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SIMGE ve KISALTMALAR
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1. GIRIS ve AMAC

Omurga gévdenin merkezinde yer alan kemik siitundur. Kafatasini, omuz kavsagi
kemiklerini, iist ekstremite kemikleri ile gogiis kafesini tasir. Pelvis aracilifi ile viicut
agirligini alt ekstremiteye iletir. Vertebral kanalin iginde omurilik ve yapilarni barindirarak,
dis etkilere karg1 koruma goérevini yapar. Boylesine 6nemli fonksiyonlart bulunan omurganin
hastaliklar1 da, yeryiizii {izerindeki tiim toplumlarda oldugu gibi ililkemizde de oldukg¢a sik
rapor edilen 6nemli bir saglik sorunudur. Ekonomik ve sosyal yonden 6nemli is glicli kaybina
yol agan bu sorunlarin ¢6ziimleri de zaman almaktadir.' Eklemlerin hareket genisliklerinin
ROM (Range of Motion) degerlerinin bilinmesi klinisyen hekimler ve spor hekimlerince
gerek teshis gerekse tedavi ve hastalifin seyrini izlemek i¢in son derece 6nem kazanmaktadir.
Spastik kusuru bulunan bireylerin topluma kazandirilmasi agisindan yapilan tedavilerin ne
diizeyde basarili ve yeterli olup olmadig1 konusunda da olduk¢a nemli bilgiler vermektedir.
Saglik alam1 disinda spor bilimcileri ve antrendrlerin de bu degerleri bilmesi sporcularin

yetismelerinde faydali bilgiler saglamaktadir.

ROM omurgada en ¢ok yapilan hareket analizidir. Burada omurganin tiimiiniin veya
ilgili boliimiiniin maksimum hareketi yaptirilarak tiim bolgelerdeki genisligin total olarak
Olglimii hedeflenir. En sik sorun g¢ikaran boélgeler oldugu igin boyun ve bel hareketleri
Olciimiine sik gereksinim duyulmaktadir. Omurgada o6l¢limii en sik yapilan hareketler,
fleksiyon, ekstansiyon ve lateral fleksiyondur. Eger 6l¢timii yaptigimiz cihaz izin veriyorsa,
rotasyon, fleksiyonda iken rotasyon, ekstansiyonda iken rotasyon hareketleri de
Slgiilmektedir. Bunlarin yam sira, hareket sirasinda (oturma, yiirlime, kosma v.b.) ele
alinmakta olan omurga béliimiindeki postiir 6l¢iimii de yapilabilecek baska bir hareket
analizidir. Bir bagka degerlendirme de her bir fonksiyonel iinitenin agilanmasi ve harekete

olan katkisinin Sl¢timiidiir. $

Bu &lgtimler igin gok sayida degisik yontem ve geregler kullamilmaktadir. En sik
kullanilan klasik yontemler; Schober (lumbal omurgada, dik pozisyonda L1-L5 arasi mesafe
ile fleksiyon-eksrtansiyon hareketleri esnasindaki mesafe arasindaki farkin cm olarak

belirlenmesi esasina dayanir.), radyolojik (direkt grafi, bilgisayarli tomografi, manyetik



rezonans gorlintlileme), goniometrik, inklinometrik yontemler (manuel ve digital
inklinometre) ve bunun igin kullanilan cihazlardir. Bunlarin yam sira gliniimiizde yiiksek
teknolojinin gelisimi sayesinde cilt iizerinden yapilan 6l¢limlerle ti¢ boyutlu hareket analizinin
yapilabildigi aygitlar gelistirilmis ve uygulamaya girmigtir. Bunlar Moire topografi,
fotogrametri ve videoraster stereometri, opto-elektrik tarayicilar (Qualysis, Vicon) ve
ultrasound tabanli tarayicilar (Zebris CMS 50, CA 6000 Spine Motion Analysis),
sineradiografi gibi cihazlardir.’ Ulkemizde de son yillarda bu alanda 6nemli atilimlar
yapilmaya baglanmistir. Biri Anabilim Dalimizda olmak iizere yurt ¢apinda 4 tip fakiiltesinde
“ Hareket Analiz laboratuarr” kurulmugtur.’ 6.8

Omurga hareketleri ilizerinde yapilan c¢aligmalar incelendiginde ROM degerlerinin
Olgtimiinde birbirinden farkli sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Degisik populasyonlar
icinde yapilan ¢aligmalarda elde edilen farkli degerler, istatistiksel olarak anlamli
bulunmaktadir. Bu durum g¢aligmanin yapildig1 toplumdaki gruplar igin biyolojik, yas, cins,
ik, somatotip, cografi ve giinliik aktivite farklan ile antrenman gibi faktorlere
baglanmaktadir. Bu da her topluma 6zgii standart ROM degerlerinin tespit edilmesinin gerekli

oldugunu gostermektedir. 1,5,6,89,10

Bu tezde, kullandigimiz cihazin omurganin servikal béliimiiniin hareketlerini 6l¢mekte
kullanilan gerekli ekipmam olmadifi i¢in, servikal boélgenin hareketleri tizerinde ayrmtih
olarak durulmayacak, gerekli olan yerlerde kisa bilgiler verilecektir. Tezin temel amaci,
omurga hareketlerinin Tiirklere 6zgii ROM degerlerinin tespit edilerek standartize etmek,
saptanan bu degerleri Tiirk Tibbinin hizmetine sunmak ve somut veriler 15131nda bundan sonra

yapilacak olan bilimsel ¢aligmalara katk: saglayabilmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Omurganin Fonksiyonel Anatomisi ve Biyomekanigi

Insan omurgas: oldukga karmasik mekanik yapisi ile gévdenin en 6nemli fonksiyonel
bsliimlerinden biridir. Gévdenin ii¢ diizlemde hareketini saglayan omurga, kollar ve bacaklar
arasindaki baglantiy1 olustururken, iginde yer alan omuriligi dis etkilere kars: korumaktadir.
Bas, boyun ve gdvdenin hareketlerinin yam sira, viicudun tiim hareketlerinde gorev yapan
omurga, viicut agirhgimin biiyikk kismim pelvis aracihify ile alt taraf kemiklerine aktararak
viicut dengesinin saglanmasinda gok 6nemli bir rol tistlenmektedir. Omurgada processus
articularis’ler arasindaki eklemler (faset eklemleri = articulatio zygapophysialis) ve
intervertebral diskler (discus intervertebralis) “pivot” gorevi goriirken, ligamentler pasif,
kaslar da aktif elemanlar olarak omurgaya katkida bulunurlar. Gogiis kafesi de bu yapilara
destek saglar.

Sonug olarak omurga 3 temel biyomekanik fonksiyona sahiptir."’ﬁ’9

1. Bas ve g6vdenin iist kism1 ve taginan herhangi bir dis yiik ile bunlarla iligkili
egilme momentlerini pelvis’e aktarir, gévdeyi stabilize eder.

2. Buiig viicut bolgesi arasindaki yeterli fizyolojik harekete izin verir.

3. Omuriligin biitlinliiglinii korur, potansiyel hasar olusturacak gii¢ ve hareketleri

engeller.
2. 2. Hareket Segmenti (Fonksiyonel Birim)

Omurganin fonksiyonel birimi, tiim omurganin biyomekanik 6zelliklerini tagiyan en
kiiclik segmenti ifade eder. Iki komsu omur ve bu omurlar arasindaki yumusak dokuya
“hareket segmenti” denir (Sekil 1).%*!'? Her fonksiyonel birim, tam islev igin gerekli tiim
yapilar ihtiva eder. Birimin herhangi bir béliimiinde ortaya ¢ikan bir sorun tiim sistemin

calismasini bozar. Fonksiyonel birimin 6n ve arka hareket segmenti olmak fizere iki b&limi

vardir.



On segment, temel olarak yiik tasima, sok absorbe etme 6zelligine sahiptir ve iki omur

cismi, intervertebral disk ile longitudinal ligamentlerden olusur.

Arka segment, Uist liste gelmis iki omur arkusu, intervertebral eklemler ile baglarindan

meydana gelmektedir.

Sekil 1. Hareket Segmenti. A) On Segment, B) Arka Segment’

2.2.1. Vertebrae (Omurlar)

Omurga (columna vertebralis), 33 omurun iist {iste siralanmasiyla olusan bir siitundur.
Omurgayr olusturan 33 omurdan ilk 24’4 hareketli eklemler vasitasiyla birbirlerine
baglanmigtir. Bu nedenle bunlara gergek omurlar veya presakral omurlar da denilmektedir.
Geriye kalan 9 omurun 5°i kendi aralarinda birleserek os sacrum’u, 4’ii de os coccygis’i
olusturur. Bunlara da yalanci veya sabit omurlar denir. Omurgay: meydana getiren omurlar

bulunduklan bolgelere gore isimlendirilirler ve agagidaki sembollerle gosterilir.'!!"18

Vertebrae Cervicales (C1-C7)

Vertebrae Thoracicae (Th1-Th12)

Vertebrae Lumbales (L1-L5)

Vertebrae Sacrales (S1- S5) = Os Sacrum
Vertebrae Coccygeae (Co3-CoS) = Os Coccygis

Omurlarin biiytikltigti ve sekilleri bulunduklari seviye ve bolgeye goére farkhlik

gosterir. Bununla beraber 1. servikal omur hari¢ diger tiim omurlarin hepsinde bulunan bir
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takim ortak $zellikler mevcuttur. Klasik olarak bir omur, corpus vertebrae (omur cismi), arcus
vertebrae (omur kavsi) olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir. Arkus ise lamina arcus
vertebrae ve pediculus arcus vertebrae adi verilen iki boliimden olusmaktadir. Bunlarin yani
sira arkus’ta 4 eklem ¢ikintisi, 2 transvers gikint1 ve bir spinal ¢ikinti olmak iizere toplam 7

kemik ¢ikinti da omurun yapisinda yer almaktadir (Sekil 2). 1118

Processus spinosus (dikensi g¢ikint1): Laminalarin arkada birlestii yerden uzanan

kemik ¢ikintidir. Cilt altindan el ile hissedilebilirler.

Processus transversus (enine ¢ikinti): Pedikiiller ile laminalarin birlesme yerinde iist ve

alt eklem ¢ikintilar aras: mesafenin ortalarindan laterale dogru uzanan kemik ¢ikintilardir.

Processus articularis (eklem g¢ikintisi): Transvers ¢ikintinin arkusa yapistifi yerin alt
ve listiinden baglayan, ikisi alt (processus articularis inferior), ikisi iist (processus articularis

superior) olmak {izere 4 adet kemik ¢ikintidir.

Sekil 2. Vertebra elemanlari. 1) Corpus vertebrae, 2) Arcus vertebrae,

3-4) Processus articularis, 5-6) Processus transversus, 7) Processus spinosus 12

Omur cismi ile arkusun arka kenarlan arasinda olusan delige foramen vertebrale ismi
verilir. Bu foramenler iist iiste gelip canalis vertebralis adi1 verilen ve i¢inde omuriligin

bulundugu kemik kanali meydana getirirler.

Omur cisimleri silindirik yapida olup, alt ve lst ylizleri siingerimsi (spongioz,
trabekiiler) yapidadir. Bu yapinin kenar kisimlar: ise halka gseklinde kompakt kemik doku ile
¢evrilmigtir. Alt ve Uist yiizlerini kartilaginéz son plak (end plate) olusturur. Kartilagin6z son

plaklar yasla birlikte ossifikasyona ugrarlar, 611121618



Omur cisimlerinin biiyiikliigii iizerlerine binen yiikle orantili olarak boyun bélgesinden
bel bolgesine dogru gidildikge artar. En biiyiik olanlari 5. lumbal ve 1.sakral omurlardir.
Omurganin alt boliimiindeki omurlarin daha biiyiik olmasinin fonksiyonel bir amaci vardir.
Govde dik pozisyondayken her omur hem kollar ve basin agirlifini, hem de kendi {izerindeki
tiim govdeyi tagir. Buna bagh olarak artan kompressif yiike mekanik bir adaptasyon olarak
omur cisimleri asag1 bolgelerde daha biiyiiktiirler. Bel bolgesindeki omurlarin yiizey alanlar
digerlerine oranla daha biiyiiktiir. Bu bilyiikliik, omurun kars: karsiya kaldiga yilkk miktarmm
azaltmaktadir. Omur cisminin kompressif yiiklere karg1 dayanma kuvveti yasla ve 6zellikle de

40 yasindan sonra giderek azalmaktadyr, 1-46511:12.14.16-18

Omur cisminin yiik transfer ¢zelligi kortikal ve spongioz kemik olmak tizere iki yolla
olusmaktadir. Spongioz kemik doku dayanma giiciiniin yasa bagl olarak % 35-55’inden
sorumlu olmaktadir. Efer spongioz doku kaybi olursa kortikal dokunun tasidigi yiik
artmaktadir. Spongioz doku sadece yiikii kortikal kemik ile paylagsmakla kalmaz aym

zamanda darbe ya da garpma seklindeki yiiklerin absorbsiyonunu da saglar, 14111216

2. 2. 2. Discus Intervertebralis (Intervertebral Disk)

Mekanik ve fonksiyonel agidan hareket segmentinin 6n kismimin en Onemli
olusumudur. Sikigtirma, makaslama, egilme, biikiilme ve bunlarin kombinasyonu olan tim
durumlarda 6nemli miktarda yiik tagima 6zelligine sahip tek spinal elemandir. Omur cisimleri
arasinda yer alan 23 adet disk, omurgaya binen yiikleri, kuvvetleri tasimak, dagitmak ve agiri
hareketleri 6nlemek gibi gorevleri iistlenmislerdir. Diskler gegici sikigtirmaya olanak veren
mekanik sok emici bir siv1 sistemi ozelligi g6sterirler. Tiim omurga yiiksekliginin 1/4’tinii
olustururlar. Viskoelastik bir yapida olan diskler, yavas sekil degistirme ve yitklenme hizina
bagh sertlesme gibi mekanik fonksiyona sahiptir. Bu 6zellikleri ile omur cisimleri arasinda
yastik gorevi gortirler, basinc1 dafitarak omurga hareketleri sirasinda omurgaya esneklik
verirler. Diskler omur cisimlerindeki hiyalin kikirdaga tutunurlar. Periferik kisimlar1 yapisik

degildir. On ve arka kisimda ise longitudinal ligamentlere sikica tutunurlar, 14651118

Disklerin periferik kisimlar1 damarlar ile beslenirken, omura yapisan biiyiik kisminin
beslenmesi spongioz kemik dokusundan diffiizyon ile gergeklesir. Omurganin degisik
bolgelerinde diskler sekil, hacim ve kalinlik bakimindan birbirinden farkhdir. Fakat genellikle

6



aralarinda bulunduklan omur cisimlerinin eklem yiiziiniin sekline uyarlar. Diskin en kalin
oldugu yer lumbal bslgedir. Bunu daha sonra torakal ve servikal bolgeler takip eder. Omurga
hareketi agisindan daha 6nemlisi, bu kalinliklarin omurga govdesinin kalinlifina oramdir.

Oran arttikca hareketlilik artar, 1462111318

Omurlar arasi diskler iki fonksiyonel yapidan olusur (Sekil 3)

Sekil 3. Discus intervertebralis.’

Nucleus pulposus : Diskin merkezi kisminda yer alan, jelatindz yapida, sarimtrak
renkteki kismuidir. %88 oraninda su igeren yarisaydam, damarlari ve sinirleri olmayan jole
kivaminda bir yapidir. Geri kalan kismu  kollajen fibriller, proteoglikanlar,
mukopolisakkaritlerden olusur. Cekirdegin matriks yapisinda ise gelisigiizel katmanl tip II
kollajen fibrillerden olusan bir ag mevcuttur. 60° lik agilarla birbirine baglanan bu fibriller bir
kilif olusturur. Bu dizilis aym zamanda ¢ekirdegin deforme olmasmni onleyen direnci de

saglar.”4’6'9’”'18

Icerdigi yiiksek sivi nedeni ile basiya kars1 oldukga direnglidir. Nukleusun arasinda
bulundugu omur gévdelerinin yiizeylerini kaplayan kikirdak yapi suya gegirgendir. Ayakta
durma sirasinda iki omur cisminin diske uyguladifi basing nedeniyle nukleusun jelatindz
matriksinden kikirdaga su gegisi olur. Giin boyunca bu gligler stirekli devam ettiginden
nukleus belirgin bir gekilde ufalir. Béylece giin igerisinde saghikli bir bireyin boyunda 1,5-2
cm civarinda bir degigiklik meydana gelir. Gece yatan bir kisi bu basinca maruz kalmadig

i¢in nukleus su emme Szelliginden dolay:1 suyu geri emer. Bu nedenle insan boyu ve omurga



hareketliligi sabahlar1 daha fazla olmaktadir. Yaslandik¢a nukleusun su emme kapasitesi de

azalir 1,4,6,9,11-18

Nukleusun omur gévdesine gore 6n-arka plandaki pozisyonu tam ortada olmamakla

birlikte omurganin her béltimtinde farklidir (Sekil 4).

Sekil 4. Discus intervertebralis’in omurganin degisik bélgelerine gére yerlesimi. A) Servikal,

B) Torakal, C) Lumbal 2

Servikal ve torakal bolgede orta b6liime yakin pozisyonda olup, lumbal bélgede arka
planda yer almaktadir. Bununla birlikte nukleus omurga hareketleri sirasinda disk igerisinde
yer ve seklini degistirir. Omurganin aksiyel olarak ¢ekilmesi durumunda disk igerisinde
negatif basing olusur ve nukleus yuvarlaklasir, etrafindaki anuler lifler gerilir. Eger aksiyel
basing uygulanirsa nukleus basilir ve anuler lifleri disariya dogru iterek gerer. Fleksiyon,
ekstansiyon ve lateral fleksiyon hareketleri esnasinda nukleus disk igerisinde aksi yénde yer
degistirir ve yer degistirdigi yondeki anuler lifler gerilir. Rotasyonda ise nukleus sekil

degistirmez. Etrafindaki lifler agilarini degistirerek gerilirler (Sekil 5).!46%11-18

Anulus fibrosus: Birbirine zincir seklinde baglanmus, yaklasik olarak 90 tane
konsantrik dizilmis kollagen lif demetleri ve fibrokartilaginéz dokudan olusan dig halkadir
(Sekil 3). Bu lifler son plak diizlemi ile 30° lik agiyla, komsu laminalardaki liflerle 120° lik
actyla dizilmiglerdir. Tip I kollagen liflerden olusan ¢ok sayidaki lamel, diske omurlar



arasinda meydana gelen bastya karsi koyabilmesi igin gereken esnekligi saglar. Kollagen lifler
kivrimli aminoasit zinciridir. Uzadiginda diizlesir, istirahat haline gegince tekrar kivnlir. Bu
yapisi nedeniyle anulus, basi, gerim ve kayma gibi zorlanmalardan ziyade rotasyonel
zorlanmalara daha duyarlidir. Mekanik olarak anulus biikiilmiis yay gibi davranir ve
nukleusun yarattigi dirence karst omur cisimlerini bir arada tutar. Yasla birlikte anulus

icindeki fibréz lifler artt1g1 igin elastikiyet &zelligi azalma gosterir,146911-18

Sekil 5. Nukleus ve anulus’un omurganin pozisyonlarina gore durumu. A) Normal pozisyon,
B) Aksiyel basi, C) Aksiyel gekilme, D) Ekstansiyon, E) Fleksiyon, F) Lateral Fleksiyon, G)
Rotasyon *

2. 2. 3. Articulationes zygapophysiales (Faset eklemleri)

Artt. zygapophysiales, bir alt omurun processus articularis superior’u ile bir ist
omurun processus articularis inferior’u arasinda olusan eklemlerdir. Fonksiyonel birimin
hareketini y6nlendiren “plana” grubu hareketli eklemlerdir. Klinikte “Faset Eklemi” olarak
adlandirilan bu eklemler hareket segmentinin hareket genisliligini arttirirlar. Ekleme katilan
¢ikmtilarin eklem yiizii kenarlarina tutunan, igi sinoviyal sivi ile dolu bir kapsiilii (capsula
articularis) vardir. Baglar, lig. (ligamentum) flavum, lig.supraspinale, lig. interspinale, lig.

intertransversarium’dur.#6>13-18



Intervertebral eklemlerin hareket yonii zigapofizyel eklem ylizeylerinin (fasetlerin)
dizilimine gore belirlenir. Omurgada eklem yiizeylerinin dizilimi transvers ve frontal planda
farklilik gosterir (Sekil 6). Servikal bolgede frontal diizleme paraleldir. Transvers diizlemle
45" lik aq1 yapar. Torakal bolgede, frontal diizlemle 20° diga doniik, transvers diizlemle 60%
lik a¢1 yapacak sekilde yerlesir. Lumbal bélgede ise frontal diizlemle segmental farkliliklar
gOstermesine ragmen yaklagik 457 lik ige doniik ag1 yaparken, transvers diizleme dik olarak
yerlesmislerdir. Béylece eklem yiizeyleri, servikal bélgede eklem yiizeylerinin konumuna
baglt olarak, fleksiyon, ekstansiyon, lateral fleksiyon ve rotasyon hareketlerine izin
vermektedir. Torakal bolgede, lateral fleksiyon ve rotasyona izin verirken, az miktarda
fleksiyon ve ekstansiyona izin vermektedir. Lumbal bélgede ise lordodik pozisyondayken
fleksiyon ve ekstansiyon ve bir miktar da lateral fleksiyona izin verirken hemen hemen hig
rotasyona izin vermez. Hafif fleksiyonda ya da lumbal lordoz diizlesince eklem yiizeyleri
birbirinden ayrildifi i¢in bir miktar lateral fleksiyon ve rotasyona izin verir. Yalmz
lumbosakral bélgede eklem ylizeyleri daha oblik yerlesim géstermesi nedeniyle, diger lumbal
bolge eklemlerinden farkli olarak bir miktar rotasyon hareketi yapilabilmektedir. Eklem

ylizeyleri ne kadar oblik yerlesim gosterirse aksiyal rotasyona o kadar izin verirler. 1.6,8.5.13-18

Sekil 6. Art. zygapophysialis’lerin omurganin servikal, torakal ve lumbal bolgelerindeki
dizilimi. A) Servikal bslge, B) Torakal bélge, C) Lumbal bélge.!
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Zigapofizyel eklemler sadece hareketi yonlendirmekle kalmaz, aym1 zamanda omurga {izerine
binen yiikiin taginmasina da yardim ederler. Intervertebral diskler ve ligamentler ile birlikte
rotasyonel dénme ve kayma kuvvetlerine karsi koyma yeteneginin yaklagik % 80’ini
saglarlar. Bunun da % 35-40’1m zigapofizyel eklemler karsilar. Zigapofizyel eklemlerin yiik
tasima oranlar 6zellikle omurganin hiperekstansiyon pozisyonunda belirgin hale gelirler.

Hiperekstansiyondaki basi kuvvetlerinin % 30’una karg1 koymaktadirlar. 14.65.11,13-18

2. 2. 4. Hareket Segmentinin Baglari ve Kinetigi

Omurganin intrinsik stabilitesine katkida bulunan ligamentlerin diger fonksiyonlar1 da
gerilme seklindeki ylikleri bir omurdan diZerine aktarmak ve fizyolojik siurlar iginde
harekete izin vermektir. Uzerlerine binen yiik ve yiiklenme hizi arttikga sertlikleri artar.
Fonksiyonel 6zelliklerini fiziksel 6zellikleri, dizilimleri ve konumlar belirler. Tiim omurga
boyunca seyreden ligamentler, tutunma yerlerine baglh olarak hareket segmentinin herhangi
bir yondeki fazla miktardaki hareketini kisitlarlar. Diger bir gorevleri de diski sarmak ve

fizyolojik elastikiyetinin digina ¢ikmasini engelleyerek omuriligi korumaktir (Sekil 7.t 911,17

Lig. flavam

Lig. intertransversarium

Capsula articularis
posterius

Lig, interspinale

\ Lig. supraspinale

Lig, longitudinale ' 'l, }
anterins A | T

Sekil 7. Hareket segmenti’nin baglar1.’
Symphysis intervertebralis: Omurlarin cisimleri arasinda bulunan eklemlerdir. Daha

once de anlattifimiz gibi iki omur cismi arasinda discus intervertebralis bulunmaktadir.

Omur govdelerini arasinda bogluk birakmayacak sekilde birbirine baglamaktadlr.‘t’g’13 16
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Lig. longitudinale anterius: Tiim omur gévdelerinin 6n yiizleri boyunca uzanan genis
ve kuvvetli bir bagdir. Asagida sacrum’un 6n kismindan baslayan bag, yukariya dogru
ciktikca daralir. Seyri esnasinda diskuslara, komsu omur gévdelerinin kenarlarina siki, omur
gévdelerinin ortasindaki konkav kisimlara ise gevsek olarak yapigmaktadir. Yukarida axis’in
(C2) govdesine, atlas’in (C1) tuberculum anterius’una ve os occipitale’nin tuberculum
pharyngeum’una tutunur. Omurga ekstansiyonu sirasinda gerilir ve hiperekstansiyonu onler.

Lig. longitudinale posterius’tan iki kat daha gicliidir. Bu fark boyut farkindan
kaynaklanmaktadir,**13-16

Lig. longitudinale posterius: Tiim omur gévdelerinin arka ylizleri boyunca uzanan
bir bagdir. Vertebral kanalin i¢inde ve 6n duvarinda bulunur. Sacrum ile axis’in g&vdesi
arasinda uzanir. Seyri esnasinda , discus intervertebralis ve komsu omurlarin gévdelerinin
kenarlarina sikica tutunur. Lumbal bdlgeden itibaren daralmaya baglar. L5 ile S1 omurlan
arasinda kalinlifi baslangigtaki kalinhifimin yaklasik yarisina iner ve anulus fibrosus’un
posterolateralinde agik bir alan birakir. Klinikte disk protiizyonlarinin ¢ogu bu noktadan

olusmaktadir. Omurga fleksiyonu sirasinda gerilmektedir.“’9’13'16

Lig. longitudinale anterius ve lig. longitudinale posterius, yasla birlikte dejenerasyona

ugrarlar ve biyomekanik dzellikleri azalir.

Ligg. flava: Icerdigi san renkteki elastik liflerden dolay: lig. flavum ( flavus: sar1 )
ismi verilmistir. Atlas’tan birinci sakral omura kadar tiim laminalar birbirine baglar. Vertikal
y6nde uzanan lifleri yukarida laminanin 6n yiiziine, asagida laminanin {ist kenar1 ve bir
miktarda arka yiiziine tutunur. Laminalarin arasinda kalan araliklart kapatir. Dolayis: ile
vertebral kanalin arka kismim &rten lig. flavum’un yukaridan asagiya dogru inildikce kalinlig
artar. Notral pozisyonda bile bir miktar gergin olup, omurga stabilitesine énemli derecede
katkida bulunur. Bagdaki bu gerilim disklere hafif ve daimi bir basi yaratir. Bu basi disklerin
seklini korumasina yardim eder. Bunlara ilaveten ekstansiyon esnasinda ligamentin gevseyip

kanal i¢inde katlant: yapmasina da engel olur.**1*1?

Elastikiyeti sayesinde ekstansiyonda da boyu kisalir. Bu kisalma boyunun % 13’i
kadardir. Fleksiyonda ise % 16’s1 kadar gerilme kapasitesine sahiptir. Hareket segmentinin
tam ekstansiyonunda ilave olarak %5’lik kisalma izlenir. Tam fleksiyonunda ise % 35°lik bir
gerginlik s6z konusu olmaktadir, Bu degerler fizyolojik hareket simrlari degerleri olup,

12



travma ve agin yiiklenmeler sirasinda % 20 ek gerilme kapasitesine sahiptir. Boylece bu gibi
durumlarda omuriligi korumak igin segmental stabiliteyi saglar. Lateral fleksiyonda en fazla

gerilen ligamenttir.** 137

Lig. supraspinale: 7.servikal omurdan sakruma kadar spinoz ¢ikintilarin uglarini
birbirine baglayan kuvvetli bir fibréz ligamenttir. 7.servikal omurun yukarisinda lig. nuchae
olarak uzanir ve protuberantia occipitalis externa’ya tutunarak sonlanir. Omurganin fleksiyon

ve rotasyonu esnasinda gerilir. Asirt fleksiyonu engelleyen bir fonksiyonu vardr,*-3-16

Ligg. interspinalia: ince ve membranéz yapida olan bu baglar, komsu iki spinoz
¢ikintiyr boydan boya birbirlerine baglarlar. Spinal ligamentlerin i¢inde en giigsiiz olamdir.

Fleksiyon sonunda hafif direng olustururlar.**13-16

Ligg. intertransversaria: Iki komsu transvers g¢ikinti arasinda uzanan baglardir.
Torakal bolgede yuvarlak, lumbal bdlgede ise ince bir membran seklindedirler. Lateral

fleksiyon ve rotasyon esnasinda spinal stabiliteyi saglarlar.*>!? 16

Capsula articularis: Zigapofizyel eklemlerin fibroz kapsiiltindeki kollagen liflerden
olusmaktadir. Torakal ve lumbal bdlgede daha kisa ve siki gekilde yerlesmislerdir. Tim
omurga hareketleri esnasinda zigopofizyel eklemlerde kayma hareketine izin verir. Rotasyon

hareketinde ise bir taraftaki kapsiil asir1 gerilir.#*131¢

Lig. iliolumbale: 4 ve 5. lumbal omurun tansvers ¢ikintisindan baglar, asagi ve dis
tarafa dogru genisleyerek pelvis’e tutunur. Lumbosakral bolgeyi pelvis lizerinde stabilize

eder. 4.ve S. lumbal omurlarin 6ne kaymalarini engelleyici bir fonksiyonu da vardyr,*>13-16

2.2, 5. Hareket Segmentinin Kaslari ve Kinetigi

Hareketin aktif komponentini olusturan kaslar, omurganin dinamik stabilitesini ve
hareket kontroliinii saflayan en 6nemli elemanlardir. Kaslann olamayan, g6giis kafesi
¢ikarilmis omurga sadece 20 newton’luk yiik tagiyabilmektedir. Kaslar hareket segmentinin
hareket genisligini de kisitlamaktadir. 14.69,11,13,14
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M. erector spinae: Omurganin spinoz ¢ikintilar: ile transvers ¢ikintilar ve kostalarin
angulus’lar1 arasindaki oluklar1 doldurur. Sakral, lumbal ve torakal bolgede fascia
thoracolumbalis, boyunda ise fascia nuchae ile 6rtiilmiistiir. Bel bolgesinde kalin ve saglam
bir aponevrozdan baglar. Aponevroz crista sacralis mediana, tiim bel omurlann ve 11-12.
torakal omurlarinin spinoz ¢ikintilarina, bunlar arasinda uzanan lig. supraspinale’ler ile crista

sacralis lateralis’e tutunur. Lumbal bdlgenin {ist tarafinda siitun seklinde ili¢ boliime

ayr111r.4’9’13’14’18’19

1) M. iliocostalis: En lateralde yer alan kastir. Bu kaslar ilium’dan kostalara,
kostalardan kostalara uzanirlar. Ug kismi vardir: M. iliocostalis lumborum, crista iliaca’nmn
labium externum’undan baglar. 6-12. kostalarin angulus’larina tutunarak sonlamir. M.
iliocostalis thoracis, 7-12. kostalarin angulus’larindan baslar. Ilk 6 kostanin anguluslan ve 7.
servikal omurun transvers ¢ikintisina tutunarak sonlamir. M. iliocostalis cervicis, 3-6.

kostalardan baglar, 4-6. servikal omurlarin transvers ¢ikintilarinda sonlanir.

2) M. longissimus: M. erector spinae’nin ortadaki slitununu olusturan pargasidir.Ug
kismi vardir: M. longissimus thoracis, os sacrum, lumbal ve alt torakal omurlarin transvers
¢ikintilann ve fascia thoracolumbalis’ten baglar. Kasin lifleri bir kiris seklinde torakal
omurlarin transvers g¢ikintilarinda ve son 9 veya 10 kostanin tuberculum costae’leri ile
angulus costae’leri arasinda sonlamr. M. longissimus cervicis, ilk 4-5 torakal omurlarin
transvers ¢ikintilarindan baglar. 2-6. servikal omurlarin transvers ¢ikintilarinda sonlamir. M.
longissimus capitis, iist 4-5 torakal omurlarin tranvers ¢ikintilart ile alt 3-4 servikal omurlarin

transvers ¢ikintilarindan baglar. Processus mastoideus’ta sonlanir.

3) M. spinalis: En medialde yer alan kastir. Spinoz ¢ikintilardan, spinoz ¢ikintilara
uzanirlar, M. spinalis thoracis, m. spinalis cervicis ve m. spinalis capitis olmak iizere li¢ kisma

ayrilir.

M. erector spinae, ¢ift tarafli kasildiginda omurgaya ekstansiyon, tek tarafli

kasildiginda ise omurgaya lateral fleksiyon ve rotasyon hareketlerini yaptiryr, *131418.19

M. semispinalis: Bulunduklar1 bslgeye gore ii¢ m.semispinalis vardir. M. semispinalis
thoracis, 6-10.g6giis omurlarinin transvers ¢ikintilarindan baslar, son iki boyun ve ilk 6 gdgiis
omurunun spinoz ¢ikintilarina tutunarak sonlamir. M.semispinalis cervicis, ilk 4 gogiis
omurunun transvers c¢ikintilarindan baglar, 2-5. boyun omurlarinin spinoz ¢ikintilarina
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tutunarak sonlanir. M.semispinalis capitis, ilk 6-7. gogiis ve 7.boyun omurunun transvers
¢ikintilarindan ve 4-6. boyun omurlarinin eklem ¢ikintilarindan baslar, occipital kemikte linea
nuchae superior ile inferior arasinda sonlanir. M.semispinalis ¢ift tarafli kasildiginda
omurgaya ve bagsa ekstansiyon, tek tarafli kasildifinda govdeyi karsi tarafa

dondiiri 161'.4’9’13’14’18’19

Mm. multifidi: Tim omurga boyunca bulunan bu kaslar spinoz ¢ikintilarin yan
taraflarindaki oluklari doldururlar. Sakrum’un dorsal yiizli, m.erector spinae’nin aponeurozu
ile lumbal, torakal omurlarin transvers ¢ikintilar1 ve alt servikal omurlarin eklem g¢ikintilarina
tutunarak baglarlar. Yukar1 ve i¢ge dogru 2-4 omur boyu uzanarak spinoz ¢ikintilarda sonlanir.
Cift tarafli kasildifinda omurgaya ekstansiyon, tek tarafli kasildifinda rotasyon hareketi

yaptmr 4,9,13,14,18,19

Mm. rotatores: Omurlarin transvers ve spinoz ¢ikintilar1 arasindaki olukta en derin
planda bulunan kaslardir. Mm. rotatores cervicis, mm. rotatores thoracis ve mm. rotatores
lumborum olmak tizere ii¢ b6liimii vardir. Omurlarm tansvers ¢ikintilarinda baglar, bir {istte
yer alan omurun spinoz ¢ikintisinda sonlanir. Cift tarafh kasildiginda omurgaya ekstansiyon,

tek tarafli kasildiginda rotasyon hareketi yapt1r1r.4’9’13 14

Mm. interspinales: Omurlarin spinoz ¢ikintilar1 arasinda bulunan kaslardir. Biitiin
omurga boyunca bulunurlar. Cift tarafli kasildiklarinda omurganmin ekstansiyon hareketine

katkida bulunurlar. !>

Mm. intertransversarii : Omurlarin transvers ¢ikintilar1 arasinda yerlesen kaslardir.

Tek tarafli kasildiklarinda omurgaya lateral fleksiyon hareketi yap‘urlrlar.“’g’n’14

M. quadratus lumborum: Karin boslugunun arkasinda, lumbal omurganin yaninda
yer alan yass1 bir kastir. Crista iliaca’min arka kismi ve lig. iliolumbale’den baslar. Son
kostanin medial yarist ve ilk 4 lumbal omurun transvers ¢ikintilarimin ucunda sonlanir. Cift
tarafli kasildifinda pelvis ve lumbal omurgay: stabilize eder. Tek tarafli kasildifinda

omurgaya lateral fleksiyon hareketi yaptirr, 1314

M. iliopsoas: M. psoas major, m. psoas minor ve m. iliacus olmak iizere li¢ kastan

olugur, 41314
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1) M. psoas major: Lumbal omurlarin ve pelvis giriginin yan tarafinda bulunan uzun
bir kastir. 1-4. lumbal omurlarnn cisimleri, transvers ¢ikintilari ve bu omurlarin arasinda
bulunan discus intervertebralis’lerden baglar. Femur’un trochanter minor’unda m.iliacus ile
birleserek sonlanir.

2) M. psoas minor: M. psoas major’un 6niinde yer alan bu kas populasyonun %
40’inda bulunmaz. 12. torakal ve 5. lumbal omurlarin cisimleri ve intervertebral diskten

baslar. Os iliumda pecten ossis pubis, eminentia iliopubica ve fascia iliaca’da sonlamur.

3) M. ilacus: Fossa iliaca’yr dolduran yassi, {iggen bir kastir. Fossann 2/3°1i, crista
iliaca’min labium internum’u, sacrum ve os ilium arasindaki baglardan baglar. Femur’un

trochanter minor’unda m. psoas major ile birleserek sonlanir.

M. iliopsoas temel olarak uyluga etkiyen bir kastir. Ancak distal yapisma yeri sabit
oldufu zaman omurganin lumbal bdlgesine fleksiyon yaptirir. Tek tarafli kasildiginda ise

omurgaya lateral fleksiyon yaptirr, 41314

M. obliquus externus abdominis: Karnin 6n ve yan tarafindaki kaslarin en ylizeyel
ve en genis olamdir. 5-12, kostalarin dig yiizleri ve alt kenarlarindan sekiz kas disi seklinde
baslar. Genis bir aponeurosis ile tuberculum pubicum, crista iliaca’nin labium externum’u ve
linea alba’ya yapisarak sonlanir. Cift tarafli kasildiginda omurgaya fleksiyon yaptirir. Tek
tarafli kasildifinda lateral fleksiyon ve aym: taraftaki omuzu 6ne getirecek sekilde rotasyon

yaptirir 49,13,14

M. obliquus internus abdominis: M. obliquus externus abdominis’in derininde
bulunan ve lifleri bu kasin liflerine dik olarak uzanan bir kastir. Lig. inguinale’nin lateral
2/3°{, crista iliaca’daki linea intermedia’nmin 6n 2/3’ii ve fascia thoracolumbalis’in arka
yapragindan baglar. Son 3-4 kostanin alt kenarlari, linea alba, falx inguinalis ile crista pubica
ve pecten ossis pubis’e tutunarak sonlamir. Cift tarafli kasildifinda omurgaya fleksiyon
yaptirir. Tek tarafli kasildiginda lateral fleksiyon ve karsi tarafin omuzunu 6ne getirecek

sekilde rotasyon yaptirir. %314

M. transversus abdominis: En derin planda yerlesmis karn kasidir. Lig.
inguinale’nin lateral 1/3’{i, crista iliaca’min labium internum’unun 6n 2/3’8, fascia
thoracolumbalis ve son 6 kikirdak kostanin i¢ yiizlerine tutunarak baglar. Linea alba, tendo

16



conjunctivus ile crista pubica ve pecten ossis pubis’te sonlanir. Kasildifinda omurganin

lateral fleksiyon ve rotasyon hareketlerine istirak eder,**'3:1*

M. rectus abdominis: Kalin, uzun serit geklinde bir kastir. iki kirisle symphysis
pubica’nin 6n kismu ile crista pubica’dan baglar. 5-7. kikirdak kostalar ve processus
xiphoideus’un 6n yiiziinde sonlanir. Diger karin kaslarnin aponevrozlarinin olugturdugu
vagina musculi recti abdominis ig¢inde bulunur. Kasildii zaman omurgaya fleksiyon

yaptirir 49,13,14

2. 3. Eklem Hareket Genigligi (ROM )

Viicudumuzun gerek biitiiniiniin, gerekse farkli kisimlarinin hareketleri az ya da ¢ok
bir agisal degisim seklinde meydana gelir. Kogma, ylirlime, egilme, sigrama gibi hareketler
sirasinda, viicutta bir takim eklemlerin koordineli bir sekilde a¢ilip kapanarak hareket
yaptigim1 gorebiliriz. Eklemlerin dogal agikliklarim koruyarak fonksiyonlarimi yerine
getirebilmeleri hareketlerin meydana gelmesinde biiyllkk O6nem tagimaktadir. Yeterli

derecedeki hareket genislikleri normal viicut fonksiyonlari igin bir ihtiyagtur.2%26

Eklem hareket genisligi, kisinin eklemlerindeki biikiilebilme, dondiirebilme,
katlanabilme hareket miktar1 ya da derecesi olarak tamimlanmaktadir. Bu alanda tip
literatiirlerinde eklem hareket genisligi anlaminda ROM (Range of Motion, Range of

Movement ) ifadesinin kullanildigim gérmekteyiz."

Bir eklemde olusan hareket, eklemin hareketliligi ve esnekligi olmak {izere iki 6nemli
komponentin birbirini tamamlamasi ile gergeklesmektedir. Hareket genisligi ekleme 6zgii bir
olgu olarak kabul edilmektedir. Bunun da anlami her e¢klem igin farkli ROM degerlerinin
oldugu ve farkli caligmasi gerektigidir. “Bir bagka ifade ile eklem hareket genisligi,
eklemlerin her y6ne dofru olan hareket olanaklarim1 optimum bir sekilde kullanma
yetenegidir. Bu yetenegin boyutlar: ise eklemlerin, kaslarin, tendonlarin ve ligamentlerin iglev
yetenekleri ve norofizyolojik stiregleri tarafindan belirlenir.”® Bu degisik anatomik
bi¢gimlenmeler kisiden kisiye biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Eklemler hareket
genislifinin meydana gelmesini saglarlar. Kaslar hareket genisliginin yerine getirilmesine
yardimet olurlar. Bu durum kasin esneklik kabiliyetine bagh olarak olumlu ya da olumsuz bir

etkiye sahip olabilir. Aragtirmalarda ROM degerlerinin arttirilmasi istendiginde en biiyiik
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degisken fakt6riin kaslarin ve ligamentlerin esnekliginin olusturdugu

gﬁSt erilmi $tll' 1,6,20,21,22,23,28

Eklemlerde meydana gelen hareket genisligi kapasiteleri iki sekilde olmaktadar.

1) Aktif Hareket Genisligi: Kas aktivitesi ile hareketin uygulanmasidir. Kisinin agonist
kaslarinin kasilmasi, antagonist kaslarinin -gerilmesi ile yapabildigi en biiyiikk hareket
genisligidir. Eklemlerin herhangi bir dis yardim almadan hareketi yaptiran kaslarin sahip

olduklar kuvvet dl¢iisiinde hareket genisligi miktaridir, -6:20.23-24:26

2) Pasif Hareket Genisligi: Kisinin dig kuvvetlere maruz kaldiginda antagonist kaslarin
gerilmesi ile eklemde meydana gelebilecek hareket genigligi miktaridir. Pasif hareket genigligi
her zaman aktif harcket genisliginden biiyliktiir. Ikisi arasindaki fark “hareket rezervliligi”

olarak tamimlanir,-62%-3-24.26

Kemikler tek baslarina hareket olustu;amayacak kadar sert olusumlardir. Eklemler
kemikleri  birbirine baglayan fonksiyonel baglantilardir. Bu sayede hareket
saglanabilmektedir. Eklem hareketini sinirlayan engeller yumusak ve sert dokulardir. Bir
kisideki biitiin eklemler aym 6lgtide hareket genisligine sahip olmadif: gibi farkli bireylerde
aymi eklemdeki hareket genisligi de esit degildir. Bunlarin yaninda cinsiyet, viicut tipi,
kalitim, yas, is tiirii, kisisel giinliik aktivite aligkanliklari, ortamin fiziki sartlar1 ve giiniin

zaman dilimi ile gegirilen travmalar da ROM’u belirleyen diger faktorlerdir," 623242627

Gengler yaglilara gére ve bayanlar erkeklere gore daha fazla ROM degerine sahiptirler.
ROM ergenlik donemine kadar yiikselirken, ergenlik doneminde duraklama dénemine
gecmekte ve ergenlikten sonra giderek azalmaktadir. Kaynaklara gore hareket genisligi 11-14
yaslar arasinda en yiiksek seviyesinde olmaktadir. Ilerleyen yasla birlikte kaslarin hiicresel
yapist gerilemekte, su oram ve kas fibrillerinin elastikiyet 6zelligi azalmaktadir. Bayanlarda
Ostrojen hormonu nedeni ile su ve yag orami erkeklere gore daha fazla oldugundan hareket

miktar: da daha fazla olmaktadur, 523242627

Genel viicut 1s1s1 ve 6zel kas 1sis1 bir hareketin agisimi etkileyebilmektedir. Kasin
bélgesel olarak 46 derece isitilmasinin ardindan ROM degerinin % 20 arttifi, kasin 18

dereceye kadar 1s1siin diitiriilmesi sonunda % 10-20 oraninda diistiigii belirtilmektedir. 2028
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'~ Guniin degisik zaman dilimlerine gore hareket genisligi farklilik gostermektedir. En
yiiksek hareket genislii saat 10-11 ve 16-17 arasinda oldugu belirtilirken, en diisiik oldugu
zaman ise sabah erken saatler olarak gozlenmektedir. Bunun sebebi olarak giin boyunca
merkezi  sinir  sisteminde ve kas geriliminde olan biyolojik  degisimler

giisterilmektedir.1’6’20’29’3 0

Viicut tipi olarak endomorf olarak tanimlanan, yuvarlak fizige sahip, yag birikimi
fazla olan kisiler, ektomorf olarak tarif edilen ince yapili ve mezomorf yani kemikli ve

adeleli sportif kigilere gére daha az miktarda hareket genisligine sahiptirler. 16,10

2. 4. Omurganin Hareketleri

Omurgamin hareketleri sinirlerin ve kaslarin koordineli olarak ¢alismasi sonucu
gerceklesmektedir. Agonist kaslar hareketi baglatir ve stirdiirlirken, antagonist kaslar da
hareketi kontrol eder. Zigapofizyel eklemlerin yerlesim ve dizilimine baglh olarak omurganin
degisik seviyelerindeki hareket agikhg farkli olmaktadir. ki omur arasinda meydana gelen
hareket ¢ok dar ve kiigiik olup, bdyle bir segmentin bagimsiz hareketi s6z konusu degildir.
Omurga hareketleri esnasinda hareket segmentleri daima kombine bir gekilde hareket
etmektedirler. Omurga hareketlerini etkileyen diger bir unsur da gégilis kafesi ve pelvistir.
Gogiis kafesi torakal bslgenin hareketlerin kisitlarken, pelvis’in 6ne egilimi (pelvik tilt) gévde
hareketini arttirmaktadir. Omurga tek bir birim olarak ii¢ diizlemde hareket edebilir. Sagittal
diizlemde fleksiyon ve ekstansiyon, transvers diizlemde rotasyon ve frontal diizlemde lateral
fleksiyon hareketlerini gergeklestirir. Bunlarin yanusira tiim bu hareketlerin bir kombinasyonu

olan sirkumduksiyon hareketini de go&:rc;eklestirebilmektedir.1’6’9’11’12’17

Servikal bolge omurganin en hareketli bolgesidir. Eklem yiizeylerinin konumuna bagl
olarak, fleksiyon, ekstansiyon, lateral fleksiyon ve rotasyon hareketlerinin hepsi
yapilabilmektedir. Atlanto-oksipital eklem iizerinde fleksiyon, ekstansiyon ve lateral
fleksiyon hareketi yapilabilirken, baglanti sekli rotasyon hareketine imkan vermemektedir. 1.
ve 2. servikal omurga segmentinde rotasyon ile beraber fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri
yapilir, Lateral fleksiyon hareketi ¢ok az veya hi¢ yapilmamaktadir. Daha agafidaki

segmentlerde tiim hareketler gerc;eklestirilebilme:ktedir.1’6’9’l L1217
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Torakal bolgede eklem ylizeyleri lateral fleksiyon ve rotasyona izin verirken, az
miktarda fleksiyon ve ekstansiyona izin vermektedir. Bunlara ilaveten kaburgalarin torakal
omurlarla eklem yapmasi sonucu, torakal bolgedeki hareketlerin kisitlanmasina yol
agmaktadir. Ust ekstremite ve omuz kavsagmin hareketleri ve pozisyonlarni da torakal
omurgann {ist béliimiiniin hareketleri tizerine etkisi olmaktadir. Fleksiyon ve ekstansiyon i¢in
asag1 segmentlere inildikge hareket artis1 goriilmektedir. Rotasyon hareketinde ise asag1 dogru
inildikge hareket miktar1 azalir. Lateral fleksiyon ise en genis olarak daha ¢ok alt

segmentlerde izlenir, 6211121731

Lumbal bolgede ise daha once de ifade ettigimiz gibi, eklem ylizeyleri lordotik
pozisyondayken fleksiyon ve ekstansiyon ve bir miktar da lateral fleksiyona izin verirken
hemen hemen hi¢ rotasyona izin vermez. Hafif fleksiyonda ya da lumbal lordoz diizlesince
eklem yiizeyleri birbirinden ayrildig: i¢in bir miktar lateral fleksiyon ve rotasyona izin verir.
Yalmz lumbosakral bolgede eklem yiizeyleri daha oblik yerlesim g&stermesi nedeniyle, diger
lumbal bolge eklemlerinden farkli olarak bir miktar rotasyon hareketi yapilabilmektedir.
Lumbal bolge fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri asagi segmentlere dogru inildikce artar.
Lumbal bolgedeki fleksiyon lumbal lordozun ;cersine donmesi seklinde gergeklesir. Harekete
katilan segmentler iginde en fazla agisal hareket lumbosakral segmentte gergeklesir. Ikinci
sirayt L4-L5 segmenti almaktadir. Dier segmentler esit oranda harekete istirak eder.
3. lumbal ve 12. torakal omurlarin biyomekanik olarak 6nemi vardir. 3. lumbal omur, iliak
baglarla bagli olan 4. ve 5. lumbal omurlardan sonra ilk gergek oynar omurdur. Torakal
erektor kaslar 3. lumbal omurdan koéken aldiindan lumbal kurvaturun sabit kalmasim
saglarlar. 12. torakal omur ise lumbal ve torakal kurvaturlarin birlesim yeri oldugundan bir

cesit aksiyal rotasyon yapan mentese gibi gérev yapar, 6211217

2. 4. 1. Omurganin Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketleri

Omurganin fleksiyonu sadece hareket segmentlerinin bir kombinasyonu geklinde
diisiinmemek gerekir. Omurga fleksiyonunun ilk 50-60 derecesini hareket segmentleri
yapmaktadir. Kisinin dizleri ekstansiyonda iken 6ne egilerek parmaklarimi yere degdirmesi
omurgada gergeklesecek fleksiyon ile saflanamaz. Gerekli ek fleksiyon kal¢a ekleminde
gergeklestirilen fleksiyon hareketi ile saglanmaktadir (Sekil 8). Kalganin bu hareketi pelvisin
one egilimi (pelvik tilt, pelvic rotasyon) seklinde olmaktadir. Pelvis’in egimi olarak tarif
edilen pelvik tilt’ten kasit, sakral agida meydana gelen degisiklikler sonucu pelvisin kalga
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eklemi t(izerinde olusturdugu salimm hareketleridirr. Bu gerek omurganin statik
pozisyonundaki hareketleri gerekse de kinetik pozisyonlar1 esnasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Kalga bu sekilde fleksiyon yaptiginda, femur pelvis kusagina gore sagittal diizlemde 6ne
dogru rotasyon yapar. Pelvisin bu sekildeki hareketinde spina iliaca anterior superior
symphysis pubis’e gore 6ne dogru yer degistirir. Béylece omurga ek bir fleksiyon hareketi
yapabilmektedir."%°32

Omurga fleksiyon ve ekstansiyon sirasinda lumbal lordozun tersine dénmesi ile pelvik

tilt arasinda diizglin ve asamal1 bir iligki vardir. Bu iligkiye “lumbal-pelvik ritim” denir. Bu

sayede 6ne egilme sirasinda kalgalarin arkaya kaymasi sonucunda agirlik merkezinin destek
1,69

tabaninin {izerinde kalmasi saglanr.

Sekil 8. Omurga fleksiyon-ekstansiyonu esnasinda pelvis ve kalga ekleminin rolii."

Omurga fleksiyon’u abdominal kaslar ve m. iliopsoas kasinin omurga kismi tarafindan
baglatilmaktadir. Hareket bagladiktan sonra gévdenin agirlifr ile fleksiyon momenti artar.
Buna paralel olarak m. erector spinae’nin izometrik aktivitesi fleksiyon’u kontrol etmeye
calisir. Bu esnada posterior kalga kaslarida aktif haldedirler ve pelvisin 6ne rotasyonunu
kontrol ederler. Omurga tam fleksiyon’a gelince m. erector spinae inaktif hale gelir. Bu
pozisyonda One egilme momenti, baslangicinda pasif ancak tam fleksiyonda spinal
elongasyon (uzama) nedeniyle gerginlesen lig. longitudinale posterius, zygapophysial
eklemler ve eklem Kkapsiilii ile ligg. flava’lar tarafindan dengelenir. Fleksiyon’da ligg.

interspinalia, lig. supraspinale, capsula articularis, lig. flavum, lig. iliolumbale ve lig.
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longitudinale posterius aktif hale (gerilirler) gegerler. Fleksiyondan dik pozisyona doniiste,
fleksiyon hareketi i¢in olusan mekanizma tam tersi sira ile gergeklesir. Ik olarak pelvis
arkaya dogru rotasyon yapar. Bunu takiben omurga ekstansiyon hareketi olusur. Bu esnada

ekstansor kaslarda izotonik aktivite izlenir,:6%33-3433

Omurganin dik konumdan ekstansiyona ge¢mesi igin hareketin erken fazinda m.
erector spinae aktif hale gelir ve ekstansiyonu baglatir. Ekstansiyon hareketi arttikga bu
aktivite azalir ve hareketi konrtrol ve modifiye etmek i¢in abdominal kaslarin izometrik
aktivitesi ortaya ¢ikar. Bu esnada temel olarak kapsiiller ve lig. longitudinale anterius

gerilir 1,6,9,33,34,35

2. 4. 2. Omurganin Lateral Fleksiyon Hareketi

Omurganin lateral fleksiyon hareketi torakal ve lumbal bélgede hakimdir. Her ne
kadar torakal bolgede eklem ¢ikintilan lateral fleksiyona izin verse de daha 6nce belirttiimiz
gibi g6gilis kafesi kigiler arasinda defisen oranlarda hareketi kisitlamaktadir. Omurganin
lateral fleksiyonunda karin kaslar ile m. erector spinae ve transversospinal kaslar aktif rol
oynamaktadir. Bu kaslarin tek tarafli kasilmalar hareketi baglatirken, iki tarafli kasilmalari ise
hareketi kontrol etmektedir. Lateral fleksiyon esnasinda rol oynayan ligamentler ise lig.

longitudinale anterius, lig. longitudinale posterius ve capsula articularistir,6%333433

2. 4. 3. Omurganin Rotasyon Hareketi

Rotasyon hareketi omurganin torakal ve lumbosakral segmentlerinde gézlenir. Lumbal
bolgenin difer segmentlerinde zigapofizyel eklemlerin yerlesimi nedeniyle orta derecede
gerceklesir. Torakal bolgedeki rotasyon hareketi lateral fleksiyon hareketi ile birlikte
olusmaktadir. Rotasyon hareketi esnasinda omurganin her iki tarafindaki sirt ve karin kaslari
rol alirlar. M. obliquus externus abdominis, m. obliquus internus abdominis kaslar1 temel
rotator kaslardir. Ayn1 y6nde ¢alisan kaslar rotasyon hareketini aktif hale getirirken, zit ydnde
calisan kaslar hareketi kontrol etmektedirler. Rotasyon esnasinda bir tarafin m. obliquus
externus abdominis’ine karg:i tarafin m. obliquus internus abdominis’i yardim eder.

Fonksiyonel omurga rotasyonunu arttirmak i¢in pelvisin hareketi gerekmektedir. 16934
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2.5. Omurgamn Egrilikleri ve Ayakta Durma Postiirii

Omurga elastik 6zeligi olan lig. flavum, longitudinal ligamentler ve intervertebral
disklerin davramig big¢imi nedeniyle elastik bir ¢ubuk gibi degerlendirilebilmektedir.
Omurganin sagittal diizlemdeki egrilikleri hem agirlik tasimada hem de elastisite 6zelliklerine
katkida bulunmaktadir. Statik omurga sakral kifoz, lumbal lordoz, torakal kifoz ve servikal
lordoz olmak iizere sagittal diizlemde dort tane fizyolojik egrilik gosterir (Sekil 9). Bu
egriliklerle sakrum tizerinde denge durumundadir. Yeni dogan ddneminde sadece sirt ve

sakral bolgede egimler vardir. Cocuk oturmaya ve ayakta durmaya basladiinda bel ve boyun

bolgelerindeki egimler geligir. Mekanik olarak omurga efimleri, omurganin sok emme
1,6,9,11,12,17

yetenegini arttirir ve yaralanma riskini azaltir.

Sekil 9. Omurganin fizyolojik egrilikleri. 1) sakral kifoz, 2) lumbal lordoz,
3) torakal kifoz. 4) servikal lordoz."

Omurgamin dik postiiriinde pelvisin de 6nemli katkis1 olmaktadir. Sakrum iliak
kemiklerle sikica bagli oldugu i¢in tiim pelvis tek bir birim olarak hareket eder. Her iki kalga
eklemini birlestiren transvers eksenin ortasinda denge halindedir. Tipk: besik benzeri bir
hareketle 6ne ve arkaya rotasyon yapar. Symphsis pubis’in yukar: hareketine yukan rotasyon
denir ve sakrumu asag c¢ekerek sakral agiyr kiigiiltiir. Pubisin asag1 hareketi ise sakrumu
yukan kaldirir ve sakral aginin artmasina neden olur. Sakral agi, sakrumun (st kenarmna
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paralel ¢izilen ¢izgi ile yatay diizlem arasinda kalan ag1 olarak ifade edilir. Normal gevsek
pozisyonda yaklasik olarak 30-47° arasindadir (Sekil 10). 1,69,11,12,17,36,37.38

Lumbal omurga sakral ag1 ile pelvis tizerinde dengededir ve dengesini agirhik
merkezinde tutmak igin lordotik egriligi olusturur. Sakral a¢1 arttiginda agirhik merkezinde
olusacak kaymay1 6nlemek i¢in lumbal lordoz da artarak bunu kompanse eder. Benzer sekilde
sakral ag1 azaldifinda ise lumbal lordoz da diizlesir. Pelvis egiminin lumbal lordoz igin
belirleyici oldugu gibi, lumbal lordoz da torakal kifoz igin belirleyicidir. Lumbal egrilie
paralel olarak torakal egrilik artar ya da azalir. Ancak torakal segmentlerde fleksiyon-
ekstansiyon hareketi daha simurli oldufundan dengeyi saglamak ig¢in daha rijid bir total

segment hareketi giizlenir.l’s’g’1 L1739

Sekil 10. Sakral ag1.’

Dik durma pozisyonunda viicut segmentlerinin dizilimi iyi ise statik omurga igin
minimal bir kas aktivitesi yeterli olmaktadir. Lomber omurga lig.longitudinale anterius ve
karin arka duvarina yaslanir. Dik ayakta durus sirasinda, viicudun yer ¢ekim ¢izgisi 4. lumbal
omur cisminin Oniindedir. Bundan dolay1 g6évdenin agirlik merkezi omurganin 6niinde
bulunur (Sekil 11). Bu tiim spinal seviyelerde agirlik merkezinin hareketin transvers aksinin
oniine diigtiigii anlamina gelir. Agirlik merkezi hattinda olusan herhangi bir yer degistirme,
6ne dogru bir egilme (fleksiyon) momenti olugturur. Ayakta dik durma sirasinda dengenin

saglanmas! igin olusan bu momentin kas aktiviteleri ile karsilanmas1 gerekmektedir. Bu da sirt
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kaslar1 ve arka grup ligamentlerce bu momente Kkarsi gelisen bir direng ile

saglamr.l’w’l 1,17,33,34,35

Govdenin dik postiiriiniin stirdiiriilebilmesi i¢in sadece sirt kaslar1 degil, ayn1 zamanda

kann kaslarn1 da aralikli olarak aktive olmaktadir. Psoas kasinin vertebral komponentinin de

buna katildig1 gosterilmigtir,6>1:17:3439

Sekil 11. Omurga agirlik merkezinin konumu.®

Dengeli postiir igin yukarida sdyledifimiz mekanizmalara ilaveten pelvisin diiz ve
simetriklii, alt ekstremitelerin uzunluk farkinin olmamasi ve femur baglarindan gegen
¢izginin yere paralel olmasi da gerekmektedir. Aksi takdirde pelviste bir egrilik olursa onu
kompanse etmek i¢in omurga segmentlerinde skolyotik degisiklikler ortaya ¢ikacaktir.Dik
duran yetiskin bir kisi, statik spinal konfiglirasyonu eger minimum eforla, yorgunluk
olusmadan, agrisiz ve uzun siireli stirdiirebiliyorsa ve estetik olarak kabul edilebilir bir

goriiniimde ise iyi postiir olarak degerlendirilir, »5*!!
2. 6. Viicut Pozisyonunun Omurga Uzerindeki Yiiklere Etkisi

Lumbal omurga viicudun en temel yiik tagiyan boliimtidiir. Dolayisi ile omurganin
diger bolimlerine nazaran daha ¢ok bu bolge lizerinde yiik ile ilgili hesaplamalar
yapilmaktadir. Gevsek ayakta dik durma pozisyonunda invivo disk i¢i basing, 6lgiilen
seviyenin lizerindeki gévde agirligi, hareket segmentine etkiyen kas kuvvetleri ve diskin

intrinsik basincinin bir kombinasyonudur.l'6’9
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Desteksiz ve gevsek oturma pozisyonunda lumbal omurgaya binen ylik ayakta durma
pozisyonundan daha fazladir. Bu pozisyonda pelvis arkaya rotasyon yapar, lumbal lordoz
diizlesir. Zaten lumbal omurganin Oniinde olan agirlik merkezi daha 6ne kayar ve gdvde
agirlig: tarafindan uygulanan kuvvet kolu uzamis olur (Sekil 12). Bdylece lumbal omurgaya
binen yiik artar. Dik oturma pozisyonunda pelvis’in One rotasyonu ile lumbal lordozun

artmasi, lumbal omurgaya binen ylikii azaltir. Ancak hala ayakta durma pozisyonuna gére

daha fazladir.%’
A B [«

& e o

Sekil 12. Agirlik merkezinin viicut pozisyonlarina gére konumu. A) Ayakta durma pozisyonu,

B) Gevsek ve desteksiz oturma pozisyonu, C) Dik ve desteksiz oturma pozisyonu.®

Destekli oturma esnasinda ytikler desteksiz oturmaya gére daha azdir. Ciinkd yiikiin
bir kismimu sirt destegi tagimaktadir. Sirt desteginin arkaya dogru egiminin artmasi ve lumbal
destek kullanilmasi yliklerin daha da azalmasii saglar. Buna karsin g6vdeyi ve torakal
omurgay: One iten bir torakal destek ise lumbal omurganin kifozuna neden olarak yiikleri

arttirabilir.

Sirt iisti yatar pozisyonda viicut agirlifina ait yiikler elimine oldugu igin omurgaya
etkiyen yiik en az seviyede olur. Bu pozisyonda kalga ve dizler ekstansiyona getirilirse m.
psoas major’un omurga kismu tarafindan olusturulan gekme kuvveti bir miktar omurgaya
binen ylikii arttirir. Eger kalca ve dizleri fleksiyonda iken alttan bir destek koyarsak, m. psoas

major gevser ve lumbal lordoz diizlesir. Béylece omurgaya binen yikii azaltinz. Yikii daha
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da azaltmak i¢in ¢ekme (traksiyon) islemi uygulanmas: gerekir. Bu da klinikte disk
patolojileri esnasinda lumbal omurgaya binen yiikleri azaltmak igin kullanilan bir

yontemdir,%°

Bir agirlik kaldirmak ve tagimak omurgaya eksternal yiik uygulayan ve
mekanizmasimin farkinda olmadifimiz sikga yaptigimiz bir aktivitedir. Bu aktiviteler
esnasinda omurgaya binen yiikii, tasinan agirhigin omurganin hareket merkezine gore
pozisyonu, omurganin fleksiyon ve rotasyon dercesi, taginan cismin boyut, sekil ve agirligi
gibi faktorler etkiler. Kaldirma ve tagima mekanizmasi ne kadar iyi bilinirse omurgada
olugabilecek hasarlar minimum seviyeye indirilebilir. Bir cismin govdeye yapisik olarak
tasinmasi cismin ve gévdenin agirlik merkezlerini birbirine yaklastirdig: i¢in uzakta tutarak
tagimaya gore lumbal omurgada daha az egilme momenti olusturur. Sabit bir agirlik i¢in
kaldira¢ kolu ne kadar kisa olursa egilme momenti de o kadar kiigiik olacagindan omurganin
yitkit azalir. Ornegin, 200 N’lik bir cismi agirhik merkezinde 20 cm uzakta olacak sekilde
tasima ile omurgaya binen yilkk 60Nm olurken, agirlhik merkezinden 40 cm uzakta tagima
esnasinda olusacak yiik 80 Nm olur. (Sekil 13).16°

20 cm 0em

200N

60 Nm 80 Nm
A B

Sekil 13. Yiik tagima pozisyonunun omurga lizerine etkisi. A) Cisim gdvdeye yapisik
durumda tasima, B) Cisim govdeden uzak durumda tasima.®

Kaldiracagimiz cismi gévde 6ne egilerek kaldirirsak sadece cismin agirlig: ile degil
ayn1 zamanda govdenin {ist kisminin agirlif: tarafindan da bir egilme momenti olusacagindan

omurgaya binen yiik artacaktir. Kalga ve dizlerimizi fleksiyona getirerek kaldirilacak cisim ile

27



agirlik merkezi arasindaki mesafeyi azaltabiliriz. Béylece omurgaya binen yiikii de azaltms
oluruz. Yalmiz bu pozisyonda cismi kollarimizla viicudumuza ne kadar uzak tutarsak kaldirag
kolunu uzatmis oluruz. Béylece omurgaya binen yiikii de arttirinz. Ornegin, 200 N’luk cismi
gbvde One egilmeden kaldinirken olusan omurgaya binen yitkk 69 Nm olurken, gévde one

egilerek kaldirildiginda bu yiik 192.5 Nm’ye ¢ikar. (Sekil 14). 6

A
AL
v
450 N
v
200 N
69 Nm 192.5 Nm
A B

Sekil 14. Yiik kaldirma pozisyonunun omurga iizerine etkisi. A) Omurga dik
pozisyondayken kaldirma, B) Omurga egik pozisyondayken kaldirma.®

Lumbal omurgayé binen yiiklerin azaltilmasinda diger bir faktoriin de intra-abdominal
basing mekanizmasi oldugu diigliniilmektedir. Intra-abdominal basing destegine bagli omurga
yiiklerinde azalma orta agirliktaki cisimlerin kaldirilmas: sirasinda gok degildir. Gévdenin 6ne
fleksiyonu ve kaldirilan cismin agirlig: arttikga intra-abdominal basing artmaktadir. Ozellikle
kaldirma evresinin baginda agirlifin olusturdugu yiikiin agilmasi sirasinda basingta biiyiik
artiglar gozlenir. Intra-abdominal basinci olusturmak igin gerekli olan kas aktivitesi m.
transversus abdominis, m. obliquus externus abdominis ve m. obliquus internus abdominis

tarafindan saglamr."%®

Kaldirma sirasinda omurga fleksiyon derecesine ve lumbal omurgamin baslangig
postiiriine bagli olarak m. erector spinae az yada ¢ok aktif olur. Belirli hareket agiklif1 iginde
egilme momenti arttik¢a kasin aktivitesi de artar. Degisik kaldirma tekniklerinde kaslar ve

ligamentler degisik oranlarda olaya katilir,"6*
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg

Opgrencilere aragtirmamin amaci ve metodu anlatildiktan sonra, géniillii olanlar
¢alismaya alindi. Lumbal bslge hareket 6lgiimii i¢in Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi ve
Saglik Yiiksek Okulu 6grencisi olmak iizere 18-22 yas grubunda, 50 erkek ve 50 kiz, toplam
100 kisi katildi. Erkek Ogrencilerinin yas ortalamasi 19,2 iken kiz &Zrencilerin yas
ortalamasi19,4 idi.

Torakal bolge ol¢timii i¢in yine aym okullardan géniillii, 18-22 yas grubunda, 25 erkek
ve 25 kiz 6grenci toplam 50 kisi katildi. Bu gruptaki erkek 6grencilerin yag ortalamasi 19,4
iken kiz grencilerinki 19,6 idi.

Calismaya alinan 6grencilerin herhangi bir fiziki ve ortopedik 6ziirii, omurganin yap1
bozukluklari, gegmislerinde travma, operasyon ve romatizmal hastalik Sykiisii ile herhangi bir
norolojik defisitlerinin bulunmamasina dikkat edildi. Caligmaya katilan &grencilerin yas, boy

ve kilo ortalamalari tablo 1 ve 2 de verilmistir.

Tablo 1. Lumbal Bolge Hareket Ol¢iimlerine Katilan Ogrencilerin Yag, Boy ve Viicut
Agirlig Ile igili Verileri

Lumbal | Yay Sd Boy Sd Kilo Sd
Erkek 19,2 +1,2 175,5 +5,3 66,8 +38,3
Kiz 19,4 +1,0 164,4 +35,7 53,9 + 6,2
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Tablo 2. Torakal Bélge Hareket Olgiimlerine Katilan Ogrencilerin Yas, Boy ve Viicut
Agirhig Ile Ilgili Verileri

Torakal | Yay Sd Boy Sd Kilo Sd
Erkek 19,4 +1,2 176,9 +6,3 67,5 +10,3
Kz 19,6 +1,1 164.,9 +6,2 53,9 +6,2

3.1.1. Zebris 3D Motion Analysis System

Giiniimiizde hareket analizi i¢in radyografik, inklinometrik, goniometrik 6l¢tim gibi
degisik yontemler kullamlmugtir. Bunlara ilaveten son zamanlarda “3-Boyutlu’ Hareket
Analiz” y6ntemlerinin tibbin hizmetine girmesi ile birlikte omurga hareketlerinin 6l¢iimii de
yeni bir boyut kazanmistir. Bu cihazlar sadace omurga hareketlerini degil, viicuttaki tiim
eklemlerin hareket analizini yapabilecek sekilde yapilmiglardir. Bunlar Moire topografi,
fotogrametri ve videoraster stereometri, opto-elektrik tarayicilar (Qualysis, Vicon) ve
ultrasound tabanli tarayicilar (Zebris CMS 50, CA 6000 Spine Motion Analysis) gibi

cihazlardir.

"Hareket Analiz
Laboratuari"nda bulunan “Zebris 3D Motion Analysis System” marka cihaz: kullandik (Sekil

Calismamizda hareket Olglimleri i¢in Anabilim Dalimizdaki

15) Olglim programi olarak, omurga igin 6zel olarak gelistirilmis bilgisayar programi olan
"winspine omurga analiz programi'nda, single lumbar ve fleksiyon koordinasyon testleri

kullamld

Kullanmis oldugumuz cihaz eklemlerde meydana gelen hareketlerdeki agisal
degisiklikleri yiiksek frekanshi (ultrasonik) ses dalgalar1 sayesinde algilamakta ve
kaydetmektedir. Cilt tizerinden Olglim yapabilme, giivenilir ve hassas 6l¢iim, verileri
bilgisayar ortaminda degerlendirebilme gibi pek ¢ok avantaji birlikte sunan cihaz, 6l¢lim
esnasindaki 0,1 derecelik kayiplar1 bile kaydedebilmektedir. Alinan kayitlar bilgisayarda
saklanabildigi tekrar veriler {izerinde ¢aligma imkam

icin bagska bir zamanda
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saglayabilmektedir. Denegin pozisyonuna gore kalibrasyon fonksiyonu sayesinde 6l¢lim
istenilen gekilde baglatilip sonlandirilabilmekte ve her 6l¢tim igin tekrar kalibrasyon
yapilabilmektedir. Cihazin kullanimi sirasinda kisilere herhangi bir rahatsizlik vermemekte,
kolay kullanima imkan saglamaktadir. Ol¢lim sirasinda meydana gelen hatalar aninda fark
edilmekte ve bu hatalarin diizeltilmesi imkamimi saglamaktadir. Bu cihaz kullanilarak

yapilmis ¢aligmalar mevcuttur, 2404142

Cihaz bir birinden ayr1 bir takim komponentlerden meydan gelmistir:

Yiizey markerlar1: Belirli araliklar ile yiiksek frekansh ultrasonik ses dalgar1 yayan
ve cilt iizerine yapistirilan birbirinden farkli uzunlukta olan elemanlardir. Olglim teknigine

gore sayilar 8 ila 10 arasinda degismektedir.

Sensor MA 70P: Marker’larin yaydid: ses dalgalarini alan koselere yerlestirilmis iig
mikrofona sahip, hareket ettirilebilen bir bag1 ve ayarlanabilen ayaklara sahip alicidir. Spesifik
Slgtimler i¢in sensorun egimi bilgisayar ortaminda 0-180° arasinda goriintii elde edebilmek

icin ayarlanabilmektedir.

CMS70P temel iinite: Uzerine adaptérlerin ve sensorlerin kablolarnin takildigi
soketler bulunan, Marker’larin yaydig1 ses dalgalarini alan, data haline getiren marker’lar,

sensorler ve adaptorler ile bilgisayar arasindaki baglantiyr saglayan temel pargadir.

Kablo adaptor: Marker’larla CMS70P Basic Unit arasindaki baglantiyr saglayan
par¢adir. Omurga analizi i¢in kullanilan pargasi tizerinde marker’larin girecegi 10 adet soket
bulunmaktadir. Cikisinda ana {initeye baglantiyi saglayan kablonun girdigi bir yuvasi
mevcuttur. Hasta {izerine takilarak kullamilmaktadir.

PC: Olgiimler i¢in kullamlacak programlarin kullanimi ve verilerin degerlendirilmesi
islevini goren ekipmandir. Bilgisayarli sistem isaret noktalar1 ile mikrofonlar arasindaki

mesafeyi ultrasound ses dalgalarinin itilme hizinin fonksiyonu olarak hesaplar.

Kablo: Cihazin komponentleri arasindaki baglantilar: saglayan 6zel olarak tasarlanmig

kablolardir.
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Sekil 15. Zebris 3D Motion Analysis System.

Winspine omurga analiz programi: Omurga hareket analizi i¢in kullanilan
programdir. Program, proje bilgileri, hasta bilgileri ve yapilacak olan kisisel &l¢limiin
girilmesine imkan tamidid1 gibi Slglim esnasinda hareketin izlenip, hareket bitince analizin
gergeklestirilecegi 6lgiim alami segilebilmesine olanak saglamaktadir. Son olarak belirlenen

hareket bélgesindeki 6l¢limiin raporlarim1 vermektedir (Ek 1-2).

3.2, Yontem

Olgtimlerde omurganin lumbal ve torakal bolgelerinin hareketleri ele alindi. Servikal
bolge hareketleri i¢in gerekli ol¢lim malzemesi olmadifi i¢in bu bdlgenin hareket analizi
yapilamadi. Olgiimlerde lateral fleksiyon, fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri degerlendirildi.

Cihaz rotasyon hareketlerini §lgemediginden bu hareket degerlendirilemedi.

Olgiimler giiniin aym saatlerinde (10% - 12 gergeklestirildi. Olgiimler esnasinda oda
1s1s1 normal gartlarda tutuldu (19-21 C®%. Marker’larin deneklere yerlestirilmesi ve dl¢lim ayn1
aragtirmaci tarafindan gerceklestirildi. Erkek ve kiz 6grenciler ayr ayn olgiildii. Olgtim
esnasinda deneklere rahat hareket imkam saglayacak kiyafetler (sort, sirt1 agik tisort)
giydirildi. Ol¢lim &ncesinde hareketlerin nasil yapilacagi deneklere anlatilip gdsterildi.
Hareketler devamli gsekilde en az S kez yaptirildi ve her denek 3 kez olgiilerek aktif hareketle
ulagabilecegi ROM dereceléri kayit edildi. Cihaz herbir marker i¢in 10 Hz frekans toplayacak

sekilde ayarland:.




3.3. Lumbal Bélge Hareketlerinin Ol¢iim Metotlan

Baglangi¢ pozisyonu olarak denekler ayakta sirtlart sensérlere doniik olacak sekilde
dik pozisyonda durduruldu. Sensor yerin dik ekseni ile arasinda 70 derecelik ag1 olacak
sekilde denekten ~ 60 cm uzaga yerlestirildi. Sensorun boyu denege gére ayarland: (Sekil 16).

70

»
e

~ 60 cm

d

o ~aen |o

Sekil 16. Baslangi¢ pozisyonu.

Erkek ve kiz grenciler i¢in 10’lu marker kullanildi. Marker’ler erkek ve kiz dgrenciler
i¢in, 1 ve 2. marker SIPS ( Spina Iliaca Posterior Superior ) iizerine, 3. marker S2 ile S3
arasinda olmak tizere yerlestirildikten sonra, diger marker’lar S1 ile L1 omurlan arasindaki

intervertebral araliklarda spinoz gikintilar arasina gelecek sekilde yerlestirildi ( Sekil.17 ).

Marker 1 ve 2 SIPS
Marker 3 S2 ile S3

Marker 4 S1 ile LS
Marker § L5 ile L4

Marker 6 Ld ile L3

Marker 7 L3 ile L2

Marker 8 L2 fle L1 Y %y

Marker 9 L1 ile Th12 4 o

Marker 10 Th12 ile Th11 o o
o4 2e o4 .1

Sekil 17. Erkek ve Kiz Ogrencilerin Lumbal Bolge Marker Yerlesimi
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3.3.1. Lumbal Bélge Lateral Fleksiyon Hareketi Ol¢iim Metodu

Baglangi¢c pozisyonu verdirme ve marker’larin yerlestirilmesi islemi bittikten sonra
deneklerden dik pozisyonda olacak sekilde durmalar istendi. Bu esnada kalibrasyon islemi
gergeklestirildikten sonra deneklerden &nce saga lateral fleksiyon sonra sola lateral fleksiyon
hareketinin devamli bir sekilde ve dizlerini kirmadan yapmalan istendi. Boylece kalca
fleksiyonu’nu engelleyerek sadece omurga ve pelvisin hareketlere katilmim saglamak

amaglandi. Bu esnada hareket gézlendi ve kaydedildi (Sekil 18).

Sekil 18. Lumbal Bblge Lateral Fleksiyon Olgtim Hareketi
3.3.2. Lumbal Bélge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketleri Olgiim Metodu
Lateral fleksiyon hareketi i¢in yeterli diizeyde kayit alindiktan sonra denege durmasi
soylendi. Dik pozisyonda tekrar kalibrasyon yapildi ve takiben deneklerden dizlerini

kirmadan ve boyun bélgesini oynatmadan fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerini devamli bir
sekilde yapmalari istendi. Bu esnada hareket gézlendi ve kaydedildi (Sekil 19).
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Sekil 19. Lumbal Bolge Fleksiyon-Ekstansiyon Olgiim Hareketi

3.4. Torakal Bilge Hareketlerinin Ol¢iim Metotlan

Torakal bolgenin 6l¢limii esnasinda da denekler ayakta sirtlan sensorlere doniik olacak
sekilde dik pozisyonda durduruldu. Sensor yerin dik ekseni ile arasinda 70 derecelik ag1
olacak sekilde denekten ~ 60 cm uzaga yerlestirildi. Sensorun boyu denege gore ayarland: (
Sekil 16).

Erkek ve kiz Ogrenciler i¢cin 10’lu marker kullamildi. Marker’ler erkek ve kiz
Ogrenciler i¢in, 1 ve 2. marker SIPS {izerine, 3. marker S2 ile S3 arasinda olmak {izere
yerlestirildikten sonra, diger markerlar L1 ile C7 omurlar: arasindaki intervertebral araliklarda

spinoz ¢ikintilarin arasina gelecek sekilde, birer aralik atlayarak yerlestirildi (Sekil 20).

Marker 1 ve 2 SIPS
Marker 3 S2 ile S3
Marker 4 L1 ileTh12
Marker § Th11 ileTh10
Marker 6 Th9 ileTh8
Marker 7 Th7 ileThé
Marker 8 ThS ileTh4
Marker 9 Th3 ileTh2
Marker 10 Thi ile C7

Sekil 20. Erkek ve Kiz Ogrencilerin Torakal Bolge Marker Yerlesimi
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Bu sekilde torakal bolge igin iki omurun hareket 6l¢iimii alinmig oldu.
3.4.1. Torakal Bolge Lateral Fleksiyon Hareketi Ol¢iim Metodu

Baslangi¢ pozisyonu verdirme ve marker’lann yerlestirilmesi iglemi bittikten sonra
deneklerden dik pozisyonda olacak sekilde durmalan istendi. Bu esnada kalibrasyon iglemi
gerceklestirildikten sonra deneklerden dnce saga lateral fleksiyon sonra sola lateral fleksiyon

hareketinin devamli bir sekilde dizlerini kirmadan yapmalan istendi. Bu esnada hareket

g6zlendi ve kaydedildi (Sekil 21).

Sekil 21. Torakal Bslge Lateral Fleksiyon Olgiim Hareketi

3.4.2. Torakal Bilge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketleri Ol¢iim Metodu

Lateral fleksiyon hareketi i¢in yeterli diizeyde kayit alindiktan sonra denege durmasi
séylendi. Dik pozisyonda tekrar kalibrasyon yapildiktan sonra deneklerden dizlerini kirmadan
ve boyun bélgesini oynatmadan fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerini devaml bir sekilde
yapmalari istendi. Bu esnada hareket gozlendi ve kaydedildi ($ekil 22).
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Sekil 22. Torakal Bslge Fleksiyon- Ekstansiyon Ol¢tim Hareketi

3. 5. Degerlendirme

Bir omurun hareketini 8lgmek igin, cilt iizerine yerlestirdigimiz marker’lardan (¢
tanesi gereklidir. Omurlann spinoz ¢ikintilan arasina yerlestirdigimiz {i¢ marker’in, ortada
olaninin iist ve alttaki marker’lara gore yer degistirmesi sonucu meydana gelen agisal farkin
degeri hesaplanmaktadir. Bu da alttaki marker ile ortadaki arasina gekilen ¢izgi ile listtekinden
ortadakine ¢izilen ¢izgiler arasinda kalan agilanma seklinde gosterilmektedir. Bdylece

agilanmasi 6lgiilen marker iistiindeki omurun hareketini 8lgmektedir (Sekil 23).

Sekil 23. Marker’larin pozisyonlar1 ve agilanmasi
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Tiim Olgtimlerin kayit islemi bittikten sonra, Slgiimlerin raporlan alindi. Deneklerin
tiimiiniin 6l¢limleri bilgisayarda programina aktarildi. Daha sonra bu veriler ayr1 bir dosya
olugturularak listelendi. Tiim sonuglarin ortalamalar1 (ort) ve standart sapmalar (sd) alindi
( Ek 3-8). Elde edilen tiim veriler erkekler ve bayanlar olmak {izere tablolar halinde sunuldu
(Tablo 3-12). Bu tablolarda erkeklerde ve bayanlarda omurganin lumbal ve torakal
bolgelerinin degisik hareket gesitlerine gore ortalamalari, standart sapmalart ve toplamlar

gosterildi. Yapilan hareketlerin ROM degerlerinin dagilim grafikleri yapildi.
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4. BULGULAR

Her denegin omurga hareketleri 6lgtim degerleri, erkeklerde ve kizlarda olmak iizere
listelenmigtir. Bu veriler bilgisayara girilerek her bir hareket igin erkeklerde ve kizlarda
ortalama degerler ve standart sapmalar bulunmugtur. Bulunan bu degerler tablolara

yansitilmigtir (Tablo 3-12).
4. 1. Lumbal Bélge Hareketlerinin Bulgular
4. 1. 1. Lumbal Bilge Lateral Fleksiyon Hareketi Bulgulan

Sag tarafa total lateral fleksiyon hareketi erkeklerde ortalama 26.6° % 4,9 olarak,
kizlarda ise ortalama 26,6° £ 5,5 olarak bulundu.

Sol tarafa total lateral fleksiyon hareketi erkeklerde 24,7° + 3,4 olarak, kizlarda ise
ortalama 26,0° £ 5,4 olarak bulundu.

Her bir segmente ait ROM degerleri sonuglar1 agagidaki tablolarda verilmistir (Tablo

3-4.)
Tablo 3. Erkek Ogrencilerde Lumbal B&lge Lateral Fleksiyon Hareketi ROM Degerleri

Erkek | Saga Lf Sd Sola Lf Sd Total Lf{ Sd
L1-L2 3,4 +1,7 2,9 +1,7 6,3 +2,4

L2-L3 5,0 +2,6 5,7 +=1,8 10,7 +3,0

L3-L4 6,0 +3,2 5,4 +3,1 11,4 +4,6

L4-L5 4,7 +2,1 4,5 +2,6 9,2 £33

L5-S1 7,5 +2,5 6,1 +2,2 13,6 +3,3
Total 26,6 +4,9 24,7 +3,4 51,3 +75
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Tablo 4. K1z Ogrencilerde Lumbal Bslge Lateral Fleksiyon Hareketi ROM Degerleri

Kiz Saga Lf sd Sola Lf sd Total Lf sd

L1-L2 4,5 +2.4 4,2 +24 8,7 +3,9

L2-L3 692 + 299 599 + 2,9 12,1 + 4,4

L3-14 4,7 +3,3 5,7 +3,3 10,5 +4,9

L4-L5 4,5 +2,9 3,8 22 8.4 +34

L5-S1 6,6 +3,6 6,4 £3,9 13,0 +6,3

Total 26,6 +5,5 26,0 =54 52,7 +9,9

Lumbal bolgedeki lateral fleksiyon hareketlerinde denek sayisi ile ROM degerleri
arasinda bir degerlendirme yapildiginda en yliksek dagilimin sag taraf i¢in erkeklerde 25-35°,
kizlarda 20-25° sol taraf igin erkeklerde 20-30° , kizlarda 25-30° arasinda oldugu goriildii

(Grafik 1-4).

Grafik 1. Erkek Ogrencilerde Lumbal Bolge Safa Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilimi
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Grafik 2. Kiz Ogrencilerde Lumbal Bolge Saga Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilimi
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Grafik 3. Erkek Ogrencilerde Lumbal Bolge Sola Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilimi
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Grafik 4. Kiz Ogrencilerde Lumbal Blge Sola Lateral Fleksiyon Hareketi ROM Degerlerinin
Dagilimi
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4. 1, 2. Lumbal Bolge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketlerinin Bulgular

Total fleksiyon hareketi erkeklerde ortalama 61,6° + 8,1 olarak, kizlarda ise ortalama
61,8° + 7,8 olarak bulundu.

Total ekstansiyon hareketi erkeklerde ortalama 19,4° + 8,3 olarak, kizlarda ise
ortalama 18,4° + 6,2 olarak bulundu.

Her bir segmente ait ROM degerleri sonuglar1 asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo
5-6).

Tablo 5. Erkek Ogrencilerde Lumbal Bolge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketi ROM

Degerleri

Erkek | Fleks Sd Ekst Sd Total Sd

L1-L2 | 7,7 +2,1 1,8 +1,4 9,6 +2,7
L2-L3 | 121 | %37 3,7 +4,1 157 | £5,5
L3-L4 | 153 +49 4,6 +4,9 199 | +6,9
L4-L5 | 132 | +54 6,4 +54 195 | =74
L5-S1 | 133 | +42 3,0 +5,0 163 | =77
Total | 61,6 | =81 194 | =83 81,0 | =11,1

Tablo 6. Kiz Ogrencilerde Lumbal Bolge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketi ROM Degerleri

Kz Fleks Sd Ekst Sd Total Sd
L1-L2 7,2 +3.3 2,4 +2,1 9,7 +40
L2-L3 11,1 +3,8 2,8 +3,9 13,9 +48
L3-L4 13,6 +5,6 3,1 +3,2 16,7 +6,2
L4-L5 15,6 +5,3 4,7 +4,4 20,2 +6,1
L5-81 14,4 + 6,2 5,3 +4,0 19,7 +8,2
Total 61,8 =78 18,4 + 6,2 80,2 +10,2
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Lumbal bolgedeki fleksiyon hareketlerinde denek sayisi ile ROM degerleri arasinda
bir degerlendirme yapildiginda en yiiksek dagilimin erkeklerde 50-60°, kizlarda 60-70°
arasinda oldugu goriildii ( Grafik 5-6 ).

Lumbal bolgedeki ekstansiyon hareketlerinde ise en yliksek dagilimin erkeklerde 10-
20°, kizlarda 20-25° arasinda oldugu goriildii ( Grafik 7-8 ).

Grafik 5. Erkek Ogrencilerde Lumbal Bélge Fleksiyon Hareketi ROM Dagilimi
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Grafik 6. Kiz Ogrencilerde Lumbal Bélge Fleksiyon Hareketi ROM Dagilimi
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Grafik 7. Erkek Ogrencilerde Lumbal Bolge Ekstansiyon Hareketi ROM Dagilimi
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Grafik 8. Kiz Orencilerde Lumbal B&lge Ekstansiyon Hareketi ROM Dagilimi
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4. 1. 3. Lumbal Bolge Pelvik Tilt Hareketi Bulgulan

Pelvik tilt’in fleksiyon hareketi esnasinda total lumbosakral fleksiyon hareketine
katkis1 erkek grencilerde % 46,6, kiz 6grencilerde ise % 42,1 olarak bulundu.

Ekstansiyon hareketi esnasinda ise total lumbosakral ekstansiyon hareketine katkisi
erkek 6grencilerde % 36,8, kiz 6grencilerde ise % 26,2 olarak bulundu.

Her iki denck grubuna ait pelvik tilt degerleri sonuglar1 agagidaki tablolarda
verilmistir (Tablo 7-8).
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Tablo 7. Erkek Ogrencilerdeki Pelvik Tilt Hareketinin Degerleri (°)

Erkek | Pelvik Tilt| Sd |Lumbal| Sd Total Sd
Fleks 53,6 +12,0] 61,6 +8,1 | 115,1 | £13,7
Ekst 11,3 74 [ 194 +38,3 30,8 | £10,9

Tablo 8. Kiz Ogrencilerdeki Pelvik Tilt Hareketinin Degerleri (%)

Kiz |PelvikTilt| Sd |[Lumbal| Sd Total Sd
Fleks 45,0 +12,6 | 61,8 +7,8 | 106,8 | +£16,3
Ekst 6,5 +4,2 18,4 +6,2 24,9 =75

Pelvik tilt’in total lumbosakral fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine katkisi grafiksel
olarak asagida gosterilmistir (Grafik 9-10).

Grafik 9. Pelvik Tilt’in Lumbosakral Bolge Fleksiyon Hareketine Katkis: (%)
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Grafik 10. Pelvik Tilt’in Lumbosakral Bolge Ekstansiyon Hareketine Katkisi (%)
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4.2. Torakal Bolge Hareketlerinin Bulgular

4.2.1 Torakal Bilge Lateral Fleksiyon Hareketi Bulgular:

Sag tarafa total lateral fleksiyon hareketi erkeklerde ortalama 27,9° + 4,5 olarak,

kizlarda ise ortalama 28,8° & 7,0 olarak bulundu.

Sol tarafa total lateral fleksiyon hareketi erkeklerde 27,4° + 5,7 olarak, kizlarda ise
ortalama 29,5° + 5,5 olarak bulundu.

Her bir segmente ait ROM degerleri sonuglar1 agagidaki tablolarda verilmistir (Tablo
9-10).

Tablo 9. Erkek Ogrencilerde Torakal Bslge Lateral Fleksiyon Hareketi ROM Degerleri

Erkek Saga Lf Sd Sola Lf Sd Total Lf Sd
Th1-Th2 3,0 22 2,8 +2,0 58 +3,6
Th3-Th4 2,2 +1,3 2,1 +2,1 4,3 +3,2
Th5-Thé 2,2 +1,2 1,3 £1,5 3,5 +1,7
Th7-Th8 3.4 +27 24 +24 5,8 +4,0
Th8-Th10 3,2 +3,2 4,9 +29 8,1 +49

Th11-Th12 13,9 +4,0 13,9 +49 27,8 +77

Total 27,9 +45 27,4 +57 |. 554 +9,6
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Tablo 10. K1z Ogrencilerde Torakal Bolge Lateral Fleksiyon Hareketi ROM Degerleri

Kiz Saga Lf Sd Sola Lf Sd Total Lf Sd
Th1-Th2 1.8 2.1 2,6 24 4.4 +3,5
Th3-Th4 1,7 17 1,5 +1.8 3,2 +27
Th5-Thé 2,0 +27 1,7 +16 3,6 £31
Th7-Th8 24 £2,0 2,6 +24 5,1 +3,3

Th9-Th10 4,0 +35 4,5 +3,1 8,5 +51
Th11-Th12 17,0 +46 16,6 4,2 33,7 6,9
Total 28,8 7,0 29,5 +55 58,3 +12,0

Torakal bolgedeki lateral fleksiyon hareketlerinde denek sayisi ile ROM degerleri
arasinda bir degerlendirme yapildifinda en yliksek dagilimin sa§ taraf i¢in erkeklerde ve

kizlarda 25-35°, sol taraf i¢in erkeklerde ve kizlarda 30-35° ve 20-25° arasinda oldugu goriildii

(Grafik 11-14).

Grafik 11. Erkek Ogrencilerde Torakal Bolge Saga Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilimi

25

20

15 A

10

20-25

25-30
ROM

47



Grafik 12. Kiz Ogrencilerde Torakal Bolge Saga Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilim1
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Grafik 13. Erkek Oprencilerde Torakal Bolge Sola Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilim1
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Grafik 14. Kiz Ogrencilerde Torakal Bolge Sola Lateral Fleksiyon Hareketi ROM
Degerlerinin Dagilim1
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4.2.2 Torakal Bolge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketlerinin Bulgular:

Total fleksiyon hareketi erkeklerde ortalama 40,0° + 8,9 olarak, kizlarda ise ortalama
45,9° & 9,2 olarak bulundu.

Total ekstansiyon hareketi erkeklerde ortalama 13,0% 6,4 olarak, kizlarda ise ortalama
10,4° £ 4,4 olarak bulundu.

Her bir segmente ait ROM degerleri sonuglar1 agsagidaki tablolarda verilmistir (Tablo
11-12).

Tablo 11. Erkek Ogrencilerde Torakal Bolge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketi ROM

Degerleri

Erkek Fleks Sd Ekst Sd Total Sd
Th1-Th2 2,7 56 1,4 1,7 4.1 6,2
Th3-Th4 1,2 34 1,0 2,1 2,2 3,5
Th5-Thé 1,2 28 1,2 2,2 2,5 3,8
Th7-Th8 2,1 2,1 1,2 3,4 3,3 44
ThS-Th10 43 25 1,5 3,2 58 44
Th11-Th12 | 284 6,8 6,7 5.4 35,3 9,1
Total 40,0 8,9 13,0 6,4 53,0 11,0
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Tablo 12. Kiz Ogrencilerde Torakal Bolge Fleksiyon ve Ekstansiyon Hareketi ROM Degerleri

Kiz Fleks Sd Ekst Sd Total Sd
Th1-Th2 1,6 4,2 1,2 2,0 2,8 4,6
Th3-Th4 1,9 2,6 1,8 1.9 3.8 3,7
Th5-Thé 2,4 2,1 1,3 1.8 3,7 2,8
Th7-Th8 3,5 2,6 06 3,3 4,0 4,3
Th9-Th10 4.9 4,0 1,0 2,2 58 46

Th11-Th12 | 31,8 7.9 44 3,2 36,2 8,0
Total 45,9 9,2 10,4 4,4 56,3 7,8

Torakal bolgedeki fleksiyon hareketlerinde denek sayisi ile ROM degerleri arasinda
bir degerlendirme yapildifinda en yitksek dagilimin erkeklerde 30-40°, kizlarda 40-50°
arasinda oldugu gériildii (Grafik 15-16).

Torakal bolgedeki ekstansiyon hareketlerinde ise en yiiksek dagilimin erkeklerde 10-
20°, kizlarda 4-10° arasinda oldugu gériildii (Grafik 17-18).

Grafik 15. Erkek 6grencilerde Torakal Bolge Fleksiyon Hareketi ROM Degerlerinin Dagilimi
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Grafik 16. K1z Ogrencilerde Torakal Bolge Fleksiyon Hareketi ROM Degerlerinin Dagilimi
n
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Grafik 17. Erkek Ogrencilerde Torakal Bolge. Ekstansiyon Hareketi ROM 'Degerlerinin
Dagilimi1
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Grafik 18. Kiz Ogrencilerde Torakal Bolge Ekstansiyon Hareketi ROM Degerlerinin
Dagilimi
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Lumbal ve torakal bdlge omur hareketlerinin ROM degerlerinin erkek ve kiz
deneklerdeki dagiliminin grafikleri yapild: ( Grafik 19-22).

Grafik 19. Erkek ve K1z Ogrencilerin Lumbal Bolge Segmental Lateral Fleksiyon Ol¢iim
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Grafik 20. Erkek ve Kiz Ogrencilerin Lumbal Bslge Segmental Fleksiyon-Ekstansiyon
Olgiim Degerleri (°)
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Grafik 21. Erkek ve Kiz Ogrencilerin Torakal Bslge Segmental Lateral Fleksiyon Olgiim
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Grafik 22. Erkek ve Kiz Ogrencilerin Torakal Bslge Segmental Fleksiyon-Ekstansiyon
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5. TARTISMA

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz verileri, konu ile ilgili yapilmis olan
literatiirdeki  arastirmalarin verileri ile Karsilagtirdik. Yaptifimiz incelemelerde, omurga
lizerine yapilan aragtirmalarin daha ¢ok klinik yaklagimlar agisindan incelendigi ve bunlarin
da ¢ofunun omurganin hareket kisitliliklarinin degerlendirilmesinden ¢ok stabilizasyon
kusurlar1 tizerinde yogunlasmig ¢aligmalar oldugunu belirledik. Bu aragtirmalarinda omurga
boliimlerinden daha hareketli olan servikal ve lumbal bolgeler lizerinde yogunlastigi, hareket
kapasitesi bu iki bolgeden az olan ve patolojileri de az g6zlendigi torakal bolge i¢in daha az
oranda gergeklestirildigini gordiik.

Lumbal bolge lateral fleksiyon hareketi tiizerinde segmental 6lglim sonucu
buldugumuz ROM degerleri ve literatiirdeki veriler tablo 13°te gosterilmistir.

Tablo 13. Lumbal Bolge Lateral Fleksiyon Hareketi Segmental ROM Degerleri Verilerinin

Karsilagtirilmasi (°).

White Buyruk Pearcy| Pearcy| Milles| Dvorak | Yamamato| Bulgularimz | Bulgularimiz !
ve n;11 | n:10 | n: 49 n: 41 n: 10 n: 50 n: 50 i
Panjabi | (2-13) (35-49)| yag:29,5| yas: ? | yas: ? | yas:36 yag: ? yag :19,5 yay:19,2
(total) (total) | (total) | (total) | (total) | (tekydn) kiz erkek
(ing) | (dng)
L1-L2 3-8 12 5 11 10 10,6 |10,4+2,7 4,9 8,7+3,9 6,3+24
L2-L3 3-9 12 8 11 11 11 (124+34 7 12,1+ 44 10,7 £ 3,0
L3-L4 5-10 16 8 10 10 8 (12,443 5,7 105+49 11,4+ 4,6
L4-L5 5-7 15 8 5 6 28 | 95+49 5,7 8,4+34 93+3,3
L5-S1 2-3 7 2 2 3 1,8 51£°? 5,5 13+6,3 13,6 + 3,4
Toplam| 18-37 | 62 31 39 40 34,2 39,8 28,8 52,7 9,9 51,3%75

Lumbal bolge lateral fleksiyon hareketi iizerinde segmental 6lglim degerlerimizin

klasik kaynaklardan White ve Panjabi’nin' verileri ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Sadece
L5-S1 segment bulgularimiz arasinda fark bulunmaktadir. White ve Panjabi bu sonuglar
bizim metodumuzdan farkh olarak radyografi teknigini kullanarak elde etmislerdir. Ayrica
deneklerin yas grubu ve sayisi belli degildir. Buyruk’un verileri de farkli géziikmektedir. Bu
makale bir aragtirma makalesi degildir. Buyruk kendi yapmis oldugu verileri degil, klasik
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kaynaklardaki degerleri vermistir. Burada yas gruplar1 arasindaki farkli degerleri gdstererek
yasla birlikte hareket kapasitelerinin azaldiim vurgulamak istemigtir. Ama bizim yas
grubumuz ile ilgili herhangi bir veri yoktur.

Segmental Sl¢iim yapilan arastirmalardan, Pearcy ve ark.*?, Pearcy ve Tibrewal® ile
Milles ve Sullivan’in*® yaptig1 calismalar sonucu elde ettikleri veriler ile bizim bulgularimiz
arasinda st lumbal segment hareket kapasiteleri arasinda uyumluluk gozlenirken, L4-L5 ve
L5-S1 segmentleri arasinda farklihik goriilmektedir. Bunun metodolojik yéntem ve yas
gruplar arasindaki farktan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Yapilan ¢aligmalarda yas arttik¢a
hareket kapasiterinde azalma oldugu belirtilmistir. Tiim bu ¢aligmalarda radyografi teknigi
kullanilmigtir. Bunlarin yamisira bizim L5-S1 segmentinin hareket ol¢limii esnasindaki
standart sapmasi ytiksekti. Dvorak ve ark.’mn* yapmis olduklar1 ve yine radyolojik teknigin
kullanildig1 ¢caligmada L5-S1 segmenti arasinda fark gézlenirken diger segmentlerin degerleri
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Caligmada segmentlerin minimum ve maximum degerleri
ile sd degerleri verilmekte, sadece L5-S1 segmenti i¢in bu degerler belirtiimemektedir. Bu
calismada da yas grubu bizim gruplanmizdan biiyiiktir. Yamamato ve Panjabi’nin*
aragtirmasindaki bulgular, lateral fleksiyonun tek yondeki sonuglaridir. Burada toplamda
bizim tek yondeki degerlerimizden yaklagik 2° daha yiiksek goziikmektedir.

Lumbal bolge segmental lateral fleksiyon hareketleri 6lgtimlerinde radyografi
tekniklerinin afirlik kazandifi gortilmektedir. Bu teknifin glivenilirligi yiiksektir. Ancak
uygulama zorlugu ve maliyetindeki ytiksek degerler neticesinde daha gok hastalar iizerinde
calisgmayr miimkin kilmaktadir. Rontgen isinlarinin zararli etkisi g6z Oniine alindiginda
hareketlerin yeterince tekrarlanmasi denekler agisindan sakincali olmaktadir. Bu nedenle
cekilen grafiden sadece birkez Olglim yapma imkam dogmaktadir. Grafi g¢ekimlerinin
kaliteside inceleme {izerinde etkili olmaktadir. Iyi ¢ekilmemis grafideki 6lgﬁm€in alim yeri
hatali olabilmektedir. Bu da 6zellikle lumbal bdlgede alt segmentler tizerinde olumsuz etkiler
dogurdufu ¢aligmalarda belirtilmektedir.>*”**>° Bizim kullandigimz yontem ve cihaz
sayesinde hareketler devamli bir gekilde yapilabilmekte ve denek igin birden fazla olgtim
denege zarar vermeden alinabilmektedir. Bizim metodumuzda pelvis serbest kalmakta ve
Ozellikle 14-S1 segment hareketi sirasinda pelvisin saliniminin katkisida olmaktadir,
Cihazimiz pelvisin bu Ozelli§ini lateral fleksiyon hareketi i¢in ayut edememektedir.
Radyolojik tetkiklerde ise pelvisin bu etkisi elimine edilmektedir. Bu bizim degerlerimizin
yiiksek olmasini agiklayici bir etken olmaktadir.
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Lateral fleksiyon hareketlerinin total olarak &lglimleri de yapilmistir. Bu konudaki

¢aligmalarin verilerini tablo 14’te g6sterilmistir.

Tablo 14. Lumbal Bolge Lateral Fleksiyon Hareketi Total ROM Degerleri Verilerinin

Karsilagtinnlmasi (°).
Fitzgerald Dillard Joseph Mellin Chang
n: 172 n: 20 n: 35 n:27 n: 18
yas: 20-82 yas: 20-40 yas:29,9 yas:30,6 yas: ?
(ABD) (ABD) (Avustralya) (Fin) (Taiwan)
Saga LF 37,6 5,8 39+7 31+ 6 25,8+ 9,0 205
Sola LF 38,7 5,7 387 306 27,5+ 8,6 195
Toplam LF 76,3 77 61 533 39
Petersen Coates Robinson Bulgularimiz Bulgularimz
n: 13 n: 18 n: 42 n: 50 n: 50
yas: 29,7 yas:24,6 yas: 38,5 yas:19,5 yas:19,2
(ABD) (Ing) (ABD) kKiz erkek
Saga LF 43,3+6,3 29 14,5+ 5,4 26,6 £5,5 26,6 4,9
Sola LF 43,7+74 30 14,3 + 6,5 26+ 5,4 24,7+ 3,4
(Toplam LF 87 59 28,8 52,7+9,9 51375

Bu c¢alismalarda kullanilan metodlar ve yas gruplarnn farkliik gostermektedir.
Goniometrik 6l¢lim yontemini kullanarak gergeklestirilen ¢aligmalarda, lumbal bolgenin total
lateral fleksiyon ROM degerlerini verilmektedir. Bunlardan, Fitzgerald ve ark.*’ total lateral
fleksiyonu 76,3° olarak bulmuslardir. Dillard ve ark.*® ise 77 ® £13 olarak tespit etmislerdir.
Bu degerler bizim bulgularimizdan yiiksektir. Fitzgerald ve ark.’1 bu degeri C7 ile pelvis aras1
yani torakal ve lumbal bdlgenin 6l¢timii sonucu bulmustur. Bizim sonuglarimizda ise torakal
bélge olglime katilmamaktadir. Fitzgerald ve ark. bu galismasinda yas gruplar arasindaki
farki tespit ederek ve yag arttikca ROM degerlerinde azalma oldugunu belirtmistir. Dillard ve

ark. aletin probunu Th12-L1 arasina yerlestirmistir.

Inklinometre kullanarak yapilan galigmalardan Joseph ve ark.* total lateral fleksiyon
ROM degerini 61+11°, Mellin ve ark.’® da 53,3° olarak vermislerdir. Joseph ve ark.’in
degerleri bizim degerlerimizden 10° yiiksektir. Metodolojik farkin yamsira inklinometrenin
yerlestirilme yeri de farklidir. Caligmada alet T12-L1 spinoz ¢ikintilar1 arasina konulmustur.
Boylece bir segment fazla 6l¢lim yapilmistir. Mellin ve ark.’nin sonuglart ise bizim

bulgularimizla uyumluluk gostermektedir.

Metodolojik olarak ti¢ boyutlu hareket analiz tekniklerini kullanan ¢alismalarda

mevcuttur. Chang ve ark.’”? “elektromagnetic tracking device” isimli aleti kullanarak
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yaptiklar1 ¢aligmada total lateral fleksiyon ROM degerini 39° olarak tespit etmiglerdir. Bizim
degerlerimiz her iki grupta da yiiksek goziikmektedir. Chang ve ark ¢alismalarinda aletin
lumbal bolgeyi 6lgen iki marker’rmu Thl2 ile L5 omurlarinin spinoz ¢ikintilari tizerine
yerlestirmis ve arada kalan bolgenin hareketini kaydetmistir. Biz farkli olarak marker’larimizi
spinoz ¢ikintilarin arasina yerlestirdik ve omurlar arasi degerleri aldik. Burada 6l¢iim teknigi
yaninda, c¢alismada kullanilan deneklerin Taiwan populasyonundan oldugu gz Oniine

alinirsa, 1k 6zelliklerinin de degerlerin farkli ¢ikmasinda rolii olabilecegi diigiiniilmelidir.

Robinson ve ark.”® video motion analysis ydntemini kullanarak lumbal bolge
hareketleri ROM degerlerini ve aletin giivenirlilik derecesini bulmaya g¢aligmiglardir. Bu
calismada lateral fleksiyon hareketini lumbal bolge i¢in 28,8° olarak bulmuslardir. Bu deger
bizim degerlerimizden oldukg¢a diisiiktiir. Calismada kullanilan denekler saglikli bireyler
olmayip, 6 aydan fazla bel agris1 ¢eken kisilerdir. Ayrica yag grubu ile bizim deneklerimizin
yas grubu arasinda yaklasik 20 yil gibi bir yas fark: vardir.

Calismamizda kullanilan cihazdan farkli bir cihaz olan OSI CA 6000 spine motion
analyzer’1 kullanan Petersen ve ark.* ile Coates ve ark.> sirasi ile total lateral fleksiyon ROM
degerlerini 87° ve 59° olarak bulmuglardir. Bu degerler bizim bulgulanmizdan yiiksek
goziikmektedir. Ug boyutlu olarak 6lglim yapan bu cihaz, biri sirta takilan digeri de kalga
lizerine yerlestirilen iki kosum elemanindan olusan marker’lar ve bir bilgisayar sisteminden
olusmaktadir. Boylece torakolumbal birleske ile sacrum arasinda kalan kismin hareketleri
olgtilebilmektedir. Ancak verdigi degerleri lumbal bélge olarak belirtse de Petersen ve ark.
Th7-S2 arasinda kalan bélgeyi 6lgmiistiir. Bu yiizden degerleri bizim degerlerimizden yiiksek
goziikmektedir. Coates ve ark. ise Th12-S2 arasim1 degerlendirmis ve sonuglarim vermistir.
Bu da bizim 6l¢iim diizeylerimizden bir farkhidir. Gerek 6l¢tim cihazi ve teknigi, gerekse
marker yerlesimindeki segmental degisiklikler degerler arasindaki farklan agiklayici nitelikte
g6ziikkmektedir.

Lumbal bolge fleksiyon-ekstansiyon hareketlerinin degerlendirmesinde 6nce

segmental Slgtimleri ele aldik. Bu konudaki veriler tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15. Lumbal Bolge Fleksiyon-Ekstansiyon Hareketlerinin Segmental ROM Degerleri

Verilerinin Karsilagtirilmasi (°).

White ve Buyruk Pearcy Putto Hayes
Panjabi (total) n: 11 n: 20 n: 59
(2-13) (35-49) yas§:29,5 yas: 46,5 yag: 19-59
(Ing) (Fin) (ABD)
L1-L2 9-16 6 13 7(1-14)
L2-L3 11-18 10 8 14 11,7 9 (2-16)
L3-14 12-18 13 9 13 12,6 10 (2-18)
L4-L5 14-21 17 12 15 12,3 13 (2-20)
LS5-S1 18-22 24 8 14 8,9 14 (2-27)
Toplam 64-95 64 43 68 45,5 53
Dvorak Yamamato Scheiber Bulgularimiz Bulgularimz
n: 41 n: 10 n: 16 n: 50 n: S0
yag:36 yas: ? yas: 40,3 yasg :19,5 yas:19,2
(Alman) kiz erkek
L1-12 11,922 10,1 9,74 9,6 2,7
L2-L3 145+23 10,8 16,5 13,9+4,8 15,7+ 5,5
L3-1L4 153+ 2,0 11,2 11,5 16,7 = 6,2 19,9+ 6,9
L4-L5 182+3 14,5 10,5 20,2 + 6,1 19,5+ 7,4
L5-S1 17+ 4,33 17,8 10,4 19,7+ 8,2 16,3+ 7,7
Toplam 76,9 64,4 41,8 80,2+ 10,2 81,0+ 11,1

Bulgularimizin White ve Panjabi’nin' verdikleri siirlar iginde kaldig1 gériilmektedir.
Buyruk’un verileri gen¢ grupta alt segmentlerde uyum goziikiirken, yas grubu biiylik olan
deneklerinkinden yiiksektir. Daha 6nce de degindigimiz gibi Buyruk bizim yas gruplanmiz
icin herhangi bir veri vermemektedir. Burada ROM degerleri arasindaki fark ancak yas

gruplar arasindaki farka baglanabilmektedir.

Percy ve ark®, Putto ve Tallroth®®, Hayes ve ark.”’ ile Dvorak ve ark’nin* yaptiklar
¢alismalan inceledigimizde, ilk iki ¢aligmanin verileri ile verilerimiz arasinda L1-L2 segmenti
hari¢ diger segmentlerde degerlerimizin yikksek oldugu goriilmektedir. Uyguladiklan
metodoloji ve yag grubu bizim uyguladigimiz metodoloji ve yas grubumuzdan farklidir. Yas
gruplan her iki ¢aligmada da bizden yiiksektir. Ayrica Putto ve Tallroth’un ¢alismalarinda
kullandiklar: deneklerin kronik bel agrili ve dejeneretif omurga rahatsizlifi olan hastalar
olmasi da verilerimiz arasindaki farki agiklar niteliktedir. Hayes ve ark. ile Dvorak ve ark.’da
ayn1 metodu kullanarak, saglikli deneklerde elde ettikleri veriler sonuglanmuzla uyum

gostermektedir.

Literatlir aragtirmas1 sirasinda, ¢aligmarmuzda kullandigimiz “Zebris 3D motion
analysis system * cihazi kullamlarak yapilan bir ¢aligmaya da rastladik. Schreiber ve
ark.’larinin® yapmis oldugu bu aragtirmadaki amag, kronik bel afrisi ile ROM degerleri

arasindaki iliskiyi belirlemek ve kronik bel agrisinin segmental hareketleri {izerine etkisini
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aragtirmaktir. Calismaya katilanlarin 16’s1 son iki yil iginde bel agris1 sikayeti olmayan, 36’s1
ise 3 aydan daha fazla bel agrisi sikayeti olan erkek deneklerdir. Ancak deneklerin dlgiim
esnasinda siddetli agris1 olmamasina dikkat edilmistir. Deneklerden karsilagtirma yaptigimiz
saglikli grubun yas ortalamas: 40,3 + 7,8 dir. Burada 8’li marker kullanilmistir. Calisma
sonucu elde edilen veriler, ¢alismamizda buldugumuz verilerden diisiiktiir. Yas grubunun

yiiksek olmasi degerlerin farkli ¢ikmasinda rolii olabilecek bir unsurdur.

Total Fleksiyon-ekstansiyon Hareketi ROM bulgular iizerine yapilmig ¢alismalari
kargilastirmak i¢in buldugumuz literatiir kaynaklarin sonuglar tablo16’da verilmistir.

Tablo 16. Lumbal Bolge Fleksiyon-Ekstansiyon Hareketi Total ROM Degerleri Verilerinin

Karsilastirilmas (°).

Russel
Dillard Alaranta Joseph Ensink Lee n: 20
n: 20 n: 119 n: 35 n:29 n: 20 Yas: 26,8
yas: 20-40 yag: 35-54 yas:29,9 yas:18-60 yas: 20 (Avustralya)
(ABD) (Fin) (Avustralya) [ (Almanya) | (Hong Kong) oz erkek
Fleks 63+11 46 52+9 42,2 +10,3 58 6311 75+ 10
Ekst 28+7 17 1949 12,1 +6,6 17 28+7 25+8
Toplam FE 91+ 14 63 71+12 54,3+13 75 91 100
Bulgularimiz
Coates Petersen Chang Fatallah Nitschke
n: 18 n: 13 n: 18 n: 25 n: 34 n: 50 n: 50
yas:24,6 yas: 29,7 yas: ? yas: 21 yas: 47,7 yas:19,5 Ya '_1 92
(Ing) (ABD) (Taiwan) (ABD) | (Avustralya) kiz e:f(ek
Fleks 73 73,4 51 67,9 618+78 | 61,6+8,1
Ekst 20 36,7 25 19,9 184+6,2 | 194+83
Toplam FE 93 110,1 76 86 87,8 80,2+ 10,2 {81,0+11,1

Goriildugi gibi lumbal bolge fleksiyon-ekstansiyon hareketleri ROM degerleri tizerine
pek ¢ok arastirict farkli yontemler kullanarak aragtirmalar yapmustir. Dillard ve ark.*®
gerceklestirdikleri ¢alismada fleksiyon-ekstansiyon ROM degerini 91°t14 olarak
bulmuslardir. Fleksiyon degerleri arasinda uyum gézlenirken, ekstansiyon degerleri arasinda
bizim degerlerimiz yaklagik 9° diigiiktiir. Goniometrik yoéntem kullanamlan bu arastirmada
daha Oncede belirttigimiz gibi Th12-S2 arasi1 bdlgenin OSlgtimii yapilmigtir. Bizim
seviyemizden bir farklidir. Yag grubumuzda daha gengtir.

Alaranta ve ark.’® yaptiklar arastirmada ise fleksiyon-ekstansiyon degerini 63° olarak
tespit etmiglerdir. Joseph ve ark* ile Ensink ve ark.’nin® yaptiklan galigmalarda total
fleksiyon-ekstansiyon ROM degetleri sirasiyla, 71° ve 54,3° olarak tespit edilmigtir. Her ii¢
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aragtirmanin ortak 6zelligi, inklinometrik yontemi kullanmis olmalaridir. Bulduklar1 degerler
bizim degerlerimizden diigiiktiir. Farkli olarak Ensink ve ark.’nin ¢alismaya aldij grup bel
agnis1 sikayeti olan hastalardir. Yine ii¢ galigmada da yas gruplan bizden yiiksektir. Coates ve
ark.” ile Petersen ve ark.** lumbal bolge fleksiyon-ekstansiyon ROM degerlerini sirasi ile 93°
ve 110° olarak bulmuslardir. Bu degerler bizim degerlerimizden yliksektir. Lateral fleksiyon
boyutlu hareket analiz y6ntemi igin gelistirilmis 3SPACE Isotrak cihazim kullanan Russel ve
ark.” lumbal bolge fleksiyon-ekstansiyon ROM degerini kizlarda 91°, erkelerde 100° olarak
tespit etmislerdir. Bu degerler de bizim buldugumuz degerlerden yiiksektir. Baska bir
aragtirmada 3SPACE Fastrak cihazimi kullanan Lee ve ark.’’ lumbal bolge fleksiyon-
ekstansiyon degerini 75° olarak gostermislerdir. Bu deger bizim degerlerimizle uyumludur.
Her iki galismada da L1-S1 aras: seviye ol¢iilmiistiir. Chang ve ark.*> fleksiyon-ekstansiyon
ROM degerini 76° olarak tespit etmislerdir. Bu degerin bizim bulgularimiza yakin oldugu
goriilmektedir. Fatallah ve ark.> LMM (Lumbar Motion Monitor) olarak adlandirilan cihaz
kullanarak, lumbal omurganin giiniin belli saat dilimlerindeki hareketini élgmiis ve fark olup
olmadigma bakmistir. Burada bizim &l¢tiigiimiiz zamandaki (10%°-12%) degeri 86° olarak
bulmugtur. Nitschke ve ark.%! iki farkli goniometrik yontem arasindaki 6l¢lim giivenilirligini
tespit etmek i¢in yaptiklan g¢alimada, lumbal bélge fleksiyon ROM degeri 67,9° ve
ekstansiyon ROM degerini 19,9 olarak bulmuslardir.

Burada gﬁrﬁlﬁyorki, aym yontemlerin kullanilmasina ragmen farkli sonuglarin
alinmasi, farkl cihazlarin kullanilmasina ragmen benzer degerlerin bulunmasi, yéntem ve yas
gruplan farkimin yamsira degisik cografik kosullarin, antropolojik 6zelliklerin ve giiniin
zaman dilimleri ile gilinliik aktivite farklarinin ROM degerleri tizerinde etkili olabilecegini

diistindiirmektedir.

Konu ile indirek olarak ilgili literatiir kaynaklardan lumbal bélge iizerinde yapilan
caligmalar iginde, Steffen ve ark®” yas ortalamas: 31,6 olan 18 saglikli denekte sadece L3-L4
segmentinin hareketini degerlendirmigler, fleksiyon-ekstansiyon degerini 16,9° ve tek tarafa
lateral fleksiyon derecesini 6,3° olarak bulmuslardir. Dvorak ve ark.® bagka bir ¢alismada
degisik patolojik sorunlar1 olan gruplarda yaptiklan o6lgiimler sonucu lumbal bélge
hareketlerinde, saglikli bireylere gére azaldigim gostermislerdir. Tuong ve ark.%* bel korsesi
kullanmanin lumbal bolge hareketleri iizerindeki etkisini arastirmiglar ve iist segmentlerde

hareketin azaldigi, alt segmentlerde ise azalmadigim tespit etmislerdir. Powers ve ark.®
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lumbal bdlge lizerine uygulanan giiclin harekete etkisini aragtirmistir. Gii¢ uygulanan seviye

ve listiinde kalan omurlarin ekstansiyonunda artma, altinda kalan omurlarda fleksiyonda artma

tespit edilmis ve lumbal lordozun azaldi1 gosterilmistir.

Torakal bolge sonuglarimizin segmental 6l¢iim verileri karsilastirmasimi White ve

Panjabi’nin' verileri ile yaptik ( Tablo 17).

Tablo 17. Torakal Bolge Segmental ROM Degerleri Verilerinin Karstlastirmasi (°).

White ve Panjabi Bulgularimiz Bulgularimiz
n: 50 n: 50
yas :19,5 yas:19,2
kiz erkek
Lateral Fleksiyon Lateral Fleksiyon Lateral Fleksiyon
Fleksiyon | Ekstansiyon | Fleksiyon | Ekstansiyon Fleksiyon | Ekstansiyon
Th1-Th2 10-12 6-10 4,4+35 2,8:+4,6 5,8+3,6 4,1+ 6,2
Th3-Th4 8-13 4-10 3,2+2,7 3,8+3,7 4,3+3,2 22+3,5
ThS-Thé 11-12 5-12 3631 3,7+2,8 3,5+1,7 25+38
Th7-Th8 7-15 6-16 51+£33 4,0+43 58+4,0 33+44
Th9-Th10 7-17 7-22 8,5%5,1 5,8 + 4,6 8,1+4,9 58+4,4
Th11-Thi12 9-23 12-40 33,1+6,9 36,2 £ 8,0 27,1+£7,1 353+9,1
Toplam 52-92 40-110 58,3+ 12,0 56,3+7,8 55,4+ 9,6 53+11,0

Torakal bolge lateral fleksiyon hareketi segmental ROM degerlerimiz, White ve
Panjabi’nin' verilerinden Th1-Th8 segmentlerinde diisiik, Th9-Th10 segmentlerinde uyumlu
ve son iki segmentin &l¢limiinii gosteren Th11-Th12 segmentlerinde ise yiiksek bulunmustur.
Fleksiyon-ekstansiyon hareketi ROM degerleri Th1-Thll arasindaki segmentlerde diistik,
Th11-Thl2 segmentlerinde ise White ve Panjabi’nin degerleri ile uyumludur. Yapmus
oldugumuz Ol¢iimler esnasinda standart sapmamin yilksek oldugu tespit edildi. Olgtim
yontemimizde anlattifimiz gibi torakal bSlge hareketleri esnasinda deneklerden bag ve boyun
bolgelerini dik tutmalari ve oynatmamalar1 istendi. Boylece hareket esnasinda servikal
bblgenin hareketinin dlglime katilmamasi amaglandi. Bu nedenle servikal balgenin 6zellikle
list torakal bolge harcketleri tizerine olan etkisi ortadan kaldirildig: i¢in hareketlerin ROM
degerleri diisiik olmaktadir. Torakal bslge son iki segment haricinde kaburgalarla beraber
gogiis kafesini olusturmaktadir. Son iki segment ise 11 ve 12. kaburgalarla eklem yapiyor
olmasma karsilik gogtis kafesi ile irtibatta degildir. Dolayis1 ile kaburgalar hareketleri
kisitlayacak kadar etkili degildir. Buna ilaveten torakolumbal birleskede lumbal bélgeninde
hareketlere etkisi ile Th11-Thl2 segmentlerinin hareket kapasitesi difer segmentlerden
fazladir. Segmentler arasindaki farkli degerlere ragmen total hareket Kkapasitelerine
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baktigimizda, torakal bolge i¢in total ROM degerlerimiz, White ve Panjabi’nin torakal bélge

icin verdigi total ROM degerleri sinirlan i¢inde kalmaktadir.

Tablo 18. Torakal Bélge Hareketlerinin Total ROM Verilerinin Karsilastiriimas: (°).

‘White ve| Kapandji |Robinson| Chang | Mellin | Troke |O’Gorman|William|Bulgularimiz|Bulgularimiz
Panjabi n: 42 n: 18 n:27 n: 11 n: 50 n: 50
yas: 38,5| ¥yas:? | yag:30,6 (yas: 26 yas:19,5 Yas:19,2
(ABD) (Taiwan) (Fin) (Ing) kiz erkek

Fleksiyon 25,1 26 51,2 45,9 40
Ekstansiyon 13,6 17 10,4 13
Toplam FE | 40-110 70 38,7 43 70 62 58 56,3 53
Sagia LF 26 28,2 28,8 27,9
Sola LF 27 28,3 29,5 27,4
Toplam LF | 52-92 40 53 56,5 75 69 53 58,3 55,4

Torakal bolge hareketleri iizerinde yapilmis olan diger ¢alismalarin verileri tablo 18°de
gOsterilmistir. White ve Panjabi! ve Kapand;ji** gibi klasik kaynaklarin verileri arasinda
inceleme yaptigimizda degerlerimizin, fleksiyon-ekstansiyon hareketinde toplamda diigiik
oldugu, lateral fleksiyon harketinde ise degerleﬁmizin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla

beraber degerlerimiz Panjabi’nin verdigi simrlar i¢inde kalmugtir.

Robinson ve ark.’min® video motion analysis yontemi ile yaptiklari 6lglimlerde
bulduklan1 sonuglara bakildiginda ekstansiyon hareketinde sonuglarimiz arasinda uyum
varken, fleksiyon hareketinde ise sonuglarimiz yiiksek ¢tkmistir. Burada metodolojik fark ve
yas grubu farki ile kullamlan deneklerin saglikli olmamasi bir etken olabilmektedir. Yine
farkli bir metod uygulayan Chang ve ark.’mn>"** fleksiyon-ekstansiyon hareketinin sonuglari
da bizim sonuglanimzdan farklidir. Lateral fleksiyon hareketi sonuglari ise bizim
degerlerimizle uyumlu oldugu goriilmektedir. Mellin ve ark.’nin®® inklinometrik yontemle
yaptiklan galigmadaki fleksiyon hareketinin degeri bizim degerlerimizden yaklagik olarak 5-
10° daha yliksektir. Ancak lateral fleksiyon bulgularmiz arasinda tam bir uyum séz
konusudur. Troke ve ark.®® OSI CA 6000 spine motion analyzer cihazimi kullanarak elde
ettikleri degerler bizden yiiksektir.
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Torakal bolge lizerinde yapilan ¢aligmalarda kullamlan cihazlarin farkli oldugu
gériilmektedir. Buradaki ¢alismalarda daha ¢ok torakal bolgenin hareketlerinin ROM
degerlerinin toplamu iizerinde durulmaktadir. Segment veya seviye Slgiimii yapilmamustir.
Daha Oncede bahsetmis oldugumuz gibi torakal bélgenin patolojilerinin omurganin diger
bolgelerine gore daha az goriilmesi bu bolge lizerine yapilan hareket analiz ¢alismalarinin az

olmasinin bir nedeni oldugunu diigtindiirmektedir.

Calismamizda pelvik tilt olarak Sl¢tiigiimiiz degerler, pelvisin omurganin fleksiyon ve
ekstansiyon hareketleri sirasinda kalga eklemindeki sagittal diizlemde yapmis oldugu 6ne ve
arkaya rotasyon hareketidir. Cogu arastirmalarda bel sorunlar1 esnasinda pelvik tilt’in 6nemi
tizerinde durulmaktadir.’™>* ¢™° Yapilan bu ¢alismalar daha ¢ok gait analizi (yiiriime analizi)
sirasinda gergeklestirilmis olup, giivenilirlik testleri uygulamasi seklindedir.5% Az da olsa
omurga hareketleri esnasinda pelvis hareketlerini 6l¢en ¢aligmalara da rastlamlmaktadir. Tiim
bu ¢aligmalarda omurga fleksiyon hareketi esnasinda “lumbal-pelvik ritim” olarak bilinen
lumbal/pelvis oram1 0,4-2,1 arasinda degisen degerlerde verilmektedir.t” ™ Aragtirdigimz

literatlir kaynaklarindaki veriler tablo halinde verilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Lumbosakral Omurga Hareketleri Esnasindaki Lumbal/Pelvis Oran1 Ve Yiizdeleri.
LF: Lumbal Fleksiyon, LE: Lumbal Ekstansiyon, PTF: Pelvik Tilt Fleksiyon, PTE: Pelvik Tilt

Ekstansiyon
Chang | Gadjosik | Burdett Lee Granata | Bulgularimiz | Bulgularimiz
n: 18 n: 30 n: 27 n: 20 n: 18 n: 50 n: 50
yas: ? yas: 23,3 yasg: 20-40 yas: 20 yas: 23,8 yas :19,5 yas:19,2
(Taiwan) (ABD) (ABD) (Hong Kong) (ABD) kiz erkek
LF 51 53,6 13,9 61,8 61,6
PTF 58 59 14,6 45,0 53,6
LE 25 18,4 19,4
PTE 8 6,5 11,3
LF (%) 46,7 47,6 48,8 57,9 53,5
PTF (%) 53,3 52,4 51,2 42,1 46,6
LE (%) 75,7 73,7 63,0
PTE ( %) 24,3 26,2 36,8
LF/PTF 0,8 0,9 0,95 1,2 1,8 14 1,5
LE/PTE 31 1,3 2,8 1,7

Ik t¢ ¢alismamin lumbal/pelvis oranlarmin kendi aralarinda uyumlu oldugu

goriilmektedir. Bizim oranlarimiz ise fazladir. Fakat degerlerimiz baglangigta belirtilen

51,52

sinirlar i¢inde kalmaktadir. Bu ¢alismalar iginde, Chang ve ark elektromagnetic tracking

device, Gadjosik ve ark.”! fotogrametri, Burdett ve ark.®’ goniometri yontemlerini
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kullanmuglardir. Yas gruplar1 da bizden yiiksektir. Lee ve ark.‘nin® verdigi oranlar bizim
sonuglanimiz ile fleksiyon hareketi i¢in uyumludur. Ekstansiyonda ise bizim sonuglarimiz
yiiksektir., Burada kullandiklart deneklerin aym irktan olmalari agisindan iki galismadaki
degisik degerler aklimiza yas grubu farkim getirmektedir. Ancak Chang ve ark. yag gruplarim
belirtmemislerdir. Diger sonuglara baktigimizda bizim yas grubumuzdan yiiksek olanlarin
degerlerinin diisitk oldugu goriilmektedir. Dolayist ile yas arttikca lumbal omurga
hareketlerinde meydana gelen azalmaya bagl olarak, kal¢a eklemi kullamlmaya baslandif
sdylenebilir. Yapilan ¢aligmalarda bunu destekler niteliktedir. Granata ve ark.”® ise bu
degerleri fleksiyon agilarma gore tespit etmislerdir. Aldigimiz bu oran 60°-90° arasindaki
fleksiyon hareketleri sirasindaki sonugtur. Bu arastirmada kullamilan sensorlar biri Th10,
digeri S1 omurlarinin spinoz ¢ikintilarina yerlestirilmistir. Olglilen deger lumbal fleksiyon

icin bizden fazladir. Dolayisi ile oran yiiksek ¢ikmaktadir.

Bu konuyla indirek olarak ilgili, yiirlime analizi esnasinda yapilan ¢aligmalar da
mevecuttur. Taylor ve ark.” yaptiklan ¢alismada yiiriime esnasindaki lumbal/pelvis oranini 0,9
olarak bulmuglardir. Vogt ve ark.’! bizim ile aym cihazi kullanarak yaptiklari ¢aligmada,
yiiriime esnasindaki oram 0,6 olarak tespit etrrﬁslerdir. Ayni ¢alismada adim uzunlugu ve hiz
arttiginda oranin 1,0’a kadar degistigi gosterilmistir. Vogt ve Banzer’in* yaptig1 diger bir
calismada ise tredmil cihazinda diiz ve 10 derecelik egimde yiiriitiilen deneklerde oram1 yine
0,6 olarak bulmuglardir. McGregor ve ark.” kiirekgiler iizerinde yaptiklar: ¢alismada, saghkl
olanlarin lumbal omurganm alt segmentlerinde bel agris1 olanlara gore yliksek hareket
kapasitesine sahipken, pelvis’in sagittal diizlemdeki rotasyon hareketlerinde ise hareket
kapasitesi daha diigiik oldugunu belirtmislerdir.
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6. SONUC

Sonug olarak omurga hareketleri ROM degerleri 3 boyutlu hareket analiz yontemi ile
Olgtilmiistiir. Tespit edilen degerler literatiirdeki ¢alismalarin degerleri ile karsilastinildifinda
aralarinda 6l¢lim farklar1 saptannugtir. Bu farklarin; metodolojik farklar, kullanilan cihaz
farkliliklar1, Ozellikle 3 boyutlu hareket analiz y6ntemlerinde, 6l¢lim igin belirlenecek
noktalarin segimi, denekler arasindaki yas grubu ayriliklan ile dl¢iim yapilan topluluklarin
antropolojik, cografik, ve glinliik aktivite farklarindan kaynaklandig1 genel gériisti hakim
olmaktadir.

Tiirk insaninda omurganin lumbal ve torakal bolge lateral fleksiyon , fleksiyon ve
ekstansiyon harketlerinin normal degerleri tespit edilmistir. Bunun i¢in kullamlan “Zebris 3D
Motion Analysis System” sayesinde cilt iizerinden 6l¢timler alinmigtir. Bu cihaz kullanimi
pratik, kisilere zarar1 olmayan, olduk¢a hasas bir alettir. Dolayisi ile klinik alanda bagarili bir

sekilde kullanilabilecegini diislinmekteyiz..

Tespit ettigimiz normal degerlerin omurga patolojileri i¢in teshisten ¢ok, daha 6nemli
oldugunu diisindtiglimiiz, tedavinin ne sekilde planlanacag: ile tedavi 6ncesi ve sonrasi
prognoz takibinde yararli olacagi inancindayiz. Buldugumuz degerlerin sadece tip alaninda

degil ergonomi miihendisligi ve spor bilimleri alaninda da yararli olacagim diisiinmekteyiz.
Bundan sonraki agamalarda calismamiz i¢in sectigimiz yas grubu disinda kalan yas

gruplari, hasta gruplari, sporcularin Olgiilmesi ve bunlar arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin planlanmasi gerektigi kanmisindayiz.
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7. OZET

OMURGA HAREKETLERININ ROM DEGERLERININ UC BOYUTLU
HAREKET ANALjZ YONTEMI iLE OLCUMU

Omurga hareketlerinin Tiirklere 6zgiit ROM (Range of Motion) degerlerini tespit etme
amaciyla gerceklestirdigimiz calismamiza, Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi ve Saghk
Yiiksekokulu’'nda okuyan, 18-22 yas grubunda goniilli 6grenciler katildi. Lumbal bélge
Olgtimleri icin 100 6grenci (50 erkek, 50 kiz), torakal bolge dlglimleri igin 50 &renci (25
erkek, 25 kiz) alindi. Calismamizda hareket Slgtimleri igin “Zebris 3D Motion Analysis
System” marka cihaz kullanildi.

Olgiimlerimiz sonucu, lumbal bélge total lateral fleksiyon hareketi erkeklerde ortalama
51,3° + 7,5, kizlarda ise ortalama 52,7° + 9,9 olarak bulundu. Total fleksiyon-ekstansiyon
hareketi erkeklerde ortalama 81,0° + 11,1, kizlarda ise ortalama 80,2° + 10,2 idi. Torakal
bolge total lateral fleksiyon hareketi erkeklerde ortalama 55,4° + 9,6, kizlarda ise ortalama
58,3° £ 12,0 olarak tespit edildi. Total fleksiyon-ekstansiyon hareketi erkeklerde ortalama
53,0° + 11,0 olarak, kizlarda ise ortalama 56,3° + 7,8 olarak bulundu. Pelvik tilt’in fleksiyon
hareketi esnasinda total lumbosakral fleksiyon hareketine katkisi erkek 6grencilerde % 46,6,
kiz 6grencilerde ise % 42,1 olarak gergeklesti. Ekstansiyon hareketi esnasinda katkisi erkek
Ogrencilerde % 36,8, kiz 6grencilerde ise % 26,2 olarak bulundu.

Tespit edilen degerler literatiirdeki ¢aligmalarin degerleri ile karsilagtirildifinda
aralarinda Olglim farklari saptandi. Bu farklarin; metodolojik farklar, kullamilan cihaz
farkliliklar, ozellikle 3 boyutlu hareket analiz y6ntemlerinde &lglim igin belirlenecek
noktalarin se¢imi, denekler arasindaki yas grubu ayriliklari ile 6l¢tim yapilan topluluklarin
antropolojik, cografik, ve giinliik aktivite farklarindan kaynaklandifi genel goriisti

benimsendi.

Anahtar Kelimeler: Omurga hareketi, hareket genisligi, hareket analizi, pelvik tilt
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8. SUMMARY

MEASUREMENT OF ROM VALUES OF THE SPINE MOTION WITH THE
3D MOTION ANALYSIS SYSTEM

Volunteers between ages of 18 and 22, who were studying at Trakya University
Medical Faculty and Medical High School were participated in our study which we made to
determine the ROM ( Range of Motion ) values of spine motion at Turks. 100 students (50
men, 50 women) were taken for lumbar spine measurements and 50 students (25 men, 25
women) for thoracal spine. In our study, the device named “Zebris 3D Motion Analysis

System” was used for the measurement of motion.

At the result of our measurement, the average value for total lateral flexion was found
51,3° + 7,5 in men and 52,7° + 9,9 in women at lumbar spine. The average value for total
flexion-extension was 81,0° + 11,1 in men and 80,2° + 10,2 in women. The average value for
total lateral flexion at thoracal spine was found 55,4° + 9,6 in men and 58,3° = 12,0 in
women. And it was found 53,0° £+ 11,0 in men and 56,3° + 7,8 in women for total flexion-
extension. The support of pelvic tilt, to total lumbosacral flexion was % 46.6 in men and %

42,1 in women. The support was % 36,8 in men and % 26.2 in women at the interval of

extension.

When our findings were compared with the findings of studies in literature,
differences between values were found. The common thought for differences were the
method, the device used, different determinations of points for measurements especially in 3D
motion analysis method, age differences among volunteers, anthropological, geographical and

daily activity differences between the groups which were measured.

Keywords: Spine motion, range of motion, motion analysis, pelvic tilt
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Ek 2. Winspine Omurga Analiz Programi Raporlari
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Ek 3. Erkek Ogrencilerin Lumbal Bolge Hareketle

'y EXQ 09T 5T°C [3%3 (T3 vT'y 3] ¥8°1 53 19'T 027 s [szs [s171 as}
v9'92 6°c 05 10% 'y 15 0L'vT %7 'S 3 L'y 0% 05'5L1 |se'ss [zest o]
L0Z 3 61 9y V9 5y (3 §T L L €5 9 9L1 3 81 NVDIV's[05
€€ VT €0 e 99 9 X33 (X3 8 601 9' Ve vl Joo 61 DALAE] ey
19z 67 01 97 3 9 [3 V'S Ty V9 ¥s I3 081 99 31 ZTTAD|8r
€5y (33 L 3] A1 v'6 33 3 69 v's S'L 3 931 9L 0z AVOVW|LY
33 3 61 53 £8 I3 3 8T 3 Tt [ [ @1 |85 et NAQUd 8|9
{53 v's 'y L 60 3 €LT 3 6L v (3 9 81 8 (3 WATEE W[ sy
v Ut 1 €01 9% I3 53 L't €8 €9 sl 33 081 oL [3 TINVHVYIVY O ¥
152 v'e §T 9 €9 69 313 3 8L 70 5’8 TS 181 08 |61 AVOV'siey
897 (i3 I3 L9 1 VIl Vi 3 X3 901 3 'S 891 Jes [13 NNOAME]Zy
6T 5t 3 9 €1 7L (X3 §0 TL 95 3 69 91 s§ 81 VAVIDIV AL T
(253 3 §9 3 TS $L 61 133 69 €5 o 3 6L1 [ 61 DRIV W[or
807 1 v'9 ) 17 66 91T Tt [ v’ rs Vv 3Ll SL oz MEANJOTE O] 6¢
61 (X3 T6 L't 3 3 8§ Sl (X 9l 3 (33 081 S [3 2nAvA'E(se
(553 13 3 63 33 £l X3 Ll 9 A3 3 & 191 59 w NV3ZO'HYLE
IX43 9 89 'y 53 ;] (3 vy L'y €t €L €8 181 St 61 Amadsfoe
EX3 LT ] 153 6 L 18¢ [ rL 33 13 s st 8§ 81 ZVANVO'N[sE
[53 97 8T u L's 9t 53 L€ IX] 'S 9 v's st 9 61 [ENN0E 3
£ v K3 [ 81 69 681 St 33 53 Ty ¢ Lt 8 G NVANVD'd]¢e
Vit L' TS 3 TS 133 '8t 8’1 [ 79 3] X3 9L L 81 Samapne
61 1 €9 3 3 6 X33 (X3 6T S8 (3 [33 oLl €L 0z Bawwjie
[ Ve 3 $9 3 Ve [¥]3 A Ty ] €L 6 St 09 13 wpEeajot
[k (3 vL 13 I3 01 X3 3 3 98 9'9 s 81 L 51 10005 Df6z
[¥13 I3 T'9 3 Tl KD 681 53 19 €1 80 €8 891 9 0z ATAvy0D 58t
X3 3 65 €9 v 3 [£3 61 s TL 61 6T 9Ll vl 73 adLas |z
k33 T [ 17 3 6ol 90T Vi 8T L8 3 L8 081 sL 81 NVROa |9t
X33 3 A 30 65 69 [ 8T r's z Ll TS 9L1 19 81 WOMIOANE W]sT
[A13 60 X3 3] 3 Sh 353 € v (13 10 Sl il oL 0z NDIV'S|ie
[$713 [§1 8'y V'L S L's 65T 87 I's (3] 3 X3 oLl 9 8t 1007072
91T 'S 50 Vol 3 Vs 507 91 3 53 98 9y [ €S [ r1polopAa ol
81T 3 69 ' 9'¢ TL 3 Ly V'S 9 v's Ty sLi [ 61 MIRONVIAV'Q[iT
X3 133 6% s e 1 95T 8¢ 8 6L X I3 9L1 19 81 ovann'soz
61z 3 [ [ 67 01 Vit [ [33 91 v Vol 891 Vs 81 raasajel
V6T L9 v'9 7T (3 {3 £0z 1 61 v'é 60 v's sL1 ¥ 61 SaNpoAlst
9'i€ 85 v's 'y 6V 88 33 (13 i3 z s 9 081 8L 0z NOISOW[23
£9C ¥ 't 13 33 59 662 8's 9 [ 9's 13 081  [oc [ noaavnav|sr
IX33 80 L 3 €5 SL (53 [ TL 3 s 9y oLl 9§ 81 NILASH[ST
[£13 3 Ve 89 5 €8 65T Sy L9 [X3 9 3 L1 oL 61 NJS3S|v1
IX73 A3 TS 3 89 ©9 3 61 33 T9 X3 §9 891 09 13 Nd3DQA'S[E1
[13 €1 8 60 3 7] 687 67 133 ¥ol 87 €8 9L1 [ 81 TEOOAW|ZT
3 Tt vy §5 8L Iy [333 i3 (3 €S 3 s sLl <9 61 NITVRV a1
33 i3 S 9 9L X st A3 €L 9% 1T S'L oLt 3 [13 Svigaijol
ST 90 70 5’9 v H 5T s 9 i 7ol '8 191 €9 81 WTASZOSW[6
T'6C 9' vy va € L 413 1 3 ] 6 K3 Ul 3 61 WHIQO'D|8
(%33 9% §T (X3 33 TL £1T 61 69 Tt 3 8L 81 Jos 61 1viodAlL
(3 9% Ty 9L ) s LiE 69 [ 6L 6T 69 081 9 (13 (VIDOMLLSITO[9
61 [ ol €0 Ve 53 897 ¥ Ly 65 3 8's oLl 09 81 ZWALD|s
€87 ST 9% T's I3 3 9T TE 79 9 78 3 8l |5 31 IOTHAE V{p
602 (33 [¥3 >y v I 91 57 [13 ST '€ I 81 ] [ NAOLAVS[t
892 Ly ] s il L (A3 T 6 v 3 €L sLl [X] 81 SN O
(X3 3 99 9T 9 L8 EX3 81 v’ Sl v 6L 891 [ 61 LOIVANVIW[ 1
BITIVIOL 12011 w11 21 w1 vie1| wa1sivi| wrnissy 1@ viol| e a1 eren| o erel| Aa s i 1551  Aog| oTp1| §va 1aVAOS 1aV|

ATRYY

81



[2r1 60'y [333 SE€'s w's 90'8 60'T o'y 16'y br's 9Ny
[Z3] nY3 93’y $C'9 v0'c L5'19 [Z3 ' of'st L'en sT'e1
A X3 ) X K S'Ly v's EX3 il €01 '
3T [ S L6t 9°¢- 2’9y 86 X3 v'8l 851 A3
(5 ol ol 3 1’9 L's 8’8 i 9Lt s'8t
Ty L 53 [ 6’65 &'01 €51 Lot $vl
v7 [4 01 5’1 sy V6 Vot [A114 st $'6
1’0 X0 (23 'y (333 T [ vl 651 &Nt
[ 53 &'t 7' L'LS (3 2} 8'7) 69 %1
0 1o 3 o SiL rot 53] [¥A] T'gY 9'81
? t s vy vaL (3 1y 83 vl LT
P [ X3 ) 619 vy o ' AT (41
1 Vs St [ 9oL 6's [¥4] X et it
[ ro v'iL S 688 69 8 $'51 6t 33
Vi 6’0 X Ty X Al $'8l 8 8T eLl
Tt 81 8’8 Ty 8'08 801 g1 X3 9V 6’8t
F'7 8'€ X3 z s A3 (33 L'81 vl 'zt
¥'o 9’0 LS 35 §'0L (33 [ £l €12 6'81
I'v zY el 'l ¥'e9 v'e '€l Xl 91l 901
5D ¥ so1 9t €rs L't [¥3 €l 8'9 3]
X} € 801 o [ L'y 6 9'81 ] 9'01
X3 A3 9'€ I's 8'l 8¢ L'9 901 971 £'6 881
I3 6'9 78 ) 6'91 9'79 133 [§1 81 Vel L'l
€y Vi ' [} 6 3 X3 ] €1 S'El Xil
(33 9 $T €11 I 9'6 9L 31 1's1 [Z]] 1
X3 £l €8 € %0 668 S'L vl 651 FXi] v'8
Ul 3 81 [ IXi] $'9§ vol r9i ri $'6 $'6
LT 23 80 'L (X3 9'c9 X3 8 rot [A3] 901
[§] 3] (33 X3 [§] 89 8 191 671 3 T
Vi st v's L8 L9 v LS [Xi] X3 8’ K0
(¥4 St 3 Lo [3} 9't9 s'L X3 sl s'Ll s
20 vl ¥l 96 99 VoL ru £ 9'91 vl €91
I3 3 2 133 1 179 Lol (XA 61 L 8'ul
[ 30 X3 43 vo- 33 V'8 L'6 [XT]] vl ot
LT Ty Sl 601 33 €9 v's [z I'vl I'v (33
o'l 3 8’1 6't [&Z] 8'09 9L el 861 8'€l v'st
$T X3 Ly 9'0 1 vs s'01 £71 €U T6 I3
X3 €0l Vot 01 3 995 9's 88 i 971 '8l
s'e [ z sl s’ [ $6 €0l 411 ¥'s1 [Al
97 8'¢ 5 3 A S'vs L X3 $'8 $'91 8¢l
T 3 61 6'f vvl X3 9's ot 23 8Ll 23]
sy 1 re sol 67 685 3 (33 (X7] n L'l
't £1 'y 9 51 €99 L 61 3 S UL
L't 8- 9 Vol v'Z 9L X3 8§ 6'61 [13 601
20 <81 &'l Ls ol s 9's sl [33 (313 191
§0 81 61 L't 5'S 8'19 s's 6 651 1’0z €11
81 £ £'8 v'9 €0 6'79 vy 61 LT r'9 Sl
Ll 87 L8t Vi X) L'y $'01 X3 6’81 €l s
9'v 6 3] 0 3 s'c8 €01 L'vl L'61 [&33 [Z1]
X3 [33 ST X £ Lty 9's [£3] 8'01 v 6'6
St S ru v'8 6 88 vy T 9'€1 L'l &'l
£7 9'6 (X3 ¥ - 53 56 8’01 Z1 611 't
FTTTY I AvTEL) 5TV d1s57| 2aviol| szl 2ol aviel| as1va| 31857




Verileri

Lumbal Bélge Hareketlerinin

grencilerin

Ek4.Kiz O

98°6 L's 't [TX3 (XY 167 23'c 's % 88'2 w's 0z'z 33 995 Jzz's st as|
19T ¥9'97 V'Y [i%) €Ly 33 £9' w'se 91'% 6% 7573 Y3 159 vr'rat [os'ss [8ysL 140
€58 [X33 X3 [ 1 601 9 13 X3 L 68 10 9's 891 13 0z EESIZR9T
¥ 867 L9 8'€ £y 9'€ vt (A4 X3 9L vy 9 [K3 {33 33 61 NNV 6y
60§ X34 9'y ui €0 [X] 9'e [§53 I's K] v'o s (X3 691 vs 1 NIHS A8y
66§ ¥'8z 3 53 3 Iy 621 §i o'g 3 Vi L 1 191 [T 61 ANENfLY
8§ X3 L'9 ) €5 %] ST y6 I3 9 8 X3 L8 %91 09 81 NN 1oy
' 67 9 § 9 X3 Ty r'se {9 (33 'y '8 91 ul €5 61 TOOUPIHRL | sy
§'9¢ 181 s’0 33 17 v'y 9's 881 L' [l sy 8 €8 091 oL 61 WVAVH|
[ X3 L'8 [ [ 90 $0 A X3 X L'y X) Ly 8s1 3 8t Nvpoasley
{v'es 66T [13 $0 s'ul Ve vt [543 vi [ Vv 'y 9'6 +91 [ &1 NVL'Sfzy
19'1S [X33 ¥'s 69 6T [ 9'p 87 L 1L ¥4 1's £ 191 5 61 NYUDVSV1y
IR 991 X3 Px3 3 € (13 L8l 3 £ A 6L 9 091 95 61 5dVud0LH]or
§'19 €l [X3 §'L X3 T8 3 [ LS X3 X3 9t 'L Wi i) (X3 IDOINVETYN W6t
qls EiZ3 X3 [33 €0 33 '8 697 9’1 ¥’y of Ty $p 691 [ 61 AVENVISVH[SE
A 992 o K3 [Z] 81 3 £y IX] Ty [12 3 851 [ 61 YYNIINY'Of 1€
z'os 9'97 8'S £33 s's §T L 3 v'8 X3 [ f 891 s$ 61 Nvpoa s
(X33 8'L7 S8 g X3 9 T [¥ X3 A3 91 8% 091 I 0T SrERA 3
v'99 £1f 5 X3 97 8 s'01 15e e g 1's 60 o1 [ [ 61 TVSA | re
et 16l L' %3 ¥ 33 $'s [31] [ IX) Sy L' 1 1 [} 61 NVYNL'S[eE
6's€ [X] 8's %3 I'v [ 8 et (13 9 3 [X] €1 1] £ 81 npoLandfzs
1s (313 9'9 ¥L 8% X3 A3 (353 9 LS 3 [33 'y 601 s§ 61 NADYAN| 1
{9V 1343 [¥2 6’ 9's [X3 [ [X43 43 43 3] 't 8y 391 (7] [33 WATAVS|of
(3 oz 9 [X4 T [} Pz 61T ¥y 7L 'S 81 3 851 sb 31 wvavyaler
S'L€ 691 Ly £ (13 [¥3 3 902 9 $'s (X3 3 3 091 ] oz NPELNISI 4] sz
[313 X33 9’ 3 v 6'€ K3 Ut 9’8 L 89 50 Al 091 [ oz TTREI ] 22
[313 8'€T 9y X3 10 i3 [§1 [Z33 [X) 3 3 9'€ X oLl sy 13 WOONQO'8fyz
19 X3 X3 9 (X3 VT £1 $'81 I's 9’0 ST I3 Iy 861 9 13 Lanyafsz
Vil £33 € L8 8’ 811 8 19t 61 1's (3 TS 1’61 91 09 w TYNQ'A|pT
T'ss £'67 9'¢ '8 $'0 901 s'9 6'st 80 87 1] 8'v §'9 991 s 61 AVHVETOD'S| €2
$'6y (773 I3 EX3 [53 vy X0 61T 3 (33 8T [ 6 73] 33 13 SV1Zon'djiT
9’08 96 v'e '8 v's 61 sl [ v L's 8'9 8y %3 €91 [2 61 WOONQD' |1z
1'6S 9°87 9't €0 3 9 S [§13 X 611 [33 9's [z €Ll €9 (3 INENOL |0z
[§13 661 (33 €9 L' €L VT X3 $'9 9y Sl §'1 3 ] s 61 NVXIV'S[61
v'99 S'EE Ly 'y [ 80 v'ol 61¢ v'e 89 9 i3 ol 091 [ 61 NIAVS'D]8T
voL €L 6V S ST X3 2% X33 [ X7} 69 X3 vy [ 9 61 IPOVOVTITVH| LT
6’65 L't 1 o'y 8’3 zot 3 x4 €1 v'ol L 3 [} 8Ll 09 81 VNDEQIf91
i3 £'61 3 L (13 £7 vl vl £ I'e €0 LT 6'0 [ [33 [£3 AVETAIQ[¢1
s [Z3 [33 ¥01 3 3 91} [E73 (X3 ] 53 v X3 ]} [ 1z SYLTV'O[e1
13 [X13 9L §L 9'T £1 3 9l X3 &3 EX3 vt s 091 3 1T Avelo'sfel
£'6y T8 9L SL 9'7 €1 [x3 r L's 3 9T v 3 €91 9 (13 1svavaos|er
19 [3]3 8'C I3 $'9 (23 [XZ] 892 L' L'y I'9 L0 971 91 s [1] avifit
8§ v'st 8¢ Us (33 LS 133 v'9t [ L1 § 9'9 ] 191 [33 61 T H{ot
69 313 9'¢ [§71 13 TL &9 L'6T [X3 6L L [§3 L' 851 Ly 61 HENZ0H[s
198 8'67 $%6 %3 ¥l 69 £'8 €9 [Z] L't £9 Tl Lot 91 9 81 AAVZYH[3
X2 L'sT 1'z X3 98 v 69 881 '0 L'9 6 €1 L't L91 0§ [ DNvalrafe
v'es (X33 33 701 $'l 67 T 1z 3 X3 s ¥y ] €91 113 [13 auasfy
LS [§*3 1 3 X1 L1 L8 $'6T L's (X3 69 9's L's 191 95 0T ISvaAONzZ]s
3} 181 $'0 $0 SL L'y s (313 s ¥o1 X3 Ty 61 (T3] €5 07 TNNDAL Oy
6'€9 61 v Iz 3 X3 Sl € €9 19 'yl X3 (%3 891 0§ 8t IONVINEVH S| ¢
609 [3%3 6's &L L 6'¢ FX3 33 9'L 9y 1] vl § 891 [ 61 TNQAO'8|C
sy 8T (X3 53 o [X3 [&D 9'0 $Z § 3 L'l €91 13 61 TEFES V|
STIVIOL| WATIVIOL WSTTTUY Y21 eve1| WaTvie1] ¥aisrol] a1 5] 141 TVIOL TTTTVT] AT €1el| HTveel| 141511 14118%71] Aog oIpi| §va 1avios 1av|

zm



ir's [3¥3 6'c 12'e e’y vo'y BL'L (Y3 SL'E $S'% $T's L1'9
LC'8t (5] 18'2 £U'e 59'y (33 v8'19 w [TR1 89'51 31 SEVY
1’97 13 §'t (X0 [ ovi $'6$ [ 1 [X1] XA U
53 9 8y t'8 §'7 [l t'oe v 6'vl LT £71 K]
78 i [Z4 (3} 3 T (3 vot 31} [33 31 9'Tl
$11 $'l £l vs 1 [Z3 £ 8 1 A &yl [313
Lt L 8y ¥o 1 [ ' 6L 'L [X%3 £'91 v's
891 [ 530 (33 [ TS 91y v's 8t 691 981 v'9
861 81 (%3 £'0 (33 143 6'8Y 9'¢ s'ot 9l $'S1 (333
[K33 (13 i3 80 Lol X3 9'59 [32] 9’61 (1 X3 ¥'6
et i 3 28 ' €T [ 9 'L 53 611 (%73
on 1o ST s't 9'6 ¥ X7} Vel €51 81 [3 X1
X1 80 89 8 v 53 L8 el (3 3 el el
9'st 6T Ul [§3 z'ol X3 333 8’8 9'91 L €11 S
(373 91 [} X3 U8 Lot 9'sS €L 33 9'9 X3 87T
o s 8'¢ [X4 0 [¥4] $'€S X3 €9 X] 661 9’51
{is1 K3 Ve e I8 9’ L6k s [X3 811 Lol 33
|t3 € vy 9'9 [33 [y [KQ 87 A Lol ) 9'vl
91 [ (3] 9T [33 s’y L9 98 $'6 I3 313 $'L
(453 (X3 86 Iy v ) 'S 3 $'6 vy 851 X013
'8l s'0 90 [¥3 L'y 8y ¥'ss (¥4} it UL sl Lol
£'01 Sl 'o 8% [ 60 1'99 8y 601 [X114 L 9Tl
eLi S0 Ty Ty €' X3 V'ES ] L's 9'ri 691 o1
L ) [ [X] [Z3 Ve zos 6L ] 91 &0l €L
vl 9'0 A vl 8 [33 9¢ €9 1] 601 £61 SL
it FX3 z 1 ) Lo L'sy €L § 811 (Al 9
L'l [§3 8's L'y [3 St &9 s’y S'L s'o1 6Ll S8l
€51 T 8- V'8 [X3 9L VL9 [X]] [¥7] Vel €01 L€l
[Z13 o v'e 6 % ol §'89 € 8L 6L [X313 9
[Xi3 9'y of [ 9 9" ¥'89 LS Lot 31 8'of 3
Tl S s's €1 §1 ' 1313 [£3 88 Ly g5l 851
[¥53 17 0 (X3 81 6' 23 [23 L'0t [¥7] S'vl 611
681 [X3 &b 13 [3 Ve 0L L9 X7} €'st 9'61 [X7]
621 vl $7 I3 40 (X3 €L 6L 6p1 €0z [X3] [§§3
X33 81 X3 6€ 33 vot [3Z) €8 V'L 9'91 1 1
LSt (X3 L 60 3 8'l L9 [X] X3 L'sT v'91 r's
3 60 [ 60 £1 L1 9'L9 8’ 8’8 T (3313 821
$'6 [§ ' €0 s'0 X3 $'18 91l S'vl €01 9'6 X3
313 L9 9’y 8T X3 L' [¥33 (23 8'8 vl r'st 891
617 €5 (i3 3 sl X3 L9 6t L't 6'01 £ 33
313 €< ' (X3 ST X3 53 33 [¥ 601 £ (X713
(313 I'e v'T 3 A3 el [33] 9 [X] 9'l1 [343 91
6'97 TL v's 'S 1 '8 2'68 [33 9 9'6 9'eL 691
v've [x3 $'8 A 87 (33 v'99 €9 651 13 16 £'El
651 9'y 0 X3 6t 3 669 €6 A3 ¥l '8l (X3
3 z'0 L'l 9'l £1 (33 [33] 6 £6 671 [X73 €6
(X33 70 ¥l vt X 33 VL9 TL 6L $'91 S'Ll €81
(313 3 €1 [ 8'9 X1 1'69 [£3 €'l w £'st [X7]
€0z 1 9'0 X3 53] [ $L9 rL g€l 8’31 8'01 [A]
801 L [33 3 80~ [Z] 8'sL v'ol 9€l 8’61 X1 §0T
(X3 X3 9 1 0! 3 9'e9 A 6'81 [¥3 rn €8
K53 (k3 I3 X3 3 $t 6'v9 Sy 33 s91 6Ll 81
VIO ATV SE1TH AvTel] asT1e1| 31591 4viol| A1l 2era| 21| as1va| 2185

84



vS'y

'y

W'y

as

v0's7

9€'LT

¥h'61

180

8°9C

91

81

ovanns

¢1€

[AG

0z

RDVIVY

L1

8’17

81

SANNNOY

6°€T

(474

114

NVIRIV'H

LTT

€12

0z

NISOd'a

61€

vvE

Ll

MODNNOV

YT

Tz

61

AL

£

Ll

81

TRINDD

£8C

9Ll

61

SOAVIAVIV

9'fT

81z

[\4

AVAVL'O

[43

0€

81

NIAHS'S

ST

$0¢

£I€

<

14

0z

SITVS 0

L'€Z

[ K44

8°€1

[44

INIDV

91z

(454

[44

AOZV

Sl

I°LT

91

81

AT

I

6°LT

L'8T

Iyl

81

LYOLQ)

8°LT

|44

LU

1[4

vouny's

$°8T

(214

L0z

SviTzZnr g

L°9¢

9°9€

Sl

0z

JINDIIS

L°0E

£'87

£0T

61

HASTAD|

£'rC

£°0€

[l

61

NAANNO'D

§TE

1°¢E

602

61

NLLAD'S']

SIE

(X743

LL

61

TOONIE'D

[§%4

¥TE

'8!

0z

NVAVIOVO'd

1°6€

g

€€l

0z

NNS0D'S

-‘NMV"\W(\”O\S

WITNVIIOL

TATINVIJOL

SVX

IavAOoSs 1av

A

Ek 5. Erkek Oprencilerin Torakal Bolge Hareketlerinin Verileri

85




€9 89T |€1'T |91°Z (e’ [ST'E [6€°C {98'8 £9's |1¥'c |08'C |s0't [es'T |89
0'cl LE'T [€0'T [pT'T [ST'T j6b'1 [bL'O |Zo'op L't 1071 |pTT Ju'e [es'y |6£'8T
6’11 8¢ |z S0 Ity ¥'9- |6°L €6t LT 88 [9¢ Jo°0 L€ ]e0T
33 60- [1- |20 [9°v ey [8T [i'ie ge |t {L'o- IsT |6t |[8°sT
Lty v'e Lo (e Ist e LT |89z g'e et 60 {LT1 o1
6 e Ipr |y gz- [e'r [L'y [9%ts L9 |9y [¢s i 10~ |6°s€
88 9'0 {6'0- Is'1- fL€ iy [8T |vse 67 |1 T L's |6 |¥e

6y §'1 feo- jg0 o't (&1 |9 e€ 1'6- sz |sf1- ' L je'ee
1°'v1 ce s le {sc 1i- 1o e 9% L1~ [L°e- L9 Js'r |9'te
Ll 90 {6¢ [z 31 [s0 66 [vze 'L fss- [ jete fer [8'se
L6 6'0 tvo- (g0~ |L1- [zL v LSE L o ¥ frre Qe (et
1551 8¢ £z {90 |¢L 60 g0 [zzs 801 [6C {60 |v 'y [1'62
8's €1 18°0- [9°0- {ro €€ (88 [9°rT g'e- [€0 {61 |z 18T {+'ve
1992 o g9 [s'¢ lic'o 6T [6'11 [s18 s 6T lis 6T |tC [ote
1°91 - Jv'o Iv I8 L'y {9 [vios L'e  |e6'0- [z'0- |‘9 (€ [ev

£91 vz 1o v'1 [Z's |s‘1- [z’ [8%o¢ s's {s'1- [¥'T L0 [vrT ez
811 1 {£0 1o L9 [L'o Jsz |6'6c 1t so | g’ |p's |pse
6'v 1T [s'0o N1 ge- 11 s’ IL'ew 8L [9'% [1°0 [s0 iy |9'oz
6°61 ¥'1 e ¥’y g'o- jec |68 3¢ 1 |60~ 11 |6'0 J£°c {z0f
¥4 9'¢ |6T |z- |t €9 €0 [61¥ 12 19'€ [z°¢- Ts‘0- [6° [zfse
6L 1 [9'%- |1t Lo J6‘o- TI'11 [6'ss 9'¢- €L |16 [6'1 [s11 [L'6z
[X43 6'0- j2°0- [v'9 l6T |¥T 81T |z%e 1'1- [1's 19’0 |81 Ji'T fiez
LU 6'1- {1 g0~ Jz'e- [L'1- [e'81 Jeee '8 ¥l [Zo L1 g [y
Lyl 9% |L'o fe6'0 L0 |o'c [z9 Jog 8L~ g0 [0 J6o L v'6C
81 6T |91 |80 [1¥ | [8c [s‘ze 9 8- €0 ¥ |1 6'ST
7’01 T €€ [v'T s Is1 [0 sy 86 |sv- |0 ¥z [8°c ]o'Le
9 0~ [1°0- {€T- [€'¢- €71~ [°¢1 [soe €L 1o JL'o- 11 [T 61
ANWVIIOLl9 s ¥ [€ T I NVIJOL|9 s ¥ i | 1

86



Torakal Bslge Hareketlerinin Verileri

lerin

i

Ek 6. Kiz Ogrenc

0071 l09'L T vl 1oz 186t ov'e [esv [sp's w'T |78'1 |£9'1 [s€'Z Jor'e f61'y [o1'9 Jsi'e  [z17 as
pe'ss  [p8'st 8L'1 [99'T [86°T {zp'T [86°c {eo'LT |IS'6¢ 8S'C [0S [99°1 [p9'T |8v'Y ({1991 [t6H9T [88'cS (09761 130
8'75 [¥54 €1 (e 11 ¥’z [90 [¥'s1 Jese 1 v'e [t'o 1 v |¥'oz [s91 LS 0z TRIVAV[sT
1°0L L€ LY J60- 19 Jz'T [8%6 o1 |ics 97 {9C |9z- l6'L [e's o1 Jooi ¥ 1z NRpIAas'alve
6§ [34 €0 J¢'c Jeo 8% Tee Nic  |ooe 3 { €7 |8 |t oz 6Lt {9 61 NNOAA'N| €T
£65 [414 ¢t Jze st f6's [is |tL Iiac €T JL'o |8y 18T Is1 [L'61 [ss1 6F 81 Wwovydlez
999 Ve 1 1Ly [de v 8% fs'vr (7ce 81 (91 [€T 'y 'y [6°L1 [861 €9 12 Linydlie
8°6Y FNZ4 ‘o [s€ [g71 |81 [¢'0- [o'Lv Jst v'e s’z Is'0 Js'1 v 6Tt oot 09 [43 TVNAQHez
g6L oy €€ 181 e fe Jer (€81 18%e €1 [s'v &' [9% [s'6 |9%01 [si1 19 14 V1209 d[61
669 £1€ oy 1 ot feT feL I9vr [o7ze ve- [L€ 1€ B¥'s {8 fi'stT |eot (44 61 YOONND A{81
4L°09 $'6T 1 gy - 5% to'e lifer [Zie vz [TC 180 9T for |91 et £9 0z TNENOLIN|LY
£09 [ [T L0 |S  [TL 691 €3¢ Lo |t 60 |9°¢ |15 [¢1 091 0§ 61 NIAVS'D}91
¥'9§ $°8C L0 |6°0- LT 2T [T |v'or 6Lt 6'¢ [L1 [e1-16% [s [c'o1 {8st1  [ov 61 NTIDOVOVITV'HIST
LLS 6°0€ gz 160 1 I8¢ [8%c 161 |89 s‘o [9%1- |¢'z 11°%0 [o% [8%0z |8L1 09 81 VNDINfb1
£'0S [§T4 S 12T [Tz {80~ |v 8°CC [8'8C 9y - Is'1 [T'T f¥'e [r'61 [eot Is 1z SVLIV'Ol£1
8°LE §‘o1 90 |6 |60 [LT [s¢ (co1 €T 11 80 1 €€ 1o~ Te'st loot 19 [14 AVIRIO S|l
6¥ 9t Z_ (€0 [¥1- {07 [o%Z- |t%ez Iv'se L' 1 Iv'r [8'0 [io1 |8 £91 9 [i74 1Svavao |
1°vE 961 1 $1- 1e1 151 Yo [1'er [ssi zo- |1 ¥z €2 |0 |1zr |so1 LS 61 dTv-1]o1
1°€9 61 £2 11 197 ¢ 6z Joz  |z1¢ v l6T |1 1 L9 [¥'st 191 ek 61 TIAH|6
$79 £0€ Tt e fr'o i'e [vze lcce o iv'o le%e 081 {sT |TvT |ssi Ly 61 M1a0z0'd]s
L'Y9 1'1€ 9'0 f¢'o- |1 6 J1°11 861 Jo'tt ST g0 [T I¥'y i3 [s1 Z91 §9 81 qavzigjL
8 fAlT4 87 _i£¢ |7 19%- o [r'a1 [9%x v [€T |6 (o~ |9 611 [291 [0 0z IDNVALLajo
6'88 (X4 8y Je'0- [T I’s |01 j6ze |iwy s JZfr st JZ's e LT £91 Sy 0z nsis
A3 86 £7 18T v [sv [Z0- la1 [&4d v'e 50 [0 T11- |s'% j6%1 loil €5 0T TIDNL D¢
(43 ¥T 1 ve [€0 [z Trz |91 (8t 8T |g'€ [¢v'y |60 |9 [v01 [g01 0§ 81 IDNVINIVH'S| €
£1¢ |44 s {60 lz1 [9°% |e1 [i'er |6z g9 80 ‘e |1 Lo |8°L1 |so1 £§ 61 TRIND'4|C
£'69 v €9 [’y lo°c |1 [e'e [1T l6%e €8 |ty g s feo [¥er |eo1 IS 61 Zodad s
JTIOLfAITINVIdOL [ v ¢ (¢ It TETWVIAOLD | v € Iz I Aog|0TpI| SVA| 1avxos 1av
Z

87



81°6 b 195'C {60'C {65'T |10 [e6°L
68'SY 95T |o8‘1 lov't Jov'e |98’y |9L‘1€
9°9¢ 6c [971- {17 L0~ |6'9 [rz

£°6S 9's- 1oy {61 ¥'8 [0 [ov

1°6% 6z |s¢- leo- [9%0 (v (a4
y'or Ly v’y 6L [9T [i‘e1 fiier
$°TS £ |t |t [8%9 [z'or oz

(A2 e [P e ey [e's Jse

(23 1- |¥'o |1’ {z'c [v's le'se
bLE ve- 16°1- {1y <[8°C [8°8 (it

9°0¢ 61 |1’z 1o g0 [1r- ¥z
65 ' Js'o s j6'o JL11 [8ze
6'8Y st |v'e ¢ v 1T ]6's¢
1vy I’s l6c [L'0 [s'o 8T Ti‘ie
&3 I'i- 9 {55 2% [0 cee
1€y Lot {9 [9°%0- [L0 [oT Ti‘ee
(243 9% 5’0 J6'0 [o'c [r'o [o'1e
9°CE v [e'e 191 60 |s°¢ |10z
L1€ ve- 1L [Lo T |¥T [L1e
1°6¢ 81 [6T [ty J1'T [z (443
119 st qs'o 'z ‘e Lo 1oy
£ £ - €1 Je'e lgy JZor
9'6y 6v {9 [|¥'e [ e 8°€C
€08 7 7'y {61 L'y Jos Tr‘oe
1Ly s'c |Zo |10 v’y |[¥ 6'CE
STE 90 s J6t [z1 [0 [o'ee
LS 6v [t [6'c |8 [v°c |soc
d WVTIOL[9 s v £ T [1

88



Ek 7. Erkek Oprencilerin Pelvik Tilt Verileri

ERKEK
ADI SOYADI |YAS |KILO |BOY |PTF [PTE |LIMLORF [LUMLORE |TOTALF |TOTALE
1IM.CAN YAKUT 19,0| 57,0 168,0] 43.2| 14,6 52,7 22.0 85.8 36,6
2|C.MEMIS 18,0] 67.0{ 175,0] 640/ 10,6 54,8 35,2 118.8 45.8
3|S.AKTURK 19,0/ 64,0| 178.0] 64.1 6.8 47,7 13.1 111.8 19.9
4]A.BEHLUL 18,0 57,0] 178,0] 553 56 80.5 30.2 135,8 35.8
5|C.TEMIZ 18,01 60,0f 170.0] 582 3.2 67,7 23.6 125,9 26,8
€|O.FISTIKOGLU | 200| &50| 180,0] 455| 138 62,9 18,1 108.4 32.9
7|Y.POLAT 19,01 80,0f 187.0; 559 6.3 61.8 23.8 177 30,1
8|G.GUFER 18,0 59,0( 172,0] 52,1 3.4 57.0 38.5 106,1 41.9
9|M.S.0ZCELIK 18,0] 63,0/ 167,0) 49.8| 144 76.1 17.5 125.9 31.8
10|K.ERTAS 20.0] 54,0] 170,01 620 135 66.3 16.3 128,3 29.8
11{L.E.AKALIN 19,0f 65,0 175.0f 613] 186 58.9 13,5 120.2 32,1
12|M.YUCEL 18,0 72,0 176.0] 59.2| 262 58.4 32,1 117.6 58,3
13[S.YUCEPUR 21,0/ 60,0] 168.0f 554 8.0 54.5 12,9 108.8) 219
14|S.ESIN 19,0 70,0] 178,0] 515 2.3 58.0 14.7 109.5 17,0
15|H.CETIN 18,0/ 56,0 170,0] 64.2 7.5 56,6 31,8 120.8 38.3
16|LABUABDOU 21,6 70.0] 180,0] 588 6.5 54.0 13.0 122, 16.5
T7{M.USTUN . -1 20,00 78.0l 1800 52.2] 16.1 §0.8 ‘30.8 1226 46,9
18[V.GUNES 19,0f  54.0] 17501 758} 168 63.0 4.3 1388 1.3
18|E.SERT 18,0] 54,0{ 168.0) 594 8.8 52,9 7.2 11231 16.0
20]S.ULUDAG 18,0} 67,0 1760 60.1] 134 62.4 14,0 122, 274
2110, AYCANOGLU | 18,0] 52.0] 175.0{ 57.7] 163 70.4 18.8 1281 36.1
22|0.DERICIOGLY ; 200{ 53,0 1740] 551] 106 63.6 3.8 118,7 194
23]1.0ZGUL 18,0 62,0f 170,0] 403| 195 64.0 12,3 104,3 29.8
24|S.AKIN 20,0; 7004 177,0] 80.9] 2386 68.2 13,8 149,1 374
25|M.BUYUKXOR 18,0{ 67,00 176,01 432] 264 63.6 98¢ 106.8 28,3
26!K.DOCAN 18,01 750{ 180,0] 508 323 56,5 32.1 1074 54.4
27|M.8UTCU 22,0] 74.0| 176,0] 483| 197 59,9 8,0 108.2 27,7
28|C.CORAYEV 20,0/ 64,0) 1680f 728 3,0 59,6 22.8 324 258
29]G.50GUT 19.01  72,0{ 18401 84.0f 155 54.0 20.90; 118.0 355
30|E.BEKIR . (22,00 800] 175,01 372 3,2 62,8 34.2 59.8 - 374
31|M.MIDIK 20,0{ 73.0{ 176,0] 477 7.8 58.0 13.8 105.7 21,6
32|G.GUMUS 18,00 73.0{ 176,0| 356 7.7 514 . 228 87.0 30,6
33|B.CANDAN 19,04 82,0| 172,0] 387 3.8 54,3 18.6 93.0 234
34|E.GUNES 19.0/ 65,0] 175,0| 37.0 52 63.4 23,5 1004 28,7
35|N.CANBAZ 18,0{ 58.0{ 175.,0| 449 4,0 70.9 17.6 115.8 2186
36/S.CURUK 19,00 75,0 181.0] 42.8 4.9 57.7 12.6 100;5 17.5
37{H.0ZKAN 22,0{ 650 167,0]f 475 7.7 90.8 15.8 138.3 23.5
38|B.YAVUZ 21,0 75,0/ 180.0{ 611 3.5 52,7 13,1 113.8 16,6
39|C.BILGINER 20,0] 750} 178.0] 559 29 58.9 10.8 114.8 137
40|M.AKICI 19,0{ 78,0{ 179.0/ 167} 103 70.6 16,1 87,3 264
41| Y.AKKAYA 18,0| 55.0| 1650] £84| 205 61.9 - 11.2 120.3 31.7
42|B.UYGUN 20,0) 69,0] 168,0] 64,0 3.1 70.4 24.2 134,4 27,3
43[S.ACAR 19,0/ 80.0| 181.0f 59,2 0.9 71,5 8.2 1307 9.1
44|C.KARAHANLI 20,0f 70,0] 180.0] 427] 197 57.7 15,3 1004 350
45/M.ERDEM 20,0, 820| 187,0{ 251 126 63.3 10.8 88.4 234
46|S.ERDEN 19.0| 58.0{ 1730 571 164 65.2 16.4 122,3 32,8
47]M.ACAR 20,0f 76,0/ 186.0] 61.2] 155 59.9 20,9 1211 36.4
481G.YILDIZ 18.0] 66,0f 180,0] 58.1 7.1 56.7 26,4 114.8 33,5
49|R.YILDIZ 19,01 60,0{ 1740 57.3] 176 66.2 19.8 123.5 37.4
50|S.ALGAN 18,0) 72,0 176,0] 555 7.7 47.5 30,0 103.0 37,7
ORT 19,2| 66,8 1755 53,6/ 11,3 61,6 19,4 115,1 30,8
SD 1,1 8,2 53] 120 7,4 8,1 8,3 13,7 10,9
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Ek 8. K1z Ogrencilerin Pelvik Tilt Verileri

KiZ

ADI SOYADI YAS |KILO |BOY |PTF |[PTE |[LUMLORF |[LUMLORE |[TOTALF |[TOTALE
1]A.CELIKEL 18,01 51,0] 163,01 472 2.1 64,9 24,1 112.1 26.2
2|B.GUREL 15,0] 53,0} 168.0] 51.3] 6.0 63,6 23.4 114.9 29.4
3[S.HARMANCI 18,0/ 50.0] 168,0{ 592 111 78,8 10.8 138.0 21.8
4]G.TUGRUL 20,01 53,0] 170.0] 60,7 6.0 67.5 20.3]" 128.2 26.3
5/Z.KOYBASI 20,01 56,0] 1610 857 20 69.1 214 134.8 234
6/S.UTLU 20,00 45,0] 163.0] 67.3] 124 67.4 26,4 134.7 38.8
7|D.FIDANC! 20,0/ 50.0] 167,0] 3221 51 63.2 9.0 954 14.1
8]B.KZADE 18,0] 65,0] 162,0] 42.1 53 59,0 15,9 112.0 21.2
9|B.OZCELIK 19,0 47.0] 158.0] 38,1 3,1 66,4 24.4 104.5 27.5
10{H.DIRIL 19,0] 49.0] 161.0] 42,7 1,3 58.2 . 268 101.9 28.2
11[T.ALP 19,0/ 57,0] 165,0] 53,0/ 25 65,2 21,2 118.2 23.7
12{E.ODARASI 20,0] 65.0] 163,0] 368 85 57.0 25.8 03.6 34,4
13{S.ORBAY 21,0 55.0] 160,0] 38,1 3.4 67.0 219 105.1 25,3
14|0.ALTAS 21.0] 51,01 163,00 39.8] 144 59,1 253 98.9 39,7
1510.KEBAR 21,01 39.0[ 152.0] 254] 116 51,5 9.5 76,8 211
16]U.KINA 18,0] 60.0] 178,0] 43.8] 4.1 67.6 50 11° 4 g1
17[H.ALIAGACQGLL 19,0 46,0f 158,0] 69.8] 2.6 54.7 15.7 134.3 18.3
18]G.SAYIN 19,0] 50.0] 160,0] 44.3] 65 54,9 24.7 109.2 31,2
19[S.ALKAN 19.0] 52.0{ 163.0] 4851 57 7.2 12.9 12 R 18,6
20I|M.TOMBUL 20,0l 63.0] 173.0] 57.2] 42z 70.0 15.9 127.2 31.1
21[7.GUNGOR 18,0 44,0] 163.0] 434] 9.1 59,4 27 4l 102.8 36.7
22|{P.GOZTAS 21,00 550] 175,0] 32.5] 10.6 47.5 17.9 £0.00 27.8
2318.GULBARHAR 19,0 52.0] 16,0 46.1 7.3 68 .4 23,7 114.5] 31.0
24|E.ONAL 22,00 60.0] 162.0] 51,0 2 58 5 7.4 118.5, 31.6
2E1B.KURT 21,0 63.0[ 158,0] 5741 49 67,4 12,3 1245 20.2
26{B.GUNGOR 21,0 45,0 170,0] 236] 83 64.9 10.7 85 .51 18,0
27IM.DERELl 20,01 49.0] 160.0f 32,0] 4% 457 7.2 7701 1.8
26|E . 1SIKTEKIN 20,00 47.0] 16001 24,00 127 56,0 142 80 G 26.8
291B.KACAR " 18,0] 48.0] 158,01 646/ 6.0 80,2 7.5 114 €1 13.0
30/S.UZEYIR 22,0, 80.0] 165,0] 45.0] 224 53.4 17,71 98 4 40.1
31]N.ERGUN 10.0] 55,0] 179.0] 25,1 8.4 66,1 10.3 312 18,7
32|E.MERTOGLL 18,0 53,0] 164,01 23.7] 24 554 18,1 79.1 20.5
33|/S.TURAN 19,00 60.0] 162.0f 29.8] 6.1 53,2 24.4 83.0 30,5
34|{B.UYSAL 19,0 49,0[ 172,00 454{ 3.0 62.7 16,0 108.4 19.0
35|Z.ERIS 20,0 57,0] 160.0] 59,8] 3.2 46,1 21.0 106.0 24.2
36|B.DOCAN 19.0] 55.0] 168,0] 47,5] 12.0 49.7 15.3 97.2 27.3
37|G.AKPINAR 19.0] 62,0] 1580 614] 9.3 53,8 20.2 115.2 29.5
38|E.ASLANBAY 19,01 52,0] 169,01 404l 2.0 55,6 24.2 96.0 26.2
39IM.NALBANTOGLU | 20.0] 62,0] 164,0} 40.2] 36 55.2 25,8 95.4 29,2
40{H.TOPRAKCI 19.0]  56,0] 160,01 50,1 4.4 67,0 22.5 1171 26.9
41]A.SAGDAN 19.0] 54,0] 167,01 386] 4.1 62,7 11,7 101.3 15,8
42{S.TAN 19,0{  50,0] 164,0] 447 90 53,3 17,1 98.0" 26.1
43/S.DOGAN 18,01 52,01 158,00 403 7.7 65.6 25,1 105.9 32.8
44|R.AKAR 19,0] 70,0] 160,0] 354] 4.4 68.9 15,8 104.3 20.2
45|B.TEKIRGOL 19,01 53.0] 172,0] 63,1 2.8 61.6 16.2 124.7 19.7
46|L.EMIN 18.0] 60,0] 1650/ 32.8] 4.4 64,1 17.2 96.9 21.6
47|N.EKIZ 19,01 48.0] 1640 60.8] 1.1 713 118 132.1 12.9
48{V.SERIN 21,0 54.0] 160,0] 60,2{ 46 53,8 8.6 114.0 13.2
49]A.MUTLU 19,0} 55,0} 175,0] 356] 2.8 70.7 24,0 106.3 26,8
50]A.PAKEL 20,0] 57.0] 168,0] 32,1] 105 59.5 26,1 91.6 36.6

ORT 19,6] 53,9] 164,4] 450 6,5 61,8 18,4 106,8 24,9

SD 1,0 62 670 128] 4,2 7.8 6,2 16,3 7.5
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