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OZET

Denge, aticilik gibi statik spor branglarinda ve futbol, jimnastik, glres gibi maksimum geviklik gerektiren dinamik sporlarda,
spor performansi agisindan oldukga blylk 6neme sahiptir. Denge, istemli hareket 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda postural
ayarlamalar ile stabilite durumunu tekrar kazanmak igin, stabilizasyonu bozan durumlara ve eksternal pertirbasyonlara karsi hizli ve
etkili bir sekilde reaksiyon gdsterebilme yetenegdi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica denge, i¢sel ve dissal guglerin ve gevreyi iceren
faktorlerin dinamik integresyonu tarafindan surdiriimektedir. Digsal (kaygan zemin lzerinde yirimek, i1sik deg@isimi vb.) ve i¢sel denge
perturbasyonlarina [kas sertligi (stiffness), kas iskelet yaralanmalari ve yorgunluk gibi] karsi dik durus pozisyonunun devam
ettirilebilmesi; sensér (somatosensér, gérsel ve vestibular) ve motor sistemin entegresyonunu gerektirmektedir. igsel perturbasyonlara
maruz kalinan durumlarda postural salinimin belirlenmesine yonelik gerceklestiriimis calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar
incelendiginde en genel i¢sel perturbasyon postural kontrol paradigmalari; (a) basin hareketini, (b) gézlerin kapali oldugu durumlari, (c)
icsel odaklanma durumunu ve (d) kassal yorgunlugu icermektedir. Egzersiz sonrasinda dengeyi bozan ya da kétulestiren temel faktor
olarak ifade edilen yorgunluk; eklemlerin proprioseptif ve kinestetik 6zelliklerini zayiflatarak kas igciginin desarj olma esigini
arttirmaktadir. Bu durum afferent geribildirimi olumsuz etkileyerek eklem farkindaliginda istenmeyen degisimlere neden olmaktadir. Bu
baglamda, kassal yorgunluk; periferal proprioseptif sistemi, merkezi propriosepsiyon surecini ve ayni zamanda kuvvet Uretim
kapasitesini degistirdigi bilinen fiziksel, profesyonel ya da rekreasyonel aktivitelerin kaginilmaz bir fenomenini sunmaktadir. Bu
calismada, farkl egzersiz formlarinin postural kontrol tGizerinde ne gibi etkilerinin oldugunu ortaya koyan arastirmalara yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Postir, Postural Kontrol, Kassal Yorgunluk.

POSTURAL CONTROL AND SPORT: MUSCULAR FATIGUE AND
POSTURAL CONTROL RELATIONSHIP

ABSTRACT

Balance is one of the most importante factors effecting static sport branches like shooting, archery etc. and dynamic sports
branches such as football, gymnastics and wrestling that require agility. Balance is required to regain stability condition before, during
and after voluntary movement with the postural adjustments. Therefore, balance has been defined as the ability to show quick and
effective reactions against stabilization distorting and external perturbating situations. In addition, balance is carried out by dynamic
integration of internal and external forces and factors, which is including the environment. The maintainance of the upright posture
against to external (to walk on slippery floors, light replacement, etc.) and internal (such as; muscle stiffness, skeletal and muscle
injuries, and fatigue) balance perturbations require the integration of sensors (somatosensory, visual and vestibular) and motor system.
There have been some studies, which have been performed to investigate postural sway at internal perturbations situations. When
these studies examined the general internal control of postural perturbation paradigms including: (a) the movement of head (b) eyes
closed states, (c) the status of the internal focus, and (d) muscular fatigue. The fatigue, which is a disrupt or broke of balance after
exercise increases of discharge threshold of muscle spindle to weakening proprioception and kinesthetic properties of joint, has been
defined as a main factor on postural control. This situation leads to adverse changes from joint awareness of negatively affecting the
afferent feedback. Also, muscular fatigue offers inevitable phenomenon of the physical, professional or recreational activities that are
also known to alter peripheral proprioceptive system and the central process of proprioception and force production capacity. In this
study, a literature review will be made on the effects of different forms of exercise on postural control.

Keywords: Posture, Postural Control, Muscular Fatigue.
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Yorgunluk ve Yorgunlukla iligkili Faktérler

Yorgunluk hem fizyolojik hem de psikolojik faktorleri igeren gok karmasik bir kavramdir. Bu nedenle yorgunluk
tek bir kavram ya da slre¢ olarak ele alinamamaktadir. Aksine, hem santral sinir sistemi hem de kas icinde birden fazla
rol alan, ¢ok farkli komponentleri igeren bir olaydir (1). Bu karmasik siire¢ sonucunda ortaya ¢ikan yorgunluk, kaslarin
ortaya cikardigi kuvvet ve gl¢ yetenegini azaltmaktadir. Gandevia’'ya (2001) gore baslangigtaki maksimal gici
surdirmedeki basarisizlik sinir stimllasyonunun distal noktasinda meydana gelen periferal yorgunluga (néro-muskular
baglantidaki basarisizlik) ve kaslarin istemli olarak aktive edilmesindeki basarisizlikla sonuglanan merkezi yorgunluga
(motor néronlara drive basarisizhgi) baghdir. Periferal velya da merkezi kas yorgunlugu, metabolik velya da nérojenik
degisimlere ve néromuskular kontroldeki kétilesmeye neden olmaktadir.

Periferal yorgunluk kas diizeyinde gerceklesmektedir ve her biri farkli zaman etkisine sahip iki mekanizmanin
sonucu olabilecedi varsayillmaktadir. Birinci tip periferal yorgunluk kaslardaki metabolik degisimlerle iligkilidir. Kasilan
kaslardaki ATP depolarinin bosalmasi ve kaslarin pH diizeyinin azalmasi (artan laktat konsantrasyonu ve hidrojen iyonu)
sonucu meydana gelmektedir. Genellikle kisa dmurli olan bu etkiler blylk 6l¢iide egzersizin sonlanmasini takiben
birkag dakika icinde ortadan kaybolmaktadir. Ikincisi ve daha uzun sireli sonlanan, kas fibrillerinin kasilma
mekanizmasinin sayilarca komponentinin basarisizhigindan kaynaklanan periferal kassal yorgunlugun sebepleridir.
Kasilan kaslara azalan noéral sirlgsten (drive) kaynaklanan merkezi yorgunluk durumu da mimkinduar (2) ve bu durum
genellikle uzun sireli egzersiz (6rnegin birkag saatlik egzersiz nébetleri) sonucu ortaya ¢cikmaktadir (3, 4).

Postural Kontrol ve Postural Kontrol Kaslari Uzerine Yorgunlugun Etkileri

Postural kontrol, viicudun surekli dengeyi bozucu giiclerle miicadele ederek agirlik merkezinin destek noktasi
sinirlari igerisinde devam ettirebilme yetenegi olarak ifade edilmektedir (5). Hem fonksiyonel hem de performans temelli
olan postural kontrol ya da denge; vicut agirlik merkezini koruyabilmek icin eklem, kas, gorsel ve isitsel reseptorlerin
koordine edilmis aktivasyonunu gerektirmektedir. Deri, eklem kapsill, ligamentler ve kas igciklerini iceren birkag
kaynaktaki sensor girdi postural kontroliin korunmasina katki saglayarak birtakim degisikliklere neden olmaktadir (6, 7).

Sakin bir durusu sirasinda, Merkezi Sinir Sistemi'nin (MSS) ayrlamalari sayesinde postural kaslarda normal
olarak ¢ok az bir aktivite s6z konusudur (8). Ancak, herhangi bir perturbasyon sonucunda viicut saliniminda artig ortaya
ctkmaktadir. Vicut salinimindaki artis sonucu, dengeyi muhafaza edebilmek icin kas aktivitesinde de es zamanli artiglar
ortaya ¢ikmaktadir (9). Ancak, duyusal girdilerin olasi deg@isim rolleri disinda, bazi 6zel fizyolojik kosullar altinda da viicut
denge kontrolli etkilenebilmektedir. Ornegin, sportif aktiviteler sirasinda kardiyovaskiiler degisimler (10-14), endokrinal
etkiler (15) ve enerji kaynaklarinin kullanimindaki deg@isimler (16) sonucu ortaya ¢ikan yorgunluk durumu postural kontrol
Uzerinde bir takim etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar postural kontrol lzerine yorgunlugun ne gibi
etkileri olabilecedi konusunda odaklanmaktadir. Gergeklestirilen birgok arastirmada ayakta durus sirasinda postir kaslari
Uzerine yorgunlugun etkileri arastinimaktadir. Bu arastirmalarda genellikle, kassal yorgunlugun postural kontroli
kotulestirici etkileri oldugu bildirilmistir (17-22). Gergeklestirilen calismalarda nispeten kisa sureli egzersizler boyunca
yorgunlugun tetiklenmesi (zerine odaklanmislardir. Postir ve denge galismalarinda kullanilan iki yaygin yorgunluk
protokoliinde submaksimal ile maksimal kassal kasiimalar (6, 23) ya da submaksimal ile maksimal aerobik egzersizler
tekrarlanmaktadir (6, 24-28). Arastirmalarin sonucunda, kassal yorgunlugun bir sonucu olarak, postural salinimda artiglar
g6zlenmistir. Ayrica, kosu, bisiklet, triatlon, biatlon gibi spor branslarinin neden oldugu kas yorgunlugu, postural stabilite
Uzerinde negatif etkiye sahiptir. Bu etki, motor birim velya da merkezi siris karakteristiklerinin davraniglarinda
degisimlere sebep olmaktadir (26, 29- 33). Ayrica gergeklestirilen tiketici fiziksel aktiviteler; (1) proprioseptif ve
ekstroseptif informasyonu velya da integresyonu koétiilestirmekte velya da kassal sistemin etkinligini azaltmakta, (3) tip 11l
ve |V kas affentlerinin motor-néron ¢iktilarini ya da duyarhigini azaltmakta, ayrica (4) yorgunluk verici egzersizler
sonrasinda 6rnegin alt ekstremite eklem agisinin tekrar ayni agly1 yakalama yetenegini olumsuz etkilemektedir (29, 30,
32-35). Yorgunluk durumuna tepki olarak ise kinestetik farkindalik ve motor kontrolde azalmalar meydana gelmektedir
(36).

Postural tonik kaslari icerisinde yer alan kaslarin (ayak bilegi plantar fleksori ve dorsifleksori, ayak bilegi
invertorleri ve evertorleri, diz ekstansorleri, kalga fleksor-ekstansorleri, kalga abduktor-adduktérleri, erektér spina) glclu
bir sekilde katilimini gerektiren basit segmental hareketlerin neden oldugu yorgunluk durumunun postural kontroliin
devam ettirilmesinde 6nemli etkileri oldugu ifade edilmektedir (6, 18, 20, 23, 24, 37-44). Ornegin, ayak bilegi
yorgunlugunun postural kontrol tzerine etkileri incelenmistir (4, 18, 19, 23, 24, 27, 37, 42). Postural kontrol Uzerine
yorgunluk etkilerinin suresi, alt ekstremite yorgunlugu igin yorucu egzersiz kesildikten sonra 10-20 dk arasinda
degdiskenlik gostermektedir. Gergeklestirilen az sayida calismada aerobik egzersiz (bisiklet ve kosu gibi) sonucu gelisen
yorgunlugun postural kontrol izerindeki etkileri analiz edilmistir ve Gribble ve Hertel (2004) tarafindan kalga kasinin
posturin korunmasindaki rolini ortaya koyan c¢alisma gerceklestiriimistir. Arastirma sonucu, kalga kaslarinin
yorgunlugunun postural kontroli kétilestirdigi yonindedir. Salavati ve ark. (2007), ayak bilegi kas yorgunlugunun kalga
kas yorgunluguna gore postural kontrolii daha fazla bozdugunu ifade etmektedir. Dickin ve Doan (2008) ise diz kaslari ve
ayak bilegi kaslarinin postural kontrol tGzerindeki yorgunluk etkileri agisindan bir farklilik olmadigini ifade etmektedir. Bu
calismalara ek olarak, degenin saglanmasinda diz kaslarinin katkisini vurgulayan ¢alismalar da mevcuttur (2). Gribble ve
Hertel'in (2004) arastirma bulgulari diz ekleminin yorgunlugunun ayak biledi ekleminin yorgunlugundan daha buyiik
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stabilite kaybl ile sonuglandigini kanitlamaktadir. Cetin ve ark., (2008) alt ekstremite ve gévde kas yorgunlugunun statik
ve dinamik denge Uzerine etkisini arastirdiklari galismalarinda, yorgunluk 6ncesi ve yorgunluk sonrasi gévde ve alt
ekstremite kaslari ve statik denge skorlari arasinda énemli farkhliklar bulmuslardir. Arastirma bulgulari dengenin genel
olarak alt ekstremite ve govde kaslarinin yorgunlugundan etkilendigini géstermektedir. Ancak statik denge kontroliiniin
dinamik denge kontroliinden daha fazla etkilendigi ifade edilmektedir. Bu arastirmalarda; yergekim merkezi (COM) ya da
basing merkezi (COP) yoriingesi 6lgimiinde postural salinimda artislar gdézlenmistir ki, bu durum postural kontrol ve
postural stabilitede degisimlere ya da disme riskine isaret etmektedir (47). Bunun yani sira yorgunluk, ginlik yasam ya
da spor ortaminda kas-iskelet yaralanma riskini ciddi bir sekilde arttirmaktadir. Kas yaralanmalarinin énlenmesi
acisindan bu sonugclarin farkl egzersiz formlari ya da rehabilitasyon sirasinda dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir.

Farkli Egzersiz Formlari ile Olugan Yorgunlugun Postural Kontrol Uzerine Etkileri

Postiir ve dengenin, statik veya dinamik kosullar altinda devam ettiriimesi ve kontroli, hem statik hem de
dinamik fiziksel aktiviteler icin énem tasimaktadir. Gergeklestirilen egzersizler sonrasinda postural kontrolde birtakim
degisimler gézlenmektedir. Postural salinimda meydana gelen bu degisimler; egzersizin tipine, siddetine, sliresine bagl
oldugu gibi farkli tip egzersizlerin neden oldugu proprioseptif uyarinin siddetinden de (sigramalar, kalf yiikselmeleri vb.)
kaynaklanmaktadir. Ornegin postural parametrelerde meydana gelen bozulmalarin (kétlilesmeler) (a) kosu sirasinda
yuriytsten (3, 48), (b) yirlyus sirasinda bisikletten (29), (c) kisa sureli-yogun egzersizler sirasinda uzun sure devam
eden egzersizlerden (49) daha fazla meydana geldigi gézlenmistir. Ayrica, farkli kas kasilma formuna sahip ve kas
fibrillerinin farkli aktivasyonuna neden olan egzersizlerden sonra postural salinimda farkliliklar gézlenmektedir.
Yorgunlugun postural kontroli negatif yonde etkiledigini gdsteren birgok c¢alisma mevcuttur (19, 30, 38, 50).
Gergeklestirilen bu arastirmalarin birkaginda performans (zerine yorgunlugun etkileri BESS (Balance Error Scoring
System) ile degerlendirilmigtir. Crowell ve ark. (2001), squat sigrama, sprint ve kosu bandinda gerceklestirilen kosu
sonrasinda postural stabilitede azalmalar saptamislardir. Benzer sekilde, Wilkins ve ark. (2004), 7-istasyonlu, 20 dk’dan
olusan egzersiz protokoll sonrasinda postural stabilite dederlerini BESS ile 6lgmisgler ve postural stabilite degerlerinde
azalma kaydetmislerdir. Gergeklestirilen bu iki ¢galismada da arastirilan yorgunluk aerobik ve anaerobik aktivitenin bir
fonksiyonudur ve yorgunluga neden olan etki tam olarak agik degildir.

Zachary ve ark. (2008), saglikh kollej sporcularinda (cinsiyet: kadin=18, erkek=18; yas: 19.00 £ 1.01 yil; boy:
172.44 + 10.47 cm; vicut kitle indeksi: 69.72 + 12.84 kg) aerobik ve anaerobik egzersiz protokoll uygulayarak her bir
protokoliin dinleme zamanindan hemen sonra postural stabilite dlglimleri gergeklestirmiglerdir. Aerobik ve anaerobik
egzersiz protokolli sonucu olugan yorgunlugun postural kontrol tzerindeki etkilerini degerlendirdikleri calismada CB
(counter balance) kullanarak tekrarli 6lgimler gerceklestirilmistir. Katilimcilar 7 gin icinde 2 CB oturumuna katilmistir.
Her bir oturum 1 egzersiz protokoliinden olusmus, temel ol¢iimleri ilk oturumda alinmis ve egzersiz sonrasinda 3., 8.,
13., ve 18. dKlarda gergeklestirilen postural kontrol dlgtiimleri ile devam etmistir. Olgiimler BESS ile gergeklestirilmistir.
Arastirmanin bulgular tim o6lgimlerde her bir egzersiz protokollii sonrasinda postural kontrolde azalma oldugunu
gOstermektedir. Ayrica, her iki egzersiz protoki igin tim postural kontrol dlgiimleri [COP ortalama salinim hizi, (SV) ve
eliptik salinim alani (ESA)] 13 dk iginde baslangi¢c degerine geri donmustir. Bu baglamda, sarfedilen eforun etkisinin her
bir egzersiz oturumunun tamamlanmasindan 13 dk sonrasinda sonlandigi ifade edilebilir. Arastirma sonucuna gore;
BESS tarafindan gergeklestiriien aerobik ve enaerobik egzersiz protokolli sonrasinda postural kontrol negatif
etkilenmektedir. Bu bulgular dogrultusunda, antrendrlerin ve diger klinisyenlerin bu etkileri dikkate alarak postural
kontrolin degerlendiriimesi igin uygun sireyi belirlemelerinde yardimci olabilecegi ifade edilebilir.

Yukarida ifade edilen galismada aerobik ve anaerobik egzersiz protokolli sonrasinda postural kontrol
parametrelerinin baslangic degerlerine doénls sureleri incelenmistir. Ancak, ayni kalp atim hizinda ve farkli enerji
kullaniminin gergeklestirildigi egzersiz protokolleri de postural kontrol iizerinde farkli etkiler yaratabilmektedir. Ornegin,
Zemkova ve Hamar, (2003); ayni kalp atim hizina neden olan fakat farkli enerji Uretiminde gerceklestirilen egzersizler
sonrasinda denge parametrelerini karsilastirmislardir. Bir grup beden egitimi 6grencisi farkli giinlerde, 2 farkli bisiklet
ergometresi testi gerceklestirmislerdir. ilk testte baslangig siddeti olan 100 watt her bir dk da 20 watt attinimistir. ikinci
testte baslangic siddeti olan 100 watt surekli ayni siddette devam etmigtir. Her iki test, katilimcilarin kalp atim hizlari 160
atim\dk degerine ulastiginda sonlandiriimistir. Bu testlerin ortalama suresi sirasiyla 8 dk ve 1.5 dk’dir. Sonuglar, kisa
sureli-yodun egzersizden (6.8 + 0.8 mm\sn den 25.4 + 3.4 mm\sn’ye) sonraki ilk 5 sn’deki COP hizi giderek artan
egzersizden (6.4 £ 0.7 mm\sn den 14.7 = 2.7 mm\sn’ye) daha fazla yukselmistir. Ancak, dinlenmenin 2. dk’sinin son 5
sn’lik periyodunda her iki egzersiz sonrasi COP hizinda 6nemli farkhlik (sirasiyla; 9.2 £ 1.3 mm\sn ve 8.7 £ 1.1 mm\sn)
bulunmamistir. Egzersiz sonrasi postural stabilitede ortaya ¢ikan bu farkliliklar; kisa sureli-yodun egzersiz sonucunda
giderek artan egzersiz protokoliine gére daha yuksek kan laktat degerlerinin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir (kan
laktat degerleri sirasiyla; 8.8 £ 1.4 mm\sn ve 4.9 + 0.7 mm\sn). Siddetli egzersiz sonrasinda ortaya ¢ikan daha yuksek
kan laktat deg@erleri daha ylksek oksijen borglanmasini da beraberinde getirmektedir. Daha yiksek oksijen borglanmasi
ise daha yiksek ventilasyona ve kalp atim hizina neden olmaktadir. Bu baglamda, yodun egzersizin neden oldugu
anaerobik asidozun kompansasyonunun bir sonucu olarak daha derin ventilasyon; daha uzun-yavas egzersizle
karsilastirildiginda postural stabilitede daha biylk bozulmaya neden olmaktadir. Bu bulgular birkag arastirmacinin
bulgulari ile de tutarlihk géstermektedir (53-56).
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Hiperventilasyonun, yorgunluga bagh olarak postural kontrol lzerindeki olumsuz etkilerinin yani sira, 25 km
kosu gibi uzun sureli egzersizler (30) ya da 1 saat 44 dk bisiklet egzersizlerinin (31) postural kontrol Gzerine etkilerini
gOsteren arastirmalar da mevcuttur. Nagy ve ark.’nin (2004) triatloncularla gergeklestirdigi arastirma da bu arastirmalar
arasinda yer almaktadir. Uzun mesafe triatlon yarisi (ironman triathlon) sirasiyla ve ara vermeksizin, 3.86 km ylizme,
180.25 km bisiklet ve 42.195 km kosudan olugsmaktadir. Bu nedenle bu yarisa katilan sporcular yiksek dizeyde kosu,
bisiklet ve ylzme antrenmanlari uygulamaktadirlar. Ancak, uzun mesafe triatlon antrenmani 6zel olarak denge
uygulamalarini gerektirmemekte ve bu nedenle bu sporcularin postural kontrollerinin, saglkh ve fiziksel olarak aktif
bireylerden farkl olabilecegi disintlmektedir. Nagy ve ark. (2004) 10 erkek triatlon sporcusu ve fiziksel olarak aktif 10
kisiden olusan kontrol grubuyla gerceklestirdikleri calismada triatlon egzersizi sonrasi postural salinim degerlerini
kargilastirmiglardir. Statik postural stabilite tek bir kuvvet platformu Uzerinde dikilirken gozler acik ve kapali olacak
sekilde degerlendirilmistir. Oncelikle, her iki grubun viicut salinimi kuvvet platformu (izerinde analiz edilmis ve sonrasinda
sporculara triation antrenmanlari yaptiriimistir. Olgtimler yaris sonrasinda tekrarlanmistir. Deneklerin her iki yéndeki (A-P
ve M-L) saliniminin degerlendiriimesinde spektral analiz kullaniimigtir. Platform saliniminin frekans spektrumu 0-0.3,
0.3-1 ve 1-3 Hz. intervalleri seklinde Hizli Fourier donliisimi ile analiz edilmistir. Her iki yondeki salinim yolu ve toplam
yol gdzler kapall olarak gergeklestirilen 6lgimlerde sporcularda kontrol grubuna gére daha dusuk bulunmustur. Gozler
aclk olarak gergeklestirilen dlgimlerde kontrol grubunun her iki yondeki saliniminda artig gézlenirken, sporcu grubunda
artis meydana gelmemistir. Frekans analizinde, gézler kapali gerceklestirilen dlgiimlerde medio-lateral yonlerde daha
yuksek stabilite duizeyleri gdzlenmistir. Dayaniklilik yarisi hem toplam salinim yolunda (g6zler kapali) artisla sonuclanmig
hem de bu degisimler frekans bandinda 6nemli derecede daha yliksek bulunmustur. Bu sonuglar, triatlon sporcularinin
daha iyi denge degerlerine sahip olduklarini ve postural kontrolin saglanmasinda goérsel kaynaga daha az bagiml
olduklarini gostermektedir. Ayrica, uzun mesafe yarisindaki ilerleyen proprioseptif stimilasyon, vestibuler ve gorsel
girdiler postural kontrolde 6nemli derecede bozulmalara neden olmaktadir. Bu sonuglar neticesinde yaris sonrasinda
bozulan postural kontrol degerlerinin (1) kassal yorgunluga, (2) sinir-kas yorgunluguna, (3) merkezi ve duyusal
zayiflamalara, (4) dehitratasyona, kardiyo-respiratuvar degisimlere ve ifade edilen tiim bu faktorlerinin birlesimiyle ortaya
cikan etkilere bagli olabilecegi ifade edilebilir.

Yorgunluk diizeyine bagli olarak postural kontrol (izerinde etkisinin incelendigi bir diger aktivite ise danstir.
Aerobik ya da rock & roll dansin yogun sigramalari sirasinda soleus kasinin kas igciklerinin, tendon organlarinin, eklem
reseptorlerinin ve kutandz mekanoreseptorlerinin uyariimasi bu sensér kaynaklarin duyarliliklarinda azalmalara neden
olmaktadir. Afferent impulslarda meydana gelen tam olmayan azalmalar dengenin proprioseptif geri bildirim kontroliinde
bozulmalara (deterioration) neden olmaktadir. Ancak rock & roll ve aerobik dans sirasindaki farkli siddetteki kas
kasilmalari farkli dizeyde proprioseptif uyarilma ortaya cikaracagi icin postural stabilite Uzerinde farkli etkilerinin
olabilecegi dusunllmektedir. Zemkova ve ark. (2009), ayni siire ve siddette (kalp atim hizi; yaklasik 180 atim\dk)
gerceklestirilen aerobik, rock & roll ve esli dans performansi sonrasinda ortaya ¢ikan postural salinim degerlerini
karsilastirmislardir. En siddetli denge bozulmalari akrobatik hareketleri ve sigrama egzersizlerini igerdigi icin rock & roll
danstan sonra gdzlenmistir (27.4 + 4.7 mm\sn). ikinci sirada aerobik performans (24.6 + 4.5 mm\sn) ve son sirada daha
rotasyonel egzersizleri iceren dans performansi (jive) (21.0 £ 3.8 mm\sn) yer almaktadir. Ayrica, 1 dk’lik dinlenme
sirasinda denge ayarlamalarinin hizindaki farkliliklar sirasiyla % 39.8, % 22.8 ve % 22.5' tir. Egzersiz sonrasindaki
denge bozulmalarina isaret eden bu bulgularin gerceklestirilen aktiviteye bagh oldugu goériilmektedir. Sigrama sirasinda
proprioseptif uyarinin siddetinin yani sira gergeklestirilen spor performansinin karakteristigi denge bozulmalarinin
buydkligl ve dengenin tekrar saglanabilme hizi hakkinda énemli bir role sahiptir. Bu baglamda, bu ¢alisma postural
yanitin genel ve alisildik egzersiz metotlari yerine spora 6zgu egzersizlerle degerlendiriimesinin énemini de ortaya
koymaktadir.

TARTISMA VE SONUG

Duyu-motor sureg olarak postural kontrol dikkate alindiginda (58), kassal yorgunlugun; periferik proprioseptif ve
merkezi propriosepsiyon sistemi degistirdigi bilinmektedir (35). Ayni zamanda kassal yorgunluk, sirecin hem duyu hem
de motor yanini etkileyerek kuvvet-tretim kapasitesini de degistirmektedir (59).

Kassal yorgunluk, tekrarlanan kas kasilmasi sonrasinda gerim ve kuvvet ciktisindaki disus ile iligki
gOstermektedir. Bu durum sadece kas diizeyindeki periferal degisimler sonucunda degil ayni zamanda merkezi sinir
sisteminin motor néronlara yeterli diizeyde motor surlist gergeklestirmesindeki basarisizliktan da kaynaklanmaktadir (2,
60). Bu nedenle kassal yorgunluk, hem dogrudan hem de dolayl olarak sinir-kas kontroliine etki etmektedir. Eklem
pozisyon duyusundan beklenen 6grenmenin kétlilesmesi ya da bozulmasi direk etkisini olusturuken; kassal yorgunlugun,
eklem kinestezi ve pozisyon hissi degisiklikleri sonucu eklem gevsekligine neden olmasi dolayl etkiyi olusturmaktadir
(30, 43, 44, 61). Bu baglamda kas yorgunlugunu, stabilite ve denge becerilerini etkileyen énemli bir faktor olarak ifade
edebiliriz. Gergeklestirilen birka¢ arastirmada, egzersizin tipine, suresine ve siddetine bagl olarak ortaya ¢ikan
yorgunlugun postural stabiliteyi koétilestirdigi desteklemektedir (29, 30, 32-35). Sporla iligkili mevcut postural stabilite
calismalari incelendiginde; farkl yapidaki egzersiz Uzerine postural salinimin etkileri degerlendirilmis; (1) kisa sureli-
yogun egzersizlerin daha dikkat gekici ventilasyona ve buna bagli olarak postural salinimda daha fazla artisa ancak daha
hizli diizenlemelere, (2) uzun sire devam eden orta siddetteki egzersizlerin daha siddetli yorgunluga ve buna bagli
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olarak postural salinimda daha hafif artisa ve daha yavas ayarlamalara ve (3) sigrama igeren egzersizlerin yogun
proprioseptif uyarima ve buna bagli olarak postural salinimda oldukg¢a fazla artisa ve yavas diizenlemelere neden oldugu
saptanmistir. ifade edilen bu egzersiz gesitlerine bagl olarak stabilite kontroliinde meydana gelen azalma, viicut
segmentleri Uizerinde hareket eden kaslarin fonksiyonlarinda “hata’nin ortaya ¢ikma durumunu da artmaktadir. Bu “hata”
ligament, tendon ya da kaslarda incime ve burkulmaya neden olabilmektedir (62). Ayrica bu egzersizler bisiklet, yiirime
ve kosma gibi temel egzersizlerle sinirli tutulmustur. Egzersiz sonrasi denge degerlerindeki bozulmanin fizyolojik
mekanizmasi Uzerine arastirmalar gogunlukla egzersizin neden oldugu yorgunluk Uzerine etkilerine odaklanilmis (1, 17,
18, 20-22), ancak diger faktorlerin katkisi Gzerine yanittanmamis birgok soru bulunmaktadir. Postural salinim arttikga
yaralanma riskinin artmasi arasindaki iliski sunulmustur, ancak spor sonrasi postural stabilitenin bozulan etkisinin spor
performansi Uzerine etkisine dair bilgi eksikliginin oldugu ifade edilebilir.
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