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GOZET

By gatemada rifmmk cimnashikgienn ek ve gift bacak dikey siprama sirassnga EMG ven-
fert e dikey siprama yaksekiinen ve Eokinetil iuvvetd diglmien arassndan! sk arastimims-
tr.

On bir alit ik cimnastikgl gdnlld olarak cavemaya kabimustir, Deneldann yag, wieut
agrbiy va wihcut ya wizdeler sirasiva forfalamazSS) TT.E2T.8 jaf, 30 3485 kg, F 922 7 dir
Denaklar Mawtast platformu drannde Ooer ke ciff ve fek bacak drarnde sprama yaomiglar
i, Sigrama siasinda sag hacak quadniseoss vo biseps femons kasianmdan yiaeel elektrog-
i@ fe EMG Kaydlan sy (Biopac MP30), farkh bl gonde Se 600 180 ve 300 “5n'de Teks/-
won v ekstansiyan okinetik kuwvel dlcimien yapWegie (Cybexll. EMG kayrtfanndan mad-
wan frekans mf] ve “roal mean sguane” [rmsl hesaplamadan vapurysir,

Dlikay srcrama wiksakikien ciff bacakia sipramans 29.5+2.8 cm, fek bacak Sicramada ise
16.3+2.3 emn ofarak bulummugioe. Bokinet fivval Glpdmier sonucwnda: safd bacak feks-
wou pik tork B0, 180 we 300 “fen sraela 46 349 9, 58 320 4 ve 26, F=7 5 Nm) ekstansion plk
tork &0, 180 ve 200 Y=o ize sraspla FEE:12.7, 533124 we 37 4+8 2 Nm olarak &lpllmdig-
tor. it bacak ve tek becak sigrama pUkseklikien ife =58 oissps femoris rms degenan ara-
sinda (stanshksel olarak anlsml dighi bulvnwrkan p<0.05), Zokinetk kuvvet Slpdmian de
EMIG veritert arasinds anfamb lisk sapianamamsin,
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palsmanin bulguian siprama ylksekidl Je CMG gu spekirumu arasmdakl digkiyl destekie-
mektedir. Quadniseps famons kan EMG degerlen e kasima kuvwell araswnga afarl alidudu-
ny bilgiran cavsmalann aksiee, bu galizmada quednsans kasing ait kuwwel vanlan iis EAMG ai-
purman va Sigrama yYoksskldi arassnda anieed gk bulunamamigty. By sanuglar segilen de-
nek grubunun desiikannden kaynaklanmig olzhiir,

Anahiar Kelimeler; Ritmik cimnastik, EMG, Dikay sigrama, lzokingti kuvvat

COMPARISON OF VERTICAL JUMPING HEIGHT,
ISOKINETIC STRENGTH AND EMG PROFILE I RHYTHMIC GYMNASTS

ABSTRACT

The @i af the presend study was o mvestigate the relalionstiios bedwean EMG reconds
and verbcal jumieg scares and Sokinefic sfrength on ihe preferred legs af the chythric
QYTIARERS,

ELieven alite shypthmic female gymnasts volunteered to participale bo the study, The me-
&n age. hody welght and body fat percentage af the suhjscts were 11.6=1.8 yesrs, 30,3155
ki ang 7.8:2 7 % fmean+S0) respectively. The sublects parfarmed triple maamsl verfical
jwos on thedr prafeered inght) (eg snd double fags on “Newta st jumaing platform. Surface
EMG data of fag mwscles (quadriceos famans and biceps femonis) were recarded during the
jumps (Binpac MP30L On a separete day, suhjects parformed fawxion sand exbension musc-
= contractions at thres randomly ssdecled contrection welooites [0, T80 and 300 %s
Cybex Hll. The median frequencies fmifl and powar specirum analyses rmsl were dane from
EMG reconds.

fean jumiping henghts of ome and dowble-lag jumps were 16,3223 and 25,62 8 om, ras-
pectivaly. Right fag flexon peak forgues af 80, 180 and 200 /5 were 46.3+5.9, 38 3+8.4 and
26778 Nmy and, oxfension pear forgues al 60 180 and 320 s wern FEI+12.7
53 56124 and 37453 Nm, respectively. A stalistically signiican! correabion was lound
hefwesn jumaing heighis and nght Biceps femons EMG rms values al bedh one and doub-
le-feg jurnps (ool05) N sigrificant refations were obsared befween isoiinelic force valu-
s and EMG data,

Thera were small numbers of stwaies invahved with rhythaic gymnasts anoVor that age
groug. The resulle of ths siwdy supported the aarer indings thal revealed a ralation belve-
& varmiesl jJurmping helght and EMG power spectum. Comtrary fo the studies suggssted a
correlation betwean contracion force and EMG data of quadricens femonis muscia, no o
refation was found amaong ENG datfa, force production of guadicaps femons muscls and
vEFTICE jumpwng hesght in the presant siudy. This result may be due fo the diferance of tha

aropsvtias af the subjects companng fo the other studies
Key words! Rhythmic gymnasiics, EMG, Verical jump, lsokinstic stranghh
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GIRIS

Kontrolld kas aktivitelerinde kas gu-
cind ve koordinasyonu belirlemek igin
elektromiyografi (EMG) ile degerlendir-
me teknikleri gelistiriimistir. Son yillarda
EMG analiz tekniklerinin daha da gelisg-
mesiyle, birgok spor dalinin dzel hare-
ketleri ile ilgili EMG analizierini arastiran
calismalar yapilmaya baslanmistir. |zo-
metrik ve izokinetik modellerde kontrol-
U kas aktivitelerine ydnelik EMG ¢alis-
malar (Cramer ve ark., 2001; Raynor,
2001; Schmitz ve Westwood, 2001)
glnlik yasamdaki kompleks aktiviteleri
veya sportif hareketleri tam olarak yan-
sitmamaktadir (Gocdwin ve ark., 1999).
GUnlik yasam aktiviteleri ve sportif ha-
reketler fonksiyona dayalidir. Bu hare-
ketlerin temelinde yatan koordinasyon,
kuvvet, esneklik ve propriosepsiyonu
iceren noéromotor fonksiyonlar ise tim
sporlar igin sakatlanma riski ile dogru-
dan iligkili dnemli bir alandir (Hutchinson
ve Swan, 2000). Bu alanda fonksiyonel
aktiviteler sirasinda EMG degerlendir-
meleri yapan g¢alismalara da (Goodwin
ve ark, 1999) rastlanilmaktadir.

Literatlrde sigrama ylksekliginin
performansta belirleyici oldugu voleybol
ya da bazi kis sporlart gibi farkli spor
daliannda antrenman yapan sporcular
Uzerinde, izokinetik kas kuvveti ile dikey
sigrama yuksekligi arasindaki iliskilerin
arastinldigr ¢galhismalar mevcut iken (Nal-

gakan, 2001; Paasuke ve ark., 2001),
ndromuskuler fonksiyonlar ile etkilesim-
lerini arastiran galismalar sinirlidir
(Dyhre, 1987). Sigrama esnasinda EMG
sonuglarinin arastinldig: ve erkek spor-
cular Uzerinde yapilan ¢alismalara daha
sik rastlanmaktadtr (Halin ve ark., 2002,
Paasuke, Ereline ve Gapayeva, 2001).
Erkek sporcular ile galisma konusundaki
bu yaygin tercih bayan sporculara iligkin
literatlr eksikligine neden olmustur.

Bu galismanin amaci ritmik cimnas-
tikgilerde tek ve gift bacak dikey sigrama
esnasinda EMG kayitlan, dikey sigrama
yukseklikleri ve izokinetik kuvvet élgim-
leri arasindaki iliskinin arastinlmas: ol-
mustur.

YONTEM

Denekier:

Bu calismaya 10-14 yaslar arasinda,
henliz mensturasyon gérmeyen, 11 elit
ritmik cimnastikgi gonuilld olarak katil-
mistir. Calismanin planlanmas! asama-
sinda sporcularin baglt olduklan kullbuin
antrenérlerine ve ailelerine galisma hak-
kinda bilgi verilerek onaylart alnmis ve
her 6lgim 8ncesinde sporculara testin
amacl ve nasi uygulanacad: hakkinda
detayll bilgi verilmistir. Denekler farkli
guinlerde antropometrik dlgumler, izoki-
netik kuvvet Slgimleri ve dikey sigrama
testlerine alinmiglardir. Deneklerin fizik-
sel 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1.Ritmik cimnastikgilerin fiziksel 6zellikieri (n=11)

Ortalama SS
Yas (y!l) 11.6 1.8
Boy (cm) 139.9 104
Vacut agirhgr (kg) 30.3 55
Yagsiz vicut agirhd (kg) 27.6 52
Vlcut yag ylzdesi (%) 8.7 0.8

Izokinetik kuvvet Slgtimleri:

Izokinetik kuvvet testi igin, lzmir
Sporcu Saghk Merkezi performans labo-
ratuarnindaki bir bilgisayar programi ile
uyumlu galisan Cybex Il modeli izokine-
tik test cihazi kullaniimistir. Test pozisyo-
nu, Unitenin 6zel koltugunda oturma po-
zisyonunda gergeklestiriimistir. Yapian
test sag ve sol bacak i¢in sadece diz ek-
leminin ekstensiyon ve fleksiyon 6lgi-
mund igermektedir.

Teste baslamadan 6nce cimnastikgi-
ler 10 dakikayl gegmeyen, genel ve 6zel
isinma yapmislardir. Ozel isinma sonrasi
denekler dlgiim yapilacak olan Cybex
cihazina tek tek alinarak kendi bireysel
antropometrik yapilarina gére cihazin
ayarlamalan yapilmistir. Test dncesinde
deneklerin vicut agirhgr degerleri bilgi-
sayara girilerek programin kurulumu
gergeklestiriimistir. Teste baslarken alt
ekstremitelerden dlgim yaplimayan sa-
bitlenmistir. Bilgisayar tarafindan diz ek-
leminin hareket genisligi, denede ¢ok
didstk hizda ornek bir hareket yaptirila-
rak bulunmustur. Ayni zamanda yer ¢e-
kiminin etkisi de sifirlanmistir. Diz eklemi
90°'lik agida iken herbir agisal hizda

fleksiyon ve ekstensiyon hareketi igin 4
tekrardan olusan denemeler ardindan,
bilgisayar ortaminda alinan sinyal ile 60
ve 180°de 4 ve 300°’de 30 fleksiyon-
ekstensiyon hareketi yapilarak test ta-
mamianmistir. Test sonucunda elde edi-
len veriler, Cybex test cihaz! ile uyumlu
galisan bilgisayara bagl bir yazici araci-
hgi alinmistir.

lzokinetik kuvvet testi denemeleri ve
dlgimler aynt gun yapilmis ve testi uy-
gulayan kisi tarafindan agisal hiz degi-
simleri arasinda so6zel cesaretlendirme
verilerek efor kalitesinin arttirimasi he-
deflenmistir. Bu nedenle teste uyumun
ve test sirasinda denegin cesaretlendiril-
mesinin de sonuglarda etkili oldugu di-
sunulmektedir.

Dikey sigcrama testleri:

Bransa uygunlugu ve kullanilirig: agi-
sindan sporculardan ¢ift bacak ve tek
bacak (sporcunun tercih ettigi) ile New-
test platformu Uzerinde Uger kez sigra-
malari istenmis ve en yiksek deger alin-
mistir. TUm sporcular tek bacak sigra-
malarda sag bacag: tercih etmislerdir. 10
saniye ara ile yapilan sigramalar dikey
pozisyonda baslatimis, sporcularin kol-
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larin salinim ile serbest stilde sigramala-
rn esas alinmistir. Yas grubu dzelikleri
gdz onine alinarak test sliresince mak-
simum efor sergileyebilmeleri igin sézel
olarak motive edilmislerdir. Sigrama si-
ralari rasgele belirlenirken, her bir dene-
me i¢in sigrama yutkseklikleri ve EMG
verileri kaydedilmistir. Elektrotlar bagli
olarak yapilmasi nedeni ile performansa
yanslyabilecedi disinlien negatif etki-
nin tespiti igin testten bir gin 6nce EMG
kaydr yapilmaksizin alinan ortalama sig-
rama yUksekligi degerleri ile mevcut de-
Gerler karsilastinimis ve ikinci gin ben-
zer ya da daha iyi performans sergile-
dikleri gdzlenmistir.

EMG verilerinin kaydedilmesi:

EMG kaydi gimuUs-gimus klortr
elektrotlar kullanilarak Biopac MP30 ka-
yit sistemi ile gergeklestirilirken, kayittar
tek bacak veya ¢ift bacak sigramalar si-
rasinda sag bacakta quadriseps femoris
ve biseps femoris kaslarindan yapilmig-
tir. Elektrotlar n.femoralis tarafindan
inerve edilen m.quadriceps femorise ait
m.rectus femoris Uzerine patelladan 10
cm proksimalde, bacagdin arka tarafinda
ise n.ischiadicus tarafindan inerve edi-
len m.biceps femoris Gzerine yine diz
ekleminden 10 cm proksimalde ve her
iki elektrot merkezi arasi 2 cm olacak

sekilde kasa uzunlamasina yerlestiril-
mistir. Kayittan dnce elektrotiar ve elekt-
rotlann yerlestirilecedi deri bdlgesi tekni-
gine uygun olarak hazirlanmistir. Deri
etanol ile temizlenmis ve ince bir zimpa-
ra kagid ile hafif¢ce zimparalanmistir. Ka-
yit hizi 2000 Hz olarak segilmistir. De-
neklerin kaydedilen ham EMG verilerin-
den medyan frekans {mf) ve “root mean
square” (rms) degerleri hesaplanmistir.
Hesaplamalar Biopac MP30 yazilimin-
da, yazihm kilavuzuna uygun olarak ya-
pilmistir.

Verilerin Analizi

Bltun parametrik verilerin ortalama
ve standart sapmalan hesaplanmistir.
Parametreler arasindaki olasi iligkiler
Spearman rank Kkorelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. Sigrama ylksekligi
ve EMG verileri arasindaki iliski korelas-
yon katsayisi ile (r} gbsterilmistir. Aniam-
ik duzeyi 0.05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Calismaya katilan ritmik cimnastikgi-
lerin fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri Tablo
1'de gobrilmektedir. Sag bacak igin izo-
kinetik kuvvet dlgimlerine ait baz! veriler
ile ¢ift bacak ve tek (sag) bacak ile yapi-
lan sigramalarin yukseklikleri Tablo 2’'de
sunulmustur.
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Tablo 2. |zokinetik dinamometre dlglmleri ile sigrama yikseklikleri (n=11)

Ortalama SS
Gift bacak sigrama yuksekligi (cm) 29.6 2.8
Tek bacak sigrama yiiksekligi (cm) 16.3 2.3
Fleksiyon pik tork 60°/sn (Nm) 46.3 9.9
Fleksiyon pik tork 180°/sn (Nm) 38.3 9.4
Fleksiyon pik tork 300°/sn (Nm) 26.7 7.5
Ekstensiyon pik tork 60°/sn (Nmy) 74.7 10.8
Ekstensiyon pik tork 180°/sn (Nm) 53.3 124
Ekstensiyon pik tork 300°/sn (Nm) 37.4 9.2

|zokinetik kuvvet testleri sonucunda
sag ve sol bacak ol¢gim degerleri arasin-
daki fark, olasi bir kassal dengesizlik bo-
yutunda incelenmis ve deneklerin den-
geli kas kuvveti sergiledikleri saptanmig-
tir. Sag bacak ile yapilan denemelerden
elde edilen sigrama yUksekligi degerleri
ile ¢ift bacak sigrama yukseklikleri ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli iligki
saptanmistir. Tablo 3’de ise fiziksel 6zel-

liklere ait parametreler ile izokinetik kuv-
vet verileri asindaki korelasyonlar gdste-
rilmistir. Buna goére 60, 180 ve 300°/sn
hizlardaki ekstensiyon ve fleksiyon pik
tork degerleri deneklerin yaslan ve
Yagsiz Vicut Agirliklart (YVA) ile ylksek
korelasyon gostermistir. Buna karsin
izokinetik kuvvet degerleri ile sigrama
yikseklikleri arasinda anlamit bir iligki
bulunamamistr.

Tablo 3. Fiziksel dzellikler ve izokinetik kuvvet verileri arasindaki korelasyonlar

YA | BOY | AGIRLIK| YVA |F-PT-60| F-PT-180 | F-PT-300| E-PT- 60| E-PT-180 | E-PT-300
F-PT-60 | 0.64* | 0.84™| 0.80" 0.29 |1.00
F-PT-180 | 0.79* | 0.89**| 0.87* |091™|0.87" | 1.00
F-PT-300 | 0.58* | 0.68* | 0.67* 0.70* | 0.80"" | 0.86" 1.00
E-PT-60 | 0.82**| 0.94**| 0.93* |0.62" |0.80"* | 0.83" 0.74 1.00
E-PT-180 | 0.89** | 0.97**| 0.85** | 0.95*|0.78** | 0.87* 0.68* 0.97* 1.00
E-PT-300 | 0.83** | 0.92**| 0.92* 0.90**| 0.87** | 0.86*" 0.73" 0.94* 0.96* 1.00

YVA: Yagsiz vicut agirhdi F: Fleksiyon, E: Ekstensiyon, PT: Pik tork (*p<0.05 **p<0.01)
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Sigrama yukseklikleri ile EMG mf
ve rms verilerine ait iligkiler tek ve gift
bacak sigrama igin karsilastinimis ve
¢ift bacak sigrama esnasinda sag ba-
caga ait biseps femoris kasi EMG mf
degerleri ite sigrama ylksekligi arasin-
da (r=-0.61, p<0.05) ve tek bacak ile sig-
rama eforuna ait yine sag bacak biseps
femoris EMG rms degerleri ile ¢ift bacak
(r=0.73, p<0.05) ve tek bacak sigrama
ytkseklikleri arasinda (r=0.70, p<0.05)
istatistiksel olarak anlaml iligki gdzlen-
mistir. Ayrica tek ve ¢ift bacak sigrama-
lar esnasinda quadriceps kasi igin mf
(r=0.82, p<0.01) ve rms degerleri arasin-
da yiiksek bir iliski gbzlenmistir (r=0.81,
p<0.01).

TARTISMA

Dikey sigrama performansinin en
yaygin gosterimi dikey sigrama yUksek-
ligi ile olmustur. Dikey sigrama yikseKli-
gi ise biyomekanik faktdrler kadar kas
ve sinir sistemlerinde meydana gelen
fizyolojik sureglere baghdir ve ¢ok ek-
lemli bir hareket olmasi kas ici ve kaslar
aras! koordinasyonu gerektirmektedir
(Paasuke ve ark, 2001).

Bazi spesifik kuvvet antrenmanlan ile
kas glciinin ve kaslar arasi koordinas-
yonun gelistigi bilinmektedir. Bu gelisim
ile ilgili olarak ¢ocukluktan ergenlige ge-
giste izokinetik kuvvetin de arttig! bildi-
rilmistir (Malina,1974). Sporcu ¢ocuklar-
da izokinetik pik tork ile YVA arasinda
korelasyon oldugunu bildiren ¢alhismala-
nn yaninda (Thorland ve ark., 1987), son

yillarda, gug artisinda YVA’dan bagimsiz
olarak yasin etkili oldugu bildirilmektedir
(Housh ve ark., 1995). Bu ¢aligmadaki
denekier literattirdeki deneklerden daha
kliglik yasta olmalanna ve vicut agirlik-
lari daha az olmasina karsin dnceki ¢a-
ismalarta benzer sekilde, 60, 180 ve 300
°/sn hizlardaki ekstensiyon ve fleksiyon
pik tork degerleri deneklerin yaslan ve
YVA'lan ile ylksek korelasyon goster-
mistir (Tablo 3). Yas ve YVA'nin izokine-
tik kuvvet degerleri ile kismi korelasyon-
lart incelendiginde, YVA ilgili korelasyon-
lar daha yuksek bulunurken, yasla ile
olan korelasyonlann dustligu bulunmus-
tur.

Dikey sigrama yuiksek!igi ile izokine-
tik kuvvet verileri arasinda dzellikle alt
ekstremite ekstensdr kas kuvvetleri ile
performans arasinda yuksek bir iligki
bulan g¢alismalarin aksine (Nalgakan,
2001, Pasuke ve ark., 2001) calismamiz-
da sporcularin tek bacak sigramalarda
tercih ettikleri bacak igin bu iki paramet-
re arasinda anlamii bir iligkinin bulunma-
mas! buylk olasilikla ¢aligmaya katilan
deneklerin daha kii¢ik yasta olmalan ve
ritmik cimnastige 6zgu fizik yapilarindan
kaynaklanmaktadir.

Yizeyel EMG'nin, néromuskiiler sis-
temler Uzerine yaptlan g¢alismalar igin
kullanigli bir teknik oldugunu vurgulayan
bir calismada (Halin ve ark., 2002), yetis-
kinlerde oldugu gibi gocuklarda da yu-
zeyel EMG ile artan néromuskiler aktivi-
tenin (6rnedin, direng antrenmanlan ne-
ticesinde) EMG'ye ait sayisal parametre-
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lerdeki (rms) artis ile gosterilebildigi be-
litilmistir. Bu galismada da, ¢ift bacak
sigrama yuksekligi ile sag bacak biseps
femoris kasindan alinan rms EMG verile-
ri arasinda anlamh korelasyon oldugu
bulunmustur (p<0.05). Tek bacak (sag)
sigrama yuksekligi ile yine biseps femo-
ris rms EMG veriteri arasinda antaml ko-
relasyon bulunmustur. Sigrama yliksek-
ligi ve EMG sonuglannt karsilastiran bir
calismada sigrama yuksekligi ile quadri-
seps kasinin EMG aktivitesi arasinda
kuvvetli, biseps femoris kas! ile disik
korelasyonlar oldugu bildiriimektedir
(Goodwin ve ark, 1999). Patellay stabili-
ze etmek (zere diz ekstensiyon torkunu
olusturan quadriseps femoris kasinin
kasiima siddeti ile EMG verileri arasinda
izokinetik ¢alismalarda da iligki oldugu
gosterilmistir (Pincivero ve ark., 2001).
Bu galismada quadriseps kasi EMG ve-
rileri ile sigrama ylksekligi arasinda an-
lamli korelasyon bulunamarmstir. Calis-
malar arasindaki farkliliklar denek 6ze-
likleri ve kullanilan dlgum ydntemlerin-
den etkilenebilmektedir. Kontrollli kas
aktiviteleri esnasinda (izotonik ve izoki-
netik kuvvet testleri gibi) EMG analizieri-
nin yaygin olarak kullanildigt ¢caligmalar-
da (Cramer ve ark., 2001; Schmitz ve
Westwood, 2001) bulunan iligkiler spor-
larin dogasina 6zgU hareketleri icerme-
mesi nedeni ile farklilik gosterebilmekte-
dir. Bu nedenle ¢alismamizda elde edi-
len bulgular ile karsilastirilabilir nitelikte
degildir. Ayrica dnceden 6grenilen akti-
vitelerin kullanildi§i ¢alismalarin sonug-

lart ile henlz 6grenilen ya da daha az
kullanilan aktivitelerin arastinldig: ¢afis-
ma sonuglarinin karsilastinidigr durum-
larda bu ayrma dikkat ediimelidir (Go-
odwin ve ark, 1999).

Yizeyel EMG, kasin fonksiyonunu
anlamada kullanilan yontemlerden birisi-
dir. Ancak, kasilma siddeti, kas fibril tipi,
motor Unitelerin aktivite paterni, kas fib-
rili iletim hizi, kas kasilma koordinasyo-
nu, hareketin dgrenilme dlzeyi gibi bir
¢ok anatomik ve fizyolojik etken ylzeyel
EMG sinyaline etki etmektedir (De Luca,
1997; Goodwin ve ark., 1999). Yonteme
dayali etkenler olarak, elektrot yerlesimi,
deri direnci, kaslar arasindaki “cross
talk” gibi etkenlerin de toplanan sinyal-
leri etkiledigi bilinmektedir. Ayrica yas ve
cinsiyetin de EMG sinyallerini etkiledigi-
ni 6ne suren ¢alismalar mevcuttur (Bilo-
deau ve ark., 1995; Schmitz ve Westwo-
od, 2001). Bu bilgiler tsiginda, bu ¢alig-
mada quadriseps kasi ile iigili korelasyo-
nun bulunamamass deneklerin veya 06l-
¢Uim tekniklerindeki &zelliklerden kay-
naklanmis olabilecektir. Motor ve kassal
gelisimin hentz stirmekte oldugu bu yas
grubundaki deneklerin sonuglar, daha
ileri yaslardaki sporcularla yapilan ¢alig-
malardaki sonuglara benzer olmayabilir.

Sonug olarak, bu galigmaya katilan
elit bayan cimnastikgilerde sigrama yuk-
seklikleri ile biseps femoris kasi EMG
sinyal amplitidi (rms) arasmnda anfamii
pozitif bir iliski oldudu izienmistir. Cim-
nastikgilerin izokinetik kuvvet pik tork
dederleri ile yas ve yagsiz vicut agirhg
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arasinda anlamli korelasyon bulunmus-
tur. Kismi olarak degerlendirildiginde ise
yas ile olan korelasyonlar daha dustk
bulunmustur.

Literatlrde ritmik cimnastikgilerin fi-
ziksel dzelliklerine iliskin bilgiye 6zellikle
beslenme statllerinin belirlenmesi ve
sakatliklarin dnienmesi konularinda ol-
dukg¢a sik rastlanmasina karsin, perfor-
mans yasinin oldukg¢a duguk oldugu bu
spor daliigin kas kuvveti, néromuskuler
koordinasyon gibi belirleyici performans
degiskenlerine ¢ok fazla deginilmemistir.
Halbuki cimnastikte performans ile iligki-
li dnemli bir alan ndromuskiler fonksi-
yondur (Hutchinson ve Swan, 2000). Bu
¢alismanin bulgular 1siginda kas kuvve-
ti ile sigrama yuksekligi arasinda anlam-
b bir iliskinin bulunmaytg! ritmik cimnas-
tikgilerde performansin, kuvvetten ¢ok
ndéromiskdler 6zelliklere gére mi farklilik
gosterdigi sorusunu dogurmaktadir. Bu
yonulyle, farkh antrenman yéntemlerinin
fizyolojik etkilerinin ve performans ile
iliskilerinin g6zlenmesine dayanan genis
denek gruplan ile yapilacak boylamsal
galismalara ihtiyag vardir.
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