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Derleme

Oz

Tiim spor branglarinda atletik performanst arttirmak ve yaralanmalardan korunmak igin sporcularin
iyi bir postiiral dengeye sahip olmasit ve bu dengenin siirdiirebilmesi ¢cok 6nemlidir. Statik denge sabit
bir zemin iizerinde nétral pozisyonda dengeyi siirdiirebilme yetenegi iken dinamik denge zemin
ve/veya kisi hareketliyken dengeyi siirdiirebilme yetenegidir. Denge performanst bransa ézgii
farkliliklar gdostermekte, bazi branslarda statik denge bazi branglarda ise dinamik denge spor
performansini etkilemektedir. Sporcularda, sakatlik riskini belirlemede ve sakatliklar sonrasi spora
déniis karart vermede denge testlerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla, statik ve dinamik
postiirografi  teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Bu derlemenin amaci sporcularda denge
degerlendirmesinde kullanilan postiirografik yéntemlerin incelenmesidir.
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A Review on the Evaluation of Balance By Means of Posturographic
Measurements in Sport Players

Abstract

It is crucial that an athlete has a good postural balance and sustainability of that balance to enhance
athletic performance and avoid injuries. While static balance is the ability to maintain balance on
stable ground, dynamic balance is the ability to maintain the balance while the person or/and the
surface are moving. Balance performance may differ from each sports branch, the performance would
be affected by the static balance in some branches while dynamic affects it in some other branches. To
determine the risk of injury and returning to sports after injury of the athletes, balance tests are widely
used. For this aim, static and dynamic posturography technics are commonly used. The aim of this
review is to investigate the posturographic methods used to assess the balance of the athletes.

Keywords: Sports, Balance, Posturography

Giris

Bircok spor bransinda en yiiksek rekabet seviyesine ulasmak ve yaralanmalardan
kacinmak icin {istiin denge yetenegi gereklidir. Iyi bir denge, artmis atletik performansla
pozitif ve spor yaralanmalariyla negatif iliskilidir (Han, Anson, Waddington, Adams, & Liu,
2015). Denge sistemi, serebral korteks, subkortikal bolge ve omurilik efferentleriyle;
gorsel, isitsel, somatosensor ve proprioseptif sistemin afferentlerinden olusan kompleks
bir sistemdir (Shin, Han, Jung, Kim, ve Fregni, 2011). Ayrica uyaniklik, dikkat gibi yiiksek
kortikal fonksiyonlar ve bu fonksiyonlar: etkileyen her tiirlii i¢csel ve dissal ortamdan da
etkilenen bir fonksiyondur (Ardig, 2005).

Spor yaralanmalari spor aktiviteleri sirasinda meydana gelen her tiirlii hasarin ortak
adidir (Oguz ve Oguz, 2016). Spor yaralanmalarinin sebepleri bir¢ok baslik altinda
toplanabilir. Asir1 yiiklenme, kismen tedavi edilmis yaralanmalar, asir1 stres, soguk ve
enfeksiyon nedeniyle kas ve eklem sertligi, dnceki yaralanma veya egitim eksikliginden
kaynaklanan kas zayifligi, kaslar arasindaki giic dengesizligi, spor malzemelerinin
yetersizligi, fiziksel hazirlik ve 1sinma eksikligi, sporcu i¢in uygun olmayan spor dal,
teknik bilginin yetersizligi, zihinsel olarak hazir olmamak, asir1 rekabet ve hastaliklar bu
nedenler arasinda gosterilebilir (Karanfilci ve Kabak, 2013). Denge performansindaki
bozulmalar ve postiiral instabilite de spor yaralanmalari i¢in risk faktorleri arasinda
gosterilmektedir (Bahar, 2019). Verimli postiiral denge, sadece viicut dengesizligi, diisme
veya sonraki yaralanma riskini azaltmakla kalmaz, ayni1 zamanda bir¢ok atletik disiplinde
motor performansin optimize edilmesine de katkida bulunur (Brachman, Kamienarz,
Michalska, Pawlowski, Slomka, Juras, 2017).

Dengenin saglanmasi i¢in vestibiiler, goérsel ve proprioseptif sistemlerden kesin
veriler alinmasi birbirleri ile bagdastirilmasi, gereksiz bilgilerin atilmasi ve segilen
bilgilerin  uygun harekete  donistiirilmesi gerekmektedir. Tim  bunlarin
gerceklesebilmesi icin saglam bir nérolojik sistem ile kas iskelet sistemi gereklidir (Aksoy
ve Oztiirk, 2011). Sporcularda statik ve dinamik dengeyi degerlendirmek icin bircok test
yontemi mevcuttur.
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Postiirografi, statik veya dinamik o6l¢iim platformlarinda postiiral stabiliteyi ve
denge fonksiyonunu 6lgen yontemler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Nesnel bir dl¢iim
yontemi olmasi ve subjektif yorum gerektirmemesi ac¢isindan denge degerlendirmesinde
siklikla tercih edilmektedir. Sonuglarin hem grafiksel hem de sayisal olarak
belgelenebilmesi, sakatlik sonrasi spora doniis ya da egitim 0Oncesi/sonrasi
karsilastirmalarin ~ yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Dinamik postiirografi
yontemleri, efektif postiiral dengeyi olusturan mekanizmalarin, inputlarin ve merkezi
entegrasyonun ol¢limiinii saglarken; statik postiirografi sistemleri basing merkezindeki
(center of pressure) degisimlerin ol¢iilmesini saglar (Musat, 2013; Valis, Drsata, Kalfert,
Semerak, Kramlacek, 2012).

Denge degerlendirmesinde altin standart olarak kabul gérmiis olan postiirografik
yontemlerin sporcu degerlendirmesinde kullanilmasi ile ilgili Tiirk¢e yazinda eksiklik
oldugu diisiinlilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, sporcularda denge
degerlendirmesinde kullanilan postiirografik yontemlerin incelenmesidir.

Bilgisayarli Dinamik Postiirografi

Bilgisayarli dinamik postiirografi sistemleri, hareket eden bir platform ve yine hareket
eden bir gorsel kabinden olusur (Resim 1). Ug temel test bataryas1 vardir: Duyusal
Organizasyon Testi, Motor Kontrol Test ve Adaptasyon Testi.

Duyusal Organizasyon Testi (DOT)

DOT, bireyin vestibiiler, gorsel ve proprioseptif veriler bozuldugunda yergekimi
merkezinin konumunu kontrol edip edemedigini 6l¢er. Salinim referansi (sway reference)
olarak adlandirilan bir teknik kullanilarak, gérsel ve proprioseptif veriler, platformun
(dayanma yiizeyi) ve gorsel ¢evrenin, hastanin yer¢ekimi merkezinin izdlisimiiniin 6n-
arka salinimiyla simiiltane olarak sallanmasiyla bozulur (Ardig, 2005; Furman, Cass,
Whitney, 2010).

Geleneksel DOT vestibiiler, gérsel ve proprioseptif sistemlerden gelen bilgileri
maksimize etmek veya en aza indirmek i¢in kullanilan alti farkli kosuldan olusan bir
testtir:

1. Gozler agik, platform stabil,

2. Gozler kapaly, platform stabil,

3. Gozler agik, gorsel cevre hareketli ve platform stabil,
4. Gozler acik, platform hareketli,

5. Gozler kapaly, platform hareketli ve

6. hem gorsel cevre hem de platform hareketli.
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Resim 1. Bilgisayarl dinamik postiirografi

Gorsel cevrenin, platformun veya her ikisinin hareketleri, hastanin kiitle merkezi
hareketinin paralel hareketleri icin tasarlanmistir. Boylece carpik bir goérsel veya
proprioseptif giris saglanir. Besinci ve altinci kosullar, bireyin gozleri kapaliyken veya
birey hareket ederken, dengeyi korumak i¢in bireyi vestibiilospinal sisteme dayanmaya
zorlar (Furman ve Wuyts, 2005).

Standart Duyu Organizasyon Testi'nin yani sira, bas hareket halindeyken vestibiiler
girdilerin efektif kullanilip kullanilmadigini belirlemek amaciyla Bas Sallama Duyu
Organizasyon Testi (BS-DOT) gelistirilmistir. Birey basini yaw, pitch ve roll diizlemlerinde
hareket ettirirken, klasik DOT'un 2. ve 5. konumlar test edilir. Alternatif goérsel ve
proprioseptif bilgiler olmaksizin, beyin, viicut salinimini ve bas hareketi uyarimini ayirt
edebilir, ancak vestibiiler reseptorlerin duyarliliginda azalma varsa sinyal ayristirilmasini
engelleyerek stabiliteyi diisiirebilir (Ardig, 2018). Dengenin, futbol, voleybol, basketbol
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gibi siirekli ve hizli bas hareketleri gerektiren brangslardaki sporcularda
degerlendirilmesi, sakatliklarin 6nlenebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Motor Kontrol Test (MKT)

Beklenmeyen uyaranlara karsi motor reaksiyon cevaplarini &lgen bir testtir.
Platform kiigiik, orta ve blylik hizlarda ileri-geri kayarak otomatik postiiral yanitlari
ortaya ¢ikarmakta ve bacaklardaki agirlik dagilimina iligkin bilgi saglamaktadir (Ardig,
2018). Bacaklardaki dengesiz agirlik dagilimi, sporda sakatlanmalar igin risk
yaratabileceginden motor kontrol test olclimlerinin onleyici olarak 6nemli veriler
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Adaptasyon Testi (AT)

Zeminde gergeklesen ve beklenmeyen degisikliklere karsi, kisinin otomatik postiiral
yanitlarini degerlendiren bir testtir. Ayak bilekleri hareket ekseni olarak alinarak,
platform 6ne ve arkaya beser kez hareket eder. Ayak bilegi ekleminde zayiflik veya
hareket sinirliliklar1 varsa beklenmeyen uyaranlara otomatik tepkiler yetersiz kalir (Lui,
Memon, Kwan, Mullett, 2013). Beklenmeyen uyaranlara adaptasyon yeteneginin
degerlendirilmesinin bir¢ok spor bransinda sakatliklar1 énlemede fayda saglayacagi
diistinilmektedir.

Bilgisayarh Statik Postiirografi

Postiirii, internal ve/veya eksternal degisikliklere cevap olarak kontrol etme yetenegi
“postiiral kontrol” olarak adlandirilir. Postiiral kontrol, viicudun o6zellikle agirlik
merkezinin konumunu belirli stabilite sinir1 icinde tutmaktan sorumludur. Bu kontrol
mekanizmasi, merkezi sinir sisteminin c¢esitli yapilar1 tarafindan islenen ve
biitiinlestirilen ve kas-iskelet sisteminde mekanik etkilere yol agan gorsel, vestibiiler ve
proprioseptif reseptérler araciligiyla saglanir (Garcia, Corresa, Bertomeu, Suarez-Varela,
2012).

Denge degerlendirmesinde “altin standart” kabul edilen postiirografi sistemlersi,
postiiral kontroliin olugsmasini saglayan sistemleri degerlendirerek, postiiral kontrol ile
ilgili kantitatif veriler saglar. Statik postiirografi, basing merkezindeki degisimlerin
duragan bir platformda o6l¢iilmesi ilkesine dayanir (Valis, Drsata, Kalfert, Semerak,
Kremlacek, 2012). Bilgisayarli statik postiirografi sistemlerinde viicudun kiigiik
salimimlarini kaydeden hassas sensorlere baghh bir platform ve bilgisayar kullanilir
(Pivnickova, Dolinay, Vasek, 2014). Cogu bilgisayarll statik postiirografi sisteminde
asagida yer alan testler bulunmaktadir:

Dengenin Klinige Uyarlanmis Duyusal Etkilesim Testi

Once platformun iizerinde daha sonra platformun iizerine yumusak bir zemin
koyularak gozler acik ve kapali Romberg Testi'nin uygulanmasidir. Romberg Testi’'nde
bireyden ayaklar1 omuz hizasinda agik, kollar yanlarda serbest olacak sekilde dik bir
pozisyonda ayakta durmasi istenir, salinim olup olmadig1 ve hangi yoéne salinim oldugu
izlenir.
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Kararhlik Sinirlart

Bireyin agirlik merkezini istemli olarak gotiirebildigi uzaklig1 6lcerek, istemli motor
kontrolii degerlendiren bir testtir. Bireyden, ayaklar1 birbirine paralel dururken, 45
derecelik acilarla yerlesmis sekiz hedefe ulasmasi istenir. Sonuglar, reaksiyon zamani,
hareket hizi, yén kontrolii, ulasilan son nokta ve maksimum son nokta agisindan
degerlendirilir.

Ritmik Agirlik Aktarma

Bireyin farkli hizlarda (yavas-orta-hizli), agirlik merkezini lateral ve anterior-
posterior yonlere aktarabilme yeteneklerini 6lcer. Istemli olarak agirlik merkezini kontrol
edebilme yetenegi, istenilen yonde hareketi hizlandirmak, yavaslatmak, hareketin yoniinii
degistirmek ve bunlari belirlenen zaman sinirlari icinde yapmak spor performanslarinda
denge ag¢isindan biiylik dnem tasimaktadir.

Comelerek Agirlik Tasima

Testte, sifir derece diz ekstansiyonu ve 30-60-90 derecelerde diz fleksiyonu
pozisyonlarinda ayaklara aktarilan viicut agirligr 6lgiiliir. Sonuglarda iki bacak arasinda
asimetri ¢ikmasi, bir tarafta duyu kaybi olabilecegini diisiindiirmekte ve bu durumda
agirlik diger bacaga yiiklenmektedir. Dogasi geregi diz fleksiyonu gerektiren spor
branslarinda degerlendirilmesi 6zellikle 6nemlidir ¢iinkii asimetri varliginda sakatlik riski
artabilir.

Bahsedilen testlere ek olarak sistem, Tek Ayak Uzerinde Durus, Otur-Kalk Testi, Diiz
Yiriime, Tandem Yiriime, Adim-Hizli Donme, Adim-Yukari/Asag1 ve One Hamle gibi
testleri yapma ve kantitatif sonuglara ulasma imkani saglamaktadir.

Sonug¢

Sporcularda denge degerlendirmesi hem sporcunun performansinin artmasi ve izlenmesi
hem de yaralanmalardan kaginmak ve sakatlik sonrasi spora doniis kararini vermekte
biiyiilk dnem tasimaktadir. Literatiirde, postiirografi tekniklerinin sporcularda denge
degerlendirmesinde kullanilmasini 6neren ¢alismalar yer almaktadir. Pankanin,
Dobosiewicz, Mietkowska (2018), sporcularda dengenin statik postiirografi ile
degerlendirmesi konulu derleme c¢alismalarinda, postiirografik ol¢climlerin objektif,
tekrarlanabilir ve sonuglarinin karsilastirabilir olmasi nedeniyle sporcunun gelisimini
izlemeye olanak sagladigini belirtmislerdir (Pankanin ve digerleri 2018). Olchowik ve
Czwalik (2020), geng kadin sporcularda futbol egitiminin denge iizerine etkilerini duyusal
organizasyon testi, motor kontrol testi ve adaptasyon testini kullanarak arastirdiklari
calismalarinda, motor kontrol testi ile belirlenen bacaklardaki agirlik dagiliminin
sporcunun sahada oynayabilecegi rolii secerken oOnemli olan baskin bacagin
belirlenmesinde yararli olacagini belirtmislerdir (Olchowik ve Czwalik, 2020).

Sporla iligkili travmatik beyin hasar1 sonrasi spora doniis kararini almak, spor
hekimleri i¢in blylik 6nem tasimaktadir. Goriintiileme ydntemleri lezyonun yerini
belirlemede ve siireci takip etmede biiyliik 6nem tasisa da, hasarin giinliik hayattaki
etkileri konusunda ¢ok sinirh bilgi saglar. Broglio, Macciocchi, Ferrara (2007), travmatik
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beyin hasar1 sonrasi degerlendirme bataryalarinin sensitivitesini arastirdiklari
calismalarinda, bilgisayarl postiirografi sistemlerinin %79.2 oraninda sensitif oldugunu
bulmuslardir. Literatiirde yer alan bir¢ok ¢alisma, sporla iligkili travmatik beyin hasari
sonrasl spora doniis karari verilirken postiiral dengenin degerlendirilmesinin 6nemli
oldugunu belirtmekte ve degerlendirme icin bilgisayarli postiirografi sistemlerini
onermektedir (Graves, 2016; Mrazik ve digerleri, 2000; Riemann ve Guskiewicz, 2000;
Mallinson ve Longridge, 1998.) Guskiewicz ve digerleri (2001), travmatik beyin hasari
geciren 36 sporcu ve 36 saglikli sporcudan olusan kontrol grubunu bilgisayarli dinamik
postiirografi ile degerlendirdikleri c¢alismalarinda, travmatik beyin hasar1 geciren
sporcularin postiiral stabilitesinin azalmis oldugu sonucuna ulasmislardir. Cavanaugh ve
digerleri (2005), travmatik beyin hasari gecgiren 27 sporcuda duyusal organizasyon testi
kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda hasar sonrasi normal postiiral denge saglanmis olsa
dahi, basing merkezi (center of pressure) salinimlarinin analizinin mevcut degerlendirme
protokoliine degerli bir katki saglayacagini belirtmislerdir.

Sporcularda diz bolgesinde en sik goriilen yaralanmalardan biri 6n ¢apraz bag
yaralanmasidir (Ercan, Demir, Atalay, Turgay, Atay, Cetin, 2017). Tedavisi icin genellikle
cerrahi girisimler tercih edilmekte, ancak cerrahi sonrasi hasar gérmiis ligamentlerin
yeterli geri bildirim saglayamamas islev kaybina ve dengesizlige yol acmaktadir. On
capraz bag yaralanmasi ve tedavisi sonrasi, spora geri doniis karari verilirken, postiiral
dengenin degerlendirilmesi 6nerilmekte; statik ve dinamik postiirografi sistemlerinin bu
degerlendirmede degerli bilgiler sagladig belirtilmektedir (Henrikson, Ledin, Good, 2001;
Kubisz, Werner, Bosek, Weiss, 2011; Mattacola, Perrin, Gansneder, Gieck, Saliba, McCue,
2002).

Sonug¢ olarak, postiirografi teknikleri sporcularin aktif dénemde veya sakatlik
sonrast spora donlislerinde dengelerinin degerlendirilmesinde degerli bilgiler
saglamaktadir
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