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MASA TENIiSi SPORCULARINDA CORE STABILiZASYON EGZERSIZLERININ
DINAMIK DENGE VE AYAK PLANTAR BASINCI UZERINE ETKISi

OZET

Bu calismanin amaci masa tenisi sporcularinda core stabilizasyon egzersizlerinin dinamik
denge ayak plantar basinci parametreleri ilizerine etkisini belirlemektir. Calismaya yas
ortalamast 11,25 £ 1,54 olan en az iki yildir masa tenisi brangini lisanshi olarak siirdiiren
miisabik ve haftanin en az 6 giinii antrenman yapan 24 sporcu dahil edilmistir. Katilimcilar
randomize bir sekilde egzersiz grubu (n=12) ve kontrol grubu (n=12) olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Egzersiz grubunda bulunan katilimeilara haftanin ii¢ giinli olmak iizere sekiz hafta
boyunca core stabilizasyon egzersizleri uygulanirken, kontrol grubuna herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Tiim katilimcilara sekiz haftalik egzersizler 6ncesinde ve sonrasinda Y denge
testi (YDT) uygulanmis ve ayak plantar basing dlglimleri alinmigtir. Verilerin analizinde
tanimlayicr istatistikler, Kolmogorov-Smirnov testi, Shapiro-Wilk testi, ¢arpiklik ve basiklik
degerleri, Bagimli Orneklem t testi ve Bagimsiz Orneklem t testi kullanilmustir. Istatistiksel
olarak anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edilmistir. Tez bulgular1 kapsaminda egzersiz
grubunda sag ve sol bacak YDT kompozit skorlarinda anlamli diizeyde artig bulunurken (p <
0,05), kontrol grubunda anlamli bir degisiklige rastlanmamustir (p > 0,05). Katilimcilarin core
stabilizasyon egzersizleri sonrasinda ayak plantar basing yiizdesi ve ayak ylizey alanlarinda
istatistiksel diizeyde anlaml1 bir degisim goriilmemistir (p > 0,05). Bunlarin yan1 sira egzersiz
grubunda sol ayakta, sag ayakta ve sag arka ayakta toplam ortalama plantar basing degerlerinde
(TOPBD) egzersizler sonrasinda anlamli diizeyde azalma oldugu goézlenmistir (p < 0,05),
kontrol grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir degisiklige rastlanmamistir (p > 0,05). Ayni
zamanda egzersiz grubunda kontrol grubuna gdre sol arka ayagin 6n test TOPBD’da anlamli
farkliliga rastlanmis (p < 0,05) ancak son testlerde bu farklilik ortadan kalkmistir (p > 0,05).
Sonu¢ olarak core stabilizasyon egzersizleri masa tenisi sporcularinda dinamik dengeyi
artirmaktadir. Ayak plantar basing yiizdeleri ve ayak ylizey alani {izerine kisa vadede etkisi
bulunmamakla birlikte plantar basing dagilimin1 daha dengeli hale getirmeye yardimci olabilir.
Masa tenisi sporcularinda core stabilizasyon egzersizleri dengenin gelistirilmesi ve ayak plantar
basincinin daha dengeli hale gelmesi i¢in tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler Masa tenisi, Core stabilizasyon, Denge, Plantar basing, Egzersiz
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EFFECTS OF CORE STABILIZATION EXERCISES ON DYNAMIC BALANCE
AND FOOT PLANTAR PRESSURE IN TABLE TENNIS ATHLETES

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of core stabilization exercises on dynamic
balance and plantar pressure parameters in table tennis athletes. A total of 24 competitive
athletes (mean age = 11.25 + 1.54 years), who had been licensed in table tennis for at least two
years and trained at least six days a week, were included in the study. Participants were
randomly assigned to either an exercise group (n = 12) or a control group (n = 12). The exercise
group underwent a core stabilization training program three times a week for eight weeks, while
the control group received no intervention. All participants were assessed before and after the
eight-week intervention using the Y Balance Test (YBT) and plantar pressure measurements.
Data analysis included descriptive statistics, Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk tests,
skewness and kurtosis values, paired sample t-test, and independent sample t-test. The
significance level was set at p < 0.05. The findings revealed a statistically significant
improvement in composite YBT scores for both the right and left legs in the exercise group (p
<0.05), whereas no significant changes were observed in the control group (p > 0.05). Although
no significant differences were found in plantar pressure percentages or foot surface area
following the intervention (p > 0.05), a significant decrease in total average plantar pressure
values (TAPPV) was observed in the left foot, right foot, and right rearfoot of the exercise group
(p <0.05). No significant changes were observed in the control group (p > 0.05). Additionally,
a significant difference was found in pre-test TAPPV of the left rearfoot between the exercise
and control groups (p < 0.05), which was no longer present in the post-test (p > 0.05). In
conclusion, core stabilization exercises improve dynamic balance in table tennis athletes.
Although short-term effects on plantar pressure percentages and foot surface area were not
evident, the exercises may contribute to a more balanced plantar pressure distribution.
Therefore, core stabilization training can be considered a beneficial approach for enhancing
balance and promoting plantar pressure symmetry in table tennis players.

Keywords: Table tennis, Core stabilization, Balance, Plantar pressure, Exercise
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1. GIRiS

Raket sporlarinda, oyuncularin tepki vermek, hareket etmek ve dinlenmek i¢in siireleri oldukga
kisithdir (Morel ve Zagatto, 2008). Bu tiir sporlarda ¢eviklik, kuvvet, reaksiyon hizi, patlayict
gii¢, gorsel koordinasyon, hiz ve denge hareketleri mag¢ performansi ile yiiksek oranda iliskili
goriilmektedir (Kovacs, 2007). Bir raket sporu olan masa tenisi hizin, reflekslerin, anlik
kararlarin ve teknigin yonetiminin énemli oldugu karmasik bir spordur. Masa tenisinde oyuna
hem govde hem de ekstremitelerin kullanimiyla aktif katilim gdsterilmesi gerekmektedir (Li ve
dig., 2021). Bilek, dirsek, omuz, govde rotasyonu ve alt ekstremitelerin diz fleksiyon
pozisyonundayken yer degistirmesi spor sirasinda siirekli yapilan bir harekettir (Ebadi ve
Gilinay, 2018). Masa tenisi bransinda sporcularda, gdovdenin fleksiyonu ve omuzlarin
protraksiyonu ile dizlerin biikiilerek, viicut agirliginin parmak uglarina aktarildigi bir pozisyon
gozlenir. Artmis bir fleksiyona dayali bu viicut postiirii, omurgada fazla yiliklenmelere sebep
olabilir. Sporcularin ayrica antrenman boyunca gii¢ kullanmalar1 ve tekrarlayan manevralar
yapmalar1 gerekmektedir (Li ve dig., 2021). Masa tenisi tek el ile oynanan bir spor oldugu igin,
viicudun bir tarafi baskin olarak kullanilarak bu bolgeye daha fazla yiik verilir ve boylece sag
ve sol tarafin biyomekaniginde asimetriye sebep olur. Bu durum ¢ogu zaman denge kayiplarina

ve ayak basma fazinda bozukluga neden oldugu gibi performansi da olumsuz etkileyebilir.

Masa tenisi brangi yiiksek mutlak gilice ihtiyag duymayan hizli, teknik ve taktik yetenek
gerektiren bireysel bir spordur. Brans kapsamindaki teknik gerektiren hareketlerin dengesinin
korunmasi ve desteklenmesi igin giiclii core stabilizasyona ihtiya¢ duyulur. Core giiciiniin iyi

olmasi1 dogru viicut postiiriinde hareketlerin gerceklestirilmesini saglar (Meng ve Bu, 2022).

Fizyolojik ve biyomekanik olarak iyi bir postiir, minimum ¢aba harcayarak viicutta maksimum
yeterlilik saglar. Bu postiirde viicudun goriiniisii, durus ve dengesi iyidir, eklemler daha az
zorlanir, organlar diizgiin ¢aligabilir ve kisi kendini yormadan bu postiirii alabilir (Otman ve
dig., 1995). Standart postiirde, vertebralar ve kostalar normal egriliklerinde ve agilarinda, alt
ekstremite kemikleri ise, agirlik tasimada ideal bir durus ve diizgiinliikte olmalidir. Hareket
yapmak i¢in de hareketi devam ettirmek i¢in de olsa gerekenden fazla kasilma oldugunda hem
hareketin hem de postiiriin yetersizligine sebep olur ve gereksiz enerji harcanmasi olusur
(Arslan Kabasakal, 2023). Core ve sirt bolgesindeki kaslarin zayiflig1 ve ayak basma fazindaki
hatalar postiiral bozukluklara ve sportif yaralanmalarin olugmasina neden olan 6énemli etkenler

arasinda yer alir (Kibler, 2006; Zazulak ve dig., 2007; Gribble ve dig., 2012).



Mevcut literatiirde masa tenisi sporcularinda core stabilizasyon egzersizlerinin denge ve plantar
basing tizerindeki etkilerini dogrudan inceleyen caligmalar olduk¢a smirhidir. Literatiir
incelendiginde masa tenisi ile yapilan c¢alismalarda core stabizasyon egzersizleri masa
teniscilerde dinamik denge ve fiziksel degiskenlerin gelisimini sagladigi bulunmustur (Hamed
Abdelmagid Abdelkhalek, 2022; Barrio ve dig., 2022). Ancak core stabilizasyon egzersizlerinin
masa tenis sporcularinda ayak plantar basing parametreleri tizerine etkisini inceleyen ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu kapsamda bu tez ¢alismasinda masa tenisi sporcularinda core stabilizasyon
egzersizlerinin dinamik denge ve plantar basing {izerine etkisinin degerlendiren nadir
caligmalardandir. Bu sebeple masa tenisi sporcularinin core stabilitesinin, dinamik denge ve
ayak basincina etkisinin incelenmesi alan i¢in degerli bir ¢alisma olacaktir. Bu tez ¢aligmasi ile
masa tenisi oynayan sporcularina 8 hafta boyunca uygulanan core stabilizasyon egzersizlerinin
dinamik denge ve ayak plantar basincina etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu calisma,
dinamik denge ve ayak tabani basing dagilimi gibi performansla iligkili 6nemli parametreleri
degerlendirerek, core stabilizasyonun bu alanlardaki katkisini ortaya koymay1 hedeflemektedir.
Dolayisiyla hem performans gelisimi hem de sakatlanma riskinin azaltilmasi agisindan 6nemli

uygulama sonuglar1 sunabilir. Tez kapsaminda ele alinan hipotezler agagida yer almaktadir:

H1: Core stabilizasyon egzersizleri, masa tenisi sporcularinin dinamik denge diizeylerinde

anlamli bir artis saglar.

H2: Core stabilizasyon egzersizleri, sporcularin plantar basing dagilimmi olumlu yonde

degistirir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Core bolgesi

"Core" terimi “merkez” veya “cekirdek” anlamina gelmekte olup, literatiirde viicudun
merkezini olusturan ve omurga, pelvis, kal¢a ¢evresindeki kas, iskelet, sinir ve bag dokularini
kapsayan bir bolgeyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Behm ve dig., 2010; Lehman, 2006;
McGill, 2001; Tang ve Gao, 2014). Bu bdlge anatomik olarak lumbopelvik kompleks seklinde
ifade edilmekte olup, abdominal, paraspinal ve gluteal kaslarin koordineli ¢aligmasi ile gévde
stabilizasyonunu saglamakta ve spinal kolonun korunmasina katkida bulunmaktadir (Akuthota
ve Nadler, 2004; Leetun ve dig., 2004). Core bolgesi, pasif ya da aktif haldeyken omurganin
dengelenmesini saglayan bir destekleyici korse gibi goérev yaparak, kuvvetin alt ve st
ekstremitelere verimli bir sekilde aktarilmasini saglar (Leetun ve dig., 2004; Akuthota ve
Nadler, 2004). Fonksiyonel kinetik zincirin merkezini olusturan bu bdlge, tim ektremite
hareketlerinin motoru ve giic evi olarak kabul edilerek, hizlanma, yavaslama, denge ve
stabilizasyon gibi atletik performans unsurlarinda kilit bir rol tistlenmektedir (Akuthota ve
Nadler, 2004; Akuthota ve dig., 2008). Core kaslarinin zayif olmast durumunda, omurganin
stabilitesi bozulabilmekte ve bu durum, performans kayiplarinin yam sira birgok saglik
problemine yol agabilmektedir (Crisco ve dig., 1992; Akuthota ve dig., 2008). Bu nedenle, bu
kompleks yapimin etkin calismasini hedefleyen egzersiz planlamalarinin yapilabilmesi igin,
core bdlgesinin hem anatomik hem de fonksiyonel agidan dogru sekilde tanimlanmasi biiyiik

onem tagimaktadir (Akuthota ve Nadler, 2004; Akuthota ve dig., 2008).

2.1.1. Core bolgesi anatomisi

Core bolgesi, giinlik yasam aktivitelerinde omurganin stabilitesini saglamak i¢in is birligi
icinde calisan kaslar, bag dokular1 ve fasiyal tabakalardan olusan karmasik bir yapidir.
Bergmark’in (1989) tanimina gore, core kaslar1 islevlerine gore iki ana gruba ayrilir: lokal
stabilizatorler ve global stabilizatorler (Tablo 2.1). Lokal stabilizatorler, diisiik kuvvet liretme
kapasitesine sahip, derin yerlesimli kaslardir ve omurga segmentleri arasindaki intersegmental
stabilitenin korunmasinda rol oynarlar. Buna karsilik, global stabilizatorler daha ylizeyel
yerlesimli olup birden fazla vertebra boyunca etki gostererek govde hareketlerinde biiyiik

kuvvetler uretirler.

Core yapisi, genellikle bir “kutu” seklinde tanimlanir ve bu kutunun 6n boliimiinii rektus

abdominis, transversus abdominis, internal ve external oblikler gibi abdominal kaslar olusturur



(Sekil 2.1). Bu kaslar hem govde hareketlerine katki saglar hem de intraabdominal basinci
artirarak omurga stabilitesine destek olur. Ozellikle transversus abdominis, omurga
segmentlerine rijitlik kazandirma 6zelligi ile son yillarda dikkat ¢ekmektedir (Richardson ve
dig., 2002). Aragtirmalar, bu kasin, ekstremite hareketlerinden once aktif hale geldigini ancak
bel agris1 gecmisi olan bireylerde bu aktivasyonun geciktigini gostermektedir (Hodges, 2003).
Transversus abdominis'in torakolomber fasya ilizerindeki gerilimi artirarak spinal stabiliteye

katkida bulundugu diisiiniilmektedir (Kibler ve dig., 2006).

Tablo 2.1. Core kaslarmin siniflandirilmasi (Bergmark, 1988)

Lokal Stabilizatorler (Stabilizasyon Sistemi) Global Stabilizatorler (Hareket Sistemi)
Birincil Kaslar  ikincil Kaslar
Multifidus Internal Oblik Rectus Abdominus
Transversus Eksternal Oblik’in Medial Eksternal Oblik’in Lateral Fibrilleri
Abdominis Fibrilleri
Quadratus Lumborum Psoas Major
Pelvic taban kaslar1 Erector Spina
Diafram kasi [lliocostalis (toraks kismr)
[lliocostalis-Lognissimus
(lumbar kismi)

Extomal
ADCOMING..._
olique

Intomal __
abgomina
colique

Sekil 2.1. Anterior ve lateralde bulunan core kaslari



Lokal ve global kaslarin islevsel ozellikleri farklilik gosterir. Lokal stabilizatorler genellikle
daha yavas kasilir, diisiik direnclerde aktive olur ve dayaniklilik agisindan {istiindiir. Global
stabilizatorler ise hizli kasilir, yliksek direnglerde aktive olur ve kuvvet iiretimi agisindan daha
etkilidir. Lokal kaslar uzunluk degisimlerine daha duyarliyken, global kaslar kuvvet

gereksinimine gore aktive olur (Tablo 2.2)

Tablo 2.2. Lokal ve global kaslarin 6zellikleri (Farries ve Greenwood, 2007)

Lokal kaslar Global kaslar

Derindir. Yiizeyseldir.

Yavas kasilmaktadir. Hizli kasilmaktadir

Dayaniklilik 6zelligi ytiksektir. Gli¢ gerektiren durumlarda etkindir.
Cogunlukla zayiftir. Cogunlukla kuvvetlidir.

Diisiik direng gerektiren durumlarda aktiftir.  Yiiksek direng gerektiren durumlarda aktiftir.

Core’un arka boliimiinde ise erector spinae ve quadratus lumborum gibi global stabilizatorlerin
yaninda, multifidus ve transversospinalis gibi lokal kaslar yer alir (Sekil 2.2). Multifidus kasi,
omurgaya direkt baglantis1 ve segmental hareketleri kontrol etme kapasitesiyle one ¢ikar. Van
Dieén ve dig. (2003), core stabilitesinin tek bir kasin isleviyle saglanamayacagini, bunun yerine

tiim core kaslarinin koordineli aktivasyonunun énemli oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.2. Posteriorda bulunan core kaslar1



Quadratus lumborum kasi da omurganin stabilitesine katkida bulunan énemli bir kas olarak
tanimlanir. Frontal diizlemde fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerinde denge sagladigi
diisiiniilse de diger yonlerdeki makaslama kuvvetlerine karsi da stabilizasyon saglar (Kibler ve

dig., 2006).

Core kas sistemi, ayn1 zamanda {ist ve alt sinirlarinda yer alan diyafram ve pelvik taban kaslar1
ile tamamlanir. Bu yapilar, abdominal kaslarla birlikte intraabdominal basinci artirarak
omurgay1 stabilize eden silindirik bir yap1 olusturur ve yiiklenme sirasinda omurga {izerine

binen stresi azaltir (Kibler ve dig., 2006).

Kaslarin aktif stabilizasyonuna ek olarak, core bdlgesinde pasif stabilite saglayan bag dokular
da onemli rol oynar. Omurganin 6n yiizeyinde yer alan anterior longitudinal ligament,
hiperekstansiyona direng gosterirken, daha ince ve zayif olan posterior longitudinal ligament
hiperfleksiyona karst koruma saglar. Ayrica, vertebra laminalarimi birbirine baglayan
ligamentum flavum, elastik yapisi sayesinde fleksiyon hareketleri sirasinda gerilip geri

donebilen gii¢lii bir bag dokusudur (Marieb, 2004).

2.1.2. Core stabilizasyon

Core stabilizasyon, govdenin postiiral biitiinliiglinii koruyarak ekstremite hareketlerine saglam
bir temel olusturulmasini saglayan, aktif, pasif ve noral sistemlerin koordine ¢aligmasina dayali
néromiiskiiler bir yetidir (Panjabi, 1992; Willson ve dig., 2005; Kibler ve dig., 2006). Stabilite,
hareketin kisitlanmasi1 degil; omurga ve ¢evresindeki yapilarin fizyolojik sinirlar iginde
kontrollii ve giivenli bicimde hareket etme kapasitesidir. Govde stabilitesi, pozisyon
degisiklikleri ve yiliklenmelere karsi siirekli uyum icinde ¢alisarak omurganin biitlinliigiinii

korur ve kinetik zincirin siirekliligini saglar (Wilson ve dig., 2005; Leetun ve dig., 2004).

Core stabilizasyonu, kaslarin senkronize fonksiyonlar1 aracilifiyla lumbopelvik-kalga
kompleksinin ve omurganin stabil hale getirilmesi siirecidir (McGill, 2001; Colby ve Kisner,
2007). Bu sistem, ii¢ temel bilesenden olusur: pasif sistem (ligamentler, faset eklemler, eklem
kapsiilleri), aktif sistem (kaslar ve fasyalar) ve noral sistem (proprioseptif geri bildirim ve motor
kontrol mekanizmalar1) (Panjabi, 1992). Pasif sistem, vertebranin nétral pozisyonundan
sapmalar algilandiginda sinir sistemine uyar ileterek aktif kaslarin devreye girmesini saglar
(Benzel, 2011). Aktif sistem ise lokal (6rnegin transversus abdominis, multifidus) ve global
(6rnegin rectus abdominis, erector spinae) kaslardan olusur ve dogrudan stabilite {iretiminden

sorumludur (Lehman, 2006; Crisco ve dig., 1992).



Noral sistem, hem igsel (propriosepsiyon) hem de digsal (perturbasyonlar) uyaranlara yanit
vererek kaslarin zamanlamasini ve siddetini diizenler. Bu siireg, ileri bildirim (feedforward) ve
geri bildirim (feedback) mekanizmalar ile gergeklesir (Borghuis ve dig., 2008; Van Vliet ve
Heneghan, 2006). Ileri bildirim, motor sistemin &nceden tahmin ettigi yiiklenmelere gore
kaslar1 aktive etmesidir. Ornegin, transversus abdominis, gdvdeye beklenmedik bir yiik
gelmeden Once aktive olan ilk kastir (Hodges ve Richardson, 1997; Cresswell ve dig., 1994).
Bu 6zelligiyle transversus abdominis, core stabilizasyonun temel tasi olarak kabul edilmektedir

(Cresswell ve Thorsstenson, 1994).

Core stabilizasyon, core kaslarin koordine aksiyonu ile iist ve alt ekstremite hareketlerinde
atletik performans i¢in sabit bir temel olusturma becerisi olarak da tanimlamaktadir (McGill ve
Cholewicki, 2001; Wilson ve dig., 2005). Bir baska tanima gore ise core stabilizasyon,
kuvvetin optimum {iretimi, transferi ve kontroliine izin verecek sekilde gévdenin pozisyon ve
hareketini kontrol eden bir beceri olarak agiklanmaktadir (Kibler ve dig., 2006). Bunun yani
sira sensOrimotor kontrol ile stabilizasyonun koordineli bi¢cimde ilerledigi belirtilmektedir

(Borghuis ve dig., 2008)

McGill ve Cholewicki (2001), kas-iskelet sisteminin sertliginin artirilmasiyla elastik potansiyel
enerjinin arttigini ve bu durumun yapinin daha stabil olmasina katki sagladigini belirtmislerdir.
Leetun ve dig. (2004) ise core stabilizasyonun, lumbopelvik-kal¢a kompleksinin motor kontrol
ve kas kapasitesinin bir {irlinii oldugunu savunur. Ayrica multifidus ve rotator kaslar gibi lokal
kaslar, yiiksek kas igcigi igerikleri sayesinde proprioseptif sinyaller {ireterek global kaslarin

zamaninda aktive olmasina yardime1 olur (Nitz ve Peck, 1986; McGill, 2001; Boyle, 2004).

Aragtirmalar, core stabilizasyonun sportif performans iizerindeki etkilerini agik¢a ortaya
koymaktadir. lyi bir core stabilizasyon alt ve iist ekstremitenin kuvvetinin artigin saglamaktadir
(Scibek, 1999; McCurdy ve dig., 2005). Ornegin iyi gelismis bir core stabilitesi, beyzbol
aticisinin kuvveti zeminden baglayarak alt ekstremiteler, gévde ve firlatma koluna kadar etkin
bicimde aktarmasina olanak tanir ve topun daha hizli firlatilmasini saglar (Willardson, 2007).

Bu da proksimal stabilitenin distal mobilite i¢in vazgeg¢ilmez oldugunu gosterir.

Core stabilizasyon, sadece kas kuvvetiyle ilgili bir kavram degildir; motor kontrol, zamanlama,
duyusal geri bildirim ve biomekanik etkilesimlerle sekillenen ¢ok boyutlu bir motor beceridir
(McGill, 2001; Panjabi, 1992; Verstegen ve Williams, 2004). Stabilizasyon gereksinimleri
yapilan spor brangina gore farklilik gosterdiginden, egzersizlerin de bu dogrultuda 6zgiil ve

fonksiyonel olarak planlanmasi gereklidir (Boyle, 2004). Ornegin birgok antrendr govde



fleksorlerini giiclendirmek i¢in tekrarli mekik hareketlerini kullansa da bir¢ok sporda bu kaslar
durma ve yon degistirme gibi hareketlerde stabilizor roliinti iistlenmektedir (Cholewicki ve

Vanvliet Johnson, 2002; Verstegen ve Williams, 2004).

Sonug olarak, core stabilizasyon; hareketin giivenli ve etkili sekilde gerceklesmesini saglamak,
postiirii korumak, kuvvetin dogru yonlendirilmesi ve atletik performansi artirmak igin pasif,
aktif ve noral sistemlerin birlikte organize oldugu, dinamik ve bransa Ozgii gelistirilmesi

gereken bir ndromiiskiiler kontroldiir (McGill, 2001; Kibler, 2006; Panjabi, 1992).

2.1.3. Core stabilizasyon egzersizleri

Core egzersizleri, abdominal ve lumbopelvik bolgeyi destekleyen kas gruplarinin kuvvetini,
dayanikliligin1 ve kontroliinii artirmaya yonelik olarak tasarlanir. Bu egzersizler, yalnizca
atletik performansin gelisimi i¢in degil, ayn1 zamanda postiiriin iyilestirilmesi ve sakatlik
riskinin azaltilmasi agisindan da 6nem tasir (Willardson, 2007; Hibbs ve dig., 2011). Core
antrenmanlari, kaslarin morfolojik 6zelliklerini gelistirirken, sinir sisteminin proprioseptif
uyaranlara verdigi yanit1 da artirarak denge ve viicut farkindaliginda belirgin iyilesmeler saglar

(Tacono ve dig., 2014; Casey ve dig., 2012).

Core egzersizleri, izole kas kuvvetinden ziyade fonksiyonel biitiinliigii hedefler. Stabilizasyon,
kuvvet, dayaniklilik, denge ve propriosepsiyon gibi motor becerilerin gelistirilmesi agisindan
onemli bir egitim aracidir (Stephenson ve Swank, 2004; Jones, 2013). Bu dogrultuda, core
antrenmanlar1 sistematik ve fonksiyonel bir progresyona gore tasarlanmali; konsantrik,
eksantrik ve izometrik kas kasilmalart ile ¢esitli hareket diizlemleri ve hizlar1 dikkate alinarak

planlanmalidir (Clark ve dig., 2018).

Lokal kaslar ile yalnizca core stabilitesinin saglandigi, global kaslarin ise sadece kuvvet
iiretiminde gorevli oldugu seklindeki yaklasim eksiktir. Fonksiyonel antrenmanlar sirasinda bu
iki grup kas arasinda gorev dagilimi, hareketin yapisina ve yiiklenmeye gore degisiklik
gostermektedir (Boyle, 2004; Verstegen ve Williams, 2004). Bu nedenle, antrenmanlarda hem

lokal hem de global kaslarin fonksiyonlarina uygun sekilde aktive edilmesi gereklidir.

Sonu¢ olarak, core stabilizasyon egzersizleri hem performans artirict hem de terapotik
uygulamalarda Oonemli bir yere sahiptir. Postiiral kontrol, kuvvet iletimi ve dengenin
saglanmasinda bu egzersizlerin etkili oldugu ¢esitli calismalarla gdsterilmistir (McGill, 2010;

Hibbs ve dig., 2011; Xibo ve dig., 2016). Antrenmanlarin kisisel ihtiyaglara ve spor branglarina



gore Ozellestirilerek planlanmasi, core bolge fonksiyonlarinin en verimli sekilde gelistirilmesini

saglar.

2.1.4. Cocuk sporcularda core stabilizasyon egzersizlerinin 6nemi

Cocukluk hem sagliklt hem de sagliksiz davranislarin gelisimi ve fiziksel biiyiime i¢in kritik
bir donemdir (Faigenbaum ve Myer, 2012). Bu donemde kazanilan aligkanliklar, bireylerin ileri
yaslardaki fiziksel saglik durumlar1 ve yasam tarzlari iizerinde kalici etkiler birakabilir.
Ozellikle sporla ugrasan cocuklar igin yalmzca fiziksel aktiviteye katilim degil, ayn1 zamanda
temel motor becerilerin ve fiziksel yeterliliklerin gelisimi agisindan da biiyiik 6nem tasir (Ruiz
ve dig., 2009). Arastirmalar, fiziksel aktivitenin c¢ocuklarda motor beceri gelisimini ve
yeterliliklerini destekledigini ayni zamanda bu becerilerin yasam boyu aktif kalabilme
acisindan temel olusturdugunu gostermektedir (Stodden ve dig., 2008). Bu nedenle ¢ocukluk
donemi, motor beceri gelisimi igin kritik bir pencere olarak kabul edilmektedir (Robinson ve

dig., 2015)

Spor yapan ¢ocuklarda, performansin ve yaralanma riskinin azaltilmasinin temelinde core
stabilite yer almaktadir. Core stabilite, sporda viicudun proksimal (merkeze yakin) kisimlarimin
kontroliinii saglayarak, ekstremitelerdeki (kol ve bacaklar) fonksiyonel hareketlerin etkinligini
artirtr. Gliglii ve koordineli core kaslara sahip sporcularda, hareket sirasinda olusan kuvvetin
etkin bir sekilde aktarilmasina olanak tanir ve bdylece hareketin verimliligi artar. Ote yandan,
core kaslardaki zayiflik ve dengesizlik hem performans kaybma hem de asir1 kullanim

yaralanmalarina yol agabilir (Akuthota ve dig., 2008).

Arastirmalar, core stabilite egitiminin, c¢ocuk sporcularda denge, postiiral kontrol ve
fonksiyonel hareketlilik {izerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur (Giinaydin ve
Elioz, 2020; Kibler ve dig., 2006). Core, iist ve alt ekstremiteler arasinda kuvvetin aktarimini
saglayan temel bolge oldugundan, sporcu ¢ocuklarin dogru ve kontrollii hareket kaliplarini
gerceklestirebilmesi igin core bolgesinin aktif ve stabil olmasi gereklidir (Kibler ve dig., 2006;
Leetun ve dig., 2004). Bu baglamda, erken yasta yapilan sistematik core stabilite ¢alismalari,
sadece sporda basarty1 artirmakla kalmay1p ayn1 zamanda ¢ocuklarin genel fiziksel sagliklarini
ve yaralanma risklerini azaltma yoniinde de katki saglamaktadir (Behm ve dig., 2010; Arslan

Kabasakal, 2024).

2.2. Denge



Denge, insan viicudunun sabit bir pozisyonda kalabilme, yercekimi kuvvetine kars1 koyarak
istikrarli hareketler yapabilme ve agirlik merkezini destek ylizeyi i¢inde tutabilme yetenegi
olarak tanimlanir (Madureira ve dig., 2005; Muratli, 2013). Bu beceri hem duragan bir postiiriin
stirdiiriilebilmesi hem de hareket halindeyken viicut kontroliinlin saglanabilmesi agisindan
kritik bir rol oynar. Denge, yer¢ekimi ve dis etkenlere karsi olusturulan direngle birlikte,
viicudun agirlik merkezinin destek tabani hizasinda tutulmasini saglayan ndromiiskiiler bir

kontrol siirecidir (Mizuno ve dig., 2001).

Denge kavrami, genellikle “postiiral stabilite” terimiyle birlikte kullanilir ve bu stabilite, statik
(durgun) veya dinamik (hareketli) bicimde siiflandirilir (Pollock ve dig., 2000; Meiners ve
Loudon, 2020). Postiiral stabilitenin saglanmasi; kas-iskelet sistemi, merkezi sinir sistemi
(MSS), vestibiiler sistem, gorsel ve isitsel duyu organlart gibi ¢oklu sistemlerin koordineli
entegrasyonunu gerektirir (Lee ve Ahn, 2018). Duyu sistemlerinden alinan bilgiler MSS’de
islenir ve uygun motor cevaplar iiretilerek postiiral kas sinerjileri aktive edilir (Han ve dig.,

2015).

Jacobson ve dig., (1993), denge kontroliinii bakis dengeleme sistemi (gaze stabilization system)
ve postiir dengeleme sistemi olmak iizere iki temel sisteme ayirmaktadir. Bakis dengeleme
sistemi, gozlerin aktif gdvde ve bas hareketleri sirasinda gorsel duyarliligini korurken; postiir
dengeleme sistemi, kisinin giinliik yasantisinda aktif hareket ettiginde veya ayakta durdugunda
viicut dengesini saglamasini amaglar. Bu iki sistem, farkli duyu girigleri ve motor yanitlarla

caligmasina ragmen koordineli bir sekilde dengeyi destekler (Jacobson ve dig., 1993).

Denge sistemi belirli bir postiiral durusun siirdiiriilebilmesi, duruslar arasinda gegislerin
saglanmasi ve dis etkenlere karsi reaksiyon gelistirerek dengenin yeniden olusturulmasi olmak
iizere li¢ temel islevi yerine getirmektedir. (Mancini ve Horak, 2010; Han ve dig., 2015). Bu
islevler, bireyin hem giinliik yasam aktivitelerinde hem de sportif performansinda énemli bir

yer tutar.

Motor gelisim acisindan denge, diger motor becerilerin gelisimi i¢in énemli bir unsurdur.
Denge gerektiren hareketlerde anatomik, kassal ve ndrolojik fonksiyonlarin bir arada ve uyum
icinde caligmasi gerekmektedir (Keskin ve Arslan Kabasakal, 2023). Bu baglamda denge,
sadece duragan bir durusu siirdiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda hareket verimliligini ve motor

kontrolii artirarak sportif performansin iyilestirilmesine de katki saglar.

2.2.1. Statik denge
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Statik denge, bireyin viicut postiiriinii ya da viicut boliimlerinin belirli bir pozisyonunu, digsal
bir harekete ihtiyagc duymaksizin sabit bir destek yiizeyinde siirdiirebilme yetenegidir.
Literatiirde bu durum, yercekimi kuvvetine karsi viicudun mevcut konumunu otomatik bir
bicimde korumasi olarak tanimlanmakta ve genellikle herhangi bir kuvvet gereksinimi olmadan
meydana gelen bir denge bi¢imi olarak kabul edilmektedir (Nichols ve dig., 1995; Clark ve
Rose, 2001).

Statik denge, i¢ veya dis kuvvetlerin birbirini dengelemesi durumunda viicudun ya da viicut
boliimlerinin hareketsiz kalmasiyla saglanir. Bu baglamda, viicudun ¢esitli segmentleri arasinda
olusan kuvvet dengesi, kisinin sabit bir durusu siirdiirebilmesinde temel rol oynamaktadir.
Ayrica statik denge, kisinin yercekimi merkezinden zemine dogru inen dogrultunun destek
tabaninin ortasindan gegmesini saglayacak sekilde viicut pozisyonunu ayarlamasi ile ilgilidir

(Piegaro, 2003).

Sonug olarak statik denge, yergekimi etkisine ragmen sabit bir pozisyonda kalabilme yetenegi
olarak hem giinliik yagam aktiviteleri hem de sportif performans acisindan énemli bir motor

kontrol unsurudur.

2.2.2. Dinamik denge

Dinamik denge, bireyin hareket halindeyken dengeyi siirdiirebilme, yani diigmeden ya da
kontrolii kaybetmeden hareket edebilme yetenegi olarak tanimlanir (Murath ve dig., 2000;
Hotchkiss ve dig., 2004). Statik dengenin aksine, dinamik denge viicudun sabit bir pozisyondan
hareketli bir pozisyona gecerken veya hareket halindeyken agirlik merkezinin siirekli degistigi
durumlarda dengeyi korumay1 ifade eder (Sheehan ve Katz, 2013). Bu beceri, hizlanma,

yavaglama, yon degistirme gibi hareket sirasinda viicudun uygun pozisyonda tutulmasiyla

saglanir (Aktiimsek, 2012).

Fiziksel acidan degerlendirildiginde, bir nesne ya da organizma sabit durumdan hareketli
duruma gecerken iizerine etki eden kuvvetler denge durumunu bozma egilimindedir. Bu
kuvvetler yergekimi hattina dikey ya da farkli bir agiyla uygulandiginda, viicut ya da nesne
dogrusal veya agisal olarak yer degistirir (Inal, 2004). Dinamik denge, bu tiir digsal ya da icsel
kuvvetlere ragmen viicudun denge durumunu siirdiirebilmesini ve hareketi kesintisiz bir sekilde

devam ettirebilmesini kapsar.

Organizmanin agirlik merkezi ile destek tabani arasindaki iligkinin hareket sirasinda stirekli

olarak korunmasi, dinamik dengeyi miimkiin kilar (Mengiitay, 2005). Bu baglamda dinamik
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denge, sportif performansin yani sira giinlik yasam aktivitelerinde de kritik bir rol

oynamaktadir ve motor kontroliin gelismisligini yansitan 6nemli bir gostergedir.

2.2.3. Cocuklarda dengenin gelisimi

Denge ve motor beceriler, yalnizca fiziksel yeterlilik ve sportif performansin 6n kosulu olmakla
kalmayip (Mickle ve dig., 2011), ayn1 zamanda ¢ocuklarin fiziksel gelisiminde de temel bir rol
oynamaktadir (Gallahue ve Donnelly, 2003; Singh ve dig., 2015; Venetsanou ve Kamba, 2011).
Bu baglamda, ¢ocuklarda iyi bir fiziksel kondisyonun gelistirilmesi siirecinde denge becerileri

kritik bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arastirmalar, c¢ocukluk doneminde denge yeteneginin yasla birlikte gelistigini ve kiz
cocuklarinda erkeklere oranla daha iyi bir diizeyde seyrettigini ortaya koymaktadir (Giinay ve
dig., 2017). Yasamin ilk iki yilinda ¢ocuklar heniiz statik ve dinamik denge becerilerini
yeterince kazanamamigken, ii¢ yas civarinda tek ayak iizerinde birka¢ saniye durabilme ve basit
denge tahtalarinda yiiriiyebilme gibi temel denge becerileri gelismeye baslamaktadir (Ozer ve
Ozer, 2017). Dairesel ¢izgi iizerinde yiiriiyebilme gibi daha karmasik denge gérevleri ise

genellikle dort yas sonrasinda kazanilmaktadir.

Okul 6ncesi donem (3-6/7 yas), motor becerilerin hizli bir sekilde cesitlendigi ve denge
yeteneginin 6nemli 6l¢iide giiclendigi bir donemdir. Ancak bu yas grubundaki ¢ocuklarin
goreceli cekingenlikleri, denge performanslarinda dalgalanmalara neden olabilmektedir
(Muratli, 2007). Birinci okul donemi (6/7-10 yas) boyunca, ¢ocuklarin denge yeteneklerinde
her yil kayda deger gelismeler gozlemlenmekte olup, 7-10 yas araligindaki kiz ¢ocuklarinda
denge gelisiminin toplam motor gelisimin yaklasik %68'ini olusturdugu bildirilmektedir (Fisek,
2019).

Ikinci okul ¢ocugu déneminde (10-14 yas), denge kapasitesi en yiiksek diizeye ulasmakta ve
cinsiyetler arasindaki farklar biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmaktadir. Ancak, ergenlik déneminde
bliylime atilimi ile, ozellikle erkek cocuklarda koordinasyon ve denge becerilerinde gegici
gerilemeler yasanabilmektedir (Muratli, 2007; Giinay ve dig., 2017). Bu durum, kas kitlesi ve
ekstremite uzunlugundaki hizli degisimlerin, motor kontrol mekanizmalarinin uyum saglama
kapasitesini zorlamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, ergenlikle birlikte merkezi sinir
sisteminin morfolojik gelisiminin biiylik 6l¢iide tamamlanmasi, oyun ve hareket etme
motivasyonunun azalmasi, beden algisindaki degisimlere uyum saglama zorunlulugu gibi
faktorler, denge gelisiminin yavaslamasina veya duraklamasina yol agabilmektedir (Muratli,

2007).
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Sonu¢ olarak, cocukluk ve ergenlik donemlerinde denge gelisimi, motor becerilerin

olgunlagmasi ve genel fiziksel performansin desteklenmesi agisindan kritik bir siirectir.

2.2.4. Sporda dengenin 6nemi

Loko-motor, manipiilatif beceriler ve denge gibi temel motor becerilerdeki yeterlilik, fiziksel
aktivite ve spora 0zgii hareket becerilerinin gelisimi i¢in 6nemli kabul edilmektedir (Barnett ve
dig., 2016; Lubans ve dig., 2010). Sportif performansi belirleyen bir¢cok faktdr arasinda denge,
temel bilesenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Coté ve dig., 2005). Sporcunun yaralanmasi
hem fiziksel hem de mental performansini1 olumsuz etkileyerek sportif basarida diisiise neden
olabilmektedir. Iyi bir denge becerisi, yaralanma riskini azaltarak sporcu sagligin1 korumakta

ve performans kaybini 6nlemektedir (Tagkin ve dig., 2015).

Her spor dali, kendine 6zgii motor beceriler ve c¢evresel talepler dogrultusunda sporcunun
postiiral adaptasyonlar gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Bu adaptasyonlar, denge yetenegini
giiclendirmekte ve sportif basariy1 dogrudan etkilemektedir (Paillard ve dig., 2006). Elit
sporcular, branslarmin gerektirdigi denge performansini iist diizeyde sergilemekte ve bu

dogrultuda duyusal bilgiyi etkin sekilde kullanmaktadirlar (Vuillerme ve dig., 2001).

Duyusal sistemlerin sporda denge saglanmasindaki rolii bransa gore degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, elit jimnastikgiler postiiral kontrol ve viicut oryantasyonu icin agirlikli
olarak somatosensoriyel girdilere, yani kas-iskelet sisteminden gelen uyaranlara dayanirken;
elit danscilarda gorsel sistemin dengeyi diizenlemede daha baskin oldugu gozlenmektedir

(Bringoux ve dig., 2000; Erkmen ve dig., 2007).

Ozellikle spor yaralanmalariin rehabilitasyonunda, denge ve propriyosepsiyon temelli
caligmalarin 6nemi giin gectikge daha fazla kabul gormektedir. Modern rehabilitasyon ve
antrenman programlari, sporcunun uzaysal farkindali§ini ve pozisyonel algisin1 gelistirmeyi
hedefleyerek tekrarlayan sakatliklarin Onlenmesine odaklanmakta, bu baglamda denge

egzersizlerine sistematik bi¢cimde yer vermektedir (Haksever ve dig., 2017).

2.3. Ayak
2.3.1. Ayak anatomisi

Ayak ve ayak bilegi, insan viicudunun tiim agirligini tagtyan, oldukca karmasik ve fonksiyonel
bir yapidir. Bu yapi, distal tibia ve fibula ile toplamda 7 tarsal, 5 metatarsal ve 14 falangeal
kemikten olusmaktadir (Waldman, 2009; Moore ve dig., 2013).
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Ayak kemikleri anatomik olarak ii¢ gruba ayrilir:

Ossa tarsi (Tarsal kemikler)
Ossa metatarsi (Metatarsal kemikler)

Ossa digitorum pedis (Falanks/parmak kemikleri)

2.3.1.1. Tarsal kemikler

Tarsal kemikler, carpal kemiklerden daha biiyiik ve saglam olup toplamda yedi adettir:

1.

2.

6.

7.

Talus: Tibia ile eklemleserek viicut agirligini aktarir.

Calcaneus: En biiyiik, en uzun ve en giiclii tarsal kemiktir. Ayn1 zamanda yere temas

eden tek tarsal kemiktir.

Os naviculare: Caput tali ile cuneiform kemikler arasinda yer alir. Medial yiiziinde

tuberositas ossis navicularis bulunur.

Os cuboideum: Calcaneus’un Oniinde ve dis yaninda yer alir.
Os cuneiforme mediale

Os cuneiforme intermediale

Os cuneiforme laterale

Cuneiform kemikler (mediale, intermediale, laterale) iist yiizeyleri genis, alt yiizeyleri dar

yapilariyla, transvers ark olusumuna katki saglar ve agirligin dengeli dagiliminda 6nemli rol

oynar (Moore ve dig., 2013; Drake ve dig., 2015).

2.3.1.2. Metatarsal kemikler

Metatarsal kemikler bes adettir:

1. Metatarsal: En kisa, en kalin ve en saglam kemiktir. Ayakta durma ve yiirlime

sirasinda en ¢ok yiikii tagir.

2. Metatarsal: En uzun olanidir.

3. Metatarsal: Proksimal ucundaki tiggen eklem ytizii ile taninir.
4. Metatarsal: Uglincii metatarsalden daha kisa ve kalindur.

5. Metatarsal: Lateral kisminda belirgin tuberositas ossis metatarsalis quinti ¢ikintisi

bulunur (Moore ve dig., 2013; Drake ve dig., 2015).
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2.3.1.3. Falanks (Phalanx) kemikleri

Bir ayakta toplam 14 falanks vardir. Bagparmakta 2 (proksimal ve distal), diger parmaklarda
ise 3’er adet (proksimal, medial ve distal) falanks yer alir (Drake ve dig., 2015; Moore ve dig.,
2013; Arifoglu, 2019).

2.3.2. Ayak bilegi kinesyolojisi

Ayak bilegi, esas olarak dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon hareketlerini gergeklestirir. Bu

hareketler, yaklasik olarak malleolus hizasindan gecen bir eksen etrafinda olusur.
o Plantar fleksor kaslar: Gastrocnemius, soleus
o Dorsifleksor kaslar: Tibialis anterior, extensor digitorum longus

Ayak yapisi, ylirime ve kosma sirasinda hem mobil adaptasyon hem de rijit kaldira¢ kolu
saglayarak akselerasyonu (hizlanmay1) miimkiin kilar. Bu yapi, sok absorbe edici 6zelligiyle

zemine uyum saglar (Waldman, 2009).
2.3.3. Ayagin arklarn

Ayakta ii¢ temel ark bulunmaktadir:

1. Medial longitudinal ark: Calcaneus, talus, navikula, ii¢ cuneiform ve medial ii¢

metatarsal kemikten olusur.

2. Lateral longitudinal ark: Calcaneus, talus, os cuboideum ve lateral iki metatarsal

kemikten olusur.

3. Transvers ark: Cuneiform ve cuboid kemiklerden baslar ve metatars baslarina kadar

uzanir.

Bu arklar, plantar yumusak dokular1 koruyarak sok absorbsiyonu saglar ve ylizey

degisikliklerine uyumu kolaylastirir (Salathe ve dig., 1990).

Ayak arklar1 normal diizeye 8-10 yaslarinda wulasir (Forriol ve Pascual, 1990;

Henning ve Rosenbaum, 1991).

Arklarin stabilizasyonu pasif olarak ligamentler, aktif olarak ise kaslar tarafindan desteklenir.
Bu destekleyici yapilar arasinda uzun ve kisa plantar ligamentler, spring ligament, ayak bilegi
kollateral ligamentleri, subtalar eklem interossedz ligamenti, plantar fasya ve kemik dizilimleri

yer alir (Huang ve dig., 1993; McKeon ve dig., 2015).
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Pes planus, medial arktaki ¢okmesi olarak tanimlanirken; pes cavus ise medial arktaki
yiiksekligin artmasidir. Her iki durum da alt ekstremitede ve ayakta kas-iskelet sistemi

problemlerine zemin hazirlayabilir (Williams ve Hamill, 2001).

2.3.4. Ayak ve ayak bilegi biyomekanigi

Ayak ve ayak bilegi, dengeyi saglama, sok absorpsiyonu, mobil adaptasyon ve alt ekstremite
ile viicudun diger boliimlerine asir1 hareketin olumsuz etkilerini en aza indirerek stabilizasyon

saglama gorevlerini tistlenir (Chan ve Rudins, 1994).

Ayakta durma sirasinda her bir ayak, viicut agirhigimin yaklasik yarisini tagir. Agirlik
merkezinin iki ayak arasinda yer alan destek yiizeyinin disina kayma egilimine karsi
koyabilmek i¢in, ayak plantar ylizeyiyle yere degisken kuvvetler uygulayarak dengeyi siirdiiriir.
Yiirlime sirasinda ise viicut agirligi, sabit duran ayak iizerinden arkadan 6ne dogru aktarilir. Bu

islem her iki ayak i¢in doniistimlii olarak gergeklesir (Kirby, 2000).

Enerji verimliligi agisindan, agirlik merkezinin diiz bir hat lizerinde ve sabit hizla ilerlemesi
ideal kabul edilir. Ayak, bu aktarimi1 saglayarak enerji tasarrufuna katki sunar. Ayni zamanda,
yiiriime sirasinda kaldira¢ gorevi goriir ve yer reaksiyon kuvvetlerini karsilar. Bu kuvvetlerin
etkin sekilde absorbe edilememesi durumunda, alt ekstremite yapilarinda dengesiz yiiklenme,
anormal yiiriiylis paternleri, tekrarlayan travmalar ve cesitli patolojiler goriilebilir (Kirby,

2000).

2.3.5. Ayagin dengedeki rolii

Ayak, postiiral stabilitenin saglanmasi ve siirdiiriilmesinde énemli bir rol oynar. insan, dort
ayakli (quadrupedal) durustan iki ayakli (bipedal) durusa gecerken, daha kiiclik bir destek
ylizeyi lizerinde dengeyi korumak zorunda kalmistir. Bu denge, yer¢ekimi hattinin destek

yiizeyine diisiiriilmesi ve burada devam ettirilmesiyle saglanir (Kirby, 2000).

Plantar ylizeydeki yiik dagilimi, dengeyi saglamada kritik 6dneme sahiptir. Normal bir ayakta
viicut agirligi, yaklasik olarak %60 oraninda topuk bolgesine, %40 oraninda ise metatars
baslarina dagilir. Bu %40°’lik kismin iigte biri birinci metatars tarafindan taginirken, geri kalani
diger metatarslar arasinda paylasilir. Dagilim olarak; orta ayak %8, 6n ayak %28 ve parmaklar

%4 oraninda yiik tasir (Sener ve Erbahgeci, 2016).

Yiirtime sirasinda ilk temas, topugun posterolateral kismi ile olur ve bu bdlge viicut agirliginin
yaklasik %85’ini karsilar. Topuk boyunca iletilen yiik, daha sonra azalir ve %33’e diiser.

Ayagn lateral yiizeyine dogru yiik dagiliminda ise %10 oraninda bir diisiis goriiliir. itme
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fazinda ise, ikinci ve li¢lincli metatars baglar1 altinda en yiiksek basinglar kaydedilmis, bu
alanlarin viicut agirliginin %60 ila %100’iinii tagidig: bildirilmistir. Parmak kalkis1 dncesinde,
haluks altinda viicut agirhiginin %30-55"ine karsilik gelen basing degerleri 6l¢iilmiis. Ayrica,
on ayakta en yiiksek plantar basin¢ genellikle besinci metatars basinin altindadir (Sener ve
Erbahgeci, 2016). Plantar basing duyarlilifindaki azalma, postiiral denge iizerinde olumsuz

etkiler olusturabilir ve denge eksikliklerine yol acabilmektedir (Zhang ve Li, 2013).

2.3.6. Plantar basin¢ analizi sistemleri

Plantar basing analizi sistemleri, pedobarografik cihazlar kullanilarak ayagin biyomekaniginde
meydana gelen bozulmalara bagli olarak gelisen patolojik durumlarin objektif sekilde
degerlendirilmesini amaglayan sistemlerdir. Ayni1 zamanda, uygulanan tedavi yontemlerinin
etkinligini izlemek amaciyla da kullanilmaktadir. Bu analizler, ayak tabanina ait basing
dagilimlarin1 6lgerek hem klinik tan1 hem de rehabilitasyon siirecinde dnemli bilgiler sunar

(Tuna, 2005; Timurtas, 2013).

Plantar basing analizi genel olarak statik ve dinamik olmak iizere iki ana baslik altinda

incelenmektedir (Rosenbaum ve Becker, 1997).

Statik plantar basing analizi bireyin ayakta dik pozisyonda durdugu sirada gerceklestirilir. Bu
analizde, ayagin plantar yiizeyindeki basing noktalar1 degerlendirilir. Olgiim sonucunda; én,
orta ve arka ayak bolgelerindeki maksimum basing degerleri, sag ve sol ayaklardaki toplam
basing miktarlari, her bir ayakta On-orta-arka ayak bolgelerine diisen basing ylizdeleri ve
ayaklarin toplam temas alani gibi parametreler elde edilir. Bu veriler, ayak deformitelerinin ve
plantar yiizey morfolojisindeki farkliliklarin belirlenmesinde kullanilir (Muro-De-La-Herran ve

dig, 2014).

Dinamik plantar basing analizi ise ylirlime sirasinda yapilan dl¢timleri igerir. Bu analiz, yiiriiyiis
sirasinda ayakta olusan varus veya valgus pozisyonlar1 gibi mekanik degisikliklerin basinca
olan etkilerini degerlendirmeyi saglar. Genellikle ortalama 30 metrelik bir yiiriiyiis alaninda
yapilan bu 6l¢iimler sirasinda, birey yiiriitiiliirken stance (yiik tasima) faz1 boyunca ayagin yere
temas eden kismi, basincin zaman i¢indeki dagilimi, yiiklenme stireleri ve ayak parmaklarinin
fonksiyonlar1 detayli bigimde analiz edilir. Bdylece ayak fonksiyonlar1 ve yiiriiyiis paternleri

hakkinda klinik olarak anlamli veriler elde edilir (Abdul Razak ve dig, 2012).

2.4. Masa Tenisi
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Masa tenisi, 19. yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan ve gliniimiize dek geliserek varligini
stirdiiren koklii bir spor dalidir. 1926 yilinda Uluslararasi Masa Tenisi Federasyonu'nun (ITTF)
kurulmas1 ve ayni1 y1l Londra'da diizenlenen ilk Diinya Sampiyonasi ile uluslararasi diizeyde
kurumsallagsmistir (Aggon ve Agirbas, 2015). Giinlimiizde ise, Uluslararas1 Spor Federasyonlari
raporlarina gore diinya genelinde masa tenisine aktif olarak katilim gdsteren birey sayisinin 300
milyonu agtig1 bildirilmektedir. Bu genis katilim orani, masa tenisinin kiiresel 6lgekte yaygin
bir spor dali haline geldigini ve ayni zamanda bireyler tarafindan sagligi destekleyici bir

egzersiz bicimi olarak goriilmektedir (Gu ve dig., 2019).

21.ylizyilin baslarindan itibaren masa tenisinde oyun tekniklerinin ve stillerinin g¢esitlenerek
birbirleriyle entegre olmasi, bu sporun hem teknik hem de taktiksel acidan daha hizli ve
rekabetci bir yapiya donlismesini saglamistir (Qu ve dig., 2022). Bu baglamda, masa tenisi
yalnizca fiziksel degil zihinsel agidan da yiiksek diizeyde dikkat ve uyum gerektiren, ayni
zamanda kars1 rakibin oyun tarzina ve stratejilerine de bagl olarak dinamik bir etkilesim

stirecine dayal1 bir spor dal1 olarak degerlendirilmektedir (Aggon ve Agirbas, 2015).

Raket sporu olan masa tenisinde; temel olarak yiiksek diizeyde kas giicii, esneklik ve
koordinasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Antrenman silirecinde sporcularin tekrarli giic
uygulamalar1 ve hizli yon degistirme manevralar1 gerceklestirmeleri, spora 6zgii motor
becerilerin gelistirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Johnson ve dig., 2006). Bu ¢ergcevede,
fiziksel kondisyonun 6nemi agikg¢a ortaya konmakta olup, performans artis1 hedeflenen hazirlik
donemlerinde sporculara yiliksek yogunluklu antrenman programlart uygulanmasi
gerekmektedir. Fizyolojik hazirliklarin yani sira teknik yeterliliklerin artirilmasi da performans
izerinde belirleyici bir etkendir. Coklu top antrenmani gibi 6zel teknik ¢aligmalar araciligiyla
sporcunun top kontrolii, refleks hizi ve vurus isabetliligi gelistirilebilmektedir (Gu ve dig.,

2019).

Fizyolojik olarak masa tenisi, enerji liretimi agisindan hem anaerobik hem de aerobik metabolik
sistemlerinin bir kombinasyonudur. Bu metabolik sistemler iizerine kardiyo-metabolik ve
néromuskiiler uygunluk, antropometrik uygunluk ve optimal beslenme stratejileri olmak iizere
iic temel fizyolojik bilesenin etkisi bulunmaktadir (Sperlich ve dig., 2011). Mag esnasinda,
ozellikle kisa siireli yliksek yogunluklu eforlarin gerekliligi sebebiyle anaerobik enerji
sistemlerinin baskin oldugu gozlemlenir. Bu baglamda hiz ve dayaniklilik kapasitesi masa
tenisinde belirleyici fiziksel 6zellikler arasinda yer almaktadir. Ayrica gii¢ liretimi, genel
kondisyon diizeyi ve esneklik de spor performansini etkileyen dnemli degiskenler arasindadir

(Carrasco ve dig., 2010).
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Oyun sirasinda sporcularin en iist diizeyde performans sergileyebilmeleri i¢in, "hazir pozisyon"
olarak adlandirilan optimal durus pozisyonunda bulunmalar1 biiyliik énem tasimaktadir. Bu
pozisyon, alt ve iist ekstremitelerin dengeli bir bicimde esnetildigi, gévdenin 6ne dogru
fleksiyona getirildigi ve raketin viicudun oniinde konumlandirildigr bir durus bi¢imidir
(Bankosz ve dig., 2020). Bu pozisyonun siirdiiriilebilirligi, sporcunun hem reaksiyon siiresini
hem de vurus kalitesini artirirken enerji verimliligini de olumlu yonde etkilemektedir. Mag
stiresince gerceklestirilen motor hareketlerin verimliligi artmasi ile enerji tiiketimi de daha

ekonomik hale gelmektedir (Elliott ve dig., 1989).

Ancak, masa tenisinin dogasinda yer alan uzun siireli tekrarl yiiklenmeler ve tek tarafli motor
aktiviteler, kas iskelet sisteminde asimetrik yiiklenmelere yol agarak belirli eklemlerde asir1
zorlanmaya, postiiral bozukluklara ve zamanla kronik yaralanmalara zemin
hazirlayabilmektedir (Li ve dig., 2021). Asimetrik yliklenmelerin kaynaginda ise oyunun tek el
ile oynanmas1 ve vurus hareketlerinin siirekli olarak viicudun ayni bolgesinde yogunlasmasi

olarak gosterilebilir (Lino ve dig., 2009).

Sonug olarak, masa tenisi sporuna 6zgii tekrarlayan asimetrik hareketlerin ekstremiteler arasi
fonksiyonel esitsizliklere ve ayak sag, sol basing esitsizliklerine neden olabilecegi

diisiiniilmektedir.

2.4.1. Masa tenisinde biyomekanik

Masa tenisi, asimetrik bir brans olup; yiiksek hiz, hizli doniis ve yiiksek diizeyde rekabet iceren
yapisiyla dikkat ceken, teknik ve taktik acidan olduk¢a karmasik bir raket sporudur.
Oyuncularin mitkemmel vurus performansi sergileyebilmesi, el-ayak koordinasyonu, gévde
rotasyonu ve tiim viicut kinetik zincirinin etkin ¢alismasina baglidir (Wang ve dig., 2018; He
ve dig., 2020; He ve dig., 2022). Bu baglamda, iist ekstremitelerin gergeklestirdigi giiclii
vuruslarin basarisi, alt ekstremitelerin pozisyonlanmasi ve ¢evik hareket kapasitesi ile dogrudan
iliskilidir (Iino ve dig., 2018). Ozellikle topspin forehand vurusu, elit diizeydeki sporcular igin
vazgec¢ilmez bir hiicum unsurudur ve bu vurusun etkinligi, alt ekstremite kaslarinin giicii,
dengesel kontrolii ve ayak bilegi ¢evikligine baglidir (Iino ve Kojima, 2009; He ve dig., 2021).
Masa tenisi oyuncularinin, hizlanma, ani yon degistirme ve denge saglama gibi karmagik motor
becerileri viicut koordinasyonu ile gerceklestirebilmeleri, optimal performansin temel yap1
taglarindandir (Yu ve dig., 2019). Alt ekstremite, vurus siirecinde yalnizca destekleyici bir yap1

olmayip, ayn1 zamanda kinetik enerjinin aktariminda temel rol oynar. Bu durum, ayak
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hareketliliginin ve plantar basing stratejilerinin teknik beceriye olan katkisini 6n plana

cikarmaktadir (Bankosz ve Winiarski, 2018).

Masa tenisinde biomekanik analizlerin tenis (Abrams ve dig., 2011; Bahamonde ve dig., 2005)
ve futbol (Lees ve dig., 2010; Kellis ve Katis, 2007) gibi diger sporlara kiyasla daha az oldugu
bilinmekle birlikte, son yillarda yapilan ¢aligmalarin sayisinda artis gozlemlenmektedir. Ancak,
teknik hareketlere dair deneysel protokol farkliliklari, verilerin karsilagtirilabilirligini
zorlastirmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle topspin forehand vurusu sirasinda alt ekstremite
biyomekanigine odaklanan kapsamli aragtirmalar, antrenman programlarinin bilimsel temellere
oturtulmasi ve teknik rehberlik agisindan oldukca degerlidir (Le Mansec ve dig., 2018; Wong
ve dig., 2020). Masa tenisi oyuncularinin alt ekstremite fonksiyonlarin1 desteklemek amaciyla
ayak bilegi ¢evresi kas gruplarinin esnekligi ve dayaniklili1 lizerine yogunlasilmasi gerektigi
de bu calismalarla ortaya konmustur (He ve dig., 2022). Nihayetinde, masa tenisinde
miilkemmel performansin saglanabilmesi i¢in yalnizca el becerileri degil, ayak hareket
stratejileri ve alt ekstremite biyomekaniginin de antrenman siireglerine entegre edilmesi

gerektigi agiktir.

2.4.2. Masa tenisinde plantar basing

Masa tenisinde tiim viicut koordinasyonu 6nemli olup, {ist ekstremitelerin performans seviyesi
alt ekstremiteler tarafindan belirlenmektedir (Iino ve dig., 2018; Lam ve dig., 2019). Masa
tenisinde alt ekstremite fonksiyonlarinin 6nemi bir¢ok caligma ile ortaya konulmustur (He ve
dig., 2020; Iino ve dig., 2018; Qian ve dig., 2006; Yang ve dig., 2021; Shao ve dig., 2020). Alt
ekstremite hareket performansi ile raket ve topun hizi arttirilmaktadir (Iino ve dig., 2018; Wong
ve dig., 2020; Elliott, 2006). Kinetik zincir icerisinde gerceklesen hiz aktariminin
saglanmasinda plantar basing, ayak hareketliligi ve stabilitesi onem kazanmaktadir. Plantar
basing dagilimi ve ayak bilegi stabilitesi, sporcularda ayak kontroliiniin diizeyini ortaya
koyarken, inis fazindaki kas aktivasyonu ayak bilegi ve subtalar eklem c¢evresindeki yapilarla
saglanmaktadir (He ve dig., 2022). Ozellikle masa tenisinde chasse olarak isimlendirilen ayak
hareketi gibi teknik adimlamalarda profesyonel sporcularin, amatorlere kiyasla daha ¢evik ve
dengeli olduklari, hareket siiresini daha kisa ve agirlik merkezi kaydirmalarini daha istikrarl

bir sekilde gerceklestirdikleri bildirilmektedir (Yu ve dig., 2019).

Plantar basing degerlendirmesi, farkli seviyelerdeki sporcularin rekabet esnasindaki ayak
yiiklenme performansini incelemek agisindan faydali bir yontemdir (Wong ve dig., 2020). Ayak

taban1 iizerindeki yiik dagiliminin farkli tekniklerde nasil degistigi iizerine yapilan plantar
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basing analizleri, profesyonel sporcularda lateral 6n ayak ve diger ayak parmaklar lizerinde
daha yogun yiiklenme oldugunu gostermistir (Yu ve dig., 2019). Bu durum, 6zellikle forehand
topspin sirasinda basing merkezi yoriingesinin kontroliinii kolaylastirmakta ve vurus
isabetliligini artirmaktadir. Ayrica, ayakta durularak yapilan servislerde arka ayak bolgesindeki
kuvvet-zaman integrali (FTI) artmakta, adim alma siirecinde ise 6n ayak bolgesi viicut
agirhginin yaklasik %50’sini tasimaktadir (Li, 2022; Bankosz ve Winiarski, 2020). Alt
ekstremitenin koordinasyonunun bozulmasi ya da yetersiz olmasi durumunda ise, tiim viicut
kinetik zinciri sekteye ugrayabilir ve vurus kalitesi ciddi sekilde diisebilir. Bu nedenle, 6zellikle
profesyonel diizeye ulagsmak isteyen sporcularin erken yaslardan itibaren postiiral denge, ayak

kas giicli ve plantar strateji egitimleri almas1 biiyiik 6nem tasir (Daniel-Andrei ve dig., 2021).

Arastirmalarin biiyiik bir kismi, belirli ayak hareketleri ile masa tenisine 6zgii hareketler
sirasinda plantar yiik dagilimima etkisine odaklanmistir. Sporcularin giinliilk yasamlarinda
karsilagtiklar statik ve dinamik plantar yiik dagilimi performanslari {izerine yapilan ¢aligmalar
sinirhdir. Ozellikle, amatdr sporcularin uzun siireli antrenman ve rekabet yoluyla elit diizeye
ilerlemeleri siirecinde yasanabilecek statik plantar yiik degisimleri hakkinda yeterli veri

bulunmamaktadir.

2.4.3. Masa tenisinde ayak tabam analizi ve dengeye iliskin biyomekanik yaklasim

Masa tenisi, ylksek diizeyde ¢eviklik, hassasiyet ve stabilite gerektiren, Ozellikle alt
ekstremitelerin dengeyi saglama ve vuruslar icin gii¢ liretme siireglerinde merkezi bir rol
oynadig1r dinamik bir spor dalidir. Bu baglamda, ayak tabani analizi ve dengeye iliskin
biyomekanik degerlendirmeler, oyuncularin performanslarini nasil optimize ettiklerini ve
potansiyel yaralanma risklerini nasil en aza indirdiklerini anlamak acisindan biiyiik dnem
tagimaktadir. Literatiirde yer alan giincel arastirmalar, bu iki faktoriin masa tenisindeki motor
kontrol ve hareket etkinligi izerindeki etkilerine dair kapsamli bulgular sunmaktadir (Chow ve

Lee, 2024; Yan, 2011).

Ayak tabani analizinde, 6zellikle plantar ylik dagilimi masa tenisindeki denge kontroliiniin ve
kuvvet aktariminin temel bir gostergesi olarak ele alinmaktadir. Elit masa tenisi oyuncularinin
hem statik hem de dinamik pozisyonlarda lateral metatarsal bolgeler ile kalkaneus {izerine
odaklanan simetrik bir yiik dagilim1 sergiledikleri belirlenmistir (Chow ve Lee, 2024). Bu tiir
bir dagilim, optimal denge kontrolii ve performansla dogrudan iliskilidir. Ayrica, yliriiylisiin
orta evresinde plantar yiikiin medial ve lateral topuklarla birlikte lateral metatarsal bolgelere

kaydig1 gézlemlenmis; bu durum, elit oyuncularin hareket sirasinda ayak basmcini etkin bir
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sekilde yeniden dagitabilme yeteneklerini ortaya koymaktadir (Chow ve Lee, 2023). On ayak
bolgesi, ozellikle de orta kismi, ayak ¢alismasi esnasinda birincil basing noktasi olarak kritik

onem tagimaktadir (Yan, 2011).

Ayak yapisinin degerlendirilmesinde kullanilan kemer indeksi (ark indeksi), ayak durusunun
nicel bir dl¢tisii olup, normal degerlerde seyreden indeksler notr bir subtalar eklem pozisyonu
ve simetrik agirhk dagilimi ile iligkilendirilmektedir. Arastirmalar, elit masa tenisi
oyuncularinda kemer indeksinin 0,22 + 0,07 civarinda oldugunu, bunun da dengeli bir arka ayak
durusuna ve simetrik agirlik merkezine katki sagladigini gostermektedir (Chow ve Lee, 2024).
Buna karsin amator oyuncularda daha yiiksek arka ayak acilar1 ve asimetrik ayak duruslari
goriilmekte; bu durum hem dengeyi hem de hareket verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir

(Chow ve Lee, 2023).

Masa tenisinde denge, 6zellikle topspin 6n el gibi yiiksek hiz ve koordinasyon gerektiren
hareketlerde alt ekstremite biyomekanigiyle dogrudan iliskilidir. Alt ekstremiteler, yerden
rakete dogru kuvvet aktarimini saglayan bir kinetik zincir olusturur. Bu zincirin etkin
calisabilmesi i¢in kalca ve ayak bilegi eklemlerinin fonksiyonu kritik 6nemdedir. Topspin 6n
el vuruslarinda kalga kas gruplarindan biceps femoris uzun basi ve vastus lateralis gibi kaslar
hem gii¢ liretiminde hem de stabilitenin korunmasinda énemli roller iistlenirken, ayak bilegi
plantarfleksorleri ve dorsifleksorleri inis ve itme fazlarinda ayak stabilitesini saglamaktadir (He
ve dig., 2022). Ayrica, ayak calismasi teknikleri arasinda yaygin olarak kullanilan kovalama
adimi ve tek adimli ilerleyisin farkli biyomekanik sonuglar dogurdugu bilinmektedir. Kovalama
adimi, inis sirasinda baskin bacaga binen yiikii azaltan yiiksek diizeyde plantarfleksiyon ve
agirlik aktarimu ile iligkilendirilirken; tek adimli ilerleyis, medial ve lateral arka ayakta daha
yiiksek tepe basinglari liretmekte, bu da dinamik stabilite agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir

(He ve dig., 2021).

Denge hem statik hem de dinamik boyutlariyla masa tenisinde performansin temel
bilesenlerinden biridir. Statik denge, hareketsiz durus sirasinda postural stabilitenin saglanmasi
ile ilgiliyken, dinamik denge hareket halindeyken dengenin korunmasini ifade eder. Elit masa
tenisi oyunculari, statik pozisyonlarda simetrik ve esit dagilmis agirlik merkezleri sergileyerek
bu becerideki iistiinliiklerini ortaya koymaktadir (Chow ve Lee, 2024). Dinamik denge ise ayak
caligmas1 kaliplarindan etkilenmektedir; 6zellikle takip adimi gibi ileri asamali hareketler
sirasinda parmak bolgesinde daha yiiksek tepe basinglarinin ortaya ¢iktigi, bunun da hareket

stabilitesine katkida bulundugu belirlenmistir (Yan, 2011; He ve dig., 2021).
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Ayakkab1 tasarimi da plantar ylik dagilimi ve denge iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ayakkabilarin burulma sertligi ile uzunlamasina biikiilme sertligi, ayak bilegi ve ayak
biyomekanigini dogrudan etkilemektedir. Artan burulma sertligi, 6n ayak inversiyonunu ve
biikiilme hareket aralifini azaltarak bazi durumlarda lateral ayak bilegi burkulma riskini
artirabilirken; uzunlamasma biikiilme sertligi, 6n ayak donme hareketlerini sinirlayarak
ozellikle keskin doniislerin yer aldig1 hareketlerde ayak kontroliinii artirabilmektedir (Martin
ve dig., 2022; Bagehorn ve dig., 2024). Bu baglamda hem ayakkabi secimi hem de
antrenmanlarda ayak yapisina uygun modellerin tercih edilmesi, sporcularin performansini

artirirken yaralanma riskini de azaltan stratejik kararlar olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, ayak tabani analizi ve dengeyle iliskili biyomekanik faktorler, masa tenisinde
performansi belirleyen kritik unsurlar arasinda yer almaktadir. Elit diizeydeki sporcular,
simetrik plantar yiik dagilimi, normal kemer indeksi ve dengeli agirlik merkezleri ile bu
performanslarin1 desteklemektedir. Ayrica, kullanilan ayakkabinin yapisal 6zellikleri ve tercih
edilen ayak ¢aligmas1 modelleri de dengeyi optimize etmede ve yaralanma olasiligini en aza
indirmede 6nemli rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, antrendrler ve sporcular, alt ekstremite
biyomekanigini gelistirmeye yonelik bilimsel verilerle desteklenen antrenman programlari

gelistirerek hem performans artis1 hem de sakatlanma onleyici yaklagimlar sergileyebilirler.
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3. YONTEM

3.1. Calisma Grubu

Arastirmanin  drneklemi  belirlendikten sonra Yalova Universitesi, Etik Kurullar
Koordinatorliigii 25.12.2024 tarihinde 2024/321 protokol nolu etik kurul karari ile arastirma
izni alinmistir. Arastirma konusu ile ilgili literatlir taramasindan sonra katilimcilar Yalova
ilinde yasayan goniillii olarak katilim saglayan 9-14 yas araligindaki aktif masa tenisi oynayan
miisabik olarak yarisan saglikli (egzersiz yapmaya engel bir saglik problemi olmayan) 12 kadin,
12 erkek sporcu ile yapilmistir. Arastirma kesitsel ¢alisma olup, katilimcilar egzersiz grubu
(n=12) ve kontrol grubu (n=12) olmak tiizere iki gruba ayrilmistir. Rastgele 6rneklem yontemi
ve goniilliiliik esasina dayali olarak kullanilarak segilen sporculardan veli onam formunu eksik
ya da hatali dolduranlar ¢alismaya dahil edilmemistir. Caligsmaya katilan egzersiz grubunun yas

ortalamasit 11,50 + 1,38 ve kontrol grubunun ise 11,00 + 1,70’tir.

3.1.1. Katilmcilarin arastirmaya dahil edilme kriterleri
e 0-14 yas araliginda olmak
e Masa tenisi bransini en az 2 yildir siirdiiriiyor olmak
e Masa tenisi bransinda lisansl miisabik sporcu olmak
e Herhangi bir kas-iskelet sistemi hastaligr bulunmamak
e (Caligmaya goniillii olarak katiliyor olmak

e Haftanin en az 6 gilinli antrenman yapiyor olmak

3.1.2. Katihmcilarin arastirmadan ¢ikarilma Kkriterleri
e (Calismaya dahil edilme kriterlerine uymamak
e Arastirma verilerinin eksik olmasi

e Arastirma bitmeden aragtirmadan ayrilmak
3.2. Verilerin Toplanmasi

3.2.1. Statik plantar basin¢ analizi

Statik plantar basing 6l¢timii AS040 Foot Scan cihazi ile yapilacaktir (Sekil 3.2). Matrix sensorii

teknolojisi kullanan sistemden olusan cihaz 400mm x 400mm boyutunda sensdr alanina
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sahiptir. Cihazda 2288 adet sensor bulunmaktadir. Cihaz statik ve dinamik plantar basing

Ol¢iimlerine ve basing merkezi 6lgiimlerine olanak saglamaktadir.

Statik plantar basing Ol¢limleri Arslan Kabasakal ve dig. (2023) caligmasinda oldugu gibi
pedabarograf cihazinin iizerinde katilimcilar karsida sabit bir noktaya bakarken, ayaklar omuz
hizzasinda acik, kollar her iki yanda gevsek pozisyonda ayakta sabit dik poziyonda alinmigtir.
Olgiimler ¢iplak ayak ile yapilmistir. Bu 6lgiimiin amaci statik pozisyonda bireylerin yere
basarken sag ve sol ayaktaki basin¢ dagilimi ylizdeleri, toplam ortalama plantar basinglari, ayak

ylizey alanlar1 verileri alinmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilmis olan plantar basing analiz sistemi gorseli

3.2.2. Y denge testi

Postiiral stabilitenin degerlendirilmesi Y Denge Testi (YDT) ile yapilmistir. YDT Sl¢iimler
icin Ozel olarak olusturulmus bir teshis araci olan Y-Denge Test Kiti kullanilmistir. YDT
dinamik dengeyi 6lgmek i¢in kullanilan basit ama giivenilir bir testtir. Y denge testi, giic,
esneklik, core kontrolii ve propriyosepsiyon gerektiren tek ayakli durusta gerceklestirilen
dinamik bir testtir. Fiziksel performansi degerlendirmek, fonksiyonel simetriyi gostermek
ve alt ekstremite yaralanmasi i¢in daha yiiksek risk altindaki sporculari tanimlamak igin
kullanilir. YDT test protokolii; sporcunun bir ayag: iizerinde dengede durmasini saglarken,
diger ayag ile ayn1 anda miimkiin oldugunca ii¢ ayr1 yone uzanir: anterior, posterolateral ve
posteromedial. Bu nedenle, bu test sporcunun giiciinii, stabilitesini ve dengesini ¢esitli
yonlerde Olcer. YDT kompozit skoru, 3 uzanma yoniiniin toplanmasi ve sonuglarin alt

ekstremite uzunlugunun 3 katina béliiniip, ¢ikan sonucun 100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanir.

Test agagidaki sirada yapilmistir:
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Katilimei, belirli bir performans gergeklestirdikten sonra baglangic pozisyonuna geri

donebildiginde deneme basarili sayilmigtir (Kramer ve dig., 2019; Coughlan ve dig., 2012).

3.2.3. Uygulanan core stabilizasyon antrenmani protokolii

(Calismaya 24 masa tenisi sporcusu dahil edilmistir. Katilimcilarin ailelerinde de ¢aligmayla
ilgili bilgilendirme yapilmig ve ailelerden onam formu doldurtulmustur. Katilimcilara Y
Balance Denge Testi ve Statik Plantar Basing Ol¢iimii yapilmistir. Katilimcilar randomize bir
sekilde 12 kisi egzersiz, 12 kisi kontrol grubu olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. Deney grubuna
8 hafta boyunca haftada {i¢ giin core stabilizasyon egzersizleri uygulatilmig, kontrol grubuna
ise herhangi bir miidahalede bulunulmamistir. Sekiz haftanin sonunda tiim katilimecilarin son

testleri alinmistir. Masa tenisi sporcularina uygulanan 8 haftalik egzersizler asagidaki gibidir

Sag On
Sol On
Sag Posteromedial
Sol Posteromedial
Sag Posterolateral

Sol Posterolateral.

(Samson, 2005);

1.HAFTA:

Sekil 3.2. 'Y denge testi gorseli
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1a Egzersiz: Sirtiistii pozisyonda ve dizleri ayaklar yere degecek kadar biikiilii pozisyona
gelinir. Daha sonra katilimciya karimn kaslarin1 kasmasi, pelvisi geriye dondiirmeden gébegini

yere dogru bastirmasi talimati verilmistir (Set x tekrar sayisi:1x10) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. 1a Egzersiz gorseli

1b Egzersiz: Katilimciya elleri ve dizleri iizerinde iken pelvisini (kalgasini) geriye dogru
dondiirmeden gobek deligini tavana dogru ¢ekerek karin kaslarini1 kasmasi talimati verilmistir.

Katilimcinin sirtin1 kamburlastirmasina dikkat edilmistir (Set x tekrar sayisi:1x10) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. 1b Egzersiz gorseli

1c Egzersiz: Katilimci sag 6n kolu ve sag ayagi yerde olacak sekilde yanlamasina bir durusta
iken katilimciya sag oblik kasini kasarken diiz bir hizalanmay1 korumasi yoniinde talimat

verilmistir. Aynist sol taraf i¢in tekrarlanmistir. (Set x tekrar sayisi: 1x3/her iki taraf i¢in, 10

saniye tutma) (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. 1c Egzersiz gorseli

2.HAFTA: 1. Hafta egzersizleriyle ayn1 egzersizler yaptirilmis ancak egzersizlerin tekrar ve

set sayilari su sekilde arttirilmistir:
e la egzersizinin set sayis1 2x10,
e 1b egzersizinin set sayis1 2x10,

e lc egzersizinin set sayisi 1x6 olarak uygulanmistir.

3.HAFTA:

3a Egzersiz: Katilimcr sirtiistii pozisyonda iken iist ve alt ekstremitelerini tavana dogru
bakacak sekilde uzatmasi istenmistir. Yavas kontrollii hareketlerle ekstremitelerini gévdeye
dogru hareket ettirmesi ve ayn1 anda karin kasilmasini siirdlirmesi yoniinde talimat verilmistir.

(Set x tekrar sayisi: 1x10) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. 3a Egzersiz gorseli
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3b Egzersiz: Katilimci emekleme pozisyonundayken bir bacagini yavas ve kontrollii bir sekilde
miimkiin oldugunca diiz bir sekilde geriye uzatirken karin kaslarini kasmasi ve ardindan o
bacag orijinal baglangi¢ pozisyonuna getirmesi talimati verilmistir. Hareket kars1 bacak i¢inde

ayn1 sekilde tekrarlanacak (Set x tekrar sayisi: 1x10) (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. 3b Egzersiz gorseli

3¢ Egzersiz: Katilimci dizleri 45 dereceye kadar biikiilmiis sekilde yerde dik oturtulmustur.
Katilimerya iki eliyle topu tutarken karm kaslarinin kasilmasini korumasi es zamanli olarak
kollarin1 uzatarak iist govdesini dondiirmesi talimati verilmistir. Orta hattan saga ve sola

seklinde ayr1 ayr tekrarlanmistir (Set x tekrar sayist: 1x10) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. 3¢ Egzersiz gorseli

4.HAFTA: 3.hafta uygulanan egzersizlerin set ve tekrar sayilar1 2x10 seklinde uygulanmaistir.

S5.HAFTA:
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5a Egzersiz: Katilimciya dik durusta uygun boyutta bir pilates topu iizerinde oturtulmustur. Bu
pozisyonda iken katilimciya pelvisini geriye dogru dondiirmeden karin kaslarin1 kasmasi ve

pilates topu lizerinde dengede kalmasi talimat1 verilmistir (Set x tekrar sayisi: 1x10) (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. 5a Egzersiz gorseli

5b Egzersiz: Katilimci {ist ve alt ekstremiteleri diiz ve tamamen uzatilmis sekilde karninin
tizerine uzanmistir. Katilimciya her iki ekstremiteyi ayni anda kaldirmasi talimati verilmis ve
kontrollii bir sekilde orijinal baslangi¢ pozisyonlarina donmesi istenmistir (Set x tekrar sayisi:

1x10) (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. 5b Egzersiz gorseli

5c Egzersiz: Katilimci baska bir katilimcei ile eslestirilmistir. Bir katilimecidan, terapotik direng
bandin1 tutmasi ve hareketsiz kalmasi talimatin1 verilmis, diger katilimciya ise sekildeki gibi

saga ve sola rotasyon yapmasi istenmistir (Set x tekrar sayisi: 1x10) (Sekil 3.11).

30



Sekil 3.11. 5¢c Egzersiz gorseli

6.HAFTA: Egzersizler 5. Haftada uygulanan programa ek olarak set sayilari 2x10 seklinde

uygulanmuistir.
7.HAFTA:

7a Egzersiz: Katilmci her iki ayagi da yere basarken {iist sirtt pilates topu iizerinde
desteklenmistir ve kollar1 gdgsiiniin {lizerinde ¢aprazlanmistir. Katilmeidan gévde kaslarini
kullanarak iist viicudunu kaldirmasi ve karsi dizine dogru dénmesi talimati1 verilmis, ardindan
iist viicudunu kontrollii bir sekilde orijinal baslangi¢ pozisyonuna geri dondiirmesi istenmistir.

Ayni hareket kars1 dize dogru tekrarlanmistir (Set x tekrar sayisi: 1x10) (Sekil 3.12).

7b Egzersiz: 7a egzersizi topla kollar 6ne uzatilarak uygulanmistir (Set x tekrar sayisi: 1x10)
(Sekil 3.13).

7¢ Egzersiz: Katilimci tek ayak {izerinde dururken baskin eline bir masa tenis raketi verilmistir.
Ardindan katilimcidan dengesini koruyarak forehand ve backhand vuruslart yapmasi
istenmistir. Ayn1 hareketler diger elde de gerceklestirilmistir (Set x tekrar sayist: 1x10) (Sekil
3.14).
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Sekil 3.14. 7c Egzersiz gorseli
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8.HAFTA: 7. haftada uygulanan programin egzersizleri 2x10 tekrar olacak sekilde

uygulanmuistir.

3.3. istatistiksel Analiz

Veriler SPSS paket programinda analiz edilmistir. Verilerin normallik analizi Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile yapilmis, carpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir.
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testler sonuclarinda istatistiksel bir anlamlilik
bulunmamasi (p > 0.05) ve verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin (-2) — (+2) araliginda
yer almast verilerin normal dagilima uydugunu gostermektedir (George ve Mallery, 2010;
Biiytikoztiirk., 2021). Veriler normal dagilima uydugundan verilerin analizinde tanimlayici
istatistikler, Bagimli Orneklem T testi ve Bagimsiz Orneklem T testi kullanilmistir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Katilmeilarin Demografik Verilerine iliskin Bulgular

Katilimeilarin cinsiyet dagilimi Tablo 4.1°deki gibidir. Katilimcilar egzersiz ve kontrol grubu

olmak {izere iki grubu ayrilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Katilimcilarin demografik verilerine iligkin frekans bulgular1

Degigkenler n %
Kiz 12 50,0

Cinsiyet Erkek 12 50,0
Total 24 100,0
Deney 12 50,0

Grup Kontrol 12 50,0
Total 24 100,0

Tiim katilimcilarin ortalama yas ortalamasi 11,25 + 1,54 olup, ortalama 40,11 + 10,86 kiloda
148,63 + 10,18 boydadirlar (Tablo 4.2). Katilimcilarin cinsiyet ve gruplaria gore yas, kilo,

boy, ayakkab1 numarasi ortalama degerlerini Tablo 4.2’de yer almaktadir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin demografik verilerine iligkin tanimlayici bulgulari

Degigkenler n Min. Maks. Ort. Sd.

Yas (y1l) 24 9,00 14,00 11,25 1,54
Tiim katitlmetlar Kilo (kg) 24 24,20 65,00 40,11 10,86
Boy (cm) 24 124,50 167,60 148,63 10,18

Ayakkabi no 24 33,00 42,00 36,85 2,20

Yas (y1l) 12 9,00 13,00 10,92 1,08

Kiz Kilo (kg) 12 26,10 57,70 37,69 8,85

Boy (cm) 12 134,00 163,00 146,00 7,86

Cinsiyete gore Ayakkabi no 12 33,00 38,00 35,96 1,36
Yas (y1l) 12 9,00 14,00 11,58 1,88
Erkek Kilo (kg) 12 24,20 65,00 42,53 12,47
Boy (cm) 12 124,50 167,60 151,27 11,82

Ayakkab1 no 12 33,00 42.00 37,75 2,55

Yas (y1l) 12 9,00 14,00 11,50 1,38
Egzersiz Kilo (kg) 12 24,20 59,90 40,83 11,59
grubu  Boy (cm) 12 124,50 163,00 149,92 10,58

Gruba gére Ayakkabi no 12 33,00 41,00 37,17 2,09
Yas (y1l) 12 9,00 14,00 11,00 1,71
Kontrol Kilo (kg) 12 26,10 65,00 39,38 10,54
grubu  Boy (cm) 12 134,00 167,60 147,35 10,06

Ayakkabi no 12 33,00 42,00 36,54 2,35

4.2. Verilerin Normallik Analizine Iliskin Bulgular
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Tablo X’te verilerin normallik analizi sonuglar1 ve carpiklik ve basiklik degerleri yer
almaktadir. Verilerin Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinde p > 0.05
bulundugundan ve carpiklik ve basiklik degerleri (-2) — (+2) araliginda oldugundan verilerin
normal dagilima uydugu bulundu (George ve Mallery, 2010; Biiyiikoztiirk., 2021). Bu nedenle
istatistiklerde parametrik testler tercih edildi. Verilerin normal dagilima uymasi dogrultusunda
verilerin analizinde parametrik testler tercih edilmistir. Gruplar arast verilerin
karsilagtirllmasinda bagimsiz orneklem t testi, grup i¢i 6n ve son test sonuglarinin

karsilastirilmasinda bagimli 6rneklem t testi kullanilmagtr.

Tablo 4.3. Verilerin normallik analizi sonuglari

Kolmogorov- . .
Degiskenler Smirnov Shapiro-Wilk Carpiklik  Basiklik
Ort. S.s. p Ort. Ss. p Ort. Ss. Ort. Ses.
On test sag YDT 0.16 24 0,099 0925 24 0075 087 047 1.84 092
kompozit skoru
On test sol YDT 0,10 24 0200 0964 24 0522 056 047 048 092
kompozit skoru
Son test saf YDT 0.0 24 0200 0973 24 0,750 -025 047 025 0.92
kompozit skoru
Son test sol YDT

: 0,14 24 0,200 0,957 24 0,378 0,35 0,47 0,11 0,92
kompozit skoru

On test sol ayak plantar
basing ytizdesi

On test sag ayak
plantar basing yiizdesi
On test sol 6n ayak
plantar basing yiizdesi
On test sag &n ayak
plantar basing yiizdesi
On test sol arka ayak
plantar basing yiizdesi
On test sag ayak arka
plantar basing yiizdesi
On test sol ayak yiizey
alan1 (cm?)

On test sag ayak yiizey
alan1 (cm?)

On test sol ayak plantar
basing toplam 0,12 24 0,200 0,969 24 0,653 -0,15 0,47 -0,69 0,92
ortalamasi1 (N/cm?)

On test sag ayak

plantar basing toplam 0,17 24 0,070 0958 24 0,404 0,44 047 0,07 0,92
ortalamasi (N/cm?)

On test sol 6n ayak

plantar basing toplam 0,13 24 0,200 0939 24 0,157 0,69 047 0,64 0,92
ortalamasi (N/cm?)

0,16 24 0,109 0,888 24 0,122 -0,74 0,47 -0,48 0,92
0,16 24 0,109 0,888 24 0,122 0,74 0,47 -0,48 0,92
0,09 24 0,200 0,950 24 0,264 0,83 0,47 1,80 0,92
0,12 24 0,200 0,960 24 0,437 -0,11 0,47 -0,69 0,92
0,10 24 0,200 0,974 24 0,755 -0,41 0,47 0,51 0,92
0,10 24 0,200 0,946 24 0,216 0,82 0,47 1,05 0,92
0,10 24 0,200 0,965 24 0,557 -0,19 0,47 -0,41 0,92

0,14 24 0,200 0,948 24 0,249 0,32 0,47 -0,43 0,92
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Tablo 4.3. (Devam) Verilerin normallik analizi sonuglari

Degiskenler Koslnni(i)r%l(;r‘(/)v- Shapiro-Wilk Carpiklik  Basiklik
Ort. s.d. p Ort. sd. p Ort. Ss. Ort. S.s

On test sag &n ayak

plantar basing toplam 0,14 24 0200 093 24 0,116 -0,08 0,47 -1,34 0,92

ortalamasi1 (N/cm?)

On test sol arka ayak

plantar basing toplam 0,11 24 0200 098 24 0,779 0,14 047 -0,43 0,92

ortalamasi1 (N/cm?)

On test sag ayak arka

plantar basing toplam 0,14 24 0200 0,95 24 0,281 0,64 047 -0,12 0,92

ortalamasi (N/cm?)

Son test sol ayak plantar 11 54 900 097 24 0745 0,52 047 026 092

basing ytizdesi

Son test sag ayak plantar 1 54 0900 097 24 0745 -0,52 0,47 026 0,92

basing ytizdesi

Sontestsolonayak 15 4 0200 097 24 0703 040 047 -0.11 0,92

plantar basing yiizdesi

Son test sag 6n ayak 0,08 24 0200 0,96 24 0346 0,75 047 1,49 0,92

plantar basing yiizdesi

Sontestsolarkaayak =11 54 0200 097 24 0579 051 047 -022 092

plantar basing yiizdesi

Son test sa ayak arka 0,13 24 0200 0,96 24 0346 -0,52 0,47 0,09 0,92

plantar basing yiizdesi

Sontestsolayakylizey 11 94 0200 097 24 0,587 -0.46 0,47 0,20 0,92

alan1 (cm®)

Sontestsagayak ylizey 43 54 0200 098 24 0904 030 047 -0,18 0,92

alan1 (cm®)

Son test sol ayak plantar

basing toplam ortalamas1 0,15 24 0,155 0,95 24 0,227 -0,51 0,47 -0,16 0,92

(N/cm?)

Son test sag ayak plantar

basing toplam ortalamas1 0,14 24 0,200 0,96 24 0,529 -0,13 0,47 -0,87 0,92

(N/cm?)

Son test sol 6n ayak

plantar basing toplam 0,12 24 0,200 0,95 24 0,320 0,34 047 -0,76 0,92

ortalamasi (N/cm?)

Son test sag 6n ayak

plantar basing toplam 0,17 24 0,080 093 24 0,077 097 047 1,17 0,92

ortalamasi (N/cm?)

Son test sol arka ayak

plantar basing toplam 0,11 24 0200 096 24 0411 -0,07 0,47 -0,53 0,92

ortalamasi1 (N/cm?)

Son test sag ayak arka

plantar basing toplam 0,12 24 0,200 0,97 24 0,614 0,29 047 -0,56 0,92

ortalamasi (N/cm?)
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4.3. YDT Kompozit Skoru Degisimine iliskin Bulgular

Y denge testi sonrasinda elde edilen sag ve sol bacak kompozit skorlarmin grup igi

karsilagtirilmasi Tablo 4.4’te belirtilmistir. Bu sonuca gore egzersiz grubunun sag ve sol YDT

kompozit skorlariin 6n test ve son test degerleri arasinda anlaml farkliliga rastlanirken (p <

0,05), kontrol grubunda YDT kompozit skorlarin degisiminde anlamli1 farklilik bulunmamaistir

(p > 0,05). Egzersiz grubundaki bu farklilik egzersiz uygulamalari sonrasinda YDT kompozit

skorlarinin sag ve sol bacakta arttig1 yoniindedir.

Tablo 4.4. Grup i¢i 6n ve son test YDT kompozit skorlarinin karsilastirilmasi

Gruplar Degigkenler n  Ort. S.s. t s.d. p
' On test sangDT kompozrf skoru 12 87,19 9,03 4725 1 0.001*
Egzersiz Son test sag YDT kompozit skoru 12 97,34 8,80
grubu On test sol YDT kompozn‘ skoru 12 89,52 8,68 3,518 1 0.005%
Son test sol YDT kompozit skoru 12 97,34 8,80
On test sangDT kompozrf skoru 12 83,30 10,27 1280 11 0.227
Kontrol Son test sag YDT kompozit skoru 12 84,88 10,09
grubu  On test sol YDT kompozit skoru 12 84,07 10,52
-0,4 11 4
Son test sol YDT kompozit skoru 12 84,88 10,09 0,468 0,649

*p < 0,05

Tablo 4.5 incelendiginde gruplar arasi sol bacak ve sag bacak son test YDT kompozit

skorlarinda egzersiz grubunda kontrol grubuna goére anlamli diizeyde yiiksek oldugu

bulunmustur (p < 0,05).

Tablo 4.5. Gruplar arasi son test YDT kompozit skorlarinin karsilastiriimasi

Degigkenler Grup n Ort. S.s. t s.d. p
Son test sag YDT  Egzersiz grubu 12 97,34 8,80 %
kompozitskoru  Kontrol grubu 12 84.88 10,09 223 22 0,004
Son test sol YDT  Egzersiz grubu 12 98,07 9,88 %
kompozit skoru Kontrol grubu 12 86,71 9,92 2,809 22 0,010

4.4. Sag ve Sol Ayak Plantar Basing Yiizde Degerlerine Iliskin Bulgular

Tablo 4.6 incelendiginde ayagin 6n ve son test plantar basing ylizde degerleri arasinda egzersiz

grubunda da kontrol grubunda da anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir (p > 0,05).
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Tablo 4.6. Grup i¢i ayagin O6n ve son test plantar basing ylizde degerlerinin karsilastirilmast

Plantar basing ylizdesi

Grup c}eéiskenleri Ort. S.s. t s.d. p
Somwscoolayak 12 s sa9 M 1L 029
Son o5t sut sy b ans she 1241 029

Egzersiz g;lntfes;tsgcl)loglnaz;:k g g:; gzéllé -1,170 1 0,267

E msisgonmak 12 loxe 61 049 11 0669
Somtescsolanamak 12 3215 7oy 4162 11 0873
Sontest ek mak 12 2407 s M8 1 0102
Sowscoolayak 12 sed  Se3 072 11 0483
e T ST

Kontrol g;lntfes;tsséloglnaz;:k g ggf)? 2:33 AN 1 0,390

S msisgonmak 12 loss 4o I 11 0865
Sontestsolaamak 12 3029 a3 003 11 0990
On test sag arka ayak 12 25,09 5,31

Son test sag arka ayak 12 2382 498 0,831 11 0,424

Gruplar arasi ayagin On test plantar basing yiizde degerleri arasinda anlamli bir farkliliga
rastlanmamustir (p > 0,05). Benzer sekilde gruplar arasi ayagin son test plantar basing yilizde
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p > 0,05) (Tablo 4.7).

4.5. Sag ve Sol Ayak Yiizey Alam Degerlerine iliskin Bulgular

Tablo 4.8 incelendiginde ayagin 6n ve son test ylizey alani1 degerleri arasinda egzersiz grubunda

da kontrol grubunda da anlamli bir farklilia rastlanmamaistir (p > 0,05).

Tablo 4.9°da gruplar aras1 ayagin 6n test ylizey alan1 degerleri arasinda ve son test yiizey alani
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir (p > 0,05).

4.6. Sag ve Sol Ayak Toplam Ortalama Plantar Basin¢ Degerlerine liskin Bulgular

Tablo 4.10 incelendiginde egzersiz grubunda sol ayagin, sag ayagin ve sag arka ayagin 6n ve

son test toplam ortalama plantar basing degerleri (TOPBD) arasinda anlamli bir farkliliga
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rastlanirken (p < 0,05), diger degerlerde bir farklilik bulunamamistir (p > 0,05). Bu farklilik
egzersiz grubunda core egzersizleri sonrasi sol ayakta, sag ayakta ve sag arka ayakta ortalama
plantar basincin azalmasi yoniindedir. Kontrol grubu incelendiginde 6n ve son test ortalama

plantar basing degerleri arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p > 0,05).

Tablo 4.7. Gruplar arasi ayagin 6n ve son test plantar basing yiizde degerlerinin
karsilastirilmast

Plantar basing ylizdesi
degiskenleri Grup n Ort. S.s. t s.d. p
Egzersizgrubu 12 53,93 6,39
Kontrol grubu 12 5492 4,28
Egzersiz grubu 12 46,07 6,39
Kontrol grubu 12 45,08 4,28
Egzersiz grubu 12 22,11 5,11
Kontrol grubu 12 24,56 5,97
Egzersiz grubu 12 19,39 4,68
Kontrol grubu 12 20,02 4,81
Egzersiz grubu 12 31,89 6,94
Kontrol grubu 12 30,25 5,68
Egzersiz grubu 12 26,61 6,96
Kontrol grubu 12 25,09 5,31
Egzersizgrubu 12 55,86 5,29
Kontrol grubu 12 56,40 5,93
Egzersiz grubu 12 44,14 5,29
Kontrol grubu 12 43,60 5,93
Egzersiz grubu 12 23,92 6,48
Kontrol grubu 12 26,01 6,20
Egzersiz grubu 12 19,86 6,31
Kontrol grubu 12 19,88 4,98
Egzersiz grubu 12 32,15 7,08
Kontrol grubu 12 30,29 8,23
Egzersiz grubu 12 24,07 5,45
Kontrol grubu 12 23,82 4,98

On test sol ayak -0,448 22 0,658

On test sag ayak 0,448 22 0,658

On test sol 6n ayak -1,079 22 0,292

On test sag on ayak -0,324 22 0,749

On test sol arka ayak 0,632 22 0,534

On test sag arka ayak 0,603 22 0,553

Son test sol ayak -0,237 22 0,814

Son test sag ayak 0,237 22 0,814

Son test sol 6n ayak -0,809 22 0,427

Son test sag 6n ayak -0,008 22 0,993

Son test sol arka ayak 0,594 22 0,558

Son test sag arka ayak 0,119 22 0,906

Tablo 4.8. Grup i¢i ayagin On ve son test ylizey alani degerlerinin karsilagtirilmasi

Grup Degiskenler n  Ort. S.s. t sd. p
On test sol ayak yiizey alam (cm?) 12 87,73 18,98 0.998 11 0340
Egzersiz On test sol ayak yiizey alam1 (cm?) 12 90,27 15,72 ’
grubu Son test sag ayak yiizey alani (cm?) 12 88,26 18,49
Son test sag ayak yiizey alani (cm?) 12 90,39 17,08
On test sol ayak yiizey alam1 (cm?) 12 87,79 13,48
Kontrol Son test sol ayak yiizey alan1 (cm?) 12 90,16 12,81
grubu Son test sag ayak yiizey alan1 (cm?) 12 85,83 14,59
Son test sag ayak yiizey alani (cm?) 12 86,42 14,57

-1,036 11 0,322
-1,847 11 0,092

-0,346 11 0,736
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Tablo 4.9. Gruplar arasi ayagin 6n ve son test yilizey alani degerlerinin karsilastirilmasi

éyak yiizey alani degiskenleri ~ Grup n  Ort. Sd. t sd. p
On sty g 17 913 T ey 2 o
Gt oy o gt 13 820 1808 250 7 g
ol By 2037 52 0 5 oo
oo sty B [2 %038 1198 50 1 g0

Tablo 4.10. Grup i¢i ayagin 6n ve son test TOPBD karsilastirilmast

Grup TOPBD degiskenleri . n Ort. S t s.d. p
Post st ol ik ey 12 020 004 3996 11 0002
Post st saf ok (Vo) 12 023 004 2841110016
Bz Post i sol vk (Vemd) 12 021 005 082 11 0392
grubu On test sag 6n ayak (N/cm?) 120,20 0,05

Post test sag on ayak (N/em?) 12 018 007 D130 110283

On test sol arka ayak (N/cm?) 12 049 0,13
Post test sol arka ayak (N/cm?) 12 0,43 0,13
On test sag arka ayak (N/cm?) 12 041 0,17
Post test sag arka ayak (N/cm?) 12 0,33 0,12

2,188 11 0,051

2,908 11 0,014*

On test sol ayak (N/cm?) 12 0,29 0,05
Post test sol ayak (N/cm?) 12 027 o006 24 110,240
Kontrol On test sag ayak (N/cm?) 120,24 0,05
grubu Post test sag ayak (N/cm?) 12 021 0,05 2,185 110,051
On test sol 6n ayak (N/cm?) 12 0,22 0,07
Post test sol 6n ayak (N/em?) 12 020 006 U415 11 0185
On test sag 6n ayak (N/cm?) 12 0,18 0,05

Post test sag on ayak (N/cm?) 12 0,17 0,04 1,232 110,244

On test sol arka ayak (N/cm?) 12 0,39 0,10
Post test sol arka ayak (N/cm?) 12 0,38 0,15
On test sag arka ayak (N/cm?) 12 034 0,13
Post test sag arka ayak (N/cm?) 12 0,29 0,11

0,221 11 0,829

1,994 11 0,072

Tablo 4.11°de Gruplar aras1 ayagin 6n ve son test TOPBD karsilastirilmasi bulunmaktadir.
Buna gore on test sol arka ayak ortalama plantar basing degeri egzersiz grubunda kontrol
grubuna istatistiksel olarak daha yiiksek olup (p < 0,05); core egzersizleri sonrast iki grubun bu
degerinde anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (p > 0,05). Diger toplam ortalama plantar

basincin 6n ve son test degerleri iki grup arasinda farklilasmamaktadir (p > 0,05).
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Tablo 4.11. Gruplar aras1 ayagin 6n ve son test TOPBD karsilastirilmast

TOPBD degiskenleri Grup n Ort. S.s. t s.d. p

On test sol ayak (N/cm?) E%ﬁf)ilzgﬁzu g 8;3 8282 1,902 22 0,070
On test sag ayak (N/em?) E%ﬁfjlzgﬁzu }; 8252 8:82 1,625 22 0,118
On test sol 5n ayak (N/cm?) %ﬁfjﬁgﬁ? = 855 8283 0065 22 0949
On test sag 6n ayak (N/cm?) E%ﬁfjlzgﬁzu }; 8:?3 8:82 0,971 22 0342
On test sol arka ayak (N/cm?) E%ﬁfjlzgﬁzu }; 8:‘3‘3 8:}3 2,170 22 0,041*
On test sag arka ayak (N/cm?) E%ﬁfjlzgﬁzu }; 8:‘; 8% 1,162 22 0258
Son test sol ayak (N/cm?) E%ﬁfjlzgﬁzu }; 8252 8:82 1215 22 07237
Son test sa@ ayak (N/em?) %ﬁfjﬁgﬁ? = 85? 828‘5‘ 0989 22 0333
Son test sol 6n ayak (N/em?) %ﬁfjﬁgﬁ? = 85(1) 8:82 0410 22 0,686
Son test sa@ 6n ayak (N/cm?) %ﬁfjﬁgﬁ? = 8}5 8:81 0653 1699 0,521
Son test sol arka ayak (N/cm?) E%ﬁizilzgﬁzu }; 8:§§ 8:}2 0,837 22 0,412
Son test sag arka ayak (N/cm?) E%ﬁizilzgﬁzu }; 8:33 8:3 0,792 22 0,437
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Core kaslar1; transversus abdominis, multifidus, pelvic taban kaslari, diyafram ve gluteal kaslar1
kapsayan, govde stabilizasyonunda gorev alan derin kas gruplarini ifade etmektedir (Akuthota
ve Nadler, 2004). Bu kas gruplarinin fonksiyonel aktivasyonu, denge kontrolii ve motor beceri
gelisimi agisindan kritik 6neme sahiptir (Kibler ve dig., 2006; Willson ve dig., 2005). Core
stabilizasyon egzersizleri, atletik aktiviteler sirasinda denge ve stabiliteyi korumak i¢in ¢ok
onemli olan omurga ve pelvisi g¢evreleyen kaslarin giiciinii ve kontroliinii artirmak igin
tasarlanmustir. Core stabilizasyonu, dengeyi ve stabiliteyi korumak i¢in ¢cok 6nemli olan omurga
ve pelvisi ¢cevreleyen kaslarin giiciinii ve kontroliinii artirmak i¢in tasarlanmis egzersizleri ifade
eder. Core stabilizasyon egzersizleri, postiiral kontrol ve dengeyi korumak i¢in gerekli olan
govde kaslarinin aktivasyonunu artirmaktadir (Yiiksel, 2023). Arastirmalar, core stabilizasyon
egzersizlerinin ¢esitli popiilasyonlarda dengeyi onemli dlgiide iyilestirdigini gostermektedir
(Walankar ve dig., 2023; Al-Nemr ve Kora, 2024; Arslan Kabasakal, 2024; Kizilkaya ve Tiizlin,
2024). Sportif anlamda ise core stabilizasyon egzersizleri yaralanmalarin Onlenmesi ve
dengenin gelistirilmesi i¢in dnemlidir (Mohammed ve dig., 2022; Zemkova ve Zapletalova,
2022; Wijaya ve dig., 2024). Core stabilizasyon egzersizleri dengeyi artirma ve yaralanmalari
onlemedeki faydalari nedeniyle yaygin olarak kabul edilirken, geligsmis denge ile gelismis spora
0zgii performans arasindaki dogrudan korelasyon, daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyan bir alan
olmaya devam etmektedir (Mohammed ve dig., 2022; Zemkova ve Zapletalova, 2022). Bu
baglamda bu tez caligmasinin amaci 9- 14 yas grubu ve haftanin en az 6 giinii antrenman yapan
lisansli masa tenisi bransini siirdiiren ¢ocuklarda core stabilizasyon egzersizlerinin dinamik
dengeye, ayak plantar basing yiizdesine, ayak yiizey alanina ve toplam ortalama plantar basing

degerlerine etkisini incelemektir.

Mevcut calismada, 9-14 yas arasinda bulunan ve masa tenisi bransini siirdiiren ¢ocuk
sporcularda core stabilizasyon egzersizlerinin hem sag hem de sol bacakta dinamik denge
degerlerini artirdig1 belirlenmistir. Bu sonug, core stabilizasyon egzersizlerinin masa tenisi

sporcularinda postiiral kontrolii iyilestirdigine dair gii¢lii kanitlar sunmaktadir.

Literatiir incelendiginde, Obertinca (2019) core stabilizasyon egitiminin, egzersizlerin gozler
acik veya kapali olmasina bakilmaksizin, 6zellikle geng sporcularda statik dengeyi gelistirdigini
belirtmektedir. Gill ve dig. (2024) ise core stabilizasyon egzersizlerinin, 6zellikle kriket
oyuncular1 gibi profesyonel olmayan sporcularda dinamik dengenin gelisimine katki

sagladigini gostermistir. Giinaydin ve Elioz (2021) ise benzer sekilde sporcularda ve
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sedanterlerde core stabilizasyon egzersizlerinin denge iizerinde 6nemli etkiler yarattigini
gostermistir. Ayrica Kahle ve Gribble (2009), core antrenmanlarinin postiiral kontrolii
giiclendirdigini ve spor performansini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Imai ve dig.
(2014) ise 8 haftalik core egzersiz programlarinin geng futbolcularda hem statik hem de
dinamik dengeyi artirdigin1 gostermistir. Bu baglamda, bu ¢aligmadaki bulgular literatiirle
biiyiik oranda drtiigmektedir. Bunlarin aksine Atalay Giizel ve dig. (2022) yaptiklar1 ¢calismada
alt1 haftalik core stabilizasyon egzersizlerinin kadin voleybolcularda dengeye etki etmedigini
gostermistir. Buradaki farklilik tez ¢aligmasinda uygulanan core stabilizasyon egzersizlerinin 8
haftalik planlanmasindan ve farkli yas grubundaki farkli spor bransina uygulanmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Core egzersizlerinin vestibiiler, gorsel ve somatosensoriyel sistemlerle olan etkilesimi de denge
gelisimi acisindan O6nemlidir. Behm ve dig. (2010), core egzersizlerinin bu ii¢lii sistemin
entegrasyonunu destekledigini ve merkezi sinir sisteminin postiiral taleplere daha hizli yanit
vermesini sagladigini belirtmektedir. Bu mekanizmalar, ¢calismamizda gézlenen YDT kompozit

skorlarindaki artislarin fizyolojik temelini agiklamaktadir.

Plantar basing, ayakta durma veya hareket sirasinda basincin ayagin yiizeyi boyunca dagilimini
ifade eder (Sukprasert ve dig., 2024). Tez ¢alismasinda core stabilizasyon egzersizlerinin masa
tenisi sporcularinda plantar basing yiizdesi ve ayak yiizey alani degerlerini degistirmedigi
belirlenmistir. Bu bulgu, core stabilizasyonunun kisa vadede ayak tabani morfolojisini
degistirmedigini diisiindliirmektedir. Yapilan c¢alismalar ayak tabani basing paternlerinin
bireysel biyomekanik yapr ve ayak morfolojisi ile yakindan iligkili oldugunu, kisa siireli
miidahalelerin bu parametreleri degistirmekte sinirli kalabilecegini belirtmistir (Nigg ve dig.,

1999; Nurse ve Nigg 2001).

Ancak mevcut calismada, toplam plantar basing ortalama degerlerinde egzersiz grubunda
anlamli distisler gozlenmistir. Bu durum, core stabilite egzersizlerinin ayaktaki plantar
yliklenmeyi optimize ettigini gostermektedir. Lim ve dig. (2011), core stabilite egzersizlerinin
ayak tepe basincinda azalma saglayabilecegini ve boylece tepe basincini yonetmeyi saglayarak
daha iyi stabilite ve yiirliylis performansina katkida bulunabilecegini gostermistir. Bir baska
calisma, solunum egzersizleriyle birlikte ilerleyici core stabilite egzersizlerinin lomber
segmental dengesizligi olan hastalarda dikey zemin reaksiyon kuvvetlerinde ve basing
merkezinde Onemli degisikliklere yol actigini gostermistir (Nasiri ve dig., 2022). Bu
sonuglardan yola ¢ikarak core stabilizasyon egzersizlerinin ayak plantar basincini dengeledigi

sOylenebilir. Boylece sporcularda ayak plantar basing dengesizliginden dolay:1 olusabilecek

43



olan alt ekstremite yaralanmalarinin Oniine gecilebilecegi diisiiniilebilir. Ancak bunun i¢in

direkt spor yaralanmalari ile iligkili ¢aligmalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Ayak kaslarint ¢alistiran egzersizlerin plantar basinci diizenlemenin yani sira dengeyi de
artirdig1 gozlenmistir (Sukprasert ve dig., 2024). Plantar basing ile denge arasinda ¢ift yonlii bir
etkilesim bulunmaktadir. Ayak tabanindaki basing paternleri, merkezi sinir sistemi tarafindan
postiiral geri bildirim olarak kullanilir ve denge stratejilerini dogrudan etkiler (Pataky ve dig.,
2008). Stanton ve dig. (2004) ve Willardson (2007) gibi arastirmacilar, core stabilizasyonunun,
ekstremitelerin yiikleme stratejilerini etkileyerek ayak tabanina yansiyan yiik paternlerini
degistirdigini ve dolayisiyla denge gelisimine katki sagladigini ifade etmislerdir. Bu nedenle,
plantar basingta gozlenen diisiisler, denge performansindaki artiglarla birlikte ele alinmalidir.
Bu tez calismasinda gozlenen denge gelisimi ile toplam plantar basing ortalamalarindaki
azalmanin, denge i¢in daha ekonomik ve dengeli bir yiiklenmenin saglandigini gostermektedir.
Boylece masa tenisi sporcularinin hem denge performansinin arttirilmasi hem de plantar basing

dagiliminin iyilestirilmesi i¢in core stabilizasyon egzersizleri kullanilabilir.

5.1. Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, core stabilizasyon egzersizlerinin 9-14 yas arasi ¢ocuk bireylerde denge
performansi, ayak plantar basing ve yiizey alani parametreleri iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Bulgular, core odakli egzersiz programinin denge
kompozit skorlarin1 anlamli diizeyde artirdigini, buna karsin plantar basing yiizdesi ve ayak
yiizey alani gibi statik parametrelerde anlamli degisiklikler yaratmadigini ortaya koymustur.
Ancak ortalama plantar basing degerlerinde gézlenen anlamli azalmalar, yiik dagiliminda daha
ekonomik ve dengeli bir profile isaret etmekte ve core kaslarinin postiiral yiiklenme tlizerindeki

etkilerini gdstermektedir.

Denge parametrelerinde gozlenen iyilesmeler, core kaslarinin motor kontrol mekanizmalari,
sinir-kas koordinasyonu ve proprioseptif geri bildirim sistemleri {izerindeki etkilerini
yansitmaktadir. Bu sonug, hem temel hareket becerilerinin gelisimi agisindan hem de olasi
ortopedik yaralanmalarin &nlenmesi baglaminda &nemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Ozellikle
gelisim ¢agindaki cocuklarda, core kaslarinin aktif tutulmasi, yasam boyu siirecek olan hareket

yeterliligi ve denge kapasitesinin temellerini atmada etkili olabilir.

Plantar basing yiizdesi ve yiizey alani gibi parametrelerde anlamli farklar gézlenmemis olmasi,
bu degiskenlerin daha ¢ok uzun vadeli morfolojik adaptasyonlarla iligkili oldugunu

diistindiirmektedir. Bu ¢alismanin 8 haftalik egzersiz siireci, denge ve yliklenme stratejilerinde
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noromiiskiiler diizeyde degisim yaratmaya yetmis olsa da ayak morfolojisi gibi yapisal
ozelliklerde belirgin etkiler gdstermemistir. Bu parametrelerde degisimlerin ortaya ¢ikabilmesi

icin daha uzun siireli ve hacimli miidahale programlarina ihtiya¢ vardir.

Elde edilen sonuglar, ¢ocuklara yonelik spor egitim programlarinda core egzersizlerinin 6nemli
bir bilesen olarak yer almasi gerektigini gostermektedir. Denge gelisimi ve yiiklenme kontrolii
tizerindeki olumlu etkiler, ¢cocuklarin hem fiziksel uygunluk diizeylerini artirmada hem de
sportif performanslarin1 gelistirmede belirleyici rol oynamaktadir. Ayrica bu tiir egzersizler,
kas iskelet sistemi sagliginin korunmasinda ve durus bozukluklarinin énlenmesinde de 6nemli

katkilar sunabilir.

Sonug olarak, bu calisma core stabilizasyon egzersizlerinin ¢ocuk yas gruplarinda denge
gelisimi iizerinde etkili bir ara¢ oldugunu ve plantar basing parametreleri {izerinde kisitli ancak
anlamli degisimlere yol acabilecegini gdstermektedir. Egitimciler, fizyoterapistler ve spor
bilimciler i¢in core egzersizlerinin sistematik sekilde planlanmasi ve uygulanmasi, ¢ocuklarda

postiiral kontrol ve motor yeterlilik gelisimini desteklemede bilimsel dayanaklar sunmaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalarda daha genis Orneklem gruplari, farkli bransi siirdiiren
sporcular, daha uzun siireli takipler, farkli yas gruplari, ayrica EMG, 3D hareket analizleri ve
denge platformu gibi ileri diizey Sl¢lim araclar1 kullanilarak core egzersizlerinin kapsamli
etkileri daha ayritili olarak degerlendirilmelidir. Bdylece bu alandaki bilimsel birikim

genisletilecek ve pratik uygulamalara daha saglam temeller saglanabilecektir.
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