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BEYAN

Bu tez c¢alismasinin kendi calismam oldugunu, tezin planlanmasindan, veri
toplanmasina ve yazimina kadar biitiin sathalarda etik dis1 davranisim olmadigini, bu
tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar icerisinde elde ettigimi, bu tez
calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu
kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda

patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadigini beyan ederim.

Berfin Serdil ORS
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Doktora siiresince giiler yliziiyle destegini her zaman hissettigim, sakinligi ve
motive edici konusmalari ile tiim siire¢ boyunca yanimda olan degerli tez danismanin
Saym Yrd. Dog. Dr. Nurten DINC hocama, calismanin gergeklestirilmesinde destek
olan, Eskisehir Anadolu Universitesi “Hareket ve Motor Kontrol” laboratuvarini ve
cihazlar1 kullanmama olanak saglayan, maddi, manevi yardimlarini esirgemeyen,
yapici yaklasimlari ile her zaman yanimda olan tez danismanim Sayin Prof. Dr. Hayri
ERTAN hocama sonsuz tesekkiir ederim.

Gerek tezimin her asamasinda gerekse akademik gelisimimde destegini
esirgemeyen, gece-giindiiz beni yalniz birakmayan, her sorunuma bir ¢6ziim bulmayi
basaran, giiler yiiziinii ve bilimsel destegini sonuna kadar hissettigim Yrd. Dog. Dr.
Deniz SIMSEK ’e, yiiksek lisansa baslamam ve bu alanda ilerlemem konusunda destek
olan Prof. Dr. Metin SAYIN hocama, verilerin EMG analizleri asamasinda destegini
esirgemeyen Saym Do¢. Dr. Ruhi SOYLU hocama, ¢alismanin tiim asamalarinda
yanimda olan ¢ok degerli ¢aligma arkadasim Sayin Aras. Gor. Ismail BAYRAM’a,
benimle dlgiimlere gelen degerli arkadaslarim Aras. Gor. Ozkan GULER e ve Hiilya
KALENDER’e, verilerin analizi konusunda Eren KAY A’ya, ¢alismanin istatistiksel
analizleri asamasinda bilgisi ve destegi ile yanimda olan, her aradigimda giiler yiizii
ile bana cevap veren, sordugum tiim sorular1 sakince sikilmadan cevaplayan ¢ok
degerli arkadasim Aras. GoOr. Fulden CANTAS’a, calismanin fotograflarinin
diizenlemesinde konusunda Savas GULDUR e, ¢aligmaya sporcularinin katilmasina
izin veren tiim kuliip ve antrenérlere, ¢alismada yer alan tiim ritmik cimnastikgilere
cok tesekkiir ederim.

Son olarak, bugiine kadar her zaman beni sakinlestiren, motive eden, destek olan
basta annem Sebahat SUTCU olmak iizere tiim aileme, ¢alismamin her asamasinda
yanimda olan, benimle dl¢limlere gelen, analizlerden ¢izimlere kadar her konuda
yardim eden, benimle birlikte bu siireci birebir yasayan sevgili esim Tuncay ORS’e
sonsuz tesekkiir ederim...

Saygilarimla,

Berfin Serdil ORS

Manisa 2017
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Tezin Bashgi: Ritmik Cimnastikte Panche Denge Elementinin Pedografik, Kassal ve
Biyomekaniksel Coziimlemesi

Ogrencinin Adi: Berfin Serdil ORS

Damsmanlar: Yrd. Dog. Dr. Nurten DINC, Prof. Dr. Hayri ERTAN

Anabilim Dali: Antrendrliik Egitimi Anabilim Dali

Amag: Calismada ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
sirasinda sergiledikleri kassal aktivasyon stratejilerinin, plantar basing degisimlerinin
ve eklemlerin kinematik parametrelerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya ritmik cimnastik bransinda yarisan 15 kadin sporcu
katilmig, yarigma seviyelerine gore; elit ritmik cimnastikgiler (ERC) ve amator ritmik
cimnastik¢iler (ARC) olmak {izere iki gruba ayrilmislardir. Destek ayak statik plantar
basing parametreleri (maksimal kuvvet, temas alani, ortalama basing, zirve basing)
EMED-XL (Novel Gmbh, Miinih, Almanya) elektronik pedografi cihaziyla, alt-list
ekstremite kaslaria (M. Tibialis Anterior, M. Gastrocnemius, M. Peroneus Longus,
M. Vastus Lateralis, M. Vastus Medialis, M. Rectus Femoris, M. Biceps Femoris, M.
Erector Spinae, M. Deltoid Middle, M. Pectoralis Major, M. Trapez Middle, M.
Gluteus Maksimus) ait kassal aktivasyon 16 kanalli kablosuz yiizey elektrotlari
(Delsys Trigno, USA) ve eklemlerin (savurma bacagi, posterior/anterior superior
illiac, lateral malleol, acromion ¢ikinti, epicondyle) zamana bagli a¢1 degisimleri
birinci faz, ikinci faz ve ii¢lincii faz i¢in analiz edilmistir. Gruplar aras1 fark bagimsiz
orneklemler t testi ve Mann Whitney U testi ile, grupxfaz etkisi iki yonli tekrarl
Olgimler varyans analiziyle (ANOVA) incelenmis, istatistiksel anlamlilik diizeyi
p<0,05 kabul edilmistir.

Bulgular: Plantar basing degiskenleri gruplar arasi fark géstermezken, |. fazda deltoid
middle, Il. fazda pectoralis major kaslar1 gruplar i¢in farkli bulunmustur (p=0,018,
p=0,029). Savurma bacag1 ve posterior superior illiac a¢1 degerleri ti¢ faz i¢in farkli
saptanmugtir (p<0,05). Biceps femoris ve pectoralis major kaslar1 igin gruplarin ana
etkileri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p=0,037, p=0,030), I. faz savurma
bacag1, posterior/anterior superior iliac, lateral malleol, sag acromion ¢ikintilarina ait
ac1 degisimleri Il. ve I1l. fazlardan farkli olarak bulunmustur (p<0,05).

Sonuclar: Denge elementinde destegin kii¢iik temas alaninda olmasi sebebiyle, agirlik
merkezinin arkaya gittigi durumlarda, dengeyi saglamak adma bacagin fazla
kasilmasinin, bununla birlikte gévdeyi yere paralel pozisyonda tutabilmek i¢in; karin,
sirt, omuz ve boyun kaslarina 6nem verilmesinin ritmik cimnastikte panche denge
elementinin daha bagsarili uygulanmasina katkisi olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: ritmik cimnastik, elektromiyografi, denge, plantar basing



Thesis Title: Pedobarographic, Muscular and Biomechanical Analysis of Panche
Balance on Rhythmic Gymnastics

Name of the Student: Berfin Serdil ORS

Supervisors: Assistant Professor Nurten DINC, Professor Hayri ERTAN
Department: Coaching Education

Aim: The aim of the current study was to analyse muscular activation strategies,
plantar pressure changes and kinematic parameters of joints during panche balance
element for rhythmic gymnasts.

Material and Method: 15 female rhythmic gymnasts, competing at national
/international level, attended to study and were divided into two groups: elite rhythmic
gymnasts (ERG), amateur rhythmic gymnasts (ARG). Static plantar pressure
parameters’ of support foot (maximal force, contact area, mean pressure, peak
pressure) were measured with EMED-XL (Novel Gmbh, Munich, Germany)
pedography platform, lower-upper extremite muscles’ muscular strategies (M. Tibialis
Anterior, M. Gastrocnemius, M. Peroneus Longus, M. Vastus Lateralis, M. Vastus
Medialis, M. Rectus Femoris, M. Biceps Femoris, M. Erector Spinae, M. Deltoid
Middle, M. Pectoralis Major, M. Trapez Middle, M. Gluteus Maximus) were recorded
by wireless surface EMG (Delsys Trigno, USA) and joints’ (swing leg, posterior
superior illiac, anterior superior illiac, lateral malleol, acromion, epicondyle) angle
changes were analysed for first, second and third phaes of balance. Differences for
groups were tested by independent samples t test and Mann Whitney U test,
groupxphase interaction was analysed by two way repeated ANOVA, the significancy
value was set at p<0,05.

Findings: Plantar pressure values showed no difference. Deltoid middle for I phase,
pectoralis major for 11" phase were found to be significantly different (p=0,018,
p=0,029). Swing leg, posterior superior illiac angles were different for 3 phases
(p<0,05). Main effects of groups for biceps femoris and pectoralis major were found
to be different (p=0,037, p=0,030), swing leg, posterior superior illiac, anterior
superior iliac, lateral malleol, right acromion changes for It phase were found to be
different than 11"® and 111" phases (p<0,05).

Results: It is believed that, concerning the little support surface during balance when
the central of gravity moves back to stabilise the balance again anterior muscles of the
upper leg should conract more than the posterior muscles and to stabilise the trunk,
core, shoulder and neck muscles should be trained more.

Keywords: rhythmic gymnastics, electromyography, balance, plantar pressure



1. GIRIS ve AMAC

Ritmik cimnastik (RC); bale ve cimnastik elementlerini alet teknigi ile birlestiren,
viicut elementlerinin miizik esliginde, estetik biitiinliik i¢erisinde sunuldugu Olimpik
bir spor brangidir (Hafez 2016, Ayca ve ark. 2008). Sporcunun viicut ve alet teknigini
koordineli bir sekilde kullanarak gorselligi 6n planda olan performans sunmasi brangin
teknik yapisinin olduk¢a karmasik oldugunu ortaya koymaktadir. Ritmik cimnastik;
artistik cimnastik, artistik buz pateni branslar1 gibi yarisma sonuglarinin biiyiik oranda
hakem degerlendirmesine bagli oldugu bir spor dalidir (Flessas ve ark. 2015). Diger
bir agidan bakildiginda, ylizme, atletizm gibi birgok bransta sporcunun performansini
«kag saniyede ylizdiin?» ya da «kag saniyede kostun?» seklindeki sorular belirlerken,
RC bransinda bunlardan farkl olarak asil soru: «nasil bir performans sergiledin?» dir
(Nadejda ve Titov 1999). Ritmik cimnastik bransinda estetigin 6n planda olmasi sebebi
ile yarigsmalarda basarili performansa ulagmak, sergilenen becerilerde yiiksek puan
elde etmek ile mimkiin olmaktadir (Abd el-hammid 2010). Koreografilerin
mitkemmelligini ve tekraralanabilirligini saglamak i¢in ritmik cimnastikgiler
serilerinde yer alan temel elementleri defalarca tekrar etmelidir (Hutchinson 1999).

Ritmik cimnastikte 4-5 yasinda antrenmanlara baslayan sporculardan, 14-15
yasinda ist diizey performans gostermeleri beklenmektedir. Bununla beraber,
sporcular 16 yasindan itibaren Diinya Sampiyonalari ve Olimpiyatlarda yarigmaya
baglamaktadir (FIG Teknik Yonerge 2018). Bir¢ok sporcunun daha yeni yogun
antrenmanlara basladig1 yaslarda ritmik cimnastik¢ilerden iist diizey performans
beklenmesi brans sporcularinin ¢ok kiigiik yaslarda yeterli derecede teknik beceriyi,
koordinatif yetileri 6grenmesini ve sergilemesini gerektirmektedir. Bu o6zelligi ile
ritmik cimnastik diger branglardan ayrilmaktadir.

Ritmik cimnastik, sanat ile sporun birlesimi olan ve performans degerlendirme
kriterlerine de sahip estetik bir yarisma sporudur (Flessas ve ark. 2015). Ritmik
cimnastikte performansin degerlendirilmesi uluslararasi cimnastik federasyonu (FIG)
ritmik cimnastik teknik kurulu tarafindan “Code of Points (CoP)” adi altinda
yayinlanan kural kitapgigi ile belirlenmekte ve alaninda uzman hakemler tarafindan
degerlendirilmektedir (Leandro ve ark. 2016). Belirlenen kurallar dort sene boyunca
gegerliligini korumakta ve her olimpiyat sonrasi glincellenmektedir. Kurallarin dort

senede bir degismesi, bransin zorluklarin birbiri ardina uygulandigr tek tip



koreografilerden kurtulup, artistik elementlerin 6ne ¢iktigi estetigi ve gorselligi yiiksek
olan koreografilere ulagsmasini saglamak i¢indir (Trifunov ve Dobrijevi¢ 2013). Bu da
brangin antrendr ve sporcularinin siirekli kendisini yenilemek zorunlulugunun yani sira
cimnastikgilerin teknik becerilerini de siirekli ileriye tagimasini gerektirmektedir.

Ritmik cimnastik koreografilerinin degerlendirilmesi siirecinde “CoP”
incelendiginde; zorluk ve uygulama puanlarinin yani sira sporcularin fiziksel
uygunlugunun da basariy1 etkiledigi gézlenmektedir. Uygulama kismindan alinacak
puanlar sporcunun estetigine, artistigine, alan kullanimina, miizikle uyumuna baglh
iken, cimnastik¢inin zorluk bolimiinden yiiksek puanlara ulasabilmesi koreografide
yer alan elementleri miikemmele en yakin diizeyde uygulamasina baghdir. Ritmik
cimnastikte beceriler hakemler tarafindan verilen (subjektif degerlendirme) puanlar ile
degerlendirilmektedir. ifade edilen bu degerlendirme sistemi emprik degerlendirmeyi
icermektedir (Di Cagno ve ark. 2010). Hakem paneli tarafindan sigramalar, dengeler,
rotasyonlar (doniisler), alet kullanimi ve uygulama puanlarinda en yiiksek skora ulasan
sporcular yarigmalar1 kazanmaktadir (Hafez 2016). Seriyi degerlendiren zorluk
hakemleri tarafindan sayilabilecek kriterler dogrultusunda uygulanan elementler
cimnastik¢iyi siralamada st taraflara tasiyacaktir. Elit seviyede ritmik
cimnastik¢ilerde  elementler, viicudun biitlin  boliimlerinin  tam  olarak
farklilagtirllmasini ve maksimum eklem genisligi ile yapilmasini gerektirmektedir. Bu
durum sporcunun sigrama, denge ve rotasyon zorluklarinda iyi bir motor destek
ihtiyacini getirmektedir (Moskovljevi¢ ve ark. 2013).

Her spor bransinda sporcularin yiiksek performansa ulasabilmeleri i¢in ihtiyag
duyduklar1 motorik o6zellikler farklilik gostermektedir. Ritmik cimnastikte basarili
olmak i¢in gen¢ kadin cimnastik¢iler esnekliklerini, siiratlerini, dayanikliliklarini,
kuvvetlerini ve denge becerilerini gelistirmelidir. Ancak bununla beraber bransin
artistik bileseni icin hareketlerin giizelligi ve estetikligi de “postural anlamda” biiyiik
Oonem tagimaktadir (Rumba 2013). Bu da sporculara kazandirilacak teknik becerilerin
kalitesine bagli olmaktadir. Ozellikle kii¢iik yaslarda sporculara verilecek olan dogru
viicut zorlugu teknigi, ilerleyen zamanda hem sporcunun hem de antrendriin isini
kolaylastiracaktir.

Ritmik cimnastik bransinda cimnastikgiler, antrenmanlarda ve yarismalarda iyi

performans gostermek i¢in gii¢lii kas gruplarma sahip olmalidir. Ancak burada



bahsedilen gii¢, iri ve gelismis yapi ile elde edilecek gii¢ degildir. Ciinkii ritmik
cimnastik¢iler hareketlerin genis ve estetik goriinmesine olanak saglayan uzun,
kuvvetlendirilmis, elastik kas gruplarina sahip olmalidir. Cimnastikg¢ilerin ustaliklar
kuvvet kapasitelerine bagli olmakla birlikte teknik hatalarin genellikle koordinasyon
ya da antrenman eksikligi ve kas gruplarinda yetersiz kuvvet ile olustugu
sOylenmektedir (Santos ve ark. 2016).

Son zamanlarda cimnastik brans1 diinyada hizli bir yiikselise ge¢mistir. Izmir’de
2014 yilinda gergeklesen “33. Ritmik Cimnastik Diinya Sampiyonas1” yarismalari ile
birlikte iilkemizde de biiylik bir ivme kazanmistir. Bu disiplinin popiilerligi artiyor
olmasina ragmen, RC teknigini analiz eden ¢ok az sayida biyomekaniksel ¢aligma
bulunmaktadir (Cichella 2009).

Alwan 2016 yilinda gerceklestirdigi caligmasinda, 2012 Londra Olimpiyatlari’nda
en ¢ok kullanilan elementin %83 oranla “panche (gévdenin 6ne 90° biikiilmesi ile
serbest bacak arkada yukarida 180°)” becerisi oldugunu belirtmistir. Agopyan 2014
yilinda yayinladigi c¢alismasinda ise; 2012 Londra Olimpiyatlari’'nda RC bireysel
programda final yarigmalarina katilan Diinya’nin ilk 10 sporcusunun en ¢ok kullandig1
viicut zorlugu elementlerinin kullanim ytizdesini belirlemistir. Calismanin sonuglarina
gore; panche becerisi denge zorluklari igerisinde %12,4 ile tiglincii sirada ve esneklik
zorluklari igerisinde %42,6 ile ilk siradadir (Agopyan 2014).

Ritmik cimnastik kurallarinin belirlendigi kural kitapgiklarinda viicut elementleri
tablolarinda yer alan zorluklar incelendiginde “panche” becerisinin bir¢ok farkl
kullanim alan1 oldugu goriilmektedir. Ornegin; panche elementinin hem denge
zorluklar igerisinde hem de rotasyon zorluklari igerisinde iki farkli kullanimi
bulunmaktadir. Bununla birlikte gerek panche denge zorlugu gerekse panche rotasyon
zorlugu hem tabanda hem de parmak ucunda (releve) uygulanabilme o6zelligine
sahiptir. Kural kitapciginda yer alan viicut zorluklarinin degerleri incelendiginde ise;
panche denge ve panche rotasyon zorluklar ilk {i¢ sirada yer almaktadir (FIG CoP
2013-2016; FIG CoP 2017-2020).

Spor branslarinin ve spor bilimleri camiasinin siirekli gelisimi sahada basariya
ulasmak i¢in antrenman yapan tiim sporcu ve antrendrlere biiyiik katkilar
saglamaktadir. Psikolojik ve fizyolojik faktorler her ne kadar basariy1 etkiliyor olsa da,

dogru ya da yanlis teknigin yansitilmasi olarak biyomekaniksel hususlar biiyiik 6nem



tasimaktadir (Prassas ve ark. 2006). Cimnastik gerek hakem degerlendirmesi, gerekse
kullanilan hareketler bakimindan oldukca teknik bir branstir. Son zamanlarda,
cimnastik bransina duyulan ilgi artmasina ragmen, literatiirde bransin teknigini analiz
eden calisma sayis1 siirlidir. Biyomekaniksel literatiir incelendiginde ise; ritmik
cimnastigin pedografik, kassal ve biyomekaniksel analizlerinin es zamanh
gerceklestirildigi calismalara rastlanmamaktadir.

Tim bu sebepler dogrultusunda; Agopyan 2014 ve Alwan 2016’nin verdigi
oranlara bagli olarak; ritmik cimnastikte panche denge elementinin pedografik, kassal
ve biyomekaniksel analizlerinin yapilmasinin iilkemizde antrendrlere basarili teknige
yonelik doniitler verecegi ve Tiirk ritmik cimnastik camiasina olumlu katkilar sunacagi
diisiiniilmektedir. Verilecek doniitler ile “panche” denge zorlugunun sayilabilir
kriterlerde uygulanabilmesi i¢in antrenmanlarda yapilmasi gereken calismalarin
belirlenmesi ile iilkemiz sporcularinin diinyadaki siralamalarinin iist siralara
cikmasina bir katkida bulunmak istenmektedir. Ayrica, literatiirde yer alan eksikligin
giderilmesi adina yapilacak bu c¢alismanin sonraki arastirmalara oncii olabilecegi

diistiniilmektedir.

1.1 Calismanin Amaci

Ritmik cimnastik bransinda basariya ulasmak igin sergilenen elementlerin hakem
grubu tarafindan sayilabilir kriterlerde olmasinin yam sira cimnastikgilerin teknik
becerilerini de ist diizeyde uygulamalar1 gerekmektedir. Kiigiik yaslarda 6grenilen
teknik, sporcularin ilerleyen kategorilerde gosterecegi performansit ve boylelikle
Diinya siralamasinda sahip olacaklar1 dereceyi biiylik oranda belirlemektedir.

Ritmik cimnastik koreografilerine bakildiginda sporcularin benzer hareketleri
uygulamasina ragmen elde ettikleri zorluk puanlarinin oldukga farklilik gosterdigi
gozlenmektedir. Bu farkliliklar sporcularin sergiledigi elementleri sayilabilir kriterler
dogrultusunda uygulayip uygulamamasma bagli olarak degismekte ve puana
yansimaktadir.

Ulkemiz RC sporcularinin bireysel programda uzun yillardir elde ettikleri
derecelere bakildiginda Diinya’da sahip olduklar1 siralamalarinin ne yazik ki pek fazla
degisiklik gostermedigi, yiikselmedigi, aksine zaman zaman diisiis bile yasadigi

sOylenebilir. Bununla beraber literatiirde RC ile ilgili ¢aligmalar arastirildiginda



tilkemizde yok denecek kadar az calisma bulunmasi dikkat cekicidir. Diinyadaki
calismalar ise oldukca az sayidadir (Cichella 2009).

Biitiin bunlar g6z 6niine alindiginda ¢alismanin amaci; ritmik cimnastikte panche
denge elementinin  pedografik, kassal ve biyomekaniksel analizlerinin

gerceklestirilmesidir.
1.2. Problemler

Ulusal ve/veya uluslararasi diizeyde gengler ve biiyiikler kategorilerinde yarisan
RC brans1 sporcularinda;

1. Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak maksimal kuvvet [MK (N)] degerleri arasinda fark var
midir?

2. Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak temas alam1 [TA (cm?)] degerleri arasinda fark var
midir?

3. Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak zirve basing [ZB (kPa)] degerleri arasinda fark var
midir?

4. Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak ortalama basing [OB (kPa)] degerleri arasinda fark var
midir?

5. Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Tibialis Anterior’'un (MTA) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?

6. Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Gastrocnemius’un (MGAS) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?

7. Elit ve amator ritmik cimnastikcilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Peroneus Longus’un (MPL) sergiledigi kassal aktivasyon

stratejileri arasinda fark var midir?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalar
esnasinda M. Vastus Lateralis’in (MVL) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Vastus Medialis’in (MVM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Rectus Femoris’in (MRF) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Biceps Femoris’in (MBF) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Rectus Abdominis’in (MRABD) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Erector Spinae’nin (MES) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Deltoid Middle’m (MDM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Pectoralis Major’iin (MPM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Trapez Middle’m (MTM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Gluteus Maksimus’un (MGM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari

esnasinda savurma bacagindaki (SB) ag¢1 degisimleri arasinda fark var midir?



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda posterior superior illiac (PSI) ag1 degisimleri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda anterior superior illiac (ASI) ag¢1 degisimleri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda lateral malleol (SALM) a¢1 degisimleri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sag acromion c¢ikinti (SAAC) ac1 degisimleri arasinda fark var
midir?

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sol acromion ¢ikint1 (SOAC) ac1 degisimleri arasinda fark var midir?
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sag lateral epicondyle (SALE) a¢1 degisimleri arasinda fark var
midir?

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sol lateral epicondyle (SOLE) a¢1 degisimleri arasinda fark var
midir?

Gruplarin ana etkileri bakimindan plantar basing degiskenleri farklilik
gostermekte midir?

Gruplarin ana etkileri bakimidan kassal aktivasyon stratejileri farklilik
gostermekte midir?

Gruplarin ana etkileri bakimindan kinematik degiskenler farklilik géstermekte
midir?

Fazlarin ana etkileri bakimindan plantar basing degiskenleri farklilik
gostermekte midir?

Fazlarin ana etkileri bakimindan kassal aktivasyon stratejileri farklilik
gostermekte midir?

Fazlarin ana etkileri bakimindan kinematik degiskenler farklilik gostermekte
midir?

Faz ve grup etkilesimi bakimindan plantar basing degiskenleri farklilik

gostermekte midir?



33. Faz ve grup etkilesimi bakimidan kassal aktivasyon stratejileri farklilik

gostermekte midir?

34. Faz ve grup etkilesimi bakimindan kinematik degiskenler farklilik géstermekte

midir?

1.3. Null Hipotezler

Ulusal ve/veya uluslararasi diizeyde gencler ve biiylikler kategorilerinde

yarigan RC brans1 sporcularinda;

1.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak maksimal kuvvet (MK) degerleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak temas alani (TA) degerleri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak zirve basing (ZB) degerleri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda destek ayak ortalama basing (OB) degerleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Tibialis Anterior’'un (MTA) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Gastrocnemiusun (MGAS) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Peroneus Longus’un (MPL) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Vastus Lateralis’in (MVL) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Vastus Medialis’in (MVM) sergiledigi kassal aktivasyon

stratejileri arasinda fark yoktur.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Rectus Femoris’in (MRF) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Biceps Femoris’in (MBF) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Rectus Abdominis’in (MRABD) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Erector Spinae’nin (MES) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Deltoid Middle’in (MDM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Pectoralis Major’iin (MPM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Trapez Middle’m (MTM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda M. Gluteus Maksimus’un (MGM) sergiledigi kassal aktivasyon
stratejileri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda savurma bacagindaki (SB) a¢1 degisimleri arasinda fark yoktur.

Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda posterior superior illiac (PSI) ag1 degisimleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda anterior superior illiac (ASI) ag1 degisimleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastikgilerin panche denge elementini uygulamalari

esnasinda lateral malleol (SALM) a¢1 degisimleri arasinda fark yoktur.
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22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sag acromion ¢ikint1 (SAAC) a¢1 degisimleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sol acromion ¢ikint1 (SOAC) ag1 degisimleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastik¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sag lateral epicondyle (SALE) ag1 degisimleri arasinda fark yoktur.
Elit ve amator ritmik cimnastikg¢ilerin panche denge elementini uygulamalari
esnasinda sol lateral epicondyle (SOLE) ag1 degisimleri arasinda fark yoktur.
Gruplarin ana etkileri bakimindan plantar basing degiskenleri arasinda fark
yoktur.

Gruplarin ana etkileri bakimindan kassal aktivasyon arasinda fark yoktur.
Gruplarin ana etkileri bakimindan kinematik degiskenler arasinda fark yoktur.
Fazlarin ana etkileri bakimindan plantar basing degiskenleri arasinda fark
yoktur.

Fazlarin ana etkileri bakimindan kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark
yoktur.

Fazlarin ana etkileri bakimindan kinematik degiskenler arasinda fark yoktur.
Faz ve grup etkilesimi bakimindan plantar basing degiskenleri arasinda fark
yoktur.

Faz ve grup etkilesimi bakimindan kassal aktivasyon stratejileri arasinda fark
yoktur.

Faz ve grup etkilesimi bakimindan kinematik degiskenler arasinda fark yoktur.

1.4. Varsayimlar

1.

Calisma Oncesi alinan antrenman ve sakatlik durum degerlendirme anketinde

katilimeilarin verdikleri bilgilerin dogru oldugu, ¢alismada yer alan kadin ritmik

cimnastikeilerin 6l¢iimler oncesinde, varsa, gecirdikleri sakatliklarin tamamen

tyilestigi,

2. Testlerde yer alan ritmik cimnastikgilerin testler siiresince motive olduklar1 ve

kendi maksimum degerlerine ulastiklart,
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3. Testlerde yer alan ritmik cimnastik¢ilerin 6l¢iimler dncesi agiklanan gerekli
tim kurallar1 ve 6l¢iim yoOntemlerini alistirma egitimleri siiresince anladiklar

varsayilmistir.

1.5. Delimitasyonlar

1. Bu c¢alisma 2017 sezonunda ulusal ve uluslararas1 diizeyde RC bransinda
yarigan 15 kadin sporcu {lizerinde uygulanmistir.

2. Calisma 13-16 yaslar1 arasindaki kadin sporcular1 kapsamaktadir.

3. Maksimal istemli izometrik kasilma testi siiresince katilimcilarin timiine ayn1
sOzel motivasyon verilmistir.

4. Bu g¢alismada analiz edilen viicut zorlugu sadece panche denge elementi ile
stirhdir.

5. Bu calismada analiz edilen viicut zorlugunda alet teknigi kullanilmamaktadir.

1.6. Limitasyonlar

1. Plantar basing degiskenlerinin kaydedilmesi i¢in kullanilan EMED-XL
cihazinin hatasiz ¢alistigi,

2. Plantar basing degiskenlerinin analizi i¢in kullanilan programlarin hatasiz
calistigi,

3. Kassal aktivasyon kaydi i¢in kullanilan elektrotlarin ve sistemin hatasiz
calistigi,

4. Kassal aktivasyon stratejilerinin  belirlenmesi i¢in kullanilan analiz
programlarinin hatasiz ¢alistigi,

5. Goriintii kaydinda kullanilan kameralarin hatasiz galistigi,

6. Goriintli analizinde kullanilan programlarin hatasiz ¢alistig1 diisiintilm{istiir.

1.7. Arastirma Modeli

Bu arastirmada On-test aragtirma modeli kullanilmasi planlanmistir. Arastirmada
yapilacak olan on test ile farkli beceri diizeyine sahip ritmik cimnastik¢ilerin; panche
denge elementini uygularken destek ayagin yerde olusturdugu plantar basing degerleri,
kassal aktivasyon stratejileri ve eklemlerin zamana bagl ag1 degisimleri belirlenmeye

caligilmistir.
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2. GENEL BILGILER
2.1 Ritmik Cimnastik (RC) ve Hakem Degerlendirmesi

Ritmik cimnastik estetik karakteri ile gorsel olarak izleyicide heyecan uyandiran,
tim viicut koordinasyonu, dinamik-statik denge, Kkinestezi duygusu, el-goz
koordinasyonu, reaksiyon zamani ve derinlik algist gibi bircok motor &zelligin
gelisimine ihtiya¢ duyan olimpik bir spor bransidir (Kioumourtzoglou ve ark. 1997;
Ayea ve ark. 2008; Pavlova 2011). Ritmik cimnastik diger spor branslarindan sadece
kadinlara 6zel olmasi ile ayrilmaktadir (Nadejda ve Titov 1999). Diger sporlara
benzemeyen bu 6zel spor dalinda cimnastik¢iler antrenman periyodu siiresince
yarismada sergileyecekleri serileri olusturmak adma oldukca ¢ok sayida motor
beceriyi uygulamaya gegirmelidir (Tsopani ve ark. 2012).

Ritmik cimnastige 6zgii teknik, genis bir hareket yelpazesi ve iki biiyiik kategori
icermektedir:

(1) Viicut teknigi,
(2) Viicut ve aletin kullanimi (Moraru 2012).

Ritmik cimnastik, en basit teknikten en karmasik olana kadar uzanan ¢ok genis
sayida hareketlerin, elementlerin ve kombinasyonlarin yer aldig: estetik bir brans olma
ozelligi gostermektedir (Moraru ve Vasilica 2012). Brangin degerlendirilmesinde
kullanilan kural kitapgiginda yillarca siiren antrenmanlarin, metodik ve pratik
caligmalar1 sonucunda ulasilan ¢ok ¢esitli elementlerin yer almasi da bu ozelligi
desteklemektedir (Moraru ve Vasilica 2012). Belirtilen bu karmasik cimnastik
becerilerini 6grenmek, uygulamak ve elit seviyelere ulasabilmek icin sporcular ¢ok
kiigiik yaslarda yogun antrenmanlara baslamak zorunda kalmaktadir (Kums ve ark.
2005).

Ritmik cimnastigin tarihgesine bakildiginda; bransin ilk uluslararasi yarismasinin
1963 yilinda yapildigt ve katilim fazlalifi sebebiyle FIG tarafindan Diinya
Sampiyonasi olarak nitelendirildigi goriilmektedir (Agopyan 1993). ilk Avrupa
Sampiyonast 1978 yilinda gergeklestirilirken, Olimpiyatlara katilim 1984 yilinda
olmustur  (Agopyan 1993; Nadejda ve Titov 1999; http://www.fig-

gymnastics.com/site/page/view?id=261, Erisim tarihi: 10 Ekim 2017).

Tiirkiye’de ise RC, 1982 yilindan itibaren “Tiirkiye Cimnastik Federasyonu

(TCF)” biinyesinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Kuliipleraras: ve ferdi ilk Tiirkiye
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Sampiyonalar1 1984 yilinda gergeklestirilmis, bransin ilk Tiirkiye sampiyonu Tuba
AKINCILAR olmustur. Tirk milli takiminin Tuba AKINCILAR ve Sebnem
OZCAKIR ile katildig1 ilk Diinya Sampiyonasi ise 1985 Diinya sampiyonasidir
(Agopyan 1993).

1990’11 yillara gelindikge iilkedeki aktif kullip ve sporcu sayisi artmaya
baslamistir. Yaklagik 35 yillik ge¢misi olan bransta yarismalarda daha ¢ok bireysel
programin yer aldig1 gériilmektedir. Biiytlikler kategorisinde grup serileri ilk defa 2005
Izmir Universite Oyunlari’'nda yarisirken grup serilerinin katildigi ilk Diinya
Sampiyonas1 2014 Izmir’dir.

Ritmik cimnastikte yarigmalar bireysel ve grup serileri olmak {izere iki ayri
programdan olusmaktadir. Koreografiler, viicut ve alet tekniginin zorluk derecesine
bagli olarak, belirlenen kurallar ¢ergevesinde estetik 6zellikler igerecek sekilde miizik
esliginde sergilenmektedir (FIG CoP 2017-2020). Sporcularin koreografilerindeki
cesitliligi ve alet ustaligin1 gosterebilmesi hususunda viicut zorluklarmin segimi
karakteristik bir bilesen olma 6zelligine sahiptir (Agopyan 2014). Ritmik cimnastik
koreografilerinin degerlendirilmesi orijinallige, tamliga, koordinasyona, miizik ile
uyuma ve teknik zorluklara baghdir (Ayca ve ark. 2008). Basarili performansa
ulagmak, sergilenen beceriler dogrultusunda yiiksek skor elde edebilmek ile iligkilidir.
Ritmik cimnastik koreografilerinin degerlendirilmesinde CoP kullanilmaktadir.

Kurallarda oldukca fazla element ve cesitlilik olmasina ragmen; sporcularin
koreografilerine bakildiginda stirekli ayn1 zorluklarin kullanildig1 géze carpmaktadir
(Agopyan 2014). Bu durum seyircide orijinallik ve ¢esitlilik agisindan yetersizlik
olusturabilmektedir. Sonug¢ olarak koreografi olusumunda farklilik ve cesitlilik
yaratabilmek, klise goriintiiden kurtulabilmek adina kurallarda degisiklikler yapilmas1
gerekmektedir. Bu da FIG RC teknik komitesinin her dort yilda bir kurallar
degistirmesine sebep olmaktadir.

Ritmik cimnastik bransinda hakem degerlendirmesi, uygulama ve zorluk
hakemleri tarafindan yapilmaktadir. Uygulama hakemi sporcunun miizik ile uyumunu,
serinin biitlinliglinii ve elementler uygulanirken yapilan teknik hatalar1 takip
etmektedir. Zorluk hakemi ise koreografide uygulanan elementlerin zorluk degerlerine
bagli olarak sayilabilir kriterlerde uygulanip, uygulanmadigini incelemektedir (FIG

CoP 2013-2016, FIG CoP 2017-2020). Cimnastikgiler, yiiksek puanlar elde edebilmek
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icin uygun ve dogru teknik iceren, zorluk derecesi yiiksek seriler sergilemelidir
(Prassas ve ark. 2006). Gegerli olan kurallara gére RC bransinda zorluk puaninda
ulasilabilecek en yiiksek not 10.00 puandir (Prassas ve ark. 2006; FIG CoP 2017-
2020). Ritmik cimnastik yarismalarinda hakem degerlendirmesi ideal estetige sahip
iist diizey cimnastikgileri bulabilmenin pesindedir. Cimnastik¢ilerin viicut tipleri bu
gereklilik ¢ercevesinde degisim gostermekte ve yarigan {ist diizey sporculara
bakildiginda yag orami diisiik, uzun kasl sporcular goze ¢arpmaktadir (Sebi¢-Zuhri¢
ve ark. 2008).

Her bransin kendine ozgii bir teknigi vardir. Ritmik cimnastikte teknigin
gelistirilmesi, ¢ok uzun ve zorlu bir siiregtir buna ek olarak dogru hareketlerin
secilmesi, uygun bir sekilde sergilenmesi gereklidir. Bu yiizden antrenér sporcusuna
yardimet1 olabilmek igin bilgisini siirekli olarak yenilemelidir (Nadejda ve Titov 1999).

2.2. Ritmik Cimnastikte Terminoloji

Ritmik cimnastik estetik icerigi ve kadinlara 6zgii olmasi 6zellikleri ile diger
branglardan ayrilmaktadir. Ritmik cimnastik bransinda genellikle dansa ve baleye
0zgl elementler yer almaktadir.

2.2.1. Releve

Releve dansta ve balede oldugu gibi ritmik cimnastikte de “yiikselmek”, “parmak
ucuna kalkmak™ anlamina gelmektedir (Resim 1). Releve sirasinda en ideal pozisyon
icin ayak tibia ile ayni diiz ¢izgi lizerinde olmalidir (Shah 2009). Releve pozisyonunda
agirhik birinci ve ikinci metatarsal baga binmekte aym1 zamanda topuk ters
cevrilmektedir (subtalar supinasyon) ve tiim alt ekstremite disa dogru donmektedir.
Releve pozisyonunda durmak i¢in, kisi agirhi@in1 parmaklarda tasirken dizlerini ve
parmaklarin1 tamamen fleksiyona getirip, disa dogru dondiirmelidir. Releve
hareketindeki kassal kontrol su sekilde agiklanmaktadir: “Releve uygulamak ayni anda
kalgayr stkmak ve dizleri germektir.” (Ahonen 2008). Releve pozisyonunda bir denge
hareketinin gerceklestirilmesinde, agirlik merkezinin ve destek tabaninin dikey olarak
hizalanmasi1 zorunludur. Denge alaninin kiiciik bir destek tabaninda olmasi g6z oniine
alindiginda, agirlik merkezi istikrar sinirlarinin Gtesine tasinirsa postiirel kontrol
kaybolacaktir (Simmons 2005).

Ritmik cimnastik¢ilerin siklikla uyguladigi releve hareketi, bacagin eksternal

rotasyonu ve kalga pozisyonu topuk yiikselmesi ile es zamanli olmadig1 i¢in ayakta
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sabit olmayan pozisyona sebep olmaktadir. Yapilmak istenilen hareket normal kassal
aktiviteye uygun olmaz ise bu durum sakatlik ile sonuglanacaktir (Ahonen 2008). Bu
sekilde ayaga asir1 ylklenmeyi iceren hareketler, danscilarin ve cimnastik¢ilerin
ayaklarini oldukga yliksek strese maruz biraktiklari i¢in hareketler sirasinda ayagin

kinematik analizlerinin yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Lin ve ark. 2005).

Resim 1. Releve poziyonu

2.2.2. Point

Ritmik cimnastikgilerin, dans ve balede oldugu gibi ayak parmaklarini kivirarak
siktiklart (ekstansiyon) pozisyona “point” adi verilmektedir (Resim 2). Point
pozisyonu artan bir plantar ekstansiyon gerektirmektedir (Russel ve ark. 2008).

17



Resim 2. Point pozisyonu
Ritmik cimnastikgiler {ist ayaklarin1 havada “point” pozisyonuna getirdiklerinde
estetik olarak “cirkin ayak™ sekline sebep olan plantar fleksiyonu 6nlemek icin MGAS,
MPL ve MTA kaslar1 devreye girmektedir (Ahonen 2008).
2.3. Ritmik Cimnastik Becerilerinin Simiflandirilmas1 ve Panche Denge
Elementi
Denge, viicudun agirlik merkezinin konumunu dikey olarak destek tabanin
lizerinde tutma siirecidir. Bu stireg, gorsel, vestibular, somatosensor yapilardan hizl
ve siirekli geri bildirime ardindan da koordineli néromuskiiler hareketlere baglidir
(Hrysomallis 2011). Denge pozisyonunda durmak ve dengeyi korumak i¢in gorsel,

vestibular ve somatosensor sistemler sensomotor sistemine siirekli bilgi
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gondermektedir. Postural kontrol sistemi bu karisik etkilesime baglidir. Bir
pozisyonun sabitligini (stabilligini) devam ettirmek yeterli olmayip, ¢esitli diger
gorevlerin de yerine getirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Calavalle ve ark. 2008).
Denge kapasitesi genetik faktorlere bagli olmakla birlikte postiiral kontrol kisinin
hayat1 boyunca devam etmektedir. Yaslar1 11-13 arasindaki ¢ocuklar, statik veya
dinamik kosullar altinda dengelerini saglamak icin yetiskinlerin kullandiklar
stratejilere 6nemli dlgiide benzeyen stratejiler uygulayabilmektedir. Ritmik cimnastik
bransinda postiiral stabilite denge pozisyonlarinda her zaman gerekli bir beceri olma
ozelligine sahiptir (Calavalle ve ark. 2008). Literatiirde elit ritmik cimnastikg¢ilerin
amatdr cimnastikgilere gore dengelerini daha iyi kontrol edebildigi ve bu kontrolii
gorsel uyarilar ile diizenledigi belirtilmektedir (Despina ve ark. 2014).

Ritmik cimnastikte denge elementleri uygulanirken, sporcunun iizerinde durdugu
bacak “destek bacak” ve diger bacak ise “serbest bacak ya da iist bacak” olarak
adlandirilmaktadir. Bir denge elementi uygulanirken cimnastik¢i asagidaki
gereklilikleri yerine getirmelidir:

(1) Kural kitapgiginda ilgili denge becerisi i¢in belirtilen iyi tanimlanmis sekli

gostermelidir,

(2) Sekilde yeterli esneklik bulundurmalidir,

(3) Destek bacak tlizerinde adim ya da sekme yapmamalidir,

(4) Elllerinden ya da aletten destek almamalidir (Nadejda ve Titov, 1999).

Ayrica ritmik cimnastikte sporcularin kullandigi dengeler i¢in fazlar su sekilde
tanimlanmaktadir:

1. Hazirhk fazi: Gerekli seklin olusturulmast,

2. Asil faz: Gerekli seklin devam ettirilmesi,

3. Bitiris fazi: Dengeden ¢ikis (Nadejda ve Titov 1999).

Ritmik cimnastikte panche denge elementi; sporcunun iist bacagmin 180° agida,
gergin bir sekilde, gdvdesinin yere paralel (horizontal pozisyonda) veya horizontalin
altinda bulundugu denge pozisyonuna verilen isimdir (FIG CoP 2013-2016; FIG CoP
2017-2020). Bu denge elementi tabanda ve/veya parmak ucunda (releve) uygulanabilir
(FIG CoP 2013-2016; FIG CoP 2017-2020). Panche elementi hem denge hem de

rotasyon (doniis) zorlugu seklinde cesitlendirilebilmesi sebebi ile koreografilerde
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sporcularin siklikla kullandig1i bir zorluk elementi olma 6zelligine sahiptir (Alwan

2016) (Resim 3).

Resim 3. Panche denge elementi

Panche denge elementinin (1) hazirlik, (2) asil ve (3) bitiris evrelerine sahip
oldugu, dnceden planlanabildigi, antrenmanlarda tekrarlanabilirligi ve bir uyarana
cevap icermedigi goriilmektedir. Bu sebeple; ritmik cimnastikte panche denge
becerisini kapali ve kesikli bir beceri olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Bir cimnastik¢inin hatalarini diizeltmesi; teknik performansini, hatalarini farkinda
olmasina, hareketlerde ilerleyen diizeltmeye ve cimnastik¢inin teknik seviyesine
baglidir (Moraru 2012). Cimnastikgilerin denge durumunu korumak i¢in etki kuvvetini
absorbe etmesi, yaptiklar1 hareket esnasindaki pozisyon ile iligkilendirilmektedir
(Pérez-Soriano ve ark. 2010). Panche denge sirasinda; maksimum kasilma ile
performansa en ¢ok katkida bulunan kaslarin sirasiyla; destek bacak gastrocnemius-
medial parga, ayak bilegi ekstansorleri ve MTA oldugu belirtilmektedir. Bu kas

gruplari, denge ayag iizerinde viicudun dengesini saglamaya, diz ekleminin gergin
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sekilde tutulmasina yardimci olmakta ve diz gergin pozisyondayken maksimum
kasilma gostermektedirler. Bu kaslar disinda; MRF ve quadriceps kaslariin da denge
sirasinda rol oynadig@i belirtilmektedir (Alwan 2016). Ritmik cimnastik¢ilerin
sergilemis olduklar farkli kassal aktivasyon yanitlar1 harekete 6zgii norofizyolojik ve
noromekanik ayarlamalarla ger¢eklesmektedir. Ritmik cimnastigin nérofizyolojik ve
noromekanik temellerinin bilinmesinin spesifik teknigin 6gretilmesi asamasinda
antrenorlere katki saglayacag diisiiniilmektedir.

2.4. Ritmik Cimnastigin Norofizyolojik ve Noromekanik Temelleri

2.4.1. Ritmik Cimnastik ve Motor Ogrenmenin Altinda Yer Alan Néral
Mekanizmalar

Insan organizmasinda hiicreler arasi iletisim mikro ya da mili volt diizeyinde
elektrik akimlari ile ger¢eklesmektedir. Merkezi Sinir Sistemi (MSS) ya da periferal
bolgelerde bu akimlarin yorumlanmasi, adlandirilmasi ve gerekli cevaplarin
olusturulmasi 6zellikle egzersiz yapan kisilerde egzersizin sergilenisi sirasinda olusan
etkilerin incelenmesi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir (Cerrah ve ark. 2010). iskelet
kaslarinin calismasi, istenilen hareketi yapmak i¢in uygun yolun se¢ilmesi ve hareket
uygulanirken devreye giren kaslarin koordine edilmesi gorevlerini gerceklestiren MSS
ile iliski i¢erisindedir (Simsek 2013). Noromuskiiler kontrol genellikle motor kontrol
ile iliskili bir terim olarak kullanilmaktadir. Bir kas aktivasyonu ve ilgili gérevi yerine
getirmek i¢in gerekli sinir sistemi kontroliinii belirtmektedir (Riemann ve Lephart
2002a).

Genel olarak motor Ogrenmenin altinda yer alan noral mekanizmalar
diisiiniildiiglinde; ki soru karsimiza ¢ikmaktadir:

(1) Motor 6grenme siirecinde beyin bolgelerinin katkilart nelerdir?

(2) Motor 6grenmenin erken ve ilerleyen evreleri ile iligkili serebral aktivasyon

slireci nasil olugsmaktadir? (Halsband ve Lange, 2006).

Herhangi bir eklemin mekanik yiikke maruz kaldigi durumlarda kassal refleks
stabilitesi spinal refleksler tarafindan olusturulmaktadir (Lephart ve ark. 1997).
MSS’nin yiiksek seviyelerde fonksiyonunu igeren biligsel siiregler (motor korteks,
bazal ganglion, serebellum, pre-frontal korteks ve talamus) merkezi emirler tarafindan
olusturulan ve tekrar edilen istemli hareketleri belirtmektedir (Sekil 1). Bu sekilde

viicut pozisyonu ve hareketlerin farkinda olunmasti; ¢esitli becerilerin siirekli olarak
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biling diizeyine ulagsmadan uygulanmasina yardimci olmaktadir (Lephart ve ark.
1997).

)
H 1

Beyin ||,

v., /4 ".,_
—
v <
Somati)sensora\
Deri  Artikiiler Kas )

— \
\ Ekstrafiizal kas fibrilleri

Kas igcigi
Intrafiizal kas fibrilleri

—
Serebellum —

Sekil 1. Sensorimotor sistemin fonksiyonel eklem stabilizasyonunu saglamak i¢in
afferent, efferent ve merkezi integrasyonu

Hareketlerin uygulanmasinda yer alan kinematik transfer; eklemlerin, bir mekanik
cithaz olarak, kas uzunluklarin1 ve eklem agilarini1 gerekli pozisyonlara ¢evirmesidir.
Bu islemlerin gerg¢eklesmesi igin sinir sistemi; istenilen hareket pozisyonunu
belirlemek, buna uygun kas uzunluklarint ve ilgili eklemleri se¢gmek gibi islevleri
yerine getirmelidir. Istenilen pozisyondan ilgili eklem agilar1 ve kas uzunluklarmin
belirlenmesi igin yapilan geri bildirim ters kinematik zincir olarak adlandiriimaktadir
(Atkeson 1989).

Etkili motor kontrol i¢in gerekli olan, viicudun hem i¢ hem de dis ortamdan aldig:
duysal bilgilerin dogrulugudur (Riemann ve Lephart 2002b). Alinan bu bilgiler
dogrultusunda olusturulan cevaplar ise genellikle motor kontroliin {i¢ seviyesi altinda
gerceklesmektedir:

(1) Spinal refleksler,

(2) Kognitif (biligsel) siirecler ve

(3) Beyin sap1 aktiviteleri.

Sinir sistemi modern bir telekomiinikasyon ag1 seklinde dizayn edilmistir. Bu

sistemin Onemli sinyalleri alan alicilar1 (reseptorler), gerektiginde planli hareketleri
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gerceklestirmek igin hazir olan kaslari (efektorler) vardir (Abernethy ve ark. 2013).
Sinir sisteminde yer alan reseptorler (Sekil 2) kisaca asagidaki gibi siniflandirilabilir

(Abernethy ve ark. 2013):

/ RESEPTORLER \

Proprioreseptorler Kinestetik Reseptorler Vestibular
(Kas, tendon, eklem, deri lizerinde) A
Gorsel (Visual) Kas Te.ndou Deri Eklem ) Semi sirkiilar Otolit
Foto reseptorler Kas igcigi Golgi tendon Kiitanéz 1. Ruffini kanallar organlar
organt (cutaneous) cisimcigi

2. Pacinian
cisimcigi

Sekil 2. Reseptorler

Gorsel, vestibular ve ayn1 zamanda mekano reseptorler tarafindan olusturulan
noral inputlarin (bilgiler) hepsi motor cevap olusturmak igin MSS igerisinde
birlesmektedir (Lephart ve ark. 1997). Motor beceri gergeklestirilirken gerek distan
alinan gerekse organizmanin kendi iginden gelen uyarilara girdi (input) adi
verilmektedir. Bir motor beceri 6grenilirken farkli reseptorlerden kisilere hareketleri
hakkinda tahmini geri doniitler (feedback) verilmektedir. Proprioreseptif bilgi MSS’ne
noral reseptorler aracilign ile transfer edilmektedir (Riemann ve Lephart 2002a).

Proprioreseptif bilgiden sorumlu olan mekanoreseptorler oncelikle kas, tendon,
ligament ve kapsiillerde bulunmaktadir (Riemann ve Lephart 2002a). Ligament ve
kapsiil dokularmma dort tip reseptdr dagilmis halde bulunmasina ragmen, Ruffini
reseptorler en sik tanimlananlardir. Diigiik esik degerleri ve yavas adaptasyon
ozelliklerine bagli olarak hem statik hem de dinamik reseptor olarak gérev yaptiklar
belirtilmektedir. Bunun tersine olarak, diisiik esik degerli ve hizli adapte olan Pacinian
cisimcikleri dinamik reseptorler olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica, bu dokularda yer
alan golgi tendon organi (GTO) gibi serbest sinir sonlar1 da bulunmaktadir (Riemann
ve Lephart 2002a). Her bir GTO iginden kas fibrillerine eklenen kiigiik tendon fibriller
demeti gegmektedir. Bu sekilde ¢ok diisiik ve yiiksek hassasiyete sahip bir diizenleme
ile GTO tarafindan MSS’ne kas gerilimi hakkinda geri doniit saglanmaktadir.

GTO’nin ilk gorevi pasif gerilimi degil (inaktif kas esnetmesi sirasinda olusan gerilim)
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aktif kas gerilimi hakkinda (kasilma sirasinda olusan gerilim) sinyal iiretmektir
(Riemann ve Lephart 2002a). Girdilerin izledigi yollar kisaca asagidaki sekilde
Ozetlenebilir (Sekil 3):

Supraspinal
yolaklar

\ Son ortak girdi

e - et
Kas  c— . N
néron igcigi ndron

Artikiiler

Deri

1

Uzunluk girdisi

Sekil 3. Ortak girdi teorisi

bolgelerdeki inen emirlerden gelen periferal reseptorler statik ve dinamik motor
noronlara doniistiiriiliir. Biitiin olarak bu etkiler kas igciginin hassasiyetine etki eder.
uzunlugundan 6nce gelen fonksiyonlar olmaktadirlar (Riemann ve Lephart 2002a).

Literatiirde cimnastikte motor 6grenme ile ilgili yapilan ¢alismalar kisaca asagida
Ozetlenmistir.

Alet teknigini 6grenmede farkli 6gretim tekniklerinin etkisinin incelendigi
calismada 84 kadin cimnastik¢i, bes farkli ritmik cimnastik aleti ile toplam alt1 hareket
gerceklestirmistir. Cimnastikgiler, ilk alet i¢in gerekli tiim becerileri uygulayip, diger
alete gegenler birinci grup; her aletin ilk becerisini gerceklestirip ardindan diger alete
gecenler ikinci grup olacak sekilde ikiye ayrilmislardir. Caligmanin sonuglarinda;
ritmik cimnastik becerilerini 6grenmede, fiziksel koordinasyon diizeyinin pozitif bir
etkisi oldugu belirtilmistir (Tsopani ve ark. 2012).

Sekiz ritmik cimnastik¢i ile proprioreseptif antrenmanin denge iizerine etkisinin
arastirildig bir diger ¢alismada, ritmik cimnastik¢ilerin basing merkezlerinin anlamli

olarak artis gosterdigi bulunmustur (Semeao ve ark. 2015). Seksen sekiz kadin
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cimnastik¢inin sinirsel geri bildirim (norofeedback) oturumlari sirasinda beyin
biyoelektrik aktivitelerinin dinamik serebrum biyoelektrik aktiviteleri ile antrenman
sonrasi fonksiyonel durumu arasindaki etkilesimlerinin incelendigi ¢alismanin
sonuglarinda; vestibular dengenin gelistigi, kompleks koordinasyon hareketlerini
ezberleme siiresinin ise azaldig1 belirtilmistir.

Hareketlerin planlanmasi, ¢evre kosullarina dikkat etmeyi gerektirmektedir. Bu
durum oOzellikle postiiral kontroliin devam ettirilmesi ic¢in segilecek stratejilerin
belirlenmesinde ortaya c¢ikmaktadir. Bir hareketin planlanma asamalarinda gorsel
resimler olusacak cevre hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir (Riemann ve
Lephart 2002b). Ancak, cimnastik bransinda uygulanan hareketler yapay olarak
olusturulmaktadir, bu hareketler giinlik yasamin igerisinde neredeyse hi¢ yer
almamaktadir. Ayn1 zamanda Diinya’da Olimpiyat oyunlari da dahil olmak {izere
farkli seviyelerde yapilan yarigsmalarda kompozisyon olarak basariyla gelistirilen ve
gosterilen cimnastigin benzersiz egzersiz sistemleri mevcuttur. Bu sebeple; cimnastik
brang1 sporcularinda fiziksel, fonksiyonel (sensomotor) gereksinimlere bagl olarak,
koordinasyon ve teknik antrenmana hazirlik gelistirilmelidir (Tereschenko ve ark.
2013).

Literatiirde cimnastik bransinin bir denge elementi sirasinda norofizyolojik
temellerinin arastirildigr ¢alisma sayist simirlidir. Bu eksikligin giderilmesi ig¢in,
cimnastikgilerin postiiral denge protokollerinin arastirilmasi ve daha uzun siireli denge
protokollerinin analizlerinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.4.2. Ritmik cimnastik ve motor 6grenmenin néromekanik temeli

Biyomekanik yasayan organizmalara etki eden kuvvetleri, bu kuvvetlerin
organizmanin hareketinde yaptig biiyiikliik, sekil, etkilerini inceleyen ¢aligma alanidir
(Watkins 2007). Spor biyomekanigi ise, insan viicudunun kas-iskelet sisteminde veya
iliskide oldugu diger yapilar iizerinde (partner, rakip, top,raket, yer gibi) aciga ¢ikan
kuvvetleri ve bu kuvvetlerin birbiriyle etkilesimini inceleyen bilim dalidir (Inal 2004).
Birkag kas grubunun koordinasyonu ile kaslar tarafindan olusturulan kuvvetler;

(a) Viicuda dig ¢evreye uygulayabilmesi i¢in (genellikle eller ve ayaklar ile)
gerekli kuvveti olusturmak,

(b) Dik durusu devam ettirebilmek,

(c) Viicudu hareket ettirmek (yiiriimek, kosmak, yiizmek gibi) ve
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(d) Nesneleri idare etmek (top gibi) i¢in kemiklere ve eklemlere aktarilmaktadir
(Watkins 2007).

Ritmik cimnastik bir yarisma sporudur. Bu bransta sporcular esneklikleri,
kuvvetleri ve uyumlan ile dikkat ¢ekmektedir. Ritmik cimnastikte denge, onemli
baglayict bir beceridir ve yiiksek zorluk derecesine sahiptir. Bu denge becerisinin
sayilabilir kriterlerde olmasi i¢in, motor teknikle birlikte uluslararast RC kurallarina
uygun olarak yapilmasi istenmektedir (Alwan 2016). Biyomekaniksel literatiir
incelendiginde ritmik cimnastigin kinematiksel analizlerini iceren c¢alismalara
rastlanmamaktadir (Cichella 2009). Yapilan birka¢ calismada; gercek hareketler ve
similasyon hareketler arasinda yiiksek iliski bulunmustur. Bu bulgularin sonucu
olarak; hareketi planlamada hareketi gostermenin kritik oldugu diisiiniildiigiinde motor
goriintliler motor beceri performansini arttirmada siklikla kullanilmaya baslanmistir
(Battaglia ve ark. 2014).

Teknik secimi, etkili beceri 6grenimi gelistirirken antrenorliigiin 6nemli bir
ozelligidir. Bircok cimnastik becerisini farkli tekniklerle uygulamak miimkiindiir ki bu
da her seviyedeki antrenérler i¢in en biiyiik zorluktur. Antrendrler, becerileri genellikle
gozle goriilmeyecek biyomekanik degisikliklere neden olan bir dizi viicut sekli ve
hareket Ornegi olarak gozlemlemektedir. Bu nedenle etkili antrendrliik, teknigi
gelistirmek ve hizla gelisen sporla uyumu saglamak i¢in mekanik ve teorik bilgiyi
anlama becerisini gerektirmektedir (Manning ve ark. 2015).

Literatiirde RC brans1 teknigini biyomekaniksel acidan analiz eden calisma
sayisindaki siirlili@a bagli olarak, bale dansgilari ile yapilan biyomekaniksel
calismalar incelenmistir. 2427 dansginin alt1 yillik gegmise yonelik kas-iskelet ya da
hiperpronasyonla iligkili sikayetleri olanlarin belirlenip, kisilerin calcaneal agilari ile
iligkisinin arastirildig1 ¢calismada; hafif, orta ve yiiksek hiperpronatdrler i¢in calcaneal
acinin analaml degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Nowacki ve ark. 2012).

Cimnastigin estetik yapisi point pozisyonu ve dizleri germek gibi becerilerle yakin
iligkilidir. Cimnastik becerilerinin degerlendirilmesi son derece subjektiftir ve beceriyi
hizli ve dogru sekilde degerlendirmek deneyimli bir géz gerektirmektedir. Bu da ¢ogu
kisisel tecriibeye dayanan performans hatalarii belirlemek i¢in gerekli cimnastik alt
yapisina sahip olmayabilecek birgok antrendr i¢in zorlayicidir. Bu sorunun iistesinden

gelmek i¢in biyomekaniksel analizler, videolar, hareket yakalama sistemleri ve
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hesaplama analizleri yazilimlar1 kullanarak cimnastik becerilerini degerlendirmek
objektif ve kesin bir ¢6ziim saglayabilecegi (Khong ve Kong 2016) gibi plantar basing
ve elektromiyografik ol¢timler de teknigin degerlendirilmesi yoniinde sporculara,
antrenoOrlere ve arastirmacilara onemli bilgiler sunacaktir. Literatiirde yer alan
arastirmalar genellikle, sadece statik postiir analizlerini igermektedir (diz
hiperekstansiyonu, ayak hiperpronasyonu gibi).

Sonug olarak, cimnastikte viicut hareketini, hareketlerin teknigini analiz etmek
icin, hareketi daha ayrintili nicel bilgiler elde edecek sekilde tanimlamak,
nicelendirmek ve degerlendirmek icin kullanilabilecek teknikleri tanitmak adina
biyomekaniksel analizlerin yapilmasi dnem kazanmaktadir.

2.5. Ayak Yapis1 ve Plantar Basincin Ritmik Cimnastik Performansi
Uzerindeki Onemi

Insan ayagi, kemiklerden, eklemlerden ve yumusak dokulardan olusan karmasik,
cok eklemli mekanik bir yapidir. Ayak insan viicudu ile yer arasinda dinamik baglant1
gorevi gormekte ve alt ekstremitenin biyomekaniksel fonksiyonlarinda oldukga
onemli bir etkiye sahip olmakla beraber hem i¢ hem de dis kaslar tarafindan kontrol
edilmektedir (Rodgers 1995; Abboud 2002).

Genel olarak ayagin fonksiyonunun ayagin sekline bagli olduguna inanilmaktadir
(Razeghi ve Batt 2002). Bununla birlikte ayagin sekli ve biyomekanigi kisiden kisiye
degisiklik gostermektedir (Razeghi and Batt 2002; Gurney ve ark. 2009). Yas, cinsiyet,
ik, ayakkabilar, ayakkabi giymeye baslama yasi gibi bir¢ok farkli faktoriin ayak
formasyonu ve fonksiyonu tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Ayak yapisina bakildiginda;

(@) 26 kemikten (yedi tarsal, bes metatarsal ve 14 falanks) ve
(b) Alt1eklemden (bilek, subtalar eklem, orta tarsal, tarsometatarsal, metatarsal

falanks ve falankslar aras1 eklemler) olustugu goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ayak yapisi: 4 bolim: Arka ayak (1,2), orta ayak (3-7), 6n ayak (8-12),
falankslar (13-26).

Bu yapilar; arka ayak (hindfoot), orta ayak (midfoot), 6n ayak (forefoot) ve
falankslar (toes) olmak iizere ayagin dort bolimiinii belirtmektedir (Sekil 5): (Abboud

2002).

Arka ayak Orta ayak On ayak Parmaklar

Sekil 5. Ayagin dort bolgesi igin basing alanlart
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Yapisal olarak bir sorunu bulunmayan ayak bu gorevleri gerektigi gibi
yapabilirken dogal yapisinda olusacak bozukluklar ayag: asir1 stres altina sokacak ve
rahatsiz edici durumlardan baslayarak sakatliga kadar siiriikleyecektir (Burns ve ark.
2005).

Ayak tabani; kuvvet, esneklik ve koordineli hareketler igin tasarlanmustir.
Boylelikle ayak, viicut boliimlerine yiirlime, kogsma ve sigrama gibi motor aktivitelerin
olusabilmesi i¢in kuvvetin aktarilmasini saglamaktadir (Wong ve ark. 2007). Ayak
tabaninin islevi sportif olaylarda daha biiyiik 6nem kazanmaktadir (Uzun ve ark.
2012). Ozellikle son zamanlarda sporun popiilerliginin artmasi ile birlikte kisilerin
spora baslama yaglar1 diisiis gostermektedir. Kiiciik yaslarda yiliksek antrenman
yiikiine bagli kalan sporcularda ilerleyen zamanlarda ayak yapisinda degisiklikler
gozlenmektedir (Aydog ve ark. 2005).

Viicutta kuvvetin bliyiik boliimii ayagin yere uyguladig1 basingla iiretilmektedir
(Stokes ve ark. 1979). Plantar basing insan ayaginin aktiviteler sirasinda maruz kaldig
plantar yiizey lizerindeki basing olarak tanimlanmaktadir (Shu ve ark. 2010). Ayaktaki
anatomik farkliliklar alt ekstremitenin asir1 kullamimina bagh sakatlik riskini
arttirmaktadir. Son yillarda ayak tabani basing dl¢iimiinde gelistirilen yeni yontemlerin
giderek yayginlagmasi ile metatars baslarina diisen yiikiin nicel olarak 6lgiilmesi olasi
hale gelmistir (Uzun ve ark. 2012). Plantar basing genellikle kosu ve futbola 6zgii
beceriler i¢in incelenmektedir (Lam ve ark. 2017). Ancak ritmik cimnastik becerileri
ile ilgili arastirmalar olduk¢a azdir (Rumba 2013; Ahonen, 2008; Sonja ve Sarah,
2012).

Ayak, hareket esnasinda cevre ile etkilesime giren ilk yiizey olma &zelligine
sahiptir ve zemin reaksiyon kuvvetleri ile tekrarlanan etkilerin alt ekstremite
yaralanmalarini baglattig1 bildirilmektedir (Abdul Razak ve ark. 2012; Carson ve ark.
2012). Sporun popiilerliginin artmasi ile birlikte spora baglama yasinda disiis
gozlenmektedir ve erken yaslarda yogun antrenman yiikiine maruz kalan sporcularda
ilerleyen yaslarda viicut yapilarinda degisiklikler oldugu belirtilmektedir. Literatiirde
bununla ilgili yeterli bilgi bulunmamakla birlikte birka¢ calismada iskelet sisteminde
spora 6zgili degisikliklerin g6zlendigi bulunmustur (Aydog ve ark. 2005).

Ritmik cimnastikte bir¢ok cimnastik uzmani “ayak performansi kalitesi’nin

basariy1 etkileyen bir faktor oldugunu belirtmektedir (Rumba 2013). Bu uzmanlara
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gore, “ayak performansi kalitesi” releve pozisyonundaki yiikseklik, point derecesi ve
ayagin disa donmesidir (turnout). Rumba (2013) beceri diizeyi iizerine etki eden
faktorleri inceledigi calismasinda, cimanastik¢ilerin beceri seviyesini etkileyen en
onemli estetik, etkileyi ve tanimlayici faktoriin “ayak” oldugunu ortaya koymustur.
Ritmik cimnastik ve bale gibi performansin biiyiik oranda parmak ucunda sergilendigi
branslarda, peroneus longus kasinin birinci metatarsal bas1 asagi itmesi sebebi ile en
giiclii olmas1 gereken kaslardan biri oldugu belirtilmektedir (Ahonen, 2008).

Ritmik cimnastik kural kitapgina gore, ritmik cimnastik¢ilerin releve
pozisyonunda bir rotasyon sirasinda topuklarinin yere temas etmesi ya da denge kaybi
yasamalarinin ritmik cimnastikgilere puan kaybettirecegi ifade edilmektedir(FIG CoP
2017-2020). Bu durum, ritmik cimnastikte hareketler sirasinda ayagin hareketinin ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir degisle, brang uzmanlarinin
goriisleri ve kural kitapgiginda belirtilen agiklamalar géz Oniline alindiginda, ritmik
cimnastikgilerin becerilerinin -birgok farkli etmenle birlikte- biiyiik boliimiiniin ayak
performansi kalitesine bagli oldugu sdylenebilir.

Sonja ve Sarah (2012) turnout pozisyonunun ayak yapisi {izerine etkisini ve kas-
iskelet sisteminin asir1  kullanimina baglh sakatlik risklerini  arastirdiklar
caligmalarinda, yiirime ve turnout acilari yari statik klinik izleme metotu ile
arastirilmistir. Ayak yapisi, ayak tabani endeksini kullanarak ytirtime temeli ve agisina
bagli olarak degerlendirilmistir (ayak yapi indeksi). Sonuglarda, turnout agisinin
pronasyon pozisyondaki ayak yapisina egilimi arttirdigi ve ayak yapr indeksi ile
turnout agis1 arasinda anlamli iligki bulundugu belirtilmistir (p=0.933-0.968, p < 0.01).

Literatiirde ayak yapisi ve plantar basing degisimlerini inceleyen g¢alismalar
bulunmaktadir. Fakat, cimnastik teorisi ve metotlarinda ayagin hareketler sirasinda en
uygun sekilde kullanilmasiyla ortaya ¢ikan ayak performansi kalitesinin dnemini
onaylayan belirgin kriterler bulunmamaktadir. Gergeklestirilen literatiir taramasi
sonucunda kadin cimnastikgilerin ayak performanslarini ve bransin beceri gerekliligini
gelistirecek bilimsel metotlara rastlanmamustir.

2.6. Kassal Aktivasyonun Ritmik Cimnastik Performansi Uzerindeki Onemi

2.6.1. Hiicre Aktivasyonu

Bir kas1 aktive eden sinirler motor (efferent) ve duyusal (afferent) yolaklardan

olusmaktadir (Fox ve ark. 2012). Tiim kaslarin ATP (adenozin trifosfat) formunda
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enerjiye ihtiyaci vardir. Kas hareketlerini olusturmak ve devam ettirmek icin gerekli
metabolik enerji, aktivitelerin siiresi ve yogunluyla iligkilidir (Frontera ve Ochala
2014). Sinir ve kas sistemi arasindaki iletisim, motor néron ve kas fibrili arasinda yer
alan, sinir kas kavsagi olarak adlandirilan boslukta olmaktadir. Kas kasilmasi, Merkezi
Sinir Sistemi (MSS)’den kas fibrillerine gonderilen uyarici potansiyellerin kasta
meydana getirdigi motor iinite aksiyon potansiyelleri (MUAP) ile gerceklesmektedir
(Ozsu 2014).

Hiicre membrani ince ve lipoprotein yapidadir. Hiicre i¢i K™ konsantrasyonu
normalde hiicre digina gore ok daha yiiksektir. Bu durumun tersi ise K* ve Cl” iyonlar1
icin gecerlidir. Dinlenme sirasinda, miyozin filamanlarinin ¢apraz kopriileri disa
dogrudur ancak aktin filamanlar ile birlikte hareket etmezler ve kas hiicresinin zar
potansiyeli -70mV civarindadir (Fox ve ark. 2012; Ozsu 2014). Dinlenmede, hiicre
membran1 sadece Na® iyonlarina karsin gegirgen yapidadir, K* ve CI° iyonlari
serbestce membrandan gegebilirler (Fox ve ark. 2012; Xu 2015). Bu sekildeki
konsantrasyon dengesizligi K* iyonlarmin disa, CI” iyonlarinin ise i¢e dogru hareket
etmesine ve boylece membran gecirgenliginde farkliliga sebep olur (hiicre i¢i disina
oranla negatif). Bu da pozitif iyonlarin disa, negatiflerin i¢ce girmesinin engellenmeye
calisilmasina neden olur. Sonug olarak, dinlenme aninda hiicre i¢i siv1 hiicre disina
oranla negatif elektiksel potansiyele sahip olur. Bir motor sinirden ¢ikan uyari, kas
hiicresine yani motor son plaga ulastiginda asetilkolin (Ach) adi verilen
norotransmitter serbest birakilir ve bu wuyart kas lifinin sarkolemmasinda
depolarizasyon (aksiyon potansiyeli) olusturur (Sonmez 2002). Bu olaylar, kasilmanin
temeli olan filamentlerin kaymasina sebep olur ve boylece kasilma baglar. Aktin
(kalin) ve miyozin (ince) miyofilamentler kendi boylarinda degisiklik olmadan
birbirlerine dogru kayar ve kas boyunda degisikliklere sebep olur (Sonmez 2002). Agik
bantlar 1 bandi, koyu bantlar ise A bandi olarak adlandirilir (Sénmez 2002; Ozsu
2014). Membran dinlenme potansiyeline sebep olan iyon dengesizlikleri, sodyum-
potasyum pompasi denilen aktif ileti mekanizmasi ile gergeklesir. Bu pompa, ti¢ Na*
iyonunu hiicre digina ve iki K" iyonunu hiicre i¢ine pompalar. Transmembran
potansiyeli  biyiikliiglindeki azalma  depolarizasyonu  belirtirken, artma

hiperpolarizasyondur (Xu 2015). Depolarizasyonda Na* iyonlarinin zardan girmesi ile
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hiicre zar1 potansiyeli +30mV’a kadar ¢ikar. Ca*? iyonlar1 sarkoplazmik retikuluma

geri pompalandik¢a kas tekrar dinlenim haline doner (Sekil 6).

+30

Dinlenme Dinlenme

Membran
Potansiyeli (mV)
gy

-70

Hiperpolarizasyon
Zaman (ms)

Sekil 6. Kasilma sirasinda potansiyel farkta olusan degisimler

Kas tarafindan iiretilen kuvvet, MSS aktivasyon derecesi, kas yapist (kas
fibrillerinin tendon ile agis1) gibi bir¢ok faktore baghdir (Frontera ve Ochala 2014).
Motor néronlarin tek bir motor néron havuzu i¢indeki uyarilabilirlik kabiliyeti, tek
motor iinite aktivitesinin kaydedilmesi yoluyla arastirilmaktadir. Tek bir motor {inite
aktivitesinin kaydedilmesi, kas icerisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla bir motor
tinite ile iligkili kas fibrillerinin aksiyon potansiyellerinin kaydedilmesi ile miimkiin
olmaktadir (Semmler 2002).

2.6.2. Kas kasilmasi

Iskelet kas1 kas fibrilleri, sarkolemma, mitokondri, sarkoplazmik retikulum ve
miyofibrillerden olusur (Xu 2015). Her kas fibrilinin tizeri endomisyum adi verilen
bag doku ile sarilidir. Endomisyuma yapisik, i¢indeki kas hiicresi membranina
sarkolemma denir. Sarkolemma bir bag dokusu olmayip ince elastik fibrillerden yapili
hiicre membranidir. Belirli sayida fibril (yaklasik 100-150) bir araya gelerek kas fibrili
demetlerini (fasikiil) olustururlar. Her bir kas fibril demeti bir membran ile ¢evirilidir.
Buna perimisyum adi verilir. Tiim kas ise, epimisyum ad1 verilen bir bag dokuyla
cevrilidir (Ergin 2016).

Iskelet kas1 kasilmasini, filamentlerin kaymasini saglamak icin kalin filamentlerin
miyozin motorlara baglanmasina izin veren aktin igeren, ince filamentlerin kalsiyuma
bagl yap1 degisikligi tarafindan kontrol edildigi belirtilmektedir (Linari ver ak. 2015).

Kas kasilmasi su siray1 takip eden olaylar sonucunda olusur: Motor néron uyarilr,

32



motor son plakta sodyum ve potasyum gegcirgenligi artar, Ach serbestlenir ve kas
hiicresi iizerindeki reseptorler tarafindan tutulur, bu da uyariy1 harekete gecirir.
Ardindan, kas lifi uyarilir ve bu olusan elektrik akimi aksiyon potansiyeli olarak
adlandirilir. Ach, kolinestenaz enzim tarafindan pargalanip, etkisiz hale getirilir. Bu
uyarilar, T tiipleri ile yayilir ve kalsiyum agiga ¢ikmasini saglar. Kasin kasilmasini
saglayacak sekilde birbirleri iizerinde hareket eden aktin ve miyozin filamentleri
kalsiyum sayesinde uyarilirlar (Solomon 2001). Miyozine tekrar ATP baglanmasi
miyozin baslarinin aktinden ayrilmasina izin verir (Sekil 7). Sonrasinda, miyozin
ATP’yi hidrolize eder ve miyozin bast ileri ulastiginda, aktini baglar, kasar, birakir ve

tekrar 6ne uzanir (Xu 2015).

ince filament M 4 > -~ 4
Aktine baglanir ADP
ADP ——
Miyozin — Pi Pi
Kalm filament | ——
() (b)
Pi brrakilir
Bas geri cekilir ADP birakilir
Bas kasilir
[N 4 s 4
+ ATP
Aktini birakir
P
(d) (e)

Sekil 7. Miyozin-aktin dongiisii

Miyozin-aktin dongisii, Sekil 8’de gosterildigi gibi kas fibrilinin kisalmasina
sebep olur.
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| ———

— 31—
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b

Sekil 8. Dinlenik ve kasilmis sarkomerin karsilastirilmasi

Kaslar harekete olan katkilarina gore ii¢ gruba ayrilir: Agonist kaslar: Harekete
ilk olarak katilirlar, hareketi baslatirlar, kuvvetin biliylik boliimiinii olustururlar.
Sinerjist kaslar: Agonist kaslara yardimci olurlar, daha az kuvvet iretirler ancak
hareketin kontroliine katkida bulunurlar. Antagonist kaslar: Hareketin tersi yonde
gorev yaparlar, hareket boyunca stabilizasyon kuvveti olustururlar (Florimond 20009,
2010). Kas kasilma tipleri ise su sekildedir (Tablo 1).

Tablo 1. Kas kasilma tipleri

Kasilma Tipi Tanmim
[zotonik, dinamik veya konsantrik Kas boyu kisalir, kas gerilimi ayn1 kalir.
Izometrik veya statik Kas boyunda degisiklik olmaz, gerilimi artar.
Eksantrik Kas boyu ve gerilimi artar.
Kas boyu kisalir, kas gerilimi sabit hizlidur,
Izokinetik hareketin tamami1 boyunca maksimal kasilma
olusur.
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2.6.3. Motor iinite

Iskelet kasinda kasilma, beyinde ya da omurilikte (spinal cord) bulunan ve motor
noronlarin aksonlar ile aktarilan aksiyon potansiyelleri tarafindan kontrol edilir (Xu
2015). Motor tiinite, bir motor néron ve bu sinir dallarmnin uyardigi kas fibrillerinden
olugsmaktadir. Ayni motor sinir tarafindan uyarilan biitlin kas fibrilleri ayn1 zamanda
kasilir, gevser ve tek bir iinite olarak calisirlar (Sonmez 2002). Bir motor inite,
kasilmanin temel, fonksiyonel birimini temsil etmektedir ve her motor {initedeki kas
fibrillerinin sayis1 kaslara gore degisiklik gosterebilir (Fox ve ark. 2012, De Luca
2008).

Iskelet kas1 iki ana tip fibrilden olusmaktadir; yavas kasilan fibriller (tip I) ve hizli
kasilan fibriller (tip IT). Tip II fibriller de kendi i¢inde iki gruba ayrilir: Tip IIa ve Ilb
(bazen tiglincii grup tip Ilc olarak goriilmektedir) (Florimond 2009, 2010). Bu fibriller
ve Ozellikleri Tablo 2’de 6zetlenmistir: (Florimond 2009, 2010; Fox ve ark. 2012; Xu
2015; Ergin 2016).

Tablo 2. Fibril ¢esitleri

Motor iinite cesidi Ozellik
Aerobik 6zelligi yiiksek, yavas Diisiik kuvvet, yavas kasilma, yorgunluga kars1
kasilan (Tip I) direng

Yiiksek kuvvet tretimi, hizli kasilma ama
yorgunluga kars1 hassasiyet

Anaerobik 6zelligi yiiksek, hizl Tip Ila ( hizli oksidatif, glikolitik FOG*),
kasilan (Tip I1) Tip IIb (hizh glikolitik FG**) ,

Tip Ilc (siniflandirilmamais, belirsiz)

*FOG: Hizli oksidatif-glikolitik (Fast oxidative-glycolytic)
**FG: Hizl glikolitik (Fast glycolytic)

2.6.4. Miyoelektrik sinyallerin kaydi

Istemli kas hareketinin kontrolii, spinal kord, beyin sap1, bazal ganlia, serebellum,
talamus, birincil (primer) motor korteks, pre-motor korteks ve destekleyici motor alan
(supplemantary motor area) da igeren birkag noral sistemin isbirligi ile kontrol
edilmektedir (Salenius ve ark. 1997). Elektromiyografi (EMG) sinir sistemi tarafindan

kontrol edilen ve kas kasilmasi siiresince iiretilen elektrik sinyallerini belirtmektedir
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(Chowdhury ve ark. 2013). Elektromiyografi sinyali kas fibril membraninda
depolarizasyon ve repolarizasyon siirecine bagli olarak olusan aksiyon
potansiyellerinden kaynaklidir (Konrad 2005). Klinik olaylarda nérografi, igne EMG
olmak iizere iki teknik kullanilirken, kasin elektriksel aktivitesini kaydetmek iizere,
aragtirma ve klinik uygulamalarda farkli avantajlari ile uygulamalar1 olan yiizeysel
EMG (sEMG) teknigi de kullanilmaktadir (Masso ve ark. 2010; Watanabe ve ark.
2016). Yiizeysel EMG, hareket halindeki bir viicut kasindan elektik sinyali
gbzlenmesini miimkiin kilan, elektomiyografik analiz olarak tanimlanabilir. Yiizeysel
EMG’nin dinamik durumlarda da kullanilabiliyor olmasi, spor alaninda kullaniminin
artmasina neden olmaktadir (Masso ve ark. 2010).

Kas fibrilleri tarafindan olusturulan SEMG sinyali elektrotlar araciligi ile
kaydedilmektedir. Sonrasinda, elektrot tarafindan yiikseltilmekte ve filtrelenmektedir.
Bu adimlarin ardindan islenmek, goriintiilenmek ve kaydedilmek iizere bilgisayara
aktarilmaktadir (Florimond 2009, 2010).

2.6.5 Elektromiyografi kullanim alanlar:

Elektromiyografi kullanim alanlari igerisinde; (1) Secilen hareket sirasinda
normal kas fonksiyonlarini igeren caligmalar, (2) Postiir ¢caligsmalari, (3) Kompleks
sportif becerilerdeki kas aktivite ¢aligmalari, (4) Rehabilitasyon calismalari, (5)
Maksimal istemli kasilma sirasinda izometrik kasilma ile artan gerim c¢aligmalari, (6)
Fonksiyonel anatomik kas aktivitelerinin degerlendirilmesi; (7) Koordinasyon ve
senkronizasyon caligmalar1 (kinematik zincir), (8) Antrenman metotlarinin etkililigi
ile ilgili calismalar, (9) Yorgunluk calismalari, (10) EMG ve gii¢ arasindaki iliski, kas
aktivitesine materyalin etkisi iizerine ¢alismalar yer almaktadir (Simsek 2013; Clarys
ve ark. 2010).

Son yillarda, spor performansinin degerlendirilmesi, analiz edilmesi {izerine
caligmalar artmistir. Kablosuz (wireless) sistemler ve EMG’de yasanan teknolojik
gelismeler saha sporlarinda kas aktivasyonlari hakkinda bilgi edinmek i¢in yaygin
kullanim alanina sahip olmaya baglamisti. EMG sinyalini analiz ederek kas
yorgunlugu (fatigue), performans, rehabilitasyon ve sakatligi onleme gibi bir¢ok

konuda bilgi sahibi olmak miimkiindiir (Howard ve ark. 2016).
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2.6.6 Elektromiyografi ve ritmik cimnastik

Ritmik cimnastik diger bireysel branglardan ve takim sporlarindan farkli bir spor
dalidir. Ritmik cimnastik bransinda sporcular uyguladiklari tiim elementleri hakemler
tarafindan sayilabilecek kriterlerde gergeklestirmeli ve aynm1 zamanda hareketlerin
estetigini korumalidir. Bu sebeple, RC diger birgok bransa gore daha teknik hareketler
icermektedir.

Cimnastik¢ilerin denge durumunu korumak icin etki kuvvetini absorbe etmesi
yaptiklar1 hareket esnasindaki pozisyon ile iliskilendirilmektedir (Pérez-Soriano ve
ark. 2010). Panche denge sirasinda; maksimum kasilma ile performansa en ¢ok katkida
bulunan kaslarin sirasiyla; destek bacak gastrocnemius-medial parga, ayak bilegi
ekstansorleri ve tibialis anterior kasi oldugu belirtilmektedir. Bu kas gruplari, denge
ayagl tizerinde viicudun dengesini saglamaya, diz ekleminin gergin sekilde
tutulmasma yardimci1 olmakta ve diz gergin pozisyondayken maksimum kasilma
gostermektedirler. Bu kaslar disinda; rectus femoris ve quadriceps kaslarinin da denge
sirasinda rol oynadigi belirtilmektedir (Alwan 2016). Ritmik cimnastikgilerin
sergilemis olduklar farkli kassal aktivasyon yanitlar1 hareket 6zgli nérofizyolojik ve
noromekanik ayarlamalarla gerceklesmektedir.

Ritmik cimnastik ile ilgili EMG analizlerinin yapildigi calismalar oldukca
smirhilik  gostermektedir.  Wilmerding ve ark. (2001) ritmik cimnastik
antrenmanlarinda ve koreografilerinde kullanilan elementlerin benzerlik gosterdigi
bale dansgilari ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda alt1 fazdan olusan “developpe”
elementinin (iist bacagin dizden biikiilerek yukar1 kaldirilmasi, 180° aciya dogru
uzatilmasi, ardindan tekrar bitiris pozisyonuna gelme) bar yardim ile ve bar yardimi
olmadan uygulanmas1 arasindaki kassal aktivasyon farkliliklarimi arastirmislardir.
Calismaya, yaslar1 18-45 arasi degisen, en az 10 yillik antrenman ge¢misi olan,
profesyonel ve iist diizey 18 dansg1 katilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada elektrotlar
iist bacak quadriceps femoris, vastus lateralis, hamstring ve destek bacak tibialis
anterior kaslar1 iizerine yerlestirilmistir. Calismanin sonuglarina gore; quadriceps
femoris, hamstring kaslarinda izlenen aktivasyon bar ile ve barsiz uygulamaya gore
farklilik gostermedigi, destek bacak tibialis anterior kasmin iki farkli durum igin

farklilik gosterdigi bulunmustur (p=0,04). Elementin her fazinda tibialis anterior kasi
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icin gozlenen EMG degerinin bar yardimi olmadan uygulandiginda daha yiiksek
degerde oldugu bulunmustur (Wilmerding ve ark. 2001).

Goulart ve ark. (2014) cimnastikgilerin ve sporcu olmayan kisilerin MGAS, soleus
ve MTA kaslarina ait kas aktivasyonlarmmi inceledikleri ¢alismalarinda,
cimnastik¢ilerin ve sporcu olmayan kisilerin kassal aktivasyonlarmin benzerlik
gosterdigini bulunmuslardir. ayrica arasgtirmanin sonucunda kuvvet liretiminin kas
kuvvet tiretimi ile iliskili olmadigi belirtilmistir (Goulart ve ark. 2014).

Niu ve ark. (2000) bes erkek elit cimnastik¢i ile gergeklestirdikleri ve halka
aletinde uygulanan hareketlerin  biyomekanik karakterlerinin  belirlenmesini
amagladiklart ¢alismalarinda; gluteus maksimus, biceps femoris ve triceps kaslarina
yerlestirilen elektrotlar ile EMG kayitlar1 gergeklestirmislerdir. One dongii, amut
pozisyonuna geri sallanma, omzun 6ne rotasyonu, geri kalkis, asilma pozisyonuna geri
doniis hareketlerinin EMG ve kuvvet ol¢timleri yapilmistir. Cekme kuvvetinin viicut
agirh@indan daha yiiksek oldugu durumlarda, gluteus maksimus ve biceps kaslarinin
da maksimal kasilma gosterdigi belirtilmistir (Niu ve ark. 2000).

Literatiir incelendiginde RC bransinda kullanilan elementlerin EMG analizlerinin
yapildigr c¢alismalar olduk¢a az sayidadir. Literatiirde yer alan bu eksikligin
giderilebilmesi adina, ritmik cimnastigin ndrofizyolojik ve néromekanik temellerinin
bilinmesinin spesifik teknigin 6gretilmesi asamasinda antrenorlere katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Ritmik cimnastikte panche denge elementinin pedografik, kassal ve
biyomekaniksel ¢oziimlemesinin yapilmasi i¢in kullanilan testler, dl¢iim araglar1 ve
katilimc1 grubu asagida agiklanmistir.

3.1. Calisma Grubu

Calismaya TCF’ye bagli kuliiplerde spor yapan ulusal ve/veya uluslararasi
diizeyde yarismalara katilan 13-16 yas aras1 15 RC sporcusu (kadin) katilmistir.
Katilimeilar Milli Takim diizeyinde yarisip yarigmadiklarina baglh olarak iki gruba
ayrilmistir: (a) Elit Ritmik Cimnastikgiler (ERC, n=9); milli takim diizeyinde yarismis
sporcular ve (b) Amatdér Ritmik Cimnastik¢iler (ARC, n=6); ulusal diizeyde
yarigmalara katilan sporcular. Ardindan sporcularin 6lgiimler Oncesi yaristigi son
“Tirkiye Sampiyonasi Bireysel Genel Tasnif” sonuglarina ve FIG uluslararasi
hakeminin degerlendirmesine gore 1-10 arasi yetenek puanlart belirlenmistir (Boligon
ve ark. 2015; Donti ve ark. 2016). Tiim katilimcilar ¢alismanin amacinmi ve risklerini
anlatan izin bildirgesini imzalamis, antrenman ve sakatlik durum degerlendirme
anketini doldurmuslardir. Caligmaya herhangi bir sakatligi ya da saglik problemi
bulunmayan sporcular dahil edilmistir. 18 yasin altindaki sporcular igin ailelerinden
gerekli izinler alinmis ve onay formu imzalatilmistir (Ek-E).

3.2. Calisma Dizaym

1. Katilimcilarin testlerde maksimal performans gostermelerini engelleyecek
herhangi bir sakatliklar1 bulunup bulunmadigi ¢alismanin basinda sporculara
verilen saglik ge¢misi degerlendirme formu ile sorulmustur. Form sonuglarina
gore ¢alismadaki maksimal istemli kas kasilmasin1 igeren testlere
katilmalarinda sakinca goriilmeyen ritmik cimnastikgiler ¢alismanin katilimci
grubunu olusturmuslardir.

2. Calismaya baslamadan once katilimcilara testler sirasinda olusabilecek
sakatliklar ve riskler hakkinda gerekli bilgiler verilmis, katilimcilarin
caligmada yapilacak testlere katilabilmeleri i¢in goniillii olur formunu
imzalamalar1 istenmistir. Yaslar1 18’den kii¢iik olan ritmik cimnastikgiler i¢in
aileleri ile goriisiilerek gerekli bilgiler verilmis ve goniillii olur formu aileler

tarafindan imzalanmistir. Calisma ve goniillii olur formu i¢in Manisa Celal
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Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu tarafindan onay alindiktan sonra
testler i¢in gerekli verilerin toplanmasina baglanmaistir.

Katilimcilarin kisisel bilgileri alinmis, boy ve viicut agirliklart dlgiilerek not
edilmistir.

Katilimcilar, plantar basing, kassal aktivasyon ve kinematik analiz testleri
arastirmact tarafindan rastgele secilen uygulama sirasinda
gergeklestirmislerdir.

Tiim cimnastikgiler ayni plantar basing, kassal aktivasyon ve kinematik analiz
testlerine tabi tutulmus ve bireysel olarak analiz edilmislerdir.

Katilimcilar hareket yapmalarint ve goriintii kaydini olumsuz olarak
etkilemeyecek kiyafetler (siyah tayt, siyah badi) giymistir.

Testlere baslamadan katilimcilara panche denge elementini nasil
gerceklestirecekleri agiklanip, uygulamali olarak gdsterilmistir. Antrendr
dogru teknik ile ilgili nemli noktalar1 belirtmistir (denge elementine giris,
elementin sayilabilmesi i¢in yeterli siire parmak ucunda bekleme, iist bacagin
en az 180° olmas1). Her bir kisi i¢in 6lgitimler yaklasik 90 dk siirmiistiir. Testler
FIG tarafindan belirlenen yarigsma kurallar1 dahilinde hareketin uygulanmasi
ile gerceklestirilmistir.

Olgiim hazirliklar asagida belirtilen plan dogrultusunda yapilmustir.

=  [simnma,

= Elektrot yerlesimi,

= MIK 6lgiimi,

* Yansitici isaret (Markir) yerlesimi,

* Panche denge elementinin uygulanmasi,

= Soguma

Calisma dizayn1 Tablo 3’°te gosterilmistir.
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Tablo 3. Calisma dizayn

Plantar Basin¢ Degerlendirmesi

Panche denge elementi sirasinda plantar temas alan1 ve plantar ylik dagilimi EMED-
XL (Novel gmbh, Almanya) elektronik pedografi cihazi ile dl¢tilerek destek ayaga
ait statik plantar basing parametreleri [maksimal kuvvet (N), temas alan1 (cm?),
ortalama basing (kPa), zirve basing (kPa)] (1) hazirlik fazi, (2) asil faz, (3) asil fazin

devam ettirilmesi ve bitiris faz1 olarak ifade edilen ii¢ faz i¢in analiz edilmistir.

EMG Aktivitesi

Panche denge elementi sirasinda alt-list ekstremite kaslarina M. Tibialis Anterior
(MTA), M. Gastrocnemius (MGAS), M. Peroneus Longus (MPL), M. Vastus
Lateralis (MVL), M. Vastus Medialis (MVM), M. Rectus Femoris (MRF), M.
Biceps Femoris (MBF), M. Erector Spinae (MES), M. Deltoid Middle (MDM), M.
Pectoralis Major (MPM), M. Trapez Middle (MTM), M. Glutesu Maksimus (MGM)
ait kassal aktivasyon degerleri; (1) hazirlik fazi, (2) asil faz, (3) asil fazin devam
ettirilmesi ve bitiris faz1 olarak ifade edilen ii¢ faz igin analiz edilmistir. Ayrica sag

ve sol topuga yerlestiren iki elektrot ile akselerasyon kaydi saglanmistir.

Kinematik Kavit

Panche denge elementi, alt1 farkli agidan, biribiri ile senkron calisan alt1 kamera ile
kaydedilmis ve belirlenen eklemlerin (savurma bacagi, anterior superior illiac,
posterior superior illiac sag lateral malleol, sag acromion ¢ikinti, sol acromion
cikinti, sag lateral epicondyle, sol lateral epicondyle) zamana bagl ac1 degisimleri
(1) hazirlik fazi, (2) asil faz, (3) asil fazin devam ettirilmesi ve bitiris faz1 olarak

ifade edilen ti¢ faz i¢in analiz edilmistir.
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3.3. Olgiimler Oncesi Isinma Protokolii

Cimnastik¢ileri antrenmana ya da yarismaya hazirlamada egzersiz Oncesi ve
sonrasi esnetme (stretching) yapmak geleneksel bir yontemdir. Bu yontem
performansi1 gelistirmek, sakatliklar1 Onlemek ve agrilar1 azaltmak amaciyla
antrendrler tarafindan onerilmekte ve cimnastikgiler tarafindan kullanilmaktadir (Di
Cagno ve ark. 2010). Bir¢ok ¢alisma akut statik esnetmenin maksimal performans
tizerinde ters etki yarattigini gostermektedir. Literatiirde maksimal kuvvet gerektiren
egzersizler oncesinde statik esnetmelerin yapilmamasi1 gerektigi belirtilmektedir.
Statik germe egzersizinin siiresi de performansta kuvvet kayiplarindan sorumlu olarak
belirtilmektedir. Kuvvet kayiplarinda bozulmanin 60 dk’ ya kadar devam ettigi
belirtilmektedir. Ancak 30sn ya da daha kisa siiren statik germe egzersizlerinin
maksimal kuvvet gerektiren egzersizler {lstiinde negatif bir etkisi olmadig
bilinmektedir (Di Cagno ve ark. 2010). Aksine, RC gibi yiiksek yogunlukta esneklik
dongiisti gerektiren branslarda germe egzersizleri sakatliklart dnlemede 6nemli bir
yere sahip olabilir. Diger taraftan, RC antrenmanlarinda performansi arttirmak i¢in
statik germe ve dinamik esneklik 6nemli bir bolimdir. Ritmik cimnastik, kural
kitapciginda belirtilen zorluk elementlerini gerektigi gibi seri bir sekilde teknige uygun
olarak yapabilmek i¢in maksimal esneklik ve kuvvet becerisi gerekmektedir.

Guidetti ve ark. (2009)’na gore RC bransinda yarisma Oncesi 1sinma
cimnastikgileri fiziksel ve teknik olarak hazirlayabilmek i¢in 45 dk iizerinde olmalidir.
Ritmik cimnastikte daha iyi yarigsma performansi sergileyebilmek i¢in statik esnetme
yarismadan 60 dk 6ncesinde yapilmalidir (Guidetti ve ark. 2009).

Tim bu bilgiler dogrultusunda; testlere baslamadan oOnce katilimcilara
olusabilecek sakatliklar1 onlemek adina asagidaki sekilde 1sinma verilmesi uygun

gorilmistir:
(a) 20 dk genel 1sinma,
(b) 10 dk yerden ve yiiksekten esnetme (Resim 4),

(c) 15 dk panche denge igin 6n hazirlik ¢alismalari igerecek sekilde 45 dk olarak

belirlenmistir (Resim 5).
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Resim 4. Yerden esnetme 6rnegi

Resim 5. Panche denge elementi i¢in 6n hazirlik ¢alismalari

3.4. Olgiimlerde Kullanilan Cihazlar
Calisma kapsaminda kullanilan plantar basing, kassal aktivasyon, kinematik

6l¢tim cihazlar1 ve yontemleri asagida agiklanmaktadir.
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3.4.1. Plantar Basing Olgiim Seti

Panche denge elementi uygulanirken destek ayak plantar temas alani ve plantar
yiik dagilimi EMED-XL (Novel Gmbh, Miinih, Almanya) elektronik pedografi cihazi
ile Ol¢iilerek ayak postiiriine ait sayisal veriler elde edilmistir (Sekil 9). Bu 6l¢timler
plantar basing analiz sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sistem sahip oldugu
transdiiserlerin kendilerine disaridan uygulanan basing miktar: ile orantili olarak
elektrik tretebilen ozelligi sayesinde kayitlama yapmaktadir. EMED-XL plantar
basing analiz sistemi; 1.529x504 mm?; sensor alani: 1.440x440 mm?, 25.344 sensor (4
sensor/cm?) den olusan bir platformdur ve dlgiimler 100 Hz oraninda 6rneklem hizinda
ger