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Öz: Amaç: Bu araştırma, profesyonel futbolcularda çok 
ağır egzersiz sonrası kas kasılma parametrelerinde olu-
şan değişikliklerin girişimsel olmayan bir yöntem olan 
Tensiyomiyografi ile araştırılması amacıyla yapılmıştır. 
Yöntem: Çalışmaya yaşları 27,27±1,55 yıl, ağırlıkları 
74,82±1,83kg., boyları 178,1±1,76cm olan Türkiye Süper 
Liginde oynadıkları takımın A takımı kadrosunda yer alan 
profesyonel lisanslı futbolcular (n=11) katılmıştır. Tensi-
yomiyografi (TMG) ölçümleri ise bilateral rectus femoris 
kasından ağır egzersiz (MET=11) öncesi 1. ölçüm, son-
rası 2. ölçüm olacak şekilde yapılmıştır. Yapılan ölçüm-
lerde kasın; kasılma süresi (Tc), sürdürme süresi (Ts), 
gevşeme süresi (Tr), yer değişimi (Dm), gecikme süresi 
(Td) ve kasılma hızı (Vc) değerlendirildi. Verilerin ana-
lizinde GraphPad Prism 9.0 programı kullanıldı. Bulgu-
lar: Yapılan ölçümlerde sağ ve sol ekstremiteler de Dm, 
Td ve Vc değerlerinde 1. Ölçümlere göre ile 2. Ölçüm-
lerde istatistiksel olarak anlamlı bir azalma kaydedilmiştir 
(p<0,05) Sonuç: Yaptığımız çalışma sonucunda ağır eg-
zersizin akut etkisi ile kas kasılma özelliklerinin değişimi 
tensiyomiyografi ile değerlendirildi. Ağır egzersizin kasın 
yer değişimi, kasılma hızı ve gecikme süresinde anlamlı 
farklar yarattığı gözlendi. Sporcuların ağır egzersiz sonrası 
performans ve kas aktivitelerinin değerlendirilmesinde pa-
sif, girişimsel olmayan ve kolay bir yöntem olan tensiyo-
miyografinin çalışmamızda etkin olduğunu gözlemledik, 
ancak egzersizin bu parametreler üzerine etkisini daha iyi 
değerlendirebilmek için ileri çalışmalarla araştırılması ge-
rekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tensiyomiyografi, Kasılma Hızı, Ağır 
Egzersiz, Futbolcu, Yer Değişimi

Abstract: Aim: This study was carried out to investigate 
the changes in muscle contraction parameters after very 
heavy exercise in professional football players with Ten-
siomyography, which is a non-invasive method. Method: 
Professional licensed football players in the A team of 
the team they play in the Turkish Super League (n = 11), 
whose age is 27.27 ± 1.55 years, weight is 74.82 ± 1.83kg, 
and height is 178.1 ± 1.76cm. participated. Tensiomyogra-
phy measurements are bilateral m. The first measurement 
was taken from the rectus femoris muscle before heavy 
exercise (MET = 11) and the second measurement after it. 
In the measurements made, the muscle; Contraction time 
(Tc), maintenance time (Ts), relaxation time (Tr), displace-
ment (Dm), lag time (Td) and contraction velocity (Vc) 
were evaluated. GraphPad Prism 9.0 program was used to 
analyze the data. Results: In the measurements made, a 
statistically significant decrease was observed in Dm, Td 
and Vc values in the right and left extremities compared 
to the 1st and 2nd measurements (p <0.05). Conclusion: 
As a result of our study, the change of muscle contraction 
properties with the acute effect of heavy exercise was per-
formed with tensiography was evaluated. It was observed 
that heavy exercise created significant differences in mus-
cle displacement, contraction speed and lag time. It is a 
passive, non-invasive and easy method for evaluating the 
performance and muscle activities of athletes after heavy 
exercise.  tensiomyography needs to be investigated with 
further studies.

Keywords: Tensiomyography, Velocity of Contraction, 
Heavy Exercise, Soccer Player, Displacement
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GİRİŞ

Yüksek performans gerektiren sportif aktivi-
telerde başarı, yıllarca süren çalışma ve hazır-
lık safhalarıyla elde edilir. Sporcunun isteni-
len performansa ulaşabilmesi için hazırlık dö-
neminde yapılan hazırlık çalışmalarının en iyi 
şekilde gerçekleştirilmesi şarttır. Sporcuların 
yeni bir performansa hazır olup olmadıkları-
nı, objektif ve duyarlı bir şekilde değerlendi-
rebilmek için birçok metot kullanılmaktadır. 
Şüphesiz bu durumlarda yapılacak ölçümler-
de diğerlerine üstün olabilecek metot, sporcu-
ları en az yoran ve onlara en az zarar veren-
lerdir. Bu amaçla çalışmamızda son yıllarda 
kullanımı artmaya başlayan invaziv olmayan 
ve sporcunun çabasını gerektirmeyen tensiyo-
miyografi aletini kullanarak, profesyonel fut-
bolcuların yoğun egzersiz sonrası rectus fe-
moris kas kasılma özelliklerinin araştırılması 
planlanmıştır. Amacımız tensiyomiyografinin 
(TMG), antrenman programlarının kasın ka-
sılma özelliklerine etkisini incelemede giri-
şimsel olmayan ve kolay bir araç olabileceği-
ni tartışmaktır.

Son birkaç yılda TMG, iskelet kasının kasıl-
ma özelliklerini değerlendirmek için geçerli, 
güvenilir ve invaziv olmayan bir yöntem ola-
rak kullanılmaktadır (Dahmane, Djordjevic, 
Simunic ve Valencic, 2005; Garcia-Manso ve 
diğerleri, 2012; Garcia-Manso, Rodriguez-
Ruiz ve diğerleri, 2011; Hunter ve diğerleri, 
2012; Pisot ve diğerleri, 2008; Tous-Fajardo 
ve diğerleri, 2010). TMG değerlendirmesi 
sırasında, tek bir elektriksel uyarana yanıt 
olarak verilen bir kasın yer değiştirmesinin 
büyüklüğü (mm) ve süresi (ms), hedeflenen 
kas kitlesinin üzerine yerleştirilen yüksek 
hassasiyetli bir dönüştürücü aracılığıyla ölçü-
lür (Valencic ve Knez, 1997; Zagar ve Krizaj, 
2005). Ölçüm sırasında, uyarım ile kaslardan 
elde edilen cevaba karşılık gelen farklı para-
metreler elde edilir. Bunlar radyal deplasman 
veya yer değiştirme (Dm), gecikme süresi 
(Td), kasılma süresi (Tc), kasılmayı sürdür-
me süresi (Ts), gevşeme süresi (Tr) ve son 
dönemde kullanılmaya başlanan, dolaylı bir 
veri olan kasılma hızı (Vc) olarak tanımlanır 
(Şekil 1) (Macgregor, Hunter, Orizio, Fairwe-
ather ve Ditroilo, 2018; Rodríguez-Matoso ve 
ark., 2012). 
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Şekil 1. Standart Yer Değiştirme Eğrisinden Elde Edilen Parametreler  
(Macgregor ve ark. 2018)

Td, bir kas yanıtı ölçüsüdür ve elektriksel 
uyaranın verilmesi ile Dm’nin %10’u ara-
sındaki zamanı temsil eder. Milisaniye (ms) 
cinsinden ölçülür. Tc, Dm’nin %10 ile %90 
arasında harcanan zamanı temsil eder. Mili-
saniye cinsinden ölçülür (ms). Ts’nin değeri, 
teorik olarak kasılmanın sürdürüldüğü zama-
nı temsil eder. İlk deformasyonun maksimum 
değerin %50’sine ulaştığı an ile gevşeme sı-
rasında maksimum deformasyonun %50’si 
tamamlandığı an arasındaki zaman aralığı öl-
çülerek hesaplanır. Milisaniye cinsinden ifa-
de edilir. Tr,  eğrinin inen kısmında Dm’nin 
%90 ila %50’si arasındaki geçen süredir. Mi-

lisaniye cinsinden ölçülür. Milimetre (mm) 
cinsinden ifade edilen Dm değeri, kas karnı-
nın radyal deformasyonu hakkında bilgi sağ-
lar. Kas sertliğini temsil eder ve değerlendirir. 
Her bireyde ve her kas grubunda morfolojik 
ve fonksiyonel özelliklere (esas olarak lifle-
rin hacim ve yönelimlerine) ve antrenman 
şekline bağlı olarak değişir. Kasılma süresi-
nin toplamı kısmen Dm’ye bağlıdır, yani kas 
uyaranlarına bağlı Dm daha uzun ise, Tc ve 
Td de daha uzun olabilecektir. Bu nedenle, 
kas kasılmasının gerçek hızını ölçmek önem-
lidir. Vc, Tc’ye göre %10 ile %90 arasında 
Dm oranı olarak hesaplanabilir. Tc, kasın 
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maksimum Dm’ye ulaştığı hızın bir ölçüsü-
nü sağlarken, Vc kas kasılma oranını tanım-
lar. Tc ve Dm’nin kendi aralarında orantısız 
olarak değişmesi saptanan bir olgudur. Ancak 
bu tür durumlarda Tc değişimi, Dm ne olursa 
olsun, kasılma hızının değişikliğine kaynak 
olacağından bahsedilmektedir. Vc tanımı için 
en uygun yöntem henüz tanımlanmamıştır ve 
çeşitli varyantları vardır. (Vc=Dm /Td+Tc 
olarak hesaplanmaktadır – hesaplamada %10 
Dm fazla olarak yer almaktadır) (Loturco ve 
ark., 2016). Ayrıca, Dm’nin belirli bir sınıra 
ulaştığı zamandan Vc’yi hesaplayanlar da 
mevcut (2 mm veya %10 ve %90 Dm /Tc) 
[Vc = (%90 Dm- %10 Dm) / Tc –hesaplama-
da Td yer almamaktadır. Objektif fonksiyonel 
belirteçler ile ilgili olarak kasılma hızını de-
ğerlendirerek en uygun standardı belirlemek 
için daha fazla çalışma gereklidir (Macgregor 
ve ark., 2018).

MATERYAL ve METOT

Çalışmada kullanılacak olan tüm protokoller 
Kocaeli Üniversitesi Klinik Araştırma Etik 
Kurulunun 10.02.2016 tarihinde yapılan top-
lantısında alınan 10/1 KOU KAEK 2016/10 
numaralı kararla etik ve bilimsel yönden uy-
gun bulunarak onaylanmıştır. Her gönüllüye 
çalışma hakkında sözlü olarak bilgi verildi, 
Gönüllü Bilgilendirme Formu okutuldu. Ça-
lışmaya katılan her gönüllüden gönüllü onay 
formu alındı.

Çalışmaya, Türkiye Süper Ligi’nde yer alan 
profesyonel bir futbol kulübünün A takımında 
futbol oynayan 11 gönüllü futbolcu katılmış-
tır. İlk olarak sporcuların boy, vucüt ağırlıkla-
rı ölçüldü, yaş ve profesyonellik seneleri sor-
gulandı. Ölçülen bölge ile ilgili yaralanması 
olanlar, ölçüm öncesi ölçümü etkileyebilecek 
diğer tedavi, masaj, soğuk uygulama ve eg-
zersiz tekniklerini uygulayanlar çalışmadan 
çıkarıldı. Kaleciler diğer futbolculara göre 
farklı hareket paternlerine sahip oldukları için 
çalışmaya dahil edilmedi (Bishop, Girard ve 
Mendez-Villanueva, 2011). Tensiyomiyog-
rafi ölçümlerinde gönüllüler yatakta sırt üstü 
yatırılarak dizlerinin altına 60 derece diz flek-
siyonunu sağlayan TMG cihazının üçgen po-
zisyonlama süngeri yerleştirildi. Sonrasında 
yüzeyel olarak deriye kas stimulasyonu için 
yerleştirilecek 5*5 cm boyutunda kendinden 
yapışkan elektrotların (dura stick) yerleri be-
lirlendi. Deri kıvrım kalınlığı ölçüldü. Rectus 
femoris kasında TMG sensörü Spina İliaca 
Anterior Superior (SİAS) ile Apex Patellae 
arası mesafenin ortasına yerleştirildi (%50’si) 
(Perotto ve Delagi, 2011). Kas stimülasyo-
nu için kullanılan elektrotlar ise yerleştirilen 
sensörün beşer santim aşağısına ve beşer san-
tim yukarısına yerleştirildi (Wilson, Johnson 
ve Francis, 2018; Wilson, Jones, Johnson ve 
Francis, 2019). Bu elektrotlardan negatif ola-
nı distalde pozitif olan ise proksimaldedir. 
Elektrot ve sensör yerleri, tekrarlı ölçümlerde 
iki ölçüm boyunca kullanılabilmesi amacıyla, 
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izi çıkmayan kalemle işaretlendi. Ayrıca rec-
tus femoris kasında sensörün ve elektrotların 
doğru yere yerleştirildiğinden emin olmak 
için kas aktif bir şekilde izometrik kastırıla-
rak palpe edildi. Yerleştirilmiş olan iki elekt-
rotun orta noktasına sensör ölçüm için kasa 
dikey bir şekilde yerleştirildi. Ölçüm sırasın-
da 90 mVolt akım ile stimulasyon, alıştırma 
amacıyla ölçüm kaydı alınmadan uygulandı 
ve sporcuya tarif edildi. Bu alıştırma uygu-
lamasından sonra 100 mVolt akım ile 2 ayrı 
stimülasyon, ölçüm kaydı alındı. Stimülas-
yon ile izotonik hareket oluşmaması için 
(minimal izotonik ekstansiyon) ve izometrik 
kontraksiyonun korunması amacıyla kaydı 
alan kişi tarafından ayak bileği el ile yatağa 
bastırılıp alt ekstremite sabitlendi.  Kayıtlar 
arasında 60 saniyelik dinlenme süresi verildi. 
Ölçümler bilateral alındı ve ortalamaları alı-
narak kaydedildi.

Profesyonel futbolcularda alınan ölçüm ka-
yıtları aktivite sabahı kahvaltıdan sonra ve 
yoğun antrenman öncesi 10-11 saatleri ara-

sında birinci ölçüm, çok ağır egzersiz (MET= 
11) bittikten sonra 30 dakika içerisinde (ye-
mek öncesi) ikinci ölçüm kaydedildi. (Jetté, 
Sidney, ve Blümchen, 1990).

VERİLERİN ANALİZİ

İstatistiksel analizler GraphPad Prism 9.0 ya-
zılımı kullanılarak yapıldı. Elde edilen veri-
lerin normal dağılıma uygunluğu histogram 
ve Kolmogorov-Smirnov testi kullanılarak 
incelendi. Tanımlayıcı istatistikler ortalama 
ve standart sapma verilerek yapıldı. Normal 
dağılım gösteren bağımlı veriler için Paired t 
testi, normal dağılım göstermeyen veriler için 
Wilcoxon testi kullanıldı. P-değerinin 0,05’in 
altında olduğu durumlar istatistiksel olarak 
anlamlı sonuçlar şeklinde değerlendirildi.

BULGULAR

Çalışmaya katılan gönüllülerin yaş, boy, ağır-
lık ve vücut kitle indeks değerlerinin aritme-
tik ortalamaları ve standart sapmaları Tablo 
1’de verilmiştir.

Tablo 1. Profesyonel Futbolcuların Yaş, Boy, Ağırlık, Vücut Kitle İndeksi Ortalama ve 
Standart Sapma Değerleri

(N=11) Yaş(yıl) 
Ort±ss

Boy(cm) 
Ort±ss

Ağırlık(kg) 
Ort±ss

VKİ(kg/m2) 
Ort±ss

Prof. Yılı 
Ort±ss

Sporcu 27,27±5,15 178,1±5,83 74,82±6,08 23,57±1,21 9,545±4,78

Katılan gönüllülerin yaş ortalaması 
27,27±5,15 yıl, boy ortalaması 178,1±5,83 
cm., vucüt ağırlığı ortalaması 74,82±6,08 

kg., VKİ ortalaması 23,57±1,21 kg/m2., 
profesyonellik yılları 9,545±4,78 yıl olarak 
bulundu. Profesyonel futbolcularda VKİ or-
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talamasının normal değerler arasında olduğu 
görülmektedir. 

Tablo 2. Rectus Femoris Kasından Alınan Deri Kıvrım Kalınlığı Değerleri

(N=11)  Deri kıvrım 
kalınlığı(mm) Ort±ss

Sol 6,818±0,26

Sağ 6,727±0,23

Katılımcılarda yapılan rectus femoris kasın-
daki sağ sol, antrenman öncesi ve sonrası 
ölçümler Tablo3’te verilmiştir. Profesyonel 
futbolcularda sol ekstremite ölçümünde mak-
simal yer değişimi (Dm) 1. ölçüm (antrenman 
öncesi) 11,04±3,03 mm. ile 2. ölçüm (antren-
man sonrası) 9,48±3,03 mm. arasında istatis-
tiksel olarak anlamlı bir azalma (p=0,001***), 
sol ekstremite parametrelerinde kasılmadaki 
gecikme süresinde (Td) 1. ölçüm 26,44±3,24 
ms. ile 2. ölçüm 23,87±1,49 ms. istatistiksel 
olarak anlamlı bir azalma (p= 0,0135*), sol 
ekstremite verilerinde kasın kasılma hızında 
(Vc) 1. ölçüm 0,20±0,05 mm./ms. ile 2. öl-
çüm 0,18±0,05 mm./ms. istatistiksel olarak 

anlamlı bir azalma  (p= 0,001***) bulundu 
(p<0,05). Sağ ekstremite ölçümünde maksi-
mal yer değişimi (Dm) 1. ölçüm 10,82±3,29 
mm. ile 2. ölçüm 9,60±3,02 mm. arasın-
da istatistiksel olarak anlamlı bir azalma 
(p=0,0010**), sağ ekstremite parametrelerin-
de kasılmadaki gecikme süresinde (Td) 1. öl-
çüm 25,17±1,78 ms. ile 2. ölçüm 23,45±1,59 
ms. istatistiksel olarak anlamlı bir azalma (p= 
0,0151*), sağ ekstremite verilerinde kasın ka-
sılma hızında (Vc) 1. ölçüm 0,20±0,07 mm./
ms. ile 2. ölçüm 0,19±0,06 mm./ms. istatis-
tiksel olarak anlamlı bir azalma  (p= 0,0381*) 
bulundu (p<0,05)
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Tablo 3. Katılımcılarda Yapılan Rectus Femoris Kasındaki Sağ Sol, Antrenman Öncesi 
ve Sonrası Ölçümler

    Profesyonel sporcu grubu(N=11)

Sol 1.Ölçüm 
Ort±ss

2.Ölçüm 
Ort±ss

p Sağ 1.Ölçüm 
Ort±ss

2.Ölçüm 
Ort±ss

p

Tc (ms) 27,01±2,77 28,86±4,02 0,0633 Tc (ms) 28,74±4,25 29,45±2,12 0,462

Ts (ms) 77,86±57,39 79,54±42,60 0,1748 Ts(ms) 79,26±58,15 76,13±30,89 0,3203

Tr (ms) 41,68±44,96 43,85±38,34 0,7002 Tr(ms) 41,15±42,40 42,08±30,35 0,0537

Dm (mm) 11,04±3,03*** 9,48±3,03*** 0,001*** Dm(mm) 10,82±3,29** 9,60±3,02** 0,0010**

Td (ms) 26,44±3,24* 23,87±1,49* 0,0135* Td(ms) 25,17±1,78* 23,45±1,59* 0,0151*

Vc (mm/ms) 0,20±0,05*** 0,18±0,05*** 0,001*** Vc(mm/ms) 0,20±0,07* 0,18±0,06* 0,0381*

TARTIŞMA

Müsabaka veya ağır egzersiz gibi yoğun 
programlar sonrası meydana gelen sakatlan-
ma riski performans kaybı ciddi bir zaman ve 
efor kaybıdır. Bu nedenle profesyonel spor-
cuların performans durumları 20m sprint ko-
şusu, tekrarlı sprint koşusu, tekli ve tekrarlı 
sprint testleri, çömelerek sıçrama, dikey sıç-
rama gibi sporcunun performans sergilemesi 
gereken aktivitelerle ölçülmektedir. Ancak, 
bu gibi ölçümler sırasında profesyonel spor-
cuların efor sarf etmesi nedeniyle, perfor-
manslarını etkileyebilmektedir. Bu nedenle 
girişimsel olmayan ve kolay uygulanabilir, 
sporcuların performansını etkilemeyecek pa-
sif ölçüm yöntemlerine olan ihtiyaç gün geç-
tikçe artmaktadır (Kızıltoprak, 2020; Nédélec 
ve ark., 2012). 

Profesyoneller arasında TMG cihazının, di-
ğer laboratuvar ekipmanlarına kıyasla nis-

peten daha ucuz, veri toplama süreci hızlı, 
taşınması ve kurulumu kolay olduğu konu-
sunda genel bir fikir birliği vardır. Bu durum, 
TMG’nin spor aktivitelerinde yorgunluğu 
izlemek için kullanılmasını ideal hale getir-
mektedir. Ek olarak, ölçüm yanlışlığına ne-
den olabilecek santral değişkenler elenerek, 
elektriksel uyarım ile yapılan istem dışı ka-
sılma ile ilgili kaslar izole bir şekilde değer-
lendirilir. TMG maniplasyona bağlı olarak 
deneyimsiz ellerde dalgalanma gösterebilir. 
Bu nedenle, sensörlerin ve elektrotların yer-
leştirilmesi gibi metodolojik gereklilikler 
nedeniyle yüksek kalitede veri toplama konu-
sunda uygun eğitim ve uzmanlık önerilmek-
tedir (Lohr ve ark., 2019). Buna ek olarak, 
TMG, bazı çalışmacılar tarafından geçerlilik, 
duyarlılık ve güvenilirlik tanımına uyması 
nedeniyle, geçerli ve güvenilir bir değerlen-
dirme aracı olarak önerilmektedir (Lohr ve 
ark., 2019; Macgregor ve ark., 2018). 
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Çalışmamızda yapılan ölçümler neticesinde 
sağ ve sol ekstremitelerde Dm, Td ve Vc de-
ğerlerinde 1. ölçümlere göre ile 2. ölçümlerde 
istatistiksel olarak anlamlı bir azalma kayde-
dilmiştir (p<0,05). 

Düşük Dm değerleri kas sertliğinde (tonusun-
da) artış olduğunu göstermekte, kasın kasıl-
makta zorlandığını ifade etmektedir. Yüksek 
değerler ise kas tonusu eksikliğini veya din-
lenmiş bir kası işaret etmektedir (Rodríguez-
Matoso ve ark., 2010; Rey, Lago-Peñas ve 
Lago-Ballesteros, 2012). Yapılan bir diğer 
çalışmada ise yorgunluk sonrası Dm değerle-
rinin düştüğü bildirilmiştir (de Paula Simola 
ve ark., 2015). Çalışmamızda, yapılan ağır 
antrenman sonucunda Dm’nin düşük kayde-
dilmesi bu verilerle uyumludur. 

Ağır egzersiz sonrası kaydedilen düşük Vc 
skoru, kas kasılma özelliklerinde yavaşlama-
yı tarif etmektedir. Elit rugby oyuncularıyla 
yapılan bir çalışmada TMG ile rectus femoris 
kasında yapılan ölçümlerde Vc’ de gözlem-
lenen değişikliklerin yönünün performans 
değerlendirmelerinde gözlemlenenlerle aynı 
olması ile Vc’nin elit takım sporu sporcula-
rının hız ve güç performansındaki akut deği-
şikliklerinin hassas bir göstergesi olarak kul-
lanılabileceği bildirilmiştir (Pereira ve ark., 
2019). Loturco ve arkadaşlarının yaptığı bir 
başka çalışmada ise profesyonel futbolcular-
da doğrusal ve yön değiştirme hızlarındaki 
azalmanın anlamlı bir şekilde rectus femoris 

kasındaki Vc ölçümlerine de yansıdığı  gö-
rülmüştür (Loturco ve ark., 2016). Bir diğer 
çalışma da ise maksimal istemli izometrik 
kontraksiyonlar ile yaratılan akut yorgunluk-
ta rectus femoris kasından ölçülen Vc değer-
leri anlamlı bir azalma kaydedilmiştir (de Pa-
ula Simola ve ark., 2015). Bizim çalışmamız-
da da ağır antreman sonrası Vc değerlerinin 
azaldığı kaydedilmiştir.

Td parametresinin yüksek değerleri yavaş 
kasılan kas liflerinin, düşük değerleri ise 
hızlı kasılan kas liflerinin baskınlığını göste-
rir (Dahmane ve ark., 2005). Ayrıca yüksek 
değerler yorgunluk sürecini de gösterebilir 
(Pakosz ve ark., 2016). Elit bisiklet sporcu-
larında yapılan çalışmada maksimal bisiklet 
ergometre testi sonrası rectus femoris kası 
Td değerlerinde test öncesine göre anlamlı 
azalma saptanmıştır (García-García ve ark., 
2020). Bizim çalışmamızda da çok ağır eg-
zersiz sonrası Td değerlerinde egzersiz önce-
sine göre anlamlı azalma saptanmıştır.

Yapılan çok ağır egzersiz, profesyonel spor-
cuların kas kasılma özelliklerinden Dm, Td 
ve Vc verilerinde anlamlı azalma tespit edil-
di. Bizim çalışmamızda da elit sporcularda 
ağır egzersiz sonrası Dm, Td ve Vc verilerinin 
azalması literatürle uyumludur (Wiewelhove, 
Raeder, Meyer, Kellmann, Pfeiffer, ve  Ferra-
uti, 2015). Bu verilere bağlı olarak kas Vc’de 
azalma, Dm’nin aşırı azalmasına bağlı ola-
rak azalmaktadır. Kas kasılmasındaki Td’nin 
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azalması, diğer verilerden bağımsız tek başı-
na değerlendirildiğinde, kas aktivasyonunun 
hızlı olduğu sonucuna varılabilir. Bu sonucun 
doğruluğu Dm verisinin aynı kalması veya 
azalmaması durumunda gerçekleşirdi  ancak 
azalmanın başlıca sebebi kasılma başlangı-
cının ilk %10’luk kasılma süresini karşılık 
gelen Td verisinin Dm verisinin azalmasına 
bağlı olarak azalmasıdır (García-García ve 
ark., 2020). Bu durum Vc’nın azalması da 
desteklemektedir. 

Sporcuların yeni bir performansa hazır olup 
olmadıklarını, objektif ve duyarlı bir şekilde 
değerlendirebilmek için birçok metot ve alet 
bulunmaktadır. Şüphesiz bu durumlarda ya-
pılacak ölçümlerde diğerlerine üstün olabile-
cek metot ve aletler, sporcuları en az yoran ve 
onlara en az zarar verenlerdir. Çalışmamızda 
sporcuların performansla ilişkilendirilen Dm 
(gecikme süresi), Td (kasılma süresi) ve Vc 
(kasılma hızı) değerlerinde 1. ölçümlere göre 
ile 2. ölçümlerde istatistiksel olarak anlamlı 
bir azalma gözlenmiştir (García-García ve 
ark., 2020; Pereira ve ark., 2019). Sporcu-
ların kas kasılma özelliklerinde bulunan bu 
değişiklikler antrenman modellerinin belir-
lenmesinde değerli bir belirteç olarak kulla-
nılabilir. Profesyonel futbolcularda kasılma 
özelliklerinin başlangıç değerlerine döndüğü 
dönemlerin belirlenmesi egzersiz fizyologla-
rına ve antrenörlere antrenmanı daha iyi bir 
şekilde periyodik hale getirebilmeleri için 

önemeli göstergeler sunacaktır. Bu amaçla 
çalışmamızda da kullanılan invaziv olmayan 
ve sporcunun çabasını gerektirmeyen TMG 
daha ileri çalışmalarla desteklenerek sporcu 
performansı ve antrenman etkinliği ölçümün-
de uygun bir yöntem olabileceği söylenebilir.

KAYNAKÇA

BİSHOP, D., GİRARD, O., MENDEZ-VİL-
LANUEVA, A., (2011). Repeated-Sprint 
Ability—Part II. Sports Medicine, 41(9), 
741-756 Retrieved from https://link.sprin-
ger.com/content/pdf/10.2165/11590560-
000000000-00000.pdf

DAHMANE, R., DJORDJEVİCˇ, S., 
SˇİMUNİCˇ, B.,  VALENCˇİCˇ, V., 
(2005). Spatial Fiber Type Distribution 
in Normal Humanmuscle. Journal of Bi-
omechanics,38(12), 2451–2459

DE PAULA SIMOLA, R. Á., HARMS, N., 
RAEDER, C., KELLMANN, M., ME-
YER, T., PFEIFFER, M.,  FERRAUTI, 
A., (2015). Assessment of Neuromuscu-
lar Function After Different Strength Tra-
ining Protocols Using Tensiomyography. 
The Journal of Strength & Conditioning 
Research, 29(5), 1339-1348 doi:10.1519/
jsc.0000000000000768

GARCÍA-GARCÍA, O., CUBA-DORA-
DO, A., RIVEIRO-BOZADA, A., 
CARBALLO-LÓPEZ, J., ÁLVAREZ-



10

SSTB
www.sstbdergisi.com

International Refereed Academic Journal of Sports, Health and Medical Sciences
April - May - June Number: 39 Spring Summer Term Year: 2021

Uluslararası Hakemli Akademik Spor Sağlık ve Tıp Bilimleri Dergisi
Nisan - Mayıs - Haziran Sayı: 39 İlbahar Yaz Dönemi Yıl: 2021 

ID:528 K:618
ISSN Print: 2146-8508 Online 2147-1711

(ISO 18001-OH-0090-13001706 / ISO 14001-EM-0090-13001706 / ISO 9001-QM-0090-13001706 / ISO 10002-CM-0090-13001706)
(TRADEMARK)

(2015/04315- 2015-GE-18972)

INTERNATIONAL REFEREED
ACADEMIC JOURNAL OF SPORTS,
HEALTH AND MEDICAL SCIENCES

PRINT ISSN: 2146-8508 - ONLINE ISSN: 2147-1711

YATES, T.,  LÓPEZ-CHICHARRO, J., 
(2020). A Maximal Incremental Test in 
Cyclists Causes Greater Peripheral Fati-
gue in Biceps Femoris. Research Quar-
terly For Exercise and Sport, 91(3), 460-
468

GARCI ́A-MANSO, J. M., RODRI ́GUEZ-
MATOSO, D., RODRI ́ GUEZ-RUİZ, 
D., SARMİENTO, S., DE SAA, Y.,  
CALDERO ́N, J., (2011). Effect of Cold-
Water Immersion on Skeletal Muscle 
Contractile Properties in Soccer Players.
American Journal of Physical Medicine 
& Rehabilitation, 90(5),  363

GARCI ́ A-MANSO, J.M., RODRI ́ GUEZ-
MATOSO, D., SARMİENTO, S., DE 
SAA, Y., VAAMONDE, D., RODRI 
́GUEZ-RUİZ, D.,  DASİLVA-GRİGO-
LETTO, M.E.,  (2012). Effect of High-
Load and High-Volume Resistance Exer-
cise on the Tensiomyographictwitch 
Response of Biceps Brachii. Journal 
of Electromyography and Kinesiology, 
22(4), 612–619

HUNTER, A.M., GALLOWAY, S.D., 
SMİTH, I.J., TALLENT, J., DİTROİ-
LO, M., FAİRWEATHER, M.M.,  HO-
WATSON, G., (2012). Assessment of 
Eccentric Exercise-Induced Muscle Da-
mage of the Elbow Flexors by Tensiom-

yography.Journal of Electromyography 
and Kinesiology, 22(3), 334–341

JETTE, M., SİDNEY, K.,  BLÜMCHEN, G., 
(1990). Metabolic Equivalents (METS) 
in Exercise Testing, Exercise Prescripti-
on, and Evaluation of Functional Capa-
city. Clinical Cardiology, 13(8), 555-565

KIZILTOPRAK, Ş., (2020). Futbolda Yor-
gunluk ve Toparlanma. Spor Hekimliği 
Dergisi, 55(2), 172-185 

LOHR, C., SCHMİDT, T., MEDİNA-POR-
QUERES, I., BRAUMANN, K.-M., 
REER, R.,  PORTHUN, J., (2019). Di-
agnostic Accuracy, Validity, and Reliabi-
lity of Tensiomyography to Assess Musc-
le Function and Exercise-Induced Fati-
gue in Healthy Participants. A Systematic 
Review With Meta-Analysis. Journal of 
Electromyography and Kinesiology, 47, 
65-87

LOTURCO, I., PEREİRA, L. A., KO-
BAL, R., KİTAMURA, K., RAMÍREZ-
CAMPİLLO, R., ZANETTİ, V., . . . NA-
KAMURA, F. Y. (2016). Muscle cont-
raction velocity: a suitable approach to 
analyze the functional adaptations in elite 
soccer players. Journal of sports science 
& medicine, 15(3), 483

MACGREGOR, L.J., HUNTER, A.M., 
ORİZİO, C., FAİRWEATHER, M.M.,  



11

SSTB
www.sstbdergisi.com

International Refereed Academic Journal of Sports, Health and Medical Sciences
April - May - June Number: 39 Spring Summer Term Year: 2021

Uluslararası Hakemli Akademik Spor Sağlık ve Tıp Bilimleri Dergisi
Nisan - Mayıs - Haziran Sayı: 39 İlbahar Yaz Dönemi Yıl: 2021 

ID:528 K:618
ISSN Print: 2146-8508 Online 2147-1711

(ISO 18001-OH-0090-13001706 / ISO 14001-EM-0090-13001706 / ISO 9001-QM-0090-13001706 / ISO 10002-CM-0090-13001706)
(TRADEMARK)

(2015/04315- 2015-GE-18972)

INTERNATIONAL REFEREED
ACADEMIC JOURNAL OF SPORTS,
HEALTH AND MEDICAL SCIENCES

PRINT ISSN: 2146-8508 - ONLINE ISSN: 2147-1711

INTERNATIONAL REFEREED
ACADEMIC JOURNAL OF SPORTS,
HEALTH AND MEDICAL SCIENCES

PRINT ISSN: 2146-8508 - ONLINE ISSN: 2147-1711

DİTROİLO, M., (2018). Assessment 
of Skeletal Muscle Contractile Proper-
ties by Radial Displacement: The Case 
For Tensiomyography. Sports Medici-
ne, 48(7), 1607-1620. Retrieved From 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/artic-
les/PMC5999145/pdf/40279_2018_Ar-
ticle_912.pdf

NÉDÉLEC, M., MCCALL, A., CARLING, 
C., LEGALL, F., BERTHOIN, S.,  DU-
PONT, G., (2012). Recovery in Soccer. 
Sports Medicine, 42(12), 997-1015 

PAKOSZ, P., JAKUBOWSKA-LUKANOVA, 
A.,  GNOİŃSKİ, M., (2016). Tmg Jako 
Metoda Zapobıeganıa Urazom Mıęśnı, 
Wıęzadeł I Stawów U Sportowców. Po-
lish Journal of Sports Medicine/Medyc-
yna Sportowa, 32(3), 189-200

PEREIRA, L.A., RAMIREZ-CAMPILLO, 
R., MARTÍN-RODRÍGUEZ, S., KO-
BAL, R., ABAD, C.C., C., ARRUDA, A. 
F. S., LOTURCO, I., (2019). Is Tensiom-
yography-Derived Velocity of Contrac-
tion a Sensitive Marker to Detect Acute 
Performance Changes in Elite Team-
Sport Athletes? Int J Sports Physiol Per-
form, 1-7. doi:10.1123/ijspp.2018-0959

PEROTTO, A., DELAGİ, E.F., (2011). Ana-
tomical Guide for the Electromyograp-
her: The Limbs And Trunk, 5. Baskı, 

Springfield, Illinois: Charles C. Thomas, 
ss. 239-241

PİSˇOT, R., NARİCİ, M.V., SˇİMUNİCˇ, B., 
DE BOER, M., SEYNNES, O., JUR-
DANA, M., BİOLO, MEKJAVİC ́, I.B., 
(2008). Wholemuscle Contractile Para-
meters and Thickness Loss During 35-
Day Bed Rest.European Journal of App-
lied Physiology,104(2), 409–414

REY, E., LAGO-PENAS, C.,  LAGO-BAL-
LESTEROS, J., (2012). Tensiomyog-
raphy of Selected Lower-Limb Muscles 
in Professional Soccer Players. Jour-
nal of Electromyography and Kinesio-
logy, 22(6), 866-872

RODRÍGUEZ-MATOSO, D., GARCÍA-
MANSO, J.M., SARMİENTO, S., 
DE SAA, Y., VAAMONDE, D., 
RODRÍGUEZ-RUİZ, D.,  DA SİLVA-
GRİGOLETTO, M., (2012). Evaluación 
De La Respuesta Muscular Como Herra-
mienta De Control En El Campo De La 
Actividad Física, La Salud Y El Deporte. 
Revista Andaluza De Medicina Del De-
porte, 5(1), 28-40

TOUS-FAJARDO, J., MORAS, G., RODRI 
́GUEZ-JİME ́NEZ, S., USACH, R., DO-
UTRES, D.M.,  MAFFİULETTİ, N.A., 
(2010). Inter-Rater Reliability of Musc-
le Contractile Property Measurements 
Using Non-Invasive Tensiomyography.



12

SSTB
www.sstbdergisi.com

International Refereed Academic Journal of Sports, Health and Medical Sciences
April - May - June Number: 39 Spring Summer Term Year: 2021

Uluslararası Hakemli Akademik Spor Sağlık ve Tıp Bilimleri Dergisi
Nisan - Mayıs - Haziran Sayı: 39 İlbahar Yaz Dönemi Yıl: 2021 

ID:528 K:618
ISSN Print: 2146-8508 Online 2147-1711

(ISO 18001-OH-0090-13001706 / ISO 14001-EM-0090-13001706 / ISO 9001-QM-0090-13001706 / ISO 10002-CM-0090-13001706)
(TRADEMARK)

(2015/04315- 2015-GE-18972)

INTERNATIONAL REFEREED
ACADEMIC JOURNAL OF SPORTS,
HEALTH AND MEDICAL SCIENCES

PRINT ISSN: 2146-8508 - ONLINE ISSN: 2147-1711

Journal of Electromyography and Kinesi-
ology, 20(4), 761–766

VALENCˇİCˇ, V.,  KNEZ, N., (1997). Mea-
suring of skeletal muscles’ dynamic pro-
perties.Artificial Organs,21(3), 240–242

WİEWELHOVE, T., RAEDER, C., ME-
YER, T., KELLMANN, M., PFEİFFER, 
M.,  FERRAUTİ, A., (2015). Markers for 
Routine Assessment of Fatigue and Re-
covery in Male and Female Team Sport 
Athletes During High-İntensity Interval 
Training. Plos One, 10(10), e0139801

WİLSON, H.V., JOHNSON, M.I.,  FRAN-
CİS, P., (2018). Repeated Stimulation, 
Inter-Stimulus Interval and Inter-Elect-
rode Distance Alters Muscle Contractile 

Properties as Measured by Tensiomyog-
raphy. Plos One, 13(2), e0191965

WİLSON, H.V., JONES, A., JOHNSON, 
M. I.,  FRANCİS, P., (2019). The Effect 
of Inter-Electrode Distance on Radial 
Muscle Displacement and Contraction 
Time of the Biceps Femoris, Gastroc-
nemius Medialis and Biceps Brachii, 
Using Tensiomyography in Healthy Par-
ticipants. Physiological Measurement, 
40(7), 075007

ZˇAGAR, T.,  KRİZˇ, AJ, D., (2005). Valida-
tion of an Accelerometer For Determi-
nation of Muscle Belly Radial Displace-
ment.Medical & Biological Engineering 
& Computing,43(1), 78–84



13

SSTB
www.sstbdergisi.com

International Refereed Academic Journal of Sports, Health and Medical Sciences
April - May - June Number: 39 Spring Summer Term Year: 2021

Uluslararası Hakemli Akademik Spor Sağlık ve Tıp Bilimleri Dergisi
Nisan - Mayıs - Haziran Sayı: 39 İlbahar Yaz Dönemi Yıl: 2021 

ID:528 K:618
ISSN Print: 2146-8508 Online 2147-1711

(ISO 18001-OH-0090-13001706 / ISO 14001-EM-0090-13001706 / ISO 9001-QM-0090-13001706 / ISO 10002-CM-0090-13001706)
(TRADEMARK)

(2015/04315- 2015-GE-18972)

INTERNATIONAL REFEREED
ACADEMIC JOURNAL OF SPORTS,
HEALTH AND MEDICAL SCIENCES

PRINT ISSN: 2146-8508 - ONLINE ISSN: 2147-1711

INTERNATIONAL REFEREED
ACADEMIC JOURNAL OF SPORTS,
HEALTH AND MEDICAL SCIENCES

PRINT ISSN: 2146-8508 - ONLINE ISSN: 2147-1711

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Success in sports activities that require high performance is achieved through 
years of study and preparation. In order for the athlete to reach the desired performance, it is 
necessary to carry out the work done in the preparation period in the best way. There are many 
methods and tools to evaluate objectively and sensitively whether athletes are ready for a new 
performance or not. Undoubtedly, the methods and tools that can be superior to others in the 
measurements to be made in these situations are the ones that tire the athletes the least and ca-
use them the least harm. For this purpose, in our study, the changes in m.rectus femoris were 
investigated with a non-invasive tensiomyography device, which has been used to increase in 
recent years and does not require the effort of the athlete. Our aim is to discuss that tensiom-
yography can be a non-invasive and easy tool to examine the effects of exercise programs on 
muscle contraction properties. Aim: This study was carried out to investigate the changes in 
muscle contraction parameters after very heavy exercise in professional football players with 
Tensiomyography, which is a non-invasive method. Method: Eleven volunteer footballers pla-
ying in the A team of a professional football club in the Turkish Super League participated in 
the study. First, the height, body weight of the athletes were measured, and their age and years 
of professionalism were questioned. Those who had injuries related to the measured area, and 
those who applied other treatment, massage, cold application and exercise techniques that co-
uld affect the pre-measurement measurement were excluded from the study. Goalkeepers were 
not included in the study because they have different movement patterns compared to other 
players (Bishop, Girard, & Mendez-Villanueva, 2011). In the tensiomyography measurements, 
the volunteers were placed on their back on the bed and a triangular positioning sponge of the 
tensiomyography device, which provides 30 degrees of knee flexion, was placed under their 
knees. Afterwards, the places of 5 * 5 cm dura stick branded self-adhesive electrodes to be pla-
ced superficially on the skin for muscle stimulation were determined. Skinfold thickness was 
measured and recorded. The place where the tensiomyography sensor will be placed in the rec-
tus femoris muscle is the middle of the distance (50%) between Spina Iliaca Anterior Superior 
(SIAS) and Apex Patellae. (Perotto & Delagi, 2011). Electrodes used for muscle stimulation 
were placed five centimeters below and five centimeters above the implanted sensor (Wilson, 
Johnson, & Francis, 2018; Wilson, Jones, Johnson, & Francis, 2019). The negative of these 
electrodes is at the distal and the positive one is at the proximal. Electrode and sensor locations 
were marked with a non-traceable pen in order to be used for two measurements in repeated 
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measurements. In addition, the muscle was actively contracted isometrically and palpated to 
ensure that the sensor and electrodes were placed in the correct place in the rectus femoris 
muscle. The sensor was placed vertically in the middle of the two electrodes placed in the frame 
for measurement. During the measurement, stimulation with a current of 90 mVolt was appli-
ed without recording the measurement for training purposes and was described to the athlete. 
After this practice exercise, 2 separate stimulation and measurement records were taken with a 
current of 100 mVolt. In order to prevent isotonic movement with stimulation (minimal isotonic 
extension) and to preserve isometric contraction, the ankle was pressed to the bed with the hand 
and the lower extremity was fixed. A 60-second rest period was allowed between recordings. 
Measurements were taken bilaterally and averaged and recorded. Findings: Maximal displa-
cement (Dm) in left extremity measurement in professional football players 1st measurement 
(before training) 11.04 ± 3.03 mm. with the second measurement (after training) 9.48 ± 3.03 
mm. a statistically significant decrease (p = 0.001 ***) between the left extremity parameters, 
the 1st measurement in the delay in contraction (Td) 26.44 ± 3.24 ms. 2nd measurement with 
23.87 ± 1.49 ms. a statistically significant decrease (p = 0.0135 *), the 1st measurement in the 
muscle contraction velocity (Vc) in the left extremity data is 0.20 ± 0.05 mm./ms. 2nd measure-
ment with 0,18 ± 0,05 mm./ms. A statistically significant decrease (p = 0.001 ***) was found (p 
<0.05). Maximal displacement (Dm) in right extremity measurement 1st measurement 10.82 ± 
3.29 mm. 2. measurement with 9.60 ± 3.02 mm. a statistically significant decrease (p = 0.0010 
**) between right extremity parameters, the 1st measurement in the delay in contraction (Td) 
25.17 ± 1.78 ms. 2nd measurement with 23.45 ± 1.59 ms. a statistically significant decrease (p 
= 0.0151 *), the 1st measurement in the muscle contraction velocity (Vc) in the right extremity 
data is 0.20 ± 0.07 mm./ms. 2nd measurement with 0.19 ± 0.06 mm./ms. A statistically signifi-
cant decrease (p = 0.0381 *) was found (p <0.05). Conclusions: There are many methods and 
tools to evaluate objectively and sensitively whether athletes are ready for a new performance 
or not. Undoubtedly, the methods and tools that can be superior to others in the measurements 
to be made in these situations are the ones that tire the athletes the least and cause them the least 
harm. For this purpose, the non-invasive tensiomyography device used in our study, which does 
not require the effort of the athlete, can be a suitable instrument for the measurement of athlete 
performance and training efficiency, supported by further studies.


