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Bu c¢alismada, instabilite cihazlarinda ve sabit zeminde yapilan sinav egzersizi sirasinda
Pectoralis Major (PM), Antreior Deltoid (AD) ve Triceps Brachii (TB) kaslarinin
elektromiyografik aktivasyonlarinin belirlenmesi amacglanmistir. 18-25 yas araliginda 25
katilimci, sabit bir ylzey, her iki taraf da kullanilan top (BOSU), Pilates topu ve Fonksiyonel
egzersiz bandi (TRX) Uzerinde capraz gegisli deney tasariminda sinav egzersizi uygulad.
Katilimcilar 2 saniye inis, 2 saniye ¢ikis fazi olmak lzere 3 tekrardan olusan sinav hareketini
siraslyla 4 zeminde uyguladi. Egzersiz sirasinda PM, AD ve TB kaslarinin amplitidini
belirlemek igin ylzey elektromiyografisi (SEMG) kullanildi. SEMG genligi, kaslarin izometrik
kasiimalari sirasinda en yiiksek tepe tork degerini veren maksimum istemli kasilma (MiK)
yontemi kullanilarak normallestirildi. PM kasinda TRX'te sabit zemin ve BOSU’ya gore énemli
6lglide daha yiiksek normalize SEMG amplitiidi (%MiK) degerleri tespit edildi. AD kasinda
Pilates topunda diger zeminlere gére 6nemli 6lgiide daha diisiik %MiK degerleri tespit edildi.
TB kasinda sabit ylizey ve BOSU’ya kiyasla TRX ve Pilates topunda 6énemli 6lglide daha yiksek
%MIiK degerleri tespit edilirken BOSU’da sabit zemine gore daha yiiksek degerler tespit edildi.
TRXte sinav PM, AD, TB kaslari icin daha fazla zorluk isteyen antrendérler igin iyi bir secenek
olabilirken; AD kasi i¢in sinav egzersizinde pilates topunu tercih etmek dogru olmayabilir.

Anahtar Kelimeler: EMG, instabilite, BOSU, Pilates topu, TRX, Sinav

Abstract

In this study, it was aimed to determine the electromyographic activations of Pectoralis Major
(PM), Anterior Deltoid (AD), and Triceps Brachii (TB) muscles during push-up exercises
performed on instability devices and a stable surface. Twenty-five participants aged 18-25
performed push-ups in an experimental crossover design on a stable surface, both sides
utilized ball (BOSU), Pilates ball, and TRX Suspension Trainer (TRX). Participants completed the
push-up exercise consisting of 3 repetitions, 2 seconds of descent, and 2 seconds of ascent,
on four floors, respectively. Surface electromyography (sEMG) was used to determine the
amplitude of the PM, AD, and TB muscles during exercise. The sEMG amplitude was
normalized using the maximum voluntary contraction (MiK) method, which gives the highest
peak torque value during isometric contractions of the muscles. Significantly higher
normalized sEMG amplitude (%MiK) values were detected in the PM muscle compared to the
stable surface and BOSU in TRX. In the AD muscle, significantly lower %MiK values were
detected on the Swiss Ball compared to the other surfaces. Compared to the stable surface
and BOSU in the TB muscle, significantly higher %MiK values were detected in the TRX and
Swiss Ball, while higher values were detected in the BOSU than in the stable surface. While
TRX can be a good option for trainers who want more challenge for the PM, AD, and TB
muscles, It may not be suitable to prefer the Swiss Ball in push-up exercise for AD muscle.

Keywords: EMG, Instability, BOSU, Pilates ball, TRX, Push-up
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Giris

Kuvvet ve kondisyon antrendrleri tarafindan uygulanan ¢ogu
kuvvet antrenmani programi, yaralanma riskini azaltirken stabi-
liteyi, kuvveti, hareketliligi kontrol etmeyi ve hareket kolayligini
iyilestirmeyi amacglayan gesitli Gst ve alt viicut egzersizlerini ice-
rir. Son yillarda, dislik maliyetli olusu, egzersiz gesitliligi, her or-
tamda uygulama kolayhg: gibi konulardan dolay! viicut agirh-
giyla yapilan antrenmanlar, popiiler bir direng antrenmani ha-
line gelmistir. Vicut agirligiyla yapilan antrenmanlardaki zorluk
seviyelerini degistirmek isteyen antrenorler cesitli yontemler
uygulamaktadirlar. Bu yontemlerden en g¢ok kullanilanlarin ba-
sinda dengesiz ylizeyde hareketlerin uygulanmasini amaglayan
denge platformlaridir. Denge platformlarinda yapilan antren-
man yontemlerini arastiran ¢alismalarda dengesiz ylizeyde ya-
pilan antrenmanlarin genel iskelet kas sisteminde daha fazla
stres olusturduguna yonelik bulgulara rastlanmistir (Anderson
ve Behm, 2005; Anderson, Gaetz, Holzmann ve Twist, 2013;
Behm ve Anderson, 2006; de Oliveira, Carvalho ve de Brum,
2008; Marshall ve Murphy, 2005; Vera-Garcia, Grenier, ve
McGill, 2000). Dengesiz bir ylizeyde egzersiz yapmanin, hareke-
tin calistirdig1 kas ve eklem sisteminin yani sira sinerjik ve stabi-
lize edici kaslari da strese soktugu ve daha spesifik ve fonksiyo-
nel bir antrenman sekli sagladigi distnulmektedir (Anderson ve
Behm, 2005; Anderson ve dig., 2013; Behm ve Anderson, 2006;
de Oliveira, Carvalho, ve de Brum, 2008; Marshall ve Murphy,
2005; Vera-Garcia, Grenier, ve McGill, 2000). Egzersiz sirasinda
dengesiz ylzeylerin kullanilmasi mekanik yiki artirmadan daha
fazla motor Uniteyi aktif etmeye yaradigi distintilmektedir (An-
derson ve dig., 2013).

Antrenmanlarda st viicut kaslarini gelistirmeye yonelik
egzersizlerin basinda hem uygulamasi kolay hem de etkili bir
yontem olmasi nedeniyle sinav hareketi gelmektedir. Sinav eg-
zersizinin oldukga yaygin kullanimi hareketin ¢esitlendirilme ih-
tiyacini da ortaya ¢ikarmistir. Antrendrler farkh zorluklar olustu-
rabilmek icin ellerin pozisyonunu degistirmeyi (dar, omuz genis-
liginde, genis), ayak veya elin altina destekler koyarak viicudun
yere olan agisinda degisiklikler yapmayi ve denge platformlari
(Pilates topu, TRX, BOSU vb.) kullanarak dengesiz bir ylizey olus-
turmayi tercih etmislerdir. Ozellikle son yillarda denge platform-
larindaki gesitliligin artmasiyla birlikte antrendrler antrenman-
larinda bu yontemi daha sik tercih etmeye baslamislardir (Snarr,
2013). Yine de, son yillardaki antrendrler arasindaki popuilerite-
sine ragmen, dengesiz ylizey antrenmanlarinin stabilizator kas-
larin aktifligini, noromuskiler adaptasyonu ve giic gelisimine
etkisini inceleyen arastirma sayisi sinirhdir (Anderson ve dig.,
2013). Dengesiz ylizeyde yapilan sinav sirasindaki kas aktivasyo-
nunu inceleyen galismalara baktigimizda genellikle bir denge
platformunu sabit bir ylizeyle karsilastiran ¢alismalar yer almak-
tadir (Lee, Lee ve Park, 2013; Park ve Yoo, 2011; Piraua ve dig.,
2014; Sandhu, Mahajan ve Shenoy, 2008; Seo ve dig., 2013;
Snarr ve Esco, 2013). Literatir incelendiginde sabit zeminle den-
gesiz ylizeyi karsilastiran g¢alismalar dengesiz ylizeylerde sabit
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zemine gore daha fazla kas aktivasyonu oldugu sonucuna var-
miglardir (Anderson ve dig., 2013; Cogley, Archambault, Fibe-
ger, ve Koverman, 2005; Contreras ve dig., 2012; Gouvali ve
Boudolos, 2005; Lehman, Gilas ve Patel, 2008; Marshall ve
Murphy, 2006; Snarr, 2013; Youdas ve dig., 2015). Literatur in-
celendiginde denge platformlarinda ve sabit zeminde uygula-
nan sinav egzersizi sirasinda Pectoralis Major (PM), Anterior
Deltoid (AD) ve Triceps Brachii (TB) kaslarinin elektromiyografik
aktivitesini her bir ylizeyde karsilastiran bir ¢alisma bulunma-
maktadir. Bu bilgiler i1siginda bu ¢alismanin amaci, sabit zemin,
BOSU, Pilates Topu ve TRX’te uygulanan sinav egzersizi sirasinda
PM, AD, TB kaslarinin aktivasyon genliklerin maksimum istemli
kasilmaya (MiK) gére yiizdesel olarak karsilastirilmasidir. Onceki
calismalara dayanarak, bu calismada; Hipotez 1) Denge plat-
formlarinda yapilan sinav egzersizinin sabit bir ylizeye gore daha
fazla aktivasyon Uretecegidir; Hipotez 2) Denge platformlari ara-
sinda, TRX sispansiyon cihazinin iki bagimsiz pargadan olusan
yapisinin, daha fazla hareket alani olusturmasi nedeniyle daha
fazla mekanik stres olusturacagi ve bdylece en fazla kas aktivas-
yonunun TRXte uygulanan sinav sirasinda olacagidir.

Yontem

Deneysel Yaklasim

Bu calismada, dort farkli yuzeyde (Sabit, BOSU, Pilates Topu,
TRX) uygulanan sinav egzersizi sirasinda kas aktivasyonundaki
degisiklikleri incelemek igin tekrarlanan ol¢iim yontemi kulla-
nildi. PM, AD, TB kaslarinin amplitiidiini belirlemek igin ylzey
elektromiyografisi (SEMG) kullanildi. SEMG genligi, ilgili kaslarin
izometrik kasilmalari sirasinda en yiiksek tepe tork degerini ve-
ren MiK yéntemi ile normallestirildi.

Katilimcilar

Orneklem hesaplamasi “G Power” programi kullanilarak
analiz edilmistir. Orneklem analizinde, etki biyiikligi f = 0.25,
o = 0.05 ve B = 0.80 degerleri dikkate alinarak katilimci sayisi
minimum 24 katilimci olarak hesaplanmistir. Olgiimler siire-
cinde katilimci harig tutulma ihtimali de g6z 6niinde bulunduru-
larak katihmci sayisi 30 kisi olarak planlanmis ve olgiimler sira-
sinda 3 katilimcinin COVID-19 hastaligina yakalanmis olmasi ne-
deniyle, 2 katilimcinin da miisabaka takviminin ¢alismaya uyma-
masi nedeniyle ¢alismadan gikarilmasi ile galisma 25 gonulli ka-
tihmci ile tamamlanmistir. Calismaya dahil olma kriterleri; i) 18-
25 yas araliginda olmak, ii) En az bes yildir lisansli sporcu olmak,
i) Viicut Kitle indeksi (VKi) degerlerinin 20 ile 25 kg/m2 ara-
sinda olmasi ve vlcut yag oraninin en fazla %15 olmasi, iv) Ca-
lismadaki sinav egzersizlerini yapmaya engel bir sakatlik veya
hastaliginin olmamasi olarak belirlenmistir. Harig¢ tutulma kriter-
leri; i) Katilimcinin kendi istegiyle ¢alismadan ¢ikmak istemesi,
ii) Son 6 ay icinde 1 hafta veya daha fazla siiren sakatlk veya
hastalik gecirmesi olarak belirlenmistir. Katiimcilarin tanimla-
yici 6zellikleri Tablo 1'de gosterilmistir.
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Katilimcilar, ilgilendikleri spor bransinda en az 5 senedir
dizenli antrenmanlara ve maglara katilan elit erkek sporcular-
dan olusmaktadir. Calismanin baslamasindan bir hafta 6nce ka-
tihmcilarla egzersiz ve denge platformlarin tanitilmasi ve ¢a-
lisma hakkinda bilgi verilmesi amaciyla bir toplanti yapilmistir.
Testlere katihm 6ncesinde katilimcilarin herhangi bir rahatsizlik,
agr, saglhk sorunu sikdyetleri veya son 6 ay icerisinde ciddi sa-
katlik gegirme durumu sorulmustur. Bu duruma ek olarak kati-
limcilarin dlglimler esnasinda herhangi bir rahatsizlik hissettik-
lerinde ¢alismanin durdurulacagi, ayrica gonilli katilim kriter-
leri olarak katilimcilarin herhangi bir gerek¢e sunmadan ¢alis-
madan ¢ekilebilecekleri toplantida katiimcilara aktariimistir.
Toplanti sirasinda her denekten "Bilgilendirilmis Gonilla Olur"
formu toplanmistir.

Tablo 1. Katihmcilarin tanimlayici 6zellikleri

Ozellikler Ortalama + SS
Yas (Y1) 21.5+2.66
Boy (cm) 179 £ 2.05
Vicut agirhgi (kg) 74.28 +4.27
VKi (kg/m2) 22.98+1.11

VKi: Viicut Kitle indeksi

Prosediir

Arastirma tanitim ve deneysel olmak Gzere iki oturumdan
olusmaktadir. Tanitim oturumunda boy, kilo, VKi ve yag yiizde-
leri (Tanita model BF-350; Tanita Corp., Tokyo, Japonya) 6lgil-
dikten sonra katihmcilara arastirmada kullanacaklari egzersiz
ve platformlar hakkinda bilgi verildi. Deneysel oturumda kati-
lmcilar 6ncelikle kas aktivasyonu (SEMG) olgiimlerine hazir-
landi. Tim elektrotlar katiimcilarin dominant tarafina yapisti-
rildi. Dominant taraf, katilimcilara yaziy1 hangi elleriyle yazdik-
lari sorularak tespit edildi. Elektrotlar, SENIAM'in 6nerilerine
gore kaslarin en belirgin oldugu kas liflerinin ydniine paralel ola-
rak yerlestirildi. Elektrotlar yerlestiriimeden 6nce cilt tizerindeki
tlyler tiras edilerek izopropil alkol ile temizlendi. EMG verileri
glimis/glimus klorid kapli bipolar ylizeysel elektrotlar (Kendall-
Arbo; Tyco Healthcare, Neustadt/Donau, Germany) ile kayde-
dildi. Tim EMG verileri, tasinabilir 8 kanalli SEMG cihazi
(ME6000, Mega Electronics, Kuopio, Finlandiya) kullanilarak
toplandi. Elektrotlar yapistirildiktan sonra SEMG veri genligini
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normallestirmek icin PM, AD, TB kaslarinin MiK &l¢iimleri ya-
pildi. MiK &lgiimleri sirasinda katiimcilardan arastirmacilar ta-
rafindan uygulanan manuel bir dirence maksimum gabayla karsi
koymalari istenilmistir. MiK'ler, kasilmalar arasinda 180 saniye
dinlenmelerin oldugu her biri 5 saniye siiren iki izometrik kasil-
madan olusmustur. MiK 8lgiimleri boyunca kayit devam etmis
ve elektrokardiyografik guriiltiiyl 6nlemek igin veriler 30 Hz'lik
bir filtreden gegirilmistir (Redfern, Hughes ve Chaffin, 1993) .
Her bir kasin MiK &lgiimleri asagida belirtilmistir;

- PM: Katilimcilardan sehpaya sirt Usti uzanir sekilde dir-
sekler 90° bikik olacak sekilde gogus hizasinda sabitlenmis bari
maksimum glicte itmesi istenmistir.

- AD: Katilimcilar ayakta, dirsekler ekstansiyonda, omuz
6ne dogru 45%lik agida beklerken, sabitlenmis bir direnci yukari
dogru kaldirmaya galismasi istenilerek dl¢lim yapilmistir.

- TB: Katimcilar ayakta, kol dirsekten 90° bikiik iken ma-
nuel bir dirence karsi dirsekten ekstansiyon yaparken 6l¢lim ya-
pilmistir.

MiK élglimlerinin ardindan katilimcilar, sirasiyla sabit ze-
minde, BOSU’da, Pilates topunda ve TRX'te sinav egzersizini ger-
ceklestirmislerdir (Sekil 1).

Calismada, sinav egzersizlerinin uygulanigi sirasindaki kas
aktivasyonlarinin ortalamalari MiK referans degerinin (%MiK)
yuzdesi seklinde ifade edilmistir. Her ylizeyde gerceklestirilen si-
nav egzersizi, 2 saniye inis, 2 saniye ylkselis fazi olmak {izere
toplam 4 saniyeden olusan 3 tekrardan olusmaktadir. Katilimci-
lar sinava, elleri omuz hizasinda ve genisliginde acik, el bilekleri
ve dirsekler ekstansiyonda, gévde ve bacaklar ekstansiyonda,
ayaklar omuz genisliginde agik pozisyonda baslad. iki saniyede
dirsekler 90° blkilene, omuzlar 45%lik abdiiksiyona getirilene
kadar viicut asaglya indirildi ve bu pozisyonda hi¢ beklemeden
tekrar iki saniyede baslangi¢ pozisyonuna alindi. Egzersiz uygu-
lanirken katilimcilarin elleri denge aletlerinde iken katilimcilar
ayaklarini da denge aletleriyle esit yiikseklikteki sehpanin tze-
rine koymuslardir. Analog sinyaller, 20-500 Hz arasinda bant ge-
girerek filtrelendi ve 1000 Hz'de 12 bitlik bir A/D dénustiricl
ile sayisallastirildi. Ham EMG verileri 1.000 Hz'de 6rneklendi ve
MegaWin v3.1 yazilimi ile Kare Kok Ortalama (RMS) hesaplana-
rak analiz edildi.

sinav egzersizi)
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[statistiksel Analiz

Verilerin analizi, SPSS stirim 23.0 (Armonk, NY: IBM Corp) paket
programinda yapilmistir. Veri dagiliminin normalligini test et-
mek icin Shapiro-Wilk testi kullanildi. Dort farkli ylizeyde yapilan
plank egzersizlerinde PM, AD ve TB kaslarindaki sEMG aktivas-
yonundaki farkhliklari incelemek igin tekrarlanan 6lglimler var-
yans analizi (ANOVA) testi kullanildi. istatistiksel anlamhlik dii-
zeyi p<0.05 olarak belirlendi. Anlamli olan degerlerde Post Hoc
karsilastirmalari Bonferroni Testi ile belirlenmistir. Kas aktivas-
yonundaki degisikliklerin bliytikligiinii degerlendirmek igin Co-
hen's d etki blyukligt (EB) degerleri kullanildi. EB'ler <0,20
onemsiz, 0,20-0,49 arasi kiiglik, 0,50-0,79 orta ve 20,80 biyiik
etki kriterlerine gore degerlendirildi (Cohen, 1992) .

Tablo 2. Dért farkl yiizeyde uygulanan sinav egzersizi sirasinda PM, AD ve TB kaslarinin normallestirilmis SEMG aktivitelerinin (%MiK) karsilastiriimasi
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Etik Beyan

Bu calisma, 2020-1/33 karar numarali Bursa Uludag Uni-
versitesi Tip Fakultesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul karart ile y(-

ratdlmustar.

Bulgular

Tim katihmcilar (N=25) egzersiz denemelerini basariyla tamam-
ladi ve tiim veriler istatistiksel analiz siirecine dahil edildi. Dort
farklh ylzeyde uygulanan sinav egzersizi sirasinda kas aktivas-
yonlarinin normalize edilmis SEMG genlik degerleri, p degerleri
ve etki bliylkllikleri Tablo 2'de gbsterilmistir. PM, AD ve TB kas-
larinin %MiK degerleri sirasiyla Sekil 2, 3 ve 4'te ayrintili olarak

gosterilmistir.

Pectoralis Major

Zeminler Ort+SS Zeminler Ort £SS Fark SH Cohen's d p
BOSU 35.80+10.57 -1.36 1.191 -0.093% 1.000
Sabit Zemin 34.44+11.03 Pilates 42.44 + 18.02 -8.00 3.172 -0.546° 0.112
TRX 4492 +17.37 -10.48 2.962 -0.715° 0.010*
Pilates 42.44 + 18.02 -6.64 2.952 -0.453K 0.204
BOSU 35.80+10.57
TRX 4492 +17.37 -9.12 3.154 -0.6220 0.048*
Pilates 42.44+18.02 TRX 4492 +17.37 -2.48 3.457 -0.169% 1.000
Anterior Deltoid
Zeminler Ort+SS Zeminler Ort+SS Fark SH Cohen's d p
BOSU 40.00 £ 17.37 -0.24 1.497 -0.015% 1.000
Sabit Zemin 39.76+£13.78 Pilates 31.36 +14.02 8.40 2.452 0.513° 0.013*
TRX 42.64 £ 19.64 -2.88 2.842 -0.176% 1.000
Pilates 31.36+14.02 8.64 3.006 0.527° 0.050
BOSU 40.00+17.37 .
TRX 42.64 +£19.64 -2.64 3.076 -0.161° 1.000
Pilates 31.36+14.02 TRX 42.64 £ 19.64 -11.28 2.842 -0.688° 0.003*
Triceps Brachii
Zeminler Ort+SS Zeminler Ort+SS Fark SH Cohen's d p
BOSU 33.64 +13.68 -3,32 1.153 -0.136% 0.049*
Sabit Zemin 30.32+11.51 Pilates 63.32+26.12 -33.00 4.504 -1.3558 <.001*
TRX 74.68 +£37.04 -44.36 6.387 -1.8218 <.001*
Pilates 63.32+26.12 -29.68 4.207 -1.2188 <.001*
BOSU 33.64+13.68
TRX 74.68 +£37.04 -41.04 5.937 -1.6858 <.001*
Pilates 63.324+26.12 TRX 74.68 +£37.04 -11.36 4.816 -0.466K 0.161

MiK: Maksimum istemli Kasilma; Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; SH:

0:Orta Etki BilyiiklUgi; ®:Blyik Etki Biyiiklugi; *p <0.05

120
100 ~
80 A

%MIK

60 -
40
20

0 T T T T )
Sabit Zemin Pilates Topu TRX

Bosu

Sekil 2. Farkli zeminlerde PM kasinin normallestirilmis elektromiyografik
aktivitesi (%MIK).

* Sabit zemine kiyasla anlamli seviyede daha yiiksek kas aktivasyonu

( BOSU'ya kiyasla anlamli seviyede daha yuiksek kas aktivasyonu (p<0.05).

Standart Hata; ©: Onemsiz Etki Buyiklugi X: Kigiik Etki BuyukIlugu;

120
100 ~
80 H

%MIK

40 -

Sabit Zemin Bosu Pilates Topu TRX

Sekil 3. Farkli zeminlerde AD kasinin normallestirilmis elektromiyografik
aktivitesi (%MIK).

= Sabit zemine kiyasla anlamli seviyede daha disuk kas aktivasyonu

+ TRX’e kiyasla anlamli seviyede daha distik kas aktivasyonu (p<0.05).
51
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*
120 - * :
100 - (p
80 - I
S . AT
= 60 - yt
R R
C ) Lk
20
0 | I I ) 1
Sabit Zemin  Bosu  Pilates Topu  TRX

Sekil 4. Farkli zeminlerde TB kasinin normallestirilmis elektromiyografik
aktivitesi (%MiK).

* Sabit zemine kiyasla anlamli seviyede daha yiiksek kas aktivasyonu

( BOSU'ya kiyasla anlamli seviyede daha yuiksek kas aktivasyonu (p<0.05).

Bu c¢alismanin ana bulgular sunlardir: a) PM kasinda
TRX'te sabit zemine ve BOSU’ya gore anlamli kas aktivasyon ar-
tisl tespit edilmistir. b) AD kasinda Pilates topunda TRX'e ve sa-
bit zemine gore daha az aktivasyon tespit edilmistir. c) TB ka-
sinda BOSU’da sabit zemine gore, Pilates topunda ve TRX'te
hem BOSU’ya hem de sabit zemine gore daha fazla aktivasyon
tespit edilmistir. d) Tium kaslarda en fazla aktivasyon TRX'te ger-
ceklesmistir.

Tartisma

Son yillarda, kuvvet antrenmanlarinda denge platformlarinin
kullaniimasi oldukg¢a yayginlasmistir. Bu platformlarda vicut
agirhgiyla yapilan egzersizler sirasinda kas aktivasyonlari seviye-
lerinin belirlenmesi, uygulayicilar i¢in uygun ylizey segimine reh-
berlik edebilir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci, instabilite ci-
hazlarinda ve sabit zeminde yapilan sinav egzersizi sirasinda PM,
AD ve TB kaslarinin elektromiyografik aktivasyonlarinin belirlen-
mesidir. Elde edilen bulgulara gore en fazla aktivasyonun TRX’te
olacagini varsayan hipotez 2’'i tamamen dogrulanirken, denge
platformlarinda yapilan sinav egzersizinin sabit bir ylizeye gére
daha fazla aktivasyon Uretecegini varsayan hipotez 1 ise kismen
dogrulanmistir.

Literatiire bakildiginda, farkli instabilite cihazlarinda gesitli
egzersizler yapilirken segilen kaslarin EMG aktivasyonlarini aras-
tiran birgok makale bulunmaktadir (Anderson ve dig., 2013; Be-
ach ve dig., 2008; de Araujo, R. C. ve dig., 2020; Freeman, Kar-
powicz, Gray ve McGill, 2006; Nascimento ve dig., 2017). Torres
ve digerlerinin 2017 yilinda sinav egzersizi sirasinda sabit ylizey
ile BOSU’nun kas aktivasyonlarina etkisini arastirdigi calismada
PM ve TB’de anlamli fark tespit edilmezken, AD’de anlamli dii-
zeyde BOSU’da kas aktivasyon azalmasi tespit edilmistir. PM ve
AD’de bizim ¢alismamizda da benzer sonug saptanmistir. Ancak,
TB’de Torres ve digerlerinin (2017) bulgularindan farkli olarak
bizim ¢alismamizda BOSU’da sabit ylizeye gore anlamli seviyede
daha fazla kas aktivasyonu tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu far-
kin egzersiz yontemlerinin farkhhklarindan olabilecegini diisiin-
mekteyiz. Torres ve digerlerinin (2017) calismasinda katilimcilar
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hem ellerini hem de ayaklarinin BOSU’ya yerlestirerek sinav ha-
reketini uygularken, bizim ¢alismamizda katiimcilar ellerini
BOSU’ya, ayaklarini ise BOSU’nun yiiksekligine esit sehpaya yer-
lestirerek sinav hareketini gerceklestirmislerdir. Literatlirde eg-
zersizler sirasinda instabilite aletlerinin kullanimini arastiran bir-
¢ok calismada, pilates topunun etkisi incelenmis ve kas aktivas-
yon artisi icin etkili oldugu vurgulanmistir (Beach ve dig., 2008;
Freeman ve dig., 2006; Marshall ve Murphy, 2005; Marshall ve
Murphy, 2006a; Marshall ve Murphy, 2006b). Lehman ve diger-
leri (2006) sinav egzersizi sirasinda pilates topu kullaniminin sa-
bit zemine gore kas aktivasyonundaki etkisini incelemis, PM’de
belirgin bir fark bulamazken, TB’de anlamli diizeyde bir aktivite
artisi tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda Lehman ve digerlerinin
¢alismasindan farkli olarak PM kasinda da anlamli bir aktivasyon
artisi saptanmistir. Bu farkl sonuglarin, Lehman ve digerlerinin
¢alismasinda sinav hareketi sirasinda katilimcilarin ayaklari
yerde iken bizim g¢alismamizda pilates topunun yiksekligine
denk bir sehpada olmasindan kaynaklanan viicut agisi farkindan
kaynaklandigini diistinmekteyiz. Snarr ve Esco (2013) TRX ile sa-
bit ylzeyi karsilattirdiklari makalede PM, AD, TB kaslarinda
TRX'te daha yliksek elektromiyografik aktivite tespit etmislerdir.
Bizim ¢alismamizda, PM ve TB’de 6nceki ¢alismalarin sonugla-
rina benzer sonuglar elde edilmistir. AD’de ise 6nceki ¢alisma-
lardan farkl olarak bizim bulgularimizda Pilates topunda kas ak-
tivasyonunda azalma goriilmektedir. Olusan bu farkin sinav eg-
zersizinde PM’nin ana hareket ettirici kaslardan birisi olarak go-
rev yapmasl, TB'nin hem dirsek eklemine ekstansiyon yaptiran
ana kaslardan birisi olmasi hem de omuz ekleminin sabitlenme-
sinde gorev almasindan dolayi stabilitenin azalmasina ters oran-
tili olarak elektromiyografik aktivitenin arttigini diislinmekteyiz
(Soslowsky, Malicky ve Blasier, 1997; Wilk ve dig., 2009). Pilates
topunun yuvarlanarak dengesiz ortam olusturmasi yiik dagih-
minda PM ve TB kasina binen yiki artirdigini ve boylece bir di-
ger omuz stabilizatori olan AD kasina olan ihtiyaci azalttigini ve
bdylece AD’de daha az kas aktivasyonu oldugunu disiinmekte-
yiz.

Calismamizin bazi sinirliliklari sunlardi: ilk olarak, denge
platformlari olarak BOSU, Pilates topu ve TRX cihazlari kullanildi.
Fakat Fitness sektoriinde bu cihazlarin disinda kullanilan birgok
denge cihazlari (6rn. Dyna disk, Denge tahtasi vb.) vardir ve ¢a-
lisma bulgulari bu cihazlar igin garanti edilmemektedir. Gelecek-
teki calismalarda fitness endiistrisinde siklikla kullanilan diger
denge cihazlarinin da incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
ikinci olarak, cihaza sadece eller yerlestirilerek EMG 6lglimleri
yapildi. Ayrica ayaklarin cihaza yerlestirildigi durumun kas akti-
vitesini nasil etkiledigini arastirmak ve belirlemek gerekir. Ugiin-
clisi, bu galismaya saglikh geng erkekler dahil edildi ve 6rnek-
lem bilylklGga kiguktl. Bu nedenle, sonuglarimiz yaslilar, ka-
dinlar, bel agrisi olan vb. diger popiilasyonlara genellestirilemez.
Son olarak, katilimcilarin PM, AD ve TB kaslari ve bu kaslarin bas-
kin taraflarinin kas aktiviteleri 8lgiildi. ileriki galismalarda sinav
hareketinde PM, AD ve TB kaslarinin baskin olmayan taraflarinin
aktiviteleri ve PM, AD ve TB kaslarinin disindaki kaslarin aktivas-
yonlari da incelenebilir.
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada sabit ve (¢ farkli denge cihazinda gergeklestirilen
sinav egzersizi sirasinda PM, AD ve TB kaslarinin elektromiyog-
rafik aktiviteleri karsilastirilmistir. PM ve TB kaslarinin aktivitesi
TRX'te sabit zemin ve BOSU’ya gére daha ylksek ¢ikmistir. PM
ve TB kaslari igin daha fazla zorluk isteyen galistirici ve sporcular
icin sinav egzersizinde TRX'i kullanmak iyi tercih olabilir. TB kasi
icin en fazla aktivasyon TRX'te olsa da diger denge cihazlari da
sabit zemine gore daha fazla aktivasyon olusturmaktadir. Bu ne-
denle TRX’in kullanilamadigi durumlarda Pilates topu ve
BOSU’nun da 6énemli derecede zorluk olusturabilecegini belirt-
mek gerekir. AD kasini gliclendirmek icin yapilan sinav egzersi-
zinde Pilates topunu kullanmak dogru tercih olmayabilir.
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