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OZET

Bashk: Adolesan Yas Grubunda Sporun Ve Farkli Spor Branslarinin Postiir Ve

Denge Uzerine Etkisinin Karsilastiriimasi
Ogrencinin ad1: Hediye SARACOGLU
Danigsman: Prof. Dr. Tuncay VAROL
Anabilim Dali: Anatomi

Amag: Ug farkli spor bransiyla ilgilenen sporcularla, hi¢ spor yapmayan kontrol

grubu arasindaki denge ve postiir performanslarini karsilastirmaktir.

Gere¢ ve yontem: Calisma Manisa Giizel Sanatlar ve Spor Lisesinde 6grenim
goren ve goniillii olarak ¢alismaya katilmay1 kabul eden toplam 87 erkek goniillii ile
gerceklestirildi. Bu goniilliilerin 40’1 sporla ilgilenmeyen kontrol grubunu, 20 kisi
basketbol grubunu, 20 kisi futbol grubunu, 7 kisi de jimnastik grubunu
olusturmaktadir. Arastirma igin secilen goniilliilerin son bir yil igerisinde norolojik
hastalik, vestibiiler-viziiel rahatsizlik, ciddi bir alt ekstremite sakatlig1 gecirmemis ve
ila¢ kullanmayan bireylerden secildi. Goniilliillerin 6ncelikle boy ve viicut agirlig
Olctimleri yapildi. Daha sonra, pedobarografi cihazi ile (Tekscan HRMat, Boston
USA) denge analizleri gergeklestirildi. Goniilliiler cift ayak gozii acik, ¢ift ayak gozii
kapali ve tek ayak g6zii agik salinim (sway) test 6l¢iimii yapildi ve bilgisayar ortamina

aktarildi.

Bulgular: Spor yapan grup ile kontrol grubu arasinda gozii agik halde ¢ift ayak
tizerinde yapilan salinim testinde, ¢ift ayak tizerinde salinim izi toplam mesafesi
(P<0,05), gozii kapal1 halde ¢ift ayak lizerinde yapilan sway testte salinim izi toplam
mesafesi (P<0,05), goz kapali halde c¢ift ayak iizerinde her frame arasi standart
sapma (P<0,05), tek ayak {izerinde her frame arasi standart sapma (P<0,05) degerleri

anlamli bulundu.

Sonuclar: Sporun denge gelisiminde olumlu rol oynadigi gosterildi. Spor
branslaria bakildiginda, futbol antrenman yoOntemlerinin, basketbol ve jimnastige
gore denge gelisiminde daha etkili olabilecegi diisiiniildii.

Anahtar sozciik: denge, postural kontrol, spor

Xi



SUMMARY

Title: Comparison Of the Effects Of Sports And Different Sports Branched On
Posture And Equilibrum In Adolescent Age Group

Student's name: Hediye SARACOGLU
Supervisor: Prof. Dr. Tuncay VAROL
Department of medicine: Anatomy

Purpose: of this research was to compare the balance and posture performances
between a group of athletes dealing with three different sports branches, and a control
group with no sports at all.

Materials and methods: Our study was conducted with a total of 87 male
subjects studying at Manisa Fine Arts and Sports High School and who agreed to
participate voluntarily. 40 of these subjects were control group with no sports, 20 are
basketball group, 20 were soccer group and 7 were gymnastic group. The subjects
selected for the study were selected from individuals who did not have neurological
disease, vestibular-visual disturbance, severe lower extremity disability or drug use
within the past year. Primarily subjects were measured for height and weight. Then
balance analyzes were performed with a pedobarograph device (CTekscan HR Mat,
Boston USA). A sway test with a double-legged eye, a double-legged eye and a single-
legged eye were measured to subjects and transferred to the computer media.

Findings: In the sway test performed the difference between the sports and control
group were found significantly different for the sway test for double foot with the eyes
open, for the difference on double foot with closed eyes and between frames on double
foot in closed eyes, and difference between each frame on one foot (P<0.05).

Results: The sport group was shown to play a positive role in the development of
equilibrium. When it comes to sports branches, football training methods more

effective in balance development compared to basketball and gymnastics.

Key Words: equilibrium, postural control, sports
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1. GIRIS VE AMAC

Bilimsel tanim olarak denge, kisinin agirlik merkezinin izdiislimiinii, var olan
algisal ¢evrede, destek alaninin igerisinde tutabilmesidir. Diinya iizerinde her kiitlenin
bir agirlik merkezi oldugu gibi insanin da bir agirlik merkezi mevcuttur. Bu agirlik
merkezi, pelvisin hemen ortasinda gobek deliginin biraz altinda 5. bel omurunun
oniindedir (Perrin 2002). Bir kisinin agirlik merkezinin izdlisiimiiniin destek alani
icindeki hareketine statik denge denirken, denge unsuru parametrelerin degisken

oldugu denge haline de dinamik denge denir.

Denge lizerine etkili 3 Onemli sistem, somatosensoriyel, viziiel ve vestibiiler
sistemlerdir. Bu sistemlerden gelen ¢evresel girdiler merkezi sinir sistemi tarafindan
birlestirilir, viicut pozisyonu ve destek tabani iizerinde postiirii kontrol etmek icin

bir¢ok uygun kassal cevaplari secer (Citaker 2013).

Denge ii¢ yasindan itibaren artmaya baslar, yaklasik 6 yasindan sonra gelismeye
devam eder ve ortalama 10 yasinda eriskinlerin diizeyine ulasir. Adolesan doneminde
(kizlarda 17-18, erkeklerde 18-19 yaslar) maximum seviyesine ulagsmakta ve yasla
birlikte azalmaktadir. Denge yetenegi viicudun hareketi sirasinda degisen durumla
birlikte dengeyi saglayabilmesidir. Insanin denge saglamadaki yetenegi, diger motor
sistemlerin gelismesinde O6nemli bir etken olarak goriilmektedir (Kioumourtzoglou
1997).

Spor bilimi agisindan amaglanan, mevcut potansiyel yetenegin, iskelet kas
sistemiyle sinir sisteminin koordineli bir bicimde etkilesimi demek olan koordinasyon
icerisinde gelistirilmesidir. Sporda 1y1 bir performans i¢in viicut kompozisyonunu
koruyabilme 6nemlidir ve burada denge 6nemli bir rol Gistlenir. Denge ile sporda teknik
beceri ve 6grenme siirati dogru orantilidir ve tiim spor branslar1 belli oranda denge
igerir (Vuillerme 2001). Sporcularla gerceklestirilen denge 6l¢timlerinde, hareketlilik,
sirat ve dayanikliligin dengeyi etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Performans diisiikliigliniin

denge kaybinin sonuglarindan biri oldugu diistiniilmektedir (Citaker 2013) .

Postur, iskelet sistemimizin dogru durus sekliyle beraber kisinin viicut

kisimlarinin dizilis ve diizenidir. Viicudumuzun durusu, duygusal durum, viicut tipi,



aligkanliklar, ailesel faktorler, kalitim ve kas dengesi gibi bir¢ok faktdr tarafindan

belirlenir (Paillard 2006).

Postiirin viicutta iki énemli amac1 vardir. Birincisi, optimal durusu olusturan
mekanik antigraviteyi ve dengeyi olusturmaktir. Kullanilan kaslar yer ¢ekimine kars1
viicudu dik bir sekilde tutan kaslardan olugsmaktadir. Genellikle ekstansiyon yapan bu
kas gruplarina antigravite kaslar1 denir. Ekstensor antigravite kaslarmmin tonusu
araciligi ile eklemlere uygun pozisyonu saglayip, zemin reaksiyon kuvvetine karsi
koymalari ile dik postiir gerceklesmektedir (Robertson 1996) .

Sporda sporcu performansinin kategorize olmasi, sporcu sakatliklarinin
engellenmesi, tedavinin izlenmesi gibi potansiyel uygulamalar postiirel denge
degerlendirilmesiyle olusur. Belirli spor branslarinda ( jimnastik, basketbol gibi)
brangin  gerektirdigi sabit bir postliirde basarili sporcularin  secilmesinde
kullanilabilecegi, ayrica hedefleme amagli sporlarda (okculuk, aticilik gibi)
biyomekanik incelemelerde yararlanilabilecegi belirtilmektedir (Asseman 2004).

Postiirel dengeye odaklanan 6zel egzersiz programlarinin hem geng hem de yash
insanlarda postiirel kontrolii gelistirdigi gosterilmistir (Giines 2015). Postiirel denge
kontroliiniin profesyonel basketbolcularda arttiginin gosterilmesi bu diislinceyi
desteklemektedir. Ek olarak daha oOnce yapilan ¢esitli ¢aligmalar 1s18inda futbol
oynayan ve oynamayan iki grubun denge parametreleri karsilastirildiginda futbol
oynayanlarin lehine anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve futbol oynayan sporcularda
dengeyi destekleyen kas sisteminin daha iyi olmasi seklinde agiklanmistir (Sucan
2005). Bu bilgiler 151g1nda postiir kontrolii ve dengenin gelistirilmesinin, her yas
grubunda ve sadece sportif performans degil, aym1 zamanda kazalardan ve
diismelerden korunmada 6nemli oldugu asikardir (Paillard 2002). Bu amagla sporun
ve farkli spor branglarinin postiir ve denge fizerindeki roliiniin arastirilmasi

amaclanmastir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Hareket Sistemi
2.1.1. Kemikler

Erigkin bir insanda 206 adet kemik bulunmaktadir. Bu kemiklerin biiyiik bir
boliimii, eklem adi verilen fonksiyonel baglantilar ile bir araya gelerek iskelet adini
verdigimiz ¢atiy1 olusturur. Insan viicudu bir i¢ iskelet tarafindan desteklenmektedir.
Destek fonksiyonu, tiim viicudun yapisal desteklenmesinin yan1 sira, yumusak doku
ve organlarin tutunmasi i¢in, tek veya gruplar halinde dayanak noktalar1 olustururlar.
Kemikleri tek tek anatomik yapilar olarak incelemekle birlikte, hepsinin bir biitiin
halinde metabolik olarak aktif bir organ olarak da degerlendirilebilecegini unutmamak

gerekir (Arinc1 2014).

Bagta kalsiyum ve fosfat olmak tizere, dnemli mineraller i¢in bir depo gorevi
tistlenen kemikler, sadece yapisal olarak bu mineralleri i¢cermekle kalmaz, ayni
zamanda kanda ve c¢esitli fizyolojik siireclerde 6nemli rol oynayan bu minerallerin
belirli konsantrasyonlarda siirekliliklerinin saglanmasinda énemli rol oynarlar. Yine
baz1 kemiklerde bulunan sar1 kemik iligindeki yaglar, enerji metabolizmasinda da rol
oynamaktadir. Kanda bulunan eritrosit, 16kosit ve lenfosit gibi hiicresel elemanlar ile
hiicre parcaciklarindan olusan trombositler, yine baz1 kemiklerin i¢indeki bosluklarda

bulunan kirmizi kemik iliginde tiretilmektedir (Arinc1 2014).

Onemli i¢ organlar i¢in koruyucu yapisal bosluklar olusturan kemikler, 6zellikle
beyin, omurilik, kalp, akcigerler, liriner ve genital organlarin zarar verici kuvvetlere
kars1 korunmasinda ¢ok énemli rol oynamaktadir. Son olarak kaslar i¢in kaldirag rolii
istlenen kemikler, kasilma ile ortaya c¢ikan kuvvetin iletilmesi, yOniiniin ve
biiyiikliigiiniin degistirilmesi gibi rolleri ile bir viicut pargasinin veya viicudun

tamaminin yer veya pozisyon degistirmesi bakimindan 6nemlidirler (Martini 2010).

Kemik kiitlesinin yaklagik %70 kadarin1 mineraller veya inorganik madde, %5-
8’ini su, geriye kalanim1 da organik maddeler ve ekstraselliiler matriks olusturur.
Organik madde yapisin1 agirlikli olarak tip 1 kollajen ve nonkollajendz proteinler (%
98) olustururken, %2 lik kii¢iik béliimiinii ise kemik hiicreleri (osteosit, osteoblast ve

osteoklast) olusturur. Diger dokulardaki tip 1 kollajenin aksine kemik dokusundaki tip



1 kollajen mineralize olabilmektedir (Lee 2001). Makroskopik olarak kemik
dokusunda 2 farkli yapilanma ayird edilir; kemigin dis kisminda kortikal (kompakt)
kemik dokusu, i¢ kisminda ise petek goriinlimiinde trabekiiler (spongiy6z) kemik
dokusu bulunur. iskeletin %80’ini kortikal kemik dokusu olusturur ve esas olarak

mekanik ve koruyucu bir fonksiyon iistlenir (Trire 2010).

Mekanik yiiklenme kemikler i¢in anabolik bir uyartidir. Daha 6nemlisi kemik
dokusundaki mekanik yiiklenmeye hassas mekanizma, kemik kuvvetinin arttirtlmasi
gereken yerlerde, kemik dokusunu osteogenezise yonlendirmektedir. Bu durum kemik
dokusunda goriilen ve remodeling olarak adlandirilan durumdur. Buradaki
yiiklenmeye hassas olusumlar, kuvvetle muhtemel osteositler olarak gosterilmektedir.
Ister fizyolojik, isterse de patolojik durumlarda, ihtiyaca gére veya mekanik
yiikklenmelerdeki degisikliklere kemigin adaptasyon saglamasina yardimci olan bir

mekanizmadir (Turner 2009).

Kemiklerin olusturdugu ¢ati yani iskeletin iyi bir mekanik dizilimde olmasi, yere
dogru iletilen kuvvetlerin agirlik merkezinin vertikal izdiisiimiine yakin ve paralel
olmasini saglar. Bu durum 6zellikle dik postiiriin saglanmasi ve siirdiiriilmesinde daha

az enerji ve kuvvet gerektirmesi agisindan 6nemlidir (Turner 2009; Trire 2019).
2.1.2. Eklemler ve Baglar

Kemikler arasindaki fonksiyonel baglantilar olan eklemler yapisal ve fonksiyonel

ozelliklerine gore 3 ana grupta incelenir:

1- Articulatio fibrosa; eklem yapan kemikler arasinda bosluksuz, eklem yiizleri

birbiri ile tam uyumlu ve hareketin olmadig: kabul edilebilir (Agee 1993).

2- Articulatio cartilaginea; ekleme katilan kemikler, kikirdak bir par¢a aracilig ile
birlesmislerdir. Kikirdak parca ile kemikler arasinda bosluk bulunmaz. Kikirdagin

yapisindan kaynaklanan esneklik nedeniyle sinirli hareket imkan1 vardir.

3- Articulatio synovialis; eklem yapan kemikler arasinda bosluk vardir ve ekleme
katilan kemiklerin eklem ytizleri kikirdak ile kaplidir. Eklem bir kapsiille ¢epegevre
sartlmis olup, baglarla kuvvetlendirilmistir. Bu tip eklemler, eklem yiizlerinin sekli

veya diger fizyolojik sinirlayici faktorlerin izin verdigi 6l¢iide harekete imkan verirler



(Sommer 1999). Ozellikle sinovyal eklemlerin, daha ok ekstremite kemikleri arasinda
ve aksiyal iskelet ile appendikiiler iskeletin baglanti noktalarinda yer aldiklari
gorilmektedir. Bir sinovyal eklemin yapisina bakildiginda tanimlayict en 6nemli
faktoriin, eklem yapan kemikler arasinda bir eklem boslugu (cavitas articularis)
oldugunu gormekteyiz. Eklem boslugu ve ekleme katilan kemiklerin kikirdak ile kapl
eklem ytizleri (facies articularis), bir eklem kapsiilii (capsula articularis) ile hermetik
sekilde sarilmistir. Tabii ki bu eklemlerin boslugunda bulunan sinovyal sivi, hareket
sirasinda hareketin meydana geldigi ylizeylerin kayganlagmasin1 saglayarak,

stirtlinmeden dogabilecek zararli etkiyi en aza indirir (Sommer 1999).

Eklemlerde hareket ile ilgili kavramlar genellikle osteokinematik agidan
tanimlanmaktadir. Yani ekleme katilan kemiklerin eksenleri arasinda meydana gelen
acilanmanin yonii ve derecesine gore eklemler siiflandirilmaktadir. Bu bakimdan

eklemleri 4 grupta siniflamak miimkiindiir:
1-Tek eksenli eklemler

2- 1ki eksenli eklemler

3- Ug eksenli eklemler

4- Belirli bir ekseni olmayan eklemler

Ancak artrokinematik olarak bakildiginda, hareket eklem yiizlerinde biraz farkl
gerceklesmektedir. Eklem yiizlerinde 3 temel hareket vardir:

1- Kayma; eklem yiizleri birbiri iizerinde kayar
2- Yuvarlanma; eklemde hareket sirasinda eklem yiizii digerinin iizerinde yuvarlanir.

3- Donme; hareket sirasinda bir eklem yiizii digerinin lizerinde kayar (Nelson 2005;

Taner 2009).

2.1.3. Kaslar



Yetigkin bir erkekte, total viicut kiitlesinin yaklasik %40-50 kadar1 kaslar
tarafindan olusturulmaktadir. Kaslar, kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirme
yetenegine sahip hiicrelerden meydana gelir. Bu hiicre guruplarinin kasilmasi ve
boylarini kisaltmasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvet, belirli yon ve siddette is yapilmasina
olanak saglar. Bu sayede uzuvlarimiz veya tiim viicudun hareket ve yer degistirmesi,
solunum, kan dolasiminin siirdiiriilmesi, liiminer organlarin agilip kapanmasinin

saglanmas1 miimkiin olur (Guyton 2001).

Kas hiicreleri, kontraktil molekiillerin diizenlenisi ve tekrarlanisina gore

mikroskobik olarak 2 gruba ayrilir (Berne 2008).
2.1.3.1. Kas tipleri

Cizgili kaslar: Kas hiicrelerinin igerdigi myosin ve actin filamentlerinin diizenli
yerlesimi ve bunun siirekli tekrarlanmasi nedeniyle, mikroskobik olarak ¢izgili bir

goriiniime sahiptirler. Bu kaslar da 2 alt gruba ayrilirlar (Guyton 2001);

a-Iskelet kasi: Cok ¢ekirdege sahip, uzun kas hiicre demetlerinden olusur. Iskelet kas1
kontraktil elementlerinin diizenlenisi sayesinde gii¢lii kasilma yetenegine sahiptir.
Ancak kas liflerinin boyundaki kisalmanin sinirlt olmasi, yeterli hareket genisliginin
saglanmasinda sorun olusturmaktadir (Kraemer 2006). Genis hareket aralig
gerektiginde, bu kaslarin tutundugu iskelet sisteminin kaldirag mekanizmasindan
yararlanmak gerekmektedir. Bu kaslar somatik motor sinir lifleri tarafindan inerve
edilir ve siklikla harekete gecirilmeleri bilingli kontrol ile olmaktadir. Bu nedenle
“istemli kas” olarak da isimlendirilmektedirler. Ancak bu her durumda gecerli
olmayip, bazen biling dis1 kontrol ile calismaktadirlar (nefes alma, goz kirpma,

yutkunma, perine ve orta kulak kaslar1 gibi) (Guyton 2001; Berne 2008).

b-Kalp kasi: Kalp kas1 sadece kalp kasi1 tabakasinda ve biiytik venlerin kalbe agilma
yeri yakininda, duvar yapisinda bulunmaktadir. Kalp kast hiicreleri elektriksel ve
mekanik olarak birbiriyle iliskili bir sebeke olusturur. Iskelet kasina gore kasilma giicii

daha azdir fakat yorgunluga karsi ¢cok daha fazla direnglidir (Kraemer 2006).

Diiz kaslar: i¢ organlarin ve damarlarin duvarlari, deri, gdziin intrinsik kaslar1 da dahil

olmak iizere viicudun tiim sistemlerinde yaygin olarak bulunur. Diiz kas hiicreleri de



actin ve myosin icermekte ancak bu molekiiller, ¢izgili kas hiicrelerinde oldugu gibi
tekrarlayan tniteler seklinde organize olmamistir. Bu nedenle mikroskobik olarak
cizgisiz olarak goriiniirler (Guyton 2001). Diiz kas hiicreleri yavas ancak siirekli
kontraksiyon yetenegine sahip olup, c¢izgili kas hiicrelerinden ¢ok daha fazla
kisalabilmektedirler. Bu hiicreler genellikle otonomik yolla uyarilmakla beraber,
hormonal veya hiicresel etkilesim yoluyla da uyarilabilmektedirler. Bu uyarilma
sekillerinin hi¢biri bilingli kontrol ile gerceklesmedigi i¢in, bu kaslar bazen “istemsiz

kaslar” olarak da adlandirilmaktadir (Kraemer 2006).

Tablo 1.Kas tipleri

Kas tipi Bulundugu yer Kasilma sekli Hiicre-lif tipi  Cizgilenme Gorevi
sekli
Iskelet Iskelete yapisan kaslar ~ Istemli Uzun Belirgin enine Iskeletin
silindirik cizgilenme hareketi
Postiiriin
saglanmasi

Is1 iiretimi

Diiz Sindirim,  solunum, Istemsiz Igcik Cizgilenme yok I¢  organlarda
lireme, liriner sistemin seklinde ve damarlarda
igi bos orgalarinin harekete  yol
duvarlari agar

Kan damarlari

Kalp Kalp Istemsiz Kisa Cizgilenmis Kalbin kan
dallanmig pompalamasini
saglar

2.1.3.2. Kaslarin destek dokusu

Kas fibrillerinin herbirini ¢evreleyen bag dokusu yapr endomysium olarak
adlandirilir. Endomysiumun hemen etrafinda bulunan kapillerler vasitasiyla kas
fibrillerinin kan ile metabolik degisimi saglandigi gibi, burada bulunan sinir lifleri kas
fibrillerinin inervasyonunda rol oynar (Ayada 2017). Endomysium, perimysiumdan
gelen ¢ok sayida bolme ile devamlidir. Perimysium, kas fibrillerinden olusan bir

demeti saran bag dokusu kiliftir ve paralel seyreden demetleri olusturur. Perimysium



kas fibrillerine gelen damarlar ve sinirleri igerir. Perimysium, epimysium adi1 verilen
ve kollajen liflerden zengin bag dokusu kilifin, kasin i¢ine dogru verdigi bélmelerden
olusur. Epimysium, fascia adi verilen yapinin bir boliimiidiir (Kraemer 2006; Ayada

2017).

Epimysium baglica tip I, perimysium tip I ve III, endomysium ise tip III ve IV
kollajen igerir. Tip IV kollajen, herbir kas fibrilinin etrafinda bulunan basal lamina ile
iliskilidir. Birbirinin devami olan bu 3 kilif, kaslarin tutunma noktalarinda (tendon,
aponeurosis ve fascia) kaynasir: bu tasarim, makaslama kuvvetleri seklinde dagilan

cekme kuvvetlerine karsi biiylik bir direng saglar (Turrina 2013).
2.1.3.3. Kaslarm kemiklere tutunmasi

Kaslarin kasilmasi ile ortaya ¢ikan kuvvet, bag dokusu komponentleri olan
tendon, aponorosis ve fasyalar vasitasiyla kemige iletilir {Berne 2008}. Tendonlar
yogun ve diizenli bag dokudan meydana gelen, yuvarlak veya oval kesite sahip, bant
veya kordon seklinde olugumlardir. Kan damarlarindan fakir olmasi ve yogun kollajen
lifleri nedeniyle beyaz goriiniirler. Baslica tip I kollajen liflerin uzun eksene paralel
demetler halinde bir araya gelmesi ile olusmuslardir. Tendonlar hem periosteum hem
de kollajen lif demetleri vasitasiyla kemige sikica tutunur (Minkwitz 2017). Tendonlar
bir miktar elastik 6zellige sahip olup, zarar gérmeden boylarinin % 6-10’u kadar
uzayabilirler. Bu durumda depo edilen enerjinin geri doniisiimii, hareketin daha
ekonomik yapilmasina katkida bulunur. Myotendin6z bileske yakininda bulunan Golgi
tendon organi, kuvvete duyarli olacak sekilde 6zellesmis reseptorlerdir ve kas kuvveti
fazla oldugunda uyarilirlar ve ortaya ¢ikan refleks kas kasilmasini inhibe eder ve kas

gevser (Guyton 2001; Minkwitz 2017).
2.1.3.4. Kaslarin inervasyonu

Iskelet kas lifleri medulla spinalisin 6n boynuzunda yer alan biiyiikk motor
noronlarin myelinli aksonlar1 tarafindan inerve edilir. Sinir lifleri terminal dallara
ayrilir ve iskelet kas liflerinin i¢ine girerek uyarir. Bu yapiya motor son plak denir ve
etraftaki sivilardan ayiran bir veya daha fazla Schwann hiicresi ile ¢cevrilmistir (Arinci,

2014). Sinir ucu, iskelet kas lifinin ortasina yakin bir yerde, sinir-kas kavsagi denen



bir baglant1 yapar ve sinir lifi ile gelen uyarti, kas lifinin uglarina dogru iki yonde

yayilir. Genellikle her kas lifinde sadece bir kavsak bulunur (Berne 2008).
2.1.3.5. Kas kasilma tipleri

1- izometrik kasilma: Kas gerilimi istirahat durumuna gore artar. Ancak kasin iirettigi
kuvvet, aksi yondeki direng ( viicut veya viicut boltimiiniin agirligi, antagonist kaslarin
kasilmast sonucu olusan direng) veya ylikleri yenebilecek kadar artmadigindan, kasin

boyunda gozle goriiliir bir degisim ve eklemde hareket olusmaz (Faulkner 2003).

2- Konsantrik kasilma: Kas gerilimi istirahat durumuna gore artar. Kasilma sonucu
kasta olusan kuvvet, aksi yondeki direng ve yiiklerden daha biiyiiktiir. Bu durumda
kasin boyunda kisalma meydana gelir ve eklem ve dolayisiyla yiik hareket ettirilir,
direng asilmig olur. Konsantrik kasilmada hareket boyunca gerilim degiskendir

(Akgiin 1996)

3- Ekzantrik kasilma: Kas gerilimi istirahat durumuna gore artar. Kasilma sonucu
kasta olusan kuvvet, aksi yondeki diren¢ ve yiiklerden daha kii¢iiktiir. Bu durumda
kasin boyunda kisalma meydana gelemedigi gibi, ters yonlii kuvvetlerin bliyikligi
nedeniyle uzar. Enerji harcanmasina karsin viicuda, bir viicut pargasina veya bir cisme
enerji transferi yapilamaz. Bu kasilma tiirlinde diger kasilma tiirlerine gore daha fazla

kuvvet tiretilir (Giinay 1997; Faulkner 2003).

4- Tzokinetik kasilma: Kasilma sonucu, her durumda hareketin hizinin sabit oldugu
kasilma tipidir. Cok nadir bazi durumlarda (6rnegin yiizme) saglanabilen, daha ¢ok
izokinetik makineler kullanilarak gerceklestirilen bir kasilma tipidir. Hareket hiz1
eklemin tiim hareket genisligi boyunca sabit tutularak konsantrik ve egzantrik

kasilmalar gerceklestirilir (Akgiin 1996).
2.1.3.6. Harekette kasin rolii

Kasin kasilmast ile kasta olusan kuvvetin, kat ettigi eklemde meydana getirdigi
acisal veya pozisyonel degisiklik sonucu hareket ortaya ¢ikar. Hareket genellikle bir
grup kasin katilimiyla meydana gelir. Hareket sirasinda kaslarin iistlendikleri rollere
gore farkl tanimlamalar mevcuttur (Richard 2005). Bir hareketin basaltilmasinda ve

stirdiiriilmesinde siirekli olarak aktif olan ve birinci derecede 6nemli rol oynayan



kaslara “esas hareket ettiren kas (prime mover)” denir. Esas hareket ettiren kaslara
yardimci olan kaslar ise “sinerjist kaslar” olarak adlandirilir. Bir hareketin yapilmasi
sirasinda hareketin aksi yoniinde hareket baglatan, olusturan veya siirdiiren kaslar ise
“antagonist kaslar” olarak adlandirilir. Bir hareket sirasinda antagonist kaslar tamamen
gevsek durumda olmazlar. Prime mover ve antagonist kaslarin es zamanli ve birlikte
kasilmasiyla “fiksator” olarak davranirlar ve eklemdeki kompresyonu arttirip, eklemi
belirli bir pozisyonda stabilize ederek hareketsiz bir zemin olusturup, diger
eklemlerdeki hareketlerin daha saglikli bir sekilde yapilmasini saglarlar (Richard
2005).

2.2. Sinir Sistemi

Organizmanin ¢evreden ve kendi i¢ ortamindan gelen wuyartilar1 alan,
degerlendiren, uygun cevabi belirleyen ve bununla ilgili efektdr organlara gerekli
komutlar1 gonderen sinir sistemi, bu fonksiyonlar1 yerine getiren ileri derecede
farklilasmis olmus ndronlar ve bunlara destek olan hiicrelerden meydana gelir. Sinir
sisteminin temel yapisal ve fonksiyonel birimi olan noronlarin sayist yaklasik 100
milyar kadardir ve merkezi sinir sisteminde gri maddeyi (substantia grisea) olusturur
(Snell 2014). Gri madde olarak tanimladigimiz yapilar, serebral ve serebellar korteks
ile ganglion ve nukleus dedigimiz yapilardir. Burada ndronlar gruplar ve kiimeler
halinde bulunurlar. Noron kiimelerinden olusmus olan gri madde, serebral ve
serebellar korteks olarak dis yilizde, ayrica beyin hemisferlerin i¢ orta kisminda bazal
cekirdekler halinde, mezensefalon, pons ve bulbusta nukleuslar olarak ve medulla
spinaliste i¢ dokuda kelebek seklinde bir goriintii olusturmus halde yer alirlar. Korteks
ya da cekirdeklerde bulunan noron kiimeleri belirli fonksiyonlar i¢in 6zellesmislerdir

(Ozdemir 2012).

Noronlar hem periferden aldiklar1 duyusal impulsu beyin ve omurilik gibi
merkezlere getirir hem de merkezin iirettigi impulsu kas, organ, derideki kil dibi kasi,
bez gibi periferik organlara gotiiriirler (Agee 1993). Her bir néron soma adi verilen bir
govde, kisa uzantilar olan ¢ok sayidaki dendritler ve tek veya uzun uzanti olan akson
olmak {izere 3 temel kisimdan olusur. Govdede icinde RNA bulunan bir veya birkag
nukleolus, icinde DNA bulunan kromotin agi, protein sentezinde 6nemli yapilar olan

Nissl cisimcikleri, metabolizma ve materyal transportunda gorevli norofibriller,
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aerobik solunum yeri olan mitokondriler ve sekresyon damlaciklariin depo yeri olan
Golgi aygit1 bulunur (Ozdemir 2012). Noéronlar aksonlarinin uzantilarina gére iki
gruba ayrilir. Uzun aksonlu olanlara golgi I tipi, kisa aksonlu olanlara ise golgi II tipi

noron denir (Arinct 2014).
Noronlar fonksiyonlarina gore 3’e ayrilir.

1- Motor néronlar: merkezi sinir sisteminden gelen impulsu kas, organ ve salgi bezi

gibi effektor organlara iletirler.

2- Duyusal noronlar: Periferden veya i¢ organlardan kaynaklanan duyusal impulslari

reseptorler araciligi ile alarak merkezi sinir sistemine getirirler.

3- Ara néronlar: Cesitli ndronlar arasinda ara baglanti saglayan noronlardir (Ozdemir

2012; Arinc1 2014).

Sinir sisteminde bulunan diger hiicreler glia ve epandim hiicreleridir. Glia
hiicreleri noronlarin yaklasik on kati1 kadardir ve merkezi sinir sisteminde elektrolit ve
stvi aligverisini regiile eden, ndronlara giden kan akimini, proteolitik aktiviteyi
diizenleyen ve glikoz depolayan hiicrelerdir (Arinct 2014). Glia hiicrelerinden
astrositler, bir taraftan kapillerden noronlara oksijen, glikoz, hormonlar ve enzimler
tasirken, diger taraftan sinaptik baglantilarla olan etkilesimlerle ndronlarin
aktivitelerinin diizenlenmesinde gorev alirlar. Glia hiicrelerinin bir ¢esidi olan
oligodendroglia’lar aksonlarin miyelin kilifinin yapimini saglama yaninda, oksijen
metabolizmasinin diizenlenmesini ve kan akiminin intrinsik kontroliinii de saglarlar
(Ozdemir 2012). Hortega hiicreleri ise makrofajlara déniisebilen ve sinir sisteminde
olusan metabolik artiklarin temizlenmesinde gorevli hiicrelerdir. Sinir sistemindeki bir
diger hiicre tipi olan epandim hiicreleri, beyin omurilik sivisinin bulundugu ventrikiiler

bosluklarin i¢ duvarlarin1 doserler (Agee 1993).

2.2.1. Sinir Sisteminin Temel Birimleri
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Sinir sistemini merkezi sinir sistemi ve periferik sinir sistemi olmak iizere iki
kisimda inceleriz. Merkezi sinir sistemi beyin (encephalon) ve omurilikten (medulla
spinalis) olusur (Arinct 2014). Cok sayida sinir hiicresi, bunlarin uzantilar1 ve sinir
hiicreleri i¢in destek gorevi iistlenmis noroglia denen bir dokudan olusur. Periferik
sinir sistemi kranial ve spinal sinirler ve bunlara bagli ganglionlar tarafindan
olusturulur. 12 ¢ift kranial sinir ve 31 ¢ift spinal sinir ile bunlarla iligkili cok sayida

ganglion bulunur (Agee 1993).
2.2.2. Reseptorler

Uygun uyaranlarla uyarilabilen ve uyarildiklarinda elektriksel sinyaller tireten ug
organlara reseptor denir. Her reseptor uygun bir uyaranla uyarilmasi sonucunda
elektriksel bir sinyal (impuls) tiretir. Bu impuls ancak beyin korteksine ulastiginda

bilin¢li olarak algilanir (Knight 2017).
2.2.2.1. Reseptorlerin bulunduklar yere gore gruplandiriimasi

1- Eksteroseptor: Viicudun yiizeyelinde veya yiizeyeline yakin yerlesmis olup dis
kaynakli uyaranlara 6zellesmis reseptorlerdir. Eksteroseptif duyu spesifik ve genel
duyu olarak ikiye ayrilir. Genel duyu ile ilgili eksteroseptorler deride ve kildibi

yakinlarinda bulunur.

2- Interoseptor: Kan damarlari, organ duvarlari ve bezlerde serbest sinir sonlanmalari
seklinde bulunur. Bu reseptorler visseral agri, gerilim, aclik, susuzluk, bulant1 ve kanin

kimyasal yapist ile ilgili duyular alirlar.

3- Proprioseptor: Kas, kiris, baglar, eklem kapsiilii ve i¢ kulakta bulunurlar.

Dengemizin korunmastyla ilgili 6nemli rol oynarlar (Seker 1999; Knight 2017).

2.2.2.2. Reseptorlerin fonksiyonlarina gore sinifladirilmasi

1- Mekanoreseptor: Mekanik etki sonucunda kendisinde veya komsu hiicrelerde
meydana gelen degisiklikleri alir. Bunlar arasinda basing, temas, vibrasyon,
proprioseptif, isitme, denge ve kan basincit duyularmin alinmasina aracilik eden

reseptorler sayilabilir.
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2- Termoreseptor: Is1 degisikliklerini alirlar.
3- Nosiseptor: Dokularin zarar gérmesi sonucu uyarilan agr1 reseptorleridir.
4- Fotoreseptor: Goziin retinasinda bulunup 1s18a kars1 hassastirlar.

5- Kemoreseptor: Kimyasal degisikliklere kars1 hassastirlar (Knight 2017; Arinci
2014)

2.2.3. Afferent Yollar

Medulla spinalis yakinindaki spinal gangliyonlarda bulunan ndronlarin periferik
uzantilari, ya reseptorlerden veya serbest sinir sonlanmalari vasitasiyla ¢esitli uyartilar
alir (Stepan 2017). Bu noronlarin santral uzantilart medulla spinalis’e sokulur ve
uyartty1 bir sonraki ndrona aktarir. Genellikle medulla spinalis’e sokulan noronlarin
santral uzantilar1 sadece iist merkezlere degil, ayn1 zamanda refleks cevaplar i¢cin daha
alt medulla spinalis segmentlerine de giden inen dallar verirler. Uyartilar1 medulla
spinalis’ten, beyin sapi, duyu korteksi ya da cerebellum’a tasiyan yollara afferent
yollar denir (Arantes 2017). Medulla spinalis’ten iist merkezlere farkli duyular1 ileten
sinir lifleri, “fasciculus” veya “tractus” adi verilen olusumlar halinde beyaz cevherde
uzanirlar. Topografik olarak medulla spinalis beyaz cevherinde belirli alanlar iggal
eden bu yollarin bir kism1 ayni1 taraf bir kismi ise karsi taraf viicut boliimlerinden bilgi

tasirlar (Stepan 2017).
Baz1 6nemli afferent yollar asagida agiklanmustir:
1. Fasciculus gracilis ve fasciculus cuneatus:

Derideki mekanoreseptorlerden iki nokta ayirimi, pacinian korpiiskiillerinden
duyuyu tasir (Ozdemir 2012). Te segmentinin altindan ad1 gecen duyular1 fasciculus
gracilis, istiinden ise fasciculus cuneatus tasir (Seker 1999). Birinci néronlarin
uzantilar1 ipsilateral olarak funiculus posteriorda yiikselir ve bulbus’ta bulunan
nucleus gracilis ve nucleus cuneatus’taki ikinci noronlart ile sinaps yapar. 2. néronlarin
uzantilar1 orta hatta capraz yaparak karsi tarafa gecer. Kars1 tarafa gecen

lifler, lemniscus medialis ad1 altinda yiikselerek thalamus’un ventral posterolateral
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nukleus’undaki 3. noronlart ile sinaps yapar. 3. ndronlarin uzantilari, capsula
interna’nin crus posterius’undan gegerek gyrus postcentralis’de primer somestetik

alana (3,1, 2 Broadmann alani) gelir (Stepan 2017).
2. Tractus spinocerebellaris anterior ve tractus spinocerebellaris posterior:

Tractus spinocerebellaris anterior ve tractus posterior, proprioserif duyuyu
cerebellum’a tasir, ancak fonksiyonel olarak farklidir. Tractus spinocerebellaris
posterior, alt ekstremitenin tek bir kasinin ya da sinerjist kaslarinin hareketi ve
postiiriiniin  koordinasyonunda kullanilan bilgileri cerebellum’a tasir. Tractus
spinocerebellaris anterior ise, tiim alt ekstremitenin postiirii ve koordineli hareketinde
kullanilan bilgileri cerebellum’a tasir (Stepan 2017). Bu bilgiler, postiiriin devami1 ve
alt ekstremite hareketlerinin korrdinasyonunda cerebellum tarafindan kullanilir

(Arantes 2017).
3. Tractus cuneocerebellaris:

Tractus cuneocerebellaris’i, nucleus cuneatus accessorius’daki noronlarin
uzantilar1 olusturur (Ozdemir 2012). T1 (Cs )‘in yukarisinda kalan segmentlerle ilgili
olan bu vyol, tractus spinocerebellaris posterior’un devamidir. Ust ekstremite ve

govdenin iist kismindan bu yolla ayn1 duyulari tasir (Ozdemir 2012).
4. Tractus spinothalamicus anterior ve tractus spinothalamicus lateralis:

Tractus spinothalamicus lateralis, ylizeysel agr1 ve 1s1 duyusunu tasir, lifleri ise
bulbus seviyesinde lemniscus medialis’e katilarak, talamus’a yiikselir. Tractus
spinothalamicus anterior, govdeden kaba dokunma ve basing duyusunu tagr, lifleri ise
lemniscus spinalis adi altinda talamus’a gider (Stepan 2017). Spinotalamik yollarin 1.
noronlarmin santral uzantilari cornu posterius’da lamina I, IV ve V’te bulunan 2.
ndronlarla sinaps yapar. 2. ndronlarin uzantilar1 commissura alba anterior’da gapraz
yapip karsi1 tarafa gecer ve talamus’a ylikselir. Burada bulunan ventral posterolateral
cekirdekteki 3. noronlarla sinaps yapar. 3. néronlarin uzantilart gyrus

postcentralis’deki 3, 1, 2 numarali Broadmann alanina gider (Ozdemir 2012).

2.2.4. Efferent Yollar
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Efferent yollar somatik motor, visseral fonksiyonlar ve segmental reflekslerle
ilgilidir. Bir kortikal merkezden veya cekirdekten daha alt merkezlere veya efektor
organlara uyartilar1 ileten bu yollar vasitasiyla, ya daha alt merkezler ile baglanti

saglanir veya bir fonksiyon meydana gelir. Onemli efferent yollar sunlardir:
1. Tractus corticospinalis:

En biiyiik efferent yoldur. Istemli, beceri gerektiren hareketlerin yapilmasindan
sorumludur. Tractus korticospinalisi olusturan liflerin hiicrelerinin biiyiik boliimii,
primer motor alan ve premotor alandadir. Geriye kalan bolimii gyrus
postcentralis’deki primer duyu alani ile parietal cortex’de lokalizedir. En uzun liflerini,
korteks’in 5. tabakasindaki dev piramidal hiicreler’in aksonlar1 yapar. Noronlarina, {ist

motor noron denir (Knight 2017).

Liflerinin %75 — %90°1 bulbus ile medulla spinalis’in birlesme seviyesinde
decussatio pyramidum ¢aprazi yaparak karsi tarafa geger. Capraz yapan lifler, medulla
spinalis’de  funiculus lateralis’te tractus  corticospinalis lateralis adi  altinda
S4 segmentine kadar iner. Liflerin %15-%25 i ise ¢apraz yapmayip, ayni tarafta tractus
corticospinalis anterior ad1 ile servikal ve iist torakal bolgelere iner (Arantes 2017,
Knight 2017).

2. Tractus reticulospinalis:

Dengenin siirekliligi ve postiiriin korunmasinda tractus vestibulospinalisin rolii
biiyliktiir. Pons ve bulbus’taki retikiiler formasyon g¢ekirdeklerinden baglar. Alfa ve
gama motor ndronlarin aktivitelerini inhibe ederek, istemli hareketleri ve postiir ile

ilgili refleks hareketleri diizenler (Ozdemir 2012).
3. Tractus vestibulospinalis:

Dengenin saglanmasini ve postiiriin devamliligini saglar (Seker 1999). Vestibiiler

cekirdeklerden baslayan iki tane vestibulospinal yol vardir:

a) Tractus vestibulospinalis medialis: Nucleus vestibularis medialisden baslar,
fasciculus longitudinalis medialis i¢cinden ge¢ip, funiculus anterior’da iist torakal

segmentlere kadar uzanir. Boynun fleksor kaslarini uyaran motor noéronlari eksite,
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ekstensor kaslari uyaran motor ndronlari inhibe eden uyartilar1 bu yol boyunca tasir.
Bu uyartilarin basin pozisyonunun kontroliinde 6nemli rolii vardir (Knight 2017).
Servikal spinal segmentlerdeki motor noronlar1 etkileyerek, basin ve govdenin

hareketini saglar (Seker 1999).

b) Tractus vestibulospinalis lateralis: Nucleus vestibularis lateralis’den baslayan
liflertarafindan olusturur. Lifleri, tim medulla spinalis boyunca ipsilateral olarak
asagiya iner. Ekstensor kaslarin motor noronlarinmi eksite, fleksor kaslarin motor
noronlarin1 inhibe eder. Bu sekilde viicutta olusan ani degisikliklere karsi cabuk
hareketlerin olugmasini saglar (Knight 2017). Dengenin saglanmasinda boyun, govde
ve ekstremitelerin ekstensor kaslarinin aktivitesini fasilite, ekstremitelerin fleksor

kaslarinin aktivitesini de inhibe eder (Stepan 2017).
4. Tractus rubrospinalis:

Tractus rubrospinaliin lifleri mesencephalon’un tegmentumundaki nucleus
ruber’den baglar. Lifleri decussatio tegmentalis anterior adinda capraz yapar ve bunun
icinde kars1 tarafa geger. Fleksor kaslarin motor nodronlarimin uyarilmasini

kolaylastirirken, ekstensor kaslarin aktivitesini inhibe eder (Ozdemir 2012).
5. Tractus tectospinalis:

Tractus tectospinalis lifleri colliculus superior’dan baglayip iist servikal spinal
segmentlerde sonlanir. Orta hatta decussatio tegmentalis posterior ¢aprazini yapar. Bu
tractusun gorevi gorsel uyarilarda, bas ve boynun refleks hareketleri ile ilgilenmektir

(Snell, 2014).
2.2.5. Cerebellum

Cerebellumun asil goérevi kaslarin diizenli ¢aligmasini (agonist ve antagonist
kaslarin) saglamaktir, bu sayede denge ve postiiriin siirekliligi saglanmis olur.
Viicudun denge organlarindan birisidir. Bir hareketten diger bir harekete geciste,
aktivitenin zamanlamasimi ve siddetini ayarlar. Baslamis bir hareketten sonra
baslayacak bir bagka hareketin Onceden planlamasini diizenler. Bunu medulla
spinalis’ten aldig1 bilgileri motor kortekse gondererek yapar. Cerebellum, posterior

kranial fossa’da yerlesmis sekilde bulunur. Oniinde bulunan pons, medulla ve
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mezensefelon’a cerebellar pedikiiller vasitasi ile tutunur. Hemispherium cerebelli ile
bunlar1 orta hatta birlestiren vermis cerebelli bir araya gelerek cerebellumu

olusturmaktadir (Yin 2016).

Cerebellum’a arkadan bakildiginda ortada vermis, yanlarda lateral hemisferler
bulunmaktadir. Vermis cerebelli dnden arkaya dogru; lingula, lobulus centralis,
culmen, declive, folium, tuber, pyramis, uvula ve nodulus denilen parcalardan olusur
(Richard 2005). Lobus superior'u lobus medius'tan ayiran fissura horizontalis ise
cerebellumun en derin yarigidir. Fissura prima cerebellumun st yiiziinde
konumlamistir ve lobus anterior ile lobus posterioru ayirir. Cerebellumun
flocculonodular lob, orta ¢izgi iizerinde bulunur ve organin en erken gelisen
boliimiidiir. Uvula ve nodulus béliimleri ile vestibiiler sistemin beyin sapindaki
karsilikli baglantilar1 dengenin korunmasini saglar. Hemisfer kisimini flocculus ve

pedunculus flocculi yaparken vermis boliimiinii nodulus yapmaktadir (Arinct 2014).

Cerebellum i¢inde dort ¢ift ¢ekirdek bulunur. Bunlar nucleus dentatus, nucleus
emboliformis, nucleus fastigii ve nucleus globossus’tur. Vestibiiler sistemle ilgili esas
cerebellar ¢ekirdek olan nucleus fastigii, dordiincii ventrikiil’iin ¢atisinda lokalizedir

(Yin 2016).
2.2.6. Kulak Anatomisi

Kulak isitme ve denge organidir. Temporal kemik (toplamda iki tanedir kafa
tabaninin her iki yanina konumlanmigtir) cranium lateral duvarinin olusmasinda da yer
alir. Toplamda dort boliimden meydana gelir bunlar; mastoid, skuamoz, timpanik, ve
petrozdiir. Kulak 3 boliimden meydana gelmektedir: auris externa, auris media, auris

interna. Isitme ve denge ile ilgili reseptdr organlar i¢ kulakta yer alir (Hiraumi 2017).

Auris interna, fonksiyonu mekanik enerjiyi sinirsel uyartya doniistiirmek olan sivi
ile dolu labirenti igerir. Auris interna, os temporale’nin petros pargasi i¢cindedir ve
isitmeyle ilgili cochlea, dengeyle ilgili vestibulum ve semisirkiiler kanallar1 igerir.
Labyrinthus adi verilen kanallardan ve yollardan olusur (Tuncel 2002; Weissleder

2003).
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Cochlea spiral seklinde bir yap1 olup vestibulumun 6n kisminda bulunur (sekil 2).
Modiolus, canalis spiralis cochlea, lamina spiralis ossea olmak {izere ii¢ pargadan
meydana gelmektedir. Modiolus kanallardan meydana gelir, bu kanallarin iginden
kranyal sinir lifleri ile cochlear damarlar geger. Lamina spiralis, ossea mediolus’dan
cikan bir kemik lameldir. Lamina spiralis cochlea’yi, scala vestibuli ( iistte kalan
kisim) ve scala timpani adinda iki bosluga ayirir. Bu bosluklar modiolus’un tepesinde
helikotrema adi verilen yerde birlesirler. 30 mm uzunlugunda olan kemik cochlea’nin
tepe yiiksekligi Smm’dir ve ve bu tepenin adi da cupula’dir. Cochlea ¢ kesitten
meydana gelmektedir bunlar; scala timpani, scala vestibuli, scala media’dir (Hiraumi

2017).

Membranoz labirent i¢cinde endolenfin dolastigi, kendini cevreleyen kemigin
seklini alan kapali kanallar sistemidir (Déhnert 1999). Endolenfatik ductus ve kese,
utriculus, sacculus, semisirkiiler kanallar ve ductus cochlearis membrandz labirent’i
meydana getirir. Endolenfatik ductus, aquaductus vestibuli kemik kanal i¢inde pars
petrosanin arka tarafina dogru ilerler. Burada saccus endolenfatik adinda bir genislik

olusturur (Tuncel 2002; Hiraumi 2017).

Semisirkiiler kanallar, sacculus ve utriculus membran6z labirentini olustururlar.
Utrikiiler ve sakkiiler kanallar birleserek endolenfatik kanali meydana getirir.

Vestibiilerin 6n-alt bolimiinde sferikal resesde sacculus, arka-iist boliimiine de
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eliptikal resesde utrikulus bulunmaktadir. Denge olusumunun 6nemli sistemlerinin
basinda gelmektedir. Bagin pozisyonunun ve géz extremitelerinin viicudun durumuna

gore belirlenmesi gorevleri bulunmaktadir (Zur 2017).

Ug adet semisirkiiler kanal bulunmaktadir bunlar utriculusa bagl yarim daire
kanallarindan meydana gelmektedir. Bu kanallar; Ductus semicirculares anterior,
posterior ve lateralis isimli yarim daire kanallaridir. A¢ilma yerlerinde ampullae
membranacae anterior, posterior ve lateralis isimli ii¢ tane ampul seklinde genisleme
ve bu genislemelerin iglerinde noroepitelyal plaklar bulunmaktadir. Bu plaklar
utriculus ve sacculus icinde de bulunmaktadir. Utriculus ve sacculus’un bazi
bolgelerinde yogunlagan, denge ile ilgili uyartilar1 alan hiicrelerin bulundugu
boliimlerine maculi utriculi ve macula sacculi denir (Hiraumi 2017). Sekizinci kafa
¢iftinin vestibiiler kismi utriculus, sacculus ve semisirkiiler kanallardan ¢ikan aksonlar
tarafindan olustulur. Vestibiiler sinir beyin sapindaki, dordiincii ventrikiilde bulunan
vestibiiler cekirdekte biter ve fasciculus longitudinalis medialis yoluyla bazi kafa
ciftlerinin ¢ekirdekleri (III. IV. ve VI) ile baglanti kurarlar (Dé&hnert 1999).
Vestibullerin olusturdugu uyartilarin bir boliimii dogrudan cerebelluma gelirken bir

boliimii de vestibiiler niikleuslara gidip oradan cerebelluma gelir (Weissleder 2003).

Vestibiiler ve timpanik kanalda sodyum konsantrasyonu yogun perilenf sivisi
bulunur. Perilenf, cerebrospinal sivinin difiizyonu ile kanin filtrasyonuyla meydana
gelir. Cochlear kanalda ise potasyum konsantrasyonu yogun olan endolenf bulunur
(Hiraumi 2017). Sekizinci sinirle auris internaya dogru uzanir, burada arteria
cochlearis propria ve 6n vestibuler arteri dallarini olusturur. Ana cochlear arter, spiral
modioler arter ve vestiblilocochlear arter olmak tizere iki dala ayrilir. cochleanin
apeksi spiral modioler arter tarafindan beslenirken, cochleanin bazal kivrimi ise
vestibiilocochlear tarafindan beslenir. Spiral modioler, radiating arteriol adinda iki adet
uzanti verir (Ddhnert 1999). Cochleanin yan duvari venleri ile spiral limbus ve apikal
ganglion hiicresi venleri birlesip spiral modioler vene dokiiliirler. Corti organi baziler
membranin skala media yiiziinde yer alan, duyu, dis ve ig¢ siliali hiicrelerinden olusan
reseptor organidir. Corti organinin hensen, deiters ve pillar adlarinda destek hiicreleri
vardir. Corti organmin {izeri tektoryal membran tarafindan ortiilmektedir. Hiicresi

bulunmayan bu yapi fibroz materyalden olusmustur (Weissleder 2003).
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2.2.7. G6z Anatomisi

Bulbus oculi yaklasik 7 gr agirlikta olup orbitanin i¢inde bulunmaktadir ve etrafi
orbitanin kemik duvarlar ile kaplidir ( Sekil 3). Yalnizca 6n kisminda orbita kemigi
bulunmaz ve bu kisim dis ortamla temas i¢indedir. Farkli boyuttaki iki kiirenin i¢ ice
gecmesiyle meydana gelmistir (Toprak 1998). Ondeki ¢ikmtinin uc kismina polus
anterior denir ve corneanin merkezidir, arkadaki ¢ikintinin uc kismina ise polus
posterior ad1 verilir (Sancak 1999). Polus anterior ve polus posterior’un dig yiiziindeki
her iki kutbu birlestiren ¢apa axis bulbi externus, i¢ yiizlerinde birlestiren ¢apa ise axis
bulbi internus ad1 verilir. Axis opticus ise sirasiyla polus anterior’dan baslayip lens
ortasindan gecip fovea centralis’de sonlanir. Aequator bulbi oculi, axis opticusun
merkezinden goz kiiresini iki eksene bolecek sekilde ortasindan denir. Tunicae bulbi
lic tabakadan olusur bunlar; tunica fibrosa (externa) bulbi, tunica vaskulosa (media)
bulbi (tractus uvealis), tunica interna bulbi (sensoria nervosa) dir (Toprak 1998).

Superior rectus m.
e _‘ Ora serrata

Ciliary body
Posterior chamber

Anterior Chamber

Fovea centralis it : @\ Comea

-

Inferior rectus m

Resim 2 Bulbus oculi

2.2.7.1. Tunicae fibrosa bulbi

Sclera ve cornea’ dan meydana gelip goziin en dis tabakasidir (Richard 2005).

Cornea, goz kiiresinin 6n kisminda bulunan seffaf boliimdiir. Bag dokusu bakimindan

20



olduk¢a zengin olup goz kiiresinin 1/6 sin1 meydana getirir. Cornea bes katmandan
meydana gelir. Bunlar sirasiyla; epitel, browman kati, stroma, descement zar1 ve
endotel’ dir. Isigin ilk geldigi yerdir ve 15181 kirici yapisiyla 1s181in en fazla kirilldig
boliimdiir (Snell 2014}. On tarafina vertex denir ve hafif eliptik bir yapiya sahiptir.
Corne’anin lenf ve kan damarlari bulunmamakla birlikte sinir yapist bakimindan
zengindir (Toprak 1998). Sclera, g6z kiiresinin 5/6’lik arka kismindaki sert ve saglam
fibroz bir yapidir. Kollajen lifleri bolca bulunan bu takaba beyaz renktedir ve goziin
seklini korur (April 1997). On béliim conjunctiva ile kapl olup arka bdliim tenon
kapsiilii icine oturmustur. On taraftaki biiyiik cukur kisimda cornea bulunur (Toprak
1998). Gozkiiresinde cornea ile scleranin birlestigi oluga sulcus sclera denir ve bu
boliim limbus cornea’nin gegis alani igerisindedir. Sinus venosus sclerae ile camera
anterior bulbi arasindaki acida yer alan béliime ligamentum pectinatum denir ve sulcus
sclera’da bulunur (Dere 1999). Fontane araliklari ise ligamentum pectinatum’un
acisinda bulunur ve camera anterior bulbi ile Schlemm kanalin1 birlestirir (Arinci

2014).
2.2.7.2. Tunica vasculosa bulbi

Kalin bir tabaka olan tunica vasculosa bulbi, sclera ve retina arasinda
bulunmaktadir. Ug boliimden meydana gelmektedir. Bunlar; choroidea, corpus ciliare
ve iris’dir (Taner 1999). Choroidea, goziin arka 5/6 sinda, skleranin i¢ yiiziinde
bulunmaktadir. Vaskiiler bakimdan zengin olan bu yapr kahverengi bir dokudur. I¢
yiizili, retina’nin pars optica retinae parcasina sikica tutunur. Sklera’ya n. opticus’un
girdigi yerde sikica tutunurken, diger boliimleri gevsek olarak tutunmustur (Arinci

2014).

Corpus ciliare, choroidea’nin ©6ne dogru kalinlasmis devamidir. Lensin
tutunmasinda ve akomodasyon mekanizmasinda rol oynar. Uggen seklinde olan bu

yap1 skleranin derininde ve 1/4 6n boliimiinde bulunur.

Corpus ciliare, choroidea’ya benzemekle birlikte yapisinda ek olarak musculus ciliaris
de bulundurur (Toprak 1998). Bu kas ii¢ farkli kas lifinden olusup corpus ciliare’nin
biiyiik bir parcasini meydana getirir. Bu lifler, fibrae longitudinalis, sirkiiler lifleri ve

oblik liflerdir. Fibrae longitudinalis’in gorevi kasildiginda trabekiiler ag1 ve schlemm
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kanalin1 agmaktir ana gorevi choroidea’i germektir (Snell 2014). Sirkiiler liflerin
gorevi akomodasyondur bunu da kasildiginda choroidea’nin gerginligini azaltarak
yapar. Oblik liflerin gorevi ise kasildiginda choroide’nin yassilagsmasini saglayarak

uzakdaki cisimlere odaklanmaktir (Arinc1 2014).

Iris, yaklasik 12 mm. ¢apinda, 0,4-0,6 mm kalinliginda, vaskiiler tabakanin 6n
kismindaki renkli boliimdiir. Corpus ciliare’nin 6n bdliimiinden baglayip cornea ile
lens arasinda bulunur. Bu kisimda olusan bosluk ikiye ayrilir. Bunlar; camera anterior
bulbi ve camera posterior bulbi’dir. Bu bosluklar1 birlestiren yapiya pupilla denir.
Pupilla, iris’in ortasinda bulunan agikliktir. Pupilla ¢ap1, goze gelen 151k miktarina gore
1-12 mm. arasinda biiyiiyiip kiiciilebilme &zelligine sahiptir (Toprak 1998). iris’in 6n
tabakasinda farkli bigimlerde plicae iridis adinda kivrimlar bulunmaktadir. On yiiziin
pupilla’ya yakin béliimiindeki koyu renkli dar alan anulus iridis minor adini alir. Daha
dis yandaki acik renkli alana ise anulus iridis major denir. Anulus iridis major’iin

gorevi goze rengini vermektir (Arinc1 2014).

2.2.7.3. Tunica interna bulbi (retina)

Retina, 1518a karsi en duyarlt ve goz kiiresinin en igte yer alan tabakasidir. Dig
yiiziinde choroidea, i¢ yiiziinde corpus vitreum ile temas halindedir. Retina, iki tabakali
yapidan meydana gelir bunlar distan ige dogru; stratum pigmentosum ve stratum
nervosum’ dur (Taner 1999). Stratum pigmentosum, tunica vasculosa’nin i¢ tabakasini
orten, ince bir pigment tabakasidir. Choroid’in i¢ bdliimiine yapisik gibi durur ve
corpus ciliare’deki pigment epiteller ile uzantisina devam eder. Ora serrata'dan pupilla
kenarina kadar uzanan bu boliim 151k duyusuna duyarh degildir ve buraya pars caeca
retinae denir. Pars caeca retinae’y1 corpus ciliare (pars ciliaris retina) ve iris’in
posterior yiiziine dogru devam eden (pars iridica retina) stratum pigmentosum yapar
(Snell 2014). Retina’nin i¢ yiiziinde corpus ciliare’nin arka kenarini gevreleyen
girintili ¢ikintili ¢izgiye ora serrata denir ve burada sinirsel dokular sonlanir. Ora
serrata, pars optica retinae ve pars caeca retina’yl birbirinden ayirir (Taner 1999).
Stratum nervosum, stratum pigmentosum’un i¢ boliimiindeki kalin sinir tabakasi olan

bu boliim discus nervi optici’den ora serrata’ya kadar uzanir. Gérme yollarinin birinci
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ndéronu olan bu bdliimde 15183a duyarli fotoresopter hiicreler vardir. Macula luetea
retinanin arka-orta boliimii civarinda oval ve sar1 renkli bir boliimdiir. Bu bélimden
axis opticus gecer. Bir retina parcasi olan macula lutea 15181n en ¢ok geldigi ve en iyi
gormeyi saglayan alandir. Macula merkezindeki hafif ¢okiik alana fovea centralis
denir. Macula luetae’nin 3 mm kadar i¢ tarafinda nervus opticus’un retina’y1 deldigi
bolgedir. Fotoreseptorlerin olmadigi bu alan 1s1ga hassas degildir ve kor nokta olarak
tanimlanir. Orta cukuruna excavatio diski denen bu alandan olan arteriae centralis

retinae ve venae centralis retinae girer ve ¢ikar (Arinci 2014).
3.3 Biyomekanik

Biyomekanik, insan viicudu iizerinde etkili olan ig-dis kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin olusturdugu etkileri inceleyen bilim dalidir (Iimrenk 2011). Biyomekanik
calismalarinda, canlilarin farkli ¢cevresel sartlarda nasil hareket ettikleri, hareketlerinin
sinirsel mekanizmasi ve sinirsel olarak nasil kontrol edildigi ve hareketlerin baslayip
devam etmesini saglayan kimyasal yapiyi, hareketlerin zaman, uzaklik, kuvvet gibi
kavramlarla iliskisini incelemek miimkiindiir (Whitmore 1999). Yapisal olarak insan 2
ayak iizerinde durmasi, agirlik merkezinin omurganin 6niinden ge¢mesi ve agirlik
merkezinin nisbeten yerden daha yukarida yer almasi nedeniyle denge bakimindan
kararl1 bir yapiya sahip degildir. Ayrica farkli postiirlerde denge bakimindan kararlilik
siirekli degismekte ve dengenin saglanmasi daha zor olabilmektedir. Tim degisen
mekanik kuvvetler, slirekli olarak merkezi sinir sisteminin kontroliinde ve basta kaslar
olmak tizere hareket sistemi tarafindan algilanarak, denge ve postiiriin siirdiiriilmesi

saglanmaktadir (Imrenk 2011).
3.3.1. Denge

Denge, bir nesnenin yere diismeden dikey durma durumudur (Okubo 1979). insan
viicudunda denge ise viicudu etkileyen kuvvetler toplaminin sifir olma halidir.
Viicudumuzun kontroliinii saglamakla ve diizenlemekle gorevli denge sistemleri
bulunmaktadir (Akman 2003). Postiir ve dengenin saglanmasi birbirinden farkl seyler
olup yakin iligkilidirler. Ayakta normal dik durusta viicut agirlik merkezi besinci bel
omurunun Oniinde olup basing merkezinin iizerine diiser (Akman 2003). Ayakta
normal dik durusta, basin hafif salimimi goriilir. Bu salmim viicuttaki agirlik

merkezinin yerini degistirmez. Viicudu etkileyen tepkime kuvvetlerinin yer

23



degisimine postural salinim denir. Bu durumda viicudun agirlik merkezinin yeri de
degismis olur (Lord 1991). Postiiral salinimin bilgisayara aktarilip ol¢iilmesine

posturography denir, statik ve dinamik olarak yapilir (Era 1996).

Koordinasyon istemli yapilan bir hareket ile iskelet kaslar1 ile merkezi sinir
sisteminin uyum i¢inde etkilesimidir. Sinir sisteminin, viicut hareketlerinin birbiriyle
dengede olmasi i¢in verdigi iletilerin koordinasyonuna motor koordinasyon denir.
Motor koordinasyon giinlilk yasantimizdaki temel ve yardimci aktivitelerin
gerceklesmesinde gereklidir. Iyi bir denge ve postiir fonksiyonu ile birlikte sinerjistik
ve resiprokal kas hareketlerinin diizglin zamanlama ve siralamasiyla koordine

hareketler olusur (Lord 1991).

Denge ya da dengede olma durumu, yiizeyin sabit ya da hareketli olusuna bagl

olarak statik ve dinamik olarak ikiye ayrilir (Era 1996).

1- Statik denge: Govdenin ve destek tabaninin sabit olmas1 durumudur (Sindel 2000).
Viicut ayakta ve hareketsizken meydana gelen postiiral salinimi kontrol altina almaya
calismasna statik denge denir. Viicudun statik dengede kalmasi igin viicut agirlik

merkezi izdiisiimii, destek yiizeyi lizerinde kalmasi gerekir (Duncan 1990).
Statik dengede agirlik merkezi izdlislimiiniin destek tabani i¢indeki bilesenleri:

a. Antero-posterior yonde denge: Agirlik merkezi i1zdiistimiiniin destek tabani iginde
on-arka yondeki salmimidir. Destek tabani geometrisi nedeniyle on-arka yonde

dengenin saglanmasi daha fazla efor gerektirir.

b. Lateral yonde denge: Agirlik merkezi izdiisiimiiniin destek tabani i¢inde sag-sol
yondeki saliimidir. Destek tabani geometrisi nedeniyle sag-sol yonde dengenin

saglanmas1 daha az efor gerektirir (Sindel 2000).

2- Dinamik denge: Govdenin ya da destek tabaninin hareketli olmast durumudur.
Viicudun hareketi esnasinda meydana gelen postural degisikliklerin dnceden tahmin
edilmesi ve ortaya ¢ikan denge degisiklikleri durumuna uygun cevaplarin

verilebilmesi durumuna dinamik denge denir (Duncan 1990).
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Viicut hareketleri esnasinda dengenin korunmasi ve postiiriin olugsmast i¢in
karmagik noromiiskiiler mekanizmalar gereklidir. Noral mekanizma sinir kas
etkilesiminden meydana gelmektedir. Bu sinirlerin gérevi viicudun yeryliziindeki
konumu ve hareketleri ile ilgili bilgiler toplayip bu bilgileri viicudun agirlik merkezini
destek tabani i¢inde tutmak i¢in uygun bir motor yanit olusturmaktir. Motor kontrol
sisteminde meydana gelen deformasyonlar denge bozukluklarina neden olup kisinin

yasam kalitesini kotii yonde etkileyebilir (Balaban 2009).

Denge kontrolii, merkezi sinir sisteminin (MSS) vestibiiler, viziiel ve
somatosensdriyel sistemlerinden gelen bilgilerin entegrasyonuyla saglanir. Insanlarda

dengenin saglanmasi ve siirdiiriilmesinde ti¢ duyu mekanizmasi 6nemli rol oynar (Era

1996).
3.3.1.1. Propriyoseptif kontrol:

Proprioseptif sistem, kas ve eklemlerde bulunan yer ¢ekimi ve gerilim reseptorleri
(proprioseptif reseptdr) araciligi ile MSS’ ni viicudun uzaydaki yeri hakkinda
bilgilendirir (Giivendik 2007). Proprioseptif reseptorler organizmanin i¢ ortaminda
meydana gelen degisiklikler ile ilgili bilgi verirler ve eklem, kas ve tendonlarda
bulunurlar. Proprioseptif reseptorler tip la ve tip II kas igcigi ile tip Ib golgi tendon
organini bulundurur. Kas gerilme refleksinden, kasin kasilmasi, uzunluk ve
ivmelenmesinde meydana gelen degisikliklerden kas igcikleri sorumludurBas ve
viicudun konumu hakkindaki bilgileri vestibiiler sistem, gorsel duyu ve proprioseptif
sistem saglar (Gilivendik 2007). Postiirel kontrolii saglamak i¢in bu yapilara ek olarak
kas kasilmalarini meydana getiren koordineli kas hareketleri gereklidir. Viicudun
denge ve postiiriinii saglamak icin eklemleri hareket ettiren kaslarin gorevi biiytiktiir.
Hareket esnasinda postural kontrolii saglamak icin ilk olarak baldir kaslar1 aktive
edilmesine ragmen, boyun kaslari, hamstring kaslari, soleus ve supraspinalis kaslar1
gibi ana postural kaslarin bu sira ile ko-aktivasyonlart meydana gelmektedir (Balaban
2009). Kaslarin uzunlugunun degismesi icin kaslarin gerilmesiyle birlikte tendon ve
kaslardaki proprioseptif reseprorlerden sensor sinyaller gelir. Bu sinyaller merkezi
sinir sistemi tarafindan almip dengeyi saglayan postiir kaslarma piramidal ve
ekstrapiramidal sistemler vasitasiyla ulastirilir. Istemli kas hareketlerinin belirlenip ilk

uyarilarin olustugu beyin boélgesi olan piramidal sistem gelen bilgiyi spinal motor
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noronlara ve inter ndronlara ulastirmaktadir. Viicuttaki postiiriin saglanmasi ve refleks
hareketlerin olusmasi igin bu bilgiler gereklidir (Ozdemir 2012). Kortikal motor
alanlardaki ¢ikt1 serebellum, retikiiler formasyon ve bazal ¢ekirdekler ile baglantilari
icermektedir. Bazal c¢ekirdekler, beynin orta kisminda bulunan prefrontal korteks ve
alt motor ve duyu bolgeleri arasindaki iletisim ve yontemi saglayan yapilarin genel
adidir. Bazal cekirdeklerle ilgili hastaliklarda kol ve bacaklarda titremeler, viicut
kaslarinda istemsiz kasilmalar olusmaktadir. Cerebral korteksten gelen uyarilar1 bazal
cekirdekler alir ve beyin sapiyla olan baglantis1 sonucu hareketlerin dogru zaman ve
siralama ile yapilmasii saglar (Arinct 2014). Retikiiler formasyon, beyin sap1 ve
talamus bolgesindeki noronlarin olusturdugu, postiiral kontrolii saglamakta gorevli
fizyolojik bir agdir (Kemner 1995). Retikiiler formasyon; spinotalamik yollarin
kollaterallerinden,  spinoretikiiler ~ traktuslardan, vestibliler  ¢ekirdeklerden,
cerebellumdan, bazal c¢ekirdeklerden, serebral korteksin hem duyu hem motor
alanlarindan, hipotalamus ve gevresindeki assosiasyon sahalarindan siirekli uyartilar
alarak dengenin saglanmasinda bir bilgi ag1 olusturur. Motor sistemleri, duyu
sistemleri ve hatta tiim viicut aktivitesini ekileyen retikiiler formasyon veya buradan
baslayip medulla spinalis’e giden retikiilospinal yolun lezyonu, dik postiiriin saglanma

yeteneginin ortadan kalkmasini saglamaktadir (Kemner 1998).

Viicudun denge organlarindan bir digeri de cerebellum’dur. Kortikal, subkortikal
ve spinal bolgelerle noral iletisimi saglayan karmasik yapiya cerebellum denir.
Dengenin saglanmas1 ve vestibular refleksin diizenlenmesinde gorevli cerebellum,
spesifik motor fonksiyon 6zelligi olan ii¢ kortikal katman ve bunlarin igerdigi bes
temel hiicre tipinden meydana gelen bir yapidir (Levitt 2003). Cerebellum
vestibuloserebellar lifler sayesinde vestibiiler sistemle baglanti saglar. i¢ katman,
ayakta durus sirasinda antigravite kaslarinin tonusundan ve yiiriiyiis sirasinda ritmik
kas aktivitesinden sorumludur. Orta katman, hareket sirasinda uzuv hareketlerinin
zamansal ve uzaysal ayarlamalarin1 saglamaktadir. Dis katman ise yliriiyiis kalibinin
diizenlenmesinde 6nemli role sahiptir. Tiim bu postural kontroliin saglanabilmesi igin

gerekli istemli hareketler oncelikle beyinde planlanmaktadir (Scott 2009).

3.3.1.2. Gorsel kontrol
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Kisinin bulundugu ortam1 gorsel yolla tanimasi, algilamasi ve duyu girdilerinin,
denge ve koordinasyonun saglanmasi i¢in MSS’ne iletilmesinden sorumludur
(Simoneau 2006). Retina vasitasiyla gorsel bilgileri beyindeki ilgili merkezlere
ulastirilir. Bu sayede yasadigimiz ¢evreyi algilar ve gorsel bir diinya ile biitiinlesme
saglariz. Gorsel bilginin retinada relatif degisiminin ardindan postural ayarlamalar
icin kassal aktivasyonu igeren viicudun telafi edici motor reaksiyonlar1 baslatmasi ile
gbérmenin postural kontrol tizerindeki rolii gergeklesmektedir. Gorsel bilgiler, etraftaki
cisimlerle ilgili, basin pozisyonu ve hareketine gore bilgi verir. Ornegin; cisimler dikey
bir sekilde konumlandiginda, gorsel girdiler dikeylik hakkinda bilgi verir. Bunun
yaninda; gorsel sistem, basin hareketleri ile de bilgi saglar; 6rnegin; basin geriye dogru
yaptig1 hareketinde, etraftaki diger cisimler basin zit yoniinde hareketleniyorlarmis
gibi goziikiir. Cisimlerin uzakligi, ortamdaki 15181mn yogunlugu, gorsel aktivite ve

kontrast gérmenin postiir tizerindeki roliinii etkiler (Simsek 2011).

3.3.1.3. Vestibiiler sistem

Pozisyon degisikliklerini tespit eden i¢ kulaktaki yapilar, fonksiyonel olarak bas
ve boyun dengesinin korunmastyla iliskilidir. Basin uzaydaki pozisyonu hakkinda
bilgi saglar (Simoneau 2006). Hareketli veya egimli zemin gibi yiizeylerde
somatosensoriyel reseptorler yetersiz kalir ve vestibiiler sisteme ihtiya¢ duyulularak
sabit gorsel algilama saglanir. Postiirel kontrolii saglamak i¢in vestibiiler sistemden
gelen bilgiler 6nemlidir. Basin pozisyonu ve hareketleriyle ilgili bilgileri merkezi sinir
sistemine ulastirir. Vestibiiler sisteminde basin hareket ve pozisyonunu algilayan iki
tip reseptorii bulunmaktadir. Basin acisal ivmelenmesi semisirkiiler kanallar
vasitasiyla saglanir. Basin uzaydaki pozisyonu ile ilgili dnemli bilgileri otolitler verir.
Otolit organlar, genellikle postiiral salinimlar gibi yavas bas hareketlerine cevap

verirler (Simsek 2011).
3.3.1.4. Dengeyi nasil saglariz?

Proprioseptif reseptorler, gorsel uyartilar ve vestibiiler reseptorlerden gelen
uyartilar insan beyninde toplanir ve degerlendirilir. Refleks olarak yapilan bu dongii

dogumdan 6liime kadar devam eder. Bu islemlerin merkezi vestibiiler sistemdir ve
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refleks olarak dogumdan 6liime kadar devam eder. Vestibiiler sistem tarafindan, géziin
ekstrensek kaslarini innerve eden motor ¢ekirdeklere, medulla spinalisin 6n boynuz
hiicrelerine ve cerebelluma gonderilen uyartilar sayesinde viicut denge konumunda
olur (Simoneau 2006). Viicudun hareket etmesiyle birlikte semisirkiiler kanallarin
ampullalarinda yerlesik bulunan duyu hiicreleri viicutla harekete baslarken, endolenf
sabit kalarak viicudun ilk hareketine dahil olmaz ve viicudun doniis yoniiniin ters
dogrultusunda hareket yapar. Endolenf i¢indeki duyu hiicrelerinin tiiyleri endolenfle
birlikte viicudun doniis yoniiniin aksine yatarlar. Bu hareket sinirlerde depolarizasyona
sebep olur (Guyton 2001). Uyarilar vestibiiler sisteme n. vestibularis tarafindan taginir
ve bu tasinma sirasinda karsi taraftan gelen baskilayici uyaranlarla vestibiiler sistemde
dengelenir viicut dengesi saglanir (Simoneau 2006). iki kulaktan birinden gelen
uyartilarin normalin disinda artmasi veya azalmasi dengenin bozulmasina sebep olur.
Vestibtiler ¢ekirdeklere gelen uyarti kortekse iletilir. Korteks bir yanlis algilama olarak
viicudun hareket ettigi hissine kapilir. Ayn1 anda santral vestibiiler sistemden ¢ikan
uyartilar, goziin ekstrensek kaslarini innerve eden kafa ¢iftlerinin ¢ekirdeklerine ve
medulla spinalis’in 6n boynuz hiicrelerine giderek dengeyi tekrar saglamaya calisirlar
(Barmack 2003). Ekstrinsik kaslarin uyarilmasi ile gozlerde bir ritmik hareket olan
fizyolojik nistagmus meydana gelir. Viicut hareket halinde iken algilanan ¢evreyi

gorme alaninda netlestirmek i¢in bu hareket yapilir (Guyton 2001).

Beyin, {i¢ duyu sistemiyle entegre c¢alismaktadir. Bu nedenle bu sistemlerde
meydana gelen herhangi bir bozukluk, kisinin bas donmesi, disoryantasyon, denge ve
postiirle ilgili problemler yasamasina neden olur. Bununla beraber, karmasik olmayan

durumlarda ti¢ duyu sistemden bir tanesi yeterli olabilir (Simoneau 2006).

Periferik geri bildirimler postiiral kontrol i¢in énemli bilgiler olmanin yaninda,
kesin bir gerekliligi yoktur. Viicudun kisa siireli ayakta dik durusu sirasinda, viicudun
farkli alanlarinda gerceklesen kiiciik hareket topluluklar1 postiirii saglarlar (Winter
1990). Ayakta ve dengeli durus sirasinda, viicudun agirlik merkezinin ayak destek
tabani icinde olmast gerekmektedir. Viicuttaki postiirel salinim en az seviyede
oldugunda ayak destek alanindaki ag¢inin en iyi oldugu durumdur (Forget 1990).
Postural aktivite, denge gorevlerine 6zeldir ve ayakta durus sirasinda, sinir sistemi

tarafindan yapilan bilingli kas aktivitelerine ihtiya¢ yoktur. Postiirii saglamak igin
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ihtiya¢ duyulan kas kuvveti, kisinin viicut tipine ve fiziksel yapisina gore degisir

(Winter 1990).

Degisik spor branglariyla ilgilenen sporcularin karakteristik 6zelliklerini ¢6zmek
icin genis capl arastirmalar yapilmaktadir. Boylelikle profesyonel sporcularin iist
diizey basaris1 i¢in ihtiya¢ duyulan fiziksel, fizyolojik ve psikolojik yapilar1 bulmaya
calisilir. Hem antrenman hem de miisabakalar sirasinda, motor hareketlerin siirekli ve
siddetli yapilmas1 ile statik ve dinamik dengenin kontrol altinda tutulmasi saglanir
(Sucan 2005). Temelde denge kontrolii saglanarak kazanilmis olan motor beceriler,
sportif aktivite esnasinda gergeklestirilen iyi bir postiiral durus, sportif hareketler basta
olmak iizere dogru teknik ve diizgiin figiirler, yercekimi merkezindeki yer

degistirmeleri azaltabilecek kas sinerjilerine baghidir (Okubo 1979) .

3.3.2. Postiir

Sozliik anlamina gore “postural” terimi durusla ilgili olan anlaminda tanimlanr,
ancak “postiir” terimi viicudun fiziksel egilimi ve viicut kisimlariin bir diizende

durusu olarak 6zellestirilir (Winter 1993).

Postiir, viicudun her kisminin, kendisine bitisik segmente ve biitiin viicuda oranla
en uygun pozisyonda yerlestirilmesidir. Bir bagka deyisle, viicudun her hareketinde
eklemlerin aldig1 pozisyonlarin birlesimi de postiir olarak tanimlanmaktadir (Otman
1995). Postiir gerilme (myotatik) refleksi ile saglanan ve yergekimine karsi korunan
viicut durusunu ifade etmektedir. Herhangi bir viicut segmentinin yer ¢ekim vektoriine
gore yoniini belirleyen ve herhangi bir anda viicut 6gelerinin goreceli dizilimini
olusturan postiir, o anda c¢esitli eklemlerde pozisyonlarin karmasik baglantisindan

olusmaktadir (Okubo 1979).

Postiir statik veya dinamiktir (Beyazova 2000). Statik postiir, hareketsiz bir
postiirdiir. Kaslarin, eklemleri stabilize etmeleri i¢in statik (izometrik) olarak
kasilmalarini ve yercekimine karsi koymalarini gerektirir. Dinamik postiir herhangi bir

harekete temel teskil etmek i¢in gereklidir. Yapilan hareketin sonucu olarak devamli
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degisen ¢evre sartlarina gore, uyum saglamaya calisan aktif bir postiirdiir (Otman
1995). Ozetle statik postiir oturma, ayakta durma, yatma sirasindaki postiirdiir.

Dinamik postiir hareketler sirasindaki viicut pozisyonlaridir.

Postiir, psisik durumdan da etkilenir. Hatta postiir psisik durumun somatizasyonu
olarak diigliniilebilir. Hissettigimiz bi¢imde ayakta durur ya da hareket ederiz.
Postiiriimiiz ya da davranislarimiz, o anki i¢ dliinyamiz1 yansitir. Bagka bir yorumla
postiir tiim yonleriyle viicudun dilidir (Beyazova 2000). Postiiral incelemede ayakta
durma, oturma, ¢alisma ve yiirime dikkate alinmalidir. Bu durumlar ekstremitelerin
fonksiyonlarini etkiler ve duygu durumunu yansitir. Ogrenilmis ndromiiskiiler
mekanizmalar duygulardan olumlu ya da olumsuz etkilendiklerinden bu degisiklikler

postiirde kendini gosterir (Cailliet 1994).

Ideal postiiriin, tiim viicut boliimlerinin dikey olarak hizalandig1 ve tiim eklem
eksenlerinin yer ¢ekim ¢izgisinden gegtigi zaman olusmaktadir (Otman 1995). Birkag
eksternal referans noktast ile postiirii ifade etmek gerekirse; kulak memesi dahil olmak
lizere, akromiyon, femur basinin orta hattinin hafif posterior kismi ve medial ile lateral
malleolus’u igeren referans noktalarin ayni frontal diizlem icinde yer aldigi durustur
(Beyazova 2000). Ayakta durus sirasinda postural kontrol birden fazla eklem
ayarlamasimi gerektirir. Dik postiirlin saglanmasindan sorumlu kaslar baglica
abdominal grup kaslar, sirt ekstensorleri, baldir kas grubu, anterior bacak kaslari,
posterior kalga kaslari, omuz ve kiirek kemigi arasindaki kaslar olarak ifade
edilmektedir (Hrysomallis 2001). Dik postiir disinda farkli postiirlerde, farkli kas

gruplar1 6nem kazanmaktadir.

Ust diizey sporcularin her bir disiplinin gerekleriyle baglantili olarak gelisen
denge kontrolii sergiledikleri belirtilmektedir. Uzun bir zaman periyodunda bir spor
bransin1 6grenmek ve antrenman yapmak giinlilk yasam aktivitelerinde dinamik ve
statik postiiral kontroliin etkinligini gelistirir (Perrin 2002). Elit sporcular, branglarinin
gereklerine gore postiirii diizenlemek ic¢in kesin duyusal bilgiyi baskin olarak
kullanirlar (Perrin 1998). Ornegin tecriibeli cimnastikcilerde viicut oryantasyonu igin
proprioseptif uyartilar, vestibiiler uyartilardan daha fazla 6nem arz eder. Oysa uzman

danscilarda postiir diizenlenmesinde gérme daha 6n plandadir (Bringoux 2000).
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Postiiral salinimin degerlendirilmesi spor tibbinda bir¢ok potansiyel uygulamalara
sahiptir  (yetenekli sporculart siniflama, biyomekanik incelemeler, sporcu
sakatliklarinin onlenmesi ve tedavinin izlenmesi gibi). Jimnastik, basketbol gibi
sporlarda, sporlarin gerektirdigi sabit bir postiirde iistliin yetenekli sporcular1 segme
yontemi olarak kullanilabilecegi, ayrica okguluk gibi hedefleme sporlarinda

biyomekanik incelemelerde yararlanilabilecegi belirtilmektedir (Rogind 2003).
3.3.2.1. Standart postiir

Fizyolojik ve biyomekanik yonden iyi postiir, minimum c¢aba ile viicutta
maksimum yeterliligi saglayan durustur. Ayrica viicudun goriiniisii giizel, durus ve
dengesi 1iyi, eklemler {izerindeki zorlanmasi az, organlarin yeterli ve diizgiin
calisabilmelerini saglayan, kisinin kendisini yormadan gevsek olarak aldigi postiir

olarak da tanimlanabilir (Otman 1995).

Postiir, kisinin viicut tipine, 1rk, milliyet, zamanin modasi, cinsiyet, meslek ve
ugrastya gore degisiklik gosterir. Postiiriin elde edilmesi, ayarlanmasi ve devam
ettirilmesi i¢in gerekli mekanizmalar saglam oldugu siirece, standart postiir
saglanabilir (Perrin 2002). Kisinin psikolojik durumunun iyi olmast, iyi hijyen sartlari,
normal uyku, iyi beslenme, miimkiin oldugunca ac¢ik ve temiz havada egzersizler
yapma, kaslarin ve postiiral reflekslerin gelisimine etki eden temel faktorlerdir.
Emosyonel durumun biitiin sinir sistemine etkisi vardir. Bu durum, kisinin postiiriinde
de kendini gosterir. Seving, mutluluk, kendinden emin olma gibi duygular stimulan
olup, aktif canli bir postiir yaratirlar ve ekstansiyon pozisyonu hakim olur. Keder,
sikint1 gibi durumlarda ise, fleksiyon pozisyonu hakim olmakla birlikte, mental yasanti

ile fiziksel durum arasindaki ilgi kesin olarak bilinmemektedir (Rogind 2003).

Ideal standart postiirden, viicudun maksimum yeterlilikte kullanimi, stres ve
incinmelerin miimkiin oldugunca minimum diizeyde tutulmasi anlasilmaktadir.
Standart postiirde, vertebralar, kostalar normal egriliklerinde ve agilarinda, alt
ekstremite kemikleri ise, agirlik tasimada ideal bir durus ve diizgiinliikte olmalidir.
Pelvisin nétral pozisyonu; ekstremitelerin, gdvdenin, abdomenin iyi durusu ve
diizgiinliigline yardim eder. Ayrica, gogiis kafesi ve iist sirtin pozisyonu, solunum

organlarinin optimal fonksiyonda ¢aligmasinda 6nemli rol oynar. Basin dik pozisyonu
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da boyun kaslarina binen streslerin minimum diizeyde kalmasin1 saglar (Otman 1995).
Eriskin postiirii uzayda minimal aktivite ile viicut pozisyonunu koruyabilecek sekilde
planlanmistir ve viicut dokularma yiiklenen antigravite streslerini minimuma
indirgeyebilmektedir. Viicuda disaridan uygulanan giig¢ler viicudun gravite eksenini
etkileyerek postiiral deviasyona yol acabilirler. Notral postiiriin gravite ekseninden
sapmasinin aligkanlik haline gelmesi durumunda ise bel agris1 olugma riski artmaktadir
(Rogind 2003). Ozellikle viicudun posterioruna yiiklenen agirliklar viicudun agirlik
merkezini degistirerek postiirii bozabilmektedir. Yetiskinlerde kas-iskelet sisteminin
yiike verdigi cevap bilinmektedir, ancak yapilan bir¢ok ¢alismaya ragmen adolesan
cagda yiiklenme-postiir ve bel agrisi iliskisi tam olarak gosterilememistir. Bu nedenle
addlesan ve erigkinlerin omurganin posterioruna yiiklenen ytiklere verilen cevaplarin

da farkliliklar olmas1 muhtemeldir (Grimmer 2002).
3.3.2.2. ideal ayakta durus postiirii

Gevsek (rahat) ayakta durus pozisyonunda kal¢a ve diz eklemleri, viicudun diger
kisimlarin1  destekledikleri i¢in, tam ekstansiyondadirlar. Ayrica diz ekleminde
ekstansiyon hareketinin son birka¢ derecesinde rotasyon da harekete eklenerek eklem
sitkica Kkilitlenir. Ayak bileginde stabiliteyi saglayan esas kas musculus
gastrocnemius’tur. Bu kas iki eklemi katettigi icin, yiiksek topuklu ayakkabi
giyildiginde, stabilizasyon etkisi azalir, ¢linkii bir miktar gevsemis olur (Otman 1995).
Bas dik ve ileri-geri egiklik yapmaksizin boyun lizerinde dengededir. Omurganin
fizyolojik egriliklerinin yercekimi ¢izgisini keserek birbirlerini dengeledikleri
gorilmektedir. GOgiis gergin ve fazla siskin olmaksizin dik durmali, abdomen belirgin
cokiikliik veya sislik olmaksizin diiz ve rahat olmalidir. Normalde spina iliaca anterior
superior ile symphysis pubica ayni vertikal diizlemdedir. Spina iliaca posterior
superior ile symphysis pubica 6n kismi birlestirildiginde bu dogrunun horizontal
planda yaptig1 pelvik inklinasyon acis1 erkeklerde 50-60 derece kadinlarda biraz daha
genistir. Lateralden bakildiginda bu agmin artmasi veya spina iliaca anterior
superiorun symphysis pubica’ya gore yer degistirmesi anterior pelvik egikligi ifade
eder (Bringoux 2000). Anterior bakista ayak topuklar1 birbirinden yaklasik olarak 8
cm uzaklikta durmalidir, hayali ¢izgi her iki topuk arasi mesafenin tam ortasindan
yukar1 dogru yere dik c¢izilen c¢izgidir. Pelvis, omurga, sternum ve kafatasi orta

cizgilerinden gegerek viicudu esit iki yarima bdler. Viicut agirligi iki yar1 arasinda
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dagilir. symphysis pubica, spina iliaca anterior superior’lar ve omuzlar horizontal
planda ayni seviyededir. Posterior bakista dizler, kalca gluteal kivrimlar, crista
iliaca’lar, sakroiliak eklem iizeri gamzeler, skapulanin inferior koseleri, akromial
cikintilar, kulaklar, protuberentia occipitalis externa horizontal planda aym

seviyededirler (Bloem 2000).
4.4. Spor Branslan

4.4.1. Basketbol

Basketbol, beser kisilik takimlar halinde elle ve topla oynanan, yiiksekligi 3,05
metre olan pota adi verilen ¢emberden topu gegirerek kazanmaya g¢aligilan takim
oyunudur. Tiim diinyada popiiler olan bir spor tiiriidiir. ilk olarak 1891 yilinda James
Naismith tarafindan oynatilmistir (Sevim 2006). Uluslararasi alanda biiyiik ilgi géren
basketbol diinyada milyonlarca taraftar1 ve uygulayicisi bulunan bir branstir. Geligmis
tilkelerde ve lilkemizde bu ilgi basketbolu okullara ve kuliiplere tasiyarak, yasamin bir
pargas1 haline getirmistir. Basketbol oynanmasi kolay, zevkli ve grup dinamigini
gelistiren brans olmasi sebebiyle gencligin begenisini kazanmistir. Degisik spor
dallarindaki sporcularin fizik yapilarinda biiyiik farkliliklar oldugu bilinmektedir.
Bedensel yapinin 6zelligi uygulanan spor dalina uygun olmadik¢a performansin tam

olarak ortaya konmasi da miimkiin degildir (Barfield 2007).

Gergeklestirilen arastirmalarda basketbol oyuncularinin postural stabiliteleri ve
spor performanslari arasinda iliski oldugu ortaya konmustur. Basketbolcularin fiziki
yapilarinin mevcut durumu, gelisim diizeyi ve performanslarin1 olumlu ve olumsuz
yonde etkileyen faktorleri belirlemek, 6nem arz etmektedir. Biyomotorik 6zellikler,
insanin temel hareket ozellikleri olarak kabul edilmektedir. Bunlar dayaniklilik,
kuvvet, siirat, hareketlilik, esneklik ve koordinasyondur. Basketbolda biyomotorik
ozelliklerden; dayanmiklilik, kuvvet, denge, esneklik ve siirat 6zelliklerinin 6n plana
ciktigr goriilmektedir (Sevim 2006). Ancak hiicuma ge¢mek i¢in yapilan miicadelede
cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik gibi bilesik motorik 6zelliklerin de 6n planda
oldugu goriilmektedir. Miikemmel bir teknige ve taktige sahip olan sporcular ancak
aerobik ve anaerobik kapasite ve temel motorik Ozellikleri sistematik bir bi¢cimde
gelistirdigi takdirde basar1 elde edebilir. Sportif oyunlarda teknik becerilerin

milkemmel bir sekilde uygulanmasinda en Onemli motorik ozelliklerden biri de
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dengedir (Simsek 2011). lyi bir basketbolcu olma kriterleri igerisinde biyomotorik
Ozelliklerin st diizeyde olmasi Onemlidir. Dogal olarak hareket yetenekleri
boyutunda, fiziksel ve fizyolojik yap1 da 6nemlidir. Basketbolcularda bulunmasi
gereken fiziki Ozelliklerin basinda boy uzunlugu gelmektedir. Boy uzunlugunun
birgok spor dalindaki performansi belirleyen en 6nemli 6zelliklerden biri oldugu
bilinmektedir (Kog¢ 2010). Halter, jimnastik gibi sporlarda kisa boylu sporcular diger
sporculara oranla daha yiiksek bir performans sergilerken, basketbol, voleybol ve
hentbol gibi sporlarda ise uzun boylu sporcularin performans bakimindan daha etkili
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle basketbol sporunda boy, Onemli bir fiziksel
faktordiir. Clinkii glinlimiiz basketbol sporunda tamamen uzun boylu ve atletik yapili
oyuncu tipleri ile basar1 elde edilmekte ve uzun boylu oyunculardan kurulu takimlar
bu sporun 6zelligi olarak biiyiik avantajlar saglamaktadir (Sevim 2006). Basketbolda
uzun boylu oyuncu daima kisa boylu oyuncuya gore avantajli durumdadir. Ayrica
yapilan aragtirmalarda uzun boylu oyuncularin teknik ve fiziksel yeteneklerinin,
takimlarin performanslarini 6nemli derecede etkiledigi belirtilmistir. Bu 6zellik ayni
zamanda bircok motor Ozelliklerin degismesine de etken olmaktadir yani fiziksel
yapinin bransa 6zgiin uyumlulugu ile fizyolojik kapasitenin ytliksek olmas1 performans

acisindan énemli kriterler igerisinde yer almaktadir (Kog 2010).

Basketbol aerobik ve anaerobik sistemlerin yiiksek diizeyde devreye girdigi bir
spor bransidir. Aerobik ve anaerobik dayaniklilik diizeylerinin yiiksek olmas1 basari
icin 6nemli olarak goriilmektedir. Aerobik ve anaerobik dayamiklilik da maksimal
oksijen tiiketimi (Max.VO2) ile siirlidir. Sporcularin solunum fonksiyonlar1 6zellikle
vital kapasite, aerobik ve anaerobik dayanikliligir hakkinda bilgi vermektedir (Sevim

2006).

Miikemmel spor teknigine ulagabilmenin temel ilkesi teknigin baglangic yapisina,
hareket zenginligine ve koordinasyon egitimine baglidir. Koordinatif olarak daha 1yi
egitilmis sporcular diger sporculara gére dogru teknik uygulamay1 daha hizli ve amaca
uygun 6grenebilmektedirler. Bu nedenle erken yasta ve ¢cok zengin hareket dagarcigi
ile donatilmis sporcularin teknik uygulamada basar1 yiizdesi ¢ok fazladir. Bu sebeple
teknik miimkiin oldugunca ¢abuk Ogrenilmeye baslanmali, pekistirilmeli ve

miikemmellestirilmelidir (Simsek 2011).
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4.4.2. Futbol

Futbol, on birer oyuncudan olusan iki takim arasinda, kendine 6zgii bir topla
oynanan takim sporudur. 21. yiizyil itibariyla diinyada en popiiler spordur. FIFA
(Fédération Internationale de Football Association)’da 204 iilkeden yaklasik 250
milyon lisanslt oyuncu bulunmaktadir. Bu oyuncularin yaklasik %1 kadar
profesyoneldir (Gauffin 1988). Futbol viicudun, 6zellikle de alt ekstremitenin yliksek
koordinasyonu ve becerisini gerektirmektedir. Viicut yapisinin spor performansi igin
onemli oldugu bilinmektedir. Bir¢ok spor bransinda ayakta durma, yiliriime, kosma ve
ziplama gibi islevlerde denge 6nemlidir ve sporcunun performansi ve basarisinda etkili
olmaktadir (Erkmen 2008). Basarili bir futbolcu olmak i¢in gelismis bir kas ve iskelet
yapisi, hareketleri yapabilmek i¢in yiiksek koordinasyon, ¢esitli ruhsal, fiziksel ve
bedensel engellemelere ragmen basarabilme ve basarisizlik halinde de ugrastan
kopmamak i¢in gerekli kisilik 6zellikleri ve antrenman igin yeterli motivasyona
gereksinim vardir. Spor yapmayi siirdiirdiikge bu nitelikler gelisir. Bu gelisme belli
kurallar dahilinde olur ve futbolcular bedensel olarak giiclii dayanikli, géz- ayak
esgliidimii gelismis, dikkatli, cevik, hizli sportif zekaya, spor ahlakina ve disiplinine

sahip, bireyler haline gelirler (Kuru 2008).

Futbolda topa vurus ve farkli teknik hareketlerin gerceklestirilebilmesi, tek ayak
tizerinde durus postiiriinii gerektirmektedir. Ayrica, miimkiin olan dogrulukta vurus
hareketini gergeklestirebilmek i¢in destek ayaginin stabilitesi onem tagimaktadir. Bu
nedenle, futbol oyuncularinin postiiral kontrol’li, futbolun spesifik durumlarina baglh
olarak tek ayak durus sirasinda degerlendirilmektedir (Percy 2001). Gergeklestirilen
arastirmalarda, futbol oyuncularinin alt ekstremite yaralanma riskini azaltmak ve ayak
bileginin rehabilitasyonunu saglayan antrenmanin etkilerini degerlendirmek i¢in tek
ayak durus sirasinda postural kontrolleri degerlendirilmistir (Soderman 2000). Paillard
ve ark. (2006) farkli yarigma diizeyine sahip (ulusal ve uluslararasi) futbol
oyuncularinin tek ayak durus sirasinda postural performans ve stratejilerini
arastirmuglardir. Olgiimler grup faktorleri arasinda (yarisma diizeyi: ulusal ya da
uluslararasi) ve grup faktorleri iginde (gorsel: gozler agik ve kapali) tekrarlanmistir.
Bagimli degiskenler olarak; yiizey alanimin merkez baskist ve hizi, toplam spektral

enerji ve diisiik, orta ve yiiksek frekans bandinin yiizdesi hesaplanmistir. Caligmaya 15
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ulusal ve 15 bolgesel erkek futbol oyuncusu katilmigtir. Goniilliilerin gozleri agik ve
kapali posturografik test gerceklestirmislerdir ve sporcularin kuvvet platformunun
merkez iizerine ayaklariyla gerceklestirdikleri kuvvet Ol¢lilmiistiir. Merkez tizerine
gergeklestirilen spatiotemporal 6l¢limler postural performansin degerlendirilmesi igin
kullanilmistir. Postural stratejinin tahmin edilmesi i¢in merkeze uygulanan kuvvetin
frekans analizine (fast Fourier transform) bagvurulmustur. Arastirmanin sonucunda,
ulusal futbol oyunculari, farkli postural stratejiye sahip olan bolgesel futbol
oyuncularindan daha iyi postural performansa sahip olduklari gozlenmistir. Ulusal
futbol oyuncular1 bolgesel oyunculardan daha dengelidirler ve propriyosepsiyon ve
gorsel bilgiyi farkli sekilde kullanmaktadirlar. Bu bulgular dogrultusunda, futbol
oyununa 6zgii kondiisyon testlerinde, oyun deneyim diizeyinin, postural kontroliin

Olclim ve stratejilerini etkiledigi ifade edilebilir (Simsek 2011).

Futbolcunun, futbola uygunlugunu saptamada kullanilan koordinasyon ve denge
testleri bugiin artik tam anlamiyla 6nemli bir yer kazanmistir. Futbolcunun denge
Olclimlerinin yapilarak degerlendirilmesi onun viicut fonksiyonlari ve performansi
hakkinda bilgi verecektir (Shin 2017). Futbol gibi kollektif bir oyunda, sportif
performanst 6nemli derecede etkileyen dengenin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesinin
zorlugu da gz Onilinde tutularak, Olgiilebilir ve kiyaslanabilir parametrelerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Postural stabilite genel olarak, basing merkezi
noktasinin yer degisimleri gibi postural kontrol mekanizmasi hakkinda bilgi saglamak
i¢in, bir platform lizerinde ve ayakta dik olarak durus esnasinda viicutta meydana gelen
postural salinim1 kaydederek degerlendirilir (Percy 2001). Calismamizin amaci, aktif
olarak futbol oynamis ve halen oynamakta olan futbol oyuncularinin ¢esitli denge
parametrelerinin aktif olarak spor yapmayan ve farkli branglarda spor yapan bireylerle

karsilastirmaktir.
4.4.3. Jimnastik

Jimnastik, esneklik, kuvvet, hiz, anaerobik dayaniklilik, koordinasyon, zarafet ve
bransa 6zgli antropometrik 6zelliklerin egsiz bir sekilde kombinasyonunu gerektiren
bir spor bransidir. Bu nedenle olimpiyatlarda en popiiler yarismalarindan biri haline
gelmeye baslamistir. Elit seviyeye ulasabilmek i¢in jimnastikgiler en az 10 sene

boyunca, haftada 25-28 saat yogun bir sekilde antrenman yapmalidir. Bu uzun siire
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icinde, jimnastik¢iler ¢ok fazla teknik hareketi, miikemmel bir sekilde 6grenmek
zorundadirlar. Bu nedenle, teknik becerisinin kendisi veya becerinin benzeri
hareketlerden olusan 6zel kuvvet antrenman teknikleri uygularlar (Jemni 2006). Bu
caligmalar i¢inde postiir kontrolii ¢alismalar1 oldukg¢a fazladir. Cilinkii jimnastikgi farkli
diizlemlerde, akrobatik hareketler (saltolar, el destekli hareketler) veya degisik viicut
pozisyonlarinda (sigramalar ve doniisler) gibi bircok hareketi en milkemmel sekilde
sunmak zorundadir. Jimnastikte yeni bir hareketin 6grenilmesi icin ¢ok fazla tekrar
gerekir, bu uzun siiren tekrarlarla beraber, 6zel kuvvet calismalar1 da aym anda
yapilmis olur ve bu ¢alismalar, jimnastik¢ide kuvvet, dayaniklilik ve koordinasyon
artis1 saglarlar (Vuillerme 2001). Uzun bir zaman periyodunda sportif becerinin
Ogrenimi ve diizenli egzersiz yapmak, giinliik yasam aktivitelerinde dinamik ve statik
postural kontroliin etkinligini gelistirir. Degisik antrenman programlar1 viicut
kompozisyonlarinda ve denge yeteneginde degisikliklere neden olabilir. Bir géreve en
uygun duyu motor strateji se¢imi ve mental beceriler; jimnastikei akrobatik hareketleri
yaparken, viicudunu bir pozisyondan diger pozisyona devamli tasimak durumundadir.
Bu nedenle dinamik ve statik dengelerini iyi sekilde korumak zorundadirlar.
Antrenmanlar yoluyla motor beceri gelisimi artar. Bu nedenle sporcularda statik ve
dinamik denge, spor yapmayanlara gore daha yiiksektir. Bu yiizden sporcular, uygun
fizyolojik ve biyomekanik 6zellikler kadar 6zel bir psikolojik algilama adaptasyonuna
da sahiptirler. Postiiral degisiklikler; sportif branslarin 6zelliklerine goére farklilik
gosterir (Atilgan 2012).

En kiigiik bir denge kayb1 sporcunun alacagi puani olumsuz etkileyecektir. Bu
nedenlerden dolayi, Jimnastik bransinda denge 6nemli bir faktordiir ve gelistirilmesi
gereken en dnemli 6zelliklerden biridir. Sporda teknik becerinin seviyesi ve 0grenme
hiz1 denge ile yakin iligkilidir. Denge jimnastikcilerde onemli bir rol oynar ¢linki
jimnastikci dengesini koruyarak estetik bir sekilde egzersizleri tamamlamalidir

(Atilgan 2012).

Koordinasyon sporlari olarak adlandirilan (koordinasyon becerisi temeline
dayanan aktiviteler) jimnastik, akrobasi, trambolin gibi aktiviteler sirasinda stabiliteyi
bozan kiiclik miidahaleler spor performansimi etkilemektedir (Vuillerme 2001).

Akrobatik ve kompleks zincirleme figilirleri uygulamak postural kontrol sistemi
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lizerine bliylik talep yiiklemektedir. Gergeklestirilen arastirmalarda jimnastik
uzmanliginin postural kontrol yetenegi iizerinde etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Jimnastik¢iler viicut oryantasyonundaki degisimlere jimnastik¢i olmayan bireylere
gore daha duyarhdirlar. Diger sonuglar jimnastik¢ilerin basing merkezi yer
degisimlerini azaltabilmek i¢in ayak bilegi proprioseptif bilgisini daha hizli alarak

avantaj kazanmaktadirlar (Marin 1999).

Bu bulgulara ek olarak, uzman jimnastik¢ilerin postural koordinasyon
kaliplarinda fonksiyonel modifikasyonlara yol a¢tiklar1 gézlenmistir. Gergeklestirilen
birka¢ arastirmanin sonuglari ise jimnastik¢ilerin uzmanliginin postural kontrollerini
etkilemedigi yoniindedir. Ayakta dururken gorsel bagimliligin ve salinimin elit ve elit
olmayan bireylerde benzer oldugu gézlenmistir. Tek ayak {izerinde durus ya da eller
tizerinde durus gibi postural degisimleri gergeklestirebilmek jimnastik antrenmanlarini
gerektirmektedir. Jimnastikcilerin daha iyi performansa sahip olmalari, viicut
hareketlerine daha duyarli olmalar1 ya da daha iyi postural kontrol saglamalari
gerceklestirdikleri antrenmanlarin ve beceri 6greniminin bir sonucudur. Vuillerme ve
Nougier (2004)’1n gergeklestirdigi arastirma bulgulart bu sonucu desteklemektedir
(Vuillerme 2004).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz Manisa giizel sanatlar ve spor lisesinde 6grenim goren ve goniillii
olarak katilmay1 kabul eden toplam 87 erkek goniillii iizerinde gerceklestirilmistir. Bu
gontllilerin 40’1 resim ve miizik boliimii 6grencisi olarak kontrol grubunu, 47 kisi
spor boliimiinde 6grenim gdren profesyonel spor yapan kisilerden goniillii grubu
olusturulmustur. Katilimcilar 15- 18 yas araliinda herhangi bir saglik problemi
olmayan kisilerden meydana gelmistir. Bu ¢alisma i¢in Celal Bayar Universitesi yerel
etik kuruldan calismanin gercgeklestirilmesi i¢in gerekli olan etik kurul onay belgesi
almmistir. Géniilliillerin yas (yil), kilo (kg), boy (cm), body-mass index (kg/m?),
gecirilmis hastalik oykiisii kayit edilmistir.

3.1. Ol¢iimler

Ayak tabani basing &lciimii icin HR Mat™(Tekscan, Boston, MA, USA)
pedobarografi cihaz1 kullanilmistir. Cihaz yaklasik Smm kalinli§inda, 487.7 x 447.0
mm boyutlarinda, 8448 adet resistive sensor igermektedir. Bu sensdrlerin basing 6l¢iim

aralig1 0-862 KPa arasindadir (Resim 3).
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Ayak ark olgtimleri 17 cm, boyutlarinda, alt kisminda mm, {ist kisminda ise
parmak taksimatlar bulunan kumpas cetveli ile yapilmigtir. Alt kismindaki milimetrik
boliimde iki ¢izgi arasindaki mesafe Imm, {ist kisimda ise iki ¢izgi arasindaki mesafe
1/16”* ( bir parmak mesafenin 16 esit par¢aya boliinerek bulunur) dir (Resim 7,8)..
Ayak yliksekligi mirengi ile olgiilmiistiir. Ayak uzunluk ve yiikseklik indekslerinin
hesaplanabilmesi igin ayak iizerine ylik binmeden katilimcilar otururken ayak
uzunlugu, kisaltilmis ayak uzunlugu, ' ayak uzunlugu ark yiiksekligi, metatarsal

genislik ol¢iildii.
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Resim 7 Mirengi ayak kavis yiiksekligi 6l¢mek i¢in (arc height index) (AHI)
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Resim 8 Kumpas ile ayak genisligi ol¢ciimii

Oncelikle katilimcilardan iki ayak iizerinde gozii agik ve kapali olarak, daha sonra
laterilizasyon anketi ile belirlenen dominant ayak tizerinde 40 saniyelik HR Mat cihazi
ile salinim kaydi alindi. Bu kayitlarin ilk 5 ve son 5 saniyeleri ¢ikarilarak aradaki 30
saniyelik boliim degerlendirmeye alindi. Alinan kayitlar arasinda 2 dakika
katilimcilarin dinlenmesi saglandi. Gozii agik olarak alinan kayitlarda katilimeinin 2
metre uzaginda ve g6z hizasinda bulunan, 2 cm capinda bir noktaya bakmasi
saglanarak, dikkatinin dagilmasmin &niine gegildi. Olgiimler sirasinda oda 1sisinin,

aydinlatmasinin sabitligi ve giiriiltii olmamasi igin dikkat edildi.

Iki ayak iizerindeki 6l¢iimlerin standardizasyonu ¢ok &nemlidir. Bunun igin
pedobarografi platformuna sablon konularak, katilimcilarin bu sablona uygun olarak
ayaklarini yerlestirmeleri saglandi. Bu sablon ile topuklar arasinda 5 cm mesafe
kalmas1 ve ayaklarin i¢ kenarlar1 arasindaki aginin 30’ ye getirilmesi saglandi1 ( Resim

7).
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Resim 9 Salinim oél¢iimii
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Laterilizasyon anketi ile non-dominant ayak tespit edildi. Tek ayak {izerinde
yapilan Ol¢iimlerde ellerin bele konulmasi istendi. Diz ekleminde 45-60 derece
fleksiyon olacak sekilde non-dominant ayak havaya kaldirilarak, gontllilerin
salinimlar1 dl¢iildii. Olgiimler sirasinda non-dominant ayagin yere degmemesine dzen

gosterildi, aksi durumda 6l¢lim tekrarlandi.

Tiim Sl¢limlerden 3 adet bagarili 61¢iim alinarak bunlardan ortalama degerler elde
edildi. Bu test protokolii HR Mat cihazlar ile 6nceden kullanilmis ve giivenirlilik
gegerliligi basarili olarak bildirilmistir (Bae 2015). Denge 6l¢timleri tamamlandiktan
sonra katilimcilar ayak uzunluk ve yiikseklik indekslerinin hesaplanabilmesi i¢in ayak

tizerine yiik binmeden katlimcilar otururken ayak uzunlugu, kisaltilmis ayak uzunlugu,

Y ayak uzunlugu ark yiiksekligi, metatarsal genislik kumpas ve mirengi ile 6l¢iildii.
3.2.Verilerin degerlendirilmesi

Calismadaki veriler HR Mat (Tekscan, Boston, MA, USA) pedobarografi cihazi
ile, 50 hz frekansta elde edildi. Bu veriler HR Mat Research software 6.7 sway analiz
modiilii ile analiz edilerek “IBM SPSS Statistics Version 20.0” istatistik programu ile
degerlendirildi. Degiskenler arasindaki iliski diizeyini belirlemek i¢in degisken
gruplarin salinim izi toplam mesafesi 6l¢iildii. Verilerin anlamliligr “p<0.05” olarak

belirlendi.
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4 BULGULAR

Tablo 2. Futbol, basketbol, jimnastik ve kontrol gruplarinin Harris Beath Mat ile
alinmis ayak izlerinde sag ve sol ayak ile ilgili santimetre cinsinden morfometrik

ol¢iimler (ortalama *standart sapma).

AU KAU AY AG AHI
Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
Futbol 25,73 25,69 18,97 18,90 8,95 9,28 9,98 10,07 4,73 4,92
(1,12) (11) (092) (088  (0,51) (0,55) (031)  (033) (039) (0.34)
Basketb 26,85 26,81 19,62 19,56 9,16 9,42 10,05 10,17 4,69 4,83
ol
(1,44) (1,41) (1,28) (1,16) (0,56) 0,47) (0,56) (0,64) (0,49) (0,39)
Jimnasti 25,45 25,50 18,45 18,60 8,74 8,81 9,91 9,99 4,74 4,75
k
(0,99) (1,08)  (0,54) (0,81) (0,38) 0,87) (0,52) (0,43) 0,22) (0,60)
Kontrol 25,83 25,80 18,83 18,83 8,91 9,24 9,66 9,64 4,74 4,91
(1,17) (109)  (097) (09 (0,59) (0,58) (057)  (059) (037)  (0.34)
Total 25,96 25,95 18,96 18,97 8,94 9,18 9,90 9,97 4,72 4,85
(1,18) 1,17)  (0,92) (0,93) (0,51) (0,62) (0,49) (0,49) (0,45) 0,41)
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Tablo 3. Tiim spor yapan égrenciler ile kontrol grubu 6grencilerinin salimim

alanm1 (AREA) degerlerinin, goz acik (GA) ve goz kapali (GK) olmak iizere, iki

ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.

AREA GA GK
(cm?)

Spor grubu Kontrol grubu P Spor grubu Kontrol grubu P

(N=47) (N=39) (N=47) (N=39)
Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD)

iki ayak 1,11 (1, 04) 1,34 (1, 31) 0,267 1,44 (1,20) 1,62(1,48) 0,687
Tek ayak 5, 88 (2, 57) 6,24 (3, 1) 0, 852 - - -

Tablo 4. Ayr1 ayn spor branslarn ile ugrasan o6grenciler ile kontrol grubu
ogrencilerinin salimmm alam degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki

ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
AREA Futbol Basketbol Jimnastik Kontrol TOTAL P
(cm?) (N=20) (N=21) (N=6) (N=39) (N=86)
ikiayak  GA 1,06 1,13 1,18 1,34 1,21 0, 600
(0, 76) (1, 27) (1,14) (1, 31) 1,17)
GK 1,51 1,37 1,43 1,62 1,52 0, 977
(1, 28) (1, 16) (1,23) (1, 48) (1,33)
Tekayak GA 5,90 5, 59 6,79 6, 247 6, 04 0, 865
(2, 95) (2,05) (3,09) (3.1) (1, 25)
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Tablo 5. Ayr1 ayn spor branslar ile ugrasan o6grencilerin salimm alam

degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AREA Futbol Basketbol Jimnastik P

(cm?) (N=20) (N=21) (N=6)

Iki ayak GA 1,06 1,13 1,18 0, 600
(0, 76) 1,27) (1,14)

GK 1,51 1,37 1,43 0,977
(1,28) (1, 16) (1,23)

Tekayak GA 5,90 5, 59 6,79 0, 865
(2,95) (2,05) (3,09)

Tablo 6. Futbol ve basketbol branslar: ile ugrasan 6grencilerin salimm alam

degerlerinin, goz acik ve goz kapali olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AREA Futbol Basketbol P

(cm?) (N=20) (N=21)

Iki ayak GA 1, 06 1,13 0, 404
(0, 76) 1,27)

GK 1,51 1,37 0, 917
(1, 28) (1, 16)

Tekayak GA 5,90 5,59 0, 876
(2, 95) (2, 05)
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Tablo 7. Futbol ve jimnastik branslar: ile ugrasan 6grencilerin salimm alam
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AREA Futbol Jimnastik P
(cm?) (N=20) (N=6)

ikiayak  GA 1,06 1,18 0, 808
(0, 76) (1,14)

GK 1,51 1,43 0, 903
(1, 28) (1,23)

Tekayak GA 5,90 6,79 0, 465
(2,95) (3, 09)

Tablo 8. Basketbol ve jimnastik branslari ile ugrasan 6grencilerin salinim alam
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AREA Basketbol Jimnastik P

(cm?) (N=21) (N=6)

Iki ayak GA 1,13 1,18 0, 907
(1,27) (1,14)

GK 1,37 1,43 0, 907
(1, 16) (1, 23)

Tekayak GA 5, 59 6, 79 0, 382
(2,05) (3,09)
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Tablo 9. Futbol grubu ile kontrol grubu égrencilerin salinim alan1 degerlerinin,
g0z acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak

iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AREA Futbol Kontrol P
(cm?) (N=20) (N=39)

Iki ayak GA 1,06 1,34 0, 683
(0, 76) (1,31)

GK 1,51 1,62 0, 873
(1, 28) (1, 48)

Tekayak GA 5,90 6, 247 0, 835
(2,95) (3.1)

Tablo 10. Basketbol grubu ile kontrol grubu o6grencilerin salimm alam
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirnlmasi.

AREA Basketbol Kontrol P

(cm?) (N=21) (N=39)

iki ayak GA 1,13 1,34 0, 185
(1,27) (1,31)

GK 1,37 1,62 0, 625
(1, 16) (1, 48)

Tekayak GA 5,59 6, 247 0, 681
(2, 05) 3.1
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Tablo 11. Jimnastik grubu ile kontrol grubu 6grencilerin salimm alam

degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AREA Jimnastik Kontrol P

(cm?) (N=6) (N=39)

Iki ayak GA 1,18 1,34 0, 570
(1,14) (1, 31)

GK 1,43 1,62 0, 867
1,23) (1, 48)

Tekayak GA 6,79 6, 247 0, 540
(3,09) (3.1)

Tablo 12.

Tiim spor yapan o6grenciler ile kontrol grubu ogrencilerinin salinim

uzunlugu degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde,

gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE GA GK
(cm)
Spor grubu Kontrol grubu P Spor grubu Kontrol grubu P
(N=47) (N=39) (N=47) (N=39)
Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD)

iki ayak 87,53 103,44 0, 038 86,40 103,80 0,006
(25,05) (33,37) (23,98) (30,49)

Tek ayak 109,35 121,35 0, 177 - - -
(26,55) (37,29)
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Tablo 13. Farkh spor branslarindaki 6grenciler ile kontrol grubu égrencilerinin
salinim uzunlugu degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
DISTANCE Futbol Basketbol Jimnastik Kontrol P
(N=20) (N=21) (N=6) (N=39)
ki ayak GA 77,01 95,57 94,45 103,44 0,016
(17,67) (28,31) (24,71) (33,37)
GK 76,95 93,74 92,22 103,80 0,009
(17,44) (27.47) (22,12) (30,49)
Tek ayak GA 101,33 113,91 120,12 121,35 0,242
(13,96) (29,74) (41,53) (37,29)

Tablo 14. Farkh spor branslarindaki é6grencilerin salimm uzunlugu degerlerinin,
g0z acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak

iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE Futbol Basketbol Jimnastik P
(N=20) (N=21) (N=6)

iki ayak GA 77,01 95,57 94,45 0,020
(17,67) (28,31) (24,71)

GK 76,95 93,74 92,22 0,108

(17,44) (27,47) (22,12)

Tek ayak GA 101,33 113,91 120,12 0,313
(13,96) (29,74) (41,53)
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Tablo 15. Futbol ve basketbol branslarindaki 6grencilerin salimm uzunlugu

degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE Futbol Basketbol P
(N=20) (N=21)

ki ayak GA 77,01 95,57 0,014
(17,67) (28,31)

GK 76,95 93,74 0,05

(17,44) (27,47)

Tek ayak GA 101,33 113,91 0,141
(13,96) (29,74)

Tablo 16. Futbol ve jimnastik branslarindaki 6grencilerin salimim uzunlugu

degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE Futbol Jimnastik P
(N=20) (N=6)

iki ayak GA 77,01 94,45 0,033
(17,67) (24,71)

GK 76,95 92,22 0,162

(17,44) (22,12)

Tek ayak GA 101,33 120,12 0,394
(13,96) (41,53)
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Tablo 17. Futbol ve kontrol grubundaki o6grencilerin salinim uzunlugu

degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE Futbol Kontrol P
(N=20) (N=39)
ki ayak GA 77,01 103,44 0,004
(17,67) (33,37)
GK 76,95 103,80 0,001
(17,44) (30,49)
Tek ayak GA 101,33 121,35 0,045
(13,96) (37,29)

Tablo 18. Basketbol ve jimnastik branslarindaki égrencilerin salimm uzunlugu

degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE Basketbol Jimnastik P
(N=21) (N=6)

iki ayak GA 95,57 94,45 0,861
(28,31) (24,71)

GK 93,74 92,22 0,953

(27,47) (22,12)

Tek ayak GA 113,91 120,12 0,755
(29,74) (41,53)
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Tablo 19. Basketbol ve kontrol grubundaki ogrencilerin salimm uzunlugu
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

DISTANCE Basketbol Kontrol P
(N=21) (N=39)
Iki ayak GA 95,57 103,44 0,452
(28,31) (33,37)
GK 93,74 103,80 0,178
(27,47) (30,49)
Tek ayak GA 113,91 121,35 0,659
(29,74) (37,29)

Tablo 20. Jimnastik ve kontrol grubundaki ogrencilerin salimim uzunlugu
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirnlmasi.

DISTANCE Jimnastik Kontrol P
(N=6) (N=39)
iki ayak GA 94,45 103,44 0,689
(24,71) (33,37)
GK 92,22 103,80 0,385
(22,12) (30,49)
Tek ayak GA 120,12 121,35 0,947
(41,53) (37,29)
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Tablo 21. Tiim spor yapan 6grenciler ile kontrol grubu 6grencilerinin salimm

varyans degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE GA GK
(cm)
Spor grubu Kontrol grubu P Spor grubu Kontrol grubu P
(N=47) (N=39) (N=47) (N=39)

Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD)

1ki ayak 0,039 0,040 0,051 0,033 0,042 0,007
(0,038) (0,012) (0,010) (0,017)

Tek ayak 0,055 0,067 0, 183 - - -
(0,015) (0,031)

Tablo 22. Farkh spor branslarindaki 6grenciler ile kontrol grubu égrencilerinin

salimmm varyans degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.

VARIANCE Futbol Basketbol Jimnastik Kontrol P
(N=20) (N=21) (N=6) (N=39)

Iki ayak GA 0,043 0,037 0,035 0,040 0,099
(0,057) (0,013) (0,008) (0,012)

GK 0,030 0,036 0,034 0,042 0,022

(0,007) (0,013) (0,008) (0,017)

Tek ayak GA 0,052 0,055 0,061 0,067 0,488
(0,01) (0,016) (0,023) (0,031)
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Tablo 23. Farkh spor branslarindaki 6grencilerin salinim varyans degerlerinin,
g0z acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak

iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE Futbol Basketbol Jimnastik P
(N=20) (N=21) (N=6)

ki ayak GA 0,043 0,037 0,035 0,240
(0,057) (0,013) (0,008)

GK 0,030 0,036 0,034 0,290

(0,007) (0,013) (0,008)

Tek ayak GA 0,052 0,055 0,061 0,714
(0,01) (0,016) (0,023)

Tablo 24. Futbol ve basketbol branslarindaki 6grencilerin salimm varyans
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE Futbol Basketbol P
(N=20) (N=21)
iki ayak GA 0,043 0,037 0,167
(0,057) (0,013)
GK 0,030 0,036 0,141
(0,007) (0,013)
Tek ayak GA 0,052 0,055 0,498
(0,01) (0,016)
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Tablo 25. Futbol ve jimnastik branslarindaki 6grencilerin salimm varyans
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE Futbol Jimnastik P
(N=20) (N=6)

Iki ayak GA 0,043 0,035 0,144
(0,057) (0,008)

GK 0,030 0,034 0,330

(0,007) (0,008)

Tek ayak GA 0,052 0,061 0,543
(0,01) (0,023)

Tablo 26. Futbol ve kontrol grubundaki ogrencilerin salinim varyans
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE Futbol Kontrol P
(N=20) (N=39)
iki ayak GA 0,043 0,040 0,016
(0,057) (0,012)
GK 0,030 0,042 0,003
(0,007) (0,017)
Tek ayak GA 0,052 0,067 0,136
(0,01) (0,031)

Tablo 27. Basketbol ve jimnastik branslarindaki 6grencilerin salimim varyans
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.
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VARIANCE Basketbol Jimnastik P
(N=21) (N=6)

ki ayak GA 0,037 0,035 0,861
(0,013) (0,008)

GK 0,036 0,034 0,726

(0,013) (0,008)

Tek ayak GA 0,055 0,061 0,726
(0,016) (0,023)

Tablo 28. Basketbol ve kontrol grubundaki ogrencilerin salimim varyans

degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE Basketbol Kontrol P
(N=21) (N=39)
Iki ayak GA 0,037 0,040 0,407
(0,013) (0,012)
GK 0,036 0,042 0,156
(0,013) (0,017)
Tek ayak GA 0,055 0,067 0,390
(0,016) (0,031)
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Tablo 29. Jimnastik ve kontrol grubundaki ogrencilerin salimm uzunlugu
degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik

olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

VARIANCE Jimnastik Kontrol P
(N=6) (N=39)
Iki ayak GA 0,035 0,040 0,494
(0,008) (0,012)
GK 0,034 0,042 0,229
(0,008) (0,017)
Tek ayak GA 0,061 0,067 0,867
(0,023) (0,031)

Tablo 30. Tiim spor yapan 6grenciler ile kontrol grubu o6grencilerinin on-arka
yondeki salimmm sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki

ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.

AP EXC GA GK

(cm)

Spor grubu Kontrol grubu P Spor grubu Kontrol grubu P
(N=47) (N=39) (N=47) (N=39)
Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD)

Tki ayak 1,96 2,07 0,259 2,29 2,42 0,316
(0,95) (0,90) (1,05) (0,89)

Tek ayak 4,22 4,80 0,524 -- -- --
(1,04) (2,16)
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Tablo 31. Farkh spor branslarindaki 6grenciler ile kontrol grubu égrencilerinin

on-arka yondeki salimmm sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak

iizere, iki ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama

degerlerinin karsilastirilmasi.

AP EXC Futbol Basketbol Jimnastik Kontrol P
(cm) (N=20) (N=21) (N=6) (N=39)
ki ayak GA 2,07 1,91 1,75 2,07 0,46
(1,02) (0,99) (0,64) (0,90) !
GK 2,47 2,17 2,09 2,42 0,60
(1,22) (0,91) (1,007) (0,89) 4
Tek ayak GA 4,35 4,01 4,51 4,80 0,70
(1,28) (0,75) (1,03) (2,16) 6

Tablo 32. Farkh spor branslarindaki ogrencilerin 6n-arka yondeki salinim

sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AP EXC Futbol Basketbol Jimnastik P
(cm) (N=20) (N=21) (N=6)
iki ayak GA 2,07 1,91 1,75 0,496
(1,02) (0,99) (0,64)
GK 2,47 2,17 2,09 0,710
(1,22) (0,91) (1,007)
Tek ayak GA 4,35 4,01 4,51 0.567
(1,28) (0,75) (1,03)
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Tablo 33. Futbol ve basketbol branslarindaki 6grencilerin 6n-arka yondeki

salinim sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
AP EXC Futbol Basketbol P
(cm) (N=20) (N=21)

iki ayak GA 2,07 1,91 0,22
(1,02) (0,99) 0

GK 2,47 2,17 0,53
(1,22) (0,91) !

Tek ayak GA 4,35 4,01 0,65
(1,28) (0,75) L

Tablo 34. Futbol ve jimnastik branslarindaki ogrencilerin on-arka yondeki

salimmm sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak

uzerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
AP EXC Futbol Jimnastik P
(cm) (N=20) (N=6)
iki ayak GA 2,07 1,75 0,76
(1,02) (0,64) !
GK 2,47 2,09 0,54
(1,22) (1,007) 3
Tek ayak GA 4,35 4,51 0,50
3
(1,28) (1,03)
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Tablo 35. Futbol ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-arka yondeki salinim

sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapali olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AP EXC Futbol Kontrol P
(cm) (N=20) (N=39)
iki ayak GA 2,07 2,07 0,79
(1,02) (0,90) 2
GK 2,47 2,42 0,82
(1,22) (0,89) 9
Tek ayak GA 4,35 4,80 0,72
(1,28) (2,16) 5

Tablo 36. Basketbol ve jimnastik branslarindaki 6grencilerin 6n-arka yondeki

salimmm sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
AP EXC Basketbol Jimnastik p
(cm) (N=21) (N=6)
iki ayak GA 1,91 1,75 0,77
(0.99) (0.64) .
GK 2,17 2,09 0,60
(0,91) (1,007) 0
Tek ayak GA 4,01 4,51 0,26
8
(0,75) (1,03)
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Tablo 37. Basketbol ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-arka yondeki salinim

sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AP EXC Basketbol Kontrol P
(cm) (N=21) (N=39)
iki ayak GA 1,91 2,07 0,13
(0,99) (0,90) 9
GK 2,17 2,42 0,28
8
(0,91) (0,89)
Tek ayak GA 4,01 4,80 0,34
1
(0,75) (2,16)

Tablo 38. Jimnastik ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-arka yondeki salinim

sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

AP EXC Jimnastik Kontrol P
(cm) (N=6) (N=39)
Iki ayak GA 1,75 2,07 0,54
(0,64) (0,90) 8
GK 2,09 2,42 0,26
(1,007) (0,89) 3
Tek ayak GA 4,51 4,80 0,73
8
(1,03) (2,16)
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Tablo 39. Tiim spor yapan égrenciler ile kontrol grubu 6grencilerinin sag-sol

yondeki salimmm sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki

ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.

LR EXC GA GK

(cm)

Spor grubu Kontrol grubu P Spor grubu Kontrol grubu P
(N=47) (N=39) (N=47) (N=39)
Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD) Ortalama (SD)

Iki ayak 1,16 141 0,077 1,33 1,49 0,458
(0,62) (0,80) (0,70) (0,80)

Tek ayak 2,97 3,67 0,080 -- - --
(0,63) (2,05)

Tablo 40. Farkh spor branslarindaki 6grenciler ile kontrol grubu égrencilerinin

sag-sol yondeki salimim sapmasi degerlerinin, goz agik ve goz kapal olmak iizere,

iki ayak iizerinde, gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
LR EXC Futbol Basketbol Jimnastik Kontrol P

(cm) (N=20) (N=21) (N=6) (N=39)

iki ayak GA 1,06 1,20 1,30 1,41 0,467
(0,36) (0,73) (0,93) (0,80)

GK 1,25 1,40 1,36 1,49 0,604
(0,60) (0,84) (0,54) (0,80)

Tek ayak GA 2,71 3,08 3,42 3,67 0,706
(0,54) (0,66) (0,42) (2,05)

66



Tablo 41. Farkh spor branslarindaki 6grencilerin sag-sol yondeki salinim
sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde,

gozii acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

LR EXC Futbol Basketbol Jimnastik P

(cm) (N=20) (N=21) (N=6)

iki ayak GA 1,06 1,20 1,30 0,496
(0,36) (0,73) (0,93)

GK 1,25 1,40 1,36 0,710
(0,60) (0,84) (0,54)

Tek ayak GA 2,71 3,08 3,42 0,567
(0,54) (0,66) (0,42)

Tablo 42. Futbol ve basketbol branslarindaki ogrencilerin sag-sol yondeki
salimmm sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
LR EXC Futbol Basketbol P

(cm) (N=20) (N=21)

iki ayak GA 1,06 1,20 0,855
(0,36) (0,73)

GK 1,25 1,40 0,531
(0,60) (0,84)

Tek ayak GA 2,71 3,08 0,068
(0,54) (0,66)
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Tablo 43. Futbol ve Jimnastik branslarindaki 6grencilerin sag-sol yondeki
salinim sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
LR EXC Futbol Jimnastik P

(cm) (N=20) (N=6)

iki ayak GA 1,06 1,30 0,951
(0,36) (0,93)

GK 1,25 1,36 0,503
(0,60) (0,54)

Tek ayak GA 2,71 3,42 0,013
(0,54) (0,42)

Tablo 44. Futbol ve kontrol grubundaki 6grencilerin sag-sol yondeki salinim
sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

LR EXC Futbol Kontrol P

(cm) (N=20) (N=39)

iki ayak GA 1,06 1,41 0,143
(0,36) (0,80)

GK 1,25 1,49 0,321
(0,60) (0,80)

Tek ayak GA 2,71 3,67 0,014
(0,54) (2,05)
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Tablo 45. Basketbol ve cimnastik branslarindaki 6grencilerin sag-sol yondeki
salinim sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak

iizerinde, gozii acilk olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi.
LR EXC Basketbol Jimnastik P

(cm) (N=21) (N=6)

iki ayak GA 1,20 1,30 0,726
(0,73) (0,93)

GK 1,40 1,36 0,861
(0,84) (0,54)

Tek ayak GA 3,08 3,42 0,162
(0,66) (0,42)

Tablo 46. Basketbol ve kontrol grubundaki 6grencilerin sag-sol yondeki salinim
sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapah olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasi.

LR EXC Basketbol Kontrol P

(cm) (N=21) (N=39)

iki ayak GA 1,20 1,41 0,152
0,73) (0,80)

GK 1,40 1,49 0,693
(0,84) (0,80)

Tek ayak GA 3,08 3,67 0,348
(0,66) (2,05)

69



Tablo 47. Jimnastik ve kontrol grubundaki 6grencilerin sag-sol yondeki salinim
sapmasi degerlerinin, goz acik ve goz kapal olmak iizere, iki ayak iizerinde, gozii

acik olarak tek ayak iizerinde ortalama degerlerinin karsilastirilmasa.

LR EXC Jimnastik Kontrol P

(cm) (N=6) (N=39)

iki ayak GA 1,30 1,41 0,504
(0,93) (0,80)

GK 1,36 1,49 0,947
(0,54) (0,80)

Tek ayak GA 3,42 3,67 0,689
(0,42) (2,05)
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5. TARTISMA

Bu calismada futbol, basketbol ve jimnastik branslariyla ilgilenen sporcularin
postiir ve denge parametlerini karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu spor branslarinda
miisabaka siiresi, zemini, motorik ozelliklerin kullanilmasi1 gibi farkli o6zellikler
bulunmaktadir. Bununla birlikte yas, cinsiyet ve ayakta durus sirasindaki postural
salinimlar, denge yetenegini etkilemektedir. Agri, aktivite kisitligi, kassal bozukluklar
ve agirlik tagiyan eklemlerin stabilitesi ayakta durma dengesini azaltabilmekte ve
viicut salinimini artirabilmektedir. Basing merkezi hareketlerini tespit etmek dogru bir
denge degerlendirmesi i¢in 6nemlidir.

Sporcular veya sedanter kisiler normal sartlarda gozler kapali sekilde denge
testine tabi tutulduklarinda gorsel uyaranlardan gelen bilgilerin azalmasiyla denge
kayiplar1 artmakta ve bdylelikle dengenin saglanmasi i¢in duysal ve kassal verilere
daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (Turano 1994; Gill 2001). Bu ¢alisgmada da bireylerin
gozleri kapali sekilde salinim izi toplam mesafesi alinmis ve denge kayiplarinin arttig
kaydedilmistir. Bunun sonucunda bugiine kadar yapilan diger ¢alismalar1 destekler
nitelikte veriler elde edilmistir.

Sporcularin bir dis etkene maruz kaldiklarinda dengenin saglanmasi i¢in ayni
sekilde kaslardaki denge sistemlerinden de daha fazla yararlanmasi s6z konusu olacak
ve bu dis etkenler karsisinda ayakta kalabilmek i¢in denge sistemlerinden daha fazla
yararlanmalar1 gerekecektir (Hahn 1999). Koordinasyon, eklem hareket genisligi ve
kuvvet tizerinde etkili olan proprioseptif, gorsel ve vestibiiler sistemler ile motor
yanitlardan elde edilen duyusal bilgiyi de i¢eren faktdrler denge yetisini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedirler (Schwesig 2009). Yapilan bir diger arastirma ise geng ve yetiskin
kisilerin diisme riskleri arastirildiginda geng kisilerin yaglilara gore daha 1yi dengeye
ve kas kuvvetine sahip olduklarina ve buna paralel olarakta geng kisilerin diigme
risklerinin daha az oldugu gozlenmistir (Hahn 1999; Izquierdo 1999).

Bu calismada, ¢ift ayak goz acik ve goz kapali yapilan sway testte, spor boliimii
ogrencilerinin salinimin izi toplam mesafesinin kontrol grubu 6grencilerine oranla
daha az oldugu gozlenmistir. Diizenli antrenman ve antrenman cesitleri denge ile
postiir performansini artirmaktadir. Literatiirlere bakildiginda sportif deneyimle
birlikte sporcunun yasinin da denge iizerine etkisi goriilmektedir (Perrin 2002;

Kioumourtzoglou 1997; Vuillerme 2001; Davlin 2004). Yapilan bir diger arastirmada
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ise sporcunun antrenman yiliyla birlikte denge becerisi de artis gostermektedir
(Paillard 2006). Altay’a gore, sportif aktivitelerde, performansin iyi veya kotii olmasi
dengeyle dogru orantilidir ve motor becerilerin gelismesinde 6nemli bir etkendir
(Altay 2001).

Erkmen ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada farkli spor branglariyla ilgilenen
sporcularin denge performanslarini karsilastirmiglardir ve bu c¢alismaya gore denge
performansina en 1y1 sahip olan jinmastik sporcular1 daha sonra futbol ve en diisiik
performansa sahip olan basketbolcular oldugu goriilmiistiir (Erkmen 2006). Onlar,
patlayici1 giic gerektiren aktivitelerin dengeli pozisyonu siirdiirme yetenegini
yansitabilecegini fakat daha uzun siireli aktivitelerin bu 6zellikle iligkili olmadigin
belirtmistir. Bu ¢alismadaki bulgular ile bizim ¢alismamizdaki bulgular benzerlik
gostermemekle birlikte aksi yonde veriler elde edilerek en iyi denge performansina
futbol oyuncularinin sahip oldugu gézlenmistir.

Futbolcularin odak noktasi zemindir ve oyun esnasinda yere bakmak
zorundadirlar. Cilinkii futbolun top, rakip ve takim arkadaslar1 hakkinda gii¢lii bir
gorsel bagimliligt meydana getirdigi, ayaklarla topu kontrol etmeyle birlikte, diger
oyuncularin yer degisimini izlemek zorunlulugu futbolcularin dikkatini zemine
vermeye itmistir (Percy 2001). Bu nedenle, profesyonel futbolcularin magi
gozlemleme zamanini arttirmak ic¢in bakislarini top harici yonlere ¢cevirme becerileri
gelismistir. Ust diizey futbol oyuncularmin postiiral kontrol igin gdrmeye daha az
ithtiya¢ duyma, topu takip etmeksizin kontroliinii saglama, bu yetenegi kazanilmasinin
ornegi olabilir. Profesyonel futbolcular dengedeyken, topun kontroliinii saglamak i¢in
proprioseptif kapasitelerinin  gelismis olabilecegi diisiintilmektedir. Cote ve
arkadaglarina gore, postiiral kontrol ve dinamik denge, sportif ve giinliik aktivitelerde
maximum performans i¢in gereklidir (Cote 2005).

Futbolda zemin yapisinin diiz olmamasi, bu zeminde dengenin siirdiiriilebilmesi,
top ve oyuncularin analizi i¢in proprioseptif duyarliligin daha gelismis oldugunu
diistinmekteyiz. Bu da futbolcularda denge ve postiiriin diger branglara gére daha
gelismis oldugunu bize gdstermekle birlikte calismamizi desteklemektedir.

Futbolda sporcular, miisabaka sirasinda rakibin fiziksel miidahalelerin de sikga
maruz kalirlar. Bununla birlikte zeminin kayganligi, 6zellikleri ve topun ani yon

degistirmesi gibi zorlu kosullarda futbolcularin hizli ve eksiksiz olarak viicut
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pozisyonlarini  koruyabilmeleri ve teknik becerilerini eksiksiz bir bigimde
uygulayabilmeleri i¢in denge yeteneklerinin diger branglara gore daha fazla gelistigini
diistinmekteyiz. Daha once yapilan ¢esitli caligmalar 1s18inda futbol oynayan ve
oynamayan iki grubun denge parametreleri karsilastirildiginda, futbol oynayanlarin
denge parametrelerinde oynamayanlara oranla anlamli farkliliklar goriilmiis, bu durum
futbol oynayanlarin denge saglayan fizyolojik sistemin daha iyi kontrole sahip olmasi
seklinde agiklanmistir (Sucan 2005). Bu bilgiler bizim ¢alismamizla ayn1 dogrultuda
olmakla birlikte futbol oyuncularinin dengeyi saglama ve postiirii koruma yeteneginin
gelismis oldugunu gostermektedir.

Vuilema ve Nougier yaptigir c¢alismada futbol ve hentbol oyuncularindan bir
kontrol grubu olusturup jimnastikgilerle karsilastirmistir. Denge 6l¢iimleri hem ¢ift
ayak hem tek ayak yapilmistir ve farklilik olmadigi goriilmiistiir. Denge Ol¢iimii
sirasinda ek olarak reaksiyon zamani Ol¢iimii uygulandiginda, postiiral gorevin
zorlugu arttig1 icin basing merkezi yer degisimleri iki grupta da artmistir. Kontrol
grubunun ve jimnastikgilerin olusturdugu arastirma grubunun gorsel isaretler oldugu
zamanki denge performanSlarinda anlamli fark olmadigi goriilmustir (Vuillerme
2001).

Jimnastik de kompleks akrobatik hareketlerdeki doniis esnasinda goriis alani
kisith oldugundan denge kontrolii diger spor branglarima gore farkli goziikebilir.
Jimnastikcilerin akrobatik hareketlerini hatasiz olarak uygulayabilmesi i¢in denge
becerisinin geligsmis olmasi gerekmektedir. Robertson ve ark. gore elit jimnastikgilerin
gozler acik ya da kapali durumlarda denge aletinin basindan sonuna kadarki yiirtime
stiresi degisim gostermemektedir (Robertson 1996). Ancak Bardy ve ark. gore geriye
salto hareketinde gozlerin agik veya kapali olmasi jimnastik¢iyi etkilemektedir (Bardy
1998). Yapilan bazi1 aragtirmalara gére jimnastikgilerin, diiz bir hatta yiiriiyiis (Danion
2000) stabilometrede ayakta durus (Golomer 1997) ve denge aletinde yiiriiyiiste
(Robertson 1996) antrenmansiz kisilere gore daha az gorme duyusundan etkilendigi
bulunmustur. Denge testlerinde, goriis alaninin kapali veya agik olmasindan,
jimnastikgiler antrenmansiz kisilere gore daha az etkilenmektedirler. Bunun nedeni
jimnastik hareketlerininin zor-karmagik yapist ile ilgili oldugunu vurgulamistir
(Golomer 1997; Hugel 1999). Jimnastik¢ilerde hareketin bol tekrariyla birlikte gorme
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duyusunu daha az kullanma ve akrobatik hareketlerin 6grenimi sonucu bu 6zelligin
gelismis oldugu varsayilabilir.

Literatiirii taradigimizda basketbolun denge ve postiir ile iligkisini inceleyen
calismalara kistli sayida rastlanmilmaktadir. Nikolaos K. ve arkadaslar
basketbolcularda denge yetisi gelisimi ile olumlu pas sayilari arasinda pozitif yonde
anlamli farkliliklarin saglandigini gézlemlemistir (Nikolaos 2012).

Bu bilgiler 1s181nda, ¢alismamizin sonucunda jimnastik¢iler ve basketbolcularin
sway testlerindeki denge performanslarmin birbirlerine benzer oldugu ve anlaml
farklilik olmadigir gozlenmekle birlikte salimim izi toplam mesafelerinin spor
yapmayan gruba gore daha az oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte denge saglayan
fizyolojik sistemin antrenmanla gelistigi ve daha iyi kontrole sahip oldugu
diisiiniilebilir.

Evangelos B. ve arkadaslar1 29 sporcu ile 10 haftalik denge antrenmanlari
sonucunda sporcularin bransa 6zgii (pas, top sektirme, top siirme ve pas alma
etkinlikleri) teknik performanslarinda gelismelerin saglanabilecegini gostermislerdir.
Fakat bu yetilerdeki gelismelerin sebeplerinin tartismaya acik bir konu oldugundan da
calismalarinda bahsetmislerdir (Evangelos 2012). Farkli branslarda da denge ile teknik
parametreler arasinda iligkiler incelenmistir. Diger bir ¢alismada, iki bacak arasindaki
dengesizligin teknik performans tistiinde etkisi olacag diisiiniilerek, sporcularin teknik
parametrelerini gelistirmek i¢in baskin (dominant) olmayan ayaklarinin daha fazla
calistirilacagi bir ¢alisma programi uygulamislardir (uzun siireli antrenman programi
ile destek ayagi dominant ayaga oranla 4/1 calistirilmistir). Fakat ¢alismadan ¢ikan
sonucun dominant ayaklarini daha fazla kullanan sporcularin daha iy1 teknik becerilere
sahip oldugu ger¢egini ortadan kaldirmamakla birlikte destek ayaginin teknik beceriye
az da olsa etkisinin olacagi belirlenmistir (Witkowski 2011). Buradan elde edilen
sonu¢ dominant denge diizeyi ile teknik parametrelerin iliskilendirilebilecegi
yoniindedir. Ayrica bunlara ek olarak futbolcularin denge yetisi degerlendirilirken
denge testinde saga-sola salinimlar1 denge salinim hizlar1 ve bunlarin ortalamalar asil

denge diizeyini belirleyici etkenlerdir (Biec 2010) .
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, diizenli antrenman yapan sporcu ve saglikli bireylerin denge
parametreleri spor yapmayan ve saglikli bireylerle karsilagtirildi. Katilimcilardan ilk
once iki ayak tizerinde gozii agik ve kapali olarak, daha sonra dominant ayak {izerinde
40 saniyelik HR mat cihazi ile salinim kaydi alinmistir. Yapilan sway testte sag-sol
salmim sapmas1 mesafesi (p<0,05 ve p>0,05) anlamlilik seviyesinde istatistiksel

olarak degerlendirilmistir.

Katilimcilara yapilan sway test sonucu elde edilen verilere one sample
Kolmogorov Smirnov ile grup dagilimlarn test edildi. Normal ¢an egrisi dagilimina
uymayan veriler Mann-Whitney U test ile, diger veriler ise student t test ile
karsilastirildi. Bu ¢alismada elde edilen verilerde spor yapan grup ile kontrol grubu
arasinda gozii acik halde ¢ift ayak iizerinde yapilan sway testte, ¢ift ayak lizerinde
salinim izi toplam mesafesi (P<0,05), gozi kapali halde cift ayak {izerinde yapilan
sway testte salinim izi toplam mesafesi (P<0,05), goz kapali halde ¢ift ayak iizerinde
her frame arasi standart sapma (P<0,05), tek ayak iizerinde her frame arasi1 standart

sapma (P<0,05) degerleri anlamli olarak farkli bulundu.

Calismamizda, ¢ift ayak goz acik ve goz kapali yapilan sway testte, spor bolimii
ogrencilerinin salinimin izi toplam mesafesinin kontrol grubu 6grencilerine oranla
daha az oldugu gozlendi (P<0.05). Spor yapan gruplar arasinda Kkarsilagtirma
yapildiginda (one way ANOVA-Tukey post hoc test); gozii acik ve kapali halde cift
ayak lizerinde yapilan sway testte, futbolcularda basketbolculara gore salinim izi
toplam mesafesinin daha kisa oldugu gozlendi (P<0.05). Bununla birlikte futbol
grubunun sahip oldugu fizyolojik sistem denge acisindan daha iyi kontrole sahiptir.
Bu durum futbol oynayanlarda denge saglayan fizyolojik sistemin daha iyi kontrole
sahip oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler 15181inda yapilan antrenman cesitlerinin
denge parametrelerini gelistirmekte 6nemli rol oynadigini sdyleyebiliriz. Dominant
tek ayak tizerinde ve gozi acik cift ayak iizerinde yapilan sway testte sag-sol salinim
sapmast mesafesi futbolcularda jimnastikcilere gore anlamli derecede diisiik
bulunurken (P<0.05), diger ¢apraz gruplar arasinda fark saptanmadi. Yapilan bu sway
testlerde salinim mesafesinin diger branslara goére daha az olmasi bize en azindan

futbol oyuncularmin gorsel bilgiyi entegre etmede daha basarili olduklarin
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diisiindiirmektedir. Arastirma bulgularina gore; futbolcular tiim statik denge
parametrelerinde, diger branslardan ve kontrol grubundan daha yiiksek performans
gostermislerdir (p<0.05). Jimnastik¢iler ve basketbolcularin sway testlerindeki denge

performanslari birbirlerine benzerdir ve anlamli farklilik yoktur.
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