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Oz

Amag: Yaslanma siireci ile kas-tendon morfolojisi degismektedir. Bu ¢alismanin amaci, yasl bireylerde alt
ekstremite ile iligkili kas-tendon morfolojisinin, fonksiyonel hareket ve denge yetenegi ile iligkisini incelemektir.
Gereg¢ ve Yontem: Arastirmaya yag ortalamasi 65-80 y1l arasinda degisen 60 (erkek= 27, kadin= 33) yash birey
dahil edildi. Rectus femoris, biceps femoris, tibialis anterior ve gastroknemius kaslarinin mekanik 6zellikleri ile;
patellar tendon ve Asil Tendonunun mekanik 6zellikleri Myoton® PRO cihazi ile degerlendirildi. Bireylerin
biligsel fonksiyonlart Mini Mental Test (MMSE) ile, fiziksel performanslari ve denge fonksiyonlari ise Berg Denge
Olgegi (BDO), Zamanli kalk ve Yiirii Testi (ZKYT) ve 30 sn otur kalk Testi ile degerlendirildi.

Bulgular: Calismanin sonuglaria gore rectus femoris kas esnekligi ile 30 sn otur kalk testi arasinda pozitif bir
korelasyon vardir (p=0,011). Alt ekstremite distalinde yer alan gastroknemius ve Asil Tendonunun esnekligi BDO
sonuglar ile iligkili bulundu. (p=0,035**; p=0,016**). Alt ekstremitede yer alan kaslarin kas tonus verilerine
bakildiginda, tibialis anterior ve Asil Tendon tonusunun denge iizerinde etkili oldugu bulundu (p=0,030; p<0,001).
Sonug¢: Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore; alt ekstremitenin distalinde yer alan kas tonus degerleri denge
ile iliskili bulunmustur. Yash bireylerin fonksiyonel hareketler sirasinda dengelerini koruyabilmek i¢in, proksimal
kas zayifligin1 distalde yer alan kaslar ile; 6zellikle de ayak-ayak bilegi stratejileri ile telafi ettigi ongoriilmistiir.
Caligmadan elde edilen sonuglar, yash bireylerin ayak bilegi ¢evresinde yer alan kas ve tendonlardaki mekanik
ozelliklerde olusan degisimlerin, fonksiyonel hareket kapasitesini etkileyecegini gosterdi.

Anahtar kelimeler: kas, tendon, mekanik ozellikler, fiziksel performans.
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Abstract

Objectives: Muscle-tendon morphology changes with the aging process. This study aimed to examine the
relationship between lower extremity-related muscle-tendon morphology and functional movement and balance
ability in elderly individuals.

Materials and Methods: 60 (male =27, female = 33) elderly individuals with an average age of 65—80 years were
included in the study. The mechanical properties of the rectus femoris, biceps femoris, patellar tendon, tibialis
anterior Achilles Tendon and gastrocnemius muscles were evaluated with the Myoton® PRO device. Individuals'
cognitive functions were evaluated with the Mini-Mental Test (MMSE), and their physical performance and
balance functions were evaluated with the Berg Balance Scale (BBS), Timed Up and Go Test (TUG), and 30-
second Sit-and-Go Test.

Results: According to the results of the study, there was a positive correlation between rectus femoris muscle
elasticity and the 30-second sit-to-stand test (p = 0.011). gastrocnemius and Achilles elasticity in the distal lower
extremity were found to be associated with BBS results. (p=0.035**; p=0.016**). When the muscle tone data of
the muscles in the lower extremity were examined, it was found that tibialis anterior and Achilles Tendon tone
were effective on balance (p = 0.030; p<0.001).

Conclusion: According to the results obtained from this research, muscle tone values in the distal lower extremity
were found to be related to balance. For elderly individuals to maintain their balance during functional movements,
proximal muscle weakness is compensated by the distal muscles. It is predicted that it will be compensated,
especially with foot-ankle strategies. The results obtained from the study showed that changes in the mechanical
properties of the muscles and tendons around the ankle of elderly individuals will affect their functional movement
capacity.

Keywords: muscle, tendon, mechanical properties, physical performance.
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Giris

Kas-tendon {initesinin sertlik, kuvvet, kas mimarisi gibi mekanik ve morfolojik
ozellikleri, fonksiyon ve performans yeteneklerini belirler. Yaslanma veya kullanmama, kas-
tendon iinitesinin isleyisini olumsuz olarak etkilerken; kronik yiiklenme ve kasin gergin
pozisyonda esnetilmesi ise kas tendon {initesinin igleyisini olumlu yonde etkilemektedir (Narici
ve Maganaris, 2007). Elastisite, bir yapinin kuvvet etkisiyle bicim ve boyutlarinda degisime
ugramasi ve kuvvetin kalkmasiyla tekrar dnceki pozisyonuna veya boyutuna geri donebilme
yetenegi olarak tanimlanir (Ward, 2000). Kas tonusu ise, dinlenme halindeki kasin hiicresel
seviyedeki intirinsik gerginligini gosterir (Chuang vd., 2012; Ward, 2000). Yaslanma ile kasin
viskoelastik 6zelliklerinde, kas ve tendon yapisinda, eklemi ¢evreleyen baglarda ve konnektif
dokuda bozulmalar goriiliir (Cruz-Montecinos vd., 2022; Gribble ve Hertel, 2004). Bu tiir
anormallikler norolojik islev bozuklugunun gdstergesi olacagindan klinik agidan da ilgi
cekicidir.

Son yillarda teknolojik gelismelerin ilerlemesiyle, yash yetiskinlerde kas ve tendon
dokusunun nitelik ve niceliginin degerlendirilmesinde yeni goriintiilleme teknikleri
gelistirilmistir (Cruz-Montecinos vd., 2022; Feng vd., 2018). Literatiirde, kas-tendon {initesinin
mekanik ve morfolojik 6zelliklerinin yeni bir degerlendirme yontemi olan MyotonPRO
(Myoton Ltd., Estonya) ile yapildigi bildirilmektedir (Feng vd., 2018; Mooney vd., 2013). Yash
bireylerdeki kas morfolojik 6zelliklerinin detayli incelenmesi, egzersiz arastirmalarinda kanit
degerini yiikseltmektedir. Bu konudaki ¢alismalarin artmasi, yasli bireylere yonelik
uygulanacak egzersiz programlarinin ¢esitliligi ve etkinligi agisindan da 6nemlidir.

Yagh bireylerde denge ve postiiral kontrolde olusan bozulmay1 gosteren ve bunlarin
sebeplerini inceleyen ¢ok fazla sayida ¢alisma vardir (Burke vd., 2012; Melzer vd., 2004;
Mohamed ve Jan, 2020). Bu calismalarin bircogu govde kaslarinin denge ile olan iligkisini
arastirmistir (Maki ve Mcllroy, 1996; Seyed ve Asghar, 2010). Alt ekstremitede yer alan kas
ve tendon yapilarinin morfolojik 6zellikleriyle ilgili caligmalar incelendiginde, yash bireylerde
Asil tendonu, quadriceps femoris, biceps Femoris gibi kas morfolojik 6zelliklerinin postiiral
kontrolii etkiledigi bildirilmis olsa da (Akagi vd., 2015; Onambele vd., 2006; Page, 2012;
Stanziano vd., 2009); elastise, tonus ve denge iliskisini inceleyen c¢aligmalar ol¢iim
yontemlerinin kisith bir gesitlilikte olmasi nedeni ile daha nadirdir (Burke vd., 2012). Yash
bireylerde alt ekstremitede yer alan kas ve tendonlarin morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi,
yaslt bireyler i¢in kullanilan egzersiz arastirmalarina 151k tutacak ve yash bireylerin denge ve

fonksiyonunu etkileyen unsurlar1 anlamamiza katki saglayacaktir. Bu ¢alismanin amaci, yash
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bireylerde alt ekstremite kas-tendon morfolojik 06zelliklerinin (elastise ve tonus) fiziksel

performans ve denge performansi ile iliskisini aragtirmaktir.

Gerec ve Yontem
Katihmeilar

Kesitsel planda tasarlanan ¢alisma Ocak-Mayis 2023 tarihleri arasinda Mersin ilinde
huzur evinde yasayan >65 yas ve lizeri yasl bireylerle gerceklestirildi. Arastirmaya 65 yas ve
iizeri, Beden Kitle indeksi (BKI) <30 kg/m2 olan ve 10 m bagimsiz yiiriiyen yasl bireyler dahil
edildi. Son 12 ay icinde alt ekstremitede cerrahi yada travma Oykiisii olanlar, ndrolojik
rahatsizlig1 olanlar, eklem hareket kisitli§1 olan bireyler ¢aligmaya dahil edilmedi. Arastirmay1
kabul eden 65 yasl birey degerlendirildi. 3 yash bireyin BKI’si>30 kg/m2 iizeri olmasindan,
2 bireyin cerrahi Oykiisii olmasindan dolay1 aragtirmadan ¢ikartildi. Arastirma 60 kisi ile
(erkek=27 kadin=33) ile tamamlanmustir.

Aragtirmanin etik kurul onayr 18/01/2023 tarihinde Tarsus Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulun 2023/02 karar numarasiyla alinmistir. Aragtirma,
Diinya T1p Birligi Helsinki Deklarasyonu insan goniilliiler tizerinde yapilan tibbi aragtirmalarda
etik ilkeleri uyarinca yapildi. Katilimcilara ¢alismanin amaci ve uygulanacak degerlendirme
yontemleri agiklandi ve her hastanin arastirmayla ilgili yazili onayr alindi. Bu arastirma
Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi YOnergesi’ne uygun olarak
yaptlmistir. Calismaya katilmayr kabul eden yashh bireylerin bilissel fonksiyonlari,
Diizenlenmis Standardize Mini Mental Test (MMT) ile; Kas mekanik 6zellikleri MyotonPRO
(Myoton AS, Tallinn, Estonya) ile ; Fiziksel Performans ve Denge diizeyleri de 6zel testler
(Berg Denge Olgegi, Siireli Kalk ve Yiirii Testi, 30 sn Otur Kalk Test) ile degerlendirilmistir.
Katilimcilara arastirmadan 24 saat 6nce sigara, kafein alkol yada herhangi bir ilag almamalari
konusunda bilgi verildi. Ayrica ¢alismaya katilmaya kabul eden katilimcilara testin iki giin
oncesine kadar siirede normalin disinda fiziksel aktivite yapmamalar1 istendi. Olgiimler sabah
saatlerinde gergeklesmis olup sirastyla dncesinde kas mekanik 6l¢iimleri yapildiktan sonra
fiziksel performans ve denge diizeyleri 6l¢lilmiistiir.

Diizenlenmis Standardize Mini Mental Test

Diizenlenmis Standardize Mini Mental Test (MMT) bunama (demans) taramasi igin
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Molloy ve arkadaslar tarafindan 6lgeklendirilmistir
(Molloy vd., 1991). Bunama tarama testi olarak Tiirk¢e gegerlilik ve giivenilirligi egitimli ve

egitimsiz yaslilarda diizenlenerek yapilmistir. Yonelim 0-10, kayit hafizas1 0-3, dikkat ve islem
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yapma 0-5, hatirlama 0-3, dil 0-9 aras1 deger alir. Esik degeri egitimliler i¢in 22, egitimsizler
icin 18 olarak saptanmistir (Keskinoglu vd., 2009). 5 yil ve {izeri egitim alanlar egitimli, bes
yildan daha kisa siirede egitim alanlar egitimsiz olarak kabul edilmistir.

Kas Mekanik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Arastirmaya katilan yasli bireylerin Asil tendonu (AT), Patellar tendon (PT),
Gastroknemius (G), tibialis anterior (TA) ve Rectus femoris (RF) ve Biceps Femoris (BF)
kaslarinin mekanik 6zellikleri, kas ve tendonun mekanik 6zelliklerini 6lgmek i¢in giivenilir ve
gecerli bir ara¢ olarak bildirilen bir MyotonPRO (Myoton AS, Tallinn, Estonya) kullanilarak
degerlendirildi.

Bu cihaz, kisa siireli (15 milisaniye) bir mekanik diirtii ve sabit bir mekanik kuvvet (0,6
N'ye kadar) uygulayarak hedef yapidaki mekanik salinimlari Slger. Degerlendirilen bir
dokudaki mekanik salinimlarin 6l¢iilmesi (1) salinim frekansi (Hz), (2) dinamik sertlik (N/m)
ve (3) logaritmik azalma verilerini saglar. Salinim frekans1 (Hz), herhangi bir kasilma
olmaksizin dinlenme veya pasif durumdaki bir kasin tonunu gosterir. Logaritmik azalma,
degerlendirilen yumusak dokunun esnekligi hakkinda bilgi saglar.

Olgiimler, miyotometrik dl¢iimler konusunda 5 yillik deneyime sahip bir fizyoterapist
tarafindan yapildi. Test &ncesi 10 dakika rahat sekilde uzanmalari istendi. Olgiimler yash
bireylere topa vurmak i¢in hangi bacagi kullandiklar1 sorularak belirlendi ve tiim Slgiimler
baskin bacak iizerinde yapilmistir. Tibialis anterior kasi, rectus femoris ve Patellar tendon
mekanik 6zellikleri sirtiistli pozisyonda dlgiiliirken, Gastroknemius kasi, Asil tendonu, biceps
femoris kast mekanik oOzellikleri, istirahat sirasinda yapilan Ol¢limler yiiziistli pozisyonda
olgtildii.

RF 1(a) icin anterior superior iliak ¢ikinti ile patellanin superior kenar1 arasindaki
mesafenin {icte ikisi arasindan; PT 1(b), patellanin distali ile tuberositas tibia arasindaki orta
noktada, bireyler bacaklari muayene masasinin kenarinda ve dizleri 90° fleksiyonda olacak
sekilde otururken; TA 1(c) i¢in pozisyonda de proksimal fibula bagindan lateral malleole kadar
olan uzunlugun %40'indan; AT 2 (a) y kalkaneal tiiberkiiliin 3 cm yukarisindan, katilimcilar
yiizlistii pozisyonda, ayak bilekleri muayene masasinin kenarindan rahat bir pozisyonda; G
olgtimleri yiiziistli pozisyonda 2 (b) alt bacak uzunlugunun %30 distalinde, popliteal kivrim ile
lateral malleole paralel olarak; biceps femoris 2 (c) icin BF bolgesi iskial tiiberosite ile fibula
bast arasindaki mesafenin orta noktasindan 6l¢iildi. (Bkz. Sekil 1, Sekil 2). Secilen tiim kas ve
tendonlar i¢in elastise ve kas tonusu icin 15 saniyelik araliklarla {i¢ kez 6l¢iimleri alind1 ve ii¢

Ol¢limiin ortalama degeri hesaplanarak kaydedildi.
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Fiziksel Performans ve Denge I¢cin Kullanilan Testler
Berg Denge Olgegi (BDO)

Tiirkce giivenilirlilik ve gecerlilik calismalar1 yapilmis olan BDO’yle postiiral kararlilik
degerlendirilecektir (Aydogan Arslan vd., 2021). BDO 14 yénerge iceren ve her bir yonerge
icin bireyin basarisinin gozlenerek 0-4 arasi deger verilen bir dlgektir. Olgunun etkinligi hig
yapamadig1 durumlarda O deger verilirken, etkinligi bagimsiz bir sekilde tamamladiginda 4
deger verilir. En yiiksek deger 56 olup 0-20 deger denge bozuklugunu, 21-40 deger kabul
edilebilir bir denge varhigmi, 41-56 deger iyi bir dengenin varhigini gosterir. Olgegi
tamamlamak 10 ile 20 dakika arasinda siirmektedir. Geriye yonelik yapilan arastirmada BDO
degerinin azalmasi artan diisme dokuncasiyla (riskiyle) iliskilendirilmistir, BDO<40 degerinin
diisme O6ngoriisii neredeyse %100 bulunmustur.

2) 2/3 proximal,
Rectus Femoris

c) 40% proximal,
Tibialis Anterior

Tuberositas Tibiae

Sekil 1. Rectus femoris (a), Patellar tendon (b) ve tibialis anterior‘da (c) Kas Elastisitesi ve

Tonusunun Ol¢iimii
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c)1/2 proximal,
b)30% proximal, Biceps Femoris
- Gastrocnemius
a2cmproximal, | L e
Achilles Tendon Popliteal kivrim
Calcaneal tiberkdl N
v

Lateral tibial kondil
. 7, S

Sekil 2. Asil tendonu (a), Medial ve Lateral Gastrocnemius (b) ve Biceps Femoris'te (¢) Kas
Elastisitesi ve Tonus Ol¢iimii
Zamanh Kalk ve Yiirii Stnamas: (Timed Up and Go)

70-84 yas arast toplumda yasayan yaslilarda genellikle islevsel performansi
degerlendiren denge testlerinden biridir. Katilimei s6zel bilgilendirme ile sandalyeden kalkar,
3 metre yiiriir, geriye doner ve sandalyeye oturur. Birey sinamay1 olabildigince hizli ve giivenli
bicimde yapmalidir (Song vd., 2015).

30 Saniye Otur Kalk Testi

Testte birey; kolluklar1 olmayan, oturma yiiksekligi 43,18 cm olan sandalyenin orta
kismina, sirt1 dik ve diiz, kollar gogiiste capraz konumda, ayaklar1 zemine tam basar sekilde
oturur. Basla komutuyla, kollartyla itmeden sandalyeden kalkarak dik ayakta durma konumuna
gelir ve tekrar oturur. Degerlendirme Oncesi iki kez oturup kalkarak uygulamayr 6grendigi
denetlenir. Otuz saniye i¢inde dogru yapilan ayaga kalkma sayist smama degeri olarak
kaydedilir (Satariano vd., 2016). 30 sn otur kalk sinamasi toplumda yasan 60 yas ve lizeri
bireyler gegerli ve gilivenilir bulunmustur (Guralnik, 1996).

Istatistiksel Analiz

Verilerin sayisi, yiizdesi ve dagilimi SPSS 22.0 programi kullanilarak degerlendirildi.
Gruplarin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi kullanilarak arastirildi. Verilerin
normal dagilima uymamasi nedeniyle parametrik olmayan testler kullanildi. Degerlendirme

sonuglar1 aritmetik ortalama =+ standart sapma (X+SD) olarak ifade edildi. Degiskenle
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arasindaki iliskinin yoniinii ve biiyiikliigiinii degerlendirmek i¢in ‘‘Spearman Korelasyon

Analiz”’ testi kullanild.

Bulgular

Calismaya 60 yagh birey (33 K; 27 E) dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen bireylerin
yas ortalamast 71,16+5,37 idi. Caligmaya dahil edilen bireylerin viicut kitle indeksleri 27,19+
4,01 idi. Katilimcilarin demografik 6zellikleri Tablo 1°de gosterildi. Tonus, elastisite, denge ve
fiziksel fonksiyon degiskenlerine iliskin korelasyonlar Tablo 2 ve 3 'de gosterilmektedir.

Calismanin sonuclarina gore, Rectus femoris kas elastisitesi ile 30 sn otur kalk testi
arasinda pozitif bir korelasyon varken (p=0,011); BDO ve ZKYT ile Rectus femoris kas
elastisitesi arasinda bir iligki bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 2)

Tablo 1. Yash Bireylerin Demografik Ozellikleri

Ort.£SS
Yas (y1l) 71,16+£5,37
BMI 27,19+ 4,01
Cinsiyet n=kadin 33
n=erkek 27
Mini Mental test 26,41+1,87

n: say1; Ort.: ortalama; SS: standart sapma.

Tablo 2. Proksimaldeki Kas ve Tendon Myoton® PRO Degerlerinin Fiziksel Performans ve

Denge Parametreleriyle Korelasyonu

Berg Denge Olcegi Siireli Kalk Yiirii testi 30 sn kalk otur testi

p r p r p r
Rectus Femoris F(Hz) 0,785 -0,036 0,474 0,094 0,574 0,074
Rectus Femoris D 0,140 0,193 0,126 -0,200 0,011* 0,327
Biceps Femoris F(Hz) 0,632 -0,063 0,748 0,042 0,525 0,084
Biceps Femoris D 0,255 0,149 0,116 -0,205 0,105 0,211
Patellar Tendon 0,142 0,192 0,156 -0,185 0,113 0,207
F(Hz)
Patellar Tendon D 0,296 0,126 0,126 -0,200 0,255 0,159

p*<0,05, p**<0,001, Spearman Korelasyon Test, F: Osilasyon Frekans (Kas tonusu), D: Logarithmic Decrement
(Kas elastisitesi).
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Alt ekstremite proksimalinde yer alan biceps femoris ve patellar tendon elastisitesi
denge ile iliskili bulunmamistir (p>0,05). Gastrocnemius ve Asil tendonu elastisitesi BDO
sonuclari ile iligkili bulunmustur (p=0,035**; p=0,016**). Alt ekstremitede yer alan kaslarin
kas tonus verilerine bakildiginda, proksimalde yer alan kaslarin kas tonusunun denge iizerine
etkisi olmadigini; distalde ise tibialis anterior kasi ve Asil Tendon tonusunun denge iizerinde
etkili oldugu bulunmustur (p=0,030; p<0,001) (Tablo 3).

Tablo 3. Distaldeki Kas ve Tendon Myoton® PRO Degerlerinin Fiziksel Performans ve Denge

Parametreleriyle Korelasyonu

Berg Denge Olgegi  Siireli Kalk Yiirii 30 sn kalk otur testi

testi

P r P r P r
Tibialis anterior 0,535 0,082 0,030* -0,280 0,243 0,153
F(Hz)
Tibialis Anterior 0,138 -0,194 0,321 0,130 0,258 -0,148
D
Gastrocnemius 0,975 -0,004 0,608 -0,068 0,168 0,180
F(Hz)
Gastrocnemius 0,035%* 0,272 0,084 -0,225 0,152 0,187
D
Asil Tendon F 0,017%* 0,306 <0,001** -0,449 <0,001** 0,441
(Hz)
Asil Tendon D 0,016** -0,310 0,160 0,184 0,078 -0,229

p*<0,05, p**<0,001, Spearman Korelasyon Test. F: Osilasyon Frekans (Kas tonusu), D: Logarithmic Decrement
(Kas elastisitesi).

Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alisma, yaslt bireylerde kas tendon morfolojisi ile fiziksel performans ve denge
arasindaki iligkiyi aragtiran kesitsel bir ¢alismadir. Calismada, proksimal ve distal yapidaki
kas ve tendon yapilarinin elastisite ve tonus Ozelliklerinin  fiziksel performans ve denge
iizerinde etkisi ayr1 ayri incelenmistir. Kas-tendon bileskesinin morfolojisi, fizyoterapistler
tarafindan her zaman ilgi ¢eken bir konu olmustur. Yumusak doku goriintiileme tekniklerinin
yayginlagmasi ile bu alandaki aragtirmalar son 5 yilda artig gostermistir (Saito vd., 2019). Bu
arastirmada kas-tendon bileskesinin elastisite ve tonus 6zellikleri degerlendirilmistir. Elastisite,
dokunun dis bir kuvvete veya kasilmaya kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanir (Gleim ve
McHugh, 1997). Kas dokusunun mekanik enerji tiiketiminin bir pargasi olan elastise; bir kasin,

kasilma veya kasa uygulanan bir dis kuvvet etkisiyle bicim ve boyutunda meydana gelen
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degisimlerin kuvvet ortadan kalktiktan sonra ilk haline geri donebilme yetenegi olarak da
bilinir. Iskelet kasinda gergeklesen ve birbirini takip eden kontraksiyonlar sayesinde kas
icindeki kan dolasimi diizenli ve siirekli bir sekilde devam etmektedir. Kasin elastisitesi, bu
kontraksiyonlarin diizgiin bir sekilde gerceklesmesinde biiyilkk 6nem tasir. Arastirmalar
elastisitesi azalmis olan kasin daha ¢abuk yorulup, kontraksiyon-gevseme hizi azaldigini; bu
durumun da kas i¢indeki kan dolagimini olumsuz yonde etkidigi bildirmektedir (Chuang vd.,
2012).

Bu arastirmadan elde edilen en belirgin sonug, alt ekstremite proksimalinde yer alan
rectus femoris kas elastisitesinin ve alt ekstremite distalinde yer alan tibialis anterior ve Asil
tendon kas tonusunun fiziksel performans ve denge iizerinde etkili oldugudur. Alt ekstremite
yapilarinin elastisite ve tonusunun yagh bireylerde mobilite ve postiiriin korunmasinda énemli
bir rol oynadig1 onceki calismalarda da bildirilmistir (Bloem vd., 2000; Chuang vd., 2012;
Gribble ve Hertel, 2004; Roberts ve Azizi, 2011). Kas ve tendon yapisindaki morfolojik
degisimlerin eklem stabilitesi ve/veya kontrolil iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ve kas
kuvvet iretimi agisindan da 6dnemli bir role sahip oldugu da yapilan ¢alismalarda bildirilmistir
(Maganaris ve Paul, 1999; Stanev ve Moustakas, 2019). Mevcut arastirmada, rectus femoris
kas elastisitesi ile denge ol¢iimleri iligkili ¢ikarken; biceps femoris ve patellar tendon esnekligi
denge ile iliskili bulunmamustir. Distal alt ekstremitede yer alan gastrocnemius kasi ve Asil
tendon esnekligi denge testiyle iligkili bulunmustur. Saito ve arkadaslarinin yapmis oldugu
benzer bir ¢alismada, yasa bagl olarak rectus femoris ve gastrocnemius kas elastisitesinin
azaldig1 ve bu durumun dinamik denge ve yiiriime ile iligkili oldugu bildirilmistir (Saito vd.,
2019). Menz ve arkadaslarinin yapmis oldugu baska bir ¢aligmada ise ayak bilegi plantar fleksor
esnekliginin dinamik denge yetenegi ve ylirilylis hizinin bir gostergesi oldugu bildirilmistir
(Menz vd., 2005). Dill ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir diger ¢calismada da benzer sonuglara
ulagilmistir.  Ayak bilegi dorsifleksiyon hareketinin azalmasinin gastrocnemius/soleus
kompleksinin esnekliginin azalmasina ve posterior talar kaymanin kisitlanmasina neden oldugu
bilinmektedir (Dill vd., 2014). Aragtirmamizdan elde edilen kas tonus verilerine bakildiginda,
proksimalde yer alan kaslarin kas tonusunun denge tizerine etkisi olmadigi; distalde ise tibialis
anterior ve Asil tendon tonusunun denge iizerinde etkili oldugu bulunmugstur. Ayak bilegi
kinetik zincirde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ayak bilegi ¢evresindeki yapilar ylirlime, merdiven
inme-¢ikma, sandalyeden kalkma gibi aktivitelerde dnemli bir etkiye sahiptir. Giinliik yagamda
siklikla kullanilan fonksiyonel aktiviteler sirasindaki kii¢iik denge diizenlemelerinin, ayak

bilegi stratejileri ile ayak bilegi cevresinde yer alan kaslardan gergeklestirildigi bildirilmistir
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(Ozal vd., 2023). Yash bireylerde proksimalde yer alan kaslarda meydana gelen atrofiler,
distalde yer alan kaslar ile telafi edilmeye calisilabilir. Ayrica, rectus femoris kasi tibialis
anterior kasi ile sinerjistik olarak ¢alisan bir kastir (Aruin, 2001). Rectus femoris kas atrofisi,
tibialis anterior kas tonus artis1 ile telafi edilmeye c¢alisabilecegi ile iligkili yayinlar
bulunmaktadir (Judge vd., 1996; Sriwarno vd., 2008). Fonksiyonel aktiviteler sirasinda
dengenin korunmasi i¢in kullanilan en temel strateji ayak bilegi stratejisidir; diisme veya
postiiral salinimin arttig1 durumlarda destek yiizeyini genisletmek i¢in; adim alma, kalga ve
govde stratejileri devreye girer (Clifford ve Holder-Powell, 2010; Kaminishi vd., 2021).
Dolayzist ile, yasl bireyin giinliik fonksiyonlarini gerceklestirebilmesi i¢in gerekli olan en temel
yapt ayak ve ayak bilegi fonksiyonudur. Caligmamizdan elde edilen sonuglar da bu bilgiyi
destekler niteliktedir; gastroknemius kas elastisitesi ve Asil tendon elastisitesi denge ve
fonksiyonel aktiviteler ile iliskili bulunmustur. Gastroknemius kas elastisitesi ve asil tendon
elastisitesi ayak bilegi stratejileri i¢in 6nem tasimaktadir. Kaminishi ve arkadaglarinin yapmis
oldugu bir calismada da zemin stabilitesi azaldikca, ayak bilegi stratejilerinin daha fazla
kullanildig1, ayak bilegi ¢evresindeki yapilarda kas tonus artiginin proksimalde yer alan kaslara
oranla daha fazla oldugu bildirilmistir (Kaminishi vd., 2021). Yorgunluk, zemin stabilitesinin
azalmasi, kas zayiflig1 gibi faktorler ayak bilegi ¢evresinde yer alan kaslarin tonusunda artisa
yol agmaktadir (Horak ve Kuo, 2000; Kaminishi vd., 2021).

Sonug olarak, yaslt bireyler daha ¢ok kalistenik egzersizlerin Onerildigi bir gruptur;
ancak, bu calismadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak, egzersizlerinin ¢esitlendirilmesi
ve distal de yer alan kaslarin rehabilitasyon programina dahil edilmesinin énemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayak-ayak bilegi bircok eklem ve kasin dinamik olarak etkilesimde
bulundugu bir bolgedir.

Calismamizin giiclii yani, yash bireylerde proksimal ve distal kas ve tendon morfolojik
ozelliklerinin ayrintili olarak incelendigi ilk calisma olmasidir. Bu nedenle gelecekte bu konuda
planlanacak caligmalara katki saglayacagina inaniyoruz. Arastirmamizin bazi limitasyonlari
bulunmaktadir. Limitasyonlarindan biri biiylik 6rneklem biiytikligi ile calisiilmamasidir. Bir
diger limitasyon yasl bireylerin diigme hikayeleri ve kas kuvvetleri sorgulanmamaigstir. Diisme
hikayesi olan ve olmayan yasli bireylerin kas kuvveti ve kas tendon morfolojik 6zellikleri farkl
olabilir. Ilerleyen arastirmalarda yashi bireylerin diisme hikayesi sorgulamp kas tendon
morfolojik 6zellikleri ve kas kuvveti arasindaki iliskinin daha detayli degerlendirilmesini

Onerilmektedir.
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Tesekkiir

Bu ¢aligmanin yapilmasinda katkilarindan dolay1 tiim katilimcilara tesekkiir ederiz.

Finansal Destek

Calisma kapsaminda finansal destek alinmamustir.
Cikar Catismasi

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum, kurulus ya da arastirmacilar arasinda cikar

catigmast bulunmamaktadir.
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