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Spor Bilimlerinde Ultrasonografi Kullanim

Hilal ER ULUBABA!, Fahri Safa CINARLI? Rukiye CIFTCI®

Ozet Anahtar Kelimeler

Bu arastirma, spor bilimleri alaninda performansi dogrudan etkileyebilecek iskelet kasina ait Atletik Performans,
yapisal ve fizyolojik parametrelerin belirlenmesinde ultrasonografi goriintiileme ydnteminin Iskelet Kasi,
kullanimi ve atletik performans ile iliskisini icermektedir. Spor bilimlerinde egzersiz fizyolojisi Kas Mimarisi.

temelli arastirmalar incelendiginde, performansi dogrudan etkileyen pek ¢ok mekanizma oldugu
bilinmektedir. Performans ¢iktisin1 dogrudan etkileyebilecek mikro ve makro 6lgekli faktorlerin
belirlenmesi ile mevcut durum tespiti ve gelisim siireci agisindan dogru stratejik planlama . Yavm Bilgisi
yapilabilir. Olgme ve degerlendirme siirecinde teknolojik ekipman yeterliligi arastirmanin G(:?dber: ?Eﬁ: gjgggggg
piteligini .dogrL.u.ia.n etkilemektedir. Kas iskelet sistgmir}e .ait problem sorusunun detayli qlarak Online YZy:Jn T:rihi; 15.03.2022
incelenebilmesi i¢in ayrintili goriintiileme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada, insan
kas iskelet sistemi acisindan ist diizey teknolojik goriintiileme cihazlarimin kullanilmasi,
muhtemel mekanizmalarin anlasilabilmesine katki saglayabilir. DOI: 10.18826/useeabd.1082058

Use of Ultrasonography in Sports Science

Abstract Keywords

This research includes the use of ultrasonography imaging method in determining the structural Athletic Performance,
and physiological parameters of skeletal muscle that may directly affect performance in the field Skeletal Muscle
of sports sciences and its relationship with athletic performance. When exercise physiology-based Muscle Architecture.

studies in sports sciences are examined, it is known that there are many mechanisms that directly
affect performance. By determining the micro and macro scale factors that can directly affect the )
performance output, correct strategic planning can be made in terms of current situation Aurticle Info

determination and development process. In the measurement and evaluation process, iggg"ggfﬁ'ggégg
technological equipment adequacy directly affects the quality of the research. Detailed imaging Online Published': 15.03.2022

methods are needed to create the problem question and to elaborate the parameters to be
examined. At this point, the use of high-end technological imaging devices in terms of the human
musculoskeletal system will contribute to the understanding of possible mechanisms. DOI: 10.18826/useeabd.1082058

GIRIS

Ultrasonografi (USG) non-invaziv kolay ulasilabilir ve hizli degerlendirme yapabilen yiiksek
teknolojik bir goriintiileme yontemidir. USG’nin taginabilir olmasi, kolay ulasilabilmesi, radyasyon
igermemesi, maliyetinin diisiik olmasi, dinamik gdriintii alinabilmesi gibi avantajlarindan dolay1 spor
bilimlerinde kullanimini gittikce yayginlagsmaktadir. Ayrica USG, taniya ek olarak takip ve lokal
enjeksiyonlar yaparak tedavide de kullanilmaktadir. Radyolojik incelemelerde genel olarak; direk grafi,
USG, artrografi, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans goriintileme (MRG) yontemleri
kullanilmaktadir. USG ve MRG, kas iskelet sistemi tanisinda en faydali goriintilleme teknikleridir. MRG
ve USG karsilastirildiginda ulasilabilirlik, zaman ve maliyet agisindan MRG daha zor bir tetkiktir.
Ayrica, MRG’ de dinamik degerlendirme yapilamazken USG Ol¢iimleri, fizik muayeneyle birlikte
dinamik degerlendirmelerde kullanilabilmektedir.

Giincel literatiir incelendiginde iskelet kas mimarisi atletik performans arasinda yiiksek diizeyde
iliski oldugu goriilmektedir (Raj ve ark., 2017; Nazdalan ve ark., 2019). Egzersiz uygulamalar1 veya
yaralanmalara bagli olarak iskelet kasinda meydana gelen degisimler, bilim insanlar1 tarafindan
incelenmektedir. bu degsimlerin tespitinde ve degerlendirilmesinde ayrintili goriintiileme yontemlerinin
kullanilmasi ile atletik performansin optimizasyonu agisindan dnemli bir avantaj elde edilebilir. Bu
aragtirmada, iskelet kasinin egzersiz uyaranlarina verdigi adaptasyonel yanitlar, kasin mimari 6zellikleri
ile kuvvet, siirat performansi arasindaki iliskinin rasyonel mekanizmalari ve spor bilimleri alaninda USG
kullaniminin gerekgelerinden bahsedilmistir.
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3 Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi Anatomi ABD, rukiyekelesciftci@hotmail.com, ORCID ID: 0000-0002-5894-5256

28



Uluslararas1 Spor, Egz.ve Ant. Bilimi Dergisi, 2022, Cilt 8, Say1, 1, 28-32 H. ER ULUBABA, F.S. CINARLI, R. CiFTCi

Ultrasonografik Goriintiileme Siireci

Ultrasonografi, ses dalgalar1 ile goriintii olusturmaktadir. USG problar1 ylizeyindeki bir¢ok
piezoelektrik kristal ile ses dalgalar1 olusturur, ses dalgalari dokularla reaksiyona girer. Dokular
tarafindan yansitilan ses dalgalar1 tekrar proba doner ve piezoelektrik kristaller gelen ses dalgalarini
elektrik enerjisine gevirerek goriintiiyli olusturur.

Frekans Faktori

USG’de yiiksek frekansli ses dalgalar1 dokulara fazla penetre olamaz, fakat yiiksek ¢oziintirliiklii
gorilintli olusturur. Diisiik frekanslh ses dalgalarinda ise daha fazla doku penetrasyonu olur fakat daha
diisiik ¢cozilintirliiklii goriintii elde edilir. Cogu kas-iskelet sistemi bilesenleri ylizeyel yerlesim
gosterdiginden yiiksek frekansli ses dalgalan ile yiiksek ¢oziiniirlikli ultrasonografik goriintiilemeye
elveriglidir.

Probe Tipleri ve Ozellikleri

USG problart piezoelektrik kristal dizilimlerine goére isimlendirilir. Kas iskelet sistemi
degerlendirmesinde lineer prob ¢ok daha sik olmak iizere lineer ve konveks prob kullanilir. Lineer
problar, yiiksek frekansl olup (7-12 MHz) 6zellikle yiizeyel dokularda yiiksek ¢oziiniirlikli goriintii
olustururlar. Konveks problar ise diisiik frekansli (3.5-5 MHz) olup daha derin dokularin incelenmesinde
kullanilirlar.

Iskelet Kas Mimarisi ve Uyaran iliskisi

Iskelet kasi, farkli kasilma ve metabolik 6zelliklere sahip liflerden olusan heterojen bir dokudur.
Iskelet kasi, yiiksek diizeyde plastik 6zelligine ragmen, egzersiz hacmi ve yogunlugunun biiyiikliigii de
g6z oniinde bulunduruldugunda, dayaniklilik ve direng egzersizine farkli tepki verir. Farkli antrenman
uygulamalar1 zamanla kasta bazi degisikliklere neden olmaktadir (Timmins ve ark., 2016). Yetiskin
erkeklerde 6 haftalik germe egzersizlerinden sonra kas kalinligimin %5,6 arttig1 belirlenmistir (Simpson
ve ark., 2017). Yiiklenme yogunlugundaki farkliliklarin, kasta meydana gelen degisiklikleri dogrudan
etkileyebileceginden bahsedilmistir (Presland ve ark., 2018). Kas modifikasyonuna neden olan diger
onemli faktor ise kasilma tipi olarak diisiiniilmektedir. Eksantrik temelli direng egzersizlerinde kas
kalinlig1 ve pennasyon agis1 degerlerinin arttigina dair kanitlar olsa da (Duclay ve ark., 2009), anlaml
bir farklilik meydana gelmedigini tespit eden arastirmalar vardir (Potier ve ark., 2009). Ayrica
konsantrik temelli antrenmanlarda kas kalinlig1 ve pennasyon agisi degerlerinde artis olmasina ragmen
(Franchi ve ark., 2014), baz1 arastirmalarda kasilma tipleri agisindan anlamli bir farklilik goriilmemistir
(Blazevich ve ark., 2007). Kasilma hiz1 farkliligini inceleyen bir arastirmada ise 4 sn eksantrik ve 1 sn
eksantrik kasilma gruplar karsilagtirilmig, antrenman uygulamasindan sonra her iki grupta da vastus
lateralis fibril uzunlugu ve kalinliginda anlaml artig goriilmiistiir. Ancak birim zamanda iiretilen kuvvet
performansi agisindan hizli eksantrik diren¢ antrenmaninin (1 sn eksantrik kasilma) daha biiyiik katki
potansiyeli oldugundan bahsedilmistir (Stasinaki ve ark., 2019). Literatiirde paradoksal bulgulara
ragmen, bir uyarana az ya da ¢ok maruz kalan kasta morfolojik degisiklikler olabilecegi belirtilmektedir
(Timmins ve ark., 2016).

Atletik Performans ve iskelet Kas Mimarisi

Iskelet kas mimarisi, kuvvet olusturma eksenine gore bir kas igindeki kas liflerinin diizenlenmesi
olarak tanimlanabilir (Lieber ve Fridén, 2001). Kas mimarisinin, kas tendon birimi boyunca hiz ve
kuvvet iiretimini etkileme potansiyeline sahip olan kas lifinin yapisal diizenleyicisi oldugu
disiiniilmektedir (Lieber ve ark., 2010; De Boer ve ark., 2008). Kas mimarisi ve atletik performans
skorlarini inceleyen bilimsel arastirmalarda, genel olarak kas kalinligi, pennasyon agisi, fibril uzunlugu
ve kaslarin ¢apraz kesit alanlar belirlenmektedir (Lieber ve ark., 2010; De Boer ve ark., 2008).

Kuvvet ¢iktis1 skorlar ile kas kalinligi ve pennasyon acisi arasinda pozitif yonde dogrusal
korelasyon oldugunu tespit eden pek ¢ok arastirmadan bahsedilebilir. Bartolomei ve ark. (2022) 1
maksimum tekrar deadlift performansi ile vastus lateralis (VL) kas kalinlig1 arasinda pozitif yonde
dogrusal korelasyon (r= 0.52, p= 0.020) oldugunu tespit etmislerdir (Bartolomei et al., 2022). Secomb
ve ark. (2015) VL kas kalinlig1 ile isometrik midthigh pull zirve kuvvet skorlari arasinda anlamlr iliski
bulmuslardir (r = 0.53-0.60, p = 0.02-0.04). Ayn1 arastirmada lateral gastrocnemius pennasyon agisi ve
isometrik midthigh pull zirve kuvvet skorlar1 arasinda da anlamli korelasyon goriilmustiir (r = 0.70, p <
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0.01) (Secomb ve ark., 2015). Strasser ve ark. maksimal istemli kasilma performansi ve bacak ekstansor
kas kalinliklar1 arasinda yiiksek diizeyde anlamli korelasyon bulmuslardir (r = 0.74-0.87). Earp ve ark.
(2010) farkli sigrama performanslari sirasinda elde edilen relatif kuvvet degerleri ve pennasyon agist
arasinda anlamli korelasyon tespit etmislerdir (Earp ve ark., 2010).

Kasin mimari yapilar1 arasinda da etkilesim oldugundan s6z edilebilir. Pennasyon agis1 ve kas
kalinlig1 arasinda anatomik olarak pozitif yonde dogrusal korelasyon oldugu ifade edilmektedir (Moreau
ve ark., 2009). Pennasyon agisi, kas liflerinin bag dokusu ve tendona gore pozisyonlarini ifade
etmektedir. Bu nedenle pennasyon acisi ile fasikiil uzunlugu arasinda bir etkilesim vardir. Fasikiil
uzunlugu, kuvvet-hiz performansini ve tendonlara aktarilan giicli dogrudan etkilemektedir (Abe ve ark.,
2002). Bunun nedeni, kasilmadan once ve kasilmanin zirvesinde tendon boyunca iletilen kasilma
hizinin, kas lifi serilerindeki sarkomerlerin sayisina ve ayrica kas liflerinin pennasyon agisina ve
uzunluguna bagli olmasidir. Daha kiiciik pennasyon agisina sahip olmak, tendona giic aktarimi
noktasinda mekanik bir avantaj saglayabilir. Bu nedenle iki aponevroz arasindaki pennasyon agisi ve
kas kalinlig1 kas lifinin gii¢ aktarimi noktasindaki performans sonucunu dogrudan etkileyebilir (Tillin
ve Bishop, 2009). Bu goriisii destekleyen bir bulgu olarak, vastus lateralis ve gastrocnemius lateralis
kaslarinin fasikiil uzunlugunun sprinterler agisindan anlamli diizeyde daha uzun oldugu ve pennasyon
acilarinin da anlamli diizeyde daha kiiciik oldugu tespit edilmistir (Abe et al., 2001). Bagka bir
calismada, elit erkek sprinterlerin elit erkek uzun mesafe kosucularina gore daha uzun fasikiil
uzunluguna ve daha kii¢lik pennasyon agisina sahip olduklar1 bulunmustur (Abe ve ark., 2000). Kuvvet
¢iktist skorlari incelendiginde kas igindeki pennasyon agisi ve fizyolojik ¢apraz kesit alani arasinda da
pozitif yonde korelasyon vardir. Daha biiyiik ¢apraz kesit alani, kas konsantrasyonunda avantaj
saglayarak maksimum kuvvet biiyiikliglinii arttirmaktadir (Kawakami ve ark., 2000).

Spor Yaralanmalarinda USG Kullanimi

Spor yaralanmalar1 sportif aktiviteler sirasinda viicudumuzda olusan hasarlara verilen bir ortak bir
tanimlamadir (Hasgelik ve ark.,2007). Spor yaralanmalarinda fonksiyon kayb1 olmamasi i¢in erken tan
ve tedavi onemlidir (Linklater ve ark., 2010). Travma sonras1 erken dénemde yapilan USG o6zellikle
fasya ve kasta olusan hasar ve hemorajiyi tanimlamada yardimcidir. USG doppler goriintiileme 6zelligi
ile kan akimi da degerlendirilebilir (Orlandi ve ark.,2016; Draghi ve ark., 2013; Lee ve ark.,2012).

USG, Klinisyenler tarafindan fazla tercih edilmekte olup spesifik alanlar ve amaglar igin yapilan
USG, “odaklanmig USG” veya “bakim noktast USG” (Point-of-care ultrasound -POCUS) olarak
adlandirilir. POCUS’un, kemik fraktiir tanisinda ve yumusak doku hasarlarinin tanisinda yiiksek
duyarliliga sahip oldugu saptanmistir (Kozaci ve ark., 2014, Kozaci ve ark., 2014). Siddetli
kontiizyonlarda, hematomu degerlendirmede USG duyarlilig1 %100'diir (Maffulli ve ark., 2015). Fizik
muayene ve USG bulgulart uyumlu degilse kiigiik yapisal yaralanmalarin tanisinda MRG kullanilabilir.
Ancak MRG'in kastaki hasarmm boyutunu tek basima tam olarak goriintiileyemedigi i¢cin MRG ile
USG’nin birlestirilmesi 6nerilmektedir. Renkli Doppler ve Power Doppler USG vaskiiler yapilarin
gorilintliilenmesini ve kas i¢indeki aktif kanamanin tespitini saglar (Maffulli ve ark., 2015).

Sonug olarak, literatiirde pek ¢ok arastirmada yaralanma sonrasi spora doniis siireglerinde USG
kontrolii yapildigi ve kasin egzersize hazir olup olmadiginin bu yontemle kontrol edildigi goriilmektedir
(Petersen ve ark., 2014). Aym1 zamanda tespit slirecinin birinci basamaginda da USG goériintiileme
yonteminin 6nemli bir kolaylik oldugu ifade edilebilir. Bununla birlikte, 6l¢iim amacindan bagimsiz
olarak USG, kas iskelet sitemi utrasonografisi egitimi ve tecriibesine sahip uzmanlar tarafindan
kullanilmalidir (Maffulli ve ark., 2015; Crema., 2015; Shah ve ark., 2015).

SONUC VE ONERILER

Ultrasonografi dl¢tim yontemi, iskelet kas sisteminin egzersiz uyaranlarina verdigi yanitlarin tespit
edilebilmesinde ve kas mimarisi ile atletik performans parametreleri arasindaki iligkinin
anlagilabilmesinde kullanilan yiiksek diizey giivenilirlige sahip bir goriintiileme teknolojisidir. Atletik
performans faktorlerini dogrudan etkileyebilecek problem durumunun veya egzersiz etkinliginin
morfolojik ve fizyolojik siireglerinin belirlenmesinde USG kullanimi 6nerilmektedir.
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