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1. OZET

Tezin bashg : Futbolcularda Ayak Biyomekanik ve Antropometrik Parametrelerin Sigrama
Performansina Etkisi

Ogrencinin Adi Soyad : Ali Ozgiin Catalbas

Damsmanin Adi Soyadi : Dr.Ogr.Uyesi Elif Sibel ATIS TEKELI

Programin Adi : Spor Saglik Bilimleri Yiiksek Lisans Programi

Amac: Bu caligmada futbolcularda ayak antropometrik ve biyomekanik parametrelerin sigrama
performansina etkisini incelemek ve sonuglarin geng saglikli bireylerle karsilastirilmasi
amaclanmaktadir.

Gerec ve Yontem: Calismaya 18-30 yas aras1 18 amator futbolcu ile ayni yas gruplarinda
herhangi bir norolojik, ortopedik problemi bulunmayan 18 saglikli geng erkek birey katilmistir.
Katilimcilarin  6ncelikle ayaga ait parametreleri degerlendirilmistir. Ayak antropometrik
Ol¢limil i¢in ayagin uzunlugu, ayak metataras genisligi, bacak uzunlugu ve alt bacak uzunluklari
alinmig daha sonra ayak biyomekanik parametreleri i¢in subtalar aci, halluks valgus agisi,
navikiiler diisme testi ve ayak plantar basing olgiimleri yapilmistir. Sigrama testleri igin ise
kuvvet platformu {istlinde eller belde olacak sekilde dikey sigramalar kars1 hareket sicramasi,
squat sicrama ve diigme si¢ramasi Olciilmiistiir. Veriler IBM SPSS Statistics 27.0 programi ile
analiz edilmistir ve anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular: Futbolcularin yas ortalamalar1 20,28+2,40 yas, boy ortalamalar1 178,61+5,82 c¢m,
viicut agirliklart 73,08+9,23 kg, kontrol grubunun yas ortalamalar1 22,22+2,90 yas, boy
ortalamalar1 178,174£8,34 cm, viicut agirhiklart 74,05+13,80 kg oldugu bulunmustur.
Futbolcular kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derece daha yiiksek squat sigrama
ve diisme sigramasi performanslari gostermislerdir (p<0,05). Futbolcularda, diisme sigrama
testinin reaktif giic indeksi parametresinde sag ayakta subtalar a¢1 ile negatif yonde yliksek
derecede ve sol ayakta navikiiler diisme degerleri ile pozitif yonde orta derecede istatistiksel
olarak anlamli bir iligki bulunmustur. Kontrol grubunda ise hicbir parametrede istatistiksel
olarak anlamli bir iliskiye rastlanilmamistir (p>0,05). Her iki grubun da si¢grama performansi
ile ayak plantar basinglar1 arasinda bir iliski bulunamamistir (p>0,05).

Sonug¢: Sonug olarak, futbolcularda ayak biyomekanik Ol¢limleri ve sigrama performansi
arasinda iliski gortilmistiir. Calisma bulgulari, antrendrlere sporcu yeteneklerini belirleme,
futbolcularin atletik performanslarini arttirma ve performanslarint uzun siireli korumalarin

saglamak i¢in fikir verecektir.
Anahtar Kelimeler: Plantar basing, sigrama, ayak, futbol, antropometri.

1



2. SUMMARY

Title of Thesis: The Effect of Foot Biomechanical and Anthropometric Parameters on Jumping
Performance in Football Players

Student Name, Surname: Ali Ozgiin Catalbas

Supervisor Name : Dr.Ogr.Uyesi Elif Sibel Atis Tekeli

Program Name : Sports Health Sciences Master's Program

Objective: This study aims to examine the effects of foot anthropometric and biomechanical
parameters on jumping performance in football players and to compare the results with young
healthy individuals.

Materials and Methods: 18 amateur football players between the ages of 18-30 and 18 healthy
young male individuals in the same age groups who did not have any neurological or orthopedic
problems participated in the study. First of all, the foot parameters of the participants were
evaluated. For foot anthropometric measurement, foot length, foot metatarsal width, leg length
and lower leg lengths were taken, and then subtalar angle, hallux valgus angle, navicular drop
test and foot plantar pressure measurements were made for foot biomechanical parameters. For
the jump tests, vertical jumps were measured as counter movement jump, squat jump and drop
jump on the force platform with hands on the waist. The data were analyzed with IBM SPSS
Statistics 27.0 program and the significance level was accepted as p<0.05.

Results: Football players are 20,28+2,40 years, their height is 178,61+5.82 c¢m, their body
weight is 73,08+9,23 kg, the control group is 22,22+2,90 years old, their height is 178,17+8,34
cm. cm, and their body weight was found to be 74,05+13,80 kg. Football players showed
statistically significantly higher squat jump and drop jump performances than the control group
(p<0,05). In football players, a statistically significant correlation was found in thereactive
strength parameter of the drop jump test, with a high negative correlation with subtalar angle
in the right foot and a moderate positive correlation with navicular drop values in the left foot.
In the control group, no statistically significant relationship was found in any parameters
(p>0,05). No relationship was found between jumping performance and foot plantar pressures
in both groups (p>0,05).

Conclusion: As a result, there was a relationship between foot biomechanical measurements
and jump performance in soccer players. The findings of the study will provide coaches with
ideas to identify athlete abilities, improve athletic performance of soccer players and maintain
their performance for a long time.

Keywords: Plantar pressure, jump, foot, football, anthropometry.
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3. GIRIS ve AMAC

Futbol, diinya ¢apinda 260 milyondan fazla aktif oyuncusuyla en popiiler sporlardan biridir. Bu
takim sporu, kisa siireli yliksek yogunluklu aktivitenin arasina daha uzun siireli diisiik ila orta
yogunlukta aktivitenin serpistirildigi aerobik ve anaerobik performans gerektirir (Abbott ve

ark., 2021).

Futbolda, bir hiicum veya savunma aksiyonu sirasinda topa vurmak amaciyla yapilan
hareketlerde sigramalar yapilir ve maglar sirasinda 6nemli bir aksiyondur. Bu sigrama hareketi
bazen bir golii kurtarmak bazen de magin kazanilmasimi saglayan golii atmak i¢in magin
skoruna etki eden &nemli bir beceridir. Ornegin, Giiney Afrika’da diizenlenen Diinya

Kupasinda gollerin %19,4'0 kafa vuruslari ile geldigi rapor edilmistir (Njororai, 2013).

Sicrama, bireyin kendi viicut agirligina karsi yaptigi bir harekettir. Sigrama performansini, kas
kuvveti, viicut antropometrisi, koordinasyon, esneklik gibi ozellikler belirler (Niu ve ark.,
2022). Sigrama giicii, sporcunun miimkiin oldugu kadar dikey pozisyonda yiiksege sigramasi
ya da dikey pozisyondan uzaga sigramasi olarak tanimlanir (Acar & Eler, 2019). Atletik
basarida 6nemli bir faktor olan sigrama, hem giinliik aktivitelerde hem de birgok spor bransinda
en temel becerilerden biridir (Sajedi ve ark., 2018). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, dikey
sigrama yliksekliginin artmasinin futbolcularin topa vurma, pas verme, araya girme veya topu
uzaklastirma gibi becerilerini daha 1yi performans gostermelerine yardimci olarak, mag i¢inde

avantaj saglama potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir (Marcolin & Petrone, 2007).

Bir sporcunun yetenekleri, temel antropometrik ve fizyolojik Olciimlerle belirlenebilir.
Antropometri, insan viicudunu niceliksel olarak 6l¢en bir bilim dalidir (Minetto ve ark., 2022).
Bu sayede, sporcunun viicut oranlar1 ucuz, invazif olmayan ve evrensel bir ydntemle
degerlendirilebilir. Antropometrik Olglimler, dikey sigrama yiiksekligi gibi performans
faktorlerini etkileyebilir (Ciplak ve ark., 2020; Pocek ve ark., 2021). Ornegin, uzun bacakl
sporcular daha iyi sigrar. Ayak uzunlugu, ayak genisligi ve bacak uzunlugu gibi 6l¢limler
sigrama ve kogsma gibi yeteneklerin belirlenmesinde 6nemlidir (Hawley ve ark., 2022; Sanchez-

Ramirez ve ark., 2020).

Ayak yapisi ile sicrama performansi arasindaki iligkiyi arastiran calismalar, belirli ayak

ozellikleri ile bireyin etkili bir sekilde sicrama yetenegi arasinda bir iliski oldugunu
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gostermistir. Sigrama performansini etkileyen en onemli faktorlerden biri de ayak arkidir.
Aragtirmacilar, yiiksek arka sahip bireylerin veya diisiik arka sahip kisilere gére daha iyi
sigrama performansina sahip olduklarini bulmuslardir (Sudhakar ve ark., 2018). Sigrama
performansini etkileyen bir diger 6nemli ayak 6zelligi de ayak dizilimidir. Sahin ve ark. (2022),
asir1 ayak pronasyonu (ayagin ice donmesi) olan bireylerin, normal ayak dizilimine sahip

olanlara kiyasla si¢rama ytiksekliginin azaldigini bulmuslardir.

Butler ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir caligmada, diisiik ark yapisina sahip olan bireylerin
ayaklar1 daha pronasyonlu bir pozisyonda yere inme egiliminin daha yiiksek oldugunu ve bunun
da yaralanma riskini artirabilecegini bulmuslardir. Ote yandan, daha yiiksek arka sahip bireyler,
inig sirasinda daha nétr (normal) bir ayak pozisyonunda olurlar ve bu da yaralanma riskini
azaltmaya yardimci olabilir. Yaralanmalar sadece fiziksel aktivitede azalmaya neden olmakla
kalmaz, ayn1 zamanda spordan uzun siire uzak kalmaya, saglik harcamalarinin artmasina ve
futbolcunun motivasyonunun diismesine de neden olabilir. Bu nedenle, spor yaralanmalarinin

onlenmesi, tespit edilmesi ve tedavi edilmesi dnem tagimaktadir (Zutshi ve ark., 2020).

Ayak plantar basing dagilimi, futbolcularda sigrama performansinin belirlenmesinde 6nemli bir
rol oynayabilir. Arastirmalar, 6n ayakta daha fazla basing dagilimina sahip bireylerin daha 1yi
sigrama yeteneklerine sahip oldugunu gostermistir (Needham ve ark., 2009). Bunun nedeni,
itme fazindan sorumlu oldugu igin sigrama sirasinda kuvvet olusturmada Kkritik bir rol

oynamasidir.

Plantar basing verileri, asir1 kullanim, kemik kiitlesinde azalma veya ayak tiplerine bagl olarak
degisikliklere ugrar (Nunns ve ark., 2016). Bu nedenle futbol gibi sporla ugragan bireylerde
ayagin siirekli asir1 kuvvete maruz kalinmasi, pedobarografik degiskenlerin arastirilmasinin
Oonemini ortaya koyar. Ayakta olusabilecek sekil bozukluklarinin 6nlenmesi, tespit edilmesi,

tedavisi, rehabilitasyonu i¢in de ayak basing Ol¢limleri olduk¢a 6nem arz etmektedir (Kirkaya
ve ark., 2018).

Futbolcular iizerinde yapilan ¢alismalara baktigimizda sedanter bireylerle ayak plantar basing
verileri karsilastirilmistir (Kirkaya ve ark ., 2018; Uzun ve ark., 2013). Farkli branslardaki
sporcular iizerine yapilan ¢aligmalarda, diislik arkli ve normal arkli gruplar belirlenmis diisiik
ark grubun sigrama performansinin daha diisiik oldugu raporlanmistir (Sahin ve ark., 2022;

Kabak ve ark., 2019). Bunlara karsilik, gen¢ saglikli bireyler tizerinde diisiik ark ile sigrama



performansi arasindaki iliskiyi inceleyen calismalarda diisiik arkin sigrama tlizerinde herhangi

bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (David ve ark., 2020).

Ayagin yapr ve fonksiyonlarindaki problemler bireyin giinliik yasam aktivitelerinde, sosyal
hayatinda ciddi engellere sebep olabilmekte, futbolcularin da antrenman ve mag performansini
etkileyebilmektedir. Bu ¢alisma sonuglari sporcularin ayak sagliginin degerlendirilmesi
konusunda bilinglendirilmesi ve atletik performanslarint arttirmak, uzun siire bu
performanslarini korumalarini saglamak icin antrendrlerine de fikir saglayabilir. Bildigimiz
kadariyla futbolcularda ayak antropometrik, biyomekanik degerleri, sigrama performansi ve
plantar basincin bir arada arastirildig1 ¢alismalar sinirlidir. Bu ¢alismanin amaci 18-30 yas arast
amator futbolcular ile ayn1 yas gruplarindaki saglikli geng yetiskinlerin ayak antropometrik,
biyomekanik parametrelerini arastirmak, bu parametrelerin sigrama performansina etkisi ve iki

grup arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasidir.

Hipotezlerimiz:

1. Futbolcularda ayak plantar basinci ile sigcrama performansi arasinda iligki vardir.
2. Futbolcularda subtalar eklem agisi ile sigrama performansi arasinda iligki vardir.

3. Futbolcularda antropometrik parametreler ile sigrama performansi arasinda iligki vardir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Ayak ve Ayak Bilegi Anatomisi ve Biyomekanigi

Ayak, insan viicudu ile zemin arasindaki baglantiy1 saglayan karmasik bir yapidir. Bu yapi,
kemikler, eklemler, kaslar, tendonlar ve ligamentler gibi bir dizi bileseni igerir. Ayak, viicudu
dengede tutmanin yani sira yilik tasima ve yiiriime sirasinda viicudu itme gorevlerini iistlenir.
Ayak, insan iskeletinin en kompleks yapilarindandir ve toplamda 26 ayr1 kemikten olusur. Bu
kemikler, birbirine baglayan ligamentler ve kaslarin yardimiyla hareket eder. Ayak
bilesenlerinin birbiriyle uyumlu ¢aligmasi, ayak biyomekaniginin temelini olusturur (Giilgimen
& Ulkii, 2008). Ayak, iki temel gorevi yerine getirir. Birincisi, viicut agirligini tasima gorevidir.
Ikincisi ise yiiriime ve kosma sirasinda viicudu iten bir kaldirag kolu gibi islev goriir. Bu
karmagik yapi, yliriime ve kosma sirasinda esneklik ve rijitlik saglar, boylece viicudu zemine
uyumlu bir sekilde hareket ettirir (Tatlisumak, 2020). Ayak ve ayak bilegi kompleksi distal tibia
ve fibula ile 7 tarsal, 5 metatarsal ve 14 falankstan olusmus statik ve dinamik durumda yiik
tasima fonksiyonu ile spesifik bir yapidir. Ayagm bu fonksiyonu, yerden veya baska bir
ylizeyden siirtlinme ve reaksiyon kuvvetlerini alirken bu sirada bir kapali kinetik zincir hareketi

ile meydana gelir (Tatar ve ark., 2020).

4.1.1. Ayagin Anatomik Boliimleri

Arka ayak: Talus, kalkaneus kemikleri ve bu kemikler arasindaki subtalar eklemden olusur.

Orta ayak: Ayagin orta boliimiindeki tarsal kemikler, transverstarsal eklem ve distal intertarsal

eklemlerden olusur.

On ayak: Metatarsal kemikler ve parmaklar, tarsometatarsal eklemlerden olusur (Herrington
& Jones, 2023).

4.1.2. Ayak Kemikleri

Talus

Ayak bilegi kemikleri arasinda yer alan ve ayak ile alt ekstremite arasindaki baglantiy1 saglayan
kemik talus’tur. Talus kemik {izerinde herhangi bir kas orijini veya insersiyosu yoktur. Talus

hareketi proksimalden tibia ve fibula vasitasi ile iletilen kuvvetlerle saglanir ve kontrol edilir.



Kalkaneus

Kalkaneus yiik tasimasi ve yer reaksiyon kuvvetleri ile birlikte diger yonlerden gelen dig
kuvvetlere kars1 koyan trabekiiler sisteme sahiptir. Trabekiiler sistem iginde yiiksek miktarda

bulunan kan hidrodinamik olarak sok absorbe edici bir yapt meydana getirir.
Navikula

Kemer mimarisinde oldugu gibi medial longitudinal ark igin kilit tas1 gorevi yapar. Navikulanin

medial yiiziinde klinik agidan 6nemli bir kriter olan i¢ tuberkiil bulunmaktadir.

Kiiboid

Bu kemik posteriorda kalkaneusun 6n bolgesindeki eyer seklindeki eklem yapisina uyum saglar
ve kalkaneo-kiiboid eklemi olusturur. Onde 4 ve 5. metatarsal kemikleri proksimal yiizeyleriyle
eklem yapar. Medialde ise 3. kuneiform kemik ve navikulanin laterali ile eklemlesir. Kiiboid

tuberkiilii ayagin alt dig bolgesinden kontrol edilir.
Kiineiform

Bu kemik ise ii¢ tanedir. Medial kiineiform en genis olanidir. Alt kismui {ist kismindan daha
genistir.  Orta ve lateral kiineiform kemikler dar kismi asagi bakan kama seklindedir. Bu

sekliyle transvers arkin olusmasinda ve seklinin korunmasinda son derece 6nemli rol oynar.
Metatarslar

Yiirime sirasinda yiiklerin daha ¢ok ayagin i¢ tarafina binmesi birinci Mmetatarsin
kalinlasmasina neden olur. Birinci metatars basi lateral ve plantar yone sesamoid kemikler

vasitasi ile genisler (Angin & Demirbiiken, 2020).

4.2. Ayaktaki Yiik Dagilimi

Ayakta agirlik olmadiginda yere ii¢ noktada temasi vardir ; bunlar, kalkaneusun tiiberkiilii, 1.ve
5. metatars baglaridir. Ayak agirlik verdigimizde, agirligin %60°1 kalkaneusun tiiberkiiliinde,
%40°1 metatars baslarinda olur. Metatars baslarinda tasinan agirhigin 1/3’l 1. metatars basinda,

geri kalan 2/3’1 diger metatars baslarina paylasilir (Uygur, 1992).

4.3. Ayak Arklan
Ayak, dort temel fonksiyona sahiptir:

1. Zemindeki destek yiizeyini olusturmak



2. Hareket yetenegi ve yilizeye uyum saglamak
3. Sert bir kaldirag gorevi iistlenmek
4. Soklar1 emici bir sekilde karsilamak

Bu temel islevleri yerine getirirken, ayak arkinin biiyiik bir rolii vardir. Ayak, 6zellikle ti¢ temel

arkla karakterizedir:
1. Medial longitudinal ark
2. Lateral longitudinal ark
3. Transvers ark

Arklar, temel olarak ayak tabanindaki yumusak dokulara dogrudan yiiklenmeyi onleyen ve
koruyan yapilardir (Sekil 1). Ayak tabanindaki yumusak dokulari korur ve yiiriirken olusan
kuvvetleri emip geri verirler. Ayak iskeletinde ii¢ ¢esit ark vardir: medial longitudinal ark,
lateral longitudinal ark ve transvers arktir. Medial longitudinal ark; kalkaneus, talus, navikula,
3 kuneiform ve 1. 2. ve 3. metatarsal kemikler tarafindan olusturulmustur. Arkin en yiiksek

noktasi navikuladir (Yaliman & Sen, 2020).

Lateral longitudinal ark, topuk, kiiboid ve 4. 5. metatarsal kemiklerden olusur. En yiiksek
noktast kiiboiddir. Bu iki ark, uzunlamasina ayak kemerleridir ve kaslar ve baglarla
desteklenirler. Transvers ark ise ii¢ parcadan olusur: Anterior transvers ark, 1.ve 5.metatarsal
kemiklerin baslari arasindadir ve intermetatarsal baglar ve adduktor hallusis kasinin transvers
kismiyla giiclendirilir. Midtransvers ark, 3 kuneiform ve kiiboid kemikleri arasindadir ve
peroneus longus kasiyla tutulur. Posterior transvers ark, kiiboid ve navikula kemikleri
arasindadir ve tibialis posterior kasiyla sabitlenir (Tatar ve ark., 2020 ; Angin & Demirbiiken,
2020).

Sekil 1. Ayak Arklari (Lippert, 2006)



4.3.1. Plantar Fasya

Plantar fasya ayagin tiimiinii birden destekler ve seklini korurken, ayagin fonksiyonlarini
dogrudan etkiler. Ayagin plantar yiiziinde kaslar ¢evreleyen ayagi uzunlamasina kat eden giiclii
fibroz dokudur. Plantar fasya kalkaneusdan baglayip metatars ve falankslarla birlikte diger
ligamentlere baglanti yapar. Tarsal eklemlerin pasif stabilitesini ve longitudinal arkin

yiiksekligini saglar (Angin ve ark., 2018).

4.3.2. Medial Longitudinal Ark ve Sok Absorbsiyon

Medial longitudinal arkin korunmasi, yiik altinda sok absorbsiyonunu ve kuvvet iletimini
saglama amaciyla olduk¢a Onemlidir. Ayak tabaninin orta ve 6n kismi, 6zellikle parmak
uclarina yiikselme sirasindaki biyomekanik streslere kars1 dayanikli, sert ve gergin bir yapida
olmalidir. Intrinsik ve ekstrinsik kaslarin aktivasyonu ile medial longitudinal arkin gerilimi
artar ve ayagin stabilizasyonu saglanir. Metatarsofalangeal eklem hiperekstansiyonu, plantar
fasyay1 gerginlestirir ve bu gerginlik, medial longitudinal arkin ytiksekligini artirarak arkin
stabilizasyonunu gii¢lendirir. Bu mekanizma, Windlass etkisi olarak adlandirilir ve bu sayede
artan gerilim, ayn1 zamanda kuvvetlerin etkin bir sekilde iletilmesini saglar (Sekil 2). Bu
etkilesim, ozellikle adimin itme faz1 sirasinda, ayak tabaninda saglam ve gergin bir platform
olusturarak kuvvetlerin verimli bir sekilde aktarilmasina olanak tanir. Tiim bu faktorler bir
araya geldiginde, ayak yapisinin dengeli ve saglam bir sekilde calismasi saglanir. Bu, ayak
saghigin1 korurken ayni zamanda fiziksel aktivitelerde daha iyi performans elde etmeye

yardimci olur (Yasar ve ark.,2020 ; Bolgla & Malone, 2004).

Sekil 2. Windlass Mekanizmasi (Angin & Demirbiiken, 2020).
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4.4. Ayak- Ayak Bilegi Ekleminin Baglari

Deltoid ligament ayak bilegi ve subtalar eklemin iizerine lateralden mediale dogru gelen
streslere karsi koyarken lateral kollateral ligament ise medialden laterale dogru etki eden
kuvvetleri karsilar ve bu eklemleri korur. Ligamentlerin etkinligi ayak bilegi ve subtalar
eklemin spesifik pozisyonlarina gore degisiklik gosterir. Lateral kollateral ligamenti olusturan
anterior ve posterior talofibular ligamentler dogrudan ayak bilegini desteklerken,
kalkaneofibular ligament hem ayak bilegini hem de subtalar eklemi destekler. Ayak bilegindeki
baglar, lateral ve medial kompleks olmak {izere iki ana boliime ayrilabilir (Sekil 3) (Akdogan

& Ates, 2016).

Lateral kollateral ligament kompleksi, ayak bilegindeki talusun lateral ve anterior-posterior
planda olan stabilitesini saglar. Bu kompleks, ii¢ farkli gruptaki baglardan olusur: anterior
talofibular, posterior talofibular ve kalkaneofibular baglardir. Bu baglar, ayak bilegi ekleminin
cesitli hareketlerini destekleyerek ve kontrol ederek, ayak bileginin saglam ve dengeli bir

stabiliteye sahip olmasini saglar (Akdogan & Ates, 2016).

Medial kollateral ligament kompleksi: Medial yiiz 5 giiglii ligamentle korunur. Tibianin medial
malleoliinden baslayip, posterior tarsal, kalkaneus, talus ve navikular kemige uzanan dort
ligamente deltoid ligament denir. Bunlar, Tibionavikular, Tibiokalkaneal, Posterior Tibiotalar,
Anterior Tibiotalar baglardir. Digeri ise kalkaneonavikular ligamenttir, medial longitudinal ark:
desteklerkeni ayagin asir1 eversiyon yapmasina engel olur (Akdogan & Ates, 2016 ; John,
2019).

Sekil 3. Ayak-Ayak Bilegi Ekleminin Baglar1 (John, 2019)
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4.5. Ayak- Ayak Bilegi Eklemleri

Ayak bilegi, yer reaksiyon kuvvetlerine maruz kaldig1 zaman biiyiik kuvvetleri elimine ederek,
ayakta dik dururken, donerken ve giinliik alt ekstremite hareketlerinde stabil bir durusu stirdiiriir
(Angin & Demirbiiken, 2020). Eklem yiizlerinin pozisyonu, ayak bileginin mediolateral
stabilizasyonunu saglamak icin yliklenme sirasinda 6nemli bir 6zelliktir. Ayak bilegi eklemi
normal pozisyondayken, yiiklenme talusun st kisminda meydana gelir (Tatlisumak, 2020).
Kapal1 kinematik sistemde dorsifleksiyonla birlikte tibia kemigi talus iizerinde 6ne dogru yer
degistirirken plantar fleksiyonda arkaya dogru yer degistirir. Ayak bilegi dorsi fleksiyonuna
abduksiyon ve eversiyon hareketleri, plantar fleksiyona ise inversiyon ve adduksiyon
hareketleri eslik eder (Calhoun ve ark., 1994). Ayak, talokrural, subtalar ve transvers-tarsal gibi
proksimal eklemler ile tarsometatarsal, metatarsofalangeal ve interfalangeal gibi distal
eklemleri igeren karmasik bir yapidir. Ayaktaki en dnemli proksimal eklem, talokrural eklem
olarak adlandirilir. Bu eklem, tibia ve fibula arasinda bulunan tibiofibular eklem ile tibia ve
talus arasinda yer alan tibiotalar eklem tarafindan olusturulan tek eksenli bir mentese eklemidir.
Temel olarak denge saglamak amaciyla tasarlanmis olan talokrural eklem, hareketlilikten

ziyade stabiliteye odaklanmistir (John, 2019 ; Lippert, 2006).

4.5.1. Subtalar Eklem

Subtalar eklem yiiriime sirasinda tibiadaki hareketleri ayaga veya ayaktaki hareketleri tibiaya
aktararak ayagin farkli zeminlere uyumunu ve ani yon degistirmelerde ayagin pivot rol
oynamasini saglar (Sekil 4). Kalkaneus ve talus arasindaki eklemdir. Pronasyon ve supinasyon

hareketleri bu eklemde yapilir (Angin & Demirbiiken, 2020).

Sekil 4. Subtalar Eklem Goriiniimii (Lippert, 2006)

4.5.2. Transvers Tarsal Eklem
Medialde talus ve navikula, lateralde ise kalkaneus ile kiiboid arasinda olusur (Sekil 5). En
onemli 6zelligi ayagi 6n ve arka olmak iizere 2 kisma ayirmasidir. Ayagin diger eklemlerinde

oldugu gibi supinasyon ve pronasyonu da igeren ii¢ diizlemli harekete sahiptir. Alt ekstremite
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hareketleri ile birlikte daha ¢ok ayagin plantar fleksiyonuna katkida bulunur (Angin &
Demirbiiken, 2020).
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Sekil 5. Transvers Tarsal Eklem Goriintimii (Lippert, 2006)

4.5.3. Talokrural Eklem

Tibia ve fibulanin distali ile talus arasindaki tek eksenli mentese tipi eklemdir (Sekil 6). Bu
eklem, frontal eksende dorsi ve plantar fleksiyon hareketine izin verir. Talokrural eklemin
hareketli kism1 tibia ve talus arasinda oldugu i¢in bu eklem, tibio-talar eklem olarak da
adlandirilmaktadir (Tatar ve ark., 2020).

Sekil 6. Talokrural Eklem Gortiniimii (Lippert, 2006)

4.5.4. Tarsometatarsal Eklem
Medialde g kiineiform kemik ilk ti¢ metatarsla, lateralde ise kiiboid kemik dordiincii ve besinci
metetarsla eklemlesir (Sekil 7). Bu eklemin hareketleri baglarla sinirlandirilmistir. Stabilitenin

saglanmasi acisindan énemlidir (John, 2019).
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Sekil 7. Tarsometatarsal Eklem Goriintimii (John, 2019)

4.5.5. Metatarsofalangeal Eklemler
Metatars baslari ile proksimal falankslar arasindadir. Bu eklemlerin iki hareket ekseni vardir;

birincil hareketler 6ncelikle sagittal diizlemde fleksiyon ve ekstansiyondur (Lippert, 2006).

4.5.6. interfalangeal Eklemler

Mentese tipi eklemlerdir. Fleksiyon ve ekstansiyon hareketine izin verir (Tatlisumak, 2020).

4.6. Ayak Kaslar

Ayak ve ayak eklemlerine etki eden kaslar, iki temel grupta incelenir. Bir kismi1 bacak
kemiklerinden baslayip ayak kemiklerine kadar uzanirken, diger kisim ayak iskeletinin
kemikleri arasinda baglar ve sonlanir. Ekstrinsik kaslar, bacak bdlgesinde baglar ve ayakta
sonlanir. Intrinsik kaslar ise dogrudan ayak iskeletinin kemikleri arasinda bulunur. Bu kaslar,
ayak hareketlerinin koordinasyonunu ve stabilitesini saglar. Ayagi hareket ettiren kaslar,

konumlarina goére bes ana boliimde siniflandirilir:
Bacagin 6n bolgesindeki kaslar:

Dorsifleksiyon ve ekstansiyon hareketlerini saglayan kaslar, ayagin ekstensor kaslari olarak

adlandirilir. Bu bolgede 4 adet kas bulunur:

Tibialis anterior

Ayagin dorsifleksiyon hareketinden sorumludur. Bu kas, ayak bilegine dorsifleksiyon ve

inversiyon hareketi yaptirir.
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Ekstensor hallusis longus

Bu kas, ayak basparmagin ekstansiyonunu saglar ve aymi zamanda ayak bileginin

dorsifleksiyonu ve inversiyonunu destekler.
Ekstensor dijitorum longus

Ekstensor dijitorum longus kasi dncelikle ikinci parmaktan besinci parmaga kadar ekstansiyon

gorevi gorlr, fakat ayn1 zamanda ayak bileginin dorsifleksiyonunu da destekler.
Peroneus tertius

Teorik olarak bu kasin ayak bilegine dorsifleksiyon ve ekstansiyon yaptirmasi gerekir, ancak

boyutu sebebiyle en fazla yardimci kas olabilir.
Bacagin yaninda yer alan kaslar:
Peroneus longus

Peroneus longus kasi, ayagin arklarina bir miktar destek saglar (Sekil 8). Bu kasin temel
fonkisyonu ayak bilegine eversiyon yaptirmakla birlikte, ayn1 zamanda ayak bileginin plantar

fleksiyonuna da kismi bir katki saglayabilir.
Peroneus brevis

Ana gorevi ayak bilegi eversiyonu olsa da, plantar fleksiyon hareketinin de yardimci kasidir

(Sekil 8).

Sekil 8. Bacagin Yan Tarafindaki Kaslarin Gortintimii (John, 2019)
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Bacagin arkasinda yer alan kaslar
Gastrokinemius

Gastrokinemius kasi, diz ve ayak bileginden gegen iki eklemli bir kastir (Sekil 9). Asil
fonksiyonu ayak bileginde olmasina ragmen diz fleksiyonunu yaptirir. Ayak bileginde plantar

fleksiyondan sorumludur.
Soleus

Soleus kasi, gastrokinemius kasinin altinda bulunan biiyiik bir kastir. Bu kas, sadece ayak

bileginde plantar fleksiyondan sorumludur.

Plantaris

Ayak bileginin plantar fleksiyonuna yardim eder.

Tibialis posterior

Ayagin inversiyon ve plantar fleksiyonu sirasinda aktiftir.

Fleksor hallucis longus

Basparmagin fleksoriidiir. Ayagin plantar fleksiyon, inversiyon hareketlerine de yardim eder
Fleksor dijitorum longus

Iki,lig,dort ve besinci parmaklarin fleksiyonunu saglar. Ayagin arkini korur (John, 2019 ;
Lippert, 2006).

Sekil 9. Bacagin Arka Bolgesindeki Kaslarin Goriiniimii (Drake ve ark., 2015)
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Tablo 1. Ayak Bolgesinde Bulunan Kaslar (Lippert, 2006).

Ayak dorsalindeki kaslar Ayak plantarindaki kaslar Ayagin ortasindaki kaslar
Ekstensor Hallusis Brevis Abdiiktor Hallusis Fleksor Dijitorum Brevis
Ekstensor Dijitorum Brevis Addiiktor Hallusis Kuadratiis Plantae
Fleksor Hallusis Brevis Lumbrikaller
Abdiikt6r Dijiti Minimi Interossei Dorsal ve Plantar
Fleksor Dijiti Minimi
Opponen Dijiti Minimi

Second layer Third layer

Sekil 10. Ayak Plantar Bolgesinde Yer Alan Kaslar (John, 2019)

4.7. Sigrama Performansi

Sicrama genellikle spor ve egzersiz programlarinda yaygin olarak kullanilan bir aktivitedir.
Dolayisiyla, sigrama teknikleri ve temel faktorleri anlamak, sporcularin performansini artirmak
ve saglikli bir yasam tarzim siirdiirmek isteyenler icin 6nem arz etmektedir. Sicrama, kisinin
kendi viicut agirligina karst uyguladigi ani bir kuvvetle gerceklesir. Kas kuvveti, viicut
antropometrisi, koordinasyon ve esneklik gibi faktorler, fiziksel yetenekleri belirler. Bu
faktorler, sigrama yiiksekligini, teknikleri ve performansi etkiler (Niu ve ark., 2022 ; Teixeira
ve ark., 2015). Sicrama sirasinda, baslangicta belirli bir kas grubu aktive olur ve yiikselme
asamasinda kas aktivitesi azalir. Sigramanin son evresinde, aktiviteyi baslatan kas grubuna zit
gorevdeki anatomik yapilarin etkisiyle yavaslama meydana gelir. Bu ii¢ asamanin etkili bir
sekilde gerceklesmesi, sicrama performansinin en iist diizeye ¢ikabilmesi i¢in 6nemlidir

(Woolstenhulme ve ark., 2006). Sigrama, viicudun yerle temas ettigi noktayr kaslarimi
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kullanarak itmesi sonucunda, yerden ayrilarak kisa bir siire i¢inde havada ya yatay ya da dikey
eksende asili kalma eylemidir. Bu hareket, genellikle ii¢ temel grupta incelenir: yatay sigrama,

dikey sigrama ve derinlik sigramalaridir (Baykara, 2019).
Dikey sicrama

Dikey sigrama, sporcu tarafindan zeminden yukariya dogru gercgeklestirilen ve ulagilabilecek
maksimum yiiksekligi hedefleyen bir si¢grama tiiriidiir. Bu sigramanin 6l¢iimii, sporcunun
ayakta durus pozisyonunda erisebildigi yiikseklik ile sicrama esnasinda ulastigi en yiiksek nokta
arasindaki fark tizerinden hesaplanir (Celik ve ark., 2022). Dikey sigrama performansi,
futbolcunun diizenli olarak gerceklestirdigi antrenmanin sonuglarin1 gosterir. Bu nedenle, bir
futbolcunun dikey sigrama performansinda bir azalma gozlemleniyorsa, ya fazla antrenman
yapiyor ya da antrenmanin sporcuya katki saglamadigi noktasinda antrenman programi yeniden
degerlendirilmelidir (Anderson, 2018). Dikey sigrama performansinin basarili olabilmesi i¢in
dogru hiz, etkili bir sigrama mesafesi, viicut agirlik merkezinin stabil bir sekilde korunmasi,
zemindeki itme sonrasinda dikey diizlemde denge kurma, kaslarin dogru sekilde tetiklenmesi
ve koordinasyon dnemlidir (Babic ve ark., 2001). Bu 6zellikle futbolcularda, patlayict kuvvetin
Olciimii i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Futbolcularda dikey sigrama
performansinin dl¢giilmesi, patlayici kuvvetin gelisimini gosterir ve bu 6zellikle miisabakalarda
etkili performans sergileme yetenegi acisindan onemlidir. Ayrica, sigrama, bir futbolcunun
genel fiziksel uygunluk seviyesini belirlerken ve performansini1 degerlendirirken kullanilan bir

parametredir (Castagna & Castellini, 2013).
Yatay Sicrama

“Yatay eksende yapilan bu sigrama tiiriinde uzunlamasina mesafe katedilen sigramalardir.”
(Kargin, 2023). Bu sigrama, bireyin dizlerini biikerek kollarini hizla arkaya dogru ivmelenmesi
ve ani sekilde bacaklarinin zeminden ayrilmasiyla baglar. Ugus evresinde, viicut 6ne egilmis bir
pozisyondayken gozlenir, ve inisin ardindan birey, dengesini koruyarak geriye, yanlara veya

one diismemeye 6zen gostermelidir.
Derinlik Sicramalar

Dikey diizlemde gergeklesen derinlik sigramasi, hareket mekanizmasini olustururken 6nce
derinlik yani asag1 yonlii bir hareketin gerceklestirildigi ve ardindan ani bir yiikseklik kazanma

hareketiyle sonuglanan bir sigrama tiiriidiir (Thomas, 1994). Ornegin, literatiirde "drop jump"
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olarak adlandirilan kasadan yere atlama, derinlik sigramasina iyi bir ornektir ve genellikle
popiiler bir pliometrik egzersiz olarak gosterilir. Bu sigrama tiiri, bireylerin bir yiikselti, kutu
veya kasa gibi cisimlere atlayarak tekrar zemine inmelerini igeren bir siiregten olusur.
Genellikle yer ¢cekimine kars1 direncin gosterildigi bu egzersiz, viicuttaki bag dokular1, kaslar
ve sinir sistemi iizerinde etkili olabilir. Derinlik sigramalari, dikey sicramalar gibi vertikal
diizlemde gerceklesir ancak bu sigcramalarda yiikseklik kazanimi yerine hareketin baslangicinda
derinlik kazanimi o6nemli bir rol oynar (Unver, 2022). Derinlik sicramalarinda, kasmn
uzunlamasina gergeklesen eksantrik kasilma sonrasinda kisalan konsantrik kasilma sirasindaki
degisim ve patlayici gii¢ ifade eden reaktif kuvvet endeksi adi verilen bir yontem kullanilir

(Usta, 2019).

4.8. Sicrama Testleri

Belirlenen bir noktaya isaret konarak ya da temas mati, hiz sistemi, kuvvet platformu gibi
teknolojik cihazlarla dikey si¢grama 6l¢iilebilir. Dikey sigrama testinde, bireyin ayakta dururken
ulastig1 en yiiksek nokta ile dizlerini biikiip sigradiginda ulastig1 en yiiksek nokta arasindaki

mesafe ol¢iiliir. Bu mesafe, bireyin patlayici giiciinii gdsterir (Tuncil, 2020).

Bir sporcu performansinin degerlendirilmesi ve atletik antrenman programlarinin olusturulmasi
sirasinda sikca basvurulan yontemlerden biri, dikey sigrama yeteneginin degerlendirilmesidir
(Suchomel ve ark., 2016 ; Eagles ve ark., 2015). Takim sporlarinda ve bireysel sporlarda en
yaygin kullanilan sigrama testleri kars1 hareket sicramasi, squat sigrama ve diisme sigramast

testleridir.
Kars1 Hareket Sicramasi

Bu test, noromiiskiiler durumu degerlendirmek ve alt ekstremitenin yer reaksiyon kuvvetlerini
{iretme ve absorbe etme yetenegini izlemek amaciyla yaygin bir sekilde uygulanir. Ote yandan,
dikey performansin genellikle kuvvet {iretimiyle iliskilendirildigi ve bu baglamda mekanik
degiskenlerin, elastik elemanlarin, sinir sistemi Ozelliklerinin ve eklem stabilitesinin
etkilesimleriyle giiglii bir sekilde iliskilendirildigi diisiiniilmektedir (Jose Carlos de Campos ve
ark., 2019). Bu test ayakta durarak baglar. Devaminda sporcudan squat pozisyonuna iner inmez
mimkiin olan en yiiksek noktaya sigramasi istenir (Laffaye ve ark., 2014). Bu test,
uygulanirken, eller belde ve kollar serbest olacak sekilde iki yontem onerilmistir (Ziv & Lidor,
2010). Bu testin, elit seviye sporcularda uygun olabilecegi diisiiniilen bir hipoteze gore, kollar

serbest veya eller belde durumlart arasinda tercih yapmak miimkiindiir (Heishman ve ark.,
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2020). Ozellikle, testin eller belde olacak sekilde yapilmasi, izole alt ekstremite kuvvetini daha
dogru bir sekilde 6lgmek icin dnerilmektedir (Sekil 11).

Sekil 11. Kars1 Hareket Sigramasi (Vanegas ve ark., 2021)

Squat Sicrama

Squat sigrama testi kars1 hareket sigrama testi ile benzerdir. Bacak kaslarinin maksimal kuvvete
bagh olarak sergiledigi patlayict kuvvet 6zelliginin 6l¢iildiigli bu testte, kisi dizler 90 derece
fleksiyonda squat pozisyonunda 2-3 sn bekler ve eller beldeyken yukar1 dogru tam bir sigrama

yapilarak uygulanir (Hasson ve ark., 2004).

1¢4

Sekil 12. Squat Sigrama (Kong ve ark., 2022)

keep the depth
for 1.2 seconds

Diisme Sicramasi

Sporcu yer temasi esnasinda yiiksek darbe kuvvetine dayanabilmelidir ve bunun ardindan dikey
atlamada bacaklardaki elastik bilesenlerde depolanan elastik enerjiyi doniistiirebilmelidir. Bu
test, uzama kisalma dongiisii icerisindeki bacak ekstansiyon kaslarinin fonksiyonunu dlgmek
ve bu kaslar1 antrene edip atletik performansi gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diisme sicramasi testleri, plyometrik egzersizlerin yogunlugunu belirlemek, alt viicut reaktif
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gliciinii 6lgmek, noromiiskiiler yorgunlugu izlemek i¢in kullanilabilir. Bu test Onceden
belirlenmis yiiksekliklerden yere inmeyi ve iner inmez dikey olarak yapilabilen maksimum

sigramay1 icermektedir (Sekil 13) (Haynes ve ark., 2019).

Sekil 13. Diisme Sigramasi (Peng ve ark., 2022)

4.9. Futbolda Performans

Futbol, aerobik ozelliklerin yani sira sik sprint ve sigrama gerektiren yiiksek yogunluklu
egzersizleri igeren bir spordur. Bu nedenle, futbolcular icin alt ekstremite kuvveti ve sprint
yetenekleri 6nemli performans gostergeleridir. Basari, futbolcularin hiz, sigrama yiiksekligi,
giic ve ceviklik gibi fiziksel 6zelliklerinde iistiin olmalarina dayanir. Futbol, teknik, taktik,

fiziksel ve motor becerilere dayali karmasik bir spor olarak tanimlanir (Zileli & Soyler, 2021).

Futbolun gelisimi, sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve siyasi alanlarda etkili olan kitleleri etkileyen
bir faktordiir. Futbolcularin se¢imi sadece top becerilerine degil, aynm1 zamanda motorik
ozelliklerin anlasilmasina dayanmalidir. Oyunun karmasikligi, futbolcularin uygun fiziksel
yapilara sahip olmalarin1 gerektirir. Son arastirmalar, bir futbol mag¢inda kosu mesafesinin
biiyiik bir kisminin kisa mesafelerde oldugunu ve sigrama yiiksekliklerinin pozisyonlara bagh

olarak degisebildigini gostermektedir (Stolen ve ark., 2005 ; Ergiin & Arikan, 2019).

Futbolun performansinmi etkileyen faktorler arasinda diizenli antrenman, teknik ve taktik
beceriler, psikolojik faktorler ve fiziksel durum bulunmaktadir. Fiziksel durum, motorik
bilesenleri ve anaerobik dayaniklilig1 etkileyerek sporcularin basarilarini belirler. Bu nedenle,
sporcularin branglarina 6zgii gereksinimleri karsilayacak bir fiziksel yapiya sahip olmalari

onemlidir. Futbolcularin yogun antrenman programlari, fiziksel sagliklarini korumak i¢in
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gerekli olan bir unsur olarak vurgulanmaktadir (Yavas ve ark., 2021).Futbol maglarinda yapilan
dinamik hareketlerin stirekli ve hizli olmasi, futbolcularin ¢ok yonlii bir kapasiteye sahip
olmalarini gerektirir. Kisacasi, futbolcularin performansini belirleyen faktorler arasinda teknik,
taktik, psikolojik ve fiziksel 6zellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler, futbolcularin oyun i¢indeki
cesitli gereksinimlere uyum saglamalarini ve iist dlizey performans sergilemelerine olanak tanir

(D6énmez, 2023).

4.10. Futbolda Sicrama

Futbolda sigramalar, sporcularin rakiplerine kars1 tstiinliilk kazanmalar1 ve performanslarini
degerlendirmeleri i¢in dnemli bir parametredir. Sigramalar, anaerobik giiciin bir gostergesidir.
Bu gii¢, sporcularin yiiksek yogunlukta ve kisa siireli aktiviteler yapabilmeleri i¢in gereklidir.
Futbol, yiiksek yogunlukta ve kisa siireli aktivitelerin siklikla yapildig1 bir spordur. Bu nedenle,
futbolcularin 1yi bir sigrama performansina sahip olmalari, performanslarini artirmaya yardimci

olur (Zileli & Soyler, 2021).

Futbolcularin sicrama becerileri, yalnizca bir kondisyon oOlgiitli olmakla kalmayip, ayni
zamanda miisabaka performanslarini etkileyebilen temel bir yetenektir (Mor, 2023). Si¢crama
yetenegi, oyuncunun kuvvet, hiz, esneklik, koordinasyon ve denge gibi fiziksel 6zelliklerine
baglidir. Bu 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in 6zel antrenman programlari uygulanmalidir. Sigrama
antrenmanlari, oyuncularin kas giiciinii, patlayici giiciinii, reaksiyon zamanini ve ¢abuklugunu
artirir. Ayrica, bu antrenmanlar oyuncularin yaralanma riskini azaltmaya ve sakatlik stirelerini

kisaltmaya da yardimcei olabilir (Karaman ve ark., 2020).

Futbol oyununda si¢grama, futbolun temel becerilerinden biri olarak kabul edilir ve oyuncularin
performansini etkiler. Arastirmalar, plyometrik antrenmanlarin futbolcularin performansini
arttirdigini gdstermektedir. Ozellikle, plyometrik antrenmanlarm futbolcularin dikey sigrama
yeteneklerini gelistirdigi ve hava toplarini kazanmalarina, kafa vurusu yapmalarina yardimci

oldugu belirtilmektedir (Isildak., 2020 ; Imamoglu ve ark., 2017).

Milli takima segilen ve secilmeyen geng futbolcular arasindaki sigrama performansini
karsilastiran bir caligmada aragtirmacilar, futbolcularin sigrama yiiksekliginin milli takima
secilirken 6nemli bir kriter olarak kullanilabilecegini gostermislerdir (Ryman Augustsson ve
ark., 2019).
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4.11. Ayak Antropometri ve Biyomekanik Ol¢iimii

Ayak antropometrisi, ayak olgiimlerinin incelenmesi ve analizi ile ilgilenen bir disiplindir. Bu
disiplin, ayak yapisi, boyutlari, sekli ve fonksiyonu gibi ¢esitli parametreleri inceleyerek,
ayakkabi1 tasarimi, spor malzemeleri ve ortopedik ¢coziimler gibi alanlarda uygulanabilir. Ayak
antropometrisi arastirmalar1 genellikle bir grup insanin ayak Ol¢iimlerini almay1 igerir. Bu
Olclimler arasinda ayak uzunlugu, ayak genisligi, ayak bilegi cevresi gibi parametreler
bulunabilir (Akg¢akale, 2017 ; Leblebici ve ark., 2022). Bu veriler, ayak giyim endiistrisi, spor
malzemeleri tasarimi, ortopedik ayakkabilar ve pediyatrik ortopedi gibi alanlarda kullanilabilir

(Cengiz, 2013).

Ayak plantar arki, kisiler arasinda degisiklik gosterdigi igin ¢esitli ayak problemleri
goriilebilmektedir (Yiicel ve ark., 2017). Ayak sekilleri, degisik agirlik aktarma durumlariyla
ilgilidir. Yani hem ayak uzunlugu hem de ayak genisligi agirlik aktarma boyunca artmaktadir

(Turan & Aras Bayram, 2022 ; Anaforoglu, 2012 ; A¢ar & Konakoglu, 2023).

4.12. Ayak Antropometrisi ve Biyomekaniginin Sporda Performansa Etkileri

Son yillardaki caligmalarda sporcularda antropometrinin performansla iliskisinin arastirildigi
calismalar viicut yag yiizdesi, bilek cevresi,viicut kitle indeksi gibi parametrelerinin sicrama
performanslarina etkileri arastirilmis olmasina ragmen ayak uzunlugu, metatars genisligi gibi
degerlerin sigrama ile iliskili sporlarda futbolcularin sigrama performanslarina olan etkileri
arastirllmamistir  (Ciplak ve ark., 2020; Celik ve ark., 2022). Yapilan ¢aligsmalarda
futbolcularin yaralanmalar1 6nlemek ve performanslarini artirmak i¢in biyomekanik olarak
incelenmeleri ve buna gore antrenman programlarina 6zel hareketler eklenmesi faydali olacagi
bu sayede, sporcularin ayak tiplerine uygun bir sekilde calismasiyla sakatlik risklerinin
azalacagi ve performanslarinda artis saglanabilecegi sdylenmistir (Celik Erol, 2012 ; Kalender,
2010). Ayak konusundaki arastirmalarin O6nemli bir kismi ayak biyomekanisinin tek
parametrenin sigrama performansina etkisini ya da plantar basing degerlerinin sporcularda
sedanter bireylerle karsilastirmasini igeren ¢alismalar yapilmistir (Uzun ve ark., 2013 ; Sahin
ve ark., 2022 ; Kirkaya ve ark., 2018). Postural 6zellikler spor performansinda 6nemlidir, ancak
postiirii etkileyebilecek ayaga ait parametrelerin degerlendirilip spor performansi ile iliskisini
arastiran ¢alismalar sinirlidir (Mescigil, 2010). Bir ¢alismada da 100 metre serbest stil yiizme
miisabakasinda ayak uzunlugu ile yiizme performansi arasinda anlaml bir iligki rapor etmistir

(Geladas ve ark., 2005).
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Calismanin Amaci ve Tipi:

Saglikli bireyler ile futbolcular arasindaki ayak biyomekanigini ve sigrama performanslarini
kargilagtiran bu arastirma, karsilastirmali kesitsel bir c¢alismadir. Bu c¢alisma, gruplarin
ozellikleri veya sigrama parametreleri sonuglart agisindan farkliliklar1 veya benzerliklerini
belirlemeyi amacglamistir. Bu c¢alisma, gruplarin o6zellikleri veya sigrama parametreleri

sonuglar1 agisindan farkliliklar1 veya benzerliklerini belirlemeyi amaglar.

5.2. Bireyler

18-30 yas arasi toplam 18 saglikli erkek (yas, 22,22 + 2,90) ve 18 amator erkek futbolcu (yas,
20,28 + 2,40) olmak {izere toplam 36 kisi degerlendirilmistir. Calismaya dahil edilecek kisi
sayisinin belirlenmesinde, Hawley ve ark. (2020) sonuglari baz alinarak 0=0.05 ve =0.95"de
G*Power siirtim 3.1.9.7 ile toplam 34 kisiye ulasilmasi sonucuna ulasilmistir, kayip veri olmasi
durumuna Kars: 36 kisi calismaya dahil edilmistir. Arastirmanin evrenini Istanbul ilinde ikamet
eden saglikli yetiskinler olustururken, futbolcu grubunu Istanbul ilinde ikamet eden en az 2 yil
spor ge¢misi ve haftada en az 3 antrenmana katilan 18-30 yas arasi amator futbolcular
olusturmustur. Katilimcilar herhangi bir nérolojik ya da kas hastalig1 olmayan, alt ekstremite
ameliyati ge¢irmemis, son 6 ay icinde sakathik yasamamis, ayak bolgesinde agik yara
bulunmayan, ayagindan ciddi yaralanma gecirmemis saglikli geng¢ bireylerden segilmistir.
Calismaya katilmay1 kabul eden bireylere, yapilacak calismanin amaci ve uygulamanin niteligi
hakkinda sozlii ve yazili bilgi verilmistir. Calismaya dahil olmak isteyen katilimcilar konu ile

ilgili olarak aydinlatilarak bilgilendirilmis onam formu imzalatilmistir (EK-1).
Dahil Edilme Kriterleri;

Calisma grubu icin:

-18-30 yas aralifinda olmak,

-Kronik, noérolojik ve kas iskelet sistemi hastaliginin olmamasi,

-Son 6 ay igerisinde ayak travmasi ve operasyonu gecirmemis olmak,

-Ayak bolgesinde agik yara veya asir1 hassasiyet varligi bulunmamasi,
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-En az 2 yildir futbolcu olunmasi,

-Haftada en az 3 giin diizenli antrenman yapiyor olmasi.

Kontrol grubu i¢in:

-18-30 yas araliginda olmak,

-Diizenli spor yapiyor olmamak,

-Kronik, norolojik ve kas iskelet sistemi hastaliginin olmamasi,

-Son 6 ay igerisinde ayak travmasi ve operasyonu ge¢irmemis olmak,

-Ayak bolgesinde agik yara veya asirt hassasiyet varligi bulunmamasi.

Dahil Edilmeme Kriterleri;

-Alt ekstremite ameliyati gecirmis olmak,

-Morfolojik yapinin degisimine yol agan ciddi ayak yaralanmas1 gegirmek,
-Son 6 ay i¢inde alt ekstremitesinde herhangi bir sakatlanma ge¢irmis olmak,
-Kronik, noérolojik ve kas iskelet sistemi hastaliginin olmasi,

-Diizenli ila¢ kullantyor olmak,

-Olgiimden 24 saat 6nce alkol, kafein, uyusturucu gibi uyarict maddeler kullanmak,
-Ayak bolgesinde acik yara veya asir1 hassasiyet varligi bulunmasi,
-Calismaya katilmay1 reddeden bireyler, calismaya dahil edimemistir.

Bireyler, futbolcu ve kontrol grubu olmak iizere 2 ayri grup olarak simiflandiriimiglardir.
Calisma grubu saglikli amator futbolculardan olusurken kontrol grubu saglikli yetiskin

bireylerden olusmaktadir.

Calismamiz etik kurul onayma sunulmus ve Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan 14.09.2023 tarih ve 09.2023.727 protokol kodu izni ile
kabul edilmistir. (EK-2)
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5.3. Veri Toplama Yontemleri

Katilimcilara testlerden 24 saat dnce yorgunluga yol agabilecek egzersizler yapmamalart ve
calismadan 24 saat once alkol, kafein, uyusturucu gibi uyarici maddeler kullanmamalari
soylenmistir. Bu galisma 29 Kasim 2023-16 Subat 2024 tarihleri arasinda Marmara Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvarinda yapilmistir. Labaratuvarda ¢alismanin yapilmasi i¢in
izin alinmistir.(EK-3) Degerlendirmeler bir kisi i¢in ayni giin i¢inde ve de ayni arastirmaci
tarafindan yapilmis, yaklasik 45-60 dakika i¢inde testler tamamlanmistir. Bireylerden testleri

rahat yapmalari i¢in spor kiyafetlerle katilmalari rica edilmistir.

Sigrama testlerine gegmeden Once, testi en dogru sekilde yapmalari i¢in kendilerine s6zel olarak
gerekli bilgiler aktarildiktan sonra katilimcilardan deneme yapmalar1 istenmistir.
Degerlendirmeler asagida belirtilen sira ile uygulanmis, sicrama testlerinden Once ayak

degerlendirmeleri yapilmistir.

5.3.1. Katihmci de@erlendirme formu

Katilimeilarin - kigisel bilgileri ve yapilan oOlglimlerin sonuglarit hazirlanan katilimer
degerlendirme formunda toplanmistir. Bu formda ad, soyad, cinsiyet, boy, kilo, VKI (Viicut
Kitle Indeksi), diizenli spor yapip yapmadigi, dominant olarak kullandigi ayak, alt
ekstremitelerinden herhangi birinde veya ikisinde herhangi bir cerrahi miidahale gegirip
gecirmedigi, kardiyopulmoner hastalik, ila¢ kullanim1 ve son 6 ay igerisinde ayakta herhangi
bir sakatlik yasayip yasamadigi sorgulanmistir. Katilimci degerlendirme formu ekte verilmistir.

(EK-4)

5.3.2. Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhg:

Katilimcilarin viicut agirligi, viicut kitle indeksi viicut analizorii Tanita MC780 (Tanita
Corporation, Tokyo) ile yapilmistir. Olgiim yapilirken kisilerin montlari, ayakkabilar1 ve
tizerlerinde cep telefonu ,clizdan vs. varsa ¢ikartilmigtir. Tanita, 5 ayr1 bolge i¢in toplam yag ve
kas dagilimini ileri seviyede analiz eden, kisa bir siire igerisinde tam segmental viicut analizi
sonuclarini gosteren, 270 kilograma kadar 6l¢iim yapabilen bir cihazdir. Kilo 6l¢timii yapilirken
kisilerin montlari, ayakkabilar1 ve istlerinde herhangi bir sey varsa cikartilmistir. Boy
uzunluklari stadyometre ile yapilmistir, boy 6l¢iimii yapilirken katilimeinin ayaklarinin birlesik
olmasina ve fronkfort diizlemde (géz ve kulak kepcgesi iistii ayn1 hizada) olmalarina dikkat
edilmistir.
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5.3.3. Ayak Degerlendirmeleri

5.3.3.1. Subtalar Eklem Acisi

Ortez ve biyomekanik alanlarindaki ilerlemeler, kalkaneal inversiyon/eversiyon ve subtalar
eklem notr baglantis1 dlglimlerinin daha sik yapilmasini gerektirmektedir. Subtalar eklemin
hareket araliginin yiiriime ve kosma i¢in yeterli olup olmadigi, arka ayagin agirlik tagiyan veya
agirlik verilmeyen durumlarda biyomekanik olarak uygun bir konumda olup olmadigi
konusunda degerlendiren kisinin karar vermesine yardimci olacak objektif degerlendirme
yontemlerindendir (Hallageli ve ark., 2014 ; Kayaoglu ve ark., 2014). Kalkaneal inversiyon
veya eversiyon, kisi yiikseltilmis bir platform iizerinde, her iki topugu da platformun son
noktasinda olacak sekilde ayakta dururken Olclilmiistiir. Kisi, esit agirlik tagimay1 saglamak
amaciyla sabit bir noktaya bakmasi ve miimkiin oldugunca ayaklarina dengeli bir sekilde yiik
vermesi istenmistir. Subtalar eklem ag¢isinin 6lgiimii, kalkaneusun uzunlamasina ekseni ile alt
bacagin distal 1/3"liniin vertikal orta hatt1 arasindaki aci, kisi ayakta yalin ayakla dik dururken
gonyometre ile dlciilmiistiir (Sekil 14). Valgus yoni degerleri (-) ve varus yoni degerleri (+)
olarak derece cinsinden kaydedilmistir (Smith-Oricchio & Harris, 1990).

Sekil 14. Subtalar A¢1 Ol¢iimii

5.3.3.2. Halluks Valgus Acisi

Proksimal falanks ile birinci metatarsi uzunlamasina ikiye bolen hat arasinda olusturulan agidir.
15 derecenin alt1 normal, 20 derece ve daha biiyiik agilar anormal kabul edilmektedir. 40 derece
ve lizeri bir ag1 ise siddetli kabul edilir (lliou ve ark., 2015). Ayak bas parmagi, halluks agisi

gonyometre kullanilarak degerlendirilmistir. Gonyometrik oOl¢iimler ayakta dik durus
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pozisyonunda yapilmig, Olglimler gonyometrenin pivot noktast olarak birinci
metatarsofalangeal eklem belirlenirken, gonyometrenin bir kolu birinci metatarsal kemige,
diger kolu ise, proksimal falanksa paralel olacak sekilde yerlestirilerek gergeklestirilmis ve

halluks agis1 derece cinsinden kaydedilmistir (Sekil 15) (Cinar-Medeni ve ark., 2016).

Sekil 15. Halluks Valgus Ac1 Olgiimii

5.3.3.3. Navikiiler Diisme Testi

Brody, Navikiiler Diisme Testi  kullanildiginda, navikiiler kemikteki diisme miktarinin
genellikle yaklasik 1 cm oldugu belirtilir. Ancak, bu deger 1.5 cm (15 mm)'den fazla ise,
navikiiler ylikseklikteki anormal bir diisme veya degisim s6z konusu olabilir. Bu durum, normal
anatomik simirlarin 6tesine gectigini gostererek potansiyel bir sorunun isaretcisi olabilir. Bu
nedenle, test sonuglar1 degerlendirilirken bu kriterler dikkate alinmali ve uygun tedavi veya

miidahale planlart belirlenmelidir (Brody, 1982 ; Mueller ve ark., 1993).

Sekil 16. Navikiiler Diisme Testi

Olgiimler, sag ve sol ayak i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Medial longitudinal ark yiiksekligi,
navikiilar diisme testi ile degerlendirilmistir. Navikiilar diisme testi, ayakta, ayaga agirlik
verilerek 6l¢iilen navikiilar yiiksekligin, oturma pozisyonunda ayaga agirlik verilmeden 6l¢iilen
navikiilar yiikseklikten ¢ikarilmasi ile elde edilen, ayaktaki pronasyon seviyesini 6lgmek igin

kullanilan bir testtir (Hoang ve ark., 2021). Katilimcilar yalin ayakla bir sandalyede otururken
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her iki ayaklarinda da navikiilar tiiberkiil isaretlenmis, daha sonra alt kenar1 yerde bulunan bir
kagit tizerine navikiiler tiiberkiil hizasina isaret koyulmus, daha sonra katilimcidan ayaga
kalkmas: istenmis, ayaga tam agirlik vermisken ayni kagidin iizerine navikiilar tiiberkiil hizas1
yeniden isaretlenmistir. Her iki ¢izgi arasindaki mesafe cm cinsinden ifadesi navikiilar diisme
miktar1 olarak kaydedilmistir (Sekil 16). Bu testin gecerli ve giivenilir oldugu kanitlanmistir

(Sporndly-Nees ve ark., 2011).

5.3.4. Ayak Antropometrik Degerlendirmeleri

5.3.4.1. Ayak Metatarsal Genisligi

Metatarsal genislik olctimii kisi ayakta dururken ayaklara tam agirlik aktarma pozisyonunda
yapilmistir. Bos bir kagida katilimcinin ayak sekli ¢izilmis, 1. metatars basi ile 5. metatars
basinin aras1 cetvelle dlgiilerek cm cinsinden kaydedilmistir (Sekil 17). Olgiimler her iki ayak

i¢in tekrarlanmistir.

5.3.4.2. Ayak Uzunlugu

Kagida cizilen ayak sekli iizerinden ayagin kalkaneusundan (topuk kemigi) 2.falanks (ayak
ikinci parmagi) ucuna kadar olan mesafe mezura yardimiyla 6lgiilmiis ve cm cinsinden

kaydedilmistir. Olgiimler her iki ayak icin tekrarlanmustir.

5.3.4.3. Bacak uzunlugu

Spina iliaca antrerior superior ¢ikintidan medial malleola kadar olan mesafe mezura yardimu ile

Olciilmiis ve cm cinsinden kaydedilmistir.

5.3.4.4. Alt bacak uzunlugu

Katilimci sandalyede otururken dizleri 90 derecede olacak sekilde, fibula bast ile yer arasindaki

mesafe mezura yardimi ile 6l¢iilmiis ve cm cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil 17. Ayak uzunluk ve metatars genislik 6l¢timii (Sandrey ve ark., 1996)

5.3.5. Ayak Plantar Basin¢ Degerlendirmesi

Ayak plantar basing 6lgtimleri, bireyin durusunu incelemek ve yliriiylis sirasinda ayagin yapisal
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Bu 6l¢iimler, sensorlere sahip aliiminyum bir
platform iizerinde gergeklestirilir ve bilgisayar araciligiyla hem statik hem de dinamik olarak
kaydedilir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde, ayagin basing dagilimindaki degisiklikler
Olciilerek bireyin farkli yiiklenme paternleri ve alt ekstremitede olusabilecek dizilimsel

patolojiler tespit edilebilir (Orlin & McPoil, 2000).

Plantar basing sistemi, katilimcilarin plantar basing dlgtimleri 6rneklem hizi1 400 Hz arasinda
degisen As Foot Scan (Analiz Sistem, Tiirkiye) elektronik pedobarografi cihazi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Plantar basing sistemi 400 x 400 mm boyutunda; 520 x 440 mm sensor
alanina sahip, toplam sensor sayisi 2288 olup, cm2 basma 1.4 sensor icermektedir. Tiim
katilimcilarin  statik durus sirasinda plantar basing degerlerinin  Sl¢iimii - yapilmigstir.
Katilimcilar, basing platformu tizerinde dururken degerlendirilmistir. Sabit nokta belirlenmis
ve katilimcilar platform iizerine ¢ikarak, 10 sn boyunca o sabit noktaya bakmalar1 istenmistir.
Statik ol¢iimler sirasinda, tiim katilimecilar ayak taramasinda ayaklar1 yaklasik olarak omuz
genisliginde agik olacak sekilde yalin ayakla platformun iizerinde durmuslardir. Kollarini viicut

boyunca serbest bir pozisyonda tutarak, her iki ayagina esit agirlik dagitacak sekilde durmustur.

Bir kisma medial topuk, yan topuk ve orta ayagi iceren arka ayak, diger kisma ise metatarsallar
ve falankslar1 iceren 6n ayak adi verilerek ayak iki kisma ayrilmistir. Toplanacak veriler arka
ayagin altindaki basing yiizdesi, 6n ayagmn altindaki basing yiizdesi, her iki ayagin basing
ylizdeleri, ayagin temas alani (cm?2), ortalama basing (kg/cm2 ): (plantar yiizeyde her iki ayak
tizerinde sag ve sol icin saptanan ortalama basing) degerleri kaydedilmistir (Sekil 18).
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Pressure Percentage Foot Dimensions

[ - . §
2,7% 26,7%

26,4% 243%

et N RCHT

4861% Pressure % 51,39%

22,65% ForeFoot % 26,68%

2640% RearFoot % 24.26% LEFT RIGHT

162,78 Surface (CM2) 162,78 257 Amm Foot Length 256 6mm
140 Total Avg 148 101,0mm Foot Width I 100,9mm
1,09 ForeFoot Avg 129 82,7mm Heel Width [ 9t.7mm
1,90 RearFoot Avg 175

Tt EETTE——
BMI : 23,57 Normal weight Note: Foot Type calculation i Static Examiation i justa rough
Note : BMI = W(KG) / (H(M) - H(M)) slibeoloidiat )

Sekil 18. Ayak plantar basing sonucu

5.4. Sicrama Degerlendirmesi

Teste baslamadan ©nce, herhangi bir sakatlik problemi ¢ikmamasi i¢in katilimcilar alt
ekstremite kaslarina yonelik diizenlenmis statik germe uygulamasi yapilmislardir. Statik germe
uygulamalari yavagga (aktif germe), gergin bir duyarlilik noktasinda 2 kez 15 saniye siire ile ve
tekrarlar arasinda 15 saniye ara verilerek 10 dk boyunca gergeklestirilmistir. Belirlenmis kas
gruplarina yonelik statik germe uygulamalari Alter’ in bildirdigi yonteme gore (calf,

quadriceps, adductor, hamstring ve hip rotator) uygulanmistir.

Katilimcilarin sigrama performansi, Kistler (Kistler Instrument AG, Winterthur, Isvicre)
tarafindan iiretilen 2000 Hz frekansta portatif piezoelektrik kuvvet platformu 9260AA6 modeli
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu cihaz, kaymaz dokulu bir yiizeye sahiptir ve ii¢ ana
eksendeki (Vertikal, horizontal ve transvers) kuvvetleri 6l¢en piezoelektrik sensorler igerir.
Katilimcilarin test protokollerine asina olmalarini saglamak i¢in veri toplama stirecinden 6nce
bir deneme oturumu yapmalarina izin verilmis, test sirasinda sozel olarak kisiyi
cesaretlendirmek i¢in geri bildirimlerde bulunulmustur. Katilimcilar, her tiir sigramayi
gerceklestirebildiklerinde ve platforma dengelerini kaybetmeden inebildiklerinde, ellerini
kalcalarindan ayirmadiklarinda ve katilimci her bir sicramayi1 yapmaktan rahat olduklarini

bildirdiginde, sigcrama gecerli sayilmistir.
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Katilimeilar sirasiyla Squat sicrama (SS), Diisme sicramasi (DS) ve Karsi hareket sigramasi
(KHS) test protokollerini platform iizerinde gerceklestirmislerdir. Katilimcilar, her sigramayz,
denemeler arasinda yaklasik bir dakikalik bir dinlenme siiresi ile ili¢ kez ger¢eklestirmislerdir.
Gegerli teknikte miimkiin oldugu kadar yiiksege sicramalari istenmis ve ii¢ tekrardan en iyi
sonu¢ veri analizinde kullanilmistir. Testler tabani sert olmayan spor ayakkabilariyla

gergeklestirilmistir.

Squat sigrama testinin degerlendirilmesi sirasinda, katilimcilara kuvvet platformu tizerinde
ayakta durmalar1 ve dizlerini yaklasik 90° esnetmeleri ve dikey sigrama yapmalari talimati
verilmig, kol hareketlerinin test lizerindeki herhangi bir etkisini nlemek icin eller kalca

tizerinde olacak sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 19) (Coratella ve ark., 2018).

R

Sekil 19. Squat Sigrama Testi

Diisme sigrama testinde katilimcilar, ayaklar omuz genisliginde agik ve eller kalgalar tizerinde
olacak sekilde 18 cm ytiiksekliginde bir step tahtasi lizerinden kuvvet platformu tlizerine dogru
sag ayaklartyla inmislerdir. Katilimcilardan ¢ift ayakla kuvvet platformunun ortasina diigmeleri
ve dikey olarak miimkiin oldugunca yiiksege sigramalari talimat1 verilmis ve hareket ii¢ tekrarl

yapilmistir. Step tahtasi kuvvet platformunun 6niine yerlestirilmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Diisme Sigramasi Testi

Kars1 hareket sigramasi, kisinin ayakta dik durma konumundan basladigi, eller kalga {izerinde
olacak sekilde dizleri ve kalcalar1 esneterek asagi dogru bir 6n hareket yaptigi (dizlerini 90
dereceye getirip) ardindan yerden dikey olarak yukari dogru sigrama yapilmistir. Sigramalar
sirasinda platformun disina basilmasi,dengenin kaybedilmesi durumunda sigramalar gegersiz

sayilmistir (Sekil 21).

Sekil 21. Kars1 Hareket Sigramasi

Testler sonucunda sigrama yiiksekligi (m), reaktif gii¢ indeksi ve kalkis hiz1 (m/s) parametreleri
ile sigrama performansi degerlendirilmistir (Lem ve ark., 2022). Veriler Biopac MP150
iinitesine (Biopac Systems Inc, Goleta, CA) baglanan Kistler kuvvet platformu araciligiyla
kaydedilmistir. Kaydedilen ham veriler Excel dosyasi formatina doniistiirilerek Excel
dosyasinda sigrama parametreleri her bir sigrama testinden alinan ii¢ denemenin en iyisi Tablo

2’de belirtilen formiillerle degerlendirilmistir (Barker ve ark., 2018 ; Lem ve ark., 2022).
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Tablo 2. Sigrama testleri i¢in degerlendirilen degiskenlerin agiklanmasi

Degiskenler Birim  Degiskenlerin agiklamasi/Hesaplama yontemi

Sicrama Yiiksekligi m (Sigrama hiz1)*2 / (2*9.81)

Sicrama Hizi m/sn (9,81*ucus siiresi)/2

Reaktif Gii¢ Indeksi m/sn Sigrama Yiiksekligi/Temas Stiresi

Temas Siiresi sn Platform Temasinin Bitis Zamani- Platform
Temasinin Baglangi¢ Zamani

Ucus Siiresi S Ucgus Bitis Zamani-Ucus Baslangic Zamani

Ucus Bitis Zamani S GRF>10N

Ucus Baslangic Zamam S GRF<10N

Platform Temasinin S Sigrama hareketine ilk baglanilan zaman

Baslangic Zamam

Platform Temasmin Bitis S

Zamani

Sigrama hareketine ilk baslanilan zamandan ugus

baslangicina kadar gegen zaman

5.5. istatistiksel Analiz

Tim veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) versiyon 27.0 (SPSS Inc., Chicago,

IL, USA) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen tiim verilerin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu

Shapiro-Wilk testi kullanilarak incelenmistir. Gruplar arasi karsilagtirma i¢in normal dagilima

uygun olanlar i¢in bagimsiz Orneklemler t-testi, normal dagilima uymayanlar icin Mann

Whitney-u testi uygulanmistir. Veriler arasindaki iliskiler i¢in de normal dagilim gosterenler

i¢cin Pearson korelasyon testi, normal dagilim géstermeyenler i¢in ise Spearman korelasyon testi

uygulanmistir. Anlamlilik diizeyi (p<0.05) olarak kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

Calisma, 18-30 yas aras1 en az 2 yildir futbol oynayan haftada en az 3 giin antrenman yapan
futbolcular ile ayn1 yas gruplarinda diizenli olarak spor yapmayan saglikli geng erkek bireylerin
ayak biyomekanik ve antropometrik parametrelerinin sicrama performansina etkisinin
arastirtlmasi igin planlanmistir. Bu amagla alt ekstremitelerinde herhangi bir sakatlik durumu
olmayan 20 amator lisanli futbol oyuncusu ve diizenli olarak spor yapmayan 20 geng saglikli
erkek bireylerle galismaya baslanmistir. Futbolculardan 2 kisi ¢alismaya katilmayi kabul
etmedikleri igin, kontrol grubundan da 2 kisi ayaginda platin olmasi sebebiyle ¢alismadan
cikartlmistir. Calismay1 tamamlayan 18 futbolcu, 18 saglikli erkek birey olmak iizere toplam

36 kisinin fiziksel ve demografik bilgileri Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Bireylerin fiziksel ve demografik 6zellikleri

Futbolcu Kontrol
X +SD X +SD
Yas (yil) 20,28+2,40 22,22+2,90
Boy uzunlugu (cm) 178,61+5,82 178,17+8,34
Viicut Agirhg (kg) 73,08+9,23 74,05+13,80
Viicut Kitle
indeksleri(kg/m’) 22,95+2,57 23,25+3,45

X: ortalama; SD: standart sapma.

Caligmaya katilanlardan futbolcu grubunun yas ortalamalar1 20,28+2,40 yas, boy ortalamalar1
178,61+5,82 cm, viicut agirliklar1 73,08+9,23 kg, kontrol grubunun yas ortalamalar1 22,22+2,90
yas, boy ortalamalar1 178,17+8,34 cm, viicut agirliklar1 74,05+13,80 kg oldugu bulunmustur.
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Tablo 4. Futbolcularin haftalik antrenman giinleri ve futbol oynadiklari yil sayist

Min Max X +SD
Futbol Oynadiklar: 4 13 10,33 £2,37
Y1l Sayisi
Haftalik Antrenman 3 5 4,11+0,83
giinleri

X: ortalama; SD: standart sapma.

Futbolcu grubun futbol oynadiklar1 yil sayis1 ve haftalik antrenman giinleri Tablo 4’de
verilmistir. Buna gore ortalama 10,33 +2,37 yi1l futbol oynadiklari, haftada ortalama 4,11+0,83

giin antrenman yaptiklari tabloda gdsterilmistir.

Tablo 5. Ayak biyomekanik ve antropometrik parametrelerin ortalama, standart sapma
sonuclar1 ve gruplar arasi karsilastirilmasi

Futbolcu (X +£SD) Kontrol (X £5D) p
STA sag (°) 4,06+1,51 3,78+1,51 0,378
STA sol (°) 5,1742,20 3,67+1,45 *0,029
HVA sag (°) 5,89+1,84 6,7242.37 0,159
HVA sol (°) 6,67+1,94 6,89+2,70 0,449
ND sag (cm) 0,64+0,22 0,69+0,22 0,551
ND sol (cm) 0,67+0,23 0,76+0,30 0,432
AU (cm) 26,1+1,17 25,88+1,33 0,608
MG (cm) 9,79+0,47 9,96+0,52 0,325
BU (cm) 102,9445,33 100,50+7,13 0,252
ABU (cm) 46,78+2,92 46,28+2,84 0,606

* p <0.05; SD: standart sapma; X: ortalama; STA: subtalar aci; HVA: halluks valgus ac1; ND: navikiiler diigme;
AU: ayak uzunlugu; MG: metatars genislik; BU: bacak uzunlugu; ABU: alt bacak uzunlugu.
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Ayak biyomekanik ve antropometrik 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in bireylerin sag ve sol
ayaklarinin subtalar eklem acis1 (STA), metatarsal genisligi (MG), navikiiler diisme (ND),
halluks valgus acis1 (HVA), ayak uzunlugu (AU), bacak uzunlugu (BU) ve alt bacak uzunlugu
(ABU) degerleri olglilmiistiir. STA 6lgtimlerinde tiim bireylerin eklemi valgus pozisyonunda
oldugu goriilmistiir. Bu sonuglar Tablo 5’de gosterilmistir. Sonuglara gore futbolcularin STA
degerleri, BU, ABU ve AU kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Kontrol grubunda
ise HVA, ND, MG degerleri futbolculara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sol ayakta
STA degerleri arasinda istatistiksel olarak iki grup arasinda anlamli fark bulunurken, diger

parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir (p<0,05).

Tablo 6. Sigrama performansi sonuglari ve gruplar arasi karsilastiriimasi

Futbolcu (X £8D) Kontrol (X £SD) p

KHS yiikseklik (m) 0,300,05 0,2740,74 0,085
KHS hiz (m/sn) 2,44+0,19 2,27+0,31 0,054
SS yiikseklik (m) 0,290,05 0,24£0,07 *0,039
SS hiz (m/sn) 2,3740,21 2,150,34 *0,031
DS yiikseklik (m) 0,320,05 0,250,64 *0,001
DS hiz (m/sn) 2,51+0,20 2,2240,25 *<0,001
DS RSI 0,550,21 0,4740,22 0,277

* p <0.05; X: ortalama; SD: standart sapma; KHS: kars1 hareket sigramasi; SS: squat sigrama; DS:diisme
sigrama; RSI: reaktif gii¢ indeksi.

Futbolcu ve kontrol grubunun karsi hareket sigramasi (KHS), squat sigrama (SS) ve diisme
sigrama (DS) dlglimlerine ait parametrelere ait sonuglarin ortalama, standart sapma ve gruplar

arasi karsilastirma sonuglar1 Tablo 6’da tablo verilmistir.

Sonuglara gore futbolcular tiim parametrelerde kontrol grubuna goére daha yiiksek performans
gosterirken SS yiikseklik, SS hiz, DS yiikseklik ve DS hiz parametrelerinde istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 7. Gruplarin sigrama performanslari ile biyomekanik parametreler arasindaki korelasyon
sonuglari

Biyomekanik Parametreler

Futbolcu (n=18) STASag STASol HVA HVA NDSag  ND Sol
© © Sag (°) Sol (°) () ()
Sigrama r -0,239 -0,3 -0,001 0,123 -0,157 0,015
yiiksekligi
p
KHS 0,34 0,226 0,997 0,626 0,534 0,953
S“ilr;i“a r -0,216 -0,299 -0,071 0,036 -0,098 0,019
P 0,39 0,228 0,779 0,888 0,699 0,94
Sicrama r -0,275 -0,277 0,018 -0,026 -0,279 -0,098
yiiksekligi
- P 0,269 0,265 0,942 0,917 0,263 0,698
S“ilr;f‘a r -0,257 -0,327 0,069 0,028 -0,246 -0,093
P 0,303 0,186 0,784 0,911 0,324 0,714
Sicrama r -0,402 -0,265 0,144 0,175 0,052 0,284
yiiksekligi
P 0,098 0,288 0,568 0,488 0,836 0,254
DS Sl‘ilrama r 0,425  -0,283 0,127 0,172 -0,009 0,295
171
p 0,079 0,256 0,617 0,496 0,972 0,234
RSI r -0,630 -0,148 -0,093 -0,219 0,034 0,510
p 0,005** 0,558 0,715 0,383 0,892 0,031*
Kontrol (n=18)
Sicrama r 0,033 -0,04 -0,064 -0,144 -0,242 0,132
yiiksekligi
p 0,897 0,875 0,801 0,567 0,334 0,6
KHS )
Sicrama r 0,06 -0,032 -0,07 -0,127 -0,245 -0,15
hiz1
p 0,814 0,898 0,784 0,614 0,327 0,554
Sigrama r -0,003 -0,038 -0,133 -0,154 -0,26 -0,217
yiiksekligi
p 0,99 0,88 0,6 0,542 0,298 0,387
ss -
Sicrama r 0,008 -0,023 0,12 -0,157 -0,247 -0,245
hiz1
p 0,974 0,928 0,636 0,534 0,324 0,328
Sicrama r 0,241 0,15 0,004 -0,012 -0,119 -0,135
yiiksekligi
p 0,335 0,554 0,987 0,961 0,638 0,593
DS Sicrama r 0,148 -0,059 -0,072 0,21 -0,333 -0,163
hiz1
p 0,557 0,815 0,777 0,404 0,177 0,519
RSI r 0,087 0,058 -0,107 -0,164 -0,147 0,214
p 0,732 0,818 0,672 0,516 0,559 0,393
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**p<0,01 * p < 0,05; KHS: kars1 hareket sigramasi; SS: squat sigrama; DS:diisme sigrama; RSI: reaktif gii¢
indeksi; STA: subtalar ag1; HVA: halluks valgus ag1; ND: navikiiler diisme. Tablo 7. Gruplarin sigrama
performanslari ile biyomekanik parametreler arasindaki korelasyon sonuglari (Devam)

Her iki grubun sigrama testlerinden KHS, SS ve DS parametreleri ile STA, HVA ve ND
parametreleri arasindaki iliski sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Tabloya goére futbolcularda, DS
testinin RSI parametresinde sag ayakta STA ile negatif (r=-0,630) yénde yiiksek derecede ve
sol ayakta ND degerleri ile arasinda pozitif yonde (r=0,510) orta derecede istatistiksel olarak
anlaml bir iliski bulunmustur. Diger parametrelerle istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye

rastlanilmamustir (p<0,05).

Tablo 8. Gruplarin sigrama performanslart ile antropometrik parametreler arasindaki
korelasyon sonuglari.

Antropometrik Parametreler

Futbolcu (n=18) AU(cm) Boy Kilo (kg) MG(cm) BU(cm) ABU(cm)
(cm)
Sicrama r 0,352 0148 -0132 0077 -0,117  -0,478
yiiksekligi
P 0,151 0557 0601 0761 0645  0,045*
KHS ————
Sl&ilrama r 034 0111  -0,162 0,092  -0,121  -0,491
171
P 0,167 0662 0521 0715 0631  0,039*
Sicrama r 0179 0,197 -0031 0005 0068  -0431
yiiksekligi
P 0478 0434 0903 098 0,787 0,074
SS e
Sl&ilfama r 0,127 0237 003 0023 0107  -0,371
171
P 0615 0343 0886 0927 0,672 0,13
Sigrama r 0,444 0145  -0,116 0054  -0,004  -0,532
yiiksekligi
P 0,065 0567 0,647 0,83 0,989  0,023*
DS Sl&ilfama r 0352 0,148 -0,132 0077 -0,117  -0,478
171
P 0,151 0557 0601 0761 0645  0,045*
RSI r 0226 0,164 0108 0253 0061  -0,169
p 0,367 0516 0670 0311 0,809 0,503
Kontrol (n=18)
Sicrama r 022  -0215 -0505 00146 0,094 0,155
yiiksekligi
p 0,381 0,391 0,033* 0562 0712 0,539
KHS  gi¢crama r 0,189 0214 -0493 0097 0088 0,146
h
‘Z' D 0452 0394 0038 0703 0727 0,562
r 0242 -0178 -0431 0185 0,077 0,176
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Sicrama p 0,333 0,48 0,074 0,461 0,763 0,485

yiiksekligi
SS Sicrama r 0,228 -0,147 -0,401 0,169 0,077 0,167
hiz1
p 0,363 0,559 0,099 0,503 0,762 0,509
Sicrama r -0,12 -0,146 -0,352 -0,053 -0,087 -0,158
yiiksekligi
p 0,634 0,564 0,152 0,835 0,731 0,53
Sicrama r 0,22 -0,215 -0,505 0,146 0,094 0,155
DS hiz1
p 0,84 0,822 0,842 0,791 0,91 0,754
RSI r 0,003 -0,035 -0,052 0,212 -0,022 -0,022
p 0,989 0,891 0,836 0,399 0,930 0,931

* p <0.05; KHS: kars1 hareket sigramasi; SS: squat sigrama; DS:diisme sigrama; RSI: reaktif gii¢ indeksi; AU:
ayak uzunlugu; MG: metatars genislik; BU: bacak uzunlugu; ABU: alt bacak uzunlugu. Tablo 8. Gruplarin
sigrama performanslari ile antropometrik parametreler arasindaki korelasyon sonuglari (devam)

Her iki grubun sigrama testlerinden KHS, SS ve DS parametreleri ile AU, boy, kilo, MG, BU,
ABU parametreleri ile arasindaki iligki sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Sonuglara gore
futbolcularda ABU ile KHS si¢rama yiiksekligi, sigrama hizi, DS sigrama yiiksekligi ve sigrama
hiz1 arasinda negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir (p<0,05).
Kontrol grubunda ise KHS sigrama yiiksekligi ve sigcrama hizi ile kilo arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).

Tablo 9. Futbolcu grubun sigrama yiikseklikleri ile ayak plantar basinci 6l¢iimleri arasindaki
korelasyon sonuglari.

Sicrama Yiikseklikleri
KHS SS DS
r p r p r p
ortbasag (kg/cm2) 0,118 0,641 0,092 0,718 0,359 0,144
ortbasol (kg/cm2) 0,160 0,526 0,080 0,754 0,073 0,772
temyiizsag 0,122 0,630 0,319 0,198 0,025 0,921
(cm2)
temyiizsol -0,091 0,720 0,040 0,875 -0,236 0,345
(cm2)
sagyiik(%) 0,144 0,568 0,235 0,348 0,425 0,079
solyiik(%) -0,144 0,568 -0,235 0,348 -0,425 0,079
sagon(%) 0,167 0,509 0,184 0,466 0,350 0,155
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solon(%) 0,102 0,687 0,192 0,444 0,106 0,675
sagarka(%o) -0,044 0,862 0,020 0,936 0,011 0,964

solarka(%o) -0,208 0,408 -0,373 0,128 -0,437 0,070

* p <0.05; KHS: kars1 hareket sigramasi; SS: squat sicrama; DS:diisme sigrama; ortbasag: sag ayak ortalama
basing; ortbasol: sol ayak ortalama basing; temyiizsag: sag ayak temas yiizeyi; temyiizsol: sol ayak ortalama
temas ylizeyi; sagylik: sag tarafa yiiklenme; solyiik: sol tarafa yiiklenme; sagon: sag ayagin on tarafina
yiliklenme; solon: sol ayagmn 6n tarafina yiiklenme; sagarka: sag ayagin arka tarafina yiiklenme; solarka: sol
ayag@n arka tarafina yiiklenme. Tablo 9. Futbolcu grubun sigrama yiikseklikleri ile ayak plantar basinci
Olciimleri arasindaki korelasyon sonuclari (devam)

Futbolcularda sigrama yiikseklikleri ile ayak plantar basing degerleri arasindaki iliski Tablo
9’da gosterilmistir. Higbir parametrede istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye rastlanmamistir
(p<0,05).

Tablo 10. Kontrol grubun sigrama yiikseklikleri ile ayak plantar basinci 6l¢iimleri arasindaki
korelasyon sonuglari.

Sigrama Yiikseklikleri
KHS SS DS
r p r p r p
ortbasag -0,026 0,920 0,000 1,000 -0,318 0,199
(kg/lcm?)
ortbasol -0,100 0,693 -0,063 0,804 -0,194 0,440
(kg/cm?)
temyiizsag 0,085 0,738 0,082 0,748 -0,093 0,713
(cm?)
temyiizsol 0,210 0,402 0,187 0,457 0,113 0,656
(cm?)
sagyiik(%) -0,094 0,710 -0,083 0,743 -0,263 0,292
solyiik(%) 0,094 0,710 0,083 0,743 0,263 0,292
sagon(%) 0,102 0,686 0,163 0,518 -0,065 0,797
solon(%) 0,333 0,176 0,343 0,163 0,362 0,140
sagarka(%o) -0,233 0,352 -0,285 0,251 -0,233 0,353
solarka(%o) -0,255 0,308 -0,277 0,266 -0,127 0,615

* p < 0.05; KHS: kars1 hareket sigramasi; SS: squat sigrama; DS:dlisme sigrama; ortbasag: sag ayak ortalama
basing; ortbasol: sol ayak ortalama basing; temyiizsag: sag ayak temas ylizeyi; temyiizsol: sol ayak ortalama temas
ylizeyi; sagyiik: sag tarafa yiiklenme; solyiik: sol tarafa yiiklenme; sagdn: sag ayagin 6n tarafina yiiklenme; solon:
sol ayagin on tarafina yiiklenme; sagarka: sag ayagin arka tarafina yiiklenme; solarka: sol ayagin arka tarafina
yiiklenme.
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Kontrol grubunda sigrama yiikseklikleri ile ayak plantar basing degerleri arasindaki iliski Tablo
10°da verilmistir. Sonuglara goére herhangi bir parametrede istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunamamistir (p<0,05).

Tablo 11. Gruplarin ayak plantar basing parametreleri ile antropometrik parametreler
arasindaki korelasyon sonuglari.

Antropometrik parametreler

Futbolcu (n=18) MG(cm) AU(cm) Boy Kilo ND Sag (°) ND Sol (°)
r -0,215 -0,730 -0,292 0,010 0,102 -0,581
ortbasag
2
(kgfem?) P 0391  <0,001%* 0,240 0,970 0,687 0,011*
r -0,203 -0,415 -0,199 0,337 0,188 0,046
ortbasol
2
(kg/em?) P 0420 0,086 0,428 0,171 0,454 0,857
. r 0,155 0,527 0,446 0,194 -0,317 -0,206
temyiizsag
(cm?) P 0,539 0,025* 0,064 0,440 0,200 0,411
. r 0,047 0,508 0,444 0,455 -0,507 -0,382
temyiizsol
2
(cm?) P 0,853 0,031* 0,065 0,058 0,032* 0,118
Kontrol (n=18)
r 0,242 0,217 0,166 0,687 0,260 0,307
ortbasag
(kglcm?) P 0,333 0,387 0,460 0,010* 0,297 0,216
r 0,218 0,047 -0,140 0,077 0,215 0,033
ortbasol
(kglcm?) p 0,385 0,852 0,579 0,760 0,391 0,898
r 0,691 0,750 0,606 0,837 -0,144 0,202
temyiizsag
(cm?) p 0,010* <0,001**  0,002**  <0,001** 0,568 0,421
r 0,505 0,696 0,517 0,838 -0,074 0,289
temyiizsol
(cm?) p 0,032* 0,001** 0,028* <0,001** 0,770 0,245

** p<0,01 * p < 0.05; KHS: karst hareket sigramast; SS: squat sigrama; DS:diisme sigrama; STA: subtalar ac1;
HVA: halluks valgus ac1; ND: navikiiler diisme; ortbasag: sag ayak ortalama basing; ortbasol: sol ayak ortalama
basing; temytlizsag: sag ayak temas yiizeyi; temyiizsol: sol ayak ortalama temas yiizeyi; ND: navikiiler diisme; AU:
ayak uzunlugu; MG: metatars geniglik.

Her iki grubun antropometrik parametreler ile ayak plantar basing parametrelerinden sag ayak

ortalama basinci, sol ayak ortalama basinci, sag ayak temas yiizeyi Ve sol ayak temas yiizeyi

tam isimleri yazalim arasindaki iliskiler Tablo 11’°de sunulmustur. Futbolcularda ayak uzunlugu

ile sag ayak ortalama basinc1 (r=-0,730) arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde, sag ayak temas
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yiizeyi (r=0,527) ve sol ayak temas yiizeyi (r=0,508) arasinda pozitif yonde orta diizeyde, sag
ayakta navikiiler diisme ile sol ayak temas ylizeyi (r=-0,507) arasinda negatif yonde, sol ayakta
navikiiler diisme ile sag ayak ortalama basinci (r=-0,581) arasinda negatif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise metatars genisligi ile sag ayak
temas ytizeyi (r=0,691) ve sol ayak temas yiizeyi (r=0,505) arasinda orta diizeyde pozitif yonde,
ayak uzunlugu ile sag ayak temas yiizeyi (r=0,750) ve sol ayak temas yiizeyi (r=0,696) arasinda
yiiksek diizeyde pozitif yonde, kilo ile sag ayak ortalama basinci (r=0,687) arasinda orta
diizeyde, sag ayak temas yiizeyi (r=0,837) ve sol ayak temas yiizeyi (r=0,838) arasinda yiiksek
diizeyde pozitif yonde, boy ile sag ayak temas yiizeyi (r=0,606) ve sol ayak temas yiizeyi
(r=0,517) arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunmustur.
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7. TARTISMA ve SONUC

Bu calismanin amaci 18-30 yas aras1 amator futbolcular ile ayni yas gruplarindaki saglikli geng
yetigkinlerin ayak antropometrik, biyomekanik parametrelerini arastirmak, bu parametrelerin

sigrama performansina etkisi ve iki grup arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasidir.

Calismada yas ortalamalar1 20,28+2,40 yas olan 18 amator futbol oyuncusu ve yas ortalamalari
22,22+2.90 yas olan 18 diizenli olarak spor yapmayan yetiskin gen¢ erkek birey
degerlendirilmistir. Futbolcularin boy uzunluklar1 178,61+5,82 cm, viicut agirliklari
73,08+9,23 kg olarak belirlenmistir. Kontrol grubunun boy uzunluklar1 178,17+8,34 cm, viicut
agirliklar1 74,05+13,80 kg olarak belirlenmistir.

Bireylerin ayaga ait navikiiler dliisme, ayak uzunlugu , metatars genislik ,bacak uzunlugu, alt
bacak uzunlugu, halluks valgus agisi, subtalar eklem agis1 ve plantar basing degerleri 6l¢iilerek
kuvvet platformunda sigrama testleri yapilmis ve bu sonuglar istatistiksel olarak analiz edilerek
ayaga ait degerlerin sigrama parametreleri lizerinde etkisinin olup olmadig1 ve degerlerin
gruplar arasinda farkliliklari incelenmistir. Sigrama parametrelerini belirlemek icin kuvvet
platformu {izerinde squat sigrama, karsi hareket sigramasi ve diisme sigramasi testleri

uygulanmaistir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalara baktigimizda ayak biyomekanik, antropometrik
parametrelerinin sigrama performansina etkisini inceleyen g¢aligmalar sirlidir. Sanchez-
Ramirez ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada ayak antropometrik degerlerini 3 farkli sigrama
performansi ile iliskisini 12 farkli spor bransindan sporcular iizerinde arastirirken, Demirdel ve
Aksu (2022) voleybolcular tizerinde ayak biyomekanik ve antropometrik verilerin denge
performansi ile iliskisini incelemisler, 11-12 yaslarindaki kiz hentbolcularda ayak
antropometrik parametrelerin sigrama performansina etkisine baktiklar1 ¢alisma mevcuttur
(Ciplak ve ark., 2020). Bizim ¢alismamiz bu noktada futbolcularda hem ayak biyomekanik hem
de antropometrik verilerin sigrama performansina etkisini inceleyerek bu alandaki eksikligi

gidermesi ve literatiire katki vermesi ¢aligmanin 6zgiinliigiinii ortaya koyacaktir.

Sigrama test sonuglarinin iki grup arasinda karsilagtirlmasinda SS ve KHS parametreleri
istatistiksel olarak anlamli derecede futbolcularda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Yapilan arastirmalara baktigimizda futbol ve judo gruplarinin sigrama performansini
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karsilastiran bir calismada futbolcularin SS ve KHS performanslarinin daha iyi oldugu

sonucuna ulastiklar1 rapor edilmistir (Triki ve ark., 2012).

Bir baska ¢alismada 16-25 yas aras1 kadin ve erkek futbolcularin sigrama performanslari
karsilagtiritlmis ve kadinlarin erkeklerden daha diisiik sigrama yaptiklar1 goriilmistiir (Arundale
ve ark., 2020).

Sing ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada futbolcular ile hokey sporcularinin
sigramalarina bakilmis, futbolcularin dikey sigrama sonuglarinin daha iyi oldugu bulunmustur.
Ul7, UI9 ve elit oyuncularin antropometrik ve fiziksel performansi aragtirilmis gruplar
arasinda antropometrik bir fark bulunmamasina ragmen KHS performanst Ul7 ile
karsilastirildiginda elit grubun daha iyi oldugu bildirildmistir (Doyle ve ark., 2021). Elit
seviyedeki futbol, basketbol ve hentbol oyuncularinin c¢eviklik, denge ve sigrama
performanslar1 karsilastirilmis, dikey sigrama performansinin basketbolcularda diger iki gruba
gore daha iyi oldugu goriilmiistiir (Haksever ve ark., 2023). Bunun basketbol oyunun dogasi

geregi daha fazla sigrama aktivitesini icermesi nedeniyle oldugunu diistinmekteyiz.

Bizim calismamizda sol ayakta STA degeri futbolcularda istatistiksel olarak anlamli derecede
daha yiiksek cikmistir (p<0,05). Yani futbolcularin ayaklari kontrol grubuna gore daha
pronasyondadir. Cherati ve ark. (2016) kadin ve erkek futbolcular1 dahil ettikleri caligmalarinda
her iki ayakta da futbolcularin ayak postiir indeksine bakilmis ve sol ayak postiir indeksi
4,7243.08 bulunmus ayagin pronasyonda oldugu tespit edilmistir. Elit seviyede hentbol ve
futbolcularin ayak postiiriiniin incelendigi bir baska ¢alismada her iki sporcu grubun kontrol
grubuna gore daha diisiik ayak pronasyonu gosterdigi, degerlerin normal ayak araliginda
oldugunu bulmuslardir (Brezovar ve ark., 2023). Maraton kosuculari, badminton oyunculari ve
futbolcularin ayak durusunu ve dengesinin karsilagtirildigi arastirma sonucunda futbolcu
grubun sol ayaklarinda diger gruplara goére daha fazla pronasyon pozisyonunda oldugu
bildirilmistir (Desai & Gandhi, 2020). Calismalarda futbolcularin agirlikla destek ayaklarinin
sol olmasindan ve futbol oyununun dogas1 geregi daha fazla pronasyon egiliminde olduklarini

tahmin etmekteyiz.

Kalata ve ark. (2023) elit ve alt elit seviyedeki futbolcularin sigrama performanslarini
karsilastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda arastirmacilar reaktif giic indeksinin de si¢rama
testlerinde degerlendirilmesi gerektigini sdylemislerdir. Biz de g¢alismamizda DS testinde

reaktif gli¢ indeksi parametresini dahil ettik ve yaptigimiz analizler sonucunda futbolcu grubun
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sag ayakta STA artmasiyla reaktif giic indeksi arasinda yiiksek seviyede negatif yonde anlamli
iliski tespit ettik. Barker ve ark. (2018), sigrama performansinin daha iyi anlasilmasi igin reaktif

gii¢ indeksinin degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Ayak yapist ile sigrama performansi arasindaki iliskiyi arastiran caligsmalar, belirli ayak
ozellikleri ile bireyin etkili bir sekilde sigrama yetenegi arasinda iliski oldugunu gostermistir.
Sigrama performansinmi etkileyen en onemli faktorlerden biri ayak arkidir. Arastirmacilar,
ylksek arka sahip bireylerin diislik arka sahip kisilere gore daha iyi dikey sigcrama becerilerine
sahip olduklarini bulmuslardir (Sudhakar ve ark., 2018). Sigrama performansini etkileyen bir
diger 6nemli ayak 6zelligi de ayak dizilimidir. Sahin ve ark. (2022) asir1 ayak pronasyonu olan
bireylerin, normal ayak dizilimine sahip olanlara kiyasla sigrama yiiksekliginin azaldigini
bulmuslardir. Bunlara karsilik, gen¢ saglikli bireyler {lizerinde diisiik ark yapisina sahip
bireylerin sigrama performansi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir
(David ve ark., 2020). Bizim ¢alismamizda kontrol grubunda navikiiler diisme testi, subtalar
ac1 (pronasyon agist) ile hi¢bir sigrama parametresi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunmamustir (p<0,05).

Butler ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek ark yapisina sahip olan bireylerin
ayaklar1 daha pronasyonlu bir pozisyonda yere inme egiliminin daha yiiksek oldugunu ve bunun
da yaralanma riskini artirabilecegini bulmuslardir. Ote yandan, daha yiiksek arka sahip bireyler,
inis sirasinda daha normal bir ayak pozisyonunda olurlar ve bu da yaralanma riskini azaltmaya
yardimc1 olabilir. Profesyonel futbolcularda anormal ayak postiirleri iist bacak arka
bolgesindeki kaslarda, diz bolgesinde yaralanma riskini artirabilmektedir (Safar Cherati ve ark.,
2022). Geng profesyonel futbolcularin spor yaralanma riskini en aza indirmek i¢in ayak
yapisinin dikkatle takip edilmesi, bu faktorlerin, futbol kaynakli yaralanmalarla ve spor
performansiyla daha acgik iliskiler kurulabilmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymuslardir (Marencakova ve ark., 2018). Yaralanmalar sadece fiziksel
aktivitede azalmaya neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda spordan uzun siire uzak kalmaya da
neden olabilir (Zutshi ve ark., 2020). Biz de ¢alismamizda sol ayakta ND ile DS testi reaktif
giic indeksi parametresi arasinda pozitif yonde bir iligki tespit ettik (p<0,05). Bunun sebebinin
diisme sigramasi testi sirasinda platforma katilimcilarin sag ayaklariyla inmelerinden

kaynaklandigin diisliniiyoruz.

Calismamizda yer alan onemli iliski incelemelerinden biri de antropometrik Ol¢limler ve

sigrama arasindaki iliskiydi. Patel ve ark. (2020) ayak antropometri degerleri ve dikey sicrama
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performas1 arasindaki iligskiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda ayak uzunlugu, basparmak
uzunlugu, topuk genisligi ve ark yiiksekligi ile sigrama yiiksekligi arasinda negatif yonde
anlamli iligkiler tespit etmislerdir. Hawley ve ark. (2020) erkeklerde antropometrik
parametreler ile KHS performansi arasinda bir iligki bulamamaiglardir. 12 farkli branstan 177
sporcunun dahil edildigi KHS, SS ve DS performanslan ile ayak antropometrik degerler
arasindaki iliskinin arastirildig1 calismada ii¢ sigrama performansi ile normalize ayak uzunlugu
arasinda pozitif yonde iliski bulduklarini rapor etmislerdir (Sanchez-Ramirez ve ark., 2020).
Geng elit Tunuslu kadin futbolcularin VKI ve viicut yag yiizdesi uluslararas: standartlardan
yiiksek, sigrama performansinin ise diisiik oldugunu ortaya koymuslardir (Hammami ve ark.,
2020). Hawley (2016) kadinlar ve erkeklerde ayak antropometrik parametrelerle KHS ve SS
performanslari arasindaki iliskiye bakmis ve kadinlarda daha kisa ayak parmaklart KHS ile
daha kisa ayak uzunlugu ise hem KHS hem de SS ile pozitif yonde iligkili oldugu goriiliirken
erkeklerde ise higbir parametrede anlamli bir iliskiye rastlamamislardir. Alt bacak uzunlugunun
anaerobik giice katkisiyla paralel olarak, itme kuvvetini artirdig1 ve sigramada énemli bir etki
yaptig1 diisiiniilmektedir. Goksu ve Yiiksek (2019), futbolcularin iist bacak ¢evresi ve bacak
uzunluklar1 degerleri ile motorik test dl¢lim sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulduklarini, Van Werkhoven ve Piazza (2017) ise yaptigi caligmada, DS'deki
sigrama yiiksekliginin parmak uzunlugu ile iliskili oldugu fakat AU ile iliskili olmadigini rapor
etmislerdir. Antropometrik degiskenlerin sigrama etkinliginde elde edilen performansla olan
iligkisini analiz ederken, iliski géstermeyen degiskenlerin tibialis posterior ve adductor hallucis
kaslarinin giicii gibi diger faktorlerden etkilendigini diisiiniiyoruz (McKeon ve ark., 2015).
Bizim ¢alismamizdaki sonuglara gore alt bacak uzunlugu ile karsi hareket sigramasi ve diisme

sigramasi performanslari arasinda negatif bir iligki tespit ettik.

Ayak plantar basing dagilimi, futbolcularda sigrama performansinin belirlenmesinde 6nemli bir
rol oynayabilir. Arastirmalar, 6n ayakta daha fazla basing dagilimina sahip bireylerin daha 1yi
dikey sigrama yeteneklerine sahip oldugunu gostermistir (Needham ve ark., 2009). Bunun
nedeni, 6n ayagin yerden itilmesinden sorumlu oldugu i¢in sigrama sirasinda kuvvet
olusturmada kritik bir rol oynamasidir. Marencakova ve ark. (2018) geng¢ elit erkek
futbolcularda ayak tipi, denge ve kilonun 3 yil boyunca degisiklikler gozlemledikleri
calismalarinda ergenlik donemimde i1yilesmeyi sagladiklari, bu nedenle ergenlik donemindeki
geng futbolcularda spor yaralanma riskini en aza indirmek i¢in ayak morfolojisinin dikkatle
izlenmesini 6nermislerdir. Aydos ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismalarinda 22 saglikli kadin

futbolcu ile 28 goniilli kadinin plantar basing verilerini degerlendirmis ve iki grubu
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karsilastirmislardir. Calisma sonucunda kadin futbolcularin kontrol grubuna gore ayak taban
bolgesine daha fazla basing uyguladiklarini tespit etmisler ve uzun siireli antrenman yapmalar1
ve miisabakalarda futbolcularin oyun geregi yaptig1 hareketlerle birlikte tabanlarina asir1 basing
uygulamalarinin , sporcularin taban basing bolgelerinde ve degerlerinde degisiklige neden
oldugunu rapor etmislerdir. Farkli yas gruplarindan 65 elit seviye futbolcunun degerlendirildigi
bir calismada yasa bagli olarak ayak taban basing dagilimini arastirmislardir. Daha kiiclik
yaslardaki elit futbolcular daha tist seviye futbolculara gore baskin olmayan ayaklarinin dis yan
kisminda istatistiksel olarak anlamli derecede zirve basinglart gostermislerdir. Bu durum elit
seviyedeki daha kii¢iik yaslardakilerin besinci metatars tabaninda stres kirigir riskini
gosterebilecegini bildirmislerdir (Hotfiel ve ark., 2020). Ayak basincinin zemindeki statik ve
dinamik dagilimindaki farkliliklarinin degerlendirildigi ve futbolcular ile futbolcu olmayan
grup arasidaki VKI ile plantar basincin ortalama degiskenlerinin iliskileri arastirilmis, sonug
olarak VKI’nin futbolcu olmayan grupta sadece baskin tarafin ortalama plantar basmci ile
iliskili oldugunu bulmuslardir (Hawrylak ve ark., 2021). Kirkaya ve ark. (2018) yaptiklari
aragtirmalarinda futbolcularin ve sedanter bireylerin ayak tabani basing dagilimlari arasindaki
farklar1 incelemisler, sag ayakta dordiincii ve besinci metatars basinda, sol ayakta ise birinci
metatars basinda ortalama basinglarini futbolcularda sedanterlere gore daha yiiksek
bulmuslardir. Bunun sebebinin yogun antrenmanlardan kaynaklandigini diisiindiiklerini rapor
etmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise kontrol grubunda plantar basing verileri ile kilo arasinda
pozitif yonde anlamli iligkiler tespit ederken, sigrama performansi ile de plantar basing arasinda
her iki grupta da anlaml iliskiler bulamadik (p<0,05). Bunun sebebinin sadece statik olarak

degerlendirme yapmamizdan kaynaklandigini tahmin ediyoruz.

Ayak yapist ve plantar basing dagilimi arastirmalari, sigrama performansini belirlemede ve
yaralanma riskini azaltmada Onemli bir rol oynayabilir. Ayak basing Ol¢iimleri, ayakta
olusabilecek sekil bozukluklarini tespit etmek ve tedavi etmek i¢in degerli bir aragtir. Ayak
biyomekanigi analizleri, oyuncularin performansint degerlendirmek, zayif noktalarini
belirlemek ve gelistirilebilecek alanlarini ortaya g¢ikarmak i¢in kullanilabilir. Bu sekilde,
futbolcularda sigrama performansini artirmak ve sahadaki etkinliklerini en iyi seviyeye
getirmek miimkiin olur. Bu arastirma bulgularinda her iki grubun navikiiler diisme sonug¢larinin
her iki ayak i¢in de normal olarak kabul edilen degerler arasinda olmasinin ve ayaklar arasinda
anlamli bir asimetrik farklilik bulunmamasinin bu agidan arastirma sonuglarini etkilemis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada yiiksek ¢oziiniirliiklii 61¢iim aletleri kullanilmasi ile

elde edilen veriler sayesinde giivenirliligi yiiksek sonuglar ortaya konulmustur. Bu nedenle
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literatiirde yapilan benzer c¢alismalardan {stiinligli saglanmistir. Literatiirde benzer
caligmalarin  kisithh olmasi, gelecek calismalara 151k tutmasi gibi sebeplerden dolay1
calismamizin Onemini ortaya koyar. Ancak c¢alismamizin bazi kisithiliklar1 vardir; sadece
futbolculari igerir, ayakta problemleri olanlar1 digarida birakir ve katilimei sayist sinirhidir. Bu
alandaki daha fazla arastirmanin, literatiirdeki bilgilerin dogrulugunu artiracagini diisiiniiyoruz.
Sonuglarimiz, antrenman programlar1 hazirlayanlar i¢in sigrama ve antropometrik parametreler
arasindaki iligkiyi vurgulayarak pratik fayda saglayabilir. Sonug¢ olarak, bu arastirmada
futbolcularda ayak antropometrik ve biyomekanik degerleri ile sigrama arasinda iliski oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglarin, alanda yapilacak diger ¢alismalarda, sporcu yetenek tespitlerindeki
kriterlerde yarar saglayabilir. Baz1 parametrelerde anlamli iliskinin bulunmamasi nedeniyle
sigrama performansi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in ¢ok faktorlii bir calisma yapilmasinin
ilging olabilecegini diistinmekteyiz. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin sporcularda ayak
degerlendirmesi konusunda farkindalik olusturmak, ayak deformitesi varsa tespit edilip
tedavisinin yapilmasi, ayak yapisina uygun ayakkabilarin se¢imi veya ayakkabiya
modifikasyonlarin yapilmasi gibi alinmasina katki saglamak, performanslarini arttirmak ve bu

performanslarini uzun siire korumalar1 konusunda yardimci olacagini beklemekteyiz.
Oneriler

1. Yapilan literatiir ¢alismalar1 15181inda futbolcular iizerinde ayaga ait parametrelerin
sigrama performanst parametrelerine etkisini inceleyen c¢alismalarin  azlig
goriilmektedir. ilerideki calismalarda daha fazla sayida katilmciyla ayaga ait
degerlendirmelerin sigrama parametrelerine etkisini arastiran c¢aligmalar yapilmasi

gerektigini diisiinmekteyiz.

2. Calisma azligr nedeniyle sonuclar1 karsilastirma zorlugu ve de calisma gruplan
arasindaki farklar nedeniyle istatistiksel olarak olusabilecek anormal sonuglar goz

oniine aliarak ¢aligmalarin planlanmasini 6nermekteyiz.

3. Bizim ¢alismamizda iki grup arasinda boy uzunlugu farki bulunmamistir fakat gruplar
arasinda boy uzunlugu farkinin olmasi sigrama performansini etkileyebilecegi icin

bireyleri degerlendirirken bu durumun g6z 6niine alinmasini énermekteyiz.

4. Plantar basing degerlendirmesinde sadece statik dl¢iimler yaptik, gelecek calismalarda

dinamik 6l¢limlerin de yapilmasinin faydali olacagini beklemekteyiz.
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5. Sigrama testlerini katilimcilar eller belde yaptigi i¢in normalde yapabileceginden daha
diisiik performans gdstermis olabilir, sigramalarin kollar serbest sekilde futbol oyununa

uygun sekilde yapilmasi daha iyi sonuglar verebilecegini diisiinmekteyiz.
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11. EKLER

EK-1 : Aydinlatilmis Onam Formu

GONULLU BILGILENDIRME FORMU

Arastirmanin Bilimsel Adu:

Futbolcularda Ayak Bivomekanik Antropometrik Parametrelerinin Sicrama Performansina
Etkaist

Arastirmanin Niteligi:

Kesitsel yiiksek lisans calismasidar.

Arastirmanin Amaci:

Bu arastirma ile 18-30 yas arast diizenli spor yapmayan genc bireylerle aym yas grubu
futbolcularn ayak plantar basing dagilimlan. ayaga ait dl¢iimler degerlendinilerek, iki grubun
sicrama performanslarmin aragtinlmas: amaclanmasgtir.

Arastirmanin Yéntemi:

Arastirmaya sizin disimzda 39 kisi katilacaktir. Sizden bu ¢alismada ad. soyad. boy. kilo,
ayakta herhangi bir operasyon geginp gegirmedigimz, 1lag kullanimi gibi kisisel bilgiler size
somlarak elde edilecektir. Bov, kilo 8l¢iimii bir viicut analiz cihazi ile yapilacaktir. Sabit bir
noktaya bakarken ayak basis analizimiz bar platform iizermnde vapilacak. ayaga ait agt
dlciimler: gonyometre(acidlcer) ile ayak tarak genisligi ve ayak vzunlugu mezura ile
olciilecektir. Sigrama degerlendirmesinde 1se bir kuvvet platformu tizerinde ayaktayken dizler
90 derece biikiilii baslangic pozisyonunda yapabildiginiz en iv1 sekilde dikey olarak
sieramamz, verden 30 cm yitkseklikte bir kutunun iizermden platforma mmeniz ve indikten
hemen sonra yine dikey olarak en 1y1 yapabildiginiz sekilde sicramamiz ve de ayakta dik
dururken dizler 90 derece bikiilii hale gelmeniz sonrasinda dikey olarak sicrayacagmz 3

farkli test vapmamz istenecektir. Her sicrama 3 er kez tekrarlanacaktir.

Calismanin tiim degerlendirmeleri Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi,
labaratuvarinda yapilacaktir. Olgiimler sirasmda sicramaniza bagh olarak platforma inerken

ayak basts sekliniz giba sebeplerden dolay: avak ve ayvak bilegimzde agn olabilir,

Arastirma i¢in Marmara Universites: Tip Fakiiltes: Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan
1zin alinmastir.
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Bu degerlendirmeler vaklasik olarak 45-60 dakikaniz alacaktir. Bunun size ve yakinlariniza
hicbir zaran olmayacaktir. Calismaya katilmakla parasal yiik altina girmeveceksiniz ve size
de herhangi bir 6deme vapilmavyacaktr.

Bu aragtirmaya katilip katilmamakta tiimiiyle dzgiirsiiniiz. Arastirma ile ilgili gerek
duydugunuz tiim bilgileni istemeye ve dogru, agik, anlasilir bilgi almaya hakkaniz vardir.

Aragtirmaya kattlmayi 1stemezseniz burada size venlen hizmet olumlu veva olumsuz
sekilde etkilenmeyecektir. Istediginiz zaman arastirmanin herhangi bir kismunda aragtirmadan
cikabilirsimiz. Arastirmact gerekl gordiigii takdude calismayi sonlandirabalir. Arastirmanin
titm agamalarinda kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Arastirma kapsaminda elde edilen
bilgiler bilimsel amaclarla kullanilabilir, gizlilik kurallanna uyulmak kaydiyla sunulabalic ve
vayinlanabilr.

Arastirma ile ilgili daha fazla bilgive ihtivac duyarsaniz aragttrmaciya
numaral: telefondan

ulasabilirsiniz.
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GONTULLT ONAY FORMU

Damsmanhiginn Dr.Ogr Uyes: Elif Sibel Atis TEKELI tarafindan vapildig: “Futbolcularda
Avak Bivomekanik Antropometrik Parametrelerinin Sicrama Performansma Etkisi®
adli calismayla ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra boyle bir
arastirmaya “katilimer” (goniillii) olarak davet edildim.

Projenin viiriitilmesi sirasinda herhangs bir sebep gostermeden herhang: bir zamanda
aragtirmadan ¢ekilme hakkimin oldugu tarafima bildirildi. Aragtirma sonuglarimn egitim ve
bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin 6zenle korunacagi tarafima taahhiit
edildi.

Aragtirmaya katildigim takdirde arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin
gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen gésterilecegine inanmyvorum. Calismanin 40

goniillii katilimet ile yapilacagini bilivorum.

Bu ¢alismanin amacinin; Bu aragtirma 1le 18-30 yas aras: diizenli spor yapmayan geng
bireylerle ayni yvas grubu futbolcularn ayaga ait Slgiimlen degerlendirilerek, iki grubun
sicrama performanslanmn arastinlmasi oldugu tarafima aciklands.

Arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik
sorunumun ortaya cikmas: halinde, her tirlin t1bbi mitdahalenin saglanacag konusunda gerekh

giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle 1lgil1 olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Prof Dr. Hasan
Birol Cotuk’ ‘den arayabilecegimi bilivorum.

Arastirmay: vapacak arastinc: Ali Ozgiin CATALBAS ° _amaral
telefondan ayrica sorumlu arastiric: Elif Sibel Atig TEKELI ve
mail adresinden 1stedigim zaman, ulasabilecegimi bilivorum. Yapilacak arastirmada
“katihimei (goniillit) ™ olarak katilma kararn aldum ve arastirma ile ilgili tarafima vapilan tiim
ayrntili agiklamalart anladim. Bu konuda yapilan davete biiyitk bir memnuniyet ve
gonillilik yasasma davanarak kabul ediyvorum.
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Imzali bu form kigidimn bir kopyas: bana verilecektir.

El yazmiz 1le “okudum ve anladim™ yazimz:

Gonilli katthimeinin; Tarth:

Adi Soyad:

Adres: :

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

Imzasi:

Sorumlu aragtiricalann adi-soyadi: Tarih:

Dr.Ogr.Uyest Elif Sibel Atis TEKELI Imzas::

Al Ozgiin CATALBAS Imzast:
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EK-2 :Etik Kurul Onay1
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EK-3 :Labaratuar Kullammm izni
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EK-4 :Degerlendirme Formu
Katilimc Degerlendirme Formu
Tarih:

Ad Soyad

Cinsiyet : Kadin [] Erkek []
Yas

Boy

Kilo

Viicut Kitle Endeksi :

Dominant olarak kullandiginiz Ayak? Sag Ayak [] Sol Ayak []

Kag yildir futbol oynuyorsunuz?

(BelIrtiniz...cevieeee ettt )

Diizenli antrenman yapiyor musunuz? (Evet ise haftada kag giin antrenman yaptiginizi belirtiniz.)

[ Evet (Belirtiniz......c.ovevveveeeeeeeeeeececeeiesee e )

[l Hayir

Herhangi bir kronik rahatsizhiginiz var mi?

[ Evet (Belirtiniz......c.ucveevereeeeereereereieirees s eesenne )

] Hayir

Son 6 ay icinde herhangi bir sakathk yasadiniz mi?

[ Evet (Belirtiniz......c.ovecveeeeeeeeeeeeeeceesee e )

[l Hayir

Alt ekstremitede herhangi bir cerrahi operasyon gegirdiniz mi?

[0 Evet (Belirtinize.. ..o eeeeeeeeeeeeeeee s )

O Hayir

Diizenli kullandiginiz ilag var midir?

[ Evet (Belirtiniz......c.ovevueeeeeeeceeeeeeeceeesee e )

O Hayir
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Ayagin Degerlendirilmesi

NAViIKULER DUSME TESTI

SAG
AGIRLIK YOKKEN
AGIRLIK VARKEN
FARK
SUBTALAR EKLEM ACI OLCUMU
SAG
Subtalar Eklem
HALLUKS VALGUS ACI OLCUMU
SAG
Halluks Valgus
METATARS GENISLIK OLCUMU
SAG

Metatars Genislik

AYAK UZUNLUGU OLCUMU
SAG

Ayak Uzunlugu
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SOL

SOL

SOL

SOL

SOL
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