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Ozet

Bu ¢alismanin amaci farkli viicut egimlerinde gerceklestirilen plank egzersizleri sirasinda rectus abdominis ve
anterior deltoid kas aktivasyonlarini karsilastirmaktir. Calismaya 15 erkek birey goniillii olarak katilmustir.
Calismada randomize ¢apraz deney deseni kullamilmistir. Katilimcilar eller {izerinde (yiiksek viicut egimi) ve
dirsekler {izerinde (diisiik viicut egimi) prone plank egzersizi gerceklestirmislerdir. Her bir plank egzersizi 2 set ve
her set 5 saniye siirecek sekilde gerceklestirilmistir. Setler arasinda 1 dakika ve egzersiz degisimlerinde 3 dakika
dinlenme verilmistir. Rectus abdominis ve anterior deltoid kas aktivasyonu o6lciimleri prone plank egzersizleri
sirasinda gergeklestirilmistir. ki plank egzersizinde elde edilen kas aktivasyonlarmin istatistiksel olarak
kargilastirllmasinda bagimli 6rneklem t-testi kullanilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda dirsekler {izerinde
gergeklestirilen plank egzersizinde daha yiiksek rectus abdominis kas aktivasyonu meydana geldigi saptanmigtir
(p<0.05). Anterior deltoid kas aktivasyonunda ise egzersizler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Prone plank egzersizinde bu ¢alismada kullanilan diisiik viicut egiminde rectus abdominis kas aktivasyonunun
daha fazla oldugu, anterior deltoid kas aktivasyonunun bu calismada kullanilan egim degisiminden etkilenmedigi
sonucuna varimigtir.

Anahtar kelimeler: Prone plank, rectus abdominis, anterior deltoid, elektromiyografi.

Comparison of Muscle Activations in Plank Exercises Performed at Different Body Inclinations
Abstract

The aim of this study is to compare the rectus abdominis and anterior deltoid muscle activations during plank
exercises performed at different body inclinations. 15 male individuals voluntarily participated in the study. The
randomized crossover experimental design was used in the study. Participants performed prone plank exercises on
the hands (high body inclination) and on the elbows (low body inclination). Each plank exercise was performed for
2 sets and each set for 5 seconds. 1-minute rest was given between sets and 3 minutes rest was given between exercise
changes. Rectus abdominis and anterior deltoid muscle activation measurements were performed during prone
plank exercises. The dependent sample t-test was used to statistically compare the muscle activations obtained in
the two plank exercises. As a result of the statistical analysis, it was determined that the rectus abdominis muscle
activation was greater in the plank exercise performed on the elbows (p<0.05). There was no significant difference
between exercises in anterior deltoid muscle activation (p>0.05). It was concluded that the rectus abdominis muscle
activation was greater in the low body incline used in this study in the prone plank exercise, and the anterior deltoid
muscle activation was not affected by the inclination change used in this study.

Keywords: Prone plank, rectus abdominis, anterior deltoid, electromyography.



GiRis

Fiziksel uygunluk, bireylerin tiim yasamlar:
boyunca refahini, yasam Kkalitesini ve sagligim
artirmay1 amagladigindan halk saglig: i¢in 6nemlidir
(Batista vd., 2020). Bu nedenle, gii¢ ve kondisyon
antrendrlerinin  birincil belirli fitness
hedeflerine ulasmak i¢in sorumlu olduklari bireylere
dogru fiziksel egzersizlerini regete
(Martuscello  vd., 2013).  Fiziksel
uygunlugun saglikla ilgili bilesenleri (kas kuvveti ve
dayanikliligi, kardiyorespiratuar zindelik, esneklik

amaci,

uygunluk
etmektir

ve viicut kompozisyonu) her insanin giinliik yasam
aktivitesi veya egzersizi ile iliskilidir (Ortega vd.,
2008). Dengeyi gelistirmek ve hareketliligi
sirdiirmek igin 65 yasin altindaki saglikh
yetiskinlerin haftada iki kez temel egzersizleri iceren
bir kuvvet antrenman rutini tamamlamasi tavsiye
edilmektedir  (Thompson, 2010).
stabilizasyonunu korumak ve arttirmak amaciyla
core govde kaslarini (karin ve bel) hedef alan oldukca
fazla egzersiz vardir. Fakat hangi egzersizlerin en
biiyiik kas aktivasyonunu ortaya ¢ikardigi ve boylece
fonksiyonel kazanimlar1 ve performansi ne kadar
arttirabilecegi hala arastirllmaktadir (Gottschall vd.,
2013).

Viicudun

Yiizeysel elektromiyografi
elektriksel
degerlendirildigi bir yontemdir (Cerrah vd., 2010).
Kaydedilen sinyal, gesitli motor tinitelerden gelen iist

(sEMG) kaslarin

aktivitelerinin  goriintiilendigi = ve

tiste  bindirilmis motor inite aksiyon
potansiyellerinin sonucudur (Gratiela-Flavia vd.,
2009). Motor tuniteler noromiiskiiler sistemin

fonksiyonel birimleridir (Garcia ve Vieira, 2011). Bir
kasin elektrofizyolojik aktivasyonu mekanik kuvvet
tretimini baglatir. Bu kas aktivitesi SEMG olarak
gozlemlenebilir ve aktivasyon derecesini yansitir.
EMG seviyesi ne kadar ytiksek olursa kas tarafindan
o kadar fazla kuvvet gelistirilir (Disselhorst-Klug vd.,
2009). Bu yontemle farkli hareketler sirasinda bir
kasin elektriksel aktivasyonu karsilastirilabilir.

Core, pelvik bolgesinde ve govdede yer alan ve
omurgaya stabilite saglayan kaslar1 ifade eder (Tse
vd., 2005). Onde abdominal kaslar, yanlarda oblikler,
arkada paraspinal ve gluteal kaslar, {istte diyafram ve
altta kalca kemeri kaslari ile pelvik kusaktan olusan
anatomik bir kutu olarak tanimlanir (Akuthota ve
Nadler, 2004; Shinkle wvd., 2012). Core bolge
kaslarinin  kuvvet ve dayamikliblk antrenman,
literatiir,  atletik  performans  ve
rehabilitasyon  alanlarindaki =~ 6nemi  stirekli
vurgulanan temel bir konudur (Behm vd., 2010).
Atletik performans gelistirme araci olarak en ideal
core antrenmanlarin belirlenebilmesi i¢in daha fazla

bilimsel

arastirma destegine ihtiya¢ duyulmakla beraber
(Sanchez-Zuriaga vd., 2009), bu tiir antrenmanin
performanst artirma (Akuthota vd., 2008; Duncan,
2009; Johnson, 2002; Willardson, 2007), bel saghg:
(Akuthota vd., 2008; Bliss ve Teeple, 2005; Kline vd.,
2013), yaralanmay1 azaltma (Duncan, 2009; Leetun
vd., 2004; Johnson, 2002; Willson vd., 2005), kollara ve
bacaklara gii¢ aktarimi (Shinkle vd. 2012) ve
yaslilarda diisme Onleme becerilerinde olumlu
etkileri bildirilmistir (Granacher vd., 2013). Ek olarak,
karin bolgesi egzersizleri, hatali duruslarmn ve
hareketsiz yasam tarzlarmin bir sonucu olan diger
kas-iskelet  sistemi  bozukluklarimin  riskinin
azaltilmasina katkida bulunabilir (Rathore vd., 2017).
Cesitli core bolge gliclendirme egzersizlerinin
etkilerini 6lgmeyi amaclayan arastirmalarin mevcut
olmasina ragmen (Behm vd., 2010; Comfort vd., 2011;
Kim ve Lee, 2021; Monfort-Pafiego vd., 2009;
Sanchez-Zuriaga vd., 2009; Van den Tillaar ve
Saeterbakken, 2018), sporcular
kondisyon uygulayicilar1 ig¢in hangi egzersizlerin

veya glg ve
ihtiyaclarmi en iyi sekilde karsilayacagmi bilmek
genellikle zorlayicidir (Sternlicht ve Rugg, 2003).
Core bolge kaslarini
yontemlerden birisi de omurga stabilizasyonudur
(Baek vd., 2013; Gottschall vd., 2013). Omuraga
stabilizasyon antrenmani egzersizleri arasinda yer
alan mekikler ve planklar, zaman ve yer kisitlamasi
olmadan core kaslarin etkili bir sekilde giiclendirir.
Ozellikle plank egzersizlerinin, kas giiclendirme ve

gliclendirmenin  yaygin

rehabilitasyon amaciyla core kas dokusunun
kuvvetini ve dayaniklihgini etkili bir sekilde
arttirdigi  bilinmektedir (D'Amico vd., 2007;

Hofstetter vd., 2012; McGill, 1997).

Plank egzersizi, yercekimine direnmek igin
viicut agirligini kullanmak {izere tasarlanmis bir
durustur; gesitli ytizeylerde, degisken pozisyonlarda,
cihazlarla yapilabilir ve birden fazla eklemi etkiler
(Lee vd., 2016). Plank egzersizlerinin lumbopelvik
bolgedeki pasif ve aktif stabilizatorlerin hem statik
hem de dinamik hareketi sirasinda uygun govde ve
kalca durusunu, dengeyi ve kontrolii siirdiirme
yetenegi olarak tanimlanan core stabilitesi ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir (Reed vd., 2012). Sabit bir
ylzeyde gerceklestirilen arastirmalarin yani sira,
Bosu topu, isvigre topu, dengeleme tahtas: gibi sabit
olmayan yiizeyler, sabit bir yiizeye kiyasla gekirdek
kaslardaki noromiiskiiler stresi arttirmak igin
kullanmilmistir (Hamlyn vd., 2007; Norwood, 2007;
Nuzzo vd., 2008; Saeterbakken vd., 2014; Vera-Garcia
vd., 2000). Stabil olmayan bir ylizey iizerinde
egzersiz yapmanin propriyoseptif talepleri arttirdig:
ve kaslar1 stabil bir ylizey iizerinde egzersiz
yapmaktan daha fazla zorladig1 One stiriilmiistiir
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(Cosio-Lima vd., 2003; Norwood vd., 2007). Ancak bu
konudaki sonuglar net degildir (Hamlyn vd., 2007;
Lehman vd., 2005; Nuzzo vd., 2008; Sundstrup vd.,
2012; Vera-Garcia vd., 2000). Snarr ve Esco (2014)
arastirmalarinda geleneksel plank, dirsekler dengesiz
bir ylizeyde, ayaklar dengesiz bir ylizeyde ve
dirsekler aski aparatinda, ayaklar aski aparatinda
farkl varyasyonunu
kargilagtirmiglar. Rectus abdominis (RA) kast i¢in her
varyasyonda kas aktivasyonu geleneksel planktan
daha yiiksek bulunmustur. Ancak en yiiksek RA kas

olmak tiizere 5 plank

aktivasyonu degerinin dirsekler aski aparatinda iken
gerceklestigini bildirmisler. Calatayud vd. (2017) ask:
aparati ve sabit zeminde tek ve c¢ift bacak sirtiistii
plank egzersizi uygulatmis ve RA kas aktivasyonu
degerlerinde uygulamalar arasinda anlamli fark
saptamamuislardir. Byrne vd. (2014) dirsekler sabit
zeminde geleneksel plank, dirsekler askida, ayaklar
askida ve hem dirsek hem de ayaklar askida plank
hareketlerinin kas aktivasyonlarini
en yiiksek RA kas
aktivasyonu degerlerinin dirsekler askida ve her iki
askida  oldugu  hareketlerde
gerceklestigini bildirmislerdir. Literatiir bulgularina
gore plank egzersizlerinin RA kas aktivasyonu

kargilagtirdiklarinda  ise

ekstremitenin

degerlerini artirdig1 goriiliirken zeminler, cihazlar
veya viicut pozisyonlarinin aktivasyon degerlerinde
farkliliklar olusturabilecegi goriilmektedir.

Bu arastirmamin amaci, geleneksel dirseklerde
plank ve ellerde plank egzersizleri kullanilarak farkl
viicut egimlerinde rectus abdominis ve anterior
deltoid (AD) kas aktivasyonlarimi karsilastirmaktir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu ¢alismada capraz deney deseni kullanilmistir.
Calismaya baslamadan 6nce ¢alismada uygulanacak
olan plank egzersizleri
gerceklestirilmistir. Denemeler sonrasi 1 haftalik
dinlenme gerceklestirilmistir. Calismada Olgiimler

denemeleri

her bir katilimci i¢in farkl: giinlerde gerceklestirilen 2
seansta yapilmistir. 1. seansta sabah katilimcilarin
boy, viicut agirhigi, viicut kompozisyonu olgtimleri
gerceklestirilmistir. 2 seansta katiimcilarin eller
tizerinde plank (EP) ve dirsekler tizerinde plank (DP)
egzersizlerini gergeklestirirken kas aktivasyonu
olctimleri yapilmistir. EP durumunda viicut egimi
DP’ye gore daha fazladir. Katilimcilarin yarisi EP ile
calismaya baslamis diger yarisi ise DP ile baglamistir.
Katilimcilar egzersizlere baslamadan once 5 dakika
kosu ve daha sonra 2 dakika yiiriiyiis yaparak 1sitnma
gerceklestirmislerdir.

Calisma Grubu

Bu calismaya 15 erkek (yas: 20.67+1.59 yil; boy:
176.19+6.72 cm; viicut agirhigr: 72.17+8.88 kg; viicut
yag ylizdesi: 12.97+5.42 %) goniillii olarak katilmistir.
Calismaya baslamadan o©nce biitiin katilimcilara
calisma ile ilgili bilgiler verilmistir. Calismanin etik
kurul onay: Hitit Universitesi Girisimsel Olmayan
Etik Kurul tarafindan verilmistir (Karar No: 2023-05).

Egzersiz ve Olgiimler

Plank  Egzersizleri. = Katihmcilar  plank
egzersizlerini eller iizerinde ve dirsek {izerinde
gerceklestirmislerdir. EP sirasinda eller, DP sirasinda
ise dirsekler omuzlarin hizasinda yere konulmustur.
Her bir plank egzersizi 2 set ve her set 5 saniye olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Setler arasinda 1 dakika
ve egzersiz degisimlerinde 3 dakika dinlenme

verilmistir.

Sekil 1. Plank egzersizleri A: Eller iizerinde
plank, B: Dirsekler iizerinde plank.

Kas Aktivasyonu Olciimleri

Olciimler Delsys Trigno 4 kanalli EMG cihaz1
kullanilarak yapilmustir. Elektrotlar kaslar tizerine
yapistirilmadan 6nce ytizeyler traslanmis ve alkol ile
temizlenmistir. Kas aktivasyonu ol¢iimleri RA (iist ve
alt parcalar) ve AD kaslarindan gergeklestirilmistir.
Olgiimlerden 6nce her bir kas ig¢in maksimum
izometrik istemli kasilma (MVIC) Ol¢timleri
gerceklestirilmistir. MVIC ol¢timleri 2 kez tekrar
edilmis ve her bir deneme 5 saniye siirmiistiir.
Normalizasyonda bu iki MVIC verilerinin ilk ve son
1 saniyeleri atilarak ortadaki 3 saniyenin ortalamasi
kullanilmistir.

EMG Verilerinin Analizi

Ham verilerin analizinde root mean square
(RMS)  hesaplamasi  yoluyla
kullamilmistir. Her bir sette gergeklestirilen 5
saniyelik plank verisinin ilk ve son 1 saniyesi atilarak
kalan 3 saniye kullanilmistir. Her bir egzersiz igin 2
setin ortalamas: alinmistir. Bu ortalama degerler
daha o6nce elde edilen MVIC verilerine normalize
edilmistir. Biitiin EMG veri analizleri Delsys
EMGworks Analysis yazilimi (Delsys, Boston, MA,
USA) ile yapilmustir.

analizi

genlik
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Verilerin Analizi

Calismada biitiin verilerin ortalama ve standart
sapma (X+SS) degerleri kullamilmuigtir. Verilerin
normal dagilim 6zelliklerine Shapiro-Wilk normallik

BULGULAR

testi kullanilarak bakilmisgtir. Verilerin istatistiksel
analizlerinde bagiml 6rneklem t-testi kullanilmistir.
Biitlin istatistiksel analizler icin anlamlilik seviyesi
p<0.05 kabul edilmistir. Biitiin analizler SPSS 25
programi kullanilarak yapilmistir

Tablo 1'de EP ve DP egzersizleri sirasinda elde edilen normalize kas aktivasyonu verileri

gosterilmistir.

Tablo 1. Plank Egzersizleri Sirasinda Elde Edilen Normalize (%MVIC) Kas Aktivasyonu Verileri

Kaslar EP DP %A t p

RAU 22.75+13.77 34.39 +19.83* 51.16 -3.109 0.008
RAA 23.08 +12.48 31.19 + 14.75* 35.14 -2.534 0.024
AD 23.56 +10.81 28.34+12.71 20.29 -1.757 0.101

RAU: Rectus abdominis iist; RAA: Rectus abdominis alt; AD: Anterior deltoid *EP ile istatistiksel olarak anlamli fark var (p<0.05)

sonucunda
dirsekler {izerinde gergeklestirilen plank egzersizi

Yapilan  istatistiksel analizler

sirasinda elde edilen RA kas aktivasyonlariin eller

tizerinde gergeklestirilen plank egzersizinden elde
edilenden daha yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0.05).

40 4

30

20 4

Kas Aktivasyonu (% MVIC)

10 4

o

"

RAA AD

Kaslar

Sekil 2. Normalize kas aktivasyonlarinin karsilastirilmas:.
RAU: Rectus abdominis tst; RAA: Rectus abdominis alt; AD: Anterior deltoid
*EP ile istatistiksel olarak anlaml fark var (p<0.05).

Dirseklerde yapilan egzersiz sirasinda meydana
gelen RAU kas aktivasyonu ellerde yapilandan %
51.16, RAA kas aktivasyonu % 35.14 daha fazla
bulunmustur ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05). AD kas aktivasyonu da dirseklerde yapilan
egzersiz sirasinda ellerde yapilandan % 20.29 fazla
bulunmustur ancak bu fark istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05).

TARTISMA

Bu calismanin amaci farkli viicut egimlerinde
gerceklestirilen plank egzersizleri sirasinda rectus
abdominis ve anterior deltoid kas aktivasyonlarini
karsilagtirmaktr. dirseklerde
yapilan viicut egimi azaltilmis plank egzersizinde RA
kas aktivasyonunun arttigi bulunmustur. AD kas

Calisma sonucunda
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aktivasyonunun ise viicut egimine bagl olarak
degismedigi saptanmustir.

Literatiirde farkli
gerceklestirilen egzersizler sirasinda RA ve AD kas
aktivasyonlarini inceleyen sinirli sayida galisma yer
almaktadir. Calatayud vd. (2014) farkhh el
yiiksekliklerinde ve farkli zeminlerde sinav egzersizi

viicut egimlerinde

sirasinda bazi kaslarin aktivasyonlarimn
incelemisglerdir. Yapilan bu calismada katilimcilar
yerden 10 cm ve 65 cm yiiksekliklere ellerini
yerlestirerek smnav egzersizi yapmislardir. Daha
alcak el pozisyonunda yapilan sinav egzersizinde
core bolge, RA ve AD kas aktivasyonunun daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Viicut egiminin daha az
oldugu pozisyonda core bolge, RA ve AD kas
aktivasyonunun daha yiiksek oldugu saptanmigtir.
Bizim gerceklestirdigimiz ¢alismada da viicut egimi
arttikca RA kas aktivasyonu azalmis ancak AD kas
aktivasyonunda egimler arasinda bir fark
saptanmamuistir. Bizim c¢alismamizdaki yiiksek
egimin Calatayud vd. (2014) yaptiklar: ¢alismadaki
egime gore daha diisiik olmasi sebebi ile AD kas
aktivasyonunda anlamli degisim meydana gelmemis
olabilir. Park ve Park (2019) dirsekler ve ayaklar ayn1
zeminde iken ve ayaklarin dirseklerden daha yiiksek
bir zemine yerlestirildigi yani viicut egiminin
azaltildigr durumdaki plank egzersizleri sirasinda
core bolge aktivasyonlarim
karsilagtirmiglardir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda

RA kas aktivasyonunun egimin az oldugu egzersizde

kaslarimin

fazla oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadig: tespit edilmistir. Internal oblique
kas aktivasyonu ise egimin az oldugu egzersizde
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Yates
vd. (2018) farkli
gerceklestirilen ellerde plank egzersizlerinde RA,
oblique ve erector spinae kas
aktivasyonlarimi karsilastirmiglardir. Bu calismada
zemin agilari olarak ellerin ayaklarla ayni yiikseklikte

agilardaki zeminler {izerinde

external

oldugu zemin, ellerin ayaklardan daha yukarida
oldugu zemin (incline) ve ellerin ayaklardan daha
asagida oldugu zemin (decline) kullanilmistir. RA ve

external oblique kas aktivasyonunda en yiiksek

degerin decline zeminde oldugu ve normal zeminle
incline zemin arasinda fark olmadig1 saptanmustir.

Schoenfeld vd. (2014) modifiye edilmis plank
egzersizinin core bolge kaslar: aktivasyonuna etkisini
incelmislerdir. Geleneksel plank ile dirseklerin
geleneksel planka gore daha ileri yerlestirildigi ve
posterior-tilt hareketiyle gerceklestirilen plank
egzersizleri karsilastinldiginda {ist RA ve alt
abdominal kaslarin  aktivasyonlarinin
dirseklerin geleneksel planka gore daha ileri

yerlestirildigi ve posterior tilt hareketiyle dirseklerin

stabilizor

ileri yerlestirildigi plank egzersizlerinde geleneksel
plank daha
belirtmislerdir. Dirsekler ile ayaklar arasindaki
mesafe artisinin pelvik hareketten daha ¢ok core
bolge kas aktivasyonunu etkiledigini belirtmislerdir.

egzersizinden yliksek  oldugunu

Ust RA, alt abdominal stabilizor ve external oblique
igin en yiiksek kas aktivasyonlarmin
posterior-tilt hareketiyle birlikte dirseklerin ileri
yerlestirildigi plank pozisyonunda elde edildigi
saptanmigtir.

kaslari

Lee vd. (2017) farkli plank egzersizleri sirasinda
core bolge aktivasyonlarini
karsilagtirmiglardir. Geleneksel plank ile dizleri yere
koyarak gerceklestirilen modifiye plank egzersizleri
karsilastirlldiginda =~ RA  kas
geleneksel plankta daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu iki egzersizde viicut egimi degismekle
birlikte  alt ekstremite destek noktast da
degismektedir. Bu nedenle kas aktivasyonundaki

kaslarinin

aktivasyonunun

farklihigin sadece egim degisiminden kaynaklandig:
sOylenemez.

Sonug olarak farkli viicut egimleri elde etmek
eller dirsekler
gerceklestirilen plank egzersizlerinde viicut egiminin

icin uzerinde ve tizerinde
daha diistik oldugu dirseklerde plank egzersizi
sirasinda daha yiiksek RA kas aktivasyonu elde
edilmistir. AD kas aktivasyonu ise bu c¢alismada
kullanilan viicut egimi degisiminden
etkilenmemistir. RA kas gelisimi icin yapilabiliyorsa
dirseklerde

yapilmasi onerilebilir.

eller yerine plank

egzersizlerinin
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