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OZET

Tekin B. Alp ve Kuzey Disiplini Kayak Sporcularinda Dinamik Denge, Fonksiyonellik
ve Antropometrik Ozelliklerin Degerlendirilmesi. Baskent Universitesi Saghk

Bilimleri Enstitiisii, Anatomi Anabilim Dah Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2021.

GIRIS: Sportif faaliyetlerde, sporcu performansini yiiksek diizeyde tutabilmek ve aktivite
sirasinda olusabilecek yaralanmalarin 6niine gecebilmek, bireyin dinamik denge yetenegi,
fonksiyonellik diizeyi ve antropometrik yapis1 ile yakindan iliskilidir. Farkli spor
branglarinda bu parametreleri degerlendirmeye yonelik arastirmalar bulunmakla beraber,
kayak sporcularinda disiplinler arasindaki farka dayanarak aralarindaki iliskileri ortaya
koyan calismalar oldukc¢a smirlidir. Biz bu calismada Alp ve Kuzey disiplini kayak
sporcularinin  dinamik dengelerini, fonksiyonel performanslarin1 ve antropometrik
ozelliklerini degerlendirerek bu degerlerin birbirleri ile olan iliskilerini aragtirmay1

amagladik.

GEREC VE YONTEM: Calismamiz 16-29 yas arahigindaki lisansli 29 Kuzey disiplini ve
33 Alp disiplini kayak sporcusu iizerinde yiiriitiildii. Katilimcilarin demografik bilgileri
Ol¢lim anketine kaydedilerek dinamik dengenin degerlendirilmesinde Y Denge Testi,
fonksiyonelligin degerlendirilmesinde Tek Bacak Sigrama Testi kullanildi. Katilimcilardan,
alinan oturma yiiksekligi, alt ekstremite uzunlugu, uyluk uzunlugu, bacak uzunlugu, uyluk
cevresi ve bacak ¢evresi Ol¢iimleri i¢in Martin tip antropometre ve esnemeyen mezura
kullanildi. Sayisal degiskenlerin gruplara gore farklilik gdosterip gostermediginin
incelenmesinde Student t testi ya da Mann-Whitney U testi, 0l¢lim degiskenleri arasindaki
dogrusal iligkilerin incelenmesinde Pearson ya da Spearman Korelasyon Katsayisi
kullanildi. Alinan tekrarli dlglimlerin giivenirligi i¢in sinif i¢i korelasyon katsayist (ICC)

hesaplandi.

BULGULAR: Y Denge Testine iligkin 06l¢iim sonuglar1 Kuzey disiplini kayak
sporcularinda, Alp disiplini kayak sporcularina gére anlamli dl¢lide fazla bulundu. Her iki
grup arasinda Tek Bacak Sigrama Testi sonuglari anlamli bir farklilik gdstermezken
(p=0,534), alt ekstremite uzunlugu, uyluk uzunlugu ve bacak uzunlugu o6l¢iimleri Kuzey

disiplini kayak sporcularinda Alp disiplini kayak sporcularina gore anlamh diizeyde fazla



bulundu (sirasiyla; p=0,044, p=0,005, p=0,005). Dinamik denge ve fonksiyonellik
arasindaki iliski grup i¢i her iki kayak disiplini sporcularinda ve disiplin ayrimi
yapilmaksizin biitiin kayak sporcularinda pozitif yonde anlamli bulundu. Alinan
antropometrik Sl¢timler ile dinamik denge iliskisi Alp disiplini kayak sporcularinda ve
disiplin ayrimi1 yapilmaksizin biitiin kayak sporcularinda sadece oturma yiiksekligi ile
dinamik denge arasinda pozitif yonde anlamlilik gosterdi. Fonksiyonellik ile antropometrik
Ol¢timler arasindaki iligki Alp disiplini kayak sporcularinda sadece bacak uzunlugu ile
fonksiyonellik arasinda pozitif yonde anlamli bulunurken, disiplin ayrimi yapilmaksizin
biitiin kayak sporcularinda alt ekstremite uzunlugu ve bacak uzunlugu, fonksiyonellik ile

pozitif yonde anlamli korelasyon gosterdi.

SONUC: Bu calisma, kayak sporcularinda disiplinler arasinda dinamik denge ve
antropometrik 6l¢timlere iliskin belirli farkliliklar1 ortaya koymustur. Ayni1 zamanda kayak
sporcularinda dinamik denge, fonksiyonellik ve antropometrik 6l¢iimlerin, disiplinler arasi
ve disiplin ayrimi olmaksizin birbirleriyle iliskisini gozlemleyebilmek adina yol gdsterici

sonuclar sunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayak, denge, fonksiyonellik, antropometrik dl¢timler

Bu calisma, Baskent Universitesi Tip ve Saglhk Bilimleri Arastirma Kurulu ve Etik kurulu
tarafindan onaylanmis (Proje no: KA20/167) ve Baskent Universitesi Arastirma Fonunca

desteklenmistir.



ABSTRACT

Tekin B. Evaluation of Dynamic Balance, Functionality and Anthropometric
Characteristics in Alpine and Nordic Skiers. Baskent University Institute of Health

Sciences, Anatomy Master Thesis, Ankara, 2021.

INTRODUCTION: In sports activities, keeping the performance of the athlete at a high
level and being able to prevent injuries that may occur during the activity are closely related
to the individual’s dynamic balance ability, functionality level and anthropometric structure.
Although there are studies to evaluate these parameters in different sports branches, studies
that reveal the relations between them based on the difference between the disciplines in ski
athletes are very limited. In this study, we aimed to evaluate the dynamic balance, functional
performance and anthropometric characteristics of Alpine and Nordic skiers and to

investigate the relations between these parameters.

MATERIAL AND METHOD: Our study was carried out on 29 licensed Nordic skiers and
33 Alpine skiers aged 16-29. The demographic information of the participants was recorded
in the measurement questionnaire, and the Y Balance Test was used to evaluate the dynamic
balance, and the Single Leg Hop for Distance Test was used to evaluate the functionality.
Martin type anthropometer and non-flexible tape measure were used for the measurements
of sitting height, lower extremity length, thigh length, leg length, thigh circumference and
leg circumference taken from the participants.

Student's t test or Mann-Whitney U test was used to examine whether numerical variables
differed according to groups, and Pearson or Spearman Correlation Coefficient was used to
examine linear relationships between measurement variables. Intraclass correlation

coefficient (ICC) was calculated for the reliability of repeated measurements.

RESULTS: The measurement results of the Y Balance Test were found to be significantly
higher in Nordic skiers than in Alpine skiers. The results of the Single Leg Hop for Distance
Test showed no significant difference between the two groups (p=0,534). Lower extremity
length, thigh length and leg length measurements were found to be significantly higher in
Nordic skiers than in Alpine skiers (p=0,044, p=0,005, p=0,005, respectively). A significant

positive correlation was found between dynamic balance and functionality in Alpine and



Nordic skiers and in all skiers regardless of discipline. A significant positive correlation was
found between sitting height and dynamic balance in Alpine skiers and in all skiers
regardless of discipline. While only leg length was positively correlated with functionality
in Alpine skiers, lower extremity length and leg length were positively correlated with

functionality in all skiers regardless of discipline.

CONCLUSION: This study revealed certain differences in dynamic balance and
anthropometric measurements between disciplines in ski athletes. At the same time, this
study presented guiding results in order to observe the relation between dynamic balance,
functionality and anthropometric measurements in ski athletes without interdisciplinary and

disciplinary distinctions.

Keywords: Skiing, balance, functionality, anthropometric measurements

This study was approved by the Baskent University Institutional Review Board and Ethics
Committee (Project no: KA20/167) and supported by the Baskent University Research Fund.
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1. GIRIS VE AMAC

Spor, insanlarin fiziksel, duygusal, mental ve sosyal gelisimini amaclayan, belirli

kurallar ¢ergevesinde, bireysel ya da takim olarak yapilan fiziksel aktivitelerdir (1,2).

Gegmisten giiniimiize siiregelmis tim toplumlarin farkli zaman dilimlerinde, bedensel
aktivitelerin farkli bi¢imlerde uygulanmasi ile evrensellesen spor, ilerleyen siirecte
kiiresellesme 1ile birlikte yasamin her alaninda yerini almistir. Bdylece insanlar zaman
icerisinde farkli ekstremitelerini kullanarak farkli taktik ve kurallar ¢ercevesinde yeni spor

dallarinin gelismesinde etkili olmustur (3).

Bu spor dallarindan biri olan kayagin tarihi ise binlerce yil Oncesine kadar
uzanmaktadir. Kayak, bir spor bransina uyarlanmadan 6nce avlanma, savasma ve tibbi
tasima gibi amaglar dogrultusunda temel ulasim arac1 olarak kullanilmustir. ilerleyen siiregte
bireylerin profesyonel olarak veya yasam kalitelerini arttirmak amaciyla yaptig1 bir spor
brang1 haline gelmis ve olimpiyatlarda yerini almistir. Denge, esneklik, kuvvet ve anaerobik-
aerobik kapasite unsurlarmin 6n planda oldugu kayak sporu, ilk olarak Alp ve Iskandinav

iilkelerinde geleneksellesmis, Alp ve Kuzey disiplini branglarina ayrilmistir (4-7).

Alp disiplini, baglama olarak isimlendirilen bir parcayla topuk ile ayak burnunun
kayaga sabitlendigi ve yer ¢ekiminin itici bir gii¢ olarak etki ettigi yiiksek yogunluklu bir
egzersizdir. Kuzey disiplini ise sadece ayak burnunun kayaga sabitlenmesi sebebiyle ayak
stabilizasyonunun daha az oldugu, viicutta yiiksek yogunlukta kas aktivasyonu saglayan

aerobik bir egzersizdir (7-9).

Dar bir destek yiizeyi lizerinde gerceklestirilen ve dogasi geregi olduk¢a dinamik olan
kayak sporunda, performans basarisi ve yaralanmalarin dniine ge¢mek icin denge yetenegi
olduk¢a 6nemlidir (10). Denge, viicudun ¢evreye gore konumuna iliskin duyusal bilgilerin
entegre edilmesi ve uygun motor cevaplarin olusturulmasi sonucunda gerceklesen giinliik
yasam i¢in gerekli bir unsurdur (11). Ayn1 zamanda sporcularin motor hareketlerini kontrol
edebilmeleri i¢in de Onemli bir komponenttir. Denge, hareketi minimum diizeye

indirgeyerek destek tabanini koruyabilme yetenegine dayanan statik denge ve herhangi bir



aktivite sirasinda viicut stabilizasyonunu saglayabilme yetenegine dayanan dinamik denge
olmak {izere 2’ ye ayrilmaktadir (12).

Statik ve dinamik dengeyi siirdiirebilme yetenegi, sporcularin motor becerilerinin
gelisiminde, optimizasyonunun saglanmasinda ve yaralanmalarin Oniine gecilmesinde
olduk¢a dnemlidir. Son zamanlarda farkli spor disiplinlerinin antrenman programlarinda,
potansiyel kazanimlar i¢in bransa 6zgli denge egzersiz protokollerinin yer almasi ve elit
sporcularin, spor disiplinlerinin gerektirdigi denge yetenegi ile baglantili bir denge kontrol

mekanizmasina sahip olmasi bu durumu kanitlar niteliktedir (10,13,14).

Postiiral denge, vestibiiler, viziiel, proprioseptif ve kutandz girdilerin merkezi
entegrasyonunu ve antigravite kaslarinin motor fonksiyonunu gerektirmektedir. Spor
aktivitelerinin etkinliginde oldukca Onemli olan vestibiiler sistem, basin hareketine ve
uzaydaki konumuna iliskin bilgileri algilayip kodlayarak dengenin kontroliinde fonksiyon
gormektedir. Viicut ekseninin oryantasyonu hakkinda bilgi veren viziiel sistem ise 6zellikle
statik postiiral dengeyi fazlasiyla etkilemektedir. Dinamik pozisyonlarda ise viziiel bilginin
alinmasini ve entegrasyonunu bozan bas hareketleri sebebiyle proprioseptif girdiler daha
fazla etkili olmaktadir. Bunlar kas, tendon ve eklemlerden alinarak harekete, pozisyona ve
kuvvete iligkin bilgi verirken, dik durus siiresince ayak tabanindaki kuvvet dagilimi ile ilgili
duyusal bilgi ise kutandz plantar girdiler tarafindan saglanmaktadir. Tiim bu bilgilerin
merkezi sistemde medulla spinalis, truncus encephali, cerebellum, basal ganglionlar ve
cerebral korteksten olusan hiyerarsik sistem tarafindan entegre edilmesi neticesinde ise

postiir ve dengenin kontrolii tam anlamiyla saglanmaktadir (15,16).

Kayak sporcularinin kayma sirasinda kayaklara kars1 statik viicut postiiriinii korumasi
gerekmektedir. Cevre ve ylizeyin hizli bir sekilde degismesi, viicut pozisyonunun uzaydaki
konumunu degerlendirebilmek adina vestibiiler, viziiel ve somatik bilgilerin artigina sebep
olur. Kayma sirasinda meydana gelen agisal ve dogrusal hiz degisiklikleri, viicut postiiriiniin
kontroliinde vestibiiler sistemin roliinii arttirirken; viziiel sistem, kayak yaparken kaydedilen
goriintiiniin siirekli degismesi sebebiyle, viicudun hiz, yer ve yon degisikligine iliskin bilgi
saglar. Ayni zamanda engebeli araziler, zemin 6zellikleri ve sporcularin viicut pozisyonunda
meydana gelen degisiklikler gravite merkezinde kalict yer degisikligine sebep olur. Bu
durumda dinamik dengenin korunmasi i¢in kas, eklem ve derideki reseptorler fonksiyon

gortr (13).



Spor aktivitesinin giivenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin fiziksel performansa
ait bircok komponent gerekmektedir. Elit kayakc¢ilarin sahip olduklart fizyolojik profil; kas
giicli, esneklik, dayaniklilik, koordinasyon ve g¢eviklik gibi fiziksel uygunluk
parametrelerinin  Onemini ortaya koymaktadir. Bu sebeple fonksiyonel performans,
bireylerin kuvvet, gii¢, hiz, esneklik, propriosepsiyon, agr1 ve giiven gibi niteliklerini
kapsayan bir olciittiir. Bununla birlikte sporcunun sahip oldugu fonksiyonel performansin
degerlendirilmesi, fiziksel limitasyonlariin belirlenmesinde, yaralanma sonrasi uygulanan
rehabilitasyon etkinliginin gozlemlenmesinde ve spora doniis i¢in uygun zamana karar

verilmesinde etkili olmaktadir (5,17-19).

Kisinin viicut yapisi, motor iglevlerinde ve performansinda olduk¢a 6nemlidir. Bu
sebeple basarili bir spor performansinin sergilenebilmesi i¢in sporcunun fiziksel
niteliklerinin ilgili spor brangina uygun olmasi gerekmektedir. Bireylerin viicut yapisinin,
viicut kompozisyonunun ve viicut boliimlerinin  birbirlerine olan oranlarinin
degerlendirilmesinde metrik bir Olglim teknigi olan antropometrik Ol¢limlerden
yararlanilmaktadir. Alinan dl¢timler ile spor disiplinleri arasindaki yapisal viicut farkliliklar
belirlenirken, yapilan antrenmanlarin fiziksel etkisi de gozlemlenebilmektedir. Ayrica
sporcunun fiziksel yapisinin spor branst ile uyumu da bu Olglim teknigi ile
degerlendirilebilmektedir. Boylece bireylerin uygun spor bransimna yonlendirilmesi

saglanirken sporda performans basarisida arttirilmaktadir (20-22).

Calismamizda Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularinin dinamik dengelerini,
fonksiyonel performanslarini ve antropometrik 6zelliklerini degerlendirerek parametrelerin
birbirleriyle iliskisini gozlemlemeyi amacladik. Elde edilecek sonuglarin Alp Disiplini ve
Kuzey Disiplini kayak sporcularinin antrenman programlarina, disipline uygun egzersizlerin
secilmesi konusunda yol gosterici olacagini diisiiniiyoruz. Boylece sporcularin denge ve
fonksiyonel performansimin gelistirilmesine yonelik yapilan egzersizlerin, yarigsma veya
antrenman sirasinda sakatlanmalarin 6nlenmesinde etkili olacagi kanisindayiz. Ayni
zamanda calisma sonrasi ortaya cikacak verilere bagh olarak kayak sporuyla ilgilenen
bireylerin sahip olduklar1 antropometrik Ozelliklere, dinamik denge yetenegine ve
fonksiyonellik durumuna gore kendilerine uygun kayak disiplini se¢imi konusunda da yol

gosterici olacagini diistinmekteyiz.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kayak Sporu ve Tarihgesi

Tarihi 5000 yi1l Oncesine kadar uzanan kayak, insanlarin avlanma, savasma,
haberlesme ve tasima gibi ihtiyaclar1 sebebiyle tesadiifi olarak bulduklar1 aletlerdir. ilk
olarak Sibirya, Mogolistan bolgelerinde ortaya ¢ikmis olsa da zamanla Kuzey Amerika,
Anadolu, Balkanlar, izlanda ve iskandinavya’ya dogru yayilmis ve ilk kez Kuzey ve Dogu
Avrupa iilkelerinde bir ulasim araci olarak kullanilmistir. ilerleyen siiregte Norveg tarafindan
kayakl1 kesif birliklerinin olusturulmasi ile birlikte 15.ve 17.yy’ lar arasinda Rusya, Polonya,
Norveg, Finlandiya ve Isve¢’de askeri amagla kullanilmistir. 1860 yilinda Sondre Nordheim
tarafindan kayaklarin kullanimma farkli bir bakis acgismin getirilmesiyle kayak sporu
gelismeye baslamustir. Ilk kayak yarislar1 1866 yilinda diizenlenmis, 1879 yilinda Oslo’da
diizenlenen kayakla atlama yarislart ile yerini daha biiylik organizasyonlara birakmistir.
1888 yilinda Fridjtof Nansen’1n kayakla Gronland’1 dogudan batiya 42 giinde ge¢cmesi ve bu
seyrini anlattig1 bir kitabin1 yayinlamasi Diinya’da biiyiik yanki uyandirmistir. Bu sayede
kayagin kullanimina ve tanitilmasina iligkin biiylik bir katki saglayarak kros kayaginin
diinyada yayginlagsmasina vesile olmustur. 1896 yilinda Mathias Zdarsky tarafindan kayaga
farkl1 tekniklerin getirilmesiyle Alp disiplini kayaginin da temelleri atilmustir. Ilerleyen
stirecte Orta Avrupa’da kurulan kayak kuliiplerinin ve diizenlenen kayak yarigmalarinin
artmasiyla birlikte tiim diinyada yayginlasmaya baslayan kayak sporu, 1924 yilinda
Uluslararas1 Kayak Federasyonu’nun kurulmasiyla birlikte olimpiyatlarda yerini almistir.
Tiirkiye’de ise ilk olarak 1914 yilinda, Hali¢’te bir marangoz atdlyesinde ¢ok sayida kayak
yapilarak hayvan sirtinda Erzurum’a taginmis ve Erzurum’da agilan kurslarda Milli
Miicadele’ye 30 kayak¢1 subay yetistirilmistir. ilerleyen siirecte Cumbhuriyet’in ilan
edilmesiyle birlikte Tiirkiye’de kayak merkezleri agilmis ve kayak sporcular yetistirilmeye
baslanmistir. Zamanla kayak bir performans sporu haline gelmis ve gelisim gostermistir.
1936 yilinda Tiirkiye Kayak Federasyonu’nun kurulmasi ile birlikte kayak sporcularinin

olimpiyatlara katilim1 da gergeklesmistir. (23-26).

Kayak sporu, yapilis sekline ve sporcularin sahip olmasi gereken fiziksel ve fizyolojik
ozelliklere gore Kuzey Disiplini ve Alp Disiplini olmak {izere kendi igerisinde disiplinlere

ayrilmistir (23).



2.1.1. Alp disiplini

Alp disiplini 90-120 sn arasinda siiren, tekrarli eksantrik ve izometrik kontraksiyonlar1
iceren yiiksek yogunluklu bir egzersizdir. Kar {izerinde miimkiin oldugu kadar hizli hareket
edebilmek i¢in siirekli ve oldukg¢a hizli agirlik aktarimlarini gerektiren giiglii bir fiziksel
aktivitedir. 1930’larda Avrupa’da, 1950’lerde Kuzey Amerika’da popiiler hale gelerek kis
olimpiyatlarinda yerini almistir (5,9,27).

Alp disiplini kayak yariglar1 hiz, pist uzunlugu, kapi yerlesimleri ve doniis
yarigaplarina gore farklilik gosteren slalom ve biiyilik slalom olmak iizere iki teknik yaris;
inis ve siliper biiyiik slalom olmak iizere iki hiz yarisindan olugmaktadir. Teknik yarislar,
slalom ve biiyiik slalom (Giant Slalom) daha dik bir pistte ve daha yavas gerceklestirilen,
sporcunun 20-60 km/h hiza ulasabildigi yars tilirleridir. Hiz yariglari olan inig (Downhill) ve
stiper biiylik slalom (Super Giant Slalom), sporcunun diisme ¢izgisini takip ederek 130 km/h

hiza ¢ikabildigi yariglardir (5,28).

2.1.1.1. Slalom

Alp disiplininde en fazla ¢eviklik gerektiren yarig tiiriidiir. 45-60 sn arasinda siiren
slalom yarislarinda kapilar birbirine yakindir ve yaris, diisme ¢izgisi boyunca kisa ve dar
doniisler igermektedir. Bu sebeple ortalama hiz bu yarislarda biiyiik slalom yarislarina gore

daha diistiktiir.

2.1.1.2. Biiyiik slalom
En fazla teknik performans gerektiren yaris tiiriidiir. 60-90 sn arasinda siiren biiyilik

slalom yariglarinda kapilar inig yariglarinda oldugu gibi dogrudan diisme hattinda

konumlandirilmamastir.

2.1.1.3. Inis

Alp disiplini yaris tiirleri icerisinde en prestijli olan yars tiiriidiir. 2-3 dk arasinda siiren

yariglarda sporcu diisme ¢izgisini takip eder.



2.1.1.4. Siiper biiyiik slalom

1-2 dk arasinda siiren siiper biiyiik slalom yarislari, biiylik slalom ve inis yarislar

arasinda bir gegistir.

2.1.1.5. Kombine alp disiplini

Daha kisa bir inig parkurundan ve bir slalom yarigsindan olusmaktadir.

Inis ve slalom 1948'de, biiyiik slalom 1952'de, siiper biiyiik slalom ve kombine Alp
disiplini yaris tiirleri 1988'de olimpiyatlarda tanitilmistir (5,28).

2.1.2. Kuzey disiplini

Kuzey disiplini, gelismis fizyolojik ve taktiksel yeteneklerle birlikte teknik beceri
unsurlarininda 6n planda oldugu fizyolojik olarak zorlu endurans sporlarindan biridir. Zorlu
hava kosullar1 ve irtifa farki sebebiyle sporcularin biitiin viicutlariyla miicadele ettigi,
aerobik kapasite ve enduransin 6n planda oldugu bireysel bir performans sporudur. 1924
yilinda Fransa’daki kis olimpiyatlarinda yerini alarak olimpik bir etkinlik haline gelen Kuzey
disiplini, kayakli kosu, biatlon, kayakla atlama ve kuzey kombine gibi yarigma tiirlerini

igermektedir (29-31).

2.1.2.1. Kayakh kosu

Genellikle 10-120 dk arasi siiren kayakli kosu yarislari klasik ve serbest (paten) olmak
lizere 2 yaris teknigi icermektedir. Yiiksek aerobik yetenek gerektiren kayakl kosu, 1,5-1,8
km parkurlarda ortalama 2-3 dk siiren siirat yariglari (Sprint), 30 veya 50 km’lik parkurlarda
yapilan ortalama 90-120 dk siiren uzun mesafe yarislart (Long Distance), takim-bayrak
yariglart (Relay), takip (Pursuit) ve toplu ¢ikis (Mass Start) gibi farkli yarig formatlarini
icermektedir (30,32).



2.1.2.2. Biathlon

2 ana bilesene sahip olan biathlon, tiifekli atis ile kayakli kosunun bir araya geldigi
olimpik bir spordur. Kayakli kosu ile benzer fizyolojik gereksinimleri igerirken ayni
zamanda mental baski altindayken hizli ve isabetli atis i¢in ince motor kontrolde

gerektirmektedir (33,34).

2.1.2.3. Kayakla atlama

Sporcularin, konturlu bir zemin veya ¢elik bir iskele tarafindan desteklenen bir
rampanin tepesinden (inrun) baglayarak havada ugtuklar1 kalkis masasina dogru hizlanip
atlay1sin1 gergeklestirdigi yliksek hizli bir kis sporudur. Kayakla atlama fizyolojik, teknik ve
koordinatif kontrol gerektiren ¢ok yonlii bir spordur (35-37).

2.1.2.4. Kuzey kombine

Kuzey kombine; kayakla atlama ve kayakli kosu yariglarini igeren olimpik bir kis
sporudur. Kayakla atlama yarislarinda basarili olabilmek i¢in yiiksek teknik beceri, kayakli
kosu yariglarinda basarili olmak i¢in ise aerobik dayaniklilik gerekmektedir (38,39).

Modern kayak stili, oncelikli olarak kayak sporcusunun hiz ve hareket teknigini
vurgulamaktadir. Bu sebeple elit sporcular enerji ihtiyaglarinin yani sira spor performansina
katki saglayan denge, ¢eviklik, esneklik gibi faktorleri igeren iyi bir motor beceriye de sahip

olmalilardir (10,40).

2.2. Denge

Denge bireylerin, minimal postiiral salinim ve maksimal kararlilik ile viicut gravite
merkezlerini destek ylizeyi igerisinde tutma yetenegine dayanan karmasik bir sistemdir
(41,42). Ayn1 zamanda kisinin uzayda oryantasyonu saglayarak viicut postiiriinii, diigmeye

engel olacak sekilde ayarlayan 6nemli bir mekanizmadir (43).



Insan viicudunda agirlik merkezi, ayakta dik durus pozisyonunda 2. sacral vertebranin
1-2 cm Oniinde yer almaktadir. Viicut yer ¢cekimi ¢izgisi ise lateralde caput femorisin hafifce
arkasindan; anteriorda ise her iki caput femorise esit uzaklikta, sacrumun ortasindan
gecmektedir. Bu ¢izgi etrafinda insan viicudu denge halindedir ve viicut agirligi eklemler

lizerinde esit dagilim gostermektedir (44,45).

Giinliik yasamin ayrilmaz bir pargasi olan denge, statik ve dinamik denge olarak 2’ye
ayrilmaktadir. Statik denge; hareketi minimuma indirgeyerek stabil bir destek yiizeyi
saglayabilme becerisidir. Dinamik denge ise herhangi bir aktivite sirasinda ya da dengesiz
bir zemin iizerinde minimal eksternal hareket ile sabit pozisyonu koruyabilme ya da

tekrardan kazanabilme becerisidir (42,46,47).

Insanlarin giinliik yasam aktivitelerini bircok komponent agisindan diizgiin bir sekilde
yerine getirebilmesi i¢in denge bir 6n kosuldur. Bu sebeple gerek giinlilk yasamda ve
fonksiyonel aktiviteler sirasinda, gerekse bazi spor branglarinin performansinda ve spor
yaralanmalarimin 6niine gecilmesinde denge kavrami olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir

(47-49).

Denge, saglikli bir sekilde fonksiyonunu yerine getiren postiiral kontrol sistem ile
iligkilidir. Postiiral kontrol, sabit bir pozisyondayken veya hareket halindeyken viicut
dengesini koruyabilme, devam ettirebilme veya dengeyi bozabilecek herhangi bir etkene
kars1 dengenin tekrardan kazanilmasi anlamina gelmektedir. Motor ve duyusal sistemler
arasindaki karmasik etkilesimi temsil eden postiiral kontrol, ¢evreden gelen uyarilarin
algilanmasinda, viicut oryantasyonun saglanmasinda ve agirlik merkezinin destek yiizeyi
icerisinde tutulmasinda gorev almaktadir. Dolayisiyla agirlik merkezinin destek yiizeyi
icerisinde tutulmasi duyusal, kas-iskelet ve santral sinir sistemlerini i¢eren postiiral kontrol

sistemlerinin koordineli bir sekilde calismasini gerektirmektedir (50-53).

2.2.1. Postiiral kontrol sistemleri

Hareket performansinin temelini olusturan postiiral kontrol, viicut hareketlerine iliskin
duyusal bilgilerin vestibiiler, viziiel ve somatosensoriyel sistemler tarafindan algilandiktan

sonra, bu bilgilerin santral sinir sisteminde merkezi olarak entegre edilmesini



gerektirmektedir. Boylece bu karmagsik geri bildirim sistemi sayesinde viicudun uzaydaki
konumu belirlenebilmekte ve agirlik merkezini destek ylizeyi igerisinde tutacak uygun

néromuskiiler yanitlarin olusturulmasiyla denge kontrolii saglanmaktadir (50,54,55).

2.2.1.1. Vestibiiler sistem

Vestibiiler sistem; periferik vestibiiler organ, viziiel sistem, postiiral kaslar, truncus
encephali, cerebellum ve korteks arasindaki baglantiy1 iceren karmasik bir sistemdir. Bag ve
g0z hareketlerinin koordinasyonunu saglayarak ve postiiral kaslar1 aktive ederek dengenin

stirdiiriilmesinde ve uzayda bag-viicut oryantasyonunun saglanmasinda rol almaktadir (56).

Insanlarda gelisen ilk duyusal sistem vestibiiler sistemdir. Anne rahminde 49. giinde
morfogenezi tamamlanan sistemin, vestibiiler labirent ve nuclei nervi oculomotorii ile
arasindaki noral baglantisi, gebeligin 12. ila 24. haftalar1 arasinda olusur. Intrauterin
donemin 8. ila 9. ayinda fonksiyonel durumda olan vestibiiler sistem, dogumda morfolojik
olarak eksiksizdir. ilerleyen siirecte, dzellikle okul dncesi donemde progresif olgunlasmaya

devam eder (57).

I¢c kulakta yer alan vestibiiler labirent, vestibiiler sistemin diisiik frekanstaki bas
hareketlerine duyarli, denge duyusu ile ilgili boliimiidiir. Ug adet ductus semicircularis ve
vestibulumda yerlesen otolit organlar1 (utriculus ve sacculus) icermektedir (58,59). Ductus
semicirculares, igerisinde yer aldiklar1 kemik semicircular kanallar ile ayn1 seyirde seyreden,
basin agisal akselerasyonunun ve rotasyonunun algilanmasindan sorumlu duyu hiicrelerini
yapisinda bulunduran kinetik bir labirenttir. Utriculus ve saculus ise sirasiyla vestibulumdaki
recessus ellipticus ve recessus sphericus’a yerlesmis, yer ¢ekimi etkisine ve dogrusal

ivmelenmeye duyarli duyu hiicrelerini yapisinda bulunduran keseciklerdir (56,60,61).

Vestibiiler sistemde hair cell olarak isimlendirilen duyusal mekanoreseptdrler ductus
semicircularis’teki crista ampullaris’te ve otolit organlardaki maculada yer almaktadir. Bu
duyu reseptorleri ductus semicircularis’te rotasyonel hareketleri algilarken, utriculus’ta
yatay, sacculus’ta ise vertikal hareketleri algilamaktadir. I¢ kulaktaki duyu reseptdrleri
tarafindan algilanan bagin hareketine ve pozisyonuna dair bu bilgiler noral sinyale

donitistliriilerek nervus vestibularis’in afferent lifleri araciligryla santral boliime



iletilmektedir. Santral vestibiiler sistem, gelen bilgiyi entegre ederek hareket sirasinda
dengenin ve uzaysal oryantasyonun korunmasini ve viziiel goriintiilerin hatasiz bir sekilde

islenmesini saglamaktadir (56,62,63).

2.2.1.2. Somatosensoriyel sistem

Giinlik yasam igerisinde insanlarin viicut postiirlerini koruyabilmeleri, aktivite
sirasinda dengelerini siirdiirebilmeleri ve farklilasan durumlara hizli bir sekilde reaksiyon
gosterebilmeleri, kutandz wuyaranlardan ve proprioseptdrlerden gelen impulslar ile
gerceklesir (52,64). Bu sebeple motor hareketlerin kontrolii sadece motor noronlarin
aktivasyonuyla, ilgili kasin uyarilmasi neticesinde gerceklesmez. Hareket sirasinda kasin
boyu, gerimi ve kasilma hizina iliskin bilgilerin duyusal olarak da bildirilmesi gerekmektedir
(65). Govdenin veya ekstremitelerin pozisyonuna ve hareketine iliskin duyusal bilgiler kas
igcikleri, golgi tendon organi ve eklem kapsiiliinde bulunan, proprioseptdr olarak ifade
edilen 6zel reseptorler tarafindan saglanir. Kas igcikleri; kasin kasilma hizi ve uzunlugu
hakkinda sinir sistemine bilgi veren gerilmeye duyarli mekanoreseptdrlerdir. Bu sayede
bireylerin eklem pozisyonunu ve hareketini ayirt edebilmesine katki saglarlar. Kas
tendonunda yer alan golgi tendon organi ise tendonun gerimi ve tendon geriminin degisme
hiz1 hakkinda bilgi verirken; eklem reseptorleri eklem kapsiillerindeki veya ligametlerdeki
mekanik bozulmalara yanit vermektedir. Bdylece golgi tendon organ1 ve eklem reseptorleri
de eklem hareketinin dogru degerlendirilmesinde énemli olan proprioseptif bilgiye katki

saglamaktadir (52,63-65).

Ozellikle servikal bdlgeden alinan proprioseptif bilgiler, bas ve boyunda gerceklesen
pozisyon degisiklikleri sonucunda, vestibiiler organda denge kaybina dair bir alginin
olusmasint engeller. Ayn1 zamanda viicudun farkli bdliimlerinden alinan proprioseptif

bilgilerde dengenin siirdiiriilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (65).

Kutandz reseptorler ise eklem pozisyon hissine ve harekete iliskin ek bilgi
saglamaktadirlar. Yapilan caligmalar neticesinde Burke ve arkadaslari alt ekstremitenin
kutandz uyarilmasi ile m. quadriceps femoris’in uyarilabilirligi ve refleks cevabi arasinda
iliski bulmus, kutandz reseptorlerin alt ekstremite kas aktivasyonunu etkiledigini

belirtmislerdir (52,66).
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2.2.1.3. Viziiel sistem

Viziiel sistem postiiral kontrolde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (67). Vestibiiler
sistemin ¢alismadig1 durumlarda viziiel sistem tarafindan bu sisteme gii¢lii bir duyu destegi
verilmektedir. BOylece bireylerin gorme duyusundan faydalanarak viicut stabilitesini

koruyabilmeleri saglanmaktadir (68).

Viziiel sistem uzaysal oryantasyonda; genellikle santral (odak) ve periferik (¢evresel)
olarak ayrilmaktadir. Santral boliimiin, nesnelerin tanimlanmasinda ve hareketlerinin farkina
varilmasinda ozellestigi diistiniiliirken; periferik boliimiin, hareketli goriintiilere duyarh
oldugu ve bu sebeple postiiral kontrolde fonksiyon gordiigii diistiniilmektedir. Bu sebeple
gérme problemi yasayan bireylerde postiiral salinimlarin ve bununla iligkili olarak da diisme

riskinin arttig1 belirtilmistir (67,69).

2.2.1.4. Kas iskelet sistemi

Denge kontrolii sadece duyusal sistemlerden gelen impulslar ile ger¢eklesmez. Bu
impulslarin merkezi sistemde degerlendirilmesi neticesinde olusturulan néromuskiiler
yanitlar ile gergeklesir. Bu da gravite merkezini destek yiizeyi igerisinde tutacak giiclii

kaslarin dogru zamanda kasilmast ile saglanir (42).

Columna veretebralis tizerindeki statik ve dinamik yiikler sebebiyle veya pozisyon
degisikliklerinden dogan stabilite ihtiyacinin karsilanabilmesi icin {i¢ alt sistemin
olusturdugu stabilizasyon sistemi fonksiyon gérmektedir. Bu sistemler; pasif, aktif ve noral

sistemlerdir (70).

Kas iskelet sistemi mekanik olarak degerlendirildiginde pasif ve aktif olarak iki
bilesene sahiptir. Kemik, kikirdak, ligamet, tendon ve fascia pasif bilesenleri olustururken;
kaslar aktif bilesenler altinda degerlendirilmektedir. Viicut stabilizasyonunda fonksiyon
goren aktif sistem, lokal ve global olarak iki gruba ayrilir. Lokal grup kaslar, ardigik
vertebralar arasinda intersegmental hareketin kontroliinden sorumlu kiigiik ve derin
yerlesimli kaslardir. Musculus interspinales, m. intertransversarii, m. rotatores, m. multifidus

bu lokal kaslara 6rnek olarak verilebilir. Global grup kaslar, toraks ve pelvis arasinda

11



dogrudan kuvvet aktaran ve intraabdominal basinci arttiran biiylik ve ylizeysel yerlesimli
kaslardir. Musculus obliquus externus abdominis, m.obliquus internus abdominis, m. rectus
abdominis, m. quadratus lumborum’un lateral boliimii, m. transversus abdominis ve mm.
erector spinae bu gruba ait kaslardir. Sonug olarak her iki kas grubu da spinal stabilitenin

saglanmasinda birlikte fonksiyon gérmektedir (71,72).

2.2.1.5. Santral sinir sistemi

Postiiral kontrolii saglamaya yonelik motor hareketlerin planlanmasi, programlanmasi
ve uygulanmasi santral sinir sistemine iligkin yapilar tarafindan gergeklestirilir. Prefrontal
korteks ile prefrontal assosiasyon bolgelerinde planlanan harekete iliskin impulslar,
premotor ve suplementer motor kortekse iletilir. Premotor kortekste programlanan hareket
impulslar1 primer motor kortekse aktarilarak istemli motor harekete iliskin uyarilarin

olusturulmasi saglanir (63).

Motor hareketlerin kontroliinde, serebral korteks alanlariyla birlikte merkezi sinir
sisteminde yer alan cerebellum ve basal ganglionlar da gorev almaktadir. Basal ganglionlar,
her iki beyin hemisferinin derininde konumlanmis yardimci motor sistemlerdir (65).
Cerebellum ise motor hareketlerin koordinasyonunda, kas tonusunun ayarlanmasinda ve

postiiral kontrolde rol alan 6nemli bir merkezdir (73,74).

Evrimsel acidan omurgalilarda olduk¢a eski olan ve intrauterin donemin 5. - 6.
haftalarinda gelismeye baglayan cerebellum, fonksiyonel olarak; vestibulocerebellum,
spinocerebellum ve pontocerebellum olmak {iizere {ic bdliimde incelenmektedir.
Vestibulocerebellum, dengenin korunmasinda ve goz hareketlerinin kontrol edilmesinde;
spinocerebellum, kas tonusunun diizenlenmesinde ve ekstremite distalinde gergeklesen
hareketlerin koordinasyonunda; pontocerebellum (cerebrocerebellum) ise hareketlerin

planlanmas1 ve programlanmasinda fonksiyon gérmektedir (63,65,73,75).

Sonug olarak motor hareketin olusum siirecine basal ganglionlar ve cerebellum da
dahil olmaktadir. Basal ganglionlar, kompleks motor hareketlerin planlanmasinda ve
denetlenmesinde; cerebellum, viicut hareketlerinin zamanlanmasinda ve ardisik hareketler

aras1 gegislerin diizgiin gerceklesmesinde rol almaktadir (63,65).
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2.2.2. Sportif faaliyetlerde dengenin yeri ve 6nemi

Sporcunun yarisma ve antrenman esnasinda viicut hareketlerini verimli ve devamli bir
sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in viicut pozisyonunun korunuyor olmasi gerekmektedir. Bu

durum ancak sporcunun sahip oldugu dengenin yeterli olup olmamasuyla iliskilidir (76).

Iyi bir denge bireyin spor performansini olumlu olarak etkilemekte ve alt ekstremite
yaralanmalariin oniine gecilmesinde etkili olmaktadir. Bu sebeple bir¢ok spor bransinda
maksimum rekabet seviyesine ulasabilmek ve yaralanmalarin 6niine gegebilmek i¢in sporcu,

iyi bir denge yetenegine sahip olmalidir (77).

Atig, okculuk gibi spor branglar1 statik denge yetenegi gerektirirken; kaykay, riizgar

sorfli, snowboard gibi serbest stil sporlar dinamik denge yetenegi gerektirmektedir.

Yoga, bale, jimnastik gibi spor branslarinda amag¢ degisen viicut pozisyonlarina kars1
dengeyi siirdiirebilmekken; binicilik, kiirek, kano gibi sporlarda oturma pozisyonunda

dengeyi koruyabilmek 6nemlidir.

Golf ve halter sporcularinin, agirlik merkezlerini kontrol edebilmeleri spor
performanslarini etkileyebilirken; dans ve balede rotasyonel hareketler, sporcunun agirlik

merkezini diizenleyebilmesini gerektirir.

Jimnastik ve artistik patinaj gibi akrobatik beceri gerektiren sporlarda ise denge,
performans i¢in temel bir gereklilikken; dagcilik, buz hokeyi, artistik patinaj gibi destek

tabaninin dar oldugu sporlarda, agirlik merkezinin kontrol edilebilmesi dnemlidir.

Uzun siiren biathlon, kayakli kosu, bisiklet, atletizm gibi spor branslarinda ortaya
cikan yorgunluk nedeniyle veya teknik bir beceri gerektiren kayak ve engelli atlama
sporlarinda postiiral salinimlar daha fazla goriilebilmekte; tenis, voleybol, basketbol,
hentbol, futbol, badminton, ¢im hokeyi, masa tenisi sporlarinda yan yana hizli hareketler

viicut stabilitesinin kaybina ve diz yaralanmalarina yol agabilmektedir (78).

Ayn1i zamanda bir¢ok spor branginda yogun bir sekilde yapilan ziplama ve atlama
aktiviteleri neticesinde denge bozulabilmekte ve agiga cikan dikey kuvvetler ayak bilegi

burkulmalar1 gibi yaralanmalara sebep olabilmektedir. Bu sebeple bazi spor aktiviteleri
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sirasinda artan ayak bilegi yaralanmalarinin zayif denge yetenegi ile kuvvetli bir iligki

gosterdigi belirtilmistir (49,78).

2.2.3. Dengenin degerlendirilmesi

Denge bireylerin genel sagligi iizerinde, oldukga etkili bir fiziksel uygunluk
parametresidir. Bu sebeple dengenin degerlendirilmesi, yaralanmalarin 6niine gegmek ve
rehabilitasyon amagli, bireyin néromuskiiler fonksiyon diizeyini belirlemek adina 6nemlidir

(18,79).

Dengeyi degerlendiren saha veya laboratuvar merkezli bir¢ok test bulunmaktadir. Bu
testler; denge test tipine gore statik denge testleri, dinamik denge testleri, duyusal
manipiilasyon testleri, fonksiyonel Olcekler ve birlestirilmis test bataryalar1 olarak

gruplandirilmaktadir (49,80).

Statik denge testleri, bireylerin tek veya her iki ayak f{izerinde durarak sabit
pozisyonlarini koruyabilme yeteneklerini degerlendirmektedir. Test sirasinda arastirmact
tarafindan degerlendirilen bireye itme, ¢ekme tarzinda eksternal kuvvetler uygulanabilir.
Statik dengeyi degerlendiren ve klinikte yaygin kullanilan Romberg Testi statik denge

testine drnek verilebilir (79,80).

Dinamik denge testleri, bireylerin destek yiizeylerini korurken fonksiyonel bir gérevi
yerine getirme yetenegini degerlendiren testlerdir. Yildiz Denge Testi, Y Denge Testi ve

Fonksiyonel Uzanma Testi dinamik dengeyi degerlendiren testlere 6rnek verilebilir (79-81).

Duyusal manipiilasyon testleri, bireylerin dengelerini koruyabilmeleri i¢in duyusal
sistemlerden gelen impulslar1 entegre edebilme yetenegini degerlendiren testlerdir.

Okulomotor Testler duyusal manipiilasyon testlerine 6rnek verilebilir (80).

Fonksiyonel o6lcekler, dengeyi eksiksiz bir sekilde degerlendirebilmek icin
fonksiyonlarda meydana gelen kayiplari saptamada kullanilan 6l¢eklerdir. Bireylerin farkli
pozisyonlarda dengeyi siirdiirebilme yetenegini degerlendiren Berg Denge Olgegi,

fonksiyonel 6l¢eklere 6rnek verilebilir (80,82).
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Birlestirilmis  test bataryalari, birden fazla testin birlestirilerek denge
degerlendirilmesinde kullanildig: testlerdir. Fugl-Meyer Sensorimotor Denge Performansi

Degerlendirme Testi bu testlere 6rnek verilebilir (82).

2.2.3.1. Y denge testi

Fiziksel performansi ve farkli spor branglarindaki dinamik denge yetenegini
degerlendirmede kullanilan, Ol¢iim tekrarlanabilirligini arttirmak ve test performansini
standardize etmek amaciyla, Yildiz Denge Testinden gelistirilen gegerli ve giivenilir,
fonksiyonel dinamik bir testtir. Gii¢, esneklik ve propriosepsiyon gerektiren Yildiz Denge
Testinde amag; tek ayak iizerinde denge pozisyonu siirdiiriilirken kontralateral ekstremite
ile 8 farkli yonde maksimum uzanabilme yetenegini degerlendirmektir (81,83,84).
Giliniimiizde dengeyi degerlendiren pahali ve portatif olmayan bilgisayarli sistemlerin
yaninda Yildiz Denge Testi farkli spor branglarinda dengeyi degerlendirebilmek ve
bireylerin ayak bilegi instabilite problemlerini tespit edebilmek i¢in kullanilan ucuz, pratik
ve glivenilir bir testtir (81,85). Zamanla Yildiz Denge Testinin 8 uzanma yoniiniin fazla
oldugunu belirten ¢aligmalar neticesinde, 3 yonde tasarlanan Y Denge Testi ile de bireylerin

dinamik dengesi ve ndromuskiiler kontrolii degerlendirilebilmektedir (84).

2.3. Fonksiyonellik (Fonksiyonel Performans)

Fonksiyonellik ya da islevsellik, viicut fonksiyonlar1 ve yapilari, aktivite ve katilim
kavramlarini iceren kapsayici bir terimdir. Kisinin giinliik yasam aktivitelerini, mesleki
ugraslarin1 ve rekreasyonel faaliyetlerini gergeklestirebilme becerisi, bireyin fonksiyonel

olarak degerlendirilmesi neticesinde dlgiilebilmektedir (86).

Fonksiyonel kapasite, bireyin gergeklestirebildigi maksimum fiziksel yetenek
diizeyindeki performansi ile iliskilidir. Bu da performansi sergileyebilme becerisine ve
motivasyonuna baglidir. Bu sebeple, rekabet gerektiren durumlarda, sahip olunan beceri ve

yetenekler giivenli bir sekilde sergilenebilmeli ve siirdiiriilebilmelidir (87,88).

Viicudun, fonksiyonlarini basarili ve verimli bir sekilde yerine getirebilmesi ve devam

ettirebilmesi i¢in bireylerin yeterli fiziksel uygunluk diizeyine sahip olmas1 gerekmektedir.
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Giinliik yasam ve spor aktiviteleri sirasinda olduk¢a 6nemli olan fiziksel uygunluk, saglikla

ve performansla ilgili birgok parametreyi icermektedir (18,89).

2.3.1. Fiziksel uygunluk parametreleri

Bireylerin yorgunluga izin vermeden enerjik bir sekilde fiziksel aktivitelerini
gerceklestirebilmesi ve sporcularin aktivite sirasinda basarili performans sergileyebilmesi
icin saglikla ve performansla ilgili yeterli fiziksel uygunluk diizeyine sahip olunmalidir

(18,90).

2.3.1.1. Saghkla ilgili fiziksel uygunluk parametreleri

Kassal uygunluk, esneklik, kardiyorespiratuar uygunluk ve viicut kompozisyonu

parametrelerini igermektedir.

2.3.1.1.1. Kassal uygunluk

Kuvvet ve endurans, kassal uygunluk kavrami altinda degerlendirilmektedir. Kassal
kuvvet, giic veya donme momenti iretebilmek; kassal endurans, kas kontraksiyonunu
siirdiirebilmek veya tekrarli kasilmalara karsi koyabilmektir. Ilgili kasin, performansa
gereken giicli saglayabilmesi ve yorgunluk olmadan fonksiyonunu siirdiirebilmesi i¢in

kassal uygunluk gereklidir (18).

2.3.1.1.2. Esneklik
Eklemdeki maksimum mevcut hareket agikligina esneklik denir. Spor performansi

sirasinda, gerekli eklem hareket agikliginin saglanmasi ve yaralanmalarin 6nlenmesi i¢in

esneklik 6nemli bir fiziksel uygunluk parametresidir (18).
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2.3.1.1.3. Kardiyorespiratuar uygunluk

Uzun siiren bedensel aktiviteler sirasinda viicudun ihtiya¢ duydugu oksijenin,
kardiyopulmoner sistem tarafindan saglanmasiyla iliskilendirilen bir kavramdir. lyi bir
kardiyorespiratuar uygunluga sahip olmak yiiksek yogunluktaki yarigmalar sirasinda

sporcunun toparlanmasina olanak tanimaktadir (18,91).

2.3.1.1.4. Viicut kompozisyonu

Kemik, yag, kas ve viicutta hiicre diginda bulunan sivilarin oransal miktari ile iligkili
bir kavramdir. Spor performansinin optimizasyonunda etkili bir parametre olan viicut
kompozisyonu, fiziksel olarak aktif bireylerin ve elit sporcularin performanslarinda

belirleyici olabilmektedir (18,92,93).

2.3.1.2. Performansla ilgili fiziksel uygunluk parametreleri

Denge, giic, hiz, reaksiyon zamani, koordinasyon ve ¢eviklik parametrelerini

icermektedir.

2.3.1.2.1. Denge

Viicudun agirlik merkezini, destek yiizeyi igerisinde vertikal olarak koruyabilme
yetenegine denge denir. Denge, bazi spor branglarinda rekabet diizeyi ile iligkili olmakla
beraber iyi bir dengenin, spor yaralanmalarinin Oniine gecilmesinde etkili oldugu

bilinmektedir (47,49).

2.3.1.2.2. Giig¢

Kisinin minimum zamanda bir dirence kars1 en fazla kuvveti olusturabilme yetenegidir
(94). Spor faaliyetleri sirasinda bireyin kas giiciinii en iyi sekilde kullanabilmesi, basarili bir

performansin temel unsurlarindandir (95).
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2.3.1.2.3. Hiz ve reaksiyon zamani

Bir¢ok saha sporunda performans icin belirleyici olan hiz, hareketi kisa zamanda
yapabilme kabiliyetidir. Ayni1 zamanda sporcunun aerobik performansinin iyilestirilmesi

icin de gereklidir (18,96,97).

Hizin bir bileseni olarak kabul edilen reaksiyon zamani ise bir uyaranin verilme
zamani ile uyarana kars1 verilen tepkinin baslangici arasinda gegen siiredir. Spor aktiviteleri

sirasinda bu siirenin kisa olmasi sporcu i¢in avantaj olabilmektedir (18).

2.3.1.2.4. Koordinasyon

Santral sinir sistemi ile kas iskelet siteminin birbirleriyle uyum igerisindeki etkilesimi
olarak tanimlanir. Iyi bir koordinasyon, sporcunun hareket performansi ve spor becerisi

iizerinde etkilidir (98).

Belirli bir denge, giic ve motor koordinasyona sahip sporcularin, postiiral kontrol

gerektiren yogun kompleks hareketleri yapabilme olasiligi da daha yiiksektir (99).

2.3.1.2.5. Ceviklik

Herhangi bir uyarana kars1 kontrol ve dengenin saglanarak dogru ve akici bir sekilde
yon degistirme ve hizli hareket etme becerisidir. Hareket boyunca hizli yon degisiklikleri
strasinda, viicut uzuvlarmin agisal olarak uygun bir sekilde pozisyonlanmasi i¢in ¢eviklik,

kontrol ve koordinasyon yetenegini de icermektedir (100-102).

2.3.2. Fonksiyonellik degerlendirilmesi
Fiziksel uygunluk, kisinin gilinliik yasam ve fiziksel aktivitelerinin performansinda yer

alan viicut sistemlerinin biitiinlesmis bir Olgiisiidiir. Bu sebeple fiziksel uygunlugun

degerlendirilmesi viicudun fonksiyonel durumu hakkinda bilgi vermektedir (100).
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Sporcunun fonksiyonel olarak degerlendirilmesi ise performansi etkileyebilecek
fiziksel limitasyonlar1 belirlemek ve spor performansindaki ilerleyisi objektif bir sekilde

gozlemlemek i¢in gereklidir (17).

Fonksiyonu zaman, tekrar sayisi ve mesafe kriterlerine gére degerlendiren testler, ilgili
spor bransina yonelik tek bir maksimum c¢abanin tamamlanmasini icerir. Boylece bireyin

fiziksel fonksiyonuna iligkin nicel bilgi saglanabilmektedir (103-105).

2.3.2.1. Tek bacak sicrama testi

Alt ekstremitenin kuvvet liretme ve absorbe etme yetenegini degerlendiren Tek Bacak
Sicrama Testi son yillarda fonksiyonel performansi degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan
testlerden biridir. Tek bacak iizerinde baslangi¢ c¢izgisinden itibaren horizontal olarak
sicranllan maksimum mesafenin  Olgiilmesiyle alt ekstremite fonksiyonelligini

degerlendirmektedir.

Cesitli spor branslarinda gergeklestirilen kogsma, ziplama, atlama gibi benzer hareket
paternlerini  igeren  fonksiyonel testler sayesinde  bireylerin  performanslari
gozlemlenebilmekte ve potansiyel yaralanma riskleri tahmin edilebilmektedir. Ayni
zamanda tek ayak destegine giivenmeyi gerektiren spor ve fiziksel aktiviteler i¢in sicrama
testleri, bireylerin ndromuskiiler hareketleri kontrol etme ve yere inme yeteneklerini de
degerlendirebilir niteliktedir. Uygulama agisindan kolay ve hizli olmast ve az ekipman
gerektirmesi sebebiyle de degerlendirici tarafindan rahatlikla erisilebilir ve klinik ortamlarda

yararlanilabilmektedir (104,106-110).

2.4. Antropoloji ve Antropometrik Olciimler
Antropoloji, gecmisten gilinlimiize, insanlarin ve insanlar tarafindan olusturulan
toplumlarin biyolojik ve kiiltiirel olarak gecirdigi gelisimi ve degisimi inceleyen

karsilagtirmali ve biitiinciil bir bilimdir (21,111).

Etimolojik olarak Yunanca ‘‘anhtropos (insan)’’ve ‘‘logos (bilim)’’ sozciiklerinin

birlesimiyle olusan antropoloji, Latince ‘‘anhtropologia (insan bilimi)’> anlamina
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gelmektedir. Insanlarm kiiltiirel ve biyolojik ¢esitliligini anlamaya calisan, insan ve insan
kiiltiirlinli inceleyen kapsamli bir disiplindir. Neden ve nasil sorulari gercevesinde insanlarin
ve toplumlarin benzerlik ve degisimlerine dair dogru, gegerli ve evrensel yanitlar1 aramay1

amaglar (111,112).

Antropoloji kiiltiirel (sosyal) ve fiziksel (biyolojik) olarak iki temel alana ayrilir.
Kiiltiirel (sosyal) antropoloji; toplumsal yasam tarzlarini ve kiiltiirel degisiklikleri inceleyen,
geemisten giinlimilize uzanan kiiltiirel etkilesimleri ve sorunlari ele alan bir bilimdir.
Biyolojik olarak kazanilmayan kiiltiir ve kiiltiire bagl davraniglarin, topluma ait bireylerin
davraniglarini belirlemesi ve yonlendirmesi sebebiyle insan davranislarini karsilastirmali

olarak ele almaktadir (111,113).

Fiziksel (biyolojik) antropoloji; insanin fiziksel ve evrimsel gelisiminin yani sira
gecmis ile glinlimiiz insan topluluklarinin biyolojik farkliliklarini aragtirmaktadir. Dogal ve
sosyal sartlar altinda insan ve insan topluluklarina ait biyolojik yapiy1 inceleyerek insanlarin
ve toplumlarin ¢esitlilik ve degisim nedenlerini kesfetmeye, insanin fiziksel farklilik ve
benzerliklerini anlamaya ve bu evrimsel farklilagmanin nedenlerini aciklamaya

caligmaktadir (111-113).

Son zamanlarda gelisen spor antropolojisi ise biyolojik antropolojinin bir dali olup,
fiziksel ve kiiltiirel olarak sporu ve sporcuyu arastiran bir disiplindir. Sporun antropolojik
analizini yaparak insanlardaki fiziksel ve kiiltiirel etkilerini aragtirmayi amaclar. Ayni
zamanda bireyi, viicut tipine uygun spor bransina yonlendirerek basari icin fiziksel ve

cevresel sartlarin belirlenmesinde de rol oynar (21).

Gliniimiizde sportif faaliyetler sirasinda goriilmektedir ki bireyin performansini
basarili bir sekilde gergeklestirebilmesi icin belirli kriterlere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
kriterlerden biri fiziksel yapinin ilgili spor bransina uygunlugudur. Kisinin spora 6zgii
fiziksel uygunlugu ise antropometrik Ozelliklerinin degerlendirilmesi neticesinde

belirlenebilmektedir (22).

Antropometri, insan bedeninin fiziksel 6zelliklerini, belirli 6l¢lim esaslarina dayanarak
boyut ve yapisal durumuna gore kategorize eden sistematik bir tekniktir (22). Yunanca

‘“‘antros (insan)’’ ve ‘‘metris (metre)’’ soOzciiklerinin birlesimiyle olusan antropometri,
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fiziksel antropolojinin temeli olarak kabul goérmiis bir yontemdir (94,114). Ayni zamanda
viicuda iligkin tip ve boyut bilgisine ulasabilmek i¢in kabul edilen tek ve temel yontemdir

(22).

Insana dair olgiilerin belirlenmesinde statik (yapisal), dinamik (fonksiyonel) ve
islevsel (kuvvetsel) olmak tizere 3 farkli yontem kullanilmaktadir. Statik antropometrik
veriler, birey sabit bir pozisyondayken alinan antropometrik 6l¢iim verileridir. Kisi ayakta
dik dururken veya dik oturur pozisyondayken belirli bir anatomik referans noktasindan diger
noktaya alinan ol¢limdiir. Viicuttan alinan uzunluk, cap, ¢evre Ol¢iimleri statik Slgiimlere
ornek gosterilebilir. Dinamik antropometrik veriler, belirli bir viicut boliimiiniin
hareketlerini sabit referans noktasina gére tanimlayan verilerdir. islevsel antropometrik
veriler ise insan bedeni iizerindeki ytklerin, mekanik analizinde kullanilan Gl¢timlerdir

(115).

Antropometri sonugtan ziyade sonuca ulagsmak i¢in izlenen bir yoldur. Bu sebeple
secilen Ol¢lim yontemlerinin ilgili konuyla uyumu ve dogru cevaplart sunabilmesi oldukc¢a

onemlidir (44).

Spor alaninda yapilan ¢alismalar belirli viicut dlgiilerinin, bireylerin spor becerileri
tizerinde olumlu etkisi oldugunu gdstermistir. Kisinin fizyolojik kapasitesini sergileyebilme
yetenegi, sahip oldugu fiziksel 6zellikler ile iliskilidir. Yani sporcunun fiziksel 6zellikleri,
performansin etkileyen en 6nemli faktdrlerden biridir. Dolayisiyla fiziksel yapy, ilgili spor
bransinin niteliklerine uygun olmadigi siirece basarili bir performansin sergilenmesi de
miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple bireylerin viicut profillerine gére uygun spor branslarina

yonlendirilmesi spor basarisi agisindan olduk¢a 6nemlidir (22,116).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma, Baskent Universitesi Tip ve Saglk Bilimleri Arastirma Kurulu ve Etik
Kurulu tarafindan 13/05/2020 tarihinde KA20/167 nolu (say1; 94603339-604.01.02) proje
numarast ile onaylanmis (Bkz. EK 1) ve Baskent Universitesi Arastirma Fonunca

desteklenmistir.

Calismaya, Tirkiye Kayak Federasyonu’'na kayitlh Kayak Alp Disiplini ve Kuzey
Disiplini (Kayakli Kosu) branglarinda 2020-2021 sezonu faaliyet programinda yer alan,
calisma ve hazirlik kamplarina katilan 16-29 yas araligindaki 62 lisanshi kayak sporcusu
dahil edildi. Calismamizin amag ve yontemlerinin agikc¢a belirtildigi 6n rapor Tiirkiye Kayak

Federasyonu’na sunuldu ve gerekli izinler alind1 (Bkz. EK 2).

Calismaya dahil edilen sporcular denge, fonksiyonellik ve belirli antropometrik
ozelliklerin degerlendirilip, karsilagtirilmas1 amaciyla Kuzey Disiplini kayak sporculari
(n=29; 4 kadin, 25 erkek) ve Alp Disiplini kayak sporcular1 (n=33; 7 kadin, 26 erkek) olmak
izere 2 grupta degerlendirildi. Konjenital anomaliye sahip olan, hareket sistemi ile ilgili
cerrahi girisim 6ykiisii bulunan ve son 6 ay igerisinde herhangi bir travma gegirmis sporcular
caligmaya dahil edilmedi. Caligmaya katilim, sporcularin géniillii olur formu imzalamalari
neticesinde goniilliilik esasma dayandirilarak saglandi. Olgiimler, ayni arastirmaci

tarafindan giiniin ayn1 saatinde, ayn1 6l¢iim aletleri ve teknikleri kullanilarak alindu.

Katilimcilarin demografik bilgileri; yas, cinsiyet, viicut agirligi, boy uzunlugu ve
aragtirmaci tarafindan hesaplanan viicut kitle indeksi (VKI) [viicut agirligi (kg)/ (boy
uzunlugu (m))?] ¢alisma i¢in hazirlanan ankete kaydedildi (Bkz. EK 3) ve belirlenen 6l¢tim
esaslarina dayanilarak denge ve fonksiyonellik degerlendirmeleri yapildi. Ek olarak tiim

sporcularin antropometrik dl¢timleri alindi.

3.1. Dinamik Dengenin Degerlendirilmesi

Katilimeilarin - alt ekstremite dinamik dengeleri, anterior, posteromedial ve

posterolateral olmak iizere 3 yonde belirlenilen Y Denge Testi ( Y Balance Test) ile
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(interrater ICC: 0,99-1,00; intrarater ICC: 0,85-0,91) degerlendirildi. Test diizenegi diiz bir
zemin lizerine anterior, posteromedial ve posterolateral yonlerde bant yapistirilmasi ile
olusturuldu. Anterior ile posteromedial, anterior ile posterolateral yonler arasindaki 135
derecelik a¢1 ve posteromedial ile posterolateral yonler arasindaki 90 derecelik ac1
gonyometre ile Ol¢giilerek belirlendi. Test merkezi 3 yoniin kesisme noktast olacak sekilde

isaretlendi (81,117) (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Y Denge Testi sematik gosterimi (¢#=135°, f=135°, y=90°)

Teste baslamadan 6nce katilimciya test icerigi anlatilarak testin nasil uygulanacagin
gosteren bir video izletildi. Katilimer ellerini, bag parmaklart ve isaret parmaklart crista
iliacalar {izerinde olacak sekilde yerlestirdi ve test merkez noktasinda tek ayak iizerinde
baslangi¢ pozisyonunu aldi. Denge hali korunurken uzanma ayagiyla anterior, posteromedial
ve posterolateral yonlerde uzanabilecegi maksimum uzanma mesafesine uzanmasi istendi.
Test, sirasiyla sag anterior, sol anterior, sag posteromedial, sol posteromedial, sag

posterolateral, sol posterolateral olacak sekilde uygulandi (81,85,118) (Sekil 3.2.).

Ayak uzunlugundaki farkliliklar1t minimum diizeye indirmek i¢in anterior yonler de
ayak bagparmak distalinin test merkezinde konumlandirilmasi istenirken; posteromedial ve
posterolateral yonler de topugun en arka noktasinin test merkezinde konumlandirilmasi
saglandi. Tim Olclimler standardizasyonunun saglanmasi amaciyla ¢iplak ayak ile

gergeklestirildi (81,119).
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Test Olgiimleri alinmaya baslanmadan Once bireylerin 6grenme etkisini ortadan
kaldirmak i¢in her bir yonde 4 deneme yapmalarina izin verildi. Denemeler ve gercek

Olciimler arasinda 5 dk’lik bir dinlenme arasi verildi (120,121).

Test Olclimleri her bir yon i¢in 3 kez tekrarlanarak alindi. Bireyin uzanabildigi
maksimum mesafe arastirmaci tarafindan isaretlendi ve esnemeyen mezura ile dlgiilerek cm
cinsinden dl¢iim anketine kaydedildi. Test sirasinda uzanma ayaginin baslangi¢ pozisyonuna
geri dondiiriilememesi, tek tarafli durugun siirdiiriillememesi, durus ayaginin yer degistirmesi
ve uzanma ayaginin yer ile temas etmesi durumlarinda test sonlandirilarak test tekrari

gergeklestirildi (85).

Sekil 3.2. Y Denge Testi: (A) sag anterior; (B) sol anterior; (C) sag posteromedial;

(D) sol posteromedial; (E) sag posterolateral; (F) sol posterolateral
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Y Denge Testi sonuglar1 degerlendirilirken, katilimcilardan her bir yon i¢in alinan 3’er
Ol¢limiin ortalama degerleri kullanildi (84). Her iki kayak disiplini grubundan alinan 6l¢iim
degerleri ile gerekli hesaplamalar yapilarak anterior, posteromedial ve posterolateral
yonlerin her biri i¢in ayr1 ayr1 ortalama skorlar (cm) elde edildi. Alt ekstremite uzunlugu ile
uzanma mesafesi arasindaki anlamli korelasyon nedeniyle, bu skorlarin ortalama alt
ekstremite uzunluguna boéliiniip, 100 ile carpilmasiyla normalize uzanma mesafesi (%)
degerlerine ulasildi. Bununla birlikte normalize kompozit uzanma mesafesi de hesaplandi
(79,85).

Elde edilen veriler sporcularin dinamik dengelerinin degerlendirilmesinde kullanildi.
Normalize uzanma mesafesi (%):

(Anterior uzanma mesafesi / Alt ekstremite uzunlugu) x100

(Posteromedial uzanma mesafesi / Alt ekstremite uzunlugu) x100

(Posterolateral uzanma mesafesi / Alt ekstremite uzunlugu) x100

Normalize kompozit uzanma mesafesi (%):

[(Anterior+ Posteromedial+ Posterolateral) / (Alt ekstremite uzunlugu x 3)] x100

3.2. Fonksiyonellik Degerlendirilmesi

Katilimeilarin  alt ekstremite fonksiyonel performanslar1 Tek Bacak Si¢crama

(Hoplama) Testi (Single Leg Hop for Distance test) (ICC: 0,93) ile degerlendirildi (107,122).

Test katilimcilarin dominant ekstremiteleri iizerinde gerceklestirildi  (123).
Katilimcilarin dominant alt ekstremiteleri Yenilenmis Waterloo Ayak Tercihi Anketi ile

belirlendi (124) (Bkz. EK 4).

Yenilenmis Waterloo Ayak Tercihi Anketi: 1998 yilinda ayak tercihini belirlemek
amaciyla gelistirilen “Waterloo Footedness Questionnaire-Revised” anketinin Tiirk¢e’ye
cevrilmesi ile olusturulmus, 10 soruluk gecerli ve giivenilir bir ankettir. Her bir soru i¢in
daima sag, genellikle sag, esit siklikla, genellikle sol ve daima sol yanitlarinin arandigi
ankette baskin ayak, verilen yanitlarin (-2) ve (+2) puanlar1 arasinda degerlendirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan toplam skora gore belirlendi. Her bir soru, verilen cevaplar
dogrultusunda daima sag: (+2), genellikle sag: (+1), esit siklikla: (0), genellikle sol: (-1) ve

daima sol: (-2) puan alacak sekilde degerlendirildi ve biitiin puanlar toplanarak toplam test
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skoru hesaplandi. Boylece (+11) ile (+20) arasinda skora sahip bireyler gii¢lii sag ayakls;
(+1) ile (+10) arasindakiler kismen sag ayakli, (0) puan her iki ayakli, (-1) ile (-10)
arasindakiler kismen sol ayakli ve (-11) ile (-20) degerleri arasinda skora sahip bireyler giiclii

sol ayakli olarak belirlendi (124).

Test diizenegi, diiz bir zemin {izerinde baslangi¢ ¢izgisi belirlenerek bu ¢izgiye dik
olacak sekilde horizontal yonde uzanan bir bandin yere yapistirilmasi ile olusturuldu (125).
Teste baslamadan Once test igerigi ve uygulanist katilimciya anlatildi. Katilimcidan bag
parmaklari ve igaret parmaklari crista iliacalari izerinde, dominant ayagi yerde ve ayak distal
ucu baslangi¢ cizgisinde olacak sekilde, tek ayak {izerinde test baslangi¢ pozisyonunu almast
istendi (123,126,127). Ardindan horizontal ¢izgi dogrultusunda, sigrayabilecegi maksimum
mesafeye sigramasi ve yere indikten sonraki pozisyonunu minimum 2 sn korumast istendi.
Olgiim standardizasyonu i¢in bireylerin ¢iplak ayak ile teste katilim1 saglandi (126,128,129).
Test 6l¢limleri alinmadan 6nce bireylere testi 1 kez deneme hakki verildi. Test, katilimcilarin
3 tekrar ve tekrarlar arasinda 30 sn dinlenme arali1 olacak sekilde dominant ayaklar
iizerinde sigrayabilecekleri maksimum mesafeye sigramalari ile gerceklestirildi

(122,126,128) (Sekil 3.3.).

Arastirmaci tarafindan, katilimcinin sigrayip yere indigi andaki topugun arka kenarimin
temas ettigi nokta isaretlendi ve katilimcinin 3 basarili sigrayisi neticesinde baslangi¢ ¢izgisi
(ayak distal ucu) ile test sirasinda isaretlenen sigrama noktast (topuk arka kenari) arasi
mesafe esnemeyen mezura ile Olciilerek cm cinsinden 6l¢iim anketine kaydedildi (128)
(Sekil 3.4.). Test sirasinda denge kaybi, inis sirasinda ek bir sigramanin gerceklestirilmesi
ya da kars1 taraf alt ekstremitenin veya st ekstremitenin yer ile temasi neticesinde test

sonlandirilarak test tekrar1 gergeklestirildi (126).

Sekil 3.3. Tek Bacak Sigrama Testi sematik gosterimi
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Sekil 3.4. Tek Bacak Sigrama Testi

Tek Bacak Sigrama Testi sonuglart degerlendirilirken; katilimcilarin her biri igin 3

basarili sigrayis skorunun ortalama degeri kullanildi (130).

3.3. Antropometrik Olgiimler

Calismaya katilan sporculardan antropometrik 6l¢iim olarak; oturma ytiksekligi, alt
ekstremite uzunlugu, uyluk uzunlugu, bacak uzunlugu, uyluk ¢evresi ve bacak (baldir/calf)
cevresi Olgiimleri esnemeyen mezura ve Martin tip antropometre kullanilarak alindi (Sekil

3.5.).

k

Sekil 3.5. Antropometrik 6l¢iimler igin kullanilan mezura ve Martin tip antropometre

27



3.3.1. Oturma yiiksekligi: verteks ile oturma ylizeyi arasindaki mesafe.

Antropometre her iki scapulanin orta hattinda konumlandirilarak birey Frankfurt
pozisyonunda, eller uyluklar lizerinde dik otururken oturma yiiksekligi dl¢iildii (131) (Sekil
3.6.).

Sekil 3.6. Oturma yiiksekligi 6l¢timii

3.3.2. Alt ekstremite uzunlugu: spina iliaca anterior superior (SIAS) ile medial
malleoliin distal noktas1 arasindaki mesafe.

Sirtiistii yatar pozisyonda, pelviste goriilebilecek lateral tilt veya rotasyonun dl¢liimii
etkilememesi icin, aragtirmaci tarafindan pelvis pozisyonu diizeltildi, umblicus ve SIAS
aras1 mesafe her iki taraf icinde olgiilerek pelvis ile ekstremitelerin iligkisi degerlendirildi
(Sekil 3.7.). Ardindan sirtiistii nétral pozisyonda yatarken alt ekstremite uzunlugu o6lgtildii
(44) (Sekil 3.8.).

Sekil 3.7. Umblicus - SIAS arasi 6l¢iimii
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Sekil 3.8. Alt ekstremite uzunluk 6l¢timii

3.3.3. Uyluk uzunlugu: lig. inguinale’nin orta noktasi ile patellanin proksimal kenar1
arasindaki mesafe.

Sandalye tizerinde dik oturur pozisyonda uyluk uzunlugu o6lgiildii (44) (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Uyluk uzunluk 6l¢timii

3.3.4. Bacak uzunlugu: Tibial plato ve medial malleol arasindaki mesafe.
Sandalye {izerinde dik oturur pozisyonda bacak bacak iizerine atilmasi istendi. Bu

pozisyonda bacak uzunlugu dlgiildii (44) (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Bacak uzunluk dl¢timii

3.3.5. Uyluk cevresi: uyluk orta noktasindan alinan ¢evre uzunlugu.

Uyluk orta noktasi: inguinal bolge ve patella proksimal kenar1 arasindaki mesafenin
orta noktast.

Sandalye tlizerinde dik oturur pozisyonda diz eklemi 90 derece fleksiyondayken, uyluk
orta noktasi isaretlenerek belirlendi (Sekil 3.11). Ardindan ayaklar arasi mesafe 10 cm
olacak sekilde ve viicut agirligi her iki ayak iizerine esit dagilmis pozisyonda ayakta

dururken uyluk orta noktasindan uyluk ¢evre dl¢timii alindi (44) (Sekil 3.12.).

N
<
|

Sekil 3.11. Uyluk orta noktasinin belirlenmesi Sekil 3.12. Uyluk ¢evre ol¢iimii

30



3.3.6. Bacak cevresi: m. gastrocnemius’un en siskin noktasindan alinan g¢evre
uzunlugu.
Ayaklar aras1 mesafe 20 cm olacak sekilde ve viicut agirligi her iki ayak iizerine esit

dagilmis pozisyonda ayakta dururken bacak ¢evre dl¢iimii alind1 (44) (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Bacak ¢evre dlglimii

Oturma yiiksekligi Martin tip antropometre; uzunluk ve gevre dlglimleri esnemeyen
mezura kullanilarak 6l¢iildii. Cevre Olglimleri sirasinda mezuranin yere paralel
konumlandirilmasina ve adipoz dokunun fazla sikigtirtlmamasina dikkat edildi.

Alt ekstremite, uyluk ve bacak uzunlugu, uyluk ve bacak ¢evre olgiimleri bilateral
olarak alindi, biitiin antropometrik olgiimler 3 kez Olciilerek kaydedildi. Degerlendirme

asamasinda her bir antropometrik 6l¢iim i¢in alinan 3 6l¢iimiin ortalamasi kullanildu.

Istatistiksel yontem

Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk normallik testi ile
incelenmis ve sayisal degiskenler i¢in tanimlayici istatistik olarak normal dagilima uygun
degiskenler i¢in ortalama + standart sapma, normal dagilima uygunluk gostermeyen
degiskenler i¢cin medyan (minimum-maksimum) degerleri verilmistir. Sayisal degiskenlerin
dagilimlar1 agisindan gruplar arasinda istatistiksel ac¢idan farklilik olup olmadigi normal
dagilim varsayimlari saglandiginda Student t testi (Independent Sample t test), varsayimlar

saglanmadiginda ise Mann-Whitney U testi ile incelenmistir.
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Olgiim degiskenleri arasindaki iliskileri incelemek igin korelasyon analizi yapilmistir.
Parametrik test varsayimlar1 saglandiginda Pearson Korelasyon Katsayisi, saglanmadiginda

ise Spearman Korelasyon Katsayisi verilmistir (132).

Caligmaya katilan sporcularin antropometrik dl¢timleri ayni arastirmaci tarafindan 3
kez oSl¢iilmiis, katilimeilarin denge ve fonksiyonellik testlerine iligkin Slgiimleri ise 3 kez
tekrarlanarak kaydedilmistir. Olgiimleri alan arastirmacinin dlgiim giivenirligi ile denge ve
fonksiyonellik testlerine iliskin katilime1 giivenirligini degerlendirmek i¢in sinif igi
(intraclass) korelasyon katsayisi (ICC) hesaplanmistir (Tablo 3.1.) (Tablo 3.2.). ICC modeli,
ortalama Sl¢limlii (average measures), iki yonlii karma etki modeli (two-way mixed model)

olarak se¢ilmis ve mutlak uyum degerleri elde edilmistir (absolute agreement).

Tiim hipotez testlerinde 1. Tip hata olasilig1 a=0,05 olarak belirlenmis ve istatistiksel

degerlendirmeler i¢in SPSS v25.0 paket programi kullanilmistir.

Tablo 3.1. Sinif i¢i (intraclass) korelasyon katsayilart (ICC)

Degerlendirici giivenirligi

ICC %95 G.A p
Oturma yiiksekligi 0,999 0,998-0,999 < 0,001"
Alt ekstremite uzunlugu (sag) 0,999 0,998-0,999 < 0,001"
Alt ekstremite uzunlugu (sol) 0,999 0,999-0,999 < 0,001"
Uyluk uzunlugu (sag) 0,997 0,995-0,998 < 0,001"
Uyluk uzunlugu (sol) 0,994 0,991-0,996 < 0,001"
Bacak uzunlugu (sag) 0,998 0,997-0,999 < 0,001"
Bacak uzunlugu (sol) 0,999 0,998-0,999 < 0,001"
Uyluk ¢evresi (sag) 0,999 0,999-1,000 < 0,001"
Uyluk gevresi (sol) 0,999 0,999-0,999 < 0,001"
Bacak ¢evresi (sag) 1,000 1,000-1,000 < 0,001"
Bacak cevresi (sol) 1,000 0,999-1,000 < 0,001"

* p <0,001 ICC: sinif i¢i korelasyon katsayisi, G.A: gliven aralig
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Tablo 3.2. Siif i¢i (intraclass) korelasyon katsayilar1 (ICC)

Katilimer giivenirligi

ICC %95 G.A p
YDT Anterior (sag) 0,967 0,872-0,987 < 0,001*
YDT Anterior (sol) 0,965 0,856-0,986 < 0,001"
YDT Posteromedial (sag) 0,932 0,724-0,973 < 0,001"
YDT Posteromedial (sol) 0,945 0,651-0,981 < 0,001"
YDT Posterolateral (sag) 0,917 0,774-0,961 < 0,001"
YDT Posterolateral (sol) 0,912 0,747-0,960 < 0,001"
Tek Bacak Sigrama Testi 0,953 0,914-0,973 < 0,001"

* p <0,001 ICC: sinif i¢i korelasyon katsayisi, G.A: gliven aralig
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4. BULGULAR

Calismamiza, Tirkiye Kayak Federasyonu’na kayitli, 2020-2021 sezonu faaliyet
programinda yer alan, 16-29 yas aralifindaki lisanslt Alp Disiplini (n=33; 7 kadin, 26 erkek)
ve Kuzey Disiplini kayak sporcular1 (n=29; 4 kadin, 25 erkek) katilmistir. Alp disiplini kayak
sporcularinin medyan yas1 19 (16-25) yil; Kuzey Disiplini kayak sporcularinin medyan yasi
20 (16-29) yildir. Katilimcilarin viicut agirligi, Alp disiplini grubunda 67,36+11,10 kg,
Kuzey disiplini grubunda 68,22+12,03 kg; boy uzunlugu, Alp disiplini grubunda
172,94+6,58 cm, Kuzey disiplini grubunda 176,28+7,49 cm; viicut kitle indeksi, Alp
disiplini grubunda 22,48+3,24 kg/m?, Kuzey disiplini grubunda 21,8342,87 kg/m*’dir. Alp
ve Kuzey disiplini kayak sporcular1 arasinda yas, viicut agirligi, boy uzunlugu ve viicut kitle
indeksi degiskenleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(strastyla p=0,050; p=0,771; p=0,067; p=0,412) (Tablo 4.1.). Yenilenmis Waterloo Ayak
Tercihi Skoruna gore katilimcilarin %79’u (n=49) sag baskin; %21°i (n=13) sol baskindir.

Tablo 4.1. Alp ve Kuzey disiplini kayak sporculariin demografik 6zellikleri

Alp Disiplini Kayak Sporcular: Kuzey Disiplini Kayak Sporculari

(n=33) (n=29) p
Ort+£SS Med(min-max) Ort£SS Med(min-max)
Yas (y1l) 19,18+2,47 19 (16-25) 20,90+3,41 20 (16-29) 0,050
Viicut Agirhigi (kg)  67,36£11,10 68 (46-84) 68,22+12,03 70 (41-92) 0,771¢
Boy Uzunlugu (cm)  172,94+6,58 174 (158-183) 176,28+7,49 178 (155-187) 0,067¢
VKI (kg/m?) 22,48+3,24 21,98 (15,70-29,36) 21,83+2,87 21,98 (17,07-28,40)  0,412¢

Ort= Ortalama; SS= Standart Sapma; Med=Medyan, min=minimum, max=maksimum,
VKI= Viicut Kitle Indeksi, kg=kilogram, cm=santimetre, m*= metrekare
* p< 0,05, a: Student t testi, b: Mann-Whitney U testi

Calismamizda kayak sporcularinin  dinamik dengeleri Y Denge Testi ile,
fonksiyonellikleri (fonksiyonel performans) Tek Bacak Sigrama Testi ile degerlendirilmistir.
Bulgularimizdaki Y Denge Testine iliskin biitiin parametreler gere¢ ve yontem boliimiinde
belirtilen formiil {izerinden hesaplanarak elde edilen, normalize skorlar iizerinden
degerlendirilmistir. Antropometrik O6l¢iimler ise ekstremite ayrimi yapilmadan ortalama

Ol¢ciim degerleri bakimindan degerlendirilmistir.
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4.1. Dinamik Denge Ol¢iimlerinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Alp disiplini ve Kuzey disiplini kayak sporcularinin dinamik dengeleri her iki
ekstremite i¢in ayr ayri1 karsilagtirildiginda, gruplar arasinda anterior(sag), anterior(sol) ve
posterolateral(sol) yonlere iligkin denge degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir (p>0,05). Kuzey disiplini kayak sporcularinda, posteromedial(sag)
(p=0,027), posteromedial(sol) (p=0,001) ve posterolateral(sag) (p=0,009) yonlere iliskin
denge degerleri Alp disiplini kayak sporcularina gére daha fazla ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Tablo 4.2.).

Ekstremite ayrimi yapilmaksizin Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularmin dinamik
dengeleri karsilastirildiginda anterior yonde anlamli bir fark yokken (p>0,05); posteromedial
(p=0,004) ve posterolateral (p=0,036) yonlerdeki denge degerleri, Kuzey disiplini kayak
sporcularinda, Alp disiplini kayak sporcularina gore daha fazla ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (Tablo 4.2.).

Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularimin dinamik dengeleri ekstremite ve yon
ayrimi yapilmaksizin kompozit denge degeri bakimindan karsilastirildiginda ise Kuzey
disiplini kayak sporcularinin kompozit denge degeri Alp disiplini kayak sporcularia gore

istatistiksel olarak anlamli dl¢ilide fazla bulunmustur (p=0,007) (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Gruplar arasi dinamik denge 6l¢iimlerinin karsilagtiritlmasi

Alp Disiplini Kuzey Disiplini
Kayak Sporcular Kayak Sporcular
Y Denge Testi (%) p
Ort+SS Ort+SS
Med(min-max) Med(min-max)
YDT Anterior (sag) 81,03(59,82-132,48) 92,35(69,31-126,13) 0,079?
YDT Anterior (sol) 87,46(63,99-140,68) 102,49(69,26-142,65) 0,074P
YDT Posteromedial (sag) 92,02+15,54 100,75+14,54 0,027¢*
YDT Posteromedial (sol) 94,45+15,73 108,12+14,63 0,001%"
YDT Posterolateral (sag) 84,02+13,94 94,15+15,79 0,009¢"
YDT Posterolateral (sol) 85,92(54,14-121,93) 94,57(51,82-124,57) 0,064P
YDT Anterior 84,72(63,35-136,56) 96,51(69,75-131,97) 0,072P
YDT Posteromedial 93,23+15,14 104,44+14,00 0,004%
YDT Posterolateral 84,52(55,09-110,93) 93,03(57,32-128,43) 0,036
YDT Kompozit 89,17+14,33 99,03+13,41 0,007%"

Ort= Ortalama, SS= Standart Sapma, Med=Medyan, min=minimum, max=maksimum, YDT=Y Denge Testi,

* p< 0,05, a: Student t testi, b: Mann-Whitney U testi
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4.2. Fonksiyonellik Ol¢iimlerinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Alp disiplini ve Kuzey disiplini kayak sporcularmin Tek Bacak Sigrama Testi ile
degerlendirilen fonksiyonellik Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaistir (p=0,534) (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Gruplar arasi fonksiyonellik dl¢timlerinin karsilastiriimast

Alp Disiplini Kuzey Disiplini
Fonksiyonellik Ol¢iimii Kayak Sporculari Kayak Sporcular p
Ort+SS Ort+SS
Tek Bacak Sigrama Testi (cm) 110,59+33,98 115,22+23,91 0,534

Ort= Ortalama, SS= Standart Sapma, cm=santimetre
* p< 0,05, Student t testi

4.3. Antropometrik Ol¢iimlerin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularindan alinan antropometrik dl¢timlere gore her
iki grup arasinda oturma yiiksekligi, uyluk ¢evresi ve bacak ¢evresi 6l¢iimlerinde anlamli bir
fark bulunmamustir (p>0,05). Kuzey disiplini kayak sporcularinda alt ekstremite uzunlugu
(p=0,044), uyluk uzunlugu (p=0,005) ve bacak uzunlugu (p=0,005) Alp disiplini kayak
sporcularina gére daha fazla bulunmustur ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo

4.4).

Tablo 4.4. Gruplar aras1 antropometrik ol¢iimlerin karsilastiriimasi

Alp Disiplini Kuzey Disiplini
Kayak Sporcular Kayak Sporcular:
Antropometrik Olgiimler (cm) Ort+SS Ort£SS P
Med(min-max) Med(min-max)
Oturma yiiksekligi 87,80+3,92 89,68+3,80 0,061¢
Alt ekstremite uzunlugu 90,86+3,60 93,33+5,48 0,044%"
Uyluk uzunlugu 38,29+1,52 39,72+2.26 0,005¢"
Bacak uzunlugu 36,92(32,75-39,53) 38,25(32,33-41,00) 0,005%"
Uyluk ¢evresi 49,75+5,61 48,37+4,61 0,298¢
Bacak ¢evresi 34,53(30,00-42,50) 34,50(27,50-39,50) 0,494%

Ort= Ortalama, SS= Standart Sapma, Med=Medyan, min=minimum, max=maksimum, cm=santimetre
* p< 0,05, a: Student t testi, b: Mann-Whitney U testi
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4.4. Dinamik Denge ile Fonksiyonellik iliskisi

Grup ayrimi yapilmaksizin dinamik denge ve fonksiyonellik iliskisi incelendiginde, Y
Denge Testinin anterior (p=0,004), posteromedial (p<0,001), posterolateral (p<0,001) ve
kompozit (p<0,001) denge degerleri ile Tek Bacak Sigrama Testi arasinda pozitif yonlii

dogrusal bir korelasyon vardir ve bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Dinamik denge ile fonksiyonellik iligkisi

Tek Bacak Sicrama Testi (cm)

Korelasyon
Y Denge Testi (%) p
katsayisi
YDT Anterior 0,357 0,004%"
YDT Posteromedial 0,518 <0,001%"
YDT Posterolateral 0,531 <0,001%"
YDT Kompozit 0,526 <0,001¢"

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi,
YDT=Y Denge Testi

Alp disiplini ve Kuzey disiplini kayak sporcularmin grup i¢i dinamik denge ile
fonksiyonellik arasindaki iligkisi incelendiginde Alp disiplini kayak sporcularinda, Y Denge
Testinin 3 yoniine iliskin denge degerleri ile Tek Bacak Sigrama Testi arasinda orta diizeyde
pozitif yonlii dogrusal bir iligki vardir ve bu iliski istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.6.).
Kuzey disiplini kayak sporcularinda ise Y Denge Testinin anterior ve posterolateral
yonlerine iliskin denge degerleri ile Tek Bacak Sigcrama Testi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir korelasyon bulunmazken (p>0,05), posteromedial yonii ile diisiik diizeyde pozitif
yonli dogrusal bir iliskisi vardir ve bu iliski istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,036) (Tablo
4.6.). Ayrica her iki sporcu grubunda Y Denge Testinin kompozit denge degeri ile Tek Bacak
Sicrama Testi arasinda pozitif yonlii orta diizeyde dogrusal bir iligki vardir ve bu iligki

istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6. Disiplinlerin grup i¢i dinamik denge ile fonksiyonellik iligkisi

Tek Bacak Sicrama Testi (cm)

Alp Disiplini Kuzey Disiplini
Kayak Sporcular Kayak Sporcular:
(n=33) (n=29)
Korelasyon Korelasyon
Y Denge Testi (%) P p
katsayi1s1 katsay1s1

YDT Anterior 0,424 0,014%" 0,311 0,100?
YDT Posteromedial 0,611 <0,001¢" 0,392 0,036%"
YDT Posterolateral 0,643 <0,001¢* 0,299 0,115?
YDT Kompozit 0,583 <0,001¢* 0,457 0,013 ¢

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi,

YDT=Y Denge Testi

4.5. Antropometrik Olgiimler ile Dinamik Denge iliskisi

Grup ayrimi yapilmaksizin antropometrik dl¢timlerin 3 farkli yonde dinamik denge ile

iligkisine bakildiginda, sadece oturma yiiksekligi (p=0,003) ve alt ekstremite uzunlugunun

(p=0,041), Y Denge Testinin anterior yoniine iliskin denge degeri ile pozitif yonlii zayif

dogrusal bir iligkisi vardir ve bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7.Antropometrik 6l¢iim degerlerinin 3 farkli yonde dinamik denge ile iliskisi

Y Denge Testi (%)

YDT Anterior YDT Posteromedial YDT Posterolateral
Antropometrik Korelasyon Korelasyon Korelasyon
Olciimler (cm) katsayisi P katsayisi katsayisi P
Oturma yiiksekligi 0,374 0,0032" 0,246 0,054 0,140 0,278¢
Alt ekstremite uzunlugu 0,260 0,0411’* 0,143 0,268% 0,113 0,383¢
Uyluk uzunlugu 0,208 0,105? 0,188 0,143¢ 0,113 0,383¢
Bacak uzunlugu 0,191 0,1367 0,176 0,171¢ 0,144 0,263¢
Uyluk ¢evresi 0,030 0,818 -0,180 0,161¢ -0,172 0,182¢
Bacak ¢evresi 0,100 0,439? -0,219 0,087¢ -0,222 0,082¢

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi, cm=santimetre
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Grup ve yon ayrimi yapilmaksizin antropometrik 6l¢iimlerin dinamik denge ile iligkisi
incelendiginde, sadece oturma yiiksekliginin, pozitif yonde zayif dogrusal bir korelasyonu
saptanmistir ve bu korelasyon istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,010) (Tablo

4.8.).

Tablo 4.8. Antropometrik dl¢lim degerlerinin dinamik denge ile iliskisi

Y Denge Testi (%)
Kompozit
Antropometrik Olgiimler (cm) Korelasyon katsayisi P
Oturma yiiksekligi 0,326 0,010*
Alt ekstremite uzunlugu 0,216 0,091
Uyluk uzunlugu 0,212 0,098
Bacak uzunlugu 0,213 0,097
Uyluk ¢evresi -0,130 0,313
Bacak ¢evresi -0,149 0,247

* p< 0,05, Pearson Korelasyon katsayisi, cm=santimetre

Alp disiplini ve Kuzey disiplini kayak sporcularinin grup i¢i antropometrik 6l¢iimler
ile dinamik dengenin 3 ydniine iligkin denge degerleri arasindaki iligki incelendiginde, Alp
disiplini kayak sporcularinda oturma ytiksekligi ile Y Denge Testinin anterior yoniindeki
denge degeri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde dogrusal bir korelasyon vardir ve bu iliski

istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,002) (Tablo 4.9.).

Kuzey disiplini kayak sporcularinda ise antropometrik dl¢iimler ile dinamik dengenin
3 yoniine iliskin denge degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

bulunmamaktadir (p>0,05) (Tablo 4.10.).
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Tablo 4.9. Alp disiplini kayak sporcularinda antropometrik dl¢iim degerlerinin 3 farkli yonde dinamik denge

ile iligkisi
Y Denge Testi (%)
YDT Anterior YDT Posteromedial YDT Posterolateral

Antropometrik Korelasyon Korelasyon Korelasyon

Olciimler (cm) katsayisi P katsayisi P katsayisi P
Oturma yiiksekligi 0,509 0,0020" 0,317 0,072¢ 0,200 0,266%
Alt ekstremite uzunlugu 0,202 0,261% 0,335 0,057¢ 0,319 0,070
Uyluk uzunlugu 0,166 0,355% 0,330 0,061¢ 0,309 0,080
Bacak uzunlugu 0,042 0,8167 0,329 0,062¢ 0,311 0,078¢
Uyluk ¢evresi -0,030 0,867% -0,264 0,137¢ -0,227 0,204¢4
Bacak cevresi 0,062 0,730% -0,197 0,272b -0,141 0,435P

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi, cm=santimetre

Tablo 4.10. Kuzey disiplini kayak sporcularinda antropometrik 6l¢tim degerlerinin 3 farkli yonde dinamik

denge ile iliskisi

Y Denge Testi (%)

YDT Anterior YDT Posteromedial YDT Posterolateral
Antropometrik Korelasyon Korelasyon Korelasyon
Olciimler (cm) katsayisi P katsayisi P katsayisi P
Oturma yiiksekligi 0,128 0,508 -0,004 0,983 -0,074 0,701?
Alt ekstremite uzunlugu 0,198 0,304? -0,174 0,366% -0,115 0,554
Uyluk uzunlugu 0,100 0,607” -0,145 0,451 -0,132 0,494°
Bacak uzunlugu 0,147 0,446P -0,118 0,543? -0,074 0,704P
Uyluk cevresi 0,134 0,490? 0,040 0,835¢ 0,019 0,921?
Bacak cevresi 0,256 0,181% 0,039 0,840¢ 0,028 0,885?

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi, cm=santimetre

Her iki kayak disiplini grubu i¢in yon ayrimi yapilmaksizin dinamik denge ile

antropometrik Ol¢iimler arasindaki iliski incelendiginde sadece Alp disiplini kayak

sporcularinda oturma yiiksekligi ile kompozit denge degeri arasinda pozitif yonli orta

diizeyde dogrusal bir korelasyon bulunmustur ve bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir

(p=0,012) (Tablo 4.11.).
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Tablo 4.11. Disiplinlerin grup i¢i antropometrik 6l¢tim degerlerinin dinamik denge ile iligkisi

Y Denge Testi (%)
Kompozit
Alp Disiplini Kuzey Disiplini
Kayak Sporcular: Kayak Sporcular
(n=33) (n=29)

Antropometrik Korelasyon Korelasyon

Olciimler (cm) katsayisi P katsayisi P
Oturma yiiksekligi 0,432 0,012¢" 0,063 0,746%
Alt ekstremite uzunlugu 0,318 0,072¢ 0,004 0,983¢
Uyluk uzunlugu 0,294 0,096¢ -0,047 0,808¢
Bacak uzunlugu 0,286 0,107¢ -0,021 0,913%
Uyluk ¢evresi -0,233 0,192¢ 0,120 0,535¢
Bacak cevresi -0,107 0,554P 0,120 0,535

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi, cm=santimetre

4.6. Antropometrik Olgiimler ile Fonksiyonellik Tliskisi

Grup ayrimi yapilmaksizin antropometrik dl¢iimler ile fonksiyonellik arasindaki iliski
incelendiginde oturma yiiksekligi, uyluk uzunlugu, uyluk ¢evresi ve bacak cevresi ile Tek
Bacak Sigrama Testi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmazken, alt
ekstremite uzunlugu (p=0,037) ve bacak uzunlugu (p=0,013) ile Tek Bacak Sicrama Testi
arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii dogrusal bir korelasyon bulunmustur ve bu iliski

istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Antropometrik 6l¢iim degerlerinin fonksiyonellik ile iligkisi

Tek Bacak Sicrama Testi (cm)

Antropometrik Olgiimler (cm) Korelasyon katsayisi p

Oturma yiiksekligi 0,109 0,400
Alt ekstremite uzunlugu 0,266 0,037*
Uyluk uzunlugu 0,222 0,084
Bacak uzunlugu 0,314 0,013*
Uyluk ¢evresi 0,168 0,191
Bacak ¢evresi 0,101 0,436

* p< 0,05, Pearson Korelasyon katsayisi, cm=santimetre
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Alp disiplini ve Kuzey disiplini kayak sporcularinin grup i¢i antropometrik 6l¢iimler
ile fonksiyonellik arasindaki iliski ayri ayri incelendiginde sadece Alp disiplini kayak
sporcularinin bacak uzunlugu ile Tek Bacak Sigrama Testi arasinda orta diizeyde pozitif
yonlii dogrusal bir korelasyon vardir ve bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,010)

(Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Disiplinlerin grup i¢i antropometrik 6l¢iim degerlerinin fonksiyonellik ile iligkisi

Tek Bacak Sicrama Testi (cm)

Alp Disiplini Kuzey Disiplini
Kayak Sporcular: Kayak Sporcular
(n=33) (n=29)

Antropometrik Korelasyon Korelasyon

Ol(;ﬁmler (cm) Katsayisi P Katsay1si P
Oturma yiiksekligi -0,030 0,870 0,301 0,112¢
Alt ekstremite uzunlugu 0,288 0,105¢ 0,260 0,173¢
Uyluk uzunlugu 0,262 0,141¢ 0,179 0,354¢
Bacak uzunlugu 0,442 0,010%" 0,211 0,272b
Uyluk ¢evresi 0,146 0,416% 0,250 0,190¢
Bacak ¢evresi 0,206 0,251? 0,175 0,365 ¢

* p< 0,05, a: Pearson Korelasyon katsayisi, b:Spearman rho Korelasyon katsayisi, cm=santimetre
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5. TARTISMA

Profesyonel kayak sporculari i¢in iist diizey bir yarigsmada basarili olmak saniyenin
kesirleri ile degerlendirildigi bir performansa baghdir. Bu sebeple sporcunun kayak
performansini etkileyebilecek veya smirlandirabilecek unsurlarin bilinmesi oldukca
onemlidir (133). Sporcunun antropometrik yapisi, kayak yarig teknigi veya biyolojik
olgunlugu gibi igsel faktorlerin yani sira ndromuskiiler kontroliinii saglama becerisi ve
fonksiyonel uygunlugu bireyin performans basaris1 ve yaralanma riski iizerinde etkili

olmaktadir (27).

Kayak sporunda denge, postiirin korunmasindan kompleks becerilerin
gerceklestirilebilmesine kadar farklilasan motor beceriler i¢in olduk¢a Onemli bir
komponenttir (134). Agirlik merkezini destek yiizeyi i¢erisinde muhafaza etme siireci olarak
tanimlanan denge, ayn1 zamanda alt ekstremitenin fonksiyonuna iliskin bir Olgiittiir
(135,136). Kayak sporunda 2 mm inceliginde kayaklar iizerinde, saniyelerle ifade edilen bir
zaman diliminde, sporcunun ritmik ve hizli bir sekilde hareket etmesi gerekmektedir. Ayrica
tek kayak tizerinde adim frekansini uygulayabilmesi ve bunu siirdiirebilmesi, zemin, egim
veya yapilan yarig tiiriine gore farklilik gosteren iistiin bir dinamik denge yetenegini

gerektirmektedir (23,137).

Teknik ve fiziksel a¢idan oldukc¢a zorlu ve karmasik olan kayak sporunda, sporcunun
fonksiyonel kapasitesi, maksimum fiziksel yetenek diizeyindeki performansina baglhdir.
Bireyin spora iligkin fonksiyonel goérevlerini yerine getirmesi sirasinda alt ekstremitenin
kuvvet, eklem hareket agiklig1 ve ndromuskiiler gereksinimlerini etkileyebilecek faktorler,

bireyin performansi iizerinde etkili olabilmektedir (27,87,136).

Spor branslarinda iist diizeyde bir atletik performansin sergilenebilmesi igin bireyin
spora uygun bir fiziksel yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Sporcunun morfolojik
ozellikleri ile sahip oldugu viicut yapisinin birgok spor dalinda performans i¢in belirleyici
faktorler oldugu belirtilmistir. Bu sebeple antropometrik Sl¢lim sonuclar, ilgili spor
bransinda sporcunun fizyolojik ve fiziksel performanslarini ongérmek agisindan oldukca

onemlidir (138-140).
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Kayak sporcularinda dinamik dengenin degerlendirilmesine ve karsilastiriimasina
iligkin arastirmalar literatiirde oldukca az olmakla beraber farkli arastirmacilarin sporcular
ve normal bireyler iizerinde yaptigi dengeye iligkin Ol¢iim sonuglar1 incelenmis ve
calismamizla karsilastirilmistir. Noe ve Paillard yaptiklari ¢alismada 7 bolgesel ve 7 ulusal
diizeydeki Alp disiplini kayak sporcusunun postiiral kontroliinii sabit ve hareketli bir zemin
iizerinde degerlendirerek sporcunun uzmanlik diizeyi ile iliskisini arastirmiglardir.
Calismada sporcular ayakkabisizken, dizlerin ekstansiyonda oldugu ‘referans pozisyonda’
ve kayak botlar1 giyiliyken dizlerin 100 derece fleksiyonda oldugu ‘spora 6zgii pozisyonda’
degerlendirilmislerdir. Sonu¢ olarak bolgesel diizeydeki sporcularin, referans
pozisyondayken, ulusal diizeydeki sporculardan, statik ve mediolateral instabilite
durumlarinda daha iyi postiiral kontrolii sagladiklar1 belirtilmistir. Bu durum sporcular
tarafindan kullanilan sert kayak botlarinin, mekanik olarak ayak bilegi hareketlerini
kisitlamasi sebebiyle uzun vadede postiiral kontrol tizerindeki zararl etkisi ile agiklanmis ve
bolgesel diizeydeki kayak sporcularinin antrenman siirelerinin daha az olmasi sebebiyle bu
durumdan daha az etkilendikleri belirtilmistir. Anteroposterior instabilite durumunda ise her
iki grup arasinda anlamli bir farkin olmayigini kayak botlarinin ayak bileginde siirl
fleksiyon ve ekstansiyon hareketine izin vermesine ragmen sagittal planda bir miktar hareket
ettirilebilmesi ile agiklanmigtir (141). Elit diizeyde Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularini
dinamik denge parametresi bakimindan karsilastirdigimiz ¢aligmamizda ise Kuzey disiplini
kayak sporculari, posteromedial, posterolateral ve kompozit denge degerleri bakimindan Alp
disiplini kayak sporcularina gore daha iyi dinamik denge yetenegine sahipken, anterior
yondeki denge degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaktaydi. Kuzey disiplininde
kullanilan kayak botlarinin Alp disiplininde kullanilanlarin aksine sadece ayak burnundan
kayaklara sabitlenmesi ve daha fazla ayak bilegi hareketine izin vermesi posteromedial,
posterolateral ve kompozit denge degerlerinin Kuzey disiplini kayak sporcularinda daha iyi
olmasini agiklarken, anterior yonde her iki kayak disiplini grubu arasinda farkin olmayisi
Noe' ve Paillard tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi gibi Alp disiplininde kullanilan
kayak botlarin, anteroposterior eksende ¢ok az miktarda harekete izin vermesi ile
aciklanabilmektedir. Ek olarak bizim ¢alismamizda sporcularin dinamik dengeleri, Noe ve
Paillard’in calismasindaki referans pozisyona benzer sekilde sadece ciplak ayak ile
degerlendirilmis, kayak botlar1 giyiliyken sporcularin dinamik dengelerine iliskin herhangi

bir dl¢lim alinmamustir.
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Alt ekstremite zincirinin distal segmentinde yer alan ayaklar, viicut dengesinin
muhafaza edilmesinde etkili olan destek tabanlarini temsil etmektedir. Bu destek yiizeyinde
gerceklesebilecek herhangi bir biyomekaniksel degisiklik ise postiiral kontrol stratejilerini
etkileyebilmektedir. Asir1 supinasyondaki bir ayagin, destek ylizeyi ile yeterli uyum
saglayamamasi ve plantar duyusal bilgisinin normal veya pronasyon postiiriindeki ayaklara
gore daha az olmas1 muhtemeldir. Asir1 pronasyondaki bir ayak ise medial longitudinal arkin
diizlesmesiyle birlikte hipermobil bir orta ayak ile karakterizedir. Bu gibi durumlarda
postiiral stabiliteyi saglayabilmek ve dik durusu koruyabilmek, bireyin néromuskiiler
sisteme olan ihtiyacinmi arttirabilmektedir. Cote ve arkadaglarinin saglikli goniillii bireyler
tizerinde, navikiiler diisme Olglimlerine gore belirledigi supinasyon ve pronasyon
postiiriindeki ayak tiplerinin, statik ve dinamik denge iizerindeki etkisini arastirdiklari
calismada, dinamik denge c¢alismamizda kullandigimiz yonteme benzer sekilde Yildiz
Denge Testi ile degerlendirilmistir. Supinasyonda ayak postiiriine sahip bireylerin, lateral ve
posterolateral yonlerde pronatdrlerden; pronasyonda ayak postiiriine sahip bireylerin,
anterior yonde supinatorlerden daha wuzaga wuzandiklar1 belirtilmistir. Bu durum
supinatorlerin ayagin lateral kenarina uyguladiklar1 baski sebebiyle lateral yondeki stabilite
simirmin daha fazla olacagini diisiindiiriirken, pronatorlerin ayak medial kenarina dogru
cokme egilimi sebebiyle, sabit bir destegi saglama yeteneginin azalmasiyla birlikte artan
ayak hareketliligi ile agiklanmigtir (136). Alp disiplini kayagi ise teknik acilardan
diisiiniildiiglinde kayak yarislar1 sirasinda carving dontisii gerceklestirmek, doniis sirasinda
iretilen kuvvetlere kars1 kayaklarin kenar kontroliinii saglamak ve dengeyi korumak oldukca
onemlidir (142). Yiiksek hizda gergeklesen Alp disiplini kayak yarislarinda, doniis sirasinda
agirlik aktarilan ayagin devamli aldig1 pronasyon pozisyonu disiiniildiigiinde, Alp disiplini
kayak sporcularinda ayak pronator kaslarinin, ayak supinator kaslarina goére daha kuvvetli
olabilecegini ve bu durumun medial longitudinal arki diizlestirebilecegini diisiinmekteyiz.
Bu baglamda c¢alismamizin sonuglarinda, Kuzey disiplini kayak sporcularmin dinamik
denge yeteneklerinin Alp disiplini kayak sporcularina gdére daha iyi olmasini, Cote ve
arkadaglarinin ¢aligmasinda belirttigi gibi medial longitudinal arkin diizlesmesi ile birlikte
artan ayak hareketliliginin, dinamik dengeyi Alp disiplini kayak sporcularinda olumsuz

yonde etkilemesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Hubbard ve arkadaslari kronik ayak bilegi instabilitesi olan bireyler iizerinde yaptiklar
calismada, Yildiz Denge Testinin posteromedial ve posterolateral erisim mesafesi ile

kalganin abduksiyon ve ekstansiyon kuvveti arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon
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bulmustur. Farkli olarak saglikli kayak sporcularini dahil ettigimiz ¢aligmamizda, Kuzey
disiplini kayakli kosu yarislari, hareket paternleri bakimindan incelendiginde sporcunun
kosu sirasinda art arda gergeklestirdigi kalca ekstansiyon ve abduksiyon hareketleri ile
tekrarlayan kasilmalar, ekstansoér ve abduktdr kas kuvvetini arttiracaktir. Bu durum
calismamizin sonuclarinda Kuzey disiplini kayak sporcularinin posteromedial ve
posterolateral yonlerdeki uzanma mesafesinin Alp disiplini kayak sporcularina gore daha
fazla olmasini (sirasiyla p=0,004; p=0,036) ve boylece dinamik dengelerinin daha iyi
olmasini agiklar niteliktedir (143).

Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularinin Tek Bacak Sigrama Testi ile alt ekstremite
fonksiyonel performanslarini karsilastirdigimiz ¢calismamizda, gruplar arasinda fonksiyonel
performans parametresi bakimindan anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,534). Her iki
sporcu grubunda, alt ekstremitelerini gerek yaris gerekse antrenman sirasinda oldukga aktif
ve fonksiyonel olarak kullanmalarmin bu durumu destekler nitelikte oldugunu
diistinmekteyiz. Ayrica Jirveld ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada, kemik- patellar tendon-
kemik otogrefti uygulanan ligamentum cruciatum anterius riiptiirlii hastalari rekonstriiksiyon
sonrasi takip ederek Tek Bacak Sicrama Testi ile izokinetik kuvvet arasindaki iligkiye
bakmiglardir. Calismanin sonuclarinda diz ekstansiyonunda ve fleksiyonunda kuvvet
eksikligi olan hastalarin Tek Bacak Sicrama Testinde de en kotii performansa sahip
olduklarmi ve bu durumun 6zellikle diz ekstansiyonuna iliskin kuvvet eksikliginde daha
anlamli oldugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda bu ¢alisma kas kuvveti ile Tek Bacak
Sicrama Testi arasinda korelasyon bulundugunu belirtmektedir (144). Calismamizda Alp ve
Kuzey disiplini kayak sporcular1 arasinda Tek Bacak Sigrama Testi performansina iliskin
anlamli bir fark olmamasinin, uyluk 6n ve arka bolge kaslarinin her iki grupta gelismis ve
kuvvetli olmasindan kaynaklandigin1 diistinmekte ve ayn1 zamanda bu sonucun Jérveld ve

arkadaslarinin ¢alismasini destekler nitelikte oldugunu belirtmekteyiz.

Calismamizda 33 Alp ve 29 Kuzey disiplini kayak sporcusundan oturma yiiksekligi,
alt ekstremite uzunlugu, uyluk uzunlugu, bacak uzunlugu, uyluk cevresi ve bacak gevresi
Olgtimleri alindi ve gruplar antropometrik parametreler bakimindan karsilastirildi.
Alaeddinoglu ise yaptig1 ¢calismada 13 Alp ve 15 Kuzey disiplini kayak sporcusundan
antropometrik Ol¢iimler alarak sporcular1 antropometrik ve fizyolojik parametreler
bakimindan karsilastirmistir. Yaptigi 6lgtimler sonucunda ortalama oturma ytiksekligini, Alp

disiplini kayak sporcularinda 87,4+5,42 cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda 93,5+2,97
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cm; uyluk uzunlugunu Alp disiplini kayak sporcularinda 57,7+2,75 cm, Kuzey disiplini
kayak sporcularinda 52,242,71 cm; uyluk cevresini Alp disiplini kayak sporcularinda
51,8+2,64 cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda 49,7+5,52 cm olarak 6l¢miis ve gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmistir. Ayni ¢alismada
ortalama bacak uzunlugunu Alp disiplini kayak sporcularinda 48,9+2,27 cm, Kuzey disiplini
kayak sporcularinda 45,5+2,48 cm; bacak cevresini Alp disiplini kayak sporcularinda
36,8+2,24 cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda 33,1+2,11 cm 6lgerek gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigmi belirtmistir (137). Biz ise yaptigimiz
calismada uyluk uzunlugunu Alp disiplini kayak sporcularinda 38,29+1,52 cm, Kuzey
disiplini kayak sporcularinda 39,72+2,26 cm; bacak uzunlugunu Alp disiplini kayak
sporcularinda 36,92(32,75-39,53) cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda 38,25(32,33-
41,00) cm olctiik ve gruplar arasindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulduk. Oturma
yiiksekligini ise Alp disiplini kayak sporcularinda 87,80+3,92 cm, Kuzey disiplini kayak
sporcularinda 89,68+3,80 cm; uyluk ¢evresini Alp disiplini kayak sporcularinda 49,7545,61
cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda 48,37+4,61 cm; bacak ¢evresini Alp disiplini kayak
sporcularinda 34,53(30,00-42,50) cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda 34,50(27,50-
39,50) cm oOlgtiikk fakat gruplar arasindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulmadik.
Alaeddinoglu’nun ¢aligmasindan farkli olarak aldigimiz alt ekstremite uzunlugu Sl¢iimiinii
ise Alp disiplini kayak sporcularinda 90,86+3,60 cm, Kuzey disiplini kayak sporcularinda
93,33+5,48 cm Olctiik ve aradaki farki istatistiksel olarak anlamli bulduk (p=0,044). Sonug
olarak 6l¢iim grubu ve parametreleri agisindan Alaeddinoglu’nun calismasi ile paralellik
gosteren caligmamizda, oturma yiiksekligi Alaeddinoglu’nun sonuglarina benzer sekilde
Kuzey disiplini kayak sporcularinda Alp disiplini kayak sporcularina gore, uyluk ve bacak
cevresi ise Alp disiplini kayak sporcularinda Kuzey disiplini kayak sporcularina gére daha
fazla bulundu fakat istatistiksel olarak anlamlilhik gostermedi. Farkli olarak
Alaeddinoglu’nun sonuclarinin aksine bizim g¢alismamizda uyluk uzunlugu ve bacak
uzunlugu olgitimleri Kuzey disiplini kayak sporcularinda Alp disiplini kayak sporcularina
gore daha fazla ve istatistiksel olarak anlamli bulundu (sirasiyla p=0,005; p=0,005).
Calismamizla benzer nitelikte sporcularin dahil edildigi Alaeddinoglu’nun caligmasi ile
kendi arastirmamiz karsilastirildiginda, anlamlilik diizeyine veya 6l¢iim sonuclarina iliskin
farkliliklarin ~ her iki arastirmaya katilan sporcu sayilar1 arasindaki farktan
kaynaklanabilecegini diisiinmekle beraber katilimci sayisinin fazla olmasinin daha giivenilir

sonuglar verecegi kanaatindeyiz.
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Alp disiplini kayak sporcularin kayma sirasinda tibialari her daim kayak botu ile
temas halinde olmali ve bota baski uygulamalidir. Ayn1 zamanda sporcunun iist viicudu agir1
kol hareketlerine izin vermeden dengeli bir sekilde pozisyonlanmalidir. Aktivite sirasinda
sporcularin viicutlari, eylemsizlik kuvveti sebebiyle, sabit bir ivme ile pozitif veya negatif
yonde hizlanmalar i¢in One veya arkaya egilme egilimindedir. Sonugta sporcularin bu
duruma kars1 koyabilme kabiliyeti dogrudan anterior ve posterior yondeki stabilitesi ile
iliskilidir. Kayak doniisleri sirasinda sporcunun radyal ivmelenmeyi kompanse etmek i¢in
doniis merkezine dogru egilmesi durumunda ise mediolateral denge 6nem arz etmektedir.
Dolayistyla kar sebebiyle ideal diizliikte olmayan yaris alanlarinda sporcularin dengelerini
koruyabilme yetenekleri nihai rekabet performansinda etkili olabilmektedir (142,145). Bu
durum ¢aligmamizin sonuglarinda, Alp disiplini kayak sporcularinin Y Denge Testine iligkin
anterior, posteromedial, posterolateral ve kompozit denge skorlarinin fonksiyonellik
(fonksiyonel performans) dl¢limleri ile arasindaki pozitif yondeki iliskisini desteklemekte
ve sporcularin denge yeteneklerinin, performanslar1 {izerindeki olumlu etkisini

aciklamaktadir.

Aktas calismasinda elit diizeydeki 30 erkek Alp disiplini kayak sporcusunu 2 gruba
ayirarak sporcularin denge yeteneklerinin, performanslari iizerindeki etkisini aragtirmigtir.
Gruplardan biri kontrol grubu olarak belirlenmis, farkli olarak diger gruba denge antrenman
programi uygulanmigtir. Tiim katilimcilardan farkli zamanlarda 3 denge dl¢timii almig ve
ardisik iki sezondaki performans puanlarini degerlendirmistir. Sporcularin dengeleri,
balance board testi ile performanslari ise yarigma derecelerinin puan karsiligi ile
degerlendirilmistir. Sonugta denge antrenman programi uygulanan grup ile kontrol grubunun
ardisik iki sezondaki performanslari arasinda anlamli bir fark bulunmamis ve denge
antrenmanlarinin performans iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Fakat
sporcularin ortalama yarisma puanlarmin kontrol grubunda daha diisiik olmas1 sebebiyle
dengeye yonelik yapilan egzersizlerin sporcularin performanslarini olumlu yo6nde

etkileyebilecegini diisiindiiklerini de ifade etmislerdir (23).

Vitale ve arkadaslar1 yaslar1 16-20 arasinda degisen 24 elit kayak sporcusunda
néromuskiiler egzersiz programinin, sporcularin dinamik denge ve vertikal si¢rama
performansi iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Calismada katilimeilar iki gruba ayrilmis ve
gruplarindan biri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Diger gruba ise kontrol grubundan

farkli olarak 8 haftalik ndromuskiiler antrenman programi uygulanmistir. Gruplarin dinamik
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dengeleri Y Denge Testi ile degerlendirilmis ve 8 hafta sonunda néromuskiiler antrenman
programinin uygulandigi grubunun dinamik denge yeteneginde olumlu yonde bir artig
gozlemlenirken, kontrol grubunun denge yeteneginde anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir. Vertikal sigcrama performansinda ise her iki grupta anlamli bir degisiklik
goriilmemekle beraber 8 hafta sonunda kontrol grubunda sicrama performansinin koétiiye
gittigi fakat ndromuskiiler antrenman programi uygulanan sporcularda sigrama
performansinin korundugu belirtilmistir (27). Bu sonu¢ dinamik dengede gerceklesen
olumlu yondeki iyilesmenin sporcularin performans: iizerinde dolayli yoldan etkisi

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Haksever ve arkadagslarinin saglikli bireylerde uyguladiklari standart denge egitiminin,
denge ve fonksiyonellik lizerindeki etkisini aragtirdiklari ¢alismada, dinamik denge Y Denge
Testi ile fonksiyonellik ise Tek Bacak Sigrama Testi ile degerlendirilmis, bu bakimdan
arastirmamizla benzerlik gostermistir. Calismanin sonuglarinda ise 8 haftalik denge egitimi
sonunda dinamik dengede ve fonksiyonellikte olumlu yonde anlamli bir artigin oldugu
belirtilmistir (123). Bu durum verilen denge egitimiyle birlikte gelisen dinamik dengenin,

bireylerin fonksiyonelligini olumlu yonde etkiledigini bize diisiindiirmektedir.

Sonug olarak grup i¢i ve grup ayrimi yapilmaksizin dinamik denge ve fonksiyonellik
iliskisine baktigimiz ¢aligmamizda, dinamik denge ve fonksiyonellik arasindaki pozitif

yonlii anlamli korelasyon, bu ¢alismalar1 destekler nitelikte bulunmustur.

Calismamizin amagclarindan biri de antropometrik 6zellikler ile denge arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktir. Benzer sekilde Lesnik ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢aligmada
ulusal diizeydeki Alp disiplini kayak sporcular1 iizerinde bu iliski arastirilmistir. Sporcular
U14 (12-13 yas) ve devaminda U16 (14-15 yas) olmak iizere iki rekabet¢i sezon boyunca
test edilmis, viicut kiitlesi ve viicut uzunlugu gibi antropometrik durumlarindaki belirgin
degisikliklerden bagimsiz olarak dengelerinin korundugu sonucuna varilmistir. Bu durumun
kayagin etkili bir denge egzersizi oldugunu belirten ¢aligmalar1 destekledigi belirtilmistir
(145). Grup i¢i ve grup ayrimi olmaksizin dinamik denge ile antropometrik 6zellikler
arasindaki iligskiyi arastirdigimiz calismamizda, alt ekstremiteye iliskin uzunluk ve ¢evre
Ol¢iimleri ile kompozit denge degeri arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamaistir. Lesnik
ve arkadaslariin caligmasinda belirttigi sekilde bizde kayak sporunun ve spora 6zgii

egzersizlerin antropometrik 6zelliklerinden bagimsiz olarak sporcularin dengesini stirekli
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korudugu ve gelistirdigi kanaatindeyiz. Diger yonden alt ekstremiteye iliskin antropometrik
Ol¢timlerden farkli olarak oturma yiiksekligi ile denge yetenegi arasindaki iliski, grup ici Alp
disiplini ve grup ayrimi yapilmaksizin biitiin kayak sporcularina pozitif yonde anlamli
bulunmustur. Arastirma sonucumuz, Bozkurt ve Goral’in 24 kiz ve 24 erkek ¢cocuktan olugan
lisansh yiiziiciiler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, kiz cocuklarinin statik dengeleri ile oturma
yiikseklikleri arasinda bulunan pozitif yonlii anlamli korelasyon ile benzerlik géstermektedir
(146).

Akkaya ve arkadaslarinin farkli spor branglarindan 30 spor lisesi 6grencisi iizerinde
yiiriittiikleri ¢aligmada ise statik denge ile oturma yiiksekligi arasindaki iligskiye bakilmig ve
anlamli bir korelasyon bulunmamistir. Ayni ¢alismada 6grencilerin spor branslar ve fiziksel
hareket diizeylerindeki farkliliklarinin, fiziksel ozellikleri tizerinde etkili olabilecegi de
belirtilmistir. Akkaya ve arkadaslarinin ¢alismasindan farkli olarak oturma yiiksekligi ile
denge arasinda buldugumuz anlamli korelasyonun, ¢alismamiza sadece kayak spor
bransindan benzer fiziksel aktivite diizeyine sahip sporcularin dahil edilmis olmasindan

kaynaklandigini diigiinmekteyiz (138).

Antropometrik 6zellikler, bireylerin motor fonksiyonlar1 ve performanslari iizerinde
potansiyel olarak etkin olmasinin yan1 sira bedensel aktivitelere katilim sirasinda aktiviteye
uygunlugun belirlenmesinde de yol gosterici olmaktadir. Giiniimiizde spor branslari, belirli
niteliklere sahip sporcular1 gerektirirken, bireylerin spora katilimi ise ancak birtakim
ozelliklerin mevcut oldugu durumlarda miimkiin olmaktadir (147,148). Antropometrik
Olgtimler ile fonksiyonellik iliskisini arastirdifimiz calismamizda, grup ayrimi
yapilmaksizin sporcularin alt ekstremite ve bacak uzunluklari ile tek bacak sicrama
performanslar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon bulunmustur. Literatiirde bu
korelasyonu arastirmaya yonelik kayak sporculari iizerinde yapilmig bir calismaya
rastlanmamistir. Ancak Aouadi ve arkadaslarinin 33 elit erkek voleybolcu iizerinde fiziksel
ve antropometrik Ozelliklerin, vertikal sigrama performansi ile iliskisini arastirdiklari
caligmada, alt ekstremite uzunlugu fazla olan sporcularin daha iyi vertikal sigrama
performansi gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alisma performansin degerlendirilmesine iliskin

yontem farkliligi bulundursa da sonug yaptigimiz ¢aligmayla ortiisiir niteliktedir (149).

Yildirrm ve Ozdemir’in 56 erkek hentbol oyuncusunun antropometrik 6zelliklerinin
sigrama mesafeleriyle iliskisini aragtirdiklar1 ¢alismanin sonuglarinda, bacak uzunlugu

arttikga yatay sigcrama mesafesinin arttig1 ifade edilmistir. Bu durum bacak uzunlugunun
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anaerobik giice olan katkisinin yani sira patlayicit kuvvete olan etkisi ile agiklanmigtir.
Calismamizda bacak uzunlugu ile Tek Bacak Sigrama Testi arasindaki iligki incelendiginde,
grup ayrimi yapilmaksizin ve grup i¢i Alp disiplini kayak sporcu grubunda, Yildirim ve
Ozdemir’in ¢alismasi ile benzerlik gdsterir nitelikte anlamli korelasyon bulunmustur (150).
Temur ise aktif olarak farkli branglarda spor yapan 54 iniversite Ogrencisinde yaptigi
caligmada, uyluk ve bacak ¢evre dl¢limlerinin, dikey ve yatay sigcrama mesafesi ile anlamli
bir iliskisi olmadigini belirtmistir. Caligmamizda grup i¢i ve grup ayrimi olmaksizin ¢evre
Ol¢timleri ile Tek Bacak Sicrama Testi arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamasi

Temur’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir (151).
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6. SONUC VE ONERILER

Sportif faaliyetler sirasinda optimal performansin sergilenebilmesi teknik ve taktik
gereksinimlerin yani sira sporcunun fiziksel ve mental yeterliligi ile de yakindan iliskilidir.
Spor sirasindaki aktivitelerin ¢ogunun dinamik ve islevsel oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bireylerin en iyi performansinin sergilenebilmesi bransa 6zgii bir¢ok
parametreyi de beraberinde gerektirmektedir. Bu sebeple sporcunun sahip oldugu denge
yeteneginin, fiziksel uygunluk diizeyinin ve antropometrik yapisinin spora yoneliminde,

spor basarisinda ve yaralanmalarin 6niine gecilmesinde etkin olmast muhtemeldir (136,152).

Biz calismamizda Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularinda dinamik denge,
fonksiyonellik ve belirli antropometrik Ol¢iimleri degerlendirerek disiplinler arasi
farkliliklar1 ve parametrelerin birbirleriyle iliskisini gézlemlemeyi amagladik. Bu hedef
dogrultusunda aragtirmamizin sonuglarinda dinamik denge yetenegi, Kuzey disiplini kayak
sporcularinda, Alp disiplini kayak sporcularina goére daha iyi ve anlamli bulundu.
Fonksiyonellik 6l¢lim sonuglar1 agisindan ise Alp ve Kuzey disiplini kayak sporculari
arasinda anlamli bir fark bulunmadi. Benzer sekilde gruplari antropometrik dl¢tim sonuglari
bakimindan karsilastirdigimizda; alt ekstremite uzunlugu, uyluk uzunlugu ve bacak
uzunlugu 6l¢iimlerinin Kuzey disiplini kayak sporcularinda Alp disiplini kayak sporcularina
gore anlamli dl¢lide daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edildi. Parametrelerin birbirleriyle
iliskisine bakildiginda ise her iki disiplin tiiriinde dinamik denge ile fonksiyonellik arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliski bulunurken; bu iliskinin, disiplin ayrimi yapilmaksizin
bakildiginda da pozitif yonde anlamli oldugu ortaya kondu. Antropometrik dl¢timler ile
dinamik denge iliskisi incelendiginde; Alp disiplini kayak sporcularinda, sadece oturma
yiiksekligi ile dinamik denge arasinda pozitif yonde anlamli korelasyon bulunurken, disiplin
ayrimi yapilmadan bakildiginda da yine sadece oturma yiiksekligi, dinamik denge ile pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon gosterdi. Fonksiyonellik ile antropometrik
Ol¢limler arasindaki iliski ise Alp disiplini kayak sporcularinda, bacak uzunlugu,
fonksiyonellik ile pozitif yonde anlamli korelasyon gosterirken; disiplin ayrimi
yapilmaksizin bakildiginda, alt ekstremite uzunlugu ve bacak uzunlugu, fonksiyonellik ile

pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon gosterdi.
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Calismamizda Alp ve Kuzey disiplini kayak sporcularindan alinan antropometrik
Olglim sonuglarinin bireylerin erken yasta fiziksel yapilarina uygun spor brangina
yonlendirilmesi hususunda yol gosterici nitelikte oldugunu diisiinmekteyiz. Yine elde edilen
sonuglar neticesinde dengeyi veya fonksiyonelligi gelistirmeye yonelik uygulanacak
antrenman programlarinin, sporcularin performans bagarisina olumlu yonde katki
saglayacagini ve aktivite sirasinda olusabilecek yaralanmalarin oniine gegilmesinde etkili
olacagin1 diistinmekteyiz. Ayrica parametrelerin birbirleriyle korelasyonuna iligkin
bulgularin, arastirma popiilasyonumuzu olusturan kayak sporcularin yan1 sira diger spor

branglarinin egzersiz programlarinda da yol gosterici olacagi kanaatindeyiz.

Sonug olarak calismamizdan elde edilen verilerin fizyoterapi ve rehabilitasyon, tip ve
spor bilimleri i¢in faydali olacagini diistinmekle beraber ileride yapilacak benzer nitelikteki
caligmalar icin bireylerin kalitima iliskin antropometrik farkliliklarinin ve sporcularin

antrenman yaslariin géz oniinde bulundurulmasi gerektigini 6nermekteyiz.
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EK 1: ETIK KURUL ONAYI
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1993 KALITE SISTEM BELGESI
BASKENT UNIVERSITESI
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14862 22/05/2020

Say1 :94603339-604.01.02/
Konu : Proje Onay1

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Anatomi Tezli Yiiksek Lisans Programi ogrencisi Ars. Gor. Beril Tekin tarafindan
yiiriitiilecek olan KA20/167 nolu "Alp ve kuzey disiplini kayak sporcularinda dinamik denge,
fonksiyonellik ve antropometrik ozelliklerin degerlendirilmesi” baglikli aragtirma projesi
Kurulumuz ve Girigimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu'nun 13/05/2020 tarih ve
20/55 sayili karar1 ile uygun goriilmiigtiir. Projenin baglama tarihi ile ¢aligmanin sunuldugu
kongre ve yayimlandig dergi konusunda Kurulumuza bilgi verilmesini rica ederim.

Not: Caligma bildiri ve/veya makale haline geldiginde "Gereg ve Yontem" boliimiine
agagidaki ifadelerden uygun olaninin eklenmesi gerekmektedir.

— Bu ¢aligma Bagskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Aragtirma Kurulu ve Etik
Kurulu tarafindan onaylanmis (Proje no:...) ve Bagkent Universitesi Arastirma Fonunca

desteklenmistir.

— This study was approved by Baskent University Institutional Review Board and
Ethics Committee (Project no:...) and supported by Baskent University Research Fund.

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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GIRISIMSEL OLMAYAN KLIiNiK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARARI

PROJE NO KARAR SAYISI KARAR TARIHI

KA20/167 20/55 13/05/2020

Anatomi Anabilim Dalinda gérev yapmakta olan Ars. Gor. Beril Tekin tarafindan yiiriitiilecek olan
KA20/167 nolu “Alp ve kuzey disiplini kayak sporcularinda dinamik denge, fonksiyonellik ve
antropometrik 6zelliklerin degerlendirilmesi” baslikli arastirma projesi Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan incelendi ve etik agidan uygun olduguna karar verildi.
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EK 2: TURKIYE KAYAK FEDERASYONU iZIN BELGESI

TURKIYE KAYAK FEDERASYONU BASKANLIGI

Say1 :74709139-125.99-E.506234 27.04.2020
Konu :Beril Tekin Hk.

BASKENT UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dal1)

Universiteniz Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Yiiksek Lisansa devam etmekte
olan Aragtirma Gorevlisi Beril Tekin, Subat 2020-Subat 2021 tarihleri arasinda kayak
sporcularinda tez galigmasi yapmak igin Federasyonumuza miiracaat etmis olup, Korona
Covit-19 siireci tamamlandiktan sonra tez galigmalarini yapmast Federasyonumuzca uygun
goriilmiistiir.

Bilgi ve geregini arz ederim.

Not: Bu belge, 5070 sayili Elektronik fmza K 5. maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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EK 3: TEZ ANKETI

ALP VE KUZEY DIiSIiPLINI KAYAK SPORCULARINDA DINAMIK DENGE,
FONKSIYONELLIK VE ANTROPOMETRIK OZELLIiKLERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu arastirma Bagkent Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Anatomi Anabilim dal Tezli
Yiiksek Lisans Programi dgrencisi Beril Tekin tarafindan tez ¢aligmasi olarak yiiriitiilmekte
ve danigmanligi Prof. Dr. Ayla Kiirk¢iioglu tarafindan yapilmaktadir. Bu aragtirma igin
Olgiimler bir kez alinacak ve en fazla 7-8 dakika zaman ayirarak aragtirmaya destek vermis
olacaksimz. Tiim Ol¢limler yiizeysel antropometrik referans noktalari dikkate alinarak
oOlgiilecek ve degerlendirmeler herhangi bir girisimsel miidahalede bulunulmadan yapilacaktir.
Calismada elde edilecek bilgiler tamamen bilimsel amagh kullanilacak ve tiim bilgileriniz
sakli tutulacaktir. Elde edilecek bilgilerin fizyoterapi ve rehabilitasyon, spor ve tip biliminin
farkl1 alanlarinda yol gosterici nitelikte olacagi diisliniilmektedir. Bu aragtirmaya katilmak

goniilliiliik esasima dayanmaktadir.

Ad Soyad

Cinsiyet O Kadn O Erkek
Disiplin Tiirii O Alp Disiplini O Kuzey Disiplini
Yas

Viicut Agirhig:

Boy Uzunlugu

Oturma Yiiksekligi

Alt Ekstremite Uzunlugu Sag Sol
Uyluk Uzunlugu Sag Sol
Bacak Uzunlugu Sag Sol
Uyluk Cevresi Sag Sol
Bacak ( Baldur/ Calf) Cevresi Sag Sol
Waterloo Ayak Tercihi Skoru / Baskin Alt O Sag O Sol
Ekstremite
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Tek Bacak Sigrama (Hoplama) Testi
Sigrama Mesafesi (cm)

Y Denge Testi Uzanma Mesafeleri (cm)
Anterior Sag Sol
Posterolateral Sag Sol
Posteromedial Sag Sol
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EK 4: YENILENMIS WATERLOO AYAK TERCIiHI ANKETI

Yenilenmis Waterloo Ayak Tercihi Anketi

Yonerge: Asagidaki sorularmn her birini en iyi yapabildiginiz sekilde yamtlayimz.

Anlatilan hareketi yapmak i¢in daima bir ayaginizi kullaniyorsamz Dsol (daima sol) ya da

Dsag (Daima sag) yazan yeri daire icine aliz. Genellikle bir ayagmizi kullaniyorsaniz, Gsol

va da Gsag yazan yeri daire i¢ine almiz. Eger her iki ayagmiz esit sikhikta kullaniyorsaniz Esit

yazan yeri daire i¢ine alimz.

Liitfen biitiin sorular i¢cin bir yamiti basit olarak daire i¢cine almaymiz ama kendi

vaptigimz her hareketi sirayla hayalinizde canlandirmiz ve daha sonra uygun olan yaniti

isaretleyiniz. Gerekirse. isaretlemeyi durdurunuz ve sorulan hareketi yapmaya calismiz.

- L4
7|
Yenilenmis Waterloo Ayak Tercihi Anketi # ; 3 g {
E|E|Z|%|E
g | & || & |4
1. Duran bir topa oniiniizdeki bir hedef dogrultusunda tekme atmada hangi Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
ayagimzi kullanirsiniz? = =
2. | Bir ayak iizerinde durmaniz gerekirse, o hangi ayagimz olur? Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
3. | Plajda kumu diizeltmek 1¢in hangi ayaginizi kullanirsiniz? Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
4. | Bir sgndal'y'exnn izerine ¢ikmaniz gerekirse, sandalyenin iizerine 6nce Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
hangi ayagmizi koyarsimz? - -
5. H1zh hareket eden bir bocek tizerine ayagmizi basmak i¢in hangi Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
ayagimzi kullanirsiniz?
6. | Bir fiernlryolu rayi iizerinde tek ayagimizda dengedeyseniz, hangi Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
ayagimizi kullanirsiniz? =
7.| Ayak parmaklarinizla bir misket almak 1sterseniz, hangi ayaginizs Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
kullanirsimz?
8. | Bir ayakta hoplamak isterseniz, hangi ayagmizi kullanirsiniz? Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
9. | Bir kiiregi topragn i¢ine itmeye yardimda hangi ayaginizs kullanirsimz? | Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
10. | Rahat bir sekilde ayakta durma sirasinda, nsanlar agirliklarinin cogunu
oncelikle bir ayag: iizerine koyar, diger bacaklarmi hafif bikik Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
brrakirlar. Agirhigmizin cogunu éncelikle hangi ayagmiza koyarsmiz?
11. | Yukanidaki hareketlerin herhangi biris1 1¢1n ayak tercihinizi EVET | HAVIR (birisini daire
degistirmenizin herhangi bir nedeni (6megin: sakatlanma) var mi? igine aln)
12. | Belirli hareketler 1¢in yalniz bir ayagimizi kullanmada 6zel egitim ya da v (birisini daire
tesvik aldiniz mi? EVET| HAYIR igine aln)
13.]|11. vada 12. soru i¢cin EVET cevabs verdinizse, litfen aciklayiniz:
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