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Amagc: Sporun her alani ince degerlendirme ve planlama gerektirmektedir. Literatiirde denge-koordinasyon
ve plantar basing dagilimi ayri ayri incelense de aralarindaki baglantiyi ortaya koyan caligsmalara
rastlanmamaktadir. Mevcut ¢alismanin amaci; olimpik yelken sporcularinda, plantar basing dagihminin
denge ve koordinasyon ile iligkisini arastirmaktir.

Gereg ve Yontem: Calismaya, son 3 ay igerisinde herhangi bir ortopedik problem yasamamis 20 gonalli
olimpik yelken sporcusu dahil edildi. Sporcularin plantar basing dagilimi, Dijital Biyometri Tarama Sistemi
ve Milletrix yazilimi (DIASU, italya) kullanilarak degerlendirildi. Cihaz ile hem statik hem dinamik kosullarda
ayaktaki basing dagilimi élguildi. Denge ve koordinasyon HUBER®360 (LPG Sistemleri Valence, Fransa)
rehabilitasyon cihazi kullanilarak degerlendirildi. Mevcut sistemle, denge kapasitesi, stabilite alani, hareket
kabiliyeti kisittamasi ve koordinasyon testleri uygulandi. Bireylerin plantar basin¢g dagiminin denge ve
koordinasyon ile iligskisini arastirmak amaciyla istatistiksel analiz olarak Spearman Korelasyon Analizi
kullanildi.

Bulgular: Gézler acik stabilite ile statik durus sirasindaki maksimal basin¢ dagihmi (p=0,005 r=-0,606) ve
temas yuzdesi (p=0,019 r=-0,521) arasinda anlamli iliski bulundu. Statik durus sirasinda her iki ayaktaki
ortalama basin¢ dagihmi ile gozler kapal stabilite arasinda anlamli iliski bulundu (sag p<0,001 r=0,725; sol

p=0,013 r=0,544). Yiurume sirasinda sag 6n ve sol arka ayaga yuk aktarimi ile koordinasyon (sag p=0,46
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r=0,452; sol p=0,16 r=0,531) ve koordinasyon zamani (sag p=021 r=0,513; sol p=0,009 r=0,566) arasinda
anlamli iligki bulundu.

Sonug: Yapilan galismalarda ayakta durus sirasinda postural kontroll, her bir ayagin mekanik yuklenmesi
gibi farklh mekanik kosullarin etkiledigi gdsterilmistir. Bunun yaninda alt ekstremitede yik dagiliminin farkli
olmasinin koordinasyon paterninde degisiklige sebep olabilecegi distinilmektedir.

Calismamiz sonucunda yelken sporcularinin ayak basing analizlerinin, yaptiklari spor igin 6nemli
parametreler olan denge ve koordinasyonun etkilenimi ve gelistiriimesi agisinda énemini vurguladigimizi
distnmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Spor, Ayak, Basing, Denge

Abstract

Objectives: Every field of sports requires fine evaluation and planning. In the literature, there is no study
that reveals the connection between balance-coordination and plantar pressure distribution separately. The
aim of this study was to investigate the relationship between plantar pressure distribution and balance and
coordination in sailing athletes.

Material and Methods: Twenty volunteer sailing athletes were included in the study, who had not
experienced any orthopedic problems in the last 3 months. Plantar pressure distribution of the athletes was
assessed using the Digital Biometry Scanning System and Milletrix software (DIASU, Italy). The device
measures pressure distribution at both static and dynamic conditions. Balance and coordination were
evaluated using HUBER®360 (LPG Systems Valence, France) rehabilitation device. With the current
system, the balance capacity, stability area, mobility restriction and coordination tests were applied.
Spearman Correlation Analysis was used as a statistical analysis to investigate the relationship between
plantar pressure distribution and balance- coordination of individuals.

Results: There was a significant relationship between maximal pressure distribution during static stance
(p=0,005 r=-0,606) and contact percentage (p=0,019 r=-0,521) with eyes opened stability. There was a
statistically significant relationship between the average pressure distribution at both feet during the static
posture and with eyes closed stability (right p<0.001 r=0.725; left p=0,013 r=0.544). There was a statistically

significant relationship between load transfer to right front, left rear foot during walking and coordination
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(right p=0,46 r=0,452; left p=0,16 r=0,531) and coordination time (right p=021 r=0,513; left p=0,009
r=0.566).

Conclusion: Postural control during standing postures has been shown to affect different mechanical
conditions like mechanical loading of each foot. On the other hand, it is thought that different load
distribution in the lower extremity may cause a change in coordination pattern. As a result of our study, we
consider that results emphasizes the importance of plantar pressure distrubution of sailing athletes which
affects the balance and coordination that are important parameters for the sport they are doing.

Key Words: Sports, Pressure, Foot, Balance
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1. Girig

Denge, belirli bir yik altinda (kuvvet veya hareket) viicudun sabit kalabilme yetenegidir (Kreighbaum &
Barthels, 1996; Susan J. Hall, 2015). Mevcut denge dlcimlerinin altinda yatan teorik temeli sistematik
olarak inceleyen ¢alismalar vardir (Tyson & Connell, 2009). Cagdas postural kontrol teorisi dengeyi, sirekli
degisen bir ortamda sinir sistemi ile etkilesime giren bir mekanik sistem olarak entegre girdilerin ve viicudun
bir GrlinG olarak goérir (Horak & Macpherson, 2011; Sibley, Beauchamp, Ooteghem, Straus, & Jaglal, 2015;
Woollacott & Shumway-Cook, 1990). Bu teori icin gerekli dayanak, altta yatan sistemlerde kisithlik veya
aciklarin dengeyi nasil etkiledigini gdsteren laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen kanitlarla saglanmigtir
(Horak, Wrisley, & Frank, 2009).

Denge, herhangi bir postirde veya hareket esnasinda, bu pozisyonu korumak ve devamliligini
saglamak icin gerekli olan postural kontroliin kazaniimasiyla gelisebilir. Postural stabilite; gérsel, vestibller
ve somatosensoriyel bilgiyi merkezi sinir sistemi seviyesine entegre ederek elde edilir ve bu bilgilere
dayanarak, destek yuzeyi icinde agirlik merkezinin (Center of Gravity “CoG” veya Center of Pressure “CoP”
veya Center of Mass “CoM”) pozisyonunu belirleyen motor faaliyette duzeltici degisiklikler olusur (Horlings,
Carpenter, Honegger, & Allum, 2009). Postural kontrol sisteminin iki ana iglevi vardir: Birincisi, yergekimine
karsi postur olusturmak ve dengenin korunmasini saglamak, ikincisi ise dis diinya ile algi ve eylem igin bir

referans cerceve gorevi goren viicut segmentlerinin yonind ve konumunu dizeltmektir (Massion, 1994).
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Batin bunlar dusunildagiande postural kontrol, herhangi bir postir veya aktivite sirasinda vicudun denge
durumunun devamhliginin korunasi ve restorasyonu olarak tanimlanabilir. insan viicudunun dengede
kalabilme yetenegi; CoG pozisyonuyla ve destek yuzey alaniyla (Base of Support “BoS”) iligkilidir. Stabilite
ise denge durumunu koruyabilme ve tekrardan kazanabilme ile iligkilidir (Kreighbaum & Barthels, 1996;
Susan J. Hall, 2015).

Olimpik yelken sporu hem sporcunun hem de yelkenin teknik 6zelliklerinin etkin oldugu kompleks bir
spordur. Yiksek seviyede fiziksel kondisyon ve teknik beceri gerektirir. Sporcular farkl standartta bot
sinifinda bireysel veya takim olarak yarisabilmektedir (Mackie & Legg, 1999; Moller, Larsson, & Aagaard,
2015; Sekulic, Medved, & Rausavljevi, 2006). Sporcunun kuvvetli rizgara karsi bot lzerinde dengeyi
koruyabilmesi ve devamliliini getirebilmesi icin fiziksel performansinin iyi olmasi gerekmektedir (Tanner
& Gore, 2013). Fiziksel performansta 6nemli parametrelerden biri de bot lizerinde dengenin devamlihidinin
korunmasidir.

Ayak, alt ekstremite zincirindeki en distal segmenttir ve vicudun “denge” sagladigi nispeten kiguk bir
destek tabanidir (6zellikle tek bacak durusunda). Destek yuzeyindeki kiiglik biyomekanik degisikliklerin bile
postural kontrol stratejilerini etkileyebilecedi dustlmektedir (Massion, 1994). Hayvanlar ve insanlar tizerinde
yapilan calismalardan elde edilen veriler, hem tirler icinde hem tlrler arasinda ayak yapisindaki
degiskenligin, fonksiyonu etkileme potansiyeli oldugunu disundirmektedir (Goto & Kumakura, 2013;
McGowan, Baudinette, & Biewener, 2008). Ayak yapisi ve motor fonksiyon arasindaki iliskinin anlasiimasi
Onemlidir. Bireyler arasindaki yapi ve iligkili fonksiyondaki varyasyonlar, elit sporcularin yeteneklerini
etkileme potansiyeline sahiptir (Van Werkhoven & Piazza, 2017). Yapisal degiskenligin fonksiyonel
kapasiteyi nasil etkiledigine iliskin bilgi, belirli bir gérevi yerine getirmek icin bireysel kapasiteyi
degerlendirmemize yardimci olur ve performansi nasil gelistirecegimizin daha iyi anlagilmasina yol acar.

Ayagin kendi i¢cinde ve iki ayak arasinda bir dinamig@i vardir. Ayakta durus esnasinda agirlik merkezi ve
her iki ayak arasindaki iliski, ayaklar arasi koordinasyon (interfoot coordination) olarak adlandirilir. Ayakta
durus esnasinda tek ayagin arka ve topuk ylzeyi arasindaki iligki, ayak igi koordinasyon (intrafoot
coordination) olarak adlandirihir. Ayaktaki basing dagiiminin tespit edildigi bu ydnteme pedografi
denmektedir. Pedobarografi ise dinamik yiiklenme esnasinda ayak ve zemin arasinda basing élgimlerinin

kaydedildigi bir metoddur (Skopljak, Muft Ic, Sukalo, Masic, & Zunic, 2014).
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Literatlir incelendiginde Kirbiy ve dig ayakta durusta postural kontrol(, farkli mekanik kosullarin etkiledigi

ve alt ekstremitedeki yik dagiliminin farkh olmasinin koordinasyon paterninde degisiklige sebep

olabilecegine deginmis; Cote ve dig ise ayaktaki ylk aktarimindaki degisimlerin postural kontrolii de

etkiledigini gdstermigstir (Cote, Brunet, Gansneder, & Shultz, 2005; Kirby, Price, & MacLeod, 1987). Bunlarin

yaninda henlz, profesyonel sporcularinin plantar basin¢ analizi ve denge dederleri arasindaki iligkiyi

inceleyen ¢alismaya rastlanmamaktir. Mevcut galismanin amaci, profesyonel yelken sporcularinin denge

ve koordinasyonlari ile plantar basing dagilimlari arasindaki iligkiyi aragtirmaktir.

2. Gereg ve Yontem

Arastirma Dizayni ve Katilimcilar:

Calisma protokoli Turkiye Yelken Federasyonu tarafindan onaylandi. Degerlendirme federasyon
blinyesinde yapildigi igin ek etik kurul onayina basvurulmadi. Buitin katihmcilardan ¢alismanin
baslangicinda yazili onam alindi. Federasyona bagl 25 olimpik yelken sporcusundan, 20 génulli sporcu
calismamiza dahil edildi. Son 3 ay igerisinde ortopedik, lumbal veya servikal problemi olan sporcular
calismaya dahil edilmedi.

Degerlendirme Protokolii:
Plantar Basing¢ Analizi

Yelken sporcularinin plantar basing dagilimi, Dijital Biyometri Tarama Sistemi ve Milletrix yazilimi
(DIASU, italya) kullanilarak degerlendirildi.

Hastanin klinik muayenesine ek olarak, bu sekilde, yirime durumunun belirli evrelerinde ayagin durumu
ve yuk tipi hakkinda bilgiler elde edilir. TUm bunlar, yirime icin 6zel bir platforma yerlestirilen elektronik
sensorler ile saglanir. Sensdrler, ayak analizini gerceklestirmek icin programlanmis bilgisayar sistemine
dogrudan baghdir. Cihaz hem statik hem de dinamik hareket esnasinda ayaktaki basing dagilimini
gOstermektedir. Ylrlyls sonunda bilgisayarli sistem araciliiyla ayadin plantar basing dagilimi
saptanmaktadir (Skopljak ve dig., 2014). Ayagin plantar ylizeyinin analizinde, taban ile baropodometrik
platform arasindaki tim temas noktalari temsil edilir.

Statik dederlendirmede; bes saniyelik bir sire boyunca statik gévde dalgalanmalarinin ortalama
sonucunu saptanarak, sol ve sad ayak arasindaki “destek poligonunda” bulunan baski gdsterilir. Bu
incelemede gobzlenen veriler “temel parametreler”i tanimlar ve ayagin morfolojik verileri ile

iliskilendiriimelidir. Destek yilzeyinde ve her bir ekstremitedeki yuk dagihmi, yizey dagilimi, basing



Plantar Basing Dagilimu ile Stabilite ve Koordinasyon Arasindaki Iliski: Milli Olimpik Yelken Takimi Ornegi 140
merkezinin pozisyonu gibi degerler elde edilir. 10 renk seviyesinden olusan renkli skala destek paternini
vurgular ve herhangi bir hipo/hiper yuklenmeyi gosterir. Basincin ortalama rengi, sag ve sol ayagi icene
alan tim poligonu (ylzeyi) icerecek sekilde ortalama olarak alinir (lon-Silviu, Sorin, Paul, Tiberiu, & Eugen,
2016).

Dinamik degerlendirme; bireyin yuriylsiu sirasinda platforma denk gelen en az ardisik 3 adimi
degerlendirilerek veriler elde edilir. Gostergenin dogru bir sekilde degerlendiriimesi i¢in en az 4-6 dinamik
testin uygulanmasi idealdir. Yazilim, segilen ayak izlerini kullanarak ortalama ayak izi ve sayisal veriyi
hesaplar. Hareketle ilgili bu galisma, bireyin efektif motor koordinasyon kapasitesini degerlendirmeye
olanak saglar.

Dinamik testte, her bir ayadin (kuvvetlerin sonucu) ve ylriyisin (genel sonug¢) basing merkezinin
ilerlemesiyle olusan devamli gizgisel ilerlemeyle nicel, nitel veriler olarak yuzeyler ve yikleri dl¢ulir.
Dinamik kosullarda 6n — arka ayak iliskisi de degerlendirilen parametrelerden biridir ve arka ayagi takiben
on ayagin yanhs temasindan kaynaklanabilecek basing merkezi destabilizasyonu niteliksel
degerlendirmesi icin yardimcidir.

Calismaya katilan bireylerin plantar basing analizi 6lgimleri dahilinde; statik kosullarda, temas yuzdesi
(%), maksimal basing (g/cm?) ile sag - sol ayak icin ayri ayri olmak lGzere; temas alani (cm?), temas yilizeyi
(%); dinamik kosullarda, 6n - arka ayada etkiyen ylkler (kg) ve ortalama basinglar (g/cm?) degerleri
kaydedildi.

Denge ve Koordinasyon

Calisma dahilinde, denge ve koordinasyonun degerlendiriimesi igin HUBER® 360 (LPG Sistemleri
Valence, Fransa) rehabilitasyon cihazi kullanildi.

HUBER® 360, néromuskduler rehabilitasyon ve degerlendirme icin tasarlanmis bir cihazdir ve entegre
islevsel degerlendirme imkani saglar (Resim 1). Mevcut sistemle; denge kapasitesi, stabilite alani, mobilite
limitleri ve motor koordinasyon konularinda bireylere test uygulanip degerlendirilebilir. Cihaz ¢ok eksenli
motorize platformdan olusmaktadir. Platform igcinde gdmuli kuvvet sensorleri ve tutacaklari bulunmaktadir.
Cihazin platformu hareketlidir. Cihaz farkh a¢i ve hizlarda degerlendirme yapabilmektedir. Cihaz sporcunun
fiziksel performansinin degerlendiriimesinde ve egzersiz editiminde kullanilmak amaciyla gelistirilmistir.

Sonuglar gérsel yolla bir ekrana yansitiimaktadir. ilgili testlerden sonra ise raporlar ve hasta ilerleme
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raporlari kullanilabilir. Baska bir deyigle; bu tibbi cihaz, islevsel bir degerlendirmeyi butunlestirir ve PDF

formatinda kisisellestirilmis bir rapor tasarlar.

Resim 1: HUBER® 360 rehabilitasyon cihazi.

Calisma dahilinde, denge ve koordinasyon seviyesinin belirlenmesi igin stabilite alani, stabilite hizi,
stabilite limitleri koordinasyon seviyesi ve koordinasyon zamani degerlendirildi.

Stabilite testinde katilimcinin, 50 saniyelik sture igcinde goézi agik ve kapal olarak agirlik merkezinin
(CoG) ne kadar saptigi degerlendirildi. Sonug 6lgimii olan “stabilite alani” mm?2 cinsinden ifade edildi.

Stabilite limiti degderlendirmesinde katiimcinin, ayaklarini hareket ettirmeden veya ayaklarini
platformdan kaldirmadan, vicut agriliklarini bir yone ne derece transfer edebildikleri dlguldi.
Degerlendirme kriterleri agirlik merkezine gore 8 farkli yonde yapildi. Sonug dlcimu olan “stabilite limiti”
mm? cinsinden ifade edildi.

Koordinasyon degerlendirmesinde katilimcinin, 30 seviyeyi mimkin olan en hizli sirede tamamlamasi
istendi. Sonug ol¢timleri olan “koordinasyon seviyesi” 0 ila 30 arasinda bir deger aldi ve “koordinasyon
zamani” saniye olarak ifade edildi.

Proseddr;

Test 1, Stabilite: Sporcu platformun (zerine giplak ayakla ¢ikar. Kollar serbest pozisyonda ve nétral
pozisyonda yanda durur. Gozler karsiya bakar. Stabilite testi gbzle acik ve kapal olarak yapilir. Test

baslamasindan sonra ki gelen bip sesinden sonra test sonlandirilir. Bu prosedur gbzler acik ve kapali olarak

yapilir.
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Test 2, Stabilite Limitleri: Atlet platform Uzerinde ¢iplak ayak durmasi ve karsidaki ekrana bakmasi
istenir. Atletten, 6ne arkaya ve yana dogru ayaklarini kaldirmadan, vicudunu hareket ettirerek ok
yonundeki hedefe mimkin oldugunca ulagsmaya galismasi istenir.

Test 3, Koordinasyon: Atlet platformun (zerinde giplak ayak durur. iki el de yanda ve serbest el
aparatlarindan tutar. Ekrandaki komuta gére atlet parmaklariyla el aparatina hafif dokunarak itme ve gcekme
fonksiyonunu gergeklestirir. Eger asamayi basarirsa bir Ust seviyeye gecer.
istatiksel Analiz:

istatiksel analiz SPSS versiyon 21.0 yazilimi kullanilarak yapildi. Degiskenlerin normal dagilima
uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik grafileri) ve analitik ydntemlerle (Kolmogorov-Smirnov/ Shapiro-
Wilk) incelenerek normal dagilima uyup uymadiklari hesaplandi. Veriler normal dadilima uymadidi igin,
ayak basing degerlendirmesi ve denge — koordinasyon arasindaki iliskiyi degerlendirmek i¢cin Spearman
Korelasyon analizi kullanildi. Sonuglar p<0,05 anlamhlik dizeyi ile ifade edildi. Korelasyon verilerinin
anlamlilik diizeyi r=0,50 olarak kabul edildi. TUm analizler, istatistik programi (Windows 21.0 igin SPSS)

kullanilarak gerceklestirildi.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda 20 olimpik yelken sporcusu degerlendirildi. Calismaya dahil edilen sporcularin
ortalama yaslari 21,8 £ 0,8 yil, ortalama boylari 173 + 1,9 cm, ortalama vicut agirliklar 70,75 £ 2,5 kg ve
ortalama viicut kiitle indeksleri 23,31 + 0,5 kg/cm? idi.

Calisma kapsaminda degerlendirilen bulgular, pedobarografi cihazi ile; temas yuzdesi (%), maksimal
basing (g/cm?), sag ve sol ayak; temas alani (cm?), dinamik 6én — arka ayagda etkiyen yik (kg), ortalama
basinci (kg), HUBER cihazi ile; gozler agik ve kapali stabilite alani (mm?), stabilite hizi (mm/sn), stabilite

limiti (mm?), koordinasyon seviyesi ve koordinasyon zamani (sn)'dir (Tablo 1 ve Tablo 2).
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Din. Din. Din. Din. Din. Din.
TA-R TA-L T% Max Pr OnAyak-R OnAyak-L ArkAyak-R | ArkAyak-L OrtPr-rR OrtPr-L

Stab-GA r -111 -,216 -,521" -,606™ -,562™ -,141 -,239 -,504" ,018 -,159

p ,642 ,360 ,019 ,005 ,010 ,552 ,310 ,024 ,940 ,502

Stab-GK r -,023 ,058 -,332 -,290 -,337 ,205 ,238 -,286 ,725™ ,544"

p ,922 ,808 ,153 214 , 146 ,387 313 222 ,000 ,013

% Stab Hiz-GK r ,062 ,114 -,300 -,287 -,289 ,340 ,308 -,307 ,638™ ,499"
'-(.EB p , 796 ,631 ,199 ,219 217 ,143 ,186 ,188 ,002 ,025
§ Stab Lim r 212 ,262 ,266 ,219 144 ,368 ,238 ,011 -,140 -,051
qév p 371 ,265 ,256 ,354 ,544 , 110 313 ,965 ,556 ,830
8 Koord r -274 ,025 351 ,126 ,452" ,151 -,063 531" -,012 -,254
p ,242 917 ,129 ,595 ,046 526 , 791 ,016 ,959 ,281

Koord t r -,184 ,125 311 , 138 ,513" ,141 -,086 ,566" -,007 -,244

p ,438 ,598 ,182 ,562 ,021 ,554 717 ,009 977 ,300

**. Korelasyon, 0,01 diizeyinde anlamlidir.
*. Korelasyon, 0,05 diizeyinde anlamhdir.

TA-R: temas alani (cm?) - sag

TA-L: temas alani (cm?) - sol

T%: temas yuzeyinin ylizdesi (%)

Max Pr: maksimal basing (g/cm?)

Din.OnAyak-R: dinamik 6n ayak yiikii - sag (kg)
Din.OnAyak-L: dinamik 6n ayak yiikii - sol (kg)
Din.ArkAyak-R: dinamik arka ayak yuku - sag (kg)
Din.ArkAyak-L: dinamik arka ayak yukui- sol (kg)
Din.OrtPr-R: dinamik ortalama basing - sag (g/cm?)
Din.OrtPr-L: dinamik ortalama basing - sol (g/cm?)

Stab-GA: stabilite alani - gézler agik (mm?)
Stab-GK: stabilite alani - gézler kapali (mm?)
Stab Hiz-GK: stabilite hizi - gozler kapali (mm/sn)
Stab Lim: stabilite limitleri, alan (mm?)

Koord: koordinasyon seviyesi (0-30)

Koord t: koordinasyon zamani (sn)
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Tablo 2: Degerlendirilen parametrelerin ortalama degerleri ve standart sapmalari

Ort+ SS
temas alani, sag (cm?) 57,6 +14,7
temas alani, sol (cm?) 51,5+11,9
temas yuzeyinin yiizdesi (%) 555+11,4
maksimal basing (g/cm?) 51,3+12,3
dinamik sag 6n ayak yuk (kg) 82,1+155
dinamik sag arka ayak yuk (kg) 67,0+ 11,8
dinamik sol 6n ayak yuk (kg) 76,4 +11,1
dinamik sol arka ayak ytik (kg) 68,9 + 13,7
dinamik ortalama basing, sag (g/cm?) 472,1 + 39,2
dinamik ortalama basing, sol (g/cm?) 486,7 £ 47,1
stabilite alani, gozler agik (mm?) 11,2+1,5
stabilite alani, gozler kapali (mm?) 602,2 + 626,9
stabilite hizi, gézler kapali (mm/sn) 18,1 +6,9
stabilite limitleri (mm?) 72155,4 + 13100,7
koordinasyon seviyesi 75+6,6
koordinasyon zamani (sn) 108,6 + 66,7

Gozler acik stabilite ile statik bipedal durus sirasinda ayagdin plantar yizine etkiyen maksimal basing
(p=0,005 r=-0,606) ve plantar temas yilizdesi (p=0,019 r=-0,521) arasinda anlaml iliski bulundu. Stabilitenin
artmasiyla (stabilite alaninin biyiimesiyle) ayaga etki eden maksimal basing degeri ve ayagin yere temas ettigi
alanin yuzdesi azald.

Yurime sirasinda (dinamik kosullarda) sag 6n ve sol arka ayaga etkiyen yuk ile gozler agik stabilite (sag
p=0.01 r=-0,562; sol p=0,24 r=-0,504), koordinasyon (sag p=0,46 r=0,452; sol p=0,16 r=0,531) ve
koordinasyon zamani (sag p=021 r=0,513; sol p=0,009 r=0,566) arasinda anlamli iligki bulundu. Gézlerin agik
oldugu kosulda saglanan stabilitenin artmasiyla, yurlyuds esnasinda sag ve sol 6n ayaga etkiyen yuk miktari
artti. Koordinasyon seviyesi ve koordinasyon zamaninin artmasiyla, ylrlyis esnasinda sag ve sol 6n ayaga

etkiyen ylk miktari da artti.
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Yurime sirasinda her iki ayaga etki eden ortalama basing miktariyla gézlerin kapali oldugu kosullardaki
stabilite alani (sag p=,0 r=0,725; sol p=0,013 r=0,544) ve stabilite hizi (sag p=0,002 r=0,638; sol p=0,025
r=0,499) arasinda anlaml iligki bulundu. Stabilitenin artmasiyla yirlyls sirasinda her iki ayaga etkiyen

ortalama basing miktari artti.

4. Tartigma

Profesyonel yelken sporcularinin denge ve koordinasyonlari ile plantar basing dagilimlari arasindaki iliskiyi
arastirmayl amacladigimiz galismamizin sonucunda, plantar basin¢ degerlerinin stabilite ve koordinasyon
paternlerini etkiledigi bulduk.

Postural kontrolin dederlendirmesinde farkli yéntemler kullaniimaktadir. Son zamanlarda “HUBER
SpineForce” sistemleri kullaniimaya baslanmistir. HUBER'in son yillarda yapilan ¢calismalarda hastalara denge
ve koordinasyon egitiminde kullanimi popdlerlik kazanmistir. Alet, denge ve koordinasyonun degerlendiriimesi,
kaybedilen fonksiyonlarin kazanilmasi ve gelistiriimesi i¢in kullaniimaktadir. Literatiirde fiziksel performans,
denge problemleri ve disme risklerinin arastirmalarinda bu sistem siklikla kullaniimaktadir (Couillandre,
Duque Ribeiro, Thoumie, & Portero, 2008; Guiraud ve dig., 2015, 2017; Letafatkar, Nazarzadeh,
Hadadnezhad, & Farivar, 2017; Markovic, Sarabon, Greblo, & Krizanic, 2015). Sistem gUvenilir bilgi aktarimi
sagladigi, yasli populasyonda da givenli bir sekilde egzersiz ve degerlendirme yapmaya, yapilan egzersizlerin
gorsel olarak kolay takip edilmesine izin verdidi igin tercih edilmektedir. HUBER sistemlerinde egzersiz
egitiminin, motor fonksiyonlarda olumlu gelisme goésterdigine dair ¢calismalar mevcuttur. Couiiandre ve dig.
saglikli bireylerde HUBER SpineForce destekli egitimin denge ve kuvvet lizerine etkisini incelemis ve statik
postural kontrolin HUBER ile olumlu gelisme gdésterdidini ancak bu tip bir egitimin fiziksel aktivite seviyesi
dislk populasyonda daha etkili olabilecegi sonucuna varmislardir (Couillandre ve dig., 2008). Yapilan
calismalar denge egitimi amach olup galismamiz HUBER sisteminin degderlendirme parametresini kullanan
nadir galismalardandir. Mevcut ¢alismada guvenilir bilgi aktariminin saglanabilmesi i¢cin HUBER sistemin
kullaniimasi tercih edildi.

Ayakta dik durus esnasinda postural kontrolin devamliidi néromuskiler kontrol sisteminin dizgln
calismasiyla mimkin olmaktadir. Bu sistemde alt ekstremitelerin biyomekanigi, kaslar, ayak pozisyonu ve
benzeri 6zellikler 6nemli rol oynamaktadir. Bu yapilar dizgin ve koordineli bir paternde calistiklari zaman
optimal denge kosullarina ulagiimaktadir. Ayakta durus esnasinda postural kontroli farkli mekanik kosullar

(6rn. her bir ayagin mekanik yiklenmesi) etkiledigi ve alt ekstremitedeki yik dagiliminin farkli olmasinin
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koordinasyon paterninde degisiklige sebep olabilecegi literatlirde vurgulanmistir (Kirby ve dig., 1987). Farkh
yuk aktarimi, CoP dinamiginin, 6zellikle CoP net degerlerinin degismesine neden olmaktadir. CoP ayakta
durus esnasinda postural kontroli degerlendirmek icin kullanilan parametrelerden biridir. Ayakta durus
esnasinda denge platformunda salinim ylUzeyini etkileyen faktérlerden birinin de ayaktaki 6n-arka yuk dagilimi
oldugu disunulmektedir. Calismamizda ise; yelken sporunun igerdigi hareketler ve gerektirdigi alt ekstremite
postirl nedeniyle daha aktif olarak agirlk aktarip destek aldiklari sag 6n ve sol ayaga, etkiyen ortalama yik
miktari, stabilite ve koordinasyonla iligkili bulundu. Stabilitenin artmasiyla yik miktari azalirken,
koordinasyonun artmasiyla etkiyen yik miktarinin azaldigi goéraldu.

Ayak, ayak bilegi, diz ve kalga eklemiyle baglantili olarak dik durus esnasinda alt ekstremitede kinetik
halkayi olusturmaktadir. Ayaktaki yuk aktarimindaki degisimlerin postural kontroli de etkiledigi bilinmektedir
(Cote ve dig., 2005). Calismamiz sonucunda, gézler acik kosullarda stabilite ile statik bipedal durus sirasinda
ayagin plantar yizine etkiyen maksimal basing ve plantar temas yizdesi arasindaki ilski anlamh bulunup;
stabilitenin artmasiyla ayaga etki eden maksimal basing degeri ve ayagdin yere temas ettigi alanin ylizdesinin
azaldigi gorildi. Bunun sebebinin yelken sporunun dogasi geregi az destek ylzeyiyle fazla stabilite
saglamaya olan gereksinim oldugunu ve mevcut sporcularin profesyonellik seviyeleri disinildigiinde ayagda
verilen yik miktari azaldikga stabilitenin artmasinin normal kabul edilebilecegini diusinmekteyiz.

Wang ve di§. ayaktaki mekanik faktoérler ve yuk dagihminin postural kontroli ve alt ekstremitedeki
koordinasyonu etkileyip etkilemedigini Gizerine yaptiklari galismada her iki ekstermiteye kademeli yiik aktarimi
veya tandem durusuyla, dengenin etkilenimini arastiriimiglardir. CoP hizinin en ¢ok alt ekstremiteye esit agirlik
aktarma pozisyonunda etkilendigini ve bununla birlikte ayagin farkli pozisyonundaki duruslarin tandem durus
dengesini etkiledigini bulmuslardir (Wang & Newell, 2012). Calismamizda simetrik yik dagilimi incelenmis
olup, alt ekstremiteye esit yik aktarildigi zaman ayakta olusan maksimal basing dadihminin, g6zl acik
stabiliteyi pozitif yonde etkiledigi goruldu. Yelken sporculari yaristiklari kategoriye gore vicut biyomekaniklerini
ayarlayarak bot Gzerinde optimal dengeye ulasmaktadir. Atlet bot Gzerinde ki ylk aktarimina gore ayakta
asimetrik yuk dagilimi saglayarak dengeyi korumaktadir. Calismamizda sporcularin dinamik yuriyus
esnasinda Oncelikle sag 6n sol arka ayaga daha fazla yik aktardiklari gézlendi. Bu yik aktariminin gézu agik
stabilite limitlerini olumlu etkiledigi goruldi.

Biyomekanik agidan stabiliteyi arttiran 6nemli bir faktér de diz fleksiyonu ile vicut agirlik merkezini destek

ylzeyine yaklastirmak oldugu bilinmektedir. Calismada yapilan degerlendirmelerde diz ekleminin fleksiyon
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agisi goz ondnde bulundurulmadi. Yapilacak ileri galismalarda stabilite dlgimlerinin farklh diz fleksiyon
acllarinda da yapilabilecegini disinmekteyiz.
5. Sonug

Yelken hem taktik hem de teknik 6zellikler gerektiren bir spor dalidir. Sporcunun fiziksel performansi fiziksel
Ozellikleri ve atletlerin egzersiz performansina bagh olarak degisebilmektedir. Bu ¢alismada profesyonel
yelken sporcularinin, statik ve dinamik ylrlyts esnasinda yik aktariminin denge ve koordinasyonla iliskisi
degerlendirildi.

Calismamizda, kisi sayisinin 20 olmasinin birincil limitasyon oldugunu distinmekteyiz. Daha fazla katilimci
sayisi ile farkli parametrelerde de iligki saptanabilmesi muUmkindir. Yelken sporunun (lkemizdeki
yayginhginin az olmasi sebebiyle ileriki gcalismalarda yurtdisi drneklemlerle ¢calismak hem milli takimlar hem
de bireysel sporcular icin faydali sonuglara ulagsmamizi saglayabilir.

Calismamiz sonucunda yelken sporcularinin ayak basing analizlerinin, yaptiklari spor igcin 6nemli
parametreler olan denge ve koordinasyonun etkilenimi ve gelistiriimesi agisindan énemini vurguladigimizi
distinmekteyiz. Bu noktada alanda ¢alisan fizyoterapistlerin, denge gelistiriimesinde plantar basing dagihimini
da g6z 6niinde bulundurmasi gerektigini ve antrenman programlarina dahil edilecek uygun egitimler yaninda
plantar basin¢ kontroli ile sporcularinin denge ve koordinasyon performanslarinda pozitif etkiler

yaratabilecegini disiinmekteyiz.
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