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1. GIRIS ve AMAC

Spbr Ogrenme, antrenman veya yarisma sirasinda yiiksek seviyeli motor
gorevleri uygulamak, statik VCi dinamik dengenin her ikisini de es zamanh olarak
stirdiirmeyi icermektedir “L72 Bir cimnastik¢inin yaptig bir hareket sonrasinda
dengesini koruyarak yere inmesi, bir futbolcunun ayni anda takim arkadaslari ve
rakibinin konumunu kontrol ederek kendisine gelmekte olan topa gbre dogru
pozisyonu dengesini siirdlirerek alabilmesi veya bir basketbolcunun rakiple
birlikte ciktif1 ribaunt sonrasinda topla birlikte yere indifinde dengesini

koruyabilmesi basarili performans i¢in sarttir.

Jastrejevskaya'ya gore dengenin sporsal becerilerde, iyi performans
gosterenler ve gdstermeyenler arasinda ayrim yapilmasinda bir etkendir ve motor
becerilerin  sergilendifi bedensel gelisim icin pozitif ydnde bir ivme

kazandirmaktadir .

Diger taraftan; motor kontroliin azalmasina yol agan merkezi ve cevresel
diizeylerde meydana gelen farkli fizyolojik mekanizmalarin bir kombinasyonu
yorgunluga sebep olur 62 Bu yiizden, yorucu egzersizin postiiral kontrolde bir
etkiye sahip olacag: hipotezi akla uygundur ®. Egzersiz sirasinda olusan stresler
yiiziinden meydana gelen yorgunluk sportif becerilerin istenilen diizeyde.
uygulanmasini engelleyecektir. Ayrica bu yorgunluk denge kaybi neticesinde

sakatlanrﬂéya da yol acabilir.

Denge ya da postiiral salimimin st diizeyde olmast sporcularin iyi bir
performans sergilemelerine yardimei olacaktir. Ayrica spor branginin gerektirdigi
denge seviyesinin belirlenmesi  yetenekli sporcularin  belirlenmesinde
kullanilabilecegi gibi yetersiz denge parametrelerine sahip sporcularin sakatlik
riskiyle karst karstya oldugu bilinerek gerekli tedbirler oncedan alinmasinda da
faydalanilabilir. Bu calismada, farkli branglara sahip sporcularin denge
parametrelerinin karsilastirilmas: ve bu parametrelerde egzersiz sonrasinda

goriilen degisimin tespit edilmesi amacglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Denge ve Postiiral Stabilite

Denge kontrolii, duyusal girdilerin biitiiniesmesi yaninda esnek hareket
sekillerinin planlanmasi ve uygulanmasini iceren kompleks bir motor yetenektir’,
Algilayic1 sistemlerden gelen bilgilerin integrasyonu, diizenleyici refleksif
hareketlere izin veren uzayda postir kontroliinii stirdiirmek igin kisiye
oryantasyonu hakkinda bilgi saglar *. Ancak duyusal girdiler postiiral kontrolii
stirdiirmek icin tek basina sorumlu degildir. Postiiral stabilite kas Kkitlesinin
biitlinliigli, merkezi sinir sistemi icerisindeki sistemlerin etkinligi ve motor kontrol
icin eksiksiz sinirsel yollara baghdir 0 Postiiriin dogru kontrolii saglikli bireyler
icin otomatik olarak gerceklesebilir fakat yorgunluk, patalojik bir durum, sakatlik
veya yas gibi sebeplerden dolay: denge kaybi olan bireyler icin miicadele etmek

.2
anlamuna gelir =

2.1.1. Tanimlar

Postiir: Basit anlamda, viicut kisimlarinin pozisyonu veya dizilimi, sozlitk anlami
olarak ise farkly viicut kisimlarinin goreceli diizenidir. Postiir statik veya
dinamiktir. Statik postiir oturma, ayakta durma, yatma sirasindaki postiirdiir.

Dinamik postiir hareketler sirasindaki viicut pozisyonlaridir 4,

Denge: Denge ve postiir birbirlerine ¢cok yakin kavramlardir, fakat ayni seyler
degillerdir. Denge postiirii de icine alir. Denge esas itibariyle kas aktivitesinin

koordinasyonudur %,

Bircok duyusal, motor ve biyomekaniksel bilesenlerin koordine edilen

aktivitelerini iceren karmasik bir siirectir >’

ve kisinin yercekimi merkezinin,
varolan algisal cevrede, dayanma yiizeyinin alani icinde tutulabilmesi olarak

tanimlanir ¥,

Denge, dinlenme ve aktivite anminda yer c¢ekimi merkezinin
degisikliklerine karsi hizli ve postiiral olarak yapilan uyum olarak da

tanimlanmaktadir 6.



Denge, istenilen fonksiyonun devam ettirilebilmesi icin kassal fonksiyon

ve eklem pozisyonunun ayarlanmasi ile viicut agirlik merkezinin korunmasidir &

Denge, statik ve dinamik denge olarak ikiye ayrilir. Statik denge, istirahat
sirasinda uygun destek alani i¢inde gravite (yercekimi) merkezini korurken stabil
(sabit, duragan) antigravite pozisyonunu koruma yetene8ine karsilik gelir.
Dinamik denge, yergcekimi pozisyonunun merkezinin bozulmasina otomatik

postiiral cevaplar igerir 7.

Tittel, statik dengeyi; bireyin belirli bir zaman aralifinda sadece agirlik
merkezi desteginin iizerinde iken sagladifi pozisyonunu koruyabilme yetenegi,
dinamik dengeyi ise; bir hareketin uygulanis: sirasinda viicudun kontrolii olarak

tanimlamaktadir *.

Postiiral salinim, dengenin siirdiiriilmesinin bir gostergesi olarak yaygin

sekilde kullanilir ',

Normal denge, hem postiirii siirdlirmek i¢in yercekimine ait giiclerin hem

LYY o T . os o s O . . 2
de dengeyi siirdiirmek icin ivmelenme giiclerinin kontroliinii gerektirir **.

Winter’e gore ivmelenme giicleri, istemli hareketlerin sonucu olarak
viicuttan veya bir itme gibi beklenmeyen bozulmalarin sonucu olarak disarida
dogabilir. Denge kontrolii i¢in temel, hareketsiz durusta oldugu gibi destek
yiizeyinin yonetilebilir sinirlar: icerisinde viicudun agirlik merkezini siirdlirme
veya yliriylis ve kosmada oldufu gibi yeni bir destek yiizeyini takip etme
gereksinimidir 2,

Denge kapali kinetik zincir icinde hareket stratejileri gerektiren pek ¢ok
Onemli unsurdan biridir. Bu yiizden, dengeyi siirdiirmek icin etkili stratejilerin
kazanimu sportif performans ic¢in temeldir. Denge siklikla statik bir siire¢ olarak
diistiniilmesine ragmen aslinda pek cok norolojik yollari iceren son derece
biitiinlesmis dinamik bir siirectir. Daha yaygin olarak kullanilan terim denge olsa
bile postiiral equilibrium, stabilitenin maksimum sinirlarinin optimal genislikte
yercekimi merkezini slirdiirmek icin caba harcama siirecinde eklem

segmentlerinin siralanmasini iceren daha genis bir terimdir 31



2.2. Dengenin Biyomekanigi

Dengenin stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli kosul, viicut agirlik merkezinin
dikey izdiistimiiniin destek yiizeyi icerisinde olmasidir ®°. Destek yiizeyi veya
destekleme alani, basing merkezinin olasi geniglifi, yer reaksiyon vektoriiniin

merkezi olarak tanimlanir °.

Viicut Agirlik Merkezi: Her bir viicut parcasinin agirlik merkezinin ortalamasini

bulmak suretiyle belirlenen toplam viicut agirlifinin merkezinde bir nokta olarak

tanimlanur .

Yercekimi Merkezi (Gravite Merkezi): Diinya iizerinde her kiitlenin bir yer

cekimi merkezi mevcuttur. Bu merkez, kiitlenin icinde, kuvvetlerin ve

87

momentlerin toplaminin sifir oldugu hayali bir noktadir °'. Viicut agirhik

merkezinin dikey izdiisiimii cogunlukla yercekimi merkezi olarak isimlendirilir 80,

Destek Yiizeyi: Diiz, sabit bir yiizeyde hareketsiz bir durus icin destek yiizeyi, iki

ayak ve ylizey arasindaki temas eden bdlgeyi kapsayan alan olarak tanimlanir.
Destek yiizeyinin alani, kisi hareketsiz olarak dururken ayaklar rahat bir sekilde

birbirinden ayri olarak yerlestirildigi zaman hemen hemen karedir b

Stabilitenin _Sinirlari: Yercekimi merkezinden gecen izdiisiimiin, dayanma
yiizeyine vertikal (dikey) pozisyonunu kaybetmeyecek sekilde one, arkaya, saga
ve sola maksimum postlir dalgalanmasiyla olusturdugu ﬁayali bir konidir. Ayakta
dururken bu koninin tepesi, dayanma yiizeyinin merkezindedir. Aldigimiz

pozisyona gore koninin tepesi, dayanma yiizeyinin merkezine kayar ¥,

Bu tanimlardan yola ¢ikarak postiiral stabilite veya dengeyi; stabilite
sinirlar1 olarak bahsedilen destek yilizeyinin simirlari icerisinde tasarlanan agirlik
merkezini siirdiirme yetene§i olarak tanimlayabiliriz. Hareketsiz durus sirasinda
stabilite . sinurlari, yer ile temas eden ayaklarin distaki kisimlari tarafindan

kapsanan alan olarak tamimlanir *.

Ayaklar ile dengede durabilmek igin viicudun yercekimi merkezinin
pozisyonu, destek ylizeyi lizerinde dikey olarak siirdiiriilmelidir. Bu kosullar

saglandig1 zaman, bir kisi hem yercekiminin destabilizasyon etkisine karst koyar



hem de aktif bir sekilde yercekimi merkezini hareket ettirir. Eger yercekimi
merkezi destek yiizeyinin cevresi disinda yer aldiysa, kisi stabilite sinirlarini
asmustir. Bu noktada yercekimi merkezinin altinda destek yiizeyini tekrar kurmak
ve diismeyi engellemek, hizli bir adim alma, sendeleme veya ilave dissal destek

almay: gerektirir >

Bir kisinin denge durumunu en iyi tammlama, yercekimsel dikey
dogrultudan yercekimi merkezinin agisal yer degistirme sartlannda yapilir. O
halde yercekimi salimim merkezi, destek yiizeyinin merkezinden yercekimi
merkezine gelen birinci ¢izgi ve destek merkezinden dikey olarak uzayan ikinci
bir ¢izginin etkilesimi ile olusturulan agi olarak tanmimliamr 7, Dengeye iligkin bu
tamimlama, kisinin ayak bilegi ve kalca eklemleri veya her iki bdlgedeki

eklemlerin etrafinda hareket edip etmedigine dairdir ve tammda boyda yer alir %8

Gentile’ye gore, cevre ve hareketten kaynaklanan baskilar motor
performans: iki yonde etkiler. Sonu¢ olarak denge gereksinimleri deg§isir.
Birincisi; aktivitenin biyomekaniksel ozelliklerini degistirir. Ikinci; hem denge
hem de motor hedefi gerceklestirmek icin islenmesi gerekli bilgi miktarini etkiler.
Postiiral ve equilibrium kontrolii, viicudun iizerindeki yercekimi ve ivmelenme

etkisinin giiclerine karsi viicudun stabilitesini siirdiirmesi i¢in gereklidir 2

Insan viicudu, nispeten kiiciik bir destek iizerinde denge saglayan ¢ok

uzun bir yapidir, tam pelvis iizerinde olan yercekimi merkezi oldukga yiiksektir 3

Bir ¢ok faktor destek yiizeyi icerisinde dengeyi kontrol etme islemine
katilir . Denge kontrolii, cevresel ve merkezi geri bildirim mekanizmalariyla

iligkili sinirsel baglantilar ve merkezlerin kompleks bir agin1 icerir )

Hareketsiz dururken ve yiiriirken yercekiminin destabilizasyon etkisi ve
amacli motor aksiyonlarinin bozucu etkilerine karsi koymak amaciyla gereken
kesintisiz diizeltmeleri uygulamak amaciyla denge sistemi yercekimi ve destek
yiizeyine ait yercekimi merkezinin pozisyonunu belirlemelidir. Daha sonra da
olusan yercekimi sapmalarini dogrultmak icin koordine edilen hareketleri

uygulamahidir 7



Yercekimi merkezinin pozisyonunu belirlemek ve yercekimi merkezini
hareket ettirmek icin sinirsel islemler oldukca biitiinlestirilmis olmasina ragmen
sistematik bir denge kontrol modelinin gelistirilmesi amaciyla 2’ye ayrilir. Klinik
bir perspektiften, dengenin duyu ve motor siireglerini ayirmak, bir veya iki
sebebin birlikte olmasindan dolay: bir hastanin dengesinin bozuldufu anlamina
gelir; (1) destek ylizeyine iliskin yercekimi merkezinin pozisyonu kesintisiz bir
sekilde algilanmiyor, (2) yercekimi merkezini dengeli bir konuma getirmek i¢in

gereken otomatik hareketler zamaninda veya etkili olarak koordine edilmiyor 37,

2.3. Denge Pozisyonunun Algilanmasi

Denge iizerindeki cevresel bilesenler somatosensory (duyusal), visual
(gorsel) ve vestibiiler (isitsel) sistemleri icerir. Merkezi sinir sistemi bu
sistemlerden gelen cevresel girdileri birlestirir, viicut pozisyonu ve destek tabani

lizerinde postiirii kontrol etmek i¢in bir cok uygun kassal cevaplar seger 59,81

Cevresel sinir sisteminin afferent bolimii, periferden merkezi sinir
sistemine bilgi tasir. Bilgi, uyarilarin Ozel tiirlerine tepki gOsteren duyusal
(sensory) reseptorler tarafindan tespit edilir. Bu reseptdrlerin bazilari dis
cevredeki uyarilar:t tespit ederken, visseral reseptOrler olarak isimlendirilen
di8erleri viicut icerisinden dogan uyariy: tespit eder 3 Afferent bilgi beyin sap1
ve beyincikte islenir ve ardindan dengeyi siirdlirmek icin motor komutlar

baslatilir® .

Gorme, ¢evredeki nesnelere iliskin gdzler ve basin oryantasyonunu dlcer.
Somatosensory girdiler, viicudun parcalarinin digerine ve destek yiizeyine iligkin
oryantasyonunda bilgi sa8lar. Vestibiiler sistem, dissal objelere iliskin bilgileri

saglamaz. Uzaya iliskin basin yercekimsel, lineer ve agisal ivmelenmelerini dlger
57

Yer¢ekimi ve destek yiizeyine iliskin yercekimi merkezinin pozisyonunu

algilamak visual, vestibiiler ve somatosensory girdilerin bilesimini gerektirirken”’,



vestibiiler sistemin dikey bir belirleyici oldugundan temel kontrol sistemi oldugu

diigiiniiliir >,

Tablo 1. Dengeyi Saglamak icin Duyulardan Yararlanma *.

K . Kullamilmasim olumsuz
Duyu Kaynak ullanilmast tercih olarak etkileyen
edilen unsuriar
. unsurlar
Destek Yiizeyi Sabit Destek Yiizeyi Diizensiz ve hareketli
Somatosensory
destek
Cevredeki Nesneler | Goriilebilir sabit cevre Hareketli cevre, karaniik
Visual Ve diizensiz veya hareketii
destek
Yercekimi ve Atalet | Diizensiz ve hareketli Alsilmayan hareket ve
Vestibiiler Uzay destek ve hareket eden cevre
gevre veya karanhik

2.3.1. Vestibiiler Sistem

Isitme ve denge gibi iki duyu modalitesinin almaclar1 kulaga yerlesmistir.
Dis kulak, orta kulak ve i¢ kulagm kohleas: isitme ile ilgilidir »*. I¢ kulaktaki
yanim daire kanallar1 (semisirkiiler kanallar), utrikul ve sakkulus denge ile
ilgilidir'>
I¢ kulak (1abirent), biri digerinin icine yerle§mi§‘iki parcadan olusmustur.
Kemik labirent, temporal kemigin petroz kisminda yer alan bir seri kanallar
halindedir. Bu kanallarin i¢ tarafinda bulunan zars1 labirent perilenf ad1 verilen bir
siviyla gevrelenmistir. Bu zarsi cati asagl yukari kemiksi labirentin bicimine
benzer. Zars: labirent endolenf denen bir siviyla dolu olup endolenf ve perilenf ile
dolu bosluklar arasinda iletisim bulunmaz **.
Yarim daire kanallar; basin her iki yoniindeki yarim daire kanallar
uzaydaki her ii¢ boyut diizlemine yerlesip birbirlerine dik bir konum gosterir >,
Zars1 kanallar kemiksi kanallarin icinde perilenf igine asili haldedir. Almag bir

yap1 olan krista ampullaris her zars: kanalin genislemis son kismina (ampulla)

yerlesmistir. Her krista ampulay: kapatan jelatinsi bir bolme (kupula) ile 6rtiilmiis




tiily hiicreleri ve destek hiicreleri icerir. Tiiy hiicrelerinin uzantilar: kupulaya
gomiilii iken bu hiicrelerin tabanlar1 vestibiilokohlear sinirin vestibiiler par¢asinin

afferent lifleri ile yakin temastadir .

Utrikulus ve sakkulusun i¢ yiizeyinde, ¢ap: 2 mm’den biraz daha biiyiik
makula adi verilen kiiciik bir duysal alan bulunur. Utrikulustaki makula esas
olarak alt yiizeyde horizantal plandadir ve sahis dik durdugu zaman yer ¢cekiminin
yOniine gore basin ydnelimini tespit etmede énenﬁi bir rol oynar. Ote yandan,
sakkulustaki makula diisey diizlemde yerlesmistir ve bu nedenle insan yatar

durumdayken denge organi olarak caligir 3

Her makula, -icinde statokonya adi verilen bir cok kiigiik kalsiyum
karbonat kristallerinin gomiili bulundugu jelatinsi bir tabakayla 6rtiiliidiir.
Makulada binlerce tily hiicresi de vardir. Bu hiicrelerden jelatinsi tabakanin icine
kadar silyalar uzanir. Tily hiicrelerinin tabam ve yanlari vestibiiler sinirin duysal
sinir uglariyla sinaps yapar. Statokonyanin agirhgi silyalari yercekimi yoniinde

o . 3
egilmesine neden olur **.

I¢ kulaktaki tiiy hiicreleri ortak bir yapiya sahiptir. Hiicrelerin tabanlari
afferent noronlarla yakin temastadir *. Her bir tiiy hiicresi stereosilya denen 50-70
kadar kiigiik silya ile bilyiik bir silyum olan kinosilyuma sahiptir. Kinosilyum
daima bir kenarda bulunur ve stereosilyalar hiicrenin diger tarafina dogru gittikce
kiictilir. Ince flament benzeri baglar kinosilyum ve stereosilyalart birbirine

baglar®.

Statik _Dengenin _Korunmasinda Utrikulus ve Sakkulusun F onksivonu:

Utrikulus ve sakkulusun makulalarindaki farkl: tily hiicrelerinin ¢esitli yonlere
yOnelmis olmas: bagin degisik durumlarinda farkl: hiicrelerin uyarilmas: acsindan
Ozellikle 6nemlidir. Farkl: tily hiicrelerinin uyariima modelleri basin yercekimine
gbre pozisyonunu sinir sistemine bildirir. Vestibiiler sistemin dengeyi koruma
foﬁksiyonu bag dikeye yakin pozisyonda iken son derece etkindir. Gercekten de
viicut tam dik durumdan hafifge egilirse, insan yarim derecelik bir denge

bozuklugunu bile algilayabilir. Viicut dikey durumdan giderek daha fazla



uzaklasirsa, vestibiiler duyu yoluyla basin oryantasyonunu tespit etmek giderek
zayiflar 3,

Sekil 1. ¢ Kulagin Anatomik Goriiniimii '®.

Semicircular Canals Utricle
Saccule
‘ Yestibutar Nerve

Auditory Nerye

" Cochies
' Round Window

e N
%

Eustachian Tub

INNER EAR OR LABYRINTH

Lineer Akselerasvonun (Dogrusal Ivmenin) Utrikulus ve Sakkulusun

Makulalarivla Tespit Edilmesi: Viicut aniden ileri dogru hamle yaptiginda, yani

viicut ivme kazandiginda, etrafindaki sividan daha biiyiik atalete sahip olan
statokonya tily hiicrelerinin silyast iizerine arkaya dogru diiser ve sinir
merkezlerine dengenin kayboldugu bilgisi tasmir. Sahis arkaya dogru diisme
hissine kapilir ve otomatik olarak, statokonya eski yerine gelinceye kadar eski
yerine One dogru egilir. Bu noktada, sinir sistemi tam denge konumunu
algiladifindan viicut 6ne dogru daha fazla egilmez. B&ylece makulalar dogrusal
ivmelenme esnasinda dengeyi, tamamen statik dengedeki yOntemle korur.
Makulalar dogrusal hizin tespitinde gtrev almazlar. Kosucular sadece havanin
viicuda olan direnci nedeniyle dengeyi korumak icin Gne egilirler; bu durumda
egilmeye sebep olan makulalar degil, uygun denge diizenlemelerini baslatarak

diismeyi Onleyen derideki basing reseptorlerine havanin yaptig1 basingtir B,
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Dongiisel Hizlanmava Verilen Yanitlar: Herhangi bir yanim daire kanali

diizleminde dongiisel hizlanma bu kanalin kristasini uyarir. Endolenf,
eylemsizlifinden dolayr doniis yOniine ters yonde yer degistirir ve bu sivi
kupulay: iterek bunu deforme eder. Sabit bir doniis hizina ulasildifinda sivi
viicutla ayn: hizda doner ve kupula dik konumuna geri doner. Doniis durdugunda
hizin kesilmesi endolenfin doniis yoniinde yer degistirmesine neden olur ve
kupula lizlanma sirasinda yoneldigi yoniin aksi tarafina biikiilir. Kupula 25-30 sn

. I
sonra tekrar orta konumuna geri déner =,

2.3.2. Somatosensory Sistem

Somatosensory sistem, viicudun pek ¢ok alanlarindan dogan uyari tiiriine
yamt verir ve bu yiizden pek ¢ok reseptor tiirlerini kullanir. Ornegin;
viicudumuzun pozisyonunun propriosepsiyonu, derideki reseptorler kadar
kaslarda, eklemlerde, ligamentlerde ve tendonlardaki reseptorleri gerektirir.
Viicudun yiizeyi ile ilgili uyarimin somastatik duyulari; basinci, kuvveti ve

titresimi belirleyen mekanoresepttrleri gerektirir .

Sensorimotor sistem; duyusal uyart alimi, uyarnin ndral sinyale
doniistimii, sinyalin afferent yollarla merkezi sinir sistemine tasinmasi, merkezi
sinir sisteminde sinyalin islenmesi, hareket ve fonksiyonel gérevierin yapilmasi ve

eklem stabilizasyonu ile ilgilidir °.

Kas ve iskelet mekanoreseptorieri primer ve sekonder kas i3cigi, golgi
tendon organi, eklem kapsiilii mekanoreseptorieri ve gerilmeye hassas serbest
sonlanmalardir. Deri mekanoreseptorleri ise kilsiz deride meissner korpiiskiilleri,
merkel disk reseptorleri ve serbest sinir sonlanmalaridir; killi deride ise kil
reseptorleri, merkel reseptorleri ve serbest sinir sonlanmalari; cilt altinda ise;
pacinian korpiiskiilleri ve ruffini sonlanmalaridir. Propriosepsiyon, kalin myelinli,

biiylik ve hizli sinir lifleriyle taginir .
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Avyaklar ve destek viizeyi arasinda temas giicleri ve hareketlerden elde
edilen somatosensory girdiler, saglam destek yiizeyi durumunda denge igin

dominant duyusal girdidir 7.

Propriosepsiyon dokunma duyusunun ozellesmis bir varyasyonu olarak

kabul edilir. Eklem hareket (kinestezia) ve eklem pozisyon duyularini kapsar .

2.3.2.1. Kas Duyu Organlar

Kas Igcigi: Kaslarda en fazla miktarda bulunan duyu orgamidir. Kisaca, kas igcigi
merkezi sinir sistemine kas geriliminin derecesini belirleyen bilgiler gonderir.
timiiyle uzamast; igcigin orta boliimiinii gererek reseptorii uyarir. (2) Kasin boyu
tiimilyle degismese bile, igcikteki intrafiizal liflerin u¢ boliimlerinin kasiimasi da
liflerin orta kismuni gerer ve sonucta reseptorii uyarir. Olusan gerilim, merkezi

sinir sistemine gonderilir. Bu uyarilar alfa motor noronlari, ekstrafuzal liflerin

.....

kisalarak uyariy: géndermeyi durdurur ve gevser 2" %> %,

Kas igcigi sisteminin en Onemli fonksiyonlarindan biri motor hareket
sirasinda  viicut durumunu stabil hale getirmektir. Bunu yapmak ic¢in
bulboretikiiler kolaylastirici bolge ile beyin sapinin ilgili alanlari gama sinir
yoluyla uyarici sinyalleri kas iZciklerinin intrafuzal liflerine iletir. Sinyaller
igciklerin uclarini kisaltip, ortadaki reseptor bolgeleri gererek, igcik reseptoriinden
sinyal cikisini arttirir. Eklemin her iki tarafindaki igcikler ayni anda uyarilir. |
Boylece eklemin her iki tarafindaki iskelet kaslarinin refleks yoldan uyariimas: da
artarak eklemde birbirine zit yonde etkili sert, gergin kaslar olusturur. Kisi hassas
ve kesin pozisyon ayari gerektireh bir kas fonksiyonu yapmak zorunda kaldify
zaman, uygun kas igciklerinin beyin sapimin bulboretikiiler kolaylastiric
bolgelerden gelen sinyallerle uyarilmasiyla ana eklemlerin pozisyonu stabilize

.....

Aym zamanda myotatik refleks de denir . Myotatik gerilme refleksi, eklemin
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dissal bir rotasyona maruz kalmasi sonrasinda bir eklemin kaslarinin aktivitasyon
seviyesini arttirmak icin en erken mekanizmadir. Bu cevap bileseni, kas
igciklerinden gelen inputlar tarafindan baglatilir. Yaygin teori; myotatik gerilme
reflekslerinin hareket kontrolii sirasinda dissal bozucu unsurlarin etkilerini kontrol
etmede kaslarin nonlinear gerginlik ozelliklerini gelistirdigi yOniindedir. Bu
yiizden, daha genis eklem yer degisimleri sirasinda refleksler hizh bir sekilde
uzayan kaslarin aktivitesini arttirit, kisalan antagonistlerin aktivitasyonunu azaltir

ve boylece eklem gerginliginin bozulmasini engeller 7,

Bir kas ne zaman gerilirse, iSciklerin eksitasyonu ayni kasin veya
isbirligi vapan sinerjist kaslarin bilyiik iskelet kasi liflerinin refleks kasilmalarina

neden olur .

Golgi Tendon Organi: Tendon liflerinin i¢inde kapsiillenmis proprioseptdrierdir

.....

organlari da gerilmeye hassastir. Golgi tendon organlar kaslarin kasilmasina
sebep olan gerilmeden dolayi aktive olurlar. Bu tiir gerilmeler merkezi sinir
sistemine duyusal bilgiler gonderir ve kasilan kasin gevsemesine yol acarlar. Kas
igciklerinin aksine golgi tendon organlari kaslari inhibe ederler ve bu bir gesit
koruma fonksiyonudur. Kas i8cigi kas gerilimini baglatir ve hatasiz hareketlere
sebep olur, golgi tendon organlan da kasin herhangi bir yiike kars: sakatlanmasini

Onlemek icin gevsemesine sebep olurlar 2

Pacini_Cisimcikleri: Fibroz doku yapisindadir, eklem cevrelerinde ve tendon

kiliflarinda yer alirlar. Ruffini reseptirler ise eklem Kapsiiliinde yer alilar.
Hareket ile yapisal degisime ugrayarak sinyal ulastiran Ozellife sahiptirler.

Pozisyon ruffini reseptorleri, basing duyulari ise pacini cisimcikleri ile saglanir 3

Deri_Reseptorleri: Bazi reseptorler, derinin distaki tabakasi olan epidermise
yakin, derinin yiizeysel tabakalarinda bulunurlar. Yiizeysel reseptorier, Merkel’s
diskleri ve Meissner’s yuvarlart (Corpuscle)’dir. DiSer reseptorier, daha
derinlerde derinin i¢ tabakas: dermis de yerlesiktirler. Bu reseptorler ise tity koki
reseptorleri (Hair follicle receptors), pacini yuvarlari (corpuscles), ve ruffini

sonlanmalandir. Tily kokii reseptorleri (Hair follicle receptors) yalmzca tiiylii
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deride bulunurken meissner’s yuvarlar sadece tily olmayan deride bulunur. Yavas
bir sekilde adapte olan mekanoreseptorler basinca (slirdiiriilen bir uyariya) cevap
verirken hizli bir sekilde adapte olan reseptorler titresime (siirekli defisen uyart)

.2
ceévap verr ~5.

2.3.3. Gorsel (Visual) Sistem

Gorme, ozellikle destek ylizeyi sabit olmadig: zaman dengede Snemli bir
rol oynar. Ornegin anterior-posterior salinim dogrultusunda ayak parmaklarinin
yukar1 ve agaZiya biikiilmesi denge icin faydali olan somatosensory girdiyi
bozdugu zaman yercekimi merkezinin salinimu gozler acik durumda, gbzler kapali

duruma gére 6nemli derecede daha azdir 4

Gorsel (visual) girdiler, cevredeki nesnelerle ilgili olarak pozisyon ve
basin hareketlerine gore bilgi rapor eder. Gorsel girdiler dikey dogrultu igin bir
referans saglar. Buna ek olarak gorsel sistem; kisinin bas: ileritye dogru hareket
ederken cevredeki nesnelerin karst yonde hareket ettifi durumda da basin
hareketlerini rapor eder. Gorsel girdiler, postiiral kontrol saglanmasinda Snemli
bir bilgi kaynagidir, fakat kesinlikle gereklimidir? Hayir, gozlerimizi kapatti§imiz

veya karanlik bir odada oldugumuz zaman cogumuz dengemizi koruyabiliriz *.

2.3.4. Diger Pozisyon Algilayan Sistemler

Bovun Reseptorleri: Vestibiiller olusum yalmzca bagin hareketlerini ve

oryantasyonunu saptayabilir 233, Dengenin korunmas: i¢in gereken en Onemli
proprioseptif bilgi boyundaki eklem reseptorlerinden tasinir. Boyun egilip bas bir
tarafa yatirilinca, boyundaki proprioreseptorlerden gelen bilgiler, vestibiiler
organin insana denge bozuklugu hissettirmesini 6nler. Bunu, vestibiiler organdan
gelen sinyallere tamamen zit sinyaller ileterek yapariar. Bununla birlikte, biitiin
viicut bir yana egildigi zaman, vestibiiler aygittan gelen sinyaller boyun
reseptorlerinden gelen sinyallerin zit etkisiyle karsilasmaz ve bu durumda sahis

tiim viicudun dengesinde belirecek bir degisikligi algilar .
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Retikiiler Formasyon: Beyin sapinda, gevsek bir paternde bir araya gelmis

ndronal hiicre govdeleri ve retikiller tarzda dagilmis aksonlardan olusan ve

yasamsal degeri cok yiiksek olan bir merkezdir i

. Retikiiler formasyon,
spinotalamik yollarin kollaterallerinden, spinoretikiiler traktuslardan, vestibiiler
cekirdeklerden, serebellumdan, bazal ganglionlardan, serebral korteksin hem duyu
hem de motor alanlarindan, hipotalamus ve cevresindeki alt yardimci sahalardan

stirekli uyanlar alarak dengenin korunmasinda bir bilgi ag1 olusturur 3,

Serebellum: Beyin sapinin arkasinda yer alir, postiir ve hareketin kontroliinde ve
ozellikle de motor 6grenmede ¢ok Onemli bir rolii vardir. Serebellum, kaslardan
gelen impulslarla o is igin kaslarin yapmas: gereken davranislan
karsilastirmaktadir *7. Serebellum kas kontroliiniin tiim diizeyleri ile fonksiyon
gbéterebﬂir 2 Uyarinin kaynafmna bagli olarak motor uyarilart olustugunda
serebellum bilgileri alir *!. Beyin sapt diizeyinde serebellum viicudun postiiral
hareketlerinin, ozellikle denge sistemi tarafindan ihtiyag duyulan hizki
hareketlerinin anormal osilasyonlar olmadan, diizgiin ve stirekli yapilmas: icin
fonksiyon gOsterir. Serebellumun temel olarak gok hizli bhareketlerle ilgili
fonksiyon gordiigiinii 6zellikle belirtmek gerekir. Serebellum olmaksizin yavas ve
hesaplanmig hareketler hala yapilabilir, ancak kortikospinal sistemin kontrolli,
hizli, hedefe yonelik hareketleri basarmasi, ozellikle bir hareketten diZerine

N . 2
diizgiin gecis zorlasir 2

Postiiral Sinerjistik Kaslarin Aktivitasyonu: Ayakta sabit dik durusta viicudun
agirlik merkezi, solunum ve dolasim sistemlerine ait vital fonksiyonlara bagh
olarak stirekli olarak yer degistirmektedir. Bu hareketler govdede salinim
olusturmaktadir. Govde salinimlari sonucu bozulan dengeyi tekrar kurabilmek
icin agirlik merkezinin hareketinden 100 milisaniye sonra postiiral sinerjist kaslar

aktive olmaktadir 2.
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2.4. Hareket Stratejileri

Bir kisinin dengesi dissal bir unsur tarafindan bozuldugu zaman ii¢ farkl
stratejiden biri veya bir kombinasyon dengeli bir pozisyonu tekrar saglamak
amaciyla yercekimi merkezinin hareketini koordine etmek icin kullanilabilir.
Bozulma stabilite sinirlarimin Stesinde yercekimi merkezinin yerini degistirdigi
zaman, bir adim veya sendeleme reaksiyonu diismeyi engellemede etkili tek
hareket stratejisidir. Yercekimi merkezi stabilite simirlar icerisinde kaldigi zaman
iki fakli strateji veya stratejilerin kombinasyonu, destek yilizeyi tizerinde ayaklarin

onceki konumu siirdiiriiliirken yercekimi merkezini tasimak i¢in kullanilir 3,

Ornegin; bir basketbol oyuncusu ribaunta ¢ikiyor ve diger bir oyuncu ile
- carpistyor, bu durum sporcunun beklenilmeyen bir pozisyonda yere inmesine
neden oluyor. Bu ylizden sporcunun normal dengesi tehlikeye giriyor. Viicut,
kendisini diismekten korumak icin, stabilite simirlari igerisinde bir pozisyona
yercekimi merkezini tekrar cevirmek suretiyle kendi kendisini dogrultmalidir.
Kalca, diz ve ayak bilegi ekleminden gelen afferent mekanoreseptor inputlari iic
miimkiin hareket stratejisinden birini kullanarak otomatik postiiral cevaplari
baglatmak i¢in sorumludur. $ekil 2'de yergekimi merkezini kontrol etmek igin
kinetik zincir boyunca koordine edilen aksiyonlari gerceklestiren temel postiiral

kaslar arasindaki baglantinin eslestirilmesi goriilmektedir *'.
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Sekil 2. Yercekimi Merkezini Kontrol Etmek icin Temel Postiiral Kaslar
Arasindaki Baglantinin Eslestirilmesi .

Ayak bilegi eklemleri ¢evresinde neredeyse kati bir kiitle gibi viicudu
dondiirerek ayaklarin yer degistirmesini siirdiiriirken, ayak bilegi stratejisi
yercekimi merkezinin yoniinii degistirir. Bu, ayak bile8i eklemleri cevresinde
donme hareketi olusturmak icin ayak bilegi ekleminin kaslart kasilarak
gerceklestirilir.  Viicudun anterior salimmi, viicudun arkaya dogru itildigi
gastrocnemious aktivite tarafindan etkisiz hale getirilir. Tersine, viicudun
posterior salinimu, tibialis anteriorun kasilmasiyla etkisiz hale getirilir 3157, Ayni
zamanda, yakin eklemlerde ayak bilegi kaslarinin indirekt etkisi yiiziinden uyluk
ve alt govde kaslarimin kasiimalari, bu proksimal eklemlerin destabilizasyona

... 5
kars1 koymasini gerektirir 7

Normal duyusal sartlar altinda, dengeyi siirdlirmek igin ayak bilegi
kaslarmin aktivitesi cogunlukla tek olarak secilir >, Eger ayak bilegi stratejisi asir1

salinimi kontrol edebilme kapasitesine sahip degilse, kalca stratejisi ayak bileginin
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antifaz rotasyonu ile kalca eklemlerinde genis ve hizli hareketlerin baslatiimasiyla
yercekimi merkezini kontrol hareketlerine yardim etmek igin kullanilabilir s
Destek yiizeyine karsi, zit bir yatay reaksiyon giici olusturan govdenin ataleti

yiiziinden yercekimi merkezi kalcaya zit yonde yer degistirir *°.

Tablo 2. Denge Hareketlerini Iceren Kaslarin Fonksiyonel Anatomisi

Ektensiyon Fleksiyon
Eklem Anatomik Fonksiyonel Anatomik Fonksiyonel
Paraspinalis Paraspinalis Abdominals Abdominals
Kalca Hamstrings Hamstrings Quadriceps Quadriceps
Tibialis Gastrocnemious
Quadriceps Paraspinalis Hamstrings Abdominals
Diz Quadriceps Gastrocnemious | Hamstrings
Gastrocnemious Tibialis
Gastrocnemious | Abdominals Tibialis Paraspinalis
Ayak Bilegi Quadriceps Hamstrings
Gastrocnemious Tibialis

Diz ekleminin destabilizasyon egilimine, ayak bile§i, diz ve Kkalca

eklemleri cevresinde kassal aksiyonlarin koordinasyonu sayesinde kars: koyulur.
Quardriceps ve abdominal kaslar kalgalar: bitkmek icin harekete gecirir ve
yergekimi merkezi geriye dogru tasimir. Bu iki kas, eklem cevresindeki
fonksiyonel etkilere karsi koydugu icin diz nispeten stabil kalir. Paraspinal ve
hamstring hareketi kalgalara ekstansiyon yaptirir ve yercekimi merkezi geriye

dogru hareket eder 27,
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2.5. Dengenin Kontrolii

Viicut dengesinin saglanmas: genis olarak refleks karakterdedir. Bu
refleksler gesitli kaynaklardan gelen afferent impulslar ile uyarilir. Bunlar boyun,
govde ve alt ekstremiteden gelen genel proprioseptif duyular ile vestibiiler
reseptorlerden gelen Gzel proprioseptif duyulardir. Ayrica retinadan gorme
korteksine akseden duyularin rolii vardir. Bas hareket ettigi zaman krista uyarlir.
Ekstremite ve gozlerin yardimiyla dengeyi saglayacak hareket hemen yapilir B,

Denge kontrolii, biling alti bir seviyede gerceklestirilmesine ragmen

tamamen otomatik bir siire¢ degildir 1885,

Postiiral kontrol sistemi beyin ve kas-iskelet sistemi arasinda bir geri
bildirim kontrol dongiisii olarak islem yapar 31 Postiiral kontrol sisteme saglanan
afferent ‘bilgi kaynaklar: visual, vestibiiler ve somatosensory inputlardan kollektif
olarak gelir. Dik durusu siirdlirmede merkezi sinir sisteminin iligkisi iki boliime
ayrilabilir. Birinci boliim; sensory organizasyon, vestibiiler, visual ve
somatosensory inputlardan elde edilen bilgiye dayali diizeltici postiiral
aksiyonlarin zamanlamasi, yonii ve genisliSini belirleme siirecini igerir 50,
Merkezi sinir sistemi pek cok sensory inputlari elde edebilmesine ragmen
‘oryantasyon bilgisi icin bir zamanda genellikle sadece bir algiya glivenir. Saglikh
yetiskinler igin, denge kontroliinde tercih edilen duyu, somatosensory kaynaktanv
gelir (destek yiizeyi ile temasta ve eklem hareketlerini tespit etmede ayaklar) 3
Ikinci unsur; kas koordinasyonu, dengeyi siirdiirmek icin destekleyici reaksiyonlar
olusturan bacak ve gdvde kaslan arasinda kontraktil aktivitenin dagiimas1 ve

zamansal dizilimi belirleyen siireclerin toplanmdir 6081

Kars: konulan bir durumda postiiral kontrolii siirdiirmek icin gereken

dikkat seviyesi oturmadan, ayakta durmaya, ylirlimeye ve yaslilikta artar e,

Bir hareketin karakteristikleri, onun denge bilesenlerinin zorluunu
azaltabilir veya artirabilir. Ornegin; parmak uclarinda yiiriime ile kargilastirildig:
zaman, normal yiiriime denge icin daha az caba gerektirir. Clinkii, destek yiizeyi

parmak ucunda yiiriime sirasinda daha kiictiktiir. Benzer sekilde aktivitenin
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yapildig1 cevre, aktivitenin nasil uygulanmas: gerektifi hususunda zorunluluklar
getirir. Ornegin, karanlik ve bilinmeyen bir odada yiiriimek, daha kisa, daha

dikkatli adimlamalara sebep olacaktir 2,

Dik postiiriin stabilizasyonu, koordine edilen postiiral diizenleyicilerin
uygulanmas: icin tamamen kritik olan ve igbirligi icinde calisan iic duyudan
afferent bilgilerin integrasyonunu gerektirir. Bir unsurun bozulmas: genellikle
geriye kalan ikisi tarafindan telafi edilir. Siklikla, sistemlerin biri farkl: yiizeyler
ve/veya gorsel duyarlikta de§ismeler ve/veya gevresel goriiniim hakkinda yetersiz
veya kusurlu bilgi saglar. Bu durumda dengeyi siirdiirebilmek icin dogru ve kesin
bilgiyi diger duyulardan birinin saglamas: ¢ok Snemlidir. Ornegin, bir hareketli
platform veya kopiikk bir yiizey tlizerinde durulmasi gibi  somatosensory
uyusmazlik mevcut oldugu zaman, gozler kapali durumdayken acik duruma gore

denge onemli seklide azalir 3

Kaslarin mekanik karakteristikleri, durus destabilizasyonuna yol acan
dissal bozucu unsurlar tarafindan iiretilen torklar karsilamaya yeterli degildir. Bu
yiizden denge, ihtiya¢ duyuldugu zaman ilgili bircok kas aktivitesini ¢agiran
merkezi sinir sistemi tarafindan aktif bir sekilde kontrol edilir. Hareketsiz bir
durus sirasinda, merkezi sinir sisteminin minimal viicut destabilizasyonunu
tahmin yetenegi sayesinde, postiiral kaslasin bir bolimiinde kiiciik aktiviteye
gereksinim duyulur 55, Merkezi sinir sistemi, doniisimlii olarak proprioseptif,

gorsel ve vestibiiler girdilere giivenir '’

Winter, diinyanin yercekimine maruz kaldig1 i¢in postiiral kontrolde iki
unsur sdz konusu oldufunu belirtmektedir: Birincisi, hareketsiz bir viicut bile
yergekimi giicleri altinda dik olarak kalmaya calismahdir 2, Yiiriirken, bir veya
iki eklemin biiklilmesine karsin diismeyi engellemek icin durus ayaginda
kesintisiz ekstensor aktivite olmalidir *'. Ikincisi; postiiral kontrol, yercekimi
merkezine karst viicudun agirlik merkezinin iz diisiimiinii degistiren herhangi bir
hareketi dengelemek icin gereklidir >*. Bir kolu kaldirmak gibi viicudun bigimi
degistirildiginde, agirlik merkezinin pozisyonu destek ylizeyinin sinirlari yakinina

. veya ilerisine hareket edecektir 2.
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Sekil 3. Fonksiyonel Dengenin Belirleyicileri 2,

Biyomekaniksel

Biyomekaniksel
' yonler

yonler.

Hareket
Sinirlamalar

Cevresel Baglam

Bilgi Isleme
Yonleri

Bilgi Isleme
Yonleri

Kapsama

[ Postiiral Kontrol } [—Equilibrium Kontrol}

Basarilmasiyla
Proaktif Prediktif Reaktif
Mekanizmalar Mekanizmalar Mekanizmalar
(Tahmin eden) (Tepkisel)

Sekil 3’de proaktive, prodiktive ve reaktive mekanizmalara isaret
edilmektedir. Proaktive denge mekanizmalar: gorsel sisteme dayalidir. Cevresel
sartlar ve de8ismeler hakkinda bilgi gézler vasitasiyla kesintisiz olarak alinir ve
bu bilgi denge i¢in tecriibelerin 1sinda yorumlanir % Bu seklide biz, algilanan
engellerin ¢evresinden veya {iizerinde adimlanz. Eger ylizey kaygan gibi
goriiniiyorsa yiirlime hizimizi azaltinz ve engebeli arazi veya darmadagin olan
yerlerdeki gibi potansiyel tehlikeli uyaritarda daha yliksek derecede bir uyamiklhigs

stirdiiriiriiz 4.
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Viicut iizerinde rol oynayan gliglerin prediktive kontrolii tahmin edici
postiiral diizenlemeler tarafindan biiyiik olciide basarilir. Kas aktivitelerinin bu

modelleri ¢cogu istemli ve odaksal hareketlerden &nce baglar 2

Onceden tahmin edilen postiiral ayarlamalarin tipi ve biiyiikliigii odaksal
hareketin hizi ve yonii tarafindan belirlenir. Diger postiiral diizelticiler veya
reaksiyonel ayarlamalar istemli hareketlerde eslik etmek ve takip etmek igin
tahmin edici postiiral diizenlemelerde destekleyici rol oynar 2, Yiiriime sirasinda,
tahmin edici postiiral diizenlemeler, salinan ayak hareket ettirilmeden 6nce yeni
durus ayagi taraflndan desteklenen yeni destek yiizeyine dogru viicut agirlik

merkezi hareketinin baslamasini ierir *%,

Patla’ya gbére, denge sistemi proaktive bir sekilde dissal cevreyi
gézlemler ve ihtiyacin tahmininde postiir ve dengeyi siirdiirmede gerekli
ayarlamalar1 yapmak icin viicutta istemli hareketler tarafindan iiretilen giiclerin
etkisini tahmin eder. Basarisiz diizenlemeler veya umulmadik bir destabilizasyon
meydana geldigi zaman, reaktif denge yamtlarinin acil durum destekleme sistemi

. .. . A e 42
kriz ybnetimi 1¢in cagrihir .

Reaktive denge kontrolii, 6zel uyarilara uygun bir tiiriin hem kisa hem de
uzun postiiral reflekslerinden olusur 61, Optik akis yani biz hareket ederken
cevresel goriisten gelen bilgi, yiiriime sirasinda bizim hareketimiz hakkinda bilgi
verir ®. Ilaveten, dikey dogrultu ile bizim iliskimiz hakkinda vestibiiler bilgi,
viicut bdliimlerinin pozisyonlarina iligkin detayli proprioseptif Ver somatosensory
mesajlar ve destek yiizeyi denge kontrol mekanizmasi i¢in duyusal input

42
olusturur ™.

Avyaklar ve destek ylizeyi arasinda temas glicleri ve hareketlerden elde
edilen somatosensory inputlar, destek ylizeyi sabit oldugu zaman denge icin
dominant duyusal inputtur. Kisi saglam ve diiz bir yiizeyde durdugu zaman,
yercekimi merkezi salimminin boyutu stabilite simirlarina goére ¢ok kiiciiktiir.
Gorme, Ozellikle destek yiizeyi sabit olmadii zaman dengede Onemli bir rol
oynar. Ornegin, anteri-posterior salimma iliskin dogrultuda ayak parmaklarinin

yukar: ve agsafiya biikiilmesi denge icin faydali somatosensory inputu bozduZu
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zaman, yercekimi merkezi salimm goézler acik sartta, gozler kapali sarta gore

onemli derecede daha azdir >'.

Gormenin stabilizasyon etkisi, k1$1 yumusak bir kopiik kaucuk parcasi
iizerinde durdugu zaman gdzler acik ve kapali salimmi karsilastirilarak da
gosterilir. Gorme yercekimi merkezinin diizenlenmesini de etkiler. Ornegin; kisi,
gorsel alanin sabit lineer veya rotasyonal harekete maruz kaldigi zaman destek
yiizeyi lizerinde yercekimi merkezini hizalama, gorsel hareket alaninin yoniinde

degisir *.

Fonksiyonel olarak faydali somatosensory ve gorsel inputlar elde
edilebilir oldugu zaman, vestibiiler inputlar yercekimi merkezinin pozisyonunu
kontrol etmede kijgﬁk bir rol oynarlar. Bu, somatosensory ve gorsel inputlar viicut
salimiminda vestibiiler sisteme gore daha duyarli olduklari igindir. Bu sartlar
altinda vestibiiler inputun temel rolii muhtemelen bas ve gbz pozisyonlarinin
bagimsiz ve kusursuz kontrollinii saglamaktir. Kusursuz bas ve g&z kontrolii, -
kosmak ve hareket eden bir topa vurmak veya topu yakalamak gibi pek cok
kompleks motor aktivitelerin uygulanmasinda dnemlidir. Somatosensory ve gorsel
inputlarin saptirildifs veya elde edilemedigi zaman denge icin vestibiiler girdi
6nemlidir >,

Stabil olmayan bir destek yiizeyi iizerinde durmak kontrol sisteminin
daha yiiksek seviyelerini ¢agirir ve gelmekte olan proprioseptif bilginin kullanim

tarzinda temel bir degisme gerektirir **.
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2.6. Sportif Performans Acisindan Dengenin Onemi

Postiiral salinimin degerlendirilmesi bir ¢ok potansiyel uygulamalara
sahiptir; yetenekli sporcularin seciminde siniflama, biyomekanik incelemeler,

sporcu sakatliklarmin Snlenmesi ve tedavinin izlenmesi '

~ Schmidt dengenin sporda basarili performans igin gerekli olan viicut
kompozisyonunu koruyabilmede Onemli bir rol iistlendigini belirtmektedir. Bu
nedenle hareket Oriintlistinde ani degisiklikler iceren dinamik sporlar icin temel

olusturmaktadir. Tim sporlar belirli diizeyde denge icermektedir 4,

Baz1 gorevler, stabilite pahasina uygun bir oryantasyonu slirdiirmede
Onemli konumdadir. Futbolda, bir goliin kurtariimas: veya basketbolda, havadaki
bir topun yakalanmasini basarmak, oyuncunun daima topla iligkili bir konumda
kalmasini, bazen golii engellemek veya topu yakalamak icin bir caba sirasinda
yere diismesini gerektirir. Bu sekilde; postiiral kontrol ¢ogu hareketin sahip
oldugu ortak bir gereksinim iken, her bir hareket ile stabilite ve oryantasyonun
gereksinimleri degisir. Postural hareketler; bireyin interaksiyonu, kendine 6zgii
postiiral gereksinimiyle hareket ve postiiral aktivitelerde cevresel zorunluluktan

meydana gelir 80,

Bireysel

Sekil 4. Postiiral Kontroliin Bilesenleri (Shumway-Cook ve Woollacott 2001°den
adapte edilmistir) 50
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Carr ve Shepherd, her spor bransinin kendine 6zgii olarak belirli diizeyde
denge icerdigini, denge ve stabil bir postiirii siirdiirmenin cogu hareket
uygulamalarinin ayrilmaz bir parcas: olduunu belirtmistir . Sporcu bir ¢ok
hareketle ugrasir, o nedenle hem kendine mal edilen fizyolojik ve biyomekanik

0 Motor

| davramislara hem de ozel psikolojik algilara adapte olmalidir
yeteneklerin basarilmasinda uygun denge kontrolii, spor uygulamalarinda uygun
yer degistirme, hareket adaptasyonu ve yeterli el, kol veya bas hareketleri,
bozulan harekét ve teknikler, dik durus siirdiiriiliitken agirlik merkezinin yer

degistirmelerini en aza indiren sinerjist kaslara dayanmaktadir o,

Ust seviye sporcularinin her bir disiplinin gerekleriyle baglantili olarak
gelisen denge kontrolii sergiledikleri Dbelirtilmektedir. Uzun bir zaman
periyodunda bir spor Ogrenme ve antrenman giinliik yasam aktivitelerinde

dinamik ve statik postiiral kontroliin etkinligini gelistirir .

Statik ve dinamik denge diizenlemesini iceren &zel bir sensorimotor
stratejinin kullanilmasi, postiir diizenlenmesi ve adaptasyonu arasinda ayriliklari
belirlemek icin 6zel duyusal isaretlerin secimine bagli olacaktir. Bu secim dnceki
deneyimlerden etkilenir 52, Omnegin; judocular, daha cok proprioseptif sinyallere
dayamrken 7*, bale danscilart tercihli olarak gérsel inputlari kullanir 4 Bu
yiizden, judocular ve bale danscilarin denge kontroliinde farkli bir sekilde
etkilenebildigi varsayilabilir °. Bunun yaninda, daha yiiksek yarisma seviyesinde
olan judocularin diisiik yarisma seviyesinde olan judoculara gére postiirii
stirdirmek i¢in gorsel bilgilere daha bagimli olduklar: tespit edilmistir 68,

Elit sporcular, branslarmin gereklerine goére postiirii diizenlemek igin

kesin duyusal bilgiyi baskin olarak kullanilar "%

Ornegin tecriibeli
cimnastik¢ilerde viicut oryantasyonu icin somatosensory isaretler, otolitik
isaretlerden daha fazla  bilgilendiricidir’?, oysa dansgilarda  postiir

diizenlenmesinde gérme giiclii bir unsurdur .

Spordaki denge, i¢ ve dig girdilerin biitiinlestirilmesini gerektirir. Denge
kontrol mekanizmasinin bir veya iki kismu calisirken sporcunun performansi kesin

olarak etkilenmeyebilir, ¢linkii denge ve postiiral kontrol icin coklu duyu girdisi
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onemlidir. Normal denge muhtemelen, sporcunun yergekimi kuvvetlerine karsi

.viicudu dik durumda tutabilme yetenegi ve koordinasyonun bir birlesimidir “,

Denge, iyi bir performans icin temel olusturmakta ve kas, sinir sistemi
icinde iletici olarak tanimlanmaktadir. Insanin denge saglamadaki yetenegi, diger

motor sistemlerin gelismesinde belirleyici bir faktSr olarak tanimlanabilir °.

Neumann’a gore her becerinin sergilenmesinde motorik 6zelligin
etkinlii esit degildir. Biitiin etkinliklerde kuvvet temel bilesendir. Ancak tenis
oynamak i¢in gerekli kuvvet ile agirlik kaldumak i¢in gereken kuvvet birbirinden
farklidir. Bale danscilari, ritmik cimnastikciler ve kule atlayicilar iizerinde yapilan
denge Olciimlerinde motorik ozelliklerden, hareketlilik, cabukluk ve dayanikliligin
dengeyi etkiledigi gozlenmistir. Denge Ol¢limleriyle motorik &zellikler
karsilastinldiginda ozellikle ritmik cimnastikcilerde motorik 6zelliklerin en iyi
performanslarini sergileyememelerinde, denge kayiplarinin 6nemli bir kaynak

oldugu diisiiniilmektedir *.

Kassal zayiflik, proprioseptif zararlar ve hareket genisligi hasarlan
kisinin, viicudun destek yiizeyi icerisinde yérgekimi merkezini siirdiirme
yetenegine kars1 koyabilir veya diger bir ifade ile dengesini kaybetmesine sebep
olabilir. Dengenin stirdiiriilmesi eklem sakathiklarinin rehabilitasyonunda gozden
kacinlmamas: gereken hayati bir unsurdur. Eklem pozisyon hissi, proprisepsiyon
ve kinestezia (eklem hareket duyusu) denge gerektiren tiim sportif performanslar
icin énemlidir *.

Diz ve ayak bilegi sakatliklarina giintimiiz sporcularinda ¢ok sik rastlanir.
Voleybol, futbol, amerikan futbolu ve basketbol gibi sporlarda ¢ok yaygindir. Bu
sakatliklar siklikla dogrudan temas sonucu olmasina ragmen, sigrama sonrasi yere
inme gibi dogrudan temas olmayan durumlarda da siklikla meydana gelir > 77 Bir
.sigrama sonrast basarili bir yere inmek; kuvvet, stabilite ve denge gerektirir. Bu ii¢
unsur eklem sakathiklarina kars: esas korumé saglamak icin de 6nemlidir 16.% Bu
ylizden, sakathigin yiiksek orami yetersiz kuvvet veya zayiflayan stabilite ve

dengenin sonucu olmas: muhtemeldir *°.
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1% ve futbolda ® ayak bilegi sakathg icin bir risk

Zayif denge, basketbo
faktori olarak tammmlamr. Mc Guine ve ark 2, sezon oncesi dénemde 210
basketbol oyuncusunda unipedal durus swasinda postiiral salinimi
degerlendirmislerdir. Takip eden sezonda meydana gelen ayak bilegi burkulma
vakasi ve yliksek postiiral salinim arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Yiiksek
postiiral salinim gosteren deneklerde, diisiik salinim gosteren deneklere gore
yaklasik 7 kat daha fazla ayak bilegi burkulmas: goriilmiistiir. Buna paralel olarak,
Trop ve ark ® ise 127 erkek futbol oyuncusunun unipedal postiiral salinimini
degerlendirdikleri arastirma sonucunda, patolojik olarak postiiral genislige sahip

bireylerin sezon boyunca sakathiga yatkin oldugunu bildirmistir.

Verhagen ve ark %0

, 5.5 hafta boyunca uyguladigi bir denge
antrenmaninin Onceden sakatlik geciren ve gecirmeyenlerin olusturdugu arastirma
grubunda basin¢ merkezinin yer degisiminde Snemli bir azalmaya yol agcmadigini
belirtirken, Hofman ve Payne **; 10 haftalik denge antrenman programindan sonra
tek ayak iizerinde ve gbzler acik olarak basin¢c merkezinin yer deZismelerinde

Onemli bir azalma rapor etmistir.

Wedderkoop ve ark o gen¢ bayan hentbol oyuncularinda sakatlik
sayisini azalmak icin dizayn edilen bir yardimci programun etkisini
arastirmislardir. Sonug olarak, 6zellikle travmatik ve asin kullamm sakathiklarinin
sayisim azaltan, eksiksiz bir 1sinma programiyla birlestirilmis denge tahtasi

antrenmanini iceren bir program kullaniimas: Snerilmektedir.

Holm ve ark * tarafindan yvapilan calismada, elit diizeyde 35 bayan
hentbol oyuncusuna hazirlik sezonu sirasinda 5-7 hafta ve miisabaka sezonunda
- haftada bir kez ve her antrenmanda yaklagik 15 dk On capraz ba§ (anterior
cruciate ligament, ACL) sakathgm engelleyici antrenman programt
uygulanmistir. Denge indeksi test-1’de 924 ve test-2’de 728 olarak tespit edilirken
iki test arasinda anlamli farklilik belirlenmistir. Antrenman baslangicindan
sonraki 1 yillik siirecte de dinamik dengedeki etki devam etmistir. Sonug olarak,
ACL sakath@ini engelleyici program elit bayan hentbol takiminda dinamik

dengeyi gelistirdigi One siirilmiistiir.
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Motor kontroliin azalmasina yol acan merkezi ve gevresel diizeylerde
meydana gelen farkh fizyolojik mekanizmalarnin bir kombinasyonu yorgunluga
sebep olur 82, Bu yiizden, yorucu egzersizin postiiral kontrolde bir etkiye sahip
olacag hipotezi akla uygundur. Ozel bir pozisyonda veya hareket sirasinda postiir

ve dengenin siirdiirilmesi ve kontrol edilmesi fiziksel aktivite i¢in temeldir 80,

Fiziksel egzersiz, hareketsiz dik durus sirasinda saglikli genc deneklerin
postiiral salimm degiskenleri lizerinde cesitli etkiler meydana getirir. Etkiler,
egzersiz tipine (Bisiklet, kosu bandinda yiirlime), isin yoguniuguna ve gorsel
sartlara baglidir. Tiim etkiler egzersizden hemen sonra meydana gelir ve kisa

siirelidir, egzersiz bittikten sonra yaklasik 15 dk da kaybolur *.

Yorgunluk, eklemlerin proprioseptif ve kinestetik &zelliklerini
zayiflatabilir. Yorgunluk kas igcigi desarj esigini arttirir, bu durum eklem

duyarliligimin degismesi sonrasinda afferent geri bildirimi bozar o

Lundin ve ark 50, unilateral postiiral kontrolde plantar ve dorsifleksor
yorgunlugun etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; yorgunluk protokoliiniin,
anterior-posterior salimmda ve medio-lateral postiiral salimimin genislifinde
artmaya neden oldugunu tespit etmiglerdir. Eger ayagin unstabil bir yerlesmesinin
diizeltilmesi i¢in gereken giicler yorgunluk yiiziinden gecikirse o zaman ayak
bilegi ekleminin risk altinda oldugu ve bulunan farkliliklarin proprioseptif

zararlarin sonucu olabilecegini bildirmislerdir.

Kosu bandinda egzersiz (anaerobik esik fizeri), yorgunluk olustugu
zaman gecici destabilizasyon etkiler meydana getirir veya ayni tip egzersiz
yorgunluk olusturmadigi zaman (anaerobik esik alt1)) Snemli bir etkiye neden

olmaz >°.

Bazi yazarlar, yorucu egzersizden sonra dengeyi siirdiirme yetenegindeki

azalmanin hem cift ayak durusta 4% hem de tek ayak durusta 4598

goriildiigiini
bildirmislerdir.Bu yiizden, yorgunluk olustugu zaman bireylerin sakatlanma

riskinin arttgina isaret edilir %,
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Bove ve ark '', kosu bandi egzersizi ile olusturduklari yorgunluk
sonrasinda viicut dengesinde olusan degisimleri arastirdiklari calismalarinin
sonucunda; viicut saliniminin Snemli bir yorgunluk artisina neden olan agir
egzersizler tarafindan etkilenebilecegini isaret etmislerdir. Bu metodun, yorgunluk
sonrasinda yeni bir motor harekete baslarken iyi bir denge ihtiyact olan

profesyonel sporcular: test etmek icin yararli olabilece§i belirtilmistir.

Postiiral salinimin degerlendirilmesi spor tibbinda yetenekli sporcular
siniflama, biyomekanik incelemeler, sporcu sakatliklarinin énlenmesi ve tedavinin
izlenmesi gibi bir ¢ok potansiyel uygulamalara sahiptir. Cimnastik, basketbol gibi
sporlarda, sporlarin gerektirdigi sabit bir postiirde {iistiin yetenekli sporculari
secme yoOntemi olarak kullanilabilece8i, ayrica okculuk gibi hedefleme

sporlarinda biyomekanik incelemelerde yararlanilabilecegi belirtilmektedir .

Bu calismada, li¢ ayr: spor bransinin gerektirdigi denge diizeylerinin
tespit edilmes: ve branslara gore degisiminin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica
farkli branglara sahip sporcularin uygulanan bir egzersiz sonrasinda denge

parametrelerinde meydana gelen de8isimlerin saptanmas: amaclanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Deneklerin Secimi

Calismaya, halen aktif olarak spor yapan ve calismaya goniillii olarak
katilmayi kabul eden 35 erkek denek dahil edildi. Deneklerin 13’ii basketbol, 9’'u
cimnastik ve 13’1 de futbol ile ugrasan sporculardan se¢ilmistir. Basketbolcular;
20.85 yil yas ortalamasi, 192.25 cm boy ortalamasi ve 87.85 kg viicut agirlifina,
cimnastikgiler; 21.11 yil yas ortalamasi, 173.44 cm boy ortalamasi ve 66.16 kg
viicut agirhi@ina, futbolcular; 21.31 yil yas ortalamasi, 174.39 cm boy ortalamasi
ve 70.07 kg viicut aZirlifina sahiptiler. Denekler, son bir yil igerisinde norolojik
hastalik, vestibiiler-visual rahatsizlik veya son 6 ay igerisinde ciddi bir alt
ekstremite sakathifl gecirmemis bireylerden secilmislerdir. Bu durum deney
oncesinde bireylere verilen bir bilgi formu ile sorularak tespit edilmistir. Deney
Oncesinde Dbireylere arastirmaya goniilli olarak katildiklarint belirten ve
uygulanacak testler hakkinda bilgilendirici bir belge sunulmus ve bu belgenin

okunarak imzalanmas: istenmistir (Ek 1).

3.2. Uygulanan Olciim ve Testler

Arastirma, Giilhane Askeri Tip Akademisi Tiirk Silahli Kuvvetler
Rehabilitasyon ve Bakim merkezi performans laboratuarinda gerceklestirilmistir.
Olgtimler 18-20 °C 1s1da, saat 13.30 ve 16.00 arasinda uygulanmustir. Arastirmaya

katilan sporcular hazirlik periyodunda teste alinmistir.

3.2.1. Denge Olciimleri

Denge performansini tam olarak yansitabilen stabiliometre araclarinin bir
versiyonu olan Kinesthetic Ability Trainer (KAT 2000, OEM Medical, Carlsbad,
USA) denge sistemi kullanilarak denge testleri gerceklestirildi. Her bir 6l¢iim

egzersiz protokolii 6ncesinde ve sonrasinda olmak lizere iki kez gerceklestirildi.
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Denekler ¢nce hafif bir spor kiyafetiyle 5 dk kosu band: lizerinde
1sindiktan sonra ve bir miktar esnetme yaptiktan sonra teste alinmiglardir. Postiiral
kontrol Slctimleri statik ve dinamik denge testini icermektedir. Statik denge testi;
dominant bacak (tercih edilen bacak), nondominant bacak (tercih edilmeyen
bacak) ve cift bacak durus pozisyonlarinda gerceklestirildi. Dinamik denge testi

ise; ¢ift bacak durus pozisyonunda uygulandi.

Test Oncesinde deneklerin Ol¢lim aracina alismalari ve dgrenme etkisini
azaltmak amaciyla 3-5 dk KAT 2000°de pratik yapmalarina izin verildi. Bu
esnada birey en iyi denge pozisyonunu belirledi. Bu pozisyon kaydedildi ve biitiin
test edilen bireyler icin kullanildi. Testin tamaminda denekler kollarini gdgiis
iizerinde capraz olarak tuttular ve diz 20° fleksiyona getirildi >’. Kollarin gogiiste
caprazlanmasi, kol pozisyonu ile ilgili balistik etkileri ortadan kaldirilir ve kisinin
destek rayina temasla testte yaniltma yapabilme sans: azaltilir. Test siiresince
deneklerin iist gdvde kas hareketlerinin en aza indirilmesi ve sadece bacaklarini
kullanarak testi tamamiamasi tesvik edildi (KAT 2000 kullanma kilavuzu). Eger
bir denek Olciim sirasinda dengesini siirdiiremez ve parmakliklara dokunursa test
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durduruldn ve tekrar edildi °'. Denge testleri sirasinda deneklerin durus

pozisyonlar: bir fizyoterapist tarafindan degerlendirildi.

Statik Test

Statik test, sirastyla dominant bacak, nondominant bacak ve her iki bacak
tizerinde durus pozisyonlarinda gerceklestirildi. Bireylerin dominant bacagi, bir
topa vururken hangi bacafini kullamirsin seklinde bir soru yoneltilerek tespit

edildi.

Stabiliometrenin basing seviyesi 6’ya ayarlandi. Birey ¢ift ayak platforma
cikip carpi isaretinin (X) On, arka, sag ve soldaki u¢ noktalara getirmesi istenerek
aletin kalibrasyonu yapild: (KAT 2000 kilavuzu).

Optimum pozisyon, y eksenine 2. ayak parmagi ve x eksenine ayagin uzun

tarafinin en yiiksek noktasi ile platformun merkezine ayaklarimi yerlestirmesi
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denege bildirilerek buluﬁdu. Bu pozisyon, kisi dengede oldugunu hissedene kadar
One, arkaya ve yanlara dogru serbestge platformu hareket ettirerek degistirildi, bu
esnada bilgisayar ekranindan gorsel geri bildirim de saglandi. Platformun tam
anlamiyla yatay olarak tutulmasiyla baslangi¢ pozisyonu dogrulandi. Bu ayak

pozisyonu kaydedildi ve tim denekler igin kullanildi.

Tek bacak statik testler sirasinda diger bacak 60-90 derece fleksiyonda ve
platforma dokunmasina izin verilmedi. Denge saglandig1 anda bilgisayar ekram
kapatildi ve denekten KAT 2000’in 6niinde duvardaki bir noktaya bakmasi
istendikten sonra test baglatildi. Test siiresince pozisyonun korumasi istendi
(Resim 1 ve 2). Cift bacak statik test, ayakta durur pozisyonda iken yine tek ayak
statik testte oldugu gibi gergeklestirildi * 7

Test bilgisayar klavyesinde bulunan start diigmesine basilarak baglatild1 ve
test siiresi sonunda otomatik olarak bilgisayar tarafindan sonlandirildi. Statik test

sonrasinda KAT 2000 sonuglarmin gosteren bilgisayar ¢iktist gekil 5°de

goriilmektedir.
Resim 1. Deney Oncesinde Resim 2. KAT 2000°de Dominant ve
Deneklerin KAT 2000 ile Aligtirma Nondominant Bacak Statik Denge

Yaparken bir Goriintiim Olgtimii
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Sekil 5. Statik Denge Skoruna ait KAT 2000 Sonuglarini Gosteren Bilgisayar
Ciktisi

(Chart #:257 7RI YILDIRIM
Dates. 15-Mai-2006 03:40:34 P
|pratterm: Static Right Leg

Seore: 156

Dinamik Test

Dinamik denge testi, denegin her iki aya8i iizerinde durmas: ile
gerceklestirildi. Stabiliometrenin basing seviyesi bu test icin de 6’ya ayarlandi.
Platformda y eksenine paralel ve 10.5 cm uzaklikta cizgiler vardir. Optimal
pozisyon, x ekseni iizerinde ayak uzun ekseninin en iist noktast ve merkezden esit
uzaklikta, ayaklar omuz genislifinde acik, bu c¢izgiler iizerine ayagin
yerlestirilmesi ile elde edildi. Pozisyon, denek tarafindan platformun One, arkaya
ve yanlara serbestce hareket ettirilmesi suretiyle bulundu. Dogru pozisyon igin
bilgisayar ekranindan elde edilen gorsel geri bildirim de kullanildi. Birey bu

testte, bilgisayar ekranindaki topun daire hareketi ¢izmesi ile olusturulan referans
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pozisyonunu, platformu hareket ettirerek izledi ve test siiresince bilgisayar
ekranina bakti ¥, Test siiresi sona erdiginde test bilgisayar tarafindan otomatik
olarak bitirildi (Resim 3). Dinamik denge testi sonrasinda KAT 2000 sonuglarm
gOsteren bilgisayar ¢iktist sekil 6’da goriilmektedir.

Resim 3. KAT 2000°de Cift Bacak Statik Denge Ol¢iimii
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Sekil 6. Dinamik Denge Skoruna ait KAT 2000 Sonuglarini Gosteren Bilgisayar
Ciktist

Crigirt #5257 TELLY YILDIRIM

Daite: 15-Mar2006-05:09:51 P

Fattern: Counterocioviss Moving Cirdie
Soore; 1806

Right: 1218

teft 588

Front 962,

Back: BAZ

F&Ratio; 0068

R Ratios 8,35 R

3.2.2. Metabolik Olciim Aleti

SensorMedics 2900c metabolik Ol¢iim sistemi ile bu sisteme ait kosu

bandi.
Kalibrasyonu

Her test dncesinde ortamin nemi, 18181 ve barometrik basinci bilgisayara
yiiklenerek hesaplamalara dahil edildi. Metabolik analizdriin volim ve gaz
kalibrasyonu yapildi. Volim kalibrasyonu igin 3000cc’lik bir enjektdr, gaz
kalibrasyonu icin ise icindeki gaz karislm oranlart bilinen iki tiip kullanildi. Bu

tiiplerden biri % 26 O,, % 74 N, ve % 0 CO igerirken digeri% 16 O,, % 4 CO; ve
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% 80 N, gazi icermekteydi. Gaz kalibrasyonu, ortam havasinin dl¢limleri de dahil
edilerek 3 ayri nokta degerlendirilerek yapildi.

Aletin Cahsma Ilkesi

Deneklerin her insprasyonda verdigi hava, cift yollu agiz-yiiz maskesiyle
zirkonyum karbondioksit analizérii kullanan SensorMedics 2900c metabolik
Olglim alatinde breath by breath yontemiyle analiz edilir (SensorMedics 2900c,
USA). Olgiilen sonuclar ise otomatik olarak hesaplanarak bilgisayara kaydedilir.

3.2.3. Egzersiz Protokolii

Test - Oncesinde tiim deneklere yapilacak uygulamalar hakkinda gerekli
bilgiler verildi. Egzersiz protokoliine alinacak denege cift yollu agiz-yiiz maskesi
takilarak bir hortum aracilifiyla metabolik Ol¢lim aletine baglandi. Kalp atim
sayisint belirlemek icin ise gdgiis lizerine baglanan bir kalp atim monitdrii

kullanildi (Polar, Finland).

Deneklere Bruce kosu band: protokolii uygulandi. Bruce protokolii hiz ve
egimin degistigi 3’er dakikalik periyotlardan olusan bir testtir. Test, denegin
belirlenmis hiz ve egimde kostufu siirenin saptanmasindan ibarettir. % 0 egimde
ve 1 mil/saat (1,161 km/saat) hizda 3 dakikalik 1sitnmamn ardindan protokoliin ilk
seviyesi olan 1.7 mil/saat (2.7 km/saat) hiz ve %10 egim ile egzersiz uygulamasi

baslatilds.

Egzersiz sirasinda deneklerin her eksprasyonda verdigi hava, cift yollu
aélz-yﬁz maskesi ile zirkonyum karbondioksit analizorii kullanan SensorMedics
2900c metabolik o6lclim aletinde “her solukta” (Breath by breath) ydntemiyle
analiz edildi. Olgiilen sonuglar otomatik olarak hesaplanarak bilgisayara
kaydedildi. Test protokoliiniin her bir seviyesinin baslangicinda ve sonunda,
ayrica egzersiz sonlandirildig: siradaki kalp atim sayis: kaydedildi. Zamana karst
oksijen tiiketimi ve karbondioksit iiretimi grafikleri test sirasinda siirekli olarak

izlendi ve deneklerin anaerobik esik seviyesini astiklarinin tespit edilmesinden
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kisa bir siire sonra test sonlandirildi. Ag1z-yiiz maskesi ile kalp atim monitSriiniin
cikartilmasi ve denge testinin baglatilmasi yaklagik olarak 1-2 dk siirdii. Resim

4.”de egzersiz protokiiliiniin uygulanisi goriilmektedir.

Deneklerde bag donmesi, g6z kararmasi, g6glis agrisi, agir dispne, siddetli
yorgunluk, sararma, soguk nemli deri, sendeleme, bulant: vb gibi beklenilmeyen

belirtiler goriildiigti zaman test sonlandirildi.

Resim 4. Egzersiz Protokoliiniin Uygulanigi
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3.3. Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS for Windows 11.0 paket
programi kullanildi. Deneklerin 6n test ve son test Ol¢limlerinden elde edilen
degiskenlerin karsilastirilmasinda ortalama ve standart sapma degerleri

kullanilmustir.

Branglar arast ve On-son test karsilastirmalarda, arastirma grubunu
olusturan denek sayisi ve degiskenlerin dagﬂimlan gz oniinde bulundurularak
parametrik  yada  nonparametrik  testler uygulandi.  Branslar  arasi
karsilagtirmalarinda Kruskal Wallis H-testi ve farklihgin kaynagini tespit etmek
icin Mann Whitney U-testi uygulandi. On-son test denge skorlarinin
karsilastinlmasinda normallik analizine gore; iligkili Ol¢imlerde t-testi ve
Wilcoxon testi uygulandi. Parametreler arasindaki iliskinin tespit edilmesinde,
normal dagilim gosteren degiskenlerde Pearson Korelasyon analizi ve normal
dagihim gostermeyen degiskenlerde Spearman Brown Sira farklari korelasyon
katsayis: kullamldi. Tiim testler iki yonli olarak uyguland: ve sonuglar, 0.05

anlamlilik diizeyinde, %95 giiven aralifinda degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Arastirmaya halen aktif olarak spor yapmakta olan 13’ii basketbol, 9’u
cimnastik ve 13’ii futbol bransindan olmak iizere toplam 35 erkek sporcu goniillii
olarak katildi. Arastirma grubunu olusturan tiim sporcularin yas ortalamasi
21.09+£2.49 yil, boy uzunlugu ortalamasi 180.78+11.03 cm, viicut agirhg
ortalamast 75.67+£11.96 kg ve spor yast ortalamas: 8.20+4.33 yﬂ olarak tespit
edildi. Tablo 3’de ¢aligmaya katilan tiim sporcular ve her branslar icin yas, boy

uzunlugu, viicut agirhifi ve spor yas: ortalama degerleri goriilmektedir.

Tablo 3. Arastirmada Yer Alan Sporculanin Yas, Boy, Viicut Agirligi ve Spor
Yas1 Ortalama Degerleri

n | Ortalama | Std. Sapma | Minimum |Maksimum

Basketbol | 13 | 20,85 2,70 18,00 28,00
Yas (¥ Cimnastik | 21,11 2,52 17,00 25,00
Futbol 13| 2131 2,43 18,00 27,00
Toplam 35| 21,09 2,49 17,00 28,00
| Basketbol | 13 | 19225 7,48 177,00 | 204,00
Boy Uzuniugu| Cimnastik | 9 173,44 6.81 164,00 183,00
(cm) Futbol 13 | 174,39 5,55 164,00 184,00
Toplam 35| 180,78 11,03 164,00 | 204,00
Basketbol | 13 87,85 8,10 71,50 98,20
Viicut Agirhgn| Cimnastik | 9 66,16 7,09 53,20 75,40
(kg) Futbol 13| 70,07 6,59 58,00 84,70
Toplam 35| 75,67 11,96 53,20 98,20
Basketbol | 13 7,15 2,94 3,00 12,00
Cimnastik | O 11,89 473 5,00 18,00

Spor Yas: (yil)
Futbol 13 6,69 3,97 2,00 15,00
Toplam 35 8.20 433 2,00 18,00
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Tablo 4. Yas, Boy, Viicut Agirligi ve Spor Yapma Siiresi ile Denge Skorlan
Arasindaki Korelasyon

Yas Boy A\iucuf Spox: yapma

, girhig siiresi
Dominant Bacak Statik | T -062 391" 428" - 194
Denge Skoru On Test p 722 020 010 263
Nondominant Bacak | r -,226 408" 389" -,235
g‘;tt'k Denge Skoru On [ 199 017 023 ,180
Cift Bacak Denge Skoru | * -020 -313 A45 -158
On Test p 911 067 007 365
Dinamjk Denge Skorn | T 016 261 276 ~172
On Test D 928 129 108 324

*p<0.05

Arastirmaya katilan sporcularin yas ortalamalar: ve spor yapma siireleri
ile denge skorlar1 arasinda anlamls bir iliskinin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).
Boy uzunlugu ile dominant ve nondominant bacak denge skoru arasinda ve viicut
agirhg ile dominant, nondominant ve cift bacak denge skorlari arasinda orta

diizeyde, pozitif ve anlaml: bir iliski tespit edilmistir (p<0.03).
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Arastirmaya katilan sporcularin 6n test dlglimleri sonrasinda elde edilen
dominant bacak statik, nondominant bacak statik, ¢ift bacak statik ve dinamik
denge skorlarinin branslara gére dagilimi ve toplam skorlarin ortalama ve standart

sapma degerleri tablo 5°de goriilmektedir.

Tablo 5. On Test Denge Skorlarinin Branslara gore Ortalama ve Standart Sapma
Degerlerinin Dagilimi

On Test Spor Bransgi N Ortalama Std. Sapma

Basketbol 13 454,62 162,65

Dominant Bacak Statik Cimnastik 9 218,11 83,83

Denge Skoru Futbol 13 © 344,00 201,44

Toplam 35 352,71 184,68

Basketbol 13 516.25 222,27

Nondominant Bacak Statik Cimnastik 9 291,44 102,94

Denge Skoru Futbol 13 397.39 162,88

Toplam 35 411,29 191,53

Basketbol 13 487,69 227,56

Cift Ayak Statik Denge Cimnastik 9 233,78 77,26

Skoru Futbol 13 315,46 166,85

Toplam 35 358,43 201,77

Basketbol 13 1132,15 221,59

o Cimnastik 9 818,67 174,30
Dinamik Denge Skoru

Futbol 13 1239.,62 464,17

Toplam 35 1091.46 359,51




-41 -

Grafik 1. Tiim Sporcularin On Test Denge Skorlar
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Grafik 2. On Test Denge Skorlarmin Branslara gére Dagilimi
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Tablo 6. On Test Denge Skorlarimin Branslar Aras: Karsilastiriimasinda
Uygulanan Kruskal-Walis H Testi ve Farklilifin Kaynaginin Tespiti icin Mann
Withney U Testi Sonuglari

Sira 2 Anlamh
Spor Branst n Ortalamast sd X P Fark
, (b) Basketbol 13 24,62 2 1146 | 0037 b-c,

Dominant Bacak
Statik Denge (c) Cimnastik 9 9,67
Skoru (f) Futbol 13| 17,15

Toplam 35

(b) Basketbol 13 22,83 2 7,36 0257 b-c
Nondominant | (¢y Cimnastik 9 10,94
Bacak Statik
Denge Skoru (f) Futbol 13 17,12

Toplam 35

(b) Basketbol 13 24,31 2 9,56 ,008" b-c
Gift Bacak Statik | (o) Cimpastik | 9 10,83
Denge Skoru

(f) Futbol 13 16,65

Toplam 35

(b) Basketbol 13 21,35 2 9,82 0077 | b, cf
Dinamik Denge | (o) Cimnastik | 9 8,78
Skoru

(f) Futbol 13 21,04

Toplam 35

#* P<0.01

* P<0.05

Tablo 6’de ©n test denge skorlarimn branglar arasi karsilastiriimasi
goriilmektedir. Bu karsilastirma sonucuna gore; dominant, nondominant ve gift
bacak statik denge skorlar1 basketbol ve cimnastik branslarinda p<0.05 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Dinamik denge skoru ise; basketbol - cimnastik ve

cimnastik - futbol arasinda anlaml diizeyde farkl: bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 7. Branglara gére Son Test Denge Skorlarinin Ortalama ve Standart Sapma
Degerleri

Son Test Spor Brans1 | N Ortalama Std. Sapma
Basketbol 13 566,31 215,29
Dominant Bacak Statik | Cimnastik 9 346,22 224,31
Denge Skoru Futbol 13 312,85 118,86
Toplam 35 415,57 217,21
Basketbol 12 | 487,08 155,88
Nondominant Bacak | Cimnastik 9 266,11 125,83
Statik Denge Skoru | pygh0) 13| 358,92 175,17
Toplam 34 | 379,59 176,00
Basketbol 12| 73675 370,71
Cift Bacak Statik Cimnastik 9 263,78 134,36
Denge Skoru Futbol 13| 332,23 191,73
Toplam 34 | 456,88 329,13
Basketbol 13| 998,62 308,88
D Cimnastik 9 885,78 393,16
Futbol 13| 105323 359,90
Toplam 35 | 989,89 346,69

Grafik 3. Tiim Sporcularin Son Test Denge Skorlar
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Grafik 4. Son Test Denge Skorlarinin Branslara gére Dagilimi
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Tablo 8. Son Test Denge Skorlarinin Branglar Arasi Karsilagtirilmasinda
Uygulanan Kruskal-Walis H Testi ve Farkliligin Kaynagmn Tespiti i¢in Mann

Withney U Testi Sonuglart
Spor Bransi | n |Sira Ortalamasi sd x? p |Anlamh Fark
] (b) Basketbol | 13 25,85 2 112,19 | ,0027| b-c,b-f
Dominant Bacak
Statik Denge (c) Cimnastik | 9 14,00
Skoru () Futbol 13 12,92
Toplam 35
(b) Basketbol | 13 23,92 2 | 930 | ,010” b-c
Nondominant | (¢) Cimnastik | 9 10,78
Bacak Statik
Denge Skoru | (f) Futbol 13 16,23
Toplam 35
(b) Basketbol | 13 25,50 2 ] 12,57 | ,0027] b-c,b-f
Cift Bacak (c) Cimnastik | 9 11,17
Statik Denge
Skoru (f) Futbol 13 14,50
Toplam 35
(b) Basketbol | 13 19,15 2 | 2,70 | ,260
Dinamik (c) Cimnastik | 9 13,22
Denge Skoru | (f) Futbol 13 20,15
Toplam 35
** P<0.01

* P<0.05
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Tablo 8’de goriilen son test denge skorlari incelendiginde; dominant ve

¢ift bacak statik denge skorlari basketbol — cimnastik ve basketbol - futbol

branslar1 arasinda, nondominant bacak statik denge skorlar ise sadece basketbol —

cimnastik branglar1 arasinda anlamh diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Dinamik denge skorunun ise branslar arasinda anlamli bir farklilik gostermedigi

saptanmigtir (p>0.05).

Tablo 9. Tiim Sporcular i¢in Denge Skorlarinin On-Son Test Ortalama Degerleri

On Test Son Test

n | Ortalama |[Std. Sapma| n | Ortalama | Std. Sapma
Dominant Bacak
Statik Denge Skora | 35 | 35271 184,68 | 35 | 415,57 217,21
Nondominant Bacak
Statik Denge Skora | 35 | 41129 191,53 | 35 | 379,59 176,00
(ift Bacalaguel 35 | 35843 201,77 | 35 | 456,88 329,13
Denge Skoru
Dinamik Denge 35 | 1091,46 | 359,51 | 35| 989,89 346,69
Skoru

Grafik 5. Tiim Sporcular i¢in Denge Skorlarmmun On Test ve Son Teste gore
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Tablo 10. Tiim Deneklerin On-Son Test Denge Skorlarinin Karsilastiriimas:

Son test-On n Sira SlravTo Jamz
test Ortalamas: pla z P

Negatif Sira | 11 16,64 183,00 -1,958° 05
Dominant Bacak Statilkd, -.co " o3 | 1701 412,00
Denge Skoru

Esit 1

Negatif Sira | 20 17,65 353,00 -,949 ,343
Nondominant Bacak -
Statik Denge Skoru Pozitif Sira 14 17,29 242,00

Esit 0

Negatif Sira | 15 13,63 204,50 -1,590 112
Cift Bacak Statik [ irca | 19| 2055 390,50
Denge Skoru

Esit 0

Negatif Sira | 24 18,73 449,50 | -2203°| ,028
Dinamik Denge Skoru | Pozitif Sira 11 16,41 180,50

Esit 0

% Negatif Siralar Temeline Dayali
® pozitif Siralar Temeline Dayali

Arastirmaya katilan tlim sporcularin &n-son test denge skorlarinin
karsilastiriimasi tablo 10°de goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;
dominant bacak statik denge ve dinamik denge skorlarinin anlamli diizeyde
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Nondominant ve cift bacak statik

denge skorlar: 9n-son test arasinda anlamlt farklilik bulunmamustir (p>0.05).



-47 -

Tablo 11. Branglara gére Denge Skorlar1 On-Son Test Ortalama Degerleri

On Test Son Test
Std.
Spor Brang1 | N | Ortalama N [Ortalama| Std. Sapma
Sapma
Basketbol 13 | 454,62 | 162,65 | 13 | 566,31 215,29
Dominant Bacak | Cimnastik 9 | 21811 | 83,83 | 9 | 346,22 224,31
Statik Denge
Skoru Futbol 13 | 344,00 | 201,44 | 13 | 312,85 118,86
Toplam 35 | 352,71 | 184,68 | 35 | 41557 217,21
Basketbol 13 | 51625 | 22227 | 12| 487,08 155,88
Nondominant | Cimnastik 9 | 29144 | 102,94 | 9 | 266,11 125,83
Bacak Statik
Denge Skoru Futbol 13 | 397,39 | 162,88 | 13 | 35892 175,17
Toplam 35 | 411,29 | 191,53 | 34 | 379,59 176,00
Basketbol 13 | 487,69 | 227,56 | 12 | 736,75 370,71
Cift Bacak Statik | Cimnastik 9 | 233,78 7726 | 9 | 263,78 134,36
Denge Skoru | pyiho) 13 | 31546 | 166,85 | 13 | 332,23 191,73
Toplam 35 | 35843 | 201,77 | 34 | 456,88 329,13
Basketbol 13 | 1132,15 | 221,59 | 13 | 998,62 308,88
Dinamik Denge | Cimnastik 9 | 81867 | 17430 | 9 | 88578 393,16
Skoru Futbol 13 | 1239,62 | 464,17 | 13 | 1053,23 359,90
Toplam 35 | 109146 | 359,51 | 35 | 989,89 346,69

Grafik 6. Dominant Bacak Statik Denge Skorlarmin On Test ve Son Teste gore
Degisimi
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Tablo 12. On-Son Test Dominant Bacak Statik Denge Skorlarinin Spor
Branslarina gore Karsilastiriimasi

Dominant Bacak Sira

Statik Denge Skoru " | Ortalamas: Swra Toplam Z P

Negatif Sira | 3 4,67 14,00 -1,96° 05
Basketbol Pozitif Sira 9 7,11 64,00

Esit 1

Negatif Sira | 1 1,00 1,00 22,552 ,011
Cimnastik Pozitif Sira 8 5,50 44,00

Esit 0

Negatif Swra | 7 7.43 52,00 -,454 ,650
Futbol Pozitif Sira 6 6,50 39,00

Esit 0

# Negatif Siralar Temeline Dayah

Tablo 12’da branslara gére dominant bacak statik denge skoru 6n-son test
karsilastirilmas: goriilmektedir. Dominant bacak statik denge skoru, uygulanan
egzersiz sonrasinda; basketbol ve cimnastik branglar icin anlamli diizeyde farkl
bulunurken (p<0.05), futbol bransinda anlamlhi bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0.05).
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Grafik 7. Nondominant Bacak Statik Denge Skorunun On Test ve Son Teste gore
Degisimi
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Tablo 13. On-Son Test Nondominant Bacak Statik Denge Skorlarinin Spor
Branglarina gore Karsilagtirilmasi

Nondominant Bacak Sira
Statik Denge Skoru n Ortalamas SigEBlam! Z P

Negatif Sira 7 7,00 49,00 -, 784 ,433
Basketbol Pozitif Sira 5 5,80 29,00

Esit 0

Negatif Sira 5 6,20 31,00 -1,01 314
Cimnastik Pozitif Sira 4 3,50 14,00

Esit 0

Negatif Sira 8 6,38 51,00 -,384 ,701
Futbol Pozitif Sira 5 8,00 40,00

Esit 0

Tablo 13’da goriildiigii gibi; her bir brans i¢in sporcularin nondominant
bacak 6n-son test statik denge skorlarmin karsilastirtimasi sonucunda anlamli bir

farklilik olmadig: belirlenmistir (p>0.05).
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Grafik 8. Cift Bacak Statik Denge Skorunun On Test ve Son Teste Gore Degisimi
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Tablo 14. On-Son Test Cift Bacak Statik Denge Skorlarmin Spor Branslarina
gore Kargilastiriimasi

Cift Ayak Denge Sira Sira
Skoru " Ortalamasi Toplami z P
Negatif Sira 3 4,00 12,00 [-2,12*| ,034
Basketbol Pozitif Sira 9 7,33 66,00
Esit 0
Negatif Sira 5 3,80 19,00 -415 | ,678
Cimnastik Pozitif Sira 4 6,50 26,00
Esit 0
Negatif Sira 7 6,57 46,00 =035 1 972
Futbol Pozitif Sira 6 7,50 45,00
Esit 0

* Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 14’de egzersiz Oncesi ve sonrasinda spor branglarnin ¢ift bacak
statik denge skorlarmin kargilagtirilmasi goriilmektedir. Cift bacak statik denge
skorlari; 6n-son test ortalama degerleri basketbol igin anlamli diizeyde farklilagma
goriiliirken (p<0.05), cimnastik ve futbol branglarinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05).
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Grafik 9. Dinamik Denge Skorunun On Test ve Son Teste gore Degisimi
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Tablo 15. On-Son Test Dinamik Denge Skorlarinin Spor Branglarina gore
Karsilagtirilmast

Dinamik Denge Skoru n Or t§:;?nas1 Sira Toplami z p

Negatif Sira 10 7,50 75,00 2,06 % | ,039
Baskethl PozitifSra | 3 5,33 16,00

Esit 0

Negatif Sira 5 4,20 21,00 -178 | ,859
Cimnastik Pozitif Sira 4 6,00 24,00

Egsit 0

Negatif Sira 9 7,56 68,00 -1,571 | ,116
Futbol Pozitif Sira 4 5,75 23,00

Esit 0

# Pozitif Siralar Temeline Dayal

Tablo 15°de branglara ait ©n-son test dinamik denge skorlarimn
karsilagtirilmasi goriilmektedir. Dinamik denge skorlar incelendiginde, egzersiz
sonrasinda ortalama degerler sadece basketbol brang: igin anlamh bir farklhilik
gosterirken (p<0.05), cimnastik ve futbol branglart i¢in anlamh bir farklihk

belirlenmemistir (p>0.05).
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Arastirmaya katilan sporcularin dengeli bir pozisyonu siirdiirmeleri
sirasinda dengelerinde; On-arka (Front-Back) yada sag-sol (Right-Left)
dogrultularda olusan kayma diizeyleri tablo 16’ de verilmistir. Kayma diizeyinin
negatif ( — ) olmasi arka veya sola kaymanin oldugunu, pozitif olmasi ( + ) olmasi

One yada saga kaymanin oldugunu belirtmektedir.

Tablo 16. Deneklerin On-Arka (FB) ve Sag-Sol (RL) Dogrultuya Kayma
Oranlarinin On Test Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On Test Son Test
Degisken | Spor Bransi! N | Ortalama | Std. Sapma | N | Ortalama| Std. Sapma
Basketbol 13 22 ,86 13 -,31 ,78
Dominant Bacak | Cimnastik 9 22 74 9 -,36 ,94
Statik Denge FB | Futbol 13 25 72 13 -,07 77
Toplam 35 23 ,76 35 -23 81
Basketbol 13 ,05 ,59 13 75 51
Dominant Bacak | Cimnastik 9 ,29 ,66 9 -,34 ,60
Statik Denge RL | Futbol 13 18 ,68 13 -,06 81
Toplam 35 ,16 ,63 35 17 .79
Nondominant Bgsketbgl 13 .19 ,70 13 -,39 67
Bacak Statik Cimnastik 9 37 .82 9 -,37 ,80
Denge FB Futbol 13 ,59 ,66 13 ,40 ,61
Toplam 35 ,39 12 35 -.83 J7
Nondominant Bfasketbc?l 13 -,20 71 13 -,12 62
Bacak Statik Cimnastik 9 -,22 ,61 9 A3 15
Denge RL Futbol 13 ,02 .83 13 -,36 72
Toplam 35 -,12 J12 35 -,14 ,70
Basketbol 13 -,15 .69 13 -,79 55
Cift Bacak Denge| Cimnastik 9 -,24 94 9 -,67 ,70
FB Futbol 13 -,02 ,69 13 05 95
Toplam 35 -, 13 74 35 -, 44 .84
Basketbol 13 -,16 ,83 13 ,04 ,84
Cift Bacak Denge| Cimnastik 9 -41 ,80 9 -1t .89
RL Futbol 13 -,06 90 13 -,22 87
Toplam 35 -, 18 .84 35 -,10 84
Basketbol 13 17 22 13 .18 17
Dinamik Denge | Cimnastik 9 ,10 21 9 ,10 A2
FB Futbol 13 11 ,20 13 -,04 27
Toplam 35 13 21 35 76 22
Basketbol 13 -,01 ,16 13 -,01 18
Dinamik Denge | Cimnastik 9 03 ,13 9 ,12 ,29
RL Futbol 13 ,02 15 13 ,06 ,18
Toplam 35 12 15 35 ,49 21
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Tablo 17. FB ve RL Kayma Diizeylerinin On Teste gore Branslar Arasi
Karsilastiriimasi

Degisken (On Test) Spor Bransi n G, t::::nasn sd X? p
(b) Basketbol 13 18,85 2 ,206 902
Dominant Bacak (c) Cimnastik 9 16,83
Statik Denge FB (f) Futbol 13 17,96
Toplam 35
(b) Basketbol 13 16,27 2 ,700 ,705
Dominant Bacak (¢) Cimnastik 9 19,89
Statik Denge RL (f) Futbol 13 18,42
Toplam 35
(b) Basketbol 13 13,83 2 2,671 ,263
Nondominant Bacak | (¢) Cimnastik 9 18,61
Statik Denge FB (f) Futbol 13 20,12
Toplam 35
(b) Basketbol 13 15,92 2 914 ,633
Nondominant Bacak | (¢) Cimnastik 9 16,67
Statik Denge RL (f) Futbol 13 19,54
Toplam 35
(b) Basketbol 13 17,96 2 ,662 718
. (¢) Cimnastik 9 15,89
Gift Ayak Denge FB g oo 13 19.50
Toplam 35
(b) Basketbol 13 18,73 2 ,369 832
. (c) Cimnastik 9 16,22
Gift Ayak Denge RL 1" 2 o 13 18,50
Toplam 35
(b) Basketbol 13 19,54 2 501 779
. . (c) Cimnastik 9 16,61
Dinamik Denge FB - =0 13 1742
Toplam 35
(b) Basketbol 13 17,12 2 156 925
Dinamik Denge RL | (c) Cimnastik 9 18,61
(f) Futbol 13 18,46
Toplam 35

FB ve RL kayma diizeylerinin on teste gOre branslar arasi
karsilastirilmasi tablo 17’ de goriilmektedir. FB ve RL kayma diizeylerinde; on test
ortalama deZerleri dikkate alindigr zaman branslar arasinda anlamli farklilik

belirlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 18. FB ve RL Kayma Diizeylerinin Son Teste gore Branglar Arasi
Karsilastirilmasi

Anlamh
Fark

Sira 2
Ortalamasi sd X p
(b) Basketbol 13 16,12 2 1 228 | 320

Degisken (Son Test) Spor Bransi | n

gzg:;‘g Bacak Statik S mnasik | 9 | 15.83
g (B Futbol 13 | 21.38
Toplam 35

(b) Basketbol 13 25,27 2 11,20 ,004 b-c, b-f
Dominant Bacak Statik| (¢) Cimnastik 9 11,39

Denge RL (f) Futbol 13 15,31

Toplam 35

(b) Basketbol 13 13,46 2 | 797 | ,019 b-f, c-f
Nondominant Bacak | (¢) Cimnastik 9 14,06
Statik Denge FB (f) Futbol 13 23,62

Toplam 35

(b) Basketbol 13 18,00 2 | 2,17 | ,338
Nondominant Bacak (¢) Cimnastik 9 20,94
Statik Denge RL (f) Futbol 13 14,65
Toplam 35
(b) Basketbol 13 15,04 2 | 7.87 | ,020 b-f, ¢-f
(¢) Cimnastik 9 12,44

Cift Ayak Denge FB ©) Futbol 3 23,07
Toplam 35
{(b) Basketbol 13 19,79 2 | 1,86 | ,393
. (¢) Cimnastik 9 18,11
Gift Ayak Denge RL - Fp 5ol 13 14.96
Toplam 35
(b) Basketbol 13 22,19 2 | 424 | ,120
. . (¢) Cimnastik 9 17,83
Dinamik Denge FB ) Futbol 3 13.92
Toplam 35
(b) Basketbol 13 15,12 2 | 1,64 | ,440
. . (c) Cimnastik 9 19,83
Dinamik Denge RL M 5 pol 13 | 19.62
Toplam 35

Tablo 18’de goriildiigii gibi; FB ve RL kayma oranlar1 son test ortalama
degerleri dikkate alindif1 zaman, futbolcularin nondominant ve cift bacak statik
FB kayma oranlarinin basketbol ve cimnastik¢ilere gére anlamli diizeyde farkli
oldugu, ayrica basketbolcularin dominant bacak statik RL kayma orammnin
cimnastik¢iler ve futbolculara gore anlamh diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Diger parametrelerde, branslar aras: son test ortalamalar: istatistiksel

olarak anlaml: diizeyde farkli bulunmamustir (p>0.05).
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Tablo 19. Tiim Deneklerin On-Son Test FB ve RL Kayma Oranlarinin
Karsilagtiriimas: (Wilcoxon Testi)

2 Sira Sira
On test — Son Test N |Ortalamas z p
) Toplamm
. . Negatif Swraj 22 18,91 416,00 |-2.421°% ,015
Dominant Bacak Statik Denge |5 irg ™17 [ 1318 | 145.00
FB -
Esit 2
. . Negatif Swra] 17 17,35 295,00 | -,043 ,966
Dominant Bacak Statik Denge 150 s - T 77 | 17.65 | 300,00
RL -
Egsit - 1
. o e Negatif Sira| 26 18,25 47450 {-3,467% ,001
Nondominant Bacak Statik Poziif Sa 7 12.36 86.50
Denge FB -
Esit 1
. . Negatif Swra} 16 17,59 281,50 | -,018 ,986
Nondominant Bacak Statik 150 tire 77 7644 | 279,50
Denge RL -
Esit 1
Negatif Sira| 22 16,80 369,50 |-2,382% ,017
Cift Ayak Denge FB Pozitif Sira 9 14,06 126,50
Esit 3
Negatif Sira| 15 18,11 253,50 | -,483 629
Cift Ayak Denge RL Pozitif Sira 18 16,18 307,50
Esit 1

& Pozitif Siralar Temeline Dayali

Tablo 20. Dinamik Denge On-Son Test FB ve RL Kayma Oranlarimn
Kargilastiritlmas: (Iligkili Orneklemler i¢in T-Testi)

n_| Ortalama sd t p
. . On test 35 ,128 34 1,450 ,156
Dinamik Denge FB Son test 35 760
. . On Test 35 ,117 34 -917 ,365
Diramik Denge RL Son Test 25 783

Tiim deneklerin 6n-son test FB ve RL kayma oranlarinin karsilastiriimas:

tablo 19 ve 20°de goriilmektedir. Dinamik denge kayma degerleri normal dagilim

gosterdigi icin parametrik bir test olan iligkili 6rneklemler igin t-testi uygulanmus,

statik denge kayma deZerleri ise normal daZ8ihm gostermediginden dolay:

parametrik olmayan testlerden Wilcoxon testi uygulanmustir. Dominant bacak

statik denge FB, nondominant bacak statik denge FB ve ¢ift ayak statik denge FB

kayma oranlarinin anlamli diizeyde farlilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).
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Tablo 21. FB Kayma Ortalama Degerlerinin Branglara gére On-Son Test
Karsilastirilmasi

On u,;.S:S; Son Spor Bransi{ Son-6n Test| n Or ti::\?nam Sira Toplam z P
Negatif Sira| 9 6,11 55,00 -1,96* | ,050
Basketbol | Pozitif Sira | 2 5,50 11,00 :
. Esit 2
g;’:‘;‘l?a“‘ Negatf Swa| 6 | 5,5 3450 | <142 | .154
Statik D Cimnastik | Pozitif Sira | 3 3,50 10,50
ik Denge -
FB Esit 0
Negatif Sira | 7 8,43 59,00 -,943 | 345
Futbol Pozitif Swra | 6 5,33 32,00
Esit 0
Negatif Sira | 10 6,90 69,00 -2,35%1 019
Basketbol | Pozitif Swra | 2 4,50 9,00
) Esit 0
1;::;11?“““3“‘ Negatf Sura | 8 5 .44 4350 | 2.49° | 013
. Cimnastik | Pozitif Sira | 1 1,50 1,50
Statik Denge -
FB Esit 0
Negatif Sira | 8 7,00 56,00 -1,33 | ,182
Futbol Pozitif Sra | 4 5,50 22,00
Esit 1
Negatif Sira | 10 6,50 65,00 -2.85%| ,004
Basketbol | Pozitif Sira 1 1,00 1,00
Esit 1
. Negatif Sira | 6 4,42 26,50 -2,12% | ,034
piftBacak | Cimnastik [Pozitif Sra | 1 1,50 1,50
enge FB :
Esit 2
Negatif Sira| 6 7,00 42,00 -,245 ,807
Futbol Pozitif Sira | 7 7,00 49,00
Esit 0
Negatif Sira | 6 7,42 44,50 =070 | ,944
Basketbol | Pozitif Sira | 7 6,64 46,50
Esit 0
Dinamik Negatif Sira | 6 3,83 23,00 -059 | ,953
Cimnastik | Pozitif Sira | 3 7.33 22,00
Denge FB -
Esit 0
Negatif Swra | 10 7,70 77,00 2,20% | ,028
Futbol Pozitif Swa | 3 4,67 14,00
Esit 0

& Pozitif Siralar Temeline Dayali

Tablo 21’de goriildiigi gibi; branslara gore egzersiz dncesi ve sonrast FB
(6n-arka) kayma degerleri, dominant bacak igin basketbol, nondominant ve ¢ift
bacak icin basketbol ve cimnastik, dinamik test igin futbol bransi istatistiksel

olarak anlaml: diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 22. RL Kayma Ortalama Degerlerinin Branslara goére On-Son Test
Karsilastirilmast
On test — Son Test| Spor Brans: n Sira Sira z p
; Ortalamasi| Toplam
Negatif Sira 1 7,00 7,00 -2,51% 012
Basketbol | Pozitif Sira 11 6,45 71,00
Esit 1
Dominant Bacak Negatif Sira 8 5,50 44,00 2,55° 011
Statik Denge Cimnastik | Pozitif Sira 1 1,00 1,00
Skoru RL Esit 0
Negatif Sira 8 7,25 58,00 -874 | 382
Futbol Pozitif Sira 5 6,60 33,00
Esit 0
Negatif Sira 4 6,75 27,00 =533 | ,594
Basketbol | Pozitif Sira 7 5,57 39,00
. Esit 1
g:::g"““a“‘ NegaifSwa | 3 | 467 1200 | -101 | 314
. Cimnastik | Pozitif Sira 6 5,17 31,00
Statik Denge -
Skoru RL Esit 0
Negatif Sira 9 7,33 66,00 -1,43 | .,152
Futbol Pozitif Sira 4 6.25 25,00
Esit 0 ‘
Negatif Sira 3 7,67 23,00 -1,26 | ,209
Basketbol | Pozitif Sira 9 6,11 55,00
Esit 0
. Negatif Sira 5 4,00 20,00 -,296 | 767
Gift Ayak Cimnastik [PozitfSra | 4 | 6.25 25.00
Denge Skoru RL Esit 0 :
Negatif Sira 6 7.42 44,50 -432 | 666
Futbol Pozitif Sira 6 5,58 33,50
Esit 1
Negatif Sira 5 9,10 45,50 000 | 1,00
Basketbol | Porzitif Sira 8 5.69 45,50
Esit 0
Dinamik Denge - ) Neg.af;if Sira 4 4,38 17.50 -,593 | ,553
Cimnastik | Pozitif Sira 5 5,50 27.50
Skoru RL -
Esit 0
Negatif Sira 3 9,67 29,00 - 785 | ,433
Futbol Pozitif Sira 9 5,44 49,00
Esit 1

® Negatif Siralar Temeline Dayalt
® Pozitif Siralar Temeline Dayali

Branslara gore egzersiz Oncesi ve sonrast RL (sag-sol) kayma degerleri

tablo 22°da verilmistir. Bu tablo incelendigi zaman; sadece dominant bacak icin

basketbol ve cimnastik branslarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir

farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 23’de uygulanan egzersiz protokolii sonucu Ol¢limii yapilan;
egzersiz siiresi, anaerobik esik seviyesindeki kalp atim sayis: (An. Esik K.A.S.),
ve anaerobik esik seviyesindeki O, tiiketim miktar1 (An. Esik O,) ortalama,

standart sapma degerleri, maksimum ve minimum degerleri goriilmektedir.

Tablo 23. Egzersiz Protokolii Sonucunda Tespit Edilen Parametreler

n | Ortalama |Std. Sapma| Minimum | Maksimum
Egzersiz Siiresi (dk) 35 11,21 1,61 8,38 14,32
An. Esik K.A.S. (atim/dk) 35 147,60 8,27 130,00 160,00
An, Esik O, (it/dk) 35 1,80 ,333 1,11 2,77

Tablo 24. Denge Skorlari ile Egzersiz Siiresi, Anaerobik Esik Seviyesindeki Kalp
Atim Sayisi ve O, Tiiketim Miktar1 Arasindaki Korelasyon

Egzersiz Siiresi | An. Esik K.A.S. An. Esik O,
Dominant Bacak Statik r -,091 ,147 -,084
Denge Skoru On Test p 604 400 633
Nondominant Bacak Statik | T -039 -,140 -,353 *
Denge Skoru On Test p 825 429 041
Cift Ayak Denge SkoruOn | T 053 088 -,001
Test p 761 613 995
Dinamik Denge Skoru On r 322 ;156 -,158
Test p 059 371 366
Dominant Bacak Statik r -279 098 -,258
Denge Skoru Son Test p 104 575 135
Nondominant Bacak Statik | T -,106 023 -,156
Denge Skoru Son Test p 551 899 278
Cift Ayak Denge Skoru Son | T -,084 ;088 -013
Test p 637 619 940
Dinamik Denge Skoru Son r 244 207 ,136
Test p 157 233 435

*p<0.05
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Tablo 24°de gdsterilen denge skorlar ile egzersiz siiresi, anaerobik esik
seviyesindeki kalp atim sayisi ve O, tiketim miktar: arasindaki korelasyon
sonucuna gdre sadece nondominant bacak statik denge skoru ile anaerobik esitteki
O, tiiketim miktar1 arasinda orta diizeyde, negatif ve anlaml bir iliski oldugu
belirlenmistir (p<0.05), karsilastirdmast yapilan diger parametreler arasinda

anlaml bir iliski tespit edilmemistir (p>0.05).

Tablo 25. On Test Denge Skorlar1 Arasinda Korelasyon

) Nondominant
On Test Bacak Statik Cift Ayak Denge Dinamik Denge
Denge
Dominant Bacak r A51 558 ,532
Statik Denge p ,007 ,000 ,001
Nondominant Bacak| [ 511 370
Statik Denge p 002 ,031
Cift Ayak D r 3927
ift Ayak Denge
p ,020

** P<0.01
* P<0.05

Tablo 25’de on test skorlarmmin birbirleri arasindaki korelasyonu
goriilmektedir. Bu korelasyona gore, tiim denge parametrelerinin birbirleriyle orta
diizeyde, pozitif ve anlamhi diizeyde iliski gosterdikleri bulunmustur (p<0.05 ve
p<0.01).
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Table 26. Son Test Denge Skorlar Arasindaki Korelasyon

Nondominant Bacak . . .

Son Test Statik Denge Cift Ayak Denge Dinamik Denge
Dominant Bacak ! 508" 626 100
Statik Denge p 002 ,000 ,569
Nondominant I 567 141
Bacak Statik Denge p ,001 428
Cift Ayak T ,154

ift Ayak Denge
P 383
** P<(.01

Tablo 26°de son test denge skorlarinin birbirleri ile olan korelasyonu
goriilmektedir. Egzersiz sonrasinda dinamik denge skoru ile statik denge skorlar
arasinda korelasyon olmadigi (p>0.05), statik testlerin kendi aralarinda orta

diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski belirlenmistir (p<0.01).
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5. TARTISMA

Bu calismada basketbol, cimnastik ve futbol bransindan sporcularin
denge performansinin karsilastirilmasi ve egzersiz sonrasinda denge skorlarinda
goriilen degisimlerin incelenmesi amaclanmsgtir.

Denge, bir ¢cok duyusal, motor ve biyomekaniksel bilesenlerin koordine

37, Sporda denge, ic ve dis

edilen aktivitelerini iceren karmasik bir siirectir
girdilerin biitlinlestirilmesini gerektirir. Denge kontrol mekanizmasimin bir yada
iki boliimii calisirken sporcunun performanst dogrudan etkilenmeyebilir. Ciinkii,
denge ve postiiral kontrol saglama stirecinde ¢oklu duyu girdisi 6nemlidir. Normal
denge muhtemelen, sporcunun yer ¢ekimi kuvvetlerine kars: viicudu dik durumda

tutabilme yetenegi ve koordinasyonun bir bilesimidir *.

Denge, sik sik alt ekstremite fonksiyonunun bir 6l¢limii olarak kullanilir
ve viicut destek ylizeyi icerisinde gravite (yer ¢ekimi) merkezini siirdlirme siireci
olarak tanimlanir *%, Sporcularda denge yetisi pek cok bilimsel arastirmada ele
alinmugtir. Yapilan arastirmalarda denge; bireysel ve takim sporlarinda, spor
deneyimi, basari seviyesi, farkli egzersiz uygulamalarmin etkisi, sakatliklarin
Onlenmesi ve tedavi slirecinin takip edilmesi g6z Onilinde bulundurularak
incelenmigtir > 2% 3% 66. 68, 70. 82, 83. 88, 91, 93, 98 By, caligsmada; miisabaka siiresi,
zemini, motorik 6zelliklerin kullanilmasi gibi farkli 6zellikler tasiyan basketbol,
cimnastik ve futbol branslarindan secilen sporcularin denge parametrelerinin

belirlenmesi ve egzersiz sonrasinda degisiminin incelenmesi amaclanmistir.

Arastirma bulgularina gore; sporcularin yas ortalamalari ve spor yast
ortalamalar1 denge skorlart ile karsilastirildiginda anlambi bir iliskinin olmadig:
belirlenmistir. Boy uzunlugu ile dominant ve nondominant bacak statik denge
skoru arasinda, viicut agirh@ ile dominant, nondominant ve c¢ift bacak statik

denge skoru arasinda orta diizeyde pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Berger ve ark, insan viicudunun ters c¢evrilmis bir sarkaca
benzetilebilecegini ve viicudun agirlik merkezinin destek yiizeyi icine diistiriilerek

dengenin saglanabilmesi nedeniylede kisa boylu bir kiside viicut agirhik
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merkezinin izdiislimiiniin destek yiizeyi icine diisiiriilmesinin daha zor oldugunu
bildirmislerdir. Akgtl, degisik yas gruplarinda boy uzunlugu ve dengeyi
karsilastirmis ve uzun boylu kisilerin denge testlerinde daha basarili olduklarini
bildirmistir 2. Bu sonuclardan farkli olaré.k Era ve ark '°, kisa boy ve daha iyl

denge arasinda bir iligki elde edilemedigini bildirmislerdir.

Ozkan %, Amerikan futbolu oyuncularinda boy uzunlugu ile sadece sol
bacak statik denge skoru arasinda orta seviyede anlamli negatif bir iligki
oldugunu, sag bacak statik ve dinamik skor ile boy arasinda anlamli bir iliski
bulunmadigini bildirmistir. Bu calismaya paralel olarak viicut agirligi ve denge
- arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigim > ® belirten arastirmalar

bulunmaktadir.

Literatiirde boy uzunlugu ve viicut afirhiinin denge parametreleri ile
olan iliskisini ayrintili olarak inceleyen arastirmalara rastlanmamistir. Bu
calismada boy uzunlugu arttikca dominant ve nondominant statik denge
skorlarinin artt1§1 yani, kisa boylu sporcularin dengelerini saglamada daha basarili
olduklar: tespit edilmistir. Bu sonug, Era ve Ark ¥ nin sonuclartyla benzerdir.
Ayrica viicut agirhi$ arttikca statik denge skorlarinin da arttig1, viicut agirhifinin

artmasinin denge performansint olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Arastirmanin On test sonuglarina goOre; cimnastikgiler tiim denge
testlerinde  basketbolculardan daha yilksek performans g&stermislerdir.
Cimnastikciler ve futbolcularin statik denge testi performansian birbirlerine
benzer iken dinamik denge testi performans: cimnastik¢ilerde daha yiiksek
bulunmustur. Diger taraftan futbolcular ve = basketbolcularin  denge
performansiarinda anlamli farklilik yoktur. Egzersiz uygulamasinin ardindan
Olciilen statik denge skorlari incelendiginde; basketbolcularin cimnastikc¢ilerden
daha yiiksek skorlara sahip oldugu goriilmektedir. Dominant bacak ve ¢ift bacak
testte futbolcular basketbolculardan daha yiiksek performans gosterirken,
nondominant bacakta performans farklihifinin olmadigi bulunmustur. Dinamik
denge de ise ii¢ brang sporcularinin da birbirlerine yakin performansa sahip

olduklar belirlenmistir.
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Cimnastik antrenmanlarinin  yapisinda statik ve dinamik dengeyi
gelistirmeye yonelik calismalarin daha ¢ok yer almasi, futbolda ise zeminin tam
olarak diiz olmamasi ve bu zeminde dengenin saglanabilmesi, saha ve diger
oyuncularin gozlemlenebilmesi icin proprioseptif duyarlilifin daha gelismis
oldugu saniimaktadir. Cimnastik yarigsmalarimn daha kisa siireli yiiklenmeleri
gerektirmesi nedeniyle egzersiz uygulamasmin olumsuz etkisiyle Ozellikle
dinamik denge skorunun difer iki bransa yakin ortalama gosterdigi
diisiiniilmektedir. Diger taraftan denge skorlari ile boy uzulugu ve viicut agirhgi
ortalamalar1 arasindaki tespit edilen pozitif ve orta diizeyde iliski gbz Oniinde
bulundurulursa cimnastikt¢ilerin basketbolculara gére daha k1sa boylu ve viicut

agirliklarinin daha diisiik olmasi bu sonuglarin ¢ikmasinda etkili olabilir.

Ozkan %, Amerikan futbol takimi oyuncularmin denge performanslarint
KAT 2000 ile dlgmiis, sag statik denge skorunu 459.29, sol statik denge skorunu
498.18 ve dinamik denge skorunu 931.18 olarak bildirmistir.

Bringoux ve ark tarafindan yapilan calismada, cimnastikcilerin viicut
oryantasyonunu saglamasinda somatosensory isaretlerin otholitik isaretlerden

12

daha fazla bilgilendirici oldugu belirlenmistir Oysa danscilarda postiir

diizenlenmesinde gérmenin giiclii bir unsur oldugu belirtilmektedir 2,

Paillard ve Noe ¢ tarafindan yapilan calismada ise amatdr ve profesyonel
futbol oyuncularinin postiiral kontrol performans: aragtiilmig ve arastirma
sonucunda; futbolun; top, rakip ve takim arkadaslar1 hakkinda giicli bir gdrsel
bagimlih$ meydana getirdigi, ayaklarla topu kontrol etme zorunlulufu, diger
oyuncularin yer deZisimini izlemek zorunluluguyla celisen bir sekilde
futbolcularin yere dogru bakmasini gerektirdigi bildirilmistir. Bu yiizden, st
diizéy futbol oyuncularinin mag: gézlemleme zamanini arttirmak igin bakislarini
toptan baska yone cevirme Dbecerileri gelismistir. Profesyonel futbol
oyuncularinda postiiral kontrol icin gormeye daha diisik bagimhilik, topu
izlemeksizin kontrol etmek, bu yetenegi kazanmanin bir Ornegi olabilecegi
vurgulanmstir. Ust diizey futbol oyuncularinin, denge siirdiiriiliirken topu kontrol

etmek igin proprioseptif kapasitelerinin gelismis olabilecegi belirtilmistir. Cote ve
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ark'® postiiral kontrol ve dinamik dengenin giinliik yasam aktivitelerinde ve spor

aktivitelerinde optimum performans i¢in gerekli oldugu bildirilmistir.

Vuilema ve Nougier °' tarafindan yapilan cahismada; cimnastikcilerden
olusan deney grubunu, futbol ve hentbol oyuncularindan olusan bir kontrol grubu
ile karsilastindmstir. Tek ayak, cift ayak ve kopiik yiizey iizerinde tek ayak olarak
yaptigl denge Olciimlerinde iki grup arasinda farklilik olmadig: bildirilmistir.
Ayrica denge Olcimii yapilirken ilave olarak reaksiyon zamani Olctimii
uygulandifinda, postiiral gorevin zorlugu arttigr icin basin¢ merkezi yer
degisimleri iki grupta da artmustir. GOrsel isaretler oldufu zaman postiirii
slirdiirme performansinin futbol ve hentbolciilerden olusan kontrol grubuyla

cimnastikcilerden olusan deney grubunda farkli olmadig: bulunmustur.

Perin ve ark 70, statik denge test performansini judo, dans ve kontrol
grubu arasinda karsilastirmuslardir. Kontrol grubu ile judocularin degerleri
arasinda anlamh farklihik tespit edilmemistir. Gorsel girdilerin engellendigi sartta
ise judocular, danscilardan anlamli diizeyde daha yiiksek performans
gostermislerdir. Calisma sonucunda, yiiksek seviyedeki sporcularin, her bir spor
branginin gerekleriyle iliskili olarak gelisen denge kontroli sergiledikleri

belirtilmistir.

Diger bir arastirmada Stemm ve ark %, golf oyuncularmi 3 farkh
handikap diizeyine gore siniflandirmislar ve postiiral salimim  diizeylerini
incelemiglerdir. Bu calisma sonucunda, baslangic diizeyl ve yiiksek handikap

diizeyi arasinda temel denge olgiimlerinde farklilik olmadig: bildirilmistir.

Futbol oynayan ve oynamayan iki grubun denge parametrelerinin
karsilastirildig: calisma sonucunda; tiim denge parametrelerinin futbol oynayanlar
lehine farkli ¢iktif: belirlenmis, bu durum futbol oynayanlarda denge saglayan
fizyolojik sistemin daha iyi kontrole sahip olmasi seklinde aciklanmustir ®.
Radford ", profesyonel ve akademi futbol oyuncularinin denge parametreleri
arasinda fark bulunmadii tespit etmigtir. Paillard ve ark ®, farkli yarisma

seviyelerine sahip 2 judocu grubun postiiral kontrol performansinda farklilik
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olmadigini, antrenmanli judocularin mevcut gorsel bilgisi, yarisma seviyesi arttig1

icin posturokinetik aktivitelerde daha dnemli olabilecegi bildirmislerdir.

Jastrejevskaya, dengenin sporsal becerilerde, iyi performans gosterenler
ve gOstermeyenler arasinda ayrim yapilmasinda bir etken oldugunu ve motor
becerilerin  sergilendigi bedensel gelisim igin pozitif yt')nde bir ivme
kazandirdifin1 bildirmistir * Bu sonuclara ek olarak; McGuine ve ark >3
basketbolcularda, Trop ve ark % futbolcularda yapmis olduklari calismalarda,
zayif dengenin ayak bilegi sakathf icin bir risk faktori olarak

tammlanabilecegini vurgulamislardir.

Calismada egzersiz Oncesi ve sonrast denge performanslarinin deg8isimi
Oncelikle tiim sporcular icin incelenmistir. Arastirmaya katilan 35 sporcunun
uygulanan egzersiz sonrasinda, dominant bacagin statik denge performansinda
anlamli seviyede bir diisiis gbzlenmistir. Nondominant ve ¢ift bacak statik denge
performanslarinda 1se farklihk bulunamamustir. Tim sporcularin egzersiz
sonrasindaki dinamik denge performansi, egzersiz Oncesi performans ile
karsilastiriidiginda, beklenenin aksine istatistiksel olarak anlamli diizeyde yliksek
bulunmustur. Sportif hareketlerin uygulanmasi sirasinda genellikle nondominant
bacak destek bacag1 olarak kullanildi8: i¢in bu bacakta egzersizin etkisi dominant
bacaga gbre daha az olmaktadir. Bu yiizden egzersizin olumsuz etkisinin

dominant bacakta daha erken olustugu disiiniilmektedir.

Bu arastirmada. uygulanan egzersizin spor branglarina etkisi
incelendiginde; dominant bacagin denge performansi, basketbolcular ve
cimnastik¢ilerde azalirken futbolcularda degismemistir. Nondominant bacak ile
uygulanan statik denge performansi, her li¢ brang icin de degisim gostermemistir.
Cift bacak ile uygulanan statik testte ise sadece basketbolcularinn denge
performansinin azaldigi, futbol ve cimnastik¢ilerde degismedigi tespit edilmistir.
Dinamik denge performansinda egzersizin etkisi yalnizca basketbolcularda

goriilmiis ve bu etkinin denge performansinda artig yoniinde oldugu belirlenmistir.

Egzersizin sonrasinda basketbol ve cimnastik¢ilerin dominant bacak

statik denge performansimin azalmas: egzersizin olumsuz etkisinden



- 66 -

kaynaklanabilir, futbolcularda bu etkinin goriilmemesi ise futbol miisabakasinin
diger iki bransa gore ¢ok daha uzun siireli olmas: ve bundan dolay: egzersizin
olumsuz etkilerinin heniiz olusmadifi seklinde aciklanabilir. Dinamik dengede
Ogrenme etkisi her iic deney grubunda da goriilmektedir. Buna ek olarak
cimnastik miisabakalarinin kisa siireli ve anaerobik ozellikte oldugu, ayrica
uygulanan egzersizin ortalama 11.21 dk siirmesi nedeniyle cimnastikcilerde
egzersizin  denge  lizerindeki olumsuz  etkilerinin de  gOriildiigiini
diisiindiirmektedir.

Hansen ve ark >’

tarafindan yapilan bir arastirmada KAT 2000 ile
yapilan denge testlerinin giivenilirliZini incelenmis ve bu inceleme sonucunda,
Ozellikle dinamik testte kisiler tekrar test edildigi zaman bir 6grenme etkisinin
oldugu vurgulanmistir. Ayrica test sonuglarindaki de@ismenin, statik testte
dinamik teste gore daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Statik stabiliometre testinde
Ogrenme etkisinin arastirildigt bir calismada ise; saghikli bireylere zaman
araliklaninda uygulamalar yapilmistir. Sonug olarak, testler arasindaki siire ne
kadar kisa olursa, Ggrenmenin o kadar fazla oldugu saptanmustir . Bu
calismalarin disinda da bir ¢ok arastirmaci denge testlerinde OZrenme ve

uygulama etkisinin oldugunu bildirmistir o1,66,88, 89,95

Calismamizda her 3 dk’da bir hiz ve egimin arttifi ve anaerobik esik
degerinin asildif1 seviyede egzersizin sonlandirildidi bir egzersiz protokolii
uygulanmistir. Egzersizin denge performansi lizerine etkisini arastiran pek ¢ok
calisma tespit edilmis ve bu calismalarda bir ¢ok  egzersiz protokolii
uygulanmustir. Bu protokoller degisik egzersiz tiirlerini ve egzersiz siddetlerini

. ... 11,28, 29, 48, 55, 84, 95, 96,
1germe:ktedntl 8.29,48,55 >96.98,

Yapilan arastirmalarda, statik postiiral kontrolde yorgunlufun zararhi

etkisi tespit edilmis fakat dinamik postiiral kontrol miktarinda etkilerin

45,76

bilinmedigi vurgulanmistir Yorgunlugun, eklemlerin proprioseptif ve

kinestetik 6zelliklerini zayiflatabilecegi ', afferent geri bildirimi bozan
yorgunlugun kas 18cigi desarj esigini arttirdifi ve sonrasinda eklem duyarlilifini

degistirdigi bildirilmistir %.
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Yorgunlugun viicut dengesine etkisinin incelendigi bir arastirmada;
deneklere 6,5 km/h hizla baslayan ve her dakikada 1 km/h hiz artisinin
gerceklestirildigi bir egzersiz kosu band: tizerinde uygulanrs ve basing merkezi
yolu degisimleri gozlenmistir. Calisma sonunda, viicut salmim yolu egzersiz
Oncesine kiyasla egzersiz sonrasinda Onemli sekilde daha genis bulunurken,
Onemli bir yorgunluk artisina neden olan afir egzersizlerin viicut salinimim
etkileyebilecegine isaret edilmistir. Ayrica bu metodun agir yorgunluk sonrasi bir
motor gdreve baslamak icin iyi bir denge ihtiyac: olan profesyonel sporcular: test
etmek icin yararli olabilece$i belirtilmistir .

Yapilan calismalarda, yorucu egzersizden sonra dengeyi siirdiirme
yetenegindeki azalmanin hem ¢ift ayak durusta **® hem de tek ayak durusta 45,98
goriildiigline isaret edilmistir. Bu yiizden, yorgunluk olustugu zaman bireylerin

sakatlanma riskinin arttig1 belirtilmistir *%,

Gribble ve Hertel =, ayak bilegi, diz ve kalca eklemlerinin sagital
diizlemde izokinetik yorgunlugu sonrasinda postiiral kontrolde meydana gelen
degisimleri arastirdiklart calismalarinda; diz  ve kalcamin fleksdr ve
ekstansorlerinin yorgunlugu, frontal ve sagital diizlemlerin her ikisinde de Snemli
diizeyde postiiral kontrol bozulmasina sebep oldugunu tespit etmislerdir. Oysa,
ayak bileg8i plantarfleksorler ve dorsifleksorlerinin yorgunlugu sagital diizlemde
kiicitk bir postiiral kontrol bozulmasina sebep olmustur. Bu yiizden, kalca ve
dizde kas yorgunlugu ve bozulan Kkontrol arasinda bir iliskinin oldugu
vurgulanirken, yorgunluktan dolayi afferent sinyal iletiminin yavaglayacagi ve
bunun da postiiriin siirdiiriilmesine yardim eden efferent sinyallerin {iretiminin

vavaslatilmasina yol acabilecegi bildirilmistir.

Susco ve ark ¥, 4 deney ve 1 kontrol grubundan olusan deneklerde denge
toparlanmasini incelemiglerdir. Egzersiz protokolii Oncesinde, egzersiz sona
erdiginde ve egzersizden bittikten 5. - 10. - 15. ve 20. dk’larda BESS (Balance -
Error Scoring System) kullanilarak denge Olctimlerini gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda, biitiin test gruplarinin BESS performansinin azaldig1 ve en

biiyiik etkinin tandem ve tek bacak durus sirasinda gerceklestigi tespit edilmistir.
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Egzersiz uygulamasindan 20 dk sonra gerceklestirilen test sonucunda ise tiim

deneklerin denge toparlanmasinin gerceklestigi belirlenmistir.

Yaggie ve McGregor %8 izokinetik ayak bilegi yorgunluunun dengenin
slirdiiriilmesi ve postiiral sinirlar iizerine etkisini arastirdiklarni c¢alismalarinda,
postiiral salinimin 6nemli sekilde artti31 ve postiiral kontrol sinirlarinin azaldigini

tespit etmislerdir.

Nardone ve ark > tarafindan yapilan arastirmada, 25 dk’lik kosu bandi
egzersizi ve bisiklet egzersizi sonrasinda salimm yolunda Snemli bir degisim
oldugunu bulunmustur. Ancak degisimin boyutunun kosu band: egzersizinde daha
fazla oldugu bildirilmistir. Aym calismada; fiziksel egzersizin, hareketsiz dik
durus sirasinda gen¢ normal deneklerin postiiral salinim degiskenleri {izerinde
cesitli etkiler meydana getirdifini ve bu etkilerin egzersizin tipine, isin
yogunluguna ve gorsel sartlara bagli oldugu bildirilmistir. Ayrica tiim etkilerin
egzersizden hemen sonra meydana geldi8i ve kisa siireli oldugu, egzersiz bitikten
sonra yaklasik 15 dk’da ortadan kayboldugu goriilmiistiir.

P ise bayan netbol oyuncularimin dominant-

Waterman ve ark
nondominant bacak postiiral salimmlar1 ve ileri hamle mesafelerini bir netbol
oyununun Oncesi ve sonrasinda incelemiglerdir. Bu inceleme sonucunda, bir
netbol oyunu sonrasinda dominant bacak ile tek ayak durus sirasinda postiiral
salimm Onemli sekilde artt1g1 ve ileri hamle mesafesi iki tarafli olarak azaldigi
goriilmiistiir. Dominant bacaktaki postiiral salimm artig;, noromuskiiler
fonksiyonda muhtemel degismelerle birlikte oyun sirasinda o ayaZin daha fazla
kullanimini g&sterebileceine isaret edilmistir.

Baz1 aragtirmacilar ise tek ayak durustaki postiiral kontrolde yorucu

egzersizin etkisinin olmadigini bildirdiler 78T,

Postiiral kontrollin siirdiiriilmesi sirasinda afirlik merkezinde On-arka
(FB) yada sag-sol (RL) dogrultularda kaymalarin miktar: stabiliometre sayesinde

oransal olarak belirlenebilmektedir. Calismada, agirlik merkezinde goriilen kayma
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One veya safa gerceklesmis ise ( + ) olarak, arkaya veya sola gerceklesmis ise

(=) olarak ifade edilmistir.

Egzersiz dncesinde deneklerin FB ve RL kayma oranlari incelendiginde;
branglar arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir. Egzersiz sonrasinda ise;
futbolcularin nondominant bacak ve c¢ift bacak denge FB kayma oram
basketbolcular ve cimnastik¢ilerden farkli oldugu, futbolcularin 6ne dogru,
basketbolcularin ve cimnastikgilerin ise geriye dogru kayma egiliminde olduklar
belirlenmistir. Diger taraftan basketbolcularin dominant bacak statik denge RL
oram: ise, cimnastik ve futbolculardan farklh bulunurken, basketbolcularin saga
dogru, futbol ve cimnastik¢ilerin sola dogru kayma gosterdikleri tespit edilmistir.
Farkli branglardan sporcularin agirhik merkezi kayma oranlart karsilastirilirken
oncelikler FB dogrultusunun dikkate alinmasinin daha yararli olabilecegi

diistinillmektedir.

CGalismada, egzersiz Oncesi ve sonrasi tiim sporcularn kayma oranlari
arastirtldiginda; RL dogrultusunda bir farklilik bulunmazken, FB dogrultuda statik
testlerin ticiinde de geriye dogru ve istatistiksel olarak anlamli kaymalarin oldugu,
dinamik dengedeki kayma orammin ise defismedidi belirlenmistir. Bu sonug,
sporcularin 6ne dogru olan agirhik merkezlerini egzersizin etkisiyle geriye dogru

kaydirdiklar: gdstermektedir.

Spor branslar: agisindan On-son test FB kayma orani, dominant bacakta
basketbolcular i¢in, nondominant ve cift bacakta basketbolcular ve cimnastikgiler
icin anlamli degisimler olurken bu degisimlerin geriye dogru gerceklestigi tespit
edilmistir. Dinamik testte ise futbolcular i¢in anlamli ve ne dogru bir farklilasma
saptanmustir. Statik testlerde futbolcularin agirlik merkezinin FB dogrultuda

kayma orani uygulanan egzersizden etkilenmemistir.

Bu calismada uygulanan egzersizin sadece dominant bacak statik denge
RL kayma oraninda ve basketbol ile cimnastik branslarinda farklihifa neden
oldugu belirlenmistir. Fakat egzersizin bu iki bransta neden oldugu denge kayma
dogrultusunun  birbirine gbre ters yOnde gerceklestigi  bulunmustur.

Basketbolcularda egzersiz tncesi dominant bacak statik dengedeki kayma saga
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dogru iken egzersiz sonrasi yine sa8a doZru gerceklestii, difer taraftan
cimnastikcilerde dominant bacakta goriilen kayma, egzersiz 6ncesi saga dogru
iken egzersiz sonrasmmda sola dofru gerceklestigi  tespit edilmistir.
Basketbolcularin dengeli pozisyonu stirdiirmek i¢in egzersiz sonrasinda afirlik
merkezlerini saga dofru kaydirma egilimi gOstermeleri, cimnastikcilerin ise
basketbolcularin farkli olarak egzersizin etkisi sonucu sola kayma gostererek
dengeli pozisyonu siirdiirmeye caligmalari, egzersiz ncesi ve egzersiz sonrasinda
cimnastikcilerin daha iyi denge performansi gostermeleri ve basketbolcularin

dengeli bir pozisyonu siirdiirmekte zorlandiklar: seklinde aciklanabilir.

Bu calismada elde edilen dengé kayma oranlant dikkate alindiginda, 3
brans arasinda ve On-son test karsilastirilmalarinda dominant, nondominant, cift
bacak ve dinamik denge i¢in tiim sonuclarin birlikte yorumlanmasi birbiriyle
celisen sonuclarin olmas: nedeniyle olanakli goriillmemektedir. Bu verilerin tek bir
denek grubunda yada bireysel degerlendirmelerde kullanilmasimin daha yararl

olacagi diisiiniilmektedir.

Ozkan ve ark -*, Amerikan futbol takimu oyuncularinda yaptiklar
caismada; sag ayak iizerinde statik dengede iken, sporcularin dengesinin saga ve
arkaya kayma egilimde oldugunu, sol ayak statik dengede iken arka ve sola dogru
kayma egiliminde oldugunu tespit etmislerdir. Dinamik dengede ise One ve saga

kayma egilimi oldugunu bildirilmistir.

Ageberg ve ark !, saglikli bireylerde, denge lciimiinde kullamilan bir giic
platformunun giivenilirlifini ve kisa siireli submaksimal egzersiz sonrasinda
frontal ve sagital diizlemde denge parametrelerinin degisimini incelemislerdir.
Bisiklet ergometresinde yapilan egzersiz sonrasinda; frontal diizlemde (FP),
ortalama hiz ve DEV10 (basing merkezinin 10mm’yi asma says1) anlamli olarak
farkl: bulunurken, genislik ve DEVS (basing merkezinin 10mm’yi asma sayisi)’de
farklilik tespit edilmemigtir. Sagital diizlemde (SP) ise; sadece genislik anlamli
olarak farkli bulunmustur. Egzersizin etkisini ve en iyi giivenirlifini gosteren

degerler olan ortalama hiz ve DEV10’un ileriki arastirmalarda kullanilabilecegini
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Onerilmektedir. Sonu¢ olarak, FP’deki dlciimler SP’ye gore daha giivenilir ve
daha duyarli olabilecegi bildirilmektedir.

Lundin ve ark *°, unilateral postiiral kontrolde plantar ve dorsifleksor
yorgunlugun etkisini inceledikleri ¢calismalarinda; yorgunluk protokolii, anterior-
posterior salinimda artis ve medio-lateral postiiral salintmin genisliginde artmaya
neden oldugunu tespit etmiglerdir. Eger ayaZin unstabil bir yerlesmesinin
diizeltilmesi icin gereken giicler yorgunluk yiiziinden gecikirse o zaman ayak
bilegi ekleminin risk altinda oldugu ve bulunan farkliiklarin proprioseptif

zararlarin sonucu olabilecegini bildirmislerdir.

Arastirmada uygulanan egzersiz protokolii sirasinda tespit edilen
parametrelerden egzersiz siiresi ve anaerobik esikteki kalp atim sayist ile denge
skorlari arasinda anlamli iliski belirlenemezken, anaerobik esikte O, tiiketim
seviyesi ile nondominant bacak statik denge skoru arasinda orta diizeyde, negatif
ve anlamli bir iligki tespit edilmistir. Anaerobik esik seviyedeki O, tiiketimi
arttikca nondominant bacak statik denge performans: da artmaktadir. Bu durum

antrenmanin denge performansina olumiu etkisinin bir isareti olabilir.

Bu calismaya benzer olarak Bove ve ark '', ortalama maksimum kalp
atim saysinin 180 atim/dk oldugu ve kosu bandinda uyguladiklar bir egzersiz
protokolii sonrasinda viicut salinim yolundaki degisim miktari ve metabolik

parametreler arasinda Snemli dogrusal bir iliski buldular.

Calismanin bulgularina gére; dominant, nondominant, ¢ift bacak statik
denge skoru ve dinamik denge skorlarinin egzersiz &ncesindeki ortalama degerleri
birbirleriyle anlaml diizeyde iligkili bulunmustur. Statik denge skorlar1 arasindaki
iliski egzersiz sonrasinda tespit edilmistir. Ancak dinamik denge skorunun
egzersiz sonrasinda statik denge skorlar1 ile iligkisinin olmadig: belirlenmistir. Bu
durumun dinamik denge testinde goriilen yliksek diizeydeki 6§renme etkisinden

kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Gribble ve ark *°, bu calisma sonucuna benzer olarak saglikli deneklerde

sag ve sol ekstremiteler arasinda salinim mesafesinde anlamli bir farklilik
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olmadigini bildirmislerdir. Aydin ve ark 6 cimnastik¢i ve kontrol grubunu gozler
acik ve kapali, yar sert bir zeminde tek ayak dengede durma yeteneklerini
karsilastirdiklar1 calismalarinda, cimnastikcilerin daha az hatayla dengede
kalabildiklerini, hem cimnastikci hem de kontrol grubunda dominant ve

nondominant bacaklar arasinda anlamii fark olmadigini bildirmislerdir.
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6. SONUC

Spor branglann dikkate alinarak denge testleri ortalama degerleri
incelendiginde en iyi performansin cimnastik¢ilerde ve ardindan futbolcularda
goriildiigii anlagimaktadir. En diistik denge performans: ise basketbolcularda

goriilmiistiir.

Cimnastikg¢ilerin denge performanslarinin basketbolculardan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Cimnastikcilerin denge yetisinin sadece dinamik dengede
futbolculardan daha gelismis oldugu, statik dengeyi siirdiirmede ise iki brans i¢in
de farklibk bulunmamustir. Futbolcularin denge performanslarinin  hem
basketbolculara hem de cimnastikgilere yakin oldugu, basketbolcularin ve
futbolculann denge yetisi bakimindan birbirine benzer 6zelliklere sahip olduklar:

goriilmektedir.

Uygulanan egzersizin etkisiyle cimnastike¢ilerin  dinamik denge
performanslart diiserken, diger iki bransta yiikselme goriilmiistiir. Boylelikle her
iic bransin dinamik denge skorlari arasinda farkliik ortadan kalkmustir. Statik
denge performansinda basketbol ve cimnastik arésmdaki performans farklilifi
egzersiz sonrasinda da goriiliirken, basketbolcularin egzersiz sonrasindaki
performans diisiisii futbolcularla anlamli bir farkliliga neden olmustur. Uygulanan
egzersizin cimnastikcilerin dinamik denge yetisini, basketbolcularin ise statik
denge yetilerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Cimnastiin dier
branslara gore daha kisa yarisma siiresine sahip olmasi ve basketbol ile futbolun
slirekli olarak degisen durumlarda dengeyi saglamay: gerektirmesi uygulanan
egzersiz sonrasinda dinamik denge performansinda goriilen degisiklerin nedeni
oldugu diisiintilmektedir. Ayrica -basketbol sporunun cimnastik ve futbol ile

karsilastiriidiginda denge performansini daha az gelistirdigi sonucu cikartilabilir.

Egzersiz sonrasinda tiim sporcularin dominant bacak statik ve dinamik
denge performanslarinda egzersiz Oncesine gore farklilik belirlenmistir. Dominant
statik denge performans: egzersizin etkisiyle azaliken dinamik denge
performansinda artig tespit edilmistir. Sportif hareketlerin uygulanmasinda

nondominant bacak destek bacagi olarak kullamildig: icin egzersizin olumsuz
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etkisinin dominant bacakta daha erken olustugu diisiinilmektedir. Dinamik

dengedeki performans artisinda ise 8grenmenin etkisinin oldugu diistiniiimektedir.

Basketbol ~ve cimnastikcilerin  dominant bacaga ait denge
performanslarinda egzersiz sonrasinda diistis goriiliirken futbolcularda performans
degisimi goriilmemistir. Dinamik denge performansi egzersiz sonrasinda sadece
basketbolcularda degismistir. Basketbol ve futbolcularin dominant bacak statik
denge performansimin azalmas: egzersizin denge tizerindeki olumsuz etkisinden
kaynaklanabilir, futbolda miisabaka siiresinin 90 dk oldugu disiiniildiigiinde
uygulanan 11.21 dk’hik egzérsiz protokolii sonrasinda futbolcularda yorgunluk

etkilerinin heniiz goriilmeye baslanmadig: seklinde aciklanabilir.

Ayrica; arastrmada denge testlerinin uygulama sirasi; dominant,
nondominant, ¢ift bacak ve dinamik test seklinde gerceklestirildi ve uygulanan
egzersiz protokolii sporcularin anaerobik esik seviyelerini agtiklari egzersiz
siddetinde sonlandirildi. Sporcularda siddetli bir yorgunluk olusturulmadig: igin
egzersizin denge performansina etkisi, egzersiz sonrasi gerceklestirilen ilk test
olan dominant bacak statik testte daha acik olarak gOriilebilecedi

diisiiniiimektedir.

Sporcularin dengeli pozisyonlarimi siirdiiriirken basing merkezi degisimin
FB ve RL dogrultuda kayma oranlar incelendiginde, egzersiz Oncesi branslar
arasi farklilik bulunmadifi belirlenmistir. Egzersiz 6ncesi ve sonrasi tiim
sporcularin kayma oranlart RL dogrultusunda bir farklihik gOstermediZi, FB
dogrultuda statik testlerin iicinde de geriye dogru istatistiksel olarak anlamli
kaymalarin oldugu, dinamik dengedeki kayma oraninin ise de§ismedii
belirlenmistir. Egzersiz sonrasinda sporcularin dengeleri saglayabilmek igin

agirlik merkezlerini geriye dogru kaydirdiklart goriilmistiir.

Spor branglari dikkate alindiginda statik denge FB kayma oram her ii¢
bransta da anlamli sekilde degisim gosterdigi ve sporcularin geriye dogru kayma

gosterdikleri belirlenmistir.
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Uygulanan egzersizin sadece dominant bacak statik denge RL kayma
oraninda ve basketbol ile cimnastik branslarinda farklilifa neden oldugu
belirlenmistir. Fakat egzersizin bu iki bransta neden oldugu denge kayma
dogrultusunun  birbirine gdre ters ydnde gerceklestifi  bulunmustur.
Basketbolcularin dengeli pozisyonu siirdlirmek icin egzersiz sonrasinda agirlik
merkezlerini saga do§ru kaydirma egilimi gOstermeleri, cimnastikcilerin ise
basketbolculardan farkli olarak egzersizin etkisi sonucu sola kayma gostererek

dengeli pozisyonu siirdiirmeye ¢alistiklar: belirlenmistir.

Diger taraftan calismamizda Olciimii gerceklestirilen statik ve dinamik
testlerin birbirleriyle pozitif ve anlamli diizeyde bir iliski gosterdigi, fakat egzersiz
sonrasinda Ogrenme ve uygulama etkisi nedeniyle sadece dinamik denge
performansinin diger denge skorlart ile anlamli bir iliskisinin olmadig:
goriilmektedir. Egzersizin denge performansina etkisinin incelenecegi bundan
sonraki calismalarda tek bir statik test (dominant yada nondominant bacak) ile

birlikte dinamik denge testinin yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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7. ONERILER

Miisabaka sirasinda sporcularin kullandiklar duyusal girdilerin branslara
Ozgii- olarak tespit edilmesi ve baskin olarak kullanilan duyusal verilere gore

antrenmanlarin sekillendirilmesi sporcularin basar: diizeyini arttirabilir.

Egzersizin etkilerinin incelenecegi sonraki ¢calismalarda, etkinin daha iyi
gdzlemlenebilmesi acisindan tek bir denge parametresi Slciimiiniin yapilmasinin

yararli olacag: diistiniilmektedir.

Farkli egzersiz siddetlerini iceren protokollerin aym: denek grubuna
uygulanmas: denge performans: deZisimlerinin daha ayrntili olarak tespit

edilmesini saglayabilir.

Denge performansinin belirlenmesini olumsuz yonde etkileyen en onemli
faktorlerden birinin, testler uygulandikca kisilerde meydana gelen 6grenme ve
uygulama etkisi olmustur, bu yiizden testler arasindaki bu etkinin minimuma

indirgenmesi sonuglarin daha giivenilir olmasini saglayabilir.

Agirlik merkezinin On-arka ve sag-sol dogrultularda kayma oranlar
arastiritlirken ayni branstan sporcularin incelenmesi ve spor bransinin teknik

dzelliklerinin de ele alinmas daha saglikli sonuclar verebilir.

Boy ve viicut agirhifinin denge performansina etkisi spor branglarin

Ozellikleri de dikkate alinarak incelenebilir.

Denge performansinda cinsiyetin  etkiside sonraki calismalarda

incelenebilir.

Egzersiz sonrast denge performans: degisimleri ile sporcularda goriilen

yaralanmalarin birlikte takip edilmesi sporcu sagligini korumada yararlh olabilir.
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8. OZET

Bu calismanin amaci, farkli branglara sahip sporcularin denge
parametrelerinin karsilastirilmasi ve bu parametrelerin egzersiz sonrasindaki
degisimini tespit etmektir. Calismaya halen aktif olarak spor yapan ve calismaya
goniilli olarak katilan 13 basketbolcu, 9 cimnastik¢i ve 13 futbolcu dahil
edilmistir. Deneklerin yas, boy ve wviicut agirhg: ortalamalan sirasiyla
basketbolcularda; 20.85 yil, 192.25 cm ve 87.85 kg, cimnastikcilerde; 21.11 yal,
173.44 cm ve 66.16 kg, futbolcularda; 21.31 y11, 174.39 cm ve 70.07 kg’d1.

Deneklerin dominant bacak, nondominant bacak, cift bacak ve dinamik
denge olciimleri KAT 2000 (Kinesthetic Ability Trainer) stabiliometre ile analiz
edildi ve olclimler egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasinda olmak iizere her bir
parametre i¢in iki kez gergeklestirildi. Egzersiz protokolii olarak Bruce kosu band:
protokolii uygulandi. Egzersiz swrasindaki metabolik Slcimler SensorMedics
2900c metabolik dl¢iim aleti kullamildi. Deneklerin her insprasyonda verdigi hava
metabolik Glciim aletiyle breath by breath (her solukta) yontemiyle analiz edildi

ve Ol¢lilen sonuglar otomatik olarak hesaplanarak bilgisayara kaydedildi.

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS for Windows 11.0 paket
programu kullanildi. Branslar aras: karsilastirmalarda Kruskal Wallis H-testi ve
farklihgin kaynagini tespit etmek icin Mann Whitney U-testi uygulandi. On-son
test denge skorlarinin karsilastinilmasinda iliskili Slctimlerde t-testi ve Wilcoxon
testi uygulandi. Parametreler arasindaki iliskinin tespit edilmesinde korelasyon

analizi kullanildi. Sonuclar 0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.

On test denge skorlarimin branslar arasi karsilastirilmas: sonucuna gore;
dominant, nondominant ve ¢ift bacak statik denge skorlari basketbol ve cimnastik
branslarmda p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Dinamik denge skoru ise;
basketbol - cimnastik ve cimnastik - futbol arasinda anlamli diizeyde farkl

bulunmustur (p<0.05).

Uygulanan egzersiz sonrasinda; dominant bacak statik denge skoru,

basketbol ve cimnastik branslari i¢in anlamli diizeyde farkli bulunurken (p<0.05),
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futbol bransinda anlamli bir farkldik tespit edilmemistir (p>0.05). Nondominant
bacak On-son test statik denge skorlarinin karsilastiriimas: sonucunda anlamb bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Cift bacak statik denge skorlar1; 6n-son
test ortalama degZerleri basketbol icin anlamli diizeyde farklilasma goriiliirken
(p<0.05), cimnastik ve futbol branslarinda anlamli bir farklilik tespit edilmemigtir
(p>0.05). Dinamik denge skorlan incelendiginde, egzersiz sonrasinda ortalama
degerler sadece basketbol brans: icin anlamh bir farklhilik gosterirken (p<0.05),

cimnastik ve futbol branslari icin anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05).

Sonug olarak, cimnastikcilerin denge performanslarinin
basketbolculardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cimnastik¢ilerin denge
yetisinin sadece dinamik dengede futbolculardan daha gelismis oldugu, statik
dengeyi siirdiirme ise iki brans icin de farkli bulunmamistir. Futbolcularin denge
performanslarimin hem basketbolculara hem de cimnastikcilere yakin oldugu,
basketbolcularin ve futbolcularin denge yetisi bakimindan birbirine benzer
dzelliklere sahip olduklar: goriilmektedir. Basketbol ve cimnastikgilerin dominant
bacaga ait denge performanslarinda egzersiz sonrasinda diisiis goriiliirken
futbolcularda performans degisimi gorilmemistir. Dinamik denge performansi

egzersiz sonrasinda sadece basketbolcularda degismistir.
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9. SUMMARY

The aim of this study was to compare the balance parameters of the
sportsmen who are in different branches and to determine the change of these
parameters after the exercise. In this study, 13 basketball players, 9 gymnastics
and 13 football players were included, who are still active players and volunteered
to join. The average age, height and weights of the subjects were, in basketball
players; 20.85 years, 192.25 cm and 87.85 kg, in gymnastics; 21.11 years, 173,44
cm and 66.16 kg, and in football players; 21.31 years, 174,39 cm and 70.07 kg.

Dominant leg, nondominant leg, both leg and dynamic balance
measurements of the subjects were analyzed with KAT 2000 (Kinesthetic Ability
Trainer) stabiliometer and the measurements were done twice before and after the
exercise for each of the parameters. Bruce protocol was applied for the exercise
protocol. For the metabolic measurements during the exercise Sensor Medics
2900c metabolic measurement device was used. The air that was given by the
subjects in each inspiration was analyzed by metabolic measurement device with
the method of breath by breath and the results were calculated automatically and

stored into the computer.

SPSS for Windows 11.00 package program was used in the statistical
evaluation of the datum. For the comparison among the branches, Kruskal Wallis
H-test and to determine the source of the difference, Mann Whitney U-test was
applied. T-test and Wilcoxon tests were applied in the comparison of pre and post
test balance scores. Correlation analyze was used to determine the relation among

the parameters. Level of significance was set at 0.05.

According to the results the comparison of balance scores among the
branches; dominant, nondominant and both leg static balance scores were found in
basketball and gymnastics branches as; p<0.05 meaning level. And the dynamic
balance score was found in basketball — gymnastics and gymnastics — football

branches different in meaning level. (p<0.05)
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After the applied exercise; while the dominant leg static balance score
was found different (p 0.05) for basketball and gymnastics branches, no
significantly difference was determined in football branch (p>0.05). In the result
of the comparison of nondominant leg pre and post test static balance scores, it
was determined that there was no significantly difference. (p>0.05). Both leg
static balance scores; while differentiation was seen in meaning levels for
basketball players in pre and post test average values (p<0.05), any significanly
difference could not been determined in gymnastics and football branches.
(p>0.05). When the dynamic balance scores were examined, while the average
values show a significantly difference just for the basketball branch (p<0.05), any
significantly difference could not been determined in gymnastics and footbail

branches.

As a result, it has been determined that the balance performances of the
gymnasts were higher than basketball players. The ability of balance of gymnasts
was found advanced according to the football players just in dynamic balance, but
carrying on the static balance was not found differently in both of these two
branches. It was seen that the balance performances of the football players are
close not only to basketball players, but also to gymnasts, and basketball and
football players have the similar features about the balance ability, it has seen a
decrease on the balance performances of the dominant leg of basketball players
and gymnasts after the exercise, but any performance change was not seen on
football players. Dynamic balance performance has changed after the exercise just

on basketball players.
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12. EKLER

Ek 1. Sporcu Bilgi Formu

Sporcu Bilgi Formu

Ad: Soyads : Dogum Tarihi :
Bransiniz Mevki (Takim Sporlari icin) :
Egitim Durumunuz :

Lisansl: olarak kag yildir spor yapiyorsunuz :
Sut atarken hangi ayaginizi kullanmay: tercih edersiniz? (Sag-Sol) :
Son 6 ay icerisinde alt ekstremite sakathi1 gecirdiniz mi ? :

Norolojik rahatsizliginiz, duyma yada gérme probleminiz var mu? :

Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda Arastirma

Gorevlisi olarak calhisan Nurtekin ERKMEN tarafindan yiiriitilen ve goniilli

olarak katilmakta oldugunuz bu arastirmada sizlere, yogunlugu kademeli olarak

artan bir kosu bandi egzersizi uygulanacaktir. Kosu bandi egzersizi ile sizlerin

dayaniklilik seviyeniz tespit edilecektir. Bu egzersizin Oncesi ve sonrasinda ise

sportif performans: etkileyen dinamik ve statik denge Ozelliginiz “KAT 2000

Balance System” ile test edilecektir. Performans diizeyinizin tam olarak

Olgiilebilmesi icin testler sirasinda maksimum caba sarf etmeniz gerekmektedir.

Imza



