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OZET

TURKMEN MC. Lise Ogrencilerinde Diiz ve Egimli Zeminlerde Sirt Cantasi
Tasima Yontemlerinin Denge Uzerine Etkisinin Incelenmesi. Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Protez Ortez ve Biyomekani Program, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
2019. Bu calisma diiz ve egimli zeminlerde farkli ¢anta tasima aligkanliklarinin lise
Ogrencilerinin dengelerini nasil etkiledigini arastirmak amaciyla planlandi. Calisma
yas ortalamalar1 15,98+1,33 yil olan 44 (24 erkek, 20 kiz) O6grenci iizerinde
gerceklestirildi. Bireylerin sosyodemografik bilgileri kaydedildikten sonra postiir ve
kullandiklar1 ¢anta ile ilgili degerlendirmeler yapildi. Bertec denge platformu ile
bireylerin diiz ve egimli zemin {izerinde ii¢ farkli ¢anta tasima yontemi (¢antasiz, tek
omuzda ¢anta ve ¢ift omuzda ¢anta) ile toplam 6 farkli kosuldaki statik ve dinamik
dengeleri degerlendirildi. Caligma sonucunda bireylerin diiz zemindeki tim c¢anta
tasima kosullarinda 6n arka yondeki dinamik dengelerinin egimli zemindeki benzer
canta tasima kosullarindan daha yiliksek ve farkin istatiksel olarak anlamli oldugu
bulundu (p<0,01). Egimli zeminde farkli ¢anta tasima yontemlerine ait 6n arka
dinamik denge degerleri arasinda anlamli fark bulundu (p=0,001) ve grup ici ikili
karsilastirmalarda farkin c¢antasiz ile ¢ift omuzda ¢anta tasima kosullar1 arasindaki
farktan kaynaklandig1 goriildii. Diiz ve egimli zeminlerin kendi i¢lerindeki canta
tagima yontemlerine ait lateral yondeki statik denge degerleri karsilastirildiginda (diiz
zemin-yumusak yiizey-gozler agik-¢ift omuzda ¢anta tasima kosulu ve egimli zemin-
yumusak yiizey-gozler kapali-¢ift omuzda c¢anta tasima kosullari hari¢) anlaml
farklar bulundu (p<0,05). Sonug olarak sirt ¢antasi tasimanin hem diiz hem de egimli
zeminlerde dengeyi olumsuz olarak etkilemekle birlikte bu etkinin egimli zeminde

genellikle daha fazla oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Sirt ¢antasi, denge, egimli zemin.
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ABSTRACT

TURKMEN MC. Investigation of the effect of backpack carrying methods on
balance on flat and inclined surfaces in High School students. Graduate School
of Health Sciences Institute, Prosthetics Orthotics and Biomechanics Program,
Master Thesis, Ankara, 2019. This study was planned in order to investigate how
different backpack carrying habits affect the balance of high school students on flat
and inclined floors. The study was carried out on 44 (24 male, 20 female) students
with a mean age of 15.98 = 1.33 years. After the sociodemographic data of the
subjects were recorded, evaluations were made about posture and used backpack.
Static and dynamic balances were evaluated with the Bertec balance platform in total
of 6 different conditions in which individuals used three different backpack carrying
methods (without backpack, single shoulder backpack, double shoulder backpack) on
flat and inclined floors. As a result of the study, it was found that the dynamic
balances of the individuals on anteroposterior direction in all backpack carrying
conditions on the flat floor were higher than the similar bag carrying conditions on
the inclined surface and the difference was statistically significant (p<0.01). There
was a significant difference between the anteroposterior dynamic balance values of
different backpack carrying methods on inclined floor (p=0.001) and intragroup
binary comparisons, it was seen that the difference was caused by the difference
between without backpack and double-shoulder backpack carrying conditions.
Significant differences were found between the lateral direction static equilibrium
values of the backpack carrying methods (except for; flat ground-soft surface-eyes
open-double shoulder backpack carrying condition and inclined ground-soft surface-
eyes closed-double shoulder bags carrying condition) on flat and inclined surfaces
when they were compared within themselves (p<0.05). As a result, carrying the
backpack affects the balance negatively on both flat and inclined surfaces, but this
effect is usually more on the inclined floor.

Keywords: Backpack, balance, inclined surface.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

% Yiizde
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1.GIRIS

Okul c¢agindaki ¢ocuklar igin kitap, defter ve diger okul gereglerinin
tasinmasinda sirt ¢antast kullanimi yaygin bir yontem olmustur. Sirt ¢antasi, bir
insanin yalniz el ve kollariyla tasiyabileceginden daha agir esyalar1 tagiyabilmesini
saglar (1). Sirt ¢antasini tek omuz ya da ¢ift omuz iizerinde tagimak gibi farkli
tasima yoOntemleri vardir. Sirtta tasinan cantalar agirlik, sekil, tasima metodu ve
konumuna gore kas iskelet sistemini olumsuz etkileyerek postiiral bozukluklara
sebep olabilir (2-5).

Cocuklarda ve adolesanlarda sirt agrisi prevalansinin giderek arttigi ve
%30’dan %51’e yiikseldigi belirtilmistir (6). Sirt agrisi ile iliskilendirilen faktorlerin;
yas, ailede sirt agris1 Oykiisii, sirt yaralanmasi, sporlara yliksek seviyelerde katilim,
spinal dizilim bozukluklari, sirt ¢antasi agirligi ve sirt ¢antasi tasima aligkanliklari
oldugu belirtilmistir (6). Sirt gantas1 tasima aligkanliklarinin okul ¢agi ¢ocuklarinda
artan sirt agris1 prevalansmin nedenlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir. Bazi
calismalar, okul cantasini asimetrik sekilde tasima yonteminin bu yas grubunda sirt
agrist risk faktorlerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir (8-10). Cocukluk caginda
goriilen sirt agrisinin erigkinlik doneminde goriilen sirt agrisinin habercisi olup
olmadig1 bilinmemektedir. Ancak yapilan bir arastirmanin sonucuna gore, niifusun
%85’1 genellikle sirt agrisindan sikayet etmektedir (7).

Artmis yiik miktar1 postiiral degisikliklerin ve postiiral degisiklikler de kiitle
merkezindeki olumsuz degisimlerin kaynagidir (8). Kisi ¢antasiz ayaktayken
postiirdeki kas aktivasyon paterni ve kuvvetleri ile ilgili degisiklikler gozlemlenmez.
Kas aktivasyonu, diizeltici paternlerdeki degisikliklerin sonucunda omurga ve
ekstremite kaslarindaki uyarimi, daha yiiksek metabolik gereksinimin kargilanmasi
icin ilave enerji tiikketimini ve eklem ylizeyleri lizerindeki basing kuvvetini artirabilir
9).

Cocuklar tarafindan evde ve okulda aligkanlik haline gelen postiiral
bozukluklar diizeltilmedigi takdirde yasam boyu siirebilecek agrili semptomlara
sebep olan kas dengesizligi ve postiiral bozukluklara yol agabilir. Cocuklarda ve

adolesanlarda yalnizca kemik yapist hassas oldugu icin degil aym1 zamanda zayif



postir ve =zayif kemik olusumu bu c¢agdaki c¢ocuklarda daha kolay
diizeltilebileceginden postiiral bozukluklarin tanisinin konulmasi ¢ok 6nemlidir (10).

Son zamanlarda saglik calisanlari, ebeveynler ve egitimciler arasinda
cocuklarin okul ¢antasi agirligi ve bu agirliklarin gelismekte olan omurga tizerindeki
negatif etkileri hakkinda artan bir endise vardir (11). Birgok arastirmacinin
Onerilerine gore, gilivenli sirt ¢antast agirligt cocuklarin agirliginin %10 unu
gecmemelidir, ancak sik sik bu oran %30-40’lara ulagsmaktadir (12). Sirt ¢antasi
agirhigmin viicut agirhgmm %5-20°si olmasini tavsiye eden Amerikan Ortopedi
Cerrahlart Akademisi, sirt ¢antasinin icerdigi agirligin ¢ocuklarin viicut agirliginin
%20’sinden fazla oldugu zaman bu durumun klinik bir probleme sebep olabilecegini
belirtmektedirler (13). Dahasi, yapilan arastirmalar boyle bir agirhigm viicut postiirii
ve yiriylis tizerinde onemli bir etkiye sahip olacagimi gostermektedir (14, 15).
Ayrica ortaokul Ogrencileri viicut agirliklarinin Amerika Birlesik Devletleri'nde
ortalama %14-%17, Italya’da ise %22’sini tasimakla birlikte, Italya’da bu
ogrencilerin ligte biri haftada bir kez viicut agirliklarinin %30’unu gecen agirlikta
canta tasimaktadirlar (16).

Okul gantasi viicudun arkasinda konumlandig1 zaman, kiitle merkezi destek
alan1 iizerinden arkaya kayar (17). Bu kayma ayak bilegi, kal¢a ve basin dne egilimi
ile kompanse edilir ve bu ayarlamayr yapan kaslarin kontraksiyonu yiikii
desteklemek igin artar (18).

Son zamanlardaki calismalar Ozellikle sirt ¢antasit tasimanin en uygun
metodu iizerinde odaklanmasina ragmen, cogu arastirmada goriis birligine
ulagilamamistir. Bu c¢alismalarda tek ya da iki omuz {izerinde ¢anta tagimanin
yiirliylise ve postiiral degisikliklere sebep oldugu ancak canta tek omuzda tasinirken
daha biiyiik degisiklikler oldugu kaydedilmistir (19). Pascoe ve arkadaslari’nin
arastirma sonuglaria gore 6grencilerin ¢ogunun da (%72,3) sirt ¢cantasini tek omuz
tizerinde tasimayi tercih ettikleri gosterilmistir (20).

Literatiirde sirt ¢antasi tagimanin 6grenciler {izerinde etkisi pek ¢ok yonden
degerlendirilmis olup, genellikle ¢anta 6zellikleri, ¢anta tasima aligkanliklar1 ve farkli
canta-viicut agirlig1 oranina sahip ¢antalarin postiir, kas-iskelet sistemi yaralanmalari
ile agr tzerindeki etkisi konusunda yapilan aragtirmalar oldukga fazladir. Ancak

yapilan ¢aligmalarin diiz zeminde yapilmas1 6grencilerin giinlilk yasamdaki gevresel



kosullar g6z oniine alindiginda sirt ¢antasi kullaniminin yarattigi etkileri gostermek
bakimindan yetersiz kalmaktadir. Ayrica kas-iskelet sisteminin addlesan c¢agdaki
hizli gelisimi bu donemde omurgay1 diger iskelet yapilarina gére daha uzun siire
yaralanmalara maruz birakabilmektedir(17). Bu yiizden bu donemde agir ve yanlis
sirt ¢anta tasima aliskanliklarinin kas-iskelet sistemi lizerindeki olumsuz etkilerinin
artiracagl tahmin edilmektedir. Bununla birlikte zemin-egim faktoriiniin farkli ¢anta
tasima aliskanliklarina sahip lise 6grencilerinin dengelerini nasil etkiledigini gosteren
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismamiz lise Ggrencileri
lizerinde yapilmasi planlanmig ve bu Ogrencilerin diiz ve egimli zeminlerde farkl
canta tasima yontemleri sirasindaki dengelerinin incelenmesi amaglanmastir.
Calismamizin hipotezleri;

Hipotez 1

HO: Lise 6grencilerinde diiz zeminde sirt ¢antasi tasima yontemleri ile egimli
zeminde sirt ¢antasi tasima yontemleri arasinda statik ve dinamik denge agisindan
fark yoktur.

H1: Lise 6grencilerinde diiz zeminde sirt ¢antasi tasima yontemleri ile egimli
zeminde sirt ¢antasi tasima yontemleri arasinda statik ve dinamik denge agisindan
fark vardir.

Hipotez 2

HO: Lise ogrencilerinde diiz zeminde farkli ¢anta tagima yontemleri arasinda
statik ve dinamik denge agisindan fark yoktur.

H1: Lise 6grencilerinde diiz zeminde farkli ¢anta tasima yontemleri arasinda
statik ve dinamik denge agisindan fark vardir.

Hipotez 3

HO: Lise 6grencilerinde egimli zeminde farkli canta tagima yontemleri
arasinda statik ve dinamik denge ac¢isindan fark yoktur.

H1: Lise 6grencilerinde egimli zeminde farkli canta tagima yOntemleri

arasinda statik ve dinamik denge agisindan fark vardir.



2.GENEL BiLGILER
2.1. Denge

Denge, viicut agirlik merkezini destek alani igerisinde tutabilme becerisidir
(21). Hareketsiz durumda bulunan ya da sabit hizla hareket eden bir viicut béliimiine
veya viicudun biitiiniine etki eden kuvvetlerin bileskesinin sifir olmasi halinde denge
durumundan bahsedilir (22-24). Viicut lizerindeki tiim dis kuvvetler sifira esit ve
viicut dogrusal bir hareket yapmiyorsa statik, hareket halinde ve ivmelenmiyorsa
dinamik dengede oldugu soylenir (22). Denge halinin devamliligi ya da bozulmasi

oncelikli olarak kisinin kiitle merkezi ve destek alani arasindaki iliskiye baglidir (25).

Insanlarin diger canlilardan farkli olarak destek alanmnin daha dar ve agirlik
merkezlerinin daha yukarida olmasi dengelerini koruyabilmeleri agisindan

dezavantaj olusturmaktadir (26).
2.1.1. Statik Denge

Insan viicuduna etki eden bileske kuvvetlerin birbirleri ile esit ve dengede
olmasi statik denge olarak ifade edilir. Bireyin dengesi, etki eden kuvvetlerin diginda
bireyin agirlik merkezi, yer ¢ekim hatt1 ve destek alaninin viicutta konumlandig: yere

gore de degismektedir (23, 24).

Viicuttaki baz1 bolgeler lokomosyon sirasinda ihtiyag duyulan fonksiyonel
hareket paternlerini ortaya ¢ikartirken, bazi bélgeler ise yapilan bu hareketi
destekleyerek hareketin diizgiin ve dogru bir sekilde yapilmasini saglarlar. Viicudu
destekleyen ve statik durumda bulunan bu yapilarin dengeyi saglamak icin
harcadiklar1 enerjiyi ve intrinsik kuvvetleri en aza indirmek ve bu yapilar iizerinde
olusacak baskiy1 azaltmak i¢cin viicudun denge ilkelerine uygun pozisyonlanmasi
gereklidir (27, 28).

2.1.2. Dinamik Denge

Hareket sirasinda dinamik olarak dengede oldugu diisiiniilen bir kisinin
tizerine etki eden kuvvetlerin tiimii esit ve zit yonlii i¢ kuvvetler tarafindan karsilanir

(29). Duragan durumdan hareketli duruma gegen bir kisinin iizerine etki eden



kuvvetler kisinin dengesini bozma egilimi igerisindedir. Viicut veya viicut boliimleri
yergcekim hattina dik veya ag1 ile uygulanan kuvvetler sonucunda, dogrusal veya

acisal bir sekilde yer degistirmeye baslar (24, 30).

Dinamik denge canl1 ve cansiz cisimler igin farklilik gostermektedir. Ornegin
sabit hizla giden bir aracin iizerine birgok kuvvet etki etse dahi ara¢ sabit hizla
yoluna devam ediyorsa dengededir (23). Ancak insan ve hayvanlarda harekete etki
eden birgcok etken bulunmaktadir ve denge, hareket esnasinda siirekli bozulur ve
diizeltilir. Bu nedenle insan ve hayvanlarda dinamik dengenin saglanabilmesi igin

stirekli degisen denge durumuna uyum gostermek gereklidir (24).

Insanlar dengelerini korumak icin degisen intrinsik ve ¢evresel kosullara

dinamik olarak asagida verilen 6rneklerde oldugu gibi cevap verebilirler:

-Hareket halindeki bir otobiiste ayakta duran yolcunun ani fren aninda hareket

yonii dogrultusunda 6ne veya arkaya adim atmasi

-Spor miisabakas1 sirasinda rakipten gelen itme, ¢ekme veya carpma

kuvvetlerini kargilamak isteyen sporcunun aksi yone dogru adim atmasi (31).

Bir kisinin statik veya dinamik denge durumundaki pozisyonu, yercekim
hattina gore viicut kisimlarinin simetrik olmasi, sekli, ylizeyi gibi fiziksel 6zellikleri
farklilik gostermektedir. Denge kararli, kararsiz ve notral olmak iizere 3 farkh
sekilde aciklanir. Bir bireye etki eden kuvvetlerin nétralize edildigi, viicut durusunun
simetrik ve diizgiin oldugu durum kararli dengedir (23). Kararli dengeye, kisinin
hareketsiz olarak ayakta dik pozisyonda durmasi ornek verilebilir. Spastik veya
ataksik serebral palsili bir ¢ocugun yiiriiylisii, parkinson hastasi olan yasl bir bireyin
yiiriiyiisii veya buzlu bir zeminde yliriimeye c¢alisan bir kisinin yiiriiylisii sirasinda
kararsiz denge durumu hakimdir. Dengesini korumak i¢in diizeltme reaksiyonlariyla
One, arkaya, saga veya sola viicut salimmi yapan bir kiginin nétral dengede

oldugundan bahsedilebilir (24, 30, 32).



2.1.3. Statik ve Dinamik Durumlarda Dengenin Korunmasi

Viicudun dengesinin korunabilmesi i¢in, asagida belirtilen kosullarin yerine

getirilmesi gerekmektedir (23-25, 29):

1.Yer c¢ekim merkezinin vertikal olarak miimkiin oldugunca asagida

pozisyonlanmasi

Yercekim merkezinin destek alanina gore yiliksekligi stabiliteyi etkileyebilir.
Viicut agisal bir yer degistirmeye maruz kalsaydi, daha yiiksek bir pozisyondaki
yer¢ekim merkezi potansiyel olarak daha biiyiik bir yikici(bozucu) tork olustururdu.
Stabilitenin artirilmasi arzu edildiginde, atletler spor sirasinda sik sik ¢omelirler.
Arastirmacilar, bir bireyin ylriirken ve kosarkenki destek alaninin, yergekim
merkezi yliksekligi ile iliskisine yonelik bir pozisyon icin formiil énermisler ve
dengenin korunmasi igin, yer¢ekim merkezinin hareketli destek alani i¢inde kalmasi

gerektigini savunmuglardir.
2. Viicut yergekim hattinin destek alani igerisine diismesi

Ornegin; iki ayagmn iizerinde duran bir kisinin yer cekim hatti, destek
alaninin tizerinde veya yakinindadir. Bu kisi yana egildigi zaman, yer ¢ekim merkezi
izdiistimii destek alaninin disina dogru hareket eder. Yer ¢ekim hatt1 destek alaninin
disina ¢iktigi zaman, kisi dengesizdir ve kisi postiiriinii diizeltmezse ya da destek
alanimi genisletmezse yere diisecektir. Kisinin dengesini kaybetmeden daha fazla
egilmesi i¢in ya karsi kolunu kaldirmasi ya da destek alanini genisletmesi gerekir.

Her iki durumda da, yer ¢ekim merkezi izdiisiimii destek alanina geri donecektir.

3. Destek alanmin biiyiikligiiniin dig kuvvetlerin hareket ¢izgisi yoniinde

artirilmasi

Ornegin; Riizgarli bir giinde otobiis duraginda bekleyen bir kisi, riizgarin
geldigi yone dogru donerek ve bir ayagini diger ayaginin arkasinda konumlandirip

destek alanini riizgar yoniinde genisleterek stabilitesini artirabilir.

4 Viicut ile temas eden yiizeyler arasindaki siirtiinme kuvvetinin artirilmasi



Destek ylizeyi ile destek alani arasindaki siirtiinme kuvveti ne kadar biiyiikse
viicut da o kadar stabil olacaktir. Buzlu bir kaldirimda yiiriime sirasinda buz ile
ayakkab1 arasinda siirtinme yoktur. Kaldirimm kumlanmasi buzlu yiizeyin

stirtlinmesini artirir ve boylece stabilite artar.

5.Viicut yergekim hattinin agirlik merkezinden ya da miimkiin oldugu kadar

yakinindan ge¢mesi
6. Viicut destek alaninin miimkiin oldugunca genis olmasi

Destek alani, viicudun destek yiizeyleri ile temas halindeki en dis kenarlari
tarafindan ¢evrelenen alani kapsar. Viicudun yercekim hatti destek alani disina
¢iktig1 zaman viicut ve viicut boliimlerinin acisal hareketine neden olacak momentum
nedeniyle denge bozulur. Destek alani ne kadar biiylikse, bunun gergeklesme
olasilig1 o kadar diisiiktiir. Doviis sanat1 ustalar tipik olarak, savunma durumunda
iken stabiliteyl artirabilmek i¢in genis bir durus pozisyonu alirlar. Bundan farkh
olarak, baslangi¢ bloklarindaki kosucular kismen kiigiik denebilecek destek alanimi

korurlar ve yarigin baslamasiyla hizlica stabiliteyi bozarlar.

7. Bir cismin kiitlesi ne kadar biiyiikse, stabilitesi de o kadar biiyiiktiir. Bu
konsept bir futbol takimi oyuncularinin 6lgiilerine bakilarak gézlemlenebilir. Defans
oyuncular1 genellikle daha agirdir ve bu yilizden onlarin dengesini bozmak daha
zordur. Gorevi top ile kosmak olan orta saha oyunculari daha hafiftir. Dengede

kazanilmig olanin hiz ile kaybedildigi ve tam tersi de sOylenebilir.

8. Insanlar hareket halindeyken hareketli bir nesneye degil sabit bir nesneye
odaklanirsa, dengelerini daha 1yi saglarlar. Bu yiizden, koltuk degnegi ile yliriimeyi
Ogrenen insanlar hareket eden ayaklarina ve koltuk degneklerine bakmak yerine

salondaki bir cisme odaklanmalar1 daha stabil olmalarini saglayacaktir.
2.1.4. Dengeye Etki Eden i¢ ve Dis Kuvvetler

Viicudumuz ayakta durus sirasinda dengeyi etkileyen dis kuvvetlere ve

postiiral salimimlara kars1 aktif i¢ kuvvetlerle karsilik vermektedir. Dis ve i¢



kuvvetlerin tamami ile viicut ve viicut segmentleri lizerine etki eden torklarin

tamaminin, viicudun dengesini siirdiirebilmesi i¢in sifira esit olmasi gerekir (33).

Tablo 2.1. Dengeye etki eden i¢ ve dis kuvvetler

1. i¢ Kuvvetler 2. D1s Kuvvetler

a. Pasif Kuvvetler b. Aktif Kuvvetler a. Yercekimi Kuvveti
-Eklem kikirdagi -Kaslar b. Yer Reaksiyon Kuvveti
-Ligamentler c. Siirtiinme Kuvveti
-Tendonlar

-Kemikler

-Konnektif doku

-Cevre yumusak doku

1. i¢ Kuvvetler

Viicudumuzdaki kas, kemik, ligament, bag, fasya ve konnektif doku
tarafindan olusturulan kuvvetler i¢c kuvvet olarak tanimlanir. I¢ kuvvetlerden kaslar

aktif kuvvetleri olustururken, digerleri pasif kuvvetleri olusturur (31).
A. Pasif Kuvvetler

Statik ve dinamik denge durumlarinda eklemlerde meydana gelen
hareketlerin diizgiin ve dogru bir sekilde normal eklem hareket sinirlari igerisinde
olusmasinda pasif kuvvetlerin énemli bir payr vardir. Pasif kuvvetleri olusturan
kemik, ligament, bag, fasya ve konnektif doku gibi olusumlarin fizyolojik ve
morfolojik 6zellikleri sayesinde eklem hareketlerinin yont, derecesi, siddeti kontrol
edilmektedir. Bu sayede, eklemler iizerindeki yiikk miktar1 ve kaslarin harcamis

oldugu enerji miktar1 azalmaktadir (32).




Eklem Kikirdag:

Yaklasik %75°1 sudan olusan ve elastik bir yapiya sahip eklem kikirdaginin
gorevleri; viicut iizerine binen yiiklerin absorbe edilmesi, yiiklerin eklem yiizeylerine
esit olarak dagitilmasi ve diger yapilara aktarilmasidir. Kikirdak, viicut iizerine binen

yiiklerle es zamanli olarak hareket ederek, bu duruma uyum gosterme egilimindedir.

Eklem kikirdaginin {izerindeki baskinin etkisiyle komprese olmasi ve
baskinin ortadan kalkmasiyla eski haline donmesine eklem lubrikasyonu denir. Farkli
pozisyonlar, farkli aktiviteler, farkli ortamlarda eklem iizerine binen yiiklere gore

eklem lubrikasyonu da degismektedir (34).

Walker yaptigi ¢alismaya gore yalnizca diisiik degerlerdeki yiiklerin viicut
izerine 5 saniyeden daha uzun bir siire giivenle uygulanabilecegi sonucuna
ulagmistir (35). Steindler ve arkadaslari ise yaptiklar1 arastirmada 50 ile 120 gr
arasinda bir kuvvetin 1 saat siiresince kikirdak doku iizerine etki etmesinin kikirdak
dokuda hasar olusturdugunu ve hasarin olustugu dokuda rejenerasyonun miimkiin

olmadig1 sonucuna ulagsmiglardir (30).
Ligamentler

Statik ve dinamik pozisyonlardaki eklemlerin stabilitesinin korunmasinda ve
eklem hareketlerinin siddetinin ayarlanmasinda etkin rol oynayan ligamentler
fonksiyonel agidan viicuttaki en 6nemli bag dokusu tipidir (36). Ligamentlerin;
hareket sirasinda eklem yiizeylerinin biribiri ile iliskisini korumanin yaninda
proprioseptorler araciligiyla eklem cevresindeki kaslar1 eklem pozisyonlar: hakkinda
bilgilendirerek ihtiya¢ duyulan kas kuvvetinin olusmasma yardimeci1 olmak gibi
gorevleri bulunmaktadir. Ligamentlerdeki herhangi bir hasar eklem hareketlerinde

dengesizlik ve bozukluga sebep olacaktir (32).
Tendonlar

Ligamentler gibi kollajen doku ve sudan olusan tendonlar, kaslarin her iki
ucunda yer alir ve kaslarin kemikle baglantisin1 saglayarak origo ve insersiyonlarini

olustururlar. Tendonlar, hem kaslarin kemiklerle baglanti kurdugu yer olmasi
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nedeniyle kaslar tarafindan olusturulan kuvvetlerin aktarimi, hem de viskoelastik
ozellikleri sayesinde kaslar ile kemikler iizerindeki stresi kismen absorbe etmesi
bakimindan oldukga 6nemlidir. Ayrica tendonlardaki agr1 duyusunu tasiyan C lifleri
ile propriyoseptif duyuyu tasityan sinir lifleri sayesinde kaslarda tonus degisikligini
algilayan golgi tendon organlarindan alinan bilgiler ilgili merkezlere ulastirmakta ve
kas gerimi kontrol edilmektedir. Kas, sinir ve tendonlarin birbirleriyle uyum i¢inde
calismas1 sayesinde hareket paterni diizgiin, gereken siddette olusur ve bu durum

viicut ve viicut boliimlerinin dengesinin korunmasi bakimindan 6nemlidir (37).
Kemikler

Kalsiyim fosfat, kollajen lifler ve su iceren matriksten olusan kemik viicudun
en sert konnektif dokusudur. Viicuttaki kemiklerin dayanikliligi ve elastikiyetini
kemiklerin boyu, sekli, cap1 gibi faktorler etkiler. Kemigin yeteri kadar dayanikli
olmamasi durumunda viicut tizerine etki edecek statik ve dinamik yiiklenmelerin
absorbe edilmesi ile i¢ ve dis kuvvetler tarafindan olusturulan kuvvetlerin

karsilanmasi noktasinda basarisiz olacaktir.

Viicudumuzdaki  kemiklerin  biyomekanik agidan; Kaslar tarafindan
olusturulan kuvvetlerin ilgili bolge ve eklemlere aktarilmasi, viicudun hareket ve

ayakta durus pozisyonlar1 sirasinda desteklenmesi gibi gorevleri bulunmaktadir (38).
B. Aktif Kuvvetler

Tek tek veya grup halinde birbirleriyle diizenli, ahenk icinde calisan ve
viicuttaki aktif kuvvetleri olusturan kaslar; baglanti yaptiklar1 kemikler vasitasiyla
basit hareketleri veya karmasik hareket paternlerini olustururlar. Kaslarin fiziksel,
kimyasal, anatomik ve fizyolojik yapilar1 eklem hareketi, kuvvet, koordinasyon,

denge ve hizi etkiler (39).
2. D1s Kuvvetler
A. Yercekimi Kuvveti

Viicut agirligi, yeryiizliniin olusturmus oldugu yercekim kuvvetinin kisinin

kiitlesi ile ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir. Yergekiminin, hareketli ya da hareketsiz
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konumda viicut durusunu korunmasindaki etkisi sayesinde kisi dengede durabilir ve
hareketleri gergeklestirebilir (24). Bu durum 6zellikle dengesini kaybeden bir kisinin
verdigi tepkilerde agik bir sekilde goriiliir. Ornegin 6ne dogru diismek iizere olan bir
kisi bas, omuz ve kollarini arkaya hareket ettirerek yergekimin etkisiyle bu bolgelerin

agirligini kullanarak dengesini saglamaya calisir.
B. Yer Reaksiyon Kuvveti

Bir insan tamamiyla hareketsiz ayaktayken Newton’un {iciincii yasasinin bir
sonucu olarak yer, viicut agirhgina esit ve kars1t yonde bir reaksiyon kuvveti {iretir
(40). Yer Reaksiyon Kuvveti (YRK) tek ya da iki ayaga binen yiikiin siddeti ve
yoniinii gosteren bileske kuvvettir. YRK genellikle sahip oldugu ii¢ komponente gore
aciklanir (28):

a) Vertikal bilesen kuvveti(y ekseni boyunca)

b) Horizantal olarak yonlendirilmis medio-lateral yondeki kuvvet bileseni (x
ekseni boyunca)

c¢) Horizantal olarak yonlendirilmis antero-posterior yondeki kuvvet bileseni-
(z ekseni boyunca)

Yer reaksiyon kuvveti gergekte ayagin altindaki tiim kuvvetlerin ya da
basincin ortalamasidir. Basing ayak tabaninin her tarafina esit olarak dagilmaz.
Ozellikle basing ayakta topuk ve metatarsofalangeal eklem ve cevresinde toplanir
(40).

Yer reaksiyon kuvvet vektorii ayak veya ayaklara binen yiikiin yoniinii ve
blytikliglini gosterir. YRK vektoriiniin uygulanma yeri viicut basing merkezindedir.
Basing Merkezi (Center of Pressure-CoP) ise unilateral ayakta durus sirasinda ayak
tizerinde konumlanirken bilateral durus postiirii sirasinda ayaklar arasindadir.

Ornegin; kisinin amuda kalkmas1 durumunda, CoP elleri arasina yerlesecektir (28).

CoP’un konumu, yer ¢ekim merkezinin hareket hattin1 gosterir. CoP
hareketsiz ayakta dururken navikular kemigin altinda, ayak bilegi ekleminin yaklagik
5 cm 6niindedir. CoP ayak bilegi ekleminin 5 cm Oniinde iken ayak dorsi fleksiyona
gitme egilimindedir. Ayakta hareketsiz dururken, olusan dorsi fleksiyon momentine
karst olusturulan zit moment ile denge saglanir. Asil tendon kuvveti tarafindan

tiretilen i¢ moment ile tam olarak dengelenir. Bu kuvvet asil tendonu vasitasiyla
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aktarilmasina ragmen, elbette ¢ogunlukla kaslar tarafindan iiretilmektedir ve bu
yiizden tendon pasif bir yapidir. Tendondaki kuvveti olusturan aktif yapilar

kalkaneusa yapisan soleus ve gastrocnemius kaslaridir (40).
Ayakta Durusun Kontrolii

Yer reaksiyon kuvveti dis etkenlerden dolayir normalde olmasi gereken yerin
oniine veya arkasma hareket edebilir. Ornegin biri tarafindan 6ne dogru itilen bir
kisiye etki eden yer reaksiyon kuvveti One kayacaktir. Bu durumda plantar
fleksorlerin yer reaksiyon kuvvetini dengeleyerek kisinin ayakta durmasini devam
ettirebilmesi i¢in daha biiyiik bir ayak bilegi momenti iiretmesi ve daha giiglii sekilde
kasilmasi gerekecektir. Kiginin 6ne itilmesi yerine arkaya itilmesi durumunda ise yer
reaksiyon kuvveti arkaya hareket edecektir. Bu durumda ise yer reaksiyon kuvveti
ayak bilegini plantar fleksiyona getirme egilimindedir ve tibialis anterior gibi

kaslardan hareketi sinirlayict dorsi fleksor momente ihtiyag duyulur.

Ayni prensipler diz ve kal¢a gibi proksimal eklemlerde de gecerlidir. Her
eklemdeki i¢ eklem momenti yer reaksiyon kuvveti tarafindan uygulanan momente
esit ve karsit olmalhdir. Ayrica hareketsiz ayakta dururken, yer reaksiyon kuvveti
genellikle bu eklemlere olduk¢a yakin geger boylece ¢ok kiigiik eklem momenti igin

cok az kas kuvveti yeterli olur.

Acik bir sekilde diz, ¢omelme (squat) pozisyonunda iken fleksiyona gitme
egilimindedir. Bu durumda eksternal moment fleksorlerdir. Tipki ayak bilegindeki
gibi bir kas, dengeyi saglayabilmek i¢in internal bir moment tliretmelidir. Bu yiizden,
eksternal moment fleksorler oldugu zaman, internal kas momenti ekstansorler

olmalidir ve kuadriceps kaslar1 eksternal momenti karsilarlar.

Yer reaksiyon kuvvetinin diz ekleminin 6niinden ge¢mesi durumunda ise
dizin primer fleksdrleri olan hamstring kas grubunun aktive olmasi gerekir. Teorikte
yer reaksiyon kuvveti dizin 6niinden gectigi zaman hamstring kas grubunun aktive
olmas1 gerektigi goriilse de, diz eklemi posterior kapsiildeki gii¢lii ligamentlerin bu
acida gergin olmalarindan dolayr diz pasif olarak stabildir ve kas aktivasyonuna

ihtiya¢ duyulmaz.
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Kalcanin genellikle ayakta durus sirasinda tam eksansiyonda olmayip 2 ile
15° arasinda degisen kalca fleksiyonu yaptigi bilinmektedir (41). Literatiirde yer
cekim hatt1 ¢izgisinin kalga eksenine gore pozisyonu hakkinda bazi varyasyonlar
olmakla birlikte, yercekim ¢izgisinin kalca ekleminin arkasindan gectigi kabul edilir.
Bu yiizden viicudun arkaya hareket etmeden yercekim momentine karsi

koyulabilmesi i¢in iliacus kasinin ¢ok az da olsa aktivasyonuna ihtiya¢ duyulur (42).

Bireylerin yer reaksiyon kuvvetleri ile basing merkezleri hakkinda bilgi veren
kuvvet platformlari sayesinde viicuda etki eden yiiklerin yonii, yiiklerin yogunlastigi
bolgeler  gosterilmektedir. Bu sayede denge ve durus bozukluklar
belirlenebilmektedir (32).

C. Siirtiitnme Kuvveti

Cisimlerin birbirleriyle temas eden ylizeyleri arasindaki harekete zit ve
hareketi zorlastirict etkisi olan kuvvete siirtinme kuvveti denir. Siirtinme kuvveti,
cisimlerin hareketli veya hareketsiz olmasina gore farklilik gostermektedir. Hareket
eden cisimler ile temas ylizeyleri arasindaki siirtiinme kuvveti dinamik, hareketsiz
cisimler ile temas yiizeyleri arasindaki siirtlinme kuvveti ise sabit siirtiinme olarak

ifade edilir (23).

Ayakta hareketsiz dururken, otururken, yatarken veya harekete baslama
aninda olusan sabit siirtlinme, hareketli durumdaki dinamik siirtiinmeye gore daha
biiyiiktiir. Sabit siirtiinme durumundaki bir kisinin siirtiinme katsayisinin “1” oldugu
kabul edilirken, yerle temasmin olmadigi durumlarda siirtinme kuvvetinin “0”

oldugu kabul edilir (27).

Dinamik siirtiinme hareketli yiizeyler arasinda olusmaktadir. Insanlar
yiiriirken, kosarken yer ile ayaklari, yiizerken su ile viicut ylizeyleri ve paten
yaparken paten tekerleri ile yiizey arasindaki siirtiinme dinamik siirtlinmeye ornektir.
Dinamik siirtiinme sirasinda siirtiinme katsayisi 0,1-1 arasinda degismektedir (23,

31).

Dinamik siirtiinme kuvveti; kisinin agirligina, hizina, temas eden yiizeylerinin

pozisyonuna (Orn; ayagmin yer ile temas pozisyonu) ve temas Yylizeyinin



14

ozelliklerine (temas alani, sert, yumusak, diiz, engebeli, kaygan zemin ve siirtiinme

katsayisi) gore degismektedir (27).

Sert ylizeylerde temas eden yiizeyler arasindaki molekiil sayisinin yumusak
zeminlere gore daha az olmasi1 ve sert yilizeylerde molekiillerin temas siirelerinin
yumusak zeminlere kiyasla daha kisa olmasi nedenlerinden otiirii sert yiizeylerde

olusan siirtiinme kuvveti yumusak yiizeylere gore daha azdir (31).
2.1.5. Viicut Agirhik Merkezi (Viicut Yercekim Merkezi)

Bir cismin agirlik merkezi cismin tamami {izerinde konumlanan yerg¢ekim
kuvvetinin toplandigi nokta olarak tanimlanir (22). Agirlik merkezi, bir cisme etki
eden tiim yonlerdeki torklarm esit oldugu denge noktasidir. Insan viicudunda, agirhik
merkezi sakral ikinci vertebranin hafif 6niinde yer alsa bile, hemen hemen orta hatta
konumlanir. Viicut boyutlarinin yas ile birlikte degismesi yergekim merkezinin
yerinde de degisiklikle sonuglanir. Bir gocugun yer ¢ekim merkezi bir yetiskininkine
kiyasla daha yiiksektedir (25).

Insan Viicudunun Yercekim Merkezinin Konumlandirilmasi

Viicudumuz birbiri ile baglantili ve hareketli boliimlere sahip olmayip, bir
biitlin halinde hareket etseydi, hareket sirasinda yer c¢ekimi merkezini
konumlandirmak ve kontrol etmek ¢ok daha kolay olacakti. Ancak bdyle bir
durumda stabilite artmasina ragmen hareket zorlasacak ve hareket kabiliyeti
azalacakti. Insan viicudunun hareket esnasinda her an konfigiirasyonu (dizilimi) ve
bu durumun sonucu olarak agirlik dagilimi ile yercekim merkezinin konumu
degisecektir. Kol, bacak hatta yalnizca parmak hareket ettiginde dahi yer ¢ekim

merkezinin konumu hareket yoniinde ¢ok az da olsa yer degistirecektir (29).

Viicuttaki kemik, kas, ve yag gibi yapilarin farkli yogunluklara sahip olmasi
ve bu yapilarin viicut igeriSinde esit olarak dagilmamasindan dolayir Yyergekim
merkezi konumunun belirlenmesi zorlasir. Insan viicudunun yergekim merkezinin
konumunu belirlemek i¢in kismen basit bazi1 prosediirler vardir. 17. yy’da Italyan
matematik¢i Borelli yergekim merkezini tespit edebilmek i¢in kisinin tahta tizerinde

pozisyonlandigi basit bir denge prosediirii kullanmistir. Bu prosediiriin daha sofistike
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versiyonu bir reaksiyon tahtasi {izerinde pozisyonlanan kisinin yer¢ekim

merkezinden gegen diizlem konumunun hesaplanmasini saglar (29).
2.1.6. Viicut Destek Alam

Diiz ve sert bir zeminde ayakta durus i¢in destek alani, ylizey ve iki ayak
arasindaki temas noktalarinin ¢evreledigi alan olarak tanimlanir. Kisi hareketsiz bir
sekilde ayakta iken, ayaklarini birbirinden ayirarak rahat bir sekilde yerlestirdiginde
destek alan1 hemen hemen kare gibidir. Bir ayagin 6nde digerinin arkada oldugu
diyagonal durus paralelkenar sekilli bir destek alani olusturur iken, tandem durus
pozisyonu uzun fakat ¢cok dar bir destek alani olusturur. Destek alani1 ayaktan daha
kiicik oldugu ya da ylizey diizensizlikleri ayak ve yiizey arasindaki temasi
stirlandirdigi zamanlarda destak alani daraltilir. Ornegin; dar bir kiris iizerinde
ayaklarin yan yana durmasi normal genislikte fakat ¢ok kisa uzunluga sahip destek
alant olusturur. Bu ylizden bu durumdaki bir kisinin stabilite limitleri lateral

yonlerden ziyade 6zellikle 6n arka yonde azalir (43).
2.1.7. Stabilite Limitleri

Stabilite Limitleri (Limits of Stability-LoS), bir kisinin adim atmadan,
dengesini kaybetmeden veya herhangi bir yere tutunmadan belirli bir yonde
egilebilecegi maksimum mesafeyi belirlemek i¢in kullanilan bir 6l¢iidiir (44). LoS ne
kadar azalirsa, viicut dengeyi saglamak igin destek alanini ileriye, geriye ve yana
egilme gibi dinamik aktiviteler sirasinda 0 derece fazla kullanmaya baslayacaktir. Bu
nedenle, LoS’un azalmasi, bireyin kendi kontrol alanmin disinda dengesinin
bozuldugu bir durumun olusma riskini artirir ve bu da kisinin diismesi ile

sonuglanabilir (44).

Diiz ve sert bir ylizey tizerinde duran saglikli bir yetigkinde, LoS’un taradig1
yiizey en iyi elips olarak tarif edilebilir. Yergekim merkezinin yerden yiiksekligi ve
ayak uzunlugu, on-arka yondeki LoS’u etkilemektedir. Kisinin 6n-arka yondeki
LoS’u boyu ile dogru ayak uzunlugu ters orantili olarak degismektedir (21). Lateral
LoS, kisinin ayaklar1 arasindaki mesafeye kiyasla kisinin boyu ile daha cok
iligkilendirilir (45, 46).



16

2.1.8. Dengenin Degerlendirilmesi

Kapsamli klinik denge degerlendirmesi, kisinin denge ile ilgili yasadigi
problemlerin tanisinin  konulabilmesi ve buna uygun tedavi programinin
uygulanabilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica denge degerlendirmesi tani
ve tedavi programinin belirlenmesinin disinda farkli popiilasyonlar i¢in normatif

degerlerin olusturulmasi bakimindan da oldukg¢a 6nemlidir (47).

Denge degerlendirmesi igin pek ¢ok yontem kullanilmakla birlikte saglikli
bireylerde denge degerlendirmesi i¢in siklikla kullanilan objektif yontemler
sunlardir: Bilgisayar destekli kuvvet platformlar1 ile denge degerlendirmesi, tek

bacak tizerinde durma testi ve fonksiyonel uzanma testleridir.
A. Bilgisayar Destekli Kuvvet Platformlari ile Dengenin Degerlendirmesi

Giliniimiizde dengenin degerlendirilmesi konusunda en objektif ol¢timler
bilgisayar destekli kuvvet platformlari ile yapilmaktadir. Kuvvet platformlar1 altinda
bulunan alicilar sayesinde kisiye ait CoP, LoS vb. denge degerlendirmesinde
kullanilabilecek Ol¢iim sonuglarini bilgisayar ortamina aktarmaktadir. Bilgisayar
ortamina aktarilan veriler c¢esitli yazilimlarla uygulanan diizeltme islemlerinden

sonra klinisyenin degerlendirmesine sunulmaktadir.

Dengenin degerlendirilmesi icin kullanilan pek¢ok kuvvet platformu farkl
yazilim ve farkli 6l¢iim asamalarini igermektedir. Bu platformlarda kullanilan farkli
Ol¢iim asamalar1 sayesinde denge ile dengenin korunmasinda sorumlu sistemlerden
hangisinde problem olabilecegi tespit edilebilmektedir. Ayrica farkli yas
gruplarindaki saglikli populasyon i¢in olusturulmus normatif degerlerle yapilan

karsilastirmalarla da kisilerin dengeleri hakkinda yorum yapilabilmektedir.

Kuvvet platformu yardimiyla yapilan denge degerlendirme yontemlerinden

bazilar1 ise sunlardir:
1. Dengenin Duyusal Interaksiyonu Klinik Testi

Dengenin duyusal interaksiyonu Klinik testi orijinal ve modifiye edilmis

olmak tizere iki farkli forma sahiptir. Testin hem orijinal hem de modifiye edilmis
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formlarinda sert ve yumusak zemin iizerinde gozler acik ve kapali degerlendirme
asamalar1 olmak tiizere 4 test pozisyonu bulunmaktadir. Testin orijinal formunda
modifiye formdan farkli olarak dengenin, sert ve yumusak zeminde bas “viziiel
dome” i¢indeyken degerlendirildigi iki test pozisyonu daha bulunmaktadir. Testin
modifiye edilmis formunda sert ve yumusak zeminde gozler agik ve kapali olmak
lizere 4 test pozisyonunda postiiral salinim hizinin 6l¢iimii ve denge kontroliiniin
analizi eklenmistir. Dengenin duyusal interaksiyonu klinik testinin modifiye edilmis
formunda kisinin test pozisyonlarinda kalma siiresi, bu sirada kullandig1 hareket
stratejisi ve postiiral salinim miktar1 sayisal olarak ifade edilebilir. Ancak bu test

duyusal sistemdeki spesifik sorunlarin belirlenmesi konusunda yetersizdir (48).
2. Duyusal Organizasyon Testi

Dengenin korunmasinda etkin olan sistemlerden vestibiiler sistemin
degerlendirilebilmesi i¢in dengenin korunmasinda etkin olan diger sistemlerin
devreden ¢ikartilmasi gerekliligi 1970’te Nasher tarafinda 6ne sirilmiistir (49).
Nasher bu amagla dengenin duyusal bilesenini 2 farkli destek yiizeyi(sabit ve
salmimli) ve 3 farkli gorsel durum(gozler acik, gozler kapali ve gorsel salinim)
olmak {izere 6 farkli test pozisyonunda degerlendirmeyi amaglayan duyusal
organizasyon testini Onermistir (49). Teste katilan kisilerin her pozisyonda 20 s
boyunca minimum postiiral salimm ile dengelerini korumalar1 beklenir. Olgiimler
basinca hassas platform tarafindan gerceklestirilir ve ayni anda sayisal Olglim
sonuglar1 seklinde bilgisayara aktarilir. Testin skorlamasi kisinin salinim miktarima
gore yapilir. Salimmin ¢ok olmast ve kisinin diismesi durumunda skor O,
degerlendirme sirasinda kiside salinim olmamasi durumunda ise skor 100 olarak

degerlendirilir (50).
3. Bertec Denge Platformu
Bu boliim bireyler ve yontemler kisminda ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
B. Tek Bacak Uzerinde Durma Testi

Tek bacak tizerinde durma testi, katilimcilarin bir bacaklar fleksiyondayken

yardimsiz sekilde tek bacak iizerinde durmasi gerektigi ve bu pozisyonda en fazla
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ka¢ saniye durabileceklerinin kronometre ile kaydedildigi testtir (51). Teste
baglarken katilimcinin bir ayagi destek bacagina degmeyecegi herhangi bir
pozisyonda fleksiyona almasi istenir. Gozleri agik ve gozler bas yoniindedir. Kisiden
gozlerini kapatmasi istenir ve dengesini kaybetmeden bu pozisyonu 30 saniye
stiresince devam ettirmesi beklenir (52). Fleksiyonda bulunan bacagin diger bacaga
veya yere temas etmesi, kollarin veya destek ayaginin hareket etmesi durumlarinda
kiside denge bozuklugu oldugu diistiniiliir (51, 52). Kisinin tek bacak {izerinde durma
testini basarmasi i¢in bilhassa destek ayaginin bulundugu eksteremitede gluteus
medius ve kalca addiiktorleri basta olmak tiizere bircok kasin senkronize olarak
kasilmasi gerekir. Ayrica tiim bu motor cevaplarin uygun sekilde ayarlanabilmesi ve
dengenin korunabilmesi i¢in vestibiiler sistemden ve proprioseptorlerden yeterli

duyusal girdiye ihtiya¢ duyulur (53).
C. Fonksiyonel Uzanma Testi

Glinliik hayatta viicudun tiim boéliimlerinde en ufak bir hareketlilik bile
CoP’un destek alani igerisindeki konumunda degisiklige sebep olmakta, biiyiik
degisimler ise CoP’un stabilite sinirlar1 digina ¢ikmasina dolayisyla denge kaybina
sebep olabilmektedir. Ancak LoS’u 6lgmek i¢in kullanilan birgok testte kisinin viicut
biitiinliiglinii bozmamasi istendigi i¢in fonksiyonel aktiviteler sirasindaki LoS’un
nasil korunacagi bilinmemektedir. Ayrica bu testler gilinliik yasamda Ozellikle
ekstremite distalinde gerceklesen hareketler sirasinda hareketin diizgiin ve kontrollii
bir sekilde gerceklesmesini saglayan postiiral kontol mekanizmasini degerlendirme
konusunda da yetersizdir (21). Biitiin bu nedenlerden dolayr Duncan ve arkadaslari
tarafindan LoS’u objektif ve fonksiyonel olarak degerlendirebilecek Fonksiyonel
Uzanma Testinin kullanimi 6nerilmistir. Fonksiyonel Uzanma Testi ile bir kisinin
kollarinin uzunlugunun o6tesinde ulasabilecegi maksimum mesafe Olgiilerek LoS

degerlendirilir (21).
2.2. Postiir

Genellikle postiir, viicut boliimlerinin herhangi bir zamanda birbirleriyle olan
iliskisidir. Ayakta durmak, oturmak ya da uzanmak gibi sabit pozisyonlarda postiir

statiktir. Viicut bir konumdan digerine gecis yaptig1 zaman dinamiktir. Postiir, ¢esitli
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viicut bolimlerinin dizilisi ile ilgilidir ve bu viicut boliimleri tugla bloklara
benzetilebilir. Eger dinamik veya statik pozisyondayken viicut boliimleri diizgiin
dizilime sahipse, birbiri iizerine diizgiin bir sekilde st tiste yigilan tuglalar gibi stabil
olacaktir (25).

2.2.1.Postiiral Salinim

Biyomekanik agidan insanin ayakta durus pozisyonunu devam ettirebilmesi
icin agirlik merkezini kismen kiiciik bir destek alani icerisinde tutmasi gerekir.
Ancak viicudumuz ayakta durus boyunca postiiri kusursuz bir kararlilik ile
koruyamaz. Solunum ve kalp gibi devam eden organ fonksiyonlar1 ile kiigiik
hareketlere sebep olan noral uyarimlar nedeniyle, viicut istemsiz ve siirekli olarak
dengeyi yeniden saglamaya c¢alisir. Bu durum, postiiral salinim olarak adlandirilir
(54). Ayrica postiiral salinim, ayakta durus esnasinda CoP’un hareketi olarak da
tanimlanir. Ayakta durus sirasindaki dik postiir, sabit taban tizerinde salinimi serbest

olan ters bir sarkacin hareketine benzetilir (55).

Postiiral salinim, viicut iist kisminin siirekli ve ¢ok kiiciik miktarda yer
degistirmesi ve destek alani sinirlari icine diisen agirlik merkezinin korunmasi igin
yapilan diizeltmeler ile karakterizedir. Viicut 6n-arka ya da sag-sol yonlerde salinim
yapar (54). Hareketsiz ayakta durus siiresince agirlik merkezi ve CoP’un normal
salmimi1 6ne arkaya 7 mm’ye kadar g¢ikabilmektedir (54, 55). Kiitle merkezi ve

CoP’un sag-sol yondeki salinimlar1 on-arka yondeki salinimlarindan az miktarda

daha kiigtiktiir (54).

Antagonist kaslarda, diisiik seviyede birbirini takip eden kasilmalarin birincil
olarak tibialis anterior ve soleus kaslarinda olmasi, bu salimimlarin 6ncelikli olarak

ayak-ayak bilegi bolgesinde gergeklesmesini agiklamaktadir (56).

Pykko ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada ayakta durus postiiriiniin en stabil
oldugu yas araliginin 20-60 yas aralig1 oldugu sonucuna ulasmislardir. 20 yasindan
kiigiik ve 60 yasindan biiyiik bireylerde ise; destek alani igerisindeki CoP’un denge
kullanim alan1 bakimindan biiyiikligi, agirlik merkezinin destek alani igerisinde

hareket ederken izledigi yolun biiyiikligii, dengede yasanan degisimlere verilen
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tepkime siiresi ve salinimin maksimum siddeti gibi biitiin Slglimler 20-60 yas
araligindaki bireylerden daha yiiksek bulunmustur (56). Woollacott ve arkadaslari ise
yetiskinlerle kiyaslandiginda hem genglerde hem de yaslilarda postiirdeki
bozulmalarda kas aktivitesi reaksiyon siiresinin arttigi sonucunu elde etmislerdir
(57).

2.2.2. Postiiral Denge

Postiiral denge viicudun yercekim merkezini destek alani icerisinde ve denge
sinirlar1 dahilinde koruyabilmesi olarak ifade edilir. Béylece viicudun dik ve dengeli
durusu korunmus olur (58). Basit anlamda postiiral denge, Periferik Sinir Sistemi ve
Merkezi Sinir Sistemi’ne gelen bilgilerin degerlendirilmesi ve olusturulan otomatik
cevaplarin hedeflenen bolgelere aktarilmasi sonucu saglanir. Postiiral denge icin
bilhassa viziiel, vestibiiler ve somatosensoriyal bilgilere ihtiyag duyulur. Ayrica

dikkat ve biligsel durum da postiiral dengeyi etkilemektedir (59).

Motor sistem postiiral dengeyi korumak icin otomatik postiiral cevaplar
olugturur (60, 61). Bu cevaplar subkortikal seviyeye c¢ogunlukla da serebelluma
yonlendirilir. Postiiral cevaplar istemli hareketlerden dnce bilingalt1 seviyede olur ve
istemli hareketlere doniistiirilemez (60). Bu otamatik postiiral reaksiyonlar g

karakteristik denge stratejisi ile agiklanir (61):
1. Ayak bilegi stratejisi
2. Kalga stratejisi
3. Dengenin bozulma tehlikesi aninda adim atma stratejisi (koruyucu refleks)

Postiirdeki degisim miktar1 ne kadar fazlaysa kisi postiiriinii korumak i¢in o
kadar ¢ok c¢aba harcar ve bu duruma en uygun hareket stratejisi perturbasyonun yonii

ve siddetine gore belirlenir (62).
1. Ayak Bilegi Stratejisi

Avyak bilegi stratejisi on ve arka yonlerdeki salinimlarda kullanilan en yaygin

otomatik diizeltmedir (63). Bu strateji, bas ve viicudun ayak iizerinde bir biitiin
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olarak hareketi ve minimal kal¢a ve diz hareketi ile sonuglanir (64). Ayak bilegi
stratejisinde viicut ters ¢evrilmis bir sarkag¢ gibi hareket eder. Dolayisiyla da olusan
harekette asagidan yukariya dogru hareket miktar1 artmakta ve en biiyiik salinim
miktar1 basta goriilmektedir (65). Genellikle ayak bilegi stratejisi salinim kiigiik,
yavas ve viicudun orta ¢izgisine yakin oldugu durumlarda tercih edilir (62). Ornegin
bir kisi aligkin olmadigi, yumusak bir ylizey iizerinde ayakta dururken ayak bilegi

stratejisi postiiral diizeltmeye yardimci olur (66).

Viicudun farkli yonlere salinimlari sirasinda agirlik merkezinin destek alam
tizerine getirilmesi ve dengenin yeniden saglamasi icin farkli kas gruplart aktive
olarak ayak bilegi stratejilerini gercgeklestirler (67). Yapilan galismalarda Kisinin
ayaklarinin altindaki yiizeyin veya platformun 6ne hareketi gibi sebeplerden otiirii
arkaya dogru postiiral salinim yapmasi sonucu gergeklesen ayak bilegi stratejisinde,
viicutta olusan pertiirbasyona yanit veren kas gruplari; tibialis anterior, kuadriceps
femoris, abdominal kaslar ve kismen boyun fleksorleridir (33, 61). Tibialis anterior
kasi tibiayr 6ne dogru c¢ekerek dengenin restorasyonunu saglar. Bu sayede viicudun
one dogru hareket etmesiyle yercekim merkezi hattinin destek alani igerisinde veya
merkezinde kalmasi saglanmig olur (67). Tam tersi yiizeyin veya platformun arkaya
hareketi ile kisinin agirlik merkezinin 6ne yer degistirmesi durumunda ise
pertiirbasyona yanit veren kas gruplar1 gastrocnemius, hamstringler, paraspinal kaslar
ve boyun ekstansorleridir (33, 61). Zemin hareketiyle Kisinin 6ne veya arkaya dogru
hareketleri sirasinda gerceklesen ayak bilegi stratejisinde gorev alacak kas gruplari
distalden proksimale dogru sirasiyla aktive olurlar (67). Ayrica kisinin agirlik
merkezini mediale kaydirmasi durumunda peroneal kaslar, lateral hamstringler, kalca
abdiiktorleri aktive olurken, laterale kaydirmasi durumunda ise tibialis posterior,

medial hamstringler, kalga addiiktorleri aktive olacaktir (61).
2. Kalga Stratejisi

Postiir kontroliiniin kalca, pelvis ve gogiisten gerceklesmesi kalga stratejisi
olarak adlandirilir. Viicudun, yergcekim ¢izgisindeki genis kaymalar ile bas ederek
postiiral kontrolii korumasi gerektigi durumlarda, ayak bile§i stratejisi gerekli
diizeltmeyi saglamakta yetersiz kalir. Postiiral salinim genis ve hizliysa ya da ayak

bileginde olusacak kuvvetler postiiral salinimi karsilayamayacak kadar kiiciikse,
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kalga stratejisi tercih edilir (68). Destek alaninin stabil olmadigi, normalden daha dar
oldugu veya destek alani igerisindeki agirlik merkezi izdiisiimiiniin daha hizli bir
sekilde yer degistirmesi gerektigi durumlarda viicudun alt ve iist kisimlar1 zit

yonlerde hareket ederek kalga stratejisini ortaya ¢ikartir. (69).

Horak ve arkadaglari yapmis olduklar1 ¢alismada dar destek yiizeyine sahip
bir platformun {izerindeki bireylerin, platformun o6ne gitmesi durumunda arkaya
dogru salinim yaptiklar1 ve bu salimima kalga stratejisi ile yanit verdiklerini
belirtmislerdir. Arkaya dogru yapilan salinim sirasinda olusan kalca stratejisinde
paraspinal kaslar ve hamstringler aktive olmustur. Dar destek yiizeyine sahip
platformun arkaya dogru hareket etmesi sonucunda viicut ne salinim yapmistir. One
dogru yapilan salinim sonucunda olusan kalga stratejisinde abdominal kaslar ve
kuadriceps femoris kaslar1 aktive olmustur (61). Kisinin 6ne salinim hizindaki artis

ayak bilegi ve kalca stratejilerinin birlikte yapilmasina sebep olabilir (70).

Kalga ve ayak bilegi stratejileri hareketin akselerasyonunu en aza indirmekte
ve boylece CoP’un hareketlerini yavaglatarak denge sistemlerinin gerekli
reaksiyonlart olusturabilmesi i¢in zaman kazandirmaktadir. Ancak bu stratejilerin
CoP’u sabit tutmak ve CoP’un hareketlerini engellemek gibi bir etkisi
bulunmamaktadir (65, 71).

3. Adim Alma Stratejisi

Adim alma stratejisi destek alaninin ¢ok genis ya da ¢ok hizli degisimlerine
ihtiya¢ duyulan, viicut pozisyonunda ani degisikliklerin gerekli oldugu; insanlarla
veya objelerle carpisma, biiyiik bir kuvvetin iistesinden gelmek ya da dngdriilemeyen
bir nedenden dolayr viicut pozisyonunda bir degisiklik yapma ihtiyact oldugu
durumlarda kullanilir (63). LoS asildig1 zaman hatta LoS’a yaklasildig1 zaman, adim
alma stratejisi yeni bir destek alani olusturmaya baslar ve viicut agirlik merkezinin
destek alani icinde kalabilmesi icin diger stratejilerden farkli olarak destek alanmi
genisletilir (33, 72). Stabilite limiteleri (LoS) kisiden kisiye farklilik gostermektedir
ve normalden daha kiigiik LoS’a sahip bir kisi yer¢ekim hattinin ¢ok kiiciik
hareketlerinde bile bu duruma karsilik olarak adim alma stratejisini kullanabilecektir.

Adimm alma stratejisi devreye girdigi zaman birey diismemek icin bir veya birkag
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adim atar (73). Onceden denge kaybinin engellenmesi i¢in adim alma stratejisine
ayak bilegi ve kalca stratejilerinin yetersiz kaldigr yerlerde basvuruldugu
distintlirdi (74). Ancak Maki ve Mcllory, adim alma stratejisinin hem genglerde
hem de yasghlarda perturbasyona yaygin yanitlar oldugunu gosterdi. Ayrica bu
yazarlar adim alma stratejisinin genis salinim durumlarinda dengenin korunmasi

konusunda basarili olan tek strateji oldugunu belirttiler (72).
2.2.3. Diizgiin Postiir ve Durus

Yercekim kuvvetinin viicut tizerine siirekli etki etmesinden dolayi, ideal
ayakta durus postiiriinde viicut segmentlerinin her birinin dikey olarak hizalanmasi
ve yergekimi dik izdiislimiiniin biitiin eklem eksenlerinden gegmesi gerekir. Normal
viicut yapisi bu sekilde tanimlanan ideal postiiriin hayata ge¢irilmesini imkansiz
kilmakla birlikte, ideale yakin bir postiiriin saglanmas1 miimkiindiir. Optimal ayakta
durus postiiriinde yergekim izdiisimii ¢ogu eklem ekseninden ge¢mese de,
yakinindan gecer. Bu ylizden yercekiminin olusturdugu dis momentler kismen
kiigiiktiir ve pasif kapsiiler, ligament6z gerilim, pasif kas gerilimi ve kii¢iik fakat
devamli olan kas aktivasyonlar1 yoluyla iiretilen i¢ momentlerle dengelenebilirler
(28).

Iyi dizilimi ifade eden iyi postiir; kemik, ligament, kas ve tendon gibi yapilar
lizerindeki baskiyr azalttig: igin ¢ok &nemlidir. Iyi postiir fonksiyonu gelistirir ve
kaslarin viicudu dik tutmak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktarmni azaltir. Ornegin; diz
tam ekstansiyondayken, dizin biikiilmesini engellemek i¢in gereken kas
kontraksiyonu ¢ok azdir. Bununla birlikte, diz kismen fleksiyona geldigi zaman diz
ekstansorleri, dizin fleksiyona gelmesini engellemek i¢in kasilmalidir. Ciinkii ayakta
durmak kapali kinetik bir aktivitedir ve kalca ve ayak bilegi ¢evresindeki kaslarin
viicudun yer ¢ekim merkezini destek alani ilizerine diisiirmek icgin kasilmasi

gerekecektir (25).

Hatali postiir giinliik hayatta aliskanlik haline gelirse, viicut hatali postiirdeki
anormalligi algilamayacak ve zaman igerisinde ligamant6z ve kas kisalig1 ya da

kaslarda uzama gibi yapisal adaptasyonlar gergeklesecektir (28).
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Postlir ve durusu degerlendirirken en basta ayak bilegi, diz, kalga-pelvis,
vertebral kolon ve bas gibi bazi anahtar noktalarin ayakta durus sirasindaki ideal
pozisyonu bilinmelidir (28).

Optimal ayakta durus pozisyonunda ayak bilegi eklemi notral pozisyonda
veya dorsi fleksiyon ile plantar fleksiyon pozisyonlari arasinda bulunmalidir. Yer
cekim hatt1 lateral malleolerin biraz 6nilinden (yaklasik 5 cm 6niinden) gegctigi i¢in
ayak bilegi eklem ekseninin Oniindedir (54). Yer ¢ekim hatti1 ayak bilegi ekseninin
ontinden gectigi i¢in eksternal dorsi fleksiyon momenti olusturulur. Bu durumda
tibianin One hareketinin Onlenmesi i¢in i¢ kuvvetlerin plantar fleksér moment
olusturarak bu kuvveti karsilamas1 gerekir (28).

Diz eklemi i¢in ayakta durus sirasindaki optimal postiir tam ekstansiyondur ve
yer ¢ekim hatt1 diz orta hattinin 6niinden, patellanin ise arkasindan geger. Yer ¢ekim
hattinin gectigi yer diz eklem eksenin biraz 6niine denk gelir (28). Yer ¢ekim hattinin
diz eklem ekseninin oniinden gegmesinden dolay1 yer ¢ekim hatti dizde ekstansiyon
momenti olusturur (75). Bu Kuvvet, posterior eklem kapsiilii tarafindan olusturulan
fleksiyon momenti ile karsilanir ve dizin hiperekstansiyonu 6nlenir (28).

Kendall ve McCreary’e gore kalganin ndtral pozisyonu ve pelvisin anterior ya
da posterior tilte gitmedigi pozisyonlar kal¢a ve pelvis i¢in en uygun postiirlerdir.
Pelvis ideal pozisyonunda, simfisis pubis ve Spina iliaca Anterior-Superiorlari
birlestiren ¢izginin vertikal, Spina iliaca Anterior-Superiorlar ve Spina Iliaca
Posterior-Superiorlart birlestiren ¢izginin horizantal olmasi gerekir (58). Bu ideal
pozisyonda yer ¢ekim hatt1 kalga eklem ekseninin hafif arkasindan geger (54, 75).

Yercekim hatt1 vertebral kolondaki; sakroiliak eklemin Oniinden, lumbar
bolgenin arkasindan, torakal bolgenin Oniinden ve servikal bolgenin arkasindan
gegmektedir. Yer ¢ekim hattinin olusturulmus oldugu eksternal moment lumbar
bolgede ekstansiyon, torakal bolgede fleksiyon, servikal bolgede ekstansiyon
hareketlerine sebep olur. Vertebral kolunun iist kisminda eklem eksenlerinin
cevresinde olusan dis yer ¢cekimi momentlerinin karsilanmasina, ligamentdz yapilar
ve pasif kas gerilimi tarafindan olusturulan kuvvetler yeterli gelmez. Minimal kas
aktivitesi goriilen lumbar bolgede ise anterior longitudinal ligamentteki ve gogiis
fleksorlerindeki pasif gerilim, yer c¢ekiminin olusturmus oldugu ekstansiyon

momentini karsilamak i¢in yeterlidir (28).
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2.2.4. Postiiriin Degerlendirilmesi

Postiir viicut boliimlerinin goreceli pozisyonudur ve genellikle viicudun statik
pozisyonlar1 ile iliskilidir (76). Statik postiir degerlendirmesinde postiiriin
diizglinliigline karar vermek i¢in normal biyomekaniksel ilkelere ne kadar uygun

oldugunu gézlemlemek gerekir (77).

Postiir degerlendirmesinde pekgok yontem kullanilmakla birlikte bunlardan
bazilar ile postiir hakkinda niteliksel bilgi saglanirken bazilari ile de niceliksel bilgi

saglanmaktadir.
A. Radyografi Yontemi

Glinlimiizde postiir degerlendirmesinde altin standart olarak kabul goren ve
en objektif sonug veren yontem radyografik degerlendirme yontemidir (78, 79). Bu
uygulama kemik yapilarin ve eklemlerin agisal 6l¢limlerinin incelenmesine imkan
saglamaktadir (78). Ancak radyografi yonteminin gerek maliyeti gerek yaymis
oldugu radyasyonun =zararli etkilerine maruz kalma riskleri, klinikte postiiral
degerlendirmeler igin non-invazif yontemlerin yaygin bir sekilde kullanilmasina

sebep olmaktadir (79).
B. Fotogrametrik Yontem

Fotogrametrik yontem ile postiir degerlendirmesi fotografik ve dijitalizasyon
metotlarin birlikte kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu yontemde, bireyin frontal ya
da sagital diizlemdeki fotografi, bireyden belli bir mesafe uzaklikta
konumlandirilmig, yiiksekligi ayarlanabilen tripod stand {izerindeki bir kamera ile
cekilir. Kamera ile birey arasindaki mesafe yapilan caligmalarda farklilik
gostermektedir. Goriintliler iizerinden agilarin kolaylikla hesaplanabilmesi igin
bireylerin anatomik referans noktalar1 markerlarla tespit edilir. Bireylerin g¢ekilen
fotograflar1 bilgisayara aktarilir ve postiiral agilar bilgisayar yazilimlarn ile
hesaplanir. Kullanilan yazilimlar aragtirmadan arastirmaya farklilik gostermektedir.

Kullanilan bu yontem ile gegerli ve giivenilir bir bilgi edinilmis olur (80, 81).
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C. Cekiil Cizgisi Yontemi

Postiir degerlendirmesinde gerek diisiik maliyet gerekse kolay uygulanabilir
olmasi sebebiyle ¢ekiil ¢izgisinin postiiral grid ile kullanimi ¢ok yaygindir (82).
Cekiil ¢izgisi yonteminde kullanilan grid ile 6l¢iim yapilmasi sayesinde bireylerin 5
cm’lik karelere ayrilmis ayna karsisinda postiir analizi yapilmakta ve ideal postiirden
sapma miktar1 kolaylikla olgiilebilmektedir (58, 83). Postiir yandan ve arkadan ideal
cekiil cizgisi hizast ile ilgili Kendal tarafindan belirlenmis prensiplere gore
degerlendirilir (82). Cekiil ile postiir degerlendirmesinde dikkat edilmesi gereken en
onemli unsur yergekimi hattinin viicuttaki referans noktalarla olan iliskisidir. Bu
iligkinin incelenebilmesi i¢in viicudun belirli sabit bir noktasindan tutulan ve
yercekimi hattin1 gosteren ¢ekiil kullanilir (58, 84). Bu yontemin dezavantaji

Ol¢iilebilir veri elde etmek i¢in kullanilamamasidir (82, 85).
D. Gonyometre ile Degerlendirme Yontemi

Gonyometreler fizyoterapide eklem hareket agikligi 6l¢menin yanisira ayni
zamanda postiir degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir (81). Literatiirde boyun
inklinasyon agis1 ve kranyal rotasyon agist gibi postiiral agilarin 6l¢iimiinde manuel

gonyometrelerin kullanildigi belirtilmistir (86).
E. Gozlem ile Degerlendirme Yontemi

Klinikte postiir degerlendirmek i¢in en sik tercih edilen yontemdir. G6zlem
ile degerlendirme yonteminin avantaji herhangi bir ekipman gerektirmemesidir.
Ancak bu yontem ile kantitatif veri elde edilemez. Bu yiizden, bu yontemde
postiirdeki kiigiik degisimler tespit edilemez (80). Tiim bu smirlamalar bilimsel

aragtirma amagli olarak bu yontemin kullanilmasini engellemektedir (87).
F. New York Postiir Analizi Yontemi

New York Postiir Analizi (NYPA) ilk olarak 1958’te yaymnlanmis ve 1992
yilinda Howley ve Franks tarafindan modifiye edilmistir (88). NYPA, anatomik
pozisyondaki bir birey ig¢in g¢esitli viicut segmentleri diziliminin uygun olup

olmadigini degerlendiren nicel bir 6l¢ektir (89). NYPA viicudun on {i¢ ayr1 boliimde
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incelendigi bir forma sahiptir ve postir degerlendirmesi bu bdlimlerdeki

gorsellerden faydalanilarak puanlanir (83).
2.3. Denge ve Postiiriin Korunmasindan Sorumlu Sistemler

Denge ve postiirun korunmasi bakimindan gerekli olan biyomekanik ilkeler;
destek ylizeyinin genis olmasi, viicut yercekim merkezinin destek yiizeyine olan
mesafesinin az olmasi ve viicut yegekim hattinin destek yiizeyi icerisine diigmesi
seklinde siralanabilir (58). Stabilite limitlerini (LoS) kontrol ederek denge ve
postiiriin korunmasini saglayan diger etkenler ise; duyusal yollar ile kas kuvveti, kas

tonusu ve eklem hareketleridir (61, 65, 67).

Insanm, herhangi bir durus pozisyonunda ya da aktivite esnasinda sabit
pozisyonu devam ettirme, istemli olarak harcket etme ve dis kuvvetlere karsi
koyabilme kabiliyetini gostererek sagladigi postiiral kontrol ve dengesini
koruyabilmesi i¢in bircok sistemin birlikte ve uyum igerisinde c¢aligsmasi
gerekmektedir (26). Postiiral kontrol ve postiiral kontroliin devamliligini saglayan
sistem ve faktorler; somatosensor, vestibiiler, viziel, serebellar ve kas-iskelet

sistemleri ile bazal gangliyonlar ve kognitif faktorlerdir (28, 32).
A) Somatosensor Sistemler

Dokunma ve propriyosepsiyon duyusal girdilerin birlestirilmesi ile olusan
somatosensOr sistem Ozellikle yetiskinlerde postiiral kontol i¢in birincil kaynaktir
(90). Kas igcigi, golgi tendon organi, eklem reseptorleri ve kutandz
mekanoreseptorler gibi somatosensor sistem reseptorlerinin merkezi sinir sistemine
ilettigi duyusal girdiler sayesinde viicudun, destek ylizeyine goére konumu
belirlenebilmektedir. Ayrica somatosensor sistem viicuda ait boliimlerin birbirlerine

gore konumlar1 hakkinda kisiyi bilgilendirmektedir (65).
B)Vestibiiler Sistem

Viicudun dengesini refleks olarak saglayan; kulak icindeki semisirkiiler
kanallar, mezensefalondaki vestibiiler ¢cekirdekler ve ara yollarin olusturdugu sisteme

vestibiiler sistem adi verilir. Ug¢ boyutlu olarak birbirleriyle 90° lik acilarla
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pozisyonlanmis semisirkiiler kanallarin igindeki sivi ve kristal parcaciklarin
hareketleri, viicut hareketleri ile ayni yondedir. Statik denge, basin viicudun
postiirine gore konumlandirilmasiyla saglanir. Dinamik denge ise, semisirkiiler
kanallardaki sivi ve kristallerin akiginin kisinin hareketleriyle ayni yonde olmasi ile

saglanmaktadir (31, 91).
C)Viziiel Sistem

Basit anlamda, cevreden gelen gorsel uyaranlarin serebrumdaki goérme
merkezine ulastirilmasi ve burada analiz edilen bilgilerin kaslara ve eklemlere viicut
pozisyonunu ayarlamak icin tekrar iletilmesi ile denge saglanmaktadir (31, 91).
Ayakta dururken postiiral kontroliin temel amaci uzaydaki viicut oryantasyonunun
kontrolii, viicudun destek alani {izerine diisen agirlik merkezinin korunmasi ve basin

vertikalizasyonunu saglayarak goziin bakis a¢isinin uygun sekilde ayarlanabilmesidir

(65).

DiFabio ve Emasithi’ye gore basin vertikalizasyonu postiiral kontroliin
birincil amacidir. Kisi hareketi esnasinda hem kendi viicudu hem de ¢evresinde
bulunan ve goriis alani igerisindeki hareketli veya hareketsiz biitiin nesneler
hakkindaki bilgileri visiiel sistem vasitasiyla toplar. Bu sayede bas ve viicudun
uzaydaki oryantasyonunun saglanabilmesi i¢in gerekli duyusal girdilerin bir kismi
elde edilmis olur. Ancak yalnizca viziiel sistem bas, géz ve viicut pozisyonlarinin
ayarlanabilmesi i¢in yeterli degildir. Viicudun ve 6zellikle de basin yergekimine gore
pozisyonu hakkindaki duyusal girdilerin de yardimiyla gerekli pozisyonlama saglanir
(65).

Bazen viziiel sistemin fazlaca uyarana maruz kalmasi durumunda farkl
sistemlerin de uyarilmasi sonucu denge bozulabilmektedir. Ornegin, lunaparkta
donme dolaba binen bir ¢ocugun g¢evreden fazlaca uyaran almasi ile serebrumdaki
viziiel bolgeye fazlaca bilgi akis1 olacaktir. Viziiel sisteme bilgi akisinin fazla olmasi
bu bolgede karisikliga ve vagal sistemin uyarilmasina sebep olabilecektir. Bu
durumda kiside bas donmesi, denge problemleri ve mide bulantis1 gibi sikayetlere
sebep olacaktir (32).
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Normal sartlarda postiiral kontrol saglanirken duyusal girdilerin yaklasik
%10’u viziiel sistemden, %20’si vestibiler sistemden ve %70’i ise somatosensor
sistemden alinir (65). Ancak kisinin farkli zemin veya farkli ¢evresel uyaranlara
maruz kaldig1 bir ortamda postiiral kontrol ve dengesini koruyabilmesi i¢in viziiel,
vestibiiler ve somatosensor sistemlerden gelecek girdilerin miktarlari degisebilecektir
(32). Kisinin ¢imde yiiriimesi sirasinda kaldirimda yiirlimesine gore propriyoseptif
sistemin normalden daha aktif olmasi veya alt1 cam olan bir zeminde yiiriiyen bir
kisinin diisme korkusu yasamasi ve daha fazla viziiel uyaran almasi bu duruma

Ornektir.

Bebeklerde 2 yasina kadar gérme duyusunun postiiral dengede kiiciik bir rolii
varken, propriyoseptif ve vestibiiler reseptorlerin rolleri ise 6nemlidir. Genellikle
yetiskinlerde gozler kapatildigi zaman denge yaklasik %30 kadar azalir. 60 yas ve
tizerindeki bireylerde ise gozler kapaliyken dengenin %50°’si kaybedilir (92).

D)Serebellar Sistem

Serebellumdaki ¢ekirdeklerden bazilar1 ve serebellum ile kaslar arasindaki
ekstrapiramidal yollarin bir kismi viicuttaki refleks hareketlerden sorumludur. Bu
sistemdeki herhangi bir bozukluk o6zellikle kisinin her gilin tekrar tekrar yaptigi
kompleks hareketler sirasinda farkinda olmadan sagladigi dengesinin bozulmasina

neden olur (31, 91).

Viicudun hareketi sirasinda dengenin saglanmasi igin gerekli noral yollar
serebellumdaki vestibuloserebellum olusturur. Ozellikle yarrm daire kanallarin
uyaran yon degistirme hareketleri ve viicut pozisyonundaki ani degisimler sirasinda
dengenin saglanmasinda vestibuluserebellumun 6nemli bir pay1 vardir. Viicutta en
hizli ileti gonderen spinoserebellar afferent sistemde dahi ayaktan beyne giden iletide
15-20 milisaniyelik gecikme olur. Ancak sirali hareketler sirasindaki bu gecikmeler
daha hayati olmaktadir ve bu noktada vestibuloserebellum devreye girmektedir.
Vestibuloserebellum sistem kisi hareket ederken periferden gelen sinyaller sayesinde
birka¢ milisaniye i¢inde viicudunun farkli boliimlerinin nerede, hangi hizda ve hangi
yonde olacagini hesaplar. Boylece karmagik hareketler diizgilin ve hatasiz bir sekilde

gerceklestirilir (93).
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E)Bazal Gangliyonlar

Bazal gangliyonlar, denge agisindan 6nemli olan ¢ok sayida ve ardisik
hareket modellerinin planlanmasinda serebral kortekse yardimcidir. Bazal
gangliyonlar ile kortikospinal sistemlere, ustalik gerektiren (¢eki¢ kullanma, makas
kullanma, basketbolda pas verme gibi)  tiim islerin yapilmasinda ihtiyag
duyulmaktadir (93).

Bazal gangliyonlarin serebral korteks ile birlikte; 6grenilmis hareketlerin
amplitiidiini ve hizim1 belirlemek gibi temel iki goérevi bulunmaktadir. Bazal
gangliyonlardaki harabiyet sonucunda olusan en onemli hastalik ise parkinsondur
(93). Arastirmacilar bazal ganglionlarin adim uzunlugunu, mezensefalon veya spinal
diizeydeki lokomotor kisimlar tarafindan da yiirliyiisteki kadansin ayarlandigini ifade
etmislerdir (94).

F)Kas-Iskelet Sistemi

Viicudumuzdaki kas, eklem, tendon ve ligament gibi yapilar mekanik olarak
biribiriyle baglantilidir. Viskoelastik 6zellikteki bu yapilar postiirii destekler ve
postiiral yanitlarin  olusturulmasin1  saglar. Kaslar, eklemler, tendonlar ve
ligamentlerin viskoelastik 6zellikleri bazen postiir ve hareket i¢in i¢ kisitlayic1 gibi
davranabilir. Esneklik bakimindan viicudun herhangi bir kismindaki yetersizlik

postiirii ve olusturulan postiiral yanitlari olumsuz etkileyecektir (42).

Hareketin diizgiin bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi ve dogru postiir i¢in normal
kas tonusuna ihtiya¢ duyulur. Kas tonusu, kasin dinlenme gerimi ve kasin uzamaya
verdigi direng olarak tanimlanabilir (42). Gerilme refleksi, kas propriyoseptifleri, kas

igcikleri ve golgi tendon organi kas tonusunun ayarlanmasina yardime1 olur (95).

Kas kontraksiyonlar1 dncelikli olarak viicudun hem statik hem de dinamik
postirde dik pozisyonda tutulmasindan sorumludur. Bu durumun korunmasini
saglayan primer kaslar antigravite kaslar1 olarak adlandirilir. Antigravite kaslari;
kalga, diz ekstansorleri, gégiis ve boyun ekstansorleridir. Postiirii korumaya daha az

katilsa da bunu korumak icin yine de Onemli olan diger kaslar; gogilis, boyun
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fleksdrleri, lateral fleksorler, kalga abdiiktorleri, adduktorleri, ayak bilegi pronatorleri
ve supinatorleridir (25).

Postiiral salinimlarin kontrol edilmesi agisindan ayak bilegi dorsi fleksor ve
plantar fleksorleri 6nemlidir. Postiiral salinim, dik durus pozisyonundaki viicudun
ayak bileginde gerceklesen hareketten kaynaklanan One arkaya hareketidir. Bu
salmim destek alani igerisindeki yer ¢cekim merkezinin siirekli diizeltilmesi ve yer
degistirmesinin sonucudur. Daha yiiksek bir yer ¢cekim merkezi ve daha kiiciik bir

destek alan1 postiiral salinim miktarini artirma egilimindedir (25).
G) Kognitif Faktorler

Dengenin  korunmasin1 saglayan en temel kognitif islem wuzaysal
oryantasyondur. Uzaysal oryantasyon viicut kisimlarimin merkezi sinir sistemi
tarafindan; yer cekimine, destek alanina, gorsel alana ve i¢ etkenlere gore
konumlandirilabilmesidir (65). Hizli veya yumusak yiizey iizerinde yiiriime gibi
denge ac¢isindan daha zorlu sartlarda, kognitif olarak degerlendirme, bellek, biling,
motivasyon, amagclar, dikkat, degisen dis etkenlere kars1 stratejiler gelistirme gibi

becerilerden bazilariin kullanimi artmaktadir (65).
2.4. Sirt Cantas1 Kullanin

Glinlimiizde sirt g¢antast kullanimi gerekli ekipmanlart tasiyabilmek icin
onemli ol¢iide artmistir. Sirt cantalar1 okul kitaplari, diziistii bilgisayarlar, su siseleri,
0gle yemegi kutular1 gibi ekipmanlar1 tagimak i¢in okul ¢agi ¢ocuklarinda giderek
daha yaygin hale gelmektedir. Ancak, agir sirt ¢antasi kullanimi, ¢ocuklar arasinda

farkl1 kas-iskelet sistemi problemlerinin gelismesine neden olabilmektedir (96).

Sirt cantasi tagima sirasinda maruz kalinan fiziksel stres bag ve gévdenin 6ne
dogru egilmesine sebep olur (97). Giinliik aralikli anormal postiiral adaptasyonlar,
okula giden ¢ocuklarda agr1 ve fiziksel problemlere sebep olabilir (98). Literatiirde,
¢ocuklarin viicut agirliklarinin %10’unu asan agirlikta ¢anta tasimasinin; fizyolojik
omurga egriliklerinde degisiklikler ile yeniden konumlandirma hatasi, viicut denge
ve ylrlylisiinde anormal degisiklikler ve dogal ayakta durus postiiriiniin degismesi

gibi olumsuz etkileri oldugundan bahsedilmistir (99-103). Bununla birlikte yapilan
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birgok calisma, ¢ocuklarin ¢ogunlugunun tasidigr ¢anta agirhiginin viicut agirliginin

%10’nundan daha fazla oldugunu gostermistir (103-105).
Sirt ¢antast tasima sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

-Sirt ¢antasinda olabilecek keskin nesnelerin kisinin sirtint rahatsiz etmesini
Oonlemek i¢in ¢antanin arka kismi yumusak bir madde ile doldurularak
desteklenmelidir (106).

-Sirt ¢antasi, ¢cocuk i¢in dogru boyutta olmali ve uygun sekilde giyilmelidir.
Her iki omuz askis1 da takilmalidir. Cantanin sadece bir omuzda asimetrik olarak

taginmasi sirtin Gist kisimlarinda asir1 yiiklenme ve gerilime neden olur (106).

-Sirt  ¢antast sirtin  alt kisimlarinin  asagilarina kadar uzanmamalidir.
Ogretmenler, dgrencilerin eve ders kitaplarini getirme ihtiyacini azaltma konusunda

bilgilendirilmeli ya da miimkiin ise 6grencilerin evde kullanimi icin ekstra bir set

olmalidir (107).

-Canta agirligiin omuzlar lizerinde olusturmus oldugu baskinin azaltilmasi
ve notr durusun siirdiiriilebilmesi igin agir cisimler ¢antanin alt ve arka kismina

yerlestirilmelidir. Boylece agirlik diizgiin ve dengeli bir sekilde dagitilmis olur (106).

-Sirt ¢antasi ile uzun siire ayakta durulmamalidir. Ciinkii uzayan ¢anta tasima

sliresi omurga tizerindeki basinct artirir (106).

-Sirt ile temas halinde bulunan ¢antanin lumbar destek bolimii, agirligr alt
ekstremitelere dagitacak ve dik ayakta durus pozisyonu ile uygun omurga sagligi i¢in

gerekli olan diizgiin postiirii kolaylastiracaktir (107).

-Cantadaki bel kemeri; omuz, boyun ve st sirt tizerindeki agirligi dengeli bir
sekilde alt ekstremitelere aktarir. Bu durum yaralanmayi 6nleyebilecek ve kisi igin
daha konforlu olacaktir (107).

-Sirt ¢antasindaki goz sayisinin ¢ok olmasi agirlik dagiliminin daha iyi

olmasii saglayacaktir (106).
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2.4.1. Sirt Cantasmin Ozellikleri

Literatiirde, sirt gantasi ile yiik tasimay1 kolaylastirmak igin farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Bunlar toplam yiik miktarim1 azaltmak, ekipman {izerinde degisiklik
yapmak, yik dagilimini iyilestirmek ve yaralanmalar1 azaltmaya yonelik Ozel

teknikleri igerir.

Yiik tasimayi1 kolaylastirmak i¢in en uygun yontemlerden biri toplam yiik
miktarini azaltmaktir. Yiik miktarini1 azaltmanin yani sira sirt cantasi yapiminda hafif
ve dayanikli malzemelerin kullanilmasi ile sirt cantasinin viicut ile temas eden
boliimlerinin miimkiin oldugunca yumusak ve destekleyici malzemeler ile

doldurulmasiyla da yiik tasimak kolaylastirilabilir (108).
2.4.2. Sirt Cantas1 Tasima Yontemleri

Sirt ¢antasi tasinirken enerji tliketiminin azaltabilmesi i¢in yilikiin miimkiin
oldugunca viicut agirlik merkezine yakin konumlandirilmasi gerekmektedir (109).
Sirt cantast kullanan o6zellikle de tek omuzda canta kullanma aliskanligi olan
cocuklar stresin viicut lizerinde nereye baski yapacagini bilmeden canta tasirlar
(110). Bir sirt ¢cantasini tek omuzda tasimak agirlik yiikklenen omzun elevasyonuna ve
hafif 6ne kaymasina sebep olur. Bu olay sirt ¢antasinin agirhigini dengeler ve kaslar
rahatlatir. Sirt ¢antas1 sag omuzda tasinirken degerlendirildiginde govde sola dogru
belirgin bir egilim gosterirken sirt ¢antasi sol omuzda tasiirken degerlendirildiginde
saga dogru egilim gosterir. Viicudun bu uyumu bir taraftan sirt cantasinin agirliginin
dengelenip, kaslar {izerindeki stresin azalmasini saglarken, diger taraftan

omuzlardaki asimetriyi artirmaktadir (111).

Bettany-Saltikov ve Cole’un yiiriitmiis oldugu bir ¢alismada viicut agirliginin
%15°1 agirhiginda canta kullanan &grencilerin govde asimetrisi degerlendirilmistir.
Sirt cantas1 asimetrik sekilde tagindigi zaman govde asimetrisinde bir artis oldugu
belirtilmistir. Agirlik her iki omuzdan esit bir sekilde tasitildigi zaman ise, govde
simetrisi yeniden saglanmistir (112). Ayn1 yazarin bagka bir ¢alismasina gore viicut

agirhgmmin - %17°sini  olusturan sirt cantast agirhinin  asimetrik  yliklenmesi
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omurganin torasik bdlgesinde Cobb acisin1 kayda deger derecede artirdig

goriilmiistiir (112).

Negrini ve Negrini ile Korovessis ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismalarda sirt
cantasinin asimetrik bir sekilde tasmmmasinin, simetrik c¢anta tasimaya kiyasla
omuzdaki asimetriyi artirdigi sonucuna ulasmislardir (19, 113). Young ve arkadaslari
ise ¢ift omuzda ¢anta tasiyanlarla tek omuzda canta tasiyanlar arasinda agri
bakimindan bir farklillk bulunmadigini belirtmektedirler. Ayrica Young ve
arkadaslar1 sirt ¢antas1 agirhiginin viicut agirligina orani ile sirt agrisi arasinda da bir

iligski bulamamuislardir (114).
2.4.3. Cocuklarda Sirt Cantas1 Kullanim

Literatiirdeki c¢aligmalarin cogu kabul edilebilir sirt c¢antast agirliginin
degerlendirilmesine ve sirt ¢antasi yiikiiniin postiir, yliriiylis ve sirt agrisi tizerindeki
etkisine odaklanmistir (99, 115-120). Bilimsel arastirmalara gore, ¢ocuklar igin
giivenli maksimum sirt ¢antasi yiikii viicut agirliklarinin %10-15’in1 gegmemelidir
(121). Birgok c¢alisma sirt gantasi yiikiiniin bir ¢ocugun viicut kiitlesinin %15-
%20’sini gegmesinin omurga agrisi, postiir ve yiirityilis bozukluklari riskini artirdigini
belirtmistir (99, 115, 122). Yapilan baska bir ¢alismada da simetrik yiik taginmasi
durumunda maksimum sirt ¢antasi yiikii bir ¢ocugun viicut kiitlesinin %20’sini ve
asimetrik ylk tasmmmasi durumunda ise bir ¢ocugun viicut kiitlesinin %10’nu

gegmemesi gerektigi belirtilmistir (116).
2.4.4, Sirt Cantas1 Kullaniminin Biyomekanik Yonden Etkileri

Govdenin 6ne egilmesi yiikle birlikte onemli miktarda artar ki bu da viicut ile
birlikte ¢antanin agirlik merkezinin ayaklar iizerinde tutulmasina yardim eder. Yiik
icin diger adaptasyonlar sok abzorbsiyonuna yardim etmek igin daha biyiik diz
fleksiyonu, azaltilmis pelvik rotasyon ve sagital diizlemde metatarsal kemiklerin

distal uglar1 etrafinda dondiigii derecedeki artisi igerir (123).

Bir sirt ¢antasi igerisindeki yiikiin uygun dagilimi zemin 6zelliklerine bagh
olarak degisebilir. Fazla egimli olmayan, diiz bir zeminde agir esyalarin sirt ¢antasi

icerisinde daha yukar1 kisimlara yerlestirilmesi daha dik bir viicut postiirii ve olasi
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bel agrist problemleri igin tercih edilebilir. Engebeli bir arazide sirt cantasi
icerisindeki yilikiin daha dengeli ve diizgiin dagilimi kisinin stabilitesini korumasi

bakimindan daha yararli olacaktir (124).
A. Sirt Cantasimin Mekanik Etkileri

Sirt gantasinda yiik tagima, viicut lizerine etki eden yer reaksiyon kuvvetlerini
artirir. Alt ekstremiteden basa dogru yiiksek miktarda kuvvet aktarimi olmasi

nedeniyle tst ekstremitedeki gerginlik artar (125).

Sirt ¢antasi takildiginda viicut yer ¢ekim merkezinin konumu degisecektir.
Kisi yer ¢ekim merkezini ayaklar arasinda korumaya galisip, govdesini biraz 6ne

dogru pozisyonlayacak ve anormal kuvvetler omurga iizerinde toplanacaktir (126).

Sirt cantasi ile yiik tasima sirasinda viicut agirlik merkezi arkaya dogru kayar.
Viicut bu degisikligi kompanse edebilmek i¢in yiikii 6ne dogru c¢eker ve bu sayede
yer ¢ekim merkezi ayaklar arasindaki destek alani tizerinde hareket eder. Bu durum
postiiral kaslarda rijiditeye sebep olan; hem ayak bilegi hem de kalganin 6ne dogru

gitmesi ya da basin sirt gantasini desteklemek igin egilmesi ile basarilabilir (127).

Cocuklar yetiskinlere kiyasla daha biiyiik kafa yapisina sahiptir. Yetiskinlerde
S2 seviyesinde olan yer ¢ekim merkezi, ¢ocuklarda T12 seviyesindedir (18, 25).
Cocuklarin yergekim merkezinin yetigkinlere kiyasla daha yukarida olmasi onlarin
dengelerini olumsuz bigimde etkileyebilmektedir. Ayrica bu duruma ilave olarak
cocuklarin agir sirt cantasi tasgimalart durumunda onlart denge kaybi yasama

konusunda daha agik hale getirebilmektedir.
B. Canta Tasimanin Kas Iskelet Sistemi Uzerine Etkileri

Insanlarin en yiiksek biiyiime hiz1 ergenlik donemi boyunca gergeklesir ve
apendikiiler iskelet sisteminin gelisimi kizlarda yaklagik 16, erkeklerde ise 18
yaglarinda sona erer. Bununla birlikte omurgalarin ikincil kemiklesmesi yirmili
yaglarin ortalarina kadar devam etmektedir (17, 18). Bu nedenle, gelisim donemi

stiresince omurga diger iskelet sistemi yapilarina gére daha uzun siire yaralanmalara
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maruz kalabilmektedir. Bu durum bireylerin gelisim donemi boyunca uygun sirt

cantas1 kullaniminin oldukga 6nemli oldugunu géstermektedir (17).

Sirt ¢antasi tagima sirasinda postiirde gergeklesen degisimler sirttaki
ligamentler ya da kaslarin strese maruz kalmasindan veya intervertebral diskler
tizerine etki eden kuvvetlerdeki degisimlerden kaynakli sirt agris1 ve yaralanmalara
sebep olabilir. Bireylerin yorgunlugu ve bu degisikliklerin daha belirgin olmasi
durumunda sirt cantasi taginmasi yaralanma bakimindan potansiyel bir risk teskil

eder (127).

Yapilan pekgok calismada genglerde sirt ¢antasi kullanimi omurga agrisi ile
iligkilendirilmis ve yiik tasima ile olusan postiiral degisim miktari, olusabilecek doku

hasarmin bir 6lglisii olarak kullanilmistir (17, 18, 128).

Literatiire bakildiginda viicut agirligiin %0, %5, %10, %15, %20, %25’1
arasinda degisen canta agirliklarinin kranyovertebral agiy1 azalttigi bas-boyun agisi
ve bas-boyun-gogiis acilarmi ise artirdigr gosterilmistir. Kisinin daha kiiglik
kranyovertebral, daha yiiksek bas-boyun agis1 ve bas-boyun-gogiis agilarina sahip
olmasi, arkadan konumlandirilan sirt ¢antasi agirligina cevap olarak basini 6ne dogru
pozisyonlamasina neden olmustur (2, 97, 129-132). Canta tasima sirasinda postiiral
acilardaki bu 6nemli degisiklikler kas-iskelet sistemi disfonksiyonu ile ilgili agriya,
solunum parametreleri ve metabolik tiiketim 6l¢iitleri ile ilgili 6nemli degisikliklere
sebep olabilir (113, 133-135). Dahas1 Haselgrove ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada
okula giderken 30 dakikadan daha az sirt ¢antasi tasimanin, sirt ve boyun agrisi

olasiligini azaltabilecegini belirtmislerdir (135).

Drzal Grabiec ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada bireylerin hem sag hem de
sol omuzda canta tagimasi sirasinda, sirt ¢antasiz ayakta durug postiiriine kiyasla
lumbosakral bolge agist ile servikal omurga derinlikleri degerlerinin daha yiiksek
oldugu, torasik kifozun ise ¢ok daha diisiik oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Yine ayni
calismada viicut agirliginin %10’una karsilik gelen asimetrik sirt cantasi agirliginin,
torasik kifozun diizlesmesi ile iligkilendirilen iist torasik omurga egrisindeki artis ve
basin 6ne hareket etmesi ile sonuglandigini gozlemlemislerdir (136). Negrini ve

arkadaslar1 ise asimetrik 8 kg’lik sirt cantasi tasimanin, simetrik sirt gantasi tasimaya
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gore, torasik kifoz agisini ve lumbar lordoz agisint artirdig1 sonucuna ulagmiglardir ki
bu durum teorikte bu egrilerin diizlesmesi olarak ifade edilmektedir (19).
Omurgadaki fizyolojik egrilerin diizlesmesi omurganin yiikleri dagitma 6zelligini
azaltacak ve bu da ilerleyen zamanlarda agrilara ve intervertebral diskte
dejenerasyonlara sebep olabilecektir (137). Ayrica bu egriliklerin diizlesmesi skolyoz
icin de bir risk faktoriidiir (138).

12-18 yas aras1 1126 ¢ocuk iizerinde yapilan kapsamli bir ¢aligmada, agir sirt
cantas1 tasimak sirt agrisi ile iliskilendirilmistir (118). Ayrica, ¢ocuklarin ayakta
lomber manyetik rezonans goriintiileme taramalarini kullanan yeni bir radyografik
caligmada sirt ¢antasindaki yiiklerin artmasiyla birlikte belirgin disk kompresyonlari
ortaya ¢iktig1 gézlenmistir (119). Bazi ¢aligmalarda ise, mekanik yiikler ve sirt agrisi
arasinda gii¢lii bir iligki gosterilmemistir (139-142).

C. Canta Tasima Sirasinda Kas Gruplariin Aktivasyonu

Cantasiz ayakta durus sirasinda dengenin saglanabilmesi i¢in aktive olan kas
gruplar1 ve bu kaslarin aktivasyon miktar1 sirt ¢antali ayakta durusa gore farklidir.
Goreceli olarak hafif sirt ¢antasi yiikleri altinda, erektdr spina kasinin elektriksel
aktivitesi (Elektromiyografi: EMG) aslinda hi¢ yiik taginmadigi durumdan daha
diisiik olabilir (143). Bu durum sirt ¢antasi tasima sirasinda viicut iist kismi arti
cantanin kiitle merkezinin, ¢antasiz durumda yalnizca govdenin kiitle merkezine gore
daha geride olmasina dayandirilir (143). Bu postiiral uyum erektor spina kaslarinin
istesinden gelmeye calistig1 sirt cantasindan kaynakli belde olusan momenti azaltir
fakat bu kez de aslinda abdominaller tizerindeki gerilimi artirabilir. Bununla birlikte
yiik tasima boyunca abdominallerin gévde tizerindeki i¢ kuvvetleri karsilayabilmesi
icin aktif olmas1 gereklidir (144). Trapezius ve kuadriceps kaslarinin EMG bulgulari
uyusmakta, yiikle birlikte bu kas gruplari ne hi¢ artig gdstermemekte ne de dnemli bir

artig gostermektedir (144).

Cantanin takilma sekli veya yerlesimi trapezius kasi sonuglarindaki
farkliliklar1 agiklayabilir: bir ¢antanin arkast ve bel kemeri yiikiin biiyiik bir

boliimiiniin omuzlardan kalga bolgesine aktarilabilmesi i¢in dikkatli bir sekilde
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takilmalidir. Cantanin agirlig: tibialis anterior ve hamstringlerdeki EMG degerini

belirgin sekilde etkilemez (144).

EMG siireleri degerlendirildigi zaman, yiiklerin taginmasi quadriceps EMG

aktivite siiresini uzatirken hamstring EMG aktivite siiresini uzatmaz (145).

Sirt ¢antasi kiitle merkezinin kulak memesi seviyesindeki yerlesiminde spinal
erektorler ve trapezius kaslari, orta sirt bolgesinin biraz asagisindaki yerlesime gore

daha yiiksek kas aktivasyonu tretirler (143).

Gortldiigii gibi sirt ¢antasi tasimanin viicutta olusturdugu etkiler pek ¢ok
yonden ele alinmis olup, siklikla ¢anta 6zellikleri, tasima sekilleri ve gesitli ¢anta
agirliklar1 ile ilgili konularda arastirmalar gergeklestirilmistir. Cantanin agirlik,
tasima sekli ve diger Ozelliklerine bagli olarak yarattigi etkilerin diiz zeminde
degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalar, egimli zeminin yaratacagi etkileri
ortaya koymakta yetersizdir. Zeminin degigmesi ile ayak bileginin pozisyonuna bagh
olarak dengedeki degisimlerin ortaya konmasi 6nemlidir. Bununla birlikte literatiirde
egim zemin faktorii ile farkli ganta tasima yontemlerinin denge {izerine etkisi
konusunda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismamiz diiz ve
egimli zeminlerde farkli ¢anta tagima yontemlerinin denge ilizerine etkisini inceleyen

ilk 6zgiin ¢alisma olmasi bakimindan 6nemlidir.
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3. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Bireyler

Calisma Kayseri Talas ilgesi Ozel Erciyes Anadolu Lisesi’nde egitim goren,
goniillii ve 6n degerlendirme sonucuna gore ¢alismaya dahil edilme Kriterlerine

uygun, saglikli lise 6grencileri lizerinde gergeklestirilmistir.
Dahil Edilme Kriterleri
1- 14-18 yas araliginda lise 6grencisi olan,
2- Calismaya baslamadan 48 saat 6nce zorlu bir fiziksel aktivite yapmamis olan,
3- Olgiimlere ve testlere koopere olabilen,
4- Arastirmaya katilmaya goniilld,
5- New York Postiir Analizinden (NYPA) >45 alan (146).
6- Okula ganta getiren bireyler dahil edildi.
Dahil Edilmeme Kriterleri
1- Tanis1 konmus ortopedik veya ndrolojik problemi olan,
2- Denge problemi olan veya dengeyi etkileyebilecek cerrahi gecirmis olan,
3- Son 1 ay igerisinde gecirilmis bir travma dykiisiine bagli agr1 sikayeti olan,
4-Viicut kiitle indeksi (VKI) 30 kg/m? ve iizerinde olan bireyler dahil edilmedi.
Etik Kurul Onay1

Calismaya katilmak icin dahil edilme kriterlerini saglayan bireylere ¢alisma
hakkinda bilgi verilerek aydimnlatilmis onam formu imzalatildi. Calisma GO 17/559
kayit numarali karar ile Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik

Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan onayland.
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Calismanin Orneklem Biiyiikliigii

2 (Zemin: Diz-Egimli) X 3 (Canta: Tek omuz-Cift omuz-Cantasiz) tekrarl
Olcim ANOVA deseni i¢in gerekli katilimci sayisinin belirlenmesi amaciyla
G*Power Version 3.1.9.2 programi ile gii¢ analizi yapildi. Cevresel faktorler ve
6l¢iim aracinin hassasiyeti géz Oniine alinarak hata varyansiin yiiksek olmasi, etki
biiyiikliigiiniin diisiik olmas1 Cohen’in etki biiyiikliigii ile ilgili onerileri dikkate
alindiginda zayif bir etki olan 0,10 ile orta biiyiikliikte bir etki 0,25 arasindaki bir
deger olan 0,15 bir etki biiylikligii beklenmekteydi. Yapilan hesaplama sonucunda
0,15’lik bir etki 0,05 diizeyinde anlamlilik ve 0,80 diizeyinde gii¢ elde edilmesi i¢in
gerekli katilimei sayisinin 49 oldugu hesaplandi.

30 birey lizerinde yapilan pilot calisma sonuglar1 degerlendirilerek tekrar
orneklem biiyiikliigli hesabi yapildi. %80 giic ve 0,05 tip 1 hata ile ¢anta tagima
yontemleri arasinda tespit edilen farkin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmasi

i¢cin en az 42 bireyin ¢alismaya dahil edilmesi gerektigi bulundu.
3.2.Yontem

Calisma Eyliil 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda Ozel Erciyes Anadolu
Lisesi’nde gergeklestirildi.

Calismaya katilmaya goniillii olan ve aydinlatilmis onami alman 60 kisi
katildi. NYPA toplam skoru 45’ten kiiciik olan, VKI 30°dan biiyiik olan, ortopedik
problemi olan, ¢alismaya baslamadan kisa siire 6nce saglik problemi gecirmis ve
okula canta getirmemis 11 kisi calismaya dahil edilmedi. Denge degerlendirmesi
sirasinda platform ile temas1 bozulan ve bu nedenle 6l¢iim sonuglart uygun sekilde
elde edilemeyen 3 birey ile dersleri veya siavlari nedeniyle 6lglimii yarida birakan 2
birey ¢alismadan ¢ikarildi. Sonugta dahil edilme ve edilmeme kriterlerine uygun ve
degerlendirme sonuglar istatistiksel analizde kullanilabilecek olan 44 bireye ait

veriler analiz edildi. Calismaya ait birey akis diyagrami Sekil 3.1°de gosterildi.
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BASLANGIC(n=60)

60 kisi calismaya davet edildi.

DAHiL EDiILMEME KRIiTERi (n=11)

NYPA<45 (4)

VKi>30 kg/m? (2)
Ortopedik problemler (2)
Diger saglik problemleri (1)
Okula ganta getirmeyen (2)

YV V.V VY

DAHiL EDILME VE
EDILMEME KRIiTERLERINE
UYGUN BIREYLER

(n=49)

Olgiim sirasinda Dersleri veya

surekli denge kaybi sinavlari nedeniyle

yasayan ve Olgime Olgim yarida
devam etmek birakan bireyler

istemeyen bireyler
(n=2)

(n=3)

CALISMA 44 KiSi ILE
SONUCLANDIRILDI

n=44

Sekil 3.1. Calismanin akis diyagrami
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3.2.1. Degerlendirme

Calismaya katilan bireylerden gerekli bilgi ve Olgiimler dort asamada

toplandi;
A. Sosyodemografik Bilgiler
B. Fiziksel Degerlendirmeler
1. Ozgegmis
2. Aliskanliklar
3. Postiir Degerlendirmesi
C. Kullanilan Cantanin Degerlendirilmesi

D. Denge Degerlendirmesi

A. Sosyodemografik Bilgiler Formu

Katilimeilarin yas, cinsiyet, viicut agirhigi, boy, VKI ve dominant alt ve {ist

ekstremiteleri gibi demografik 6zellikleri kaydedildi.

Bireylere ait viicut agirligi dlctimii 100 gr’lik hassasiyete sahip dijital tarti
kullanilarak yapildi. Viicut agirligr 6l¢timiinden dnce katilimcilardan iizerlerindeki
agirhk yapacak esyalart ¢ikarmalart (mont, ceket, telefon, bozuk para vb.) ve
ayakkabisiz bir sekilde tart1 lizerine ¢ikmalar1 istendi. Sonuglar kilogram cinsinden
kaydedildi. Bireylerin boylar1 mezura ile o6l¢iildii ve metre cinsinden kaydedildi.
“Boy uzunlugu?/viicut agirhg” formiilii kullanilarak bireylere ait VKI (kg/m?)

degerleri hesapland1 (147) (Ek 4).
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B. Fiziksel Degerlendirmeler
1. Ozgecmis

Bireylerin ¢alismaya katilimlarini engelleyecek; saglik problemi, tanisi
konmus noérolojik veya ortopedik rahatsizliklari, son 1 ay igerisinde geg¢irmis
olduklar1 kaza veya travmaya bagli agr1 sikayetleri ve calismadan 48 saat once

kendilerini zorlayacak bir fiziksel aktiviteye katilim durumlari sorgulandi (Ek 4).
2. Aliskanlhiklar

Katilimcilardan diizenli olarak spor (alt1 ay veya daha uzun siiredir haftada en
az 3 kez 20 dakika siddetli ya da 3-5 giin 30’ar dakika orta siddette aktivitelere
katilanlar) yapanlar (148) i¢in evet, yapmayanlar i¢in ise hayir segenekleri isaretlendi

ve katilimcilarin spor yapma durumlari sorgulandi (Ek 4).
3. Postiir Degerlendirmesi

Katilimcilarin  postiir degerlendirmesinde viicudun 13 farkli bdliimiinde
olusmus postiir degisikliklerinin izlenerek puanlandig “New York Postiir Analizi”

(NYPA) kullanildi. NYPA’ye gore kisinin postiiri;
- Diizgiin ise 5 puan,
- Orta derecede bozulmus ise 3 puan,
- Ciddi sekilde bozuk ise 1 puan verildi.

Test sonucunda tiim boliimlerden alinabilecek en yiiksek puan 65, en diisiik
puan ise 13’tii. Bu test i¢in gelistirilmis kesme (cut-off) puanlarina gore toplam puan
>45 ise “cok 1yi”, 40-44 ise “iyi”, 30-39 ise “orta”, 20-29 ise “zayif”’ ve <19 ise
“koti” olarak belirtildi (146). Calismamiza NYPA sonuglar1 “cok iyi” olan bireyler
dahil edildi (Ek 4).
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C. Kullanilan Cantanin Degerlendirilmesi

Calismaya katilmasi uygun goriilen bireylerin, ¢alismaya katildiklar1 giin
yanlarinda getirmis olduklar1 ¢antanin agirligi dijital tarti yardimiyla 6lgiildii. Sinav
haftas1 veya okulun son haftalarinda yapilan Olgiimlerde Ogrencilerin canta
agirliklarinin ders doneminden daha hafif olmasindan dolay1 ¢anta agirliklarini ders
programlarint géz Oniinde bulundurarak belirlemeleri istendi. Canta agirligin
belirlemekte zorluk yasayan 6grenciler ¢antalarinin igerisine agirlik ekleyerek canta
agirliklarin1 tahmini olarak belirledi. Ayn1 yontem bireylerin haftanin diger giinleri
okula getirdikleri ¢anta agirliklar1 belirlenirken de kullanildi. Katilimeilarin 6lgiim
yapilan giin ve haftanin diger dort giinii okula getirmis olduklar1 ¢anta agirliklar:
belirlendikten sonra bu bilgiler ¢anta degerlendirme formundaki “bugiin tasidiginiz

canta agirligr” ve “haftalik canta agirligi cizelgesi” boliimlerine kaydedildi.

Bireylerin, kullandiklar1 ¢antanin agirligini, Viziiel Analog Skalasina (VAS)
gore hafiften agira dogru degerlendirmesi istendi. Katilimcilara sirt ¢antasi, askili
(postaci) ¢anta, el gantast ve ¢ek-gekli ¢anta cinslerinden hangisini kullandiklari

sorularak, kullanilan ¢anta cinsi kaydedildi.

Bireylerin ¢anta tasima sekilleri ve aliskanliklari; sag tarafta tek aski takarak,
sol tarafta tek aski takarak, her iki askiyr omzuma takarim ama c¢anta sirtimda tam
temas edecek sekilde durur, her iki askiyr omzuma takarim fakat canta sirtimda degil
daha asagida durur, tek askili cantam var ve omzuma capraz takarim ve cek-cekli
canta kullanirim seceneklerinden kendileri i¢in en uygun olan ifadeyi se¢cmeleri
istendi. Bazi bireyler ¢anta tasima sekli ve aligkanliklarinin zaman zaman degistigini
ve iki veya daha fazla secenekte belirtilen ifadelerden bazilarini farkli zamanlarda
sergilediklerini sdylediler. Bu durumlarda ise bireylerin bu aligkanliklarini yiizdesel
olarak belirtmeleri istendi. Yiizde olarak %50’nin iizerinde belirtilen ifade bireyin
canta tasima sekli ve aliskanligi olarak secildi. Bireylerin giinliik ve haftalik ¢anta ile

yiiriime siireleri sorgulandi ve dakika cinsinden kaydedildi (Ek 4).
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Olciim Protokolii

Katilmeilarin -~ sosyodemografik bilgileri, postiir degerlendirmeleri ve
kullandiklar1 ¢antaya ait bilgiler alindiktan sonra 2 farkli zemin 3 farkli ¢anta tasima
yontemi olmak tizere 6 farkli pozisyonda denge degerlendirmeleri gerceklestirildi.
Bu pozisyonlar diiz zemin ¢antasiz, diiz zemin tek omuzda ¢anta, diiz zemin g¢ift
omuzda canta, egimli zemin ¢antasiz, egimli zemin tek omuzda canta ve egimli

zemin ¢ift omuzda ganta olacak sekilde planlandi (Sekil 3.2.).
Denge Degerlendirmesi

/N

Diiz Zemin Egimli Zemin
Cantasiz Cift  Cantasiz Tek Cift
Omuzda Omuzda Omuzda Omuzda
Canta Canta Canta Canta

Sekil 3.2. Denge degerlendirmesinde kullanilan yontem

Calismada denge degerlendirmesinde kullanilan farkli pozisyonlar randomize
edildi. Randomizasyon i¢in yukaridaki 6l¢iim asamalar1 kullanildi. Bireylerin denge
Ol¢iimleri sirasinda kullanilacak 6 farkli durum basit randomizasyon yontemi ile
belirlendi. Bireylere uygulanacak Ol¢limlerin siralamalar1 i¢in 1’den 6’ya kadar
rastgele olusturulmus say1 tablosu kullanildi (149). Katilimeilara 6 farkli pozisyonda
da cihazin 6l¢iim protokoliinde bulunan sert zeminde gozler acik, sert zeminde gozler
kapali, yumusak zeminde gozler agik, yumusak zeminde gozler kapali ve LoS testleri

uygulandi.

Amerikan Ortopedi Cerrahlart Akademisi Sirt cantast agirligiin  viicut
agirh@ina oraninin %5-20 arasinda olmasini tavsiye ederek, sirt ¢antasiin igerdigi
agirligin g¢ocuklarin viicut agirliginin %20’sinden fazla oldugu zaman bu durumun
klinik bir probleme sebep olabilecegini belirtmiglerdir (13). Ayrica Hong ve

Cheung’ta %20’lik ¢canta agirligi kosulunda gévdenin 6ne egilim agisininin, %0-10-
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15°1ik canta agirligl kosullarina gére 6nemli derecede arttig1 sonucuna ulagmislardir
(150). Bu nedenlerle ¢alismamizdaki ¢anta ile denge degerlendirmelerinin tiimiinde,
canta agirhigr katilimcilarin viicut agirhiginin %15°1 olacak sekilde ayarlandi.
Ayarlama sirasinda icerisinde agirlik plakalar1 bulunan dambil cantasi ve c¢anta
agirligint artirabilmek igin farkl kilolarda agirlik plakalart (0,50 kg, 1 kg, 1,25 kg ve
2,5 kg’lik) kullanildr (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Agirlik plakalari

Calismaya baslamadan Once literatiire bakildiginda 14 yasindaki addlesanlar
icin viicut agirligt medyan degeri erkeklerde 50,6 kg, kizlarda 50,1 kg oldugu
goriilmiistiir. Viicut agirlhiginin 14-18 yas araliginda yas ile birlikte arttigi ve 18
yasindaki addlesanlar i¢in ise viicut agirligi medyan degerinin erkeklerde 67,3 kg,
kizlarda 56,7 kg oldugu goriilmistiir (106). Bu nedenle ¢alismanin baglangicinda sirt
cantasi (sirt cantas1 ve dambil kutusunun toplam agirligl) agirhigi bu yas araligindaki
en diisiik ortalama viicut agirhi@inin yaklasik %15’ine denk gelen 7 kg olacak sekilde
ayarlandi. Viicut agirligr daha fazla olan bireylerin tasiyacaklari c¢anta agirligini
ayarlamak icin cantayr ortalayan plaka cepleri dikildi ve gerekli oldugu durumlarda

plaka agirliklar1 bu kisimlardan ilave edildi (Sekil 3.4.).

Sirt c¢antast igerisine konulacak dambil kutusunun c¢antayr ortalamasi ve
cantanin i¢inde sabitlenerek hareket etmemesi icin ¢antanin i¢-yan kisimlari esit
boyutlardaki sert strafor kopiik ile dolduruldu. Bu sayede denge degerlendirmesi
sirasinda ¢anta agirliginin kisinin agirlik merkezinde Sapmalara sebep olmamasi

saglanmis oldu.
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Sekil 3.4. Agirliklarin ¢anta icerisine yerlestirilmesi

Literatiirde denge ile ilgili egimli zeminde yapilan son c¢aligmalara
bakildiginda 5-15° arasinda degisen egimli zeminlerin kullanildig1 goriilmiistiir (25-
26). Bu nedenle calismamizda egimli zeminde denge degerlendirmesi i¢in 10° egimli

75%75 cm Olglilere sahip bir rampa kullanildi (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Egimli zeminde denge degerlendirmesi

Diiz ve egimli zeminde tek tarafli ¢anta tagima bireylerin giinliik hayattaki

aliskanliklar1 g6z Oniine alinarak tek tarafli ¢canta kullandiklar1 omuzdan tasitildi.
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Denge degerlendirmesi tamamlandiktan sonra, okula getirdikleri sirt cantasi
agirlhigr viicut agirligma orant %15’ten az olan katilimcilardan test sirasinda
kullandiklar1 %15°lik sirt ¢antast agirligini viziiel analog skalasina (VAS) gore

hafiften agira dogru degerlendirmesi istendi ve bu veriler forma kaydedildi (Ek 4).

VAS sayisal olarak dlgiilmek istenen nitel verilerin 6lgiimiinde kullanilan bir
skaladir. Bireylerden degerlendirilen parametre hakkinda 100 mm lik bir ¢izginin

iki ucu arasinda kendi durumlarini en uygun ifade edecek yeri isaretlemeleri istenir

(151-155).
D. Denge Degerlendirmesi

Denge Bertec BalanceCheck Screener™ BP5050 20x20 inc platformu
(Bertec BP5050 balance plate platform; Bertec, Corp., Columbus, OH, USA)
kullanilarak degerlendirildi. Bertec denge platformu, vertikal kuvvet ve CoP’daki
anlik degisimleri objektif olarak Olgmeyi esas alan ii¢ bilesenli bir denge
platformudur. Maksimum 220 kg agirhiga kadar dlgiim yapabilen platform ayrica
yumusak zeminde denge Ol¢iimii i¢in platform ile ayn1 ¢evre Olciilerine sahip slinger

bir yiizeye sahiptir (Sekil 3.6.).

Malleolus line . Middle line

,.Side lines

Sekil 3.6. Bertec denge platformu sert ve yumusak zeminler

(Bertec Workbook (156)’tan alinmistir).

Bertec, ayakta dururken dengenin korunabilme becerisini degerlendirmek
amaciyla tasarlanmis ve Modified Clinical Test of Sensory Interaction on Balance
(mCTSIB) protokolii ile statik durusta 4 farkli duruma ait test ile stabilite limitlerini

(LoS) igeren test olmak tizere toplam 5 testten olusmaktadir.


http://balanceandmobility.academy/quiz/mctsib-quiz/
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1. Sert zemin tizerinde gozler agik

2. Sert zemin lizerinde gozler kapali

3. Yumusak zemin iizerinde gozler acik

4. Yumusak zemin lizerinde gozler kapal

5. Sert zeminde gozler agik Stabilite limitleri (Limits of Stability-LoS) testi

Bireylerin ayaklar1 cihaz iizerinde pozisyonlanirken, her iki ayak icin de
medial malleol platform iizerindeki malleol ¢izgisi ile hizalanmalidir. Ayaklar orta
cizgiye gore simetrik olmali ve ayaklarin acisal hizasi hastayr rahatsiz edecek bir
konumda bulunmamalidir (Hasta ayak pozisyonlarin1 birbirine goére paralel

yapamiyorsa bu konuda zorlanmamalidir) (Sekil 3.7.).

Medial Malleolus
Malleolus Line

Sekil 3.7. Ayaklarin platform {izerinde pozisyonlanmasi

(Bertec Workbook (156)’tan alinmustir).

Sert zemin iizerinde denge testi, cihazin kendi sert yiizeyi iizerinde gozler
acik (GA) ve gozler kapali (GK) iken katilimcinin her bir durumda hareket etmeden

10 sn beklemesini gerektirir. Salimmlar test siiresince cihaz tarafindan
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degerlendirilmek iizere kaydedilir. Bireylerin gozleri agik ve kapaliyken sert zeminde

dengelerini koruyabilme yetenekleri incelenir.

Yumusak zemin {lizerinde denge testi, bireyin hareket etmeden yumusak bir
stinger {izerinde dengesini korumaya calistig1 ve bu siradaki salinimlarin kaydedildigi
testtir. Bu test, siinger yiizey iizerinde gozler agik ve kapali 10 sn yapilir ve bireylerin

yumusak zemindeki denge koruma becerisi belirlenir

Katilimcilardan teste baslamadan Once tizerlerindeki ceket, mont, anahtar,
telefon, bozuk para gibi agirlik yapacak esyalar1 ve ayakkabilarini ¢ikarmalar
istendi. Bireylerden test sirasinda her tiirlii konusma, el kol hareketi ya da donme gibi
hareketlerden kag¢inmasi istendi. Bireylerin dengenin tim degerlendirme
parametreleri icin birka¢ deneme ile degerlendirmeyi tam olarak o6grenmeleri
saglandiktan sonra teste basglandi. Katilimci teste fizyoterapistin basla komutu ve
ayni anda bilgisayardan gelen uyar1 sesiyle birlikte bagladi. Bireyler 10 sn boyunca
eller yanda hareketsiz bir sekilde dengesini korumaya devam ettiler ve 10 sn sonunda
bitis uyarisiyla test sonlandirildi. Testin dort asamasi i¢in de bu durum tekrarlandi.
Katilimeilarin test sirasinda dengesini kaybettigi veya Oksiirme, hapsirma, giilme,
konusma gibi test sirasinda istenmeyen davraniglari géstermeleri durumunda testler

tekrarlandi (156).

Bireylerin statik denge testindeki her pozisyonu ic¢in on-arka ve lateral
salimim miktar1 cm cinsinden elde edildi. Ayn1 zamanda bu verilerden yola ¢ikarak

cihaz yazilimi tarafindan hesaplanan stabilite skoru da aynmi sayfada yiizde olarak
ifade edildi (Sekil 3.8.).

NS-EO NS-EC PS-EO PS-EC

Anterior-Posterior Sway Range (cm) 0.323 0.378 0.367 0.861
Lateral Sway Range (cm) 0.371 0.256 0.629 1.312
Direction of Max Instability (deg) 62 (right) 16 (right) -73 (left) 89 (right)
Stability Score 95.16% 95.16% 91.92% 82.94% ‘
Age Matched Average Score 92.40% 90.40% 88.20% 79.00%

2 SD Less 91.34% 89.14% B86.72% 76.36%

3 SD Less - 90.81% 88.51% 85.98% 75.04%
Lost Balance

Sekil 3.8. Stabilite skorlar1
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Stabilite limitleri (LoS) testinde, katilimcilarin ayaklari platform tizerindeki
cizgiye uygun sekilde ayarlanarak ayaklarin yerle temasini kesmeden ve dengelerini
koruyarak tiim viicut ile gidebildikleri kadar 6ne, arkaya, saga ve sola gitmeleri
istendi. Katilimcilar, fizyoterapistin sozlii “basla” komutu ve ayni1 anda bilgisayardan
gelen sesli komut ile teste basladi ve hareketleri ara vermeden istedigi sirada yapti.
Fizyoterapistin testi tamamla boliimiinii se¢mesiyle test sonlandirildi. Stabilite
limitleri (LoS) testi sayesinde bireylerin LoS’lar1 belirlenerek dinamik denge

konusunda yorum yapilabilecek veri elde edildi.

Testin baslangicindan tamamlanmasina kadar gegen siirede CoP destek alani
igerisine diisen izdiisiimiindeki degisimler sistem tarafindan kaydedilir. Elde edilen
sert zeminde denge, yumusak zeminde denge ve LoS sonuglar1 sayesinde ayni boy
uzunluguna sahip bireylerin standart degerleri ile karsilastirima yapilabilir. Bu
sonuclar bireyin aldig1 skor olarak hem sert ve yumusak zeminde gozler agik ve

kapali iken hem de LoS degerlendirmeleri i¢in elde edilir (156).

Sonuclarim Yorumlanmasi
Ayakta durma stabilite skorlari ve LoS stabilite skorlarini yorumlamak i¢in
cthaz yazilimi i¢inde kayith olan yasla eslestirilmis normatif degerler kullanilir

(Tablo 3.1.) (157).

AGE (years) NSEQ NSEC PSEQ PSEC LoS

0-19 924053 804 £ 0.63 88.2+0.74 79.0£1.32 8781131
20-29 936 +0.50 92.2 £0.60 89.6+0.70 81.6+£1.25 88.4+1.24
30-39 925 +0.56 916 £0.68 87.6£0.80 782146 87.2+£1.41
40-49 934 +0.55 919 £ 0.66 B8.3£0.78 79.5+1.38 88.6£1.37
50-59 919+035 910058 86.3+ 068 76.5+1.21 85.0+£1.20
60-69 91.7+035 900 +043 85.4+050 75.2+0.89 83.5+0.88
70-79 920+033 903 +£0.40 83.4+047 71.3+0.84 82.1+£0.83
80-89 923 +0.80 91.1+0.596 77.7+113 64.8+2.00 80.9+1.598

Tablo 3.1. Bertec denge degerlendirmesi ayakta durma stabilite skorlar1 ve

LoS stabilite skoru yasla eslestirilmis normatif degerler

Sekil 3.8. stabilite skorlari, sekil 3.9.’da ise LoS stabilite skoru dikdortgen
igerisine alinmustir. Sekillerde dikdortgen igerisine alinmis bu skorlarin hemen
altindaki deger, saglikli kisilerin yasla eslestirilmis ortalama skorlar1 i¢in normatif
degerleri gosterir. Normatif degerlerin altinda verilmis diger iki deger ise yasla

eslestirilmis ortalama skordan 2 Standart Sapma (SS) ve 3 Standart Sapma (SS)
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diisiik olan degerleri belirtir. Saglikli popiilasyon i¢in belirlenmis normatif deger
araliklart ile bu degerlerin 2 ve 3 standart sapma altindaki deger araliklarini temsil
eden renkler; yesil, sar1 ve kirmiz1 renklerle vurgulanmistir. Yesil renk ortalama
skor-2xStandart Sapma (SS) degerinden biiyiik olan, sar1 renk ortalama skor-2xSS
ile ortalama skor ile ortalama skor-3xSS arasi1 degerleri ve kirmizi renk ise ortalama

skor-3xSS degerinden kiiciik olan degerleri gosterir.

LoS vs. Normal Stability - Eyes Open

Z0.0

Max Actual Stability Used 4.3%
Min Actual Stability Used 2.0%
10,0
| LoS Stability Score 95.7%|
Age Matched Average Score 87.8
2SD Less 85.2
-20.0 -10.0 0.0 20.0
3SD Less 83.9

-10.0
Graph is in centimeters.
Blue ellipse - actual limits of stability.

_20.0 Green ellipse - normal stability with eyes open.

Sekil 3.9. LoS stabilite skoru

Ayakta durma stabilite (sert zemin gozler agik, sert zemin goézler kapall,
yumusak zemin gozler acik ve yumusak zeminde gozler kapali) raporu, testi

olusturan dort asamay1 ayni sayfa igerisinde gosterir (Sekil 3.10.).
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L0 Lo
0.5+ 0.5+
T = Eyes Open T
— iI — Flat Surface — i@l i
-1.0 -0.5 X o5 L.0 -1.0 -0.5 2] a5 Ll.0
.- Eyes Closed = .-
-0. 5 -0. 5
-1.0 -L.0
L0 Lo

= Eyes Open

- - Foam Surface I
=-1.0 =-0.5 o5 L.0 E'YES Closed = =-1.0

Graphs ane Incentimeters

casb
=10 =-L.0
NS-EOQ NS-EC P5S-EQ PS-EC

Anteror-Posterior Sway Range {cm) 0.323 0.378 0.267 0.861
Lateral Sway Fange [cm) 0.31 0.255 0.629 1.312
Direction of Max Instability {deg) 62 (ight) 16 (right)  -73 (left]) 80 (right)

[ stability Score 05.16%  D05.16%  O1.92%  82.94% |
Age Matched Average Scare [ ozap%e o040 8820%  70.00%
2 5D Less 01.24%  B89.14%  B6.72%  76.36%
3 5D Less gm 90.81%  BS.51%  85.98%  75.04%
Lost Balance

Sekil 3.10. Ayakta durma stabilite raporu

Sert zemin gozler a¢ik ayakta durma stabilite testinde yasla eslestirilmis
ortalama skorun 3 SS (Standart Sapma) altindaki stabilite skoru bireyin dengesini

korumakta problemlere sahip oldugunu gosterebilir.

Sert zemin gézler kapali ayakta durma stabilite testinde yasla eslestirilmis
ortalama skorun 3 SS altindaki stabilite skoru gorsel kaynaklar olmadan bireyin

dengesini korumakta giicliik ¢cektigini gosterebilir.

Katilimcilarin yumusak zemin gozler ac¢ik ayakta durma stabilite testinden

yasla eslestirilmis ortalama skorun 3 SS altinda stabilite skoru almasi, bu kisilerin
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sert ve diiz olmayan zeminlerde denge saglama ve devam ettirme konusunda problem

yasadigini gosterebilir.

Katilimeilarin yumusak zemin gozler kapali ayakta durma stabilite testinden
yasla eslestirilmis ortalama skorun 3 SS altinda stabilite skoru almasi ise gorsel
uyaranlar olmadan katilimcilarin sert ve diiz olmayan yilizeylerde dengelerini koruma

konusunda problemlere sahip oldugunu gosterebilir.

Sekil 3.10.’daki her bir grafik katilimcinin 4 farkli statik durusa ait CoP’unun
istatiksel bir temsildir. Grafiklerden katilimcinin test boyunca ne kadar hareket
ettigini gorsel olarak degerlendirmek miimkiindiir (Elips ne kadar kiigiikse kisinin
dengesi o kadar iyidir). Ayrica grafikler bireylerin hareket ettigi yon hakkinda bilgi
de verir ve elipsin biiylik ekseni primer hareket yonii ile ayn1 eksendedir. Elipsin en
boy orani hareket hakkinda bilgi verir. Dar bir elips hareketin yalnizca bir yone
dogru oldugunu gosterirken daha yuvarlak bir elips hareketin tek yoOnde

tanimlanamayacagini gosterir.

Ayakta durma stabilite degerlendirmesinde sert zemin gozler agik, Sert zemin
gozler kapali, yumusak zemin goézler agik, yumusak zemin gozler kapali iken

asagidaki durumlar dikkate alinir:

On-arka salimm araligi, elipsin vertikal ekseni iizerindeki dik izdiisiim
uzunlugudur ve bu hareketin sagital diizlemdeki biiytikliigiinii gosterir. Uzunluk ne

kadar kiiciikse denge o kadar iyidir.

Lateral salimm araligi, elipsin horizantal ekseni iizerindeki dik izdiislim
uzunlugudur. Hareketin frontal diizlemdeki biiyiikliigiinii gosterir. Uzunluk ne kadar

kiiciikse denge o kadar iyidir.

Stabilite skoru, katilimcilarin test boyunca dengesini koruyabilme becerisini
skorlar. Bu skor cihazin yazilimindaki formiil ile hesaplanmaktadir. Stabilite skoru O
ile 100 arasinda herhangi bir degere sahip olabilir ve skor ne kadar biiyiikse denge o
kadar iyidir. Skorun %100 olmasi1 bireyin miikemmel hareketsizlik sagladiginm

gosterir.
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Asil (Eylemsel-Actual) stabilite limitleri raporu tek bir testin sonucunu igeren
rapordur. Rapordaki elips dort yondeki (6n, arka, sag, sol) LOS degerlerini de
gostermektedir. Ayni zamanda raporda bireylerin dort yondeki LoS maksimum
degerleri (cm cinsinden) ve denge skorlar1 (yiizdesel olarak) grafigin yan kisminda
gosterilmektedir. Katilimcinin akranlarina oranla daha diisiik LoS skoruna sahip
olmast onun diisme riskinin daha yiliksek oldugunu gosterebilir. Rapordaki grafikte
bulunan kirmizi daire kisinin sisteme kaydedilmis boy uzunluguna gore cihaz
yazilimi tarafindan olusturulmus standart (teorik) LoS’dur. Mavi elips ise kisinin

mevcut, cihaz tarafindan 6l¢iilmiis asil LoS degerini temsil eder (Sekil 3.11.).

Actual Limits of Stability (LoS)

LoS {centimeters) LoS Scome

Forward 10.093 104.1%
Baclward 5.348 65. 4%
Left 6.781 59.9%
0.0 Right Q016 93.0%

Graph is in centimaters.
Blue ellipse - actual Emits of stability.
Red circle = standard (theoretical) limits of stability.

LoS vs. Normal Stability - Eyes Open

Max Actual Stability Used 4.3%

Min Actual Stabiity Used 2.0%

L [ Los stabizy score 95 715

Age Matched Average Score [ s7s

-zo.0 —uI:-.o 0.0 zo.o Z5Dless 85.2
35D Less ey B39

-Lo. 01—
Graph is in centimeters.

Blue ellipse - actual Emits of stability.

Green ellipse - nommel stabilty with eyes open.

Sekil 3.11. LoS ile LoS-Sert zemin {izerinde gozler agik denge testini

karsilastiran rapor

Standart LoS dairesi ve LoS elipsi arasindaki karsilastirma standart LoS
alanmnin ne kadarmin birey tarafindan kullanildigini gosterir ve elips ne kadar
bliyiikse bu katilimci i¢in o kadar iyidir. Elips, standart LoS dairesinden daha kii¢iik,
esit veya daha biiyiik olabilir.
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Sekil 3.12. Standart LoS dairesi ve LoS elipsi arasindaki kargilastirmalar
(Bertec Workbook (156)’tan alinmustir).

Asil LoS skoru 0-100 arasindaki deger aldigi gibi ayrica 100 degerinin
tizerinde bir deger de alabilir. Bir bireyin herhangi bir yonde almis oldugu %100 asil
LoS skoru, bu degerin standart LoS skoruna esit oldugunu gosterir. %0 degeri
bireyin o yonde salinim yapamadigini gosterir. %100’ den az bir deger almak bireyin
asitl LoS’unun standart LoS’dan daha kii¢iik oldugunu ve bireyin dengesini
kaybetmeden salimim yapma becerisi ile farkli destek ylizeylerinde denge koruma
becerilerinin azaldigint gosterir. %100’den biiyiik bir deger almak ise kisinin
LoS’unun standart LoS’dan daha biiyiik oldugunu ve kisinin normalden daha iyi bir

salinim yapma becerisi oldugunu belirtir (Sekil 3.13.).

Actual Limits of Stability (LoS)

20.0

LoS (centimeters) LoS Score

Forward 10.093 104.1%
Backward 6.348 65.4%
Left 6.781 69.9%
20.0 Right 9.016 93.0%

Graph is in centimeters.
Blue ellipse - actual limits of stability.
Red circle - standard (theoretical) limits of stability.

=20.0

Sekil 3.13. LoS raporu

LoS ve sert zemin gozler actk ayakta durma stabilite testi sonuglarinin birlikte

verildigi grafikte iki testi temsil eden elipsler karsilastirihir ve cihaz yazilimi
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tarafindan 0 ile 100 arasinda deger alabilen LoS stabilite skoru olusturulur. LoS
stabilite skorunun 100 olmasi o kisinin dengesini miikemmel seviyede
koruyabilecegini gosterirken 0 olmasi ise kisinin tiim LoS’unu kullansa dahi test

boyunca dengesini koruyamayabilecegini gosterir.

LoS ve sert zemin gozler agik ayakta durma stabilitesi testi raporundaki iki
elipsin karsilastirmasit kisinin LoS unun sert zemin gozler agik ayakta denge testi
boyunca ne kadarlik kismimin kullanildigin1 gosterir. Sert zeminde denge testi
elipsinin LoS elipsinden daha kii¢iik olmasi veya LoS elipsinin sinirlart igerinde

olmasi dengenin korunumu agisindan istenen sonuglardir (Sekil 3.14.) (156).

LoS vs. Normal Stability - Eyes Open

0.0

Max Actual Stability Used 10.2%
Min Actual Stability Used 4.3%
0.0
‘ LoS Stability Score SQ.B%‘
Age Matched Average Score 87.8
25D Less 85.2
-zo.0 g.o0  zo.n
35D Less 83.9

—-lo.0
Graph is in centimeters.

Blue ellipse - actual limits of stability.

Green ellipse - normal stability with eyes open.

-20.0

Sekil 3.14. LoS-Sert zemin iizerinde gozler agik denge testini karsilastiran

rapor
3.2.2. istatistiksel Yontemler

Bu ¢alismada istatistiksel analizler i¢in Windows tabanli SPSS 22.0 paket
programi kullanildi. Demografik veriler i¢in tanimlayici istatistik yapildi. Bireylerin
demografik 6zelliklerinden 6lgiimle belirlenen degiskenler ortalama + standart sapma
(X£SS) ve minimum-maksimum, sayimla belirlenen degiskenler say1 (n) ve yiizde
(%) degerleri ile ifade edildi. Denge degerlendirmesine ait degiskenler i¢in ise
ortalama + standart sapma (X+£SS) degerleri hesaplandi. Verilerin normal dagilima
uygunluguna gore (histogram ve olasilik grafikleri) ve analitik yontemlerle

(Kolmogorov Smirnov/Shapiro Wilk testleri) bakildi.
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Parametrik test varsayimlarmin saglandigi ve bagimli 3 degiskenin
karsilastirildigi durumlarda tekrarli dlglimler varyans analizi kullanildi. Kiiresellik
(Sferisite) varsayimi i¢in Mauchly testi kullanildi. Sferisite varsayiminin
saglanmadig1 durumlarda Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanildi.P degerinin 0,05
altinda oldugu durumlar istatiksel olarak anlamli sonuclar seklinde degerlendirildi.
Gruplar arasinda anlamli farkliliklarin bulundugu durumlarda Bonferroni testi ile

ikiserli post-hoc karsilagtirmalar yapild.

Parametrik test varsayimlarina uymadig: belirlenen ve bagimli 3 degiskenin
karsilastirildigi durumlarda ise Friedman testi kullanildi. Gruplar arasinda anlamli
farkliliklarin bulundugu durumlarda post-hoc analizde Wilcoxon testi ile ikiserli
karsilastirmalar yapildi. ikili karsilastirmalarda 3 tekrar olmasi sebebiyle Bonferroni
diizeltmesi ile p degeri i¢in yanilma olasiligi p<0,017 degeri olarak belirlendi. Canta
tasima yontemlerinin farkli zeminlerdeki karsilastirmalarinda normal dagilim
gosterenler i¢in bagimli gruplarda t testi kullanilirken, normal dagilmayanlar igin
Wilcoxon testi kullanildi. P degerinin 0,05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel

olarak anlamli sonuglar seklinde degerlendirildi (158).
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4.1. Tammmlayici Bulgular
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Lise 6grencilerinde diiz ve egimli zeminde sirt ¢cantasi tasima yontemlerinin

denge ilizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismamiz yas ortalamalari

15,98+1,33 yil olan 44 birey lizerinde gergeklestirilmistir. Bireylerin 24’1 erkek,

20’si kizdi. Bireylere ait tim demografik veriler Tablo 4.1 ve Tablo 4.2.°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Bireylerin demografik 6zellikleri

Demografik Ozellikler(n=44) X+SS Minimum-
Maksimum
Yas (y1l) 15,98+1,33 14.00-18.00
Boy uzunlugu (m) 1,68+0,09 1,50-1,86
Viicut agirhigr (Kg) 62,13+10,59 42,60-85,00
Viicut Kiitle Indeksi (kg/m?) 21,77+2,77 16,44-28,01
Olgiim giinii tagian canta agirhigi(kg) 3,98+1,88 1,00-10,00
Pazartesi 3,88+1,87 1,00-10,00
Haftanin diger giinleri Sali 3,86+1,95 0,00-10,00
tasinan ¢anta Carsamba 3,73+1,76 1,00-10,00
agirhiklari(kg) Persembe 3,99+1,82 1,00-10,00
Cuma 3,81+1,94 0,50-10,00
Glnliik ortalama sirt ¢antasi agirligr (kg) 3,86+1,73 0,90-10,00
Canta ile gilinliik yiirtime siiresi(dk) 36,59+43,85 4,00-240,00
Canta ile haftalik yiirtime siiresi(dk) 213,41+243,30 24-1200
New York Postiir Analizi Toplam 56,14+3,64 49,00-63,00
Kullandiginiz ¢cantanin agirligi-Viziiel 5,68+2,02 2-10
Analog Skala (VAS)
Degerlendirme sirasinda tasidiginiz ¢antanin 6,86+2,10 3-10

agirligi-Viziiel Analog Skala (VAS)




Tablo 4.2. Bireylerin diger demografik 6zellikleri
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Demografik Ozellikler N %
Cinsiyet Kiz 20 45,5
Erkek 24 54,5
Dominant taraf iist ekstremite Sag 41 93,2
Sol 3 6,8
Dominant taraf alt ekstremite Sag 38 86,4
Sol 6 13,6
Canta tasima sekli ve aligkanlig1 | Sag tarafta tek aski 14 31,8
Sol tarafta tek aski 7 15,9
Her iki askiyr omuzlarima 6 13,6
takarim ve ¢anta sirtimda
tam temas edecek sekilde
durur
Her iki askiyr omuzlarima 17 38,6
takarim fakat canta sirtimda
degil daha asagida durur
Okula Ulagim(Gidis) Okul servisi 19 43,2
Toplu tagima 7 15,9
Ozel arag 7 15,9
Yiirtiyerek 10 22,7
Bisiklet ve yiiriiyerek 1 2,3
Okula Ulagim(Dontis) Okul servisi 17 38,6
Toplu tasima 8 18,2
Ozel arag 5 11,4
Yiiriiyerek 13 29,5
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Bisiklet ve yiirliyerek 1 2,3
Diizenli olarak spor yapiyor Evet 6 13,6
musunuz?

Hayir 38 86,4
Yapilan spor bransi Futbol 2 4,5

Yiizme+Fitness 1 2,3

Spor yapmiyor 38 86,4

Diger 3 6,8
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4.2. Denge Degerlendirmesine Ait Bulgular
4.2.1. Zemin Kosuluna Ait Bulgular

Katilimcilarin ¢antasiz diiz ve egimli zeminlerdeki denge parametreleri
karsilastirildiginda, LoS on-arka mesafesi (p<0,01), Gozler Ag¢ik (GA)-yumusak
zeminde on-arka salinim araligi (p<0,05) ve Gozler Kapali (GK)-yumusak zeminde
lateral salinim araliginda anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Katilimcilarin diiz
zemindeki cantasiz LoS 6n-arka mesafe ve GK-yumusak zeminde lateral salinim
araligi degerlerinin egimli zemin c¢antasiz kosula gore daha iyi, GA-yumusak
zeminde On-arka salimim aralifi degerlerinin ise daha kotii oldugu gorilmistiir.
Denge platformu iizerinde ¢antasiz kosulda diiz ve egimli zemin arasinda diger denge

parametreleri bakimindan anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Bireylerin diiz zemin tek omuzda ¢anta tasidiklart kosulda, LoS on-arka
mesafesi egimli zeminde tek omuzda ¢anta tasima kosullarina gore daha yiiksektir ve
iki kosul arasinda diiz zemin lehine ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark bulunmustur
(p<0,001). Diiz zemin tek omuzda ganta tasima kosulunda GK-sert ve yumusak
zemin On-arka salimim araligi parametrelerinin,, egimli zemin tek omuzda ganta
tasima kosuluna gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,01). Elde
edilen bu bulgular; egimli zemin tek omuzda ¢anta tasima kosuluna ait GK-sert ve
yumusak zemin On-arka salimim araligi parametrelerinin diiz zemindeki benzer
kosullara gore daha iyi oldugunu gostermektedir. Diiz ve egimli zeminlerdeki tek
omuzda ¢anta tasima kosullarina ait diger denge parametrelerinde ise anlamli bir fark

bulunmamaistir (p>0,05).

Bireylerin ¢ift omuzda ¢anta tasidiklar durum diiz ve egimli zemin agisindan
incelendiginde LoS on-arka mesafesi (p<0,001), GK-sert zemin On-arka salinim
aralig1 (p<0,01), GA yumusak zemin 6n-arka salinim araligi (p<0,01), GK yumusak
zemin On-arka salimim aralig1 (p<0,05), GA yumusak zemin lateral salinim aralig
(p<0,05) ve GK yumusak zemin lateral salimm araligi (p<0,01) parametreleri
arasindaki farkin anlamli oldugu gosterilmistir. Bu bulgular; diiz zemin ¢ift omuzda
canta tagsima kosuluna ait LoS on-arka mesafe, GA yumusak zemin lateral salinim

araligi, GK yumusak zemin lateral salinim arali@i degerlerinin egimli zemindeki
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benzer kosullara gore daha iyi oldugu, GK-sert zemin 6n-arka salinim araligi, GA-
yumusak zeminde On-arka salimim aralifi, GK yumusak zemin oOn-arka salinim
araligi degerlerinin ise daha koti oldugunu gostermektedir. Diiz ve egimli
zeminlerdeki ¢ift omuzda canta tasima durumlarina ait diger denge degiskenlerinde

ise anlamli bir fark bulunmamstir (p>0,05).
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4.2.2. Farkh Canta Tasima Kosullarina Ait Bulgular

Diiz zemindeKi; c¢antasiz (CO0), tek omuzda ¢anta tasima (C1) ve ¢ift omuzda
canta tasima (C2) kosullarina ait denge parametreleri ile egimli zemindeki; CO, C1 ve
C2 kosullarina ait denge parametreleri karsilastirmalarindan GA ve GK sert zemin
lateral salinim araligi parametreleri icin istatiksel olarak oldukca yiiksek diizeyde
anlaml bir fark oldugu gorilmiistiir (p<0,001). Her iki zemin icin de farkli ¢anta
tasima kosullarina ait GA sert zemin lateral salinim aralig1 parametresindeki grup igi
karsilastirmalara bakildiginda bu farkin CO-C1 arasindaki farktan kaynaklandigi
bulunmusgtur. Her iki zeminde de GK sert zemin lateral salinim aralig
parametresindeki grup i¢i karsilagtirmalara bakildiginda ise farkin iki zemin igin de

C1 ve C2 nin C0’dan farkli olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Diiz zemindeki; CO, C1 ve C2 kosullarina ait denge parametreleri
karsilagtirmalarindan 6n arka salinim araligi-yumusak yiizey-GK ve stabilite skoru-
yumusak ylizey-GK ortalama degerleri arasindaki fark istatiksel olarak oldukca
anlamli bulunmustur (p<0,01). On arka salimm araligi-yumusak yiizey-GK ve
stabilite skoru-yumusak yiizey-GK denge parametrelerindeki grup igi ikili

karsilagtirmalarda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Diiz zemindeki farkli ¢anta tasima kosullarina ait diger denge parametreleri
karsilastirmalarinda LoS stabilite skoru, lateral salinim araligi-yumusak yiizey-GK,
stabilite skoru-sert yiizey-GA ve GK parametrelerinde fark oldugu bulunmustur
(p<0,05). Stabilite skoru-sert yiizey-GA parametresindeki farkin CO-C1 den
kaynaklandigi, lateral salinim-yumusak yiizey-GK parametresindeki farkin CO-C1 ve
C0-C2 ikili karsilagtirmalarindan kaynaklandig1 gortilmistiir. LoS stabilite skoru ve
stabilite  skoru-sert yiizey-GK denge parametrelerindeki grup i¢i ikili
karsilastirmalarda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Diger denge
parametreleri i¢in diiz zemindeki farkli canta tasima kosullarina degerler arasinda

anlaml bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Egimli zemindeki; CO, C1 ve C2 kosullarina ait denge parametreleri

karsilagtirmalarindan LoS 6n arka mesafe, LoS stabilite skoru, 6n arka salinim
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araligi-sert yiizey-GA, lateral salinim araligi-yumusak yiizey-GA ile stabilite skoru-
sert ylizey-GA parametrelerinde yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu bulunmustur.
(p<0,01). LoS 6n arka mesafe parametresindeki farkin CO-C2’den, lateral salinim
araligi-yumusak yiizey-GA parametresindeki farkin CO-C1’den, stabilite skoru-sert
yizey-GA parametresindeki farkin CO-C1 grup ici ikili karsilastirmasindan
kaynaklandig: belirlenmistir. LoS stabilite skoru, 6n arka salinim araligi-sert yiizey-
GA parametrelerine ait grup i¢i ikili karsilastirmalarda ise anlamli bir fark

bulunmamaktadir.

Egimli zemin farkli ¢anta tasima kosullarina ait 6n arka salinim araligi-
yumusak yiizey-GA, stabilite skoru-yumusak yiizey-GA ve stabilite skoru-yumusak
yiizey-GK ortalama degerleri arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). Egimli zemin
farkli ¢anta tasima kosulundaki stabilite skoru-yumusak yiizey-GA parametresindeki
fark CO-C1 grup ici ikili karsilastirmasindan kaynaklanmaktadir. On arka salinim
araligi-yumusak yiizey-GA ve stabilite skoru-yumusak yiizey-GK parametrelerine ait

grup ici ikili karsilagtirmalarda anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Katilimeilarin egimli zemin farkli ¢anta tasima kosullarina ait diger denge

parametre degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05) (Tablo 4.3.).
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5. TARTISMA

Lise oOgrencilerinde farkli sirt cantast tasima yontemleri ile zemin
faktorlerinin denge {izerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismanin en 6énemli sonucu;
bireylerin diiz zemindeki canta tagima yontemlerine ait on arka yondeki statik
dengelerinin (tek omuzda ganta tagima sirasindaki on arka salinim araligi-sert yiizey-
GA parametresi hari¢) egimli zemindeki benzer kosullara gore daha kotii, diiz zemin-
GK lateral yondeki statik dengelerinin egimli zemindeki benzer kosullara gore daha
iyi olmasidir. Dinamik denge parametresi igeren stabilite limitleri agisindan diiz
zeminde canta tasima pozisyonlarinin fark yaratmadigi ancak egimli zeminde sagital
diizlemdeki yer degistirmenin ¢anta tasima pozisyonlarindan etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica ¢alismamizda her bir ¢anta pozisyonu igin egimli zemin 6n-
arka stabilite limitlerini (¢ift omuzda ¢anta tasima-LoS sol mesafe degiskeni haric)

ve LoS stabilite skorunun diiz zemine gore azaldig1 sonucuna varilmstir.

Literatiir incelendiginde Ogrencilerde egimli zeminde farkli canta tasima
yontemlerinin denge iizerine etkisini inceleyen benzer bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
Bu calisma farkli ¢anta tasima yontemlerinin diiz ve egimli zeminlerde denge iizerine
etkisi ile farkli zeminlerdeki (diiz ve egimli zemin) benzer ¢anta tasima
yontemlerinin denge iizerine etkisini inceleyen ilk 6zgiin ¢alisma olmas1 bakimindan

onemlidir.

Tasinan cantaya ait Ozelliklerin bilinmesi elde edilen denge sonuglari
acisindan onem tagimaktadir. Bu nedenle bireylerin ¢anta agirligi, ¢canta tasima sekli

Ve canta tagima siiresi gibi ¢anta ile iligkili sonuglar1 agagida tartigilmistir.
5.1. Canta Kullanimina ait Ozellikler

Parlak Demir ve arkadaslar1 yaptiklart arastirmada ilkokul ¢agindaki
cocuklarin sirt ¢antast tasima aliskanliklarim1 = sorgulamiglar ve ¢ocuklarin
%12,7’sinin tek omuzda, %77,4’nlin her iki omuzda ve sirtla temasta olacak sekilde,
%9,9’unun ¢ekgekli canta tagima aligkanliklarina sahip oldugunu tespit etmislerdir
(159). Young ve arkadaslar1 ¢alismalarina dahil olan bireylerin %55’nin her zaman

iki omuzda sirt ¢antasi tasidiklarini, %26,7’si ¢anta tasima aligkanliginin genellikle
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(%50°den daha fazla) iki omuzda sirt ¢antasi tasimak seklinde oldugunu, %18,3 niin
bazen (%50’den daha az) iki omuzda sirt c¢antasi tasimak seklinde oldugunu
belirtmislerdir (114). Bizim ¢alismamiza katilan lise dgrencilerinin ise; %31,8’i sag
tarafta tek aski takarak, %15,9’u sol tarafta tek aski takarak, %13,6’s1 her iki
omzunda ve ganta sirt ile tam temas edecek sekilde, %38,6’s1 her iki omzunda ve
canta sirtinin daha asagisina temas edecek sekilde ¢anta tasidiklarini belirtmislerdir.
Parlak Demir ve arkadaslarinin galismalarinda, 6grencilerin %47,6’s1 ¢antalarinin
agir oldugunu ifade etmistir. Bizim calismamizda ise katilimcilara kullandiklar:
cantanin agirligr hakkindaki diisiinceleri soruldugunda; %6,8’1 ¢ok agir, %11,4’1

agir, %45,5°1 orta, %27,3hafif ve %9,1°1 ¢ok hafif oldugunu belirtmistir.

Vidal ve arkadaglar1 ise 10-12 yas arast 137 birey lizerinde yaptiklar
calismada bireylerin tasidiklar1 ¢anta agirliginin ortalama 4,8 kg oldugunu ve bu
agirligin bireylerin viicut agirliklarinin %12,57’°si oldugu sonucuna ulasmislardir
(160). Negrini ve arkadaslari, Italya’da okul ¢ag1 gocuklarinin giinliik ortalama 9,3
(4,4-12,5) kg canta tagidiklarint ve bu agirhigin ¢ocuklarin viicut agirliginin ortalama

%22’sine karsilik geldigini belirtmislerdir (161).

Young ve arkadaslari, calismalarina katilan {ig¢ilincii smif Ogrencileri ile
ortaokul Ogrencilerinin tasidiklari c¢anta agirliginin 4,3+2,6 kg oldugunu ve bu
agirligin  cocuklarin viicut agirliklarinin 9%9,6+5,1’ine  karsilik geldigini ifade
etmiglerdir (114). Bizim g¢alismamizda &grencilerin tasidigi giinliik ortalama sirt
cantast agirhgr 3,86+1,73 kg oldugu ve katilimcilarin viicut agirliklarmin %6,2’si
kadar oldugu sonucunu elde ettik. Calismamizda lise 6grencilerinin tagidiklari ¢canta
agirlig ortalamalarinin diger calismalara gore daha az bulunmasi, arastirmamizin
okuldan alinan izin dogrultusunda Slgiimlerin bir kisminin dénem basinda ve bir
kismmin da smav haftas1 igerisinde yapilmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.  Calismamiza katilan 6grencilerden ¢anta agirliklarini ders
donemindeki haftalik ders programimi g6z Oniine alarak ve canta agirliklarim
belirlemekte zorluk yasiyorlarsa agirlik ekleyerek belirlemeleri istendiyse de
ogrencilerin son giinlerde okula gelirken tasidiklari ¢antalarin hafif olmasi, ders

donemindeki ¢anta agirligi tahminini zorlastirmig olabilicegi akla gelmektedir.
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Young ve arkadaslar1 6grencilerin ¢ok az bir kisminin ulagsimlarini yiiriiyerek
ya da bisiklet ile sagladiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin biiyiikk ¢cogunlugunun
otobiis, sonrasinda otobiisii takiben ise 6zel aragla okula ulastiklarini ifade edilmistir
(114). Bizim g¢alismamizda ise lise Ogrencilerinin okula giderken genellikle okul
servisi (%43,2) ve yiiriiyerek (%22,7) gelmeyi tercih ettikleri, daha az oranlarda
toplu tasima ve 6zel aracla okula geldikleri goriilmiistiir. Calismamizda okul doniisii
icin de benzer olarak dgrenciler daha ¢ok okul servisi (%38,6) ve yliriiyerek (%29.,5),
daha az oranlarda toplu tasima ve Ozel araglari tercih ettiklerini belirttiler. Lise
Ogrencilerinin diiz ve egimli zeminde c¢anta tasima sirasindaki dengelerini
etkileyebilecek canta tasima ile ilgili genel 6zelliklerin bilinmesi bu konuda elde

edilen sonuclarin yorumlanmasinda olduk¢a 6nemlidir.
5.2. Zemin ve Canta Tasima Faktorii

Bireylerin egimli yiizeylerde ayakta durus sirasindaki dengelerini inceleyen
arastirmacilar, zemin egimindeki artisin denge agisindan kayda deger olumsuz
degisimlere neden oldugunu belirtmislerdir (162-165). Simenov ve arkadaslar1 egimli
bir yiizey tizerinde durmanin, degismis postiiral hiza ve azalmis etkin destek alaninin
bir sonucu olarak bagkalagsmis somatosensoriyal girdiler neticesinde dengeyi
etkiledigini ifade etmislerdir (163). Calismamizda da benzer sekilde egimli zeminin
LoS 6n arka mesafesinde tiim ¢anta pozisyonlarinda azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Yukar1 yondeki egimin ayak bilegi pozisyonunda yarattig1 artmis dorsi
fleksiyon agis1 nedeniyle 6ne dogru yapilan; viicut agirlik merkezinin destek alaninin
arkasina diigmesi nedeniyle de arkaya dogru yapilan hareketlerin kisitlanmasi ile
iliskili olarak dengenin olumsuz etkilendigi diisliniilebilir. Bununla birlikte statik
durus sirasinda egimli zeminde 6n-arka salinim araliklarinin genel olarak azaldigi ve
bunun sonucu olarak dengenin daha olumlu etkilendigi goriilmiistiir. Buna karsin
calisgmamizda egimli zemin lateral salinim degerlerinde artis goriilmesi, egimli
zeminde canta tasima yontemlerinin frontal diizlemdeki dengenin bozulmasinda

etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Egimli ylizey lizerinde postiiral dizilimin saglanmasi i¢in, ayak bilegi eklemi
viicudun zemin tizerindeki konumuna goére plantar fleksiyon, dorsi fleksiyon,

inversiyon ya da eversiyon pozisyonundadir. Bu durum ayak bilegindeki hareketi



70

kontrol eden kas gruplariin kasilmasina ya da esnemesine sebep olur ve bu sayede
dengenin kontrolii saglanmis olur (163). Yapilan bazi ¢alismalarda katilimcilarin
postiiral salinimlarinin Slgiimleri sirasinda dizlerini biikmeden yukar1 yonde egime
sahip zeminde ayakta durmalarinin istenmesi nedeniyle, kisilerin ayak bileklerinde
egimli zeminin agisina esit dorsi fleksiyon hareketinin olustugu gézlemlenmistir. Bu
durum dengenin 6n arka yonlerdeki kontroliinden sorumlu olan biiyiik kas gruplarini
etkiledigi; dorsi fleksorler kaslarin kasilmasimma ve plantar fleksér kaslarin ise
gerilmesine sebep oldugu belirtilmistir (166). Bir kisiden asagi yonde egime sahip bir
zemin tlizerinde, dizlerini bikkmeden durmasi istenmesi durumunda ise ayak bilegi
ekleminde, zeminin sahip oldugu aciya esit plantar fleksiyon olusacak ve bu
durumdan etkilenen biiylik kas gruplari; plantar fleksorlerin  (soleus ve
gastrocnemius) kasilmasi ve dorsi fleksorlerin uzamasi ile 6n arka yondeki dengenin
kontroliinii saglanacagi ifade edilmistir. Hem yukar1 hem de asagi yonlii egimli
zeminlerde, ayak bilegi ekleminin 6n arka yonlerdeki fonksiyonel hareket araliginin
azaldigi ve kontrakte olmus kaslarin optimal kuvvet iiretebilecek mesafeye sahip

olmamasindan dolay: da kasilma kabileyetinin azaldig1 gézlemlenmistir (167).

Literatiirde iscilerin c¢alisma ortamlarindan aldiklar1 gorsel ve fiziksel
uyaranlar yoluyla dengelerini sagladiklar1 ve gorsel bilgilerin denge kontrol
mekanizmasini etkilediginden bahsedilmistir (91, 168-170). Simeonov ve arkadaslari
ise egimli ylizey gibi stabil olmayan zemin kosullarinda denge kontroliiniin
saglanmasi i¢in gorsel bilgilerin etkinliginin arttigini ifade etmislerdir (163). Bizim
caligmamizda ise egimli zemin yumusak yiizeydeki GA ve GK lateral salinim araligi
degerleri arasindaki farkin diiz zemindeki benzer kosullara gore daha fazla olmasi
gorsel bilgilerin 6zellikle egimli zemin-yumusak yiizeyde etkinliginin arttigim

gostermektedir.

Lu’ya gore egimli ylizeylerde calisan iscilerde yiizey egimi postiiral salinimin
biiytikligii ve alan1 bakimindan énemli bir etkiye sahiptir (171). Literatiirde yiiksek
ve egimli yiizeylerdeki artmig postiiral salinim bu zorlu kosullara adaptasyonun bir
parcasi olarak hem daha yogun denge kontroliinii hem de daha aktif postiiral arayigi

gosterdigi ifade edilmistir (163, 172).
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Simeonov ve arkadaglari ¢at1 yapimui ile ilgili islerde ¢alisan bireyler {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada diiz zemin ile asag1 yonde egime sahip 18°, 26° ve 34°’lik, 4
farkli zemindeki 6n arka salinimlarin, egim derecesinin artisi ile dogru orantili olarak
arttig1 sonucuna ulasmislardir. Ayrica Simenov ve arkadaslar cat1 isgilerinde asagi
egim faktoriiniin 6n arka salinim hizi parametresi (diisme riski ile iligkilendirilen)
tizerindeki etkisinin lateral salinim hizi parametresine gore daha biiyiik oldugunu
gostermislerdir (163). Bizim c¢alismamizda salinim hizi ile ilgili bir parametre
bulunmamakla birlikte elde edilen oOn-arka ya da lateral salinim miktarlarinin
ogrencilerin farkli kosullarda stabiliteleri hakkinda yorum yapabilmemizi

saglamaktadir.

Pek cok arastirmaci yaptiklar1 ¢alismalarda elde ettikleri CoP degiskenlerini
postiiral stabilitenin degerlendirilmesi amaciyla kullanildigin1 belirtmislerdir (173-
176). Dutt-Mazumder ve arkadaslar1 asagi (35°, 30°, 20°, 10°) ve yukar1 (25°, 20°,
10°) yonde egime sahip zeminler ile diiz zemin {izerindeki postiiral stabilite
degiskenlerini incelediklerinde, tiim egim kosullarnin CoP mesafesi ve alani
tizerindeki etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagsmislardir (p<0,05).
Calismada en yiiksek CoP mesafesi bireylerin asagi yonlii 35°, 30° ile yukar1 yonli
25°’lik egime sahip platform {izerindeyken, en diisiik CoP mesafesi asag1 ve yukari
yonlii 10°’lik egime sahip platform ile diiz zemin iizerindeyken kaydetmislerdir.
Ayrica CoP alan1 bakimindan en kiigiik degerler bireyler diiz zeminde iken, en
yiiksek degerler ise yukar1 yonlii 25° ve asagi yonlii 35°’lik egime sahip platform
tizerinde dururken gozlemlemislerdir. Dutt-Mazumder ve arkadaslari katilimcilarin
genellikle yukar1 egimli zeminlerdeki CoP hareket alaninin benzer derecelere sahip
olan asag1 egimli zeminlere kiyasla daha yiliksek oldugu sonucuna ulagmislardir.
Kisacasi yapilan bu ¢aligmada arastirmacilar 6zellikle yukar1 egimli zeminde ayakta
durmanin denge ac¢isindan en zorlayici durum oldugu ve dengeyi olumsuz yonde

etkiledigi sonucuna ulagmislardir (176).

Calismamizda Simenov ve arkadaslari ile Dutt-Mazumder ve arkadaslarinin
caligmalarindan farkli olarak yukar1 egimli zeminde 6n arka yondeki salinimlarin
(tek omuzda canta tasima sirasindaki On arka salimim araligi-sert yilizey-GA

parametresi hari¢) azaldigi gozlemlenirken, GA durumdaki lateral salinimlarda
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(Yumusak yiizey-GA, ¢ift omuzda ¢anta tasima karsilagtirmlari harig) énemli bir
degisim gorilmemistir. GK durumdaki lateral salinimlarin ise Simenov ve
arkadaglar1 ile Dutt-Mazumder ve arkadaslarinin ¢alismalarinda oldugu gibi arttig
gozlemlenmistir. Ayrica ¢calismamizda elde edilen sonuglar kullanilan yukar1 egimli
zeminin, Ogrencilerin lateral yondeki statik dengelerini 6n arka yoOnlerdeki statik
dengelerine gore daha olumsuz etkiledigini gostermektedir. Calismamizda
ogrencilerin egimli zemin lizerindeyken On arka yondeki statik dengelerinin daha iyi
olmast; on-arka LoS degerlerinin diiz zemine gére daha diisiik olmasi, viicut agirlik
merkezinin destek alaninin arkasina diismesi ve zeminin egimli olmasinin ayak
bileginde rolatif dorsi fleksiyona sebep olarak viicudun ayak bilegi iizerinden 6ne
yaptig1 salinimlart kisitlamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bunlarin sonucu
olarak egimli zeminde 6n arka yonlerdeki destek alanlarinin daraldigi, 6grencilerin
CoP’ u dar destek alani igerisinde tutulabilmek igin kassal aktivasyonlar ve diger i¢
faktorler yardimiyla postiiral salimimlar1 azalttigi akla gelmektedir. Calismamizda
elde edilen GK-lateral salinimlar ile ilgili sonuglarin egim faktoriinden kaynakli
somotosensdriyal sistemin etkinliginin azaldig, viziiel sistemin etkinliginin arttig1 bu
kosulda, viziiel sistemin devre dis1 birakilmasinin dengenin korunabilmesi ig¢in
vazgecilmez olan duyusal bilgilerin yetersiz kalmasina sebep oOlmasi seklinde

yorumlanabilir.

Wade ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada ii¢ grubun (erkek cati iscileri,
deneyimsiz erkek ve bayanlar) yerden yiiksekte ve yer seviyesinde bulunan egimli
cati zeminindeki yiiriiyiis karakteristikleri ile diiz zemindeki dengelerini
degerlendirmislerdir. Wade ve arkadaslar1 ¢alismaya katilan tiim bireyler igin her iki
egimli zeminde(yerden yiiksekte bulunan zemin, yer seviyesindeki zemin) yliriiyiip
diiz zemine ciktiklar1 zamanki On-arka ve lateral salilim miktarlar1 ile salinim
hizlarinin, ¢alismanin basinda 6l¢iilen diiz zemindeki degerlere gore arttig1 ve egimli
zeminde yliriimeyi takiben dengenin 6nemli 6l¢iide azaldigi sonucuna ulagmiglardir

(177).

Choi yaptig1 ¢alismada, cati iscilerinin 18°, 26° ve 34°’lik e§im kosullarina
sahip zeminler tizerindeki ¢alisma kosullarin1 simule ederek, katilimeilarin 2 saatlik

caligma siiresinin basinda ve sonunda postiiral kontrol ve uyumunu degerlendirmistir.
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Choi iscilerin hem c¢alismaya basladiklar1 anda hem de ¢aligmanin sonunda, egimin
artig1 ile egimli yiizey tizerindeki On-arka ve lateral yondeki salinimlarinin arttig
sonucuna ulasmiglardir. Ayrica tiim egimli zeminlerdeki Olgiimlerin bitiminde diiz
zemin iizerinde On-arka ve lateral salinimlar1 degerlendirilen bireylerin 0,5,10,15 ve
20. dakikalarda denge degerlerinin zamanla iyilestigi goriilmistiir. (178). Choi ile
Wade ve arkadaslarinin yaptiklari bu ¢aligmalar egimli zemin {izerinde uzun siire
durmanin, yiirimenin veya c¢alismanin sonrasindaki siliregte dengenin hem 6n arka

hem de lateral yonlerde olumsuz etkilendigini gdstermektedir.

Literatiirde destek yiizeylerinin yumusak olmasinin ayak ve ayak bileginden
gelen propriyoseptif bilgilerin bozularak dengenin korunmasi igin gerekli olan reaktif
kuvvetlerin azalmasina neden olacagi belirtilmigtir (179, 180). Yine benzer
calismalarda bu durumun sensdriyal integrasyonun bozulmasina ve kisinin postiiral
salinimlarinin artmasina sebep olacagi ifade edilmistir (164, 180). Chiou ve
arkadaslari is¢ilerin galistig1 ¢evre ve yaptiklari islerin, postiiral salinim ve instabilite
ile ilgili duyusal algilari tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, iscilerin sert ve
yumusak yiizeyler iizerindeki postiiral salimim (salimim mesafesi-sway length,
salimim alani-sway area) degiskenleri bakimindan istatiksel olarak 6nemli bir degisim
gozlemlemislerdir (p<0,01). Hem salinim mesafesi hem de salinim alan1 degerlerinin
yumusak zeminde daha yiiksek oldugunu sonucuna ulasmislardir (181). Biz de
calismamizda literatiirdeki bu bilgileri destekleyecek sekilde, canta tagima
kosullarinin tiimiine ait yumusak zemindeki denge parametrelerinin, sert zemindeki
benzer kosullara gore daha yiikksek oldugunu, yani yumusak zemindeki tiim
kosullarda salinimlarin arttig1 ve dolayisiyla dengenin azaldig1 sonucuna ulastik. Diiz
cantasiz-yumusak zemine ait stabilite ve LoS stabilite skoru, yasla eslestirilmis
normatif degerlerin 3 SS altinda olan bireyler i¢in; sert, yumusak ve egimli zeminler
gibi farkli kosullarda denge, koordinasyon ve propriyosepsiyonu gelistirmeye
yonelik egzersizler, ayakta durusta birincil olarak gorev alan antigravite ve
stabilizator kas gruplarin1 (basta ayak-ayak bilegi cevre kaslari olmak {izere)
kapsayacak kuvvetlendirme egzersizleri ile ozellikle alt ekstremite ve govde
kaslarina yonelik esneklik egzersizlerini icerecek bir rehabilitasyon programinin

verilmesi uygun olacaktir.



74

Egimli ylizeylerdeki (asagi-yukar1) yiiriiylis sirasinda ayak bileginde daha
biiyiik dorsi-plantar fleksiyonun olugsmasi dinamik dengenin korunabilmesi i¢in daha
bliyiik cabay1 gerektirir. Yukar1 yonde egime sahip zemin tizerinde yiiriirken, agirlik
merkezi arkaya kaymustir ve kisi agirlik merkezini destek alani igerisinde
konumlandirabilmek ig¢in ©6ne dogru egilmektedir (182). Egimli yiizeylerde
gelistirilen bu modifiye hareket stratejisi ise adim uzunlugunun azalmasi ile
sonuglanmaktadir (183). Sun ve arkadaslar1 yokus yukari yiiriiyen Kkisilerin
potansiyel enerjideki artis ile iliskili enerji ihtiyacim karsilayabilmek icin; yiiriiyiis
hizi, kadans ve adim uzunlugu gibi yiiriiylis parametrelerini azaltarak bu duruma
uyum sagladiklarimi gézlemlemislerdir (165). Gabell ve Nayak yiirliyilis sirasindaki
denge bozuklugunu gdsteren temel zaman mesafe degiskenlerinin adim genisligi ve
cift destek fazi siiresi oldugu fikrini 6ne siirmiislerdir. Gabel ve Nayak yiiriiyiis hiz1,
adim uzunlugu ve kadansin ise dengenin korunmasi agisindan birbirleriyle yakin
oneme sahip olduklarini belirtmislerdir (184). Egimli zeminde yiiriiylis sirasinda
adim uzunlugu, hiz ve kadanstaki azalma sagital diizlemde viicudun 6ne dogru
ilerlemesini engelleyen zemine karsi gelistirilmis bir cevaptir ve galismamizda da
egimli zeminde On arka stabilite sinirlarindaki azalma ile olusan cevaplar benzer

ozellik gostermektedir.

Goh ve arkadaglar1 sirt gantast ve viicudun ortak agirliklarmin kiitle
eylemsizlik momentini artiracagl i¢in sirt ¢antasi tagimanin stabiliteyi artiracagini
One silirmiislerdir. Bu nedenle de bireylerin ¢anta ile ayakta durus sirasinda kii¢iik
pertiirbasyonlardan daha az etkilenilecegini belirtmislerdir (9). Literatiirdeki pek ¢cok
calisma, sirt ¢antast kullaniminin stabilitenin artirildigi bir yiirtiylis stratejisi ile

sonuglandigini gostermistir (123, 185-189).

Literatiirde viicut agirliginin farkl oranlarinda agirliklara sahip sirt cantasi
kullanan bireylerde, yiiriiylisiin zaman mesafe karakteristiklerinden adim uzunlugu
(123, 124, 185, 187), salimim faz1 (124, 145, 185) ve yiiriiyiis hizinin (16, 123)
azaldigi, kadans (185, 187) ve ¢ift destek fazinin (16, 134, 185, 187) arttig
belirtilmistir. Bizim c¢alismamizda ise tam tersi bireylerin diiz zeminde g¢antasiz
kosuldaki dinamik denge parametrelerinden LoS 6n arka mesafe, LoS sol mesafe,

LoS sag mesafe degerlerinin diger ¢anta tasima kosullarima gore daha diisiik olma
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egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Ancak bireylerin dinamik ve statik denge
degerlerinin birlikte degerlendirilerek olusturulmus olan LoS stabilite skorunun
literatiirdeki yiirtiyiis ile ilgili ¢alismalar1 destekleyecek sekilde cantasizken anlamli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calismamizda diiz zemin ¢antasiz kosuldaki
LoS degerlerinin diger ¢anta tasima kosullarina gore daha diisiik olmasi, 6n arka
yonde destek alaninin daha sinirli oldugunu gosterse de; 6n arka yondeki statik denge
degerlerinin daha diisiik olmas1 LoS stabilite skorunun daha yiiksek olmasini agiklar
niteliktedir. Diiz zemin ¢antasiz kosulda stabilite skorunun daha yiiksek olmasi, diger
canta tagima yontemlerinin ¢antasiz kosula gore diisme acisindan daha ¢ok risk teskil

edebilecegini gostermektedir.

Bazi ¢alismalar ise, sirt ¢antasi tasinan kosul ile sirt ¢antasiz kosullar arasinda
yiirliylistin zaman-mesafe karakteristikleri agisindan 6nemli bir fark olmadigini
belirtmislerdir (144, 145, 190, 191). Literatiire bakildiginda pekgok calismada sirt
cantas1 tagimanin yiriyiis hizin1 (9, 192, 193), adim uzunlugu ve kadansi (9, 16)
anlamli diizeyde etkilemedigini belirtmislerdir. Bazi calismalar ise kadansin sirt

cantasi taginirken anlamli diizeyde azaldigini belirtmislerdir (16).

Doyle ve arkadaslar1 yiliksek fonksiyonel seviyede, (K4) unilateral transtibial
protez kullanan kisilerde diiz zeminde ¢anta tagimanin yiiriiyiisiin kinetik, kinematik
ve spatio-temporal parametrelerini nasil etkiledigini incelemislerdir. Bireylerin sirt
cantal1 olduklar1 durumdaki yiiriiyiis hiz1, standartize edilmis yiriiylis hiz1 ve adim
uzunlugu parametrelerini sirt ¢antasiz durumdakine gore anlamli diizeyde diistik, ¢ift
destek fazin1 anlaml diizeyde yiiksek bulmuslardir (189). Biz de Doyle ve
arkadaslarinin sonuglarina benzer sekilde diiz zeminde c¢antasiz kosula ait denge
degerlerinden LoS stabilite skorunun hem tek omuzda canta tasima hem de ¢ift
omuzda ¢anta tagima kosullarma gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulastik. Bu,
dengenin en 1yi c¢antasiz durumda korunabilecegini gostermesi bakimindan

onemlidir.

Sinitski ve arkadaslari unilateral transtibial amputelerin 4 farkli zeminde
(diiz-sert, diiz-yumusak, yukari egimli ve asagi egimli) sirt gantali ve cantasiz
yiiriiyiisiine ait zaman-mesafe karakteristikleri, kuvvet parametreleri ile ayak CoP

yoriingesini (trajectory) incelemisglerdir. Sinitski ve arkadaslar1 katilimcilarin tim
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zeminlerde sirt ¢antasi ile daha yavas yiiriidiiglinli ancak yalnizca 7°’lik yukari egime
sahip zemin iizerinde cantali yiiriiylisiin ¢antasiz yiirliylise gore anlamli diizeyde
diisiik oldugunu bulmuslardir. Ayrica tim zeminlerde katilimcilarin protezli ve
saglam ekstremitelerine ait sirt ¢antasi tasirken c¢ift destek fazi siirelerinin ¢antasiz
yirliylise gore daha yiiksek oldugu ve protezli ekstremiteye ait yukari egimli
zemindeki ¢ift destek fazi siiresi disindaki tiim degerler i¢in farkin anlamli oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Sinitski ve arkadaslari sirt ¢antasi ile yiiriiylis sirasinda artan
cift destek fazi ve azalan yliriiylis hizinin daha stabil yiiriiyilisii devam ettirme
stratejisinden kaynaklandigini belirtmislerdir (194). Calismamiza katilan 6grencilerin
hem diiz zemindeki LoS stabilite skorlarinin en yiiksek oldugu durumun, hem de
egimli zemindeki LoS stabilite skorlarinin en yiliksek oldugu durumun ¢antasiz
ayakta durma kosulu olmasi, Sinitski ve arkadaslarinin sonuclar1 ile uyumludur.
Ayrica Sinitski ve arkadaglar1 Katilimeilarin gantasiz kosulda; asagi egimli zeminde
daha yavas vyiiridigini, diger zeminlerde ise yiriiyiis hizinin korundugunu
belirtmislerdir. Sirt gantasi ile bireylerin yukar1 ve asagi egimli zeminde daha yavas
yirtidiiklerini bununla birlikte farkin 6nemli olmadigi sonucuna ulagsmislardir (194).
Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde Ogrencilerin yukari egimli yilizeyde gift
omuzda ganta tagima sirasinda dinamik denge parametrelerinden; LoS 6n arka, LoS
sag mesafe ve LoS stabilite skorlarinin diiz zemindekine gore daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Dinamik denge agisindan 6nemli bir gosterge olan LoS degerlerinin
egimli zeminde daha diisiik olmas1 6grencilerin denge kayb1 yasamalart durumunda
daha az reaksiyon gosterebilecekleri bir denge alanlar1 oldugunu ve egimli zeminde
canta tasimanin diiz zeminde c¢anta tasimaya gore daha fazla diisme riski

olusturabilecegini gostermektedir.

Doyle ve arkadaglar1 transtibial amputelerin farkli zeminler (Diiz-yumusak
zemin, Sert-Yukar1 egimli, Sert Asagi egimli zeminler) lizerindeki sirt cantasi
kullaniminin  yiiriiylisiin - zaman-mesafe ve kinematik parametreleri tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Doyle ve arkadaslar1 diiz-yumusak zemin iizerinde c¢anta
tagima kosulunda standartize edilmis yliriiyiis hiz1 (yliriiyiis hizi/boy), adim uzunlugu
parametrelerinin sirt ¢antasiz yiiriiylise gore kayda deger miktarda azalirken, cift
destek fazi siiresinin ise kayda deger miktarda arttigini belirtmislerdir (195). Bu
calismadaki sonuglar yiirliylis acgisindan yumusak yilizeylerin zorlayic1 bir kosul



77

olmast ve kisilerin stabilitelerini artirmak amaciyla yiiriiylis parametrelerinde bazi
degisikler yaptigimi akla getirmektedir. Bizim ¢alismamizda da yumusak zeminde
dinamik denge degerlendirmesi yapilmamasina ragmen; 6grencilerin diiz yumusak
zemin c¢antasiz durumdaki lateral salinimlarinin en diisiik degere, tek omuzda canta
tagirken ise en yiiksek degerlere sahip oldugu bulunmustur. Bu sonuglar Doyle ve
arkadaslarinin elde ettigi verileri desteklemekte ve o6zellikle diiz yumusak zeminde
tek omuzda canta kullanmanin denge agisindan olumsuz sonuglar dogurabilecegini

gostermektedir.

Doyle ve arkadaglar1 caligmalarinda yukari egimli (7°) zemin iizerinde sirt
cantasi tasiyan bireylerin, standartize edilmis yiiriiylis hizi ve adim uzunlugu
parametrelerinin, ¢antasiz kosuldan anlamli derecede diisiik, adim genisligi ve gift
destek fazi siirelerinin ¢antasiz yiiriiylisten anlamli derecede yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Asagi egimli zemin lizerinde sirt ¢antasi ile yilirlime kosulunda yiiriiyiis
dongii siiresi ve ¢ift destek fazi siiresi cantasiz kosuldan anlamli derecede yiiksek,
standartize edilmis yiriiylis hizi 6nemli derecede diisik bulunmustur (195).
Calismamizda yukar1 egimli zemin iizerinde ¢ift omuzda canta tagiyan 6grencilerin
LoS 6n arka mesafe ve LoS stabilite skoru degerlerinin, ¢antasiz duruma gore daha
kiigiik olmast Doyle ve arkadaslarinin adim genisligi disindaki tiim sonuglar1 ile
ortismektedir. Bizim aragtirmamizda adim genisligi degerindeki degisimi
karsilayabilecek parametreler LoS sol mesafe ve LoS sag mesafe degerleridir. Doyle
ve arkadaglarinin calismasinda stabilitenin artirilmasit amaciyla adim genisliginin
artirtlmasi sonucu bizim arastirmamizda egimli zemin ¢ift omuzda ¢anta tasima
yontemi sirasinda LoS sag mesafe degerinin cantasiz duruma gore azalmasi
sonucunu desteklemektedir. Ancak calismamizda Doyle ve arkadaglarinin aksine,
egimli zemin ¢ift omuzda canta tasinmasi durumunda LoS sol mesafe degerinin

arttig1 gérilmiistiir.

Literatiirde yiiriiyiisii degerlendiren bazi calismalarda CoP degiskeninin
yirliyiisiin  stabilitesini degerlendirmek i¢in kullanildigi gorilmiistir (196, 197).
Chow ve arkadaslar1 adolesan idiyopatik skolyozlu ve saglikli kiz &grencilerin
bulundugu iki grubun farkli agirlikta sirt ¢antasi (¢ift omuzda) tagimalarinin, ayakta

durus sirasindaki, postiir ve dengelerini nasil etkileyecegini arastirmislardir.
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Arastirmacilar, bu c¢alismaya katilan tiim bireylere ait viicut agirhiginin %15’ine
karsilik gelen c¢anta agirligmi tasima kosulunda on-arka CoP hareket araligi
degerinin, ¢antasiz kosula gore 6nemli miktarda arttig1 sonucuna ulasmislardir. Chow
ve arkadaslar1 ¢anta tasima ile artan 6n arka CoP salinim mesafesinin, CoP’un sagital
diizlemdeki kontroliinde bir azalmayi isaret ettigini belirtmislerdir (198). Palumbo ve
arkadaslar1 da benzer sekilde sirt ¢antasi tasimanin CoP’un sagital diizlemdeki
kontroliinii azalttigi sonucuna ulasmislardir (199). Bizim ¢alismamizda da benzer
sekilde 6grencilerin diiz zeminde ¢ift omuzda ¢anta tagimasinin 6n arka salinim

aralig1 mesafesini artirdig1 ama farkin anlamli olmadig1 goriilmustiir.

Palumbo ve arkadaslar1 sirt ¢antas: tagimanin frontal diizlemdeki denge
kontroliinii artirdigini belirtirken, Chow ve arkadaslari ise denge konroliiniin azaldig1
sonucunu ortaya koyan, frontal diizlemdeki CoP hareket araliginin sirt gantasinin
agirligr ile birlikte istatiksel olarak anlamli olmasa da artis egiliminde oldugunu
belirtmislerdir (198, 199). Bizim arastirmamizda ise, Chow ve arkadaslarinin
bulgularini destekleyecek sekilde dgrencilerin diiz zeminde her iki omzunda ¢anta
tasidiklart kosula ait GA ve GK; diiz-sert yiizeydeki lateral salinim aralig
degerlerinin ¢antasiz kosula gore arttig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alismamizda GK iken
ateral salinim araligi degerlerinin istatiksel olarak anlamli oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Bu calismanin sonucunda sirt c¢antasi tagimanin hem diiz hem de egimli
zeminlerde dengeyi olumsuz olarak etkilemekle birlikte bu etkinin egimli zeminde
genellikle daha fazla oldugu goriilmiistiir. Giinliik hayatta; mevsimsel hava olaylari,
zorlu zemin sartlar1 ve 0grencilerin agir sirt cantas1 kullanma aliskanliklar1 gibi dis
faktorlerin bir veya birkacinin bir arada goriildiigli durumlarda lise 6grencilerinin
diisme riskinin artabilecegi goriilmektedir. Bu yiizden 6grencilerin 6zellikle 1slak ve
kaygan, egimli zeminde canta ile ayakta durmalar1 veya yliriimeleri onlarin aliskin
olmadiklart bir durumla kars1 karsiya birakarak normalde gostermis olduklar1 denge
reaksiyonlarinda gecikmelere sebep olabilecektir. Ozellikle okula yiiriiyerek gelen
ogrencilerin sirt cantas1 agirliklarinin viicut agirliklarimin %15’ini gegmemesi
hususunda 6grenciler, okul yonetimleri veya 6gretmenlerin bilinglendirilmesi biiyiik

onem arz etmektedir. Ayrica diiz zemin tek omuzda ¢anta tasima sirasinda genellikle
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frontal diizlemdeki dengenin diiz zemindeki diger canta tasima yontemlerine goére
daha olumsuz etkilenmesi géz oniine alinarak, ¢ift omuzda ¢anta tasimanin denge
acisindan daha giivenli bir tercih oldugu sOylenebilir. Her ne kadar bu ¢alismada
farkli zeminlerde ¢anta tasimanin denge iizerine anlik etkisi gézlemlenmis olsa da;
okula yiirtime siiresi arttikca 6zellikle denge parameterelerinin olumsuz etkilendigi
zemin veya c¢anta tasima kosullarinda, diisme riskinin daha da artacagi tahmin

edilmektedir.
5.3. Limitasyonlar

1. Calismamizda, 6grencilerin asagi yonde egime sahip zeminde sirt ¢antasi
tasima yoOntemlerinin dengelerini nasil etkilediginin degerlendirilmemis
olmasi en 6nemli limitasyon olarak goériilmektedir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda asag1 yonde egime sahip zeminde c¢anta tagima yontemlerinin
degerlendirilmesi literatiire 6nemli katki saglayacaktir.

2. Calismamizda kiz ve erkek Ogrencilerin farkli kosullardaki denge
parametrelerine ait bir karsilastirma yapilmamistir. Boy, viicut agirlign ve
VKI ile denge arasindaki iligki incelenmemistir.

3. Bu calismada farkli g¢anta-viicut agirligt oranina sahip cantalarla denge
degerlendirmesi yapilmamistir. Diiz ve egimli zeminlerde farkli canta-viicut
agirh@r oranina sahip ¢antalarla yapilacak denge degerlendirmeleri, ¢anta
agirhgindaki  degisimin farkli zeminlerde dengeyi nasil etkiledigini
gosterecektir.

4. Calismamizda bireylerin spor aliskanliklar1 sorgulanmasina ragmen spor
yapan Ogrenci sayist az oldugu i¢in gruplar arasinda karsilastirmaya
gidilememistir. Katilimer sayisinin daha yiiksek tutuldugu ve spor yapan
ogrencilerin calismaya dahil edilen bireyler i¢indeki dagiliminin homojen
oldugu durumlarda sporun denge iizerine etkisi incelenebilecektir

5. Caligmamiza dahil edilen bireylerin daha dnce giinliikk hayatta egimli zemine
kars1 gelistirmis oldugu bir adaptasyon olup olmadigi bilinmemektedir.
Giinliik yasam aligkanliklari ile birlikte egimli zemine kars1 gelistirilen denge
adaptasyonu ve bu adaptasyonu etkileyen faktorler ayrica bir calisma

konusudur ve bu konuda yapilacak ¢alismalarla hangi ¢evresel, fiziksel ve
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psikolojik faktorlerin bu durumu etkileyeceginin belirlenmesi literatiire
degerli katki saglayacaktir.

. Calismamizda farkli zeminlerde ¢anta tagimanin denge {izerine anlik etkisi
incelendigi i¢in bu zemin kosullarinda uzun siire canta tasimanin denge
tizerine etkisi bilinmemektedir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, farkli
zemin kosullarinda ¢anta tasima sirasinda olusacak yorgunlugun dengeyi
nasil etkiledigininin gosterilmesi literatiirde bu konu ile ilgili 6nemli bir

eksikligi giderecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Zemin faktorii ile ilgili sonuclar:

1. Egimli zeminde farkli c¢anta tagima kosullarinda sirasinda om-arka; stabilite
limitleri ile statik denge testi degerlerinin (tek omuzda/6n arka salinim araligi-
sert yiizey-GA kosulu harig), diiz zemindeki benzer kosullara gore daha diisiik
oldugu sonucuna ulasilmistir. Egimli zeminde ¢anta tasima kosullarina ait on-
arka stabilite limitlerinin diiz zemindeki benzer kosullara gore daha diisiik
olmasi denge kontrolii agisindan olumsuz bir sonu¢ olmakla birlikte, statik
denge testleri i¢in bu durumun egimli zeminde ganta tasima kosullari lehine
oldugu gorilmiistiir. Farkli canta tasima kosullari sirasinda zeminin yukari
yondeki egimi, viicudun ayak bilegi lizerinden 6ne dogru yaptigi salinimi
kisitlamakta ve egimli zemin tizerinde CoP’un viicut destek alaninin arkasina
diismesi ile birlikte arkaya dogru yapilan kiigiik salinimlarda dahi CoP destek
alam1  disina ¢ikarak denge kaybi sebep olmaktadir. Yukarida denge
parametrelerinin X+SS degerleri iizerinden yapilan ¢ikarimlarin istatistiksel test
sonuglari ise su sekilde olmustur:

a. LoS on arka mesafe parametresinin; diiz zemindeki ¢anta tagima yontemleri
ile egimli zemindeki benzer canta tasima yontemleri karsilagtirmalarinin
tiimlinde anlamli farklar bulunmustur.

b. On arka salinim araligi-sert yiizey-GK parametresinin tek ve cift omuzda
canta tasima kosullarinin, diiz/egimli zeminlerdeki karsilastirmalarinda
anlamli farklar bulunmustur.

c. On arka salimm aralifi-yumusak yiizey-GA parametresinin cantasiz ve c¢ift
omuzda canta tagima kosullarinin, diiz/egimli  zeminlerdeki
karsilastirmalarinda anlamli farklar bulunmustur.

d. On arka salinim araligi-yumusak yiizey-GK parametresinin tek ve cift omuzda
canta tasima kosullari, diiz/egimli zeminlerdeki karsilastirmalarinda anlamli
farklar bulunmustur.

2. Farkli ganta tasima yontemlerine ait egimli zemindeki statik denge testlerinden

lateral salinim araligi-sert yilizey-GK ile lateral salinim araligi-yumusak yiizey-
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GK degerleri diiz zemindeki benzer kosullara gore daha yiiksek bulunmustur.
Genel olarak GA iken diiz zemindeki c¢anta tasima yontemlerine ait lateral
salimim degerleri ile egimli zemindeki benzer canta tasima yontemlerine ait
lateral salimim degerleri arasinda (Yumusak ylizey-¢ift omuzda canta tasima
kosulu hari¢) 6nemli bir fark goriilmemistir. Bu sonuglar egimli zeminde ¢anta
tagima sirasinda e@im faktoriinden kaynakli alisagelmemis somatosensoriyal
girdilere ek olarak viziiel girdilerin azaltilmasinin, lateral yondeki salinimlar
artirdigin1 géstermektedir.

a. Lateral salinim araligi-yumusak yiizey-GA ile GK parametrelerinin Egimli
zemin ¢ift omuzda ¢anta tagima sirasindaki degerleri ile diiz zemin ¢ift omuzda
canta tagima sirasindaki degerleri arasinda anlamli farklar bulunmustur.

b. Lateral salinim araligi-yumusak yiizey-GK parametresinin egimli zemin
cantasiz kosuldaki degerleri ile diiz zemin ¢antasiz kosuldaki degerleri

arasinda anlamli farklar bulunmustur.

Canta tasima yontemleri ile ilgili sonuclar:

1. Diiz zemin tek omuzda ve egimli zemin tek omuzda ganta tasima kosullarinda
bireylerin CoP’unun posterolaterale kaymasi 6n arka yondeki salinim aralig:
degerlerinin (On arka salimim araligi-yumusak yiizey-GK harig), her iki
zemin faktoriiniin  kendi i¢indeki c¢anta tasima kosullarina ait
karsilastirmalarda tek omuzda g¢anta tasima yontemine ait degerlerin daha
yiiksek olmasini agiklar niteliktedir. Diiz ve egimli zemin ¢antasiz kosullarda
CoP’ un destek alan1 merkezi veya merkeze yakin bir yerde konumlanmasi
ise on arka yondeki salinim aralig: degerlerinin (On arka salinim araligi-
yumusak ylizey-GA haric), her iki zeminde de diger canta tasima kosullarina
gore daha diisiik olmasimi aciklamaktadir. Yani on arka yondeki salinim
aralign bakimindan diiz ve egimli zemin kosullar: icinde en stabil durum (On
arka salinim araligi-yumusak yiizey-GA harig) ¢antasiz kosul iken, dengenin
en kotii oldugu durum ise (On arka salinim araligi-yumusak yiizey-GK haric)
tek omuzda ¢anta tasima kosuludur.

2. Bireylerin diiz zemin ¢antasiz kosuldaki LoS stabilite skoru, diiz zemindeki

diger canta tasima kosullarina gore daha yiiksektir. Egimli zeminde en yiiksek
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LoS stabilite skoru da ¢antasiz kosulda goriilmiistiir. Bu sonuglar, iki zemin
icinde dengenin en iyi ¢antasiz kosullarda korunabilecegini gostermektedir.
LoS stabilite skoru bakimindan hem diiz zemindeki ¢anta tasima yontemleri
hem de egimli zemindeki ¢anta tasima yodntemleri karsilastirmalarinda
anlamli farklar bulunmustur.

Diiz ve egimli zeminlerin kendi iglerindeki canta tasima yontemlerine ait
lateral salimmm arah@ degerleri karsilastirildiginda en stabil kosulun
cantasiz yontem oldugu goriilmiistiir.

Diiz zeminde farkli canta tasima yontemlerine ait lateral salinim aralig:
degerlerinden en yiiksek degerler ise tek omuzda ¢anta tasima yontemindedir.
Bu sonuglar diiz zeminde lateral yonlii statik dengenin en kotii (en yiiksek
deger) oldugu kosullarin tek omuzda canta tasima yontemleri oldugunu
gosterdi.

Diiz zemindeki lateral salinim araligi degerleri bakimindan farkli canta
tasima yontemleri arasinda (lateral salinim araligi-yumusak ytlizey-GA haric)
anlaml farklar bulunmustur.

Egimli zeminde lateral salinim araligi degerleri bakimindan farkli ¢canta
tasima yontemleri arasinda (lateral salinim araligi-yumusak yiizey-GK haric)
anlamli farklar bulunmustur.

Bireylerin diiz zemindeki statik denge testine ait en iyi stabilite skorlari
(Stabilite skoru-yumusak yiizey-GA hari¢) ¢antasiz kosuldadir.

Egimli zemin farkli ¢anta tasima yontemlerindeki en yiiksek stabilite
skorunun cantasiz kosulda oldugu gosterilmistir.

Bireylerin diiz zeminde farkli ¢anta tasima ydntemlerine ait en diisiik
stabilite skorlar1 (Stabilite skoru-yumusak yiizey-GK hari¢) tek omuzda
canta tasima kosulundadir. Bu durum genel olarak diiz zeminde statik denge
acisindan en kotii kosulun tek omuzda canta tasima yontemi oldugunu
gostermektedir.

Egimli zeminde farkli ¢anta tagima yontemlerine ait en diisiik stabilite
skorlar (Stabilite skoru-yumusak yiizey-GK harig) tek omuzda ¢anta tasima
kosulundadir. Bu durum genel olarak egiml/i zeminde statik denge agisindan

en kotii kosulun tek omuzda ¢anta tasima yontemi oldugunu gostermektedir.
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12. Canta tasima yontemlerine ait stabilite skoru karsilastirmalarinda hem diiz
hem de egimli zemin kosulu i¢in (Stabilite skoru-yumusak yiizey-GA haric)

anlaml farklar bulunmustur.
6.2. Oneriler

1. Egimli ve diiz zeminde daha uzun siireli ¢anta tasimanin denge tizerindeki
etkisine bakilabilir.

2. Cocuklarin ortalama giinlilk yasamda ¢anta tasidiklar1 psikofiziksel
kosullarin 6ncesinde ve sonrasindaki denge parametreleri incelenebilir.

3. Farkli okullarda veya bolgelerde yapilacak calismalarla sosyokiiltiirel
durumlan farkli olan ¢ocuklarin canta tasima aligkanliklari ve canta
tagima sirasindaki dengeleri incelenebilir.

4. Egimli zeminde uzun siireli denge kosulu (yiirliylis) saglanmaya
calisildiktan sonra diiz zemine gegen bireylerin ne kadar siirede diiz
zeminde adapte olabildikleri incelenebilir.

5. Hem yukar1 hem de asagi yonde egimli bir zemin iizerinde c¢anta
tasinirken ki denge parameteleri incelenebilir.

6. Arastirmalar egimli zemin iizerinde yiirliyen veya c¢alisan kisilerin bu
eylemlerinin hemen sonrasinda diiz zeminde gergeklestirecekleri; insaat
iskelesi tlizerinde durma, merdiven ¢ikma ve el ile yiik tasima eylemleri
sirasindaki dengelerini 6nemli derecede bozdugunu belirtmislerdir (163-
165, 177). Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda bireylerin egimli
zeminde sirt ¢antasi tagindiktan sonra diiz zemine gegislerinin denge ve
yiiriiyiislerini nasil etkiledigi arastirilabilir.

7. Sirt ¢antasi kullanan ve denge problemi olan kisiler i¢in 6zellikle kalga,
diz ve ayak bilegi kaslarinin giiclendirme ¢aligmalar1 ile birlikte yiirtiyiis
stabiletesini artiracak rehabilitasyon programi faydali olabilir. Bundan
sonra yapilacak caligmalarda denge problemi yasayan kisilere verilecek
rehabilitasyon programinin ¢anta tagima sirasinda yiiriiyiis parametrelerini
nasil etkileyecegi incelenebilir.

8. Diiz zemin tek omuzda ¢anta tasima sirasinda genellikle frontal

diizlemdeki dengenin diiz zemindeki diger c¢anta tasima yontemlerine
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gore daha olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir. Bu nedenle,
Ogrenciler cantalarini ¢ift omuzda tasinmasinin onlarin diisme riskini
azaltmak agisindan daha uygun bir yol olacagi konusunda
bilinglendirilmelidir.

Egimli zeminde canta tasiyan Ogrencilerde azalan stabilite limitleri ve
artan lateral salimimlar nedeniyle dengenin saglanmasi i¢in gelistirilen
kompansatuar mekanizmalarin postiir {izerindeki etkileri diizenli

araliklarla degerlendirilmeli ve 6grenciler bu konuda bilinglendirilmelidir.
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in both right and left directions and between trunk left rotation position
sense and MVL in forward (r=-0.516), MXE in left direction (r=-0.461)
(p<0.05). Conclusion: As a result of study, it was found that there's a
relationship between trunk position sense and EPE, MXE scores of LOS.
In literature it has been emphasized that EPE and MXE parameters are
finding evaluating proprioception, so results of our study are parallel
to literature. It's considered that increasing number of cases and
evaluating lower extremity position sense addition to trunk will exhibit
more comprehensive results to investigate a relationship with limits of
stability.
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Unilateral alt ekstremite cerrahisi geciren ve gecirmeyen yash
bireylerde yiiriiyiigiin zaman mesafe karakieristikleri ve plantar
basing dagilimlarinin kargilatinimas

Mustafa Cem TURKMEN', Tanju BAHRILLI?, Semra TOPUZ®

"Nuh Naci Yazgan Universitesi, Salik Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Bolimi, Kayseri.

%(zel Yeni Hayat Gzl Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi, Balikesir

*Hacettepe Universitesi, Saglk Bilimleri Fakilltesi, Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Béliimii, Ankara,

Amag: Bu retrospektif calisma unilateral alt ekstremite cerrahisi gegiren
ve gecirmeyen yagh bireylerde yiiriyis ve plantar basing dagimlarini
karsilagtirmak amaciyla planlandi. Yontem: 2014-2016 yillan arasinda
protez-ortez merkezine bagvuran hasta kayitlari incelendi. 65 yas tstii 43
birey calisma icin segildi. Bireylere aragtirmacilarin hazirladigi 10 sorudan
olugan anket telefonla gérisme yontemi ile uygulandi. Katilma rizas olan
24 hireyin anketi tamamlandi. Anket sonucuna gére demografik dzellikleri
ve cerrahi islem bilgileri alinan bireyler cerrahi grup (CG) ve kontrol
grubu (KG) olarak ikiye ayrildi. Merkez kayitlarindan plantar basing
dagilimi ve yirdyds analizi sonuglarina ulagilarak analizler icin kullanild.
Sonuglar: Onbir CG, 13 KG olmak tizere toplam 24 kisi calismaya katild.
CG ve KG'un sirastyla yas ortalamasi 71,0+2,89 ve 67 ve 23:2,03 yildi ve
viicut kiitle indeksi ortalamas! 25,5:+3,0 ve 24,75+4,39 kg/m”dir. Gruplar
arasinda sag dinamik ortalama basing degeri sag ekstremiteden cerrahi
geciren bireylerde azaldi (p<0,05). CG'ta bireylerin cerrahi gecirdigi alt
ekstremitenin diger ekstremiteye gére dinamik ortalama basing degerleri
disiiktir (p<0,05). Cerrahi grupta yiirtiyts karakteristiklerinden kadans
ve adim uzunlugu parametreleri kontrol grubuna gore azaldi (p<0,05).
Tartigma: Elli yas (zerinde alt ekstremitede en az bir cerrahi islem
geciren yaslilarda ydrime kalitesinin dismesinin, cerrahili tarafta durug
stiresinin azalmas! ile iliskili oldugu disindlmektedir. Cerrahi gegiren
grubun dinamik plantar basing Glciimlerinin hem cerrahi gegirmeyen
gruptan hem de karsi taraf alt ekstremitelerinden daha az olmasi cerrahi
sonrasi yash bireylerin dinamik aktivitelerde saghkii tarafa daha fazla
yiklenmeleri ile agiklanabilir.

Comparison of characteristics time-distance gait parameters and
plantar pressure distributions on unilateral lower extremity surgery
and non-surgery in elderly individuals

Purpose: This retrospective study was planned to compare gait and
plantar pressure distributions in elderly individuals who underwent and
did not undergo unilateral lower extremity surgery. Methods: Between
2014 and 2016, records of patients who applied to prosthesis-orthosis
center were examined. Forty three individuals over the age of 65 were
selected for study. Questionnaire consisting of 10 questions prepared
by researchers was applied by telephone interview method. 24 volunteer
individuals completed the questionnaire. According to results of the
questionnaire, demographic characteristics and surgical procedure
informed individuals were divided into surgical group (SG) and control
group (CG). Plantar pressure distribution and gait analysis results
were obtained from central records and used for analyzes. Results:
Mean age of CG and CG were respectively 71.0+2.89 and 67.23+2.03
years and mean body mass index was 25.5+3.0 and 24.75:4.39 kg/m?,
Between the groups, right dynamic mean pressure value reduced in the
subjects who underwent surgery on right extremity (p<0.05). Dynamic
mean pressure values of operated the lower extremity in surgery group
decreased according to the other extremity (p<0,05). In surgical group,
cadence and step length parameters of gait characteristics decreased
according to the control group (p<0.05). Conclusion: It is thought
that decrease in gait quality in the elderly who have undergone at least

one surgical procedure on the lower extremity over the age of 50 is
associated with a decrease in duration of stance on the surgical side.
The fact that the dynamic plantar pressure measurements of the surgical
group are lower than both the non-surgical group and their contralateral
lower extremities can be explained by elderly individuals loaded healthy
side extremity in dynamic activities after surgery.
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Lise cagindaki kiz ve erkek dgrencilerin diiz ve egimli zeminlerde sirt
cantasi tagimalarinin statik dengeye etkisinin incelenmesi

Mustafa Cem TURKMEN', Semra TOPUZ?

"Nuh Naci Yazgan Universitesi, Sagjlik Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Boliimd, Kayseri.

*Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Béliimii, Ankara.

Amag: Lise donemindeki kiz ve erkek Ogrencilerin sirt gantasi
tagimalarinin diiz ve egimli zeminde statik dengelerine olan etkisini
incelemektir. Yontem: Calismamiz 12-18 yag araligindaki 30 saghkii
birey dizerinde gerceklestirilmistir. Bireylerin sosyodemografik bilgileri
kaydedilmistir. Bertec denge platformu ile diiz ve egimli zeminde cift
omuzda gantal iken statik denge 6lgtimleri yapildi. Sonuglar: Galismada
gruplar arasinda (15 kiz ve 15 erkek) boy (162,86:6,31 ve 174,53:8,47
cm), viicut agirhdi (57,16+9,06 ve 66,34:6,20 kg) ve New York Postir
analizi (57,933,77 ve 54,87+2,56) aisindan anlamli fark bulunmugtur
(p<0,05). Gruplar arasinda diiz yumugak zeminde gézler agik dn-arka
salinim, lateral salimm; egimli yumusak zeminde gdzler kapall lateral
salinim; egimli sert zeminde gozler acik lateral salimm bakimindan
anlamli fark elde edilmistir (p<0,05). Gruplar arasinda yas, viicut kitle
indeksi, degerlendirme sirasinda tagiciklari canta agirhd, diger ginler
tagimig olduklari ganta agirliklar, anta ile ortalama yirime zamanlari ve
diger Bertec degiskenleri agisindan anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).
Tartisma: Diiz sert zeminde ganta tagima sirasinda denge agisindan kiz
ve erkekler arasinda farkliigin olmamasinin, rutin bir okul giinindeki
zemin ile benzerlik gdsteren diiz sert zemine kargi dgrencilerin zaman
iinde ayni denge davranigi gelistirmelerinin bir sonucu oldugu
distindlmektedir. Bunun yaninda aligiimigin digindaki zeminlerde canta
tagima sirasinda gruplar arasinda ozellikle lateral salinimlar agisindan
kizlar lehine farklilik olmasinin, kizlarin hem postilrlerinin daha iyi olmasi
hem de boylarinin kisa olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Investigation of static balance effect of backpack carriage flat and
inclined surface on girls and boys of high school age

Purpose: To research the effect of high school girls and boys on static
balances on flat and inclined surface of backpack carriage. Method:
QOur study were carried out on 30 healthy individuals aged between
12-18. Sociodemagraphic information of individuals was recorded.
Static balance measurements were made with bertec balance platform
on a flat and inclined floor while with bag double shoulder. Results:
Significant difference was found between the groups (15 girls and 15
boys) in the study in terms of height (162.86+6.31 and 174.53+8.47
cm), weight (57.169.06 and 66.34+6.20 kg) and New York Posture
analysis (57.93+3.77 and 54.87+2.56) (p<0.05). Significant difference
was found between the groups in terms of values flat on soft surface
eyes open anterior-posterior sway, lateral sway; inclined on soft surface
eyes closed lateral sway; inclined on firm surface eyes open lateral sway
(p<0.05). No significant difference was found between the groups in
terms of age, body mass index, weight of bags carried in assessment,
bag weights carried by other days, average walking times with bags and
other bertec variables (p>0.05). Conclusion: The absence of differences
between girls and boys in terms of balance during carrying bag flat on
firm ground is thought to be a consequence of development of the same
balance behaviour over time for students against flat firm ground that are
similar to ground on a routine school day. Besides, among the groups
are differences in favor of girls especially in terms of lateral sways on
unusual surfaces during backpack carriage can be said that both girls
have better posture and that their height is shorter is caused.

TURKISH JOURNAL OF PHYSIOTHERAPY AND REHABILITATION 2017; 28(3)



EK-3: Onam Formlari

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN OGRENCi AYDINLATILMIS
ONAM FORMU
(Fizyoterapistin Ac¢iklamasi)

Lise Ogrencilerinde diiz ve egimli zeminlerde sirt cantasi tasima
yontemlerinin statik dengeye etkisi ile ilgili yeni bir aragtirma yapmaktayiz.
Arastirmanin ismi “Lise Ogrencilerinde diiz ve egimli zeminlerde sirt ¢antasi
tagima yontemlerinin statik dengeye etkisinin incelenmesi” dir.

Sizin de bu aragtirmaya katilmanizi 6neriyoruz. Ancak hemen sdyleyelim ki bu
arastirmaya katilip katilmamakta serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliiliik
esasina dayalidir. Kararinizdan once arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek
istiyoruz.Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz
formu imzalayimniz.

Bu aragtirmay1 yapmak istememizin nedeni diiz ve egimli zeminlerde tek ve
cift tarafli sirt cantasi tasimanin bireylerin statik dengesini nasil etkileyecegini
arastirmaktir. ~ Ozel Erciyes Anadolu Lisesi’nde gerceklestirilecek bu
calismaya katiliminiz arastirmanin basarisi i¢in 6nemlidir.

Bu caligsma dahilinde ilk olarak yas, cinsiyet, boy, kilo, 6zge¢mis, soygecmis,
yiirimenizi etkileyebilecek ortopedik ve norolojik problemler ile cerrahi bir
operasyon gecirmis olmaniz degerlendirme formuna kaydedilecektir. Daha
sonra Newyork postur degerlendirme testi ile sizin postural durumunuz analiz
edilecek ve bu teste gore 50'den biiyilikk deger almaniz halinde(postural
bakimdan diizgiin olan bireyler) ¢alismaya dahil edileceksiniz. Tasidiginiz
cantaya ait ozellikler(agirligi, tasinan ¢antanin cinsi, kiseye gore ayarlanabilir
olup-olmamasi), c¢anta tasima aliskanliklarimiz(tek tarafli-¢ift tarafli canta
tagima) gilinliik ¢anta tagima siiresi ve okula yaninizda getirmis oldugunuz sirt
cantas1 agirliginin viicut agirliginiza orani gibi bilgiler forma kaydedilecektir.
Sirt ¢antasi agirliginin oran1 %15' ten az ise test sirasinda kullanacaginiz %15'
lik sirt cantasinin agirligint gorsel bir sema ile hafiften agira dogru
degerlendirmeniz istenilecek ve bu veriler forma kaydedilecektir. Diiz ve
egimli zeminlerde sirt ¢antasi tasima yoOntemlerinin dengeniz {izerine etkisi
denge platform sistemi ile dl¢iilecek ve veriler degerlendirme formundaki ilgili
yerlere yazilacaktir. Calismanin bazi asamalarinda izin alinan katilimcilardan
fotograf ve kamera goriintiilemesi yapilacaktir. Toplam degerlendirme siiresi
yaklasik olarak 30 dakika siirecektir. Eger arastirmaya katilmayr kabul
ederseniz  Ars. GoOr. Fzt. Mustafa Cem  Tirkmen  tarafindan
degerlendirileceksiniz.



Bu c¢alismaya katilmaniz ic¢in sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir.
Caligsmaya katildiginiz i¢in size ek bir 6deme de yapilmayacaktir.

Sizinle ilgili bilgiler gizli tutulacak, ancak c¢alismanin kalitesini denetleyen
gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde
incelenebilecektir.

Bu calismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen
istege baglhidir ve reddettiginiz taktirde herhangi bir degisiklik olmayacaktir.
Yine caligmanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢ekmek hakkina da
sahipsiniz.

(Katilimcinin Beyant)

Saymn Dog. Dr. Semra TOPUZ tarafindan “Lise 6grencilerinde diiz ve egimli
zeminlerde sirt c¢antast tasima yontemlerinin statik dengeye etkisinin
incelenmesi” amaciyla planlanan ¢alisma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana
aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir aragtirmaya katilimci olarak davet
edildim.

Eger bu arastirmaya dahil olursam bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma
sirasinda da biiyiik bir 6zen ve saygi ile yaklasilacagina inantyorum. Arastirma
sonuglariin egitim ve bilimsel amaclarla kullanimi sirasinda  kisisel
bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli gliven verildi.

Calismanin  yiiriitiilmesi  sirasinda herhangi  bir sebep gostermeden
arastirmadan ¢ekilebilirim (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak
icin arastirmadan c¢ekilecegimi Onceden bildirmemin uygun olacaginin
bilincindeyim). Ayrica aragtirmaci tarafindan arastirma dis1 tutulabilirim.
Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Arastirma sirasinda herhangi bir saatte, Fzt. Mustafa Cem Tiirkmen’i
05438621884 ve Dog¢. Dr. Fzt. Semra TOPUZ’u 05055800590 nolu
numaralardan 24 saat arayabilecegimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayici bir davranisla karsilagsmis degilim. Bana yapilan
tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi bagima belli bir
diistinme stiresi sonunda ad1 gecen bu arastirmada “katilimc1” olarak yer alma
kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve goniilliiliik
igerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.



Katilimel

Ady, soyadi:

Adres:

Tel:

Imza:

Goriisme tanigi

Adi,soyadi:

Adres:

Tel:

Imza:

Goriismeyi yapan
fizyoterapist
Adi,soyadi:

Adres:

Tel:

Imza:



ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN EBEVEYN AYDINLATILMIS
ONAM FORMU
(Fizyoterapistin Ac¢iklamasi)

Lise 0Ogrencilerinde diiz ve e8imli zeminlerde sirt c¢antast tagima
yontemlerinin statik dengeye etkisi ile ilgili yeni bir aragtirma yapmaktayiz.
Aragtirmanin ismi “Lise 0grencilerinde diiz ve egimli zeminlerde sirt ¢antasi
tasima yontemlerinin statik dengeye etkisinin incelenmesi’ dir.

Sizin ¢ocugunuzunda bu arastirmaya katilmasini Oneriyoruz. Ancak hemen
sOyleyelim ki ¢ocugunuzun bu arastirmaya katilmasina izin vermek konusunda
serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliiliikk esasina dayalidir. Kararinizdan 6nce
aragtirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup
anladiktan sonra ¢ocugunuzun arastirmaya katilmasini isterseniz formu
imzalayiniz.

Cocuklar tarafindan evde ve okulda aliskanlik haline gelen postiiral
bozukluklar diizeltilmedigi takdirde yasam boyu siirebilecek agrili
semptomlara sebep olan kas dengesizligi ve postiiral bozukluklara yol agabilir.
Cocuklarda ve addlesanlarda yalnizca kemik yapisi hassas oldugu i¢in degil
ayni zamanda zay1f postiir ve zayif kemik olusumu bu ¢agdaki ¢ocuklarda daha
kolay diizeltilebileceginden postiiral bozukluklarin tanisinin konulmasi ¢ok
onemlidir.

Son zamanlarda saglik ¢alisanlar1 ebeveynler ve egitimciler arasinda
cocuklarin okul cantasi agirhigi ve bu agirliklarin gelismekte olan omurga
tizerindeki negatif sonuglar1 hakkinda artan bir endise vardir. Sirt ¢antasi
agirhginin viicut agirhiginin %5-20’si kadar olmasini tavsiye eden Amerikan
Ortopedi Cerrahlar1 Akademisi, sirt ¢antasinin igerdigi agirligin ¢ocuklarin
vicut agirhiginin %20’sinden fazla oldugu zaman bu durumun klinik bir
probleme sebep olabilecegini belirtmekteler ve ancak sik sik bu oran %30-%
40’lara ulasmaktadir. Bu arastirmay1 yapmak istememizin nedeni diiz ve egimli
zeminlerde tek ve ¢ift tarafli sirt ¢antasi tasimanin bireylerin statik dengesini
nasil etkileyecegini arastirmaktir. Ozel Erciyes Anadolu Lisesi’nde
gerceklestirilecek bu calismaya katiliminiz arastirmanin basarisi i¢in dnemlidir.

Bu c¢alisma dahilinde ilk olarak cocugunuzun yas, cinsiyet, boy, kilo,
O0zgecmis, soygecmis, ylriimenizi etkileyebilecek ortopedik ve norolojik
problemler ile cerrahi bir operasyon gecirmis olmasi degerlendirme formuna
kaydedilecektir. Daha sonra Newyork postur degerlendirme testi ile
cocugunuzun postural durumu analiz edilecek ve bu teste gore cocugunuz
50’den biiyiik deger almas1 halinde(postural bakimdan diizgiin olan bireyler)
caligmaya dahil edilecektir. Tasidig1 cantaya ait 6zellikler(agirligi, tasinan



cantanin cinsi, kiseye goOre ayarlanabilir olup-olmamasi), canta tagima
aligkanliklar (tek tarafli-gift tarafli ¢anta tagima) giinliik canta tasima siiresi ve
okula yaninda getirmis oldugu sirt ¢antasi agirliginin viicut agirligini orani gibi
bilgiler forma kaydedilecektir. Sirt ¢antasi agirliginin oran1 %15°ten az ise test
sirasinda kullanacagr %15°1lik sirt cantasinin agirligini gorsel bir sema ile
hafiften agira dogru degerlendirmesi istenilecek ve bu veriler forma
kaydedilecektir.. Diiz ve egimli zeminlerde sirt ¢antasi tasima yontemlerinin
cocugunuzun dengesi iizerine etkisi denge platform sistemi ile Olgiilecek ve
veriler degerlendirme formundaki ilgili yerlere yazilacaktir. Calismanin bazi
asamalarinda izin alinan katilimcilardan fotograf ve kamera goriintiilemesi
yapilacaktir. Toplam degerlendirme siiresi yaklasik olarak 30 dakika siirecektir.
Eger ¢ocugunuzun arastirmaya katilimini kabul ederseniz degerlendirmeler
Ars. Gor. Fzt. Mustafa Cem Tiirkmen tarafindan yapilacaktir.

Cocugunuzun bu calismaya katilmi igin sizden herhangi bir {icret
istenmeyecektir. Cocugunuz calismaya katildigr i¢in size ek bir 6deme de
yapilmayacaktir.

Cocugunuzla ilgili bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini
denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde
incelenebilecektir.

Cocugunuzun bu calismaya katilimini reddedebilirsiniz. Cocugunuzun bu
aragtirmaya katilimi tamamen istege baghdir ve reddettiginiz taktirde herhangi
bir degisiklik olmayacaktir. Yine ¢aligmanin herhangi bir asamasinda onayinizi
¢ekmek hakkina da sahipsiniz.

Katilimcinin Beyani)

Saymn Do¢. Dr. Semra TOPUZ tarafindan “Lise 6grencilerinde diiz ve egimli
zeminlerde sirt c¢antast tasima yontemlerinin statik dengeye etkisinin
incelenmesi” amaciyla planlanan ¢alisma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana
aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya velisi bulundugum
cocugum katilimci olarak davet edildi.

Eger bu arastirmaya ¢ocugum dahil olursa cocuguma ait bilgilerin gizliligine
bu arastirma sirasinda da biiylik bir 6zen ve saygi ile yaklasilacagina
inantyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi
stirasinda ¢ocugumun kisisel bilgilerinin ihtimamla korunacag konusunda bana
yeterli giiven verildi.

Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gdstermeden ¢ocugumu
arastirmadan c¢ekilebilirim (Ancak aragtirmacilart zor durumda birakmamak



icin ¢ocugumu aragtirmadan ¢ekilecegimi Onceden bildirmemin uygun
olacagimin bilincindeyim). Ayrica arastirmaci tarafindan ¢ocugum arastirma
dis1 tutulabilir. Arastirma igin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal
sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Aragtirma sirasinda herhangi bir saatte, Fzt. Mustafa Cem Tiirkmen’i
05438621884 ve Dog. Dr. Fzt. Semra TOPUZ’u 05055800590 nolu
numaralardan 24 saat arayabilecegimi biliyorum.

Cocugum bu aragtirmaya katilmak zorunda degildir ve katilmayabilir.
Arastirmaya katilmasi konusunda zorlayict bir davranigla karsilagsmig degilim.
Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi
basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gecen bu arastirmada “cocugumun
katilime1” olarak yer almasi kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir
memnuniyet ve goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.
Katilhmel Goriisme tanigy Goriismeyi yapan

fizyoterapist

Ady, soyada: Adi,soyadi: Adi,soyadi:
Adres: Adres: Adres:
Tel: Tel: Tel:

Imza: Imza: Imza:



EK-4: Degerlendirme Formu ve Anketler

NEW YORK POSTUR DEGERLENDIRME TESTI
Adi Soyad:: : : TARIH:
Yas:
Cins:
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SOSYODEMOGRAFIK BiLGILER FORMU

Adi ve Soyadi:
Yas:
Cinsiyet: E( ) K()
Viicut agirhig: (kg):
Boy (cm):
VKi (kg/m2):
Dominant taraf:
Bilinen bir saglik sorununuz var mi?
Var( )& Yok( )
Tanisi konulmus norolojik veya ortopedik bir hastaliginiz var mi?
Var( ) Yok( )
Yiriiyusiinuzii etkileyebilecek cerrahi bir operasyon gegirdiniz mi?
Var( )& Yok( )
Son 1 ay igerisinde ge¢irmis oldugunuz kaza veya travmaya bagh agr sikayetiniz var mi?
Var( )& Yok( )
Calismaya baslanmadan 48 saat 6nce sizi zorlayan fiziksel bir aktivitede bulundunuz mu?

Var( )& Yok( )



CANTA DEGERLENDIRME FORMU
Bugiin tasidiginiz cantanin agirhigi (kg):

Haftalik canta agirhg cizelgesi(kg):

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma

Kullandiginiz gantanin agirligi hakkinda ne diisiiniiyor musunuz?

Cok agir( ) Agir( ) Orta( ) Hafif( ) Cok Hafif( )

Kullanilan gantanin cinsi:

Sirt cantasi( ) Askili(Postaci) canta( ) El cantasi( ) Cek-cekli canta( )
Cantaniz viicut 6lgiilerinize gore ayarlanabilir mi?

Evet( ) Hayir( )

Canta tasima sekliniz ve aligkanhginiz nasildir?

Sag tarafta tek aski takarak( ) Sol tarafta tek aski takarak( )

Her iki askiy omuzuma takarim ama g¢anta sirtimda tam temas edecek sekilde durur( )
Her iki askiyi omuzlarima takarim fakat ¢canta sirtimda degil daha asagida durur( )

Tek askili gantam var ve omuzuma gapraz takarim( )

Cek ¢ekli canta kullanirim( )

Okula ulagiminizi nasil saglhiyorsunuz?

Okul servisi( ) Toplu tasima( ) Ozel arag( ) Yilrayerek( ) Bisiklet( )
Giinde ortalama ganta ile kag saat/dakika yiriiyorsunuz? ( )
Haftada ortalama canta ile kag saat/dakika yiiriiyorsunuz? ( )

Diizenli olarak spor yapiyor musunuz?

Evet( ) Hayir( )

Diizenli olarak spor yapiyorsaniz yaptiginiz spor dalini liitfen belirtiniz (Bu soruyu ustteki
soruya evet cevabi verenler yanitlayacaktir).




Futbol( ) Basketbol( ) Voleybol( ) Yizme( )
Jimnastik( ) Tenis( ) Taekwondo( ) Gures( )
Diger( ) (Diger ise lutfen yaptiginiz spor bransini belirtiniz: )
Haftada ortalama kag saat spor yapiyorsunuz? ( )

Degerlendirmemiz sirasinda tasidiginiz gantanin agirligini, okula getirdiginiz ¢antanin
agirhg ile asagidaki skalaya gore nasil puanlarsaniz?

'1 3‘4 |s|7 |9|m

HAFIFTEN — AGIRA



EK-5: Orjinallik Ekran Goriintiisii

LISE OGRENCILERINDE DUZ VE EGIMLI ZEMINLERDE SIRT

CANTASI TASIMA YONTEMLERININ DENGE UZERINE
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EK-6: Dijital Makbuz

turnitinJ)
Dijital Makbuz

Bu makbuz 6devinizin Turnitin'e ulastigini bildirmektedir. Gonderiminize dair bilgiler soyledir:
Gonderinizin ilk sayfasi asagida génderilmektedir.

Gonderen:  Mustafa Cem Turkmen
Odev bashgr:  Mustafa Cem Tiirkmen YL Tez
Génderi Bashgr:  LISE OGRENCILERINDE DUZ VEE...
Dosya ad:  MCT_TEZ_CI_LTLENMI_S_BASKI_...
Dosya boyutu:  146M
Sayfa sayisi: 85
Kelime sayisi: 19,266
Karakter sayis:: 133,911
Gonderim Tarihi: ~ 10-Oca-2019 04:10PM (UT C+0300)
Gonderim Numarasi: 1062809222
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it Mustata Com TORKMEN
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