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Tez : Sabit Olmayan Farkli Zeminlerde Uygulanan Egzersizler Sirasinda

Kas Aktivasyonunun incelenmesi
Danismani : Prof. Dr. Ramiz ARABACI

SABIT OLMAYAN FARKLI ZEMINLERDE UYGULANAN EGZERSIZLER
SIRASINDA KAS AKTIVASYONUNUN INCELENMESI

Bu calismanin amaci, sabit zemin, BOSU, Pilates topu ve TRX ekipmanlarinda bir kas
grubuna yonelik egzersizler sirasindaki kas aktivasyonlariin belirlenmesidir.

Calismaya, ortalama yas 21.5 £ 2.66 yil, boy 179 £+ 0.05 cm, agirlik 74.28 + 4.27 kg,
Viicut Kiitle Indeksi (VKI) 22.98 = 1.11 kg/m? ve viicut yag yiizde degerleri 10.72 + 2.07 olan
25 erkek sporcu goniillii olarak katilmistir. Katilimcilara, ¢alisma sirasinda Sinav, Plank, Glute
Bridge ve Bulgarian Split Squat (BSS) egzersizleri sirayla sabit zeminde, BOSU’da, Pilates
Topunda ve TRX’te uygulatilmis ve kas aktivasyonlar1 8 kanalli EMG cihazi ile 6l¢tilmiistiir.
Sinav hareketinde Pectoralis Major (PM), Anterior Deltoid (AD) ve Triceps Brachii (TB);

Plank hareketinde Rectus Abdominis (RA), External Oblique (EO) ve Erector Spinae (ES);
Xl



Glute Bridge hareketinde Biceps Femoris (BF), Semitendinosus (ST) ve Gluteus Maximus
(GM); BSS hareketinde BF, ST, Rectus Femoris (RF), Vastus Lateralis (VL), Vastus Medialis
(VM) ve GM kaslarn Ol¢lilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS 23.0 programinda Friedman testi
kullanilarak analiz edildi. Zeminler arasindaki farklar1 hesaplamak amaciyla ¢oklu
karsilastirma testi olarak Wilcoxon Signed Ranks Testi kullanilmistir.

Sinav hareketinde instabilitenin artisiyla PM ve TB kaslarinda aktivasyon artarken,
AD kasinda aktivasyon anlamli olarak azalmaktadir. Plank hareketinde RA ve EO kaslarinda
instabilite artisiyla birlikte aktivasyon artisi tespit edilirken ES kasi bu egzersizde oldukca az
aktif olmaktadir. Glute Bridge hareketinde BF ve ST kaslar1 instabilite artigla daha fazla aktif
olurken GM kas1 TRX te diger zeminlere gore daha az aktif olmaktadir. BSS hareketinde BF,
ST, GM kaslar1 zeminden bagimsiz olarak olduke¢a az aktif olurken, RF, VL ve VM kaslar1
instabilite artigiyla aktivasyon artis1 gostermektedir.

Sonug olarak, egzersizler sirasinda instabilitenin artisiyla bazi kaslarda aktivasyon
artis1 goriilse de bazi kaslarda instabilitenin artistyla farklilik gortinmezken bazi kaslarin
aktivasyonlarinda da gerileme goriilmiistiir. Bu ylizden, antrendr ve sporcularin gelistirmeyi

planlandiklar1 kasa gére zemin ve hareketleri segmeleri optimal gelisim i¢in 6nemli olacaktir.
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INVESTIGATION OF MUSCLE ACTIVATION DURING EXERCISES ON

DIFFERENT UNSTABLE SURFACES

The aim of this study is to determine the muscle activations during exercises for a

muscle group on fixed floor, BOSU, Pilates ball and TRX equipment.

25 male athletes with a mean age of 21.5 + 2.66 years, height 179 + 0.05 cm, weight

74.28 +£4.27 kg, Body Mass Index (BMI) 22.98 + 1.11 kg/m?2 and body fat percentage 10.72 +

2.07 voluntarily participated in the study. During the study, Push-Up, Plank, Glute Bridge and

Bulgarian Split Squat (BSS) exercises were applied to the participants on a stable surface,

BOSU, Pilates Ball and TRX, respectively, and muscle activations were measured with an 8-

channel EMG device. Pectoralis Major (PM), Anterior Deltoid (AD) and Triceps Brachii (TB)

in push-ups; Rectus Abdominis (RA), External Oblique (EO) and Erector Spinae (ES) in plank
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movement; Biceps Femoris (BF), Semitendinosus (ST) and Gluteus Maximus (GM) in the
Glute Bridge movement; BF, ST, Rectus Femoris (RF), Vastus Lateralis (VL), Vastus Medialis
(VM) and GM muscles were measured in BSS movement. The obtained data were analyzed
using the Friedman test in the SPSS 23.0 program. Wilcoxon Signed Ranks Test was used as a
multiple comparison test to calculate the differences between surfaces.

With the increase of instability in the push-up movement, the activation of the PM and
TB muscles increases, while the activation of the AD muscle decreases significantly. In the
plank movement, an increase in activation is detected with an increase in instability in the RA
and EO muscles, while the ES muscle is very less active in this exercise. In the Glute Bridge
movement, the BF and ST muscles are more active with an increase in instability, while the
GM muscle is less active in TRX compared to other floors. In BSS movement, BF, ST, GM
muscles are relatively less active regardless of the ground, while RF, VL and VM muscles show
an increase in activation with increased instability.

As a result, although there was an increase in activation in some muscles with the
increase of instability during exercises, there was no difference with the increase of instability
in some muscles, while a decrease was observed in the activation of some muscles. Therefore,
it will be important for optimal development that trainers and athletes choose the floor and

movements according to the muscle they plan to develop.
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1. Boliim
Giris

Giliniimiiz diinyasinda yaganan teknolojik ve bilimsel gelismelerin olusturdugu rekabet
ortam1 halihazirda bir rekabet ortami olan spor camiasinda da bir¢ok degisime neden olmustur.
Olusan bu ortamda basarili olabilmek adina antrendér ve sporcular daha yeni antrenman
yontemlerine ihtiyag duymaktadirlar. Ortaya ¢ikan bu ihtiyag spor bilimcilerin atletik
performans konusunda yeni antrenman yontemleri bulmalarina ve yeni goriisler sunmalarina
neden olmustur. Son yillarda spor bilimcileri 6zellikle kuvveti gelistirmek igin yapilan
antrenmanlarin miisabaka i¢i sartlara ne kadar yakin sartlarda uygulanirsa o kadar etkili oldugu
goriistinii benimsemektedir (Kohler, Flanagan & Whiting, 2010; Escamila ve ark., 2010; Imai
ve ark., 2010; Czaprowski ve ark., 2014; Lawrence & Carlson, 2015). Bu goriisiin sonucu
olarak, ¢ok yonlii spor becerilerinin etkinligini artirmak i¢in fonksiyonel antrenmanlara
geleneksel agirlik antrenmanlarindan hizli bir geg¢is olmustur. Spor ve giinliik aktiviteler
sirasinda govde kaslar1 ile ekstremite kaslarinin birlikte uyum iginde g¢alistiginin bilinmesi
antrendrlerin antrenmanlarini planlarken bu kaslarin birlikte galistigi fonksiyonel antrenman
yontemlerini daha ¢ok tercih etmelerine neden olmustur. Son yillarda, antrendrler ve sporcular
bu biitiinlesmis antrenmani yiiriitmenin en etkili yolunun dengesiz bir ortamda uygulanan
diren¢ antrenmanlar1 olduguna inanmaktadir ve bu yontem bilimsel olarak da incelenmeye
almmistir. Yapilan arastirmalarin bazilari, sabit olmayan ylizeyde yapilan antrenmanlarin
geleneksel diren¢ antrenmanlarina gore noromiiskiiler stresi daha g¢ok artirdigi sonucuna
varmistir (Andersen ve dig., 2014; Anderson & Behm, 2004; Norwood J. T., Anderson G. S.,
Gaetz M. B., Twist P. W., 2007; Uribe ve dig., 2010). Direng¢ antrenmanlarinda dengesiz bir
ortam saglamak i¢in, makineler yerine serbest agirliklarin kullanilmasi, temas noktalarinin

sayisinin azaltilmasi ve egzersizin sabit olmayan bir yilizeyde uygulanmasi sik basvurulan



yontemler arasindadir. Dengesiz ylizey olusturabilmek i¢in birgok ekipman kullanilmakta ve
bu ekipmanlarda bir¢ok kasa yonelik direng egzersizleri uygulanabilmektedir. Son zamanlarda
sabit olmayan zemin ekipmanlari olarak sikca BOSU, pilates topu ve TRX kullanilmaktadir.
Literatiire bakildiginda serbest agirliklarla ve temas noktalarinin azaltilmasiyla ilgili bir¢ok
caligma yer almakta iken sabit olmayan yiizey olusturmak i¢in kullanilan ekipmanlarla
uygulanan kuvvet antrenman yOntemlerinin etkinligiyle ilgili sl sayida calisma
bulunmaktadir (Snarr & Esco, 2014).
1.1 Arastirmanin Amaci
Bu ¢aligmanin amaci, sabit zemin, BOSU, Pilates topu ve TRX ekipmanlarinda bir kas

grubuna yonelik egzersizler sirasindaki kas aktivasyonlarinin belirlenmesidir.
1.2 Arastirmanin Alt Amaclarn

Sabit olmayan zeminlerde uygulanan egzersizlerin sabit zemine gore kas aktivasyon
oranindaki farkliliklar1 belirlemek,

Zeminler arasinda hedef kasta hangi zeminin en 1yi fayday1 sagladigini belirlemek.
1.3 Arastirmanin Onemi

Denge antrenmanlar1 sakatlik sonrasi bir rehabilitasyon araci olarak faydali kabul

edilmektedir (Anderson and Behm, 2005). Daha 6nce yapilan caligmalar, sabit olmayan
yiizeylerdeki antrenmanlarda daha az direng kullanarak esdeger bir kas aktivasyon seviyesinin
ortaya cikabilecegini gdstermistir (Anderson and Behm, 2004). Fizyoterapistler bu denge
antrenmanlarinin avantajini fark etmis ve bu yontemi islevlerin geri kazanilmasina yardimci
olmak i¢in kullanmislardir, ancak saglikli popiilasyonlardaki pratikligi bilimsel olarak
ispatlanmamistir (Escamilla ve dig., 2016).

Antrenodrler denge antrenmanlarinda genellikle BOSU ve Pilates topunu tercih etseler

de son zamanlarda siispansiyon antrenman sistemi (TRX) de kullanilmaya baslanmistir. Her ne



kadar daha Onceki g¢alismalarda sabit ve sabit olmayan yiizeylerde uygulanan hareketler
sirasinda kas aktivasyonlart EMG cihazlariyla 6lgiilmiis olsa da deneysel yontemlerdeki
(egzersiz protokolii, EMG veri analizi, denge cihazlariin cesitliligi) farkliliklardan dolay:
celigkili sonuglar elde edilmistir (de Oliveira, de Morais Carvalho, & de Brum, 2008; Park &
Yoo, 2011; Sandhu et al., 2008; Yoo & Hwang, 2010). Saeterbakken ve arkadaslarinin 2014
yilinda BOSU topu ve sabit zemin iizerindeki hareketleri karsilastirdiklar1 arastirmada BOSU
topuyla yapilan egzersizlerde core bolgesi kaslarmin aktivasyonunu sabit zemine gore daha
fazla bulurken, Escamilla ve dig. 2016 yilinda pilates topuyla ve sabit zeminde yapilan
hareketleri karsilastirdiklar1 ¢alismada benzer hareketler arasinda anlamhi bir fark
bulamamisglardir. Literatiirde, sonuglar1 ¢eliskili de olsa BOSU ve Pilates toplariyla ilgili
caligmalar olmasina ragmen TRX aletine kas aktivasyonunu inceleyen arastirma sayisi oldukca
azdir (Snarr ve Esco, 2013) ve bugiine kadar yapilan ¢alismalar tek bir denge aletinde
uygulanan egzersizin veya tek kas grubuna uygulanan egzersizin kas aktivasyonuna etkisini
incelemistir. Bu ¢alisma, hem 3 farkli denge aleti ve sabit zeminle uygulanacak olmasi hem de
farkl kaslarini etkileyen 4 farkli egzersiz sirasindaki kas aktivasyonunu incelemesi bakimindan
literatiirdeki en kapsamli ¢alisma olma Ozelligine sahiptir. Calismanin sonucunda 4 farklh
zeminde uygulanan egzersizin kas aktivasyonuna etkileri karsilastirilabilecek ve sporcular i¢in
daha etkili yontem belirlenebilecektir.
1.4 Arastirmanin Sinirhliklar:

* Arastirmanin Orneklemi sadece Bursa’ da yasayan 25 erkek sporcu ile
sinirlandirilmastir.

* Bu arastirmada uygulanan egzersizler Sinav, Plank, Glute Bridge ve Bulgarian Split

Squat (BSS) ile sinirlandirilmistir.



* Bu arastirmada sabit olmayan yiizey olusturmak i¢in kullanilacak denge aletleri
BOSU, Pilates Topu ve TRX ile sinirlandirilmistir.

* Bu arastirmada, egzersizler sirasinda aktivasyon Olgiimlerinde sinav egzersizinde
pectoralis major, anterior deltoid ve triceps brachii; Plank egzersizinde rectus abdominis,
external oblique ve erector spinae; Glute Bridge egzersizinde gluteus maximus, biceps femoris
ve semitendinosus; BSS egzersizinde gluteus maximus, biceps femoris, semitendinosus, rectus
femoris, vastus lateralis ve vastus medialis kaslari ile sinirlandirilmistir.

1.5 Arastirmanin Varsayimlari

1. Katilimecilarin egzersiz giiniinden 6nce en az 72 saat siireyle ilgilendikleri spor branglari da
dahil olmak iizere fiziksel ve biligsel egzersizlerden uzak kaldiklart,

2. Katilimcilarin egzersiz giiniinden 6nce 12 saat siireyle sigara igme, kafein ve alkol
almadiklari,

3. Katilimcilarin egzersiz gilinlinden 6nce en az 3 saat siireyle yiyecek yemekten kagindiklari,

4. Katilimcilarin egzersizleri maksimum eforda uyguladiklari,

5. Katilimcilarin egzersiz giiniinden 6nce uyku problemi yasamadiklari,

6. Katilmecilarin ¢alisma Oncesinde katilimcilarin beyan ettikleri kisisel bilgilerin dogru
oldugu varsayilmistir.

1.6 Arastirma Sorular: ve Hipotezler

Arastirma Sorusu 1: Sinav egzersizinde Pectoralis Major kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:

Ho; Smav egzersizinde Pectoralis Major kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari

arasinda fark yoktur.



Hi; Sinav egzersizinde Pectoralis Major kasmin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 2: Siav egzersizinde Anterior Deltoid kasimin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:

Ho; Sinav egzersizinde Anterior Deltoid kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark yoktur.

Hi; Smav egzersizinde Anterior Deltoid kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 3: Smav egzersizinde Triceps Brachii kasimin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:

Ho; Sinav egzersizinde Triceps Brachii kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark yoktur.

Hi; Smav egzersizinde Triceps Brachii kasmin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 4: Plank egzersizinde Rectus Abdominis kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:

Ho; Plank egzersizinde Rectus Abdominis kasmin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark yoktur.

Hi; Plank egzersizinde Rectus Abdominis kasmin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari

arasinda fark vardir.



Arasurma Sorusu 5. Plank egzersizinde External Oblique kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Plank egzersizinde External Oblique kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda
fark yoktur.
Hi; Plank egzersizinde External Oblique kasiin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari arasinda
fark vardir.

Arastirma Sorusu 6: Plank egzersizinde Erector Spinae kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Plank egzersizinde Erector Spinae kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark
yoktur.
H1; Plank egzersizinde Erector Spinae kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari arasinda fark
vardir.

Arastirma Sorusu 7: Glute Bridge egzersizinde Biceps Femoris kasmin farklhi
zeminlerdeki aktivasyonlar: arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Glute Bridge egzersizinde Biceps Femoris kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark yoktur.
Hi; Glute Bridge egzersizinde Biceps Femoris kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 8: Glute Bridge egzersizinde Semitendinosus kasmin farkli
zeminlerdeki aktivasyonlar: arasinda fark var midir?

Hipotezler:



Ho; Glute Bridge egzersizinde Semitendinosus kasmin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark yoktur.
Hi; Glute Bridge egzersizinde Semitendinosus kasmin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 9: Glute Bridge egzersizinde Gluteus Maximus kasmin farkl
zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Glute Bridge egzersizinde Gluteus Maximus kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark yoktur.
Hi; Glute Bridge egzersizinde Gluteus Maximus kasinin farkli zeminlerdeki aktivasyonlari
arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 10: Bulgarian Split Squat egzersizinde Biceps Femoris kasinin
farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Bulgarian Split Squat egzersizinde Biceps Femoris kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark yoktur.
Hi; Bulgarian Split Squat egzersizinde Biceps Femoris kasmin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 11: Bulgarian Split Squat egzersizinde Semitendinosus kasinin
farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Bulgarian Split Squat egzersizinde Semitendinosus kasmin farkli zeminlerdeki

aktivasyonlar1 arasinda fark yoktur.



Hi; Bulgarian Split Squat egzersizinde Semitendinosus kasinin farkli  zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 12: Bulgarian Split Squat egzersizinde Rectus Femoris kasinin
farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Bulgarian Split Squat egzersizinde Rectus Femoris kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark yoktur.
Hi; Bulgarian Split Squat egzersizinde Rectus Femoris kasmin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 13: Bulgarian Split Squat egzersizinde Vastus Lateralis kasinin
farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Bulgarian Split Squat egzersizinde Vastus Lateralis kasmin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark yoktur.
Hi; Bulgarian Split Squat egzersizinde Vastus Lateralis kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark vardir.

Aragtirma Sorusu 14: Bulgarian Split Squat egzersizinde Vastus Medialis kasinin
farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Bulgarian Split Squat egzersizinde Vastus Medialis kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlari arasinda fark yoktur.
Hi; Bulgarian Split Squat egzersizinde Vastus Medialis kasinin farkli zeminlerdeki

aktivasyonlar1 arasinda fark vardir.



Arastirma Sorusu 15: Bulgarian Split Squat egzersizinde Gluteus Maximus kasinin
farkli zeminlerdeki aktivasyonlar1 arasinda fark var midir?

Hipotezler:
Ho; Bulgarian Split Squat egzersizinde Gluteus Maximus kasinin farkli zeminlerdeki
aktivasyonlar1 arasinda fark yoktur.
Hi; Bulgarian Split Squat egzersizinde Gluteus Maximus kasmin farkli zeminlerdeki

aktivasyonlar1 arasinda fark vardir.
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2. Boliim
Genel Bilgiler
2.1 Kas Sistemi
Canlilarda iskelet sisteminin hareketi, sindirim ve solunumun ¢alismasi, kanin kalpten
pompalanmas1 gibi giinliik aktivitelerin tamami kaslarda meydana gelen kasilmalar
sayesindedir (McComas ve dig., 2006). Insan viicudunun yaklasik %50’sini olusturan kas
sistemi, kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye cevirerek kasilabilen 6zel kas hiicrelerinden
meydana gelmistir. Uyarilabilen 6zellikteki kas hiicrelerinin bir araya gelmesi ile olusan kas
dokusu beyinden gelen elektriksel uyarimlart zar yiizeylerinde iletebilme ve bu elektriksel
degisim ile mekanik olarak kasilma yetenegine sahip hiicrelerdir (Sag, 2016). Elektriksel,
mekanik ve kimyasal olarak uyarilabilmeleri bakimindan sinir hiicrelerine benzemektedirler.
Kaslar bu farkli uyaran tiirlerine karsi tepki olarak kasilir ve kasin kuvvet iiretimine katki saglar.
Bu yoniiyle sinir hiicrelerinden farkli olarak kasilabilme 6zelligine sahiptirler (Barrett, 2019).
Kaslar fizyolojik, caligma mekanizmalarina ve kontraktil protein yapilarina gére 3 farkli grup
altinda incelenir; kalp kasi, diiz kas ve ¢izgili kas(iskelet kas1) (Guyton ve Hall, 2013). Iskelet
kas dokusu somatik sinir sistemi tarafindan uyarilarak gerceklestirmis oldugu mekanik
aktivasyon ile viicut hareketini saglayan ana birimdir.
2.1.1.iskelet Kas1 Morfolojisi. Iskelet kasi, kas lifi adi verilen uzun silindirik
hiicrelerden olusur. Caplar1 10 ila 100 pm arasinda degisen ve uzunluklar1 20 cm'ye kadar
uzanan ¢ok ¢ekirdekli hiicrelerdir. Bu ¢ekirdekler, sarkolemma ad1 verilen kas lifi hiicre zarinin
altindadir. Her kas lifi sarkolemma ile ¢evrilidir. Kas aksiyon potansiyelinin yayilmasinda rol
oynayan T-tiibiilleri icerir. Kas lifi sitoplazmasina sarkoplazma denir. Diger hiicre tiirlerinde
bulunmayan biiyiik miktarlarda depolanmis glikojen ve miyoglobin igerir. Miyoglobin, oksijen

baglayici bir proteindir ve oksijeni kas lifinde depolar.
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Liflerin dokularla birlegserek meydana getirdigi proksimal ve distal u¢lar tendon adinda
yapilar ile ekleme hareketi saglayan kemiklerin her iki ucuna baglanir. Anatomide bu baglanti
noktalarina inseriyo (tutunma noktasi) ve origin (baslangi¢ noktas1) denir. Iskelet kaslar1 iki
tendon arasinda paralel sekilde yerlesir (McComas ve dig., 2006; Saladin, 2014). Iskelet kaslar1
tendonlar1 da iginde barindiran epimisyum olarak adlandirilan ve kasi toplu halde bir arada
tutmaya yarayan konnektif tarzda bir dokuyla Ortiilmiistiir. Epimisyum yapilarindan igeriye
dogru uzanan kas dokularmi ¢ok ufak kisimlara bdlen konnektif yapiya perimisyum denir.
Fasikiil yapilar olarak bilinen bu ufak kisimlar sayis1 ¢ok fazla olan kas liflerinin bir araya
gelerek olusturdugu yapilardir. Iskelet kas lifleri uzun ve ¢ekirdekli ayn1 zamanda da silindirik
yaptya sahip sarkolemma diye bilinen hiicre zar1 ile kaplidir. Bu dokularin hepsi sarkolemmaya
kadar devam eder ve endomisyum ile kaplanir. Bu yap1 iskelet kaslarinda hiicre zarndan
tendonlara kadar kapli oldugundan herhangi bir hiicrede meydana gelen gerilim tendona kadar
ulasabilmektedir (Guyton ve Hall, 2013). Iskelet kasmin kas lifi bir 151k mikroskobu ile
incelendiginde, lifin uzun eksenine dik bir dizi agik ve koyu bant goriiliir. Bu 6zelliginden
dolay1 iskelet kasi, ¢izgili kas kopriileri olarak da bilinir. Iskelet kasinin ¢izgili gdriinmesi
yaklagik 1 ila 2 um'lik demetler seklinde ¢ok sayida kalin ve ince filamentin bir araya gelerek
iskelet kasini olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu demetler miyofibriller olarak bilinir. Bir
kas lifi i¢inde binlerce miyofibril vardir. Miyofibriller boyunca tekrar eden a¢ik ve koyu bant
serilerini olusturan bu ¢izgiler, her bir miyofibrildeki kalin ve ince filamentlerin
diizenlenmesinden kaynaklanmaktadir. Kalin filamentler miyozin ve ince filamentler aktin gibi
kasilma proteinleri igerdiklerinden, miyofibriller kasilma elemanlaridir ve sarkomer kopriiler
ad1 verilen bu tekrar eden bir biriminden olusur.

Iki Z ¢izgisi arasinda kalan bolgeye sarkomer ad1 verilir. Sarkomer kas kasilmasinda

kisalma ve uzamanin gergeklestigi boliimdiir. Sarkomer iizerinde, yalnizca aktin filamentlerin



12

bulundugu bélge "I band1" adim alir ve 151k mikroskobunda acik renk gériintii verir. Ote yandan
aktin ve miyozin filamentlerinin birlikte yer aldig1 kisimlar daha koyu renk goériiliirler. Bu
bolgeler "A bandi" olarak isimlendirilirler. A bandinin ortasinda aktinin ulasamadigi ve
yalnizca miyozinden olusan bir alan vardir. "H bolgesi" olarak adlandirilan bu bolge 1
bandindan daha koyu, A bandindan ise daha agik renkte goriilecektir. I bandi ortasinda dikey
olarak uzanan "Z ¢izgisi" bulunur. Boylece, dinlenim durumunda, iki Z ¢izgisi arasinda H
bolgesini saymazsak sirastyla I-A-I bantlar1 yer almis olur. Z ¢izgileri bir miyofibrilin uzunlugu
boyunca i¢indeki sarkomerleri birbirine baglarlar. H bolgesinin merkezindeki dar koyu bant,
M-¢izgisi olarak bilinir ve kalin filamentlerin merkez bolgesini birbirine baglayan proteinlere
karsilik gelir. Z-hattindan M-hattina uzanan protein titinden olusan filamentler, hem M-¢izgisi
proteinlerine hem de kalin filamentlere baglidir. Kalin filamentler ve titin filamentler arasindaki
bu M-hatti baglantisi, her sarkomer kopriisiiniin ortasinda ortalanmig olan diizenli kalin
filament dizisinin korunmasindan sorumludur. Capt 16 nm olan kalin filamentler, oncelikle
miyozin ad1 verilen proteinden olusur. Agir polipeptit zincirlerinden olusan bir kuyrugu vardir
ve hafif polipeptit zincirlerinden olusan iki kiiresel kafaya sahiptir. Kasilma sirasinda kalin ve
ince miyofilamentleri birbirine baglamaktan sorumlu olduklarindan, kafalara ¢apraz kopriiler
de denir.

Ince filamentler dncelikle aktin icerir. Kasilma sirasinda miyozin filamentlerinin ¢apraz
kopriilerini baglayan aktif bolgeler olan G-aktin, aktin polipeptit alt birimleridir. Kiiresel G-
aktin monomerleri, fibréz aktin veya F-aktin olarak polimerize edilir. Sarmal bir yap1 olusturan
iki F-aktin ipligi, ince filamentlerin omurgasidir (Widmaier , Raff & Strang, 2019; Marieb &
Hoehn, 2010). ince filamentlerde de diizenleyici proteinler vardir. Bunlardan biri gubuk benzeri
bir protein olan tropomiyozindir. F-aktin yaninda bir spiral olusturur. Kasilma veya gevseme

sirasinda  aktin ve miyozin arasindaki etkilesimin diizenlenmesinde rol oynar. Ince
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filamentlerde bulunan diger protein troponindir. Troponin veya troponin kompleksi, diiz kas
disinda iskelet kasi ve Kkalp kasinda kas kasilmasiin bir 6gesi olan {i¢ diizenleyici protein (
troponin C, troponin | ve troponin T ) kompleksidir. Troponin, tropomiyozin proteinine
baglanmistir ve kas dokusundaki aktin filamanlar1 arasindaki oluk igerisinde yer almaktadir.
Gevsemis bir kasta tropomiyozin, miyozin ¢apraz kopriisii i¢in baglanma bolgesini bloke eder,
boylelikle kasilmay1 onler. Kas hiicresi bir aksiyon potansiyeli ile kasilmak i¢in uyarildiginda,
sarkoplazmik zarda kalsiyum kanallar1 agilir ve sarkoplazmaya kalsiyum salinir. Kalsiyumun
bir boliimii troponine baglanir, bu da sekil degisimine neden olur ve aktin filamentlerindeki
miyozin baglanma yerlerini (aktif bolgeler) aciga ¢ikarir. Miyosinin aktine baglanmasi ¢apraz
koprii olusumuna neden olur ve kas kasilimi baglar. Troponin hem iskelet kasinda hem de kalp
kasinda bulunur, ancak troponinin 6zgiil tiirevleri kas tiirleri arasinda farklilik gdsterir. Baslica
farklilik, iskelet kasindaki troponinin TnC alt biriminin dort kalsiyum iyonu baglanma
bolgesine sahip olmasi, kardiyak kasta ise yalnizca {i¢ tane olmasidir. Troponine baglanan
gergek kalsiyum miktari kesin olarak belirlenememistir.

Bir kas lifinin endoplazmik retikulumu, sarkoplazmik retikulum olarak adlandirilir.
Miyofibril, sarkoplazmik retikulumun birbirine baglanan tiibiilleri ile ¢evrilidir. Bu tiibiillerin
¢ogu, miyofibril boyunca uzunlamasma uzanir. Ote yandan, her bdliimiin sonunda terminal
sisternalar olarak bilinen daha biiyiik kanallar vardir. Bu kanallar, zar uyarildiginda agiga ¢ikan
kalsiyumu depolar. Sarkolemma, kas lifi i¢ine niifuz ederek A bandi ve I bandi arasindaki
siirda i¢i bos bir tiip olusturur. Bu tiiplere enine tiibiiller veya T- tiibiiller denir. Hiicre dis1
bosluk ile siirekli baglantilar1 vardir. Kas aksiyon potansiyelinin kas hiicresinin en derin
kismina yayilmasina yardimci olurlar. Bu ileti sayesinde sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum
(Cat+) iyonu salinir ve kas kasilmasi olusur. T tiibiil-sarkoplazmik retikulum sisteminin kas

lifinde olusturdugu hacim, antrenmanli bireylerde normalin 3 katina kadar cikabilir.
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Sarkoplazmik retikulum ve T-tiibiiller ile miyofibriller arasindaki iliski Sekil 1°de
gosterilmistir. Miyofibrillerin arasinda bulunan intraselliiler siviya sarkoplazma denir. Cok
miktarda potasyum, magnezyum, fosfat, protein enzimler ile myofibrillere paralel olarak
yerlesen ¢ok sayida mitokondri igerir.

2.1.2.iskelet Kas1 Kasilmasinin Fizyolojik Siirecleri. Iskelet kaslarinin kontroliinde

yer alan ndronlar, islevsel bir hiyerarsik tarzda diizenlenmistir. Hiyerarsinin her seviyesinin
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Sekil 1. Sarkoplazmik retikulum ve T-tiibiiller arasindaki iliski (Steele, 2013).

motor kontroliinde belirli bir gérevi vardir. Bir eylem baslatmak i¢in bu organizasyonun en iist
kademesinde bir karar verilmelidir. Bu seviye hakkindaki bilgiler sinirli olmakla birlikte,
hafizayla, duygularla ve motivasyonla ilgili konular1 i¢ceren beynin birgok bdlgesini kapsadigi
varsayilmaktadir.

Bu seviyeden gelen bilgiler, motor kontrol hiyerarsisinin orta seviyesini olusturan
beynin boliimlerine iletilir. Bu seviye, karar verilen eylemi olusturmak i¢in gereken hareketi
belirlemekten ve durusu siirdiirmekten sorumludur. Motor kontrol hiyerarsisinin orta seviyesini

olusturan anatomik yapilar, sensorimotor korteks, serebellum, subkortikal ¢ekirdekler ve beyin
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sapinda yer alir. Motor program olarak bilinen kararlastirilmis hareketleri gerceklestirmek igin
kas, tendon, eklem, deri, vestibiiler sistem, gézlerdeki reseptorlerden gelen afferent bilgileri,
motor kontrol hiyerarsisinin en iist seviyesinden gelen sinyallerle biitiinlestirir. Motor
programiyla ilgili bilgiler, motor kontrol hiyerarsisinin en diisiik seviyesi olan yerel dlizeye inen
yollarla iletilir. Algalan yollar, beyin sap1 yollar1 ve kortikospinal yollar olarak siniflandirilir.
Beyin sap1 yollarina ayrica ekstra piramidal sistem denir. Beyin sapindaki noronlardan gelen
aksonlar, motor noronlar1 etkilemek i¢in omurilige inen yollar olusturur. Dik durus, denge ve
yiirime kontroliinde rol oynarlar (Widmaier, Raff & Strang, 2019; Marieb & Hoehn, 2019).
Kortikospinal yollar da piramidal sistem olarak bilinir. Kortikospinal yollarin sinir lifleri
sensorimotor korteksten orjin alir ve omurilikte son bulur. Kortikospinal lifler, iskelet kaslarinin
istemli hareketi i¢in kontrol kaynagidir. Motor kontrol hiyerarsisinin en diisiik seviyesi olan
lokal seviyede kortikospinal lifler, birincil motor néronlar olan 6n boynuz hiicreleri ile sinapslar
vardir (Preston & Shapiro, 2020; Widmaier, Raff & Strang, 2019; Marieb & Hoehn, 2019).
Motor programina iligkin bilgiler bu yollardan aksiyon potansiyelleri seklinde aktarilir (Martin,
Brown, Diamond, Cattaneo , & De-Miguel, 2020; Kimura, 2013). Motor kontrol hiyerarsisinin
son bileseni, elektriksel uyarimi kas kasilmasini baglatan aksiyon potansiyeli seklinde ileten
motor ndrondur. Birincil motor ndéronlar 6n boynuz hiicreleridir ve omuriligin ventral gri
maddesinde bulunurlar. Cikintilari, motor kokleri olarak ¢ikmadan once omuriligin beyaz
maddesinin i¢inden geger.

2.1.2.1 Noromiiskiiler kavsak. Normal sartlarda iskelet kasinda kas lifleri
noromuskiiler sistemin ana unsurlarindan olan motor néronlar tarafindan uyarilmadikca
kasilmazlar. Bir motor iinite, bir alfa motor néron ve bu néronun uyardig: tiim kas liflerinden
olugmaktadir. Bir motor néronun omuriligin 6n boynuzunda yer alan govdesi ve kas liflerine

kadar uzanan bir aksonu bulunur. Motor ndronlar kas liflerine gelmeden 6nce akson terminalleri
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denilen birgok dallara ayrisir. Bu akson terminalleri kas liflerinde sonlanir. Akson
terminallerinin ve kas liflerinin birbirlerine temasmin oldugu noktaya son plak veya
noromuskiiler kavsak denir. Genelde kas lifi basina sadece bir baglant1 bulunur ve kas lifinin
ortasina yakin bir yerde yer alir (Squire, ve dig., 2012; Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum,
2021). Motor ndrondan yola ¢ikan bir elektriksel akim aksiyon potansiyeli iiretir. Bu aksiyon
potansiyeli néromuskiiler kavsaga ulastiginda, kas lifinin zarinda yeni bir aksiyon potansiyeli
olusturur ve kas lif aktif hale gelir. Daha sonra bu aksiyon potansiyeli kasin iki ucuna dogru
yayilir. Bu kas lifi aksiyon potansiyelleri (KLAP) uygun bir elektrot yardimiyla belirlenebilir.
Bir kas lifine dagilan aksiyon potansiyeli, mekanik kasilmanin baslamasini saglar. Bir motor
iinitedeki tiim kas fibrilleri neredeyse aymi anda aktiflesir (Kandel, Koester, Mack, &
Siegelbaum, 2021). Motor programiyla ilgili bilgiler, iskelet kasinin kasilmasini baslatmak i¢in
motor kontrol hiyerarsisinin yerel diizeyinden motor néronun aksonu araciligiyla kas lifine
iletilir (Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum, 2021). Her bir kas lifi, sadece bir motor néronun
aksonu tarafindan innerve edilir. Her motor néronun aksonu, bir kas yiizeyine ulastifinda ve
miyelinsiz hale geldiginde bir¢ok dala boliintir (Widmaier, Raff & Strang, 2006; Marieb &
Hoehn, 2019). Bir akson terminali ile bir kas lifi arasindaki baglant1 Sekil 2°de gosterilmektedir.
Temas bolgesinde, kas lifi mitokondri ve ¢ekirdek iceren motor ug plakasini olusturmak icin
modifiye edilir (Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum, 2021). Bir motor néronun akson
terminalinin motor u¢ plakasi ile birlesme noktasi noromiiskiiler kavsak olarak adlandirilir
(Widmaier , Raff & Strang, 2019; Marieb & Hoehn, 2019). Sinaptik yarik adi verilen sinir
terminali ile kas hiicreleri arasinda yaklasik 500 A genisliginde bir bosluk vardir. Néromiiskiiler
baglanti, motor ndron ile hedef iskelet kasi1 arasindaki fonksiyonel baglantiy1 saglayan kimyasal
bir sinapstir (Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum, 2021). Bu baglant1 noktalarinda, akson

terminalleri, postsinaptik zardaki kivrimlarin karsisindaki bolgelerde yogunlasan yaklasik 500
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A capinda ¢ok sayida sinaptik vezikiil icerir. Bu vezikiiller, asetilkolin (ACh) ad1 verilen bir
norotransmiter igerir (Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum, 2021). Noromiiskiiler kavsak
Sekil 2'de gosterilmektedir. Motor noron tarafindan iletilen bir aksiyon potansiyeli bir akson
terminaline ulastifinda, sinir plazmasii depolarize eder ve ardindan, kalsiyum iyonlarinin
hiicre dis1 s1vidan akson terminaline yayilmasina izin veren voltaja duyarli kalsiyum kanallarini
acar. Kalsiyum, asetilkolin iceren vezikiilleri ¢evreleyen membrani etkinlestiren proteinlere
baglanir ve asetilkolini akson terminali ile motor u¢ plakasi arasindaki sinaptik yariga salmak
i¢in sinir plazma membrani ile kaynagmalarina yardimci olur (Widmaier , Raff & Strang, 2019;
Marieb & Hoehn, 2019).

Motor ug plakasi, orada bulunan birgok nikotinik ACh reseptdrii i¢in genis bir yiizey
alan1 saglayan ¢ok sayida kii¢iik kivrim igerir (Hall, 2015; Marieb & Hoehn, 2019). Sinaptik
yarik boyunca dagilan ACh molekiilleri, daha sonra sarkolemmadaki nikotinik asetilkolin
reseptorlerine baglanir. Boylece iyon kapilar1 sarkolemmada gecgirgenlik degisikliklerine yol
acacak sekilde acilir. Bu sarkomun depolarizasyonu ile sonug¢lanir (Hall, 2015; Marieb &
Hoehn, 2019). Baslangigta, motor ug plakasinda sarkomun lokalize depolarizasyonu nedeniyle
bir u¢ plaka potansiyeli olusur (Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum, 2021). Yeterli
norotransmiterin  motor noronun aksonal terminalinden salinmasi kosuluyla, ug¢ plaka
potansiyeli, sarkolemma boyunca yayillan bir aksiyon potansiyeli vererek, bitisik
sarkolemmadaki bitisik voltaj kapili iyon kanallarmi etkinlestirmek icin bir esigi asacaktir
(Hall, 2015; Marieb & Hoehn, 2019). Sinir aksiyon potansiyeli ile kasta iiretilen membran
depolarizasyonu, sinirin kendi kendine indiikledigi depolarizasyonun belki de 1/100 kat1 kadar
azalacagindan, elektriksel aktiviteden sinirden kasa dogrudan transfer gergeklesemez. Bu
nedenle, motor néronun hedef kasini uyardigi mekanizma, elektriksel olmaktan ¢ok kimyasal

olarak aracilik edilen bir baglanti noktasina baglidir. Noromiiskiiler bileskenin rolii, yiiksek
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empedansli sinirden diisiik empedansli kasa kadar bir empedans transformatorii olmaktir (Hall,
2015; Marieb & Hoehn, 2019). Birka¢ milisaniyeden sonra asetilkolin, motor nérondan gelen
ilave uyarim yoklugunda kas lifi kasilmasinin devam etmesini dnlemek icin asetilkolinesteraz

(AChE) ad1 verilen bir enzim tarafindan parc¢alanir (Hall, 2015).

Asetilkolin igeren
Sinaptik Kesecik

Sekil 2. Noromiiskiiler Kavsak (Steele, 2013).

2.1.2.2 Uyaridma-kasilma ¢iftlenimi. Uyarilma-kasilma ¢iftlenimi, adenosin tri
fosfat (ATP) molekiilleri tarafindan saglanan kimyasal enerjinin miyofibrillerin lifleri
tarafindan iretilen mekanik kuvvete doniistiiriilmesiyle ilgili olaylar1 igerir. Sarkoplazma

uyarilabilir bir zar oldugundan, motor nérondan gelen sinyallerin bu néromiiskiiler baglanti



19

yoluyla kimyasal iletimini takiben noromiiskiiler kavsagin post-sinaptik kisminda bir aksiyon
potansiyeli liretilir. Bu aksiyon potansiyeli sadece sarkoplazma olarak adlandirilan iskelet kas1
zar1 boyunca degil, ayn1 zamanda ¢apraz veya T-tiibiiller olarak adlandirilan yiizey zarinin
kivrimlar1 boyunca da yayilir (Marieb & Hoehn, 2019). Bu elektriksel aktivite, kasilma
proteinleri lizerinde dogrudan etki etmez. Ancak sitozolik kalsiyum konsantrasyonunu artirarak
kasilma mekanizmasinin baglamasina katkida bulunur. Bu, T- tiibiillerinin zarinda bulunan
voltaj kapili kalsiyum kanallarinin aktivasyonu ile saglanir. Bu kanallar, sarkoplazmik
retikulumdaki kalsiyum salinim proteinlerine yakin bir konumdadir ve sarkoplazmik
retikulumun terminal sarniglarinda depolanan kalsiyumun kas sitoplazmasina salinmasini
tetikler (Marieb & Hoehn, 2019).

Dinlenme durumundaki bir kas lifinde, kalin ve ince filamentleri g¢evreleyen
sitoplazmadaki kalsiyum iyonlarinin konsantrasyonu yaklagik 10-7 molar olup, kasilmay1
ortaya cikarmak i¢in yeterli degildir (Hall, 2015; Marieb & Hoehn, 2019). Bu durumda,
kalsiyum baglama yerlerinden ¢ok azi dolu oldugundan, kasilmaya neden olan ince ve kalin
filamentler arasindaki ¢apraz koprii etkilesimi, kas1 dinlenme durumunda tutan tropomiyosin
tarafindan bloke edilir (Hall, 2015; Marieb & Hoehn, 2019). Noromiiskiiler kavsagin sinaptik
sonrasi kisminda olusturulan aksiyon potansiyeli araciligiyla T-tiibiillerinin depolarizasyonunu
takiben miyofibrilleri c¢evreleyen sitoplazmadaki kalsiyum iyonlarinin konsantrasyonunda
yaklasik 2 x 10 ~* molara ulasan bir artis meydana gelir. Hiicre i¢i kalsiyumun yiikselmesi,
kontraktil proteinleri aktive eder (Widmaier, Raff, & Strang, 2019). Bu kalsiyum iyonlari,
miyofilamentler arasinda pasif olarak yayilir ve tersine cevrilebilir sekilde troponin C'ye
baglanarak tropomiyosin molekiiliinde konformasyonel bir degisiklige neden olur. Bu durum,
tropomiyosinin bloke edici etkisinin ortadan kaldirilmasina ve bdylece c¢apraz koprii

etkilesimine izin verilmesine neden olur. Kasilma, troponinden kalsiyum uzaklastirilincaya
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kadar devam edecektir (Hoppeler, Baum, Lurman, & Mueller, 2011). Bu nedenle,
sitoplazmadaki kalsiyum konsantrasyonu, salimm Oncesi seviyeye disiiriilmelidir.
Sarkoplazmik retikulum zari, kalsiyum iyonlarini sitoplazmadan sarkoplazmik retikuluma
pompalayan Ca-ATPazlar olarak adlandirilan aktif tasima proteinlerine sahiptir (Marieb &
Hoehn, 2019). Kalsiyum iyonlarinin yeniden alinmasi saglandiginda gevseme meydana gelir.

2.1.2.3 Kasilma siireci. Kasilma, kas lifinin kalin ve ince lifleri arasindaki etkilesim
yoluyla elde edilir. Kalsiyumlu bir ortamda, kas kasilmasini saglamak ve ATP molekiilleri
tarafindan saglanan kimyasal enerjiyi mekanik ise doniistiirmek icin aktin ve miyozin
filamentleri arasinda ¢apraz koprii etkilesimi gergeklesir.

Kas kasilmasi, kayan bir filament mekanizmasi ile gergeklesir. Bu mekanizmada aktin
filamentleri, miyozin filamentleri arasinda i¢e dogru kayar. Bu, miyozin filamentlerinden
capraz kopriilerin aktin filamentlerle etkilesimi ile iiretilen mekanik kuvvetlerle elde edilir.
Boylece, iskelet kas1 lifi kisalir. Bu kisalma sirasinda ince filamentler merkeze dogru kayar,
ince filamentlerin tutturuldugu Z diskleri kalin filamentlere dogru cekilir ve bu da ardisik Z
cizgileri arasindaki mesafenin azalmasina neden olur. I bantlar1 kisalir, H bolgeleri kaybolur ve
A bantlari birbirine yaklasir (Marieb & Hoehn, 2019). Sarkomerler kisalsa bile (yani ardisik Z
cizgileri arasindaki mesafe), ne kalin ne de ince filamentlerin uzunlugunda bir degisiklik yoktur
(Widmaier , Raff, & Strang, 2019).

2.1.3.Kas kasilma tiirleri. Bir kas lifi, aktin ve miyozin ¢apraz koprii dongiisii yoluyla
gerilim olusturur. Gerilim altindayken kas uzayabilir, kisalabilir veya ayni kalabilir. Kasilma
terimi kisalmay1 ifade etse de, kas sistemine atifta bulunuldugunda, bir kas lifi icinde gerginlik
olusmas1 anlamina gelir. Birkag tiir kas kasilmas1 meydana gelir ve kasilma sirasinda kasin

uzunlugundaki degisikliklerle tanimlanir.
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2.1.3.1 Izotonik kasilma. izotonik kasilmalar, kas uzunlugu degistikge kasta sabit

gerginligi korur. Izotonik kas kasilmalar1 konsantrik ve eksantrik olmak iizere ikiye ayrilir.

Konsantrik kasilma. Kaslarin gii¢ olustururken kisaldig1 ve direnci yenen bir tiir kas
kasilmasidir. Ornegin, agir bir agirligi kaldirirken, bicepslerin konsantrik kasilmasi, kolun
dirsekte biikiilmesine ve agirligt omuza dogru kaldirmasina neden olur. Capraz koprii donglisti
meydana gelir ve sarkomer, kas lifi ve kasi kisaltir.

Eksantrik kasilma. Kas kuvvet olustururken bir kasin uzamasina neden olur; gercekte
direng, iiretilen kuvvetten daha biiyiiktiir. Eksantrik kasilmalar hem goniillii hem de istemsiz
olabilir. Ornegin, istemli bir eksantrik kasilma, yukaridaki esmerkezli kasilma sirasinda
kaldirilan agir agirhigin kontrollii olarak diisiiriilmesi olacaktir. Istemsiz bir eksantrik kasilma,
bir agirlik bir kasin tagiyamayacagi kadar biiylik oldugunda meydana gelebilir ve bu nedenle
gerginlik altindayken yavagga disiiriiliir. Capraz koprii dongiisii, sarkomer, kas lifi ve kas
uzamasina ve kasin genislemesini kontrol etmesine ragmen meydana gelir.

2.1.3.2 Izometrik kasilma. Kas boyunun sabit kalip, kasin tonusunun degiserek
kuvvet iiretilen kasilma tiirlerine izometrik kasilma denir. Ornegin, bir biseps kasilmasi
sirasinda, halteri aktif olarak yiikseltmek veya indirmek yerine sabit / statik bir konumda
tutmak, izometrik kasilmanin bir 6rnegidir.

2.1.4.iskelet Kasimmin Elektrofizyolojik Ozellikleri. iskelet kasi, viicudumuzda
sinirler gibi uyarilabilir dokulardan biridir. Dahili veya harici olarak uyarildiklarinda aksiyon
potansiyeli adi1 verilen elektrik sinyalleri iiretebilirler. Bu, iskelet kasinin elektrofizyolojik
yonlerinin  kokenidir. Bu  elektrofizyolojik  yonler, elektromiyografi (EMG) gibi
elektrodiagnostik calismalarin temelini olusturur. EMG, belirli bir kasta ¢esitli boyutlarda
motor iiniteleri tarafindan {iretilen motor {inite aksiyon potansiyelinin (MUAP) tespit

edilmesine dayanir (Oh, 2003).
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2.1.5. Motor Unite. Tipik bir kas, hiicre gdvdeleri omurilikte veya beyin sapinda bir
motor ¢ekirdek adi verilen ayr1 bir kiimede bulunan yaklasik yiiz biiylik motor néron tarafindan
kontrol edilir. Her motor néronun aksonu omurilikten bir ventral kok yoluyla veya beyin
sapindan bir kraniyal sinir yoluyla ¢ikar. Kontrol ettigi kasa girene kadar daha kiiclik periferik
sinir dallar1 seklinde ilerler. Daha sonra, kasin 6nemli bir kismina dagilmis 100 ila 1000 kas
lifini innerve etmek i¢in genis capta dallanir. Ayni motor ndron tarafindan innerve edilen kas
liflerinin sayisi, innervasyon orani olarak adlandirilir ve farkli kaslar i¢in 6nemli Olciide
degisebilir. Ince bir hareket derecesine ihtiyac¢ duyan dissal géz kaslarinda 3: 1 iken sadece kaba
hareket saglayan ekstremite kaslarinda 30: 1'den 2000: 1'e kadar degisir, (Oh, 2003; Preston &
Shapiro, 2020). Tek bir motor ndron tarafindan innerve edilen kas lifleri ve motor néronun
kendisi bir motor tinitesi olarak adlandirilir. Motor iinite (MU) iskelet kaslarinin temel yapisal
ve islevsel birimidir (Di6szeghy, 2002). Motor fonksiyonlarda rol oynayan son ortak yoldur.
Her bir kas lifi, yalnizca bir motor iinitesi tarafindan innerve edilir. Motor noron yoluyla iletilen
aksiyon potansiyeli her zaman motor lnitesinin tiim kas liflerinin depolarizasyonuna ve
eszamanli olarak bir MUAP olusturmasina neden olur.

2.1.5.1 Motor iinite yapisi. Bir motor ndron sistemi, on boynuz hiicrelerinden,
aksonlarindan olusan radiks, pleksus ve periferik sinirlerden ve ndéromiiskiiler sinapslardan
olusur. On boynuz hiicreleri birincil motor ndronlardir. Omuriligin ventral gri maddesinde
bulunurlar. Bu hiicrelerin aksonlari, periferik sinirlerdeki motor lifler haline gelir. Bu aksonlar
miyelin ile etkin bir sekilde yalitilir. Depolarizasyon, tuz iletimi yoluyla ve sadece Ranvier'in
her bir diigiimiinde gergeklesir. Miyelinli sinir lifleri 35 ila 75 m / s aralifinda hareket eder.
Motor {inite, bir akson, 6n boynuz hiicresi ve tiim bagli kas lifleri ve néromiiskiiler kavsaklar

olarak tanimlanir (Squire, ve digerleri, 2014).
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2.1.5.2 Motor iinite tipleri. Bir motor {initede bir motor noron tarafindan innerve
edilen kas lifleri 6zdes liflerden olusur (Kandel, Koester, Mack, & Siegelbaum, 2021). Bu
nedenle, bir motor tinitenin kas liflerinin 6zellikleri, motor iinite tiplerinin belirlenmesinde
biiyiik nem tasimaktadir. Ote yandan motor iinite tiplerinin simiflandirilmasinda bilesenlerin
bazi Ozellikleri dikkate alinmalidir. Motor {iinite tipleri, kas liflerinin histokimyasal ve
metabolik 6zelliklerine, aksonlarin elektrofizyolojik 6zelliklerine, kas liflerinin mekanik ve
kasilma ozelliklerine, kas liflerinin elektrofizyolojik 6zelliklerine, motor néronun elektriksel
ozelliklerine ve motor iinitenin néromiiskiiler bileskesine gore siniflandirilir. Bu siniflandirma
en yaygin olarak kas liflerinin histokimyasal ve metabolik 6zelliklerine ve bir motor iiniteye ait
kas liflerinin kasilma ve mekanik 6zelliklerine bagli olarak elde edilir (Loeb, 2013; Moritani,
Stegeman, & Merletti, 2004). Kas lifleri histokimyasal boyamalarina ve tip I, tip Ila ve tip IIb
gibi metabolik 6zelliklerine gore {i¢ tiire ayrilir (Widmaier , Raff, & Strang, 2019). PH 4.6'da
On inkiibasyondan sonra, tip I lifler koyulasir, tip Ila lifler boyanmaz ve tip IIb lifler orta
derecede boyanir (Marieb & Hoehn, 2019). Kas lifleri, yavas kasilan (S-tipi), hizli kasilan
yorgunluga direngli (FR-tipi) ve hizli kasilan ¢abuk yorulan (FF) gibi kasilma 6zelliklerine ve
yorgunluklarina gore siniflandirilabilir (Moritani, Stegeman, & Merletti, 2004; Widmaier ,
Raff, & Strang, Vander's Human Physiology, 2019). Segirme kasilma 6zelligi, motor néron
aksiyon potansiyeline yanitin hizi olarak kas lifi tarafindan iretilen tepe kuvvet veya tepe
gerilim ve gevseme siiresi olarak tanimlanabilir (Moritani, Stegeman, & Merletti, 2004). Bir
motor {nitesinin kasilma kuvveti, fiber tipinin kuvvet iiretme yeteneklerinin motor néron
tarafindan innerve edilen fiber sayisiyla ¢arpilmasina bagli oldugundan, motor iiniteleri ayrica
tip I (S-tipi), tip la (FR -tipi) ve tip 1lb (FF-tipi) olarak da siniflandirilabilir (Preston & Shapiro,

2020).
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Tip | (S-tipi) motor tniteleri, tip I (Yavas kasilan) kas liflerine sahiptir. Bu liflerin
irettigi kuvvet, kas lifi sarkomasinda olusturulan bir aksiyon potansiyeline yanit olarak
nispeten yavas bir sekilde yiikselir ve diiser (Widmaier , Raff, & Strang, 2019). Oksidatif
fosforilasyon i¢in yiiksek kapasiteye ve ATP’yi sentezlemek i¢in oksidatif enzimlere sahip ¢ok
saylida mitokondriye sahiptirler. Bu nedenle, bu lifler ayn1 zamanda oksidatif lifler olarak da
siiflandirilir. ATP'nin sentezi, glikoz ve yag asitleri gibi oksijen ve yakit molekiillerini iletmek
icin kan akigina bagli oldugundan, bu lifler kan damarlariyla gevrilidir. Oksijen difiizyon
oranini artiran ve dolagimdan oksijenin depolanmasini saglayan oksijen baglayici bir heme
proteini olan biiyiik miktarlarda miyoglobulinden olustuklari i¢in koyu kirmizi renge sahiptirler
ve kirmizi kas lifi olarak adlandirilirlar (Widmaier , Raff, & Strang, 2019; Moritani, Stegeman,
& Merletti, 2004). Oksidatif (aerobik) metabolik 6zellik, bu lifleri yorgunluga en direngli lifler
yapar (Widmaier , Raff, & Strang, 2019; Moritani, Stegeman, & Merletti, 2004). Ote yandan,
daha diisiik ATP aktivitesine sahip miyozin igerirler (Widmaier , Raff, & Strang, 2019). Cap1
en kiictik lifler olduklar1 ve daha az biiziilme elemanlarina sahip olduklar1 i¢in daha az kasilma
kuvveti tretirler. Tip I (S-tipi) motor {initelerden olusan motor ndronlar, yukarida bahsedilen
metabolik 6zelliklere sahip daha az, daha ince lifleri ve daha diisiik sinir iletim hizina sahip
daha kiiglik aksonlara sahiptir (Moritani, Stegeman, & Merletti, 2004; Oh, 2003; Loeb, 2013).
Bu motor {initeleri kiigiik kuvvetlerde etkinlestirilir ve daha diisiik kuvvet seviyelerinde ise
alinir (Oh, 2003).

Tip lla (FR-tipi) motor tniteleri, tip Ila kas liflerinden olusur. Tip I liflere kiyasla
sarkolemmada iiretilen aksiyon potansiyeline yanit olarak daha hizli segirmeye ve daha hizli
gevsemeye sahiptirler. Orta derecede mitokondriye sahiptirler ve kasilma i¢in enerji saglamak
tizere hem oksidatif metabolizmay1 hem de glikolizi kullanabilirler (Loeb, 2013). Bu nedenle,

yorgunluga nispeten direnglidirler (Loeb, 2013). Ote yandan, nispeten yiiksek ATP aktivitesine
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sahiptirler. Tip I liflere gore daha diisiik miyoglobin igerdikleri i¢in, tip I liflere gore soluk,
ancak tip Ilb liflerden daha koyu renktedirler. Daha biiyiik liflere ve daha fazla kasilma
elemanlarina sahip olduklarindan, tip I'e gére nispeten daha fazla kasilma kuvveti tiretirler. Tip
IIa motor tinitelerinin motor noéronlari, orta diizeyde sinir iletim hizina sahip ara aksonlara
sahiptir. Ara kuvvetler tarafindan aktive edilirler ve bu nedenle orta kuvvet seviyesinde ise
aliirlar.

Tip llb (FF-tipi) motor ftniteleri, tip IIb kas liflerinden olusur. Kas lifi aksiyon
potansiyeline yanit olarak en hizli segirmeye ve en hizli gevsemeye sahiptirler. Az sayida
mitokondriye ve yiiksek konsantrasyonda glikolitik enzimlere ve biiylik miktarda glikojen
deposuna sahiptirler. Kasilma icin gerekli enerji, glikojenin glikolizinin ADP'yi hizla fosforile
etmesi ve glikojeni laktik giinimiiz spor aside doniistiirmesi ile saglanir (Oh, 2003; Moritani,
Stegeman, & Merletti, 2004). Glikojenin bu hizli tilkenmesi ve laktik asit birikimi, bu lifleri
kisa siireli kuvvet patlamasiyla simirlar (Loeb, 2013). Bu nedenle ¢abuk yorulurlar. Glikolitik
(anaerobik) metabolik Ozellikleri nedeniyle, birka¢ kan damar ile ¢evrilidirler ve ¢ok az
miyoglobin igerirler ve soluk renklidirler (Oh, 2003; Moritani, Stegeman, & Merletti, 2004).
Tip IIb kas lifleri biiytik lifler oldugundan yiiksek 6zgiil kuvvetler tiretirler (Oh, 2003; Moritani,
Stegeman, & Merletti, 2004). En yiiksek miyozin-ATP aktivitesine sahiptirler (Oh, 2003;
Moritani, Stegeman, & Merletti, 2004). Tip IIb motor {niteleri biiyiik hiicre govdelerine ve
daha yiliksek hizlarda motor ndéron aksiyon potansiyellerini ileten biiylik ¢apli aksonlara
sahiptir.

2.2 Fonksiyonel Antrenman.
Sporda veya giinliilk hayatta ¢cogu aktivite, etkili bir sekilde hareket etmemizi ve
kuvvetleri iiretmek, azaltmak ve dengelemek icin viicudumuzu kullanmamizi1 gerektirir (Jay

Dawes, 2017). Bu, hem stabilite (yani harekete direng) hem de hareketlilik (yani hareket etme
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yetenegi) kombinasyonunu gerektirir. Bu kavramlar taban tabana zit gibi goriinse de, biri
olmadan digeri de zarar goriir. Eklemlerde verimli hareketler tiretmek, kollarin ve bacaklarin
amaclanan hareket araliklar1 boyunca akici bir sekilde hareket etmesine izin veren bir stabilite
taban1 gerektirir. Son zamanlarda, hem spor kondisyon programlarinda hem de genel
popiilasyon i¢in temel antrenmanlarda, antrenorlerin viicudun bir kas grubundan daha ¢ok, ayni
anda bir c¢ok kas grubunu koordineli bir sekilde c¢alistirabilme istegi ile fonksiyonel
antrenmanlar tercih konusu olmustur. Bu ihtiya¢ dogrultusunda antrendrler son zamanlarda
fonksiyonel antrenmanlarla ilgili birgok yeni yontem gelistirmislerdir. Bu yontemler i¢inde en
yaygin olanlarindan birisi sabit olmayan yiizeylerde hareketlerin uygulandigi antrenmanlardir.
Rehabilitasyon ve spor sektorlerinde temel denge ve temel kuvvet antrenmanlari sikca
kullanilmaktadir. Sabit olmayan yiizeylerde uygulanan kuvvet antrenmanlarinin, kor kas
sistemindeki (rehabilitasyon sektorii) mevcut bir yaralanma veya zayifligin tistesinden gelmeye
yardimci olduguna veya performansi en iist diizeye ¢ikarmak igin (spor sektorii) verimli kor
stabilite ve kor giicii olusturarak spor performansini artirdigina inanilmaktadir (Behm,
Anderson ve Curnew, 2002). Bu sabit olmayan yiizeyleri olusturmak igin spor salonlarinda
bir¢ok alet kullanilmaktadir. Bu aletlerin en ¢ok kullanilanlari, pilates topu, BOSU topu, TRX,
koptik rulolar ve denge diskleridir. Stabil olmayan yiizeylerde antrenmanin inanilan avantaji,
noromiiskiiler adaptasyonlarin 6nemine ve giicteki artislarla olan iligskisine dayanmaktadir
(Anderson ve Behm, 2005). Yiizey kararsizligindaki bir artigin, ndromiiskiiler sistemi sabit
zeminde uygulanan kararli diren¢ antrenman1 yontemlerinden daha fazla strese sokacagi 6ne
stiriilmiistiir (Behm, Anderson ve Curnew, 2002). Boylece daha fazla kasin ¢calismasi saglandigi
ve daha verimli antrenmanlar oldugu diisiniilmiistiir (Behm, Anderson ve Curnew, 2002).

2.2.1. Cahsmada kullanilan antrenman aletleri.
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2.2.1.1 BOSU Topu. Ismini “Both Sides Up("Her iki Taraf Yukarida)" anlamina
gelen bir kisaltmadan alan, 1999'da David Weck tarafindan icat edilen fitness antrenman cihazi,
sert bir platforma tutturulmus sisirilmis bir kauguk yarim kiireden olusur. Cihaz genellikle
denge antrenmanlari i¢in kullanilir. Kubbe tarafi yukar1 baktigi zaman, cihaz sabit kalirken
kullaniciya sabit olmayan bir yiizey saglar. Cihaz, platform yukar1 bakacak sekilde ters
cevrilebilir. Bu pozisyonda, cihaz diger yiiziine gore daha dengesiz bir zemin sunar. Calismada
BOSU topu biitiin egzersizlerde kubbe tarafi yere bakacak sekilde kullanilmistir.

2.2.1.2 Pilates Topu(Swiss Ball). Yoga topu olarak da bilinen bu egzersiz topu,
yumusak elastikten yapilmus, tipik olarak 5 ile 10 santimetre artiglarla, 35 santimetre (14 ing)
ile 85 santimetre (34 ing) arasinda degisen ve hava ile doldurulmus bir toptur. 1963 yilinda
Italyan plastik iireticisi Aquilino Cosani tarafindan gelistirildi. Amerikali fizik tedavi uzmamn
Joanne Posner-Mayer'e gore egzersiz topunun bir terapi aracit olarak kullanimi, Bobath
konseptinin ilk savunucusu olan Isvigreli cocuk doktoru Dr. Elsbeth Kéngan ile basliyor. Daha
sonra "Pezzi toplar1" olarak bilinen bu toplar, ilk olarak Isvigre'de ¢alisan Ingiliz fizyoterapist
Mary Quinton tarafindan yeni doganlar ve bebekler i¢in tedavi programlarinda kullanildi. Daha
sonra, Isvigre Basel'deki Fizik Tedavi Okulu'nun miidiirii Dr. Susanne Klein-Vogelbach néro-
gelisimsel tedavi icin fizik tedavi olarak top egzersizinin kullanimini entegre etti. 1985 yilinda,
topla cesitli egzersizleri anlattifi “Ballgymnastik zur funktionellen Bewegungslehre”
(“Fonksiyonel hareket teorisi i¢in top jimnastigi”) adli linlii bir kitap yaymladi. Klein-
Vogelbach, ortopedik veya tibbi sorunlar1 olan yetiskinleri tedavi etmek igin top tekniklerinin
kullanilmasini savundu. 1995 yilinda, Joanne Posner-Mayer ABD'de "Ortopedik ve Spor Tibb1
icin Isvigre Top Uygulamalari" adli bir kitap yaymladi. Amerikali fizyoterapistler top
egzersizlerini kullanmaya bagladik¢a bu terim ABD'de yayginlasti. Klinik bir ortamda fiziksel

terapi olarak gelistirilmelerinden, bu egzersizler artik atletik antrenmanlarda genel bir fitness
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rutininin pargasi olarak ve yoga ve pilates gibi alternatif egzersizlere dahil edilerek
kullanilmaktadir.

2.2.1.3 TRX Siispansiyon Antrenman Aleti. “Total Resistance Exercise”
kelimelerinin kisaltilmasi ile ismini alan, tavana ya da sabit bir noktaya baglanarak viicut
agirhigiyla gesitli eklem ve ¢oklu diizlemde antrenman yapilmasina olanak saglayan iki kayis
ve uclarinda tutamaglarin oldugu antrenman sistemidir. Bu sistemde hareketlerin zorluk
diizeylerini ayarlamak igin ii¢ prensip bulunmaktadir. Bunlar, viicudun yerler olan agisinin
degistirilmesiyle hareketin zorlugunun degistirildigi “Vektorel Direng” prensibi, el ve ayaklarin
destek noktalariin degistirilerek hareketin dengesinin degistirildigi “sabitlik-denge (stability)”
prensibi ve kayisin baglanti noktasindan uzaklasarak siddetin artirildigi “sarkag¢™ prensibidir

(Bettendorf, 2010).
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3. Bolim
Yontem
Bu arastirma 2020-1/33 nolu Bursa Uludag Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul
karar1 ve DDP(SPF)-2020/19 proje kodu ile Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi destegi ile yiiriitiilmiistiir. Ayrica, bu arastirma TUBITAK 2214-A Yurt Dist
Doktora Siras1 Aragtirma Burs Programu ile desteklenmistir.
3.1 Katihmcilar

Bu calismada, orneklem biiyiikligli hesaplamasi “G Power” programinda analiz
edilerek hesaplanmistir. Analizde, etki biiyiikligi f = 0.25, a = 0.05 (%S5 tip 1 hata olasilig1)
ve B = 0.80 (%80 gii¢) degerleri kullanilarak O6rneklem biiyiikligli en az 24 kisi olarak
hesaplanmistir. Caligsma sirasinda olasi katilimct dislanmasi ihtimaline kars1 gii¢ analizinde
belirtilenden %25 daha biiyiik bir 6rneklem sayis1 (n = 30) planlanmis ve 6l¢iimler sirasinda 5
katilmcinin ~ ¢esitli nedenlerle c¢alismadan c¢ikmasi nedeniyle 25 goniillii  kisiyle
tamamlanmustir.

Katilimcilarin ortalama yas 21.5 £ 2.66 yil, boy 179 + 0.05 cm, agirlik 74.28 + 4.27
kg, Viicut Kiitle indeksi (VKI) 22.98 + 1.11 kg/m? ve viicut yag yiizde degerleri 10.72 =+
2.07°dir. Katilimcilar en az 5 senelik spor ge¢misi olan ve halen ilgilendikleri brangla ilgili
(futbol, giires, atletizm) antrenman ve miisabakalara devam eden adaylardan secilmistir.

Calismaya dahil olma kriterleri;

- Gonilli olmak,

- 18-25 yas araliginda olmak,

- VKI degerlerinin 20 ile 25 kg/m? arasinda olmasi ve viicut yag oraninin en fazla
%15 olmasi,

- Calismadaki egzersizleri yapmaya engel bir sakatlik veya hastaliginin olmamasidir.
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Katilimcilar ile calismaya baslamadan bir hafta 6nce egzersizlerin tanitim1 ve ¢alisma hakkinda
bilgi vermek i¢in toplanti yapildi ve toplanti sirasinda her katilimcidan “Bilgilendirilmis
Goniillii Olur” formu imzalatilarak toplatild.

3.2 Deneysel Prosediir

Tiim testler Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali
Laboratuvari’'nda yapilmistir. Sirkadiyen ritmin sonuglara olasi etkilerinden kaginmak
amaciyla, testler 6gleden sonra 13:00-16:00 saatleri arasinda giinlilk maksimum 2 kisi dlgiilerek
gerceklestirilmistir. Ayrica katilimcilardan deneysel miidahale giiniinden Once; en az 72 saat
stireyle ilgilendikleri spor branslar1 da dahil olmak {izere fiziksel egzersizlerden, 12 saat siireyle
sigara igme, kafein icerikli icecekler ile alkol alimindan ve 3 saat siireyle de yiyecek yemekten
kaginmalari istenmistir.

Calisma giinii katilimeilarin ilk olarak boy, bacak uzunluklari, kilo ve VKI dl¢iimleri
yapilmustir. Olgiimler 6ncesi katilimeilar 5 dakikalik genel 1s1nma protokolii uygulamiglardir. 3
dakikalik kosu bandinda jogging kosusu ve 2 dakikalik iist ve alt ekstremitelere yonelik statik
germe hareketleri uygulamislardir. Jogging kosusunun son 1 dakikasinda katilimcilar kollar
sirayla One, arkaya cevirerek ve yana agip kapatarak kosmus ve skipping yapmislardir.

4 farkli zeminde (Sabit Zemin, BOSU, Pilates Topu, TRX) 4 farkli egzersizin (Sinav,
Plank, Glute Bridge, BSS) uygulanmasi sirasinda kaslarin elektromiyografik aktivitelerini
Olcebilmek i¢in tekrarlanan bir 6l¢liim yontemi tasarlanmistir.

Calismada, egzersiz sirasi sinav, plank, glute bridge ve BSS seklinde olup her bir
egzersiz sirayla sabit zemin, BOSU, Pilates Topu ve TRX ekipmanlarinda uygulanarak
tamamlanmistir. Her egzersiz Oncesi, o egzersizde aktivasyonu Olgiilecek kaslara elektrot

yapistirma islemi yapilmis ve sinyallerin normalizasyonunda kullanilacak kaslarin maksimum
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istemli kasilma (MVC) olglimleri yapilmistir. MVC o6l¢limleri elektromiyografi boliimiinde
detayh bir sekilde anlatilmaktadir.

Katilimcilardan sinav, glute bridge ve BSS egzersizlerini 2 saniye inis fazi, 2 saniye
¢ikis fazi1 olmak iizere toplamda 4 saniyede tamamlayacak tempoda 3 tekrar yapmalari istenildi
ve en ylksek aktivasyona sahip tekrarin veri ortalamalar1 analizlerde kullanildi. Egzersiz
temposu dijital bir metronom yardimiyla takip edildi. Plank egzersizinde 10 saniye sabit

kalmalar1 istenildi ve kaydin ortasindaki 5 saniye veri olarak alindi.
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Sekil 3. Deneysel Prosediir

3.2.1.Cahsmada Uygulanan Egzersizler.

32
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4. OLcUM
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*SABIT ZEMIN
*BOSU
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3.2.1.1 Swnav. Egzersize, eller omuz genisliginde ve hizasinda agik, dirsekler ve el

bilekleri ekstansiyonda, ayaklar omuz genisliginde acik, gévde ve bacaklar ekstansiyonda

baslar, viicut asagi inerken dirsekler 90° ‘lik fleksiyona getirilirken omuzlar 45° ‘lik

abdiiksiyona getirilir ve beklemeden tekrar baslangic pozisyonuna doner. Egzersiz, inis
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(eksantrik) ve ¢ikis (konsantrik) fazlar1 olmak iizere 2 fazdan olusmakta ve katilimcilardan her
faz1 2 saniyede toplamda 4 saniyede tamamlamalari istenildi. Uygulamalar sirasinda
katilimcilar denge cihazlaria ellerini yerlestirdi, ayaklarin1 da viicutlar1 yere paralel olacak
sekilde denge cihazinin yiiksekligiyle hizalanan bir sehpanin {istiine koydular. Sinav hareketi
sirasinda katilimcilarin pectoralis major (PM), anterior deltoid (AD) ve triceps brachii (TB)

kaslarinin elektromiyografik aktivasyonlari kaydedildi.

1A: Sabit Zemin’de Sinav hareketinin baslangi¢ pozisyonu 1E: Pilates Topu’nda Sinav hareketinin baslangig

pozisyonu

1B: Sabit Zemin’de Sinav hareketinin inis pozisyonu 1F: Pilates Topu’nda Smav hareketinin inis pozisyonu
1C: BOSU’da Smav hareketinin baslangi¢ pozisyonu 1G: TRX te Sinav hareketinin baslangi¢ pozisyonu
1D: BOSU’da Smav hareketinin inis pozisvonu 1H: TRX te Sinav hareketinin inis pozisvonu

Sekil 4. Sinav Egzersizi

3.2.1.2 Plank. Govdenin 6n yiizii yere bakacak sekilde, dirsekler 902°1ik fleksiyonda,
dirsekler ve on kollar arasinda mesafe omuz genisliginde acik, eller yumruk halinde ve avug
icleri birbirine bakacak sekilde, ayaklar birbirine yakin fakat temas etmeyecek sekilde, ayak
parmaklar1 ekstansiyonda, topuk, kalca, omuzlar ve bas diiz bir hat halinde pozisyonunu
korumasi istenen geleneksel plank egzersizi uygulandi. Katilimcilar egzersize bagladiktan sonra
10 saniye boyunca EMG kayitlar1 yapildi ve kaydin ortasindaki 5 saniyelik boliim veri olarak
kaydedildi. Denge platformlarina ellerini yerlestiren adaymn ayaklar1 da cihazin yiiksekligine
uygun olarak sehpaya yerlestirildi. Plank egzersizinde katilimcilarin rectus abdominis (RA),
external oblique (EO) ve erector spinae (ES) kaslarinin elektromiyografik aktivasyonlari

Ol¢iilmiistiir.
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2A: Sabit Zemin’de Plank egzersizi 2C: Pilates Topu’nda Plank egzersizi
2B: BOSU’da Plank egzersizi 2D: TRX te Plank egzersizi

Sekil 5. Plank Egzersizi

3.2.1.3 Glute Bridge. Katilimcilar her iki dizleri 90° fleksiyonda ve ayaklari omuz
genisliginde acik ve ayak tabanlar1 yerde diiz olacak sekilde sirtiistii uzandilar. Kalgalar, omuz
ve diz arasinda diiz bir ¢izgi olusana kadar yerden kaldirildi (konsantrik). Katilimcilar daha
sonra kontrollii bir sekilde kalgalarini baslangic pozisyonuna indirerek (eksantrik) egzersizi
tamamladilar. Denge platformlarina katilimcilar ayaklarini yerlestirirken omuzlarini da cihazin
yiiksekligine uygun bir sehpaya yerlestirdi. Glute bridge egzersizinde katilimecilarin gluteus

maximus (GM), biceps femoris (BF) ve semitendinosus (ST) kaslarinin elektromiyografik

aktivasyonlar1 dl¢iilmiistiir.

3A: Sabit Zemin’de Glute Bridge hareketinin baslangi¢ pozisyonu 3E: Pilates Topu’nda Glute Bridge hareketinin baslangi¢ pozisyonu

3B: Sabit Zemin’de Glute Bridge hareketinin bitis pozisyonu 3F: Pilates Topu’nda Glute Bridge hareketinin bitis pozisyonu
3C: BOSU’da Glute Bridge hareketinin baslangi¢ pozisyonu 3G: TRX’te Glute Bridge hareketinin baglangi¢ pozisyonu
3D: BOSU’da Glute Bridge hareketinin bitis pozisyonu 3H: TRX te Glute Bridge hareketinin bitis pozisyonu

Sekil 6. Glute Bridge Egzersizi

3.2.1.4 Bulgarian Split Squat (BSS). Dominant bacak onde sabit zeminde ve diz
ekstansiyonda, dominant olmayan bacak arkada diz 90° fleksiyonda olacak sekilde sehpada ya
da diger denge platformlarinda parmak ucu dik olacak sekilde yerlestirilerek egzersiz baslangic

pozisyonu alinir. Katilimeilar, dominant bacaklarinin diz agis1 tam ekstansiyondan 90°1ik agiya
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gelene kadar dize fleksiyon yapip (eksantrik), tekrar baslangic pozisyonuna doniilerek
(konsantrik) hareketi tamamlamigtir. BSS egzersizi sirasinda katilimcilarin BF, ST, GM, rectus

femoris (RF), vastus lateralis (VL) ve vastus medialis (VM) kaslarinin elektromiyografik

aktivasyonlar1 incelenmistir.

4A: Sabit Zemin’de BSS hareketinin baslangi¢ pozisyonu 4E: Pilates Topu’nda BSS hareketinin baglangi¢ pozisyonu
4B: Sabit Zemin’de BSS hareketinin bitis pozisyonu 4F: Pilates Topu’nda BSS hareketinin bitis pozisyonu

4C: BOSU’da BSS hareketinin baglangi¢ pozisyonu 4G: TRX’te BSS hareketinin baslangi¢ pozisyonu

4D: BOSU’da BSS hareketinin bitis pozisyonu 4H: TRX’te BSS hareketinin bitis pozisyonu

Sekil 7. BSS egzersizi

3.2.2.Elektromiyografi. Elektromiyografik aktivite, portatif 8 kanalli yiizeyel EMG
aleti (ME6000, Mega Electronics, Kuopio, Finland) kullanilarak PM, AD, TB, RA, EO, ES,
GM, BF, ST, RF, VL,VM kaslarindan kaydedilmistir. Kaslardan EMG kayzitlarini elde etmek
icin bipolar glimiis/giimiis klorid kapli yiizeyel elektrotlar (Kendall-Arbo elektrotlar 1 cm

giimiig-glimiis klorid diskler ile; Tyco Healthcare, Neustadt/Donau, Germany) kullanilmistir.
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Elektrotlar yerlestirilmeden once, derideki killar traglanmis ve isopropil alkolle temizlenmis
ve elektrotlar aras1 empedansi 2000 Q altinda tutmak ve deri empedansini en aza indirmek
i¢cin zimpara kagidi ile deri zzimparalanmstir. Elektrotlar, kaslarinin en belirgin oldugu yerlere,
kas liflerinin yoniine miimkiin oldugunca paralel bir ¢izgi boyunca kaslarin govdesi
tizerindeki deriye yapistirilmistir. Elektrotlarin merkezleri arasindaki mesafe 20 mm olarak
belirlenmistir. Elektrotlar biitiin deneklerin dominant tarafindaki kaslara yapistirilmistir. ilgili
kaslara elektrotlarin yerlesim yerleri agagidadir:

- PM: Elektrotlar aksiller kivrimin 4 cm medialine kas yoniinde yerlestirildi (Schick
ve dig., 2010).

- AD: Akromiyonun distalinde ve anteriorunda bir parmak genisliginde yerlestirildi
(Schick ve dig., 2010).

- TB: Akromiyonun posterior kristasi ile olekranon arasindaki ¢izgiye %50 oraninda,
c¢izginin medialinde elektrotlar yerlestirildi (Hermens ve dig., 1999).

- RA: Umblikus ile ksifoid ¢ikinti arasindaki orta noktanin yaklasik olarak hemen
altina yerlestirildi, ancak tendon kesisiminde degil ve orta hattan 3 cm laterale yerlestirildi
(Hermens ve dig., 1999).

- EO: Kosta kenarinin en alt noktasindan kars1 pubik tiiberkiil'e uzanan ¢izgiye paralel,
median ¢izginin 14 cm lateralinde, umblikusun 1 cm asagisinda, iliak krestin 1 cm veya daha
fazla tizerine yerlestirildi (Boccia & Rainoldi, 2014).

- ES: L1'in spindz prosesinin yaklagik iki santimetre lateraline yapistirildi (Hermens
ve dig., 1999).

- GM: Posterior superior iliak omurgadan uylugun arka yiiziiniin ortasina kadar olan
¢izgi yoniinde, sakral vertebra ile biiyiik trokanter arasindaki ¢izgiye %50 oraninda yerlestirildi

(Hermens ve dig., 1999).
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- BF: Iskial tiiberkiil ile femur lateral kondil arasindaki hattin orta kismina
yerlestirilmistir (Hermens ve dig., 1999).

- ST: Iskial tiiberkiil ile femur medial kondil arasindaki hattin orta kismina
yerlestirilmistir (Hermens ve dig., 1999).

- RF: Spina iliaka anterior superior ile patella iist kenarini birlestiren hattin tam orta
noktasina yerlestirilmistir (Hermens ve dig., 1999).

- VL: Spina iliaca anterior superiordan patellanin lateral kenarina dogru ¢izilen hattin
patellaya yakin olan 3 te 1’lik mesafesine kas yoniinde yerlestirilmistir.

- VM: Diz medial eklem g¢izgisi ile Spina iliaca anterior superioru birlestiren hattin
medial eklem ¢izgisine %20 uzaklikta olacak sekilde kas yoniinde yerlestirilmistir (Hermens
ve dig., 1999).

Sinyaller elektrotlara yakin yerlesik, diisiik gecis filtreli (8-500 Hz, -3dB points), 12-
bit analog-dijital donlisimli analog ayirict amplifikatorler ile biyitilmiis ve bir
mikrobilgisayarda (Mega Electronics, ME6000 sistem, Kuopio, Finland) depolanmistir. Bu
birim analog EMG sinyalini 1000 Hz frekansinda 6rneklemistir. Kayit sirasinda, veriler optik
bir kablo ile kisisel bir bilgisayara aktarilmis ve ham EMG amplitude degerleri (uV) MegaWin
v3.1 yazilimi ile otomatik olarak hesaplanmistir. Depolanmis ham EMG veriler yazilim
araciligiyla mutlak ortalama karekok amplitude degerleri (uV) olarak ifade edilmistir.

3.2.3.Elektromiyografik Verilerin Normallestirilmesi. EMG ol¢limlerinin en
biiyiik dezavantajlarindan birisi genlik verilerinin birgok faktorden etkilenerek farkli degerler
almasidir. Elektrotlarin baglandig1 noktalar, deneklerin o anlik psikolojik ve fizyolojik durumu
gibi etkenler verilerin farkli degerlerde c¢ikmalarina neden olabilir. Mikro volt o6lgekli
parametrelerin bu "belirsiz" karakterinin iistesinden gelmek i¢in bir ¢6zlim, verileri referans

degerine normallestirmedir. Normallestirme yontemlerinden en cok tercih edilen yontem
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maksimum istemli kasilma (MVC) degerini referans almaktir. MV C bir kasin sabit bir dirence
karst kasin uyguladigi maksimum kuvvet sirasindaki elektromiyografik aktivasyonlarinin
referans deger olarak alinarak egzersiz sirasindaki aktivasyonun bu referans degere oraninin
yiizde olarak verildigi bir normallestirme yontemidir. Bu calismada da kaslarin referans
degerleri MVC yontemiyle belirlenmis ve egzersizler sirasindaki kas aktivasyonlart MVC
referans degerinin ylizdesi seklinde analiz edilmistir. Egzersizlere baslamadan oOnce o
egzersizde Olgiilecek olan her kasin ayri ayrt MVC olglimleri yapilmistir. MVC 6lgiimleri
sirasinda katilimcilardan giiglerini yavas bir sekilde artirmalar1 ve 3 saniye i¢inde maksimum
seviyeye ¢ikmalari ve o seviyede 5 saniye kalmalari ardindan 3 saniye i¢inde tekrar yavas bir
sekilde kasilmay1 durdurmalari istenildi. Her kas i¢in dinlenme aralig1 120 saniye olan iki MVC
testi uygulatilmis ve maksimum kasilmanin devam ettigi 5 saniyenin ilk ve son saniyeleri
atilarak ortadaki 3 saniyenin karekdk ortalamasi alinmis ve yliksek olan testin degeri MVC
degeri olarak kabul edilmistir. Kaslarin MVC 6lgiimleri manuel yontemlerle belirlenmis olup
her bir kasin dl¢iim sekli soyledir;

- PM: Surt iistii sehpaya uzanir pozisyonda dirsekler 90’lik fleksiyonda olacak sekilde
sabitlenmis bar1 itmesi istenerek 6l¢lim yapilmistir.

- AD: Ayakta pozisyonda dirsekler tam ekstansiyonda olacak sekilde omuz 6ne dogru
45%1ik ag1da sabit manuel direnci yukar1 dogru itmesi istenerek dl¢iilmiistiir.

- TB: Katilimcilar ayakta pozisyonda, kol dirsekten 90° fleksiyonda iken manuel bir
dirence kars1 dirsekten ekstansiyon hareketi yaptirilarak veri alinmistir.

- RA: Bacaklar sabit dizlerden 90° biikiikk mekik pozisyonunda gévde 30%°lik
fleksiyonda manuel bir dirence kars1 gii¢ uygulatilarak 6l¢iilmiistiir.

- EO: RA’ nin MVC 6l¢limiine ek olarak gévdeye oOlgiilen kasin tarafina rotasyon

yaptirilarak ol¢iildii.
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- ES: Yiiziistii yatar pozisyonda scapula bolgesinden uygulanan manuel dirence karsi
ters mekik hareketi yaparken Ol¢tilmiistiir.
- GM: Yiiziistii yatar pozisyonda diz ekstansiyonda, kalga 20° hiperekstansiyonda iken
sabit bir manuel dirence kars1 ekstansiyon yapmalari istenildi.
- Hamstring Kas Grubu (BF, ST): Yiiziistii yatar pozisyonda diz agis1 30° fleksiyonda
iken sabit manuel bir dirence kars1 fleksiyon yapmalari istenildi.
- Quadriceps Kas Grubu (RF, VL, VM): Oturur pozisyonda diz acis1 60° iken sabit

mauel bir dirence kars1 ekstansiyon yapmalari istenildi.

E= Megalin - View:Raw Dynamic 1/26/2012 10:42:24 AW
Fie Depley Cuscr Zoom Calodations Sethings Markers Amsss  Show

RIQATL r EEMPEME @

o Y
L

W

.....

Kang Veni Purching Faw Diavingaess |2 | Gphwish [l o s

Sekil 8. Emg Cihaz1

3.3 Istatistiksel Analiz

Verilerin analizinde SPSS 23.0 (IBM Corp. Armong Newyork, ABD) paket programi
kullanilmistir. Verilerin dagiliminin normalligini test etmek amaciyla Shapiro-Wilk testi
kullanildi. Normallik testinin sonuglarina gore veri dagiliminin normal ¢ikmamasi iizerine non-
parametrik test olan Friedman testi kullanildi. Zeminler arasindaki farklari hesaplamak
amaciyla coklu karsilastirma testi olarak Wilcoxon Signed Ranks Testi kullanilmstir.
Wilcoxon Signed Ranks Testinin etki biiyiikliiglinde r degeri kullanilmis olup, r degeri z

degerinin N’nin karekokiine boliinerek hesaplanmistir (Pallant, 2010). Etki biiytikliigiinde
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Cohen’in (1988) 0.1 - 0.3 arasi kiiclik etki, 0.3 — 0.5 aras1 orta etki, 0.5 ve {izeri biiyiik etki

kriterleri kullanilmistir. p<0.05 degeri istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.
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4. Boliim
Bulgular
Calismada 4 farkli zeminde (sabit, BOSU, Pilates Topu, TRX) uygulanan 4 farkh
egzersiz (smav, plank, glute bridge ve BSS) sirasinda PM, AD, TB (Sinav), RA, EO, ES
(Plank), BF, ST, GM (Glute Bridge), BF, ST, RF, VL, VM, GM (BSS) kaslarinin
elektromiyografik aktivasyonlarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Calismaya en az 5 yillik spor
geemisi olan 25 erkek sporcu goniillii olarak katilmislardir.
Tablo 1.

Katilimcilarin demografik bilgileri

Parametre X SS
Yas (y1l) 21.52 2.66
Agirhik (kg) 74.28 4.27
VK (kg/m?) 22.98 1.11

Yag (%) 10.72 2.07
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Tablo 2.

Stnav egzersizinde PM kasinin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinin karsilastiriimasi

Kas  Zemin Medyan (Q1- Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -.875 - 0.382
Sabit 32 (27-47) Pilates -2.187 0.31 0.029*
TRX -3.058 0.43 0.002*
Sabit -.875 - 0.382
Bosu 37 (27- 44,50) Pilates -2.176 0.31 0.030~*
TRX -2.731 0.39 0.006*
PM
Sabit -2.187 0.31 0.029*
Pilates
38 (33-51) Bosu -2.176 0.31 0.030~*
Topu
TRX -0.514 - 0.607
Sabit -3.058 0.43 0.002*
TRX 43 (31-55,50) Bosu -2.731 0.39 0.006*
Pilates -0.514 - 0.607
*p<0.05

Tablo 2 incelendiginde, sinav egzersizinde PM kas1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 32 (27-47), BOSU ’da 37 (27- 44,50), pilates topunda 38 (33-51) ve TRX ’de 43
(31-55,50) olarak tespit edilmistir. Zeminler arast aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda sabit zemin ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.31) oldugu saptanmistir. Sabit zemin ile
TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiytikliiglinde (r
= 0.43) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark

oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiytikliigiinde (r = 0.31) oldugu saptanmistir. BOSU ile
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TRX arasinda TRX Iehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiytlikliiglinde (r
=0.39) oldugu saptanmistir.
Tablo 3.

Stnav egzersizinde AD kasinin farkli zeminlere gére aktivasyonlarmmin karsilastiriimasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1- Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -0.049 - 0.961
Sabit 40 (26.50-50) Pilates -2.930 0,41 0.003*
TRX -1.072 - 0.284
Sabit -0.049 - 0.961
Bosu 36 (29- 51) Pilates -2.716 0,38 0.007*
TRX -1.301 - 0.193
AD
Sabit -2.930 0,41 0.003*
Pilates
25 (19-40) Bosu -2.716 0,38 0.007*
Topu
TRX -3.258 0,46 0.001*
Sabit -1.072 - 0.284
TRX 37 (27.50-56) Bosu -1.301 - 0.193
Pilates -3.258 0,46 0.001*
*p<0.05

Tablo 3 incelendiginde, sinav egzersizinde AD kasi1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 40 (26.50-50), BOSU ’da 36 (29- 51), pilates topunda 25 (19-40) ve TRX *de 37
(27.50-56) olarak tespit edilmistir. Zeminler arast aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda sabit zemin ile pilates topu arasinda sabit zemin lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliiglinde (r = 0.41) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates

topu arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde
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(r = 0.38) oldugu saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.46) oldugu saptanmustir.

Tablo 4.

Stnav egzersizinde TB kasinin farkli zeminlere gore aktivasyonlarimin karsilastirilmast

Kas  Zemin  Medyan (Q1- Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -2.635 0.37 0.008*
Sabit 32 (20.50-39) Pilates -4.348 0.61 0.000*
TRX -4.346 0.61 0.000*
Sabit -2.635 0.37 0.008*
Bosu 32 (23.50- 46) Pilates -4.287 0.61 0.000*
TRX -4.293 0.61 0.000*
B
Sabit -4.348 0.61 0.000*
Pilates
61 (49-70) Bosu -4.287 0.61 0.000*
Topu
TRX -2.181 0.31 0.029*
Sabit -4.346 0.61 0.000*
TRX 62 (51.50-83) Bosu -4.293 0.61 0.000*
Pilates -2.181 0.31 0.029*
*p<0.05

Tablo 4 incelendiginde, smav egzersizinde TB kasi aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 32 (20.50-39), BOSU ’da 32 (23.50- 46), pilates topunda 61 (49-70) ve TRX ’de
62 (51.50-83) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
karsilagtirmalarinda sabit zemin ile BOSU arasinda sabit zemin lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.37) oldugu saptanmistir. Sabit zemin ile

pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiytik etki
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bliyiikliiglinde (r=0.61) oldugu saptanmaistir. Sabit zemin ile TRX arasinda TRX lehine anlamli
fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu saptanmistir.
BOSU ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin
bliyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu saptanmistir. BOSU ile TRX arasinda TRX lehine
anlaml fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biyiik etki biyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu
saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu
farkin orta etki biiyiikliiglinde (r = 0.31) oldugu saptanmaistir.

Tablo 5.

Plank  egzersizinde RA kasumin  farklt  zeminlere gore aktivasyonlarinin

karsilastirtlmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -1,115 - 0.265
Sabit 31 (17 - 46) Pilates -4,212 0,60 0.000*
TRX -4,346 0,61 0.000*
Sabit -1,115 - 0.265
Bosu 34 (21.50-48.50) Pilates -4,211 0,60 0.000*
TRX -4,373 0,62 0.000*
RA
Sabit -4,212 0,60 0.000*
Pilates
56 (46-69) Bosu -4,211 0,60 0.000*
Topu
TRX -4,279 0,61 0.000*
Sabit -4,346 0,61 0.000*
TRX 83 (61-104.50) Bosu -4,373 0,62 0.000*
Pilates -4,279 0,61 0.000*

*p <0.05
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Tablo 5 incelendiginde, plank egzersizinde RA kasi aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 31 (17-46), BOSU ’da 34 (21.50-48.50), pilates topunda 56 (46-69) ve TRX ’de
83 (61-104.50) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda sabit zemin ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.60) oldugu saptanmistir. Sabit zemin ile
TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiytikliiglinde
(r = 0.61) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark
oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiytikliigiinde (r = 0.60) oldugu saptanmistir. BOSU
ile TRX arasinda TRX Ilehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki
biiyiikliigiinde (r = 0.62) oldugu saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda TRX lehine anlaml

fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu saptanmistir.
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Tablo 6.
Plank egzersizinde EQO kasimin farkli zeminlere gére aktivasyonlarinin

karsilastirtlmasi

Kas ~ Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -2.437 -0.34 0.015*
Sabit 37 (25.50-46) Pilates -4.279 -0.61 0.000*
TRX -4.346 -0.61 0.000*
Sabit -2.437 -0.34 0.015*
Bosu 48 (34-60.50) Pilates -3.445 -0.49 0.001*
TRX -4.374 -0.62 0.000*
EO
Sabit -4.279 -0.61 0.000*
Pilates
59 (47-83.50) Bosu -3.445 -0.49 0.001*
Topu
TRX -3.795 -0.54 0.000*
Sabit -4.346 -0.61 0.000*
TRX 75 (59-92) Bosu -4.374 -0.62 0.000*
Pilates -3.795 -0.54 0.000*
*p<0.05

Tablo 6 incelendiginde, plank egzersizinde EO kasi1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 37 (25.50-46), BOSU ’da 48 (34-60.50), pilates topunda 59 (47-83.50) ve TRX
de 75 (59-92) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda, sabit zemin ile BOSU arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.34) oldugu saptanmistir. Sabit zemin ile
pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki

biiyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu saptanmustir. Sabit zemin ile TRX arasinda TRX lehine anlamli
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fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu saptanmistir.
BOSU ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin
orta etki biiylikliiglinde (r = 0.49) oldugu saptanmistir. BOSU ile TRX arasinda TRX lehine
anlaml fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biyiik etki biyiikliigiinde (r = 0.62) oldugu
saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu
farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.54) oldugu saptanmustir.

Tablo 7.

Plank egzersizinde ES kasinin farkli zeminlere gére aktivasyonlarinin karsilastiriimast

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -0.836 - 0.403
Sabit 7 (6-9) Pilates -0.054 - 0.957
TRX -2.283 -0.32 0.022*
Sabit -0.836 - 0.403
Bosu 7 (6-9.50) Pilates -1.059 - 0.289
TRX -1.824 - 0.068
ES

Sabit -0.054 - 0.957

Pilates
7 (6-9.50) Bosu -1.059 - 0.289

Topu
TRX -2.617 -0.37 0.009*
Sabit -2.283 -0.32 0.022*
TRX 8 (7-10) Bosu -1.824 - 0.068
Pilates -2.617 -0.37 0.009*

*p<0.05

Tablo 7 incelendiginde, plank egzersizinde ES kasi aktivasyonunun medyan degerleri

sabit zeminde 7 (6-9), BOSU *da 7 (6-9,5), pilates topunda 7 (6-9,5) ve TRX ’de 8 (7-10) olarak
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tespit edilmistir. Zeminler aras1 aktivasyon medyan degerleri karsilagtirmalarinda, sabit zemin
ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde
(r = 0.32) oldugu saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.37) oldugu saptanmustir.

Tablo 8.

Glute Bridge egzersizinde BF kasimin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinin

karsilastirtlmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -3.575 -0.51 0.000*
Sabit 11 (9.50 -17) Pilates -4.376 -0.62 0.000*
TRX -4.016 -0.57 0.000*
Sabit -3.575 -0.51 0.000*
Bosu 19 (15-25) Pilates -3.796 -0.54 0.000*
TRX -3.620 -0.51 0.000*
BF

Sabit -4.376 -0.62 0.000*

Pilates
33 (27.50-42) Bosu -3.796 -0.54 0.000*

Topu
TRX -0.835 - 0.404
Sabit -4.016 -0.57 0.000*
TRX 32 (23.50-49) Bosu -3.620 -0.51 0.000*
Pilates -0.835 - 0.404

*p<0.05

Tablo 8 incelendiginde, Glute Bridge egzersizinde BF kasi aktivasyonunun medyan
degerleri sabit zeminde 11 (9.50 -17), BOSU ’da 19 (15-25), pilates topunda 33 (27.50-42) ve

TRX’de 32 (23.50-49) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
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karsilastirmalarinda, sabit zemin ile BOSU arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05)
ve bu farkin biiyiik etki biytikliiglinde (r = 0.51) oldugu saptanmistir. Sabit ile pilates topu
arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiytik etki biiytikliiglinde
(r=0.62) oldugu saptanmuistir. Sabit ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu (p<0.05)
ve bu farkin biiylik etki biiyiikliigiinde (r = 0.57) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates topu
arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiytik etki biiytikliiglinde
(r = 0.54) oldugu saptanmistir. BOSU ile TRX arasinda TRX lehine anlaml fark oldugu

(p<0.05) ve bu farkin biiytik etki biiyiikliigiinde (r = 0.51) oldugu saptanmastir.
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Tablo 9.
Glute Bridge egzersizinde ST kasimin farkli zeminlere goére aktivasyonlarinin

karsilastirtlmasi

Kas ~ Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -4.161 -0.59 0.000*
Sabit 16 (11-22.50) Pilates -4.378 -0.62 0.000*
TRX -4.348 -0.61 0.000*
Sabit -4.161 -0.59 0.000*
Bosu 26 (20.50-35) Pilates -4.228 -0.60 0.000*
TRX -3.406 -0.48 0.001*
ST

Sabit -4.378 -0.62 0.000*

Pilates
39 (32.50-45.50) Bosu -4.228 -0.60 0.000*

Topu
TRX -1.832 - 0.067
Sabit -4.348 -0.61 0.000*
TRX 37 (29.50-44) Bosu -3.406 -0.48 0.000*
Pilates -1.832 - 0.067

*p<0.05

Tablo 9 incelendiginde, Glute Bridge egzersizinde ST kas1 aktivasyonunun medyan
degerleri sabit zeminde 16 (11-22.50), BOSU ’da 26 (20.50-35), pilates topunda 39 (32.50-
45.50) ve TRX’de 37 (29.50-44) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan
degerleri karsilastirmalarinda, sabit zemin ile BOSU arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.59) oldugu saptanmistir. Sabit ile pilates
topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki

blytikliglinde (r = 0.62) oldugu saptanmistir. Sabit ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark
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oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.61) oldugu saptanmistir. BOSU
ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik
etki biiyiikliigiinde (r = 0.60) oldugu saptanmistir. BOSU ile TRX arasinda TRX lehine anlamli
fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiylikliiglinde (r = 0.48) oldugu saptanmistir.
Tablo 10.
Glute Bridge egzersizinde GM kasimin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinin

karsilastirtlmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -1.801 - 0.072
Sabit 23 (17-32.50) Pilates -0.987 - 0.324
TRX -2.835 -0.40 0.005*
Sabit -1.801 - 0.072
Bosu 22 (15-29.50) Pilates -0.057 - 0.954
TRX -2.249 -0.32 0.025*
GM

Sabit -0.987 - 0.324

Pilates
23 (16-28.50) Bosu -0.057 - 0.954

Topu
TRX -2.639 -0.37 0.008*
Sabit -2.835 -0.40 0.005*
TRX 16 (10.50-19.50) Bosu -2.249 -0.32 0.025*
Pilates -2.639 -0.37 0.008*

*p<0.05

Tablo 10 incelendiginde, Glute Bridge egzersizinde GM kasi1 aktivasyonunun medyan
degerleri sabit zeminde 23 (17-32.50), BOSU ’da 22 (15-29.50), pilates topunda 23 (16-28.50)

ve TRX’de 16 (10.50-19.50) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan
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degerleri karsilastirmalarinda, sabit zemin ile TRX arasinda sabit zemin lehine anlamli fark
oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.40) oldugu saptanmistir. BOSU ile
TRX arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliiglinde
(r = 0.32) oldugu saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda pilates topu lehine anlamli fark
oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliiglinde (r = 0.37) oldugu saptanmaistir.

Tablo 11.

BSS egzersizinde BF kasinin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinmin karsilastirilmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -2.198 -0.31 0.028*
Sabit 9 (7-10.50) Pilates -1.943 - 0.052
TRX -1.378 - 0.168
Sabit -2.198 -0.31 0.028*
Bosu 10 (8-14.50) Pilates -0.230 - 0.818
TRX -1.290 - 0.197
BF

Sabit -0.987 - 0.052

Pilates
10 (8-14.50) Bosu -0.057 - 0.818

Topu
TRX -1.038 - 0.299
Sabit -1.378 - 0.168
TRX 9 (7.50-14) Bosu -1.290 - 0.197
Pilates -1.038 - 0.299

*p<0.05

Tablo 11 incelendiginde, BSS egzersizinde BF kasi aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 9 (7-10.50), BOSU ’da 10 (8-14.50), pilates topunda 10 (8-14.50) ve TRX’de 9

(7.50-14) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri



54

karsilastirmalarinda, sabit zemin ile BOSU arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05)
ve bu farkin orta etki biiytikliiglinde (r = 0.31) oldugu saptanmustir.

Tablo 12.

BSS egzersizinde ST kasinin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinin karsilastirilmast

Kas  Zemin  Medyan (Q1- Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -1.993 -0.28 0.046*
Sabit 11 (8-15.50) Pilates -1.584 - 0.113
TRX -1.119 - 0.263
Sabit -1.993 -0.28 0.046*
Bosu 12 (9-18) Pilates -3.077 -0.44 0.002*
TRX -0.546 - 0.585
ST
Sabit -1.584 - 0.113
Pilates
10 (8-13.50) Bosu -3.077 -0.44 0.002*
Topu
TRX -2.491 -0.35 0.013*
Sabit -1.119 - 0.263
TRX 13 (9.50-18) Bosu -0.546 - 0.585
Pilates -2.491 -0.35 0.013*
*p<0.05

Tablo 12 incelendiginde, BSS egzersizinde ST kas1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 11 (8-15.50), BOSU ’da 12 (9-18), pilates topunda 10 (8-13.50) ve TRX’de 13
(9.50-18) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda, sabit zemin ile BOSU arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05)
ve bu farkin kiigiik etki biiytikliiglinde (r = 0.28) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates topu

arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r =
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0.44) oldugu saptanmustir. Pilates topu ile TRX arasinda TRX lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.35) oldugu saptanmustir.

Tablo 13.

BSS egzersizinde RF kasinin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinin karsilastirilmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1- Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -1.332 - 0.183
Sabit 18 (11.50-27.50) Pilates -3.474 -0.49 0.001*
TRX -1.357 - 0.175
Sabit -1.332 - 0.183
Bosu 16 (11.50-26.50) Pilates -4.079 -0.58 0.000*
TRX -2.278 -0.32 0.023*
RF
Sabit -3.474 -0.49 0.001*
Pilates
25 (17-35.50) Bosu -4.079 -0.58 0.000*
Topu
TRX -2.231 -0.32 0.026*
Sabit -1.357 - 0.175
TRX 17 (11.50-29) Bosu -2.278 -0.32 0.023*
Pilates -2.231 -0.32 0.026*
*p<0.05

Tablo 13 incelendiginde, BSS egzersizinde RF kasi1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 18 (11.50-27.50), BOSU ’da 16 (11.50-26.50), pilates topunda 25 (17-35.50) ve
TRX’de 17 (11.50-29) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda, sabit zemin ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu
(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.49) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates

topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki
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blyiikliglinde (r = 0.58) oldugu saptanmistir. BOSU ile TRX arasinda TRX lehine anlaml1 fark
oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiylikliigiinde (r = 0.32) oldugu saptanmistir. Pilates
topu ile TRX arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki
blytikligiinde (r = 0.32) oldugu saptanmaistir.

Tablo 14.

BSS egzersizinde VL kasimin farkli zeminlere gore aktivasyonlarinin karsilastirilmast

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -1.219 - 0.223
Sabit 43 (33.50-59.50) Pilates -3.692 -0.52 0.000*
TRX -2.600 -0.37 0.009*
Sabit -1.219 - 0.223
Bosu 43 (33.50-66.50) Pilates -2.956 -0.42 0.003*
TRX -1.442 - 0.149
VL

Sabit -3.692 -0.52 0.000*

Pilates
50 (38-74.50) Bosu -2.956 -0.42 0.003*

Topu
TRX -1.960 - 0.050
Sabit -2.600 -0.37 0.009*
TRX 45 (37.50-72.50) Bosu -1.442 - 0.149
Pilates -1.960 - 0.050

*p<0.05

Tablo 14 incelendiginde, BSS egzersizinde VL kasi1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 43 (33.50-59.50), BOSU ’da 43 (33.50-66.50), pilates topunda 50 (38-74.50) ve
TRX’de 45 (37.50-72.50) olarak tespit edilmistir. Zeminler aras1 aktivasyon medyan degerleri

karsilastirmalarinda, sabit zemin ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu
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(p<0.05) ve bu farkin biiyiik etki biiyiikliigiinde (r = 0.52) oldugu saptanmistir. Sabit zemin ile
TRX arasinda TRX Iehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiytikliiglinde (r
= 0.37) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlaml fark
oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliiglinde (r = 0.42) oldugu saptanmastir.

Tablo 15.

BSS egzersizinde VM kasinin farkli zeminlere gére aktivasyonlarmmin karsilastirilmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -0.320 - 0.749
Sabit 51 (38.50-68) Pilates -2.815 -0.40 0.005*
TRX -1.872 - 0.061
Sabit -0.320 - 0.749
Bosu 49 (40-68) Pilates -3.058 -0.43 0.002*
TRX -1.919 - 0.055
VM

Sabit -2.815 -0.40 0.005*

Pilates
55 (44-86.50) Bosu -3.058 -0.43 0.002*

Topu
TRX -1.058 - 0.290
Sabit -1.872 - 0.061
TRX 53 (42-65.50) Bosu -1.919 - 0.055
Pilates -1.058 - 0.290

*p<0.05

Tablo 15 incelendiginde, BSS egzersizinde VM kasi aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 51 (38.50-68), BOSU ’da 49 (40-68), pilates topunda 55 (44-86.50) ve TRXde
53 (42-65.50) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri

karsilastirmalarinda, sabit zemin ile pilates topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu
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(p<0.05) ve bu farkin orta etki biiyiikliigiinde (r = 0.40) oldugu saptanmistir. BOSU ile pilates
topu arasinda pilates topu lehine anlamli fark oldugu (p<0.05) ve bu farkin orta etki
blytikligiinde (r = 0.43) oldugu saptanmaistir.

Tablo 16.

BSS egzersizinde GM kasinin farkli zeminlere gore aktivasyonlarimin karsilastirilmasi

Kas  Zemin  Medyan (Q1-Q3) Karsilastirilan

. Z r p
zemin
Bosu -2,255 -0.32 0.024*
Sabit 15 (13.50-20) Pilates -0,805 - 0.421
TRX -0,549 - 0.583
Sabit -2,255 -0.32 0.024*
Bosu 17 (12.50-24) Pilates -1,178 - 0.239
TRX -1,157 - 0.247
GM

Sabit -0,805 - 0.421

Pilates
18 (13-20.50) Bosu -1,178 - 0.239

Topu
TRX -0,038 - 0.970
Sabit -0,549 - 0.583
TRX 17 (14-20) Bosu -1,157 - 0.247
Pilates -0,038 - 0.970

*p<0.05

Tablo 16 incelendiginde, BSS egzersizinde GM kasi1 aktivasyonunun medyan degerleri
sabit zeminde 15 (13.50-20), BOSU ’da 17 (12.50-24), pilates topunda 18 (13-20.50) ve
TRX’de 17 (14-20) olarak tespit edilmistir. Zeminler arasi aktivasyon medyan degerleri
karsilastirmalarinda, sabit zemin ile BOSU arasinda BOSU lehine anlamli fark oldugu (p<0.05)

ve bu farkin orta etki biiytikliiglinde (r = 0.32) oldugu saptanmustir.
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5. Boliim
Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismanin birinci amaci, sabit olmayan zeminlerde uygulanan egzersizler
sirasindaki kas aktivasyonunu sabit zeminde uygulanan egzersiz sirasindaki kas
aktivasyonlariyla karsilastirmaktir. ikinci amaci ise farkli zeminlerdeki kas
aktivasyonlarimi karsilagtirarak hedef kas i¢in en ¢ok aktivasyonu saglayan zemini
belirleyebilmektir.
5.1 Smav Egzersizi Sirasinda Farkhh Zeminlere Gore Kas Aktivasyonlarinin
Karsilastirnlmasi

Smav hareketinde PM, AD ve TB kaslar1 hedef kaslar olarak belirlendi. Bu
calismada tii¢ kas, sinav sirasinda glenohumeral ve humeroulnar eklem hareketindeki 6zel
rolleri nedeniyle secildi. PM, humerusun i¢ rotasyonu ile birlikte yatay ve diyagonal
adduksiyondan sorumlu tek eklemli bir kastir. PM'nin ¢esitli lifleri (yani klavikiiler kafa)
humerus fleksiyonundan da sorumludur, sternokostal kisim ise humerus ekstansiyonu
saglar (Floyd & Thompson, 2009). Tiim deltoid, sinav sirasinda ¢oklu roller saglarken,
AD oncelikle 6n liflerden farkli olan humerus fleksiyonunun rolii i¢in secilmistir (Floyd
& Thompson, 2009). AD ayrica humerusun i¢ rotasyonu ile birlikte yatay ve diyagonal
adduksiyon saglar (Floyd & Thompson, 2009). Ek olarak, TB, sinav sirasinda birincil
esmerkezli dirsek genisleticidir (Floyd & Thompson, 2009).

5.1.1.PM Kasmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, pilates topunda ve
TRX’te sabit zemine gore anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken,
sabit zemin ile BOSU’nun karsilastirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit

olmayan zeminlerin karsilastirilmasinda pilates topu ve TRXteki kas aktivasyonu BOSU
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ya gore anlamli diizeyde daha fazla ¢ikarken, pilates topu ile TRX’teki aktivasyon
karsilastirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Calisma bulgularindan yola
cikarak zeminleri en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas aktivasyonuna dogru
siraladigimizda siralama TRX>Pilates Topu>Bosu>Sabit zemin seklindedir.

5.1.2. AD Kasmin Aktivasyonun Karsilastirllmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarii karsilastirdigimizda, pilates topunda sabit
zemine gore anlaml1 diizeyde daha az kas aktivasyonu tespit edilirken, BOSU ve TRX ile
sabit zemin kargilagtirilmasinda anlamli diizeyde bir fark saptanmamistir. Sabit olmayan
zeminlerin karsilastirilmasinda pilates topundaki kas aktivasyonu hem BOSU’ya gore
hem de TRX’e gore anlamli diizeyde daha az olurken, BOSU ve TRX arasinda anlaml
bir fark tespit edilmemistir. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri en ¢ok kas
aktivasyonundan en az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama Sabit
Zemin>TRX>BOSU>Pilates Topu seklindedir.

5.1.3. TB Kasmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, sabit zeminde BOSU,
Pilates Topu ve TRX’e gore anlaml1 diizeyde daha az kas aktivasyonu meydana gelmistir.
Sabit olmayan zeminlerin karsilagtirllmasinda BOSU’daki kas aktivasyonu hem Pilates
Topu’na hem de TRX’e gore anlaml diizeyde daha az olurken, Pilates Topu ile TRX
arasinda Pilates Topu’nda anlamli diizeyde daha az aktivasyon meydana gelmistir.
Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama TRX>Pilates Topu>BOSU>Sabit Zemin
seklinde olmustur.

Literatiir incelendiginde, cesitli instabilite cihazlarinda farkli egzersizler

yapilirken se¢ilen kas sisteminin EMG aktivitesini inceleyen ¢ok sayida aragtirma yer
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almaktadir (Beach ve dig., 2008; Freeman ve dig., 2006; Anderson G.S, Gaetz M.,
Holzmann M. & Twist P., 2013; Nascimento ve dig., 2017; de Aragjo, R. C. ve dig.,
2020). Torres ve arkadaslarinin 2017 yilinda BOSU ile sabit zeminde uygulanan sinav
hareketindeki kas aktivasyonlarini inceledigi calismada PM ve TB kaslarinda anlamli fark
bulamazken, AD kasinda anlamli derecede BOSU’da kas aktivasyon azalmasi
gorilmistiir. Bizim ¢alismamizda da PM ve AD kaslarinda benzer sonu¢ bulunmustur.
Fakat TB kasinda bizim ¢alismamizda Torres ve arkadaslarinin (2017) ¢alismasindan
farkl1 olarak BOSU’da sabit zemine gore anlamli diizeyde kas aktivasyon artist
goriilmiistiir. Olusan bu farkin egzersiz uygulama farkliliklarindan oldugu
varsayilmaktadir. Torres ve arkadaslar1 calismalarinda katilimcilardan hem elleri hem de
ayaklar1 BOSU’nun {izerinde iken sinav hareketini yapmalarini isterken bizim
calismamizda katilimcilar sadece eller BOSU nun iizerinde, ayaklar yiliksekligi BOSU’ya
paralel olacak sekilde ayarlanmis sehpanin iizerinde iken hareketi gerceklestirmislerdir.
Pilates topunun, kas aktivasyon artig1 konusunda 6nemli bir cihaz oldugu gosterilmistir
(Beach ve dig., 2008; Freeman ve dig., 2006; Marshall & Murphy, 2005; Marshall &
Murphy, 2006a; Marshall & Murphy, 2006b). Lehman ve arkadaslarinin 2006 yilinda
pilates topu {iizerinde yapilan farkli sinavlardaki kas aktivasyonlarimi karsilastirdigi
calismada PM kasinda anlamli bir fark tespit edemezken TB kasinda anlamli bir kas
aktivasyon artis1 oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismadan farkli olarak bizim ¢alismamizda
PM kasinda anlamli bir aktivasyon artis1 tespit edilmistir. Olusan bu farkin bizim
calismamizda ayaklar pilates topu yiiksekliginde bir sehpaya konularak hareket
yapilitken bu calismada ayaklarin yerde olmasi sonucu olusan ag¢1 farkindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Snarr ve Esco’nun 2013 yilinda 21 katilimciyla TRX ile

sabit zemini karsilastirdigi ¢calismada PM, AD, TB kaslarinda sabit olmayan zeminde
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daha fazla kas aktivasyonu oldugunu bulmuslardir. Calismamizin bulgular1 PM ve TB
kasinda literatiirdeki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. AD kasinda ise literatiiriin
aksine bizim bulgularimizda sabit olmayan zeminde kasin aktivasyonu azalmaktadir.
Boyle bir farkin sinav hareketinde PM kasinin birincil hareket ettirici kas olarak gorev
almasi, TB kasmmin hem dirsegin ana ekstansérii hem de omuz ekleminin
stabilazatorlerinden birisi olmasi nedeniyle stabilitenin azalmasina ters orantili olarak kas
aktivasyonu artmaktadir. Stabilite azalirken meydana gelen TB kasindaki aktivasyon
artisinin, gorevlerinden biri omuz ekleminin stabilizasyonunu saglamak olan AD kasina
daha az yiik bindigi ve bu durumunda daha az kas aktivasyonuna neden oldugu
varsayilmaktadir.
5.2 Plank Egzersizi Sirasinda Farkhh Zeminlere Gore Kas Aktivasyonlarimn
Karsilastirnlmasi

Kor kaslar1 global ve lokal birimler olarak tanimlanabilir (Faries & Greenwood,
2007). Bu birimler, kasin kor bolgesindeki ve baglanma bolgelerindeki pozisyonuna gore
birimlere ayrilir. Lokal birimler, hassas omurga yapilarin1 destekler ve global kaslar
tarafindan gerceklestirilecek performans antrenmani gibi daha giiglii eylemlerin
yapilmasina da destek verir. Global kaslardaki kas aktivasyonunun ol¢limii, yiizey
yakinliklar1 nedeniyle genellikle daha kolaydir. RA, EO ve ES dahil olmak iizere global
kas sisteminin gelismis islevi ve aktivasyonunun, stabiliteyi ve kas koordinasyonunu
iyilestirdigi ve yaralanma riskini azalttig1 gosterilmistir (Cissik, 2002). Bu nedenle, bu
calismada plank egzersizi sirasinda anterior (RA), posterior (ES) ve lateral (EO) global
kor kaslar1 6l¢iim igin secildi.

5.2.1 RA Kasmmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit

olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilagtirdigimizda, pilates topunda ve
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TRX’te sabit zemine gore anlaml1 diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken,
sabit zemin ile BOSU’nun karsilastirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit
olmayan zeminlerin karsilagtirilmasinda pilates topu ve TRX teki kas aktivasyonu BOSU
ya gore anlamli diizeyde daha fazla g¢ikarken, pilates topu ile TRX’teki aktivasyon
karsilastirilmasinda TRX’te anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu saptanmaistir.
Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama TRX>Pilates Topu>Bosu>Sabit Zemin
seklindedir.

5.2.2 EO Kasmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, sabit olmayan {i¢
zeminde de sabit zemine gore anlamli diizeyde kas aktivasyon artis1 tespit edilmistir.
Sabit olmayan zeminlerin karsilastirilmasinda, Pilates Topu ve TRX teki kas aktivasyonu
BOSU ’ya gore anlamli diizeyde daha fazla g¢ikarken, pilates topu ile TRX teki kas
aktivasyonu karsilastirilmasinda TRX’te anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu
saptanmistir. Bulgulardan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama TRX>Pilates Topu>Bosu>Sabit Zemin
seklindedir.

5.2.3 ES Kasmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, TRX’te sabit zemine
gore anlaml diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken, sabit zemin ile BOSU
ve sabit zemin ile Pilates Topu’nun karsilastirmalarinda anlamli bir fark tespit
edilmemistir. Sabit olmayan zeminlerin karsilastirilmasinda, Pilates Topu ile TRX teki
kas aktivasyonu karsilastirilmasinda TRX’te anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu

saptanirken, BOSU ile Pilates Topu ve BOSU ile TRX karsilastirmalarinda anlamli bir
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fark saptanmamustir. Bulgulardan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en
az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama TRX>Pilates Topu=Bosu>Sabit
Zemin seklindedir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, Atkins ve arkadaslarimin 2015 yilinda
sabit olmayan zeminlerin (Pilates Topu ve TRX) sabit zeminle karsilagtirmasini yaptigi
calismada anterior ve lateral global kor bolgesi kaslarinin sabit olmayan zeminlerde daha
fazla aktivasyon olusturdugunu tespit etmislerdir. Yine aymi calismada posterior
bolgedeki kor kaslarinin sabit zemin ya da sabit olmayan zemin fark etmeksizin olduk¢a
az aktivasyon olusturdugunu saptamiglardir (Atkins ve dig., 2015). Bizim ¢alismamizin
sonuclariyla benzerlik géstermektedir.

Calismamizin sonuglari, instabilite cihazlarinin (6rnegin, TRX ve Pilates topu)
karmn duvarimi hedef almak i¢in tasarlanmis geleneksel egzersizlere kiyasla RA, EO ve
ES'de daha fazla EMG aktivitesi ortaya c¢ikardigini gosteren oOnceki arastirmalarla

tutarhdir (Beach T., Howarth SJ., Callaghan JP., 2008; Behm DG., Leonard A., Young,

WB., Bonsey W ve MacKinnon, 2005; Duncan, 2009; Feldwieser, Sheeran ve Meana-
Esteban, 2012; Lehman GJ., Hoda W. ve Oliver S., 2005; Marshall & Murphy, 2005;
Snarr, Esco, 2014; Snarr, Esco, Witte, Jenkins ve Brannan, 2013; Vera-Garcia, Grenier
ve McGill, 2000). Ornegin, Lehman ve arkadaslari (2005) yaptiklar1 calismada
geleneksel yontemle karsilagtirildiginda, bir pilates topu iizerinde yapilan plank
hareketinde daha fazla RA ve EO aktivitesi tespit etmislerdir. Baska iki ¢alismada da curl
up hareketinde pilates topunda sabit zemine gore benzer sekilde daha fazla RA ve EO
aktivitesi tespit edilmistir ( Duncan, 2009; Vera-Garcia, Grenier ve McGill, 2000). Behm
ve arkadaglar1 (2005) yaptiklar1 ¢calismada katilimeilara stabil olmayan zeminlerde ¢oklu

govde giiglendirme egzersizleri (side bridge, supermans, prone bridge vb.) yaptirdilar ve
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caligmalarinda sabit olmayan yiizeylerin karin duvarinda ve ES bolgesinde EMG'yi
artirdigin1 tespit ettiler. Benzer bir ¢alismada, katilimcilar bir Pilates topuyla sirtiistii
kopriiler yaptiklarinda sabit zemine gore RA, EO ve ES kas aktivasyonunun arttigi tespit
edilmistir (Feldwieser, Sheeran ve Meana-Esteban, 2012). Baska bir deyisle, ayaklar
veya kollar instabilite cihazinin igine veya lizerine yerlestirmek, omurga stabilitesi i¢in
artan bir zorluga neden olmaktadir (Marshall & Murphy, 2006). Kor kas sistemi, vertebral
kolonun biitiinliiglinii saglamak ve izometrik kasilmalar sirasinda asir1 rotasyonlara
direnmek icin hayati éneme sahiptir (Snarr, Esco, 2014). Instabilite cihazlariyla plank
yapildiginda RA, EO ve ES'in artan EMG aktivasyon artis1, egzersiz sirasinda omurgada
gerceklesen bozulmalari onlemek i¢in daha fazla kor stabilizasyonu talebinden de
kaynaklanabilir (Marshall & Murphy, 2006). Egzersizler yapilirken viicudun plank
benzeri bir pozisyonda oldugu ¢ogu dinamik ve izometrik hareketlerde, gelencksel
sirtiistli spinal fleksiyon hareketleriyle (6rnegin; mekik) Kkarsilastirildiginda kor
aktivasyonuna daha fazla ihtiyag vardir (Snarr, Esco, 2014). Plank hareketinde sabit
zemin ile TRX’in karsilastirildig1 baska iki ¢alismada, benzer sonuglar tespit edilmistir
(Beach, Howarth, Callaghan, 2008; Snarr, Esco, Witte, Jenkins ve Brannan, 2013).
Muhtemelen uygun omurga pozisyonunun korunmast nedeniyle, plank benzeri
pozisyonlar (6rnegin, sinav) igeren egzersizler dengesiz yiizeylerde yapildiginda, kor kas
sisteminde  (RA, EO ve ES) daha fazla aktivite  goriilmektedir
(Beach, Howarth, Callaghan, 2008; Snarr, Esco, Witte, Jenkins ve Brannan, 2013).
Czaprowski ve arkadaslarinin 2014 yilinda yapmis olduklari ¢aligmada
calismamizdan farkli olarak EO kas aktivasyonunda sabit zemin ile BOSU arasinda
anlaml bir fark tespit etmemislerdir (Czaprowski, Afeltowicz, Ggbicka, Pawtowska,

Kedra, Barrios ve Hadata, 2014). Calismamizdan farkli sonug ¢ikmasinin, Czaprowski ve
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arkadaslarinin ¢alismasinda deneklerin BOSU nun sert yilizeyinin zeminde olacak sekilde
ve ayaklarin BOSU’nun yiiksekligine paralel olacak sekilde yiikseltilmeden egzersizleri
yapmalarinin olusturdugu acisal farktan kaynaklandig1 varsayilmaktadir.

Bu ¢alisma sirasindaki bir baska bulgu, instabilite cihazlar1 arasindaki 6nemli
farkliliklards. instabilite cihazlarinda planklar yapilirken, sabit bir yiizeye kiyasla viicudu
hizali tutmak i¢in sinerjistler ve stabilizasyon kaslarinda bir aktivasyon artis olmalidir.
Ancak bu 3 cihazin tasarimlari arasinda farkliliklar bulunmaktadir. BOSU’nun bir
tarafinin sabit olmasi Pilates topuna ve TRX’e gore instabilite oran1 azdir. Pilates topu
tek bir birim olarak ¢alisir, oysa TRX cihaz1 farkli yonlerde hareket edebilen 2 bagimsiz
koldan olusur. Bu yapisal farklar nedeniyle TRX cihazi ile katilimcilarn iist gévdesinin
hareket edebildigi daha az serbestlik dereceleri vardir, bu da spinal harekete direnmek
icin RA kontraksiyonuna daha fazla dikkat edilmesine neden olur (Snarr, Esco, 2014).
53 Glute Bridge Egzersizi Sirasinda Farklh Zeminlere Gore Kas
Aktivasyonlarimin Karsilagtirilmasi

Glute bridge hareketinde hamstring kas grubundan BF, ST kaslari ve GM kasi
Olgim igin segilmistir. Glute bridge egzersizi kalgaya ekstansiyon yaptirilarak
tamamlanan bir harekettir ve kalcaya ekstansiyon hareketinin ana kaslart GM ve
hamstring grubu kaslaridir. Bu sebeple, ¢alismamizda Kaslar tercih edilmistir.

5.3.1.BF Kasiin Aktivasyonunun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, sabit olmayan {i¢
zeminde de sabit zemine gore anlamli diizeyde kas aktivasyon artig1 tespit edilmistir.
Sabit olmayan zeminlerin karsilagtirilmasinda Pilates Topu ve TRXteki kas aktivasyonu
BOSU ‘’ya gore anlamli diizeyde daha fazla cikarken, pilates topu ile TRX’teki kas

aktivasyonu karsilagtirnlmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Calisma
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bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama Pilates topu > TRX > BOSU > Sabit zemin
seklindedir.

5.3.2.ST Kasmin Aktivasyonunun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarmi karsilastirdigimizda, sabit olmayan ii¢
zeminde de sabit zemine gore anlamli diizeyde kas aktivasyon artisi tespit edilmistir.
Sabit olmayan zeminlerin karsilastirilmasinda Pilates Topu ve TRX teki kas aktivasyonu
BOSU ’ya gore anlamli diizeyde daha fazla cikarken, pilates topu ile TRX’teki kas
aktivasyonu karsilastirllmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Calisma
bulgularindan yola c¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama Pilates topu > TRX > BOSU > Sabit zemin
seklindedir.

5.3.3. GM Kasmin Aktivasyonunun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, yalnizca TRX’te sabit
zemine gore anlamli diizeyde daha az kas aktivasyonu olmustur. Sabit olmayan
zeminlerin karsilastirilmasinda TRX’te diger iki sabit olmayan zemine gore daha az kas
aktivasyonu olmustur. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en c¢ok kas
aktivasyonundan en az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama Sabit zemin >
Pilates topu > BOSU > TRX seklindedir.

Calismamizdan elde edilen bulgular1 daha O6nce yapilan ¢aligmalarla
karsilastirdigimizda kismen benzerlik gostermektedir. Youdas ve arkadaslarmin 2015
yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada glute bridge hareketinde sabit zeminle sabit olmayan
zemini (Pilates Topu) Kkarsilastirmislar ve GM kasinda zeminler arasinda anlamli fark

bulamazken hamstring kas grubunda sabit olmayan zeminde daha fazla kas aktivasyonu
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tespit etmislerdir. Youdas ve arkadaslarinin ¢alismasinin bulgular1 bizim ¢alismamizla
paralellik  gostermektedir. Hamstring kas grubu kalga ekleminin dinamik
stabilizatorlerinden olmasi nedeniyle egzersiz ortamindaki instabilite artisiyla birlikte
viicudu dengede tutmaya calisan BF ve ST kaslarinda da kas aktivasyonunun arttigini
diistinmekteyiz. GM kasi aktivasyonu diger zeminlere gore TRX’te anlamli bir diisiis
yasamaktadir. Bunun nedeni olarak, TRX’te ayaklarin topuklar1 kayislarin tutamaklarina
yerlestirildigi icin ayaklar diger zeminlere gore daha dik konumlanirken, diger
zeminlerde ayak tabanlari1 zemine temas etmektedir (bkz. Sekil 6). Bu acisal farkliliktan
dolay1 TRX’te GM kas aktivasyonunda diisiis oldugunu diisiinmekteyiz.
5.4 Bulgarian Split Squat Egzersizi Sirasinda Farkhh Zeminlere Gore Kas
Aktivasyonlarinin Karsilagtirilmasi

Gili¢ ve kondisyonda son trendler, ¢cok yonlii spor becerilerinin etkinligini
artirmak icin fonksiyonel egzersizlerin kullanimini desteklemektedir, bu da direng
antrenmaninin kalitesini artirmaktadir. Bu beceriler, kinetik zincirin Kontroliinii
stirdiiriirken lokomotor, manipiilatif ve stabilite eylemlerini igerir. Bu hareketlerin ¢ogu,
onemli bir On-arka, yanal rotasyonel kuvvet vektorii uygulamas: ile farkli teknikler
kullanarak tek tarafli cok yonlii atlama, yon degistirme ve sprint hareketlerini igerir. Bu
nedenle, Bulgarian Split Squat gibi tek bacak egzersizleri, sigrama, sprint, yon degistirme
vb. antrenmanlarinin 6nemli bir pargast olmustur. Bulgarian Split Squat hareketinde en
¢ok quadriceps, hamstring ve kalga kaslarmin aktif oldugu bilinmektedir (Appleby,
Cormack ve Newton, 2019). Bu nedenle, bu ¢calismada BF, ST, RF, VL, VM, GM kaslar1
Olciim icin secildi.

5.4.1. BF Kasmmin Aktivasyonunun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit

olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, BOSU’da sabit zemine
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gore anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken, sabit zemin ile Pilates
Topu ve TRX’in karsilagtirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit olmayan
zeminlerin karsilastirilmasinda ii¢ zeminde de anlamli diizeyde farkli kas aktivasyonu
saptanmamistir. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas
aktivasyonundan en az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama BOSU>Pilates
Topu>TRX>Sabit zemin seklindedir.

5.4.2. ST Kasmin Aktivasyonunun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilagtirdigimizda, BOSU’da sabit zemine
gore anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken, sabit zemin ile Pilates
Topu ve TRX’in karsilagtirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit olmayan
zeminlerin karsilastirilmasinda, BOSU ile Pilates topundaki kas aktivasyonu
karsilagtirtlmasinda BOSU’da anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu saptanirken,
BOSU ile TRX karsilastirmalarinda anlamli bir fark saptanmamustir. Pilates topu ile TRX
karsilagtirmasinda TRX’te anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu saptanmuistir.
Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama TRX>BOSU>Sabit Zemin> Pilates topu
seklindedir.

5.4.3. RF Kasimin Aktivasyonun Karsilastirnlmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilastirdigimizda, Pilates topunda sabit
zemine gore anlaml1 diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken, sabit zemin ile
BOSU ve TRX’in karsilastirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit olmayan
zeminlerin karsilagtirnlmasinda, BOSU ile Pilates topu ve TRX’teki kas aktivasyonu
karsilagtirilmasinda Pilates topu ve TRX’te anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu

saptanirken, Pilates topu ve TRX karsilagtirmasinda pilates topunda anlamli diizeyde
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daha fazla kas aktivasyonu goriilmiistiir. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri,
en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama
Pilates topu > Sabit Zemin > TRX > BOSU seklindedir.

5.4.4. VL Kasmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarmi karsilastirdigimizda, Pilates topunda ve
TRX’te sabit zemine gére anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken,
sabit zemin ile BOSU’nun karsilastirilmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit
olmayan zeminlerin karsilastirilmasinda, BOSU ile Pilates topu ve TRX’teki kas
aktivasyonu karsilastirilmasinda Pilates topu ve TRX’te anlamli diizeyde daha fazla kas
aktivasyonu saptanirken, Pilates topu ile TRX karsilastirmasinda anlamli fark tespit
edilmemistir. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan
en az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama Pilates topu > TRX > BOSU >
Sabit zemin seklindedir.

5.4.5. VM Kasmin Aktivasyonun Karsilastirllmasi. Sabit zemin ile sabit
olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarimi karsilastirdigimizda, Pilates topunda sabit
zemine gore anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken, sabit zemin ile
BOSU ve TRX karsilastirmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit olmayan
zeminlerin karsilastirilmasinda, BOSU ile Pilates topu karsilastirmasinda Pilates topunda
anlamli diizeyde daha fazla kas aktivasyonu saptanirken, TRX ile BOSU ve Pilates topu
karsilastirmasinda anlamli fark tespit edilmemistir. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak
zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas aktivasyonuna dogru siraladigimizda
siralama Pilates topu > TRX > Sabit zemin > BOSU seklindedir.

5.4.6. GM Kasmmin Aktivasyonun Karsilastirilmasi. Sabit zemin ile sabit

olmayan zeminlerdeki kas aktivasyonlarini karsilagtirdigimizda, BOSU’da sabit zemine
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gore anlaml1 diizeyde daha fazla kas aktivasyonu tespit edilirken, sabit zemin ile Pilates
topu ve TRX karsilastirmasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sabit olmayan
zeminlerin karsilastirilmasinda, {i¢ zemin arasinda da anlamli bir fark saptanmamustir.
Calisma bulgularindan yola ¢ikarak zeminleri, en ¢ok kas aktivasyonundan en az kas
aktivasyonuna dogru siraladigimizda siralama BOSU> Pilates topu > TRX > Sabit zemin
seklindedir.

Calismamiz bulgularindan yola ¢ikarak, Bulgarian Split Squat egzersizi
sirasinda zeminden bagimsiz olarak kalga ve hamstring kas gruplari, quadriceps kas
grubuna gore oldukga az kasilmaktadir. Bu bulgumuz da Bulgarian Split Squat vb. tek
bacakla uygulanan egzersizlerin quadriceps temelli bir egzersiz oldugunu sdyleyen
caligmalarla benzerlik gostermektedir (Andersen ve dig., 2014; DeFores, Cantrell,
Schilling, 2014; Farrokhi, Pollard, Souza, Chen, Reischl, Powers, 2008; Escamilla ve
dig., 2010; Bouillon, Michael, Andrew, Milligan ve Obrock, 2019). Zeminleri
karsilagtirdigimizda BF kasinda yalnizca BOSU ile sabit zemin arasinda BOSU’da daha
fazla aktivasyon tespit edilmistir. Olusan bu farkin BOSU’nun sabit zemindeki sehpaya
gore daha algak olmasi ile olusan agisal farktan kaynaklandigi varsayilmaktadir.
Aguilera-Castells ve arkadaglarmin yapmis olduklari ¢aligmada (2019) TRX ile sabit
zemin karsilastirmasinda BF kas aktivasyonunda anlamli bir fark tespit etmemislerdir.
Bizim ¢aligmamizin bulgular1 da bu c¢alismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Krause ve arkadaslarmin 2018 yilinda “lunge” hareketinde TRX ve sabit zemini
karsilastirdiklar1 calismada bizim ¢alismamizdan farkli olarak hamstring kas grubunda
TRX’te daha fazla kas aktivasyonu oldugunu tespit etmislerdir. Sonuglardaki bu farkin,
Krause ve arkadaglarinin yapmis olduklar ¢alismada uygulanan hareketin farkli olmasi

ve sabit zeminde destek ayaginin dizde 90%lik fleksiyon yapacak kadar yiikseltilmemis
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olmasindan kaynaklandigimmi diisiinmekteyiz. ST kasinda zeminlere gore kas
aktivasyonlarina baktigimizda BOSU’da sabit zemine gore bir artis sz konusu iken diger
zeminlerde sabit zemine gore anlamli fark goriilmemistir. BOSU’da olusan bu farkin
destek ayagimin hizasinin BOSU’da diger zeminlere gére daha asagida olmasinin
olusturdugu agisal farktan kaynaklandigi varsayilmaktadir. ST kasinda pilates topunda
hem BOSU’ya gore hem de TRX’e gore daha az aktivasyon olugsmustur. Bunun nedeni
olarak Pilates topunun yapisi geregi yuvarlanma egiliminde olmast ve katilimcilarin
dengede durmak icin daha fazla quadriceps kas grubunu devreye sokmasi sonucu ST
kasma duyulan ihtiyacin azalmasi oldugunu diisiinmekteyiz. Literatiire baktigimizda
hamstring grubuyla yapilan ¢aligmalarda hamstring kas grubunda zeminden bagimsiz
olarak olduk¢a az kas aktivasyonlari saptayan ¢alismalar bulunurken ST kasini 6zel
olarak sabit olmayan zeminlerde inceleyen yeterli calisma yoktur. RF kasmin
aktivasyonunu zeminlere gore kiyasladigimizda BOSU’da sabit zemine gore anlamli bir
fark yok iken, TRX’te BOSU’ya gore, pilates topunda da diger zeminlere gore anlamli
bir artig gortiliir. Literatiire bakildiginda, daha 6nce yapilan ¢aligmalarda TRX ile sabit
zemin karsilastirilmig ve bizim ¢alismamizda oldugu gibi sabit zemin ile TRX arasinda
anlamli bir kas aktivasyon farki tespit edilmemistir (Andersen ve dig., 2014; Krause ve
dig., 2018). RF kas1 diger quadriceps kas grubu kaslarina goére Bulgarian Split Squat
hareketinde daha az kasilmaktadir. Bunun nedeni olarak, RF kasinin Bulgarian Split
Squat hareketinde, sabit zeminde ve TRX te kal¢a ve pelvisin abduksiyon, adduksiyon ve
rotasyonel hareketlerini stabilize etmek yerine kalca fleksiyon ve diz ekstansiyon
hareketlerinin kontroliinii saglamak olmasidir (Krause ve dig., 2018). BOSU’da diger
zeminlere gore daha az aktivasyon olmasinin nedeni BOSU’da destek ayaginin diger

zeminlere gore daha algakta olmasindan dolay1 olusan agisal farktan kaynaklandigini
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diisiinmekteyiz. RF kas1 en fazla Pilates topunda aktivasyon ortaya ¢ikarmistir. Bunun
nedeni, pilates topu yap1 olarak diger zeminlere goére daha hareketli olmasindan dolay1
RF kasi hareket sirasinda hem kalga fleksiyon ve diz ekstansiyon hareketlerinin
kontroliinii saglama hem de kalga ve pelvisin abduksiyon, adduksiyon ve rotasyonel
hareketlerini stabilize etme gorevlerini yerine getirdigi icin daha fazla aktivasyona ihtiyag
duymaktadir. VL ve VM kaslarina baktigimizda BOSU ile sabit zemin arasinda
aktivasyon degerlerinde anlamli bir fark tespit edilmemistir. Fakat hem VL’de hem de
VM’de pilates topu ile BOSU ve sabit zemin arasindaki karsilastirmalarda pilates topunda
daha yiiksek kas aktivasyonu tespit edilmistir. TRX’te VL kasinda sabit zemine gore daha
fazla aktivasyon goriiliirken diger zeminlerle anlamli bir fark tespit edilmemistir. VL ve
VM Kkaslar1 Bulgarian Split Squat hareketinin inis fazinda eksantrik kasilirken dizin
fleksiyonuna, ¢ikis fazinda konsantrik kasilarak dizin ekstansiyonuna yardimei olur. Bu
gorevin yaninda dizin stabilizasyonunda da 6nemli rol almaktadir (Bouillon ve dig.,
2019). Bu yiizden destek ayagi da olsa instabilite arttik¢a stabilizor kaslar olan VL ve
VM kaslar1 hareket sirasinda daha fazla kasilmaktadir. Literatiirde VL ve VM kaslarim
instabil platformlarda inceleyen ¢aligmalara bakildiginda bizim bulgularimizdan farkli
olarak sabit olmayan yiizeylerde daha az kas aktivasyonu oldugunu tespit etmiglerdir
(Saeterbakken ve Fimland, 2013; McBride, Cormie ve Deane, 2006). Bu farkin, daha
once yapilan ¢alismalarda bizim ¢alismamizdan farkli hareket uygulanmasindan (Squat)
ve instabilite platformlarina uygulama ayaginin ya da her iki ayagin birden konularak
hareketin uygulanmasindan kaynaklandigini disiinmekteyiz. GM kasina baktigimizda
BOSU’da sabit zemine gore anlamli diizeyde kas aktivasyonu artarken diger zeminlerde
anlamli fark bulunmamigtir. BOSU’daki bu farkin destek ayaginin BOSU’da daha algakta

olmast sonucu olusan a¢1 farkliligindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Literatiire
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bakildiginda GM kasimin farkli zeminlerdeki aktivasyonunu dlgen ¢ok az calisma vardir.
Bunlardan birisi Krause ve arkadaslarinin 2018 yilinda yapmis oldugu ¢alismadir. Krause
ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada deneklere sabit zeminde ve TRX’te “lunge”
hareketi yaptirarak kas aktivasyonlarimi takip etmislerdir. Calismalarinda GM kasi
bulgularinda bizim g¢alismamizdan farkli olarak TRX’te daha fazla kas aktivasyonu
oldugu sonucuna varilmistir. Olusan bu farkin, bizim ¢alismamizda katilimcilardan sabit
zeminde destek ayaklarini dizden 90%°1ik fleksiyon yapacak kadar yiikseklikteki sehpaya
koyarak olduklar1 yerde hareketi yapmalar1 istenirken, Krause ve arkadaslarinin
calismasinda katilimcilar destek ayagi zeminde olacak sekilde 6ne dogru hamle (lunge)
hareketini yapmislardir. Hareketin ve yapilis agilarinin farkli olmasi sonucu bizim
calismamizda GM kasmin aktivasyonunda daha farkli sonu¢ ortaya c¢iktigini
diisiinmekteyiz.

Calismamizda, smav hareketinde PM ve TB kaslarinda sabit olmayan
zeminlerde aktivasyon artig1 goriiliirken, AD kasinda instabilite artisiyla kas aktivasyonu
azalmaktadir. PM ve TB’yi gelistirmek amaciyla yapilan sinav egzersizinde optimal
fayday1 saglamak amaciyla egzersizin TRX’te uygulanmasi en dogru tercih olabilirken,
AD kasi i¢in en dogru tercihin sabit zeminde uygulanmasi olabilir.

Plank hareketinde zeminlerden bagimsiz olarak RA ve EO kaslarimin
aktivasyonu ES kasina gore oldukga fazladir. RA ve EO kaslarinmi gelistirmek i¢in yapilan
plank egzersizinde optimal fayday1 saglamak amaciyla egzersizin TRX te uygulanmasi
en dogru tercih olabilirken, ES kas1 icin plank egzersizi uygulanmasi zemin fark
etmeksizin oldukga diisiik aktivasyon liretmesi nedeniyle tavsiye edilmemektedir.

Glute Bridge hareketinde BF ve ST kaslarinda instabilitenin artisiyla dogru

orantili olarak sabit olmayan zeminlerde aktivasyon artis1 goriiliitken, GM kasinda
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TRX’te anlamli diizeyde aktivasyon diisiisii yasanmaktadir. BF ve ST kaslarimi
gelistirmek icin yapilan Glute Bridge egzersizinde optimal faydayi saglamak amaciyla
egzersizin TRX veya Pilates topunda uygulanmasi en dogru tercih olabilirken, GM kasi1
i¢in TRX tercih edilmemelidir.

Bulgarian Split Squat hareketinde zeminlerden bagimsiz olarak BF, ST ve GM
kaslar1 oldukea diisiik kas aktivasyonu iiretirken, RF kasi1 orta diizeyde, VL ve VM kaslari
da ytiksek bir kas aktivasyonu tiretmektedir. Hamstring kas grubu ve kalca kaslarinda
zeminler aras1 anlaml farklar olugsa da diisiik kas aktivasyonu olmasi nedeniyle bu
kaslar1 gelistirmeye yonelik antrenmanlarda bu hareketi tavsiye etmiyoruz. Bu
sonuclardan yola ¢ikarak Bulgarian Split Squat hareketinin quadriceps kas grubunu
gelistirmeye yonelik antrenmanlarda kullanilmasini tavsiye etmekteyiz. Quadriceps kas
grubu i¢in Bulgarian Split Squat hareketinin Pilates topunda uygulanmasi diger zeminlere
gore daha fazla fayda saglayabilir.

Gelecek planlanan ¢aligsmalarda;

- Hareketlerin inis ve ¢ikis fazlar1 ayri ayr1 degerlendirilebilir,

- Calismamizda kullanilan instabilite cihazlarindan baska cihazlarda
baska bolgelere yonelik kaslarin dl¢limleri yapilabilir,

- Farkli egzersizler viicut agirhi@iyla veya belirli ek agirliklarla

uygulanarak dlgiimler yapilabilir.
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5.5 Sonug.

Egzersizler sirasinda instabilitenin artisiyla bazi kaslarda aktivasyon artisi
goriilse de bazi kaslarda instabilitenin artistyla farklilik goriinmezken bazi kaslarin
aktivasyonlarinda da gerileme goriilmiistiir. Bu yiizden, antrendr ve sporcularin
gelistirmeyi planlandiklar kasa gére zemin ve hareketleri segmeleri optimal gelisim igin

onemli olacaktir.
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