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TURKCE OZET

Bu ¢alismanin amaci, elit yiiziiciilerde, sabit zemin, Bosu ve Pilates topunda
uygulanan core egzersizleri sirasinda, belirli kas grubunun aktivasyonunun
elektromiyografi cihazi ile incelenmesidir.

Calismaya 18-23 yas araliginda 16 erkek elit ylzicu gondlli olarak
katilmistir. Katilimcilar ¢alismada Prone Plank, Crunch, Pike Push Up egzersizlerini
sirayla sabit zeminde, Bosu ve Pilates topunda uygulamis, egzersizler gergeklesirken
Rectus Abdominis (RA), External Oblique (EO) ve Erector Spinae (ES) kaslarinin
aktivasyonlar1 yuzeyel EMG cihazi ile olgiilmistiir. Calisma verileri SPSS 26.0
programinda One-Way ANOVA for Repeated Measures testi kullanilarak analiz
edilmistir. Gruplar arasindaki farkliligin karsilastirilmasinda ise Bonferroni testi
kullanilmustir.

Elde edilen veriler Plank egzersizinde, sabit zemin ve Bosu RA ve EO
aktivasyon degeri, Pilates topu RA ve EO aktivasyon degerine, sabit zemin ES
aktivasyon degeri ise Pilates topu ES aktivasyon degerine gore anlamli derecede
disiik ¢ikmustir (p<0,01, p=0,016). Crunch egzersizinde sabit zemin ve Bosu RA
aktivasyon degeri Pilates topu zemini RA aktivasyon degerine, Bosu EO aktivasyon
degeri ise sabit zemin EO aktivasyon degerine gore anlamli derecede diisiik ¢ikmigtir
(p<0,01, p=0,014). Pike Push Up egzersizinde instabilite artis1 ile birlikte RA, EO ve
ES kaslarinda anlamli derecede aktivasyon artigi tespit edilmistir (p<0,01) Ayrica
farkli zemin varyasyonlarinda gerg¢eklesen egzersizler arasinda kaslarin aktivasyon
oranlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur (p<0.05).

Sonug olarak, instabilitenin artisiyla baz1 kaslarda aktivasyon artig1 gorilse de
bazilarinin aktivasyonlarinda gerileme goriilmiistir. Hedef kas grubunda zeminden
ziyade egzersiz cesitlerinde de aktivasyon farkliliklart meydana gelmistir. Bu
yiizden, egzersiz uygulayicisinin, gelistirmeyi hedefledikleri kasa gore egzersiz ve
zemin se¢meleri optimal gelisim agisindan dnemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elektromiyografi, Core Antrenman, Yizme, Sabit

Zemin, Sabit Olmayan Zemin.
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INGILIiZCE OZET

Examination of Core Region Muscle Activation in Elite Swimmers in

Exercises Performed on Different Surfaces

The aim of this study is to examine the activation of certain muscle groups
with an electromyography device in elite swimmers during core exercises performed
on a fixed floor, Bosu and Pilates ball.

16 male elite swimmers between the ages of 18-23 participated in the study
voluntarily. In the study, participants performed the Prone Plank, Crunch, Pike Push
Up exercises on a fixed floor, Bosu and Pilates ball, respectively, and the activations
of the Rectus Abdominis (RA), External Oblique (EO) and Erector Spinae (ES)
muscles were measured with a superficial EMG device while the exercises were
performed. Study data were analyzed using One-Way ANOVA for Repeated
Measures test in SPSS 26.0 program. Bonferroni test was used to compare the
differences between groups.

Data obtained in the Plank exercise, the fixed floor and Bosu RA and EO
activation values were significantly lower than the Pilates ball RA and EO activation
values, and the fixed floor ES activation value was significantly lower than the
Pilates ball ES activation value (p<0.01, p=0.016). ). In the crunch exercise, the fixed
floor and Bosu RA activation values were significantly lower than the Pilates ball
ground RA activation value, and the Bosu EO activation value was significantly
lower than the fixed ground EO activation value (p<0.01, p=0.014). A significant
increase in activation was detected in the RA, EO and ES muscles along with an
increase in instability in the Pike Push Up exercise (p<0.01). Additionally, a
statistically significant difference was found in the activation rates of the muscles
between the exercises performed on different floor variations (p<0.05).

As a result, although there was an increase in activation in some muscles with
the increase in instability, a decrease in the activation of some was observed.
Activation differences occurred in the target muscle group in exercise types rather
than on the surface. Therefore, it will be important for exercise practitioner to choose
exercises and surfaces according to the muscle they aim to develop for optimal
development.

Keywords: Electromyography, Core Training, Swimming, Stable Surface,
Unstable Surface.
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1. GIRIS

Sporcularin Ust duzeyde performans gosterebilmesi icin belirli antropometrik
ve fiziksel Ozellikler vardir (Pourrahim Ghouroghchi, & Pahlevani, 2021). Bunlar
spor disiplinlerine gore farklilik gostermekle birlikte yiizme bransinda, kuvvet, kas
giicli, denge, koordinasyon ve kondisyon diizeyi performansin Onemli
belirleyicilerindendir (Trappe, & Pearson, 1994). Ayrica sportif performansin ist
diizeylere taginabilmesi i¢in antropometrik ve fiziksel 6zelliklerin yani sira, sistemli
ve bilimsel yontemli antrenman planlamalarinin yapilmasi ve uygun antrenman
yontemlerinin secilmesi de olduk¢a 6nemlidir (Saygi, 2022).

Yiizme horizontal (yatay) pozisyonda su direncine karst yapilan bir spor
oldugundan, yliziistii veya sirtiistii yonelimlerle aerodinamik bir viicut pozisyonunun
diizgiinligiinii saglamak, dengede tutmak, kusursuz bir gévde rotasyonu kazanmak
i¢in statik ve dinamik core stabilitesinin gelisimi olduk¢a dnemlidir (Atkins ve ark.,
2015). Suda yapilan antrenmanlarin disinda Dry-land adi verilen kara
antrenmanlarinda yapilan core c¢alismalari, yiiziiciilerin atletik performansini
arttirmada 6nem arz edip, antrenman programinin ayrilmaz bir pargasit haline
gelmigtir. Giiglii ve stabil bir core bolgesi, néromuskuler kontrol ve postural
hizalamanin 6nemli bir sonucudur. Sudaki kararsiz zemin géz Oniine alindiginda,
postural hizalamay1 saglamak, akici pozisyonu korumak, suyun direncini en aza
indirerek ylizmede verimliligi arttirmak, eklemleri stabilize etmek, list ve alt
ekstremitelere etkili kuvvet aktarimimi saglamak giicli bir core bolgesi ile
mumkindir (Atkins ve ark., 2015; Bjork, 2018; Karpinski ve ark., 2020). Core
kaslarmin uygun sekilde kuvvetlendirilmesi, yiizmede vurusun yakalama ve
sabitleme asamasini iyilestirip, vurus basina daha fazla mesafe i¢in iyi viicut
yuvarlamasini tesvik etmektedir (Atkins ve ark., 2015). Ust ve alt ekstremiteye daha
fazla enerjinin aktarilmasi ile enerjinin disar1 sizmasi engellenmekte, kollar ve
bacaklarda daha fazla itme ve ¢ekme giicii ile sonu¢lanmaktadir (Fig, 2005). Core
antrenmanlariyla yiiziiclilerde viicut kontrol yetenegi artmakta ve buna bagli olarak

sakatlanma riski minimum seviyelere inmektedir (Saygi, 2022).



Son yillarda spor bilimcileri, yapilan hareketlerin ¢oklu diizlem ve farkl
acisal hizlarda gergeklestigi takdirde iyi bir kas dengesi ve eklem stabilitesine katki
saglayacagi gorisiinii benimsemektedir. Bu goriisiin sonucu olarak, geleneksel
agirlik antrenmanlarindan, gévde ve ekstremite kaslarinin entegre olarak calistig
fonksiyonel antrenmanlara dogru hizli bir gecis olmustur. Ozellikle core Kas
grubunun kuvvet ve stabilizasyonunda fonksiyonel antrenmanlar sikg¢a tercih
edilmistir. Yine bir¢ok spor uzmani entegre yontem uygulamalarinda en etkili yolun
geleneksel egzersiz hareketlerini dengesiz ylzeyler (zerinde gerceklestirmek
oldugunu savunmaktadir (Kohler, Flanagan, & Whiting, 2010). Dengesiz yuzey
olusturabilmek icin BOSU toplari, Isvigre toplari, TRX, denge tahtasi gibi
ekipmanlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirdeki bazi ¢alismalarda sabit
zemine kiyasla sabit olmayan bir ylizeyde yapilan egzersizlerin néromaskuler stresi,
proprioseptif talepleri daha ¢ok arttirdigi i¢in daha fazla kas aktivasyonu olusturdugu
sonucuna varilmistir  (Escamilla ark., 2010; Marshall, & Murphy, 2005;
Saeterbakken, Chaudhari, van den Tillaar, & Andersen, 2019; Snarr, Esco, Witte,
Jenkins, & Brannan, 2013; Sternlicht, Rugg, Fujii, Tomomitsu, & Seki, 2007). Buna
karsilik bazi calismalarda ise, instabil yiizeylerde yapilan egzersizlerin, kuvvet
tiretiminde azalmalar meydana getirdigi tespit edilmistir (Anderson, & Behm, 2004;
Behm, Anderson, & Curnew, 2002; McBride, Cormie, & Deane, 2006). Bu sebeple
stabil olmayan yilizeyde egzersiz yapmanin etkinligi celigkili sonuglar vermistir. Elit
sporcularla gerceklestirilen, farkli denge ekipmanlari ile uygulanan egzersizlerin core
bolge kas aktivasyonuna etkisini inceleyen ¢alismalar ise smirlidir (Atkins ve
ark., 2015).

1.1. Arastirmanin Amaci
Bu ¢alismanin amaci, elit yuziculerde, sabit zemin, Bosu ve Pilates topunda

uygulanan core egzersizleri sirasinda, belirli kas grubunun néromuskdler

aktivasyonunun ylzeyel elektromiyografi cihazi ile incelenmesidir.



1.2. Arastirmanin Alt Amaclari

* Denge ekipmanlar1 ile uygulanan hareketlerin sabit zemine kiyasla kas
aktivasyon oranindaki farkliliklar: tespit etmek.

» Ayni egzersizin farkli zemin uygulamalarinda hedef kasta hangi zeminin en
iyi fayda sagladigini tespit etmek.

» Farkli zemin varyasyonlarinda gerceklesen egzersizler arasinda hedef kasta

hangi egzersiz ve zeminin en iyi fayda sagladigini tespit etmek.

1.3. Arastirmanin Onemi

Yiizme bransinda performansi arttirmak ve sportif verime ulasilabilmek igin
spora Ozgili su i¢i antrenmanlarla birlikte kara antrenman ¢aligmalarinin da
gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi olduk¢a Onemlidir. Kara antrenmanlarinin temel
amaci sporcunun yasi, cinsiyeti, yiizme stili gibi bireysel ozellikleri gdz 6nlnde
bulundurarak gerekli kas ve kas gruplarmin kuvvetini gelistirmek, kassal
dayanikliligr arttirmak, glic ve hiz kazanmayi saglamak, yiiziicliniin su ig¢indeki
etkinligini arttirmak ve sporcularin yaralanma riskini azaltmaktir (Crowley, Harrison,
& Lyons, 2018; Koparan, 1998). Kara antrenmanlarinda kuvvet, kondisyon, sigrama
caligmalari, dayaniklilik, plyometrik ve core antrenmanlar1 gibi farkli antrenman
yontemleri yer almaktadir (Hermosilla, Sanders, Gonzalez-Mohino, Yustres, &
Gonzalez-Rave, 2021). Amaca uygun ve dogru bir sekilde planlanan kara
antrenmanlari, yilizliclinlin yarisma sartlarina uyum 6zelligini gelistirerek, yaralanma
riskini azaltip, Su i¢i antrenmanlarinin daha verimli yapilmasina imkan saglamaktadir
(Ucak, 2019).

Yizmede temel amag belirli bir mesafeyi mimkin oldugunca en kisa zaman
zarfinda tamamlamak oldugundan itici giiclerin {iretilmesi ve suda harekete karsi
olusan direncin azaltilmas: oldukc¢a 6nemlidir. Yuzuculerde core kas giiciine bagh
olarak su icinde denge ve viicut pozisyonunun korunmasi, performans yeterliligini
arttirmada ¢ok onemlidir. Yer temas1 gerektirmeyen yiizme sporu, viicut hareketlerin
aciga cikmasi ve dengenin korunmasi i¢in agirlik merkezini ayarlamay1 siirlayan

zemin itici bir yapiya sahip degildir. Bu nedenle diger branslarla benzer denge



fonksiyonlarimi yerine getirebilmek i¢in core kaslarin miimkiin oldugu kadar giiglii
olmasi gerekir (Patil, Salian, & Yardi, 2014). Kuvvetli bir core bdlgesi, govde ile iist
ve alt ekstremiteler arasindaki kuvvetin etkili bir sekilde iletilmesine, sporcularin su
icinde daha hizli viicut hareketleri ile daha giiclii vuruslar yapmasina olanak tanir.
Bu da atletik performansin artmasina ve fonksiyonel becerilerin gelisimine katki
saglamaktadir (Khiyami, Nuhmani, Joseph, Abualait, & Muaidi, 2022). Khiyami ve
arkadaslarinin 2022 yilinda yiiziiciilerle yaptig1 ¢alismada, diizenli yiizme antrenmani
ile birlikte yapilan alt1 haftalik core antrenman programinin, core kas grubunun
noromuskuler 6zelliklerini (kontraktilite, uyarilabilirlik) ve 50 m serbest stil yiizme
performansini gelistirdigi tespit edilmistir. Yine literatiirde yer alan bazi1 ¢aligmalarda
da, yiiziiciilere uygulanan core kuvvet antrenmanlarinin sprint siiresi, hiz1 ve vurus
indeksinde dnemli iyilesmeler meydana getirdigi, ylizme performansini arttirdigina
yonelik benzer sonuglar bulunmustur (Karpinski ve ark., 2020; Patil, Salian, &
Yardi, 2014).

Core ¢alismalar viicut agirligiyla yapilacagi gibi farkli denge materyallerin
kullanimiyla da yapilabilmektedir. Bosu, pilates topu, egzersiz lastikleri, TRX kayis1
gibi materyaller core egzersizlerinin farkli yiizeylerde uygulanmasina izin
vermektedir. Sabit ve sabit olmayan yiizeylerde yapilan core egzersizleri farkl
oranda kas aktivasyonu ile sonuglanmaktadir. Sabit zemine kiyasla hareketli yuzey
lizerinde uygulanan core egzersizlerinde kasin gerilim siiresi uzun, hareketin hiz1
digiiktiir. Boylelikle ayn1 egzersizin farkli zeminlerde uygulanmasi, kas gruplarinin
farkli oranda kuvvet iiretmesine olanak saglamaktadir (Egesoy ve ark., 2018).
Literatiirdeki bir c¢ok c¢alismada sabit olmayan bir yiizeyde yapilan core
antrenmanlar1 proprioseptif talepleri arttirmis ve sabit bir ylizeye gore daha fazla core
kas aktivasyonu ile sonuglanmigtir (Escamilla ark., 2010; Marshall, & Murphy, 2005;
Saeterbakken ve ark., 2019; Snarr ve ark., 2013; Sternlicht, Rugg, Fujii, Tomomitsu,
& Seki, 2007). Calismalar genellikle rekreasyonel aktif ve ya saglikli yetiskin
bireylerde tek denge aleti ile uygulanan egzersizlerin core kas aktivasyonuna etkisini
incelemistir (Escamilla, Lewis, Pecson, Imamura, & Andrews, 2016; Harris, Ruffin,
Brewer, & Ortiz, 2017; Youdas ve ark., 2018). Bu ¢alisma, hem elit yliziiciilerde
uygulanacak olmasi, hem de iki farkli denge ekipmani ve sabit zeminde

gerceklesecek olan ii¢ farklt core egzersizi sirasindaki kas aktivasyonunun



kargilastirmali olarak incelemesi bakimindan literatiirde bilgimiz dahilinde en
kapsamli ¢alisma olma 6zelligine sahiptir. Caligma sonunda denge ekipmanlariyla
uygulanan egzersizlerin sabit zemine kiyasla kas aktivasyon oranindaki farkliliklar
belirlenecek olup, egzersizler ve zeminler arasinda hedef kasta hangi zemin ve
egzersizin en iyi fayda sagladig tespit edilecektir. Boylelikle antrenorlere farkli core

antrenman ¢esitlerinin etkinligini degerlendirmede yol gosterici olacaktir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma Orneklemi Bursa ilinde yasayan 16 erkek elit yizucl ile
sinirlandirilmastir.

2. Arastirmada uygulanan egzersizler Prone Plank, Crunch ve Pike Push Up
ile sinirlandirilmastir.

3. Arastirmada instabil zemin olusturmak i¢in kullanilan denge ekipmanlari
Bosu ve Pilates Topu ile sinirlandirilmastir.

4. Arastirmada, core egzersizleri sirasindaki néromuskuler aktivasyon Rectus

Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae kas gruplart ile sinirlandirtlmistir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Sporcularin test giiniinden 6nce en az 24 saat siireyle agir yiizme ve direng
antrenman1 yapmadiklari,

2. Sporcularin test gununden 6nce 12 saat sureyle kafein icerikli icecekler,
sigara ve alkol kullanmadiklari,

3. Sporcularin test guniinde egzersizden en az 2 saat 6nce yiyecek yemekten
kagindiklari,

4. Sporcularin egzersizleri maksimum efor ve ciddiyetle gergeklestirdikleri,

5. Arastirma 6ncesinde sporcularin beyan ettikleri kigisel bilgilerin ve sakatlik

oykiilerinin dogru oldugu varsayilmistir.



1.6. Arastirma Sorular1 ve Hipotezleri

1. Prone Plank egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Prone Plank egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasiin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Prone Plank egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

2. Prone Plank egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Prone Plank egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Prone Plank egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

3. Prone Plank egzersizi sirasinda Erector Spinae kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Prone Plank egzersizi sirasinda Erector Spinae kasmin farkl
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Prone Plank egzersizi sirasinda Erector Spinae kasmin farkl
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

4. Crunch egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Crunch egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Crunch egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

5. Crunch egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Crunch egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Crunch egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli zeminlerdeki

elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.



6. Crunch egzersizi sirasinda Erector Spinae kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Crunch egzersizi sirasinda Erector Spinae kasinin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Crunch egzersizi sirasinda Erector Spinae kasmin farkli zeminlerdeki
elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

7. Pike Push Up egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasmin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Pike Push Up egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkl
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Pike Push Up egzersizi sirasinda Rectus Abdominis kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

8. Pike Push Up egzersizi sirasinda External Oblique kasmin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Pike Push Up egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Pike Push Up egzersizi sirasinda External Oblique kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

9. Pike Push Up egzersizi sirasinda Erector Spinae kasmin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Pike Push Up egzersizi sirasinda Erector Spinae kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Pike Push Up egzersizi sirasinda Erector Spinae kasinin farkli
zeminlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

10. Rectus Abdominis kasmin farkli zemin varyasyonlarinda uygulanan
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Rectus Abdominis kasmin farkli zemin varyasyonlarinda uygulanan
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Rectus Abdominis kasmin farkli zemin varyasyonlarinda uygulanan
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

11. External Oblique kasinin farkli zemin varyasyonlarinda uygulanan

egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?



HO: External Oblique kasmin farkli zemin varyasyonlarinda
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: External Oblique kasinin farkli zemin varyasyonlarinda
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

12. Erector Spinae kasinin farkli zemin varyasyonlarinda
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark var midir?

HO: Erector Spinae kasinin farkli zemin varyasyonlarinda
egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark yoktur.

H1: Erector Spinae kasmin farklt zemin varyasyonlarinda

egzersizlerdeki elektromiyografik aktiviteleri arasinda fark vardir.

uygulanan

uygulanan

uygulanan

uygulanan

uygulanan



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kas Sistemi

Insan viicudunda iskelet ve eklem sistemleri pasif bir bitunliik arzederken,
canlilarin en 6nemli hayatsal fonksiyonlarindan biri olan hareket ise kas sistemi
yardimiyla meydana gelmektedir (Yazicioglu, & Erbahgeci, 2020). Kaslar, kimyasal
enerjiyi mekanik (kinetik) enerjiye ve 1s1 enerjisine ¢eviren, kas sistemini olusturan
effektor organlardir. Kaslar elektriksel, mekanik ve kimyasal olarak uyarilabilme
Ozelligine sahiptir. Uyarilar1 hiicre zar1 boyunca iletilebilme ve sinir sinyali
tarafindan olusturulan aksiyon potansiyeli tarafindan etkinlestirilen kasilabilme
ozelligine sahiptir (Sag, 2016).

Kaslar, morfolojik, fizyolojik, kontraktil protein ve ¢alisma mekanizmalarina
gore iskelet kasi, diiz kas ve kalp kast olmak tizere Uge ayrilir. TUm kas tiplerinde
aym kontraksiyon prensipleri gecerlidir (Guyton, & Hall, 2007). iskelet kaslari
cizgili kaslardir. Somatik sinir sistemi tarafindan uyarilan iskelet kasinin en 6nemli
biyolojik 6zelligi aktif kasilma yetenegidir. Hareket ve postiiriin devamini saglama,

1s1 iiretme gibi fonksiyonlara sahiptir (Yazicioglu ve ark., 2020).

2.1.1. Kasin Kimyasal Yapisi

Kas, %75 su, %20 protein ve %5 diger proteinlerden; miyozin (%52), aktin
(%23), tropomyozin (%15) olusur.

2.1.2. iskelet Kasinin Cizgili Organizasyonu ve Yapisi

Kas lifi (kas fibrili), miyofibrillerden, miyofibriller, miyofilamentlerden
(1500 miyozin, 3000 aktin miyofilamenti) olugsmaktadir. Kas lifleri, kas fasikiillerini,
kas fasikiilleri de birleserek kas dokusunu meydana getirmektedir (Yazicioglu ve
ark., 2020).



2.1.3. skelet Kas1 Morfolojisi ve Fizyolojik Anatomisi

Iskelet kasi, ¢apt 10-100 um, uzunlugu 1-120 mm arasinda degisen bag
dokusu ile ¢evrilmis, kas lifi (kas hiicresi) ad1 verilen uzun, silindirik, cok cekirdekli
hiicrelerden olusur. Bu ¢ekirdekler, kas lifi hiicre zarmin (oval sarkolemma) hemen
altinda yer almaktadir. Kas fibrilinin en disinda konnektif dokudan olusmus,
endomisyum denilen bir zar vardir. Bunun altinda ¢ift katli sarkolemma adi verilen
bir zar mevcuttur. Uyarilma ve impuls yayilimini miimkiin kilan sarkolemma, kas
aksiyon potansiyelinin hiicrenin derinliklerine kadar yayilmasini kolaylastiran T-
tibdlleri igerir. Kas fibrilleri daha sonra fasikuller halinde gruplanir ve perimisyum
adi verilen bag dokusu kilifi sarilir. Perimisyum icinde kan damarlar1 ve sinir
dallanmalar1 bulunur. Kas fasikilleri bir arada tutan, kasin tiim ylizeyimi saran
dokuya ise fasya denir. Fasyanin altinda kas bdtinini cevreleyen fibroz bag
dokusuna ise epimisyum adi verilir. Epimisyum tendon adi verilen konnektif
dokular1 olusturur. Tendonlar, kaslarin kemige baglandigi yapilardir ve kemikleri
saran periosta tutunurlar. Kasin kontraksiyon kuvveti, kasin bag dokusundan
tendonlara iletilir ve tendonlar kemiklere tutundugu noktada ¢ekme hissi olustururlar
(Tiryaki Sonmez, Vatansever, & Gezen Béliikbas, 2022; Yazicioglu ve ark., 2020).
Kaslar iki tendon arasinda paralel olarak yerlesir. Kasin kemik tizerindeki baslangic
kismina kasin origosu, hareketli olan son kismina ise kasin insersiyosu denir. Kas lifi
sitoplazmasina sarkoplazma denir. Hiicrenin sarkoplazmasi kontraksiyonda rol
oynayan, proteinler, enzimler, buyik miktarlarda depolanmis glikojen, nikleus
(huicre cekirdegi), miyoglobin, potasyum (K), magnezyum fosfat (MgPO4) ve ¢ok
sayida mitokondri igerir. Mitokondri tarafindan sentezlenen adenozin trifosfat (ATP)
kas kasilmasi esnasinda miyofibrillere biiyiik oranda enerji saglar. Kas dokusunda
yer alan, demir ve oksijen baglayici protein olan miyoglobin kasin kasilmasi igin
gerekli olan enerjinin {retilmesine imkan saglar. Sarkoplazmada bulunan
sarkoplazmik retikulum, kas kontraksiyonun kontrolinde olduk¢a énemlidir (Ca’u
depo eder ve salimimi saglar). Sarkoplazmik Retikulum miyofibriller ¢evresinde ag
olusturur ve A-I bantlarinin kesistigi hizada sonlanir buraya terminal sisterna adi
verilir. TS Ca?* deposudur. Ca?* saliimi ya da geri alinimi yoluyla kasilmay1 saglar.

Hizl kasilan kas fibrillerinde yogun sarkoplazmik retikulum bulunur.
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Sekil 2.1. iskelet kasmnin yapis1 (Powers, Howley, 2018).

2.1.4. Kas Lifinin Mikroskopik Yapisi

Kas lifini olusturan miyofibriller, kas lifinin yapisal ve islevsel en alt
birimidir. Kas lifi boyunca uzanirlar ve sarkomerlerin u¢ uca tekrarlanmasiyla
olusmuslardir. Miyofibriller, miyofilamenlerden meydana gelmistir.
Miyofilamentler, ince (aktin) ve kalin (miyozin) filamentler olmak tiizere iki tiptir.
Elektron mikroskobunda miyofibriller, koyu ve agik renkli alanlar seklinde gortliir.
Bunlar aktin ve miyozin filamentlerinin kismen i¢ i¢e girmesi ile olusmustur. Agik
bantlar (I bandi) sadece aktin filamentlerini icerirken, koyu bantlar (A bandi)
miyozin filamentlerini ve aralarina giren aktin filamentlerinin uglarin1 igermektedir.
A bandmin ortasinda ag¢ik renkli alana H bandi denir. H bolgesi tam orta kismindan
M cizgisi ile, I band1 ise koyu renkli Z cizgisi ile ikiye ayrilmustir. ki Z cizgisi
arasinda sarkomer adi verilen kas hiicresinin fonksiyonel yapisi bulunur. Sarkomer
kasin en kiiciik kasilma birimidir. Sarkomerlerin orta bdliimiinde kalin
miyofilamentler (A bandi) yer alir. ince miyofilamentler Z ¢izgisine tutunur ve kalmn

miyofilamenlerin aralarina dogru uzanirlar. I bandini olustururlar. Kas kontrakte
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oldugu zaman | ve H bandi daralir ve iki Z ¢izgisi birbirine yaklasir, bdylece

sarkomerin boyu kisalir.
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Sekil 2.2. iskelet kasinin mikroskopik yapist (Powers ve ark., 2018).

Kas kasilmasinda gorevli filamentleri olusturan protein molekiilleri miyozin
ve aktindir. Miyozin ve aktin filamentleri arasindaki iligskiyi saglayan ¢ok sayidaki
filament6z molekile titin denir. Titin molekili filamentéz yapida oldugu igin
esnektir. Titin molekdlleri, miyozin ve aktin filamentlerini bir arada tutar. Miyozin
molekilu igerisindeki iki agir protein zincir birbiri izerine spiral olarak sarilmis
haldedir. Bu sarmal yapiya kuyruk adi verilir. Bu zincirlerden her birinin ucu
karsilikli olarak kivrilir, yuvarlaklasarak miyozin basini olusturur. Cift sarmal
yapinin bir ucunda iki serbest bag vardir. Bu yap1 miyozin filamentinden disar1 dogru
uzanir ve kontraksiyon esnasinda aktin Gzerindeki aktif bolgelere temas eden capraz

kopriileri meydana getirir. Bir aktin filamenti {i¢ protein molekiiliinden olusur.
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Sekil 2.3. Troponin, tropomiyozin ve miyozin ¢apraz kopriileri arasindaki tahmini iligki (Powers ve
ark., 2018).

Tropomiyozin aktin filamentlerinin {izerini sarar. Troponin daha karmasiktir
ve aktin ve tropomiyozin kompleksinin {izerine baglanir. Troponin, Troponin-T,
Troponin-1 ve Troponin-C adi verilen (¢ birimden olusur. Troponin-T tropomiyozine
baglanir. Troponin-I aktin-miyozin etkilesimini uygun zamana kadar bloke eder.
Troponin-C ise Ca?* i¢in baglanma alanlar1 icermektedir. Tropomiyozin ve troponin
kompleksi, Ca?* ile birlikte calisarak kas kasilmasini ve gevsemesini koordine eder.
Aksiyon potansiyeli ile kas uyarildiginda, kalsiyum kanallar1 agilir ve sarkoplazmaya
kalsiyum salinimi baglar. Kalsiyum troponine baglanir ve aktin filamentlerindeki
aktif bolgeleri agiga ¢ikarir. Miyozin-aktine etkilesimi ¢apraz kdprl olusturur ve kas
kontraksiyonu baslar. Cift-sarmal bir yap1 saglayan, F-aktin ipligi, aktin filamentlerin
omurgasini  olusturur. Sarmaldaki ipliklerin her biri, polimerize G-aktin
molekiillerinden olusmustur. G-aktin, Kontraksiyon esnasinda aktin ve miyozin

filamentlerinin ¢apraz kopriilerini baglayan aktif bolgelerdir.
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Sekil 2.4. Iskelet kasinin molekiiler diizeye kadar organizasyonu. F, G, H, I ile belirtilen kisimlar
enine kesitlerdir (Guyton, & Hall, 2007).

Miyofibrillere paralel uzanan tibullere longitudinal tabdller denir.

Longitiidinal tiibiiller her iki tarafta vezikiiller i¢inde sonlanirlar. Bu ag yapisi
miyofibrillerin uzun ekseni boyunca devam eder. Transvers tubuller dis vezikiiller ve
diger vezikiilleri birbirinden ayirir. Transvers tibuller miyofibrillere dik olarak
uzanmalarindan dolay1r bu adi almaktadir. T-tlbdlleri SR ile fonksiyonel baglantili
olmasina ragmen fakat anatomik olarak bu yapidan ayrilir. Her Z cizgisinde iki

terminal sisterna ve bunlar1 ayiran T-tlb0ll vardir. Bu yapi triadi olusturur ve kas

fibrilinin uzun ekseni boyunca tekrar eder.
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Sekil 2.5. Transvers (T) tiibil- Sarkoplazmik Retikulum sistemi (Guyton, & Hall, 2007).

T-tubualleri aksiyon potansiyelinin sarkolemmadan kas fibrilinin derinliklerine
dogru iletilmesini saglar. SR un dis vezikiilleri ise bol miktarda kalsiyum (Ca®")
igerir. Sinir iletisi T-tlbdlleri boyunca ve bu iki dis vezikiiller arasinda ilerlerken,
Ca?" iyonlar1 sitoplazma icine serbest birakilir. Depolarizasyon esnasinda serbest
birakilan Ca?* iyonlari, yakin mesafedeki filamentlere yayilir ve aktin filamentlerini
harekete gecirir bdylece miyozin filamentleri aktin filamentlerinin aktif kismi ile
birlesir ve kasilma gergeklesir. Sinir iletimi durdugunda sarkoplazmadaki serbest
Ca?* konsantrasyonu azalir. Ca* aktif transport yolu ile sarkoplazmik retikuluma geri

pompalanir, bu da kasin gevsemesini saglar (Tiryaki Sénmez ve ark., 2022).
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2.1.5. iskelet Kas1 Kasilmasmn Fizyolojik Siirecleri - iskelet Kasinin Uyarilma

ve Kasilma Eslesmesi

Iskelet kas1 fibrilleri omuriligin &n boynuzundaki motor noronlardan
baslayan, miyelinli sinir lifleri tarafindan inerve edilir. Her motor néronun u¢ kismi
kas lifinin ortasina yakin bir yerde kas lifiyle sinir-kas kavsagi (motor son plak)
denilen bir baglant1 yapar. Bir kas hiicresinin i¢i ve dis1 arasindaki iyonik denge, kas
lifi zarinda bir dinlenme potansiyeli olusturur bu potansiyel deger yaklasik -80 ila -
90 mV arasindadir. Kas liflerinin yaklasik %2 sinin disinda, her kas fibrilinde sadece
bir kavsak vardir (Yazicioglu ve ark., 2020).

2.1.5.1. Kassal Kasilma

Sinirsel ileti, alfa-motor sinir ucuna ulastiginda zarda bulunan Ca®* kanallari
acilir ve kas igerisine Ca?" girisi olur. Ca®*, salg1 keseciklerini hareketlendirir ve
asetilkolinin terminal sinir dallarindan sinaptik araliga bosaltmalarini saglar.
Asetilkolin, karsi kas hiicresi sarkoplazmasinda bulunan asetilkolin reseptorlerine
tutunur ve katyon kanali olan bu reseptorlerin agilmasini saglar. BOylece hicreye
sodyum Na(+) girisi, bir miktar da potasyum (K+) c¢ikist olur. Asetilkolinin
sarkoplazmadaki reseptoriine baglanmasi depolarizasyon ile sonuglanir. Zar
boyunca ilerleyen depolarizasyon ile yakin bolgelerde bulunan voltaj kapilt Na(+)
kanallarinin agilir ve aksiyon potansiyeli olusumu saglanir. Aksiyon potansiyeli, kas
lifi membranina yayildiginda T-tiibiilleri ile kas lifi derinliklerine dagilir ve
sarkoplazmik retikulumdan Ca?* salmimini saglar. Kalsiyum iyonu (Ca?"), troponine
baglanir ve troponin-tropomiyozin birleskesinin konumunu degistirir. Bu kompleks,
yap1 miyozin baglanma bélgelerini agikta birakarak, aktin tizerinde kayar. Ca®* iyonu
ATPaz aktivitesini artirir ve ATP’nin hidrolize olup, miyozin basinda enerjinin agiga
¢ikmasmi saglar. Depolanan bu enerji sayesinde miyozin baginin aktin
miyofilamentlerine dogru kayarak capraz koprii olusturmasimi saglar. Boylece Z
diskleri birbirine yaklasir, sarkomer boyu kisalir ve kasilma gergeklesmis olur.
Sarkomer boyu kisalsa bile kalin ve ince filamentlerin uzunlugunda bir degisiklik

yoktur Kasilma esnasinda, A bandinin boyunda degisme olmamasi, I bandinin
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kisalmast ince filamentlerin kalin filamentlerin arasinda kaymasi seklinde olan

kasilmaya kayan filamentler teorisi’ne gore kasilma denir (Yazicioglu ve ark., 2020).

2.1.5.2. Kassal Gevseme

Kas kontraksiyonu Ca?* salmimi sonlanana kadar devam eder. Sinirsel ileti
sonlandiginda Ca®* SR’a geri pompalamir, Ca®* troponinden ayrilir. Sitoplazmadaki
bulunan ATP, kontraksiyondan sonra Ca’’un aktive olmasi ile miyozin basina
baglanir ve miyozin basi aktinden ayrilir. Gevsemenin gergeklesmesi icin ATP ile
calisan kalsiyum pompasinin, kalsiyumu tekrar Sarkoplazmik retikulum disina
cikarmasi gerekmektedir. Ca ortamdan uzaklaginca, ATPaz enzim aktivitesi azalir.
Aktif iyonlarin pompalama mekanizmasi ve geriye dogru olan iyon degisimi ile
tekrar yapilanma gergeklesir. Buna da repolarizasyon denir (Yazicioglu ve ark.,
2020).

Sarkomer Sarkomer

5 | e u l«e— Abandi— 5| | | < A bandi > I
Z gizgisi |

J -
| Z gizgisi Z gizgisi | | Zgizgisi
|

i Dinlenim Mivozin
Aktin duirii y

filamenti filamenti

a Kasilma

B Tam kasilma

Sekil 2.6. Kayan filamentler teorisi (Powers ve ark., 2018).
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Sekil 2.7. Kas kasilmasinda kalsiyum ve tropomiyozin baglantisi (Powers ve ark., 2018).

2.1.6. Kas Kontraksiyon Tipleri

2.1.6.1. Izotonik Kontraksiyon

Izotonik kasilma esnasinda kas uzunlugu degisirken, kastaki gerim sabit
kalmaktadir. Izotonik kontraksiyon, konsentrik ve eksentrik kontraksiyon olmak
tizere iki sekilde gergeklesir. Konsantrik kasilma sirasinda, kasin origo ve insersiyosu
birbirine yaklasir ve kasin boyu kisalir. Eksantrik kasilma sirasinda ise, devamli bir
diren¢ uygulandiginda bile origo ve insersiyosu arasindaki uzaklik artip, kasin boyu
uzamaktadir. Bu kasilma sirasinda eklem iizerindeki gerilim daha azdir (Yazicioglu

ve ark., 2020).
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2.1.6.2. izometrik Kontraksiyon

Izometrik kasilma, kas boyunun sabit kaldigini ve kas tonusunun degisimi ile
kuvvet tretiminin oldugu kasilma ¢esididir. Kontraksiyon arttikga kasin boyunda
degisim olmadan kasin geriliminde artma olur. Uygulanan dis kuvvet kas gucine

esit ve ya ondan daha biiyiiktiir (Yazicioglu ve ark., 2020).

2.1.6.3. izokinetik Kontraksiyon

Izokinetik kasilma, sabit bir hizda, hareket acikligi boyunca maksimum
gerilimle kasta kasilma meydana gelmesidir. Uygulanan eksternal direng degisken ve
ayarlanabilirdir. Izokinetik kontraksiyonlar igin Ozel aletlere ihtiyac vardir
(Yazicioglu ve ark., 2020).

2.1.7. Motor Unite

2.1.7.1 Motor Unite Yapis

Alt motor ndron sistemi, 6n boynuz hucreler, periferik sinirler, nGromuskuler
sinapslar ve kaslardan olugmaktadir. Bir motor noron, aksonu ve innerve ettigi tim
kas liflerinden olusan fonksiyonel birimin tiimiine motor iinite denir. Motor iiniteyi,
bir motor néronun hiicre goévdesi ve dendritleri, aksonun ¢oklu dallari, motor
ndronun innerve ettigi tim kas fibrilleri ve néromiiskiiler kavsaklar (motor sinir ve
kas hiicresinin kesistigi yer) olarak tanimlamak da miimkiindiir. Medulla spinalisten
ayrilan her motor ndron, kas tipine bagli olmak iizere bir ve ya daha fazla kas lifini
kontrol etmektedir. Tek bir motor néronun uyarilmasi, ona bagh tim kas liflerinin
kasilmasini saglamaktadir. Bir motor {initenin ortalama biiytikliigii, her kas i¢in farkl
innervasyon oraninin (kas lifi sayisi: motor akson sayisi) belirlenmesiyle
6l¢ilmektedir. Genel olarak, hizli reaksiyon veren daha ince hareketleri kontrol eden
laringeal kaslar gibi kicuk kaslarda her bir motor UGnitede az sayida kas lifi varken,
Gastrocnemius, Hamstring gibi blyuk kaslarda bir motor Unitede birkag ylz kas lifi
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bulunabilmektedir. Oran, laringeal kaslarda 2:1 ila 3:1 iken; Gastrocnemius igin
1,934:1°dir (Guyton, & Hall, 2007; Oh, 2003; Yazicioglu ve ark., 2020).

Omurilik
(Spinal kord)

Motor
unite

Motor
unite

Sekil 2.8. Bir motor tinite modeli (Powers ve ark., 2018).

Inervasyon siirecinde rol oynayan 6n boynuz hiicreleri Omuriligin ventral gri
maddesinde bulunurlar. Bu alt motor ndronlarin aksonlari spinal kordan bir ventral
kok yoluyla veya kraniyal sinir yoluyla ¢ikmakta, uyarilar1 kaslara tasiyana kadar
periferik sinirlerdeki motor lifler seklinde ilerlemekte ve kas liflerini innerve etmek
icin genis ¢apta dallanmaktadir. Bu aksonlar miyelin ile sarilmakta ve bu miyelin
kilif ile etkin bir sekilde yalitilmaktadir. Miyelinli motor ndronlarin aksonlari
terminal dallara ayrilmaktadir. Bu dallarin her biri, bir kas fibrilinin ortasina yakin
bir yerde kas fibrili ile motor son plak (sinir kas kavsagi) denilen bir baglanti
yapmaktadir. Taginan aksiyon potansiyeli motor Unitedeki kas liflerinin
depolarizasyonuna ve ayni zamanda bir MUAP (Motor nite aksiyon potansiyeli)
olarak bilinen elektriksel potansiyeller olusturmasina neden olmaktadir (Topgu,
2021; Yazicioglu ve ark., 2020).
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Sekil 2.9. Motor son plagin ¢esitli goriintiileri. A, Son plaktan. B, Son plagin dig goriiniisii. C, bir
akson terminali ile kas lifi zar1 arasindaki birlesim noktasinin goriintiisii (Guyton, & Hall, 2007).

2.1.7.2. Motor Unite Tipleri

Kas liflerinin biyokimyasal yapist ve morfolojik Ozellikleri, liflerin bagh
oldugu motor noronla iligkilidir. Kas fibril tipini motor néronun yapisi belirler. Bir
kas grubunda her iki kas lif tipi de yer alabilmektedir. Bu durum bir kas grubunda
farklt motor tinitelerin bulunmasindan kaynaklidir (Sag, 2016).

Motor Uniteleri de tip I, tip lla ve tip Ilb olarak da siniflandirilmak
mimkunddr. Motor {inite tiplerini siniflandirmada kas liflerinin mekanik ve kasilma
oOzellikleri, biyokimyasal 6zellikleri, aksonlarin elektrofizyolojik 6zellikleri, motor
noronun elektriksel 6zellikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Tip | motor tniteleri,
tip | kas fibrillerine sahiptir. Yavas kasilan liflerin trettigi kuvvet, aksiyon
potansiyeline cevap olarak yavasca yikselip ve diismektedir. Tip | motor Unitelerden
olusan motor néronlar, diisiik sinir iletim hizina ve kiiglik aksonlara sahiptir. Bu lifler

en kiiglik ¢apa sahip lifler olduklar i¢in daha az kasilma kuvveti iiretirler. Metabolik
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olarak yiiksek oksidatif fosforilasyon kapasitesine sahip olduklari i¢in oksidatif lifler
olarak da adlandirilir. Lifler blyuk miktarlarda miyoglobin igerigine sahip olduklari
icin kirmuzi renktedirler ve kirmizi kas lifi olarak adlandirilirlar. Tip lla motor
uniteleri, tip lla kas liflerinden olusur. Bu lifler tip I kas liflerine kiyasla daha hizli
kasilma ve daha hizli gevsemeye sahiptirler. Lifler daha diisitk miyoglobin igerigine
sahip olduklart igin tip I liflere gore rengi soluktur. Mitokondri yogunlugu orta
derecededir. Hem oksidatif metabolizmay1 hem de glikolizi kullanabildikleri igin
uzun siireli eforlara dayaniklidir. Tip | liflere gore kas lifi ¢ap1 daha biiyiik oldugu
icin daha fazla kasilma kuvveti Uretirler. Tip Ilb motor Uniteleri, tip Ilb kas
fibrillerinden olusur. Bu kas lifleri en hizli kasilmaya ve en hizli gevsemeye
sahiptirler. Kas lifi ¢ap1 biiyiik oldugundan yiiksek kasilma kuvveti Uretirler. Tip llb
motor Uniteleri blyuk hilicre govdelerine ve biiyiik ¢capli aksonlara sahiptir. Bu lifler
en yuksek miyozin-ATP aktivitesine sahiptirler. Diger kas liflerine kapiller
yogunlugu az, miyoglobin sayisi diisiik oldugu i¢in soluk renklidirler. Tip Ilb lifleri
diisiik mitokondri icerikleri ve yiiksek glikolitik metabolik 6zelliginden dolay1 kisa
ve biiyiik siddetli kasilmalarda aktiftir (Topgu, 2021; Yazicioglu ve ark., 2020).

2.2. Elektromiyografi

Merkezi sinir sisteminin organizmada i¢ organlardan veya kaslardan gelen
uyarilara cevap verme, denge ve postiiriin saglanmasi, beceri 6grenimi ve istemli
hareket kazanimini saglama gibi bir takim gorevleri vardir. Hiicreler arasi iletisim
mikro ya da mili volt elektrik akimlari ile saglanmaktadir. Bu elektrik akimlarinin
merkezi sinir sistemi ve periferal bolgelerde analiz edilmesi ve yorumlanmasi insan
hayatinin birgok alanima dair énemli ipuglar1 saglamaktadir. Ozellikle egzersiz yapan
kisilerde, profesyonel sporcularda, gerck egzersiz sirasinda gerekse egzersizin
subakut etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi hususunda elektro-fizyolojik yaklagimlar dnem
kazanmaktadir (Cerrah, Ertan, & Soylu, 2010).

Elektromiyografi (EMG), sinir sistemi tarafindan kontrol edilen ve kassal
aktivasyon sirasinda kaslardan gelen toplu elektrik sinyalinin deri Uzerine konulan
yiizeyel elektrot yardimi ya da igne elektrotlar araciligiyla 6l¢iim islemini ifade

etmektedir. EMG, motor Unitedeki kas hucrelerinin elektriksel aktivasyonu hakkinda
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bilgi vermenin yani sira; tendonlar Uzerine etki eden, kemiklere iletilen yikin
tiretimi hakkinda da bilgi vermektedir. Elektromiyografi yonteminin, yuzeyel EMG
(sEMG) ve kas i¢ci EMG (igne EMG) olmak iizere iki tipi mevcuttur. Y{zeyel
EMG’de elektrik sinyalleri non-invaziv elektrotlar tarafindan kaydedilirken, kas i¢i
EMG’de invaziv elektrotlar tarafindan sinyaller kaydedilmektedir (Chowdhury ve
ark., 2013; Sag, 2016).

2.2.1. YlUzeyel EMG (SEMG)

Kaslarda elektriksel aktivitelerin boyut ve zamanlamas1 hakkinda bilgi sahibi
olmak ve analiz edebilmek igin deri iizerine yapistirilan yiizeyel elektrotlar ile kas
aksiyon potansiyellerinin 6lgtildigii EMG tiriine ylzeyel elektromiyografi (SEMG)
yontemi adi verilir (Sag, 2016). Son yillarda yiizeyel elektromiyografi, elektronik,
bilgisayar ve biyomedikal alanlarda teknolojinin de gelismesiyle birlikte
norofizyoloji, beyin cerrahisi, biyomihendislik, rehabilitasyon, biyomekanik, fizik
tedavi, spor hekimligi ve spor bilimi alanlarinda kullanilmaya baglanmistir (Clarys,
& Cabri, 1993). Elektromiyografik aktivitenin biiyiikliigii, néromiiskiiler sisteme
yonelik zorlugun da o kadar fazla oldugu anlamina gelmektedir (Oliva Lozano, &
Muyor, 2020). Bu EMG sinyalleri genel olarak, kaslarin aktivasyon zamanlarini
Olgmek, kaslarin kasilma ve gevseme profilleri hakkinda bilgi sahibi olmak, kasin
meydana getirdigi kuvveti saptamak ve kas kasilmasinin yorgunluk duzeylerini
analiz etmek, hareket analizi sirasinda destekleyici bilgi saglayabilmek amaciyla
kullanilmaktadir (Cerrah ve ark., 2010; Sa¢, 2016). Bu nedenle kassal aktivasyonun
degerlendirilmesi, egzersiz segimi ve recete edilmesinde, uygun antrenman
programlarinin olusturulmasinda, sporcunun gelisiminin takip edilmesinde teknik
gelisimlerin ~ degerlendirilmesinde  spor bilimcilerine, antrendrlere  kolaylik
saglamaktadir. Ayrica SEMG tek basina 6l¢lim araci olarak kullanilmasinin yani sira
kuvvet platformu, izokinetik dinamometre vb. cihazlardan alinan bilgileri
destekleyici unsur olarak da kullanilmaktadir. Boylelikle antrendr ve spor bilimcilere
farkli antrenman yaklagimlarini da sunmaktadir (Cerrah ve ark., 2010). Sadece
yuzeysel kaslarda kullanilmasi, kasin kii¢iik bir bolimii hakkinda bilgi vermesi,

verilerin kayd: sirasinda kayit alinan kasa komsu olan kaslarda sinyallerin alinmasi
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(yanses) durumu sEMG’nin dezavantajlarindandir. Ayrica elektrotlarin  viicut
tizerinde standart yerlesiminin olmamasi, degisik sekil ve boyutta elektrot gesitlerinin
olmas1 kassal aktiviteleri kayitlarinda da bir dezavantaj olusturmaktadir (Cerrah ve

ark., 2010; Eser, 2018).

2.2.2. Elektromiyografik Verilerin Normalizasyonu

Ust iiste binen MUAP'leri (Motor birim aksiyon potansiyeli) algilayan,
islenmemis bir sinyale ham EMG Sinyali denir. Ham SEMG sporcularda +/- 5000
mikrovolt arasinda degisebilir ve tipik olarak frekans icerikleri 6 ile 500 Hz
arasindadir. EMG olcumlerinde bu sEMG sinyal genlik verilerini etkileyen bircok
fizyolojik, psikolojik ve ¢evresel faktorler vardir. Kas doku 6zelligi (tipi, kalinligr),
katilimcilarin anlik psikolojik ve fizyolojik durumlari, elektrotlarin se¢imi ve kalitesi,
dis giiriiltii gibi etmenler bunlardan bazilaridir. Bu faktorler neticesinde sinyaller
farkli degerler almaktadir. Bu belirsizligin oniline ge¢mek icin amplitiid verilerin,
mikro volttan secilen referans degerinin yizdesine yeniden &lgeklendirilip
normallestirmesine gidilmistir. Literatirde SEMG sinyalleri farkli yontemler
kullanilarak analiz edilmistir. Genlik normallestirmesi, EMG egrilerinin seklini
degistirmeyip, yalnizca Y ekseni Olceklemelerini degistirmektedir.
Elektromiyografik verilerin normalizasyonunda sik tercih edilen, en populer yontem,
maksimum istemli kasilma (MVC)’dir. MVC, bir kasin statik bir dirence karsi
uyguladigit maksimum kuvvet esnasindaki elektromiyografik aktivasyonlarinin
referans deger olarak alinip, egzersiz sirasinda gerceklesen kas aktivasyonun bu
referans degere oraninin yilizde olarak verildigi bir normallestirme yontemidir

(Konrad, 2005; Topgu, 2021).
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Sekil 2.10. MVC normallestirme kavrami (Konrad, 2005).
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Sekil 2.11. Farkli kalinliktaki doku katmanlarinin sSEMG sinyallerine etkisi (Konrad, 2005).
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MVC testi, egzersizlerden dnce incelenen her kas i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir.
Maksimum bir innervasyon uretmek icin uygun pozisyon belirlenmeli, ilgili tum
segmentler iyi bir sekilde sabitlenmeli ve baska kas gruplari tarafindan hareket
kompanse edilmemelidir. Alt ve Ust ekstremite kaslari igin tipik olarak izole edilmis
tek eklemli hareketler, eklem hareket araligi (ROM) iginde orta konumlarda statik
olarak sabitlenip ve dirence karsi maksimum kontrakte edildiginde en iyi sonucu
verirken; govde kaslar1 i¢in kas zincirini innerve eden egzersizler en iyi sonucu
vermektedir. MVC normallestirilmis verileri kaslarin hangi kapasite diizeyinde
calistigini, bir egzersiz igin ihtiya¢ duyulan néromuskuler ¢abanin ne kadar oldugunu
anlamamiza fayda saglar. MVC normalizasyonunun diger biiyiikk yarari ise bir
calismadaki tiim katilimcilar i¢in benzersiz ve standart hale getirilmis bir referans
degerin yiizdesine yeniden Olgeklendirmedir. Bdylece yerel sinyal algilama
kosullarinin degisen etkilerini ortadan kaldirilir ve bu yine katilimcilar arasinda
EMG bulgularinin dogrudan kantitatif karsilastirmasina izin verir (Konrad, 2005;
Topcu, 2021).

2.3. Yuzme Sporu

Yiizme rekabete dayali bir spor olarak, diinya ¢apinda popiileritesi yiiksektir.
1896'daki ilk modern Olimpiyat Oyunlarindan bu yana Olimpik programin bir
pargasi olmustur (Fone & van den Tillaar, 2022).

Yuzme, bireyin su icerisinde belirli bir mesafeyi katetebilmesi icin yaptigi
anlamli ve diizenli hareketlerin tamami olarak nitelendirilirken, sportif anlamda
yuzme, sporcunun su igerisinde belirli bir mesafeyi en kisa siirede tamamlama
becerisidir. Yiizmede diger branslara nazaran sakatlik riski minimum diizeydedir.
Ayni zamanda dayaniklilik, esneklik gibi motorik 6zelliklerin de gelisimine destek
vermektedir (Glinay, 2007).

Yuzme, diger spor branslarma gore farkli olarak su iginde ve horizontal
pozisyonda yapilmaktadir. Suyun 6zellikleri, yogunlugu, 1s1 faktorli organizmada
farklh etkiler yaratmaktadir. Suyun solunum sistemi iizerine baskilayici etkisi ile
solunum giiglesmektedir. Ayrica organizma 1sis1 diisiik fakat 1s1 aligverisi yliksek

olan ortamda siirekli hareket halinde oldugu i¢in fazla enerji harcamaktadir. Bu

26



nedenle uygulanacak antrenmanlarin niteligi, ylizme bransina uygun kas ve eklemleri
aktive edecek nitelikte olmasi 6onemlidir (Koparan,1998).

Yiizme, serbest, sirtiistii, kelebek, kurbagalama olmak Uzere dort stilden, kisa
mesafe (50m.,100m.), orta mesafe (200m.,400m.), uzun mesafe (800 m.,1500 m.)
olarak da U¢ mesafe boliminden olusmaktadir (Tiizen, Miiniroglu, & Tanilkan,
2005). Bu dort stil, kendi igerisinde viicut ve basin pozisyonu, kol itis ve ¢ekisi, ayak
vurusu, kol-bacak zamanlamasi, nefes alma ve koordinasyon agisindan farklilik

gostermektedir (Ekmekci, 2020).

2.3.2. Ylizmede Antrenman

Yizmede, Kkuvvet, kas guci, teknik beceri, koordinasyon, ritim,
koordinasyon, esneklik, aerobik ve anaerobik dayaniklilik gibi bir ¢ok faktor
performansi 6nemli belirleyicilerindendir (Trappe, & Pearson, 1994; Tuzen ve ark.,
2005).

Sporcunun sportif performansini {ist diizeylere tagiyabilmesi i¢in sistemli ve
bilimsel yontemli antrenman planlamasi olduk¢a 6nemlidir. Ylzmede, performans
gelisimi i¢in Sezon i¢i caligmalarin parcalara ayrilmasina ise periyotlama denir.
Temel teknik caligsmalar, antrenman mesafeleri ve yogunluklari, kara, siirat, temel
dayaniklilik antrenmanlarin miktar1 ve sikligi, sporcularin motivasyonunu arttirici
caligmalar, hazirlik ve miisabaka donemi antrenmanlar1 igin yapilacak olan
caligmalarin miktar1 ve sikligi yillik planlamalarda yer alan programlardandir.
Antrenman ve periyotlarin her bolimi ylizmede performansin farkli yonleri tizerinde
durmakta ve farkli yonlerdeki gelisime odaklanmaktadir. Yarigilacak yizme
mesafeleri, ylzme stilleri ve ihtiyaca gbre antrenman programlart farklilik

gostermektedir (Saygi, 2022).
2.3.2.1. YUzmede Kara Antrenmanlari
Ylzme bransinda su disinda yapilan calismalar kara antrenmani olarak

adlandirilmaktadir. Dry-land ad1 verilen kara antrenmanlar yiiziiciiler i¢in antrenman

programinin ayrilmaz bir pargast haline gelmistir (Martens, Einarsson, Schnizer,
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Staes, & Daly, 2011; Strass, 1988). Yiizme performansini arttirmak ve sportif verime
ulagilabilmesi i¢in spora 0Ozgii su i¢i antrenmanlarla birlikte kara antrenman
calismalarinin da gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi olduk¢a énemlidir (Hermosilla,
ve ark., 2021). Elit diizeydeki yizuculerin antrenmanlarinin yaklasik %30 unu kara
antrenmanlar1 olugmaktadir. Uluslararasi miisabakalarda yarigacak olan performans
yuzicllerin haftada 8-12 birim yiizme antrenmanina ek olarak 3-5 birim kara
antrenmani yapmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir (Ugak, 2019).

Kara calismalar1 maksimal kuvvet, ¢cabuk kuvvet, patlayict kuvvet, genel ve
Ozel kuvvet, siirat, dayaniklilik esneklik gibi motorik becerileri gelistirmeye yonelik
egzersizleri kapsamaktadir (Koparan, 2008; Selcuk, 2013). Kara antrenmanlarinin
temel amaci sporcunun yasi, cinsiyeti, yizme stili gibi bireysel ozellikleri g6z
onunde bulundurarak gerekli kas ve kas gruplarmin kuvvetini gelistirmek, kassal
dayanikliligr arttirmak, giic ve hiz kazanmay1 saglamak, ylzlclnin su igindeki
etkinligini arttirmak ve sporcularin yaralanma riskini azaltmaktir (Crowley, Harrison,
& Lyons, 2018; Koparan, 1998). Kara antrenmanlarinda bu etmenlere bagh olarak
kuvvet, kondisyon, sigrama c¢alismalari, dayaniklilik, plyometrik ve core
antrenmanlar1 gibi farkli antrenman yontemleri yer almaktadir (Hermosilla ve ark.,
2021). Egzersiz lastigi, bosu topu, TRX, pilates topu, yluzmeye 06zgi olarak
gelistirilmis  vasa trainer gibi ekipmanlar kara ¢aligmalarinda siklikla
kullanilmaktadir (Ugak, 2019).

Kara antrenmanlarina baglama konusunda farkli goriisler mevcuttur. Ortak
goriis, teknik egitimi tamamlanmis yizicllerin kara antrenmanlarina baglamasi
yonundedir. 9 ile 10 yas araligi baslama yasi olarak idealdir. Bu yas grubundaki
sporcular icin, kendi viicut agirhigr ile gerceklestirilen caligmalar, yiiklenme
yogunlugu %50’yi gegmeyecek lastik vb. malzemelerle yapilan egzersizler, kara
antrenmanlarinda uygulanabilmektedir (Giinay, 2007). Amaca uygun, dogru bir
bi¢imde planlanip, uygulanan kara antrenmanlan yiiziiciiler tizerinde olumlu sonuglar
dogurmaktadir. Yiziiclinlin yarigma sartlarina uyum ozelligini  gelistirmek,
yaralanma riskini azaltmak, antrenmanlarin daha verimli ve kaliteli yapilmasina
imkan saglamak gibi etkileri s6z konusudur (Ucgak, 2019). Amaca yonelik dogru bir
bicimde planlanmayan kara antrenmanlari ise sporcuda performans diistikligiine

sebep olmaktadir. Yiiziici i¢in az ihtiyag duyulan kaslarm yiikli miktarda
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gelistirilmesi, yiizliciiye ylik olup ve fazla enerji kullanmasina sebep olmaktadir
(Yigit, 2019). Literatirde kara antrenmanlarinin dahil oldugu ¢aligmalarda
yuzicllerde sprint performanslarinin iizerinde olumlu etkileri oldugu, ayrica yapilan
diren¢ antrenmanlarina bagli kuvvet artisinin yiizme performansina onemli katki
sagladig1 bildirilmistir (Crowley ve ark 2017; Sadowski, Mastalerz, Gromisz, &
NiYnikowski, 2012). Ozellikle kisa mesafe yiiziiciillerine uygulanan kuvvet
antrenmani icerikli kara c¢alismalar1 ile yiizme hizlarinda artis oldugu yapilan

caligmalarla tespit edilmistir.

2.3.2.1.1. Kara Antrenmanlarinda Kuvvet Calismasi

Ylzme zamana kars1 yapilan metrik bir spor oldugundan, kuvvet yetenegi
yiiziiciiler i¢cin dnem tasimaktadir. Yiiziciiler akici bir sekilde suda ilerlemek i¢in
suyun meydana getirdigi pasif direncini yenmelidir (Ucak, 2019). Kuvvet
antrenmanlar1 ylizmede govde stabilitesini ve viicut kas gruplart arasindaki
koordinasyonu gelistirerek, minimum stirtiinme ile itis kuvvetini maksimum seviyeye
getirmeyi saglamaktadir (Yigit, 2019).

Yizmede kuvvet hem karada hem de suda yapilan calismalarla
kazanilabilmektedir. Ozellikle kara antrenmanlarinda, yiizme performansin
tyilestirmek i¢in kuvvet antrenmani sik¢a kullanilmaktadir. Kara g¢aligmalarinda
kuvvet kazanimi i¢in c¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Kendi viicut agirhigiyla
yapilan caligmalar, serbest agirlik caligmalari, egzersiz bandi ¢alismalari, ylizmeye
0zel dizayn edilmis vasa trainerlar, core calismalar1 ile kuvvet kazanimi ig¢in
uygulanan ¢esitli metotlardandir (Ugak, 2019).

Yuzmede doniis, ¢ikig, giris siireleri performansit blylk o6lcide
etkileyebilecek anahtar parametrelerdir. Doniis siireleri 100 m yarigsmalarinda toplam
yarig siiresinin %19-20'sine, 1500 serbest stilde %36'sina katki saglamaktadir.
Literatiirde yapilan caligmalar dogrultusunda, kisa bir duvar temasi periyodunun,
duvara uygulanan tepe kuvvetinin artigina bagl olarak doniis siirelerinin azaldigi
saptanmis ve kuvvet antrenmanlarinin yiizme doniis performansini iyilestirecegini
sonucuna varilmigtir. Daha yuksek kuvvet ve hiz zirveleri, daha iyi donis

performanslariyla iliskilendirilmistir. Diisiik hacimli (diisiik set ve tekrar sayisi) ve
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yiikksek yogunluklu (yiiksek hiz/kuvvet) kuvvet antrenman programlari, yiiksek
hacimli ve diisiik yogunluklu programlara gére daha fazla kuvvet ve ndromiiskiiler
lyilesme saglamistir. %85 ila %100 RM arasindaki yiiksek yogunluklarda calisma,
duvarla temas asamasinda olusan kuvvet ve giice olumlu etki yapmis ve sireyi 5
m'ye diigirmiistiir. Yogunluk %80-90’e azaldiginda diirtiide sadece hafif bir iyilesme
Olmustur. Maksimuma yakin ve maksimum yiiklerde yapilan kuvvet antrenmani,
ylizme doniis performansin iyilestirmek i¢in en etkili antrenman yogunluklar1 gibi
gorinmektedir. Bu nedenle hem yiiziici hem antrendr igin kuvvet dnemli bir yer
tutmaktadir (Hermosilla ve ark., 2021). Iyi bir planlanmayla antrenmanlara dahil
edilen kara antrenmanlarindaki kuvvet calismalari, Yylzme performansinin

gelistirilmesinde katki saglayacaktir.

2.4. Core Kavramm

Core Ingilizce kokenli bir kelimedir. Kelime anlami olarak “cekirdek,
merkez” seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Literatiirde bir ¢ok farkli tanimlama
mevcuttur. Akuthota, & Nadler (2004), viicudun stabilizasyonuna katki sagladigi ve
proksimal segmentlerden distal segmentlere kuvvet aktariminin gegis noktasi olarak
kabul ettigi icin core bolgesini “gl¢ evi, gi¢ merkezi” olarak tanimlarken, Behm,
Drinkwater, Willardson, & Cowley (2010), core bdlgesini eksenel iskelet (pelvik
kusak, omuz kusagi, goglis kafesi, vertebral kolon), yumusak dokular (baglar,
kikirdak, tendonlar) ve hareketi saglayan aktif kaslar1 kapsayan bolge olarak
tanimlamistir. Bagka bir tanimlamaya gore, viicudun merkez bolgesi olarak anilan bu
bolge, abdominal, paraspinal ve gluteal kaslarin stabilizasyonunda rol oynadigi igin
lumbopelvik bolge olarak da bilinmektedir (Egesoy, Alptekin, & Yapici, 2018).

Core iskelet yapisi, viicudun yapisal cercevesini olusturmaktadir. Tipki bir
kaldirag sistemi gibi, hareketin olusmasini ve kontrol edilmesini saglamaktadir. Sag
ve sol koksal kemikler ile sakrumdan olusan pelvis, sakroiliak eklemler ile govdeye,
alt ekstremiteler ise kalca eklemi ile pelvise baghdir. Alt ekstremitelerden {ist
ekstremitelere tork ve agisal hiz bu baglant1 yeri ile aktarilmaktadir. Core hareketleri
ile vertebralarin arasindaki faset eklemlerde, baglardan ve intervertebral disklerden

pasif diren¢ olmadan her diizlemde yaklasik 1-2 derece hareket olusumu saglanir. Bu
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hareket notral bolge olarak anilmaktadir. Dig yiikler altinda bu nétral bolgedeki
lomber omurganin ve postiiriin korunmasi ile omurga stabilizasyonu saglanmaktadir.
Lomber omurga nétral pozisyonda iken paraspinal kaslar stabiliteyi saglar. Fakat
lomber omurga fleksiyon postiiriinde oldugunda omurga ekstansor kaslar1 hareketi
engelleyip stabilite destegini meydana getirmeye g¢alisir bu da bolgede yaralanma
riskinin artirir. Pasif dokularin stabilize etme yetenegi sinirli oldugundan, omurga
stabilizasyonunun etkili bir sekilde saglanmasi i¢in core kaslarinin harekete

gecirilmesi gerekmektedir (Cingdz, 2021).

2.4.1. Core Bolgesi Anatomisi ve Kaslar

Core kas sistemi, 6nde abdominal kaslar, arkada paraspinal ve gluteal kaslar,
istte diyafram, altta pelvik taban ve kal¢a kusagi kaslarindan meydana gelen,
fonksiyonel hareketler sirasinda omurga, pelvis ve kinetik zincirin stabilitesini
saglayan, lumbopelvik-kalga kompleksini destekleyen 29 farkli kastan olusmaktadir
(Fredericson, & Moore, 2005). Literatiirde core kaslarmin birgok farkli siniflamasi
mevcuttur. Bergmark (1989), core kaslarini global ve lokal kaslar olarak ikiye
ayirmustir. Yiizeyde dis tabakada hareketten ve gii¢ iiretiminden sorumlu olan global
(genel) kaslar bulunurken, daha derinde stabilizasyon ve propriyosepsiyondan
sorumlu lokal kaslar bulunur (Fredericson, & Moore, 2005). Global kas sisteminin,
hizli kasilan kas liflerinden olusmasi, kaslarin uzun ve biiyiik olmasi, Yylksek
miktarda gii¢ Uretimini ve omurganin biiyilk hareketlerinin meydana gelmesini
saglamaktadir. Boylelikle global kaslar omurgadaki dis kuvvetleri kontrol edip ve
lokal kaslar tzerindeki gerilimi azaltmaktadir. M.Psoas posterior lifleri hari¢ origosu
ve insersiyosu omurda olan tiim kaslar lokal sisteme ait olarak tanimlanmaktadir.
Psoas kasinin anterior lifleri, mekanik roll (kalga eklemlerinin fleksorii) oldugu igin
lokal sisteme dahil degildir. Lokal kaslar yavas kasilan liflerden olusur ve
uzunluklart kisadir. Lokal kas sistemi, spinal segmentlerin donme merkezine daha
yakindir ve daha kisa kas uzunluklar1 ile segmentler arasi hareketi kontrol etme,
omurgaya etki eden kuvvetleri dengeleme, omurga stabilitesini koruma gibi gérevleri
vardir (Bergmark, 1989). Govdeden alt ve st ekstremiteye kuvvet transferini

saglayan core kaslar1 da mevcuttur. Bu nedenle core kaslarini global core
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stabilizatorler, lokal core stabilizatorler, Ust ve alt ekstremite transfer kaslar1 olmak

tizere ii¢ genel siiflandirma ile ayirabilmek miimkiindiir (Cingdz, 2021).

Lokal Kaslar Global Kaslar
(Stabilizasyon Sistemi) (Hareket Sistemi)
Birincil Kaslar ikincil Kaslar M. Erector spinae
M. Transversus M. Obliquus Internus Abdominis M. Rectus abdominis
abdominis M. Obliquus Externus Abdominis’e ait M. Obliquus Externus Abdominis
M. Multifidus spinae medial fibriller M.Qadratus lumborum (lateral
Diyafragma kisimlarr)
M.Intrapelvic forum area M. Psoas Major
M. Intertransversarii M. {liocostalis thoracis

M. Interspinales
M. fliocostalis lumborum
M. lognissimus lumborum

Sekil 2.12. Core Bolgesi Kaslar1 (Bergmark, 1989).
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Sekil 2.13. Core bolgesi kaslarmin goriiniisii. A ve B, Abdominal kaslarin anterior ve yandan, C,
spinal ekstansorlerin ve M. Quadratus Lumborum’un  posteriordan goriinimii (Isacowitz, &
Clippinger, 2011).

Ust Ekstremite Core Transfer Kaslari Alt Ekstremite Core Transfer Kaslar:
M. Pectoralis major M. Iliopsoas (M. Iliopsoas majoér, M. Iliopsoas minér, M. Tliacus)
M. Latissimus dorsi M. Gluteus maximus
M. Pectoralis minér M. Hamstring
M. Serratus anterior M. Gluteus medius
M. Rhomboid M. Gluteus minimus
M. Trapezius

Sekil 2.14. Ust ekstremite ve alt ekstremite core transfer kaslar1 (Cingéz, 2021).
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Upper trapezius

Trapezius:
Upper trapezius
Middle trapezius
Lower trapezius

Pectoralis major:
Clavicular portion
Sternal portion

Pectoralis minor-

Serratus anterior

Sekil 2.15. Ust ekstremite core transfer kas gruplarinin énden ve arkadan goriiniimii (Isacowitz, &
Clippinger, 2011).

lliopsoas:
Psoas major

Gluteus minimus

lliacus

Gluteus medius

Gluteus maximus

Hamstrings:
Biceps femoris

Semitendinosus

Semimembranosus

Sekil 2.16. Alt ekstremite core transfer kas gruplarinin 6nden ve arkadan gériiniimii (Isacowitz, &
Clippinger, 2011).

Core kaslarin1 viicuttaki konumuna gore inceleyecek olursak, karin
boélgesinde, rectus abdominis, transversus abdominis, internal ve external oblique
kaslari, sirt bolgesinde; erector spinae kas grubu (external intercostalis, quadratus
lumborum, iliocostalis lumborum, iliocostalis dorsi, longissimus dorsi, multifidus),
trapezius, latisumus dorsi, rhomboideus, kalga bdlgesinde; gluteus maximus, gluteus

medius ve gluteus minimus, iliopsoas kaslar1 yer almaktadir (Cing6z, 2021).

2.4.2. Core Stabilizasyonu, Kuvveti ve Dayamkhihg

1980’lerin basindan beri core stabilitesi ve core kuvveti bir ¢ok calismaya
konu olmustur. Core kuvvet, core stabilite ve core dayaniklilik kavramlar1 birbiriyle
iliskili fakat birbirinden farkli fizyolojik degisimler, performans ¢iktilar1 olusturmasi
ve kullanim sekilleri gore farklilik gostermektedir. Rehabilitasyon, tedavi amagh

kullanimlarda, atletik performansi arttirmaya yonelik kullanimlara gére daha statik,
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daha diisiik siddetli, spinal ylkin kontrolini wvurgulayan core stabilizasyon
egzersizleri tercih edilirken, spor sektoriinde, siklikla dinamik, yiksek ve uzun sdreli
kas aktivasyonunu saglamaya yonelik core kuvvet, core dayaniklilik egzersizleri
secilmektedir (Hibbs, Thompson, French, Wrigley, & Spears, 2008; Savas, Giilsen
Eskil, Tirkmen, Yilmaz, & Fakazli, 2020).

Core stabilizasyonu, bireyin govde stabilizasyonu yoluyla elde edilmekte
olup, entegre bir kinetik aktivite sirasinda viicudun pozisyon ve hareketlerinin en
uygun bicimde dretilmesi icin kuvvet ve enerjinin merkezden ekstremitelere
aktarilarak, omurganin anatomik denge smirlarinda tutma kapasitesi olarak
aciklanmaktadir (Okada, Huxel, & Nesser, 2011; Panjabi, 1992). Kibler, Press, &
Sciascia (2006), stabiliteyi “gdvdenin pozisyonunu ve hareketini govde lizerinde
kontrol etme yetenegi” olarak tanimlamistir. Omurga stabilitesi, ayn1 zamanda
merkezi sinir sistemini uyaran, geri bildirim saglayan ve hareketin iyilestirilmesine
izin veren duyusal girdiye de baglidir. Omurga stabilite sistemi, néromuskuler
kontrol, pasif alt sistem (kemik ve bag), aktif alt sistem (lokal ve global kas gruplar1)
olusmaktadir (Akuthota, Ferreiro, Moore, & Fredericson, 2008).

Core kuvveti, fonksiyonel stabiliteyi korumak igin omurga gevresindeki bir
kas veya kas grubunun kontrollii gii¢ iiretimi olarak tanimlanmigtir (Akuthota, &
Nadler, 2004). Core antrenmanlari, Kuvvet artisina bagli olarak sporcunun
noromuskuler kontrol ve postural hizalamasmma katki saglamakta, eklem
stabilizasyonunda olumlu etkiler yaratmaktadir (Atkins ve ark., 2015; Bjork, 2018;
Karpinski ve ark., 2020). Ayrica sporcularin miisabaka esnasinda viicut hareketlerini
daha 1y1 kontrol etmelerine, enerji tasarrufu yapmalarina, yaralanma oranlarim
diisirmelerine, yorgunlugu gidermelerine olumlu etkileri mevcuttur (Cavaggioni,
Ongaro, Zannin, laia, & Alberti, 2015).

Core Dayaniklilik: Akuthota, & Nadler (2004), core dayanikliligini
fonksiyonel stabiliteyi korumak igin, omurga cevresindeki kassal kontrolin devam
ettirilmesi olarak ifade ederken; Dendas (2010), core dayanikliligini lumbo-pelvik-
gluteal bolge kaslarinin kontraksiyonunu belirli bir siire siirdiirmesi, belirli bir siire
tekrarli kontraksiyonlar olusturmasi olarak tanimlamistir. Knapik, Mawdsley, &

Ramos (1983), core dayanikliigmi kassal kuvvetten daha ¢ok omurga
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stabilizasyonda etkili oldugu belirtip nedenini de lokal core stabilizatorlerinin lomber

omurgayi stabilite etme yetenegine baglamislardir.

2.4.3. Core Antrenman

Core antrenmant kisinin kendi viicut agirligi ya da yardimer ekipmanlarla
uyguladiklari, viicut merkez kaslarina odaklanan, viicudu stabilizasyonunu saglayan
derin kaslarin ve hareket tiretiminden sorumlu olan yiizeyel kaslarin guclendirilip,
viicut dengesini korumay1 ve gelistirmeyi amagclayan sistematik egzersizler olarak
tanimlanabilmektedir (Hermosilla ve ark., 2021; Savas ve ark., 2020).

Core antrenmani son yillarda biiyiik ilgi gormiis, atletik performansin temel
bir bileseni haline gelmistir. Bir ¢ok spor uzmani tarafindan antrenman periyotlarinin
onemli bir parcasi olmustur (Dendas, 2010; Luo ve ark., 2023; Riewald, 2003).
Literatiirdeki g¢alismalarda, core antrenmanlarinin viicudun denge ve kontrolini
gelistirdigi, dayaniklilik ve kuvvet artisina bagli olarak sportif performansa katki
sagladigina yonelik bir takim sonuglar bulunmustur (Aggarwal, Kumar, & Kumar,
2010; Dastmanesh, Shojaedin, & Eskandari, 2012; Ozmen, & Aydogmus, 2016).
Gucll ve stabil bir core bolgesi sporcuya daha fazla yiiklenme olanagi vermenin
yaninda viicudun kontrol ve dengesini gelistirip, teknik hareketlerin daha verimli ve
iyi  sergilenmesini  saglamaktadir. Bdylelikle hem atletik performansin
gelistirilmesinde hem de rehabilitasyon surecinin koruma fazinda sporcuya faydali
olmaktadir. Boylelikle kuvvet ve stabilitesi artan kas gruplari varliginda sporcu
yaralanmalar1 azalmis olur. Core caligmalari, vicut dengesine katki sagladigi gibi
hareketler arasindaki gecis verimliligini artirmakta, sporcularin sportif faaliyetlerde
hareketleri daha akici ve ekonomik yapmalarima olanak saglamaktadir (Egesoy ve
ark., 2018).

Core ¢aligmalar kisinin kendi viicut agirhigiyla yapilacag: gibi farkli denge
ekipmanlarmin kullanimiyla da yapilabilmektedir. Bosu, pilates topu, egzersiz
lastikleri, TRX kayis1i gibi materyaller core egzersizlerinin farkli ylzeylerde
uygulanmasina izin vermektedir. Sabit ve sabit olmayan ylzeylerde yapilan core
egzersizleri farkli oranda kas aktivasyonu ile sonuglanmaktadir. Sabit zemine kiyasla

hareketli zemin iizerinde uygulanan core egzersizlerinde kasin gerilim siiresi uzun,
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hareketin hiz1 disiiktiir. Boylelikle ayn1 egzersizin farkli ylizeylerde uygulanmasi,
kaslarin farkli oranda kuvvet iiretmesine olanak saglamaktadir (Egesoy ve ark.,
2018). Literaturdeki bir cok c¢alismada, sabit olmayan bir yiizeyde yapilan core
antrenmanlar1 proprioseptif talepleri arttirmis ve sabit bir ylizeye gore daha fazla core
kas aktivasyonu ile sonuglanmistir (Escamilla ark., 2010; Marshall, & Murphy, 2005;
Saeterbakken ve ark., 2019; Snarr ve ark., 2013; Sternlicht, Rugg, Fujii, Tomomitsu,
& Seki, 2007).

2.4.4. Core Egzersiz Programlamasi

Core egzersizleri, sistematik, progresif, dogru planlandig1 takdirde amacina
uygun, bir antrenman metodu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Core antrenman
programinda, egzersiz uygulayicisi, hareket diizlemini, hareket acgikligini, yardimei
ekipmanlar1 (saglik topu, bosu topu, TRX vb.), egzersiz yogunlugunu, set ve tekrar
miktarmi, kisiye ve egzersiz seviyesine uygun olarak degistirmelidir. Core
calismalarini tasarlarken;

1. Core egzersiz recetesi, antrenmanin asamasina ve sporcunun saglik
durumuna gore degismelidir.

2. Basitten zora dogru bir siralama yapilmasi 6nerilmektedir.

3. Bagslangig, orta ve ileri seviyelerdeki egzersizlerin se¢imi, tekrar ve set
sayilari, dinlenme araliklart ¢ok dikkatli planlanmalidir. Sporcu egzersizi dogru
yaptig1 takdirde zorluk derecesine gore tekrar sayisi artirtlmali ya da azaltilmalidir.

4. Core egzersizlerinin, statik ve dinamik ortamda lumbo-pelvik-gluteal
stabilitenin gelistirilmesine yonelik planlanmasi dnerilmektedir.

5. Kisiye uygun propriyoseptif olarak zenginlestirilmis egzersizler
secilmelidir.

6. Egzersizlerde hareketin niteligi, nicelikten ¢ok vurgulanmalidir (Jones,
2013; Willardson, 2007).

Core antrenman programlar1 tasarlanirken stabilizasyon, kuvvet ve glg¢
gelisimleri hedeflenmeli ve belli amaclar dogrultusunda sistematik olarak
ilerlenmelidir. N6éromiskiler verimliligi ve intervertebral stabiliteyi gelistirmek igin

tasarlanan core stabilizasyon asamasi tamamlandiktan sonra omurganin daha
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dinamik eksantrik ve es merkezli hareketlerinin dahil edildigi core kuvvet asamasi,
daha sonra bireyi dinamik olarak stabilize etmeye ve daha islevsel olarak
uygulanabilir hizlarda kuvvet olusturmaya hazirlayan core glic asamasina
gecilmelidir (Jones, 2013).

Core c¢alismasinda, sporcunun dizeyine uygun zorluk derecesine sahip,
secilmis 6-12 egzersizin, 8-20 tekrar sayis1 2-3 set ve haftada da 2-3 kez uygulanmasi
onerilmektedir. Hareketin tam ve dogru yapilmasinin ardindan tekrar ve set
sayilarmim arttirilmas1  tavsiye edilmektedir. Instabil ortamda yapilan core
egzersizleri, dislik yiklenme, uzun gerilim stliresi ve disik hiz seklinde

planlanmalidir (Jones, 2013; Willardson, 2007).

2.4.5. Core ve Yluzme

Core bolgesi, yer temast gerektirmeyen yiizme gibi sporlarda gelen kuvveti
yonlendirmek i¢in tim hareketlerin referans noktasidir (Fig, 2005). Sabit olmayan bir
ortamda yiUzustl veya sirtiistii yonelimlerle aerodinamik bir pozisyonun
korunmasinda statik ve dinamik core stabilitesi oldukga énemlidir. Statik ve dinamik
core stabilitesi, core bolgesi fonksiyonel durusun temel bilesenini olustururken,
noromuskuler kontrol ve postiral hizalanmanin da temel bir sonucudur (Atkins ve
ark., 2015). Core antrenmanlariyla yiiziiciilerde viicut kontrol yetenegi artmakta ve
buna bagli olarak sakatlanma riski minimum seviyelere inmektedir (Saygi, 2022).
Giicli bir core bolgesi list ve alt ekstremiteye daha fazla enerjinin aktarilmasini
saglamaktadir. Boylelikle enerjinin disar1 sizmasi engellenmekte, kollar ve
bacaklarda daha fazla itme ve ¢ekme giict ile sonuglanmaktadir. Yizmede kalga ve
omzun rotasyonel hareketi esnasinda core bolgesi gii¢ tliretmede oldukca etkilidir.
Serape etkisi olarak da bilinen, core kaslarinin bir biituin olarak diyagonal hareketi bu
giice olanak saglamaktadir. Bu etkiyi yaratan kaslar M. Rhomboideus, M. Serratus
anterior, M. External Oblique ve M. Internal Oblique’dir. Bu kaslar, core bélgesinin
verimli bir sekilde giliclii donme hareketi liretmesini saglamaktadir. GUglU rotasyonel
hareket ile yiiziiciiniin vurus giicii ve hizinda artis meydana gelmektedir (Fig, 2005).
Core kaslar1, dogrusal sapmalar1 dnleyip akici bir pozisyonun korunmasina yardimet

olmaktadir (Hermosilla ve ark., 2021). Duzgin durus, postural hizalama gibi
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etmenler korunmazsa, direng kuvvetleri artacak, eklemlerin stabilizasyonu
bozulacak, kuvvet aktarimindaki yetersizlikten dolayr verimsiz bir vurusa sebep
olacaktir (Bjork, 2018; Karpinski ve ark., 2020). Core kuvvet artis1 hem antrenman
hem de yaris dénemi boyunca verimli teknigi siirdiirme yetenegini gelistirecektir
(Fig, 2005). Literatirdeki ¢alismalarda; yiiziicillere uygulanan core kuvvet
antrenmanlarinin  suda diizgiin durusu gelistirdigi, denge ve postural kontroli
sagladigina yonelik bir takim sonuglar bulunmustur. (Aggarwal ve ark., 2010; Atkins
ve ark., 2015; Dastmanesh ve ark., 2012; Ozmen, & Aydogmus, 2016). Bu c¢iktilar
dogrultusunda, glicli bir core bolgesi ve birlesik postiiral stabilite ylizme bransinda
O0nem arz etmekte ve core g¢alismalar1 antrendrler, spor uzmanlar icin biiyiik ilgi

gormektedir.

2.5 Fonksiyonel Antrenman

Son yillarda spor bilimcileri, ¢oklu diizlem ve farkli agisal hizlarda
gerceklesen egzersizlerin kassal denge ve eklem stabilitesine katki saglayacagi
goriisiinli  benimsemektedir. Bu goriisiin  sonucu olarak, geleneksel agirlik
antrenmanlardan, govde ve ekstremite kaslarinin entegre olarak calistigi fonksiyonel
antrenmanlara dogru hizli bir gegis olmustur (Boyle, 2010; Kohler ve ark., 2010).
Mark Verstegen, geleneksel yontemleri bir kenara birakan ve ¢ok yonlii hareketleri
dogrusal hareketler kadar yogun bir sekilde calismaya baslayan ilk kisilerden biridir.
Staley, Muscle Logic adli kitabinda fonksiyonel antrenmani “gesitli egzersiz
ekipmanlarini kullanan egzersiz formlar1” olarak tanimlamistir (Boyle, 2010).

Birden fazla kas grubunun devrede oldugu egzersizlerde optimum verimi
yakalamak, eklem hareketinin kontrolinii saglamak, st ve alt ekstremitelerde
hedeflenen hareket acikligi boyunca akici bir sekilde hareketlilik seviyesine ulagsmak
ve kinetik zincir boyunca postiiral kararhigi gelistirmek stabilite ve mobilite
kombinasyonu ile gerceklesmektedir. Mobilite ve stabilite birbirini tamamlayan
kavramlardir ve hemen hemen her fiziksel aktivitede onemli rol oynamaktadir
(Topcu, 2021). Bu nedenle, fizyoterapistler stabilizasyondan sorumlu kas gruplarimin

yetersiz calistirilmasini yaralanma nedeni olarak tanimlamis ve egzersiz regetelerinde
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yer alan fonksiyonel antrenmanlarda stabilizasyon fonksiyonu olan kaslar1 hedef alan
egzersiz bigimlerine odaklanmiglardir (Boyle, 2010).

Antrenman programlarina, dengesiz Yyizeylerde uygulanan core kuvvet
calismalarinin dahil edilmesi fonksiyonel antrenmanin yeniliklerinin en yaygin
olanlarindandir (Boyle, 2010). Boylelikle kararsiz yilizeyden yayilan reaksiyon ile az
islevsellikten c¢ok islevsellige dogru ilerleyen bir siire¢ baslamistir. Bosu toplari,
Isvigre toplar1, denge tahtas1, kopuk rulolar, TRX gibi denge ekipmanlar1 stabilite
gercksinimlerini  arttirmak i¢in fonksiyonel antrenmanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Literatiirde kararli ve kararsiz zeminde gergeklestirilen egzersiz
karsilagtirilmalarinda sabit olmayan zeminde yapilan egzersizler proprioseptif
talepleri arttirmis Ve daha fazla core kas aktivasyonu ile sonug¢lanmistir (Marshall &
Murphy, 2005; Saeterbakken ve ark., 2019; Snarr ve ark., 2013; Sternlicht ve ark.,
2007). Sabit olmayan zemindeki kararsizlik, ndéromuskuler sistemi daha fazla
zorlayip, strese sokacagi igin sabit zemine kiyasla daha fazla gii¢ kazanim ile
sonuglanmasi spor Sektoriinde avantaj saglamaktadir (Behm ve ark., 2002). Sabit
olmayan zeminde yapilan core stabilite egzersizleri, yaralanmasi olan sporcularda
kuvvet, denge, eklem hareket aciklig1 gibi parametreleri iyilestirmekte olup, aym
zamanda yaralanmalar icin risk faktorii tasiyan sporcularda kinematiksel avantajlar
saglamaktadir (Alizamani, Ghasemi, & Lenjan-Nejadian, 2023; Matias ve ark., 2022;
Myer, Chu, Brent, & Hewett, 2008). Bu sebeple kararsiz yuzeylerde uygulanan

egzersizlere hem rehabilitasyon hem spor sektoriinde sik¢a yer verilmektedir.

2.5.1 Calismada Kullanilan Denge Ekipmanlari

2.5.1.1. Bosu

Bosu denge ekipmani, Amerikali Antrenor David Weck tarafindan, yasadigi
kronik bel agris1 sikayetine ¢Oziim aramak amagli 1999 yilinda icat edilmistir.
Cihazin fonksiyonel faydasini tanimlamak i¢in "Both Sides Up" (Her iki tarafi
yukarida) kisaltmasindan olusan Bosu, diiz plastik sert bir ylizeye yerlestirilmis,
sisirilmis bir yarim kauguk yarim kiireden olusmaktadir (Wing, 2014). Dolayisiyla

topun Dbir tarafi diiz bir platforma sahipken, diger tarafi ise kubbe seklindedir.
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Cihazin her iki yiizii de siklikla denge antrenmanlart ig¢in kullanilmaktadir. Denge
merkezi siirekli degisen bir ylizey lizerinde egzersiz yapmak agirlik merkezinin
kontrolii ile gerceklesmektedir. Kaslarin eklemlerle uygun pozisyonda tutulmasi ve
calismas1t durumunda egzersiz uygulayicisi bosu topunun iizerinde durmus olur.
Ayrica hareket esnasinda farkli bir ¢ok kas grubunun o harekete katilimini saglanms
olur ve temelde core bolgesi olmak Uzere harekete katilan kaslar1 giiglendirir. Bosu
topu, genglerden yaslilara, sakatligi olan bireylerden elit seviyedeki atletlere kadar
genis bir kullanim alan1 saglamaktadir. [Egzersiz uygulayicisina  zihinsel
konsantrasyon saglama, koordinasyonu arttirma, kaslari giiglendirme gibi pek ok
parametreye olumlu yonde etki ettigi igin atletik performansi arttirmada antrendrler
tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Ayrica kas ve eklem rahatsizlig1 olan hasta ve
sporcularin rehabilitasyon donemlerinde de denge ve propriosepsiyonu gelistirdigi,
noroplastisiteyi destekleyerek ikinci bir yaralanma ve rekonstriiksiyonu 6nledigi i¢in
fizyoterapistler tarafindan da siklikla kullanilmaktadir (Cakal, 2022; Emilio, Hita-
Contreras, Jiménez-Lara, Latorre-Roman, & Martinez-Amat, 2014; Gidu ve ark.,
2022; Gokeler, Neuhaus, Benjaminse, Grooms, & Baumeister, 2019).

OkKludil ve Serin 2022 yilinda yaptiklart ¢aligmada 8 haftalik bosu topu
egzersizlerinin adélesan kadin voleybolcularda anaerobik giig, statik denge, durarak
uzun atlama ve dikey sigrama performanslarini olumlu yonde etkiledigini tespit
etmislerdir. Gidu ve ark. (2022), ortalama yaslari 14 olan futbolcularda 8 haftalik
bosu topu propriosepsiyon egzersizlerinin etkisi incelemis, ¢alismanin sonucunda
ceviklik, denge, patlayict giic ve top slirme performansinda gelismeler
kaydetmislerdir. Arka ¢apraz bag yaralanmasindan sonra opere olan katilimecilarin 12
haftalik denge ve kas giicii antrenmanina bosu topunun dahil edildigi ve etkilerinin
incelendigi c¢aligmada izole arka capraz bag yaralanmasi olan hastalarda
propriyosepsiyon ve kas giiciinde iyilesme gozlenmistir (Lu ve ark., 2021). Nugraha
ve arkadaslarinin 2022 yilinda basketbolcularla yaptiklart ¢alismada bosu
egzersizlerinin denge performansini olumlu yonde etkiledigi ve hastalarin ikinci 6n
capraz bag yaralanmasi riskini azaltarak noroplastisiteyi desteklemek icin klinik
olarak entegre edilmis yeni motor 6grenme ilkelerinde bosu topu egzersizlerinin
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Saeterbakken ve arkadaslar1 (2014) Bosu topu

ve sabit zemin {izerindeki gergeklestirilen mekikler sirasinda, Bosu topunda
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maksimum 10 tekrar (10RM) ile dis direng olarak elastik bantlar kullanilarak yapilan
crunch egzersizinde sabit zemine kiyasla daha fazla st ve alt rektus abdominis

aktivitesi gozlemlemislerdir.

2.5.1.2. Pilates Topu (Swiss Ball)

Pilates topu, ¢ap1 35 santimetreden (14 ing), 85 santimetreye (34 in¢) kadar
degisen, i¢i hava dolu elastik malzemeden yapilmis bir egzersiz topu ¢esididir.
1960’larin basinda Italyan plastik iireticisi Aquilino Cosani, jimnastik egzersizlerine
yardimc1 olmak igin biiyiik sisirilebilir pezzi topunu gelistirmistir. Daha sonraki
yillarda pezzi topu, jimnastik disinda daha genis uygulamalarda kullanilmaya
baslanmistir. Bobath Terapi konseptinin savunucusu olan Isvicreli Dr. Elsbeth
Kongan ve fizyoterapist Mary Quinton, pediatrik norolojik rehabilitasyon
programlarinda pezzi toplarini kullanmaya baslamiglardir. Postural egitim ve omurga
rehabilitasyonu ile ilgilenen Isvicreli fizik tedavi uzmani Dr. Susan Klein-Vogelbach,
egzersiz toplarinin  kullanimini  fonksiyonel kinetik siniflarina  entegre etmis,
norogelisimsel tedavi programina top egzersizlerini dahil etmistir. 1985 yilinda
“Ballgymnastik zur funktionellen Bewegungslehre” (fonksiyonel hareket teorisi igin
top jimnastigi) adli kitabinda topla ilgili egzersizlere yer vermistir. Amerikali Joanne
Posner - Mayer fizik tedavi diplomasini aldiktan sonra Isvigre’de calismis ve orada
egzersiz toplarmin kullanimiyla tanigmistir. 1980 yilinda, Amerika Birlesik
Devletleri'ne dondiikten sonra egzersiz toplariyla klinik ¢alismalarina devam
etmisti. Amerikali fizyoterapistler pezzi topunu “Isvigre topu’’ olarak
adlandirmiglardir. Joanne Posner-Mayer, topun ortopedik ve spor alaninda kullanimi
ile ilgili dersler vermeye baslamis ve ulusal - uluslararas1 konferanslarinda Isvigre
topuna sik¢a yer vermistir. 1995 yilinda ABD'de "Ortopedi ve Spor Hekimligi i¢in
Isvigre Topu Uygulamalan" adli kitabin1 yayinlamistir (Carriére, & Tanzberger,
1998; Topgu ve ark., 2022).

Gunlimuzde pilates topu olarak da bilinen bu egzersiz topu, sadece pediatrik,
norolojik, ortopedik alanlarda tedavi araci olarak goriilmekten ziyade ayni zamanda

antrenorler ve spor bilimcileri tarafindan fonksiyonel antrenmanlarda kullanilmaya
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baglanmis ve egitmenler tarafindan yoga, pilates gibi egzersiz yaklasimlarina dahil
edilmistir (Topgu ve ark., 2022).

Padua ve arkadaslarinin 2019 yilinda kadin basketbolcularla yaptiklar
calismada, 10 hafta boyunca genel ve kombine 1sinma protokollerinin ayak bilegi
yaralanmalarinda hareket agikligt (EHA) ve denge iizerine etkilerini arastirmis ve
genel antrenman 1snma rutinine Isvigre topu ile yapilan core stabilizasyon
egzersizlerinin eklenmesi, basketbol oyuncularinda ayak bilegi yaralanmalarinin
onlenmesinde anahtar rol oynayan ayak bilegi dorsifleksiyon hareket agikliginda
(ROM) ve basing yer degistirme merkezinde (CoP) iyilesmeler meydana getirdigi
tespit edilmistir. Seo ve arkadaslari (2012), 12 hafta stresince yash kadin bireylerde
uygulanan Pilates topu egzersiz programinin etkisini inceledigi ¢alismanin
sonucunda fiziksel uygunluk ve denge parametreleri Gzerinde olumlu gelismeler
kaydetmislerdir. Pilates topu antrenmanlarimin 50 metre kelebek stil yiizme
performansina etkisinin incelendigi ¢alismada, 15 kadin yliziicliye 8 hafta boyunca
pilates topu antrenmanlart yapilmis olup deney grubu sporcularinin kontrol grubuna
gore 50m kelebek stil ylizme dereceleri ve yiizme performanslarinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde dereceler elde edildigi sonuglarina ulasilmistir (Gonener, &
Akyuzlu, 2019). Youdas ve arkadaslar1 2018 yilinda Pilates topu ve sabit zeminde
yapilan Plank egzersizlerinde omurga stabilizatorlerinin  kas aktivasyonlarini
karsilastirdiklart caligmada sabit zemine kiyasla Pilates topuyla yapilan egzersizlerde
yuksek Rectus Abdominis ve cok yuksek External Oblique kas aktivasyonu

gbzlemlemistir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu arastirma, 2023-4/14 nolu Bursa Uludag Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurul Karar1 (EK 1) ve TYL-2023-1302 proje kodu ile Bursa Uludag
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi destegi ile yiiriitiilmiistiir. Veriler
toplanmadan 6nce Genglik Spor Bakanlig1 Egitim, Arastirma ve Koordinasyon Genel

Midiirligi’nden gerekli izinler alinmis (EK 2).

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, elit geng yiiziiciilerde, farkli zeminlerde uygulanacak olan
egzersizlerin, core kas sistemindeki néromuiskiler aktivasyonunun yizeyel
elektromiyografi cihazi ile incelenerek, zeminler arasinda kas aktivasyon oranindaki
farkliliklar1 tespit etmek ve hedef kasta hangi zemin ve egzersizin en iyi fayda
sagladigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Prone plank, Crunch ve Pike Push Up
egzersizlerinin,  sirasiyla sabit zemin, Bosu ve Pilates topu ekipmanlarinda
uygulandig1 ve core kas aktivasyonlarinin degerlendirildigi bu ¢alisma cross-over
dizayn esas alinarak gergeklesmistir. Bagimsiz degiskenler, farkli zeminlerde
gerceklesen egzersiz kosullarini icerirken (Prone Plank / sabit zemin, Prone Plank /
Bosu, Prone Plank / Pilates Topu, Crunch / sabit zemin, Crunch / Bosu, Crunch /
Pilates topu, Pike Push Up /sabit zemin, Pike Push Up / Bosu, Pike Push Up / Pilates
topu), bagimli degiskenler, Rectus Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae

kaslarmin EMG o6l¢imlerini iceriyordu.

3.2. Arastirma Grubu

Bu arastirmaya , Bursa Olimpik Hazirlik Merkezi’nde (TOHM) yer alan, 18-
22 yas araliginda 16 elit erkek yiiziicii goniillii olarak katilmistir. Katilimcilarin
ortalama yas 19,56 + 1,50 yil, agirhk 72,76 + 6,78 kg, boy 182,19 + 6,99 cm,
Viicut Kiitle indeksi (VKI) 21,90 + 1,13 kg/m2 ve viicut yag yiizde degerleri 12,58 +
1,79’dir. Katilimcilar son 6 aydan itibaren, haftada en az 5 giin, haftalik en az 18 saat
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antrenman yapan elit yiizliciilerden secilmistir. Arastirma, katilimcilarin hazirlik ve
miisabaka donemi disinda yapilmistir.
Calismaya dahil olma kriterleri;

1. Gonullu olmak,

2. 18-22 yas araliginda olmak,

3. VKI degerlerinin 18,5 ile 24,9 kg/m2 arasinda olmas1

4. Viicut yag oraninin en fazla %15 olmasi,

5. Son 3 aydan itibaren spor yapmaya engel teskil edecek kas-iskelet
yaralanmasi, karin ve sirt agris1 6ykiisii olmamasi,

6. Gegmiste omurgada kirik dykiisii, herhangi bir sistemik hastalik, disk ve
omurga patolojisi olmamasidir.

Katilimcilar ile arastirmaya baslamadan bir hafta (alistirma oturumu) 6nce
toplant1 yapildi. Katilimcilara, arastirmanin amaci, siiresi ve deneysel protokolii
ayrintili aciklandi ve aragtirmada uygulanacak egzersizlerin tanitimi yapildi.
Egzersizlerde kullanilacak test materyalleri, 6l¢iim cihazi ve arastirmadan elde
edilecek yararlar hakkinda detayli bilgi verildi. Toplanti esnasinda her katilimcidan

“Bilgilendirilmis Goniillii Olur” formu imzalatilip toplatildi (EK 3).

3.3. Deneysel Prosedlr

Arastirmada sporculara ait test dlgiimleri, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi
Spor Hekimligi Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapilmistir. Testler ayni arastirmaci
tarafindan, ayn1 6l¢tim ortaminda, 14:00-17:00 saatleri arasinda giinde maksimum 2
kisi Ol¢iilecek sekilde gergeklestirilmistir. Katilimcilardan test giininden en az 24
saat Once agir ylizme ve diren¢ antrenmanindan, 12 saat sireyle kafein igerikli
icecekler, sigara ve alkolden ve 2 saat sireyle de yiyecek yemekten kaginmalari
istenmistir.

Test giinii, katilimcilarin stadiometre ile boy ol¢iimleri yapilmis ve Tanita
MC-780MA cihaz ile kilo, VKI ve viicut yag yiizdesi verileri kayit altina almmustir.
Test olglimleri 6ncesi katilimeilar 5 dakikalik 1sinma protokolii uygulamislardir. 3
dakika kosu bandinda jogging kosusu ve ardindan 2 dakika abdominal ve sirt

kaslaria yonelik statik germe egzersizleri uygulamislardir.
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Calismada, egzersiz sirast Prone Plank, Crunch ve Pike Push Up seklinde
olup her bir egzersiz sirayla sabit zemin, Bosu ve Pilates Topu materyallerinde
uygulanmistir. Egzersizlerde aktivasyonu odlgiilecek kaslara elektrot yapistirma islemi
yapilmadan once deri empedansini en aza indirmek icin, derideki killar tiraglanmus,
isopropil alkolle temizlenmis ve zimpara kagidi ile deri zimparalanmistir. Elektrot
yerlestirme isleminden sonra, aktivasyonu Olcililecek her kasa ayri ayrt MVC
Olgtimleri yapilmistir. MVC Olcumleri, calismadaki Kkaslarin elektromiyografik
verilerinin normalizasyonu bélimiinde detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

MVC o6l¢imlerinin ardindan katilimcilar egzersiz testi kismin1 uygulamaya
baglamistir. Katilimcilardan Prone Plank egzersizinde 10 saniye sabit kalmalari
(izometrik kasmalari) istenmistir. Egzersiz 3 tekrar yapilmis olup, en yiksek kas
aktivasyonuna sahip tekrarda, kaydin ortasindaki 5 saniye veri olarak almmuistir.
Katilimcilardan Crunch ve Pike Push Up egzersizlerini ise, 2 saniye inis, 2 saniye
¢ikis faz1 olmak iizere toplamda 4 saniyede tamamlayacak sekilde 3 tekrar yapmalari
istenmis olup, en yuksek kas aktivasyonuna sahip tekrarin veri ortalamalar1 analizde
kullanilmistir. Kassal yorgunlugu 6nlemek amaciyla katilimcilara her egzersiz arasi
2 dakika dinlenme verilmistir. Egzersizlerde uygun kadansin saglanmas i¢in dijital

bir metronom kullanilmustir.

KATILIMCILAR
(n=16)

MvC
< RA

2/
<. ES

2.6L¢0M
CRUNCH

< SABIT ZEMIN
< BOSU TOPU
PILATES TOPU

1.6LcUM

3.0LcUM
PIKE PUSH UP

PRONE PLANK

< SABIT ZEMIN
% BOSU TOPU
<  PILATES TOPU

< SABIT ZEMIN
< BOSUTOPU
< PILATES TOPU

Sekil 3.1. Deneysel Prosedur
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3.3.1. Calismada Uygulanan Egzersizler

3.3.1.1. Prone Plank

Katilimcilar, yuzusti pozisyonda, omuz, dirsekler 90°’lik fleksiyonda ve
dirsekler glenohumeral eklemin hemen altinda, eller yumruk pozisyonunda ve avug
igleri birbirine bakacak sekilde, ayak parmaklar ekstansiyonda ve ayaklar omuz
genisliginde agik, pelvis posterior tiltte, omurga, pelvis, bas nétral pozisyonunun
korunmasi istenen geleneksel plank egzersizi uyguladi. Katilimcilardan ayni
zamanda omuzlarin yuvarlaklasmamasi veya scapulanin gogiis kafesinden yukari
kalkmamasi istendi. Pilates topu ve Bosu’da yapilacak plank egzersizinde ise ayni
hareket acgikligi talimatlaria uyulmasi, el, ayak ve omurganin ayni yikseklikte diiz
bir hatta olmasi i¢in katilimeilarin ayaklar1 denge ekipmanlariin yiiksekligine uygun
sekilde basamak kutusuna yerlestirildi (Topcu 2021; Youdas ve ark., 2018).

Plank egzersizinin (¢ denge varyasyonunda da katilimcilarin  Rectus
Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae kaslarmin elektromiyografik
aktivasyonlar1 olglldu. Katilimeilarin 10 saniye boyunca EMG kayitlar1 yapildi ve
kaydin ortasindaki 5 saniyelik kisim veri olarak kaydedildi.

3.3.1.2. Crunch

Standart crunch egzersizini  gergeklestirecek  katilimcilara, — sirtiisti
pozisyonda, eller gogiiste kenetlenmis olarak, kalcalar ve dizler, sirasiyla yaklasik
45° ve 90° derece fleksiyona getirilerek, bas, omuzlar ve scapulalarinin alt agilarinin
minderden kaldirana kadar gévdeyi kivirmalar: talimati verildi. Bu arada alt torakal
bolgenin zemin ile temasii siirdiiriilmesi istendi. Omuz-kalga-diz acist (SHKA)
gonyometre ile olgildi ve yaklasik 100° olarak ayarlandi. Pilates topunda
gerceklestirilen crunch egzersizinde katilimcinin pilates topunun {izerine uzanmasi
ardindan bag, omuzlar ve scapulalarinin alt agilarinin toptan kaldirana kadar gévdeyi
kivirmalari, yatar pozisyona inerken ayaklarini bir miktar uzaga dogru goturerek
tekrar topun iizerine uzanmasi istendi. Bosu ekipmaninda ise topun merkezi lomber

bolgenin altina konumlandirilip standart Crunch egzersizi gerceklesti. Hem Bosu
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hem de Pilates topu ekipmanlarinda da aynmi kalga ve diz agilarii saglamak i¢in
katilimcilarin - ayaklarinin altina basamak kutusu yerlestirildi (Duncan, 2009;
Saeterbakken ve ark., 2014).

Crunch egzersizinin ii¢ denge varyasyonunda da katilimcilarin Rectus
Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae kaslarmin elektromiyografik
aktivasyonlar1 Olgiildii. Katilimcilar, egzersizi 2 saniye konsantrik faz, 2 saniye
eksentrik faz olmak (zere toplamda 4 saniyede tamamladi. Ug tekrar yapilan Crunch
egzersizinde en yiiksek kas aktivasyonuna sahip tekrar veri ortalamalar1 analizde

kullanildi.

3.3.1.3. Pike Push Up

Pike Push Up egzersizinde katilimcilara, kollar tam ekstansiyonda ve eller
dogrudan glenohumeral eklem altinda yerde, ayak parmaklari yerle temas edecek
sekilde standart bir sinav pozisyonu almalari, daha sonra dizler tam ekstansiyonda,
omuzlar, kalgalar ve dizler arasinda 90°'lik bir a¢1 olusana kadar kalgay1 yavasca ve
kontrollii bir sekilde esneterek "pike" yapmalari talimati verildi ve sonrasinda
baslangi¢ pozisyonuna geri doniildii. Egzersiz boyunca rijit bir govde, notral bas ve
omurga ve ekstansiyondaki bacak pozisyonunun korunmasi istendi. Pilates topunun
tizerinde gergeklestirilen pike push up egzersizinde katilimcilar sabit zeminde oldugu
gibi ayn1 baglangic pozisyonu aldi ancak ayaklari Pilates topunun Uzerine
yerlestirildi. Daha sonra sabit zemindeki Pike Push Up egzersizindeki gibi omuz-
kalga-diz acisinin (SHKA), 90°lik aciya ulasilana kadar Pilates topunu gdvdenin st
kismina dogru ¢ekerek hareketi gerceklestirdi ve baslangic pozisyonuna dondii. Bosu
tizerinde pike push up varyasyonunda katilimcilar ayni baslangi¢c pozisyonda fakat
ayaklart Bosu’nun diiz tarafinda olacak sekilde bir sinav pozisyonu almalarini
istendi, daha sonra omuz-kalga-diz arasinda 90°lik a¢1 elde edilene kadar fleksiyon
hareketini yaptt ve yavasca baslangic pozisyonuna geri dondi (Snarr, Hallmark,
Nickerson, & Esco, 2016).

Pike Push Up egzersizinin (¢ denge eckipman1 varyasyonunda da
katilimeilarin Rectus Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae kaslarinin

elektromiyografik aktivasyonlar1 dl¢iildii. Katilimeilar, egzersizi 2 saniye konsantrik
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faz, 2 saniye eksentrik faz olmak iizere toplamda 4 saniyede tamamladi. Ug tekrar
yapilan pike push up egzersizinde en yuksek kas aktivasyonuna sahip tekrar veri

ortalamalar1 analizde kullanildi.

3.3.2. Elektromiyografi Olguimii

Rectus Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae kaslarinin elektromiyografik
aktiviteleri, 8 kanalli portatif yiizeyel EMG cihaziyla (ME6000, Mega Electronics,
Kuopio, Finland) ol¢uldi. EMG verilerini toplamak igin bipolar Ag/AgCI sensorli,
elektrigi cabuk ileten hidrojel ile kapli yuzeyel elektrotlar kullanildi Elektrotlart
yerlestirmeden Once derideki killar tiras edildi, isopropil alkolle temizlendi ve daha
sonra cilt empedansin1 en aza indirmek i¢in zimpara kagidi ile deri zimparalandi.
Elektrotlar, kontraksiyon esnasinda kaslarin en siskin ve belirgin oldugu yerlere, kas
fibrillerinin yoniine miimkiin oldugunca paralel bir hat boyunca kaslarin govdesi
Uzerindeki bolgeye yapistirildi. Elektrotlarin merkezleri arasindaki mesafe 2 cm
olacak sekilde ayarlandi. 1lgili kaslarin elektrot yerlesim yerleri asagida yer
almaktadir:

- M. Rectus Abdominis: Umblikus ile sternumun ksifoid ¢ikintis1 arasindaki
mesafenin orta nokta noktasinin hemen altina, tendindz kesisme noktasindan uzak ve
orta hattan 3 cm laterale yerlestirildi (Axler, & McGILL, 1997).

- M. External Oblique: Kostal kenarin en alt noktasindan kontralateral pubik
tiberkile kadar devam eden bir cizgiye paralel (yaklasik 45 derece hafif egik bir ag1)
umblikusun 15 cm lateraline, iliak kristanin 1 cm veya daha fazla lizerine yerlestirildi
(Escamilla ark., 2010).

- M. Erector Spinae: L3 spindz ¢ikintinin yaklasik iki cm lateraline
yerlestirildi (Snarr ve ark., 2016).

Sinyaller elektrotlarin yakinina yerlestirilen, diisiik gegis filtreli (20-500 Hz, -
3dB points), 12 bit analog-dijital doniisiimlii analog ayirict amplifikatorler
kullanilarak giiglendirildi. ve bir mikrobilgisayarda (Mega Electronics, ME3000P
sistem) depolandi. EMG sinyalini, bu birim analog 1000 Hz frekansinda ornekledi.
Kayit esnasinda veriler optik bir kablo ile bilgisayara aktarildi. Ham EMG amplitid
degerleri (WV) ME3000P programi (MegaWin v2.2, Mega Electronics) ile otomatik
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olarak hesaplandi. Ham EMG veriler yazilim programi araciligi ile mutlak ortalama

karekok amplitiid degerleri (uV) olarak ifade edildi.

3.3.3. Calismadaki Kaslarin Elektromiyografik Verilerinin Normalizasyonu

MVC, statik bir dirence kars1 kasin uyguladigi maksimum kasilma sirasindaki
elektromiyografik aktivasyonlarinin referans deger olarak alinarak egzersiz
esnasindaki néromuskuler aktivasyonun bu referans degere oraninin yiizde olarak
verildigi (%MVC), EMG sinyallerinin genlik analizinde sik tercih edilen bir
normallestirme yontemidir (Eser, 2018; Topgu 2021).

Calismada yer kaslarin pik amplitiid referans degeri egzersizlere baglamadan
once, her kasa ayri ayri maksimum istemli izometrik kasilma (MVC) yontemiyle
belirlenmis ve kaslarin egzersizler esnasindaki néromuskuler aktivasyonlari, MVC
referans degerine oraninin yiizdesi seklinde analiz edilmistir. MVC Ol¢umleri
esnasinda, katilimcilardan giiglerini kontrolli ve yavas bir sekilde arttirarak 2 saniye
icinde maksimum seviyeye ¢ikmalari, 0 noktada 5 saniye kaldiktan sonra 2 saniye
icinde yavas bir sekilde baslangi¢ pozisyonuna geri donmeleri istendi. Her kas igin
dinlenme aralig1 2 dakika olan iki MVC testi uygulatilmis ve izometrik kasilmanin
oldugu 5 saniyenin ortasindaki 3 saniyenin karekok ortalamasi (RMS) ME6000
yazillm (MegaWin v3.1, Mega Electronics) ile otomatik olarak hesaplanmistir.
Mutlak ortalama karekdk (RMS), amplitiid degerleri (uV) seklinde ifade edilmistir.
Yiksek amplitiide sahip testin degeri MVC degeri olarak kabul edilmistir. MVC
Olcimlerinde direng manuel yontemlerle belirlenmistir. Her bir kasin 6l¢iim yontemi
sOyledir;

- M. Rectus Abdominis: Sirtiistii pozisyonda, bacaklar sabit, eller gogiiste
kenetlenmis, dizler 90, govde 30 derece fleksiyonda, sternum Uzerinden gdvde
ekstansiyonu yoninde manuel bir dirence kars1 gii¢ uygulatilarak 6l¢iilmiistiir.

- M. External Oblique: Rectus Abdominis’in MVC o6l¢limiindeki pozisyona
ek olarak govdeye Olgiilen kasin tarafina rotasyon yaptirilarak, omuz bdlgesinden
govde ekstansiyonu ve ters doniis yoniinde uygulanan manuel bir dirence karst gii¢

uygulatilarak 6l¢Ulmistiir.
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- M. Erector Spinae: Yuzistu pozisyonda, bacaklar sabit, eller basin arkasinda
kenetlenmis, govde ekstansiyonda, scapula bolgesinden uygulanan govde fleksiyonu
yonunde uygulanan manuel bir dirence kars1 giic uygulatilarak 6l¢iilmiistiir (Topcu
2021).

3.4. istatistiksel Analiz

Veriler, SPSS 26 Statistics Paket Programi ile analiz edilmistir. Sayisal
degiskenlerde normal dagilim, Shapiro-Wilk testi ve carpiklik/basiklik degerlerine
birlikte bakilarak bulunmustur. Shapiro-Wilk testinin kurallarina gore hesaplanan p-
degerinin 0,05’ten biiyiikk c¢ikmasi, verilerin normal dagildigint gostermektedir
(Bliytikoztiirk, 2020). Yine normal dagilimin kurallarina gére carpiklik degerlerinin
+1,5 arasinda olmasi gerekmektedir (Tabachnick, Fidell, & Ullman, 2013). Yapilan
néromiiskiiler aktivasyonlarin etkisinin incelendigi Core kas sisteminde bulunan 3
kas tiirline iliskin toplanan verilerin normal dagilima uydugu gériilmiistiir. Verilerin
normal olarak dagilmasindan dolay1 gruplar arasi karsilastirmada One-Way ANOVA
for Repeated Measures (Tekrarli Olgiimler/iliskili Orneklemler I¢in Tek Faktorlii
ANOVA) testi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliligin karsilagtirilmasinda
Bonferroni testi kullanilmigtir. Tiim analizlerde anlamlilik diizeyi igin p<0.05 degeri

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Elit Erkek Yuzuculerin Demografik Ozellikleri

Caligmada, 3 farkli zeminde (Sabit, Bosu ve Pilates Topu) uygulanan, 3 farkl
egzersiz (Prone Plank, Crunch ve Pike Push Up) sirasinda, RA, EO ve ES kaslarinin
elektromiyografik aktivasyonlarmin karsilastirtlmasi yapilmistir. Calismaya 16 elit
erkek yuzicl gonillii olarak katilmiglardir. Calismaya katilan erkek sporcularin

demografik 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Elit Erkek Yiziiciilerin Demografik Ozellikleri

Degisken Ort. S.S. Min. Max.
Yas (Y1) 19,56 1,50 18 22

Agirlik (kg) 72,76 6,78 62,30 86,80
Boy (cm) 182,19 6,99 173,0 197,0
VKI (kg/ m2) 21,90 1,13 20,13 23,65
Yag (%) 12,58 1,79 8.4 14,9

Ort: Ortalama, S.S.: Standart Sapma, Min.: Minimum, Max.: Maksimum

Calismada yer alan katilimcilarin genel yas ortalamasi (x SS), 19,56 (£1,50),
agirhik ortalamalar1 72,76 (+ 6,78), VKI ortalama degeri 21,90 (% 20.1), Calismaya
katilan sporcularin Yag (%) degerleri 12,58 (£1.79) olarak 6l¢uldi.

4.2. Elit Erkek Yuzuculerde Farkh Zeminlerde Uygulanan Egzersizlerde Kas

Aktivasyonlarmin Incelenmesi

Elit erkek ylzuculerin Prone Plank egzersizini yaparken Rectus Abdominis
kasinin ¢ farkli zemindeki aktivasyonlari arasindaki iligskinin incelenmesi Tablo

2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Prone Plank Egzersizinde Rectus Abdominis (RA) Kasmin Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Kargilagtirilmasi

Kas/Egzersiz Degisken Wﬁ;vc) F p Anlamh Fark p Ik::;m eta-
. Sabit 41,81+12,37 Sabit-Bosu 0,270
Rectis AbdominisfProne gog, 4565£119 17,79 0000%*  Sabit-Pilates 0001** 054
Pilates 58,15+11,7 Bosu-Pilates  0,003**

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.
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Elit erkek yuzuculerin yaptiklari Prone Plank egzersizinde, Sabit, Bosu ve
Pilates topu zeminlerindeki Rectus Abdominis kasmin aktivasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu saptanmistir, F (2,30) = 17,79, p<0,01 kismi
n? = 0,54. Sabit zemin ortalama RA aktivasyon degeri (X = 41,81) ve Bosu zemini
ortalama RA aktivasyon degeri (X = 45,65), Pilates topu zemini ortalama RA
aktivasyon degerine (X = 58,15) gére anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote
yandan Sabit zemin ve Bosu zemini ortalama RA aktivasyon degerleri arasinda
anlamli farklilik bulunmamistir. Bu bulgular, geng elit yiiziiciilerin Prone Plank
egzersizi ile Rectus Abdominis kaslarinin kontraktilite agisindan en iyi faydayi
saglayan zeminin, Pilates topu oldugunu ortaya koymustur.

Elit erkek yuzicilerin Prone Plank egzersizini yaparken External Oblique
kasinin Ug farkli zemindeki aktivasyonlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi Tablo 3°te

gosterilmistir.

Tablo 3. Prone Plank Egzersizinde External Oblique (EO) Kasimin Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Karsilastirilmasi

. .. X+Ss Kismi eta-
Kas/Egzersiz Degisken “EO (%MVC) F p Anlamh Fark p Kare
Sabit 37,30£10,90 Sabit-Bosu 0,218
External Bosu 42331082 3256  0000**  Sabit-Pilates  0,000%* 0,68
Obligue/Prone Plank
Pilates 53,66+10,14 Bosu-Pilates 0,000**

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek yuziuculerin yaptiklart Prone Plank egzersizinde, Sabit, Bosu ve
Pilates topu zeminlerindeki External Oblique kasinin aktivasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 32,56, p<0,01
kismi 2 = 0,68. Sabit zemin ortalama EO aktivasyon degeri (X = 37,30) ve Bosu
zemini ortalama EO aktivasyon degeri (X = 42,33), Pilates topu zemini ortalama EO
aktivasyon degerine (X = 53,66) gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote
yandan Sabit zemin ve Bosu zemini ortalama EO aktivasyon degerleri arasinda
anlamli farklilik bulunmamistir. Bu bulgular, geng elit yiiziiciilerin Prone Plank
egzersizi ile External Oblique kaslarinin kontraktilite acgisindan en iyi faydayi

saglayan zeminin, Pilates topu oldugunu ortaya koymustur.
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Elit erkek yuziculerin Prone Plank egzersizini yaparken Erector Spinae kasinin
Uc farkli zemindeki aktivasyonlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi Tablo 4’te

gosterilmistir.

Tablo 4. Prone Plank Egzersizinde Erector Spinae (ES) Kasinin Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Kargilastirilmasi

. .. X+Ss Kismi eta-
Kas/Egzersiz Degisken “ES (%MVC) F p Anlamh Fark p Kare
Sabit 7,32+1,77 Sabit-Bosu 0,134
E{:ﬁtkor Spinae/Prone g, 789+1,90 838  0,001**  Sabit-Pilates 0,016 0,36
Pilates 8,78+2,28 Bosu-Pilates 0,064

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek yuzuculerin yaptiklart Prone Plank egzersizinde, Sabit, Bosu ve
Pilates topu zeminlerindeki Erector Spinae kasmin aktivasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 8,38, p<0,01
kismi n%2 = 0,36. Sabit zemin ortalama ES aktivasyon degeri (X = 7,32), Pilates topu
zemini ortalama ES aktivasyon degerine (X = 8,78) gore anlamli derecede daha diisiik
ctkmistir. Ote yandan Sabit zemin ile Bosu zemini (X = 7,89) ve Bosu zemini ile
Pilates topu zemini ortalama ES aktivasyon degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmamustir. Bu bulgular, geng elit yiiziiciilerin Prone Plank egzersizi ile Erector
Spinae kaslarimin kontraktilite a¢isindan en iyi faydayi saglayan zeminin, Pilates topu
oldugunu ortaya koymustur.

Elit erkek yuzuculerin Crunch egzersizini yaparken Rectus Abdominis kasinin
U¢ farkli zemindeki aktivasyonlar1 arasindaki iligkinin incelenmesi Tablo 5’te

gosterilmistir.

Tablo 5. Crunch Egzersizinde Rectus Abdominis (RA) Kasmn Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Kargilastirilmasi

. . X+Ss Kismi
Kas/Egzersiz Degisken RA (%MVC) F p Anlamh Fark p eta-kare
Sabit 69,34+8,05 Sabit-Bosu  0,035%
Rectus Abdominis/ o 610041354 3729  0,000**  Sabit-Pilates  0000%* 0,71

Crunch
Pilates 83,14+7,21 Bosu-Pilates 0,000**

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek ytzuculerin yaptiklart Crunch egzersizinde, Sabit, Bosu ve Pilates
topu zeminlerindeki Rectus Abdominis kasinin aktivasyonlari arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 37,29, p<0,01 kismi n? =
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0,71. Sabit zemin ortalama RA aktivasyon degeri (X = 69,34) ve Bosu zemini
ortalama RA aktivasyon degeri (X = 61,90), Pilates topu zemini ortalama RA
aktivasyon degerine (X = 83,14) gére anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote
yandan Bosu zemini ortalama RA aktivasyon degeri, Sabit zemin ortalama RA
aktivasyon degerine gore anlamli derecede daha diisiik ¢cikmistir. Bu bulgular, geng
elit yiziiciilerin Crunch egzersizi ile Rectus Abdominis kaslarmin kontraktilite
acisindan en iyi faydayr saglayan zeminin, Pilates topu daha sonra da Sabit zemin
oldugunu ortaya koymustur.

Elit erkek yiziculerin Crunch egzersizini yaparken External Oblique kasinin
Ug farkli zemindeki aktivasyonlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Crunch Egzersizinde External Oblique (EO) Kasmin Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Kargilastirilmasi

. - X+Ss .
Kas/Egzersiz Degisken “EO (%MVC) (%MVC) F p Anlamh Fark p Kismi eta-kare
Sabit 55,69+16,54 Sabit-Bosu 0,014*
External " .
Oblique/Crunch Bosu 47,08+16,63 4,83 0,016 Sabit-Pilates 0,483 0,24
Pilates 51,34+16,59 Bosu-Pilates 0,423

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek yuzicilerin yaptiklari Crunch egzersizinde, Sabit, Bosu ve Pilates
topu zeminlerindeki External Oblique kasmin aktivasyonlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 4,83, p<0,01 kismi n? =
0,24. Bosu zemini ortalama EO aktivasyon degeri (X = 47,08), Sabit zemin ortalama
EO aktivasyon degerine (X = 55,69) gore anlamli derecede daha diisiik ¢cikmistir. Ote
yandan Sabit zemin ile Pilates topu zemini (X = 51,34) ve Bosu zemini ile Pilates
topu zemini ortalama EO aktivasyon degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmamustir. Bu bulgular, geng elit ylzicilerin Crunch egzersizi ile External
Oblique kaslarmin kontraktilite agisindan en iyi faydayi saglayan zeminin, Sabit
zemin oldugunu ortaya koymustur.

Elit erkek yuzuculerin Crunch egzersizini yaparken Erector Spinae kasinin (¢
farkli zemindeki aktivasyonlar1 arasindaki iligkinin incelenmesi Tablo 7’de

gosterilmistir.
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Tablo 7. Crunch Egzersizinde Erector Spinae (ES) Kasimin Ug Farkli Zemine Gére Aktivasyonlarinin
Karsilagtirilmasi

. . X+Ss Kismi eta-
Kas/Egzersiz Degisken “ES (%MVC) F p Anlamh Fark p Kare
Sabit 10,71£3,62 Sabit-Bosu 0,293
Erector Spinae/ Bosu 8,74+2,23 259 0,092 Sabit-Pilates 0,379 0,15

Crunch
Pilates 8,92+2,48 Bosu-Pilates 1,000

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek yuzuculerin yaptiklart Crunch egzersizinde, Sabit, Bosu ve Pilates
topu zeminlerindeki Erector Spinae kasmin aktivasyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig1 bulunmustur, F (2,30) = 2,59, p>0,05 kismi n? =
0,15. Sabit zemin ortalama ES aktivasyon degeri (X = 10,71), Bosu zemini ortalama
ES aktivasyon degeri (X = 8,74) ve Pilates topu zemini ortalama ES aktivasyon
degeri (X = 8,92) arasinda anlamli farklilik bulunmamustir. Istatistiksel olarak bir
anlam ifade etmese de geng elit ylzicilerin Crunch egzersizi ile Erector Spinae
kaslarmin kontraktilite agisindan bir miktar daha iyi fayda saglayan zeminin, Sabit
zemin oldugu anlasilmstir.

Elit erkek ylziculerin Pike Push Up egzersizini yaparken Rectus Abdominis
kasinin ¢ farkli zemindeki aktivasyonlari arasindaki iligkinin incelenmesi Tablo

8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Pike Push Up Egzersizinde Rectus Abdominis (RA) Kasinin Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Kargilastirilmasi

. .. X+Ss Kismi eta-
Kas/Egzersiz Degisken “RA(%MVC) F p Anlamh Fark p Kare
Sabit 32,77+11,59 Sabit-Bosu  0,000%*
Rectus Abdominis/ g 49.48+1409 5553  0,000%*  Sabit-Pilates  0,000% 0,79

Pike Push Up
Pilates 62,69+13,17 Bosu-Pilates ~ 0,003**

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek ylzuculerin yaptiklari Pike Push Up egzersizinde, Sabit, Bosu ve
Pilates topu zeminlerindeki Rectus Abdominis kasmin aktivasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 55,53, p<0,01
kismi n? = 0,79. Sabit zemin ortalama RA aktivasyon degeri (X = 32,77) ve Bosu
zemini ortalama RA aktivasyon degeri (X = 49,48), Pilates topu zemini ortalama RA
aktivasyon degerine (X = 62,69) gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote
yandan Sabit zemin ortalama RA aktivasyon degeri, Bosu zemini ortalama RA

aktivasyon degerine gore de anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir. Bu bulgular,
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geng elit yiizlicilerin Pike Push Up egzersizi ile Rectus Abdominis kaslarinin
kontraktilite agisindan en iyi faydayr saglayan zeminin, Pilates topu daha sonra da
Bosu zemini oldugunu ortaya koymustur.

Elit erkek yuziculerin Pike Push Up egzersizini yaparken External Oblique
kasinin ¢ farkli zemindeki aktivasyonlari arasindaki iligkinin incelenmesi Tablo

9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Pike Push Up Egzersizinde External Oblique (EO) Kasmin Ug Farkli Zemine Gére
Aktivasyonlarinin Karsilagtirilmasi

. .. X+Ss Kismi eta-
Kas/Egzersiz Degisken “EO (%MVO) (%MVC) F p Anlamh Fark p Kare
Sabit 43,274£15,15 Sabit-Bosu 0,000**
External Oblique/Pike g, 63061545 7753 0000°*  Sabit-Pilates  0,000%* 0,84

Push Up
Pilates 81,05+9,08 Bosu-Pilates 0,000**

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek ylzicilerin yaptiklar1 Pike Push Up egzersizinde, Sabit, Bosu ve
Pilates topu zeminlerindeki External Oblique kasinin aktivasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 77,53, p<0,01
kismi n? = 0,84. Sabit zemin ortalama EO aktivasyon degeri (X = 43,27) ve Bosu
zemini ortalama EO aktivasyon degeri (X = 63,06), Pilates topu zemini ortalama EO
aktivasyon degerine (X = 81,05) gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote
yandan Sabit zemin ortalama EO aktivasyon degeri, Bosu zemini ortalama EO
aktivasyon degerine gore de anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir. Bu bulgular,
geng elit yiiziiciilerin Pike Push Up egzersizi ile External Oblique kaslariin
kontraktilite agisindan en iyi fayday: saglayan zeminin, Pilates topu daha sonra da
Bosu zemini oldugunu ortaya koymustur.

Elit erkek yuzlcilerin Pike Push Up egzersizini yaparken Erector Spinae
kasinin ¢ farkli zemindeki aktivasyonlari arasindaki iligkinin incelenmesi Tablo

10°da gosterilmistir.
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Tablo 10. Pike Push Up Egzersizinde Erector Spinae (ES) Kasmin Ug Farkli Zemine Gore
Aktivasyonlarinin Kargilastirilmasi

Kas/Egzersiz Degisken ﬁijvc) F p Anlamh Fark p Ilf{;:gﬁ eta-
Sabit 9,94+211 Sabit-Bosu 0,293

Eﬂesf]t‘fjps'oi”ae’ Pike  Bosy 1048:2,86 1815 0000%*  Sabit-Pilates  0,001** 055
Pilates 13,15+3,92 Bosu-Pilates 0,001**

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek ylziculerin yaptiklar1 Pike Push Up egzersizinde, Sabit, Bosu ve
Pilates topu zeminlerindeki Erector Spinae kasinin aktivasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F (2,30) = 18,15, p<0,01
kismi m? = 0,55. Sabit zemin ortalama ES aktivasyon degeri (X = 9,94) ve Bosu
zemini ortalama ES aktivasyon degeri (X = 10,48), Pilates topu zemini ortalama ES
aktivasyon degerine (X = 13,15) gore anlamli derecede daha diisiik ¢cikmistir. Ote
yandan Sabit zemin ve Bosu zemini ortalama ES aktivasyon degerleri arasinda
anlaml farklilik bulunmamistir. Bu bulgular, geng elit yiiziiciilerin Pike Push Up
egzersizi ile Erector Spinae kaslariin kontraktilite agisindan en iyi fayday1 saglayan

zeminin, Pilates topu oldugunu ortaya koymustur.

4.3. Elit Erkek Yiiziiciilerde Farklh Zemin Varyasyonlarinda Uygulanan

Egzersizler Arasindaki Kas Aktivasyonlarinin Incelenmesi
Elit erkek yuzuculerin Rectus Abdominis kas aktivasyonunu en iyi saglayan

zemin ve egzersiz durumlari incelenmis olup sonuglar Tablo 11 ve Sekil 4.1.de

gosterilmistir.
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Tablo 11. Rectus Abdominis (RA) Kas Aktivasyonunu En Iyi Saglayan Zemin ve Egzersiz
Cesitlerinin Incelenmesi

X+Ss
Kas Degisken —— F p Anlamh Fark p Kismi eta-kare
RA (%MVC)
it Di 1<4,5,6,7,8,9  0,000**
Slablt Pike Push Up 32,77411,59
(@) 2<5 0,006**
2<6 0,002**
Sabit Plank (2) 41,81+12,37
2<7 0,005**
2<8,9 0,000**
Bosu Plank (3) 45,65+11,90
3<5 0,033*
; 3<6 0,007**
E;osu Pike Push Up 49.48+14,09
(©) 3<7 0,027*
Rectus 3<8,9 0,000**
Abdominis Pilates Plank (5) 58,15+11,70 44,41 0,000** 0,75
4<7 0,031*
4<8 0,001**
Bosu Crunch (6) 61,90+13,54
4<9 0,000**
. - 5<8 0,005**
Bllatgs Pike Push 62,6013 17
p() 5<9 0,000%*
6<9 0,000**
Sabit Crunch (8) 69,34+8,95
7<9 0,001**
8<9 0,000**

Pilates Crunch (9) 83,14+7,21

**n<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek yizlculerin Sabit, Bosu ve Pilates topu zeminleri tizerinde yaptiklar
Prone Plank, Crunch ve Pike Push Up egzersizlerinde Rectus Abdominis kasinin
aktivasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F
(2,30) = 44,41, p<0,01 kismi n?=0,75.

Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri
(x = 32,77), Sabit zeminde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama RA aktivasyon
degeri (X = 41,81), Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama RA
aktivasyon degeri (X = 45,65), Bosu zemininde yapilan Pike Push Up egzersizi
ortalama RA aktivasyon degeri (X = 49,48), Pilates topu zeminde yapilan Prone
Plank egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri (X = 58,15), Bosu zemininde yapilan
Crunch egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri (X = 61,90), Pilates topu zeminde
yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri (X = 62,69), Sabit

zeminde yapilan Crunch egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri (X = 69,34), Pilates
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topu zemininde yapilan Crunch egzersizi ortalama RA aktivasyon degerine (X =
83,14) gore anlamli derecede daha diisiik ¢cikmustir.

Ote yandan Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi, Sabit zeminde
yapilan Prone Plank egzersizi, Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi, Bosu
zemininde yapilan Pike Push Up egzersizi, Pilates topu zemininde yapilan Prone
Plank egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri, Sabit zeminde yapilan Crunch
egzersizi ortalama RA aktivasyon degerine gore anlamli derecede daha diisiik
¢cikmustir.

Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi, Sabit zeminde yapilan Prone
Plank egzersizi, Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi, Bosu zemininde
yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri, Pilates topu
zemininde yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama RA aktivasyon degerine gore
anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir.

Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi, Sabit zeminde yapilan Prone
Plank egzersizi, Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama RA
aktivasyon degeri, Bosu zemininde yapilan Crunch egzersizi ortalama RA aktivasyon
degerine gore anlamli derecede daha diisiik ¢cikmustir.

Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi, Sabit zeminde yapilan Prone
Plank egzersizi, Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama RA
aktivasyon degeri, Pilates topu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama RA
aktivasyon degerine gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir.

Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama RA aktivasyon degeri,
Bosu zemininde yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama RA aktivasyon degerine
gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir.

Bu bulgular, elit erkek yuzicilerin Rectus Abdominis kaslarinin aktivasyonu
icin en iyi faydayi saglayan egzersizin Crunch, en iyi zeminin de Pilates topu

oldugunu ortaya koymustur.

59



Rectus Abdominis

100,00

80,00

60,00

RMS (%MVC)

40,00

20,00

Sabit_Pike Sabit_Plank  Bosu_Plank Bosu_Pike  Pilates_Plank Bosu_Crunch  Pilates_Pike  Sabit_Crunch Pilates_Crunch

Sekil 4.1. Rectus Abdominis Kas Aktivasyonunu En Iyi Saglayan Zemin ve Egzersiz Cesitlerinin
Incelenmesi.

Elit erkek yizicullerin External Oblique kas aktivasyonunu en iyi saglayan
zemin ve egzersiz durumlart incelenmis olup sonuglar Tablo 12 ve Sekil 4.2.°de

gosterilmistir.
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Tablo 12. External Oblique (EO) Kas Aktivasyonunu En Iyi Saglayan Zemin ve Egzersiz Cesitlerinin
Incelenmesi

X+Ss Kismi
Kas Degisken — F p Anlamh Fark p eta-
EO (%MVC) kare
1<6,9 0,000**
Sabit Plank (1) 37,30+10,90
1<7 0,029*
1<8 0,006**
Bosu Plank (2) 42,33+10,82
2<6,9 0,000**
2<7 0,033*
Sabit Pike Push Up (3) 43,27+15,15
2<8 0,006**
3<8 0,001**
Bosu Crunch (4) 47,08+16,63
3<9 0,000**
4<8 0,033*
External Pilates Crunch (5) 51,34+1659 21,19  0,000%* 0,59
q 4<9 0,000**
5,6,7<9 0,000**
Pilates Plank (6) 53,66+10,14
8<9 0,001**
Sabit Crunch (7) 55,69+16,54

Bosu Pike Push Up (8) 63,06+15,45

Pilates Pike Push Up (9) 81,05+9,08

**n<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek ylziculerin Sabit, Bosu ve Pilates topu zeminleri tizerinde yaptiklar
Prone Plank, Crunch ve Pike Push Up egzersizlerinde External Oblique kasinin
aktivasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F
(2,30) = 21,19, p<0,01 kismi n?=0,59.

Sabit zeminde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama EO aktivasyon degeri (X
= 37,30), Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama EO aktivasyon
degeri (X = 42,33), Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama EO
aktivasyon degeri (X = 43,27), Bosu zemininde yapilan Crunch egzersizi ortalama
EO aktivasyon degeri (X = 47,08), Pilates topu zemininde yapilan Crunch egzersizi
ortalama EO aktivasyon degeri (X = 51,34), Pilates topu zemininde yapilan Prone
Plank egzersizi ortalama EO aktivasyon degeri (X = 53,66), Sabit zeminde yapilan
Crunch egzersizi ortalama EO aktivasyon degeri (X = 55,69), Bosu zemininde

yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama EO aktivasyon degeri (X = 63,06), Pilates
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topu zemininde yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama EO aktivasyon degerine (X
= 81,05) gore anlamli derecede daha diisiik ¢cikmustir.

Ote yandan Sabit zeminde yapilan Prone Plank egzersizi, Bosu zemininde
yapilan Prone Plank egzersizi, Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi, Bosu
zemininde yapilan Crunch egzersizi ortalama EO aktivasyon degeri, Bosu zemininde
yapilan Pike Push Up egzersizi ortalama EO aktivasyon degerine gore anlamli
derecede daha diisiik ¢ikmustir.

Yine Sabit zeminde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama EO aktivasyon
degeri ve Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama EO aktivasyon
degeri, Pilates topu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama EO aktivasyon
degeri ve Sabit zeminde yapilan Crunch egzersizi ortalama EO aktivasyon degerine
gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir.

Bu bulgular, elit erkek yuzicilerin External Abdominis kaslarinin aktivasyonu
icin en iyi fayday1 saglayan egzersizin Pike Push Up, en iyi zeminin de Pilates topu

oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.2. External Oblique Kas Aktivasyonunu En Iyi Saglayan Zemin ve Egzersiz Cesitlerinin
Incelenmesi.

Elit erkek yiiziiciilerin Erector Spinae kas aktivasyonunu en iyi saglayan zemin
ve egzersiz durumlart incelenmis olup sonuglar Tablo 13 ve Sekil 4.3.°te

gosterilmistir.
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Tablo 13. Erector Spinae (ES) Kas Aktivasyonunu En Iyi Saglayan Zemin ve Egzersiz Cesitlerinin
Incelenmesi

X+Ss

Kas Degisken 7ES (%OMVO) F p AELTEI' p g;s_lll(l;re
Sabit Plank (1) 7,32+¢1,77 1<9 0,001**
Bosu Plank (2) 7,89£1,90 2<9 0,004**
Bosu Crunch (3) 8,74+2,23 3<9 0,036*
Pilates Plank (4) 8,78+2,28 4<9 0,005**
Erector Spinae Pilates Crunch (5) 8,92+2,48 8,74  0,000** 5<9 0,048* 0,37
Sabit Pike Push Up (6) 9,94+2,11 6<9 0,017*
Bosu Pike Push Up (7) 10,48+2,86 7<9 0,017*
Sabit Crunch (8) 10,71+3,62
Pilates Pike Push Up (9) 13,15£3,92

**p<0,01, *p<0,05, F: One-Way ANOVA for Repeated Measures, Fark: Bonferroni.

Elit erkek yuzlculerin Sabit, Bosu ve Pilates topu zeminleri izerinde yaptiklari
Prone Plank, Crunch ve Pike Push Up egzersizlerinde Erector Spinae kasimnin
aktivasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, F
(2,30) = 8,74, p<0,01 kismin?=0,37.

Sabit zeminde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama ES aktivasyon degeri (X
= 7,32), Bosu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama ES aktivasyon
degeri (X = 7,89), Bosu zemininde yapilan Crunch egzersizi ortalama ES aktivasyon
degeri (X = 8,74), Pilates topu zemininde yapilan Prone Plank egzersizi ortalama ES
aktivasyon degeri (X = 8,78), Pilates topu zeminde yapilan Crunch egzersizi ortalama
ES aktivasyon degeri (X = 8,92), Sabit zeminde yapilan Pike Push Up egzersizi
ortalama ES aktivasyon degeri (X = 9,94), Bosu zemininde yapilan Pike Push Up
egzersizi ortalama ES aktivasyon degeri (X = 10,48), Sabit zeminde yapilan Crunch
egzersizi ortalama ES aktivasyon degeri (X = 10,71), Pilates topu zemininde yapilan
Pike Push Up egzersizi ortalama ES aktivasyon degerine (X = 13,15) gbre anlamlh
derecede daha diisiik ¢ikmustir.

Bu bulgular, Elit erkek yiizictlerin Erector Spinae kaslarinin aktivasyonu igin
en iyi faydayr saglayan egzersizin Pike Push Up, en iyi zeminin de Pilates topu

oldugunu ortaya koymustur.
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) Sekil 4.3. Erector Spinae Kas Aktivasyonunu En lyi Saglayan Zemin ve Egzersiz Cesitlerinin
Incelenmesi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismanin amaci elit erkek yuzucilerde uygulanan core egzersizleri (Prone
Plank, Crunch, Pike Push Up) sirasinda, zeminler arasinda (Sabit zemin, Bosu ve
Pilates topu) hedef core kas grubunda (Rectus Abdominis, External Oblique, Erector
Spinae) hangi zeminin en ¢ok kas aktivasyonu sagladigini, ayrica farkli zemin
varyasyonlarinda gergeklestirilen core egzersizleri arasinda (Sabit Prone Plank- Bosu
Prone Plank, Pilates Prone Plank- Sabit Crunch- Bosu Crunch- Pilates Crunch- Sabit
Pike Push Up- Bosu Pike Push Up- Pilates Pike Push Up) hedef kasta hangi egzersiz
ve zeminin en ¢ok kas aktivasyonu sagladigini belirlemeyebilmektir.

Elde edilen bulgulara gore Prone Plank egzersizinde, Sabit zemin ve Bosu RA
kas aktivasyon degeri Pilates topundaki aktivasyon degerine gore anlamli derecede
daha disiik ¢ikmistir. Sabit zemin ve Bosu’da gergeklestirilen Plank egzersizleri
arasinda ortalama RA aktivasyon degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmamaistir.
Bu bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler arasindaki RA kas aktivasyon siralamasi
Pilates Topu > Bosu > Sabit Zemin seklindedir. External Oblique kasinin aktivasyon
degerlerinin zeminlere gore karsilagtirllmasinda ise sabit zemin ve Bosu’da
gerceklestirilen Plank egzersizlerinde, Pilates topunda gergeklestirilen Plank
egzersizine gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote yandan Sabit zemin ve
Bosu topundaki ortalama EO aktivasyon degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmamuistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler arasindaki RA kas aktivasyon
siralamasi Pilates Topu > Bosu > Sabit Zemin seklindedir. Prone Plank egzersizinde
aktivasyonuna baktigimiz bir diger kas grubu da Erector Spinae’dir. M. Erector
Spinae’nin aktivasyon degerlerinin zeminlere gore karsilastirilmasinda, sabit
zemindeki kas aktivasyon degeri Pilates topundaki aktivasyon degerine gore anlamli
derecede daha diisiik ¢ikmistir. Sabit zemin ile Bosu ve Bosu ile Pilates topu
ortalama ES aktivasyon degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Bu
bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler arasindaki RA kas aktivasyon siralamasi Pilates
Topu > Bosu > Sabit Zemin seklindedir.

Bulgularimiz, literatirde  farkli  zeminlerde  gergeklestirilen  Plank
egzersizlerinde core kas aktivasyonun etkinligiyle ilgili birgok calisma ile benzerlik
gostermektedir. Sabit zemine kiyasla instabilite cihazlarimin kullanimi kas

aktivasyonunda artiglar meydana getirmistir (Czaprowski ve ark., 2014; Lehman,
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Hoda, & Oliver, 2005; Snarr, & Esco, 2014; Topcu ve ark., 2022; Youdas ve ark.,
2018).

Snarr ve Esco, 2014 yilinda, sabit zemin ve instabilite cihazlar1 ile
Gergeklestirilen Plank Varyasyonlarindaki Rectus Abdominis, External Oblique ve
Erector Spinae'nin elektromiyografik aktivitesini karsilagtirdigi c¢alismada, sabit
zemine kiyasla, Pilates topunda gergeklestirilen Plank egzersizinde 6nemli Olcude
RA, EO, ES aktivasyonunu (p < 0,05) tespit etmislerdir. Youdas ve arkadaslari
(2018), 26 saglikl1 katilimcilarda sabit zemin ve Pilates topu (izerinde gergeklestirilen
yuzistu plank egzersizlerindeki kas aktivasyon farklarimi incelemisler ve ¢alismanin
sonucunda Pilates topunda sabit zemine gore yiksek RA, ¢ok yiksek EO kas
aktivitesi oldugunu tespit etmislerdir. Sporcularda, farkli instabilite cihazlar1 (Bosu,
Isvigre Topu, TRX) ve instabilite cihazlar1 olmadan yapilan plank egzersizi sirasinda
core kaslarinin elektromiyografik aktivitesini karsilagtiran ¢alismada, bizim
calismamiza benzer olarak RA ve EO kaslarinda Isvigre topunda sabit yiizeye ve
Bosu’ya gore anlamli derecede daha yiliksek amplitiid degerleri gozlenirken, ES
kasinda bizim calismamizdan farkli olarak Isvigre Topu, Bosu ve sabit yiizey
arasinda anlamli fark elde edilememistir (Topgu ve ark., 2022). Czaprowski ve
arkadaglarinin (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmada ise, stabil ve stabil olmayan
yuzeylerde (Bosu, Swiss Ball) ylzistl plank egzersizlerinde, core kaslarinin
aktivitelerini degerlendirmisler, stabil bir yilizey (p<0.001) ve Bosu (P<0.001)
lizerinde gerceklestirilen egzersizlerle karsilastirildiginda Isvigre Topu iizerindeki
egzersizlerde anlamli derecede daha yiiksek aktiviteye RA ve EO kas aktivasyonu
tespit etmislerdir. Instabilite cihazlarinin core kaslarmi hedef almak igin tasarlandig
ve EMG aktivitesinin geleneksel egzersizlerle karsilastirildigi bir baska ¢alismada
da, Pilates topu tizerinde yapilan Plank egzersizinde daha fazla RA ve EO aktivitesi
tespit edilmistir (Lehman ve ark., 2005). Yuziculerden olusan bir popiilasyonda, 3
farkli durumda core kas sisteminin ndromdiiskiiler aktivasyonunun incelendigi
calismada, calismamizdan farkli olarak RA, EO ve ES kas gruplarinda Pilates
topunda yapilan Prone Plank egzersizinde sabit zemine kiyasla daha disiik
aktivasyon tespit edilmistir. Pilates topu iizerinde yapilan Plank egzersizi ile
karsilastirildiginda sabit Plank egzersizindeki EO kas1 aktivasyonu anlamli olarak

daha yiiksek bulunmustur (p<0,002) (Atkins ve ark., 2015). Ilgili kas gruplarinda
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zeminler arasi aktivasyon degerleri bizim ¢alismamizdan farkli sonuglar vermistir.
Bunun da Atkins ve arkadaglarinin ¢aligmasinda katilimcilarin ayaklarinin Pilates
topunun yiiksekligine paralel olacak sekilde yiikseltilmeden egzersizi diiz bir hatta
yapmamalarinin olusturdugu agisal farktan kaynaklandigi varsayilmaktadir.

Calismamizda Crunch egzersizinde elde edilen bulgulara gore, Rectus
Abdominis kasinin sabit zemin ortalama aktivasyon degeri ve Bosu zemini ortalama
aktivasyon degeri, Pilates topu zemini ortalama aktivasyon degerine gore anlamli
derecede daha diisiik ¢cikmustir. Ote yandan Bosu zemini ortalama RA aktivasyon
degeri, Sabit zemin ortalama RA aktivasyon degerine gore anlamli derecede daha
diistik ¢ikmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler arasindaki RA kas aktivasyon
siralamasi Pilates Topu > Sabit Zemin > Bosu seklindedir. External Oblique kasinin
Bosu zeminindeki ortalama aktivasyon degeri, Sabit zeminindeki ortalama
aktivasyon degerine gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Ote yandan Sabit
zemin ile Pilates topu zemini ve Bosu zemini ile Pilates topu zemini ortalama EO
aktivasyon degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Bu bulgulardan yola
cikarak, zeminler arasindaki EO kas aktivasyon siralamasi Sabit Zemin > Pilates
Topu > Bosu seklindedir. M. Erector Spinae’nin aktivasyon degerlerinin zeminlere
gore karsilastirilmasinda ise Sabit zemin ortalama ES aktivasyon degeri, Bosu zemini
ortalama ES aktivasyon degeri ve Pilates topu zemini ortalama ES aktivasyon degeri
arasinda anlamli farklilk bulunmamstir. Istatistiksel olarak anlamli fark elde
edilmese de crunch egzersizinde Erector Spinae kaslarinin kontraktilitesi agisindan
en 1y1 fayday1 saglayan zeminin, Sabit zemin oldugu anlasilmistir. Zeminler aras1 kas
aktivasyon siralamasi ise Sabit Zemin > Pilates Topu > Bosu seklindedir.

Literatlr incelendiginde, Robinson ve arkadaglarinin 2005 yilinda, Pilates topu
ve sabit zeminde gergeklestirilen geleneksel crunch egzersizleri sirasinda Alt Rectus
Abdominis (LRA), Ust Rectus Abdominis (URA) ve Obliquus Externus Abdominis
kaslarmin néromuskuler aktivasyonun etkilerini inceledikleri ¢alismada, alt lomber
bolge seviyesine yerlestirilen Pilates topuyla gergeklestirilen bir Crunch egzersizinde
geleneksel bir Crunch’a gore sirastyla %31, %38 ve %24 oraninda 6nemli Olgiide
daha fazla URA, LRA ve EO aktivitesi tespit edilmistir. Zeminler arasindaki RA
kasindaki aktivasyon farki, c¢alismamizdaki bulgularla tutarlilik gosterirken, EO

kasmin zeminler arasindaki aktivasyon farki calismamizin ¢iktilariyla tutarsizlik

67



gOstermektedir. Benzer sonuglar elde edilen Vera-Garcia ve arkadaslarinin (2000)
caligmasinda ise stabil ve unstabil zeminlerinin core kas grubu mekanigi iizerindeki
module edici etkisinin derecesini belirlemek amaciyla, sabit zemin ve Pilates topu
denge ekipmanin yer aldigi bir zeminde crunch egzersizleri gergeklestirilmis ve
calisma sonucunda sabit zeminde yapilan crunch egzersizinde rektus abdominis kas
aktivitesi MVC'nin %20'i ve External Oblique kas aktivitesi MVVC'nin %5'i iken bu
oran Pilates topunda yapilan egzersizlerde Rectus Abdominis kas aktivitesi
MVCnin %34'Une ve dis oblik kas aktivitesi MVC'nin %10'una yiikselmistir.
Zeminler arasi RA kasinin aktivasyonundaki oransal fark c¢alismamizla benzer
sonuglar gosterirken, EO kasinda benzer bulgular elde edilmemistir. Her iki
calismada da EO kasinda olusan bu farkin egzersiz uygulama ve katilimer grup
farkliliklarindan kaynaklandigi varsayilmaktadir. Sabit zemin ve Bosu Uzerinde
gerceklestirilen mekikler sirasinda Rectus Abdominis ve External Oblique kaslarinin
elektromiyografik aktivitesinin degerlendirildigi bir ¢aligmada, sabit zemine kiyasla
iist viicut dengesizliginin oldugu yani caligmamizdaki gibi alt lomber bdolgeye
yerlestirilen ~ Bosu’daki  Crunch egzersizinde External Oblique kasinin
aktivasyonunda %22-24 oraninda azalma (p =0,002-0,006), Rectus Abdominis
kasinda ise herhangi bir aktivasyon farki saptanmamustir (Saeterbakken ve ark.,
2014). Caligmada 1-2 tekrar yapilan crunch egzersizinde sabit zeminde Bosu
zeminine gore RA kasinda aktivasyon farki fazla, fakat tekrar sayisi arttikga Bosu
topunda sabit zemine kiyasla fazla RA aktivasyonu gozlemlenmistir. Tekrar sayisi
arttikca zeminler arasi aktivasyon orani Bosu lehine degismistir. Bizim ¢alismamiz 3
tekrardaki en yiiksek aktivasyonun degerlendirildigi bir calisma oldugu icin
Saeterbakken ve arkadaslarinin (2014) az tekrarla yapilmis olan crunch
egzersizindeki RA  kasmin aktivasyon farkiyla aslinda benzer sonuglar
gostermektedir. External Oblique kasinda ise benzer sonuglar tespit edilmistir.
Duncan (2009), 14 saglikli katilimcimnin yer aldig1 ¢alismada, sabit zemin ve Pilates
topu lzerinde gerceklestirilen Crunch egzersizlerindeki kas aktivasyon farklarini
incelemis ve ¢alismanin sonucunda Ust Rectus Abdominis ve Alt Rectus Abdominis
kas aktivitesinde sabit bir ylizeye kiyasla Pilates topu lizerinde daha fazla artis tespit
etmistir. Sabit ve sabit olmayan zeminde URA ve LRA Kkaslarinin aktivasyon

oranindaki farklari inceleyen bir bagka ¢alismada ise, sabit zemine kiyasla Pilates
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topunda gerceklestirilen egzersiz sirasinda daha fazla URA ve LRA kas aktivitesi
elde edilmistir (Clark, Holt, & Sinyard, 2003).

Literatiirde farkli zeminlerde gergeklestirilen Crunch egzersizlerinde Erector
Spinae kas aktivasyonun etkinligiyle ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Imai
ve ark., 2010). Imai ve arkadaslarinin 2010 yilinda, Yyiizey stabilitesindeki
farkliliklarin core kas aktivitesini etkileyip etkilemedigini acikliga kavusturmak icin
yaptig1 ¢alismada, sabit zemine kiyasla Bosu Uzerinde gergeklestirilen geleneksel
crunch egzersizinde daha fazla RA aktivasyonu, 6nemli Olcude ylksek EO kasi
aktivasyonu (P <.05) tespit edilirken, ES kasinda Bosu zeminine kiyasla sabit
zeminde ¢ok az miktarda fazla kas aktivasyonu gdzlenmistir. Ozellikle Crunch
egzersizinde Onemli bir roli olan RA ve EO kas gruplarinin zeminler arasi
aktivasyon degerleri bizim calismamizdan farkli sonuglar vermistir. Bunun da Imai
ve arkadaslarinin ¢alismasinda Bosu topu ile gergeklestirilen egzersizde
katilimcilarin =~ ayaklarmin ~ yere  temasinin  Olmamasindan  kaynaklandigi
varsayilmaktadir.

Pike Push Up egzersizinde elde ettigimiz bulgulara gére, sabit zemin ve Bosu
zemini ortalama RA aktivasyon degeri, Pilates topu zemini ortalama RA aktivasyon
degerine gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir. Ote yandan Sabit zemin
ortalama RA aktivasyon degeri, Bosu zemini ortalama RA aktivasyon degerine gore
de anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler
arasindaki RA kas aktivasyon siralamasi Pilates Topu > Bosu > Sabit Zemin
seklindedir. External Oblique kasmnin aktivasyon degerlerinin zeminlere gore
karsilastirilmasinda, Ssabit zemin ortalama EO aktivasyon degeri ve Bosu zemini
ortalama EO aktivasyon degeri, Pilates topu zemini ortalama EO aktivasyon degerine
gore anlamli derecede daha diisiik cikmistir. Ote yandan sabit zemin ortalama EO
aktivasyon degeri, Bosu zemini ortalama EO aktivasyon degerine gore de anlamli
derecede daha diistik ¢ikmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler arasindaki EO
kas aktivasyon siralamasi Pilates Topu > Bosu > Sabit Zemin seklindedir. M. Erector
Spinae’nin aktivasyon degerlerinin zeminlere gore karsilastirilmasinda ise Sabit
zemin ve Bosu zemini ortalama ES aktivasyon degeri, Pilates topu zemini ortalama
ES aktivasyon degerine gore anlamli derecede daha diisiik ¢ikmistir. Ote yandan

sabit zemin ve Bosu zemini ortalama ES aktivasyon degerleri arasinda anlamli
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farklilik bulunmamuistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, zeminler arasindaki ES kas
aktivasyon siralamasi Pilates Topu > Bosu > Sabit Zemin seklindedir.

Literatirde farkli zemin varyasyonlarinda gergeklestirilen Pike Push Up
egzersizlerinde core kas aktivasyonun etkinligiyle ilgili sinirli ¢alisma mevcuttur
(Schoffstall, James, Titcomb, Kilbourne, & Brianne, 2010; Snarr ve ark., 2016).
Calismamizdaki zemin karsilastirilmalarindan  farkli  olarak, Schoffstall ve
arkadaglarinin (2010) ¢alismasinda katilimcilar Pilates topu, power slide, power
wheel ve TRX ekipmanlarinda Pike Push Up egzersizleri gergeklestirmis ve
egzersizlerin higbiri arasinda EO, URA ve LRA kaslar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olugsmamastir.

Snarr ve arkadaslar1 2016 yilinda ¢esitli yiizeylerde gerceklestirilen Pike Push
Up varyasyonlart sirasinda Rectus Abdominis, External Oblique, Erector Spinae
kaslarinin elektromiyografik farkliliklarini karsilastirmis ve sabit zeminde yapilan
egzersizdeki core kas aktivasyonu instabilite cihazlariyla yapilan egzersizlerle
karsilastirildiginda 6nemli Olgiide daha diisiik degerler ortaya ¢ikmustir. EO kas
aktivasyon degerlendirilmesinde; sabit zemin ortalama EO aktivasyon degeri (X =
47.81) Bosu zemini ortalama EO aktivasyon degeri (X = 97.921) ve Pilates topu
zemini ortalama EO aktivasyon degerine (X =138.84) gore 6nemli dl¢iide daha diisiik
ctkmistir (p< 0.001). Ote yandan Bosu zemini ortalama EO aktivasyon degeri, Pilates
topu zemini ortalama EO aktivasyon degerine (X =138.84) gore anlaml1 daha diisiik
cikmigtir (p < 0,05). ES kasinin sabit zemindeki aktivasyon orani ise (X = 7.83),
Pilates topu zemini ortalama ES aktivasyon degerine (X =10.14) gore daha diisiik
cikmistir (p < 0,05). Bu ¢iktilar dogrultusunda hem sabit ve sabit olmayan
zeminlerde yapilan egzersizlerdeki core kas aktivasyon orami farki ¢iktist hem de
zeminler aras1t EO ve ES kasi1 aktivasyon siralamasi c¢alismamizdaki bulgularla
benzerlik gdstermektedir. Sabit zemin ortalama RA aktivasyon degeri (X = 25,57)
Bosu zemini ortalama RA aktivasyon degeri (X = 52.26) ve Pilates topu zemini
ortalama RA aktivasyon degerine (X =47.59) gore Onemli Olcude daha disiik
cikmistir (p<0.001). Bosu’daki ortalama RA aktivasyonunun Pilates topundaki
ortalama kas aktivasyonundan fazla olmas1 c¢alismamizdaki bulgularla
ortiismemektedir. Bu ¢alismanin bizim c¢alismamizdaki sporcu katilimindan farkl

olarak sedanter kadin ve erkek katilimcilar tarafindan gergeklesmesi ve bu yiizden
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instabilite oran1 diger cihazlara gore fazla olan Pilates topunda hareket esnasinda sag
ve sol salinimlariin da fazla olmasinin etkisiyle yan abdominal kas grubunun daha
fazla kasilmasi sonucu RA kasina duyulan ihtiyacin azalmasindan kaynakli oldugunu
diisinmekteyiz. Instabilitedeki fazla artisla birlikte hareketin zorlasmasi sedanter
grupta ilgili kasta aktivasyon diisiikliigiine yol agmis olabilir.

Escamilla ve arkadaglar1 2016 yilinda Pilates topu denge ekipmani olan ve
olmayan yuzustu (Plank), sirtiistii (Crunch) pozisyonlarda yapilan egzersizlerin core
kas aktivitesindeki etkisi arastirmislardir. RA kasindaki ortalama kas aktivasyonu
Crunch egzersizinde, Pilates topu ve sabit zeminde yapilan Plank egzersizine gore
anlamli derecede yiiksek ¢ikmistir. Sabit ve sabit olmayan zeminde yapilan Plank
egzersizinde ise RA kas aktivitesi sabit zemine kiyasla Pilates topunda
gerceklestirilen plank egzersizinde daha yiiksek c¢ikmistir. Elde edilen bulgular
calismamizdaki ¢iktilarla tutarlidir. EO ve ES kaslarinda ise bizim ¢alismamizdan
farkli olarak egzersizler arasinda anlamli farklilik tespit edilememistir. Escamilla ve
arkadaglarin (2010) geleneksel Crunch egzersizi ve Pilates topuyla yapilan Pike Push
Up egzersizlerini karsilastirdigi bir baska calismada ise EO ve ES kaslarinin
noromuskuler aktivitesi, Crunch egzersize kiyasla Pike Push Up egzersizinde anlamli
derecede daha ylksek, RA kas aktivitesi ise Crunch egzersizinde Pike egzersizine
nazaran daha yiiksek tespit edilmistir. Zeminden bagimsiz Crunch ve Pike
egzersizleri sirasinda global core kas sisteminin (RA, EO, ES) elektromiyografik
aktivitesinin karsilastirildigi bir calismada da yine calismamizin bulgulariyla
paralellik gostermektedir. Sabit zeminde yapilan Crunch egzersizi, sabit zeminde
yapilan Pike egzersizine gore Onemli Olciide daha yuksek RA kas aktivasyonu
meydana getirirken, EO ve ES kasinda her iki egzersiz arasi istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmemistir.

Calismamizda Plank egzersizinde instabilite artis1 ile egzersiz sirasinda omurga
diizgiinliiglindeki  bozulmalar1  6nlemek bunlara direnmek icin ¢ekirdek
stabilizasyonuna olan talebin artmasindan kaynakli Rectus Abdominis, External
Oblique ve Erector Spinae’da kas aktivasyon artist goriilmektedir. ES kasmin
aktivasyonu zeminlerden bagimsiz olarak RA ve EO kaslarinin aktivasyonundan

oldukga diisiiktiir. Hedef global kaslardaki aktivasyon g6z oniine alindiginda Plank
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egzersizinde optimal faydayi saglamak igin egzersizin Pilates topunda uygulanmasi
en dogru tercih olabilir.

Crunch egzersizinde, abdominal bolgenin dogrusal fleksiyonunda primer
mobilite gorevine sahip Rectus Abdominis kasi sabit zeminde Bosu zeminine gore
daha fazla kontraksiyon gostermistir. Instabilite artisina bagl olarak Bosu’daki
aktivasyonun daha fazla olmas1 beklenirken, topun alt lomber bolgeye yerlestirilmesi
ve hareketin konsantrik fazinda harekete ¢ikis kolayligi saglamasindan dolay1 boyle
bir aktivasyon diistikligli gortldiigii varsayilmistir. Pilates topu ekipmaninda
instabilite artisinin artmasi ve hareketin zorlagmasi ile birlikte, néromuskuler talebin
artisina oldukca ihtiya¢ duyulan RA kasinda, sabit zemine kiyasla fazla aktivasyon
elde edilmistir. RA aktivasyonunda oldugu gibi EO ve ES kas gruplarinda da diger
zeminlere nazaran Bosu zemininde en az aktivasyon elde edilmistir. EO ve ES
kaslarinda instabilite artigina ile kas aktivasyonunda azalmalar gorilmiistiir. RA
kasmi gelistirmek i¢in yapilan Crunch egzersizi optimal faydayr saglamak amaciyla
egzersizin Pilates topunda uygulanmasi dogru tercih olabilirken, EO ve ES kaslarn
icin Pilates topu tercih edilmemelidir. Plank egzersizinde oldugu gibi Crunch
egzersizinde de zemin fark etmeksizin ES kasinin kontraktilitesi diger kaslara gore
oldukca diisiiktiir. Bu sebeple hedef ES kasinda verimli bir aktivasyon tiretmek ise
Crunch egzersizi iyi bir secenek degildir.

Pike Push Up egzersizinde, zeminlerden bagimsiz olarak instabilite artis1 ile
birlikte Rectus Abdominis, External Oblique ve Erector Spinae kaslarinin ortalama
aktivasyon degerlerinde artislar goriilmektedir. Ozellikle Pilates topu ekipmaniyla
yapilan pike push egzersizinde fazla instabiliteden kaynakli sag ve sol salinimlarinin
fazla olmast EO kasinin aktivasyonunda Onemli artiglar yaratmistir. Hedef core
kaslarinin aktivasyonu géz oniine alindiginda Pike Push Up egzersizinde optimal
faydayr saglamak i¢in egzersizin Pilates topunda uygulanmasi en dogru tercih
olabilir.

Calismamizda, RA kasinin U¢ egzersiz ve ¢ zemin karsilagtirilmasinda, sabit
zeminde yapilan Pike Push Up egzersizinde en diisiik aktivasyon, Pilates Crunch
egzersizi ise en yiksek aktivasyon elde edilmistir. Pilates Pike Push Up egzersizi
haric diger Pike egzersiz varyasyonlar1 ve Plank egzersizlerinde de diisiik

kontraktilite gozlenmistir. RA kas1 i¢in Crunch egzersizi uygulamas: zemin fark
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etmeksizin yiiksek aktivasyon fliretmesi nedeniyle tavsiye edilmektedir. Farkli
zeminlerde gergeklesen egzersizler arasinda EO kasinin en diisiikk aktivasyonu sabit
ve Bosu Plank egzersizlerinde, en yiksek aktivasyonu ise Bosu ve Pilates Pike Push
Up egzersizlerinde gorilmektedir. Zeminden bagimsiz olarak Crunch egzersizleri,
Plank ve Pike Push Up egzersizlerine gore orta diizeyde aktivasyon iretmistir. EO
kas1 i¢in Bosu ve Pilates topunda gerceklesen Pike Push Up egzersiz uygulamalari
yiiksek aktivasyon iiretmesi nedeniyle dogru bir segenektir. ES kasmin en diisiik
aktivasyonu sabit Plank egzersizinde, en yuksek aktivasyonu ise Pilates topu
ekipmaninda gergeklesen Pike Push Up egzersizinde elde edilmistir. Egzersizlerde
zeminler arasi anlamli farklar olussa da diger kas gruplarina kiyasla diisiik kas
aktivasyon olusturmasi nedeniyle ES kasini gelistirmeye yonelik antrenmanlarda bu

Uc egzersizi tavsiye etmiyoruz.

5.1. Sonug

Instabilitenin artisiyla egzersizler sirasinda bazi kaslarda aktivasyon artis
goriilse de bazi kaslarin aktivasyonlarinda da gerileme goriilmiistiir. Ayrica hedef kas
grubunda zeminden ziyade egzersiz ¢esitlerinde de kas aktivasyon farkliliklar
meydana gelmistir. Bu yuzden, egzersiz uygulayicisinin, gelistirmeyi planlandiklar

kasa gore egzersiz ve zemin segmeleri optimal gelisim agisindan 6nemli olacaktir.

5.2. Oneriler

Gelecek planlanan ¢aligsmalarda;

- Calismamizda kullanilan instabilite ekipmanlarindan baska ekipmanlarla
core bolgesine yonelik kaslarin 6l¢timleri yapilabilir.

- Egzersizler cesitlendirilebilir. Egzersizlere serbest agirliklar, theraband gibi
diren¢ ekipmanlari eklenerek viicut agirligi ve maksimum tekrarlar arasindaki kas
aktivasyonlar1 karsilagtirmasi yapilabilir.

- Egzersizlerin inis ve ¢ikis fazlar ayr1 ayr1 degerlendirilebilir

- Optimal egzersiz ve zemin se¢iminde kadin/erkek veya farkli spor branslar

arasindaki kas aktivasyon karsilastirmalar1 yapilabilir.
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-Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali
-Genglik ve Spor Bakanhi Bursa Olimpik Hazirlik Merkezi

BILGILERI

DESTEKLEYICI

ARASTIRMANIN TURU

Fizik tedavi, egzersiz ve rehabilitasyon gibi tedavi programlarinin etkisini
incelemeye yonelik aragtirma

ARASTIRMANIN YAPILI§ AMACI

Yiiksek lisans tez ¢alig

ARASTIRMANIN BASLAMA TARIHI/

SURES!

01.08.2022/ 24 ay

GONULLU/DOSYA SAYISI

25

ARASTIRMAYA KATILAN
MERKEZLER

TEK MERKEZ | COK MERKEZLI I ULUSAL | ULUSLARARASI
[ 0 = 0

iLGILI
BELGELER

DEGERLENDIRILEN

Belge Adi Tarihi Dili

GIRISIMSEL OLMAYAN ARASTIRMALAR ICIN DEGISIKLIK BASVURU FORMU

17.02.2023 | Turkge

GIRISIMSEL OLMAYAN ARASTIRMALAR ICIN DEGISIKLIK BASVURU FORMU

17.02.2023 | Tirkge

Gancellenen Bilgilendirilmis Gonalld Olur Formu

17.02.2023 | Tiirkglirkge

DEGERLENDIRILEN
DIGER
BELGELER

Belge Adi

Aciklama

ARASTIRMA BUTCE FORMU

ARASTIRICILAR ICIN TAAHHUTNAME FORMU

Tarih: 16.01.2023

PROSPEKTIF OZELLIKLI GIRISIMSEL OLMAYAN
KLINIK ARASTIRMA TAAHHUTNAMESI|

b

IKU ki h

dair taahhOtname

SONUG OZET RAPORU

DIGER:

XROO O \®AO

Arastirma degigiklik bagvuru on yazis1 (Tarih: 17.02.2023)

Sayfal
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ARASTIRMANIN ACIK ADI | Elit Yiizilciilerde Farkli Zeminlerde Uygulanan Egzersizlerde Core Bolge Kas
Aktivasyonunun incelenmesi
Karar No: 2023-4/14 Tarih: 21 Subat 2023
Uludag Universitesi Tip Fakilltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulunun 22 Haziran 2022 tarih ve 2022-13/16
. nolu karan ile uygun bulunan ve yukarnida basvuru bilgileri verilen arastirmada yapilan degisikliklerin uygun
KARAR |4 induguna oybirligi ile karar verildi.
BILGILERI
Yapilan degisiklikler:
-Calismaya dahil edilecek “15-24 yag” arahigindaki 25 elit yiiziiciiniin, goniilli katihimer sayisi degismeden,
katihimeilarin yag araliginin *18-23 yas™ olarak degistirilmesi.
-Degisiklik nedeniyle giincellenen Bilgilendirilmis Gonillih Olur Formu
ULUDAG UNIVERSITESI TIP FAKULTESI KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
CALISMA ESASI llag ve Biyolojik Uriinlerin Klinik Aragtirmalari Hakkinda Y clik, lyi Klinik Uygulamalar Kilavuzu
BASKANIN UNVANIADI SOYADI Prof.Dr.Mustafa HACIMUSTAFAOGLU
UYELER
Unvan/AdvSoyadi UI:I':::"‘ Kurumu Cinsiyet An;i::r'r‘v;a e Katihm *
Prof Dr. Mustafa HACIMUSTAFAOGLU Gocuk Saghi Bursa U0 Tip Fakil
Bagkan vy rfll ol R iaap | E® | XO |EO |HE [ER | H =
. Bursa U Tip Fakilesi
. yoloi rryelajive Reanimayon | 0 | K@ |ED | H® [e® |nD
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T.C
GENGLIK VE SPOR BAKANLIGI
Egitim, Arastirma ve Koordinasyon Genel Mildiirliigii

Say1  :E-36592570-600-4463556 23.03.2023
Konu  : Aragtima Izni-Bengisu VURGUN

DAGITIM YERLERINE

flgi  :a)Buma Uludag Universitesi Rektérliigiiniin 11.03.2023 tarihli ve 100309 sayili yazisi.
b) Bakanligumz 27/07/2020 tarihli ve 754387 sayili Arastuma izinleri Genelgesi.

Iigi (@) yaz1 ile bagvurusu vapilan "Elit Yiiziiciilerde Farkli Zeminlerde Uvgulanan Egzersizlerde
Core Bolge Kas Aktivasyomumun Incelenmesi” bashkl arastuma izni talebi, Genglik ve Spor Bakanhigi
Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu tarafindan ilgi (b) Genelge gergevesinde degerlendirilmis ve s6z
konusu aragtumanm ilgili kurumlarda yiiriitilmesi uygun bulunmustur. Tiim aragtirma uygulamalar ilgi (@)
vazi ile basvuruyu gergeklestiren aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilecek olup, anket vb. uygulamalar
kurum yetkilileri tarafindan yiiriitiilmeyecektir. Kurum yetkilileri aragtirmalara, goniilliiliik esasina gore,
katilunei olarak destek verebileceklerdir. Buna gore:

a) Arastima kapsanunda veri toplama ile ilgili her tiirlii is ve islem ilgi (5) Genelge dogrultusunda
arastimaci(lar) tarafindan yiiriitiilecektir. Arastumaci(lar) tarafindan arastirmalarda elde edilen veri
setlerinin uygulama tamamlandiktan sonra 30 (otuz) giin igerisinde Bakanlik tarafindan istenilen formatta,
arastirmalann sonug raporlarim ise galisma bitiminden itibaren 30 (otuz) giin igerisinde Egitim, Arastirma
ve Koordinasyon Genel Midiirliigiine ulagtinlmasi gerekmektedir. Ayrica aragtima raporlarinda kurumsal
gizliligin korunmasi. {iretilecek bildiri, tez, makale ve benzeri yaymlarda Bakanlik ve Bakanliga bagl
birimlerin isimlerinin verilmemesi, katilimcilarn kurumsal aidiyetlerinin ve kimliklerinin tahmin
edilmesine imkan verebilecek higbir paylasgimm yapilmamas: gerekmektedir.

b) Arastirma siirecinin gdzetim ve denetimi, ilgili kurum miidiirliikleri ile Genglik ve Spor il
Midiirliikleri tarafindan gergeklestirilecektir. Bu cergevede: (/) 6meklemdeki Kisilerin resit olmamalar
durumunda velilerin yazili izinlerinin almmas, (2) onay verilen arastima faaliyetleri kapsami diginda higbir
uygulama ve etkinlik yapilmamasi, (3) aragtrmanin uygulanmasi esnasmda 6ncelikle kurum faaliyetlerinin
aksatilmamast, (4) tiim aragtirma siireglerine katilimda goniilliiliigiin esas almmasi, (5) Egitim, Aragtirma ve
Koordinasyon Genel MiidiirliZii tarafindan miihiirlenmis veri toplama araglari digmda bir ara¢ ya da form
kullanilmamasi, (6) arastrmanin kurumlarda uygulanmasindan kaynaklanabilecek her tiirlii fiziksel zararn
arastimaci(lar) tarafindan karsilanmas, (7) aragtimada ticari amag giidiilmemesi ve katilimcilardan iicret
talep edilmemesi ve (§) arastumanin ilgi (b) Genelgeye uygun yiiriitiilmesi hususlarinda gerekli gozetim ve
denetim ilgili kurum miidiirliikleri ile Genglik ve Spor il Miidiirliiklerinin yetki ve sorumlulugundadir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dr. Mehmet Ata OZTURK

Bakan a.
Genel Miidiir
Bu belge, givenli elektronik imza ile imzalanmugtur.
Dogrulama Kodu: 144C47F7-EC72-4DD6-9D89-542A98A9D7CS Dogrulama Adresi: https://wwiw.turkiye. gov.tr/gsb-ebys
Omek Mahallesi Orug Reis Caddesi No:13’A Alundag/ ANKARA Bilgi igin:Y elda GUNGOR @ ‘g‘.“x
Telefon: 4430472  Faks No: (0312) 5§17 6799 frekli 5¢i ,xg& 2

laternet Adresi: www.gsb.gov.ur Mp Adresi: genclikvesporbakanligi@hs01 kep.tr
KEP Adresi : genclikvesporbakanligi@hs01 kepTr
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Sizi Bursa Uludag Universitesi Spor Bilimleri Fakultesi'nde yuratulen  ‘Elit
Yiiziiciilerde Farkli Zeminlerde Uygulanan Egzersizlerde Core Bdlge Kas
Aktivasyonunun incelenmesi’ baslikli aragtirmaya davet ediyoruz. Bu arastirmaya katilp
katlmama kararini vermeden 6nce, aragtirmanin nigin ve nasil yapilacagini, bu arastirmanin
gonulli  katiimeilara getirecedi olasi faydalari, riskleri ve rahatsizliklarini bilmeniz
gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlagiimasi biyik onem tagimaktadir.
Asagidaki bilgileri dikkatlice okumak igin zaman ayiriniz. Isterseniz bu bilgileri aileniz,
yakinlariniz ve/veya doktorunuzla tartisiniz. Eger anlayamadiginiz ve sizin igin agik olmayan
seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz. Katilmay: kabul ettiginiz takdirde,
gerekli yerleri siz, doktorunuz ve kurulus gérevlisi bir tanik tarafindan doldurup imzalanmig
bu formun bir kopyasi saklamaniz igin size verilecektir.

Arastirmaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda calismadan gikma hakkinda sahipsiniz.
Her iki durumda da bir ceza veya hakkiniz olan yararlarin kaybi kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir.

Arastirma Sorumlusu
Prof. Dr. Senay SAHIN

Arastirmanin Amaci:

Calismada; elit geng yuziculerin, 2 farkli denge aleti (Pilates ve BOSU Topu) ve sabit
zeminde uygulanacak olan egzersizlerin, core kas sisteminin néromuskuler aktivasyonunun
yuzeyel elektromiyografi cihazi ile incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma sonunda benzer
hareketlerin hangi alette daha cok kasi ve motor Uniteyi aktif ettigi ve kara antrenmanlarinda
yuzictler icin en etkili core bélgesi antrenmanlarin hangisi oldugu belirlenecektir.

Tzlenecek Olan Yontem ve Yapilacak Islemler:

Katilimci olarak yer alacaginiz bu galigma, sezon sonu doéneminde antrenman saatleri
disinda, uygun gin ve zaman araliklari belirlenerek yapilacaktir. Calisma siresince
calismay! etkileyecek herhangi bir fiziksel aktivitede bulunmamaniz istenecektir. Herhangi bir
sakatlik, karin sit agnsi durumunda caligmaya baglanmayacak veya calisma
sonlandirilacaktir. Planladigimiz galismada g farkl core egzersizini, sabit ve iki farkli denge
aletinde gergeklestireceksinizdir. Calisma aligtirma (bir hafta 6nce) ve test oturumu olmak
izere, iki oturumdan olusacaktir. Birinci oturumda aletler ve uygulayacaklar egzersizlerin
tanitimi yapilacaktir. Ayni zamanda dijital metre ile boy, Tanita cihazi ile kilo ve vicut yag

Caligmanin adi:
Tarih:
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oraniniz élgilecektir. Ikinci oturumda ise EMG 6lgimi  igin hazirlanacaksinizdir. Hazirlik
surecinde iletkenligin saglanabilmesi igin derideki killar tiraglanacak ve alkolle temizlenip
elektrotlar  yerlestirilecektir. Cihazin  kablolu olmasindan dolay elektrotliar cihaza
baglanmadan énce 5 dakikalik genel 1sinma yapmaniz istenecektir. Maksimum istemli
izometrik kasiima (MVIC) prosedurleri belirlendikten sonra hareketler uygulanacak ve
slcumler yapilacaktir. Egzersizler gergeklestirilirken es zamanli olarak kaslarin néromuskuler
aktivitesi 8 kanalll portatif yuzeyel EMG cihaziyla Glgulecektir. Sabit zeminde, Pilates
topunda, BOSU topunda, merkez (core) kaslari igin Plank, Mekik ve Pike Push Up hareketleri
gerceklestireceksinizdir. Egzersizler sirasinda karin én duvari (Rectus Abdominis) karin 6n-
yan duvar (Eksternal Oblique), karin arka duvardaki (Erector Spinae) core bolgesi kaslarinin
noromuskuler  aktivitesi 6lgulecek ve veriler kaydedilecektir. Caligmada egzersiz sirasl
mekik, plank, pike push up seklinde olup, egzersizlerin sirasiyla sabit zemin, pilates topu ve
bosu topu ekipmanlarinda uygulanmasi planlanmistir. Hareketler ve zemin degisimleri
arasinda 2 dakika dinlenme verilecektir. Her egzersiz tamamlandiktan sonra sizlere
algiladiginiz eforu 6 dan 20 ye kadar (6 yorgunluk az- 20 maksimal yorgunluk) bir say! segip
derecelendirmeniz istenecektir. Egzersiz suresi, siddeti, sikligi ve agiklamalari alistirma
oturumunda sizlere detayli olarak anlatilacaktir.

Arastirmanin Yapilacag: Yer(ler):
Uludag Universitesi Tip Fakltesi, Spor Hekimligi Anabilim Dali

Arastirmaya Katilan Arastiricilar:
Prof.Dr. Senay SAHIN

Prof. Dr. Ufuk SEKIR

Fzt. Bengisu VURGUN

Arastirmanin Siiresi: 24 Ay
Katilmasi Beklenen Géniillii Sayisi: 25

Size Getirebilecegi Olasi Faydalar:

Sabit olmayan zeminlerde uygulanan egzersizlerin sabit zemine gore kas aktivasyon
oranindaki farkliliklari belirlenecektir.

Zeminler arasinda hedef kasta hangi zeminin en iyi faydayi sagladigi saptanacaktir.
Yukaridaki bilgiler dogrultusunda kara antrenmanlarinda yuzuculer igin en etkili olan core
bélgesi antrenmanlarin hangisi oldugu tespit edilip farkli core antrenman gesitlerinin
etkinligini degerlendirmede yol gobsterici olacaktir.

Size Getirebilecegi Ek Risk ve Rahatsizliklar:

Yapilacak olan odlcimlerde Kisiler gerekli goénalli olma kriterlerini saglamasi kosulunda
herhangi bir tibbi risk bulunmamaktadir. Ancak tum sportif faaliyetlerde belirli bir
rahatsizlanma olasiligi meveuttur. Acil bir durum olustugu esnada ilk yardiminiz hekimimiz
tarafindan yapilacaktir. Gonulli ayrica hastalik ve. ya isteksizlik vb. durumlarda kendi
rizasiyla aragtirmadan ayrilabilme hakkina sahiptir. Protokoliin uygulanmamasi veya eksik
uygulanmasi da goéndllinin arastirmadan ayriimasi icin yeterlidir.

Caligmanin adi:
Tarih:

88




‘ULUDAG UNIVERSITESI TIP FAKULTESI ~ |
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
BiLGILENDIRILMiS$ GONULLU OLUR FORMU
Dok.Kodu : FR-IAP-03 ilk Yay.Tarihi  : 26 Ocak 2015 | sayfa
Rev. No : 00 Rev.Tarihi : 3/4

Katilma ve Gikma:

Bu arastirmaya katiimak tamamen génullilitk esasina dayanmaktadir. Calismaya katimama
veya herhangi bir anda galismadan gikma hakkina sahipsiniz. Ayrica sorumlu arastirici gerek
duyarsa sizi galisma disi birakabilir. Galismaya katiimama, calismadan gikma veya gikariima
durumlarinda bir ceza veya hakkiniz olan vyararlarin kaybi kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir.

Masraflar:
Masraflar Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
karsilanacaktir.

' lletisim Kurulacak Kisi(ler):
| Prof. Dr. Senay SAHIN
| Fzt. Bengisu VURGUN

Gizlilik:
Bu calismadan elde edilen bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak ve kimlik
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir.

]Ean .................................................. [géndllinin adi, soyadi (kendi el yazisi ile)]
| Bilgilendirilmis Gonalli Olur Formundaki tim agiklamalari okudum. Bana, yukarida konusu
l ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sézlu agiklama asagida adi belirtilen hekim
tarafindan yapildi. Katiimam istenen galismanin kapsamini ve amacini, gonullu olarak
| tizerime dusen sorumluluklari tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma ve
‘ tartigma _imkani_buldum ve tatmin_edici_yanitlar aldim. Bana, calismanin_muhtemel
\ riskleri ve faydalar sézlii olarak da anlatildi. Arastirmaya génillu olarak katildigimi,
| istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi
’ istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma disi birakilabilecegimi ve
arastirmadan ayrildigim zaman mevcut tedavimin olumsuz yénde etkilenmeyecegini
biliyorum.

Bu kosullarda;
1) Soz konusu Klinik Aragtirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katiimayi

(¢ocugumun/vasimin bu galismaya katiimasini) kabul ediyorum.
2) Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kisi/kurumkuruluglarin erigebilmesine,

Caligmanin adi:
Tarih:
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3) Galismada elde edilen bilgilerin kimlik bilgilerim gizli kalmak kogulu ile) yayin igin kullaniima,
arsivieme ve eger gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile Ulkemiz digina aktariimasina olur
veriyorum.

Galisma Kapsaminda Katiimcidan Biyolojik Ornek Alinmasi Durumunda Asagidaki
Bolim Katiimei Tarafindan Doldurulmalidir:
Tarafimdan alinan kodlanmis* 6rnegin yalnizea onerilen galigma igin kullanimini
onayhyorum: ileride yapilmasi olasi diger ¢alismalar igin onay vermiyorum.
Tarafimdan alinan kodlanmig Smegin, aragirma konusuyla baglantili diger
caligmalarda  kullammumi  onayhyorum, ancak farkl caligmalar igin tekrar
bilgilendirilmek ve yeni onay vermek istiyorum.
Tarafimdan alinan kodlanmis Orne@in gelecekte her tiirlii genetik ¢aliymada
(kimligim ile baglantisiz) olarak kullanilmasini onayhyorum.

*Kodlanmis drnek: Sizden alinan drege bir kod numarasi verilir. Kod numarasini yalnizca arastirict
bilir ve sizin kimlik bilgilerinize yalmzca aragtirici ulasabilir. Boylece kimlik bilgileriniz gizli tutulmus
olur.

Gonallanan (Kendi el yazisi ile)
Adi-Soyadi:

Imzasi:

Adresi:

(varsa Telefon No, Faks No):
Tarih (gun/ay/yil): ..../1....1....

Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar Igin
Veli veya Vasisinin (kendi el yazisi ile)

Adi Soyadi:

Imzasi:

Adresi:

Varsa Telefon No, Faks No:

Tarih (gun/ay/yil): ...1...I....

Onay Alma Islemine Bagindan Sonuna Kadar Taniklik Eden Kurulug Gorevlisinin
Adi-Soyadt:

Imzasi:

Gorevi:

Tarih (gun/ay/yil):....[....1.....

Agiklamalar Yapan Kisinin
Adi-Soyad!:

Imzasi:

Tarih (gun/ay/yil):....1...1.....

NOT: Bu formun bir kopyasi gonullude kalacak, diger kopyas! ise hasta dosyasina yerlegtirilecektir.
Hasta dosyas! veya protokol numarasi olmayan saglkli gonullilerden alinacak onam formunun bir
kopyasi mutlaka sorumlu aragtirici tarafindan saklanacaktir

Caligmanin adi:
Tarih:
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9. TESEKKUR

Tez c¢alismam boyunca goriis ve Onerilerine basvurdugum, destegini
esirgemeyen danismanim Prof. Dr. Senay SAHIN’e ve tez izleme komitemde yer
alan Prof. Dr. Serife VATANSEVER ve Prof. Dr. Bergiin MERIC BINGUL’e
emeklerinden dolay tiim kalbimle siikranlarimi sunarim.

Bu tez Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
destegiyle tamamlanmistir. Proje boyunca bilgisini ve zamanimi benimle paylasan
Prof. Dr. Ufuk SEKIR’e ve Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Calismam boyunca sabirla bana yol gosteren Dr. Ogr. Uyesi Hiseyin
Topgu’ya, katkilarindan dolayr Ars. Gor. Ali Kamil GUNGOR’e, Lisansistii
egitimim boyunca her kosulda yanimda olan, desteklerini esirgemeyen sevgili
aileme, degerli antrenér arkadasim Embiye YILMAZ’a, ¢alismamda sabirla ve
Ozveriyle yer alan kiymetli sporcularima ve c¢alismami yiirlitmemde kolaylik
saglayan degerli yiizme antrendrlerimiz Eray ACIKGOZ ve Tuncay PALA’a cok
tesekkiir ederim.
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10. OZGECMIS

Ilkokul ve liseyi Bursa’da tamamlamustir. 2012 yilinda basladigi Mugla
Universitesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon béliimiinden 2016 yilinda mezun
olmustur. Mezun olduktan sonra gesitli hastane ve Kliniklerde fizyoterapist olarak
gorev almistir. Sporcu sagligi ve ortopedik rehabilitasyon alanlarinda kurs ve
egitimleri tamamlamistir. 2019 yilinda Genglik ve Spor Bakanligi Bursa Olimpik
Hazirlik Merkezinde fizyoterapist olarak goreve baslamistir. 2021 yilinda Uludag
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Antrendrliik Egitimi Anabilim Dali’nda
yiikksek lisansa baglamigtir. Bursa Olimpik Hazirlik Merkezinde fizyoterapist
gorevine halen devam etmektedir.
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