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OZET 

Spar Bilimleri Dergisi 

Bu gaii§madaki amacJmJz kuvveti etkileyen bir faktor olan Vestibular sistemin bozul
masmJ iki fark!J deneyle tesbit etmekti. 

Yapmi§ oldugumuz orta silreli deneyde 6 cimnastikgi ve 11 cimnastik yapmayan de
nekle ilg boyutlu kuwet 6/gme aleti ilzerinde 7 defa dikey olarak maximal yilksege 
sJgrama hareketi yapild1. Ilk ilg sJgramadan sana denek bir doner sandalyeye oturtul
du ve bu sandalye h1zfa dondilrilferek vestibular sistemin bozulmasJ sag/and! ve 4, 
10, 20 ve 60 saniyelik ara!Jklarla diger sJgramalara devam edildi. 
Sonuglar cimnastik yapmayanlann ilg boyutlu degerlendirmede daha fazla bir kuvve
te ihtiyaglan oldugunu fakat ani kuvvetin ve ugu§ silresinin fark/1 olmadJ!'jinJ 
gostermi§tir. Cimnastikgilerin ise sJgrama anmda kaslarm1 daha ekonomik kul
landiklan gorillmil§tilr. 
Dondilrmeden sonra cimnastik yapmayanlann ani kuvvetleri belirgin bir §ekilde 
azaldi!'Ji halde cimnastikl]ilerin bu yilklenme kar§Jsmda daha az etkilendikleri 
gorilfmil§tilr. 

ABSTRACT 
Influence of vestibular system on strength 
The purpose of this study was to elicit the change of vestibular system as an influen
cing factor in strength by two experinmental approaches. 
With the medium duration experiment; 6 gymnasts and 11 control (non-gymnasts) 
group were measured on force platform for 7 maximal vertical jumps. After the 3 rd 
jump, the subjects were asked to sit on a revolving chair and were spinned with high 
speed in order to upset the balance of the vestibular systl}m. The remaining jumps 
were conducted at 4, 10, 20 and 60 second intervals. 
The results showed that on the force platform, gymnasts, required more strength 
then the non-gymnasts, but the sudden strength and the flight time did not show any 
difference. Gymnasts showed more economical use of their muscles during the take
off. 
After the spin, while the gymnasts showed some reduction, non-gymnasts showed 
more dramatic reduction in their sudden strength level. 
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GiRi$ 

Motorik bir 6zellik olan kuvvet spor olgusu igerisinde her tOriO direnglere mu
kavemet ve hakimiyet olarak tan1mlan1r. (GROSSER/STARISCHKA ZIM
MERMANN 1983}. Genellikle literatOrlerde maximal kuvvet, gabuk kuvvet, 
kuvvette dp.yan1kllllk ba~llklan altmda incelenir (WEI NECK 1983} 

Cimnastikte daha ziyade kuvvet (maximal kuvvet, gabuk kuvvet ve kuvvette 
dayan1kllllk} ile h1zllllk 6nem ta~1maktad1r. Maximal kuwet kar~1la~1lan bir di
rence kar~1 uygulanan en fazla kuvvettir (EHLENZ 1983}. <;abuk kuwet 
kar~1la~1lan bir dirence kar~1 sinir-kas-sisteminin koordinasyonu ile hakim ol
ma kabiliyetidir. (FREY 1977} Kuwette dayan1kl 1hk yorgunluk kar~1smda 
gosterilen direngtir (HARRE 1976}. 

Ayakta durabilme kabiliyeti gocuklarda oturmay1 6grendikten sonra geli~ir ve 
tam olarak 6grenilmesi yakla~1k 15 ytl surer. Bunun sebebi insanlann ayakta 
durabilme kabiliyetinin phylogenetik olarak "Geng" olu~udur. Dururken denge 
kOgOk bir dayanma alant ile yOksekte bulunan bir vOcut ag1rhk noktast ile 
saglanmak zorundad1r. Meseta bir dikey gizgi Ozerinde veya tek ayak 
Ozerinde dururken dayanma alant azailr ve denge saglamak zorla~w. Bu d~ 
ru~ ~ekilleri cimnastik ve buz pateni igin karakteristiktir (FARFEL 1983). 

Vestibular sistem stato-akustik sistemin bi pargas1 olarak alg1lama derecesi-
ni ayarlamaya yarar. Algtlama yer, areket-ve titreme hisleri olarak 
degerlendirilir. Yer hissi insanlann vOcud ve uzuvlannm pozisyonunu bir 
alan Ozerinde g6zleri kapallyken tan1masm1 sag ar. Hareket hissi bir uzvumu
zun pasif olarak yapt1g1 bir hareketi goz e · ·z apaltyken alg1lamamtz1 
saglar. Titre§imleri alg1lama duygusu bir ke · eya ayak parmag1m1z 
Ozerindeki (6rnegin bir diyapozona vuru~) · e~ issetme kabiliyetidir. 
(ARNS 1975} Aynca vestibular sistem kafa IZI al tutabilme reflexini 
saglar. 

Og kemeryolu (Ductus semicircu lares), bOyOk vestibOitorbac1gt (Utriculus) ve 
kOgOk vestibOitorbactgl (Sacculus) vestibular sisteme aittir (Resim 1 }. 

1-Crus commune, 2-Canalis semicircularis posterior, 3-Canalis semicircula

ris lateralis, 4-Ampulla posterior, 5-Macula (utriculus), 6-ductus cochlearis, 7· 

. Cupula cochleae, a-Canalis semicircularis anterior, 9-Ductus endolymplati
cus, 10-Ampulla anterior, 11-Ampulla lateralis, 12·Macula (sacculus), 13· 
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Resim 1: lg kulak dokusu (sag tarat) 

Pars vestibularis N.Vestibulocochleaeis, 14-Pars cochlearis N.Vestibul

ocochlearis 

VestibO ltorbac1klannm his alanlan (Macula utriculi ve Macula sacculi) ge

ni~ligin Og ana seviyesine yoneliktir ve ge~itli yonlerde olu~an translatorik 

h1zlanmalardan etkilenirler. Bu da duyu k1lcallanndaki hareketlerle 

gergekle~en sinir impulslanyla olu~ur. Aym ~ekilde duyu hOcrelerinde ve ke

mer yollannda (cristae ampulares) bulunan duyu k1lcallannm donme 

h1zlanndaki degi~ikliklerden dolay1 sinir hareketleri geli~ir (FALLER 1980). 

Boylelikle tOm hareketler vestibular sistem tarafmdan eksiksiz olarak 

alg1lamr. Bunun igin kemeryolu sistemi (kinematik labirent). Bak1~ hareketleri

ni, Maculae (hisalanlan)ise kas hareketlerini, ozellikle de germe kaslann1 ve 
boyun kaslanm etkiler (KAHLE 1979). 
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Yalntzca kafa hareketleriyle tUm vucudun hareketlerini aytrt edebilmek igin 
kaslar ile boyundaki eklem rezeptorlan arastnda ve vestibular gekirdegi .ile 
kO<;Ok beyin arastnda gok stkt baglanttlar vardtr. (SILBERNAGU 

DESPOPOULOS 1979). Vestibular sistem zorlandtgtnda vestibular krizi diye 

bilinen ba~donmesi, kan bastnctnda dO~O~ ve yon bulmada zorlama olu~ur. 
Bu kriz sonucunda bir gorme bozuklugu meydana geldigi halde i~itme organ
ian bundan etkilenmez. Fakat kantn ptht t la~ma suresi ve bunun gibi diger ve
getativ fonksiyonlar degi~ir (PSCHLREMBEL 1977). Vestibular sistem antre
ne edilebilir. Daha once yaptlmt~ olan ara~ttrmalarda dengeye yonelik sporu 
dOzenli ve sistemli yapanlann her zaman daha yOksek bir sensomotorik den
ge sistemine sahip olduklan gozlenmi~tir ' ILKEIFUCHS 1969, MOLLER 
1987, THALER 1972, HEINZLE 1973, ST ER 1978). 

Denge yuklenmelerinin kuwete etkisi bugu e dar ara§ttnlmadtgt halde so
nug olarak cimnastikgilerin, cimnastik yapma a arda daha az etkilenmeleri 
beklenebilir. 

METOD: DENEKLER 

Toplam 17 ki~i olan denekler cimnastikgi (6) ve cimnastik yapmayanlar (11) 
olarak iki grup olu~turmaktadtr. 

TOm cimnastikgiler birlikte antrenman yapmakta olup, haftaltk ortalama ant
renman suresi 22,5 saattir. Cimnastik yapmayan grupda ise aktiv olarak spor 
yapmayanlardan, dengeye yonelik olmamakla beraber aktiv spor yapmakta 
olanlara kadar tam bir karma grup olu~turulmu~tur. 

Ya~ Boy VOcut Agt r. Spor Aktivitesi 

n (ytl) (em) (kg) Saat!Hafta 

Cimn. Ort. 6 24.3 174,3 69,7 22,5 

SD 1,9 2,3 2,3 

Cim. Yap. Ort. 11 26,2 179,4 77,9 6 

5,3 2,2 2,8 2 
Tabela 1: Ara§ttrmaya kattlan denekler 
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KULLANILAN ALETLER 

Resim 2 Ara~t1rmada kullamlan aletlerin dOzenini gostermektedir. 

o, boyutlu kuvvet ol<;r 

sinyal kuvvetlendirici 

(lkl~ 

[S2J J'CM - Band 

Video -Video 

--- Mikrofon 

Resim 2: Dikey s1c;:ramalann sonuc;:lanm elde etmek 
ic;:in haz1rlanan ara~t1rma dOzeni 

OLC;:OMLER VE iSTATiSTiK ANALiZLER 
Ara~t1rmadan elde edilen ham degerlerle a~ag1daki parametreler elde edildi. 
Fz Max : Dikey kuwetin ula~abildigi maximal nokta. 
Fz Z : Fz'de kuwetin en fazla kullamldJQI an 
Fy=Max : Yatay kuwetin pozitiv boiOmlerinin ula~abildigi maximal 

nokta. 

31 



Fy+Z · 
Fy- Max 

Fy-Z 
Fx + 

Fx-

0 
dF 
d tair 

Spar Bilimleri Dergisi 

: Fy +'da kuwetin en fazla kullamldrgr an. 
: Yatay kuwetin negativ bolumlerinin ula~abildigi maximal 
nokta. 
: Fy'de kuwetin en fazla kullamldrgr an. 
: Yan kuwet safhalannm pozitiv bolumlerinin ula~abildigi rna 
ximal nokta. 
: Yan kuwet safhalannm negatif bolumlerinrn ula~abildigi 
maximal nokta. 

: Yan kuvvet safhalannm ba~langu~ noktasr, 
: Kuwetin uygulandrgr sure, 
: Ugu~ sOresi. 

Genel istatistiksel metodlara gore (WILLIMCZIK 1975, BOES 1965, 
STEMMTER et al. 1980, HELLER/ROSEMANN 1974) intra- (Ki~isel) ve inte
raritmatik (ki~ilerarasr) ortalama, standart sapma ve tlegi~ken yan degerler 
yukandaki parametreyi tamamlar. 

Test gruplannm homojenligini ara~trrmak igin "One-way-test"i uygulanmr~trr. 
"t-test"ide iki birbirine bagh veya bagh olmayan ornekler arasrndaki aritmetik 
ortalama farkmr kontrol etmek amacryla kullanr lm r~t rr. 

A~agrdaki alr~rlagelmi~ konvensionel belirginlik ~artlan hata payr olarak 
degerlendirmeye tabi tutulmu~ ve ~u sembollerle gosteri lmi~ti r . 

* 
** 
*** 
lspatlanmamr~ 

CALI~MA PROGRAMI 

p < 0,05 
p < 0,01 
p < 0,001 
p > 0,05 

= 5% Hata payr 
= 1% Hat a payr 
= 0,1% Hata payr 
= lspatlanmamr~trr. 

Ara~trrmamrz igin vestibular sistemin ozelliklerini gozonOnde tutarak bir on 
gah~ma yapmamrz gerekliydi. Bunun igin Ara~trrmaya ba~lamadan once iki 
gun sureyle bir on gah~ma yaprldr. Bu on gall~mada a~agrdaki kriterler 
gozonunde bulundurularak en anlamll deney metodu olu~turulmaya gall~rldr. 

-Maximal yuksege srgrama sayrlannrn toplamr ile srgramalar arasrndaki sOre 
her iki grup igin ayn ayn ve denekleri yormayacak ~ekilde dOzenlendi. 
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- Doner sandalyenin donme h1z1 deneklerin vestibular sistemini bozacak ka
dar yuksek ve uzun sureli fakat ayn1 zamanda onlann kuwet ol<;me aletinin 
Ozerinde duramayacak ve s1gramadan sonra dengelerini koruyamayacak ka
dar a~m olmamas1 gerekliydi. 

- En onemlisi s1<;ramalar arasmdaki zaman duzeninin vestibular sistemin 
<;all~ma ozelliklerini gozonunde bulundurarak yap1lmas1 ve son s1gramanm 
zaman ayarlamasm1 vestibular sisteminin duzeldigi sure i<;erisinde 
ger<;ekle~tirmeye gall~maktL 

Sonu~t8 8$8{Jtd8ki deney duzeni olu$turuldu: 

- bn 0<; ara~t1rmada maximal yuksege s1<;rama 1 O'ar saniyelik arallklarla 
ger<;ekle~tirildi. 

- Hemen bu <;all~madan sonra denekler doner sandalyeye 300 kafa 

egilimiyle gozleri kapallyken 90 saniye i<;erisinde O'dan 900/saniyeye kadar 

(1 O;s2'1ik bir h1zland1rmayla) dondOrOidOier. (Resim 3) 360 derecelik aym 

~ 
i 
I 

·-=-... 

Resim: 3 Ara§tlrmada kullamlan doner sandalye ve 
yonlendirme elektronigi. 
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h1zla 5 ayn h1zland1rmadan sonra doner sandalyeyi kuwet olc;:me aletinin 
onOnde aniden durdurduk. 

- Deneklerin doner sandalyeden kalk1p kuwet olc;:me aletinin OstOne <;:1k1p 

goOiik bir ba§lang1c;: pozisyonuna gec;:mek ic;:in tam 4 saniyelik sOreye ihti
yac;:lan vard1. Bu zaman sonunda deneklerden s1c;:ramalan istendi (d4). Bu 
s1c;:ramadan sonra 6 (d 1 0), 16 (d20) ve 56 (d60) saniyelik aralarla denek 
tOm c;:all§may1 tamamlaml§ bulunmaktad1r. 

Ara§tlrmaya ba§lamadan once tOm deneklere ic;:inde ki§isel konulara, spor 
alanmdaki aktivitelerine, saghk durumlanna, beslenme ve on hastallklara 
yonelik sorulann bulundugu bir anket doldurtuldu. 

BULGULAR 
On ara§tlrmalar sonuc;:larda ilk Oc;: ortalamada maximal kuwette her 0<;: bo
yutta da bir homojenlik olmadiQinl gostermi§tir. Kuwet olc;:me aletiyle ilk ma
ximal uc;:ma kuvvetlerinin kiYaslanmasmda cimnastik yapmayanlann maximal 
kuwet degerlerinin daha yOksek oldugu gozlenmi§tir. (F2, Fy +, Fy -Fx + ve 
Fx). Bu arada yatay maximal kuvvetin pozitiv boiOmlerinin aritmatik orta 
degeri (Fy + ) ve maximal kuwetin negativ boiOmleri yalmzca tandansh 
farkhhklar gosterirken maximal kuwet, negativ yatay maximal kuwet vema
ximal kuwetin pozitiv boiOmleri arasmda istatistiksel onemli farkhl1klar ol
dugu gozlenmi§tir. 

Her 5 maximal kuwete ula§lld1g1 anlarda iki grup arasmda istatistiksel hic;:bir 
farkl1hk yoktur. Ama tam tersine bOyOk benzerlikler oldugundan cimnastik 
yapmayan grubun yOksek olan kuwet degerlerine cimnastikc;:ilerin dO§Ok 
olan kuwet degerleriyle aym anda ula§tlklan sonucuna vanlabilmektedir. 

U<;:u§ yOksekligi ac;:1smdan onemli olan kuwet (dt) ve uc;:u§ sOresi (tair) para
metreleride 2 grup arasmda birbirinden farkll degildir (Resim 6). "dikey uc;:u§ 
ba§ans1" ic;:in onemli olan bu iki faktor bOyle yOksek oranda benzerlikler 
gosterdiginden bu iki grup ic;:in homojenlikten bahsedilebilinir. 
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Fz Fy+ Fy- Fx+ Fx-
Resim 4: Cimnastik (T) ve cimnastik yapmayan (Nt) gruplann maximal kuvvetlerinin 

Fz, Fy + Fy -, Fx + ve Fx- aritmatik ortalama deger fark1. 
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800 
Ugu~ SOresi 

400r----------------

200f----

oc__ __ 
Resim 6 : lki deney grubu arasmda kuwet (dt) ve uc;u§ suresi (tair) 

parametrelerinin aritmatik ortalamalarmm k1Yaslanmas1. 

HIZLI DONMENiN GENEL ETKiSi 
Tabela 2'de gorOidOgO gibi donme h1z1mn s1grama k eti i ge~itli paramet
relerine onemli etkileri vard1r. Donmeden hemen sonraki s1g amalarda bu et
ki beklenenden daha belirgindir. Zaman gec;tikge ugu~ kuwetinin degeri 
ba~lang1g ara~t1rmasmdaki degerlere yakla~maktad 1r. En bOyOk farkllhklar 
donmeden sonraki ilk 4 (d4) ve 10 (d1 0) saniyede gozlenilmi§tir. Daha sonra 
onemli olc;Ode azalm1~ ve 60 (d60) saniye sonra ba~lang1g ara~t1rmas1 seviy
esine ula~m1~t1r (Resim 7 a-c). 

Fz max Fy- max Fx+ max Fx- max 

T < d4** T< d4* T < d4* T < d4* 

T < d10 ** T < d10** d4 > d1 0 * 

T < d20 ** 04 > d60* 

T < d60* d10 > d60* 
Tabela 2 : Donmeden sonra ba~lang1g ara~t1rmas1yla elde edilen 

degerlerdeki farkhhklar. 

T < dx**= "aritmetik ortalama degeri x saniyeden sonra istatistiksel olarak onemli de
recede(**) ba§lang1c; ara§tlrmasmdaki degerlerden buyuktOr" anlammda. 
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1.200 F2 
** ** 

1.150 

1.100 

1.050 

1.000 
On an~ .. d4 d10 d20 d60 

Resim ?a : Dikey kuwet safhalannrn aritmetik ortalama degeri ve belirginlik 
derecesi ba§langu; ara§ttrmalan esnastnda ve donmeden sonraki 4, 10, 20 

ve 60 saniyede. 

2 numaralt tabelada ve Resim 7 a-c'de gorOidOgO gibi F2'ninki 4, saniyesin
de, Fx +'nin 4. ve 10. saniyelerinde Fx -'nin 4. saniyesinde ba§langtc; 
ara§ttrmalanndaki T zamanma gore onemli yOksek degerler elde edilmi§tir. 

540 * 
.Fy+ 11111 Fy-

N 480 

E 
w 
T 
0 420 

N 

380 

300 

On ar§ d4 d10 d20 d60 
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120~----------------------------------------

1111 Fx+ • Fx-

801-----'-

30 

0 
bn ar§ d4 d10 d20 d60 

Resim 7b + c = Yatay ve yan kuwet safhalanmn aritmetik ortalama degeri 
ve belirginlik derecesi ba§lang1g ara§tlrmalan esnasmda ve donmeden son-

raki 4, 10, 20 ve 60 saniyede. 
Boylelikle tOm parametrelerdeki maximal kuwete bir artl§ tesbit edilmi§tir. 
Fakat Resim 8'de goruldugu gibi maximal kuwetlerin yuksekliginin s1grama 
ba§ansma bir faydas1 olmamakta, tam tersine kuwetin azalmasma sebep ol
maktadlr. brnegin kuwet T ve d1 0 arasmda 5 %'1ik bir belirginlikle azalml§tlr 
(P=.019). . 

330~------------------------------~ 

Resi r'n: 8 H1zlt donO§ nedeniyle kuwetteki (dt) degi§meler 

N 320 

E 
310 w 

T 300 
0 
N 290 

280 
bn ara§·i. d4 d10 d20 d80 
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HIZLI DONMENiN GRUPLARA ETKiSi 

Tabela 3'de goruldugu gibi cimnastikgilerin grubunda dikey maximal kuwet
lerinin arti§Jnda belirgin bir fazlahk varken, cimnastik yapmayan grupda dikey 
maximal kuwette zay1f bir artl§la birlikte 4.saniyenin sonunda buyuk oranda 
yan kaymalar (degi§iklikler) vard1r. 

fz max 

Fy- max 

Fx+ max 

cim 

T < d4 ** 

T < d10** 

T< d20* 

T < d10* 

cim yapm. 

T < d4* 

T < d10* 

Tabela 3 : Maximal kuwet ag1smdan ba§lang1g ara§tlrmalannm degerlerinin 
iki grupdaki degi§iklikleri. 

Bu genellemede gozledigimiz kuwet azalmasmm cimnastik yapmayan grup
da ilk 10 saniyeden sonra ortaya <;lktiQI belirlenmi§tir (p=012) (Resim 9). 
Cimnastikgi grupda ise istatistiksel onem ta§1yan bir azalmaya rastlanma
maktadlr. 

N 
E 

330 

320 

w 310 
T 
0 
N 300 

290 

Resim 9: Cimnastik yapmayan grupda h1zh dOnO§ nedeniyle 
kuwetdeki (dt) degi§meler. 

On ara§t. d4 d10 
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Son olarak belirtmek isteriz ki, maximal kuwet anmda gruplann aritmatik or
talama degerleri ile genel degerler bir degi~iklik gostermemi~tir. Ve de aynca · 
kuwet grafiginin ba~langu; noktalannm say1s1 ayn1 kalm1~t1r. 

TARTII;SMA 

Ba~lang19 ara$tlrmalannda cimnastik yapmayan grupdaki yOksek maximal 
kuwet degerlerine ragmen, kuwet ve ugu~ surelerinin diger grupla e~it ol-
dugu gozlenmi~tir. Bundan ~u sonucu 91karabiliriz. · 

Yap1lan ara~t1rmada cimnastikgi antremanh sporcular denge alamnda daha 
az kassal- enerjiksel zorlamayla cimnastik yapmayan antremans1zlara oran
la s1grama kuweti ag1smdan ayn1 sonuca ula~ma ba~ansm1 gostermektedir. 
Bu nedenle cimnastikgilerin kuvvetlerini daha ekonomik olarak sarfettikleri 
soylenebilir. 

Ancak ba~lang19 ara~t1rmalannm dOzeni nedeniyl~ baz1 denge unsurlanmn 
denekleri igin gerekli oldugunu belirtmek zorunday1z. Ilk 3 gah~ma 60x40 em 

boyutlanndaki platformdan goO bir diz bOkme ile gergekle~tirilmi~tir. 

S1grama direktifi geldikten sonra s1gramadan ewel ba~lang19 pozisyonunda 
iki ila Og saniyelik bir statik gah~ma gerekiyordu. 

Giri~de bahsetmi~ oldugumuz bir gok bilim adamlan denge alanmda antre
manh sporculann diger gruplara gore denge gOglerinin istisnas1z daha iyi ol
dugunu ara~t1rmalanyla ispatlam1~lard1r. Yapm1~ oldugumuz ara~t1rmanm so
nuglanna dayanarak bu hOkum dengesel zaruriyetlerin etkisi gozonOnde bu
lundurularak s1grama kuvvetinin ba~ans1 ag1smdan da gegerlidir. 

Cimnastikgi sporculann vestibular sistemin bozulmas1 zorulguna ragmen 
kuwetlerini cimnastik yapmayanlarda daha iyi ayarlayabilecekleri konusun
daki hipotezimiz tandash olarak tastiklenebilir. Yalmz cimnastik yapmayan 
grupda ugu~ sOresi istatistiksel olarak kamtlanamad1g1 igin itinah bir 
tammlamaya onem verilmelidir. 
KAYNAKLAR 
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