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Kuvvet kararlihgi ve farkh gruplardaki motor fonksiyon testlerindeki performans arasindaki
iliski birgok calismada incelenmis olmasina ragmen, atletik performansla olan iliskisini
inceleyen ¢alisma sayisi oldukga sinirhdir. Bu ¢alismanin amaci, geleneksel okgular ve
okguluk deneyimi olmayan bireyler arasinda submaksimal izometrik kasilmalar sirasinda
kuvvet kararliligini (KK) karsilagtirmaktir. Calisma iki grup tzerinde gergeklestirilmistir: 65
geleneksel okgu (33 erkek, 32 kadin) ve hedef sporlarinda deneyimi olmayan 65 birey (33
erkek, 32 kadin). Her iki grup da KK ozelliklerini degerlendirmek ve karsilastirmak igin
standartlastiriimis testlere tabi tutulmustur. Testlerin odak noktasi biceps kas grubu olup,
katihmcilar 90 derecelik dirsek agisinda statik bir precher curl hareketi yapmislardir.
Katihmcilar ncelikle maksimum istemli izometrik kasilma (MIiK) testini gerceklestirmis,
ardindan 30 saniye boyunca MIiK kuvvetlerinin %50'sini siirdiirebilmeleri gereken bir KK
testi uygulanmistir. Zaman ve kuvvet verileri, katiimcilarin 6niinde bulunan grafiksel bir ara
ylizde sunulmus ve test boyunca hassasiyet ve tutarlihgi saglamak igin gercek zamanl geri
bildirim verilmistir. Her katiimcinin MK testi ve KK testi verileri analiz edilmis ve MiK ile KK
test degiskenleri karsilastiriimistir. Sonug olarak, maksimum kuvvet benzer olsa da okgularin
kuvvet kararhliklarinin okguluk deneyimi olmayan bireylere gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. TUm katihmcilar ve erkek katilimcilar arasindaki KK parametrelerindeki
farkin anlaml oldugu, ancak kadin katilimcilar arasindaki farkin anlamh olmadigi
bulunmustur. Bu sonuglar, kuvvet kararliiginin okgular igin diger kuvvet parametreleriyle
birlikte 6nemli bir faktor oldugunu 6nermektedir. Farkl seviyelerdeki okgularda kuvvet
kararliligi ile performans arasindaki iliskinin incelenmesinin degerli olduguna inaniyoruz.
Ayrica, hedef sporlarinda kuvvet kararliligi antrenmanlarinin performans lizerinde olumlu
etkisi olabilecegini disinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet kararlilidi, Okguluk, Geleneksel ok¢uluk

I ABSTRACT

Although the relationship between force steadiness and performance in motor function
tests for different groups has been investigated in many studies, the number of studies
examining its relationship with athletic performance is very limited. Aim of the study was to
compare force steadiness (FS) of traditional archers and non-archers during submaximal
isometric contractions. A cross-sectional comparative study was conducted in two groups:
65 traditional archers (33 males, 32 females) and 65 individuals (33 males, 32 females) with
no experience in target sports. Both groups underwent standardized tests to evaluate and
compare their FS. The biceps muscle group was the focus of the tests, with participants
holding a static preacher curl position at a fixed 90-degree elbow joint angle to ensure
consistent and reliable measurements. Participants initially performed the maximal
voluntary isometric contraction (MVIC) test, followed by a FS assessment in which they were
required to sustain 50% of their MVIC force for a duration of 30 seconds. Time and force
data were presented on a graphical interface positioned in front of the participants,
providing real-time feedback to ensure precision and consistency throughout the test. The
MVIC test and FS test data of each participant were analyzed and the MVIC and FS test
variables were compared. As a result, although maximal force were similar, it has been
observed that the force steadiness in archers is higher compared to non-archers. While the
difference in force steadiness parameters among all participants and the male participants
was found to be significant, the difference in female participants was not significant. These
results suggest that force steadiness is an important factor alongside other force
parameters in archers. We believe that the relationship between force steadiness and
performance in archers at different levels is worth investigating. Furthermore, we think that
force steadiness training in target sports could have an impact on performance.

Keywords: Force steadiness, Archery, Traditional archery

Yazar notlari: Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde Sakarya Uygulamali Bilimleri Universitesi Egzersiz ve Spor Bilimleri Egitim,
Uygulama ve Arastirma Merkezi imkanlarindan yararlanilmigtir.
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GIiRiS

Istemli eylemler, spinal motor ndron havuzlari tarafindan paylasilan sinaptik girdiler tarafindan kontrol edilir.
Bu sinaptik girdiler nedeniyle motor initelerinin desarj siirelerindeki yavas ortak salinimlar, submaksimal izometrik
kasilmalar sirasindaki kuvvet kararliligi (force steadiness, KK) giiclii bir sekilde iligkilidir. Yiiriime, denge, viicut salinimi
ve el becerileri gibi baz1 motor becerilerde uygulanan fonksiyon testlerindeki performans puanlariin KK ile orta derecede
iliskili oldugu gdzlenmistir (Enoka ve Farina, 2021). Submaksimal izometrik bir kasilmada, her ne kadar korunmaya
calisilsa da kuvveti sabit bir degerde tutmak miimkiin olmaz, bunun yerine kuvvetin ortalama bir deger etrafinda
dalgalandig1 gozlenir (De Luca ve dig., 1982; Jones ve dig., 2002; Laidlaw ve dig., 2000; Tracy ve Enoka, 2002). Bu
dalgalanmalar standart sapma (SD) veya varyasyon katsayis1 (CV) gibi dlgiitler kullanilarak degerlendirilir. Genellikle
CV, kuvvetin degisim katsayisi diger bir deyisle, kuvvet kararliliginin Slgiisiinii ifade eder (Galganski ve dig., 1993).

Hem SD hem de CV'deki artislar, azalan kuvvet kararlilig1 olarak yorumlanir.

Kasilmalarin minimum kuvvet dalgalanmalariyla gerceklestirilmesi giinliik yasam igin 6nemlidir, ¢iinkii azalan
kuvvet kararlilig1, istemli hareketlerin hassasiyetini ve fonksiyonel yetenegi etkiler (Arvanitidis ve dig., 2021). Bununla
birlikte statik durumdaki kuvvet kararliliginin dinamik gorevlerdeki performansin da 6ngoriisii oldugu diisiiniilmektedir.
Secili gorevler sirasinda kuvvetin degisim katsayisi, farkli birey gruplarinin bir dizi islevsel aktivitede elde ettigi
performans puanlar ile iligkilidir (Enoka ve Farina, 2021). Submaksimal izometrik kasilmalar sirasinda kuvvet
kararliliginin motor fonksiyon testlerindeki performansla orta derecede iligkili oldugu gézlenmistir. Yiiriiylis performansi
(Almuklass ve dig., 2018; Davis ve dig., 2020), el becerisine iligkin pegboard testleri (Almuklass ve dig., 2016; Feeney
ve dig., 2018), yash yetiskinlerde diisme riski (Carville ve dig., 2007) ve dik durma sirasinda postiirel sallanma (Davis
ve dig., 2020; Motoki ve Shinohara, 2010) ile kuvvet kararliliginin iligkili oldugu gézlenmistir.

Kuvvet kararliligimin farkli gruplar i¢in motor fonksiyon testlerindeki performansla iligkisi birgok ¢alismada
arastiritlmakla birlikte sportif performans ile iligkisinin incelendigi ¢alisma sayisi ¢ok sinirhidir. Sportif performansin
degerlendirilmesinde kullanilan kuvvet testlerinde ¢ogunlukla maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik
degiskenleri statik ya da dinamik durumlarda degerlendirilir. Bununla birlikte hassas kas kontroliiniin 6nemli oldugu
branslarda, KK ’nin sportif performansin énemli bilesenlerinden biri oldugunu diisiinmekteyiz. Ornegin, kol kas kuvveti,
kas dayanikliligi, denge ve ¢ekme kuvveti uzunlugu gibi okguluk performansini etkileyecek faktorler (Lau ve dig., 2020;
Mohd Saleh ve dig., 2022) arastirilirken KK’nin okguluk performans: ile iliskisi yeteri kadar aragtirilmis degildir.
Ozellikle hedef sporlarinda énemli olan hassas kas kontroliiniin performans ile iliskili oldugu bilinmektedir (Michael,
2006). Olimpik okgularda yapilan ¢aligmada, elit grubun hem orta seviye hem de baslangi¢ seviyesi okgulara kiyasla tiim
asamalarda, one arkaya ve saga sola yonlerde, en az basing merkezi salinimina sahip oldugunu gostermistir (Simsek ve
dig., 2019). Ote yandan biligsel gorevlerin, diisiik siddette gergeklestirilen izometrik kasilma sirasinda, Kuvvet
dalgalanmalarinin genligini etkiledigi bilinmektedir. Dirsek fleksor kaslartyla maksimumun %35'inde sabit bir kasilma

gerceklestirdiginde, biligsel bir zorlugun kuvvet dalgalanmalarinin genligini artirdigi gézlenmistir (Pereira ve dig., 2019).

Karmagsik biligsel gorevler igeren ve viicut salintminin 6nemli oldugu hedef sporlarinda diger performans
bilesenlerinin yan1 sira KK’nin performans ile iligkisinin arastirilmasinin 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz. Bu ¢alismada,
geleneksel okgular ve ok¢u olmayan bireylerin submaksimal izometrik kasilmalar sirasinda kuvvet kararliliginin

karsilagtirilmas1 amaglanmustir.
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YONTEM

Arastirma Grubu: Arastirmada esit sayida katilimcidan olusturulan iki gruba ait 6lgiimler gergeklestirilmistir.
Gruplardan biri geleneksel okguluk bransinda yarigmaya katilan 65 okgudan (33 erkek, boy: 174+6.9 cm, beden agirligt:
76.7+14.4 kg, spor yili: 6+4 y1l; 32 kadin, boy: 165.34+5.7 cm, viicut agirhigr: 60.9+8.91 kg, spor yil1 4+2 y1l) olusurken
digeri ise spor bilimleri fakiiltesinde 6grenim goren herhangi bir hedef sporu ile ugragmayan 65 (33 erkek, boy:
177.8+£5.98 cm, viicut agirligi: 75.9+10.82 kg; 32 kadin, boy: 164.9+6.28 cm, viicut agirligi: 59.6+£8.97 kg) 6grenciden
olusmustur. Arastirmaya son alt1 ay icerisinde herhangi bir sportif yaralanma yasamayan katilimcilar dahil edilmistir.
Katilimcilara goniilli onam formu imzalatilmis ve ¢aligma icin Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Etik

Kurulu'ndan 13.09.2024 tarih ve 48/18 sayili onay alinmustir.

Arastirma Tasarimi: Maksimal kuvvet ve KK testleri i¢in preacher curl sehpasi, bir yiik hiicresi, sinyal yiikseltici
ve analog/dijital ¢eviriciden olugsan donanim ve bu ¢alisma i¢in hazirlanan 6zel yazilim kullanilmistir. Test diizeneginde
yiik hiicresi ve tutamak arasinda iki pargadan olusan 8 mm sonsuz dis civata saplama kullanilmig ve iki parga arasinda
yer alan ayar parcasi yardimi ile dirsek eklemi 90 derece olacak sekilde uzunluk ayarlanmistir. Yiik hiicresine (Kobastar,
ST S Tipi Yiik Hiicresi, 200 kg) uygulanan kuvvet, yiik hiicresinde bulunan gerinim 6Slgerlerin elektriksel direncinde
degisikliklere neden olmus ve yiik hiicresine uygulanan kuvvetle dogrudan iligkili olan diren¢ degisiklikleri, bir gerinim
Olcer amplifikatorii (Baykon, TX20 Analog Transmitter) tarafindan yiikseltilmistir. Analog sinyal analog-dijital
doniistiiriicii (NI USB-6210, 16-Bit, 250kS/s) tarafindan 400 Hz'de 6rneklenmistir. Yiik hiicresinin elektriksel direncinde
meydana gelen degisikliklerin kg birimine doniistiirilmesinde iireticinin yazilimi kullanilmis ve serbest agirliklar ile test
edilmigtir. Katilimcilarin test sirasinda es zamanli olarak hedef kuvveti ve uyguladiklari kuvveti gérebilmeleri i¢in Sekil
1b’de yer alan arastirma alani tasarlanmig ve yazilan grafik ara yiizde yer alan gosterge (Sekil 1a) ile kuvvet degerleri es
zamanli olarak sunulmustur. Her bir katilimeciya ait kuvvet-zaman serileri veri analizleri igin bir bilgisayar dosyasina
kaydedilmigtir. Dijital sinyalin kaydedilmesi ve analizinde bu ¢alisma i¢in MATLAB {izerinde tasarlanan ara yiiz ve

yazilim kullanilmigtir (The MathWorks Inc., 2023).

Sekil 1

Test Diizenegi: a) Calisma igin dizayn edilen ara yiiz b) Kuvvet test diizenegi 1: yiik hiicresi, 2: transmitter, 3: A2D
cevirici, 4: bilgisayar, 5: geribildirim ekrani, 6: yiikseklik ayar par¢asi

e S I~ r—
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Verilerin Toplanmasi: Arastirmada katilimcilara, sirastyla, Maksimum Istemli Izometrik Kasilma testi (MiiK) ve
KK olmak tizere iki farkli test uygulanmistir. Kuvvet testlerinde hedef kas grubu olarak biceps kas grubu secilmis ve
katilimcilardan preacher curl hareketini 90 derece sabit dirsek eklem agisinda izometrik sekilde gerceklestirmeleri
istenmistir (Sekil 2). Direng lastigi kullanilarak gergeklestirilen 2 set 10 tekrar biceps curl hareketi igeren standart 1sitnma
uygulamasinin ardindan katilimcilara kuvvet testleri uygulanmistir. Test diizenegine aligilmasi amaciyla ger¢ek 6lgiim
oncesinde her katilimcidan 2 deneme uygulamasi yapmasi istenmistir. Geleneksel okc¢ulardan olusan grubun 6l¢iimleri
iiniversiteler arasi ok¢uluk miisabakasinda, yarisma oncesinde gerceklestirilmistir. Her iki grubun dl¢timleri Sekil 2°de

verilen akisa gore gerceklestirilmistir.

Sekil 2

Calisma akis semasi

KK testi

(50% maksimal
30s x 1 tekrar)

Dinlenme Deneme MVC testi Dinlenme

Isinma (5dk)
(2dk) (2 tekrar) (5s x 2 tekrar) (4dk)

Kuvvet testleri: Isitnma ve denemeler sonrasinda, sirasiyla énce MIIK testi ve sonrasinda &lgiilen bireysel
MIIK’nin %50°si ile KK testi gergeklestirilmistir. MIIK testinde 5 saniye siire ile 6l¢iilen kuvvet verisindeki en yiiksek
deger maksimal olarak (Maksimal Kuvvet) degerlendirilmistir. Maksimal kuvvet viicut agirh@ma boliinerek relatif
maksimal kuvvet (Relatif Maximal Kuvvet) hesaplanmigtir. KK testinde ise katilimcidan maksimalinin %50’sine denk
gelen kuvveti 30 saniye boyunca korumasi istenmistir. Katilimeilarin KK testinde maksimallerinin %50’sini gormeleri
ve koruyabilmeleri i¢in zaman ve kuvvet degeri katilimcinin karsisinda yer alan ekrandaki grafik ara yiizde yer alan

gostergede sunulmustur (Sekil 1a).

Verilerin Analizi: Her bir katilimciya ait MIIK testi ve KK testi verilerinin hesaplanmasinda ve analizinde
MATLAB yazilim1 kullanilmistir (The MathWorks Inc., 2023)

KK testi verilerinin analizinde, katilimeilarin testin baslangicinda hedefin {izerine ¢iktiklar: daha sonra hedefin
altina distiikleri ve bu salinimin giderek azalan bir genlikte devam ettigi gézlenmistir. Bu davranisi degerlendirmek
amactyla KK test verisinde pozitif ve negatif zirveleri belirlemek icin find local maxima fonksiyonu kullanilmustir. ilk
pozitif zirve ve ilk negatif zirve icin kKuvvet ([ik Zirve Pozitif Kuvvet, Ilk Zirve Negatif Kuvvet) ve zaman (Ilk Zirve Pozitif
Zaman, Ik Zirve Negatif Zaman) degerleri kullanilarak ilk salinim hareketinin genligi (Zirve Fark Kuvvet) ve periyodu
(Zirve Fark Zaman) hesaplanmigtir. Tiim KK testi boyunca gergeklesen salinim hareketini degerlendirmek amaciyla zirve
say1st (Zirve Sayist) belirlenmistir. Kuvvet verisindeki dalgalanmayi degerlendirmek igin tiim test verisinin ortalamasi
(Kuvvet ort), standart sapmasi1 (Kuvvet std) ve kuvvet kararliliginin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan varyasyon
katsayis1 (cv) degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte gezinmenin hangi bolgede gergeklestigini degerlendirmek
amactyla maksimalin %50’sinin + 2 birim altinda ve iistiinde 4 bolge tanimlanmig ve bu bolgeler i¢in ayr1 ayri ve toplam

histogram degerleri yiizde olarak hesaplanmugtir. Ornek test verisi ve kullanilan degiskenler Sekil 3’te gdsterilmistir.

Degiskenlerin normal dagilim gésterip gostermedigi One-sample Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmis
normal dagilim gdstermedikleri belirlenmistir. Bu nedenle bagimsiz gruplarin karsilagtirilmasinda Mann Whitney U testi

kullanilmistir.
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Sekil 3

KK test verisi i¢in hesaplanan degiskenler (ok¢u grup érnek veri)

KK testi 6rnek veri ve hesaplanan degiskenler
\

58 ¢ T T T I 7
\ ilk pozitif zirve %:SZZ : gg:ﬁ
56 [150% <>51% [
-?1%<>5?%
54 e kovvat (50% mai) |
® zirve sayisi
52
% 2 & No
E50 _ﬂ A 5 Al - 2286
2 N ppe A AV WA T e (NN e [UNTN )
S, | || JUN VT WERVAVAW Vo W N
E al \/ \ v Vo \/
46 — —
44 - -
42 - -
<— ilk negatif zirve
40 | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (s)
BULGULAR

Okcu ve okgu olmayan gruplara ait kuvvet testleri degerleri tiim grup, erkekler ve kadinlar olarak ayri ayri

kargilastirilmis ve sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Geleneksel okgular ve ok¢u olmayan grupta yer alan tiim

katilimcilar i¢in KK testine ait 30 saniye boyunca kuvvet degerleri dagilimi ve ortalamalart Sekil 4°te gosterilmistir. Tim

katilimcilarin KK testinin ilk 5 saniye siiresince hedefi yakalamak igin genellikle yukar1 ve asagi yonde salinim

gosterdikleri gézlenmistir. Bununla birlikte bu salinimin genligi ve salinim siiresinin okgu ve okgu olmayanlarda benzer

oldugu gozlenmistir.

Sekil 4

KK testinde tiim katilimcilara ait kuvvet verileri alan grafigi

Okgu ve okgu olmayan grup KK testi verileri
T T

120

L
15
Zaman (s)

20

T
----- hedef kuvvet (50% mak)
——okgu olmayan grup ortalama
——okgu grup ortalama
[lokeu grup dagihmi

[ Jokgu olmayan grup dagilimi

25
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Tablo 1
Okgu ve ok¢u olmayan grup verilerinin karsilagtirilmasi (tiim katilimcilar, n=635)
Okg¢u olmayan grup Okgu grup

p z U ort std ort std
Boy (cm) 0.514 0.653 4398 171.8 104 170.2 7.9
Viicut Agirlig (kg) 0.532 0624 4123 67.6 14.4 69.0 143
Maksimal Kuvvet (kg) 0.981 1.104 4495 715 17.2 71.2 23.4
Relatif Maksimal Kuvvet (kg/va) 0.274 1.942 4675 1.07 0.22 1.03 0.26
[k Zirve Pozitif Kuvvet (% mak) 0.270 1.157 4499 60.5 12.3 58.6 10.7
[lk Zirve Negatif Kuvvet (% mak) 0.052 1.408 4558 -38.1 10.3 -41.2 12.6
[lk Zirve Pozitif Zaman (s) 0.247 -0.978 4047 0.062 0.032 0.066 0.058
[k Zirve Negatif Zaman (s) 0.159 1.778 4638 0.191 0.068 0.185 0.087
Zirve Fark Kuvvet (% mak) 0.328 0.811 4432 98.7 155 99.7 17.4
Zirve Fark Zaman (s) 0.075 -0.023 4252 0.129 0.076 0.119 0.067
Zirve Sayisi (say1) 0.417 1.094 4493 30 3 30 4
Kuvvet ort (kg) 0.097 -1.658 3901 48.2 1.19 48.4 1.24
Kuvvet std (kg) 0.071 1.807 4646 3.46 2.11 3.19 2.69
cv (%) 0.035% 2.109 4711 7.20 4.43 6.17 454
48% < > 49% 0.942 0.072 4274 29 11 29 13
49% < > 50% 0.043% -2.026 3822 30 11 37 16
50% < > 51% 0.780 -0.279 4197 11 7 12 7
51% < >52% 0.432 0.786 4427 4 3 3 2
48% < > 52% 0.026* -2.230 3778 74 16 80 15

# p<0.05

Tablo 1’de ok¢u olmayan ve okcu olan gruplara ait katilimcilarin kuvvet testlerine ait degiskenler

karsilastirildiginda, fiziksel 6zelliklerinin benzer oldugu gézlenmistir. Maksimal kuvvet ve relatif maksimal kuvvetlerinin

de benzer oldugu goézlenmistir. KK testine ait degiskenler incelendiginde gruplarin genelde benzer degerlere sahip

olduklar1 gozlenirken, kuvvette kararliligin en belirgin belirte¢lerinden olan cv degerinin okg¢u olmayan grupta

beklenildigi sekilde ve anlamli olarak daha yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0.05). Yine hedef -2 ve hedef +2 araligindaki

histogram yiizde degerleri incelendiginde, okgu olanlarin degerlerinin anlamli sekilde daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Tablo 2
Okgu ve ok¢u olmayan grup verilerinin karsilagtiriimasi (erkek katilimcilar, n=33)
Okgu olmayan grup Okgu grup

p z U ort std ort std
Boy (cm) 0.138 1.484 1222 178.6 9.1 174.9 6.9
Viicut Agirhg (kg) 0.550 -0.597 1059 75.4 15.2 76.8 14.4
Maksimal Kuvvet (kg) 0.749 -0.321 1080 88.0 2.3 88.6 16.8
Relatif Maksimal Kuvvet (kg/va) 0.265 1.116 1193 1.20 0.20 1.17 0.22
Ik Zirve Pozitif Kuvvet (% mak) 0.106 1.616 1232 59.1 9.8 55.9 75
Ik Zirve Negatif Kuvvet (% mak) 0.012 2.514 1302 -37.9 6.9 -41.8 6.9
ik Zirve Pozitif Zaman (s) 0.046 1.998 1256 0.061 0.025 0.050 0.018
i1k Zirve Negatif Zaman (s) 0.141 1.473 1220 0.178 0.041 0.166 0.052
Zirve Fark Kuvvet (% mak) 0.473 -0.718 1049 97.0 7.2 97.6 8.4
Zirve Fark Zaman (s) 0.085 1.725 1239 0.117 0.050 0.116 0.045
Zirve Sayist (say1) 0.528 0.632 1155 32 3 32 3
Kuvvet ort (kg) 0.0107 -2.578 904 48.2 0.85 48.6 0.62
Kuvvet std (kg) 0.0107 2.578 1307 2.87 1.48 2.07 1.02
cv (%) 0.0017 2.603 1309 5.97 3.10 4.26 211
48% < > 49% 0.974 -0.032 1103 31 11 31 13
49% < > 50% 0.033* -2.129 939 31 11 38 13
50% < > 51% 0.184 -1.328 1002 11 7 13 8
51% < >52% 0.274 -1.093 1020 3 3 3 2
48% < >52% 0.008" -2.655 898 76 16 85 9

# p<0.05

Tablo 2’ de ok¢u olmayan ve okgu olan erkek katilimcilarin kuvvet testlerine ait degiskenler karsilagtirildiginda,

fiziksel ozelliklerinin benzer oldugu gézlenmistir. Maksimal kuvvetlerinin ve relatif maksimal kuvvetlerinin de benzer

oldugu gozlenmistir. KK testine ait degiskenler incelendiginde gruplarin genelde benzer degerlere sahip olduklari
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gozlenirken, KK testi 30 saniye ortalama kuvvet degerlerinin okcu grupta hedefe daha yakin oldugu ve kuvvette
kararliligin gostergelerinden biri olan cv degerinin ok¢u olmayan grupta beklenildigi sekilde, anlamli olarak daha yiiksek
oldugu goézlenmistir (p<0.05). Yine, hedefin %1 altindaki bolge ile hedef -2 ve hedef +2 araligindaki histogram yiizde

degerleri incelendiginde, okcu olanlarin degerlerinin anlamli sekilde daha yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Tablo 3
Okgu ve ok¢u olmayan grup verilerinin karsilagtirilmasi (kadin katilmcilar, n=32)
Okcu olmayan grup Okgu grup

p z U ort std ort std
Boy (cm) 0.736 -0.338 1015 164.9 6.3 165.3 5.7
Viicut Agirligi (kg) 0447  -0.760 983 59.6 9.0 61.0 8.9
Maksimal Kuvvet (kg) 0.182 0.410 1071 58.1 14.8 53.3 13.7
Relatif Maksimal Kuvvet (kg/va) 0.059 0.745 1096 0.97 0.20 0.88 0.22
[k Zirve Pozitif Kuvvet (% mak) 0.682 -0.475 1005 63.1 143 61.4 12.8
ilk Zirve Negatif Kuvvet (% mak) 0456  0.608 1086 -35.6 15.0 -40.5 16.6
[lk Zirve Pozitif Zaman (s) 0.634 -0.477 1004 0.060 0.032 0.082 0.078
[k Zirve Negatif Zaman (s) 0.543 1.226 1132 0.205 0.111 0.205 0.109
Zirve Fark Kuvvet (% mak) 0.634 -0.452 1006 98.6 21.2 101.9 23.3
Zirve Fark Zaman (s) 0.220 1.336 1140 0.145 0.108 0.123 0.084
Zirve Sayist (say1) 0.651 1.887 1181 28 3 28 3
Kuvvet ort (kg) 0.317 -1.000 965 47.85 1.66 48.24 1.65
Kuvvet std (kg) 0448  0.759 1097 4.96 3.43 4.35 3.34
cv (%) 0.440 0.799 1100 10.47 7.49 9.04 6.87
48% < > 49% 0.941 0.074 1046 26 9 27 13
49% < > 50% 0.175 -1.356 939 27 12 35 19
50% < > 51% 0.712 0.369 1068 11 6 11 7
51% <> 52% 0.231 1.197 1130 4 4 3 2
48% < > 52% 0.134 -1.497 928 67 19 75 18

Tablo 3’te ok¢u olmayan ve okgu olan kadin katilimcilarin kuvvet testlerine ait degiskenler karsilastirildiginda,
fiziksel 6zelliklerinin benzer oldugu gézlenmistir. Maksimal kuvvetlerinin ve relatif maksimal kuvvetlerinin de benzer
oldugu gozlenmistir. KK testine ait degiskenler incelendiginde gruplarin genelde benzer degerlere sahip olduklart ve
beklenilen sekilde ve tiim grup ile erkek gruplarda goriildiigii sekilde, KK testi degiskenleri arasinda anlamli farkliliklar

gbzlenememistir.

TARTISMA

Bu c¢aligmada, geleneksel okgular ve ok¢u olmayan bireylerin submaksimal izometrik kasilmalar sirasinda
kuvvet kararliliginin karsilastirilmas: amaglanmistir. Elde edilen bulgulara gére, gruplar arasinda boy, kilo, maksimal
kuvvet ve relatif kuvvet degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bu sonug¢ okgu ve ok¢u olmayan
gruplarin benzer fiziksel 6zellikler ve maksimal kuvvet degerlerine sahip olduklarini gostermektedir. Bununla birlikte elit
okc¢ulari amatdr okgulara kiyasla her iki kolda daha yiiksek el kavrama kuvveti ve ince motor becerilere sahip olduklar:
gozlenir (Ganjave ve Dabholkar, 2022) . Okcu olmayan grupta yer alan katilimeilarin spor bilimleri fakiiltesi 6grencisi
olmalar1 maksimal kuvvet agisindan gruplar arasinda fark olmamasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan bu
durumun, benzer maksimal kuvvete sahip olan ok¢u ve ok¢u olmayan gruplarin KK degiskenlerinin karsilastirilmasina

ait sonuglar1 daha anlamli kilacagini diisiinmekteyiz.

Her ne kadar cinsiyete bagli bir karsilagtirilma bu ¢alismada yapilmasa da KK ile ilgili caligmalarda yas ve
cinsiyetin KK 6zelliklerini etkiledigi gdzlenmistir. Yash yetiskinlerin kuvvet cv degerinin geng yetigkinlere kiyasla daha
fazla oldugu ve yine kadinlarin kuvvet cv degerinin erkeklerden daha fazla oldugu goézlenmistir (Pereira ve dig., 2018).
Yine baska bir ¢caligmada erkeklerin kadinlardan anlamli derecede daha kuvvetli oldugu ve tiim kuvvet seviyelerinde daha

istikrarli oldugu goézlenmistir (Brown, 2011). Bu nedenle ok¢u ve ok¢u olmayan gruplarin KK degerlerinin
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karsilagtirilmasinda tiim katilimcilar bir arada olacak sekilde, erkekler ve kadinlar kendi icerisinde olacak sekilde ayri

ayr1 analizler yapilmustir.

Tiim katilimeilar igin KK testine ait degiskenler incelendiginde gruplarin genelde benzer degerlere sahip
olduklar1 gozlenirken, kuvvette kararliligin en belirgin belirteglerinden olan cv degerinin ok¢u olmayan grupta
beklenildigi sekilde ve anlamli olarak daha yiiksek oldugu goézlenmistir (p<0.05). Yine hedef -2 ve hedef +2 araligindaki

histogram yiizde degerleri incelendiginde, okgu olanlarin degerlerinin anlamli sekilde daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Erkek katilimcilar karsilastirildiginda yine benzer sonuclar gozlenmistir. KK testine ait degiskenler
incelendiginde gruplarin genelde benzer degerlere sahip olduklar1 gdzlenirken, KK testi 30 saniye ortalama kuvvet
degerlerinin okc¢u grupta hedefe daha yakin oldugu ve cv degerinin okc¢u olmayan grupta anlamli olarak daha yiiksek
oldugu goézlenmistir (p<0.05). Yine, hedefin %1 altindaki bolge ile hedef -2 ve hedef +2 araligindaki histogram yiizde
degerleri incelendiginde, okgu olanlarin degerlerinin erkek katilimcilarda anlamli sekilde daha yiiksek oldugu

gozlenmistir (p<0.05).

Kadin katilimcilara ait degerler karsilastirildiginda, ok¢u ve okgu olmayan gruptaki katilimcilarin fiziksel
ozelliklerinin ve maksimal kuvvetlerinin benzer oldugu gézlenmistir. KK testine ait degiskenler incelendiginde ise tiim
grup ve erkek gruplardaki sonucglara benzer oldugu, cv degerlerinin ok¢u olmayan grupta daha yiliksek oldugu ve
histogram degerlerinin ok¢u grupta daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ne var ki bu farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Kadin katilimecilarin yer aldigi gruptaki sonucglarda, okc¢u grupta yer alan sporcularin performans
diizeyinin etkili olabilecegini diisiinmekteyiz. Ote yandan erkekler ve kadinlarin kuvvet kararlilik 6zelliklerinin farkl
olabilecegi ve 6zellikle erkeklerin diisiikk kuvvetlerde yasadiklart kuvvet kararliligi kaybinin, kadinlarin yasadiklarindan

biraz daha fazla oldugu gozlenmistir (Tracy ve Enoka, 2002).

Maksimal kuvvetler benzer olmasina ragmen, okgu grupta yer alan katilimcilarin kuvvet kararhiliklarinin daha
yiiksek olmasi, karmasik biligsel gorevler igeren ve viicut saliniminin 6nemli oldugu hedef sporlarinda diger performans
bilesenlerinin yanmi sira kuvvet kararliliginin performans ile iliskili oldugunu diisiindiirmektedir. Literatiirde yer alan
caligmalarda kuvvet kararlilig1 genellikle yas ve bazi hastaliklar ile iliskili olarak arastirilmigtir. KK ile bazi motor
fonksiyon testlerindeki performans puanlarinin orta derecede iliskili oldugu (Enoka ve Farina, 2021) bildirilmekle birlikte
dzellikle sportif performans ile iliskisi agik degildir. Ozellikle kol kas kuvveti, kas dayaniklilig1, denge ve ¢ekme kuvveti
uzunlugu gibi okguluk performansint etkileyecek faktorler (Lau ve dig., 2020; Mohd Saleh ve dig., 2022) arastirilirken
kuvvet kararliliginin okculuk performans ile iliskisi yeteri kadar arastirilmis degildir. Olimpik okgularda yapilan
caligmada, elit grubun hem orta seviye hem de baslangi¢ seviyesi okgulara kiyasla tlim agamalarda en az basing merkezi
salinimina sahip oldugunu gostermistir (Simsek ve dig., 2019). Okgularin okgu olmayanlara kiyasla iistiin bir eklem
pozisyon duyusuna sahip olsalar bile, daha yiiksek atis dogrulugu icin hala iyilestirme potansiyelinin oldugu
diisiiniilmektedir (Athavale ve Sidhaye-Bhadbhade, 2022). Kaslar miikkemmel aktiiatorler degildir ve bir uzvu veya tutulan
bir nesneyi hassas sekilde sabit bir konumda tutmada zayiftirlar (Lakie, 2010). Basarili bir atic1 olabilmek i¢in, kuvvet

kararliligin1 gelistirmesinin performansi olumlu etkileyebilecegini diisiinmekteyiz.
SONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen bulgulara ait genel bir sonu¢ vermek gerekirse; okgularda kuvvet kararliliginin ok¢u
olmayanlara kiyasla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu sonu¢ ok¢uluk performansini etkileyen birgok degiskenin

yaninda kuvvet kararlihgmin da énemli bir etken oldugunu diisiindiirmektedir. Ote yandan biligsel gorevlerin diisiik
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siddette izometrik kasilma sirasinda kuvvet dalgalanmalarmin genligini etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle dirsek fleksor
kaslariyla maksimumun %5'inde sabit bir kasilma gergeklestiginde, bilissel bir zorlugun kuvvet dalgalanmalarinin
genligini artirdigi gézlenmistir (Pereira ve dig., 2019). Tiim bu sonuglar ve bilgiler dogrultusunda, farkli seviyedeki
okgular ile gerceklestirilecek arastirmalar ile okgulukta kuvvet kararliligi ile performans arasindaki iliskinin
arastirilmasinin dnemli oldugunu diisiinmekteyiz. Elde edilecek bilgiler dogrultusunda kuvvet kararlilik egzersizlerinin

okculuk performansinin arttirilmasinda kullanilabilecek bir yontem olarak yararli olabilecegini diistinmekteyiz.

Yazar Katkisi:

1. Murat CiLLI: Fikir/Kavram, Tasarim, Denetleme, Veri Toplama ve Isleme, Analiz-Yorum, Makale

Yazimu, Elestirel Inceleme.
2. Merve Nur YASAR: Veri Toplama ve Isleme, Elestirel inceleme

3. Murat Can CEKEN: Veri Toplama ve Isleme, Elestirel Inceleme

Etik Kurul izni ile Tlgili Bilgiler
Kurul Adi: Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Rektorliigii Etik Kurulu
Tarih: 12.09.2024
Say1 No: E-26428519-050.99-140769

http://www.shd.hacettepe.edu.tr



Murat CILLI, Merve Nur YASAR, Murat Can CEKEN 4 7

KAYNAKCA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Almuklass, A. M., Davis, L., Hamilton, L. D., Vieira, T. M., Botter, A., ve Enoka, R. M. (2018). Motor unit discharge characteristics and
walking  performance  of individuals with  multiple sclerosis.  Journal of  Neurophysiology, 119(4), 1273-1282.
https://doi.org/10.1152/jn.00598.2017

Almuklass, A. M., Price, R. C., Gould, J. R., ve Enoka, R. M. (2016). Force steadiness as a predictor of time to complete a pegboard test of
dexterity in young men and women. Journal of Applied Physiology, 120(12), 1410-1417. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01051.2015
Arvanitidis, M., Falla, D., Sanderson, A., ve Martinez-Valdes, E. (2021). Does pain influence force steadiness? A protocol for a systematic
review. BMJ Open, 11(1), e042525. https://doi.org/10.1136/bmjopen-2020-042525

Athavale, S., ve Sidhaye-Bhadbhade, N. (2022). Comparison of joint position sense in competitive recurve archers and non-archers in the age
group of 15-19 years old: A cross sectional study. International Journal of Health Sciences and Research, 12(11), 62-70.
https://doi.org/10.52403/ijhsr.20221110

Brown, R. E. (2011). Are sex differences in force steadiness due to dissimilar motor unit activity between men and women? [Yiiksek lisans tezi].
University of British Columbia. Retrieved from https://open.library.ubc.ca/collections/ubctheses/24/items/1.0071725

Carville, S. F., Perry, M. C., Rutherford, O. M., Smith, I. C. H., ve Newham, D. J. (2007). Steadiness of quadriceps contractions in young
and older adults with and without a history of falling. European Journal of Applied Physiology, 100(5), 527-533. https://doi.org/10.1007/s00421-
006-0245-2

Davis, L. A,, Alenazy, M. S., Almuklass, A. M., Feeney, D. F., Vieira, T., Botter, A., ve Enoka, R. M. (2020). Force control during submaximal
isometric contractions is associated with walking performance in persons with multiple sclerosis. Journal of Neurophysiology, 123(6), 2191-2200.
https://doi.org/10.1152/jn.00085.2020

Davis, L. A, Allen, S. P., Hamilton, L. D., Grabowski, A. M., ve Enoka, R. M. (2020). Differences in postural sway among healthy adults are
associated with the ability to perform steady contractions with leg muscles. Experimental Brain Research, 238(2), 487-497.
https://doi.org/10.1007/s00221-019-05719-4

de Luca, C. J., LeFever, R. S., McCue, M. P., ve Xenakis, A. P. (1982). Control scheme governing concurrently active human motor units
during voluntary contractions. The Journal of Physiology, 329(1), 129-142. https://doi.org/10.1113/jphysiol.1982.sp014294

Enoka, R. M., ve Farina, D. (2021). Force steadiness: from motor units to voluntary actions. Physiology, 36(2), 114-130.
https://doi.org/10.1152/physiol.00027.2020

Feeney, D. F., Mani, D., ve Enoka, R. M. (2018). Variability in common synaptic input to motor neurons modulates both force steadiness and
pegboard time in young and older adults. The Journal of Physiology, 596(16), 3793-3806. https://doi.org/10.1113/JP275658

Galganski, M. E., Fuglevand, A. J., ve Enoka, R. M. (1993). Reduced control of motor output in a human hand muscle of elderly subjects
during submaximal contractions. Journal of Neurophysiology, 69(6), 2108-2115. https://doi.org/10.1152/jn.1993.69.6.2108

Ganjave, P.D., ve Dabholkar, A.S., (2022). Comparative analysis of upper extremity performance variables in elite and novice recurve archers:
A cross-sectional observational study. International Journal of Life Science and Pharma Research.
https://doi.org/10.22376/ijpbs/Ipr.2021.11.4.177-84

Jones, K. E., Hamilton, A. F. de C., ve Wolpert, D. M. (2002). Sources of signal-dependent noise during isometric force production. Journal
of Neurophysiology, 88(3), 1533-1544. https://doi.org/10.1152/jn.2002.88.3.1533

Laidlaw, D. H., Bilodeau, M., ve Enoka, R. M. (2000). Steadiness is reduced and motor unit discharge is more variable in old adults. Muscle &
Nerve, 23(4), 600-612. https://doi.org/10.1002/(SICI1)1097-4598(200004)23:4<600::AID-MUS20>3.0.CO;2-D

Lakie, M. (2010). The influence of muscle tremor on shooting performance. Experimental Physiology, 95(3), 441-450.
https://doi.org/10.1113/expphysiol.2009.047555

Lau, J. S., Ghafar, R., Hashim, H. A., ve Zulkifli, E. Z. (2020). Anthropometric and physical fitness components comparison between high-
and low-performance archers. Annals of Applied Sport Science, 8(4), 0-0. https://doi.org/10.29252/aassjournal.897

Michael, K. (2006). The Oxford Dictionary of Sports Science & Medicine. Oxford  University  Press.
https://doi.org/10.1093/acref/9780198568506.001.0001

Mohd Saleh, M., Linoby, A., Abdul Razak, F. A., Abu Kasim, N. A., ve Mohamed Kassim, N. A. (2022). The relationship between arm
muscle strength, muscle endurance, balance and draw force length on archery performance. Malaysian Journal of Sport Science and Recreation
(MJSSR), 18(1), 83. https://doi.org/10.24191/mjssr.v18i1.17642

Motoki, K., ve Shinohara, M. (2010). Steadiness in plantar flexor muscles and its relation to postural sway in young and elderly adults. Muscle
and Nerve, 42(1), 78-87. https://doi.org/10.1002/mus.21599

http://www.shd.hacettepe.edu.tr


https://doi.org/10.1152/jn.00598.2017
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01051.2015
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2020-042525
https://doi.org/10.52403/ijhsr.20221110
https://doi.org/10.1007/s00421-006-0245-2
https://doi.org/10.1007/s00421-006-0245-2
https://doi.org/10.1152/jn.00085.2020
https://doi.org/10.1007/s00221-019-05719-4
https://doi.org/10.1113/jphysiol.1982.sp014294
https://doi.org/10.1152/physiol.00027.2020
https://doi.org/10.1113/JP275658
https://doi.org/10.1152/jn.1993.69.6.2108
https://doi.org/10.22376/ijpbs/lpr.2021.11.4.l77-84
https://doi.org/10.1152/jn.2002.88.3.1533
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4598(200004)23:4%3c600::AID-MUS20%3e3.0.CO;2-D
https://doi.org/10.1113/expphysiol.2009.047555
https://doi.org/10.29252/aassjournal.897
https://doi.org/10.1093/acref/9780198568506.001.0001
https://doi.org/10.24191/mjssr.v18i1.17642
https://doi.org/10.1002/mus.21599

Geleneksel Okgular ve Okgu Olmayan Bireylerin Kuvvette Kararlilik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
Comparison of Force Steadiness Between Traditional Archers and Non-Archers 48

21

22.

23.

24.
25.

Pereira, H. M., Schlinder-DeLap, B., Keenan, K. G., Negro, F., Farina, D., Hyngstrom, A. S., Nielson, K. A., ve Hunter, S. K. (2019).
Oscillations in neural drive and age-related reductions in force steadiness with a cognitive challenge. Journal of Applied Physiology, 126(4), 1056-
1065. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00821.2018

Pereira, H. M., Schlinder-Delap, B., Nielson, K. A., ve Hunter, S. K. (2018). Force steadiness during a cognitively challenging motor task is
predicted by executive function in older adults. Frontiers in Physiology, 9. https://doi.org/10.3389/fphys.2018.01316

Simsek, D., Cerrah, A. O., Ertan, H., ve Soylu, A. R. (2019). A comparison of the ground reaction forces of archers with different levels of
expertise during the arrow shooting. Science & Sports, 34(2), e137-e145. https://doi.org/10.1016/j.scispo.2018.08.008

The MathWorks Inc. (2023). MATLAB (9.14.0.2337262 (R2023a)). The MathWorks Inc. https://www.mathworks.com

Tracy, B. L., ve Enoka, R. M. (2002). Older adults are less steady during submaximal isometric contractions with the knee extensor muscles.
Journal of Applied Physiology, 92(3), 1004-1012. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00954.2001

http://www.shd.hacettepe.edu.tr


https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00821.2018
https://doi.org/10.3389/fphys.2018.01316
https://doi.org/10.1016/j.scispo.2018.08.008
https://www.mathworks.com/

