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OZET

Kalaycioglu, T. Farkhh Ayak Bilegi Kuvvetlendirme Egitim Programlarinin
Ayak Taban Basmci ve Performans Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi,
Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Spor Fizyoterapistligi
Programi, Doktora Tezi, Ankara, 2017. Bu c¢alismanin amaci saglikli sedanter
erkeklerin ayak bilegi cevresi kaslarina uygulanan izokinetik eksentrik (EKS),
izokinetik konsentrik (KONS) ve lastik bant (LAS) kuvvetlendirme egitim
programimin kas kuvveti, endurans, denge, sigrama performans: ve ayak taban
basinci, iizerine etkisini arastirmaktadir. Calismamiza yaslar1 18-26 arasinda degisen
64 erkek katildi. Bireyler izokinetik konsentrik (n = 22), izokinetik konsentrik (n =
21), direngli lastik bant (n = 21) ayak bilegi kuvvetlendirme grubu olarak randomize
olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Bu egitimler haftada 3 giin 8 hafta boyunca bilateral
olarak yaptirilmistir. Tekrar ve set sayilar1 artirilarak kuvvetlendirme programi
zorlastirildi. Bireylerin kuvvet, endurans, denge, sigrama performanslar1 ve ayak
taban basinci egitim Oncesi, sonrasi ve egitimi takiben 1 ay sonra degerlendirildi.
Bireylerin konsentrik evertdr kas kuvvet ve enduranslarinda tiim gruplarda egitim
sonrast her iki taraf igin istatistiksel olarak anlamli artis gozlenmistir (p<0.05).
KONS grup hari¢ egitim programlar1 sonrasi invertdr kas kuvvet ve enduransinda
istatistiksel olarak bir gelisme gbzlenmemistir (p>0.05). Eksentrik kuvvet degerleri
izokinetik gruplarda istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur (p>0.05) fakat
LAS grubunda egitim sonrasi ve egitimi takiben 1 ay sonra yapilan dl¢timlerde her
iki taraf i¢in eksentrik invertor kas kuvvetinde azalma gbzlenmistir (p<0.05). Egitim
programlarindan sonra tiim gruplarin sigrama performanslarinda istatistiksel olarak
anlamli yiikselme gozlenmistir. Tiim parametrelerde KONS grup LAS gruba gore
anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05). Bireylerde izokinetik
egitimlerden sonra dinamik dengede gelisme gézlenmistir (p<0.05). Tiim gruplarda,
KONS grup dominant gozler agik ve nondominant taraf gozler kapali statik denge
degerleri ile nondominant taraf EKS grup medial topuk ve dominanat taraf LAS grup
metatars basi ayak taban basinci degerleri (p<0.05) disinda statik denge ve ayak
taban basincit degerlerinde farklilhik gozlenmemistir (p>0.05). Sonug¢ olarak,
izokinetik egitim programlari lastik bant egitimine gore endurans, kuvvet, patlayici
kuvvet ve dinamik denge gelisimi agisindan daha etkin bulunmugstur. Stabilizasyon
kaslar1 igceren ayak bilegi kuvvetlendirme egitim programlar1 6zellikle konsentrik
olarak uygulandiginda performansi gelistirebildigi gozlenmistir. Ayak bilegi
kuvvetlendirme programlar1 sporcularda ayak bilegi yaralanmasinin 6nlenmesinde ve
ayak bilegi yaralanmalar1 sonrasi spora doniiste etkili bir yontemdir.

Anahtar Kelimeler: Ayak Bilegi, Eksentrik Egitim, Konsentrik Egitim, Izokinetik
Egzersiz
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ABSTRACT

Kalaycioglu, T. Comparison of the effects of different ankle strengthening
training programs on foot plantar pressures and performance. Hacettepe
University, Institute of Health Sciences, Sports Physiotherapy Program, PhD
Thesis, Ankara, 2017.The aim of this study is to investigate isokinetic eccentric
(ECC), isokinetic concentric (CON) and elastic band (LAS) strengthening program
effects on healty sedantary males’ ankles on strength, endurance, balance, jJumping
performance and foot plantar pressure. Sixty-four males between 18 and 26 years of
age participated in the study. The participants divided randolmly three groups which
are concentric isokinetic (n = 22), eccentric isokinetic (n=21), elastic resistance ankle
strengthening groups (n=21). These trainings were done three days a week, for eight
weeks for both side. Strengthening programs procedures were progressively harder
by using increase with number of repetation or set. Measurement for evaluating
strength, endurance, balance and jumping performances and foot plantar pressure
were repeated before, after and 1 month follow up after trainings. There were
statistically significant increases in concentric evertor strength and endurance for
both sides of the all groups after training program (p<0.05). After training programs,
it was not shown statistically improvement in invertor muscles strength and
endurance except CON group (p>0.05). Eccentric strength values were not
statistically significant for isokinetic groups (p>0.05) but there was significantly
decreased for both side eccentric invertor muscle strength after training and 1 month
follow up after training for LAS group (p<0.05). There were statistically significant
increases after training program in jumping performance of the all groups (p<0.05).
All parameters were significantly higher among CON compared to LAS group
(p<0.05). There was significantly improvement dynamic balance after isokinetic
training program (p<0.05). There were not statistically significant differences static
balance performances and foot plantar pressure for all groups (p>0.05) except CON
group dominant side eyes opened and non-dominant side eyes closed static balance
values and nondominant side EKS group medial heel, dominanat side LAS group
basis of metatars plantar pressure (p<0.05). In conclusion ankle isokinetic training
program is more effective than elastic resistance training program regarding
improvement on endurance, strenght, explosive strength and dynamic balance. Ankle
muscle strength training programs, which include stabilizator muscles, can improve
performance, especially when applied concentrically. Ankle muscles strength
training programs may be applied to athletes for ankle injuries prevention especially
returning to play after ankle injuries.

Key words: Ankle, Eccentric Training, Concentric Training, Isokinetic Exercise
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1. GIRIS

Ayak bilegi, etrafindaki kaslar, baglar ve eklem yiizlerinin uyumu ve
kemiklerin yerlesimi ile kontrol edilmektedir (1). Ayak bilegini ¢evreleyen kaslarin
giicsiizligli veya kaslarda gecikmis reaksiyon zamaninin varligi dinamik ayak bilegi
kontroliinii bozarak eklem ve bag yaralanmalarina zemin hazirlamaktadir. Ayagin bir
dinamik kok oldugunu diisiiniilecek olursa, ayak veya ayak bileginde yasanacak
stabilizasyon eksikligi tiim alt ekstremite diziliminde etkili olarak bireylerin hem
yaralanmaya yatkin hale gelmesine hem de sporcularda performansin azalmasina
neden olmaktadir (2,3). Ayak bilegi yaralanmalarinin %85 nin inversiyon yoniinde
oldugu ve bunun da peroneal kas zayifligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
durumda ayak bilegi yaralanmalarini 6nlemek ve performansi artirmak igin tibialis
anterior, peroneal kaslar, gastrosoleus ve tibialis posterior kasinin egitimi ve ko-
kontraksiyonu 6nem kazanmaktadir (4).

Genel olarak dinamik egzersizler eksentrik ve konsentrik olarak ikiye
ayrilmaktadir. Eksentrik kuvvetlendirme egitiminin etkinligi hakkinda son yillarda
birgok calisma yapilmistir (5-9). Eksentrik kasilmada kas- tendon kompleksinin
uzarken kuvvet olusturmasi ile karakterizedir. Konsentrik kasilmaya gore, kas kiitle
miktarina diisen kuvvet olusumu daha yiiksek olan, ayni kuvvet olusumu i¢in daha az
sayida motor tlinitenin katilimini saglayan, diisiik metabolik talebe ihtiya¢ duyan bir
kasilma seklidir (10-13). Eksentrik egzersizlerin, izometrik ve konsentrik
egzersizlere gore daha ¢ok kuvvet kazanimina neden oldugu belirtilmektedir (5,14).
Bu kuvvet ve aktif gerim, zaman zaman kas-iskelet sisteminde hasara yol agmakta ve
gecikmis kas agrisina neden olmaktadir (15). Bu dezavantaja ragmen, uzun siireli
uygulamalarda noéral aktivasyon ve hiicresel seviyede uzun siireli adaptasyonu
artirdigr bilinmektedir (16). Mekanik yiiklenme olan bu kasilma tipi hipertrofi
olusumu, kas tendon dokularinda dayaniklilik ve dokularin yaralanmalara karsi
onlenmesinde etkindir (17,18). Olusan noromuskiiler adaptasyonlar konsentrik
egitime gore eksentrik egitimde daha c¢ok gelisim gostermektedir (19). Ayrica
eksentrik izokinetik egitimin konsentrik egitime gore daha spesifik kuvvet olusumu
sagladig1 ve patlayic1 kuvvette artisa neden oldugu belirtilmektedir (5,8,20-24).

Literatiirde fonksiyonel ayak bilegi instabilitesi olan bireylere uygulanmig

izokinetik eksentrik- konsentrik egitimi igeren ve kuvvet olusumunu inceleyen



calismalar vardir (25). Ancak son zamanlarda rehabilitasyona yonelik ve
yaralanmalarin Onlenmesi amagli izokinetik eksentrik veya izokinetik konsentrik
egitimlerin performansa olan etkinlerini arastiran bir calismaya rastlanmamustir.
Amacimiz saglikli bireylerde ayak bilegi izokinetik eksentrik, izokinetik konsentrik
ve lastik bant egitimi uygulamasinin performans {izerine olan etkilerini
karsilastirmakti. Caligmanin sonucunda en etkili kuvvet ve performans artisina neden
olabilecek kuvvetlendirme programinin elde edilerek, spor fizyoterapistliginde
yaralanmalarin onlenmesi ve performansin artirtlmast konusunda 1sik tutacagi
distinildii.

Hipotezler;

1. Hipotez: Saglikli sedanter erkeklerde ayak bilegine uygulanan izokinetik
eksentrik, izokinetik konsentrik ve lastik bant kuvvetlendirme
programlari arasinda maksimum ayak taban basincinda fark vardir

2. Hipotez: Saglikli sedanter erkeklerde ayak bilegine uygulanan izokinetik
eksentrik, izokinetik konsentrik ve lastik bant kuvvetlendirme
programlari arasinda kas kuvvetinde fark vardir.

3. Hipotez: Saglikli sedanter erkeklerde ayak bilegine uygulanan izokinetik
eksentrik, izokinetik konsentrik ve lastik bant kuvvetlendirme
programlari arasinda kas enduransinda fark vardir.

4. Hipotez: Saglikli sedanter erkeklerde ayak bilegine uygulanan izokinetik
eksentrik, izokinetik konsentrik ve lastik bant kuvvetlendirme
programlari arasinda denge performansinda fark vardir.

5. Hipotez: Saglikli sedanter erkeklerde ayak bilegine uygulanan izokinetik
eksentrik, izokinetik konsentrik ve lastik bant kuvvetlendirme

programlari arasinda sigrama performansinda fark vardir.



2. GENEL BILGILER

Ayak, diinya ile viicut arasinda baglanti kuran ve kok gorevi gdren bir
yapidir. Karigik hareket sistemi ile gerektiginde viicudun absorban organi olarak
kullanilan ve zemin degisikliklerine adaptasyon yetenegi saglayan, hareketlerin
kolaylikla yapilmasini destekleyerek denge ve viicut pozisyon algisinda biiyiik rol
istlenen, gerektiginde ise kaldirag gorevi gorerek yer degistirmemizden sorumlu
yapidir. Dorsifleksiyon hareketi ile sallanma fazinda enerji tiiketimini azaltarak erken
yorulmay1 engellemektedir. Ayak stabilizasyonun saglanmasi ayagin anatomik
yapist ve biyomekanik uyumu ile hareketin yiiriiyilisle biitlinlestirilmesi yoluyla

gerceklestirilmektedir (1).
2.1. Ayak- Ayak Bilegi Fonksiyonel Anatomisi

Alt ekstremitede bulunan 30 kemigin 26’s1 ayak ve ayak bilegindedir. Ayak,
diizensiz kemik sekilleri, bunlarin etrafindaki baglar, dinamik destek saglayan kaslar
ve 2 tanesi longitudinal, digeri transvers olmak iizere li¢ adet ark desteginden
meydana gelmistir (Sekil 2.1). Arklar, ayagi basing dagilimi ve ylizeye uyum
saglamasi igin desteklemektedirler (1,26). 1. ve 5. Metatarsal kemiklerin sagital
diizlemde eklem hareket agikliklarinin fazla olmasi ve bu harekete subtalar eklem
pronasyon ve supinasyonunun da dahil edilmesiyle farkli yiizeylere uyum saglama ve
stresin azaltildig1 belirtilmektedir (1). Eklemlesmenin yani sira, ayakta bulunan
baglar sayesinde kemikler birbirine tutunmaktadir. Ust segmentlerden talusa gelen
yuk kalkaneustan baslayarak metatars baslarina kadar iletilerek dagitilmaktadir.
Kalkaneus ile metatarslerin basi arasinda higbir kemigin viicut agirligmi direk

iletmedigi belirtilmektedir (1,27).

1- Transvers ark
2- Lateral longitudinal ark
3- Medial longitudinal ark

Sekil 2.1. Ayak arklar1 (26).



Ayak bilegi eklemi; distal fibula ve tibia kemikleri ile talus kemiginin iist
kisminda olusan, konik seklinde bir eklemdir. Talusa tutunan herhangi bir kasin
olmayist ayak bileginde izole dorsi ve plantar fleksiyon hareketlerini
engellemektedir (1,28). Bu durum plantar ve dorsi fleksiyon hareketine subtalar
eklem hareketinin katilimina neden olmaktadir. Asimetrik eklem yiizleri ayak
bilegine dorsi fleksiyonda stabilizasyon saglarken, plantar fleksiyonda inversiyon
ve eversiyon yoniinde fazla mobiliteye neden olmaktadir (29,30). Ayak bilegi
eklemi statik stabilizator olarak medialde deltoid ligament (anterior ve posterior
tibiotalar, tibionavikular, tibiokalkaneal ligamentler), lateralde anterior ve posterior
talofibular ve kalkaneofibular ligamentler ile desteklenmektedir (1,29-32). Bunun
yani sira statik stabilizator olarak kemik geometrisi ve eklem kikirdaginin da
katkis1 bulunmaktadir (33).

Subtalar eklem; ii¢ eklem yiizline sahip, inversiyon, eversiyon ve ayaga
internal rotasyon hareketlerini saglayan eklemdir (Sekil 2.2) (34). Eklemin statik
stabilizasyonu; deltoid ve lateral kolleteral baglari, sinus tarsinin interosseal baglari
ve lateral kapsiil tarafindan saglanmaktadir (29,30,34). Topuk vurusu ve orta durus
faz1 sirasinda kalkaneusun posteriorunun lateral ¢ikintis1 talusla birlikte subtalar
eversiyon hareketine, sustantakulum tali ise parmak kalkisi sirasinda inversiyon
hareketine kaldira¢ kolu olusturmaktadir (29,30). Subtalar eklemin oblik eksene
sahip olusu tibiada rotasyonel hareketlere sebep olmakla birlikte ayagin supinasyon

ve pronasyonundan da sorumlu olmasina neden olmaktadir (35,36).

Subtalar
Exlem

Kalkaneus

Transver Tarsal
Exlem

ATka Ayax oria Ayak On Ayak

Sekil 2.2. Ayak ve ayak bilegi eklem ve kemikleri (34).



Chopart (Midtarsal) eklemin; plantar ve dorsi fleksiyon eklem ag¢ikligi i¢in en
onemli komponent olan subtalar eklem rotasyonunda biiyiik rolii vardir. Orta ayagin
rijidite ve esnekligini saglamaktadir. Topuk vurusu sirasinda subtalar eklem
pronasyonu sayesinde talonavikular ve kalkaneokuboid eklemlerin paralel olmasi ile
eklem hareket acikligi artar. Ge¢ durus fazinda subtalar supinasyon hareketi ile
eklem yiizleri paralel olarak konumlanmaz. Bu nedenle orta ayakta rijidite olusur
(29-32).

Intertarsal eklemler; navikulokiiboid, navikulokuneiform ve interkuneiform
eklemlerden olusan, orta ayaktaki hareketli arki olusturan yapilardir. Transtarsal
eklemin esneklik ve rijidite kazanimina ek olarak, intertarsal ark, arka ayagin
pronasyonu ile arki azaltarak ayagmn esnekligini artirmaktadir. Arka ayagin
supinasyonu ile intertarsal arki yiikselterek ayagin rijit olmasini saglamaktadir (29-32).

Tarsometatarsal eklemler; 1. parmak yayinin mobilitesini kontrol etmekten
sorumlu olan nispeten rijit eklemlerdir (29,30). Giiglii transvers intertarsal baglar,
intertarsal eklemler, tarsometatarsal eklemler ve oOzellikle ikinci kuneiform ve
metatars eklemlesmesi, parmak kalkisi sirasinda transvers ve longitudinal arka destek
olmaktadir. Bu asamada peroneus longus kas1 da 1. parmak yayma tutundugu igin,
yapinin, varusuna dinamik diren¢ saglayip 6n ayagin fazla pronasyona gitmesini
onlemektedir (29-32,37).

Metatarsofalangeal eklemin biyomekanide 6nemi; topuk kalkisindan hemen
sonra dorsifleksiyon hareketi ile c¢ikrik mekanizmasini aktive ederek medial
longitudinal arki desteklemesi ve ayagin rijit duruma gelmesine yardimci olmasidir
(29,30).

Ayak bileginde meydana gelen hareketler triplanar hareketler olarak
tanimlanmakta ve ti¢ farkli diizlemde hareket gerceklestigini gostermektedir. Yik
tasimadig1 durumlarda subtalar eklemde go6zlenen pronasyona dorsi fleksiyon,
eversiyon ve abduksiyon eslik ederken, subtalar eklemde supinasyona plantar
fleksiyon, inversiyon ve adduksiyon hareketleri eslik etmektedir (38). Bu hareketler
sirasinda talus kemigi sabit kalmaktadir. Supinasyon boyunca talus altinda kalkaneus
anterior, inferior ve mediale dogru hareket etmektedir. Pronasyonda ise posterior,

superior ve laterale hareket gozlenmektedir (38,39) (Sekil 2.3).



Ayak bilegi yerle temas halindeyken ayak kapali kinetik zincir fonksiyonu ve
agirhik tasima gorevini goriir. Bu fazda tibia ve fibulanin hareketine olanak
saglanirken femurda meydana gelen rotasyonel kuvvetler dizde absorbe edilmez ise
kuvvet ayak bilegi kemiklerine yansimaktadir. Ayni durum tam ters yonde de
gecerlidir. Subtalar eklemde meydana gelen pronasyon ve i¢ rotasyon, dizde valgus
ve bacagin anteriora egilimine neden olmakta kisi dizini fleksiyona getirip femur i¢
rotasyonu ile kompansasyon saglamaktadir. Supinasyon hareketinde ise bu durumun

tam tersi gegerlidir (38).
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Sekil 2.3. Ayak ve ayak bilegi dinamik biyomekanisi (36).

2.2. Ayak- Ayak Bilegi Biyomekanisinde Kaslarin Rolii

Ayagin dinamik biyomekaniginde kuvvet kollarinin kullanimi ve diizgiin
biyomekanik i¢in agonist kasin rollinlin yani sira antagonist kasin hareket
kontroliiniin de oldukg¢a 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (40,41).

Topuk vurusundan %10 durus fazina gegerken dorsi fleksorler eksentrik,
evertorler konsentrik olarak, %10 durus fazindan tam temasa gecerken plantar
fleksor ve invertorlerde eksentrik kontraksiyon ve subtalar eklemde pronasyonla
birlikte zemine uyum gozlenmektedir. Tam temas fazindan topuk kalkisi ve itme

fazlarina gecerken ise subtalar eklem supinasyonu ile birlikte ayak rijit hale gelerek



arka ayak plantar fleksorlerin ve invertorlerde de konsentrik kasilma olugmaktadir.
[tme faz1 boyunca plantar fleksorler ve invertdrler konsentrik calismaya devam
ederken evertorlerden ozellikle peroneus longus kasi eksentrik ¢alismaktadir. Parmak
kalkisindan hemen oOnce arka ayak adduktorleri eksentrik olarak kasilmakta ve
evertorler konsentrik olarak ¢alismaya baslamaktadir (41).

Tibialis anteriorun; ayak bilegine agirlik aktarilmadigi kosullarda gorevi en
kuvvetli dorsi fleksor olusudur. Diger gorevinin ise ayak bilegine inversiyon
yoniinde hareket agiga c¢ikarmak oldugu bilinmektedir (26). Agirlik aktarildigi
kosullarda ise gorevi 6zellikle topuk vurusunda eksentrik olarak ayagin kontrollii bir
sekilde tam temasinin saglanmasi ve agirlik aktarimia hazirlik yapmaktir (35,41).
Bunun yani sira 6n ayak hareketlerinin kontroliinden, 1. metatars elevasyonundan ve
lateral rotasyonundan, itme fazinda medial londitudinal arkin yiikseltilmesinden
sorumludur (41).

Gastroknemius ve soleus kas kompleksi; triseps surae olarak bilinmekte olup
sagital ve frontal diizlemde farkli etkileri gdzlenmektedir. Ozellikle medial
gastroknemius kasi yiirime sirasinda kuvvet olusturma agisindan biiyiik etkiye
sahiptir (42,43). Yiriime aktivitesi sirasinda triseps surae kasi subtalar eklem ve
indirek olarak transtarsal eklemlere rotasyon yaptirmaktan sorumludur. En 6nemli
gorevi itme fazi sirasinda konsentrik olarak kasilmasidir. Arka ayak eversiyonda iken
invertdr kuvvet kolu, arka ayak inversiyonda iken evertér kuvvet kolu olusturarak
subtalar eklem inversiyon ve eversiyon hareketlerini kontrol etmektedir (26,41,44).

Ayakta durus fazinda, ayagin agirlik tasima 6zelligine bakildiginda, en biiyiik
basincin topukta meydana geldigi ve 6n ayaga gore basincin iki kat daha fazla oldugu
belirtilmektedir. Ayakta durma pozisyonunda kaslarin etkinligini arastirmak igin
yapilan ¢alismalar, triseps surae kas kompleksinin, tibialis anteriora gore daha etkin
oldugunu gostermistir. Bu kaslarin resiprokal kasilmalarinin denge saglama ve
postural kontrole destek verdigi belirtilmektedir (38,39).

Tibialis posterior kasi; klinik olarak medial arki destekleyen, arka ayak
biyomekanisini degistiren, kalkaneo-kuboid eklemi Kkilitleyen, talonavikular ve
transvers tarsal eklemleri metatars baslarinin ayag: ileri itmesini saglamak icin rijit
hale getiren fonksiyonel bir kastir. Tibialis posterior kasinin biyomekanik ve klinik

rollerinden biri ise durug fazinda agirlik merkezinin topuktan 6n ayaga dogru diizgiin



bir sekilde aktarilmasini saglamaktir. Kasin etkilendigi kosullarda agirlik merkezinin
yer degistirmesi ve ayak taban basinci etkilenmektedir (45,46).

Fleksor hallusis longus kasi; gastokinemius, tibialis posterior, triseps surae ve
fleksor digitorum longus kasi ile birlikte ayak bilegi plantar fleksiyonuna yardim
etmektedir. Ayrica tibialis posterior kasi ile birlikte subtalar eklem inversiyonunda
rol almaktadir. Bagparmak fleksiyonu yaptiran tek kas olusu ve ayagin rijit hale
gelmesinde biiyiik rol iistlenmesi sayesinde ayak biyomekanisinde biiylik gorevler
tistlenmektedir (41, 47).

Peroneus longus kasi; en kuvvetli arka ayak evertorii olarak gorev almaktadir
(26). Peroncus longus kasinin, ayak bilegini lateral burkulmalara karsi koruyan
birincil kas oldugu savunulmaktadir (41). Ayrica 1. parmak yay1 ve arka ayak igin
plantar fleksor olarak da gorev almaktadir (41,47). Yiriime aktivitesi erken durus
fazinda, tibialis anterior ile ko-kontraksiyon yaparak ayak bileginin mediolateral
stabilizasyonunu yapan kas oldugu bilinmektedir (41,48).

Biyomekanik olarak, peroneus longus kasinin en temel gorevi, triseps surae,
tibialis posterior, fleksor digitorium longus ve fleksor hallusis longus kaslar ile
birlikte ayak bilegine plantar fleksiyon yaptirmasidir (41,48). Literatiire gére en
temel gorevi ise, ayagin optimal durusunu saglamaktir. Ayakta durus fazinda subtalar
eklem inversiyon veya orta durus fazinda nétral pozisyonunda iken, tibialis posterior
kast ile medial longitudinal arkin ¢Okiisiinii onlemenin ve ark dizilimini kontrol
etmenin peroneus longus kasmmin en Onemli gorevi oldugu savunulmaktadir
(29,41,48). Peroneus longus kasinin ayrica itme fazinda itme giiclinii destekledigi
fakat yetersiz bir kuvvete sahip oldugu belirtilmistir. Bu fazda tendona fazla
yiiklenmenin, medial longitudinal arki yiikseltme gorevini yerine getirmesini
onleyerek tendon deformasyonuna yol agacagi belirtilmistir (41,49).

On ayak varusu 1. parmak yaymin sagital deformitesi olarak tanimlanmusgtir.
1. parmak yayr 6n ayak varusunda hipermobildir. Bunun nedeni peroneus longus
kasinin 1. parmak yayim stabilize edememesi yani zayifligindan kaynaklanmaktadir.
Peroneus longus kasi ayrica longitudinal midtarsal eklem eksenine pronasyon
yaptirmaktadir. Kuboid makara denilen yap1, peroneus longus kas kontraksiyonu ile
1. parmak yaymin plantar fleksiyon ve abduksiyon hareketlerinin olugmasina izin

vererek, 1. parmak yayimin stabilize edilmesine sebep olmaktadir. Kuboid makara



sistemi subtalar eklem supinasyonu sirasinda orta ayagin kilitlenmesini de
saglamaktadir. Anormal durumlar bu sistemin islemesini engellemekte ve ayak
kilitlenmedigi i¢in peroneus longus kasi gorevini yeterince yerine getiremeyip, 1.
parmak yayinin instabilizasyonuna neden olmaktadir. Bu durum ise ayagin halluks
valgusa gidisine zemin hazirlamaktadir (47,50,51).

Peroneus brevis kasinin; yiirlime sirasinda peroneus longus kasi ile birlikte
hareket ederek frontal diizlemde ayak bilegi stabilizatorii olarak gorev aldigi
belirtilmektedir (41,52). Peroneus longus kasi, brevis kasina gore iki kat daha fazla
kuvvetli olmasina ragmen subtalar eklemde peroneus brevis kasi ile ayni evertor
kuvvet koluna sahip oldugu savunulmaktadir (41,42). Klinik literatiire gore; peroneus
brevis kas1 belirgin bir dinamik stabilizatdr ve evertor olarak gosterilmistir. Bu kasa
gevsetme yapilmasinin, tibialis posterior kas disfonksiyonu olan bireylerde asiri
pronasyonu 6nlemede etkin olacagi disiiniilmektedir (53). Anatomik Onemine gore
ise; peroneus brevisin temel gorevi, evertor rolii ile inversiyonu Onleyerek ayak
bilegi lateral baglarmin gerilmesini dnlemektir. Tek ayak destek fazinda viicudun
agirlik merkezinden agirt mediale gitmesini dnlemektedir (41).

Ayak bilegi dinamik stabilizatorlerinin ayakta durus ve ylirlime esnasinda
elektromyografi (EMG) aktivitelerini inceleyen bir ¢alismada, yiiriime sirasinda kas
igciginin olusan degisikliklere daha hassas oldugu gosterilmistir. Tibialis anterior ve
peroneus longus kasinin reaksiyon zamaninin yiirlime esnasinda daha hizli oldugu
gozlenmistir (54).

Ekstansor digitorium longus kasi; yiiriime sirasinda topuk vurusu fazinda arka
ayak ve parmak plantar fleksiyonunu eksentrik kasilarak kontrol ederken, parmak
kalkis1 sirasinda konsentrik olarak kasilmaktadir. Ayak bilegini tibialis anterior ko-
kontraksiyonu ile inversiyon sirasinda stabilize etmekten sorumludur. Ayrica subtalar
eklemde kuvvet kolu acisindan hem invertdr hem de evertdr olarak rol aldig:
belirtilmistir (41).

Ayak intrinsik kaslarinin ise; ayakta durma pozisyonunda ¢ok etkin olmadig:
gozlenmistir. Plantar fasya ve baglarin stabilizasyonda c¢ok daha etkin oldugu

vurgulanmaktadir (41).
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2.3. Ayak Taban Basinci ve Pedobarografik Olciim Ozellikleri

Viicut agirh@min yer ile temasinin saglandigi yapi olan ayak, bu iletimi plantar
dokulara yiiklenme aracilig1 ile olusturur. Bu basing, viicut agirligi artikca ve yer ile
temas eden alan azaldik¢a artmaktadir. Yiiriime sirasinda ayagin yer ile ilk temasinda,
topugun posterolateralindeki kiiciik bir alanda kisa siireli (0,05 s) olarak, yaklasik
viicut agirliginin %100-70’1 oraninda biiyiik bir basing olugsmaktadir. Bu basing hemen
sonrasinda topugun orta noktasina dogru yayilarak basmcin azalarak yayillmasin
(yaklagik viicut agirhgmin 1/3’ti) saglamaktadir. Taban temasi sirasinda normal
biyomekanide ayagin lateral kismi1 temas etmekte ve viicut agirliginin %10’undan daha
diisiik basinglar gozlenmektedir. Itme fazinda ise metatars baslarma farkli oranlarda
basing gerceklesmektedir. Ikinci ve {igiincii metatars baslar1 en yiiksek basinca (viicut
agirhiginin %60-100’1) maruz kalan bolgelerdir. Parmak kalkisi 6ncesinde en yliksek
basincin halluksun altinda ve viicut agirliginin %30-55’1 oraninda oldugu belirtilmistir.
Bu basing degerleri ayakkabi kullanimi ve ortez kullanimina bagli olarak degisim
gostermektedir. Yaplan caligmalar ayakkabi kullaniminin, ortez ve tabanliklarin zirve
basing kuvvetlerini azalttigin1 gostermektedir (55-59).

Clarke yiiriime hizinin artirilmasiyla basingta artis oldugunu ve basincin
mediale kaydigini belirtmistir. Hizin artirilmasinda en fazla ayak parmaklarinin
katkisinin oldugu belirtilmektedir. Ayrica ayak bileginin yapisal sekli basing
dagilimin etkilemektedir. Rijit ve yliksek medial arka sahip ayaklar basinci 6n ayak
ve topukta yogunlagtirmaya egilimlidirler. Orta ayakta basincin olmayisi, daha biiyiik
yukiin taginmasi ve hareket hizinin artmasina sebep olmaktadir. Esnek diisiik medial
arka sahip ayak ise basincin ayak tabaninda fazla dagilmasina ve orta ayagin fazla
basinca maruz kalmasina neden olmaktadir (60).

Ayak problemlerinin en fazla yiliklenme sonrast taban basincindaki
degisimlerden ve egzersize veya harekete bagimli problemlerden gelistigi
belirtilmektedir. Saatte 8 km hizla 2 km boyunca yapilan yiiriiylis sonrasinda agirlik
merkezinin laterale dogru kaydigi ve bunun peroneus longus ve lateral
gastroknemius kas aktivitesine bagli oldugu sdylenmistir. Kas yorgunlugunun ise
ayak taban basincinda degisimlere yol agacag belirtilmektedir (61,62).

Pedobarografik oOlctimler literatiirde ilk kez 1980’li yillarda kullaniimaya

baslanmigtir. Bu 6l¢im yOntemi ayak-zemin basing temasini nicel ve fonksiyonel
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olarak degerlendirmektedir. Kisinin yiizeye ilk temasindan itibaren basing ve temas
alanlarinin goriintiilenmesini saglamaktadir (63).

Plantar basing degerlendirilmesi (pedobarografi), yiiriime sirasinda yer
reaksiyon kuvvetlerinin, hassas ve kiiciilk bolgelere ayrilarak oOlciilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica ayagin dinamik ve objektif olarak karsilagtirilmasi, klinikte
ayakta ortaya cikan mekanik bozukluklarin ve patolojilerin degerlendirilmesini
saglamaktadir. Son dénemde sadece ayak patolojileri degil, ayn1 zamanda tiim alt
ekstremite aksiyel dizilim problemlerinde tant ve tedavi i¢in kullanilmaktadir
(64,65). Ozellikle diyabet hastalarinda, sporcu saghiginda ve ayak deformitelerinin
tan1 ve tedavisinde siklikla kullanilmaktadir (58).

Dinamik plantar basing degerlendirilmesi sonucunda, temas alani, tepe
basing, basing-zaman integrali, kuvvet-zaman integrali, tepe basing zaman,

maksimum gilic zamani verilerine ulagilmaktadir (58, 64).
2.4. Kas Kuvvet Aktivasyonlari

Kaslar, kaldirag sistemi olusturarak hareketlerin olusmasinda gii¢ ve kuvvet
yaratmaktadirlar. Fiziksel performans ol¢iimiinde ve hesaplanmasinda uluslararasi
Olclim sistemi uygulanmakta; kuvvet icin Newton (N), enerji ve 1s1 i¢in joule (kkal),
tork icin Newton. Metre (N.m), giic i¢cin Watt (W) birimleri standart olarak
kullanilmaktadir. Kuvvet; dinlenme veya hareket durumunu degistirebilen veya
degistirmeye calisan etki olarak tanimlanmaktadir. Kas kuvveti, kaslarin digaridan
gelen kuvvetlere karsi koyarken kullandig1 maksimal kuvvet olarak kullanilmaktadir.
Is; zamanda sinirlama olmaksizin bir kuvvete denk yer degistirme olarak
tanimlanmaktadir. Tork; bir objenin ekseni etrafinda doniis yapmasini saglamak i¢in
gereken kuvvet olarak belirtilmektedir. Glig; yapilan is performans oranidir veya
metabolik potansiyel enerjinin is veya 1siya doOniisiim orami olarak da
tanimlanmaktadir (66).

Hareketler sirasinda birgok kuvvet olusmaktadir. Biyomekanik olarak
kuvvetler internal ve eksternal olmak flizere ikiye ayrilmaktadir. Bu kuvvetler
sirasinda kaslarda dinamik aktivasyon olarak kisalma ve uzama, statik aktivasyon

olarak da kasin boyutunda degisim olmaksizin kasilma gozlenmektedir (66).
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Statik aktivasyon; eklemde herhangi bir hareket olmaksizin ortaya ¢ikan ve
izometrik aktivite olarak tanimlanan kas aktivasyonlaridir. Kuvvet olusur, fakat
hareket yoktur, is olusturulmamaktadir. izometrik kasilmalar sirasinda tek bir eklem
hareket agikliginda kuvvet olusturulmaktadir. Harekete sebep olan tork uygulanan
direncin torkuna esit olup herhangi bir hareket ortaya g¢ikarmamaktadir. Statik
aktivasyonlar genellikle, olusturulan hareketler sirasinda eklemlerde denge ve
stabilizasyonun saglanmasindan sorumludur (8,66,67).

izometrik ve dinamik hareketler igin kas, herhangi uzunlukta ve herhangi bir
pozisyonda ol¢iilebilmektedir. Bu dl¢iimler viicut parcalarinin belirli bir noktadaki
kuvveti i¢in veya rotasyonel eklemlerdeki torku belirlemek icin yapilabilmektedir.
Izometrik, izotonik ve izokinetik olmak iizere ii¢ farkli kas kuvvet degerlendirme
yontemi vardir (10).

[zometrik kas kuvvet aktivasyonlari hem degerlendirme ydntemi hem de
kuvvetlendirme egitimi olarak benzer avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Kasin belirli
bir agisindaki meydana gelen maksimal kuvvet olusumunu belirliyor olmasi nedeniyle
kasin genel kas kuvveti hakkinda bilgi edinmede yeterli olmamaktadir. Teknik yonden
basit ve ucuz bir yontem olmasma ragmen, dogal ve fonksiyonel hareketleri
yansitmamasi agisindan ¢ok tercih edilmemektedir (10). Egtim agisindan ise izometrik
aktivasyonlar; pahali olmayan, heryerde yapilabilen, egitim pozisyonlarina ¢ok gerek
duymayan, kisa zaman alan egzersizler olmasina ragmen, dinamik spor hareketlerinde
kuvvet kazaniminin yetersiz kalmasi, gelisimin sadece egitim yapilan agilarda
gbzlenmesi, proksimal genis kaslara uygulandiginda kan basincinda artisga neden
olmasi, diger egitim sekillerine gore daha az kuvvet kazanimi olmasi agisindan
izometrik egitim destek egitim programi olarak kullanilmaktadir (66).

Dinamik aktivasyon; konsentrik ve eksentrik kasilmalar1 iceren fonksiyonel
egzersizlerin biitlinlinli olusturmaktadir. Konsentrik kasilma sirasinda kasin gerimi
sabitken, kas boyunda kisalma olusmaktadir. Is, yercekimine karsi hareket
olusturuldugu i¢in, pozitif yonde mekanik is olarak tanimlanmaktadir (8,66,67).
Eksentrik kasilma sirasinda ise kasin gerimi sabitken, kas boyunda uzama
olugmaktadir. Bu tip kasilmada negatif yonde mekanik is olugmaktadir. Birgok
durumda, kaslar oOncelikli olarak eksentrik kasilmakta ve bunu konsentrik

kontraksiyon takip etmektedir (6). Eksentrik kontraksiyon genellikle hareketi
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yavaslatmak, frenlemek veya sok absorbe etmek i¢in kullanilmaktadir. Yokus asagi
yuriimek, kosmak, merdiven inmek, sicrama sonrasi yere inmek, makaslama
manevrasi veya atig aktiviteleri bu hareketlere verilebilecek 6rneklerdendir (8,67).

Konsentrik ve eksentrik kas aktivasyon tiirleri izotonik ve izokinetik kasilmalar
sirasinda olusmaktadir. Izotonik kasilmalar sirasinda hareket olusarak, hareketin hiz1
degisken olabilmekte ve genellikle fonksiyonel hareketleri igermektedir.

Izotonik kas kuvvet degerlendirme ydntemleri ise, dinamik kas aktivasyonu
boyunca tek tip ve sabit kuvvet sundugundan, kas performansi i¢in etkin dlgiim
metodu olarak kullanilmamaktadir. Bunun sebebinin eklem hareket acikligi
boyunca, mekanik avantaj ¢esitliligi sebebiyle, bir kasin uzunluk degisimine bagh
maksimum kuvvet kapasitesindeki degisimler oldugu belirtilmektedir (10).
Izotonik kuvvetlendirmeler (sabit gerilim) egitim acisindan, kasin tasidig
maksimum uygulanan dirence bakilarak uygulandig: i¢in eksentrik ve konsentrik
kasilmalar1 igerebilen fakat her acgida istenilen kuvvetlenmeyi olusturamayan
egzersiz egitim yontemidir.

[zokinetik kasilma ise, egzersiz boyunca bir mekanik cihaz sayesinde
kaslardaki dogrusal hareket degiskenligini gostermektedir. Bu kasilma seklinde, sabit
acisal hizda, tlim eklem hareketi boyunca kasin alabilecegi maksimum kuvvet miktar
degerlendirilmektedir (10). Izokinetik dinamometreler ¢alisma prensibi olarak birbirine
benzerlik gosteren, dnceden ayarlanan ve 0-300°/sn agisal hizlar arasinda hareket
edebilen kas grubunun dogrusal gerimlerini rotasyonel momentlere doniistiirerek kas
kuvvetini 6lgmeye yarayan objektif cihazlardir. Cihaz sabit hiz uyguladigi i¢in kisi ne
kadar ¢ok kuvvet uygularsa uygulasin, giic torka doniliserek kuvvet miktarini
artirmaktadir. Izokinetik sistemde uygulanacak direng smirsizdir (68).

Izokinetik kas kuvvet degerlendirme yontemi tedavi, ekstremite segment
karsilastirilmast ve kas kuvvet gelisimi i¢in kullanilabilen, kas kuvvet, endurans ve
giictinii  degerlendirebilen, olgulara yapabileceginden daha fazla kuvvet
olusturmadig i¢in giivenli, kasin her a¢ida kuvvetlenmesini saglayan ve monitorize
sistemi sayesinde gorsel geri bildirim sunan nicel bir yontemdir (69). Kasin her bir
noktasinin maksimum kapasitede kasilmasi, agri ve yorgunluga saglanan uyum,

kinematik analizlere izin vermesi, izokinetik analiz yapilan kisinin monitdrden gorsel
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geri bildirimi alarak kuvvetinin artisin1 saglamasi agisindan oldukg¢a avantajli bir
6l¢tim ve egitim metotudur (68).

Izokinetik aktivasyon kuvvetlendirme egitimi agisindan; hareket hizi, kas
uzunluk degisim orani, kaldirlan yiikkiin hizit ve eklem agisal hizi ile
iliskilendirilmektedir. Ozel ekipman kullanimi gerektirmesi, pahali olmas1 ve egitim
verilirken uzun zaman harcanmasi dezavantaji olarak gosterilmektedir (66). Kasilma
hizinin mekanik cihazla kontrol edildigi dinamik bir egzersiz seklidir (32,59). Agisal
hiz segilirken kisilerin fonksiyonellikleri ve egzersize olan kooperasyonuna onem
verilmelidir. Izokinetik egzersizlerde hareket hizi tartisilmaktadir ve verilen egitime
yonelik hizlarda gelismenin olabilecegi savunulmaktadir. Izokinetik egitimlerin kas

kuvvetinin yan1 sira endurans ve is kapasitesini de artirdigi belirtilmektedir (25,69,70).
2.5. Tlerleyici Direncli Egitim Modeli

Kuvvetlendirme egitimleri bir¢ok sekilde uygulanmaktadir. Serbest agirliklar,
izotonik kuvvetlendirme cihazlari, yercekimi ve kisinin kendi viicut agirligin1 veya
izokinetik cihazlar kullanarak egitim verilebilmektedir. Bu egitim ¢esitlerinin
hepsinde ilerleyici direngli egitim modeli uygulanabilmektedir. Her hareket ve kas
grubu icin setlerdeki tekrar sayisi, giin icerisindeki set sayisi, haftada ka¢ giin
yapilacagi belirlenerek, fizyolojik ve psikolojik durumlar, fiziksel kondiisyon ve
sporcular i¢in mag¢ sezonu goz Onilinde tutularak egitim verilmesi Onerilmektedir
(10,71). Bu durum egzersiz egitimindeki Ozellesme prensibi sebebiyle verilecek
egitimin, kas aktivasyon tipi, hareket hizi, normal eklem hareketi, egitilecek kas
grubu, enerji sistem igerigi, egitim siddet ve yogunluguna bagh olarak degismektedir
(24,72-76).

Egzersiz egitiminde ilerleme, egitimin etkili olmas1 ic¢in egitim
parametrelerinde degisim yapilarak gerceklestirilmektedir. Bu duruma olan ihtiyag,
insan viicudunun direngli egitim programina ¢ok kolay adaptasyon saglamasindan
kaynaklanmaktadir (24,77). Egitim ilerlemesi, egzersiz siddetinin siirekli veya kesikli
olarak direncin artis1, hareketin zorlagtirilmasi, mevcut siddetin total tekrar sayisinin
artirtlmasi, tekrar hizinda artig, dinlenme siiresinin gelistirecegimiz parametreye gore
ayarlanmasi, egzersiz yogunlugundaki total tekrar veya direncin artirilmasi ile
saglanabilmektedir (24).
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2.6. Kas Kuvvetlendirmede Onemli Parametreler

Kas aktivasyonu: Direngli kuvvetlendirme egitiminde en ¢ok eksentrik ve

konsentrik kas aktivasyon tipi uygulanmaktadir. ikincil sirada ise izometrik kas
aktivasyon tipi gelmektedir (78). Kas boyutuna gore iinite basina en ¢ok kuvvet
olusturan kasilma tipi eksentrik kontraksiyondur (78,79). Ayrica kasilma sirasinda en
az motor inite aktivasyonu igererek kuvvet basma daha az enerji tiiketimi
saglamaktadir (78). Hipertrofi i¢in en uygun kasilma sekli olmasina ragmen gecikmis
kas agris1 yaratabilmektedir (13,78).

Egzersiz se¢imi: Tek eklem igeren egzersizler 6zel kas gruplari igin, daha az

yaralanmaya sebep olan, kas teknik ve yetenegini artiran egzersizlerdir. Coklu eklem
egzersizleri ise daha karmasik noral aktivasyona ve koordinasyona sahip, genis kas
kitlelerine yonelik, kas kuvvet ve giiclinii artirmak i¢in en etkili egzersizlerdir (78).

Egzersiz siras1 ve sayisi: Egzersiz siras1 ve kas gruplarina uygulanan egzersiz

sayis1 akut kas kuvvetini etkilemektedir.

Genelde tim viicut kuvvetlendirme, alt ve iist ekstremite kuvvetlendirme ve
kas gruplarina 6zel kuvvetlendirme olmak iizere ii¢ ¢esit egitim tarzi bulunmaktadir.

Tiim viicut kuvvetlendirme protokoliinde oncelikle genis kas gruplarindan
baglanarak kiiciik kas gruplarina, ¢oklu eklem egzersizlerinden tek eklem
egzersizlerine, gli¢ egitimlerinden basit egzersizlere ve rotasyonel hareketlerden
agonist- antagonist egzersizlere gegis saglanmaktadir.

Ust ve alt ekstremite kuvvetlendirme protokoliine gére genis kas gruplarindan
kiigiik kas gruplarina, ¢oklu eklemlerden tek eklemli egzersizlere ve rotasyonel
egzersizlerden agonist-antagonist egzersizlere gegis olmaktadir.

Ozel kas gruplarma uygulanan egitim protokollerinde ise c¢oklu eklem
egzersizlerinden tek eklem egzersizlerine, yliksek siddetten diisiik siddete dogru
gecis yapilmaktadir (78).

Yiklenme: Direngli egitim yapan bireylerde egzersiz akut metabolik,
hormonal, noral ve kardiyovaskiiler cevaplara neden olmaktadir (24). Yiiklenme igin
birka¢ yol belirtilmektedir. Direngli egitim, bir maksimum tekrar (MT) Ol¢timii
sonrasi, hedeflenen tekrar sayisina gore egzersiz siddetini belirleyerek veya
belirlenen alan iginde yiiklenmeyi artirarak yapilabilmektedir. Bir maksimum

tekrarin %45-50’sinde yiiklenmek sedanter bireylerde dinamik kas kuvvet artisi i¢in
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yeterli olabilmektedir (24,77,80). Egitimli kisilerde ise hafif agirliklarla 15-20
tekrarin kuvvette artisa sebep oldugu gosterilmistir (76). Hafif siddette yiiklenmenin
(I MT %45-50’si) motor Ogrenme ve koordinasyonu artirdigr belirtilmektedir
(78,81,82) Hakkinen ve ark. (83) ileri diizey direng egitimi sirasinda 1 MT %80-
85’inde yapilan egitimin kas kuvvet artisi ve noral adaptasyon i¢in uygun
olabilecegini belirtmislerdir. Deneyimli haltercilerde 1 maksimum tekrarin
%80’indeki kuvvetlendirme kuvvet ve noral adaptasyon igin yeterli olmaktadir (24).
Calismalarda 1-6 MT nin dinamik kas kuvveti artisinda etkili oldugu belirtilmektedir
(84,85). Yiiksek siddette yapilan 3-5 tekrarin 9-11 veya 20-28 tekrara gore daha etkin
oldugu gosterilmistir (24,86). Amator bireyler i¢in 1 MT nin %60-70 siddetinde 8-12
tekrar yapilan egzersizler kuvvet artisi i¢in tavsiye edilmektedir (24,86).

Yogunluk: Sedanterlerde 2-3 veya 2-4 set sayisinin etkili oldugu hatta 3 set
sayisinin 1 ve 2 set sayisina gore daha etkin oldugu gosterilmistir (84). Diisiik hizda
8-12 tekrarin en etkin oldugu belirtilmektedir (84,87,88). Sedanterlerin kuvvet
artisinda tekli ve c¢oklu set programlart iizerine ¢aligmalar yapilmis ve g¢oklu set
programinin daha etkin oldugunu belirtilmistir (24,77,88). Sedanter bireylerde
maksimal kuvvet kazaniminin bir maksimum tekrarin %60’1inda 12 tekrar ile oldugu
aktif bireylerde ise bir maksimum tekrarin %80’inde 8 tekrarla oldugu gosterilmistir.
Egitim sirasinda ise noromuskiiler sistem gelisimi icin yogunlugun artirilmasi
gerektigi belirtilmistir (76). Ayrica sedanter bireylerde 4 setten fazla set sayisi ile
yapilan kuvvetlendirme egitimi sonrasinda eski kuvvete geri doniisiin daha 1liml
oldugu belirtilmistir (76).

Dinlenme periyodu: Yapilan c¢alismalar, setler arasinda 3-5 dakikalik

dinlenme stiresine gore 30 sn veya 2 dakikalik dinlenme zamanini ideal bulmaktadir
(89-91). Fakat bunun aksine uzun siireli dinlenmenin daha fazla kuvvet artisina sebep
olabilecegini destekleyen calismalar da vardir (92,93). Calismalar 3 dakikada
maksimal fosfojen restorasyonu oldugunu belirtmektedirler. Yapilan bir ¢alismada,
2-3 dk mola ile 30-40 sn mola siiresi karsilastirilmis ve 2-3 dk mola siiresinin daha
fazla kuvvet kazanimina sebep oldugu belirtilmistir (92). Robinson ve ark.’nin (93)
yaptiklar1 bir calismada 5 haftalik egitimde 3 dk. ve 30 sn dinlenme siireleri
karsilagtirtlmis ve 3 dk. dinlenme siiresi sonucunda %7°lik kuvvet kazanimi

saglanirken, 30 s’de %?2’lik kuvvet kazanimi olusmustur.
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Kas aktivasyon hizi: 180-240°/sn’lerdeki orta hizdaki egitimlerin en yiiksek

kuvvetlenme miktarina sebep oldugu belirtilmektedir (94). Yavas kasilmaya gore
hizli ve orta diizey kasilmalarin kas kuvvetlenmesinde daha etkin oldugu
savunulmaktadir. Bunun yan1 sira sedanter bireylerde yavas ve orta diizey egzersiz
hizlarinin kullanilabilecegi belirtilmektedir (24).

Egzersiz siklifi: Sedanter bireyler i¢in haftada 2 veya 3 kez yapilan

egzersizlerin kuvvet olusumu i¢in yeterli olabildigi gosterilmistir (24).

Kas Kuvvet Olusumunda Sensorimotor Sistem Adaptasyonlari

Kuvvetlendirme egitimleri, periferal olarak kaslar ile santral sinir sisteminin
1§ birligine dayanmaktadir. Kaslar kuvvet olusumunda motor gérevi goriirken, sinir
sistemi motor kontrol merkezi olarak galismaktadir (95-97).

Santral faktorler merkezi sinir sistemi tarafindan kas koordinasyonu ve kas
liflerinin ateslenme hiz ve sikliklar1 ile iliskilidir. Kuvvet olusumunda motor
aktivasyonun agiga c¢ikmasi i¢in sinir sistemi tarafindan birincil (agonist) kas veya
kaslarin uyarilmasi, sinerjist kas veya kaslarin aktive edilmesi ve antagonist kaslarin
agonist kaslara kars1 aktive olmasi gerekmektedir. Bu uyarilarin kas ve eklemlerden
gelen duyusal geribildirimlere uygun olmasi ve bilingli veya refleks olarak

sekillenmesi gerekmektedir (66).

..........

alfa ve gama motor noronlarin iletimi ile kas kontraksiyonuna yol agmaktadir. Bu
refleks mekanizma kasin optimum boyuta gelmesini saglamaktadir (66).

Golgi tendon refleksinden sorumlu olan golgi tendon reseptorleri ise, kas
igciginin tersine kas uzunlugundaki degisim yerine kas kuvvet olusumunda tendon
gerilimine hassastir. Eger kas tonusu ani olarak artarsa, kastaki kasilmanin
inhibisyonunu saglamaktadir (66).

Yere inme fazinda ayagin yerle temas etmesinden hemen sonra kas uzunluk
ve kuvvetinde ani degismeler olusmaktadir. Kaslarda ani ve siddetli uzama
gozlenerek kas geriliminde artts meydana gelmektedir. Bu degisimler gerilme

refleksi ve golgi tendon refleksi ile diizenlenmektedir. Gerilme refleksi kasi



18

optimum uzunlugunda tutmasini saglarken, golgi tendon refleksi alisilmadik ve
potansiyel kas gerilim yaralanmasini 6nlemeye ¢alismaktadir (66).

Eger bireyler veya sporcular aligmadiklari bir hareket veya egzersiz ile
karsilagirlarsa ekstansor kaslarda, sigramanin havada kalma fazinda golgi tendon
refleksi olusararak inhibisyona neden olmaktadirlar. Sigrama igeren aktiviteler ile
ilgilenmeyen sporcularin veya sedanter bireylerin diistiik yiikseklige sigramalarinin
veya yapilan testleri bitirememelerinin bir sebebinin de bu oldugu belirtilmektedir.
Spesifik kuvvetlendirme egitimleri, golgi tendon organini inhibe ederek, kiginin daha
yuksek yere inme kuvveti olusturmasina olanak saglamaktadir. Buna bagli olarak da
sigrama yiiksekliginde artis gézlenmektedir (66).

Tek eklemli, statik ve unilateral hareketlerden ¢ok eklemli, dinamik ve
bilateral hareketlere ilerledik¢e duyu-motor koordinasyon zorlasmakta ve hareketler
ne kadar karmasik hale gelirse sinir sistemine olan ihtiya¢ ayn1 oranda artmaktadir.
Uyarilarin karsilanmasi ile ilgili basarisizliklar olusabilmekte veya kademeli olarak
zorluk diizeyi artirilan egitimlerde sinir sisteminden talep edilen uyarilar, noral
adaptasyona neden olmaktadir (95,98,99). Merkezi sinir sistem aktivasyonu 6zellikle
eksentrik kas aktivasyonu sirasinda daha 1iyi kuvvet olusumuna katkida
bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda korteksin eksentrik kas aktivasyonunda daha

yogun ve daha etkin ¢alistigi belirtilmektedir (5,19,100).
2.7. Kas Kuvvet Olusumunda Noral Adaptasyonlar

Kuvvetlendirme egitimi sonrasinda fizyolojik adaptasyonlardan ilk olarak
noral adaptasyon gelisim gostermektedir. 8 haftalik kuvvetlendirme egitimi sirasinda
4. haftada ilk gelisen sistemin noéral sistem oldugu bildirilmistir (101).
Kuvvetlendirme egitimi noral sistemi 3 farkli sekilde etkilemektedir. Bunlar;

e Agonist kas aktivasyon artisi

¢ Uygun sinerjist aktivite

e Antagonist kas aktivasyon azalis1

Bu parametreler kuvvet veya kuvvet gelisim oranini artirarak, performansi
gelistirmektedir (10).
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e Agonist kas aktivasyonu

Egitimin kuvvetlenmeye veya en yiiksek motor iinite katilimina izin vermesi
gerekmektedir (102). En yiiksek uyarilma esigine sahip olan kas lifi, tip Il kas
lifleridir. Bu kas liflerini maksimum kontraksiyonda egitmek onemlidir. Ciinki
motor tniteleri az sayida olmasina ragmen fazla kas lifinden sorumludur.
Kuvvetlendirme egitimlerinde ndral ama¢ motor iinite katilim esigini artirmaktir
(10,103). Ayrica egitim siiresince motor tinite atesleme hizinin ve oraninin (atesleme
sikliginin) artirilmasi, kas kuvvetinde artisa yol agmaktadir (10,103,104).

EMG sonuglart kasilmaya katilan motor {inite sayisint ve bunlarin atesleme
oranlarint yansitmaktadir. Motor {inite katilimi ve atesleme oranlari motor iinite
aktivasyonu olarak tanimlanmaktadir. Eger EMG sonuglarina gore egitim maksimum
istemli kasilmada gelisme gosteriyorsa, bu durum motor iinite aktivasyonunda artis
olarak yorumlanmaktadir (10). Egitimde 6zellesme prensibine bagl olarak bilateral
olarak yapilan kuvvetlendirme egitimlerinin, unilaterale gére EMG verilerinde daha
¢ok motor iinite aktivasyonuna neden oldugu ifade edilmektedir (10,105). Bir¢ok
calisma egitim ile maksimal kontraksiyon sirasinda motor {inite atesleme oraninin
artigi gostermistir. Ayrica egitimin, balistik kontraksiyonlar sirasinda atesleme
sikligindaki  diislis oranmi azalttigi  belirtilmistir. Egitim sonrasinda, hizli
kasilmalarda, kasilmaya katilan motor iinite sayisinda artis gézlenmistir (106-108).

Baska bir EMG c¢alismasinda, sedanter bireylerde maksimum istemli efor
istendiginde biitiin motor {nitelerin katilimi gerekirken, motor {iinite atesleme
oranlarindan dolay1 tiimiiniin aktive olmadigi goézlenmistir. Egitim ile atesleme
oranini artirmanin miimkiin oldugu belirtilmistir (10,108,109).

Hipertrofi, genellikle belirli bir kuvvet igin gereken kas fibril sayisin
azaltarak motor iinite sayisinda artis olarak tanimlanmaktadir. Bu durum egitim
sonrasinda ayni dirence karsi, ayni absolut kas kiitlesinde veya capraz kopriiler
aktive olmasmma ragmen, goreceli capraz kopriilerde azalma  olarak
gbzlemlenmektedir. Egitim boyunca sabit bir yiike kars1 kuvvetlenen kasta, ¢apraz
kopriilerden daha az kas fibrili harekete katilmaktadir. Birim basina diisen kuvvet ise

artmaktadir (10).



20

e Sinerjist kas aktivasyonu

Kuvvet olusumunda, sinerjist kasin gorevi uygun ve amaca yoOnelik
aktivasyon ve koordinasyon igin istenilen yonde en uygun hareketin olusmasini
saglamaktir. Bu gorevi ndral adaptasyonlar ile sagladigi diisiiniilmektedir (110).
Noral ozellesmenin hareket paterni, kas aktivasyon tipi (eksentrik, konsentrik,
izometrik) ve egitim kasilma hiz ile iligkili oldugu belirtilmektedir (10,111).

Sinerjist kaslar hareketin kontroliinden sorumludur ve fiksator kaslar olarak
da nitelendirilmektedir. Fiksator kaslar direk eklem hareketine neden olmayabilirler.
Fakat baska eklemlerde istenmeyen hareketlerin olusumunu 6nlemelerinden dolay1
sinerjist olarak tanimlanmaktadirlar. Fiksator kaslarin baska bir goérevinin de
eklemler icin stabil bir alt yap1 olusturmak oldugu bilinmektedir. Yapilan ise ve
harekete gore bu kaslar az veya ¢ok kas lifi katilimiyla aktive olmaktadirlar (10,110).

Baz1 sinerjist olarak adlandirilan kaslar sedanter yasamda aktif
olamamaktadir. Diizenli egitim programi ile bu kaslar aktive edilip daha fazla kasin
aktiviteye katilimi ve daha fazla kuvvetin aciga ¢ikmasi saglanmaktadir. Bu kissmdan
sorumlu olan mekanizmanin, noéral adaptasyondan daha ¢ok alisiilmamis

néromuskiiler gorevi olusturmak oldugu savunulmaktadir (10).
e Antagonist kas aktivasyonu

Koaktivasyon olarak tanimlanan durum, agonist kas kasilirken antagonist
kasta eszamanli kasilmanin gerceklesmesidir (10). Antagonist koaktivasyonunu;
aktive olan kas grubu (kaldira¢ kolu, fizyolojik durumu), kas aktivasyon tipi,
uygulanan efor siddeti, eklem pozisyonu, yaralanma durumunu etkilemektedir
(112,113).

Motor {inite katilimi antagonist ve agonist kas aktivasyon durumuna gore
degismektedir. Antagonist kasin koaktivasyonu harekete ters yonde genellikle
antagonist kasta eksentrik kasilma seklinde olugsmaktadir. Antagonist kaslarda olusan
kasilmanin net tork kuvvete olan negatif etkisi ¢aligmalarda gosterilmektedir
(114,115).

Antagonist koaktivasyonun, resiprokal inhibisyon ile bozuldugu durumlarda,

agonist kaslar tamamen aktive olabilmektedirler (116). Fakat koaktivasyon
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inhibisyonunun bazi dezavantajlariin oldugu belirtilmektedir. Koaktivasyonun
eklem stabilizasyonu ve hareket koordinasyonu agisindan olduk¢a Snemli oldugu
bilinmektedir. Yaralanmalarin, ani ve kontrolsiiz gili¢ igeren hareketlerin
onlenmesinde rol almaktadir (10,112-115). Yapilan ¢alismalar, tek yonde uygulanan
egitim protokollerinin erken donemde antagonist koaktivasyon azalmasina sebep
oldugunu gostermistir (117,118). Egitimin 8. hafta sonrasinda antagonist
koaktivasyonda belirgin bir diisiis olmadigt belirtilmistir (117). Fakat agonist kasin
hipertrofiye gidisi ve antagonist/agonist kas kuvvet oraninda diisiis gézlenmesi ile
eklem stabilizasyonunun etkilenecegi belirtilmektedir (114)

Kuvvetlendirme egitimi, antagonist koaktivasyon agisindan merkezi sinir
sistemi tarafindan ikilem olusturmaktadir. Antagonist koaktivasyonun azalmasi
agonist kaslarda daha fazla kuvvet olusumu saglarken, eklem stabilizasyonunda

azalmalara sebep oldugu gozlenmektedir (10,112-115).
2.8. Kas Kuvvet Olusumunda Kassal Adaptasyonlar

Egitim sonras1 ilk haftalarda baslayan kuvvetlenmeyi takiben ndral
adaptasyonun yani sira, kastaki ¢apraz kopriilerde ve metabolik adaptasyonlarda artis
ile kas mimarisinde degisiklik gézlenmektedir (10,24,72,119). Periferal faktorlerden
olan bu durum, kasa 6zel durumlar olup genis capraz kopriileri olan kaslarda daha
fazla kuvvet agiga c¢ikmasi ile sonuglanmaktadir. Planli kuvvetlendirme programlari
ile kaslarin geniglikleri artirilabilir ve daha fazla ¢apraz koprii ile daha fazla kas lifi
olusturulup kuvvette artig gdzlenebilmektedir (66).

Kassal adaptasyon olusumunda, kontraktil proteinlerden olan aktin ve
miyozin Kkuvvetlendirmenin ilk haftalarindan sonra artis gostermektedir. Kas
proteinlerindeki artis mitokondri ve sarkoplazmik retikulum artisina bagl oldugu
i¢in, kas kuvvetlendirmesinde en ge¢ adaptasyonu olusturmaktadir. Kuvvetlendirme
sonrast kontraktil proteinlerde gozlenen sentez ve artis, hipertrofi olusumuna sebep
olmaktadir (101). Kastaki hipertrofi primer olarak liflerin hacmindeki artigla
saglanmaktadir. Hipertrofik gelismeler, yiliksek oranla interseliiler diizeyde ve daha
diisiik oranda tiim kas boyutunda gézlenmektedir. Ayn1 zamanda miyoglobin, hiicre

ici niikkleus ve buna bagli olarak DNA sentezinde artis gozlenmektedir (101).
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Kuvvetlendirme egitimi, kas liflerini genisletmesinin yaninda, konnektif doku
ve her bir kas lifi etrafinda yerlesmis uydu hiicrelerin proliferasyonunda stimiile
etmektedir. Egitim, kasin konnektif dokusunu kalinlastirarak kuvvetlendirmektedir.
Ayni zamanda hem tendonlarin hem de ligamentlerin yapisal ve fonksiyonel
integrasyonunda gelistirmektedir. Bu adaptasyonlarin, eklem ve kasin yaralanmadan
korunmasini saglayabildigi diisiiniilmektedir. Bu durum sporcular i¢in koruyucu ve
rehabilite edici kuvvet programlarinda direngli egzersizlerin kullanilmasi fikrini
desteklemektedir.

Noral ve kassal adaptasyonlar sonucu kuvvet belirli bir platoya kadar
ulagsmaktadir (Sekil 2.4). Bu asamadan sonra ileri seviyede egitimler veya siddetli
egitimler ya kiiciik dlglide etkili olmakta ya da platoda degisim elde edilmemektedir.
Besin takviyesi ve anabolik ilaglar bu asamada etkili olmaktadirlar (10).

Kas kuvvetlendirmeye yonelik egitim sekilleri olusabilecek adaptasyonlari
etkilemektedir. Noral ve kassal adaptasyon gelisimi, hipertrofiye gidis, kompleks,
coklu eklem egzersizlerinde ve nondominant taraf kas kuvvetlendirme egitimlerinde
daha ge¢ olusurken, tek eklem, basit egzersizlerde ve dominant taraf kas
kuvvetlendirme egitimlerinde daha erken olugsmaktadir (10). Yapilan bir derleme
calismasinda, 6 haftalik kas kuvvetlendirme egitiminin kas fibril alaninda artis
acisindan yeterli bir siire oldugu gosterilmistir (120). Egitim sirasinda vastus
lateralisten alinan bir seri biyopsi sonucunda 2. haftadan itibaren kasta hipertrofinin
basladigi, 4. haftadan itibaren belirgin hipertrofinin olustugu, kas fibril alaninda
belirgin artisin 7. haftada oldugu gozlenmistir (121). Daha once egitim almamig
bireylerde 4. haftadan itibaren eksentrik egitim sonucunda hipertrofi olustugu
gozlenmistir. Klasik konsentrik direngli egitime gore eksentrik egitimde adapte olan

sistem noral sistemden once kas kitlesi olmustur (5,6,8,122,123).
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Sekil 2.4. Kas kuvvetlendirmede zamana bagli goriilen adaptasyonlar (121).
2.9. Kuvvetlendirme Egitimlerinin Performansa Etkisi

Performans, egzersizler sirasinda iskelet kaslarinin koordineli ¢alismasi
sonucu olusan aktivite verimidir. Kas kuvvetlendirme egitimi sonunda olusan
sensoriomotor aktivasyonlarda degisim ile birlikte kassal ve noral adaptasyonlarin
performans artisin1 destekleyecegi bilinmekte olup, literatiirde farkli kas kasilma
tiplerinde verilen egitim protokolleri sonucunda birgok farkli sonug elde edilmektedir
(124-129).

Izole eksentrik veya konsentrik egitimlerin yaninda eksentrik ve konsentrik
egitimin birlikte uygulandig1 egitim sekillerinden de bahsedilmektedir. Bu egitimler
kendi viicut agirhigr ile yapilmasinin yaninda g¢esitli aletler veya izokinetik
dinamometreler ile de yapilabilmektedir (8,123,130). Ayrica egitim sekillerinde
Ozellesme prensibi biiylik 6nem tasimakta olup, ¢alismalar eksentrik egitim sonrasi
daha cok eksentrik kuvvette, konsentrik egitim sonrasi ise konsentrik kuvvette artis
gozlendigini belirtmektedir (124,131-136).

Eksentrik egitimlerin ¢ogu yiliksek yogunluk- diisiikk tekrar olarak
uygulanmaktadir. Yiiksek hizlarda yapilan eksentrik egitimlerin yavas hiza gore,
eksentrik ve konsentrik kas kuvvetinde daha c¢ok gelismeye neden oldugu
savunulmaktadir.

Fizyolojik degisimler agisindan eksentrik kontraksiyon, izole konsentrik
kontraksiyon veya konsentrik/eksentrik aktivasyon direngli egitimlere gore daha fazla

kuvvetlenme adaptasyonu, kas hipertrofisi, akut konsentrik kasilma yetenegi, daha
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olumlu ve fazla akut inflamatuar cevap olusturmaktadir. Ayrica ¢aligmalar eksentrik
kas egitiminin kaslarda daha az yorgunluga yol agacagini belirtmistir (124-129).

Hiicresel olarak bakildiginda, eksentrik kontraksiyonda fizyolojik olarak
eksternal yiikiin fazla olmasi sebebiyle miyozinin aktinden ayrilmasi igin
kimyasaldan ¢ok mekanik bir durum gozlenmektedir. Konsentrik egitimde ise
kimyasal reaksiyon olugmaktadir. Bu reaksiyonun eksentrik kas kasilmasina gore
daha az hasar verdigi belirtilmektedir (128). Eger eksentrik egitimin siddeti yavas
yiikseltilirse, saglikli bireylerde ve yaslilarda kas zedelenmesi olmaksizin belirgin
kuvvet ve kas Kitlesine ulasildigi belirtilmektedir (5,137-139). Tekrarlayic1 kas
zedelenmesi olusmasimni Onlemek i¢in egzersizler arasi 48 saatten fazla siire
gegmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (5,140).

Yiiksek mekanik gerilim kas hipertrofik cevaplarini etkilemesi yoniinden
olduk¢a onemlidir ve bu durum kas kuvvetinde artisa sebep olmaktadir (19,141).
Eksentrik kontraksiyon sirasinda, pasif kas elementlerinden olan kollajen ve titin
boyutundaki uzama nedeniyle pasif kas gerilimi de artmaktadir (142). Bu durum,
kontraktil elementler tarafindan olusturulan aktif gerilimi ve hipertrofiye cevap
artisgin1 ~ gelistirmektedir (141). Olusan biiyiik hipertrofik cevap, konsentrik
egzersizden daha ¢ok eksentrik egzersiz sonrasinda daha fazla protein sentezine
neden olmaktadir (141,142).

Tiim bu adaptasyonlar sayesinde eksentrik kontraksiyon sirasinda daha giiclii
kuvvet ¢iktist olusumunun saglandigi gosterilmistir (5). Eksentrik kas aktivasyonu
sirasinda olusan diisiik néral motor katilim oraninin ve iyi senkronize olmus motor
noronlarin azalmis komutlara bagli olabilecegi diisiiniilmektedir (5,19). Eksentrik
kuvvet olusumunun konsentrik kuvvet olusumuna gore %120-200 daha fazla oldugu
gozlenmistir (128,129,143,144). Eksentrik egitimlerin konsentrik kuvvet kazancina
olan etkisi %13 degeri olarak gosterilirken, konsentrik egitim sonucunda konsentrik
kuvvet kazancinin %17 oldugu gosterilmistir (5,19) Ayrica diisiik enerji harcamasi
ile yiiksek kuvvet olusumu agisindan eksentrik kasilma konsentrik kasilmaya gore
yashilarda daha ¢ok tercih edilen, fonksiyonellik ve kuvveti artirmada etkin bir yol
olarak gosterilmektedir (23,145).

Eksentrik egitim sonrasinda maksimal kas kuvvetinde ¢ogu calismada hiz,

patlayict kuvvet, kas kuvveti ve sicrama performansinda artis gozlenmistir.
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Sporculara 6zel sigrama antremanlar1 disinda sigrama performansini gelistirmek igin
eksentrik egitim verilebilecegi vurgulanmaktadir (5,8,19-23,146).

Koordinasyon performansi agisindan, eksentrik aktivasyon konsentrik
aktivasyona gore kortikal diizeyde daha yiiksek amplitiitlii ve daha genis uyar
olusturmaktadir. Aym kuvvet olusumu i¢in gereken EMG aktivitesi eksentrik
kasilmada daha diisiik bulunmaktadir. Bu durum daha az kas fibril sayisinin katilimi
ile daha c¢ok kuvvet olusturulabilecegini gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak
eksentrik motor gorevin, motor {inite basina diisen kasilma miktar1 ¢ok oldugu igin,
kaslarda olusturdugu etkinin fazla olacagi ve kontrol ve koordinasyonun zorlasacagi
diistiniilmektedir (8,123).

Kas kuvvetlendirme egitiminin yaralanma Onleyici mekanizmasi amagli kas
boy uzulugundaki iligkisine bakildiginda, eksentrik egitim sonucunda kasin optimal
gerilim boyutunda ve kas kuvvetinin tepe tork degerinde gelisim gozlenmektedir.
Kas yaralanmalarinin en ¢ok kasin maksimum ¢alistig1 zamanlarda eksentrik fazdan
konsentrik faza gegis asamasinda oldugu bilinmektedir. Bu sekilde kasin optimal
boyutunda degisim yaratarak bu yaralanmalarin Onlenecegi savunulmaktadir
(8,122,123). Bu olumlu sonuglardan yola ¢ikarak son zamanlarda direngli
egitimlerde eksentrik kas aktivitesi izerinde durulmaya baslanmustir (128).

Izole eksentrik ve konsentrik egitim disinda ayak bilegine spesifik olarak
uygulanan ¢ok sayida lastik bant ile ilerleyici direngli egzersiz egitimleri
bulunmaktadir. Bu tip egzersizler uygulanmasi kolay ve ¢ok yonlii, diisiik maliyetli
olup rehabilitasyonda kullanimi yaygin egzersizlerdir (147). Ayak bilegine bir¢ok
protokol kullanilarak ¢esitli lastik bant egitimleri verilmistir. Bu parametrelerin
sonunda ortak bir sonuca varilamamis, bir grup arastirmaci lastik bant egitiminin
kuvvet tizerine gelistirici etkisinin oldugunu savunurken, diger grup lastik bant egitimi
sonucunda ayak bilegi kas kuvvetinde belirgin artis gozlemlememislerdir (148).

Yapilan egitim protokollerine bakildiginda lastik bant egitimi ile birlikte
bagka egzersizlerin eklenmesinin kuvvet ve propriyosepsiyonda gelismelere neden
baglamiglardir (149-151).

Caligmalarda kullanilan test materayallerinin ¢ok 6nemli oldugu ve diger alt

ekstremite eklemlerini  kapsayan degerlendirmelerde egitimin etkinliginin
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gozlenmedigi tizerinde durulmustur (148,152,153). Denge ve propriyosepsiyon
parametreleri i¢in tek eklem testlerinin daha etkin oldugunu savunan g¢alismalar
vardir (25,154,155). Ayrica ayak bileginde inversiyon ve eversiyon kas kuvvet
oranmin 6nemli oldugu vurgulanmakta, kuvvet dengesizliklerinin giderilmesinin
performansi artiracagi, yaralanmalar1 azaltacagi belirtilmektedir (152,156).

Genel protokoller agisindan kirmizi renk lastik bant ile egitime bagslayarak set
sayilar1 veya lastik bant direnci artirilarak ¢alismalar planlanmistir. Fakat calismalar,
egzersiz protokoliinde segilen lastik bant direnci ile ilgili hala kesin bir bilgi olmadig1
ve yeterli kanitin bulunmadigini gostermektedir (148,157).

Literatiirdeki tiim bu calismalardan yola ¢ikarak, tam olarak hangi egitim
programinin performans iizerine etkili olacagi belirlenememektedir. Bu nedenle
farkli ayak bilegi kuvvetlendirme egitim programlarinin etkinligini arastiran bir

calismaya ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.
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3. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Bireyler

Calismanmiz, Dogu Akdeniz Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimiinde yapildi.

Calismaya 18-26 yas arasi, sedanter erkek bireyler dahil edilmistir.

Diger dahil olma kriterlert;

- Arastirmaya katilmak i¢in goniillii olmak,

- Ayak bileginden son 6 ay i¢inde yaralanma ge¢irmemis olmak,

- 18-26 yaslar1 arasinda olmak,

Harig¢ olma kriterleri;

- 3 aydan kisa stireli alt ekstremite yaralanmasina sahip olmak,

- Aktif olarak spor yapiyor olmak,

- Daha Once ayak veya ayak bileginden bir operasyon gecirmis olmak,

- Kronik bir hastaliga sahip olmak,

- Son 6 aydir herhangi bir kuvvetlendirme programi almis olmak,

- Kronik ayak bilegi burkulmasinin varligi,

- Son 6 ay i¢inde ayaga yonelik fizyoterapi veya ortez tedavisi almis olmak.

Yapilan pilot ¢alisma sonrasinda %80 giic ve %5 tip-1 hata ile, gruplarda
egitim sonunda kuvvette %20’lik farkin anlamli olarak gosterilebilmesi i¢in her
gruba 21 bireyin alinmas1 gerekmistir.

Calisma stliresi boyunca 64 kisi degerlendirilerek egitim programina
alinmigtir. Calismay1 63 kisi bitirmistir. Calismaya alinan bireylerin akis cizelgesi
Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Calisma, Hacettepe Universitesi Etik Kurulu'nca 6ngoriilen bilgilendirilmis
goniilli  onam formunu okuyup katilmayr kabul eden kisiler {izerinde
gerceklestirilerek, Hacettepe Universitesi, Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’nun 07.01.2014 tarihli ve GO 15/05- 21 numarali karar ile etik kurul

onayindan ge¢mistir.
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Toplam 64 saglids
sedanter erkek birey
degerlendirildi

1 birey cahsmavya
katimalc istemedi

Randomizasyon(n=63)

I_ Gruplara A&yirma —I
1. gruba dahil edildi 2. gruba dahil edildi 3. gruba dahil edildi
(n=21) (n=21) (n=21)
Konsentrik egitim Eksentrik egitim Lastik bant egitimi

|
Analiz ve Takip

L]
Analiz yapildi Analiz yapilds Analiz yapildi
(n=21) (a=21) (a=21)

Sekil 3.1. Calismanin akis ¢izergesi

3.2. Yontem
3.2.1. Calisma Plam

Dahil edilme kriterlerine uyan bireyler, bilgisayar program destekli (Research
randomizer, version 4.0) basit esli randomizasyon yontemi ile konsentrik egitim grubu,
eksentrik egitim grubu ve lastik bant egitim grubu olmak iizere 3 gruba ayrildi (158).

Egitim programina alinan bireyler, 8 hafta boyunca haftada 3 giin programa
devam etmislerdir. Degerlendirmeler egitim ©ncesi, egitim sonrast ve egitimi

tamamladiktan 1 ay sonra yapildu.

3.2.2. Degerlendirmeler
a. Bireylerin Fiziksel Ozellikleri

Calismaya katilan bireylerin yaslari, viicut agirligi, boy uzunlugu, beden kiitle

indeksi, dominant ekstremiteleri kaydedildi.
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b. Izokinetik Kas Kuvvet ve Enduransinin Degerlendirilmesi

Bireylerin testten once 10 dakika bisiklet ergometresinde 1sinmasi saglandi.
Her iki ayak bilegi invertdr ve evertor kas kuvvetleri izokinetik dinamometre (CSMI
Humac Norm, USA) ile test edildi. Bireyler testler dncesi spor ayakkabi giymeleri
konusunda bilgilendirildi ve testlere her ii¢ degerlendirmede de ayni ayakkabi ile
gelmeleri istendi. Her dl¢iimden 6nce cihazin kalibrasyonu yapildi. Bireyler diz ve
kalga eklemi 90° fleksiyon pozisyonunda olacak sekilde sirt iistii yatirilarak, kruris
bolgesinden diz velkro ile sabitlendi. Ayak bilegi ndtral pozisyonunda dinamometre
tablasina sabitlenerek metatars kemikler hizasindan velkrolar ile capraz sekilde
stabilize edildi. izokinetik dinamometrenin rotasyonel aksi, yatak sirt agis1 kisiye
0zel cihazin uygun gordiigi sekilde ayarlandi (Sekil 3.2). Ayak bilegi agilari, testler
boyunca inversiyon yonde 30°, eversiyon yoniinde 20°de limitlendirildi. Ayak bilegi
test protokolii olarak yavas hizda 60°/snn, yiiksek hizda ise 120°/snn ve 180°/snn
acisal hizlar secildi (69). Cihaz hakkinda ¢alismaya katilan bireylere bilgi verilerek,
her agisal hiz testinden 6nce 3 tekrar submaksimal kuvvette deneme yaptirildi. Test
sirasinda bireyler, maksimum kuvvet uygulamasi i¢in sdzel ve gorsel acidan motive
edildi. Ayak bilegi invertér ve evertdr kas gruplarina ilk olarak 60°/snn’lik agisal
hizda 6 tekrar konsentrik kas kuvvet testi ardindan, 120°/snn’lik a¢isal hizda 6 tekrar
konsentrik kas kuvvet testi, son olarak endurans degerlendirmesi i¢in 180°/snn agisal
hizda 20 tekrar konsentrik kas kuvvet testleri yapildi. Bireylere bir sonraki giin
60°/snn’lik ag¢isal hizda 6 tekrarli eksentrik kas kuvvet testi ardindan, 180°/snn’lik
acisal hizda 10 tekrarli eksentrik kas kuvvet testi i¢in yapildi. Farkli agisal hizlardaki
testler aras1 20 saniye dinlenme siiresi ve her iki ayak bilegi arasinda 3 dakika
dinlenme siiresi verildi. Testler sonucunda zirve torkun viicut agirhigma orani
(Nm/kg) sag ve sol invertdr ve evertor kas kuvvetleri i¢in izokinetik dinamometrenin

yazilimi aracilig ile kaydedildi.

Tablo 3.1. izokinetik test protokolii

Hareket yonii Mod Hiz Tekrar sayisi
Konsentrik 60°/snn 6

c c - N

g g Konsentrik 120°/snn 6

g g Konsentrik 180 °/snn 20

2o Eksentrik 60°/snn 6

Eksentrik 180°/snn 10
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Sekil 3.2. izokinetik kas kuvvet degerlendirme pozisyonu

c. Denge Degerlendirmesi

Calismaya katilan bireylerin dinamik dengeleri 6zel bir denge platformunda
(Technobody PROKIN 4, PK 200 WL, italya) degerlendirildi (Sekil 3.3). “Slalom”
test protokolii se¢ildi. Test baslamadan dnce cihazin kalibrasyonu tamamlandi ve test
hakkinda bilgi verildi. Kisinin boy uzunlugu, viicut agirligi ve yas bilgi girisleri
yapildi. Testler mediolateral yonde 30 sn siiresince ¢iplak ayak uygulandi. Bireyin
test oncesinde deneme yapmasi istendi. Test sirasinda c¢alismaya katilan bireylere
gerek olmadik¢a herhangi bir sozel geri bildirimde bulunulmadi. Birey platform
tizerinde ellerinden destek almadan her iki alt ekstremitesi ile ayakta durup, dizlerini
hafif biikerek dengesini sagladiktan sonra teste gecildi. Test sirasinda bilgisayar
ekranindan gorsel geri bildirim saglandi.

“’Slalom’’ testi sirasinda bireyden cihaza bagli ekranda beliren mavi yol ve
kutular1 dengesini saglayarak platform {izerinde agirlik aktarmasiyla olabildigince
fazla kutuyu yesil renge ¢evirmesi ve mavi yolu takip etmesi istendi. Test sonucunda

toplamda 13 kutudan kag isabetli kutu vurusu oldugu elde edildi.



31

Sekil 3.3. Dinamik denge degerlendirmesi

Bireylerin statik dengesi tek bacak tizerinde durma testi ile yapildi (Sekil 3.4).
Degerlendirilen kisiden ellerini beline yerlestirerek, tek ayagimi 90 derece diz
fleksiyonu getirerek diger diz veya bacak ile temas etmeyecek sekilde kaldirmasi
istendi. Kisi hazir oldugunda isaret verdi ve kronometre ayagimi yerden kalkar
kalkmaz calistirildi. Eller govdeden ayrildiginda, havadaki ayak diger bacakla temasi
kestiginde veya yere degdiginde, yerdeki ayak yer degistirdiginde kronometre
durduruldu ve test tekrarlandi. Maksimum test siiresi 60 saniye olarak belirlendi.

Testler gozler agik ve kapali olarak uygulandi ve s cinsinden not alind1 (159).
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Sekil 3.4. Statik denge degerlendirmesi

d. Dikey Sicrama Degerlendirmesi

Dikey sigrama Ol¢limii, 6zel bir mat lizerinde statik sigrama testi segilerek
(Newtest Powertimer, Finlandiya) yapild1 (Sekil 3.5). Mat bilgisayar sistemine ve
ana cihaza baglanilarak gerekli verilerin alimi1 saglandi. Test patlayici gii¢ yetenegini
6lgmek i¢in kullanildi. Tiim testler sirasinda kisi ¢ift bacakla ayn1 spor ayakkabiy1
kullanarak sigradi. Baslangi¢ pozisyonu sirasinda bireyden, elleri belinde, 90° diz
fleksiyon ¢comelme pozisyonunda ve gévdenin olabildiginde vertikal eksende olmasi
istendi. Cihaz hazir oldugunda bireyin olabildigince yiiksege sicramasi ve sigrama
sirasinda ellerinden momentum saglamasini engellemek i¢in belinde tutmaya devam
etmesi i¢in bilgi verildi. Yere inme sirasinda ise her iki ayagin birlikte inis yapmasi
ve dizin ekstansiyonda tutulmasi istendi. Test sirasinda bireylere sozel olarak geri
bildirimde bulunuldu. Totalde 3 tekrar yapilarak veriler toplandi. Test sonucunda
havada kalma siiresi (ms), si¢grama yiiksekligi ortalamasi (cm), sicrama giicii

ortalamasi (watt) kaydedildi.
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Sekil 3.5. Dikey si¢crama olgiimii

e. Ayak Taban Basinc1 Degerlendirmesi

Bireylerin dinamik ayak taban maksimum basinci dlgimleri yliriiyiis sirasinda
5 m’lik ahsap zemin igerisine gdmiilii olan sabit pedobarograf (Medilogic, platform
basic; Almanya) ile yapildi. Plantar basing 6l¢iim cihazi igin, sensor yerlestirilmis
platform, bilgisayar ve goriintiilemek iizere monitor kullanildi. Platformun iizerinde
basing uygulanmasi sirasinda, cihaz bilgisayara basing biiyiikliigiinii aktararak ve
basing dagilimi 1 cm? lik alanlar seklinde monitore yansitildi. Bu 6l¢iim sirasinda
bireylerden normal paterninde yliriimesi, platforma adim almalar1 sirasinda yiiriiyiis
paternini degistirmemeleri istendi. Olgiimler ¢iplak ayak yapildi. Bireylerden teste
gelmeden Once en az 3 dakika araliksiz yiirlimesi istendi. Yiirliylis band1 5 metre
olup, platform hata payin1 minimalize etmek i¢in baslangictan 2,5 metre uzakliga
yerlestirildi. Boylelikle yiiriiylisiin ilk ve son asamalar teste dahil edilmemis oldu
(160). Yapilan ti¢ basarili 6lglim arasindan normal yiirliylise en yakin olani kayit
edildi. Kisilerin rahat ve normal yiiriiyiisiinii yansitmalari istendi. Normal olmayan

adim atmalari, platformu algilayarak oraya 6zel basing uygulamalari, uzun adim
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atmalar1, yanlis veya yarim basmalar1 halinde test tekrarlandi. Uygulanan basing
degeri santimetre kare bagina diisen maksimum agirligi gosteren N/cm? birimi ile
kaydedildi. Cihazin 6zelligi olarak maksimum 64 N/cm?’ye kadar olan degerler
algilandi. Bu deger taban temasindan topuk kalkis1 baslamadan 6nce ayagin platform
uyguladigi basinci belirtmektedir. Halluks, diger parmaklar, birinci metatars basi,
2.ve 3. metatars baglari, 4.ve 5. metatars baglari, orta ayak mediali, orta ayak laterali,
topuk mediali, topuk laterali olmak iizere toplamda 9 bolgeden maksimum basing

degerleri alindi1 (64,161) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Ayak taban basinci 6l¢iim bolgeleri

3.2.3. Egitim Program

Her iki ayak bilegine yukaridaki dl¢limler tamamlandiktan sonra 6zel egitim
programlar1 uygulandi. Egitim programlari literatiirdeki ornekleri dikkate alinarak
ilerleyici sekilde diizenlendi. Program ilerledikce set ve tekrar sayilar1 veya materyal
direncleri artirilarak iist seviyeye ¢ikarildi. Egitim programlart haftada 3 giin olacak

sekilde 8 hafta devam ettirildi.
a) Konsentrik Egitim Grubu

Her iki ayak bilegi invertdr ve evertdr kas gruplarina izokinetik dinamometre
(CSMI Humac Norm, USA) kullanilarak ag¢ik kinetik zincir komponentleri ile
ilerleyici konsentrik egzersiz egitimi verildi. Ayak bilegi eklemi inversiyon yoniinde
30°, eversiyon yoOniinde 20°’de limitlendi. Ayak bilegi egitimi verilirken cihaz ve

bireyin pozisyonu, Ol¢iim yapilirken alinan pozisyonu ile ayni duruma getirildi.
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Egitim srasinda kisiye gorsel ve sozel geri bildirimde bulunularak, maksimum kuvvet
aci1ga ¢ikarmasi istendi. Konsentrik egitim ilk hafta 60°/sn ve 120°/sn hizlarda ikiser
set 6 tekrar ile baslandi, ilerleyen donemlerde adaptasyon siireci tamamlandikca

Tablo 3.2. deki gibi egitim set sayisi ve tekrar sayisi artirildi.
b) Eksentrik Egitim Grubu

Her iki ayak bilegi invertor ve evertor kas gruplarina izokinetik dinamometre
(CSMI Humac Norm, USA) kullanilarak ag¢ik kinetik zincir komponentleri ile
ilerleyici eksentrik egzersiz egitimi verildi. Ayak bilegi eklemi inversiyon yoniinde
30°, eversiyon yoOniinde 20°’de limitlendi. Ayak bilegi egitimi verilirken cihaz ve
bireyin pozisyonu, 6l¢iim yapilirken alinan pozisyon ile ayni duruma getirildi. Egitim
srasinda kisiye gorsel ve sozel geri bildirimde bulunularak, maksimum kuvvet agiga
cikarmasi istendi. Eksentrik egitim ilk hafta 60°/sn ve 120°/sn’lik agisal hizlarda
ikiser set 6 tekrar ile baslandi, ilerleyen donemlerde adaptasyon siireci

tamamlandikc¢a Tablo 3.2’ deki gibi egitim set veya tekrar sayis1 artirildi.

Tablo 3.2. Konsentrik ve eksentrik egitim programi progresyonu

Grup Hafta Setler Agisal Hiz. Tekrar Sayist
60°/ 6
1-2 2 120 ?Sn 6
:;22'28) 35 2 16200 /j:n 18
60 °/ 10
6-8 8 120 /S:n 10
60°/ 6
12 2 120 j,:n 6
|(znr$1) 35 2 16200 //S:n ig
60 °/ 10
6-8 3 120 /Ssnn 10

c) Lastik Bant Egitim Grubu

Lastik bant egitim grubundaki bireylerin her iki ayak bilegi invertér ve
evertdr kas gruplarina farkli direnglerdeki lastik bantlar 8 hafta boyunca egitim
verildi. Egitim esnasinda bireyler uzun oturma pozisyonunda diz altina hafif destek
verilerek pozisyonlandi. Subtalar eklem hizasindan gegirilen bant ayagin medial ve

lateral kismindan gegirilerek direng verecek sekilde sabit bir yere baglandi. Bireyden
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ayak bilegi inversiyon veya eversiyonunun elastik dirence karsi normal eklem
hareketinin hepsini tamamlayarak 5 sn gergin pozisyonda tutmasi istendi. Egzersiz
bitiminde lastik bantin kontrollii olarak gevsetilmesi konusunda katilimeilara bilgi
verildi. ik hafta egitime kirmiz1 lastik bant ile 3 set 10 tekrar olcak sekilde baslandi
ve daha sonraki haftalarda direng ve set sayis1 Tablo 3.3’deki gibi artirildi.

Tablo 3.3. Lastik bant grubunun egitim programi progresyonu

Hafta Setler Lastik Bant Rengi Tekrar Sayist
1 3 Kirmizi 10
2 4 Kirmizi 10
3 3 Yesil 10
4 4 Yesil 10
5 3 Mavi 10
6 4 Mavi 10
7 3 Siyah 10
8 4 Siyah 10

3.2.4. istatiksel Analiz

Veriler Statical Package for Social Sciences (SPSS) paket programiyla
analiz edildi. Siirekli degiskenler ortalama + standart sapma, ortanca (en kiigiik- en
biiylik degerler) olarak ifade edildi. Parametrik test varsayimlar1 saglandiginda
bagimsiz grup farkliliklarin  karsilagtirlmasinda Tek  Yonlii  Varyans
Analizi; parametrik test varsayimlart saglanmadiginda ise bagimsiz grup
farkliliklarin  karsilagtirilmasinda Kruskal Wallis Varyans Analizi kullanildi.
Bagimli grup karsilastirmalarinda, parametrik test varsayimlari saglandiginda
Tekrarli  Olgiimlerde  Varyans  Analizi; parametrik test varsaymmlari

saglanmadiginda ise Friedman Testi kullanildi.
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4. BULGULAR

4.1. Demografik Ozellikler

Bireylerin yas degerleri agisindan gruplar arasnda istatistiksel farklilik
bulunmaktadir. LAS grubunda bulunan kisilerin yas degerleri KONS ve EKS
gruplarina gére anlaml sekilde diisiik goriilmistiir (p<0.05). Diger degiskenlerde 3
grup arasinda anlamli farklilik saptanmamustir (p>0.05) (Tablo 4.1). Calismaya
katilan tiim bireylerin dominant Ekstremitesi sag taraf olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Gruplar arasi yas, boy uzunlugu, viicut agirlhi@i ve beden kiitle indeksi
degerlerinin karsilastirilmasi.

KONS EKS LAS
P
(n=22) (n=21) (n=21)
X +SS X +SS X +SS
Medyan (min-maks) Medyan (min—maks) Medyan (min-maks)
2132+ 1.76 21.14 + 1.62 19.24 + 1.18 0.0001*
Yas () 2221622
21 (19 - 27) 21 (19 - 25) 19 (18 - 23) (x*=21.622)
Boy uzunlugu 1752 % 5.07 177.71 + 7.46 179.24 + 6.45 0.12
(cm) 175 (164.5 - 185) 179 (163 - 190) 180 (165 - 192) (F=2.197)
Viieut agurhg 7669 + 14.01 77.5+11.23 73.76 + 13.91 0.624
(ka) 77.25 (50.1 - 100) 74.3 (62.2 — 109.5) 73.4 (526 -107.3)  (F=0.475)
) 24.81+3.99 24.66 + 4.15 2297 +4.16 0.096
BKI (kg/m?) 224 685
24.8 (18.5-30.7) 24.6 (18.6 — 39.3) 22.2 (18.2 - 35) (x*=4.685)

*p<0.05 istatistiksel olarak anlaml farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma F: Tek Yonlii Varyans
Analizi test istatistigi de@eri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi degeri
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4.2. Kuvvet

Dominant taraf 60°/sn acisal hiz konsentrik inversiyon Kkuvvet
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir
(p>0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; 3 grup i¢in de Olglimler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goriillmemistir (p>0.05). Dominant taraf 60°/sn
acisal hiz konsentrik eversiyon kuvvet degerlerinde oOl¢limlerin 3 grup arasi
farkliliklar1 incelendiginde sadece 1. Ol¢limde 3 grup arasi farklilik saptanmistir
(p<0.05). 1.0lgtimde; LAS grubu KONS degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli
sekilde yiiksektir. Grup ici degisimler incelendiginde; KONS ve EKS gruplarinda
Olgtimler arasi farklilik anlamlidir (p<0.05). KONS grubunda; 1. 6l¢im 2.ve 3.
Olciimlere gore anlaml sekilde diisiik, EKS grubunda 1. 6l¢iim 2.ve 3. dlclimlere
gore anlaml sekilde zayiftir (p<0.05) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Dominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 60°/sn agisal

hizda konsentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6lgiim 2. dlglim 3. 6lglim
X +SS X+ SS X +£SS
Medyan (min - maks) medyan (min- maks) medyan (min - maks) p2
c KONS 33.57+11.01 34.14+7.13 36.71 £10.3 0.267
E ; (n=21) 30 (15 - 54) 33 (24 - 45) 36 (24 - 60) (F1=1.365)
wn = EKS 33+9.53 35.14+£5.94 36.29 + 8.53 0.234
é é (n=21) 33 (15-54) 36 (18 - 45) 36 (18 - 63) (Ti1=2.906)
5 LAS 38 +£8.23 37 +6.66 36.43 + 6.59 0.406
(n=21) 36 (27 - 57) 36 (27 - 48) 36 (21 - 51) (Ti1=1.803)
pl 0.264 (F=1.362) 0.368 (F=1.015) 0.878 (Ti=0.261)
. KONS 30.81 + 16.06 42.67+11.61 43.14 £9.07 0.0001*
5 ﬁ (n=21) 27 (15 - 89) 42 (27 - 80) 42 (30 - 69) (Ti1=21.00)
s “E’ EKS 34.86 +9.22 41.86+8.72 47.14+£11.31 0.0001*
g £ (n=21) 36 (18 - 54) 42 (27 - 60) 45 (30 - 69) (F1=13.092)
X g LAS 39.86 £ 10.31 41.86+10.19 45+10.61 0.104
(n=21) 39 (18 - 66) 39 (27 - 60) 42 (30 - 69) (F1=2.395)
pl 0.001* (Ti=13.222) 0.941 (Ti=0.121) 0.462 (F=0.782)

*p<0.05 istatistiksel olarak anlamli farklihik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Dominant taraf 120°/sn agisal hiz konsentrik inversiyon kuvvet
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goériilmemistir
(p>0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; sadece KONS grubunda; 1. dlglim 3.
Ol¢iime gore anlamli sekilde azalmigtir (p<0.05). Dominant taraf 120°/sn agisal hiz
konsentrik eversiyon kuvvet degerlerinde Ol¢iimlerin 3 grup arasi farkliliklari
incelendiginde sadece 1. dlgiimde 3 grup arasi farklilik saptanmustir (p<0.05). 1.
6l¢iimde; KONS grubu degerleri EKS ve LAS degerlerine gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde zayiftir (p<0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; KONS
grubunda; 1. 6l¢iim 2.ve 3. dlgiimlere gore anlaml sekilde diistik, EKS grubunda 1.
Olctim 2.ve 3. Olgiimlere gore anlamh sekilde diisiik, ayrica 2. 6l¢tim de 3.6l¢lime
gore anlamli sekilde zayiftir (p<0.05). LAS grubunda; 1.6l¢lim 3.6l¢iime gore
anlamli sekilde zayiftir (p<0.05) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Dominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 120°/sn agisal

hizda konsentrik kas kuvvet bulgularimin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6l¢iim 2. Olgtim 3. 6l¢iim
X+SS X+SS X £SS
medyan (min - maks)  medyan (min - maks)  medyan (min - maks) p2
= KONS 26.14+9.16 29+5.31 31.43 +7.97 0.02*
> é ~(n=21) 27 (12 - 45) 30 (21 - 39) 30 (21 - 48) (F1=4.336)
” g . EKS 27.29+6.83 29+5.31 30.43+5.95 0.098
g £.(n=21) 27 (15 - 42) 30 (15 - 39) 30 (15 - 42) (F1=2.464)
X E LAS 30.57 = 8.03 29.43 +5.58 30.14 + 3.85 0.869
8 (n=21) 27 (21 - 48) 27 (21 - 42) 30 (21 - 36) (Ti1=0.28)
pl 0.444 (Ti=1.622) 0.984 (Ti=0.032) 0.991 (Ti=0.018)
S KONS 20.71 +£10.94 35.14+9.4 37.14+7.25 0.0001*
5 % ~(n=21) 18 (9 - 60) 33 (21 - 60) 36 (21 - 57) (Ti1=29.154)
w T EKS 26.86 + 6.54 32.57 + 6.59 37.71+7.86 0.0001*
¥ (n=21) 27 (18 - 48) 33 (18 - 45) 36 (27 - 60) (F1=20.801)
X £ LAS 29.57 +9.83 31.86 + 7.56 35.57+7.18 0.024*
A (n=21) 30 (15 - 60) 33 (21-51) 33 (24 - 57) (Ti1=7.487)
pl 0.0001* (Ti=17.781)  0.586 (Ti=1.068) 0.522 (Ti=1.302)

*p<0.05 istatistiksel olarak anlamli farklihik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Nondominant taraf 60°/sn acisal hz konsentrik inversiyon kuvvet
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goériilmemistir
(p>0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; KONS grubunda; 1. dl¢iim 2. ve 3.
Olgiime gore anlaml sekilde zayiftir (p<0.05). LAS grubunda; 1. dlglim 2. dlglime
gore anlamli sekilde distiktir (p<0.05). Nondominant taraf 60°/sn agisal hiz
konsentrik eversiyon kuvvet degerlerinde Ol¢iimlerin 3 grup arasi farkliliklari
incelendiginde sadece 1. Olglimde 3 grup arasi farklilik saptanmistir (p<0.05).
1.6l¢iimde; KONS grubu degerleri LAS degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli
sekilde zayiftir (p<0.05). Grup igi degisimler incelendiginde; KONS grubunda; 1.
Ol¢tim 2.ve 3. Ol¢iime gore anlamli sekilde disiiktiir (p<0.05). EKS grubunda; 3.
Olgiim 1.ve 2. dlglime gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). LAS grubunda; 2.
Ol¢tim 3. 6lgtime gore anlamli sekilde zayiftir (p<0.05) (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Nondominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 60°/sn

acisal hizda konsentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6l¢im 2. 6lglim 3. 6l¢lim
X £SS X £SS X+SS
medyan (min - maks)  medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
__ KONS 31.43 +12.61 38.86 + 10.79 41.29+9.39 0.002*
> E %” (n=21) 27 (15 - 63) 36 (24 - 69) 39 (30 - 72) (F1=7.277)
» E Z EKS 37+ 8.45 35.29 + 8.1 37.71 £ 6.47 0.105
3 & (n=21) 36 (18 - 54) 33 (24 - 57) 39 (27 - 54) (Ti1=4.507)
“ 2 LAS 35.57+9.73 38.86 +8.13 35.57 +£5.47 0.034*
© (n=21) 36 (18 - 63) 39 (24 - 57) 36 (27 - 48) (Ti1=6.735)
pl 0.284 (F=1.283) 0.262 (Ti=2.676) 0.089 (Ti=4.830)
__ KONS 26.57 £ 13.46 35.43 +5.42 40+9.07 0.0001*
5 ‘§ g (n=21) 21 (15 - 66) 36 (27 - 45) 39 (27 - 60) (TI1=25.117)
w EZ EKS 31+9.86 35.29 + 6.36 40.43 +£8.98 0.0001*
g2 5 (=21 30 (12 - 54) 33 (24 - 48) 39 (27 - 57) (TI1=22.211)
¥ 3 L LAS 36.29 + 6.57 34.71 +8.25 43.14+12.95 0.006*
© (n=21) 36 (27 - 54) 36 (18 - 54) 39 (24 - 69) (TI1=10.184)
pl 0.0001* (Ti=15.897)  0.937 (F=0.065) 0.578 (F=0.553)

*p<0.05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Nondominant taraf 120°/sn agisal hiz konsentrik inversiyon kuvvet
degerlerinde 1. Olglimde gruplar arasinda farkliik saptanmistir (p<0.05).
1.6l¢iimde; KONS grubu degerleri LAS ve EKS degerlerine gore istatistiksel olarak
anlaml sekilde diistiktiir (p<0.05). Ayrica 3.6l¢timde KONS grubu degerleri LAS
grubuna gore anlamli sekilde yiiksektir. Grup i¢i degisimler incelendiginde; KONS
grubunda; 1. 6l¢iim 2.ve 3. dlglime gore anlaml sekilde zayiftir ayrica 2.61¢tim de 3.
Olgiime gore anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05). Nondominant taraf 120°/sn agisal hiz
konsentrik eversiyon kuvvet degerlerinde oOlgiimlerin gruplar arasi farkliliklart
incelendiginde sadece 1. 6l¢iimde 3 grup arasi farklilik saptanmistir (p<0.05). LAS
grubu KONS degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir. Grup i¢i
degisimler incelendiginde; 3 grupta da olgtimler arasi farklilik anlamhidir (p<0.05).
KONS grubunda; 1. 6l¢iim 2.ve 3. ol¢iimlere gore anlamli sekilde diisiik, EKS
grubunda 1. 6l¢iim 3. 6l¢lime gore anlamli sekilde diisiik ve LAS grubunda 2. 6lgiim
3. 6l¢iime gore anlamli sekilde zayiftir (p<0.05) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Nondominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 120°/sn

acisal hizda konsentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6lgim 2. O0lgtim 3. O0lglim
X+ S8 XSS XSS
medyan (min - maks) medyan (min - maks) medyan (min - maks)  p2
= KONS 24.1+9.58 31.43 +8.57 36.29+ 7.4 0.0001*
> & g (n=21) 21 (11-51) 30 (18 - 51) 36 (24 - 51) (F1=14.144)
o £ £ EKS 29.71£6.5 29.29 +7.28 32.29 4 6.29 0.092
Z § & (n=21) 30 (15 - 45) 27 (15 - 51) 30 (27 - 51) (F1=2.532)
% 2 S LAS 30+ 8.43 32.43 +7.08 30.43 £ 4.68 0.101
~ (n=21) 27 (18 - 51) 33 (18 - 51) 30 (18 - 39) (Ti1=4.592)
pl 0.012* (Ti=8.875) 0.257 (Ti=2.719) 0.019* (Ti=7.894)
= KONS 19.71 £9.75 29.57 + 4.68 34 +8.81 0.0001*
5 E < (n=21) 15 (12 - 45) 30 (21 - 36) 33 (21-54) (Ti1=26.605)
> o e
W E Z EKS 25.1+9.16 28.14 + 4.88 33.71+9.19 0.0001*
g 8 5 (n=21) 24 (12 - 48) 30 (21 - 39) 33 (21 -57) (Ti1=18.935)
¥ 2 o LAS 28+7.18 27.86 + 6.3 33+£8.8 0.007*
— (n=21) 27 (15 - 51) 27 (15 - 39) 33 (18 - 51) (Ti1=9.794)
pl 0.001* (Ti=14.683)  0.54 (F=0.622) 0.933 (F=0.07)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Dominant taraf 60°/sn acisal hiz eksentrik inversiyon ve eversiyon kuvvet
degerlerinde Olgiimlerin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Dominant taraf 60°/sn agisal hiz eksentrik inversiyon kuvvet
degerlerinde grup i¢i degisimler incelendiginde; sadece LAS grubunda ol¢iimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmektedir (p<0.05). 1.6l¢tim 2.ve 3.
Olgtimlere gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Dominant taraf 60°/sn agisal hiz
eksentrik eversiyon kuvvet degerlerinde grup i¢i degisimler incelendiginde; 3 grup
i¢in de Olglimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmemistir (p>0.05)

(Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Dominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 60°/sn agisal
hizda eksentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6l¢iim 2. 0lglim 3. 6l¢iim
X +SS X +SS X+SS
medyan (min - maks) medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
KONS  37.95+ 13.46 36.35+9.25 37.8+10.86 0.674
= (=200 345(21-72) 36 (22 - 57) 36 (21 - 63) (F1=0.398)
T EKS 37.62+15.6 40.14+11.83 38.57+9.01 0.96
> E % (n=21) 33 (10 - 63) 39 (18 - 60) 36 (18 - 54) (Ti1=0.081)
»EZ LAS 4543 £13.49 39.43+7.72 34.71+7.8 0.0001*
283  (=21) 48(21-66) 36 (30 - 54) 33 (24 - 48) (F1=12.934)
pl 0.143 (F=2.008) 0.413 (Ti=1.767) 0.37 (F=1.012)
KONS  38.25+10.7 4135+11.78 40.8 +12.71 0.341
= (n=20)  37.5(21-54) 39 (24 - 69) 39 (21 - 66) (F1=1.106)
T EKS 39.86 + 17.64 46.71 +15.43 46.52 +15.96 0.158
T EZ (n=21) 36(19-77) 45 (24 - 72) 48 (21 -77) (Ti1=3.694)
wEZ LAS  4667+17.07 45.57+11.87 40.86 % 12.85 0.112
5 8¢ (n=21) 45(21-80) 45 (24 - 69) 42 (21 - 75) (Ti1=4.385)
pl 0.248 (Ti=2.787) 0.397 (F=0.938) 0.321 (F=1.159)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklar1 igin p degeri; p2: Olgiimler aras1 farkliliklar i¢in p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Dominant taraf 180°/sn agisal hiz eksentrik inversiyon ve eversiyon
kuvvet degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Dominant taraf 180°/sn agisal hiz eksentrik inversiyon
kuvvet degerlerinde grup ici degisimler incelendiginde; sadece LAS grubunda
Olglimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmektedir (p<0.05).
1.6l¢tim 3. 6lglime gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Dominant taraf 60°/sn
eksentrik eversiyon kuvvet degerlerinde grup i¢i degisimler incelendiginde; 3 grup
i¢in de Olgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmemistir (p>0.05)
(Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Dominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 180°/sn agisal

hizda eksentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6lgiim 2. dlgim 3. 6lglim
X +£SS X +£SS X+£SS
medyan (min - maks) medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
KONS 34.35+12.02 36.25+ 8.8 39.15+9.66 0.098
T (n=20)  33(21-66) 37.5(20 - 54) 36 (27 - 63) (Ti1=4.649)
g EKS 35.48 +£14.77 39.14+£9.02 38 +8.87 0.243
2 E ‘é (n=21) 30 (15- 63) 39 (21-51) 39 (15 - 54) (F1=1.468)
» E ; LAS 43.29 + 14.44 38.29 £ 7.58 34+6.73 0.913*
% 8 ® (n=21) 42 (15 - 69) 39 (21-57) 33 (21-48) (T11=8.694)
pl 0.085 (F=2.572) 0.539 (F=0.625) 0.132 (F=2.099)
KONS 36.6+£10.91 39.45+9.04 39.6+£11.66 0.345
T (n=20) 36 (21 - 63) 39(21-57) 40.5 (18 - 60) (F1=1.094)
g EKS 38.86 + 15.54 44.14 £12.08 43.14 £13.09 0.130
g ET (n=21) 36(18-77) 42 (24 - 66) 45 (24 - 72) (TI1=4.078)
0 E T LAS  4L14%1542 40.29+9.08 38+9.6 0.274
58 § (n=21) 39 (15-75) 39 (27-57) 39 (24 - 63) (F1=1.336)
pl 0.593 (F=0.527) 0.293 (F=1.252) 0.343 (F=1.091)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklar1 igin p degeri; p2: Olgiimler aras1 farkliliklar i¢in p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Nondominant taraf 60°/sn acisal iz eksentrik inversiyon ve eversiyon

kuvvet degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Nondominant taraf 60°/sn agisal hiz eksentrik inversiyon
kuvvet degerlerinde grup ici degisimler incelendiginde; sadece LAS grubunda
Olglimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmektedir (p<0.05).
2.6l¢tim 3. Olgime gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Nondominant taraf
60°/sn agisal hiz eksentrik eversiyon kuvvet degerlerinde grup i¢i degisimler
incelendiginde; 3 grup i¢in de Olgilimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

goriilmemistir (p>0.05) (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Nondominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 60°/sn
acisal hizda eksentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6l¢im 2. 0lgim 3. 6l¢iim
X +SS X +SS X +SS
medyan (min - maks)  medyan (min - maks)  medyan (min - maks) p2
KONS 44.7£19.01 4275+ 15.32 42.8 +15.89 0.82
(n=20) 405 (21 - 86) 39 (24 - 75) 39 (18 - 83) (F1=0.199)
) TEKS 40.65 +10.23 39.45+ 13.14 40.5+9.36 0.881
.E ZE (n=20) 40.5 (18 - 60) 37.5 (18 - 66) 42 (24 - 60) (F1=0.127)
B 5 E LAS 42.95 + 14.85 40.86 + 8.72 35.86 + 9.84 0.024*
%; é s (n=21) 36 (24 - 89) 42 (27 - 57) 33 (24 - 60) (Ti1=7.486)
pl 0.998 (Ti=0.003) 0.711 (F=0.343) 0.138 (Ti=3.967)
KONS 36.6+ 13.85 39.5+12.71 372+ 11.24 0.17
(n=20) 315 (21 - 75) 39 (24 - 79) 37.5(18 - 63) (Ti1=3.543)
_ TEKs 40.8 +17.82 43.15+13.22 43.65+ 13.29 0.544
. g E (n=20) 39 (20 - 86) 40.5 (21 - 77) 435 (21 - 66) (F1=0.618)
i § E LAS 4438+ 16.47 42.86+ 11.07 4138 +12.28 0.638
% S ¢ (n=21) 39 (24 - 92) 39 (30 - 69) 39 (24 - 77) (F1=0.455)
pl 0.244 (Ti=2.825) 0.462 (Ti=1.543) 0.247 (Ti=2.795)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlaml farklihik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; p1: Bagimsiz grup farklihiklari i¢in p degeri; p2: Olgiimler aras1 farkliliklar i¢in p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y%: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Nondominant taraf 180°/sn acisal hiz eksentrik inversiyon ve eversiyon
kuvvet degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Nondominant taraf 180°/sn agisal hiz eksentrik inversiyon
kuvvet degerlerinde grup ici degisimler incelendiginde; sadece LAS grubunda
Olgimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmektedir (p<0.05).
1.6lgtim 3. 6l¢time gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Nondominant taraf 180°/sn
eksentrik eversiyon kuvvet degerlerinde grup ici degisimler incelendiginde; 3 grup i¢in

de Olgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriillmemistir (p>0.05)

(Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Nondominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 180°/sn
acisal hizda eksentrik kas kuvvet bulgularinin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6lglim 2. 6lglim 3. 6lglim
X +SS X +SS X +SS
medyan (min - maks) medyan (min - maks)  medyan (min - maks) p2
KONS 41.05+15.27 40.5 + 14.19 40.6+ 14.55 0.687
;5 (n=20) 39 (24 - 77) 37.5(21-72) 39 (18 - 77) (Ti1=0.75)
(=}
® EKS 40.45+11.1 38.85+ 11.82 40.2 + 10.04 0.827
§ (n=20) 40.5 (18 - 63) 39 (18 - 66) 40.5 (18 - 63) (F1=0.191)
> ~—~
5 § £ LAs 42 +12.04 38+8.71 35+£9.6 0.0001*
) S £
X 22 (=21 39 (24 - 75) 39 (27 - 54) 33 (21 - 57) (F1=10.298)
pl 0.852 (Ti=0.32) 0.992 (Ti=0.015) 0.231 (F=1.503)
KONS 35.4+12.56 36+8.2 37.2+9.66 0.302
2 (n1=20)  315(21-66) 36 (24 - 54) 37.5 (21 - 57) (Ti1=2.395)
[}
® EKS 41.75 + 16.89 40.65+9.51 429+ 13.56 0.713
_ g (n=20) 39 (18- 80) 42 (24 - 57) 435 (21 - 69) (F1=0.342)
[} =~
i § £ Las 40.86 + 13.09 38.43 +8.03 38.43 +10.38 0.366
wn s £
X 2Z (n=21) 39 (15 - 75) 39 (30 - 66) 39 (21 - 66) (F1=1.030)
pl 0.32 (F=1.162) 0.171 (Ti=3.537) 0.32 (F=1.412)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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4.3. Endurans

Dominant taraf 180°/sn acisal hiz konsentrik inversiyon endurans
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir
(p>0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; sadece KONS grubunda; 1. dlglim 3.
Ol¢iime gore anlamli sekilde distiktiir (p<0.05). Dominant taraf 180°/sn agisal hiz
konsentrik eversiyon endurans degerlerinde Ol¢iimlerin 3 grup arasi farkliliklari
incelendiginde sadece 1. dlglimde 3 grup arasi farklilik saptanmustir (p<0.05). 1.
Ol¢iimde; KONS grubu degerleri EKS ve LAS degerlerine gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde zayiftir (p<0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; KONS
grubunda; 1. 6l¢iim 2.ve 3. dlgiimlere gore anlaml sekilde diisiik, EKS grubunda 1.
Ol¢iim 3. dlgtime gore anlamli sekilde diistiktiir (p<0.05). LAS grubunda; 1. dlgim 3.
Ol¢time gore anlamli sekilde zayiftir (p<0.05) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Dominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 180°/sn agisal

hizda konsentrik kas endurans bulgulariin grup i¢i ve gruplar arasi
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6l¢iim 2. 6lglim 3. 6l¢iim
X+£SS X+SS X+£SS
medyan (min - maks)  medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
KONS 23.14£7.89 24.86 + 4.46 27.86 + 6.65 0.006*
_\@ (n=21) 21 (12 - 39) 24 (18 - 33) 27 (18 - 42) (Ti1=10.174)
% EKS 2371 £6.77 24.86 +4.94 2724 +£5.77 0.239
> .
= =4 (n=21) 24 (12 - 42) 24 (12 - 36) 27 (15 - 42) (Ti1=2.862)
% g ; LAS 27.71 £8.04 26.29 +4.64 26.14 +£4.85 0.488
S 82 (n=21) 27 (18 - 48) 27 (18 - 33) 27 (18 - 36) (F1=0.731)
pl 0.085 (Ti=4.935) 0.544 (Ti=1.217) 0.766 (Ti=0.533)
KONS 17.57 £ 8.39 29.29+7.52 31.43 +£6.34 0.0001*
g (n=21) 15 (9 - 42) 27 (18- 51) 30 (18 - 48) (Ti1=29.864)
5 % EKS 21.71£5.99 25.86 +5.41 30.81 £6.48 0.001*
i E ‘%" (n=21) 21 (12 - 36) 27 (18 - 39) 30 (24 - 48) (Ti1=14.179)
2 = ; LAS 24.14+7.07 25.86 £ 6.04 28.86 + 6.87 0.01*
S 8 2 (n=21) 24 (12 - 45) 24 (18 - 39) 27 (18 - 45) (F1=5.205)
pl 0.002* (Ti=12.416) 0.238 (Ti=2.867) 0.289 (Ti=2.480)

*p<0.05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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Nondominant taraf 180°/sn acisal hiz konsentrik inversiyon endurans
degerlerinde 3 olgiimde gruplar arasinda farklilik saptanmustir (p<0.05). 1.6l¢timde;
KONS degerleri LAS degerlerine gore anlamli sekilde dusiiktiir 2.6l¢timde; EKS
degerleri LAS degerlerine gore anlamli sekilde diisiik ve 3.6lctimde KONS degerleri
LAS degerlerine gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Grup i¢i degisimler
incelendiginde; KONS grubunda; 3. 6l¢tim 1.ve 2. dlgiimlere gore anlaml sekilde
yiiksek, EKS grubunda 1. ve 2. dlglim 3. Ol¢lime gore anlamhi sekilde diistiktiir
(p<0.05). Nondominant taraf 180°/sn agisal hiz konsentrik eversiyon endurans
degerlerinde sadece 1. Olgimde 3 grup arasi farklilik saptanmistir (p<0.05).
1.6l¢timde; KONS degerleri LAS degerlerine gore anlamli sekilde diistiktiir (p<0.05).
Grup i¢i degisimler incelendiginde; KONS grubunda; 1. 6lgiim 2.ve 3. Olclimlere
gore anlamli sekilde diisiik, EKS grubunda 1. ve 2. dl¢iim 3. dlglime gore anlamli
sekilde distiktiir (p<0.05). LAS grubunda; 1. ve 2. 6l¢iim 3. Gl¢lime gore anlamli
sekilde diisiiktiir (p<0.05) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Nondominant ayak bilegi inversiyon ve eversiyon yoniinde 180°/sn

acisal hizda konsentrik kas endurans bulgularinin grup i¢i ve gruplar
arasi degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6lgim 2. O0lgtim 3. Ol¢iim
X +SS X +SS X +SS
medyan (min - maks) medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
KONS 21.38+6.82 28.29 + 6.54 31.43+6.19 0.0001*
S (n=21) 21 (8- 36) 24 (21 - 42) 30 (21 - 45) (Ti1=24.500)
N = g EKS 25.14+6.33 25.43 +4.71 28 +4.38 0.047*
EE T (=2) 24 (15 - 39) 24 (18 - 39) 30 (21 - 36) (F1=3.312)
2 8= LAS 27.14+7.13 29.43 +6.27 26.71 +4.12 0.073
VI 2 (n=21) 24 (18 - 42) 30 (15 - 42) 27 (18 - 36) (Ti1=5.246)
pl 0.032* (Ti=6.913) 0.045* (Ti=6.219) 0.021* (Ti=7.748)
KONS 16.71 8.3 2543 +£4.71 29.29 + 7.09 0.0001*
B (n=21) 15 (9 - 36) 27 (15 - 30) 27 (15 - 48) (Ti1=23.558)
- ‘% g EKS 21+8.11 2457 +4.71 29+7.78 0.0001*
o g T (n=21) 21 (9 - 45) 24 (18 - 36) 27 (18 - 48) (F1=13.260)
2 8 2 LAS 23 +6.46 23.43£4.71 28.1+7.31 0.007*
C S & (=2 21 (15 - 45) 24 (15 - 30) 27 (15 - 42) (F1=5.585)
pl 0.002* (Ti=12.086)  0.332 (Ti=2.207) 0.863 (F=0.148)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; Inv: inversiyon; Ever:
eversiyon; pl: Bagimsiz grup farkliliklari icin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar icin p degeri; F:
Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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4.4, Dikey Sicrama

Havada kalma siiresi degerlerinde gruplar arasinda sadece 2. dl¢iimde 3
grup arast farklilik saptanmigtir. LAS grubu KONS degerlerine gore istatistiksel
olarak anlamli sekilde disiiktiir (p<0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; 3
grupta da Olglimler aras1 farklilik anlamlidir. KONS grubunda; 1. 6lgiim 2. ve 3.
Olctimlere gore anlamli sekilde zayif, EKS grubunda 1.6l¢iim 2.6l¢lime gore anlamh
sekilde zayif ve LAS grubunda 1. dl¢im 2. ve 3. dlglimlere gore anlamli sekilde

diisiiktiir (p<0.05) (Tablo 4.12) (Sekil 4.1).

Tablo 4.12. Havada kalma siiresi bulgularinin gruplar arasi ve grup i¢i degerlerinin

karsilastirilmasi
1. 6l¢lim 2. 0lglim 3. 6l¢iim
X=+SS X £SS X £SS
medyan (min - maks) medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
© KONS 512.62 +£57.51 560.38 £ 59.7 536.57 £ 73.81 0.0001*
% 'é? (n=21) 521 (390 - 619) 572 (417 - 665) 541 (342 - 638) (Ti1=17.238)
ﬁ \5 EKS 507.14 + 58.33 547.52 £ 66.22 527.52 £54.2 0.006*
g g (n=21) 495 (407 - 663) 529 (398 - 689) 521 (436 - 635) (F1=5.856)
£% LAS 489.81 + 58.86 514.76 £ 50.17 524.86 +43.94 0.0001*
(n=21) 482 (385 - 615) 508 (414 - 613) 525 (432 - 608) (F1=14.637)
pl 0.45 (F=0.81) 0.042* (F=3.331) 0.795 (F=0.23)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; ; X: ortalama SS: Standart sapma pl: Bagimsiz grup
farkliliklar1 igin p degeri; p2: Olglimler arasi farkliliklar igin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi
test istatistigi degeri; y?: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi degeri; F1: Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Ti1: Friedman Testi test istatistigi degeri

Grup
— KONS

— EKS
——LAS

580,00

560,00

540,00

520,00

Ortalama Havada Kalma Siiresi (ms)

500,00

450,00

T, T T
Editim Oncesi Efitim Sonrasi 1 Ay Sonra Kontrol

Sekil 4.1. Havada kalma siiresinin gruplar aras1 ve zamana baglh dagilim
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Ortalama sicrama siiresi yiiksekligi degerlerinde sadece 2. 6l¢ctimde 3 grup
aras1 farklilik saptanmistir. LAS grubu KONS degerlerine gore istatistiksel olarak
anlaml sekilde zayiftir (p<0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; 3 grupta da
Ol¢iimler arasi farklilik anlamlidir. KONS grubunda; 1. 6l¢iim 2.ve 3. dlglimlere gore
anlaml sekilde zayif, EKS grubunda 1. ol¢giim 2. ve 3. ol¢limlere gore anlamlhi
sekilde diisiik ve LAS grubunda 1. 6l¢tim 2. ve 3. dl¢iimlere gore anlamli sekilde
distiktiir (p<0.05) (Tablo 4.13) (Sekil 4.2).

Tablo 4.13. Ortalama sigrama yiiksekligi bulgularinin gruplar arasi ve grup ici
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6l¢iim 2. 6lglim 3. 6lglim

X +SS X +SS X +SS

medyan (min - maks) medyan (min -maks) medyan (min - maks) p2
9 2 KONS  29.5+7.05 38.28 +8.54 36.3+7.1 0.001*
£85 (n=21)  29.2(157-425) 40 (21.3 - 54.2) 36 (22.2 - 49.8) (T11=14.09)
cg B EKS 29.4+724 35.63+8.71 3432 +7.82 0.001*
E3 (n=21)  29.4(20-51.4) 33.6 (18.3 - 54.5) 32.8 (25.2 - 54.3) (F1=8.789)
EEZ LAS 28.25+6.55 31.53+5.91 32.4£5.66 0.0001*
° (n=21)  27.2(175-41.1) 30.4 (21 - 43) 32.6 (21.8 - 43.8) (F1=23.118)

pl 0.875 (Ti=0.266) 0.024* (F=3.968) 0.114 (Ti=4.341)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; pl: Bagimsiz grup
farkliliklart igin p degeri; p2: Olgiimler aras1 farkliliklar icin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi
test istatistigi de@eri; y?: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi degeri; F1: Tekrarl
Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test istatistigi degeri

Grup
— KONS

— EKS
—LAS

40,00

38,00

36,00

34,007

32,009

Ortalama Sigrama Yiiksekligi

30,00

28,00

T T T
Editim Oncesi Editim Sonrasi 1 Ay Sonra Kontrol

Sekil 4.2. Ortalama sigrama yliksekliginin gruplar arasi ve zamana bagli dagilimi
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Sigrama giicii ortalama degerlerinde sadece 2. Ol¢climde 3 grup arasi
farklilik saptanmistir. LAS grubu KONS degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli
sekilde disiiktiir (p<0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; 3 grupta da dlgiimler
arasi farklilik anlamlidir. KONS grubunda; 1. 6lgiim 2. ve 3. dlgiimlere gore anlamli
sekilde diisiik, EKS grubunda 1. 6lgiim 2.ve 3. 6l¢limlere gore anlamli sekilde diistik
ve LAS grubunda 1. 6lgiim 2. ve 3. 6l¢timlere gore anlamli sekilde zayiftir (p<0.05)
(Tablo 4.14) (Sekil 4.3).

Tablo 4.14. Ortalama sigrama giicii bulgularinin gruplar arasi ve grup ici
degerlerinin karsilastirilmasi

1. dlgtim 2. 6lglim 3. 6lgim

X+£SS X+£SS X+£SS

medyan (min - maks) medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
g KONS 3229.64 £ 563.18 3714.45 £ 613.39 3558.26 + 683.41 0.006*
g g (n=21) 3087.4 (1844.2 - 4137.7) 3783.7 (1780.5 - 4850) 3523 (1930 - 4730)  (TI1=10.286)
ff:f S EKS 3268.48 £531.22 3598.54 £ 586.3 3552.5+£567.18 0.002*
g § (n=21) 3190.5 (2606 - 4800) 3573 (2743.7 - 5151) 3518 (2694 - 5113)  (F1=7.17)
80 LAS 3085.67 £414.41 3259.3 +£383.1 3258.7+412.49 0.0001*
o (n=21) 3082 (2000 - 3839) 3147.8 (2502.4 - 4135.5) 3190 (2366.6 - 4043) (F1=9.974)

pl 0.536 (Ti=1.246) 0.004* (Ti=11.012) 0.154 (F=1.928)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; pl: Bagimsiz grup
farkliliklart igin p degeri; p2: Olgiimler arasi farkliliklar igin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi
test istatistigi de@eri; y?: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi degeri; F1: Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test istatistigi degeri

Grup
— KONS

— EKS
—LAS

3800,00]

3600,00-

3400,00

Ortalama Sigrama Gicii

3200,00]

3000,00-

T T T
Egitim Oncesi Efitim Sonrasi 1 Ay Sonra Kontrol

Sekil 4.3. Ortalama sigrama giiciiniin gruplar arasi ve zamana bagli dagilimi
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4.5. Denge ile Tlgili Bulgular

Dinamik denge degerlendirmelerinden slalom testinde kutular1 yakalama
sayis1 degerleri i¢in, 3 grup arasi farkliliklar1 higbir grup arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik goriilmemistir (p>0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; KONS
grubunda; 1. 6l¢tim 2. ve 3. dlgiimlere gore anlamli sekilde diisiik, EKS grubunda 1.
Ol¢tim 3. dlgtime gore anlamli sekilde diistiktiir (p<0.05) (Tablo 4.15) (Sekil 4.4).

Tablo 4.15. Slalomda kutular1 yakalama sayis1 bulgularinin gruplar aras1 ve grup ici
degerlerinin karsilastirilmasi

1. 6lglim 2. 6lglim 3. 6lglim

X +SS X +SS X +SS

medyan (min - maks)  medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2
Ez KONS 6.24+2.07 8.19 + 1.83 7.9 £1.58 0.0001*
E g (n=21) 6(3-9) 8 (6 - 12) 8 (5-12) (F1=10.698)
M = EKS 6.38 +2.25 7.57 +2.46 7.9+1.97 0.012*
e (n=21) 6 (2-10) 8(2-11) 8(3-11) (F1=4.943)
=% LAS 7.57+2.86 7.24+2.53 8.48 +1.99 0.097
@7 (n=21) 8(1-13) 7(2-11) 9(4-12) (F1=2.473)

pl 0.144 (F=2.003) 0.400 (F=0.931) 0.519 (F=0.663)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; pl: Bagimsiz grup
farklihiklar1 igin p degeri; p2: Olglimler aras1 farkliliklar igin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi
test istatistigi degeri; y?: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi degeri; F1: Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Ti1: Friedman Testi test istatistigi degeri

Grup

/ : — KONS
—— EKS

— LAS

8,50

8,00

7,504

7,007

6,50

Ortalama Slalomda Kutular: Yakalama Sayisi

6,001

T, T T
Egitim Oncesi Egitim Sonrasi 1 Ay Sonra Kontrol

Sekil 4.4. Dinamik denge performansinin gruplar arasi ve zamana bagli dagilimi



52

Statik denge olciimlerin tiimiinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmemistir (p>0.05). Dominant Tek bacak ayakta durma
(TBAD) gozler agik (GA) degerlerinin grup ici degisimler incelendiginde; sadece
KONS grubunda; 1. 6lgiim 2.ve 3. dlglimlere gore anlamli sekilde kisadir (p<0.05).

Dominant TBAD GA ve nondominant TBAD GK degerlerinde 6lgiimlerin
grup ic¢i degisimleri incelendiginde; 3 grup i¢in de Olgiimler arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gériilmemistir (p>0.05).

Nondominant TBAD GK degerlerinde grup i¢i degisimler incelendiginde;
sadece KONS grubunda; 1. 6l¢tim 3. dlgiime gore anlamli sekilde kisadir (p<0.05)
(Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Statik denge bulgularmin gruplar arast ve grup ig¢i degerlerinin

karsilastirilmasi
1. 6lgim 2. Olglim 3. 6l¢iim
X £SS X +SS X+SS
medyan (min - maks)  medyan (min - maks) medyan (min - maks) p2

9( KONS 4891 +16.82 54.29 + 18.05 54.29 + 18.05 O.Qll*
M (n=21) 60 (0-60) 60 (0 - 60) 60 (0 - 60) (T11=9.00)
t EKS 53.82+10.34 56.44 +11.49 57.23+9.15 0.482
§ o~ (n=21) 60 (31-60) 60 (15.2 - 60) 60 (19.3 - 60) (Ti1=1.462)
‘E = LAS 58.32 +£6.27 57.66 £ 10.74 543 +14.73 0.086
3 5 (n=21) 60 (31.8 - 60) 60 (10.8 - 60) 60 (9 - 60) (Ti1=4.909)

pl 0.057 (TI=5.724) 0.803 (TI=0.438) 0.929 (TI=0.148)

KONS 5299 +16.24 53.68 + 18.06 53.65+18.07 1.00
2@ (n=21) 60(0-60) 60 (0 - 60) 60 (0 - 60) (Ti1=0.00)
2 < EKS 55.32+£12.23 55.53+£9.82 57.08 £ 10.44 0.887
g g (n=21) 60 (15-60) 60 (27.6 - 60) 60 (12.1 - 60) (Ti1=0.24)
2 < LAS 58.57 £ 6.55 57.13+£9.87 54.57+14.15 0.232
SE (n=21) 60(30-60) 60 (17.5 - 60) 60 (9 - 60) (Ti1=2.923)

pl 0.244 (TI=2.824) 0.707 (TI=0.694) 0.962 (Ti=0.078)
<Dt KONS 9.81+9.59 13.66 = 12.39 15.97 +£12.98 0.129
o (n=21) 7(1.9-45.72) 10.6 (3.7 - 60) 12.8 (3.59 - 60) (T11=4.095)
= EKS 18.87 £ 16.55 18.36 + 16.05 23.17+£16.19 0.116
g~ (n=21) 14.9 (1.7 -60) 12.8 (3.9 - 60) 22.7 (4.49 - 60) (T11=4.3)
‘E = LAS 17.17 £15.58 22.79 £ 16.67 23.89 £22.36 0.127
a é (n=21) 11.8(2-60) 19.6 (2.3 - 60) 14.6 (3 - 60) (Ti1=4.127)

pl 0.116 (TI=4.315) 0.08 (Ti=5.055) 0.42 (Ti=1.737)

KONS  12.03+11.39 16.22 £ 16.69 18.84+17.14 0.038*
2@ (n=21) 10.4(1.8-43) 13.4 (2.3 - 60) 12.1 (2.6 - 60) (Ti1=6.537)
g ¥ EKS 21.5+17.01 19.48 £17.62 23.69+£17.02 0.42
g g (n=21) 17.44(0.5-60) 14.6 (2.3 - 60) 25 (2.6 - 60) (F1=0.887)
2« LAS 20.01 £20.27 21.51£20.94 21.66 £ 19.6 0.424
SE (=21 11(23-60) 15.2 (2.5 - 60) 13.5 (2.8 - 60) (Ti1=1.718)

pl 0.088 (TI=4.871) 0.698 (TI=0.719) 0.507 (TI=1.357)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; X: ortalama SS: Standart sapma; TBAD: Tek bacak
ayakta durma; GA: Gozler acik; GK: Gozler kapali; pl: Bagimsiz grup farkliliklar i¢in p degeri; p2:
Olgiimler arasi1 farkliliklar igin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y?:
Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test
istatistigi degeri; TI1: Friedman Testi test istatistigi degeri
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4.6. Ayak Taban Basinci

Dominant taraf maksimum ayak taban basing¢ degerlerinde gruplar arasinda

sadece 5. bolge Olglim degerleri, 1.6l¢iimde farklilik gostermektedir (p<0.05). KONS

grubu degerleri LAS grubu degerlerine gore anlamli sekilde yiiksektir. 5. bolge grup ici

degisimlerine bakildiginda; LAS grubunda 6lgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik goriilmektedir (p<0.05). 1.6l¢tim degerleri 2.6l¢iim degerlerine goére anlaml

sekilde dusiiktiir (p<0.05). Dominant taraf 3. bolge maksimum ayak taban basincinin

grup i¢i degisimleri incelendiginde; LAS grubunda 6l¢limler arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik goriilmektedir (p<0.05). 1.6l¢iim degerleri 2.6l¢lim degerlerine gore

anlaml sekilde diisiiktiir (p<0.05). Dominant taraf 4. bolge maksimum ayak taban

basincmin grup i¢i degisimleri incelendiginde ise; LAS grubunda olglimler arasinda

istatistiksel olarak anlaml farklilik goriilmektedir. 2.6l¢tim degerleri 3.6l¢tim degerlerine

gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Dominant taraf maksimum ayak taban basinci bulgularinin gruplar arasi

ve grup i¢i degerlerinin karsilastiriimasi

1. 6lgtim 2. 6lglim 3. 6lgtim p2
X +SS X+SS X+SS

Basparak KONS(n=17) 36.19 £20.76 36.6 +19.71 36.26 +17.04 0.968 (F1=0.032)

(N/em?) EKS(n=18) 36.02+18.7 35.13+18.31 35.21+19.65 0.899 (Ti1=0.212)
LAS(n=21) 4243 +21.13 36.09 +22.31 41.97 £21.57 0.389 (F1=0.966)
pl 0.597 (TI=1.030) 0.999 (TI=0.003) 0.582 (Ti=1.084)

Diger KONS(n=17) 1229+ 7.13 1521 £153 13.56 + 6.65 0.712 (F1=0.343)

parmaklar  EKS(n=18) 16.61 £10.95 14.41 +£6.38 16.51+9 0.796 (Ti1=0.457)

(N/em?) LAS(n=21) 13.94 £4.45 11.68+4.8 13+5.3 0.193(F1=1.715)
pl 0.264 (F=1.365) 0.288 (Ti=2.492) 0.496 (Ti=1.402)

LMT KONS(n=17) 25.68 +16.02 28.56 +15.19 28.51 +20.09 0.068 (Ti1=5.365)

(N o) EKS(n=18) 23.34£12.15 25.47 £ 15.05 22.69 + 11.45 0.678 (T11=0.778)
LAS(n=21) 22.81+13.39 26.39 £ 11.61 25.52 £13.71 0.019* (Ti1=7.902)
pl 0.829 (TI=0.374) 0.628 (TI=0.932) 0.863 (Ti=0.295)

2-3.MT KONS(n=17) 35.51+14.94 35.87 + 16.46 32.49 £ 12.95 0.651 (F1=0.435)

(N/em?)  EKS(n=18) 37.81+15.28 41.49 +15.88 38.11 £14.33 0.538 (F1=0.632)
LAS(n=21) 32.39 +16.08 39.09 + 14.32 32.14+11.88 0.019* (F1=4.392)
pl 0.382 (Ti=1.923) 0.311 (Ti=2.333) 0.393 (F=0.951)

5 MT KONS(n=17) 29.03 + 14.85 29.35+15.64 24.29 +12.56 0.075 (Ti=5.175)

(N o) EKS(n=18) 21.92 +8.96 24.62 +12.96 23.88+£9.25 0.551 (F1=0.606)
LAS(n=21) 20.61 +12.12 27.17 £12.39 21.19 + 11.66 0.013* (Ti1=8.699)
pl 0.032* (TI=6.909) 0.527 (TI=1.282) 0.271 (TI=2.613)

Medial KON (n=17) 6.48+4.11 6.66 + 4.89 5.64+5.01 0.925 (F1=0.078)

ark EKS (n=18) 4.51+3.94 4.63£5.07 6.76 +4.93 0.110 (F1=2.355)

(N/em?) LAS (n=21) 3.7+4.21 4.12+4.19 2.77+3.48 0.828 (Ti1=0.377)
pl 0.092 (Ti=4.777) 0.178 (TI=3.457) 0.01* (T[=9.183)

Lateral KON (n=17) 13.09 £ 10.83 13.62 + 8.91 11.66 5.6 0.611 (T11=0.984)

ark EKS (n=18) 11.9+9.43 11.81£6.9 12.99 8.2 0.734 (Ti1=0.618)

(N/cm?) LAS (n=21) 10.64 + 13.62 821 +4.92 8.43 +6.21 0.892 (Ti1=0.228)
pl 0.529 (TI=1.272) 0.053 (Ti=5.865) 0.078 (F=2.679)

Topuk KON (n=17) 31.41+19.86 27.25 £ 13.45 28.56 + 13.33 0.953 (T1=0.095)

mediali EKS (n=18) 29.74 +£17.83 29.19 +16.51 28.71 +15.37 0.898 (TT1=0.215)

(N/em?) LAS (n=21) 29.46 £ 17.22 29.81+17.73 34.98 +17.86 0.062 (TI1=5.564)
pl 0.935 (Ti=0.135) 0.986 (T1=0.028) 0.441 (TI=1.636)

Topuk KON (n=17) 26.55 + 15.87 232+98 22.39 +8.01 0.651 (T11=0.857)

Laterali EKS (n=18) 23.89 + 13.45 27.55+15.12 27.11 + 16.69 0.906 (Ti1=0.197)

(N/cm?) LAS (n=21) 25.1 £12.21 25.6+15.4 29.2+15.72 0.323 (F1=1.163)
pl 0.909 (TI=0.191) 0.908 (TI=0.194) 0.462 (Ti=1.546)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklihik; p1: Bagimsiz grup farkhliklari igin p degeri; p2: Olgiimler aras farkliliklar
icin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y2: Kruskal Wallis Varyans Analizi test istatistigi
degeri; F1: Tekrarh Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; TI1: Friedman Testi test istatistigi degeri
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Nondominant taraf maksimum ayak taban basinci degerlerinde gruplar
arasinda sadece 5. bolge Olclim degerleri, 3.0l¢tiimde 3 grup arasinda farklilik
gostermektedir (p<0.05). KONS grubu degerleri LAS grubuna gore anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.05). Grup i¢i degisimler incelendiginde; nondominant taraf 8. bolge
degerlerinde EKS grubunda ol¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmektedir (p<0.05). 1.6l¢tim degerleri 3.6l¢tim degerlerine gore anlamli sekilde
disiiktiir (p<0.05) (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Nondominant maksimum ayak taban basinci bulgularinin gruplar arasi
ve grup i¢i degerlerinin karsilagtirilmasi

1. dlgtim 2. 6lgtim 3. 6lgtim
X £SS X £SS X £SS p2

gg/scp;glak KONS(n=17) 44.81 +22.87 40.05+22.19 40.41 £ 19.63 0.614 (F1=0.496)
EKS (n=18) 40.98 +20.57 47.07+23 41.07 £ 19.42 0.359(F1=1.056)
LAS (n=21) 40.24 +22.83 36.52 +22.42 40.04 +23.79 0.743 (F1=0.299)
pl 0.796 (Ti=0.457) 0.191 (Ti=3.310) 0.959 (Ti=0.085)

g;%;;klar KONS (n=17) 14.03 + 13.1 1256 + 14.7 12.79 + 10.01 0.602 (Ti1=1.016)

(Nfem?) ~ EKS(n=18) 14.82 + 7.86 17+ 11.45 12.51 +6.39 0.167 (Ti1=3.577)
LAS (n=21) 13.45 £8.72 12.11 5.02 12.27 +3.84 0.64 (Ti1=0.892)
pl 0.511 (Ti=1.344) 0.114 (Ti=4.351) 0.978 (Ti=0.045)

(11'\1'\//'0;2) KONS (n=17) 32.17 +19.57 2122 +14.21 27.63 +18.72 0.152 (Ti1=3.774)
EKS (n=18) 26.05 £ 14.47 22.69 £ 11.17 24.56 = 13.12 0.265 (Ti1=2.657)
LAS (n=21) 19.9+ 11.58 23.11 + 14.87 24.08 + 13.51 0.622 (Ti1=0.951)
pl 0.094 (Ti=4.728) 0.464 (Ti=1.534) 0.949 (Ti=0.105)

(ZN?;C'\I:'IT) KONS (n=17) 349+ 17.47 33.9+12.56 39.94 +17.69 0.182 (F1=1.802)
EKS(n=18) 36.47 £ 14.96 35.92 £ 14.82 41.03 £ 17.74 0.347 (F1=1.092)
LAS (n=21) 35.56 + 19.28 37.64+16.77 35.09 + 13.97 0.791 (Ti1=0.469)
pl 0.901 (Ti=0.209) 0.986 (Ti=0.028) 0.418 (Ti=1.744)

(5N’\/"C;2) KONS (n=17) 2483+ 16 26.99 +13.23 34.52+18.18 0.191 (F1=1.748)
EKS(n=18) 21214951 23.81 £10.93 22.68 +9.84 0.486(F1=0.738)
LAS (n=21) 23.82 + 12.05 28.13 + 15.57 19.72 + 7.07 0.405 (Ti1=1.807)
pl 0.751 (Ti=0.574) 0.483 (Ti=1.454) 0.008*(Ti=9.754

Q’r'lfdia' KONS (n=17) 5.06 = 4.99 5.26+4.08 434449 0.759 (F1=0.278)

(N/em?)  EKS (n=18) 474+ 479 4.56+5.06 57952 0.650 (F1=0.437)
LAS (n=21) 2.34+3.04 3+3.84 3.34+5.32 0.721 (Ti1=0.655)
pl 0.163 (Ti=3.633) 0.100 (Ti=4.596) 0.153 (Ti=3.756)

;aktera' KONS (n=17) 13.12 +8.97 13.3+11.04 11.61 +8.06 0.247 (Ti1=2.8)

(N/em?) ~ EKS (n=18) 123+ 14.42 11.45+13.24 13.97 = 12.77 0.080 (Ti1=5.045)
LAS(n=21) 10.8+10.3 10.61 + 13.82 7.35 +5.63 0.277 (Ti1=2.564)
pl 0.323 (Ti=2.258) 0.186 (Ti=3.360) 0.054 (Ti=5.852)

;%%ll’:" KONS(n=17) 27.68 £12.26 27.25+13.73 30.04 £ 15.36 0.661 (F1=0.42)

(N/em?) ~ EKS(n=18) 26.74 £ 12.95 28.16 + 14.38 32.59 + 14.89 0.04*(Ti1=6.451)
LAS(n=21) 29.03 £13.7 30.97 + 16.87 3127+ 15.18 0.725 (F1=0.324)
pl 0.833 (Ti=0.365) 0.759 (Ti=0.552) 0.835 (Ti=0.362)

Topuk KONS(n=17) 25.42 £ 12.58 2149+ 8.5 24.41 +11.98 0.685 (F1=0.383)

Laterali  EKS(n=18) 2373 £ 12.71 24.68 + 13 30.4 + 15.65 0.235 (Ti1=2.896)

(Nfem?) ) As(n=21) 27.88 4 13.85 26.51+13.1 27.67+13.1 0.871 (F1=0.139)
pl 0.692 (Ti=0.735) 0.476 (Ti=1.485) 0.437 (Ti=1.655)

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik; pl: Bagimsiz grup farklihiklari icin p degeri; p2: Olciimler arasi
farklihiklar icin p degeri; F: Tek Yonlii Varyans Analizi test istatistigi degeri; y?: Kruskal Wallis Varyans Analizi
test istatistigi degeri; F1: Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi test istatistigi degeri; Til: Friedman Testi test
istatistigi degeri
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5. TARTISMA

Bu calisma, sedanter bireylerde ayak bilegine uygulanan farkli ilerleyici
kuvvetlendirme programlarinin, kuvvet, endurans, denge, sicrama performansi ve
ayak taban basincina olan etkisini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Izokinetik
olarak yapilan konsentrik ve eksentrik kuvvetlendirme programlari ve lastik bant ile
yapilan kuvvetlendirme egitiminin sigrama performansi ile konsentrik evertér kas
kuvvet ve enduransi iizerine olumlu etkisi oldugu bulunmugtur. Egitim 6ncesi KONS
grubu her iki ayak bilegi i¢in izokinetik konsentrik kuvvet ve enduransi tim agisal
hizlarinda diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur. Egitim sonrasi ve 1 ay sonra
kontrol Ol¢timlerinde diger gruplarla anlamli farklilik gdstermemistir. Egitimden
sonrasi tiim gruplarda ve tiim agisal hizlarda, bilateral konsentrik evertor kas kuvvet
ve endurans degerlerinde artis bulunmustur. Egitimden 1 ay sonra kontrol
Olctimlerinde KONS grubunun konsentrik evertor kas kuvvet degerleri ayn1 kalirken,
EKS ve LAS gruplarinda artis goriilmiistiir. Konsentrik invertor kuvvet ve endurans
degerlerinin ise, sadece KONS egitim sonrasinda dominant taraf 60°/sn agisal hiz
hari¢ tiim konsentrik agisal hizlarda bilateral olarak gelisim gozlenmistir. 180°/snn
acisal hizdaki konsentrik invertor kas kuvveti i¢gin, KONS grubunun diger gruplara
gbre endurans gelisimde en etkin grup oldugu bulunmustur. LAS grubu eksentrik
invertor kuvvet Ol¢limlerinde ise egitim sonrasinda tiim acisal hizlarda azalma
gbzlenmigtir. Egitim 6ncesi LAS grubu KONS grubuna gore daha yiiksek eksentrik
kas kuvvetine sahipken, egitimi takiben 1 ay sonra yapilan Ol¢iimlerde KONS
grubunun, LAS grubuna gore daha yiiksek eksentrik invertor kas kuvvetine sahip
oldugu gozlenmistir. Sicrama parametrelerinde KONS grubu en etkin grup, LAS
grubu ise egitim sonrasi en az etkin grup olarak bulunmustur. Denge performansinda

slalom verilerinde KONS ve EKS gruplarinda olumlu gelismeler bulunmustur.
5.1. Izokinetik Kas Kuvvet ve Enduransi

Peroneal kaslar, primer evertér kaslar olarak ayak bilegi inversiyon
yaralanmalarinin 6nlenmesinde en etkin kaslardir (41). Ayak bilegi inversiyon
yaralanmalar1 sirasinda lateral grup ligamentlerdeki mekanoreseptorlerin aktivasyonu

ise peroneal kaslarin gama ve alfa motor noronlarini uyararak ayak bileginin
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konsentrik eversiyona gitmesini saglamakta ve asir1 inversiyona gidisini
engellemektedir. Ayak bileginin lateral burkulmasi sirasinda gozlenen asiri
inversiyon ve plantar fleksiyon mekanizmasini, evertdr ve dorsi fleksor kaslarin
konsentrik ve eksentrik kasilmalari kisitlamaktadir. Bu dongli sirasinda ayak
bilegindeki tiim kaslar eksentrik ve konsentrik olarak c¢alisarak stabilizasyon
saglanmaktadir (162,163). Ayrica stabilizasyonun saglanmasinda gozlenen tibialis
anterior ve posterior kaslari ile peroneal kaslarin ko-kontraksiyonu énemli bir yer
tutmaktadir (4). Trevino ve ark. (164), Mascaro ve Swanson (165) tekrarlayan ayak
bilegi yaralanmalarinin rehabilitasyonunda da eksentrik igerikli izokinetik
egzersizlerin faydali olabilecegini ifade etmektedirler (164,165). Bu diisiinceden yola
cikarak calismamizda ayak bilegi invertor ve evertdr kas gruplarinin farkh
kuvvetlendirme egitimleri sonrasindaki degisimleri incelenmistir. Egitimi ¢ift yonlii
vermemizin sebebi, tek yonlii egitimlerde noral adaptasyon sirasinda gerceklesen
stabilizasyonda azalma gdzlenmesi ve antagonist kas kuvvetinde diisiis meydana
gelmesidir. Ayrica invertdr kaslardan tibialis anteriora verilen egitim ayn1 zamanda
dorsi fleksiyon kas kuvvetinde de etkili olacag igin ayak bilegi birincil yaralanma
mekanizmasinin zit yoniinde kas kuvvet egitimi gerceklestirilmistir.

Son yillarda izole eksentrik ve konsentrik kuvvetlendirme egitimlerini
karsilastiran c¢alismalar oldukga artmaktadir. Rehabilitasyon ve performans
gelisiminde bu egitim sekillerine 6nem verilmektedir. Yapilan calismalarin ¢ogu
eksentrik egitim sonrasinda kas kuvvetinde konsentrik egitime gore daha fazla artisin
oldugunu belirtmektedirler. Arastirmacilar bunu, eksentrik ve konsentrik kasilmalar
sirasinda kasa ayni kuvvet uygulanmasina ragmen, eksentik kasilma sirasinda
konsentrik kasilmaya gore daha az kas lifi sayisinin aktif olmasina baglamislardir (5-
9). Ayni kuvvet olusmasina ragmen, yapilan EMG c¢alismalarinda daha az kas lif
sayisinin aktif olma sebebi olarak eksentrik kasilmanin daha fazla kuvvet aciga
¢ikardigi belirtilmistir (5). Benzer ¢alismalarda, enduransa yonelik yiiksek yogunluk-
diisiik tekrarli bisiklet ergometre egitimi sonucunda eksentrik kuvvetlendirme
grubunun, konsentrik kuvvetlendirme grubuna gore daha cok kuvvet ve endurans
kazancina sebep oldugu gozlenmistir (5,6,8). Werner ve ark.nin(9) patellofemoral
agr1 sendromu olan hastalarda yaptigi calismada, 8 haftalik izokinetik eksentrik

egitim sonrasi quadriceps femoris kas kuvvetinde belirgin bir artig oldugu gosterilmis
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ve bu artisin eksentrik kuvvette daha fazla olmakla birlikte konsentrik kuvvet i¢in de
etkili oldugu belirtilmistir. Mjolsnes ve ark.nin(7) futbolcularda yaptigi ¢alismada,
10 hafta boyunca 3 giin/hafta bir gruba nordik egzersizleri uygulanirken diger gruba
klasik diz biikme egzersizi verilmis ve egitim sonunda klasik diz biikkme egzersiz
grubunun izometrik ve eksentrik kuvvetinde bir farklilik gozlenmezken, nordik
egzersiz grubunda %11 oraninda eksentrik, %7 oraninda izometrik kas kuvvet
gelisimi gozlenmistir. Calismamizda bu calismalarin aksine, tiim gruplar i¢in egitim
sonrasinda eksentrik kuvvette anlamli bir gelisme gozlenmemistir. Egitim sonrasi
EKS grup i¢in evertor eksentrik kuvvet degerlerinde artis gozlenmesine ragmen bu
sonuglar anlamli bulunmamistir. LAS grubu i¢in egitim sonrasinda tiim acisal
hizlarda eksentrik invertor kas kuvvet degerlerinde diisiis meydana geldigi
bulunmustur. Bu sonug literatiiriin tersine bir durum olup, degerlendirmeler sirasinda
bireylerin eksentrik kasilmay1 tolere edemeyip koordine olamadiklarin1 gosterdigini
diisiinmekteyiz. Ayrica bu sonucu LAS grubunun, egitim sirasinda konsentrik
kasilmaya aligmasina ve egitimin izokinetik cihazda yapilmamasi nedeniyle
eksentrik kasilmaya zor adapte olmasina baglayabiliriz.

Ellenbecker ve ark. (166) tenis oyuncularinda omuz rotatér kaslarina
verdikleri 6 haftalik 2 giin/ hafta izokinetik egitim sonucunda eksentrik egitimin
sadece konsentrik kuvvette, konsentrik egitimin ise hem eksentrik hem konsentrik
kuvvette artisa neden oldugu belirtilmistir. Calismamizda ise, KONS egitim
sonrasinda sadece konsentrik kuvvette, EKS egitim sonrasinda da sadece konsentrik
kuvvette gelisme gozlenmistir. Eksentrik kuvvette artis gézlenememesini bireylerin
eksentik kasilma ve diisiik eklem hareket agikliginda koordine olamamalarina ve
ayak bileginde eksentrik kuvvet olusturmanin zorluguna baglayabiliriz.

Izokinetik egitim sonrasinda kas kuvvet gelisimi agisindan bireylere verilen
egitime yakin acisal hizlarda artis gozlenmistir. Genel literatiire bakildiginda
egitimler genellikle tek bir agisal hizda verilmektedir (131,132). Giiney (134),
patellofemoral agr1 sendromu olan hastalarda yaptig1 ¢aligmada farkli agisal hizlarda
ve egitim boyunca setler ve tekrar sayilarini kademeli olarak arttirarak gecikmis kas
agrisi yaratmadan yliklenme prensibine uygun egitim vermistir. Farkli agisal hizlarda
egitim uygulamalarinin sebebini eksentrik egitimin diisiik hizlarda, konsentrik

egitimin ise yiiksek hizlarda daha kolay tolere edilebildigini savunarak agiklamistir.
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Ayrica fonksiyonellik ve uygulama kolayligi agisindan 120 ve 60°/sn agisal hizlar
tercih edilmistir (134). Calismamizda da bu yaklasima uygun olarak gecikmis kas
agris1 olusturmamak icin ilerleyici direngli egitim se¢ilmis ve orta ile diisiik agisal
hizlarda egitim verilmistir. Keles ve ark. (167) saglikli bireylerin dominant ayak
bilegi evertor ve dorsifleksor kas gruplarina yonelik 6 hafta siire ile konsentrik ve
eksentrik kombine izokinetik egzersiz programi uygulamasi sonucunda, kontralateral
ayak bilegi ile karsilagtirdiginda hem evertor hem de dorsifleksor eksentrik kas
kuvvetinde artis gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada 60,120,180,240,300°/sn’lik agisal
hizlarda 6 tekrardan olusan bir egitim uygulanmistir. Ayrica ¢alismada peroneal
kaslarin reaksiyon zamaninda da gelisme gézlenmistir (167). Paddon Jones ve ark.
(168), 10 haftalik 3 giin/hafta diisiik veya yiiksek hizlarda yaptiklar1 eksentrik dirsek
fleksor izokinetik egitim programi sonrasinda, yavas hizdaki egitim ile kuvvette bir
farklilik gozlenmezken, yiiksek hizdaki egitim ile eksentrik torkta %25-30,
konsentrik torkta %10-25 oraninda gelisme belirtmislerdir. Farthing ve Chilibeck
(169) ise 8 haftalik 3 giin/hafta yaptiklart izokinetik eksentrik veya konsentrik
yiiksek veya yavas hizli egitim sonunda, en yiiksek kuvvet artisini yiiksek hiz
eksentik egitim sonucunda elde etmislerdir.

Sekir ve ark.’da (25) ¢alismamizda gézlemledigimiz sonucu destekleyen bir
bulgu elde etmislerdir. FAI olan sporcularda 6 hafta siire ile izokinetik konsentrik
modda ayak bilegi invertor ve evertor kas gruplarina yonelik egzersiz egitimi
uygulamislar ve propriyosepsiyonun bir Ol¢limii olan eklem pozisyon hissi ve
konsentrik evertdr kas kuvvetinde olumlu bir gelismenin oldugunu goéstermislerdir.
Egitim 120°/sn de 15 tekrar 3 set seklinde yapilmis ve testler de ayni agisal hizda
uygulanmistir. Ayrica ¢alisma literatiir bilgilerinden yola ¢ikarak 120°/sn’lik agisal
hizin gecerlilik giivenilirlik ve fonksiyonel ayak bilegi instabilizasyonu olan
bireylerde kuvvet defisiti agisindan en etkin a¢1 oldugunu belirtmislerdir (25).
Calismamizda da egitim ve degerlendirmede 120°/sn’lik acisal hiz tercih edilerek
konsentrik evertor kas kuvvetinde, farkli egitimler sonrasinda anlamli artis
gozlenmistir. Konsentrik invertdr kas kuvveti icin ise sadece KONS egitimin etkin
oldugu bulunmustur. Dominant taraf 60°/sn agisal hizda konsentrik invertér kas
kuvvet degerinin disinda tiim agisal konsentrik invertor kas kuvvet degerlerinde

KONS egitim sonrasinda artis gozlenmistir. Ayak bilegi konsentrik invertdr ve
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evertor kas kuvvet kazanimi i¢in kullandigimiz agisal hizlarim ve egitim
protokoliiniin etkin oldugu diisiinmekteyiz.

Collado ve ark. (170) ayak evertorlerine lateral ayak bilegi burkulmasi
sonrasinda uyguladiklar1 eksentrik veya konsentrik 4 haftalik, 3 giin/hafta
kuvvetlendirme egitimi sonrasi, eksentrik tepe tork kuvvetinin konsentrik tepe tork
kuvvetine gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Saglikli tarafla olan defisitin
degerlendirilmesinde konsentrik egitim sonras1 %29’luk konsentrik kuvvet, %41’lik
eksentrik kuvvet defisitinin, eksentrik egitim sonrasi ise %19’luk konsentrik kuvvet,
%1,6’lik eksentrik kuvvet defisitinin oldugu goézlenmistir. Calismamizdan farkli
sonu¢ olarak eksentrik evertdor kas kuvvetlendirmesinin rehabilitasyonda etkin
olacagini belirtmislerdir.

izokinetik kuvvet egitiminde egitim moduna &zel kuvvet artisi olustugu,
konsentrik kuvvetlendirme sonrasi daha c¢ok konsentrik kas kuvvetinde artis,
eksentrik kuvvetlendirme sonrasi daha ¢ok eksentrik kas kuvvetinde artis olacag,
saglikli ve hasta gruplar {izerinde yapilan birgok ¢alisma ile kanitlanmigtir (124,131-
136). Saglikli kisiler tizerinde farkli agisal hiz (60°/sn, 120°/sn ve 180°/sn) ve farkli
kuvvet egitimlerinin (izole izokinetik konsentrik ve izole eksentrik egitim), M.
Quadriceps femoris kas kuvveti lizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, eksentrik
egitim grubunda eksentrik kas kuvvetinin, konsentrik egitim grubunda ise konsentrik
kas kuvvetinin arttig1 belirtilmistir (132). Hortobagyi’nin (133) diz ekstansorlerine
yapmis oldugu calismada konsentrik, eksentrik ve kontrol grubu olmak iizere
bireyleri 3 gruba ayirmis 6 hafta 4 giin/hafta 32 tekrarl izokinetik egitim vermistir.
Konsentrik grupta konsentrik kuvvette %36, eksentrik kuvvette %13 gelisme
gozlenirken, eksentrik grupta konsentrik kuvvette %13, eksentrik kuvvette %42
gelisme gozlenmistir (133). Ayrica eksentrik kuvvetlendirme sonrasi eksentrik testte
en yiiksek EMG artis1 gozlenirken, Konsentrik kuvvetlendirme sonrasi en fazla
konsentrik testte kuvvet acisindan gelisme gozlenmistir. Bu artisin  eksentrik
kuvvetlendirmedeki eksentrik testten daha az oldugu, fakat kuvvette gelisim
cizelgesinin benzer oldugu belirtilmistir (133). Tomberlin ve ark. (171) yaptiklar1 bir
calismada saglikli bireylerin diz ekstansorlerine verilen 6 haftalik, 3 giin/hafta
izokinetik eksentrik ve konsentrik egitim sonrasinda eksentrik kuvvetlendirmenin

eksentrik kuvvet artisina, konsentrik kuvvetlenmenin konsentrik kuvvet artisina
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sebep oldugu gdzlenmistir. izokinetik kuvvetlendirme sonrasinda kuvvetlendirmede
Ozellesmenin oldugu vurgulanmistir. Ayni sekilde Higbie ve ark. (135) 10 haftalik 3
giin/hafta egitimle, konsentrik kuvvetlendirmenin konsentrik kuvvette %18, eksentrik
kuvvette %13 kuvvet artsi saglarken, eksentrik kuvvetlendirmenin konsentrik
kuvvette %7, eksentrik kuvvette %36’lik kuvvet artisina sebep oldugunu
belirtmislerdir. Seger ve ark. (136) ise 20 haftalik egitim sonucunda ecksentrik
kuvvetlendirmenin eksentrik kuvvette %18, konsentrik kuvvetlendirmenin ise
konsentrik kuvvette %14°liik artisa sebep oldugunu bulmuslardir. Vikhne ve ark.
(124) ise dirsek fleksorlerine yaptiklari 12 haftalik 2 giin/hafta izokinetik egitim
sonucunda, konsentrik egitimin %18 konsentrik, %9 eksentrik kuvvet artisina,
eksentrik egitimin ise %14 konsentrik, %26 eksentrik kuvvet artigina sebep oldugunu
belirtmiglerdir. Bu ¢alismalar1 destekleyecek sekilde gruplar arasi Slgiimlerde ilk
degerlendirmede KONS egitim grubunun konsentrik evertér kas grubunun kuvvet
verileri diisiik ¢ikmis olmasina ragmen, egitim sonrasi dl¢climlerde diger gruplarla
arasinda anlamli bir fark ¢ikmamistir ve en fazla kuvvette artist KONS grupta
gozlenmistir. Ayrica calismamizda, tiim gruplarda ve tiim agisal hizlarda egitim
sonrasinda bilateral konsentrik evertor kas kuvvet degerlerinde artis gozlenmistir.
Ozellikle endurans &lgiimii icin yapilan 180°/sn’lik acisal hiz degerlerinde,
konsentrik evertor endurans degerlerinde artis belirlenmistir. Bu durum, endurans ve
kuvvet degerlerinin tiim kuvvetlendirme egitimlerinden sonra ayak bilegi konsentrik
evertor kas kuvvet degerleri icin gelisimini gostermektedir. Evertor kas kuvvetinde
gbzlenen bu gelismenin ayagin stabilizasyonunu artirarak yaralanmalarin ve uzun
stireli  aktiviteler sonucunda yorgunlugun Onlenmesinde etkin olabilecegini
diisiinmekteyiz. Bu calismalarin tersine, EKS egitim sonrasinda eksentrik kuvvet
verilerinde artig gbzlenmesine ragmen anlamli bir sonu¢ bulunamamastir.
Aragtirmalar izokinetik egitim programlarindan 6zellikle eksentrik egitimin
aktivasyonunu artirmasi bakimindan etkili oldugunu ve tekrarlayan ayak bilegi
burkulmalarinda kullanilabilecegini belirtmektedirler (172,173). Noronha ve ark.
(174) ayak bilegi spraini olan bireylerde yaptiklar1 bir ¢alismada, ayak bilegi kas
defisitlerinin  belirlenmesinde izokinetik testi giivenilir bulmuslardir. Fakat

Guelhem’in (123) yaptig1 izokinetik ve izotonik eksentrik ve konsentrik egitim
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karsilastirmasinda izotonik grupta ortalama 8.2 hafta, haftada 2.6 kez 3.6 set 7.4
tekrar eksentrik egitim sonrasi kuvvet gelisimi %2.4 iken, konsentrik egitim sonrasi
%1.2 olarak gdzlenmistir. Izokinetik gruba egitim ortalama 10.8 hafta, haftada 2.8
kez 3.5 set 9.2 tekrar olarak verilmis ve sonucunda izotonik gruba gore kuvvet
kazancinin daha az oldugu gozlenmistir. Arastirmacilar, yiiksek yogunluk- diisiik
tekrarin daha etkin olabilecegini tartismiglar ve izotonik egitimin izokinetige gore,
eksentrik egitimin ise konsentrik egitime gore daha fazla kuvvet kazancina neden
oldugunu savunmuslar (123).

Bu goriisiin aksine Han ve ark. nin(153) ayak bilegi burkulma hikayesi olan
ve olmayan bireylerde yaptigi, 4 haftalik 2 kez/hafta yapilan 4 yonlii elastik direngli
egzersiz egitiminin ayak bilegi eversiyon 1 maksimum tekrar kas kuvvetine etkisi
olmadigint gostermiglerdir. Ayrica her iki grupta da peroneus longus kas
gecikmesinde gelisme gozlenmemistir. Kawinski ve ark. nin(148) ayak bilegi
fonksiyonel instabilitesi olan hastalarda 6 hafta 3 giin /hafta yaptig1 bir ¢alismada
lastik bant egitimi vererek (kirmizi lastik banttan baslayarak) ayak bilegi
inversiyon/eversiyon oranini degerlendirmislerdir. Bu ¢aligmanin sonunda belirgin
bir degisiklik gozlemlememislerdir. Egitimde kullanilan diisiik direncin kas
kuvvetinde etkili olmadigin1 savunmuslardir (148). Bu c¢alismalara benzer sekilde
calismamizda ilerleyici direngli lastik bant ayak bilegi egitiminin eksentrik kuvvette
etkili olmadig1 ve konsentrik invertdr kas gelisiminde de etkin bir egitim olmadig:
goriilmistiir. Bu durumun Kawinski ve ark. yaptiklar1 c¢aligmaya benzer olarak
kirmiz1 lastik banttan baslanmasi ve yeterli direncin olusturulamamis olmasindan
kaynaklanabilecegini  diisiinmekteyiz.  Eksentrik  izokinetik  egitim ile
karsilastirildiginda ¢alismamizda kuvvet agisindan her iki egitim seklinin etkinliginin
anlamlilik acisindan ayni oldugu bulunmustur.

Bu c¢alismalarin disinda yapilan ilerleyici direncli ayak bilegi egzersiz egitim
calismalarina bakildiginda, Smith ve ark. (151) ayak bilegi fonksiyonel instabilitesi
olan hastalarda yaptig1 6 hafta 3 kez /hafta lastik bant (mavi renkten baslayarak) ve
multiaksiyel ayak bile§i egzersiz cihazi egitimi sonrasinda inversiyon ve eversiyon
kas kuvvetinde artis gostermislerdir. Bagheri ve ark. (149) 6 haftalik ilerleyici
direngli elastik bant egitimi sonucunda ayak bilegi tiim kas kuvvetlerinde artig

gozlenmistir. Bu artislar en fazla eversiyon ve plantar fleksiyon yoniinde olup en
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fazla %18.2°lik gelisme kaydedilmistir. En fazla kuvvet kazanci eversiyon yoniinde
olmus ve %55 oraninda gelisme go6zlenmistir. Fonksiyonel ayak bilegi
instabilizasyonu olan bireylerde yapilan bir calismada 6 haftalik 3 giin/hafta
multiaksiyel ve elastik bant ayak bilegi kuvvetlendirme egitimi sonrasinda inversiyon
ve eversiyon yoniinde kuvvette artis gézlenmistir (175). Blackburn ve ark.nin (150)
yaptikar1 ¢alisma sonucunda, 6 haftalik siire boyunca ayak bilegi kuvvetlendirme
veya propriyoseptif egzersiz egitimlerine gore her iki egitimin Dbirlikte
uygulanmasinin daha fazla noral adaptasyon sagladigi gosterilmistir. Calismamizin
bu caligmalardan farki sadece direncli lastik bant egitimi uygulanmis olmasidir. Bu
caligmalarda ise egitime multiaksiyel ayak bilegi egzersizleri veya propriyoseptif
egzersizler dahil edilmistir. Performansta gozlenen bu gelismelerin ayak bilegi lastik
bant egitimine eklenen diger egzersizlerin varligindan oldugunu diisiinmekteyiz.
Blazevich ve ark. (119) diz ekstansorlerini igeren c¢alismalarinda, 10 hafta 3
kez/hafta 30 tekrarli 30°/sn’de yapilan eksentrik ve konsentrik izokinetik egitim
sonucunda, konsentrik kuvvet i¢in Konsentrik egitim sonrasinda %24, eksentrik
egitim sonrasinda ise %16 artis oldugu bildirmislerdir. Eksentrik kuvvet egitimi
sonrasinda artig gozlenmis, fakat gruplar arasi farklilik gézlenmemistir. Egitimden 3
ay sonra tekrar Ol¢iim yapilmis ve konsentrik egitim degerlerinde eksentrik ve
konsentrik kuvvet icin anlamli bir degisiklik gozlenmezken, eksentrik egitim
sonrasinda kuvvet degerlerinde anlamli diislis goriilmiistiir. Egitimden 3 ay sonra
yaptiklar1 degerlendirmede 10. haftaya gore gruplar arasi1 anlamh farkliliga
rastlamamiglardir (119). Bu c¢alismaya benzer olarak calismamizda tiim agisal
hizlarda KONS grup bilateral evertdr konsentrik kas kuvvetinde egitim sonrasinda
anlaml artis gorilmiistiir. Egitimi takiben yapilan 1 ay sonraki dlgiimlerde kuvvette
degisiklik gozlenmemistir. Bu sonucumuzu destekleyen bir calismaya gore 1 ay
sonra kontrol Olgiimlerinde kas 1if tipi dagilim oranlarinda bir degisim
gozlenmemistir (176). Hakkinen ve ark. (83,99) ise 8-12 haftalik egitim sonrasi
inaktivite sirasinda kas kuvvetinin %30-45’inin korundugunu belirtmiglerdir. Weir ve
ark.’nin (177) diz ekstansorlerine 8 hafta uygulanan unilateral eksentrik egitim ve
egitimi takiben 8 hafta sonrasinda yapilan kontrol él¢iimlerinde sonucunda izometrik
kuvvet ve 1 MT degerlerinde egitim etkinliginin devam ettigi ve anlamli bir degisim

gozlenmedigi belirtilmistir. Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak egitimi takiben 1 ay sonra
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yapilan kontrol dlgiimlerinde kas kuvvetinde herhangi bir azalmaya yol agmadigini
ve kas lif tipinde herhangi bir degisiklige neden olmadigi i¢in kas kuvvet
degerlerinin korundugunu soyleyebiliriz. Ayn1 durum enduransa yonelik bakilan
180°/sn’lik agisal hiz i¢inde gecerlidir. Egitimi takiben 1 ay sonra yapilan dl¢timlerde
evertor konsentrik kas kuvvet degerlerinin bilateral olarak korunmasi, olusabilecek
yaralanmalarin engellenmesi ve performansin artirilarak, invertér/evertor kas kuvvet
oraninin korunmasinda etkili olabilecegini diistinmekteyiz.

Shaver’in (151) yaptigi bir ¢alismada 6 hafta boyunda 3 giin/hafta dirsek
fleksorlerine uygulanan ilerleyici direngli kuvvetlendirme programi sonrasinda
anlamh o6lgiide kuvvet artisi bulunmustur. Kuvvetlendirme sonrasi, 1 ay boyunca
egitim verilmeyen grupta kuvvet oraninda anlaml diislis gozlenirken, bu degerin
egitim Oncesi kuvvet degerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir (151).
Sporcularda uygulanan egitim sonrasinda bench press, ¢omelme, izometrik ve
izokinetik konsentrik diz ekstansiyon kuvvetleri ve dikey sicrama performansinda 2
haftalik dinlenme déneminde anlamli olmayan hafif bir diisiis gézlenmistir. Fakat
eksentrik diz ekstansor kuvveti ve vastus lateralis EMG aktivitesinde anlamli bir
diisiis oldugu belirtilmistir (178). Egitimli yiiziiciilerde yapilan bir ¢alismada ise, 4
haftalik dinlenme sonrasinda kas kuvvetinin korundugu, fakat su igerisinde kuvvet
uygulama kapasitesinde %13’liikk bir diisiis oldugu belirtilmistir (179). Yapilan
calismalarda izokinetik kuvvet agisindan bakildiginda yiliksek oranda inaktive
doneminde diisiis oldugu fakat egitim dncesi degerlerin altina inmedigi gézlenmistir
(178,180-183). Bu ¢alismalara benzer sekilde ¢alismamizda da egitimi takiben 1 ay
sonra yapilan 6l¢iimlerde, degerler egitimden onceki degerlere inmemistir. Fakat, bu
caligmalarin aksine, egitimden 1 ay sonra yapilan 6l¢iimler sonucunda EKS ve LAS
gruplarinda tiim acisal hizlarda bilateral olarak konsentrik evertdr kuvvet
degerlerinde artis gozlenmistir. Egitim etkinligi inaktivite sirasinda devam etmis ve
ayak bilegi invertor ve evertor kas kuvvetinde artis gézlenmistir. Bu durumun, ayak
bilegine uyguladigimiz egitim protokoliiniin etkinliginden kaynaklandig1 ve
bireylerin giinlilk yasam aktiviteleri ile de bu kas kuvvetini koruyup gelistirdigini
soyleyebiliriz. Ayrica bu gelisme, egitim sonrasinda noral adaptasyon ile sinerjist
kaslarin devreye girmesinden de kaynaklanmis olabilecegi goriisiindeyiz. Hem

endurans hem de kuvvet degerlerindeki bu artis, ayak bilegi yaralanmalarini
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Onlenmesinde olusturulacak programlarda yol gosterici olacaktir. Tiim gruplarin
konsentrik evertor kas kuvvet artis1 agisindan etkinligini degerlendirdigimizde,
KONS grup kas kuvvet degerlerinin ilk 6l¢iimlerde diger gruplara gore daha diisiik
olmasi ve gruplarin homojen dagilmis olmamasi, egitim sonrasinda ve egitimi
takiben 1 ay sonra yapilan kontrol 6l¢iimlerinde ise gruplar arasinda bir farklilik
goriilmemesine ragmen, KONS grubunun en yiiksek kas kuvvet degerlerini
gostermis olmasi agisindan, tiim gruplarda uyguladigimiz egitim protokoliiniin
konsentrik evertor kas kuvvet kazanimi ve korunmasi agisindan daha etkin oldugunu

sOyleyebiliriz.
5.2. Sicrama ve Denge

Denge ve propriyosepsiyon, noéromuskuler kontroliin motor programinin
devreye girmesinde ve dinamik eklem stabilizasyonunda gerekli bir mekanizmadir
(25,184). Dengenin parametrelerinden olan propriyoseptif reseptorlerin yaralanmalar
sirasinda zedelenmesinin performansta azalmaya neden oldugu belirtilmektedir
(25,184). Ayrica, bu durum gecikmis peroneal kas aktivasyonuna ve denge kaybina
neden olmaktadir (25,185). Birgok arastirmaci, fonksiyonel ayak bilegi burkulmasini
propriyoseptor defisit, mekanik instabilite ve peroneal kas zayifligina baglamaktadir
(25,186-188). Arastirmalarda, FAI’nin onlenmesi igin peroneal kaslarin, inversiyona
gidisi Onleyecek kadar kuvvetli ve hizli kas aktivasyonuna sahip olmasi gerektigi
diistintilmektedir (25,189). Bir¢ok ¢alismada ayak bilegi stabilizator kaslara verilecek
egitim ile duyusal girdide olusacak artisin propriyosepsiyon ve dengeyi etkileyecegi
savunulmaktadir (184,187,190,191). Calismamizda, bu arastirmalardan yola ¢ikarak
ayak bilegine uygulanan farkli kuvvetlendirme egitimleri sonucunda statik ve
dinamik denge parametresini degerlendirdik.

Kuvvetlendirme egitimlerine yoOnelik yapilan c¢alismalar  genellikle
propriyosepsiyon parametresinin degisimini incelemislerdir. Yapilan bir ¢alismada,
stabil olmayan ayak bilegi hastalarinda 6 hafta 3 giin /hafta yapilan elastik bant
egitimi sonucunda inversiyon, dorsi fleksiyon ve plantar fleksiyon eklem pozisyon
hissi degerlerinde gelisme gozlenmistir. Bu ¢alismada direng egitimine mavi lastik
banttan baglanarak ilerlenmistir (154). Cankurtaran’in(68) yaptigi bir ¢alismada ise

fonksiyonel ayak bilegi instabilitesi olan hastalarda 6 hafta, 3 giin/ hafta verilen
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izokinetik veya propriyoseptif egzersiz programlarinin denge tizerindeki etkisini
belirlemek i¢in statik ve dinamik denge degerlendirmesi yapilmistir. Egzersiz
gruplarinin ikisinde de tedavi sonrasi degerlerin tedavi dncesine gore anlamli dlgiide
diizeldigi ve iki tedavi grubu arasinda anlamli bir farka rastlanmadig1 goriilmiistiir.
Calismada statik ve dinamik denge degerlendirmesi 6zel bir platformun iizerinde
gorsel geri bildirimi olan ve objektif sonuclar veren bir cihaz kullanilarak yapilmustir.
Arastirmaci bu sonugla izokinetik kuvvetlendirme egzersizlerinin de propriyoseptif
duyu tizerinde etkisinin oldugunu savunmustur (68). Han ve arkadaslar1 (147) 4
haftalik lastik bant egzersizlerinin denge iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada 20’si saglikli, 20’si ayak bilegi kronik instabilitesi olan
kisilerden 10’ar kisiyi rastgele se¢im yontemi ile egzersiz ve kontrol grubuna
ayirmuslardir. Egzersiz programi sonucu ayak bilegi instabilite hikayesi olan ve
olmayan gruplarda dengede anlamli derecede artis gosterilmistir. Egitimi takiben 4
hafta sonra yaptiklar1 degerlendirmede egitimin denge iizerinde gelisiminin her iki
grupta da devam ettigi belirtilmistir. Denge, kuvvet platformu {izerinde statik tek
bacak ayakta durma testi ile degerlendirilip, sapma degerleri dikkate alinarak
yapilmustir (147). Hale ve ark. (192) kronik ayak bilegi instabilitesi olan bireylerde 4
haftalik lastik bant egitimi sonrasinda, eklem hareket acikligi ve ndromuskiiler
kontrol egzersizlerinden olusan rehabilitasyon programi ile denge ve fonksiyonel
parametrelerde iyilesme bildirmislerdir. Denge testine statik olarak kuvvet platformu
tizerinde, dinamik olarak ise y1ldiz diagram testi kullanilarak bakilmistir. Yapilan bir
calismada FATI’si olan 24 amatdr sporcunun ayak bilegi invertdr ve evertor kaslarina
6 hafta boyunca haftada 3 kez izokinetik olarak 120°/sn’de konsentrik ve eksentrik
egitim verilerek, kas kuvveti, propriyosepsiyon ve fonksiyonel testlerine bakilmigtir
(25). Calismada, statik dengede azalma g6zlenmesine ragmen propriyosepsiyon
duyusunda ve fonksiyonel testlerde gelisme gozlenmistir (25). Propriyosepsiyonda
kuvvetlendirme egitiminin gama afferent liflerindeki  aktiviteyi artirdigi
savunulmustur (25). Ozellikle statik gama affarentlerindeki uyar1 miktarinda artis
olabilecegi ve gerilmeye hassasiyeti artacagi i¢in propriyoseptif duyuda da artis
olabilecegi belirtilmistir. Dinamik gama efferentlerin de kasin boy uzunluk

degisimine hassas oldugu icin egzersiz egitimi sonucunda bu etkinliginin artabilecegi
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savunulmustur (25). Propriyosepsiyon duyusunun gelisim sebebi olarak alfa motor
koaktivasyonun etkinliginin oldugu da diisiiniilmektedir. Istemli konsentrik
kontraksiyon sirasinda alfa ve gama motor néronlarin aktif oldugu bilinmektedir.
Kontraksiyon sirasinda kas igciginin hareket boyunca ateslenmesi gozlenmektedir.
Kas kisalmaya bagsladiginda primer sonlanmalardaki reseptorlerde ateslenme sikligi

diismektedir. Egitim sonrasi kontraksiyon sirasinda bu koaktivasyona uygun bir kas

.....

.....

Calismamizda bu arastirmalara paralel olarak dinamik dengede KONS ve
EKS grupta egitim sonrasi gelismeler gézlenmistir. Gruplar aras1 fark gézlenmezken,
en iyi gelismenin KONS grubunda oldugu goriilmistir. EKS grup dinamik denge
gelisimine bakildiginda ise egitimi takiben 4 hafta inaktivite sonrasi yapilan dl¢iim
degerlerinin egitim oncesi ve egitim sonrasi Ol¢limlere gore daha yiliksek degerler
oldugu gosterilmistir. Egitim Oncesi Ol¢limler anlamli olarak egitimi takiben 4 hafta
inaktivite sonrasi yapilan 6lgiimlerden daha diisik bulunmustur. Bu durum egitimin
etkinliginin egitimi takiben 4 hafta sonra dahi KONS ve EKS grup icin goézlendigini,
hatta eksentrik egitimde etkinligin artarak devam ettigini sdyleyebiliriz. Bu durumun,
kuvvet artis1 ile birlikte olusan kokontraksiyon sayesinde isabetli hedef vurusu
artisina bagli oldugunu diisiinmekteyiz. Fizyolojik olarak, sonucun diger ¢alismalara
benzer olarak dinamik gama efferentlerin hassasiyetinin artisina bagli olarak kas
1gcigini etkilemesi sonucu gelistigini sdyleyebiliriz. Calismamizda da, gruplara gore
kuvvet gelisim dogrusuna uygun sekilde dinamik denge degerlerinde gelisim
gozlenmistir. KONS grupta kuvvet gelisiminin en fazla olmast ve dinamik denge
degerlerinde de KONS grubun en fazla gelisim gostermesinin, kuvvet artisina paralel
olarak gozlendigini diisiinmekteyiz. LAS grubunda en az kuvvet gelisiminin
gozlenmesi ve dinamik denge degerlerinde anlamli farkliligin olmamasi da bunu
kanitlar nitelikte oldugunu diistinmekteyiz.

Bu arastirmalarin tersine, Powers ve ark.lar1 (157) 6 hafta boyunca
propriyosepsiyon egitimi, lastik bant kuvvetlendirme egitimi, her iki egitim ve
kontrol grubu olmak iizere 4 farkli gruba ayrilarak yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda,
60 s silireyle bakilan statik denge ve yorgunluk diizeylerinde bir degisiklik

gbzlenmedigini bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alismada kuvvetlendirme egitimine,
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kirmizi lastik bant ile baglanmistir. Hall ve ark. (152) yaptiklar1 bir ¢alismada ise, 6
hafta boyunca 3 giin/hafta kronik ayak bilegi instabilizasyonu olan bireylere PNF
(propriyoseptif noromuskiiler fasilitasyon) veya elastik bant egitimi vermislerdir. Y
denge testinde her iki grupta da egitim sonunda farklilik gézlenmemistir. Bu
calismada lastik bant egitimine mavi lastik banttan baglanmistir. Arastirmacilar bu
sonucu, Y denge testinin tim alt ekstremitenin néromuskiiler sistemini etkilemesine
ve yapilan egitimin izole ayak bilegi ile ilgili olmasi nedeniyle tek basma yeterli
olmamasina baglamislardir. Bu tip performanslarda kalca ve dizin de ndromuskiiler
kontroliine ihtiya¢ duyulabilecegi belirtilmistir (152). Daha &nce yapilan
calismalarda izole ayak bilegi propriyosepsiyon ve kinestezi degerlendirildigi igin
gelisme olabilecegini savunmustur (25,155). Calismamizda statik dominant taraf
gozler acik ve nondominant taraf gozler kapali denge degerinde KONS grupta egitim
sonrast gelisme gozlenmistir fakat diger gruplarda ve KONS grubun diger
parametrelerinde anlamli gelisme goézlenmemistir. Bu durumun gozler acik veya
kapali kosullarda ya da dominant ve nondominant tarafa 6zel olmayist bu durumun
sonuclarda  gozlenen yiiksek standart sapma oranmma bagli  oldugunu
diistindiirmektedir. Caligmamiz Powers ve ark. (157)’nin yaptiklar1 caligmaya paralel
olarak statik dengede KONS grubun bazi parametreleri ile EKS ve LAS grubunda
herhangi bir gelisme gozlememislerdir. Ayrica statik denge 6l¢iimiinde kullanilan
test objektif olarak yapilmadigi i¢in bolye bir sonug ortaya ¢ikmis olabilecegini
diistinmekteyiz.

Ayak bilegi, viicut bir kapal1 kinetik zincir olarak diisliniildiigiinde ilk zinciri
olusturan ve sigrama performansinda yerle tek temas noktasi olan yapidir (193).
Kapali kinetik zincir egzersiz egitimlerinin sigrama paternine uygun oldugu icin agik
Kinetik egzersiz egitimlerine gore daha etkin oldugu belirtilmektedir (193,194).
Ayrica ayak bilegi alt ekstremitede sigramanin yere inme fazinda en fazla
yaralanmaya agik olan organidir (184). Ozellikle fonksiyonel ayak bilegi burkulmasi
olan bireylerde tekrarli sprainleri 6nlemede medial ve lateral taraf kas kuvvet
degerlerinin ve birbirine olan oranlarinin énemli oldugu belirtilmektedir (184). Bu
sebeple calismamizda, ayak bilegi mediolateral stabilizator kaslarina verilen kuvvet
egitiminin sigrama performansina olan etkisini incelenmistir. Literatiire bakildiginda,

ayak bilegine wuygulanan mediolateral kuvvetlendirme egitiminin sigrama
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performansina olan etkisine yonelik yapilan bir ¢alisma bulunmamistir. Fakat
eksentrik ve konsentrik egitim protokollerininin etkinliklerini gosteren g¢alismalar
bulunmaktadir (8,20,22,23,146,195).

Kapali squat sisteminde yapilan eksentrik egitim calismasi sonucunda,
yiiksek yogunluklu egzentrik egitimin, maksimal eksentrik kuvvette %65, konsentrik
kuvvette ise %32 artisa sebep oldugu belirtilmistir. Ayrica patlayict kuvvette %49-
72, sigrama yiiksekliginde %14, sicrama giiciinde %26, yer reaksiyon kuvvetinde
%18 oraninda artisa sebep oldugu bildirilmistir (23). Ol¢iim kuvvet platformu
yerlestirilerek sigrama yiiksekligi, temas zamanmi ve sigrama giicii kaydedilmistir.
Arastirmaci, bu gelismeyi egitimi agik kinetik zincir ile yapmadigina ve leg-press
cihaz ile yiiksek yogunlukta eksentrik egitim vermesine baglamistir (23). 20 kisinin
katildig1 baska bir ¢alismada 7 haftalik eksentrik bisiklet ergometresi egitimi
sonucunda countermovement si¢grama performansinda %7 oraninda gelisme
gozlenmistir (20). Lise basketbol 6grencilerinde 6 hafta/ 3 giin 30 dakika verilen
eksentrik bisiklet ergometre egitimi sonucunda sigrama performansinda %8 (+5
cm)’lik gelisme gozlenmistir (8). Liu ve ark. (195) yaptigi ¢alismada, 10 haftalik leg
press egitiminin vertikal sicrama performansi iizerine olumlu gelismelere neden
oldugu gozlenmistir.

Gross ve ark. (22) yaptig1 bir ¢alismada, kayak sporcularinda bir gruba 1
saatlik egitimin 40 dakikasinda haftada 3 kez agirlik egitimi verilirken ek olarak 20
dakikalik bacak kaslarina yonelik eksentrik egitim verilmistir. Diger grup ise sadece
agirlik egitimi uygulanmistir. Egitim sonucunda eksentrik grupta countermovement
sigramada  9%7,9, squat sigcramada 9%6,5’lik gelisme gozlenmistir. Cook ve
ark.larinin(146) rugby oyuncularinda yaptigit 3 haftalik ist ve alt ekstremite
kuvvetlendirme ¢alismasinda squat ve countermovement sicramada eksentrik
kuvvetlendirme programinin, yiikksek hizli egzersizlerle kombine konsentrik
kuvvetlendirme ve konsentrik-eksentrik kuvvetlendirmeye gore daha etkin oldugu
belirtilmistir. Genel olarak kuvvetlendirme egitimlerinin sigrama iizerine etkin
roliiniin oldugunu go6zlenmektedir. Calismamizda da egitim sonrasi belirgin bir
sekilde havada kalma siiresi, sigrama yiiksekligi, sigrama giiciinde tiim gruplarda
artis elde edilmis ve bu artig 4 hafta sonraki 6l¢iimlerde etkisini korumustur. Gruplar

aras1 farka bakildiginda ise ikinci Slglimlerde en etkin grup KONS grup oldugu
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belirlenmistir. Bu durumu sigrama esnasinda kaslarin konsentrik kasilmalarma ve
mekanik enerjinin elde edilmesi ile daha etkin bir sigrama saglandigina
baglayabiliriz. Ayrica kuvvetlendirme sonrasinda en ¢ok kuvvet artiginin KONS
grupta oldugunu disiiniirsek, sicramanin da en fazla KONS grupta gozlenmesi

kuvvet artisinin sicrama performansima yansimast oldugunu savunabiliriz.
5.3. Ayak Taban Basinci

Ayak ve ayak bilegi kaslarindan 6zellikle tibialis posterior, fleksor hallusis
longus ve peroneal kaslar ile medial longitudinal arki destekleyen intrinsik kaslarin
zay1fli§1 veya yorgunlugunun ayaga asir1 yiik aktararak plantar fasciit, stres kiriklari,
tibialis posterior tendiniti veya shin splints gibi yaralanmalara sebep olabildigi
belirtilmistir (46,62,64,196,197). Bu diisiinceden yola ¢ikarak, ¢alismamizda ayak
bilegi invertdr ve evertor kaslarina uygulanan kuvvetlendirme egitiminin, ayak taban
basincinda degisimini arastirdik.

Fourchet ve ark. (198) gen¢ kosucularda yaptiklar1 bir ¢alismada, 5 haftalik
ayak ve ayak bilegine uyguladig1 néromuskiiler elektrik stimulasyonu program ile
kombine kuvvetlendirme programinin ayak taban basincina ve kosu performansina
olan etkinligini arastirmislardir. Calismanin sonunda egitim grubunda lateral topuk
maksimum basin¢ degerlerinde ve medial ile orta 6n ayak kuvvet degerlerinde artis
gozlenmistir. Arastirmacilar, ayak ve ayak bilegi kaslarina uygulanan uygulanan
egitim ile kosu performansinda degisim olmaksizin, topukta yiikii 6n ayaktan
laterale tasidigini ve istenmeyen posterior dagilimi engelledigini savunmuslardir
(198). Egitim sirasinda noromuskiiler elektrik stimiilasyonu (NMES) harig
inversiyon ve eversiyon yoniinde 10 tekrar 3 setten olusan lastik bant egitimi, viicut
agirh@in kullanarak, 10 tekrar 3 set ¢ift ve tek ayak yiikselme ile 10 tekrar 2 set
yatay ve dikey sigramalar yaptirilmistir. Calismamizda oldugu gibi ayak tabani
basinct 9 bolge iizerinden degerlendirilmistir. Caligmamizda, LAS grup dominant
taraf icin metatars baslarina binen maksimum basin¢ degerlerinde egitim sonrasi bir
artis oldugu gozlenmistir. Bu sonucun LAS grubu kuvvetlendirme egitimi sonrasinda
dominant taraf invertér kas grubunda konsentrik kuvvette artis olmamasi, eksentrik
kuvvette ise azalma goriilmesi ile subtalar eklem pronasyonunun artmis olabilecegini

diisiinmekteyiz. Ayrica LAS grubunda evertdr konsentrik kas kuvvetinde artig
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gozlenmesinin de ayak biyomekaniginde degisime katkida bulundugu goriisiindeyiz.
Calismamizda goriilen metatars baslarindaki basing artisinin egitimden 1 ay sonra
yapilan kontrol 6l¢iimiinde artis1 korumamis ve egitim oncesi duruma geri doniis
gozlenmistir. Fourchet ve ark. nin ¢alismasinda fonksiyonel ve kapali kinetik zincir
egzersizlerini iceren farkli bir egzersiz protokolii uygulanmis olmast ve
degerlendirmeyi kosarken yapmis olmalar1 nedeniyle sonuc¢larimizin farkli ¢ikmis
olabilecegi kanaatindeyiz. Calismamiza benzer sekilde, dorsi-plantar fleksor kuvvet
oranlar1 ile denge ve plantar basing dagiliminmi inceleyen bir calismada tibialis
anterior ve soleus kas kuvvet oraninin diismesi ile plantar basing dagiliminda 3. ve 4.
metatars baglarina binen yiikte artis oldugunu, kuvvet oraninin postural stabilite
tizerine etkisinin olmadigini belirtmislerdir (199). Calismamizda invertor- evertor
yoniinde egitim verilmistir. Yapilan bir ¢alismada invertor kaslardan tibialis anterior
kas1 ayak bilegi notrol pozisyona getirildiginde tiim dorsifleksor kaslarinin
maksimum volunter kasilmasiyla ortaya c¢ikan total dorsifleksor momentinin
%42’sini gergeklestirdigi belirtilmistir (38). Calismamizda yapilan egitim sonrasinda
Olclim yapmamiza ragmen, tibialis anterior ve soleus kas kuvvet oranlarinda azalma
meydana gelmis olabilecegini ve bu duruma bagli olarak dorsi fleksér ¢ekme
kuvvetinde artis olup metatars baslarina uygulanan maksimum basing degerlerinde
artis gozlenmis olabilecegini diisiinmekteyiz.

Feltner ve ark.nin (200) izokinetik sistem kullanarak eversiyon ve inversiyon
yonlerinde ayak bilegine verdikleri egzersiz egitimi sonunda kuvvette artis ve topuk
vurusu sirasinda arka ayak pronasyon/snupinasyon agilarinda degisim oldugunu
belirtmislerdir. Bu degisimin inversiyon ve eversiyon yondeki eksentrik ve konsentrik
kas kuvvet artisina bagli olabilecegini savunmuslardir (200). Calismamizda ise bu
durumun tersine KONS grubunda sadece konsentrik invertor ve evertor kas kuvvet ve
endurans artis1 olmustur ve ayak taban basinci degerlerinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir. Bu durumun sadece konsentrik kas kuvvet ve endurans degerlerinde
olusan gelismeye baglayabiliriz. Caligmamiza katilan bireylerin ayaklarinda herhangi
bir problem olmamasi1 ve KONS grubunda her iki taraf kas kuvvetinde olusan gelisim
sebebiyle ayak taban basincinda bir degisim gozlenmemis olacagini diisiinmekteyiz.
Ayrica bu g¢alisma calismamizdan farki olarak, kosucularda uygulanmistir ve ayak

taban basing 6l¢limii kosarken yapilmustir (200).
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Subtalar eklemde asir1 pronasyonu Onlemek i¢in yapilan bir bantlamanin
etkinligini inceleyen bir ¢alismada, bantlama Oncesi, bantalama sonras1 ve 10’ar dk
araliklarla yapilan yiiriime egzersizleri sonrast olmak tizere 4 farkli 6l¢iim yapilmistir
(201). Bantlama sonrasinda topukta olusan basingta azalma gozlenmesine ragmen,
20dk yiirimeyi takiben yapilan Ol¢iimde ise bantlama Oncesi degerlerine geri
donmiistiir. Bantlama sonrasi lateral metatars baslarinda azalan basing 10 dk
egzersizi takiben yapilan 6lglimde bantalama dncesi degerlerine geri donmiistiir. Bu
calismada kisa siireli ve akut etkinlige bakilmistir. Calismamizda da uzun siireli
egitim verilmesine ragmen, KONS grubunda egitim sonrasit herhangi bir degisim
gozlenmemistir.

Yapilan aragtirmalarda, peroneal kaslarda olusabilecek yorgunlugun veya
zay1fligin ayak taban basincinda degisime neden olabilecegi belirtilmistir (61,62).
Uzun siireli ylirliylis sonrasinda olusan bu durumun agirlik merkezinin laterale yer
degistirmesi ile sonug¢lanabilecegini savunmuslardir (61,62). Calismamizda EKS
grup nondominant taraf i¢in topuk medialine binen maksimum basingta 1 ay sonra
yapilan kontrol Ol¢timlerinde degerlerinde artis gozlenmistir. EKS grupta egitim
sonucunda gozlenen konsentrik evertdr kuvvet kazaniminin topuk medialindeki bu
basinci artirmis olacagini diisiinmekteyiz. Ayrica endurans degerlerinde de artis
gdzlendigi i¢in, yorgunluk ve agrlik merkezinin laterale yer degisiminin azalacagin

diisiinmekteyiz.

Limitasyonlar

Calismamizda lastik bant grubu egitim protokolii belirlenirken kisiye 6zel
egitim verilememis, her bireye standart bir egitim uygulanmistir. Bu durumun lastik
bant grubundaki performans gelisimini etkileyebilecegini diisiinmekteyiz.

Calismamizda endurans degerlendirilirken zirve torkun viicut agirligina orani
dikkate alinmistir. Ortalama tork degerlerinin kullanilmasi da uygun bir yontem

olabilirdi.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin sonucunda ulasilan sonuglar ve 6neriler sunlardir:

1. Konsentrik egitimin ayak bilegi invertor ve evertdr konsentrik kas kuvveti
tizerine etkisi oldugu, eksentrik ve lastik bant egitiminin ise evertor
konsentrik kas kuvvetinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, izokinetik
konsentrik kas kuvvet egitiminde uygulanan protokoliin en etkin
kuvvetlendirme tipi oldugunu gostermektedir.

2. Farkli kasilma tiplerinden izokinetik egitimlerin, ayak bilegi invertor ve
evertor kaslar1 tlzerindeki etkisi benzer bulunmustur. Konsentrik ve
eksentrik egitimin evertdor konsentrik kas kuvvet ve endurans artisina
benzer etkileri olmasina ragmen, konsentrik grubun, eksentrik ve lastik
bant grubundan kuvvet ve endurans artist agisindan daha {istiin oldugu
gozlenmistir. Konsentrik egitim uygulamasit sonucunda konsentrik kas
kuvvet ve enduransinda artisg goriildiiglinii ve bu artisin izokinetik egitimde
daha etkin oldugunu gostermektedir.

3. Farkli  ayak  bilegi  kuvvetlendirme  programlarinin  sigrama
parametrelerinden havada kalma siiresi, sigrama yiiksekligi ve si¢crama
giicii gelisiminde etkili oldugu goriilmiistiir. En etkin gelisimin ise
izokinetik konsentrik grupta olustugu belirlenmistir.

4. 1zokinetik ayak bilegi kuvvetlendirme programlarinin dinamik denge
iizerinde olumlu etkisi goriilmiistiir. Her iki izokinetik egitim benzer etkiye
sahip iken, konsentrik egitim daha iistiin bulunmustur. Bu sonug,
kuvvetlendirme egitimlerinin dinamik dengeyi gelistirdigini gostermistir.

5. Egitim sonras1 maksimum ayak taban basinci degerlerinde kalici ve etkin
sonuglar gozlenememistir. Bu sonucun ayak biyomekanisi degisimi icin
uzun siireli egitimin gerekmesine ve 8 haftalik egitimin etkili olmamasina
baglamaktay1z.

6. Egitimden 1 ay sonra yapilan kontrol 6lgiimlerinde ise konsentrik grupta
kuvvet ve enduransin korundugu, sigcrama ve dinamik denge
parametrelerinde de gelisimin korundugu goriilmiistiir. Bu Sonuca bagh
olarak ayak bilegi cevresi kaslarina uygulanan izokinetik konsentrik

kuvvetlendirme egitiminin etkin oldugu bu c¢alisma ile gosterilmistir. Bu
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durumda performansta artis goriiliirken yaralanmalarin Onlenebilecegi
diistiniilebilir.

7. Egitimden 1 ay sonra yapilan kontrol olgiimlerinde eksentrik grupta
konsentrik gruba benzer sonuglar ¢ikmasina ragmen, sigrama ve dinamik
dengede etkisi konsentrik egitim kadar olmamistir. Ayrica, bu 6l¢iimlerde
kuvvet ve enduransta gozlenen gelisme, izokinetik eksentrik egitim
protokoliiniin konsentrik kuvvet artis1 i¢in etkinligini gostermektedir.

8. Egitimden 1 ay sonra yapilan kontrol lgtimlerinde lastik bant grubunda
diger gruplara gore sigcrama, kuvvet ve endurans agisindan benzer sonuclar
¢tkmasina ragmen, izokinetik kuvvetlendirme egitimleri kadar etkin sonug
gostermemigtir.  Ancak Kuvvet, endurans ve sigramanin korunmasi
acisindan uygulanan lastik bant egitimi gliniimiizde izokinetik sistemin
bulunmadig1 durumlarda etkili bir sekilde kullanilabilecegi bu ¢alisma ile
gosterilmistir.

9. Sedanter bireylerde yapilan bu ¢alismada gozlenen sonuglara bagli olarak
izokinetik sistemin bulundugu durumlarda konsentrik egitimin etkin
oldugu, izokinetik sistemin bulunmadigi veya zaman kaybinin
diistintildiigi durumlarda, kuvvet, endurans ve si¢gramanin korunmasi
acisindan uygulanan eksentrik ve konsentrik kas aktivitesini iceren lastik
bant egitiminin de etkili bir sekilde kullanilabilecegi bu c¢alisma ile
gosterilmistir.

10. Uygulanan egitim protokollerinin dzellikle izokinetik konsentrik egitim
yaralanma sonrasi tekrarli yaralanmalar1 Onlemek i¢in fonksiyonel
rehabilitasyonda ve spora doniis asamasinda uygulanabilecegini

diisiinmekteyiz.
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