli olabilecegi sOylenebilir. Bulgular, viicut
hareketleri sirasinda harekete katilan kaslarin uyumunun (sinerjilerinin)
onlarin hareket icin tanimlanan anatomik uyumlarindan (sinerjik
kasilmalarindan) farkli olabilecegi goristint destekler niteliktedir.

Comelme, desteksiz statik bir pozisyon olarak vicut agirhiginin
ayaklar tarafindan desteklenmesinin gerektigi bir ayakta durma bicimidir.
Bazi benzerliklerin yani sira ayakta durmaktan farkli olarak, cémelmede
bas-zemin mesafesi azalir ve kalc¢a, diz ve ayak bilegi fleksiyonu gerekir.
Comelmede basin¢ merkezini destek alanda tutmak icin kas gerginligi ile
vicut dengesini saglamak Onemlidir. Parmak ucu pozisyonda topuk
kaldinlir ve yik metatarsofalingeal eklem basina kaydirilir ve ayaklar
arasindaki ag¢1 arttirilarak denge korunmaya calisilir (10).

Sriwarno ve ark. (12), erkek katilimcilarda bes farkl kas grubunda
(RF, TA, GC, SOL ve ekstansor digitorum brevis-EDB) tam c¢émelme,
parmak ucu comelme ve 15° egimde parmak ucu ¢émelme sirasinda
EMG aktivitesini o6lctiler. Pozisyon tam c¢comelmeden parmak ucu
comelmeye kaydirildiginda anterior kaslarin (RF ve TA) glici dismus,
kalca ve metatarsofalingeal eklem acilar1 artmistir. Ayrica, kalca eklemi
fleksiyonunda kalca acis1 artisi ile RF kas aktivitesi diger calismalarla
uyumlu olarak distk bulunmustur (7,8,9). Bu calismada hem cift
bacak hem de tek bacak ¢omelme sirasinda RF kas aktivitesi, gozler
acik ve gozler kapali pozisyonlar kiyaslandiginda anlamli degisiklik
gostermedi. Benzer hareketi yaptiran kaslar degerlendirildiginde ise, diz
ekstansorleri (VM, VL ve RF) aktivitesinin cift bacakla c¢omelme
aktivitesine kiyasla tek bacakla c¢comelme sirasinda hem goézler acik,
hem gozler kapali iken belirgin derecede arttigi gozlendi.

Ayak bilegi dorsifleksiyonu tam c¢Omelmede en ylUksek TA
aktivasyonuna neden olur. Parmak ucu ¢émelmede topuk yukseldikce
plantar fleksiyon kaslar1 (GA ve SOL) TA aktivitesini azaltan kars: etki
yaparlar. Calismada cift bacak comelme aktivitesi sirasinda TA kas
aktivitesi gozler acik ve gozler kapali pozisyonlar kiyaslandiginda
anlamh degisiklik géstermedi. Ancak tek bacak ¢cémelmede kas aktivitesi
gozler kapali duruma gecildiginde anlamli olarak artti.

Sonug olarak, elde edilen bulgular 1s18inda, tek bacak tUzerinde
gozler kapali konumda yapilan ¢comelmede alt bacak kaslarinin (TA ve
GM) postuiral kontrolde diger kaslardan daha aktif oldugu séylenebilir.
Buna paralel olarak postiiral kontroliin hedeflendigi rehabilitasyon
calismalarinda bu kaslarin 6zel olarak calistirilmasina 6énem verilmesi
Onerilebilir. Bu konu daha ileri calismalarla acikliga kavusturulmalidir.
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