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Farkli branslardaki sporcularin

denge kararlilik sinirlarinin karsilastiriimasi
Rabia Tugba KILIC?, Asli BORUZ, Volga BAYRAKCI TUNAY?, Songiil AKSOY2, Nevin ERGUN3

Amag: Bu calismanin amaci, farkli spor bransindaki sporcularin denge kararlilik sinirlanini karsilastirarak, spora 6zgii
farkliliklarin ortaya ¢ikariimasi ve spora doniis asamasinda, denge kriterleri bakimindan, saglik profesyonellerine déniis karari
vermede objektif bir goriis sunabilmekti.

Yontem: Calismaya, herhangi bir yaralanmasi olmayan, alaninda en az 2 yillik spor deneyimine sahip, yas ortalamalan
21,26+4,13 olan goniillii 90 erkek sporcu dahil edildi. Sporcular dallarina gére Amerikan futbolu, voleybol, atletizm olmak
iizere ii¢ gruba aynldi. Kararlilk Sinirlan Testi (Limits of Stability-LOS), NeuroCom Balance Master Statik Postiirografi cihazi
(NeuroCom System Version 8.1 Balance Master) ile yapildi. LOS testinde, 45 derecelik agilar ile yerlestirilmis 8 hedef vardi.
Test sonuglan, reaksiyon zamani, hareket hizi, yén kontrolii, ulagilan son nokta ve maksimum son nokta olmak iizere beg
parametre seklinde ifade edildi. Gruplar arasi ortalamalar bakimindan farklilik, tek yonlii varyans analizi ile incelendi.
Bulgular: LOS testinde, anterior yondeki reaksiyon zamani en iyi olan grup Amerikan futbolcularydi (p<0,05). Sag-anterior
yone uzanmada hareket hizi ve yon kontrolii en iyi olan grup atletlerdi. Sag-laterale uzanmanin reaksiyon zamani en iyi
Amerikan futbolculannda iken hareket hizi en iyi atletlerde idi. Sag-arkaya uzanmanin reaksiyon zamani en iyi Amerikan
futbolcularinda, hareket hizi ise en iyi atletlerdeydi (p<0,05).

Sonug: Calisma sonucundaki farkliliklarin spora 6zel oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, sporcu denge degerlendirmesi
yaparken ve ozellikle spora déniise karar verirken bu konuya dikkat etmek 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Postiiral denge, Spor, Spora déniis.

Comparison of limits of stability of athletes in different sports branches

Pumose: The aim of the present study was to determine the sport-specific differences of athletes in three different sports by
comparing limits of stability test results of static posturography and present an objective opinion to health professionals with
regard to balance criteria in return phase of the sport.

Methods: Ninety volunteer male athletes, who were not injured, with a mean age of 21.26 + 4.13 with at least two years of
sports experience in the field were included in the study. There were three groups according to sports branches: American
football, volleyball, and athletics. The Limits of Stability (LOS) test was performed with a NeuroCom Balance Master Static
Posturography Device (NeuroCom System Version 8.1 Balance Master). In the LOS test, there were 8 targets placed at 45
angle. Test results were expressed in five parameters as follows: Reaction time, speed of motion, direction control, end point
reached, and maximum end point. The differences between groups were analyzed by one-way ANOVA.

Results: In the LOS test, anterior reaction time value was the best in American footballers (p<0.05). Athletes had the best
right anterior direction’s movement velocity and direction control values. The reaction time value in the right-lateral direction
was the best in American footballers. The right-to-lateral movement velocity value was the best in athletes. Right-backward
reaction time value was the best in American footballers. Right-backward movement velocity was the best in athletes
(p<0.05).

Conclusion: The differences in this study were thought to be special to the sport. For this reason, it is important to pay
attention to this issue when the assessing balance of athletes, especially during individual’s return phase of sport.

Keywords: Postural balance, Sports, Return to sport.
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enge, dinlenme ve aktivite aninda,
Ddestek yizeyl tlzerinde yercekimi
merkezini dogru pozisyonlama yetenegi
olarak tanmimlanir.! Statik denge, sabit bir
destek diizeyinde, ek kuvvette ihtiyag
duyulmadan genel postiirin veya vicut
boliimlerinin belirli pozisyonda otomatik olarak
korunmasidir. Dinamik denge ise hareket
boyunca dengeyi koruma, siirdiirme veya
yeniden dengenin  diizenlenmesi olarak
tanimlanabilir.2 Denge; vestibiiler, gorsel ve
somatosensoriyel sistemlerden gelen duyusal
uyarilarin, merkezi sinir sistemi (MSS)
tarafindan butiinlestirilerek degerlendirilmesi
ve kas-iskelet sisteminde uygun cevaplarin
olusturulmasi sonucu gergeklestirilir.34
Denge, agirlik merkezi, yer ¢ekim hatt1 ve
destek ylizeyli arasinda iligki ile saglanir.?
Destek ylzeyinin dis smirlari, kararhlik
limitleri (Iimits of stability-LOS) olarak bilinir.
LOS, bir kiginin destek ytizeyini degistirmeden,
viicudu ile egilerek uzanabilecegi alanolarak da
tanimlanir. Viecut, LOS smirmnin otesine
sallanirsa, destek ylizeyinin yeniden kurulmasi
ve dengenin tekrar saglanabilmesi i¢in ¢esitli
koruyucu reaksiyonlar (postiiral salinimlar,
ayak bilegi stratejisi, kalga stratejisi ve
adimlama stratejisi) kullanilmaldir veya
diisme meydana gelecektir.  Dinamik
dengenin, istemli motor kontrol parametresini
6lgen LOS testi, fonksiyonel performansin
6nemli bir oOngorucusidir.t LOS testi
kullanilarak postiral stabilitenin
degerlendirilmesi gecerli ve giivenilir bir
yontemdir.”8 LOS protokoliinin guvenilirligi,
saghkli kigiler ve c¢esitli hasta gruplarinda
arastirilip, siif ici korelasyon (ICC) degerleri
ortaya konmustur.® Rusaw vd. transtibial
protez kullananlarda, giivenilirligi, zayif olan
reaksiyon siiresi degiskeni hari¢ (ICC=0,248-
0,484) yiiksek bulmustur.8
Sportif performansi Dbelirleyen 6nemli
faktorlerden biri dengedir.l® Dengenin iyi
olmasi yaralanma ihtimalini de azaltir.!! Her
bir spor brangi ile iligkili olan beceri
gereksinimleri ve spor bransinin gerektirdigi
cevresel talepler, spor brangina 6zgi postiiral
adaptasyonlar1 gelistirir ve sporcularin denge
yetenekleri lizerinde O6nemli Dbir etkiye
sahiptir.12 Ust diizey sporcular, yaptiklar: spor
bransg ile ilgili denge kontroli sergilerler.13 Elit
sporcular, branglarinin gereklerine gore
postiiri diizenlemek i¢in kesin bir duyusal

bilgiyi baskin olarak kullamirlar. Ornegin,
tecriibeli jimnastikgilerde viicut oryantasyonu

icin  somatosensoriyel isaretler, otolitik
isaretlerden daha fazla Dbilgilendiricidir.14
Uzman dansgilarda ise gbérme, postir

diizenlenmesinde gii¢lii bir unsurdur.!?

Sportif yetenek, beceri ve performans
belirlemede, dengenin ve de dengenin duyusal
temellerinden biri olan propriosepsiyonun,
sportif agidan Onemini ortaya koyan birgok
bilimsel c¢alisma olmasina ragmen,'619 gpor
branglarinin gerektirdigi denge 6zelliklerini
inceleyen ve farkli branstan sporcularin denge
performanslarini karsilagtiran yeterli sayida
arastirma bulunmamaktadir.

Bu nedenle, yaptigimiz ¢alismada tg¢ farkh
spor bransindaki sporcularin, statik
postiirografi ile dengenin kararlilik sinirlar
testi sonucglar1 karsilastirilarak spora &zgi
farkliliklar1 ortaya cikarmak ve ayrica
yaralanmis sporcularin rehabilitasyonunun
spora donlis asamasinda, denge Kkriterleri
bakimindan saglik profesyonellerine donts
kararivermeyi kolay hale getirmek amaglanda.
Bu c¢alismanin hipotezi; Dengenin istemli
motor kontrol parametresini 6lcen LOS testi
sonuclarinda spora 6zgu farkliliklar vardir.

YONTEM

Bireyler

Hacettepe Universitesi, Saglk Bilimleri
Fakiiltesi, Odyoloji Bolumi, Bas Dénmesi ve
Denge Bozukluklar1 Uygulama ve Aragtirma
Merkezinde yapilan calismaya, herhangi bir
yaralanmasi1 olmayan, alaninda en az 2 yillik
spor ge¢migine sahip, yas ortalamalar
21,26+4,13 olan gonilli 90 erkek sporcu dahil
edildi. Sporcular dallarina gére Amerikan
futbolu, voleybol, atletizm olmak tzere Tig
gruba ayrildi. Gruplar yapilan spordaki
temas/carpisma ozelligine gore (temas, sirh
temas, temas sporu olmayan grup) secildi.
Bireylere c¢alisma protokolii hakkinda bilgi
verildi, kabul edenlere calismanin amac¢ ve
yontemlerini belirten onam formu imzalatildi.

Hacettepe Universitesi, Girisimsel
Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik
Kurulundan 14.03.2017 tarihinde GO 17/178-
16 karar numarasi ile onay alindi.

Degerlendirme

Genel degerlendirme formuna kisinin; adi-
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soyadi, spor brangi ve siresi, adres- telefon
bilgileri, dogum tarihi, meslegi, viicut agirhg,
boyu, viicut kitle indeksi (VKI) kaydedildi.
Ozgecmisi, soygecmisi, gecirilmis
hastalik/yaralanma/ameliyat varligi, kullandigi
ilaclar, alerji, beslenme ve sigara igme durumu
sorgulandi ve kayit altina alindi. Alt
ekstremite kaslarimin kuvveti, alt ekstremite
kaslarinin esnekligi ve bacak uzunluklari
(spina 1iliaca anterior siiperior ve medial
malleol arasi1 mesafe, mezura ile Olciilerek
bulundu) kaydedildi. Sporculara, bir topa
vurmak igin oncelikli olarak hangi bacagini
kullanirsin sorusu yoneltilerek dominant ve
non-dominant ayak tespit edilip kaydedildi.20
Kararhlik sinirlar: (LOS) degerlendirmesi
LOS degerlendirmesi igin, NeuroCom
Balance Master Statik Postiirografi cihaz
(NeuroCom System Version 8.1 Balance
Master) kullanildi. Postiirografi cihazlari,
postiiral salinimi Glgerek, postiir ve dengenin
nicel olarak degerlendirilmesini ve objektif
sonuglar elde etmemizi saglar.2! Statik
postirografi cihazi ile denge olgtimleri, kiginin
bir gii¢ platformu tizerinde anlhik postiiral
saliniminin  bilgisayara  aktarilmas1 ile
yapilir.22  Sabit ayakta durusta bireyin
yercekimi merkezindeki degisimlerini gosterir
ve platform tzerinde goézler agik ve kapal
olacak sgekilde ol¢giim yapar. Cihaz, denge

bozukluklarinin duyusal, motor veya
fonksiyonel limitasyonlardan kaynaklanan
parametrelerinin nicel olarak olgiilmesine
olanak saglar. Her bir bozuklugu

degerlendirebilmek igin ayr1 ayr1 test
protokolleri bulunmaktadir.35 Calismamizda
kullandigimiz LOS testi, dengenin, istemli

motor kontroliindeki bozukluklar:
degerlendirmektedir.

Kararhhk sinirlart (LOS) testi

LOS, kiginin, vicudunun yer¢ekimi

merkezini (center of gravity-COG) istemli
olarak  goéturebildigi maksimum uzakligi
belirtir. Test ekraninda, 45 derecelik agilar ile
yerlestirilmis 8 hedef vardi.23 Sekil 1’de gorilen
1 numaral hedef anterior, 2 numarali hedef
sag-anterior, 3 numarali hedef sag-lateral, 4
numarali hedef sag-posterior, 5 numarali hedef
posterior, 6 numarali hedef sol-posterior, 7
numarall hedef sol-lateral ve 8 numarali hedef
sol-anterior  yoni  gostermekteydi. Test
esnasinda sporcular, Sekil 2'de gosterildigi gibi
topuklar1 platform tzerindeki karelere gelecek

sekilde, ayaklar birbirine paralel ayakta durdu.
COGu, merkez hedefte tuttu ve sistemin
verecegi baglama sesi ile beraber istenen
hedefe dogru testi yapti. COG'u temsil eden
imlecin kendi kontrolinde oldugu, imleci
istenen hedefe gotiirmesi, bunu yaparken
belden ve/veya dizden biukilmeden, parmak
veya topuk kaldirmadan uygun agirhik
kaydirma yapmasi, hedefi bagaramayabilecegi
ama elinden gelenin en 1iyisini yapmasi,
komutu aldiginda hedefe miimkiin oldugunca
hizli ve diiz bir ¢izgi seklinde gitmesi ve orada
8 saniye sabit kalmas1 gerektigi anlatildi.
Sporcu, imleci yonlendirmeyi 6grenmek ve
teste uyum saglamak igin veri toplamaya
baslamadan oOnce tiim testi bir kez denedi.
Ayak tabani temasini kaybettiginde veya ayak
bilegi stratejisini degistirdiginde test
tekrarlandi.6.24

Sistem sonuclari hesaplarken; hedeflerin
bir elips olusturdugunu varsayar, boy
yiksekligi ile oranlayarak ve yasa uygun
normatif performans degerleriyle
karsilagtirarak kisinin teorik sinirlarinin %
100" ini belirler. Buna dayanarak 5 sonug
verir (Sekil 3).

Reaksiyon zamani (Reaction Time- RT)

Hedefe gitmeden o6nce cihazdan gelen
sinyal ile bireyin harekete baslamasi arasinda
gecen slreyi saniye olarak ifade eder.
Reaksiyon siliresinin uzamasi, kiginin bagla
komutuna cevap verme veya istemli hareket
etme konusundaki gecikmelerini isaret eder.

Hareket hizi (Movement Velocity- MVL)

Hedefe dogru giderken agirlik merkezinin
saniyede yaptigr hizi, derece/saniye olarak
ifade eder. MVL, merkezden hedefe olan
uzakligin % 5-95'1 arasini hesaplar, boylece
ivmelenme ve yavaglama bilesenleri harig
tutulur. Yiksek hiz skorlari1 iyi, diisik hiz
puanlari: daha koétidir.

Yén kontrolii (Directional Control- DCL)

Hareketin kalitesini, yiizde (%) olarak
gormemizi saglar. Degerlerin % 100'e
yaklagmas1 gosterilen hedef dogrultusunda,
dogru bir yol gidildigini belirtir.

Ulasilan son nokta (End Point Excursion-
EPE)

Dengeyi kaybetmeden gidilebilen son
noktanmn yiizde (%) olarak ifade edilmesidir.

Bu Dbireylerin kendi giivenlik sinirlarini
algilamasi olarak diigtinebilir.
Maksimum son nokta (Maximum
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Excursion- MXE)

Sporcunun maksimum gidebilecegi son
noktanin yiizde (%) olarak ifade edilmesidir.

Teorik olarak, ilk (EPE) ve son (MXE)
hedefe dogru ilerleme girisimi ayni veya ¢ok
yakin olmalidir. Yiksek performansh
bireylerde oldugu gibi hareket hassasiyeti ve
dogrulugu hedef oldugunda bu ozellikle
gecerlidir.

Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler, SPSS Ver. 22.0

programi kullanilarak yapildi. Bireylerin
sosyo-demografik ozellikleri tanimlayici
istatistikler ile analiz edildi. Sonuclar,

aritmetik ortalamatstandart sapma (X+SS)
olarak wverildi. Gruplar aras1 ortalamalar
bakimindan farklilik tek yonla varyans analizi
ile incelendi, sonuclar aritmetik
ortalamazstandart hata (X+SH) olarak ifade
edildi. Her grubun ikigserli kargilagtirmalar:
Tukey ¢oklu karsilagtirma yontemi kullanarak
yapilip, sonuglar aritmetik ortalamatstandart
hata (X+SH) olarak ifade edildi. Istatistiksel
anlamlilik i¢in p<0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Calismaya katilan sporculardan, Amerikan
futbolcularinin yas ortalamas1 21,70+2,73,
voleybolcularin yas ortalamasi 19,87+2,42 ve
atletlerin yas ortalamasi 22,20+5,99 idi. Tim
sporcularin yas ortalamalar: ise 21,26+4,13 idi.
Gruplar aras1 yas ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmadi
(p>0,05). Boy ortalamalari (cm) 180,49+0,77,
viicut agirh@i ortalamalarn (kg) 75,91+1,24,
viicut kiitle indeksi (VKI) (kg/m2) ortalamalar:
23,23+0,29 ve ortalama spor yaptiklari siire
(y1D) 4,49 + 0,25 idi.

RT bulgulan

LOS 1 RT grup ortalamalar:
kargilagtirildiginda, voleybolcular ve Amerikan
futbolcular1 ile voleybolcular ve atletlerin
sonuglarinin  benzer  ozellik  gdsterdigi,
Amerikan futbolcular1 ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlaml farklilig:
(p<0,05) yarattigt bulundu. En iyi sonug
Amerikan futbolcularinda, en kotii sonug
atletlerde idi.

LOS 3 RT grup ortalamalar:
kargilagtirildiginda, voleybolcular ile Amerikan
futbolcularinin sonuclarinin benzer 6zellik

Sekil 1. LOS testinin test esnasi ekran gorseli.

Limits Of Stability

Align medial malleclus to wide blue line and lateral
calcaneous to 'T' line.

kil

Direction: Forward
Click on Start button to begin test.

Select Cursor

Start Next Test

Meniii

Sekil 2. LOS testinin test dncesi ekran gorseli.

Limits Of Stability
] AT

ML EFE MXE oL
,IP‘,_ Transson (sec) (degsec) (%) ~) ™)
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3 Ry 041 10.0 T8 101 -]
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Data Range Note: NeuroCom Data Range: 20--39

Post Test Communt

Sekil 3. LOS testi 6rnek sonug ciktis.

gosterdigi, atletlerin  sonuglarinin  hem
Amerikan futbolcular: ile hem de
voleybolcularin  sonuglar1 ile istatistiksel
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anlaml farklilk (p<0,05) gésterdigi bulundu.
En iyi sonug Amerikan futbolcularinda, en kéti
sonug atletlerde idi.

LOS 4 RT grup ortalamalari
karsilastirildiginda, voleybolcularin hem
Amerikan futbolcular1 hem de atletlerin
sonuclar1 ile benzer oOzellik gosterdigi,
Amerikan futbolcular1 ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlamli farklilig:
(p<0,05) yarattign bulundu. En iyi sonug
Amerikan futbolcularinda, en kotii sonug
atletlerde idi.

MVL bulgular1

LOS 2 MVL grup ortalamalar
karsilastirildiginda, voleybolcularin hem
Amerikan futbolcular1 ile hem de atletlerin
sonuclar1 ile benzer oOzellik gosterdigi,
Amerikan futbolcular1 ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlamli farklilig:
(p<0,05) yarattign bulundu. En iyi sonug

atletlerde, en  koéti  sonu¢  Amerikan
futbolcularinda idi.
LOS 3 MVL grup ortalamalan

karsilastirildiginda, voleybolcular ile atletlerin
sonuclarinin ~ benzer  6zellik  gosterdigi,
Amerikan futbolcularinin sonucglarinin hem
atletler hem de voleybolcularin sonuglar: ile
istatistiksel ~ anlamhi  farklihk  (p<0,05)
gosterdigi bulundu. En iyi sonug atletlerde, en
koti sonu¢ Amerikan futbolcularinda idi.

LOS 4 MVL grup ortalamalar
karsilastirildiginda, voleybolcularin hem
Amerikan futbolcular1 ile hemde atletlerin
sonuclar1 ile benzer oOzellik gosterdigi,
Amerikan futbolcular1 ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlamli farklilig:
(p<0,01) yarattign bulundu. En iyi sonug

atletlerde, en  koéti  sonu¢  Amerikan
futbolcularinda idi.
LOS 5 MVL grup ortalamalan

karsilagtirildiginda, voleybolcular ile atletlerin
sonuclarinin  benzer  6zellik  gosterdigi,
Amerikan futbolcularinin sonucglarinin hem
atletler hemde voleybolcularin sonuclar1 ile
istatistiksel ~ anlamlhi  farkhihk  (p<0,05)
gosterdigi bulundu. En iyl sonug
voleybolcularda, en koéti sonu¢g Amerikan
futbolcularinda idi.

LOS 6 MVL grup ortalamalan
karsilagtirildiginda, voleybolcular ile atletlerin
sonuclarinin  benzer  o6zellik  gosterdigi,
Amerikan futbolcularinin sonucglarinin hem
atletler hemde voleybolcularin sonuclar1 ile

istatistiksel ~ anlamlhi  farkhibk  (p<0,001)
gosterdigi bulundu. En iyi sonug atletlerde, en
koti sonu¢ Amerikan futbolcularinda idi.

LOS 7 MVL grup ortalamalan
karsilastirildiginda, voleybolcularin hem
Amerikan futbolcular1 ile hemde atletlerin
sonuclarinin ~ benzer  6zellik  gosterdigi,
Amerikan futbolcular1 ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlamli farklilig:
(p<0,001) yarattign bulundu. En iyi sonug

atletlerde, en  koti  sonu¢  Amerikan
futbolcularinda idi.

DCL bulgular1

LOS 2 DCL grup ortalamalar

karsilagtirildiginda, voleybolcular ile atletlerin
sonuclarinin  benzer  o6zellik  gdsterdigi,
Amerikan futbolcularinin sonucglarinin hem
atletler hem de voleybolcularin sonuglar: ile
istatistiksel ~ anlamlhi  farkhlhk  (p<0,01)
gosterdigi bulundu. En iyi sonug atletlerde, en
koti sonu¢ Amerikan futbolcularinda idi.

LOS 6 DCL grup ortalamalan
kargilagtirildiginda, Amerikan futbolcularinin
hem voleybolcular hem de atletlerin sonuglari
ile benzer oOzellik gosterdigi, voleybolcular ile
atletlerin sonuclar: arasindaki farkin
istatistiksel anlaml farklihg (p<0,05) yarattigi
bulundu. En iyi sonug atletlerde, en kétii sonug
voleybolcularda idi.

EPE bulgular1

LOS 1 EPE grup  ortalamalar:
karsilastirildiginda, voleybolcularin hem
Amerikan futbolculari hemde atletlerin
sonuclar1 ile benzer oOzellik gosterdigi,

Amerikan futbolcular: ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlamli farklilig:
(p<0,05) yarattign bulundu. En iyi sonug

atletlerde, en  koti  sonu¢  Amerikan
futbolcularinda idi.

LOS 4 EPE grup  ortalamalar:
karsilastirildiginda, voleybolcularin hem
Amerikan  futbolcular1 hemde  atletlerin
sonuclar1 ile benzer oOzellik gosterdigi,

Amerikan futbolcular1 ile atletlerin sonuclari
arasindaki farkin istatistiksel anlamli farklilig:
(p<0,05) yarattign bulundu. En iyi sonug
Amerikan futbolcularinda, en kotii sonug
atletlerde idi.

LOS 6 EPE grup ortalamalarn
kargilagtirildiginda, Amerikan futbolcular: ile
voleybolcularin  sonucglarinin  benzer 6zellik
gosterdigi, atletlerin  sonug¢larinin, hem
Amerikan futbolcular1 hemde voleybolcularin
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sonuclar1 ile istatistiksel anlamli farklhihk
(p<0,01) gosterdigi bulundu. En iyi sonug
Amerikan futbolcularinda, en kotii sonug
atletlerde idi.

MXE bulgulari

Gruplarin MXE  deger ortalamalar:
arasinda istatistiksel olarak anlamlh farklihk
yoktur.

Yukarida bahsi ge¢meyen yonler ve
degigkenler, gruplarin aritmetik ortalamalar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedi (p>0,05) (Tablo 1).

TARTISMA

Bu c¢alisma, dengenin LOS testi
sonuclarinda, anterior (1), sag-anterior (2), sag-
lateral (3), sag-posterior (4), posterior (5), sol-
posterior (6), sol-lateral (7) yénlerine giderken
u¢ spor brangi arasinda istatistiksel anlaml
farkliligin oldugunu gosterdi.

Denge ve postiri surdirmek, diizgin
hareket i¢in ¢ok oOnemlidir. Denge kontroli,
duyusal girdilerin alinmasini,
biitiinlestirilmesini ve uygun motor cevabin
verilmesini gerektiren kompleks bir stregtir.25
Postiiral salinim; ayakta dengenin
saglanmasinda ¢ok o6nemlidir.26  Postiiral
salinimin ve dengenin degerlendirilmesi, spor

tibbinda, yetenekli sporcular1 smiflama,
biyomekanik incelemeler, sporcu
sakatliklarinin onlenmesi, tedavilerin

izlenmesi ve spora doniig gibi bircok alanda
kullanilabilir.’® Denge, klinikte veya sahada
uygulanabilen, basit testlerden, bilgisayar
kontrollii, kompleks cihazlarla yapilan ileri
Olcimlere kadar pek c¢ok farkli sekilde
degerlendirilebilir.? Dinamik dengeyi 0lgen
LOS testi, fonksiyonel performansin énemli bir
ongoricisidiir.®

Denge kaybi ya da viicut pozisyonunun
korunamamas1 gibi durumlar, sporcunun
beklenen performansi gergeklestirmesine engel
olabilecegi gibi yaralanmalara da neden
olabilmektedir.2? McGuine vd.,
basketbolcularla, Troop vd. de futbolcularla
yapmis olduklari ¢alismalarda, zayif dengenin,
ayak bilegi sakathigi i¢in bir risk faktori olarak
tanimlanabilecegini vurgulamiglardir.28.29

Spor yapanlar ve yapmayanlar arasinda
denge performansi bakimindan farkhliklar
vardir. Cote vd. postiiral kontrol ve dinamik

dengenin giinlik yasam ve spor aktivitelerinde
optimum performans igin gerekli oldugunu
bildirilmiglerdir.l® Antrenman veya musabaka
i¢cin yapilan dizenli egzersiz ve caligsmalar,
denge  kontroliinde gorev alan  bitin
sistemlerin  etkinligini  geligtirir.30 Aydin
vd.’nin, jimnastik yapan ve yapmayan iki
grubun, gozler agik ve kapali, yari sert bir
zeminde tek ayak dengede durma yeteneklerini
karsilagtirdiklar ¢aligmalarinda,
jimnastikc¢ilerin daha az hatayla dengede
kalabildiklerini gostermiglerdir.3! Futbol
oynayan ve oynamayan 1iki grubun denge
parametrelerinin karsilastirildigr bir calisma
sonucunda ise tim denge parametrelerinin
futbol oynayanlar lehine farklh ¢ktig:
belirlenmigtir.32 Profesyonel voleybol
oyuncularmin postiiral stabilizasyonlarinin
tanimlayici faktorlerini ortaya koymak isteyen
bir tez calismasinda da rekreasyonel voleybol
oynayan gruba gore profesyonel oyuncularin
LOS degerlerinin daha 1yl oldugu
gosterilmigtir. Aksit vd. tarafindan yapilan
calismada, kaya tirmanicilarinin dinamik
dengelerini spor yaptiklari yil dikkate alinarak
karsilagtirmiglar, daha wuzun zamandir bu
sporu yapan grubun sonuc¢larinin daha iyi
oldugunu goérmiisler ama istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulamamiglardir.33

Gorsel, vestibiler ve somatosensorial
duyular, postiiral kontrol agamalarinda énemli
katkilara sahiptir. Azalan ya da sorunla
karsilagan duyusal girdiler altinda denge
kontroliiniin gergeklestirilmesi zorlagsmakta ve
bu durum her bir duyusal sistemin, postiiral
stabilite'nin kontroliindeki ¢énemini de ortaya
koymaktadir.3435 Perin vd. gorsel girdiler
engellendiginde, judocularin, danscilardan
anlamhi  diizeyde daha yiksek denge
performansi gosterdiklerini bulmuglardir.36 Bu
da bize danscilarin gorsel bilgilere daha
bagimli oldugunu ifade eder. Vuilerma vd.,
jimnastikc¢ilerden olusan arastirma grubunun,
postiirit stirdiirme performansinin, futbol ve
hentbolculardan olusan kontrol grubuyla gorsel
isaretler oldugu zaman farkli olmadigini
gostermiglerdir.3  Sporcular, branslarinin
gereklerine gore postiiri diizenlemek i¢in bir
duyusal bilgiyi, digerlerine gére daha baskin
olarak kullanirlar. Paillard vd., tarafindan
yapilan calisma, ust diizey futbol
oyuncularinin, topu yere bakarak izlemeden
kontrol ettiklerini, bu sayede; top, rakip ve.
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Tablo 1. LOS degiskenleri icin grup ortalamalari ve farkliliklar.

Amerikan (N=30) Voleybol (N=30) Atletizm (N=30)
LOS X SD X SD X SD p degeri
LOS 1 RT 0,88a 0,36 0,95ab 0,39 1,13b 0,47 p<0,05*
LOS 1 MVL 5,03 2,38 5,21 2,38 4,27 2,42 p>0,05
LOS 1 EPE 85,27a 16,88 91,40ab 18 96,60b 12,84 p<0,05*
LOS 1 MXE 104,8 5,24 104,5 4,59 107,23 4,77 p>0,05
LOS 1 DCL 88,57 7,4 91,17 4,35 90,77 3,93 p>0,05
LOS 2RT 0,59 0,3 0,69 0,31 0,76 0,31 p>0,05
LOS 2 MVL 8,31a 3,11 6,90ab 2,92 6,02b 2,91 p<0,05*
LOS 2 EPE 97,57 13,26 100,8 12,82 101,6 11,37 p>0,05
LOS 2 MXE 108,57 6,4 107,17 5,81 107,53 5,79 p>0,05
LOS 2 DCL 84,03a 6,39 88,60b 5,59 88,87h 5,16 p<0,05*
LOS 3 RT 0,54a 0,21 0,58a 0,21 0,70b 0,26 p<0,05*
LOS 3 MVL 8,40a 3,03 6,35b 2,97 6,13b 2,68 p<0,05*
LOS 3 EPE 87,77 8,72 89,2 12,18 90 8,94 p>0,05
LOS 3 MXE 97,83 16,86 101,93 5,11 101,1 3,4 p>0,05
LOS 3 DCL 86,4 6,47 85,37 6,15 84,6 16,27 p>0,05
LOS 4 RT 0,58a 0,19 0,71ab 0,28 0,74b 0,29 p<0,05*
LOS 4 MVL 5,88a 2,04 4,87ab 2,12 4,08b 1,73 p<0,05*
LOS 4 EPE 90,63a 16,38 83,90ab 15,54 76,37b 23,89 p<0,05*
LOS 4 MXE 101,47 12,66 97 10,79 95,67 11,16 p>0,05
LOS 4 DCL 74,47 13,39 71,03 13,56 75,67 14,17 p>0,05
LOS 5RT 0,65 0,27 0,69 0,33 0,69 0,28 p>0,05
LOS 5 MVL 3,95a 1,85 2,96b 1,4 3,07b 1,38 p<0,05*
LOS 5 EPE 70,9 18,81 66,17 17,27 65,33 17,87 p>0,05
LOS 5 MXE 88,63 13,34 82,07 14,1 83,57 14,9 p>0,05
LOS 5 DCL 78,6 9,51 73,23 10,52 75,3 15,23 p>0,05
LOS 6 RT 0,65 0,28 0,73 0,31 0,75 0,29 p>0,05
LOS 6 MVL 7,40a 2,91 5,76b 2,03 4,99b 2,11 p<0,001*
LOS 6 EPE 100,83b 14,77 93,70b 14,61 85,60a 16,99 p<0,001*
LOS 6 MXE 108,43 9,98 101,1 19,73 103,47 8,37 p>0,05
LOS 6 DCL 74,43ab 11,98 71,87a 11,52 79,47b 8,55 p<0,05*
LOS 7 RT 0,56 0,19 0,61 0,25 0,69 0,27 p>0,05
LOS 7 MVL 8,72a 2,83 7,58ab 2,49 6,24b 1,94 p<0,001*
LOS 7 EPE 89,3 10,7 89,07 10,32 93,57 10,57 p>0,05
LOS 7 MXE 101,7 3,71 101,43 3,63 103,5 5,31 p>0,05
LOS 7 DCL 85,77 5,12 84,33 7,15 86,57 4,37 p>0,05
LOS 8 RT 0,6 0,24 0,56 0,17 0,67 0,23 p>0,05
LOS 8 MVL 7,51 2,88 7,02 2,68 6 2,16 p>0,05
LOS 8 EPE 96,63 12,77 100,57 9,38 98,3 16,6 p>0,05
LOS 8 MXE 107,27 7,01 106,93 5,71 107,97 7,92 p>0,05
LOS 8 DCL 83,27 7,28 84,73 6,72 84,8 6,02 p>0,05

(a, b, c): Ayni siitunda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir. Gruplar arasi ortalamalarda istatiksel olarak anlamli farkhlik olanlar
koyu siyah isaretlenmisitir. LOS 1: One uzanma, LOS 2: Sag-6ne uzanma, LOS 3: Sag-yana uzanma, LOS 4: Sag-arkaya uzanma, LOS 5: Arkaya uzanma,
LOS 6: Sol-arkaya uzanma LOS 7: Sol-yana uzanma, LOS 8: Sol-6ne uzanma. RT: Reaksiyon zamani MVL: Hareket hizi EPE: Ulasilan son nokta MXE:
Maksimum son nokta DCL: Yon kontrolii.
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takim arkadaglarini  izlemek i¢cin mag
gbzlemleme zamanini arttirdiklarinmi
gostermistir.’2 Bunu da futbolcularin, postiiral
kontrol i¢in proprioseptif yeteneklerinin, gorsel
yeteneklerine goére daha gelismis olmasi ile
aciklamiglardir. Bringoux vd., tarafindan
yapilan ¢alismada, jimnastik¢ilerin viicut
oryantasyonunu saglamada, somatosensoriyal
isaretlerin, otolitik igaretlerden daha fazla

bilgilendirici oldugu belirlenmigtir.14
Danscilarda ise postiir diizenlenmesinde,
gérmenin giclu bir unsur oldugu

belirtilmektedir.3? Paillard vd., farkli yarigma
seviyelerine sahip iki judocu grubun, postiiral
kontrol performansinda farkliik olmadigini,
antrenmanli judocularin mevcut gorsel bilgisi,
yarisma seviyesl arttigi i¢in postiirokinetik

aktivitelerde @ daha  6nemli  olabilecegini
bildirmiglerdir.38
Postir ve denge kontrol sistemi,

sporcularin fizyolojik ve motorik o6zelliklerine
gore degisebildigi gibi, spor branslarinin
ozelliklerine gore de degisebilmektedir. Yapilan
spor bransi 1ile 1ligkili olarak kazanilan
beceriler ve bransin gerektirdigi ¢evresel
talepler, spor bransina 06zgli  postiiral
adaptasyonlar1 gelistirir ve denge yetenekleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.12 Ust diizey
sporcular, ugrastiklar1 disiplinin gerekleriyle
baglantili, gelisen denge kontrolii sergilerler.13
Dengenin spor branglarina gore degistigini
ortaya koyan bir c¢alismada, jimnastikgiler,
futbolcular ve basketbolcularin dengeleri
degerlendirilmis; jimnastikgiler, tim denge
testlerinde, basketbolculardan daha yiiksek
performans gostermigtir. Ayni c¢alismada,
jimnastik¢iler ve futbolcularin statik denge
testilerindeki performanslari birbirine benzer
bulunmus, dinamik denge testi
performanslarinin  ise  futbolculara  gore
jimnastikc¢ilerde daha yiiksek oldugu ortaya
konmugtur. Diger taraftan futbolcular ve
basketbolcularin  denge performanslarinda
anlamli farklilik gosterilememigtir. Jimnastik
antrenmanlarinin yapisinda, statik ve dinamik
dengeyi gelistirmeye yonelik ¢alismalarin daha
¢ok yer almasi, futbolda ise zeminin tam olarak
diiz olmamasi ve bu zeminde dengenin
saglanabilmesi, saha ve diger oyuncularin
gbzlemlenebilmesi i¢in proprioseptif
duyarhligin daha gelismis olabilecegi, yazarlar
tarafindan dustniulmektedir.15 Bizim
calismamizda, bu bilgiler ile uyumlu olarak,

dengenin, istemli  motor  kontroliindeki
bozukluklar1  degerlendiren @ LOS  testi
sonuglarinin, spor branglarina gére degismekte
oldugunu géstermigtir.

1,3,4 yonlerine olan reaksiyon zamaninda
cikan istatistiksel anlamli farkhliklarda en iyi
grup Amerikan futbolcular1 idi. Bu sonug, bu
sporun igerdigi miicadeleden dolay1 hizh tepki
verilmesi zorunlulugundan kaynakliyor gibi
gorinmektedir.

2, 3, 4, 5, 6 ve 7 yonlerinin hareket hizi
degerlerinde olan farkliliklardan 5. yon olan
posteriora gidisin hiz1 hari¢, en hizli grup
atletler en  yavas  grupta  Amerikan
futbolcularidir. Bu, atletizmin temas sporu
olmamasina, dolayisiyla sporcularin sadece
kendi performansina odakli olmasina, bagka
yonlerden gelecek darbeyi, miicadeleyi veya
topu kontrol etmek =zorunda olmamalarina
baghdir. Aksine bu degerleri en koétu cikan
grup olan Amerikan futbolculari, biitiin bunlar:
kontrol etmek zorundadir. Voleybolcularin 5.
yone dogru olan hareket hizinda en iyi grup
olmasi, antrenman ve misabakalarda, govde
ekstansiyonu ile geriden top almak gibi spora
0zgl hareketleri yapmalarina dayanmaktadir.

Voleybolcularin 6, Amerikan
futbolcularimin da 2 yoniine gidisteki, yon
kontrollerinin kot olmasi, bu yoénlere viicut
agirhiklarmi  kaydirirken  zorluk  yasiyor
olmalarindan ve istemli olarak bu yoéne gidisi
erken durdurmalarindan kaynaklanmaktadir.
Antrenmanlar esnasinda bu yonlere agirlik
aktarmay1 arttirict denge egzersizlerinin
yaptirilmas: performanslarini arttiracaktir.

Spor gruplarinin, maksimum ulasabilecegi
son nokta degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli farklihgin olmamasi1 aslhinda teorik
olarak hesaplanan maksimum gidilebilecek
mesafenin 1i¢ spor grubunda esit oldugunu
gostermektedir. Ulagtiklar son  nokta
sonuglarindaki anlaml farkhiliklara dayanarak
Amerikan futbolcularinin 1 yonline ve
atletlerin 4 ve 6 yonlerine gitmeyi istemli
olarak  durdurduklarini, bireylerin kendi
giivenlik  simirlarini, béyle algiladiklarini
soyleyebiliriz. Bu  yonlere  agirhklarini
kaydirmalar1 gereken durumlarda, zayif
kalacaklarin1i ve denge  bozukluklarinin
olusacagimi gostermektedir. Bu yonlere olan
denge egzersizleri antrenmanlara katildiginda
performanslar: daha iyi diizeye ¢ikacaktir. Bu
da spora 6zel denge gereksinimlerini yansitan
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bir sonuctur.

Limitasyonlar

Dinamik denge performansi, profesyonel
sporcularda takim ic¢indeki pozisyonuna gore
degigebileceginden daha net sonuglar elde
etmek i¢in oyuncular, pozisyonlarina gore
gruplandirihip  degerlendirilmelidir.  Ayrica
inceledigimiz parametre dengenin sadece
istemli motor Kkontroliine odaklidir. Denge
performans1 hakkinda daha detayh bilgi
verebilmek ic¢in gelecekte dengenin diger
bilegenlerinin de detayli incelenmesi
gerekmektedir.

Sonug

Amerikan futbolu, voleybol ve atletizm
sporcularinin, dengelerinin kararhlik
sinirlarini  6lgen ¢alismamizin  sonucglarinda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar bulundu. Farkliliklarin spora 6zel
oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle, sporcu
denge degerlendirmesi yaparken ve o6zellikle
spora doniigse karar verirken bu konuya dikkat
etmek 6nem arz etmektedir

Tesekkiir: Yok.
Cikar catismasi: Yok.

Finans: Yok.
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