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Ozet

fleri diizeydeki biyomekanik streslerin kemik dokuda artisa neden oldugu bilinmektedir. Biyomekanik streslerin kemik
dokuda yarattig1 etkileri ortaya koymanin giivenilir metotlarindan biri bilateral asimetri diizeylerini belirlemektir. Bu
¢aligmada antrenman gecmisi (yil), haftalik antrenman siklig1 ve saatinin tibia simetrisi tizerinde yarattigi etkiler amator
sporcular iizerinde incelenmistir. Aragtirma grubu futbol, basketbol, hentbol ve voleybol sporlariyla ilgilenen 72 erkek ve
54 kadin sporcudan olusturulmustur. Her bireyin bilateral tibia uzunluklar1 6l¢iilmiis, yonel asimetri (YA) ve asimetrik
sapma yiizdeleri (ASY) hesaplanmistir. Bulgulara gore, iki cinsiyette de tibia uzunluklart YA sergilemektedir. YA ve ASY
acisindan cinsiyetler arasinda bir fark yoktur. Coklu regresyon analizi sonuglarina gore, antrenman gec¢misi (yil) ile ASY
arasinda pozitif bir iligski ortaya c¢ikarken, haftalik antrenman siklig1 ve saati ile ASY arasinda anlamli bir iliski yoktur.
Sonu¢ olarak, amatdr atletlerde antrenman gec¢misi arttikca tibia uzunlugu agisindan goézlenen asimetrinin arttigt
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yonel asimetri, biyomekanik stres, antrenman gegmisi

Relationship between lower extremity asymmetry and training history in athletes

Abstract

Extreme biomechanical pressures are known to have an incremental effect on bone tissue. One method of testing the effects
of mechanical loading on bone is through the analysis of bilateral asymmetries. The present study examined the
relationship between tibial asymmetry and training frequency (days and hours per week) and history (years) in amateur
athletes. The sample was comprised of 72 male and 54 athletes from Turkey. The subjects included football, basketball,
volleyball and handball players. Bilateral tibia lengths were measured in all participants and for asymmetry analysis,
directional (DA) and relative (RA) asymmetries were computed. According to results, tibia length displayed right-bias
directional asymmetry in each sex. There were no significant differences between DA and RA values for each sex. Multiple
regression analysis showed that there were positive association between training history (year) and tibial RA in male and
female athletes; but there were no relationship between training frequency both RA and DA values. As a conclusion, it
could be said that level of bilateral asymmetry of tibia length increases in parallel to increases in training history in amateur
athletes.
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Giris

Sportif aktivite ve bedensel yapi arasindaki iliskiler, ¢cogu zaman fiziksel aktivitenin beden
bilesimi ve yogunlugu iizerindeki etkileri ele alinarak incelenmis bir konudur. Yogun fiziksel
aktivitenin kas miktarini artirmanin yani sira deri alti yag miktarin1 da azalttig1 uzun zamandan beri
bilinmektedir. Ote yandan kas ve yag dokusunun sportif performansla dogrudan iliskili olmas1, ayrica,
fiziksel aktivite ve beslenme bigimine hizli tepkiler vermesi, beden bilesimi ¢alismalarini
kinantropometrik calismalarin odagina tasimistir (bkz. Ackland ve ark., 2012). Ancak, iskelet sistemi
de sanilanin aksine sadece biiytime siirecinde degil—kas ve yag dokusu gibi—biiylimenin sonlandigi
eriskinlik doneminde de oldukga dinamik bir yapiya sahiptir. Kemik doku fiziksel ve mekanik
etmenlere karst bazi yapisal adaptasyonlar sergileyerek, stresin yarattigi etkilere gore sekil
degistirebilir niteliktedir. Wolff Yasast olarak bilinen bu kurala gore, ozellikle uzun kemiklere ait
dokular fiziksel ve mekanik bir stresle karsilastiginda, igbiikey alanlarinda yeni kemik hiicreleri

iireterek, dis biikey alanlarinda ise hiicre eksilterek diren¢ olustururlar (Chamay ve Tschantz, 1972).

Mekanik streslerin uzun kemikler iizerinde yarattig1 etkiler bilateral asimetriler incelenerek
ortaya konulabilir (Palmer and Strobeck, 2003). Topluluk diizeyinde en sik rastlanan asimetri tipleri
dalgalanan asimetri (DA) ve yonel asimetridir (YA). Dalgalanan asimetri, kiigiik ve rastgele asimetrik
sapmalar1 tanimlarken YA, bilateral simetrik yapilarda bir tarafin daha biiyikk olma durumudur.
Ornegin %90 oraninda sag elini kullanma egilimine sahip insan toplumlarinda iist ekstremitelerde

bulunan anatomik yapilar ¢ogu zaman sag tarafta daha biiytiktiir (Purves ve ark. 1994; Steele, 2000).

Yonel asimetriler, yogun fiziksel aktivite nedeniyle biyomekanik baskilara maruz kalan
sporcularda daha belirgin bicimde gozlenmektedir. Ornegin, tenis oyuncular: raketi devamli olarak
aym elleriyle kullandiklar1 igin kullandiklari taraf mekanik baskidan dolay: irilesir. Ote yandan
rodeocular ve beyzbolcularda da siirekli ayni ellerini kullanmalarindan dolay1 &zellikle dirsek
kemikleri ve ulnanin distal ucu mekanik baskidan dolay: irilesir (Claussen, 1982; Jones ve ark. 1977).
Stirekli mekanik baskiya maruz kalan kemik dokunun sadece sekli degil, mineral yogunlugu da degisir

(bkz. Kontulainen ve ark. 2003).

Sporcularda yogun fiziksel aktivitenin bilateral simetrik yapilar {izerinde yarattig1 etkiler,
cogunlukla tist ekstremiteler incelenerek ele alinmig bir konudur (bkz. Claussen, 1982; Jones ve ark.
1977; Kontulainen ve ark. 2003). Ancak viicudun tasiyict kemikleri olan alt ekstremiteler siirekli
fiziksel aktiviteden dolay1 daha fazla biyomekanik baski altinda kalmaktadir. Diz eklemine girdigi iist

kism1 genis, alt licte bire kadar daralan, sonra ayak bilegi eklemine dogru tekrar genisleyen prizmoid
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sekle sahip olan tibia kemigi, dizi ayak bilegine baglayan gii¢lii ve kiitlevi bir kemiktir. Femur
kemiginden sonra viicudun en kiitlevi uzun kemigi olmasinin yani sira tibia, gévde agirligini tek basina
tasiyabilecek Ozelliktedir. Bu nedenle alt ekstremitelerde yer alan uzun kemikler arasinda en fazla
biyomekanik stres bu kemik tizerinde toplanmistir. Dolayisiyla, sportif aktivitenin tibia boyutlarinda
yonel asimetrinin artmasi yoniinden bir etkiye sahip olmasi beklenir. Ancak bu konuda sporcular
tizerinde yiiriitiilmiis herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, antrenman ge¢misi

ve sikliginin tibia simetrisi iizerinde ne tiir etkiler yarattigini ortaya koymaktir.

Yontem ve Araclar

Sportif aktivitenin tibia simetrisi lizerinde ne tiir etkiler olusturdugunu belirlemek icin yaslari
18-28 arasinda degisen futbol, basketbol, voleybol ve hentbol sporlari ile ilgilenen toplam 126 (72
erkek, 54 kadin) amator sporcu inceleme kapsamina alinmistir (Tablo 1). Sporcular Sivas Cumhuriyet
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu’nda egitim goren &grencilerden ve sehrin farkli

amator kuliiplerinde spor yapan lisansl bireylerden se¢ilmistir.

Tablo 1. Incelenen sporcularin cinsiyetlere ve branslara gore dagilimi

Kadinlar Erkekler Toplam
N % N % N %
Futbol 10 18,5 50 64,9 60 47,6
Basketbol 9 16,7 10 13,9 19 15,2
Hentbol 16 29,6 10 13,9 26 20,6
\oleybol 19 35,2 2 2,8 21 16,6
Toplam 54 42,8 72 57,1 126 100,0

Bireylerin agirlik, boy ve tibia uzunluklar1 IBP (International Biological Programme)’nin
onerdigi tekniklere gore Olciilmiistiir (Cameron ve ark., 1981). Agirlik Olgiisii bireyin {izerinde
minimum diizeyde kiyafet varken (genellikle sort ve tigort) 0,1 kg hassasiyetle, boy uzunlugu ve tibia
uzunlugu ise milimetrik olarak Martin tipi antropometre ile 6lglilmiistiir. Bilateral tibia 6l¢iimleri kor
Olgtim teknigi ile alinmigtir. Buna goére bireylerden sirasiyla sag tibia uzunlugu, agirlik, boy uzunlugu
ve son olarak sol tibia uzunlugu 6lciileri alinmistir. Boylelikle sag ve sol tibia ayn1 anda 6l¢iilmedigi
icin daha objektif bir 6l¢limiin alinmasi saglanmaya calisilmistir (bkz. Palmer ve Strobeck, 2003).
Asimetri ¢aligmalarinda 6l¢iim hatasi varyansinin, taraflar arasi sapma varyansindan belirgin bigimde
diisiik olmas1 gereklidir (Palmer and Strobeck, 1986; Swaddle ve ark. 1995). Bu sebeple bilateral
olgtimlerin gilivenirligini test etmek igin her bireyin sag ve sol tibialar1 iki kez 6lgiilmiis, 6l¢tim hatasi
analizi i¢in iki yonlii mixed model ANOVA (bireyler [random] * taraflar [fixed]) kullanilmistir
(Palmer ve Strobeck, 2003).
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Bireylerin haftalik antrenman giin ve saatleri ile kag¢ yildir aktif olarak sporla ilgilendiklerine
iligkin bilgiler anket formuna kaydedilmistir. Cinsiyetler arasinda gozlenen farkliliklar tek yonli
varyans analizi ile test edilmis, YA i¢in “sag —sol,” asimetrik sapma yiizdesi (ASY) icin ise “V(sag -
sol)2 / ((sag + sol) / 2)” formiilleri kullanilmistir. Tibia uzunlugunda yonel asimetrinin olup olmadigi
one-sample t testi ile denetlenmis, haftalik antrenman saati, siklig1 ve antrenman ge¢misinin (y1l) tibia
simetrisi iizerine etkisi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmistir. Bu analizde, bagimli degisken (tibia
asimetrisi) lizerinde es zamanl etkili olan birden fazla bagimsiz degiskenin (agirlik, boy, antrenman
siklig1, antrenman ge¢misi) kiimiilatif etkisi stliziilerek, bagimli degisken iizerinde en etkili bagimsiz

degisken belirlenmistir. Biitiin istatistiksel islemler i¢in SPSS 20.0 paket programi kullanilmistir.

Bulgular

Incelenen grupta yer alan erkek ve kadin sporculara ait tanimsal istatistikler Tablo 2’de yer
almaktadir. Tabloya gore, cinsiyetler yas ortalamasi, BKI, haftalik antrenman giinii ve saati agisindan
fark tasimazken, agirlik, boy ve antrenman ge¢misi (yil) agisindan erkeklerin daha yiiksek degerler
sergiledigi gbze carpmaktadir.

Tablo 2. Erkek ve kadin sporcularin yas ve fiziksel Ozellikleri ile antrenman verilerinin
karsilastirilmasi.

Erkekler Kadinlar
Ort. S.S. Ort. S.S. F
Yas 22,10 2,23 22,25 1,92 0,168
Agirlik 70,93 10,94 58,22 7,87  52,460***
Boy 173,11 5,56 161,23 5,65 138,895***
BKI 23,65 3,41 22,45 3,37 3,844
Haftalik antrenman saati 7,54 3,54 7,33 4.67 0,810
Haftalik antrenman giinii 3,31 1,65 2,98 1,55 1,255
Antrenman ge¢misi (y1l) 7,19 4,00 511 3,55 9,187**

Bilateral tibia uzunluguna ait tekrarli 6l¢imlere uygulanan iki yonii mixed model ANOVA
sonuglarina gore (Tablo 3), taraflar aras1 sapma varyansi 6l¢iim hatasi varyansindan anlamli bigimde
yiiksektir (F1125 = 6,758, P < 0.001). Olciim hatasi varyansi toplam varyansin %14,8’ini
olusturmaktadir (Taraf x Birey etkilesimi). Ote yandan Tablo 2’ye gére, incelenen grupta sag ve sol

tibialarin anlaml bigimde yonel asimetri sergiledigi de gézlenmektedir (Fy 125 = 22,760, P < 0.001).
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Tablo 3. Iki yonlii mixed model ANOVA (bireyler [random] * taraflar [fixed]) sonuglar

Otalama F P o
kare
Taraf (Yo6nel asimetri) Hipotez 102,240 22,760 0,0001 0,154
Hata 4,492
Birey Hipotez ~ 2107,472 469,153 0,0001 0,998
Hata 4,492
Taraf*Birey Hipotez 4,492 6,758 0,0001 0,770
Hata 0,665

Tablo 4. Erkek ve kadin sporcularda sag ve sol tibia uzunluklari, yonel asimetri (YA) ve asimetrik
sapma ylizdelerinin (ASY) karsilastirilmasi

Erkek Kadin
Ort. S.S. Ort. S.S. F
Sag tibia (mm) 381,1 17,24 348,2 15,44 122,460***
Sol tibia (mm) 379,9 16,93 347,6 15,36  121,131***
Tibia/boy 2,20 0,06 2,16 0,07 9,839**
YA?! 1,16%** 2,16 %0,56* 2,04 2,530
ASY? 0,020 0,015 0,017 0,013 0,780

1 =sag-sol, 2 = \/(sag - sol)2 / ((sag + sol) / 2), *P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001,

a =T testine gore YA diizeyi anlamlhdir.

Tablo 4’te yer alan bulgulara gore, sag ve sol tibialar erkek sporcularda belirgin bi¢imde daha
uzundur. Erkekler daha uzun boylu olduklar1 i¢in (bkz. Tablo 2) tibia uzunluklar1 boya gore

diizeltilmis (tibia/boy), ancak s6z konusu farkin anlamliligin1 korudugu gézlenmistir.

YA bulgularina gore, her iki cinsiyette de sag tibia sol tibiaya gdre anlamli bi¢imde daha
uzundur. Ote yandan ASY degerine gore erkeklerdeki asimetri diizeyi %2, kadinlarda ise %1,5 iken,

aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

Haftalik antrenman saati, haftalik antrenman sikli1, antrenman ge¢misi (yil) ile tibia asimetrisi
arasindaki iligkiye yonelik yapilan ¢oklu regresyon analizi sonuglar1 Tablo 5-6°da, serpilme grafikleri
ise Sekil 1-3’te goriilmektedir. Sekillerde de goriildiigii gibi antrenman ge¢misi (yil) arttikca tibia
asimetrisi de belirgin bigimde -her iki cinsiyette de- artis gozlenmektedir. Her iki cinsiyetin birarada
degerlendirildigi Tablo 5’e gore, diger tiim degiskenlerin etkisi kontrol altina alindiginda, antrenman
gecmisi ile tibia asimetrisi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Cinsiyetler ayr1 ayri
degerlendirildiginde ise—gene diger degiskenlerin etkisi kontrol altina alindiginda—antrenman

gecmisinin tibia simetrisi izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 6).
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Tablo 5. Coklu regresyon analizine ait kismi korelasyon katsayilar

Kismi

Genel (R?=0,117) Beta t
Korelasyon

Yas -0,034 -0,036 -0,394

BKi -0,114 -0,119 -1,316

Antrenman saati -0,105 -0,089 -0,981

Antrenman siklig1 0,084 0,071 0,775

Antrenman ge¢misi 0,314 0,313 3,609***

***p < 0,001

Tablo 6. Erkek ve kadin sporcularda ¢oklu regresyon analizine ait kismi korelasyon katsayilari

Erkekler (R® = 0,140) Beta Kismi Korelasyon t
Yas 0,100 0,102 0,833
BKi -0,119 -0,124 -1,018
Antrenman saati -0,207 -0,176 -1,452
Antrenman siklig1 0,192 0,166 1,367
Antrenman gegmisi 0,267 0,268 2,258*
Kadmlar (R° = 0,160)
Yas -0,231 -0,237 -1,689
BKi -0,058 -0,058 -0,406
Antrenman saati -0,004 -0,003 -0,020
Antrenman siklig1 -0,061 -0,048 -0,334
Antrenman gegmisi 0,319 0,312 2,274*
*P < 0,05
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Sekil 1. Sporcularda (erkekler ve kadinlar) antrenman ge¢misi (yil) ile asimetrik
sapma yiizdesi (ASY) arasindaki iligki



/Z%J%xyffizanﬁﬂq'lkuga&i 2006, Cite (Vo) 6, Sayz (Vo) 2 L5053-14]4

15,09
o
(o]

—_ o}
= .
@ 10,0 o o o o o
g (a] o
@
=] o o o
g o
E
[T
= = )
£ 50 o
<L (<] o o

o o

o o o o o o
o] (o]
0 T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06
ASY

Sekil 3. Kadin sporcularda antrenman ge¢misi (yil) ile asimetrik sapma yiizdesi
(ASY) arasindaki iligki
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Sekil 2. Erkek sporcularda antrenman ge¢misi (yil) ile simetrik sapma yiizdesi
(ASY) arasindaki iliski

Tartisma ve Sonug¢

Bilateral simetrik organlarda gdzlenen simetri diizeyi, bireyin gelisimsel streslere ne dlglide
dayanikli oldugunun dolayli bir gostergesidir. Yapilan c¢aligmalar, yliksek diizeyde gelisimsel ve

mekanik streslere maruz kalan bireylerin bedensel agidan daha asimetrik oldugunu ortaya koymaktadir
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(Livshits ve Kobyliansky, 1991). Bu calismanin bulgulari, antrenman ge¢misi eskiye dogru uzadikga

sporcularda tibia uzunlugunda ortaya ¢ikan asimetrinin de arttigini ortaya koymaktadir.

Onceki satirlarda da vurgulandig: gibi, sportif aktivitenin bedensel simetriye etkileri daha ¢ok
iist ekstremiteler tizerinde incelenmis bir konudur. Siirekli tek tarafli mekanik stresin etkin oldugu
raket sporlari, uzun ve kisa siireli mekanik streslerin kemik simetrisi tizerinde yarattig: etkileri ortaya
koyma potansiyelini barindirmasi nedeniyle 6nemlidir. ilk olarak Jones ve arkadaslari (1977)nin
profesyonel tenis oyunculari iizerinde yiiriittiikleri arastirmada, raketi kullandiklart kollarindaki
humerusun kortikal kalinliginin, diger tarafa oranla erkeklerde %34,9, kadinlarda ise %28,4 oraninda
arttig1 tespit edilmistir. Ote yandan, biiyiimenin erken evrelerinde tenis sporuna baslayan bireylerin
humerus govde ve epikondilinde ortaya c¢ikan asimetrinin daha da belirginlestigi goriilmektedir
(Kannus ve ark. 1995, Kontulainen ve ark. 2003). Kontulainen ve arkadaslari (2003)’nin farkli
yaslarda tenis oynamaya baglayan sporcular ile tenis oynamayan kontrol grubu iizerinde yiiriittiikleri
bir ¢alismada, erken yasta tenise baslayan grupta iki kol arasinda gézlenen humerus govdesi kortikal
kalinlig1 asimetri diizeyinin %19,6 oldugu, bu orann ileri yaslarda tenise baslayanlarda %9,4, sedanter
grupta ise %3 diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Kontulainen ve ark., 2003). Ayni ¢aligmada,
humerusun distal ekleminde ortaya c¢ikan doku artisinin kortikal bolgeye gore daha diisiik diizeyde
seyrettigi anlasilmistir. Yapilan ¢aligmalar, eklem yiizeylerinin mekanik streslere karsi daha dayanikli
oldugunu, bu nedenle diisiik diizeylerde bilateral asimetri sergiledigini ortaya koymaktadir (Frost,

1999; Hamrick, 1999).

Sivas ilinde amator kuliiplerde spor yapan bireyler iizerinde yiirlitiilen bu c¢alismada, her iki
cinsiyette de antrenman ge¢misi arttik¢a tibia uzunlugunda gozlenen asimetri diizeyinin belirginlestigi
goriilmektedir. Ancak haftalik antrenman giin ve saatinin tibia simetrisi iizerinde bir etkisi yoktur. Bu
calismada dikkat ¢eken bir diger bulgu, incelenen grupta sag tibianin sola gére daha uzun oldugudur.
Ancak literatiirde yer alan pek cok calisma, {ist ekstremitelerde sag tarafa ait Olclilerin, alt
ekstremitelerde ise sol tarafa ait dlgiilerin daha biiyiik olduguna isaret etmektedir (Auerbach ve Ruff,
2006). Capraz (cross) asimetri olarak bilinen bu durum, daha ¢ok sporcu olmayan bireyler iizerindeKki
gozlemlere dayanmaktadir (bkz. Auerbach ve Ruff, 2006; Cuk ve ark., 2002). Van Dongen ve
arkadaslar1 (2014)’nin 178 fetiis tizerinde yiirtittiikleri calismada, incelenen fetiislerin iist ekstremite
boyutlarinin sag, alt ekstremite boyutlarinin ise sol tarafta biiyiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug,
capraz asimetrilerin biyomekanik streslerden c¢ok, genetik nedenleri oldugunu diisiindiirmektedir.
Inceledigimiz grupta gozlenen tibia asimetrisinin ¢apraz asimetri kuralma uymamasimin nedeni ise,
sportif aktiviteden kaynakli ekstra mekanik yiiklenmelerin tibia iizerinde yarattigi etkilerle

aciklanabilir.
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Ote yandan simetrik bir viicuda sahip bireylerin, daha uzun boylu ve atletik oldugu (Manning
ve Pickup, 1998, Ozener, 2010; Ozener ve Ertugrul, 2011), simetrik sporcularin ise atletik performans
ve sportif basarilarinin daha yiiksek oldugu yoniinde ¢aligmalar mevcuttur (Longman ve ark., 2011;
Trivers ve ark., 2013). Manning ve Pickup (1998) tarafindan 50 orta mesafe kosucusu iizerinde
yiiriitiilen bir ¢calismada, 800 ve 1500 metreyi en kisa siirede kosan sporcularin daha simetrik kulak ve
el parmak uzunluklarina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Benzer bir calismada ise Longman ve
arkadaglar1 (2011) 76 erkek ve 70 kadin sporcunun kiirek ergometresinde gosterdikleri performanslari
incelemisler ve dalgalanan asimetri diizeyleri diisiik olan sporcularin atletik performanslarinin daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan, alt ekstremiteleri daha simetrik olan kisa mesafe
kosucularinin atletik basarilarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koyan caligsmalar da vardir. Trivers ve
arkadaslar1 (2014)’nin Jamaikali elit sprinterler iizerindeki ¢alismasinda ayak bilegi ve diz genisligi
olgtileri daha simetrik olan atletlerin daha hizli kostuklari gézlenmistir. Ayni ekip tarafindan gene
Jamaikal1 atletler iizerinde yiiriitiilen longitudinal bir c¢alismada ise, biiylime siirecinde simetrik alt
ekstremitelere sahip c¢ocuklarin, eriskinlige ulastiklarinda daha iyi sprinterler olduklar1 ortaya
konulmustur. Bu bulgular, simetrik bir viicudun atletik basarmin tahmininde 6nemli bir gosterge

olabilecegini diisiindiirmektedir (Trivers ve ark., 2013, 2014).

Calismamizdan elde edilen bulgulara donecek olursak, amator sporcularda spor gegmisi geriye
uzandik¢a tibia asimetrisinde gdzlenen artis ne anlama gelmektedir? Oncelikle bu bulgu, sportif
aktivitenin sadece iist ekstremitelerde degil, tibia uzunlugu tizerinde de bilateral asimetrinin artmasi
yoniinde etki olusturdugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla sportif aktiviteden kaynakli biyomekanik
baskilar, viicudun tasiyici kemigi olan tibia iizerinde de etkindir. Atletik performans ve simetri
arasindaki iliskiye yonelik ¢aligmalarin bulgulari ise, gerek fizyolojik, gerekse mekanik streslere maruz
kalsalar da, bedensel simetrilerini koruyabilen sporcularin atletik agidan daha basarili olduklarini
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, basarili sporcularin spor deneyimleri ne kadar gegmise uzanirsa
uzansin, ne Olclide mekanik streslere maruz kalirlarsa kalsinlar daha simetrik bir viicuda sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ancak c¢alismamizda atletik performansin Glglimiine iliskin bir veri yer
almamaktadir. Dolayisiyla, artan asimetri diizeyi ile performans arasindaki iligkiye yonelik yorum

yapmak bu verilere dayali olarak miimkiin degildir.

Sonug olarak, Sivas’ta yasayan ve farkli amator kuliiplerde spor yapan bireyler iizerinde
yiiriitiilen bu calismaya gore, spora daha erken yaslarda baslayan bireylerin tibia uzunluklarinin daha
asimetrik oldugu, haftalik antrenman saati ve sikliginin ise s6z konusu asimetrinin artiginda etkili
olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan, sportif yiiklenmelerin bilateral simetriler {izerinde yarattig
etkilerin yan1 sira, bedensel simetri ile atletik performans arasindaki iliskilerin daha derinlemesine ele

alinmasi gerektigi sdylenebilir.
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