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Gen¢ Erkek Futbolcularda Dinamik Noéromiiskiiler Stabilizasyon (DNS)

Testi Performansi, Ayak Bilegi Propriyoseptif Keskinligi ve Denge Tepkileri
Arasindaki Iliski*

Ebru ERSOY! “, Abdullah CANIKLI?

Ozet
Amag: Bu calisma, geng futbolcularda sag ve sol taraf asimetrisi, propriyoseptif keskinlik, denge ve postiiral stabilitenin
etkilerini inceleyerek, bu faktorlerin futbolcularin performansini artirma ve yaralanma riskini azaltma {izerindeki etkilerini
anlamay1 ve daha giivenli ve etkili antrenman protokollerinin gelistirilmesine katki saglamay1 amaclamaktadir.
Yéntem: Bu calismaya 20 erkek futbolcu katilmustir (yas: 20,7+1,68 yil; viicut kiitle indeksi (VKI): 22,1+1,5 kg/m?; futbol
deneyimi: 8,242,7 yil). Test oturumlari, sag ve sol ekstremiteler i¢in sirayla ayak bilegi aktif hareket ayrimi testi, DNS
testlerinden karm ici basing, diyafram ve kalca fleksiyon testleri ile Y-Denge testi de uygulanmistir. Egim derecelerine ve
yonlere gore farkliliklar ¢ift yonlii tekrarli 6lgiimler ANOVA testi ile analiz edilirken, testler arasindaki iliskiler Pearson
korelasyon analiziyle incelenmistir.
Bulgular: Mevcut ¢alismanin bulgularina gore propriyosepsiyon skoru 6,3+2,0 olarak belirlenmis ve sporcularin yaklasik %63
oraninda dogru yanit verdigi tespit edilmistir. Ayak bileginin dort farkli inversiyon derecesindeki propriyoseptif keskinlik
degerleri her derece igin ayr1 ayri incelenmis ve sporcularin sag ve sol taraftaki 16 derecedeki ortalama dogru yanitlarinmn, 12
ve 14 dereceye kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05).
Sonug: Sonuglar, asemptomatik geng futbolcularin propriyoseptif keskinlikte %63 basari performansi sergiledigini ve
inversiyon agisinin ayak bilegi propriyosepsiyonu agisindan dnemli bir ayirt edici faktor oldugunu gostermektedir. Daha yiiksek
propriyoseptif ayirt edicilik, postiiral stabilizasyon ve denge, antrenman ve oyun gelisiminin sinirlarini taklit ederek antrenman
planinda degerlendirme, 6nleme ve performans testlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ayak Bilegi Inversiyonu, Denge, Spor, Onleme.

Relationship Among Dynamic Neuromuscular Stabilization (DNS) Test
Performance, Ankle Proprioceptive Acuity, and Balance Responses in

Young Male Soccer Players

Abstract
Aim: This study aims to examine the effects of right and left side asymmetry, proprioceptive sharpness, balance, and postural
stability in young soccer players, to understand the impact of these factors on performance enhancement and injury risk
reduction, and to contribute to the development of safer and more effective training protocols.
Methods: This study included 20 male football players (age: 20.7+1.68 years; body mass index (BMI): 22.1+1.5 kg/m?; football
experience: 8.2+2.7 years). Test sessions included the ankle active movement discrimination test for both right and left limbs,
intra-abdominal pressure, diaphragm, and hip flexion tests from DNS tests, as well as the Y-Balance test. Differences based on
inclination angles and directions were analyzed using two-way repeated measures ANOVA, while relationships between tests
were examined with Pearson correlation analysis.
Results: According to the findings of the present study, the proprioception score was determined as 6.3+2.0, indicating that
the athletes provided correct responses at a rate of approximately 63%. Proprioceptive acuity values at four different degrees
of ankle inversion were analyzed separately for each degree, and it was found that the athletes had higher mean correct
responses at 16 degrees on both the right and left sides compared to 12 and 14 degrees (p<0.05).
Conclusion: The results indicate that asymptomatic young football players exhibit a 63% success rate in proprioceptive acuity
and that the inversion angle is a significant distinguishing factor in ankle proprioception. Higher proprioceptive discrimination,
postural stabilization, and balance mimic the boundaries of training and game development, emphasizing the importance of
assessment, prevention, and performance testing in training programs.
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GIRIS
Futbol, igeriginde yliksek siddetli aktiviteler bulunan ve yaralanma riski giderek artan bir spordur (Junge
& Dvorak, 2004). Bununla birlikte, futbolda yaralanma insidansinin %61 ila %90 arasinda degisen
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oranlarda alt ekstremite yaralanmalart olusturdugu bildirilmistir (Lakshakar ve ark., 2022). Mag veya
antrenmana 1000 saatlik maruz kalmada, yaralanma oranlar1 ayak bilegi ve ¢evresi (%1,9), iist bacak
(%1,8), diz (%1,2), kalga/kasik (%0,9) ve ayak (%0,4) seklindedir (Lopez-Valenciano ve ark., 2020).
Dolayisiyla, futbolda yaralanma goriilme sikliginin bu kadar yiiksek olmasi sebebiyle, yaralanma riskini
diisiirme potansiyeline sahip miidahalelerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Cooke ve ark.,
2020). Yapilan calismalarda, propriyosepsiyon, postiiral stabilizasyon ve denge calismalarinin hem
yaralanma 6nleyici hem de rehabilitasyon amagli kullanildigr goriilmektedir (Plisky ve ark., 2006; Zech
ve ark., 2010; Sadigursky ve ark., 2017).

Dinamik Noromiiskiiler Stabilite (DNS), cesitli postiiral stabilizasyon modellerini degerlendiren
fonksiyonel testlerin yam sira bir rehabilitasyon yaklasimi olarak da kullanilmaktadir (Frank ve ark.,
2013). DNS, gelisimsel kinezyolojiye dayali olarak viicudun stabilitesini ve fonksiyonel hareketlerini
optimize eder (Sharma ve ark., 2024). Bu fonksiyonel hareketleri elde etmek i¢in, beyin uyarimin
yonlendirme, postiiral farkindalik, nefes alma diizeni ve kas koordinasyon egitimini birlestirir.
Dolayisiyla, DNS yalnizca yaralanma riskini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda spor performansini da
artirabilir (Frank ve ark., 2013). DNS testleri, klinik uygulamalarda govde stabilizasyonunu
degerlendirmek igin potansiyel olarak faydali bir arag olarak goriilmektedir (Jacisko ve ark., 2021).

Propriyosepsiyon, motor kontrol i¢in kritik bir &neme sahip olup, denge ve postiiral kontrolii iceren daha
genis bir kavramdir (Ergen & Ulkar, 2008). Ayrica, dinamik aktiviteler sirasindaki eklem hareketini ve
pozisyonunu algilamada temel duyusal mekanizmadir (Riemann & Lephart, 2002a). Optimal bir
fonksiyon tasarlamak i¢in saglikli bir sensorimotor sistem gerektiginden, propriyosepsiyonla ilgili
elemanlardan herhangi birinden veya kombinasyonundan gelen bir degisiklik veya bilgi kaybi, normal
hareketin ve postiiral stabilitenin bozulmasina yol acarak, olasi yaralanma riskini artiran 6nemli
sorunlara neden olabilir (Ogard, 2011). Dolayisiyla, propriyosepsiyon ve noromiiskiiler kontroldeki
olumlu degisiklikler, spor yaralanmalarini Onlemenin yaninda, yaralanma sonrasi fonksiyonel
performansi artirmada da etkilidir (Zech ve ark., 2010). Yapilan ¢alismalarda, propriyoseptif ayirt
ediciligin (propriyoseptif keskinlik), sporcunun performans seviyesi ile 6nemli dlgiide iliskili oldugu
gosterilmistir (Goble, 2010; Han ve ark., 2015). Son yillarda, fizik tedavi ve rehabilitasyon alaninda,
bireylerin motor ¢ikt1 iiretme yetenegine odaklanan geleneksel fiziksel degerlendirmelerin aksine,
duyusal geri bildirim keskinligine, yani propriyoseptif ayirt edicilige daha fazla vurgu yapilmaktadir
(Goble, 2010). Bu nedenle, propriyoseptif fonksiyonun tam olarak anlasilmasi; spora bagh
yaralanmalarin rehabilitasyonu, performans iizerindeki katkilarimi ve etkilerini anlamak igin kritik
oneme sahiptir (Ogard, 2011). Yaralanma Onleyici programlarin hedefleri arasinda risk altindaki
sporcular1 tanimlamak ve uygun risk gruplarina siiflandirmak gosterilebilir (Brumitt ve ark., 2013;
Cooke ve ark., 2020). Son raporlar, sporla ilgili yaralanma riski tagiyan sporculari belirlemek i¢in gesitli
fonksiyonel testleri degerlendirmistir ve dinamik denge testleri de bunlardan biridir (Plisky ve ark.,
2009; Scinicarelli ve ark., 2021). Aragtirmalar, dinamik denge testlerinin, spora katilim i¢in bir tarama
aract ve fonksiyonel asimetriyi anlamak i¢in rehabilitasyon sonrasi test olarak kullanilmasin
onermektedir (Plisky ve ark., 2009; Scinicarelli ve ark., 2021). Ayrica, propriyosepsiyon gerektiren bu
dinamik denge testleri, fiziksel performansi degerlendirmek i¢in de kullanilmistir (Plisky ve ark., 2009).

Futbol performansi, teknik, taktik, zihinsel ve fizyolojik unsurlar gibi gesitli biyomotor yetenekler
gerektirir. Ayrica, egitim programlari, futboldaki genel fiziksel performansi artirmak i¢in ¢eviklik, sprint
ve denge gibi motor yetenekleri gelistirmek {izere tasarlanmistir (Yu ve ark., 2021). Ancak, performansi
etkileyen bir¢ok faktor vardir (Silva, 2022). Son yillarda yayginlagsa da antrenman tasariminda fiziksel
parametreleri gelistiren metabolik kondisyon faaliyetleri kadar propriyosepsiyona ve postiiral
stabilizasyona yonelik programlara yeterince dnem verilmemektedir (Silva, 2022). Bu yiizden, fiziksel
aktiviteler sirasinda uygun hareket kaliplar1 ve hareketin ihtiyaglarina uyumlanabilecek bir sinir sSistemi
hem yaralanmalarin 6nlenmesi hem de atletik performans i¢in énemlidir (Minthorn ve ark., 2015). Bu
calisma, geng futbolcularda sag ve sol taraf asimetrisini inceleyerek, propriyoseptif keskinlik, denge ve
postiiral stabilitenin etkilerini degerlendirmektir. Bu sayede, futbolcularin yalmzca fiziksel
parametrelerle degil, sensomotorik ve postiiral farkindalik gibi noéromiiskiiler faktorlerle de
gelisebilecegi ortaya konulmakta ve spor bilimlerine katki saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica, daha
giivenli ve etkili antrenman yontemleri gelistirilerek, futbolculari performansini artirmak ve yaralanma
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riskini azaltmak amaciyla Gzellestirilmis antrenman protokollerine yonelik bir temel olusturulmasi
amaclanmaktadir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, postiiral stabilizasyon, denge ve propriyosepsiyon testlerini degerlendirmek amaciyla
nicel aragtirma deseni kullanilmistir. Arastirma, kesitsel tarama modeli kapsaminda gergeklestirilmis
olup, katilimcilarin belirli bir zaman diliminde degerlendirilmesi esas alinmistir.

Evren ve orneklem

Calismaya baglamadan 6nce, katilimcilara aragtirma ile ilgili potansiyel faydalar ve riskler ayrintili bir
sekilde agiklanmig ve bilgilendirilmis onam formlar1 imzalatilmigtir. Bu ¢alismaya, tamami Bolgesel
Amator Lig'de oynayan ve baskin ayag1 sag olan toplam 20 erkek futbolcu (yas: 20,7+1,68 yil; kilo:
69,0+7,0 kg; boy: 176,5 + 6,7 cm; viicut kiitle indeksi: 22,1+1,5 kg/m?; futbol deneyimi: 8,2+2,7 yil)
dahil edilmistir. Katilimcilarin haftalik ortalama antrenman siiresi >4 giin olup, her bir antrenman
yaklagik 100 dakika siirmektedir. Daha 6nce tibbi miidahale gerektiren veya ertesi giin antrenman
yapmalarint engelleyecek diizeyde alt ekstremite yaralanmasi bulunanlar ile herhangi bir sistemik
hastalik, kardiyovaskiiler rahatsizlik, noérolojik bozukluk, kemik kirig1 veya cerrahi 6ykiisii bulunan
bireyler calisma kapsami diginda birakilmigtir. Ayrica, diger oyunculardan farkli antrenman programina
sahip olanlar (6rnegin, kaleciler), son 6 ay icinde diizensiz antrenman yapanlar veya caligmaya
katilmaya istekli olmayan sporcular da ¢alisma dis1 birakilmistir. Katilimcilara, testlerden en az 24 saat
Once yogun egzersiz yapmamalari ve kafein tiiketiminden kaginmalari gerektigi bildirilmistir.

Veri toplama araclart

Tiim degerlendirmeler, ii¢ tekrarli bir 6grenme seansinin ardindan, ayni giin i¢inde ve ayni arastirmaci
tarafindan gergeklestirilmistir. Caligma protokoliiniin siiresi yaklasik 30 dakika olup, her oyuncu
degerlendirmelere ayni sirayla tabi tutulmustur. Katilimcilar, testlerden 6nce 15 dakikalik serbest
isinmalarm1  tamamladiktan sonra sirasiyla ayak bilegi aktif hareket ayrim testini, DNS’in
intraabdominal basing, diyafram ve kalca fleksiyon testlerini ve son olarak Y denge testini sag ve sol
ayak olmak tizere tamamlamiglardir. Testlerin her asamasi arasinda 2’ser dakikalik ayakta dinlenme
siiresi verilmistir. Olgiimler, 6gleden sonra, antrenman seanslarindan dnce ve spor sezonunun basinda
gergeklestirilmistir.

Propriyoseptif Keskinlik: Ayak bileginin propriyoseptif keskinligini degerlendirmek icin o6lgiim
yontemlerinden biri olan Aktif Hareket Ayrimi Degerlendirmesi (AMEDA) tercih edilmistir. Bu
calismada, "Ayak Bilegi Inversiyon Ayrim Aparati" (AIDAL) olarak adlandirilan ve AMEDA
yontemine dayanan bir test cihazi kullanilmigtir. AIDAL Olglimlerinin sporcularda daha ayirt edici
oldugu belirtilmis (Han ve ark., 2022) ve test yontemi olarak se¢ilmistir. Test, ayarlanabilir bir aparat
yardimiyla gergeklestirilmis olup, kisa bir mesafeden inis sirasinda katilimcinin dort farkli ayak bilegi
inversiyon agisini 6grenmesini ve daha sonra bu acilar1 ayirt etme yeteneginin degerlendirilmesini
amaglamistir. Katilimcilar ayakkabisiz ve corapsiz olarak test edilmis ve test prosediirii, Han ve
arkadaglarinin ¢alismasina gore diizenlenmistir. Asil testten Once, dort inversiyon pozisyonunu
Ogretmek amacityla, her egim acisinda tiger tekrarli 1sinma atlamalar1 yapilmistir (toplam 12 deneme).
Her denemede, katilimcilardan kalkig platformundan test ayagi 6nde olacak sekilde, kalgalar ve dizler
dogal bigimde biikiilmiis halde, her iki ayakla es zamanli olarak inis yapmalar1 istenmigtir. Asil test, dort
farkli ayak bilegi inversiyon agisi i¢in toplamda 10 tekrardan olusan ve rastgele siralanmis 40 atlamadan
meydana gelmistir. Katilimcilardan, 6grendikleri dort farkli ayak bilegi inversiyon agisini hatirlayarak,
her test denemesinde inversiyon miktar1 hakkinda kesin bir yanit vermeleri istenmistir. Ayrica, test
stiresince katilimcilara yargilarinin dogruluguna dair herhangi bir geri bildirim verilmemistir (Han ve
ark., 2021). Elde edilen sonuglara gore, dort farkli derece grubu arasindaki dogru yanit ortalamalari
coklu karsilastirma testi ile analiz edilmistir.

Dinamik Noromiiskiiler Stabilizasyon (DNS) Testleri: Postiiral stabilizasyon ve fonksiyonel hareket
kalitesini degerlendirmek amaciyla DNS testleri uygulanmistir. Tim testler, katilimcinin ayaklariin
yere temas etmedigi bir yiikseklikte oturdugu, ellerinin ise gévdesinin yaninda veya dizlerinin tizerinde
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gevsek bir pozisyonda oldugu sekilde gergeklestirilmistir. Degerlendirmeler, Kobesova ve arkadaslar
(2020) tarafindan aciklanan ayrintili prosediirlere uygun olarak yapilmistir. Puanlama, 100 iizerinden
egitmenin degerlendirmesine gore hesaplanmistir.

DNS-intraabdominal Basing (IAB) Testi: Katilimcilara, énceden &gretilen teknik dogrultusunda,
kaslarini sakin bir sekilde degerlendiricinin parmaklarma dogru iterek IAB’1 etkinlestirmeleri talimati
verilmistir. Aktivasyonun miktar1 ve simetrisi palpasyon yontemiyle degerlendirilmistir. Test sirasinda
alt abdominal duvar aktivasyonu gozlemlenmezse, ideal postiir korunamazsa veya rektus abdominis kas
aktivasyonu ile kompansasyon olusursa, stabilizasyonun yetersiz oldugu kabul edilerek puanlama buna
gore yapilmistir (Kobesova ve ark., 2020; Jancisko ve ark., 2021).

DNS-Diyafram Testi: Katilimcilardan, karin duvarmin lateral-dorsal bdliimlerini harekete gegirmek
amaciyla, klinisyenin parmaklarina dogru derin bir nefes almalar1 istenmistir. Alt kaburgalarin yanal
hareketi, karin duvari aktivasyonunun miktar1 ve simetrisi hem gorsel hem de palpasyon yontemiyle
degerlendirilmistir. Ardindan, klinisyen omurga ve omuz hareketlerini, ayrica patolojik sinkinezi
(istemsiz hareket) varligin1 gozlemleyerek test sonucunu puanlandirmistir (Kobesova ve ark., 2020;
Jancisko ve ark., 2021).

DNS-Kalga Fleksiyon Testi: Bu test, prosediir agisindan DNS-Diyafram Testi ile benzerlik
gostermektedir. Katilimcilardan, sag bacaklarini yavagca (yaklasik 10-20 cm) kaldirmalart ve bu
pozisyonu korurken dogal bir sekilde nefes almalari istenmistir. Test sirasinda omurganin dik
pozisyonda kalmasi ve pelvisin stabil olmasi beklenirken, omurganin yana kaymasi, kifoz veya lordoz
kompansasyon olarak kabul edilmis ve test puanina etki etmistir (Kobesova ve ark., 2020; Jancisko ve
ark., 2021).

Y Denge Testi (YDT): Test, ¢iplak ayakla gerceklestirilmistir. Denge testinin alt ekstremite versiyonu
protokoliine gore, Olglim yonleri belirlenmis ve bu yonler, durus ayagma goére adlandirilmistir.
Katilimcilara, elleri belde sabit olacak sekilde platformun ortasinda degerlendirilmekte olan bacak
iizerinde duruslarin1 korurken, serbest uzuvlariyla sirasiyla anterior, posteromedial ve posterolateral
yone dogru plakayr miimkiin oldugunca itmeleri talimat1 verilmistir. Her yon igin ti¢ tekrar yapilmis ve
maksimal uzanma mesafesi, gosterge blogunun proksimal kenarinda ayagin ulastigi en uzak nokta
olarak kaydedilmistir (Gonell ve ark., 2015). Katilimei, egzersiz sirasinda ayagini yere koydugunda veya
platformdaki ayaginin topugunu kaldirdiginda deneme iptal edilip tekrar edilmistir. Testin performans
analizi icin bilesik bir erisim mesafesi, baskin/baskin olmayan taraflar i¢in kullanilan formiil ile
hesaplanmig ve kompozit skor (CS) veya bilesik puan olarak santimetre (cm) cinsinden kaydedilmigtir
(Gonell ve ark., 2015). Ayrica uzuv asimetrisini degerlendirmek amaciyla da LSI formiili kullanilmistir
(Bishop ve ark., 2016; Lambert ve ark., 2020).

Veri analizi

Verilerin analizi IBM SPSS 23 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir (IBM Corp., 2015).
Arastirmanin analizinde, tanimlayic1 veriler, aritmetik ortalama ve standart sapma kullanilarak
sunulmustur. Propriyosepsiyon testlerinin analizi boliimiinde, verilerin normallik sonuglari, ¢carpiklik ve
basiklik degerleri (£2 araligi) ile QQ grafikleri incelenerek degerlendirilmistir. Faaliyet gdsterilen egim
derecelerine ve yonlere gore anlaml bir farklilik olup olmadigi, gruplarin bagimli bir yap1 sergilemesi
nedeniyle ¢ift yonlii tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi ile analiz edilmistir. ANOVA testi uygulanirken,
Mauchly kiiresellik testi sonucuna bakilmis ve testin sonucuna gore uygun istatistiksel testler se¢ilmistir.
Derece gruplan arasindaki goklu karsilastirmalarda, Bonferroni diizeltmesi kullanilarak eslestirilmis
orneklemler t-testi uygulanmistir. Son olarak, diger testlerin birbirleri arasindaki iligkiyi anlamak i¢in
Pearson korelasyon analizi kullanilmistir. Istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul
edilmistir.
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BULGULAR
Bu boliimde calisma ile ilgili istatistiki verilere yer verilmistir.

Tablo 1. Propriosepsiyon testinde derece ve yonlere gore tanimlayici istatistik sonuglari

Derece _ Sag _ Sol _ Toplam
X S.S. Min  Maks X SS Min Maks X S.S.  Min. Maks.
10 6,90 2,82 1 10 585 2,73 2 10 6,37 2,79 1 10
12 6,05 1,79 3 10 520 2,80 0 10 562 2,36 0 10
14 6,30 2,34 2 10 575 2,57 2 10 6,02 244 2 10
16 7,50 2,68 2 10 6,85 3,24 0 10 7,17 2,96 0 10
TS 6,68 2,41 591 284 6,30 2,64

X: Aritmetik Ortalama, SS: Standart sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum, TS: Toplam Skor

Tablo 1’de propriosepsiyon testi sonuglari sunulmustur. Genel ortalamaya bakildiginda,
propriosepsiyonun toplam skoru 6,3+2,64’tiir; yani sporcular 10 dlgiimden ortalama 6,3’{inii dogru
yanitlamistir. Bu deger, sporcularin yaklagik %63 oraninda dogru yamit verdigini ve proprioseptif
keskinlik performanslarini ifade etmektedir.

Tablo 2. Derece ve sag-sol yon gruplarina gore tekrarh 6l¢iimler ANOVA sonucu

Kaynak KT s.d. KO F p
Derece 52,100 3 17,367 5,516 ,001
Yon 6,006 1 6,006 1,280 ,265

KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamast, sd: Serbestlik derecesi

Tablo 2’de, derece gruplari ile sag-sol yon gruplari arasindaki dogru yanit ortalamalar1 bakimindan
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan tekrarli 6l¢ciimler ANOVA analizi yer
almaktadir. Sonuglara gore, sag-sol yon gruplari arasinda dogru yanit ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Ancak, dort farkli derece grubundan en az iki grup
arasinda dogru yanit ortalamalarina goére istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gézlemlenmistir
(p<0,05).

Tablo 3. Derece gruplari arasinda ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Derece-1 Derece-2 Ortalama fark p
12 0,750 ,443

10 14 0,350 1
16 -0,800 ,260
10 -0,750 ,443

12 14 -0,400 1
16 -1,550 ,007*

10 -0,350 1

14 12 0,400 1
16 -1,150" ,021%*
10 0,800 ,260
16 12 1,550 ,007*
14 1,150 ,021*

*p<0,05

Tablo 3’te, derece gruplari arasindaki dogru yanit verme ortalamalarina iligkin ¢oklu karsilastirma testi
sonuclart sunulmustur. Test sonuglarina gore, sporcular arasinda 10 derece ile 12, 14 ve 16 derece
egimler arasinda dogru yanit ortalamalari agisindan anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Benzer
sekilde, 12 derece ile 14 derece egim gruplari arasinda da anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir
(p>0,05). Ancak, sporcularin 16 derece egimdeki dogru yanit ortalamalari, 12 ve 14 derece egimdeki
sonuglarina kiyasla anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu durum, inversiyon
acisindaki yiiksekligin sporcularin ayirt edicilik performansim etkiledigini gostermektedir.
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Tablo 4. DNS ve denge testlerinin tanimlayici istatistik sonuglari

Degiskenler X+£S.S. Min. Maks.
YDT Sag Kompozit Skor (cm) 98,3+6,5 87,64 104,36
YDT Sol Kompozit Skor (cm) 93,7+7,9 82,05 109,05
Y Denge LSi (cm) 95,4£6,5 83,6 106,3
DNS-IAB 72,6+13 45 82,5
DNS-Diyafram 74+10,5 50 86,5
DNS-Kalga Fleksiyon 72+8,6 57,5 88

X: Aritmetik Ortalama, S.S.: Standart sapma, Min.: Minimum, Maks.: Maksimum

Tablo 4’te, DNS ve Y denge testinin tanimlayict sonuglari sunulmustur. 19-23 yas arasi erkek
futbolcularin stabilizasyon ve denge parametrelerine iliskin degerler gosterilmektedir.

Tablo 5. Propriosepsiyon, DNS testleri ve denge testi arasindaki korelasyon sonuglari

Degiskenler (n=20) 1 2 3 4 5 6 7 8
1. YDT Sag Komposit Skor (cm) 1 . . .
2. YDT Sol Komposit Skor (cm) ,615** 1 .
3. Y Denge LSi (cm) -,253 ,606** 1 .
4. DNS-IAB -,107 -,006 121 1 .
5. DNS-Diyafram ,022 ,250 274 263 1 .
6. DNS-Kalga Fleksiyon -,108 ,119 ,230 ,005 ,490* 1 .
7. Propriosepsiyon Sag -,067 ,032 112,281 ,012 ,045 1 .
8. Propriosepsiyon Sol -,048 ,094 164 115 -,033 ,128 ,811** 1
9. Propriosepsiyon Toplam -,059 ,070 148 197 -,014 ,096 ,939** ,963**

*

0<0.05; **p<0.01

DNS testleri, Y denge testi ve proprioseptif keskinlik testine ait iliski analizi sonuglar1 Tablo 5’te
sunulmaktadir. Analiz sonuglari incelendiginde, bu ii¢ test grubu arasinda anlamli bir iliski
bulunmazken, sag ve sol YDT kompozit skorlari arasinda anlaml bir iliski gézlemlenmistir (p<0,01).
Ayrica, sol YDT kompozit skor ile Y denge testi LSI (uzuv simetri indeksi) arasinda pozitif ve anlamli
bir iliski bulunmustur (p<0,01). DNS sonuglar1 incelendiginde, diyafram testi ile kalca fleksiyon testi
arasinda pozitif ve anlamli bir iligki saptanmistir (p<0,05). Propriosepsiyon agisindan ise, iki tarafin
toplam skoru ile sag ve sol taraf skorlar1 arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).

TARTISMA

Bu calismanin amaci, baskin ve baskin olmayan ekstremite farkliliklarini karsilastirmak ve dinamik
noromiiskiiler stabilizasyon testi performansi, ayak bilegi proprioseptif keskinligi ile alt ekstremite
denge yanitlar1 arasindaki iliskiyi degerlendirmektir. Sonuglar, ii¢ degerlendirme yoOnteminin
istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye sahip olmadigin1 ve sag-sol ekstremite farkliliklarinin
bulunmadigimi gostermektedir. Ancak, propriosepsiyon testi, derece gruplar1 ve keskinlik basarisi
acisindan anlaml sonuglar ortaya koymustur. Calismamizda, geng erkek futbolcularda proprioseptif
duyarlilik performansinin %63 oldugu bulunmustur. Benzer sekilde, Han ve ark., (2015), geng futbol
oyuncularinda proprioseptif duyarlilik ile basar1 arasindaki iliskiyi incelemis ve proprioseptif yetenegin
elit spor performansini destekledigini ortaya koymustur. Ayrica, ayak bilegi proprioseptif keskinliginin,
diger bolgelerin proprioseptif degerlendirmelerine kiyasla spor seviyesi i¢in en iyi tek 6ngdriicii oldugu
ve rekabet seviyesinin spora 6zgii antrenman yillarindan daha iyi tahmin edildigi bulunmustur (Han ve
ark., 2015). Benzer galismalar, proprioseptif egitimin bozulmus motor fonksiyonu iyilestirmede
ortalama %52’lik bir etki sagladigii (Aman ve ark., 2015) ve duyu-motor performansinin
iyilestirilmesinde en basarili yontemin kisinin aktif hareketini gerektiren uygulamalar oldugunu Gne
stirmektedir (Winter ve ark., 2022). Dolayisiyla, proprioseptif keskinlik, yaralanma Onleme ve
performans gelistirme igeren daha etkili bir antrenman stratejisinin temel bir unsuru olabilir. Ancak,
"propriyosepsiyon" olarak tanimlanan tek bir egzersiz ya da degerlendirme yontemi bulunmamaktadir;
bu da hangi yontemin daha fazla veya daha az proprioseptif olabilecegi ve bunun dogrudan
propriyosepsiyon, islev ve atletik performanstaki iyilesmelere nasil yol agabilecegi konusunda
belirsizlige neden olmaktadir (Ogard, 2011).

Literatiire gore ayak bileginde inversiyon belirsizliginde ac1 degeri, yaralanmalara zemin hazirlayan
faktorlerden biridir (Han ve ark., 2015; Kang ve ark., 2022). Bu ¢aligmanin sonuglari, inversiyon
derinligi agilarindan 16 derecedeki dogru yanit ortalamalarinin yani proprioseptif keskinliklerin, 12 ve
14 dereceye kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugunu goéstermistir (bkz. Tablo 3). Kang ve ark.,
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(2022) test sirasinda sporcularin iki ayaga esit sekilde agirlik aktaramayacagini, dzellikle 6l¢iilmeyen
sabit ayakta daha fazla agirlik olabilecegini aciklamistir. Dolayisiyla, inversiyon derinligi arttik¢a yani
zemin diklestikce katilimcilar agirlik aktarimini degistirerek en dik egim agisinda zeminlerin farkini
daha iyi ayirt etmis olabilirler. Ayrica benzer ¢alismalarda, her bir egim derecesinin ayirt ediciligini
6lcmek amaciyla tekrar sayisinin fazla olmasinin, bireylerin ayni ayak bilegi propriosepsiyon gorevi igin
farkli “Ortiik 6grenme” stratejileri gelistirmelerine yol actig1 diisiiniilmiistiir (Han ve ark., 2015; Kang
ve ark., 2022; Yu ve ark., 2022). Sonuglarimizda, en diisiik dogru yanit diizeyi 12 derecede goriilmiistiir;
iistelik bu durum hem sag hem de sol taraf icin gecerlidir. Ayak bilegi yapis1 geregi, yerle temasi aninda
yiiklenme oranini belli bir dereceye kadar siispanse ederek sok emilimi saglamaktadir (Morrison &
Kaminski, 2007). Sonuglara gore ayirt edicilikteki acisal farkin sispansiyon yeteneginden kaynaklanmig
olabilecegini diisiinmekteyiz. Waddington & Adam’m (1999) arastirmasina gore, inversiyon
belirsizliginde 0,04°’lik bir artis bile ayak bilegi {lizerine inis sirasinda yaralanma olasiligini %1,2'den
%1,22'ye kadar artirma potansiyeline sahiptir. Sakatlanmadaki bu %0,02'lik artig diisiik gibi gériinse de
spor aktivitelerinde inislerin cok olmasi nedeniyle yaralanma olusumunda 6nemli bir faktor olabilir. Bu
nedenle, propriosepsiyon farklarinin ayak bilegi stabilitesi tizerinde belirgin etkiler yarattig1 sdylenebilir
(Kang ve ark., 2022).

Inversiyon derinliginin etkisinin yani sira, bir diger gdzlem ise sag ayagm, dort farkli inversiyon
derinliginde de sol ayaktan belirgin sekilde daha iyi hareket ayirt etme skorlarna sahip oldugudur.
Katilimcilarin tamaminda sag ayak baskin oldugundan, sag ayak skorlarimin daha yiiksek olmasi
bekleniyordu. Ancak literatiir, uzaysal bilgiyi ve konum duyusunu islemenin sag serebral hemisferin
agirhikli bir islevi oldugunu belirtmektedir. Ayrica, uzamsal gereksinimlere sahip gdrevlerin yerine
getirilmesinde, sag hemisfer tarafindan kontrol edilen uzvun tstiinliigii, dolayisiyla sol tarafin avantajli
oldugunu ortaya koymaktadir (Goble & Brown, 2009). Benzer sekilde, sag tarafi baskin olan saglikli
bireylerde, sag ve sol taraflar arasindaki proprioseptif asimetrinin viicudun tamamina m1 yoksa sadece
belirli bir bolgeye mi 6zgii oldugunu incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; viicudun dort farkl
bolgesinde gerceklestirilen testlerin tamaminda, baskin olmayan/sol tarafin, baskin olan/ sag taraftan
tutarli olarak daha iyi performans gosterdigi bulunmustur (Han ve ark., 2013). Stokes ve ark., (2020)
tarafindan yapilan bir ¢calismada ise, geng erkek sporculardaki bir yaralanma riski tarama testinde, sag
ve sol viicut tarafindaki proprioseptif keskinlik degerlerinin yaralanma oranlariyla iligkili oldugu ancak
sag-sol asimetrisinin karsilagtirllmasinda, iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.

Literatiirde yaralanmalara iligkin risk faktorlerinin belirlenmesinde denge anormallikleri, sag-sol taraf
asimetrisi veya hareket kaliplar1 kullanilmaktadir (Chimera ve ark., 2015; Scinicarelli ve ark., 2021). Bu
gecerlilikler dikkate alinarak ¢aligmanin degerlendirme siirecinde dinamik Y denge testi kullanilmistir.
Testinin sag ve sol bacak kompozit skor erisim farklar1 (CS) > 12 cm oldugunda sakatlik riskinin arttig1
bildirilmistir (De la Motte ve ark., 2016). Calismamizda literatiirle tutarli olarak degerler arasindaki fark
12 cm’den az ¢ikmustir (bkz. Tablo 4). Genel olarak, performanstaki fonksiyonel uzuvlar arasi
asimetriler yaralanmamis sporcular i¢in bir yaralanma risk faktorii olabilir (Scinicarelli ve ark., 2021).
LSI yani asimetri tespiti, uzuvlar arasindaki farklarin hesaplanmasi agisindan literatiirde dnemli bir ilgi
konusu olmustur (Bishop ve ark., 2016). Saglikli katilimcilarda, test sonuglarinin %10'dan biiyiik
uzuvlar arasi farkliliklar sergilememesi veya uzuv simetri indeksi (LSI) > %90 olmasi 6nerilmektedir
dolayisiyla sonuglarin bu oranlardan farkli olmasi yaralanma riskini ifade eder (Lambert ve ark., 2020;
Scinicarelli ve ark., 2021). Caligma sonuglarimizda Y denge testi LSI puanlar da literatiirle tutarl
cikmistir. Kisacasi yaralanma tahmin etme potansiyeline sahip olan denge testleri, ayni zamanda
dinamik postiiral kontroldeki eksiklikleri ve iyilestirmeleri ayirt etmek icin nesnel dl¢iimler saglayabilir
(Gribble ve ark., 2012). Ayrica cesitli denge ve spora 6zgii aktiviteler kullanarak dinamik stabiliteyi
zorlayan miidahalelerin performansta iyilesmeye, yaralanmalardan kurtulmaya ve yaralanmalarin
Onlenmesine yol agabilecegini gosterilmistir (Ogard, 2011). Postiiral fonksiyon hareketle yakindan
iligkilidir ayrica hareket ve stabilite, merkezi sinir sisteminin siirekli kontrolii altinda olan fonksiyonel
bir birimdir (Jacisko ve ark., 2021). Motor kontrolde kritik olan duyusal bilgi, proprioseptif bilgidir ve
proprioseptif geri bildirim sayesinde iiretilen motor yanitlar, komutlarinin planlanmasi ve degistirilmesi
saglanir (Riemann & Lephart, 2002a, 2002b). Dolayisiyla, proprioseptif bilgi, néromiiskiiler kontrol igin
temel bir unsurdur (Riemann & Lephart, 2002a). DNS bakis agisina gore gelisimsel kinezyolojinin
motor kaliplari, genetik evrelemeye dayali olarak merkezi sinir sistemi (MSS) tarafindan 6grenilir ve
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hatirlanir. Baska bir deyisle, saglikli bir bebekte genetik bilgilerle gelen belirli gelisimsel hareket
kaliplar1 zaten olusturulmustur ve MSS’de yetiskinlik boyunca depolanmaktadir (Frank ve ark., 2013;
Mahdieh ve ark., 2020). Bu karmasik gelisimsel davranislari yonlendiren néral devreler, periferal
alanlarin veya bolgelerin uyarilmasiyla etkinlestirilebilir (Sharma & Yadav, 2020). Aman ve ark.,
(2015) propriyoseptif egitimin kortikal yeniden yapilanmayi tetikledigi ve sensorimotor fonksiyonu
iyilestirmek i¢in uygun bir yontem oldugu ileri siirmektedir. Literatiirdeki benzer konulu ¢alismalar
DNS egzersizlerinin propriosepsiyon fonksiyonuna dayali olarak ndromiiskiiler koordinasyonun
gelistirilmesi i¢in gerekli oldugunu vurgulamaktadir (Frank ve ark., 2013; Mansori ve ark., 2021). Yine
de propriosepsiyon ve DNS arasinda dogrudan bir iliski kurulabilecegi hatta DNS’in propriosepisyonu
gelistirip gelistirmeyecegine dair sorular1 netlestirmek icin daha fazla calismaya ihtiyag vardir.

Bu calisma sinirlamalardan yoksun degildir. Orneklem biiyiikliigii bulgulari genellestirmek igin
yeterince biiyiik degildir ve etkileri karsilastirmak amaciyla kontrol grubu kullanilmamaistir. Bu nedenle,
sonuclarimizda DNS testleri, proprioseptif keskinlik ve denge arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski olmadig1 gbézlemlenmistir.

SONUC

Literatiir incelemeleri dogrultusunda yapilan bu calisma, DNS degerlendirme testleri ve proprioseptif
keskinlik arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢alisma olmasi nedeniyle uluslararasi yazina 6zgiin bir katki
saglamaktadir. Su an i¢in, sporcularin sezon 6ncesi taramalarinda ndromiiskiiler verimlilik agisindan bu
degerlendirmelerin tercih edilebilecegi sonucuna varilabilir. Ozetle, sporda basari icin fiziksel ve
zihinsel hazirligin uluslararasi diizeydeki 6nemi yaygin olarak kabul edilmekle birlikte, mevcut veriler
postiiral stabilizasyon ve proprioseptif yetenegin de metabolik kondisyon faaliyetleri kadar 6nemli bir
belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, proprioseptif keskinlik, postiiral stabilizasyon ve
denge faktorleri arasindaki iliskilerin anlagilmasina katki saglamakta ve futbolcularin performansini
optimize etmek i¢in antrenman programlarinin daha etkili bir sekilde tasarlanmasina olanak
tanimaktadir. Ayrica, elde edilen bilgilerin yaralanma riski belirleme stratejilerinde antrenorler,
fizyoterapistler ve spor hekimleri igin degerli bir kaynak olusturacagi disiiniilmektedir.

ONERILER

DNS'in bir egzersiz yaklasimi olarak uygulanip, 6n-son analizli bir caligmada propriosepsiyon Ve denge
iizerindeki etkinliginin incelenmesi; daha farkli spor branslarinin ve demografik degiskenlerin dahil
edildigi c¢aligsmalarla degerlendirilmesi Onerilmektedir. Ancak bazi smirlamalara ragmen mevcut
kanitlar, proprioseptif duyarliligin ve stabilizasyon degerlendirmesinin spor klinik uygulamalarinda
degerlendirme, Onleme ve performans amach kullanilmasi1 gereken &nemli bir belirleyici 6zellik
oldugunu 6nermektedir.
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