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Hasan SOZEN, Sevim ACAROZ

DENGE PLATFORMU UZERINDE FARKLI KAPALI KiNETIK ZINCIR
EGZERSIZi SIRASINDA CINSIYET VE FiziKSEL AKTIVITE
DURUMUNUN STABILITE iINDEKSI VE ALT EKSTREMITE

SIMETRISi UZERINE ETKISI

0z

Alt ekstremite kaslarinin koordinasyonu ve dengenin korunmasi, sportif per-
formansin gelistirilmesinde kritik bir role sahiptir. Bu ¢alismada, farkli kapali
kinetik zincir egzersizleri sirasinda cinsiyet ve fiziksel aktivite diizeyinin stabili-
te indeksi ve alt ekstremite simetrisi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmaya
yaglar1 18-24 arasinda degisen, 401 sporcu ve 401t sedanter olmak iizere toplam
80 gontlli katilmigtir. Katilimeilarin denge performanslart TOGU Challenge Disc
kullanilarak; 6ne hamle, yana hamle, tek bacak tizerinde durma ve tek bacak squat
egzersizleri sirasinda ol¢iilmus; alt ekstremite simetrisi ise simetri indeksi (SI) ile
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmistir.
Bulgular, 6ne hamle, tek bacak durus ve squat egzersizlerinde sporcularin sedanter
bireylere kiyasla anlamli diizeyde daha diigiik stabilite indeksi degerlerine sahip
oldugunu gostermistir (p < 0,05). Cinsiyet acisindan degerlendirildiginde, erkekler
bazi gorevlerde kadinlara gore daha iyi denge performansi sergilemistir. Asimetri
analizinde, yalnizca tek bacak tizerinde durma egzersizinde negatif ve pozitif SI
gruplar arasinda anlamli fark tespit edilmistir. Sonug olarak, cinsiyet ve fiziksel
aktivite diizeyine gore denge ve simetri gostergelerinde anlaml farkliliklar gozlen-
mistir; tek bacak durus gibi gorevlerin alt ekstremite asimetrisini degerlendirmede
daha duyarl: olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alt Ekstremite, Denge, Kapali Kinetik Zincir, Simetri In-
deksi, Stabilite Indeksi.

i

THE EFFECT OF GENDER AND PHYSICAL ACTIVITY STATUS ON
STABILITY INDEX AND LOWER LIMB SYMMETRY DURING
DIFFERENT CLOSED KINETIC CHAIN EXERCISES ON
A BALANCE PLATFORM

ABSTRACT

Coordination of lower limb muscles and balance control play a critical role
in enhancing athletic performance. This study aimed to investigate the effects of
gender and physical activity level on stability index and lower extremity symmetry
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during different closed kinetic chain exercises. A total of 80 volunteers aged betwe-
en 18 and 24 years, including 40 athletes and 40 sedentary individuals, participated
in the study. Balance performance was assessed using the TOGU Challenge Disc
during forward lunge, lateral lunge, single-leg stance, and single-leg squat exer-
cises. Lower extremity symmetry was evaluated using the symmetry index (SI).
Data were analysed with an independent samples t-test. The results showed that
athletes had significantly lower stability index values compared to sedentary indi-
viduals during forward lunge, single-leg stance, and squat exercises (p < 0.05). In
terms of gender, males demonstrated better balance performance than females in
some tasks. Asymmetry analysis revealed a significant difference between negative
and positive SI groups only in the single-leg stance exercise. In conclusion, regu-
lar physical activity level and gender were associated with balance and symmetry
outcomes, and single-leg stance tasks may be more sensitive for evaluating lower
limb asymmetry.

Keywords: Balance, Closed Kinetic Chain, Lower Extremity, Stability Index,
Symmetry Index.

e e
GIRIS

Alt ekstremite kaslarinin koordinasyonu ve dengenin korunmasi, giinlitk ya-
sam aktiviteleri ve sportif performans agisindan énemlidir. Ozellikle kapali kinetik
zincir (KKZ) egzersizleri, ok eklemli yapilar: aktive ederek hem kuvvet hem de
proprioseptif geri bildirimi artirmasiyla rehabilitasyon ve performans gelistirme
programlarinda siklikla tercih edilmektedir. Bu egzersizlerin uygulanmas: sira-
sinda bireylerin postural kontrol diizeyleri, stabilite indeksi ile degerlendirilebil-
mekte ve motor kontrol stratejileri hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Escamilla
ve ark., 2001; Levin ve ark., 2017). Kapali kinetik zincir egzersizleri, distal seg-
mentin sabit oldugu ve birden fazla eklem ve kas grubunun eszamanli aktivasyonu
ile gerceklesen hareketlerdir. Bu egzersiz tiirti, ¢oklu eklem hareketleriyle birlikte
vilcut agirhgini tagtyan pozisyonlarda gerceklestirilmekte ve agonist-antagonist
kas gruplarinin koordineli kontraksiyonunu tesvik ederek eklem stabilitesini giig-
lendirmektedir (Desai ve ark., 2022). Ozellikle diz gevresi kaslarinin birlikte ¢a-
ligmasini saglayarak, eklem stabilitesinin artirilmasinda ve fonksiyonel iyilesmede
onemli rol oynamaktadir. KKZ egzersizlerinin, 6zellikle diz yaralanmalar1 sonrasi
rehabilitasyonda tercih edilme nedenlerinden biri, kuadriseps ve hamstring kasla-
rinin koordineli kontraksiyonunu tegvik etmesi yoluyla diz eklemine binen yiikii
dengelemesidir. Literatiirde KKZ egzersizlerinin rehabilitasyon siirecinde giiven-
li ve etkili bir yontem olarak pozitif etkiler sagladig1 ve fonksiyonel kazanimlar:
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destekledigi ifade edilmistir (Thonga ve ark., 2021; Pamboris ve ark., 2024). Bu
nedenle KKZ egzersizleri hem postiiral kontrol hem de alt ekstremite stabilitesinin
gelistirilmesinde kritik katkilar sunmaktadir.

Kapali kinetik zincir, ayn1 zamanda denge yetenegini gelistirmek icin etkili bir
egzersiz tiirtidiir. Kismi veya tam kompresif yiiklerle gerceklestirilen bu egzersiz,
proprioseptif geri bildirim yoluyla proprioseptif sistemi etkili bir sekilde uyararak
kas aktivasyon modellerini baslatir ve kontrol eder (Kwon ve ark., 2013). Diger
bir degisle, egzersiz kas, eklem ve tendonlardan gelen duyusal bilgileri sinir siste-
mi tizerinde etkili sekilde kullanarak, kaslarin nasil ve ne zaman aktive olacagini
belirleyip kontrol etmektedir. Ayrica, KKZ egzersizleri fonksiyonel pozisyonlarda
yapilir ve konsantrik, eksantrik veya izometrik kas aktivitelerini icerir. Kaslarin
eszamanl aktivitesine ek olarak, bu egzersizler ligamentler, tendonlar ve eklem
kapsiilleri gibi kasilmayan yumusak dokulara da yiik bindirir. Bu nedenle, fonk-
siyonel yiikleme pozisyonlarinda kas giicti ve kuvveti, stabilite, denge ve sinerjiyi
gelistirir (Ferreira ve ark., 2017). Denge, gorsel, vestibiiler ve somatosensoriyel
sistemlerin bitiinciil etkilesimiyle saglanir ve bu sistemlerin senkronize ¢aligmasi
bireyin stabilitesini etkiler. Stabilite indeksi, bireyin platform tizerindeki sapmala-
r1 6lcerek statik ve dinamik denge kabiliyetini nicel olarak ortaya koyar (Winter,
1995). Bununla birlikte, alt ekstremite simetrisi, 6zellikle kapali kinetik zincir eg-
zersizleri sirasinda yiik paylagimi ve kas aktivasyonu a¢isindan 6nemli bir 6l¢tit-
tir (Gribble ve Hertel, 2004).

Alt ekstremitede meydana gelen asimetri, birincil sensorimotor korteksteki
farkli aktivasyon orintiileriyle iligkilidir ve bu durum, baskin ve baskin olma-
yan uzuvlar arasinda hareket 6zellikleri agisindan belirgin farkliliklarin ortaya
¢ikmasina yol agar. Alt ekstremiteler, postiiral denge, hareket ve koordinasyonun
saglanmasinda temel bir rol tstlenir. Motor kontrol sistemindeki iki tarafli asi-
metriler nedeniyle bireyler ¢ogu istemli harekette viicutlarinin belirli bir tarafini
tercih etme egilimindedir (Promsri ve ark., 2023). Bu tercih; kas kuvveti, islev-
sel aliskanliklar veya bireysel tercihlerle iligkili olabilir ve dengeyi stirdiirme gibi
gorevleri de icerebilir. Iki tarafli gorevlerde genellikle baskin taraf aktif hareketi
yuriitiirken, diger taraf postiiral dengeyi destekler. Ancak tek tarafli gorevlerde,
dengeyi saglama gorevi daha ¢ok baskin uzuv tarafindan istlenilir. Yapilan ¢alis-
malar bireylerin iki tarafli gorevlerde dengeyi saglamak i¢in tercih ettikleri uzvun,
tek bacak tizerinde durma gibi gorevlerde kullanilan postiiral kontrol bacagindan
farkli olabilecegini belirtmis ve baskin bacagin daha karmasik motor gorevler-
de gorev aldig1 goriisiinil desteklemistir (Hadamus ve ark., 2025). Alt ekstremite
baskinlig1 ile denge iliskisini inceleyen ¢alismalar ise tutarsiz sonuglar sunmakta-
dir. Bazi arastirmalarda (Amiri-Khorasani ve Manzari, 2014; Bhise ve Patil, 2016;
Bigoni ve ark., 2017; Haddad ve ark., 2023) baskin ve baskin olmayan uzuvlar

https://doi.org/10.17155/ omuspd.1742648 d



Denge Platformu Uzerinde Farkli Kapali Kinetik...

arasinda anlamli bir denge farki tespit edilmezken, diger bulgular (Guan ve ark.,
2021; Kadri ve ark., 2021; Jo ve ark., 2025) ozellikle dinamik denge gorevlerinde
belirgin asimetrilere isaret etmektedir.

Cinsiyet ve fiziksel aktivite diizeyi, bireylerin postiiral kontrol ve motor sta-
bilite becerilerini etkileyen temel fizyolojik faktorler arasinda yer almaktadir.
Postiiral stabilite, gorsel, vestibiiler ve somatosensoriyel sistemlerin esgiidiimlii
calismasiyla saglanirken, bireyin biyolojik 6zellikleri ve yasam tarzi bu sistemlerin
etkinligini sekillendirebilmektedir. Literatiir, cinsiyet farkliliklarinin denge kont-
rolii sirasinda uygulanan motor stratejilerde degiskenlik yaratabilecegi, bunun da
postiiral salmim gibi 6lgiitlerde farkliliklara neden olabilecegi 6ne siiriilmekte ve
kas kontrol mekanizmalarinda farkliliklar gézlenebilecegini ortaya koymaktadir
(Nagano ve ark., 2007; Mocanu ve ark., 2022). Benzer sekilde, diizenli fiziksel
aktivite yapan bireylerde proprioseptif sistemin daha etkin ¢alistig1 ve denge per-
formansinin daha iyi oldugunu destekleyen ¢aligmalarda mevcuttur (Chastin ve
ark., 2021; Horvath ve ark., 2023). Nitekim bireyler arasindaki motor kontrol ve
stabilite farkliliklarinin; spor brangi, motivasyon diizeyi, antrenman ge¢misi ve
kisisel 6zellikler gibi degiskenlerden kaynaklanabildigi literatiirde belirtilmistir
(Caglar ve ark., 2025) Bu nedenle, cinsiyet ve fiziksel aktivite diizeyinin denge
performans: tizerindeki etkilerinin incelenmesi, motor kontroliin anlagilmasin-
da 6nemli bir katki sunmaktadir. Ancak, denge platformu tizerinde uygulanan
farkli KKZ egzersizleri sirasinda bu bireysel faktorlerin stabilite ve alt ekstremite
simetrisi Gizerindeki etkilerini arastiran ¢aligmalar oldukga sinirlidir (Bouillon ve
ark., 2019; Promsri ve ark., 2023; Hadamus ve ark., 2025). Nitekim yakin tarih-
li bir caliyma da bireysel farkliliklarin sportif performansa iliskin psikolojik ve
davranigsal ¢iktilar1 anlaml 6lgiide etkileyebildigini, dolayisiyla motor kontrol ve
stabiliteyi sekillendiren siireglerde bireysel degiskenlerin kritik bir rol oynayabile-
cegini gostermistir (Ozkan ve ark., 2025). Bu ¢aligmanin, literatiirdeki bu boslugu
doldurmasi ve egzersiz recetelerinde bireysellestirilmis yaklasimlarin gelistiril-
mesine katki saglamasi beklenmektedir.

Bu baglamda, bu ¢aligmanin amacy; denge platformu tizerinde gergeklestirilen

farklr kapali kinetik zincir egzersizleri sirasinda cinsiyet ve fiziksel aktivite diize-
yinin, stabilite indeksi ve alt ekstremite simetrisi {izerine etkilerini incelemektir.

YONTEM

Aragtirma Grubu (Evren-Orneklem)

Arastirmaya yaglar1 18-24 arasinda degisen, farkli takim/bireysel branslarda ak-
tif olarak spor veya egzersiz programlarina katilan 20 kadin (yas = 20,10+2,14 y1l ,
viicut agirligr = 61,70+6,72 kg, boy = 170,15+7,43 cm, VKI = 21,27+1,35kg/m?) 20

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2025, Cilt 16, Sayi 3, Sayfa 521-543



Hasan SOZEN, Sevim ACAROZ

erkek (yas = 20,35+1,89 yil, viicut agirhig1 = 68,45+6,50 kg, boy = 174,50+6,50cm,
VKI = 22,47+1,75kg/m?) ve sedanter yasam siiren 20 kadin (yas = 20,10+1,20 yil,
viicut agirlign = 61,40+7,26 kg, boy = 168,05+6,09 cm, VKI = 21,66+1,42kg/m?)
20 erkek (yas = 20,45+1,35 yil, viicut agirhigs = 69,75+6,42 kg, boy = 174,30+6,85
cm, VKI = 22,93+1,26kg/m?) olmak iizere toplam 80 goniillii katilmistir. Sporcu
grubunun ortalama antrenman yast 2,4 + 1,3 yil idi. Orneklem biiyiikliigiiniin
belirlenmesi amaciyla G*Power 3.1.9.2 istatistik programi kullanilmig ve yapilan
gii¢ analizi sonucunda, a = 0,05 ve gii¢ (1-f) = 0,95 diizeyinde, test family: t tests
ve Type of power analysis: A priori (Compute required sample size-given a, power
and effect size) secenekleri kullanilarak 6érneklem biiyiiklagii hesaplanmigtir. Her
bir grup i¢in minimum 20 kisilik 6rneklemin yeterli oldugu belirlenmistir. Ancak
caligmanin i¢ gegerliligini artirmak amaciyla her gruba 40 katilimci dahil edilerek
toplam 80 kisilik 6rneklem elde edilmistir. Spor yapan bireyler i¢in dahil edilme
kriterleri haftada en az ii¢ giin orta ve/veya siddetli diizeyde egzersiz yapmak,
dengeyi etkileyebilecek herhangi bir nérolojik ya da ortopedik rahatsizliginin
bulunmamasi, alt ekstremitede ve belde hareketi etkileyecek agrinin olmamasi,
normal VKI (18-25 kg/m?) skoruna sahip olma ve ¢alismaya katilmak i¢in goniillii
olmak olarak belirlenmistir. Sedanter bireyler i¢in dahil edilme kriterleri ise son
alt1 aydir diizenli olarak egzersiz yapmamak, dengeyi etkileyebilecek herhangi bir
norolojik ya da ortopedik rahatsizliginin bulunmamasi, alt ekstremitede ve belde
hareketi etkileyecek agrinin olmamasi, normal VKI (18-25 kg/m?) skoruna sa-
hip olma ve ¢alismaya katilmak i¢in gontilli olmak olarak belirlenmistir. Calisma
kapsamindaki verilerin giivenilirligi i¢in antropometrik degerlendirmeler ¢alis-
manin ikinci arastirmacisi tarafindan yapilmistir. Aragtirma icin XXXX Univer-
sitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan 06.08.2020 tarihli ve 155 karar sayisi
ile etik kurul izni alinmugtir.

Veri Toplama Araclari

Verilerin Toplanmasi/islem Yolu

Calismada katilimcilarin baskin bacaklarini belirlemek i¢in hem 6z-bildirim
temelli hem de gorev temelli yontemler birlikte kullanilmistir. Oz-bildirim yon-
temi olarak Waterloo Ayak Tercihi Anketi (WFQ) uygulanmistir (Elias ve ark.,
1998). Bu anket, katilimcilarin giinliik yasamda cesitli motor gorevlerde tercih et-
tikleri bacag: belirlemeye yonelik sorulardan olugsmaktadir. Her katilimcidan, 6r-
negin topa vurma, bir kutuyu itme veya merdiven ¢ikmada ilk adim1 hangi bacakla
attig1 gibi gorevlerde tercih ettigi bacagi belirtmesi istenmistir. Ankete ek olarak,
gorev temelli degerlendirme kapsaminda topa vurma gorevi- kicking task (Peters,
1988) uygulanmigtir. Katilimcilardan yere yerlestirilen bir topa dogal bir sekilde
vurmalar: istenmis ve tercih ettikleri bacak gozlemlenerek baskin taraf kayit altina
almmistir. Her iki yontemin sonucunda elde edilen veriler tutarli bulundugunda,
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bu bacak katilimcinin baskin bacag: olarak kabul edilmistir. Tutarsizlik durumun-
da ise katilimcinin topa vururken kullandig1 bacak baskin olarak tanimlanmustir.
Bu ¢ift asamali yaklagim, baskin bacagin daha dogru ve giivenilir bir sekilde belir-
lenmesini saglamustir.

Sistematik degisikliklerin olasi etkilerini azaltmak i¢in, fiziksel testler tim
sporcular i¢in benzer kosullarda (sicaklik 20-25°C, ayakkabuisiz) tek bir giinde ger-
ceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda asagidaki parametreler bilateral olarak ii¢
tekrarli olacak sekilde degerlendirilmis ve ti¢ tekrarin ortalamalar: alinarak test
sonucu belirlenmigtir. Degerlendirmelere baglamadan 6nce katilimcilarin tiim test
pozisyonlarinda bir kez deneme yaparak platforma ve teste aligmalar saglanmistur.

1. Stabilite indeksi: Stabilite indeksi “TOGU challenge disc” denge degerlen-
dirme cihazi (Togu Challenge Disc 2.0, Prien am Chiemsee, Rosenheim, Almanya)
ile belirlenmigstir. Bu sistem; 44 cm ¢apinda, 7,5 cm yiiksekliginde yuvarlak ¢ok
yonlii denge platformunu ve bu platform tizerinde kisinin dinamik dengeyi koru-
ma becerisini degerlendiren yazilimi igerir. Yazilim birey platform tizerinde denge-
de durmaya galisirken bireye bilgisayar ekranindan diskin konumu hakkinda anin-
da gorsel geri bildirim saglar. Test sirasinda bireyden istenilen pozisyonu 20 saniye
boyunca korumast istenir, bu sirada birey ekranda beliren kirmizi daireyi miimkiin
oldugunca hedef nokta tizerinde tutmaya ¢alisir. Sistem, katilimcinin stabilite in-
deksini 20 saniye siire boyunca diskin hareketini ve yatay diizlemden sapmasini
tespit ederek hesaplar. Stabilite indeksi skoru 1 ile 5 arasinda degismektedir, diisiik
bir skor daha kiigiik bir sapmay1 ve dolayisiyla daha iyi bir dengeyi temsil ederken
testten alinan skorun artmasi dinamik dengenin kétiilestigini gostermektedir (Hil-
debrandt ve ark., 2015; Pojskic ve ark., 2020; Promsri ve ark., 2020).

Stabilite indeksini belirlemek icin egzersiz programlarinda alt ekstremite fonk-
siyonel performansini gelistirmede siklikla tercih edilen kapali kinetik zincir eg-
zersizleri kullanilmistir. Bu kapsamda 6ne hamle, yana hamle, tek bacak {izerinde
durma ve tek bacak squat pozisyonunda durma egzersizleri sirasindaki dinamik
denge degerlendirilmistir. Testler 6nce baskin bacakta daha sonra baskin olmayan
bacakta ayakkabisiz olarak ii¢ kez tekrarlanmustir. Ug tekrar arasinda 10’ar saniye
dinlenme arasi verilmis, baskin bacaktan baskin olmayan bacaga geciste ise 3 da-
kika dinlenme arasi verilmistir (Pojskic ve ark., 2020). Katilimcilardan, 10 saniye-
lik dinlenme siireleri boyunca test bacaginin ayagini hareket ettirmemeleri veya
denge platformundaki pozisyonunu degistirmemeleri istenmistir ve ayak pozis-
yonu denemeler arasinda yerlestirmeyi standartlastirmak i¢in isaretlenmistir. Test
pozisyonlarinda standardizasyonu saglamak i¢in testler su sekilde uygulanmisgtir:
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- One Hamle Egzersizi; Bu test pozisyonu sirasinda iki bacak arasindaki mesafe
(yapilacak hamlenin uzunlugu), bireyin alt ekstremite uzunlugunun %651 olacak
sekilde ayarlanir (Bouillon ve ark., 2012; Bouillon ve ark., 2019). Bunun i¢in 6nce-
likle bireyin sirtiistii, dizler diiz ve kal¢a nétral durumda yattig1 pozisyonda spina
iliaca anterior superiordan medial malleola kadar olan mesafe mezura ile l¢tilerek
alt ekstremite boyu kaydedilmistir. Katilimcilarin ayaklari arasinda omuz genisligi
kadar mesafe oldugu pozisyonda eller belde iken katilimcilardan test edilen taraf
ile 60° diz fleksiyonunu 20 saniye boyunca korumasi, diski miimkiin oldugunca
horizontal pozisyonda tutmasi istenmistir (Harput ve ark., 2014). Test sirasinda
birey ekrandan kirmizi daireyi takip etmis geri doniit alirken test edilmeyen arka-
da duran bacak dizi yere temas etmeden (Sekil 1) zemin tizerine (Harput ve ark.,
2014; Bouillon ve ark., 2019) yerlestirilmistir.

Sekil 1. One hamle egzersizi

- Yana Hamle Egzersizi; bu test pozisyonu sirasinda iki bacak arasindaki mesa-
fe (yapilacak hamlenin uzunlugu), bireyin alt ekstremite uzunlugunun %80’ ola-
cak gekilde ayarlanir (Bouillon ve ark., 2012, Bouillon ve ark., 2019). Katilimcilarin
ayaklar1 ayni hat izerinde, nétral ve parmak ucu karsiyr gosterdigi pozisyonda eller
belde iken katilimcilardan test edilen taraf ile 60° diz fleksiyonunu 20 saniye boyunca
korumasi, diski miimkiin oldugunca horizontal pozisyonda (Harput ve ark., 2014)
tutmast istenmigtir. Test sirasinda birey ekrandan kirmizi daireyi takip etmis geri
doniit alirken test edilmeyen diger bacak dizi tam ekstansiyonda olacak sekilde (Se-
kil 2) zemin tizerine (Harput ve ark., 2014; Bouillon ve ark., 2019) yerlestirilmistir.
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Sekil 2. Yana hamle egzersizi

- Tek bacak iizerinde durma; bu test pozisyonunda bireyin test edilecek bacag:
platformun orta noktasinda platform ile temasta iken diger bacagini yerden kal-
dirarak test edilecek bacak {izerinde diz tam ekstansiyonda olacak sekilde ($ekil
3) 20 saniye boyunca kalmas1 istenmistir. Test sirasinda birey ekrandaki kirmiz
daireyi hedef noktada tutmaya ¢alisarak platformun yatayligini korumaya (Ebert
ve ark., 2018) ¢aligmistir.

Sekil 3. Tek bacak tizerinde durma egzersizi
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- Tek bacak squat; bu test pozisyonunda birey test edilecek taraf dizi 60° diz
fleksiyonunda ¢émelme pozisyonunda iken tek bacak tizerinde (Sekil 4) 20 saniye
boyunca kalmas istenmistir, test edilmeyen diger bacak yerden kaldirilmistir. Test
sirasinda birey ekrandaki kirmizi daireyi hedef noktada tutmaya ¢alisarak platfor-
mun yatayligini korumaya (Hatton ve ark., 2014) caligmistir.

Sekil 4. Tek bacak squat egzersizi

Egzersizler siiresince 60°lik diz fleksiyonunun saglanmasi i¢cin myoMOTION
(Noraxon, Scottsdale, AZ, ABD) hareket analiz sistemi kullanilmistir.

2. Alt Ekstremite Simetri indeksi (SI): Katilimcilarin baskin ve baskin olma-
yan ekstremite performanslar arasindaki asimetrik fark: degerlendirmek amaciyla
agagidaki formiille simetri indeksi (Hadamus ve ark., 2025) hesaplanmigtir

_ (baskin olmayan taraf — baskin taraf)

= X 1009
0,5x(baskin taraf + baskin olmayan taraf) %

SI degerleri isaretine gore iki gruba ayrilmistir (SI<0 ve SI>0). SI'nin isareti
asimetrinin yoniinii gostermektedir; SI<0 durumunda baskin ekstremite degeri
baskin olmayan ekstremite degerine gore daha yiiksek, SI>0 durumunda ise
baskin olmayan ekstremite degeri baskin ekstremiteye gore daha yiiksektir. SI'nin
bityiikligii ise bacaklar arasi farkin siddetini yansitmaktadir; bu nedenle grup
karsilastirmalarinda negatif SI degerleri analizde mutlak degere ¢evrilmistir.
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Verilerin Analizi

Istatistiksel analizler SPSS versiyon 24.00 yazilimi (SPSS Inc, Chicago, Illinois)
kullanilarak yapilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (his-
togram ve olasilik grafikleri) ve analitik yontemlerle (Kolmogorov-Smirnov testi)
incelenmistir. Normal dagilima uyan degiskenler i¢in ortalama ve standart sapma
degerleri kullanilmistir. p degerinin 0.05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel
olarak anlamlilik olarak degerlendirilmistir. Farkli egzersizlerden elde edilen sta-
bilite ve simetri indeks ortalamalarinin normal dagildig: goriilmiis ve sporcu ve se-
danter ile kadin ve erkek katilimcilardan elde edilen veriler bagimsiz gruplar t-testi
ile degerlendirilmistir. S'nin analizinde 6ncelikle negatif SI degerleri mutlak dege-
re cevrilmis ve her kosulda (6ne hamle, yana hamle, tek bacak tizerinde durma ve
tek bacak squat) gruplar bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmistir. Agirlik, boy
ve VKI degerlerinin stabilite ve simetri indeks degerleri ile korelasyonu ise Pearson
korelasyon testi ile incelenmistir.

BULGULAR

Tablo 1. One hamle egzersizi sirasinda sporcu ve sedanterlerin stabilite indeksi
ortalamalarinin kargilagtirmasi

Taraf Grup n Ort SS P

Sporcu 40 1,11 0,09

Baskin 0,011*
Sedanter 40 1,20 0,19
Sporcu 40 1,13 0,12

Baskin olmayan 0,001*
Sedanter 40 1,30 0,26

*p < 0,05

Sporcu ve sedanter bireyler arasinda hem baskin hem de baskin olmayan ta-
raflarda stabilite indeksi agisindan anlamli farklar bulunmustur. Baskin tarafta
sporcularin stabilite indeksi ortalamasi (1,11+0,09), sedanter bireylere kiyasla
(1,20+0,19) istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha distiktiir (p = 0,011). Ben-
zer sekilde, baskin olmayan tarafta da sporcularin ortalamasi (1,13+0,12), sedanter
bireylerden (1,30+0,26) anlamli diizeyde daha diisiiktiir (p = 0,001). Bu sonuglar,
sporcu ve sedanter gruplar arasinda stabilite indeksi degerlerinin farklilagtigini
gostermektedir.
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Tablo 2. Yana hamle egzersizi sirasinda sporcu ve sedanterlerin stabilite indeksi
ortalamalarinin kargilagtirmasi

Taraf Grup n Ort SS P
Sporcu 40 1,17 0,17
Baskin 0,269
Sedanter 40 1,21 0,10
Sporcu 40 1,25 0,19
Baskin olmayan 0,884
Sedanter 40 1,26 0,20

Yana hamle egzersizi sirasinda hem baskin hem de baskin olmayan taraflarda
sporcu ve sedanter bireyler arasinda stabilite indeksi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamustir (p > 0,05). Baskin tarafta sporcularin stabilite in-
deksi ortalamasi (1,17+0,17), sedanter bireylerin ortalamasina (1,21+0,10) kiyasla
daha diisitk olmasina ragmen bu fark anlamli degildir (p = 0,269). Benzer sekilde,
baskin olmayan tarafta da gruplar arasinda fark gortilmemistir (p = 0,884). Bu bul-
gular, yana hamle egzersizinde denge performansinin fiziksel aktivite diizeyinden
bagimsiz olarak benzer oldugunu géstermektedir.

Tablo 3. Tek bacak tizerinde durma egzersizi sirasinda sporcu ve sedanterlerin
stabilite indeksi ortalamalarinin karsilagtirmasi

Taraf Grup n Ort SS P
Sporcu 40 3,33 0,82
Baskin 0,019%
Sedanter 40 3,76 0,76
Sporcu 40 3,55 0,77
Baskin olmayan 0,010%
Sedanter 40 4,01 0,77

*p < 0,05

Tek bacak tizerinde durma egzersizi sirasinda hem baskin hem de baskin ol-
mayan taraflarda sporcu ve sedanter bireyler arasinda stabilite indeksi agisindan
anlaml farklar gozlenmistir (p < 0,05). Baskin tarafta sporcularin stabilite in-
deksi ortalamasi (3,33+0,82), sedanter bireylerden (3,76+0,76) anlaml diizeyde
daha digtktir (p = 0,019). Benzer sekilde, baskin olmayan tarafta da sporcularin
ortalamasi (3,55+0,77), sedanter bireylerin ortalamasina kiyasla daha diisiik olup
istatistiksel olarak anlamlidir (p = 0,010). Bu bulgular, tek bacak tizerinde dur-
ma gibi statik denge gerektiren gorevlerde sporcularda daha iyi denge kontrolii
oldugunu gostermektedir.

https://doi.org/10.17155/ omuspd.1742648 d



Denge Platformu Uzerinde Farkli Kapali Kinetik...

Tablo 4. Tek bacak squat egzersizi sirasinda sporcu ve sedanterlerin stabilite
indeksi ortalamalarinin karsilastirmasi

Taraf Grup n Ort SS P
Sporcu 40 4,00 0,52
Baskin 0,001*
Sedanter 40 4,39 0,49
Sporcu 40 4,30 0,56
Baskin olmayan 0,047*
Sedanter 40 4,53 0,48

“p < 0,05

Tek bacak squat egzersizi sirasinda hem baskin hem de baskin olmayan ta-
raflarda sporcu ve sedanter bireyler arasinda stabilite indeksi a¢isindan anlaml
farklar saptanmistir (p < 0,05). Baskin tarafta sporcularin stabilite indeksi ortala-
mast (4,00£0,52), sedanter bireylerden (4,39+0,49) anlamli diizeyde daha diisiik-
tiir (p = 0,001). Baskin olmayan tarafta da benzer sekilde, sporcularin ortalamasi
(4,30+0,56), sedanter bireylerin ortalamasina (4,5310,48) kiyasla istatistiksel ola-
rak daha disiik bulunmustur (p = 0,047). Bu sonuglar, yiiksek denge ve kuvvet
gerektiren tek bacak squat gorevinde sporcularin daha iyi stabilite performansi
sergiledigini gostermektedir.

Tablo 5. One hamle egzersizi sirasinda kadin ve erkeklerin stabilite indeksi or-
talamalarinin kargilastirmasi

Taraf Grup n Ort SS P
Kadin 40 1,20 0,17
Baskin 0,018*
Erkek 40 1,12 0,12
Kadin 40 1,25 0,28
Baskin olmayan 0,200
Erkek 40 1,18 0,14

“p < 0,05

One hamle egzersizi sirasinda baskin tarafta kadin ve erkek bireyler arasinda
stabilite indeksi agisindan anlamli bir fark bulunmustur (p = 0,018). Kadinlarin
ortalamasi (1,20+0,17), erkeklere kiyasla (1,12+0,12) daha yiiksek olup bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum, erkek bireylerin baskin taraf stabilite
performansinin kadinlara gore daha iyi oldugunu gostermektedir. Ancak baskin
olmayan tarafta elde edilen fark istatistiksel acidan anlamli degildir (p = 0,200).
Bu sonuglar, 6ne hamle egzersizinde cinsiyete bagli postiiral kontrol farklarinin
ozellikle baskin tarafta belirgin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6. Yana hamle egzersizi sirasinda kadin ve erkeklerin stabilite indeksi
ortalamalarinin kargilagtirmasi

Taraf Grup n Ort SS P
Kadin 40 1,21 0,16
Baskin 0,203
Erkek 40 1,17 0,12
Kadin 40 1,27 0,21
Baskin olmayan 0,349
Erkek 40 1,23 0,17

Yana hamle egzersizi sirasinda hem baskin hem de baskin olmayan taraflarda
kadin ve erkek bireyler arasinda stabilite indeksi a¢isindan istatistiksel olarak an-
lamli bir fark bulunmamustir (p > 0,05). Baskin tarafta kadinlarin ortalama stabili-
te indeksi (1,21+0,16), erkeklerden (1,17+0,12) biraz daha yiiksek olsa da bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0,203). Benzer sekilde, baskin olmayan
tarafta da gruplar arasinda anlamli bir farklilik saptanmamustir (p = 0,349). Bu bul-
gular, yana hamle egzersizinde cinsiyetin denge performansi {izerinde belirleyici
bir faktor olmadigini géstermektedir.

Tablo 7. Tek bacak iizerinde durma egzersizi sirasinda kadin ve erkeklerin sta-
bilite indeksi ortalamalarinin karsilagtirmasi

Taraf Grup n Ort SS P
Kadin 40 3,64 0,87
Baskin 0,290
Erkek 40 3,45 0,75
Kadin 40 3,94 0,79
Baskin olmayan 0,070
Erkek 40 3,62 0,78

Tek bacak iizerinde durma egzersizi sirasinda hem baskin hem de baskin ol-
mayan taraflarda kadin ve erkek bireyler arasinda stabilite indeksi a¢isindan an-
lamli bir fark bulunmamuigtir (p > 0,05). Baskin tarafta kadinlarin ortalama stabi-
lite indeksi (3,64+0,87), erkeklerin ortalamasina (3,45+0,75) kiyasla daha yiiksek
olmakla birlikte bu fark istatistiksel olarak anlaml degildir (p = 0,290). Baskin
olmayan tarafta da benzer sekilde kadinlarin ortalamasi (3,94+0,79), erkeklerden
(3,62+0,78) yliksek olmakla birlikte anlamlilik diizeyine ulasmamistir (p = 0,070).
Bu bulgular, tek bacak iizerinde durma egzersizinde cinsiyete bagl belirgin bir
denge farki olmadigini gostermektedir.
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Tablo 8. Tek bacak squat egzersizi sirasinda kadin ve erkeklerin stabilite indek-
si ortalamalarinin kargilastirmasi

Taraf Grup n Ort SS P

Kadin 40 4,34 0,53

Baskin 0,014*
Erkek 40 4,05 0,51
Kadin 40 4,54 0,53

Baskin olmayan 0,038*
Erkek 40 4,29 0,51

*p < 0,05

Tek bacak squat egzersizi sirasinda hem baskin hem de baskin olmayan ta-
raflarda kadin ve erkek bireyler arasinda stabilite indeksi agisindan anlaml fark-
lar gozlenmistir (p < 0,05). Baskin tarafta kadinlarin stabilite indeksi ortalamasi
(4,34£0,53), erkeklere kiyasla (4,05+0,51) anlamli diizeyde daha yiiksektir (p =
0,01). Benzer sekilde, baskin olmayan tarafta da kadinlar (4,54+0,53), erkeklere
kiyasla (4,29+0,51) istatistiksel olarak daha yiiksek stabilite indeksi degerleri ser-
gilemistir (p = 0,038). Bu sonuglar, yiiksek denge ve kuvvet gerektiren tek bacak
squat egzersizinde kadin bireylerin postiiral stabilitesinin erkeklere kiyasla daha
zay1f oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 9. Tiim egzersizler sirasinda negatif ve pozitif asimetri indeksi ortalama-
larinin kargilastirmasi

Egzersiz Asimetri n Ort SS P

. Negatif 32 13,09 10,95

One hamle 0,384
Pozitif 48 15,64 13,78
Negatif 24 14,43 11,65

Yana hamle 0,890
Pozitif 53 14,10 8,82
Negatif 13 25,14 16,39

Tek bacak 0,021*
Pozitif 67 13,18 16,77
Negatif 11 6,46 5,20

Tek bacak squat 0,729
Pozitif 69 7,06 535

*p < 0,05

Cesitli denge egzersizleri sirasinda elde edilen negatif ve pozitif simetri in-
deksi degerleri karsilastirildiginda, yalnizca tek bacak iizerinde durma egzersi-
zinde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p = 0,021). Bu egzer-
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sizde negatif simetri indeksine sahip bireylerin ortalamasi (25,14+16,39), pozitif
simetri indeksi degerine sahip bireylerden (13,18+16,77) anlamli diizeyde daha
yiiksektir. Bu durum, baskin bacakla yapilan tek bacak duruslarinda daha fazla
asimetri yasandigini gostermektedir. Diger egzersiz tiirlerinde (6ne hamle, yana
hamle ve tek bacak squat) negatif ve pozitif gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamistir (p > 0,05). Bu bulgular, tek bacak tizerinde statik
durusun, bacaklar aras1 denge farkliliklarini belirlemede daha duyarl: bir gérev
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 10. Tiim egzersizler sirasinda sporcu ve sedanterin asimetri indeksi or-
talamalarinin kargilastirmasi

Egzersiz Grup n Ort SS p
. Sporcu 40 9,50 6,44
One hamle 0,000**
Sedanter 40 19,74 15,24
Sporcu 40 15,55 11,59
Yana hamle 0,091
Sedanter 40 11,80 7,57
Sporcu 40 18,02 20,75
Tek bacak 0,132
Sedanter 40 12,22 12,28
Sporcu 40 7,89 5,96
Tek bacak squat 0,124
Sedanter 40 6,07 4,43
“p < 0,001

Tablo 10'da yer alan sonuglara gore, egzersiz tiirlerine gore sporcu ve sedanter
gruplarin asimetri indeksleri kargilastirildiginda yalnizca 6ne hamle egzersizinde
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p < 0,001).
Bu egzersizde sporcu grubunun asimetri indeksi ortalamasi (Ort = 9,50+6,44) se-
danter gruba kiyasla (Ort = 19,74+15,24) anlamli diizeyde daha diisiik bulunmus-
tur. Bu bulgu, sporcularin 6ne hamle egzersizi sirasinda alt ekstremite simetrisini
daha iyi koruyabildigini gostermektedir. Diger egzersizlerde gruplar arasinda is-
tatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p > 0,05). Ozellikle yana
hamle, tek bacak ve tek bacak squat egzersizlerinde sporcu grubunun ortalama
degerleri sedanter gruba gore daha yiiksek olmasina ragmen bu farklar anlaml
diizeyde degildir. Bu durum, bu egzersizlerin asimetrik denge kontrolii agisindan
daha az ayirt edici olabilecegini ya da gruplar arasindaki farkliligin sinirli kaldi-
g1 distindiirmektedir.
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Tablo 11. Tim egzersizler sirasinda kadin ve erkeklerin asimetri indeksi orta-
lamalarinin kargilagtirmasi

Egzersiz Grup n Ort SS P
. Kadin 40 16,86 15,05
One hamle 0,115
Erkek 40 12,38 9,51
Kadin 40 16,14 11,27
Yana hamle 0,025*
Erkek 40 11,20 7,69
Kadin 40 15,22 19,02
Tek bacak 0,959
Erkek 40 15,02 15,39
Kadin 40 6,48 5,45
Tek bacak squat 0,400
Erkek 40 7,48 5,16
*p < 0,05

Tablo 11de yer alan verilere gore, egzersiz tiirlerine gore kadin ve erkek ka-
tilimcilarin asimetri indeksi ortalamalar1 karsilastirildiginda yalnizca yana ham-
le egzersizinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p = 0,025). Bu egzersizde kadin katilimcilarin asimetri indeksi ortalamasi (Ort
= 16,14%11,27), erkek katilimcilara kiyasla (Ort = 11,20+7,69) anlaml diizeyde
daha yiiksek olup, kadinlarda alt ekstremite simetri kontroliiniin bu egzersizde
daha fazla degiskenlik gosterdigini diisiindiirmektedir. One hamle, tek bacak ve
tek bacak squat egzersizlerinde kadin ve erkek gruplari arasinda anlamli farklilik
saptanmamustir (p > 0,05). Her ne kadar 6ne hamle egzersizinde kadinlarin orta-
lama asimetri degeri daha yiiksek olsa da bu fark istatistiksel diizeye ulasmamustir
(p = 0,115). Tek bacak ve tek bacak squat egzersizlerinde ise cinsiyet gruplarinin
ortalama degerleri birbirine oldukg¢a yakin olup, cinsiyetin bu gérevlerdeki simetri
kontrolii tizerinde belirleyici bir faktor olmadigini gostermektedir.

Agirlik, boy ve VKI verileri ile stabilite ve simetri indeksi verileri arasindaki ko-
relasyon test sonuglar1 su sekildedir: Agirlik ile baskin olmayan tek bacak tizerinde
durma arasinda anlamli ve zayif bir pozitif korelasyon bulunmustur (r = 0,299, p <
0,05), bu da agirlik arttik¢a baskin olmayan tek bacak {izerinde durma stabilitesi-
nin azaldigini gostermektedir. Agirlik ile baskin ve baskin olmayan tek bacak squat
arasinda anlaml ve zayif bir pozitif korelasyon bulunmustur (sirasiyla, r = 0,232,
p < 0,05; r = 0,287, p < 0,05), bu da agirlik arttik¢a baskin ve baskin olmayan tek
bacak squat stabilitesinin azaldigini géstermektedir. Boy ile baskin ve baskin olma-
yan tek bacak tizerinde durma arasinda anlamli ve pozitif korelasyon bulunmustur
(strastyla, r = 0,244, p < 0,05; r = 0,344, p < 0,05), bu da boy arttik¢a baskin ve
baskin olmayan tek bacak iizerinde durma stabilitesinin azaldigini gostermektedir.
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Boy ile baskin ve baskin olmayan tek bacak squat arasinda anlaml ve orta diizeyde
pozitif bir korelasyon bulunmustur (sirasiyla, r = 0,314, p < 0,05; r = 0,330, p <
0,05), bu da boy arttik¢a baskin ve baskin olmayan tek bacak squat stabilitesinin
azaldigini gostermektedir. VKI ile herhangi bir stabilite indeksi ve simetri indeksi
degerleri arasinda korelasyon bulunmamuigtir.

TARTISMA

Calisma bulgulari, sporcu bireylerin ¢ogu denge gorevinde sedanter bireylere
kiyasla daha diisiik stabilite indeksi degerlerine sahip oldugunu ve dolayisiyla daha
iyi denge performanst sergilediklerini ortaya koymustur. Ozellikle 6ne hamle, tek
bacak tizerinde durma ve tek bacak squat egzersizlerinde her iki tarafta da gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur. Bu bulgular, sporcula-
rin postiiral kontrol sistemlerinin daha gelismis oldugunu ve bu tiir gorevlerde
dengeyi daha etkin bir sekilde saglayabildiklerini gostermektedir. Kesilmis (2017)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, erkek futbolcular ile sedanter bireyler arasinda
dinamik denge performanslari karsilagtirilmigstir. Katilimcilar dinamik denge ciha-
z1, Y denge testi ve flamingo tek ayak testi ile degerlendirilmistir. Sonuglara gore,
futbolcularin bipedal ve sag ayak perimeter uzunlugu, alan fark: yiizdesi ve orta-
lama hiz dl¢timlerinde; ayrica Y denge testinde sag/sol anterior ve posterolateral
yonlerde ve flamingo testinde agik/kapali goz tiim kosullarda sedanterlere kiyasla
anlamli derecede daha yiiksek performans gosterdikleri bulunmustur. Zwierko ve
ark. (2022), takim sporu yapan bireyler ile sedanter bireylerin postiiral stabilite dii-
zeylerine gore ¢oklu nesne takibi performanslarini karsilastirdiklar: ¢aligmalarin-
da, farkli denge kosullarinin biligsel performans tizerindeki etkisini incelemisler-
dir. Yiiksek, orta ve diisiik denge stabilitesi diizeylerinde yapilan degerlendirmede,
ozellikle yiiksek ve orta stabilite diizeylerinde, takim sporu yapan bireylerin sedan-
ter bireylere kiyasla anlamli diizeyde daha iyi denge koruma becerisi sergiledigi bu-
lunmugtur. Bu bulgular, spora 6zgii motor deneyimin, postiiral denge gorevlerin-
de daha etkili denge stratejilerinin gelistirilmesini destekledigini gostermektedir.
Sporcularda gozlemlenen gelismis denge kontrolii, ¢oklu bilissel gorevler sirasinda
bile postiiral stabilitenin daha etkin korunmasini saglamaktadir. Pontaga ve ark.
(2024), iiniversite diizeyindeki takim sporu yapan bireyler ile sedanter bireylerin
statik ve dinamik denge performanslarini karsilagtirdiklar: ¢alismalarinda, denge
testlerinin sonuglarini cinsiyet ve sportif ge¢mis dogrultusunda analiz etmislerdir.
Statik denge degerlendirmesinde (Stork Stand Test), sporcu erkeklerin sedanter er-
keklere kiyasla anlamli diizeyde daha iyi performans sergiledigi saptanmistir. Ka-
din gruplarinda ise statik denge farki daha az belirgin olmakla birlikte yine sporcu-
lar lehine bir egilim gozlenmistir. Dinamik denge performansi agisindan (Y-Lower
Body Dynamic Balance Test), hem erkek hem de kadin sporcular, sedanter bireyle-
re gore anlaml sekilde daha yiiksek normalize erisim skorlarina ulasmistir. Bu bul-
gular, fiziksel olarak aktif bireylerin denge kontrolii acisindan sedanter bireylere
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gore ustinliik tasidigini ve 6zellikle dinamik denge kapasitesinin sportif gecmisten
glicli bicimde etkilendigini ortaya koymaktadir. Statik denge ise sporcularda cei-
ling effect (tavan etkisi) nedeniyle daha az farklilik gstermistir. Aras ve ark. (2018)
yaptig1 calismada, deneyimli spor tirmanicilari ile sedanter bireylerin denge per-
formanslari karsilastirilmig; sporcularin gozler agik kosulda medio-lateral salinim,
gozler kapali kosulda ise anteroposterior yon salinimi ve degiskenligi acisindan
anlamli sekilde daha iyi performans gosterdikleri bildirilmistir. Bu bulgular,
diizenli fiziksel aktivitenin ve 6zellikle tirmanis gibi ¢ok boyutlu denge gerektiren
sporlarin, postiiral kontrol tizerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir. Bu
sonuglar bizim ¢alismamizin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Buna karsin, yana hamle egzersizi sirasinda gruplar arasinda anlaml bir fark
gozlenmemistir. Bu durum, bu egzersizin dinamik zorluk seviyesinin diger testlere
kiyasla daha diisiik olmasi veya dengeye katki saglayan stratejilerin farkli kas grup-
larini icermesiyle agiklanabilir.

Calismada cinsiyete dayal1 elde edilen bulgular, bazi denge gérevlerinde kadin
ve erkek bireyler arasinda anlamli farklar oldugunu ortaya koymugtur. One hamle
egzersizi sirasinda baskin tarafta erkek bireyler, kadinlara kiyasla daha disiik stabi-
lite indeksi degerleri gostermis ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Benzer sekilde, tek bacak squat egzersizi sirasinda her iki tarafta da erkekler kadin-
lara gore anlamli diizeyde daha iyi denge performansi sergilemistir. Buna karsin,
yana hamle ve tek bacak iizerinde durma egzersizleri sirasinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmamustir. Bu durum, daha fazla kuvvet ve
postiiral kontrol gerektiren egzersizlerin (6rnegin squat) cinsiyetler arasinda daha
belirgin performans farkliliklar1 ortaya koydugunu diisiindiirmektedir. Literatiir-
de bu konuda farkli sonuglar elde edilmistir. Trajkovi¢ ve ark. (2022), farkli spor
branslarinda antrenmanh geng erkek ve kadin sporcularda tek ayak tizerinde durus
sirasinda postiiral stabiliteyi incelemislerdir. Calismaya yedi farkli branstan toplam
464 elit sporcu katilmis ve CoP (Center of Pressure) parametreleri (hiz, genlik, fre-
kans) degerlendirilmistir. Bulgular, cinsiyetin denge performanst iizerinde anlam-
I1 etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle kadin sporcular, erkek sporculara
kiyasla anlamli sekilde daha diisiik CoP hiz1 (6zellikle total ve anterior-posterior
yonlerinde) ve daha diigitk CoP genligi gostermistir, bu da daha iyi postiiral sta-
bilite anlamina gelmektedir. CoP medial-lateral hizinda ise cinsiyet farki anlaml
bulunmamustir. CoP frekansi agisindan, sadece medial-lateral yonde cinsiyet fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Genel olarak, erkekler daha fazla salinim yaparken,
kadinlar daha stabil bir durus sergilemistir. Aragtirmacilar, bu farkliliklarin geli-
simsel olgunluk, viicut kiitlesi, boy uzunlugu ve proprioseptif kontrol gibi biyolojik
ve noromiiskiiler faktorlerle iliskili olabilecegini belirtmislerdir. Zawadka ve arka-
daglarinin (2020) ¢alismast, fiziksel olarak aktif gen¢ kadin ve erkeklerin tek bacak
squat sirasinda omurga, pelvis ve alt ekstremite eklemlerinin ii¢ diizlemdeki agisal
kinematiklerini karsilastirmistir. Bulgular, cinsiyete bagl olarak tim kinematik
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zincirde anlamli hareket stratejisi farkliliklar1 oldugunu gostermektedir. Ozellikle
frontal ve transversal diizlemdeki farkliliklar, denge kontrolii ve yaralanma riski
acisindan dikkate degerdir.

Bazi ¢aligmalara gore bu farklarin nedenleri kinematik incelemeler ile aragtiril-
mustir. Kadinlar tek bacak squat sirasinda kinematik olarak daha riskli pozisyonlar
(valgus pozisyon ve i¢ rotasyon gibi) alabilmektedirler. N6romiiskiiler kontrol ag1-
sindan kadinlarda kal¢a kaslar1 daha aktif goriiniirken, quadricepslerde bazi azal-
malar s6z konusudur. Erkek ve kadin statik denge performanslar: da farklr goriil-
mekte ancak bu spor dali ve bireysel 6zelliklerle degiskenlik gosterebilmektedirler
(Graci ve ark., 2012; Gaviraghi ve ark., 2024; Pontaga ve ark., 2024). Genel olarak
degerlendirildiginde, erkek bireylerin bazi gorevlerde daha diisiik stabilite indek-
si degerleriyle daha iyi postiiral denge performans: sergiledigi goriilmektedir. Bu
farkliliklar, alt ekstremite kas kuvveti, proprioseptif duyarlilik ve néromiiskiiler
kontrol farkliliklar1 gibi cinsiyete 6zgii fizyolojik faktorlerle agiklanabilir.

Bu caligmada biitiin katilimcilardan elde edilen asimetri indeksi bulgularina
gore, dort farkli egzersiz tiirii arasinda yalnizca tek bacak tizerinde durma egzer-
sizinde negatif ve pozitif asimetri gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark gézlemlenmistir. Bu durum, tek bacak egzersizinin alt ekstremite asimetrisini
degerlendirmede daha hassas bir ara¢ olabilecegini gostermektedir. Ote yandan,
tek bacak squat egzersizinde ise negatif ve pozitif asimetri gruplari arasinda anlam-
I1 bir fark bulunmamigtir. Bu bulgunun nedeni olarak ceiling effect (tavan etkisi)
gosterilebilir. Tek bacak squat egzersizi, dogas: geregi yiiksek diizeyde denge ve
kuvvet gerektiren zorlayici bir uygulamadir. Ancak bu ¢alismada hem baskin hem
de baskin olmayan bacaklarda elde edilen simetri indeksi ortalamalarinin 1 ile 5
arasinda olmasi gerekirken, 4’iin iizerinde yogunlastig1 goriilmistir. Bu durum,
katilimecilarin biiyiik ogunlugunun performanslarini testin iist sinirina yakin de-
gerlerde sergiledigini ve bu nedenle bireyler arasindaki varyansin siirli kaldigini
gostermektedir. Béylece 6l¢tim aracinin gergek performans farklarii ayirt edebil-
me kapasitesi diigmiis, yani tavan etkisi ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu, tek bacak squat
gibi yiiksek performans gerektiren gorevlerin, 6zellikle iyi dengeye sahip katilim-
cilarda ayirt edici giiciinii sinirlayabilecegini ortaya koymaktadir.

Alt ekstremiteye iliskin denge gorevlerinde gozlenen asimetriler, literatiirde
hem sporcularda hem de saghkl bireylerde sik¢a incelenmistir. Ozellikle baskin
ve baskin olmayan bacaklar arasindaki farklar, tek bacak denge gérevleri sirasinda
belirgin hale gelebilmekte; ancak bu farklar bireyin sportif ge¢misine, bransina ve
uygulanan denge testinin tiiriine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Ornegin,
Y Balance Testi (YBT) gibi fonksiyonel denge testlerinde 4 cm’yi asan asimetrilerin
yaralanma riskiyle iligkili olabilecegi bildirilmistir (Plisky ve ark., 2006). Bu ne-
denle YBT, asimetri indeksinin hesaplanmasinda yaygin bi¢cimde kullanilmaktadur.
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Kovacikova ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, bireylerin stabilizas-
yon gorevlerinde bir bacag: digerine tercih ettigini ve bu tercihin gorev tiiriine gore
degisebildigini bildirmistir. Ozellikle baskin bacagin zorlu motor gérevlerde kulla-
nildig1 ve bu durumun asimetrik néromotor kontrol stratejileri ile iligkili olabilece-
¢i vurgulanmigtir. Ayrica bazi ¢aligmalar (Gribble ve ark., 2012; Konstantopoulos
ve ark., 2021), dinamik denge goérevlerinde (6rnegin Biodex stabilite testleri) sag
ve sol bacaklar arasinda antero-posterior ve medio-lateral stabilite indeksleri aci-
sindan anlamli farklar ortaya koymustur. Ancak bu farklarin anlamlilig: spor bran-
sina, yasa, denge deneyimine ve kas yorgunluguna bagli olarak degisebilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Genel olarak, diizenli fiziksel aktivitenin ve spora 6zgii antrenmanlarin hem
statik hem de dinamik dengenin gelisiminde 6nemli bir rol oynadig: soylenebilir.
Bu bulgular, sportif performansi artirmaya yonelik denge temelli antrenmanlarin
onemini desteklemektedir. Ayni zamanda, alt ekstremiteye ait denge degerlendir-
melerinde asimetrik dagilimin dikkatle izlenmesi, yalnizca performansin degil
ayni zamanda yaralanma riskinin 6ngoriilmesi a¢isindan da 6nemli oldugu diisii-
niilmektedir. Bu ¢alisma kesitsel tasarima sahip oldugundan, bulgular nedensellik
seklinde degil iliski ve grup farkliliklar: kapsaminda yorumlanmalidir.
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