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OZET

(")zgiil, B. Adolesanlarda Sirt Cantas1 Tasima Seklinin Yiiriiyiisiin
Temporospatial, Kinetik ve Kinematik Parametreleri Uzerine Etkilerinin
Arastirllmasi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Protez Ortez
Biyomekanik Programi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2011. Bu ¢alismanin amaci,
adodlesan ¢agdaki okula giden cocuklarin viicut agirliklariin % 15'1 kadar bir yiik
iceren sirt cantasinin degisik sekillerde tasmmmasinin yiiriiyilisiin temporaspatial,
kinetik ve kinematik parametrelerine olan etkilerinin arastirilmasidir. Calismaya yas
ortalamas1 12.93+1.77 olan, ortopedik ve norolojik herhangi bir problemi olmayan ve
okula giderken sirt ¢antasi kullanan 44 adélesan dahil edildi. Olgularin demografik
bilgileri alindiktan sonra goézlemsel postiir analizi yapildi ve rastgele sira ile
agirliksiz durum, cantanin ¢ift omuz ve tek omuz iizerinde tasindigr durum olmak
lizere ili¢ durumda ii¢ boyutlu yiirlime analizi ile olgular degerlendirildi. Yiiriiyiisiin
temporaspatial, kinematik ve kinetik parametreleri olgularin kendi belirledikleri rahat
yirime hizinda kaydedildi. Sirt ¢antasinin bilateral tagindigi durumda, agirliksiz
duruma gore; temporaspatial parametrelerden durus fazi ve ¢ift destek periyodu
stirerlerinin arttig1 (p<0.05), sallanma fazi siiresi, adim uzunlugu, ve ortalama hizin
azaldig1 (p<0.05), kinematik parametrelerden anterior pelvik tiltin, maksimum
plantar fleksiyonun, topuk vurusunda diz ve kalca fleksiyonunun ve maksimum kalca
fleksiyonunun arttig1 (p<0.05), maksimum kalca ekstansiyonunun azaldig1 (p<0.05),
kinetik parametrelerden durus fazmin ilk yarisinda maksimum dorsifleksor
momentin ve itme fazinda maksimum ekstansér momentin arttigt (p<0.05)
belirlenmistir. Cantanin unilateral tasindigi durumda, bilateral tagindigi duruma gore
kal¢a ekleminde kinematik ve kinetik parametrelerde meydana gelen degisimler, diz
ve ayak bilegi eklemlerindeki degisimlerden daha fazladir. Bu iki duruma ait
temporaspatial parametreler arasinda higbir fark saptanmamistir (p>0.05). Cantanin
sag omuz lizerinde tasindigi durumda, bilateral tasindigi duruma gore; kinematik
parametrelerden maksimum kalca fleksiyonunun ve posterior pelvik tiltin daha fazla
oldugu (p<0.05) ve kinetik parametrelerden yiirliylis sikliisiiniin ilk % 30’luk
boliimiinde maksimum dorsifleksér momentin ve durus fazinda maksimum kalca
fleksor momentin ve kalga eklemi gii¢ iiretiminin sadece sol tarafta daha fazla oldugu
(p<0.05) belirlenmigtir. Ayrica durus fazinda ortalama kal¢a abduksiyonu, pelvik
obligite ve pelvik rotasyon sag ve sol tarafta birbirinden farkli bulunmustur(p<0.05).
Sonug olarak, sirt cantasinin bilateral olarak taginmasinin agirliksiz duruma gore
ylriiylis parametrelerini etkiledigi ve iki farkli tasima sekline ait sonuglar
karsilagtirildiginda farklar 6nemli olmakla birlikte, fark meydana gelen parametre
sayisinin az oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yiirime analizi, biyomekanik, adolesan sagligi, sirt ¢antast.
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ABSTRACT

Ozgiil, B. Investigation of Effect of Transport Type of Schoolbag on
Temporospatial, Kinetic and Kinematical Parameters of Gait Cycle in
Adolescents. Hacettepe University, Institute of Health Sciences, Prosthetics
Orthotics Biomechanics Program, Master of Science Thesis, Ankara, 2011. The
aim of this study was to investigate effects of different transport types of school bags,
containing a load up to 15% of their body weight in children who go to school and
are at adolescent age, on temporospatial, kinetic and kinematical parameters of gait
cycle. Forty four adolescents with a mean age of 12.934+1.77, who didn’t have any
orthopaedic and neurological problems and who used school bags while going to
school were included in the study. Observational posture analysis of subjects was
performed and subjects were assessed by three dimensional gait analysis, randomly
under three conditions which were: without a schoolbag, carrying a schoolbag over
one or both shoulders. Temporospatial, kinetic and kinematical parameters of gait
cycle were recorded at self selected gait velocity. When carrying the schoolbag
bilaterally was compared to without a schoolbag condition; the duration of stance
phase and double support period increased (p<0.05) swing phase duration, step
length and average speed decreased (p<0.05);of the assessed kinematical parameters:
anterior pelvic tilt, maximum plantar flexion, knee and hip flexion at initial contact
and maximum hip flexion increased, maximum hip extension decreased (p<0.05);0f
the assessed kinetic parameters maximum dorsal flexion moment at first half of
stance phase and maximum plantar flexor moment at terminal phase
increased(p<0.05).When carrying the schoolbag unilaterally was compared to
carrying the schoolbag bilaterally; kinetic and kinematical changes occurring in the
hip were greater than the changes occurring in the knee and ankle. There was no
difference between temporospatial parameters of these two conditions (p>0.05); of
the assessed kinematical parameters maximum hip flexion and posterior pelvic tilt
increased (p<0.05); of the assessed kinetic parameters maximum dorsal flexor
moment at the first 30% of gait cycle, maximum hip flexor moment at stance phase
and maximum hip joint power only on the left side increased (p<0.05). In addition,
mean hip abduction, pelvic obliquity and pelvic rotation at stance phase were
different in the right and left sides (p<0.05). In conclusion, carrying a schoolbag
bilaterally affects the parameters of gait when compared with the without a
schoolbag condition and when the two different transport types were compared
although there are some significant differences, the number of affected parameters
was sparse.

Key Words: Gait analysis, biomechanical, adolescent health, schoolbag carriage
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1.GIRiS

Adolesan donem; cocukluk ve yetigkinlik arasinda gegiste gerceklesen
biyolojik, kognitif ve sosyal degisimleri igeren gelisimsel donemdir (1). Adolesan
donemde meydana gelen baslica fiziksel degisikliklerden biri de iskelet gelisimidir
(2). Iskeletteki en hizli biiyiime ve gelisme, genetik etkilenmenin en giiclii oldugu
erken cocukluk ile ge¢ addlesan donem arasinda olmaktadir (3, 4). Kemik
gelisiminin yaklasik % 60’1 adolesan ¢cagda gerceklesmektedir (5).

Muskuloskeletal problemlerin yillar boyunca daha gen¢ yaslarda goriilme
sikliginin artisiyla birlikte (6), yetiskin yas grubunda muskuloskeletal problemler ile
cocukluk / addlesan yas grubunda goriilen muskuloskeletal problemler arasinda
kuvvetli iliskinin var oldugu gosterilmistir (7). Son yillarda, addlesan ¢agda goriilen
muskuloskeletal agr1 ve bozukluklarla iligkilendirilen risk faktorleri arasinda canta
agirligl ve canta tasima sekli basta olmak {izere okul ¢antasi tagima aliskanliklarinin
olabilecegi ileri siiriilmektedir (6, 8-12).

Cocukluk ve adolesan ¢agda kullanilan okul ¢antasi agirliginin arastirildigi
caligmalarda; ¢ocuk ve addlesanlarin viicut agirliklarinin % 8’1 ile % 22’si arasinda
degisen oranlarda agirlik tasidiklar1 gdsterilmistir (8, 11, 13-17). Okul ¢antas1 tasima
seklinin ise ¢ogunlukla ¢ift omuzlar1 {izerinde (9, 19, 20) veya tek omuz {izerinde
(11, 17, 18, 21) tasimak oldugu gosterilmistir.

Cocuk ve adolesanlarda sirt c¢antasi ile ilgili yapilan biyomekaniksel
caligmalarin biiyiik bir cogunlugunda degisik miktarlarda yiiklerin postiir ve ylriiyiis
lizerinde etkileri arastirilmistir. Canta tagima agirliginin ve g¢anta tagima seklinin
postlirii ve yliriiylis parametrelerini etkiledigi bircok ¢alisma ile ortaya konmustur
(11, 18, 22-28). Yapilan bu g¢aligmalar, agilmamasi gereken okul cantasi agirlhigi
limitinin ve dogru tasima seklinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Okul
cantas1 tasima aligkanliklar1 ile ilgili biyomekaniksel c¢alismalardan elde edilen
bulgulara (11, 18, 22-28) ve baz1 saglik kuruluslarinin okul cantasinin dogru
kullanim aligkanliklar1 hakkinda onerilerine (29-33) ragmen bu konuda heniiz tam bir
fikir birligine ulagilmamustir.

Literatiir incelendiginde addlesan yas grubunda, okul ¢antasi tagima seklinin

postiir lizerine olan etkilerinin ve ylirliylis esnasinda temporospatial parametreler



lizerine olan etkilerinin arastirildigi caligmalar bulunmaktadir. (10, 18, 22, 27).

Ancak canta tagima seklinin yiiriiyiisiin kinetik ve kinematik parametreler {lizerine

etkilerinin incelendigi herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Yapilan bu ¢alismanin

amaci, adolesan cagdaki okula giden ¢ocuklarin viicut agirliklarinin % 15'1 kadar bir

yuk igeren sirt cantasinin degisik sekillerde taginmasinin yiiriiytisiin temporospatial,

kinetik ve kinematik parametrelerine olan etkilerinin arastirilmasidir.

Calismanin hipotezleri asagidaki gibi belirlenmistir.

Yiiriiylis sirasinda viicut agirhigiin % 15°1 agirhginda bir sirt ¢antasi
kullanilmasinin ¢antasiz duruma gore yiiriiyiisiin temporospatial
parametreleri tizerine etkisi yoktur.

Yiiriiyiis sirasinda viicut agirliginin % 15°1 agirhiginda bir sirt ¢antast
kullanilmasimnin  ¢antasiz duruma gore yiiriiyiisiin  kinematik
parametreleri iizerine etkisi yoktur.

Yiiriiyiis sirasinda viicut agirliginin % 15°1 agirhiginda bir sirt ¢antast
kullanilmasinin ¢antasiz duruma gore yiiriiyiisiin kinetik parametreleri
tizerine etkisi yoktur.

Viicut agirhiginin % 15°1 agirlhiginda bir sirt ¢antasinin tek tarafli veya
cift tarafli taginmasinin yiiriiyiisiin temporospatial — parametreleri
tizerine farkl etkisi yoktur.

Viicut agirlhiginin % 15°1 agirliginda bir sirt ¢antasinin tek tarafli veya
cift tarafli taginmasimin yiiriiylisiin kinematik parametreleri iizerine
farkl etkisi yoktur.

Viicut agirliginin % 15°1 agirliginda bir sirt cantasinin tek tarafli veya
cift tarafli taginmasinin yliiriiylisiin kinetik parametreleri lizerine farkl

etkisi yoktur.



2.GENEL BIiLGILER

2.1 insan Gelisimi

Insan gelisimi; konsepsiyon ile baslayan ve hayat dongiisii boyunca devam
eden hareket paterni veya degisimdir (1). Gelisim genel olarak, donemler seklinde
aciklanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan gelisimsel donemlerin siiflandirmasi su
siray1 icermektedir; dogum 6ncesi donem, bebeklik donemi, erken ¢ocukluk donemi,
orta ve ge¢c c¢ocukluk donemi, addlesan donem, erken yetiskinlik donemi, orta

yetiskinlik donemi ve geg yetiskinlik donemidir (1).

2.2 Adoélesan Donem

Adolesan donem; cocukluk ve yetiskinlik arasinda gegiste gerceklesen
biyolojik, kognitif ve sosyal degisimleri igeren gelisimsel donem olarak
tanimlanmaktadir (1).

Adoélesan donem yas araligimi belirlenmesi kiiltiirel ve tarihsel kosullar
tarafindan limitlenirken, bir¢ok kiiltiirde ad6lesan donem yaklasik olarak 10-13 yas
araligindan baslar ve 18-22 yas aralip: siirecinde sona erer (1). Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan; addlesan 10 ve 19 yas araliginda olmak, geng ise 15 ve 24 yas araliginda
olmak olarak tanimlanmistir (34).

Adolesan donemin baslangicinda bir dizi fiziksel degisiklik meydana gelir.
Bu degisiklikler genetik yapilar ve hormonlar tarafindan kontrol edilir. Cinsiyet
gelisiminin gerceklestigi periyod, puberte donemi olarak adlandirilir (35). Puberte
donemi; addlesan donemdeki fiziksel ve noéroendokrin degisikliklerin tamamini
kapsar. Pubertede olusan baslica fiziksel degisiklikler; iskelet gelisimi ve boy
uzamast ile kizlarda menstilirasyonun, erkeklerde spermatogenezin baslamasi, birincil
cinsel oOzelliklerin olgunlagsmas1 (gonadlar ve genital organlar), ikincil cinsel
ozelliklerin ortaya ¢ikmasi (seksiiel killanma, kizlarda gogiis gelisimi, erkeklerde ses

kalinlagmasi), viicut yag dagilimimin degismesidir (2).

2.2.1. Adoélesan Donemde Gelisim
Adolesan Gelisim Egrisi
Puberte doneminde addlesanin gelisiminde belirgin bir hizlanma meydana

gelmektedir. Boy ve kilo 6nemli 6lgiide artis gosterdigi ve viicut oranin degistigi bu
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olay “biliylime atag1i” denir (35). Biiyiime atagi 2-3 yil kadar siirer ve kizlarda
erkeklere gore 2 yil daha erken baslar. Yilda meydana gelen santimetrelik gelisim
orant dogumdan itibaren kizlarda 10, erkeklerde 12 yasina kadar disis
gostermektedir. Bu egilim, biiyiime atagi boyunca tersine doner ve biiylime orani

hizlanir (35).

Kemik Geligimi

Kemik yas1 normal olgunlagsmanin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir ve
puberte silirecinde kemik yasinda hizli bir ilerleme ve sonrasinda epifizlerin
birlesmesi izlenmektedir (2). Kemik yasinin; kizlarda 15, erkeklerde ise 16 yasinda
olmasi ve son 1 yil icinde biiylime hizinin 1 santimetreden az saptanmasi durumunda
birey “eriskin boy”a ulasmis kabul edilmektedir. Bu durumda epifizler kapanmis
olup; biiylime, spinal biliylimeyi yansitan kiigiik bir artis disinda, sonlamisg
olmaktadir (2).

Iskeletteki en hizli biiyiime ve gelisme, genetik etkilenmenin en giiclii oldugu
erken cocukluk ile ge¢ addlesan donem arasinda olmaktadir (3,4). Kemik

gelisiminin yaklasik % 60’1 adolesan ¢cagda gerceklesmektedir (5).

Boy Gelisimi

Kizlar eriskin boyuna 16-17 yaslarinda ulasirken, erkekler bu platoya
genellikle 18-20 yaslarinda ulasirlar (35).

Adolesan donemde boy artis1 ile karsimiza ¢ikan hizli biiyiime déneminde
kas-kemik yapilar1 arasindaki gelisim uyumsuzlugu kas ve tendon yapilarinin

esnekligindeki goreceli diislise yol agarak yaralanma riskini artirir (36).

2.2.2. Addlesan Donemde Muskuloskeletal Problemler

Muskuloskeletal problemlerden sirt agrisi ve bel agris1 yetiskin bireylerde
yiiksek oranlarda rapor edilen yaygin bir sikayettir (37, 38). Bu problemlerin yillar
boyunca daha geng¢ yaslarda goriilme sikliginin artisiyla birlikte, yetiskin yas
grubunda muskuloskeletal agri risk faktorleri arasinda, addlesan c¢agda goriilen
muskuloskeletal agr1 da yer almaktadir (39). Addlesanlarda goriilen muskuloskeletal
agr1 ile yetiskin yas grubunda goriilen muskuloskeletal agri arasinda pozitif yonde bir

iliski oldugu bazi ¢alismalar ile ortaya konmustur (7, 39). Addlesan cagda sirt agrisi
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disinda goriilen muskuloskeletal problemler bel agrisi, omuz agrisi, yorgunluk ve

hissizliktir (10).

Risk faktorleri

Adolesan donemde goriilen muskuloskeletal problemler ile iligkilendirilen
risk faktorleri arasinda yas, cinsiyet, aile hikayesi, spinal postiir, kas kuvveti (40),
diisiik veya yiiksek seviyedeki fiziksel aktivitelere katilim (41), okul c¢antasi
kullanimi (8, 9, 11, 42-44) yer almaktadir.

Stirt ¢antast kullaniminin etkisi

Ozellikle son yillarda, 9-18 vyas arahginda yer alan ¢ocuklarin
degerlendirildigi ¢aligmalarda sirt agris1 ve sirt ¢antast kullanimi arasinda pozitif
yonde bir iliski belirlenmistir (8-12, 42-44). Bu arastirmalar dogrultusunda,
cocukluk ve adolesan donemde muskuloskeletal agri ve bozukluklarin gelismesinde
asir1 yikler igeren sirt ¢antalarimin taginmasinin ve tasima siiresi, tasima sekli gibi
canta tagima aliskanliklarinin etkisinin olabilecegi ileri siiriilmektedir (8-12, 42-44).
Bazi arastirmacilar 6zellikle ¢cocuklar tarafindan taginilan agirlik miktarinin adélesan
yas grubunda muskuloskeletal agri lizerinde etkili olabilecegini savunurken (8, 10,
11, 43), baz1 arastirmacilar ¢anta agirlig ile birlikte cantanin asimetrik taginmasi (10,
44) ya da uzun siireli tasginmasimnin da (9) agrn iizerinde etkili olabilecegini
savunmaktadirlar. Bu etkenler disinda, ¢anta sekli ve biiyiikliigli, ¢antanin sirtta daha
alt ya da iist seviyede tasinmasi, 0grencinin gelisimi ve fiziksel ozellikleri gibi
etkenlerin de var olabilecegi diistiniilmektedir (22).

Negrini ve dig. (15)’nin c¢alismalarinda yer alan 237 cocugun % 80’1 sirt
cantalarinin agir oldugunu; Goodgold ve dig. (45)’nin ¢aligmalarinda yer alan 345
cocugun % 55,4’ sirt cantasit tasimanin ¢ogu zaman rahatsiz edici oldugunu

belirtmislerdir.

2.3 Sirt Cantasi

Sirt cantasi, manuel olarak agirlik tasimada kolaylik saglayan cesitli
yontemlerden biridir ve 6grenciler kadar genellikle dagcilar ve askerler tarafindan
kullanilmaktadir (46). Sirt ¢antas1 kullanimi, kisinin diger aktiviteler i¢in ellerinin

serbestligine izin verirken, kitap gibi materyallerin taginmasimi saglar (47) ve
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stabiliteyi korumay1 devam ettirirken, omurgaya yakin ve simetrik olarak ytliklenmek

icin uygun bir yoldur (22).

2.3.1 Adolesanlarda Sirt Cantasi Kullamim Sikhgi

Adolesan ¢agdaki ¢ocuklarin okul materyallerini tagimak i¢in hangi sekilde
canta kullandiklarinin sorgulandigi benzer ¢alismalarda en sik kullanilan ¢anta ¢esidi
olarak iki askil1 sirt ¢antas1 bulunmustur. (9-11, 45, 48).

Malhotra ve Sen Gupta (47)’ya gore; ¢ocuklar tarafindan kullanilan okul
cantas1 olarak, sirt ¢antasi en uygun g¢anta ¢esididir. Bu tarz canta kullanimi;
minimum enerji harcamasi gerektirir, viicut postiiriinde deformiteye neden olmaz,
viicut hareketlerine engel olmaz ve her iki elin serbest sekilde kullanimina izin verir
(47). Grimmer ve Williams (48), caligmalarinda 12-18 yas araligindaki 1269 ¢ocuga
uyguladiklar1 okul ¢antasi ve tasima aligkanliklari ile ilgili bir anket sonucunda

cocuklarim % 94’{iniin iki askili sirt ¢antas1 kullandiklarini saptamislardir.

2.3.2 Kullanilan Sirt Cantas1 Agirhk Miktar

Literatiirde, genel olarak, kullanilan okul cantasinin agirlik miktari, ¢anta
agirligmin bireyin viicut agirligma orani seklinde ifade edilmektedir. Cocukluk ve
adolesan c¢agda kullanilan okul cantast agirhgini belirlemek {izere farkli yas
gruplarini igceren ¢alismalarda; ¢cocuk ve addlesanlarin viicut agirliklarinin % 8.2°den
% 22’ye kadar degisen oranlarda agirlik tasidiklar: gosterilmistir (8, 10, 14-16, 49).
Canta agirligint viicut agirhiginin % 10’unun altinda belirleyen sadece iki ¢alisma
bulunmaktadir (16, 48). Calismalarin ¢ogunda bu oranin % 10°dan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Hatta bir caligmada altinci sinif adélesanlarin % 34.8’1 haftada en az
bir kere viicut agirliklarinin % 30’undan fazla agirligi sirt ¢antalarinda tasidiklar
belirtilmistir (15). Cavallo ve dig. (49) bir grup dordiinci smif O6grencisinin
yarisindan fazlasinin viicut agirliklarinin % 10’unun iizerinde ve bu 6grencilerden
kiz 6grencilerin dortte birinin viicut agirliklarinin % 15’inin tizerinde agirlik iceren

cantalar tasidiklarini ortaya koymuslardir.



2.3.3 Kaullanilan Sirt Cantas1 Kullamim Sekli

Adolesan ¢agda en sik olarak kullanilan okul cantasi g¢esidi iki askili sirt
cantasidir (48) ve addlesanlar iki askili okul ¢antalarini tasirken tek veya ¢ift omuz
tizerinde tagimak gibi farkli tasima sekilleri kullanmaktadirlar.

Adolesanlarin yogun olarak tek aski ya da ¢ift aski kullandigin1 gosteren ve
ilkelere gore degisen sonuclarin belirlendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Cift aski
kullaniminin tek aski kullanimina gore daha fazla oldugunun gosterildigi Negrini ve
dig. (9)’nin ¢aligmasinda c¢ocuklarin % 94.5’inin sirt ¢antalarim1 her iki omuzlari
tizerinde tasidiklar belirtilmistir. Bu caligmanin tersi olarak, ¢ift aski yerine tek aski

kullaniminin daha sik oldugunu gdsteren ¢aligmalar da mevcuttur (10, 18, 21).

2.3.4 Sirt Cantasi ve Viicut Biyomekanigi

Bir sirt ¢antast kullanilarak viicudun arka bolimiine agirlik eklenmesiyle,
viicudun agirlik merkezi destek yiizeyinin arka boliimiine dogru yer degistirir. Bu
durum; dengeyi korumak ve hareket iizerinde kontrolii saglamak amaciyla, statik ve
dinamik postiirde degisikliklere neden olmaktadir. Artan yilik ve postiiral

degisikliklerin kombinasyonu ayni1 zamanda yliriiylis paternini de etkilemektedir (6).
2.4 Yiiriime Biyomekanigi

2.4.1 Yiiriimenin Tanim

Yiirime ya da bipedal lokomasyon, basta alt ekstremiteler olmak {iizere
viicudun biiyiik eklemlerinin arasinda kompleks etkilesimi ve koordinasyonu
gerektiren fonksiyonel bir istir (50). Yiirlime, yliklenen agirligin stabilitesini, uygun
enerji harcamasin1 ve yerle ilk temastaki sok absorbsiyonunu koruyarak istenilen
yonde viicudun ilerlemesini saglamak amaciyla birbiri ardina yapilan ritmik
ekstremite hareketleridir (51).

Yiiriiylis insanlarin temel ihtiyaglardan biri olan bir yerden baska bir yere
hareket etmeyi saglamaktadir. Bu anlamda, yiiriiylis giinliik olarak en fazla
yaptigimiz aktivitelerden biridir (52). Uzun silire yorulmadan yiiriiyebilmek i¢in
beyin, omurilik, periferik sinirler, kaslar, kemik ve eklemler birlikte ¢calismali, eklem

hareketleri, kasilmanin zamani ve giicli yeterli olmalidir (53).



2.4.2 Yiiriimenin Boliimleri

Yiiriirken govdeyi one dogru ilerletebilmek i¢in alt ekstremitelerde belirli bir
stirede, bir dizi hareket siirekli tekrarlanarak bir hareket zinciri meydana gelir ve bu
hareket zinciri ylriyiis sikliisiinii olusturur. Yiirtylis sikliisii, bir tarafin topuk
vurusundan bunu takiben ayni tarafin topuk vurusuna kadar gegen zaman araligidir
(54). Yiirtime sikliisii durus fazi ve sallanma fazi olmak iizere ikiye ayrilir. Yiriiyiis

sikliistinlin % 60’1n1 durus fazi, % 40’11 sallanma fazi1 olusturur. Bu iki faz da kendi

icerisinde boliimlere ayrilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Yiirtiyts sikliistintin boliimleri.

FAZ OLAY YURUYUS SIKLUSU(%) GOREV
Topuk vurusu 0-2
Agirligin Kabulii
Yiiklenme fazi 2-10
E Orta durus faz1 10-30
= . Tek Ekstremite Destegi
Itme fazi 30-50
Sallanma Oncesi faz 50-60
« Akselerasyon 60-75 .
g Ekstremitenin Ilerleyisi
g Orta sallanma 75-90
3 Deselerasyon 90-100

Yiiriiylis sikliisiiniin fazlarina ait bolimler Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te

gosterilmektedir.



Tablo 2.2. Yiiriiyls sikliisiiniin fazlarina ait boliimler-1.

Agirhk Aktarimi

Tek Ekstremite Destegi

Boliim Topuk vurusu Yiiklenme fazi Orta durus fazi itme faz1
Zaman
Arahg 0-2 2-10 10-30 30-50
(%)
-Durus fazi -Agirlik aktarimi - Ayak lizerinde 6ne | -Ayak {lizerinde 6ne
baslangicinda esnasinda stabilite dogru ilerleme dogru ilerleme
Gorevi | ekstremitenin -Sok absorbsiyonu -Ekstremite ve govde
pozisyonlanmas1 | -One dogru ilerleyisi | stabilitesi
koruma
30° fleksiyon 30° fleksiyon — 20° | 20° fleksiyon — 0° 0°— 10°
Kalea fleksiyon ekstansiyon
. Notral 0° — 20° fleksiyon 20° fleksiyon — 10° 10° fleksiyon — 5°
biz fleksiyon fleksiyon
Notral 0° — 10° plantar 10° plantar 5° dorsifleksiyon—
A.ya}ﬁ fleksiyon fleksiyon—5° 15° dorsiflekasiyon
Bilegi dorsifleksiyon
-dorsifleksorler -dorsifleksorler -plantar fleksorler -plantar fleksorler
Aktif | -hamstringler -quadriceps femoris -quadriceps femoris -iliopsoas
Kas -gluteus maks. -gluteus maks. -gluteus medius -tensor fascia lata
Grubu -adduktor magnus

Sekiller (53)’ten alinmustir.




Tablo 2.3. Yiiriiyls sikliisiiniin fazlarina ait boliimler-2.
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Ektremitenin Ilerleyisi
Boliim | Sallanma oncesi faz | Akselerasyon fazi Orta sallanma faz Deselerasyon fazi
Zaman
Arahg 50-60 60-75 75-90 90-100
(%)
-Sallanma fazi -Salinim yapacak -Salinim yapacak -Salimim yapacak
baslangicinda bacagmn 6ne bacagin 6ne bacagin 6ne
ekstremitenin ilerletilmesi ilerletilmesi ilerletilmesi
pozisyonlama -Ayagin yerden -Ayagin yerden -maksimum adim
Gorevi kesilmesi kesilmesi uzunluguna
erisilmesi
-Ekstremitenin yer
ile temasi i¢in uygun
pozisyonlanmasi
10° ekstansiyon—0° | 0°—20° fleksiyon 20° fleksiyon — 30° 30° fleksiyon
Kalea fleksiyon
. 5° fleksiyon —40° 40° fleksiyon 65° fleksiyon — 30° 30° fleksiyon — 0°
biz fleksiyon —65°fleksiyon fleksiyon
Ayak | 15° dorsifleksiyon— | 20° — 10° plantar 10° plantar fleksiyon notral
Bilegi | 20° plantar fleksiyon | fleksiyon —0°
. -plantar fleksorler -dorsifleksorler -dorsifleksorler -dorsifleksorler
Akat -quadriceps femoris -hamstringler -kalga fleksorleri -quadriceps femoris
Glr(:lju -adduktor longus -kalca fleksorleri -hamstringler
-adduktor magnus

Sekiller (53)’ten alinmustir.

2.4.3. Yiiriime Analizi
Yiirlime analizi, yliriiylis dinamiklerinin sistematik degerlendirilmesidir (55).
Yiiriime analizi, glinlimiizde gozlemsel ylriiyiis analizi ve bilgisayarlt yiiriyiis

analizi olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.
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Gozlemsel Yiiriime Analizi

Gozlemsel yliriiylis analizi, ylriylisiin degerlendirilmesi igin standart bir
yontemdir. Bu yontem, bireylerin kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerine 6zelleserek
ylrlylisiiniin gorsel olarak degerlendirmesine olanak saglar. Gozlemci, 6zel bir

ekipmana ihtiya¢ duymadan yiiriiylisteki bozukluklar1 gézlemleyebilir (55).

Bilgisayarl Yiiriime Analizi

Yiirlime analizi, ileri teknoloji kullanarak bir yiiriime analizi laboratuarinda
da gergeklestirilebilir. Bu degerlendirme bilgisayarli yiirime analizi, kantitatif
ylriime analizi ya da klinik yiirlime analizi olarak da tanimlanmaktadir (55).

Bilgisayarli yiirlime analizinde ii¢ boyutlu kinematik veriler iki veya daha
fazla senkronize yiiksek hizli kamera ve viicuda yerlestirilen 1sikta parlayan kiireler
kullanilarak elde edilmektedir (52). Yansitici kiireler, eklem ve kemiklerin diizgiin
dizilimini gosterecek sekilde uygun protokollere gore bireyin deri yiizeyine
yerlestirilir. Bireyin laboratuar ortaminda belirlenen diiz bir yol {izerinde yliriiyiisii
esnasinda, viicuduna yerlestirilen kiirelerin konumu bir merkezi kontrol bilgisayarina
bagli bes ya da alt1 6zel kameradan olusan ii¢ boyutlu hareket sistemi ile kaydedilir
(55). Yansitici kiirelerin pozisyonuna ait veriler, segmentler arasindaki acilarin
(eklem agcilar1) yani sira belirli viicut segmentlerinin agisal oryantasyonunun
hesaplanmasina olanak saglar; bu veriler yiirliylislin kinematik parametrelerine isaret
eder (55).

Yer reaksiyon kuvvetleri zemin iizerine yerlestirilmis kuvvet platformlarindan
yararlanilarak oOlg¢iilmektedir (52). Veriler dogrudan degerlendirilebildigi gibi eklem
icerisinde veya eklem boyunca olusan yiliklenmeyi hesaplanmak amaciyla da
kullanilir. Ekleme binen ytikler, yiiriiyiisiin kinetik parametrelerine isaret eder (55).

Sonu¢ olarak, alt ekstremite eklem momentleri ve giicleri bireye ait
kinematik veri, yer reaksiyon kuvvetleri ve antropometrik karakteristiklerin
kombinasyonu ile dl¢tilmektedir (52).

Kas aktivitesi paternleri ¢cok kanalli elektromyografik sistemleri araciligiyla
kaydedilmektedir (52). Hastanin deri yiizeyine yerlestirilen elektrotlar veya belirli
kaslara yerlestirilen ince igneler, bireyin yiiriiylisii esnasinda kas aktivitesinin
incelenmesine yardimei olur. Bu teknik, aktive oldugu zaman kas tarafindan tiretilen

elektriksel potansiyeli dlger (54).



2.4.4. Yiiriiyiisiin Temporospatial Parametreleri

Yiiriiyiisiin temporospatial parametreleri Tablo 2.4.’te verilmistir.

Tablo 2.4. Yiiriiylisiin temporospatial parametreleri.
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Parametre Birimi
Durus faz1 sn veya %
Sallanma faz1 sn veya %
Cift adim uzunlugu mm
Adim uzunlugu mm
Adim genisligi mm
Tempo adim/dk
Cift adim siiresi sn
Adim siiresi sn
Yiiriime hizi m/sn
Tek destek periyodu sn veya %
Cift destek periyodu sn veya %
Ayak agis1 derece

Durug fazi: Ayni ayagin topuk temasi ile ayak kalkisi arasinda gecen fazdir
(56).

Sallanma fazi: Ayni ayagin ayak kalkisi ile topuk temasi arasinda gegen
fazdir (56).

Cift adim uzunlugu: Ayn ayagin iki basarili topuk temasi arasindaki
mesafedir (52).

Adim uzunlhigu: iki ayagm iki basarili topuk temasi arasindaki mesafedir. Sag
ve sol adim uzunluklarmin karsilagtirilmasi alt ekstremiteler arasinda yiiriiyls
simetrisini degerlendirmeye yardimei olabilir (52).

Adim genisligi: 1ki ardisik ayak temasmin merkezlerinin arasindaki lateral
mesafedir ve normal olarak 7-9 cm araligindadir (52).

Tempo: Dakikadaki adim sayisidir (52).

Cift adim siiresi: Bir yiirliyls sikliisiiniin gerceklestigi siiredir (52).
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Adim stiresi: Sag ya da sol adim uzunlugunun gergeklestigi siiredir (52).
Yiiriime hizi: Belli bir siirede katedilen mesafe ol¢iimiidiir.

Cift destek periyodu: iki ayagm ayni anda yer ile temas ettigi periyottur (52).
Tek destek periyodu: Sadece tek ayagin yer ile temas ettigi periyottur (52).

Ayak agisi: Ayagin uzun ekseni ile yliriiylislin ilerleme hatt1 arasindaki agidir
(52).

2.4.5. Yiiriiyiisiin Kinematik Parametreleri

Yiiriiylis boyunca, bireyin agirlik merkezi alt ekstremite eklemlerinin agisal
rotasyonun sonucu linear olarak yer degistirmektedir. Bu nedenle alt ekstremite
eklemlerindeki hareketler, agisal rotasyonun bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir
ve eklemlerin acisal rotasyonu ise, kinematik parametreler olarak ifade edilmektedir
(52).

“Kinematik”, neden olan giiclere bakilmaksizin hareketin 6l¢iilmesidir (56).
Kinematik, ekstremite segmentini ve eklem hareketini tanimlar. Kinematik veriler
eklem ve viicut segmentlerinin hareketlerini, dogrusal ve agisal yer degisimini, hiz ve
ivmelerini tanimlar, ancak hareketin nedenlerini yansitmaz (57). Yiiriiylis esnasinda

alt ekstremite eklemlerine ait kinematik parametreler Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Yiiriliylisiin kinematik parametreleri.

2.4.6. Yiiriiyiisiin Kinetik Parametreleri

Yiirlime analizinde; insan viicudu, eklemler araciligiyla ile birbirine bagh

anatomik segmentlerden olusan mekanik bir sistem olarak modellenmistir. “Kinetik”

harekete neden olan moment ve giiclerin Ol¢lilmesidir (56). Yiiriime analizde kinetik

hesaplamalar, agisal kinematik ve giic bilgileri kullanilarak yapilir (50).
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Eklem momenti ve torku

Yiiriiylis esnasinda, ayak altindan etkiyen yer reaksiyon kuvveti, alt
ekstremite eklemleri iizerinde eksternal bir tork olusmasina neden olur (52). Yer
reaksiyon kuvveti ve eksternal moment kollarinin uzunlugunun bilinmesi, durus fazi
boyunca alt ekstremite eklemleri iizerinde olusan torklarin hesaplanmasina olanak
saglar (52).

Sag ekstremitenin yiiklenme fazinda, yer reaksiyon kuvveti hatti1 ayak bilegi
ve diz ekleminin posteriorundan, ancak kalga ekleminin anteriorundan geger. Bu
nedenle, yer reaksiyon kuvveti ayak bileginde plantar fleksiyonu, diz fleksiyonu ve
kalca fleksiyonuna neden olur. Alt ekstremite stabilitesinin korunmasi amaciyla, bu
eksternal torklar ayak bilegi dorsifleksorleri, diz ekstansorleri ve kalga ekstansorleri
tarafindan olusturulan internal eklem torklar1 tarafindan karsilanmaktadir. Bu
momentlerin ¢ogunlugu genellikle ¢evrede bulunan kaslarin aktivitesi ile ilgilidir.
Viicudu dik tutmak ve viicudu 6ne dogru ilerletmek i¢in gerekli olan internal

torklarin bir ¢ogunu kaslar tiretmektedir (52).

Eklem giicti

Internal tork kavramn, yiiriiyiis esnasinda bir eklemin kontroliinde etkin belirli
kaslarin fonksiyonuna anlamli bir bakis saglar. Kontrol eden kaslar tarafindan
tiretilen is miktarinin anlasilmasi i¢in gii¢ bilgisine ihitya¢ vardir. Eklemde {iretilen
giic net eklem torkunun ve eklemin agisal hizinin {iriiniidiir. Eklem giicli, eklem
cevresindeki tiim kaslar ve diger konnektif dokular tarafindan {iretilen ve absorbe
edilen giicii yansitmaktadir. Pozitif bir deger, konsentrik kas aktivitesini yansitan giic
tiretimini ifade ederken negatif bir deger, eksentrik kas aktivitesini yansitan gii¢
absorsiyonunu ifade eder (52).

Yiirliylis esnasinda alt ekstremite eklemlerine ait moment ve gii¢ bilgilerini

iceren kinetik parametreler sekil 2.3°te verilmistir.
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Sekil 2.2. Yiiriiyiisiin kinetik parametreleri.

Eklem torklarinin ve gli¢lerinin analizi, yliriiylis biyomekanigine daha
ayrintili bir bakis saglar (52). Bu degiskenler, yiirliyiis sirasinda ilerleme hizinin
saglanmasi, vicut agirliginin destegi ve ylriiyiis sirasinda denge kontrolii gibi
gorevler ile gesitli eklemlerin ve kas gruplarin baglantisinin kurulmasinda yardimci

olur (52).

2.5. Sirt Cantas1 Kullaniminin Postiir ve Yiiriiyiis Uzerine Etkileri
Cocuk ve adolesanlarda sirt c¢antasi ile ilgili yapilan biyomekaniksel
caligmalarin biiylik bir ¢ogunlugunda degisik yiiklerin postiir ve yliriiylis tizerinde

etkileri arastirilmistir.

2.5.1. Sirt Cantasi Kullaniminin Postiir Uzerine Etkileri

Adodlesanlarda sirt ¢antasi kullaniminin postiir tizerine etkileri statik postiir
(24, 58), dinamik postiir (25, 59) ya da her iki durumu igerecek sekilde (10, 22)
olmak iizere lic durumda degerlendirilmistir. Postlir degerlendirmesinde kullanilan
yontemler; fotograf ¢ekimi ya da video kamera aracilig ile elde edilen goriintiiler
tizerinden yapilan degerlendirmelerdir. Yiklenmenin gen¢ popiilasyonda neden
oldugu postiiral degisimler ile ilgili caligmalarda yontem olarak heniiz standart bir

yaklagim yoktur (60).
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Sirt ¢antasi1 kullaniminin gévde postiirii {izerine etkileri govde postiirii ve bas
postiirii olmak {izere iki sekilde degerlendirilmistir.

Sirt cantast kullanimina karst gelistirilen postiiral adaptasyonlari, viicut
agirhginin % 20’sine kadar farkli agirliklar kullanilarak degerlendiren farkl
laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu calismalarda ortak sonug olarak,
agirliksiz ve viicut agirhiginin % 10’u kadar yiiklenilmis durumlara gore viicut
agirhginin % 15 ve iizerindeki yikler tasitildiginda ¢ocuklarda gdvdenin one
egiliminde artis oldugu ortaya konulmustur (10, 25, 61).

Govdenin agisal hareketini degerlendiren caligmalar; ¢anta tasirken meydana
gelen govde hareket genisliginin azaldigini ya da arttigini gosteren farkli sonuglar
ortaya koymuslardir (10, 25, 59, 61).

Kraniyovertebral aci, kulak tragusu ile yedinci servikal vertebranin prosesus
spinosusu arasinda c¢izilen eksen ile horizontal eksen arasindaki ag¢1 olarak
tanimlanmistir (22). Sirt c¢antas1 tagindigi durumlarda basin 6ne dogru yer
degistirmesiyle kraniyovertebral acinin azaldigi bazi1 ¢aligmalarla ortaya konmustur
(22).

11-18 yas araligindaki 6grencileri igeren sirt cantasinin bas postiirli lizerine
etkisinin arastirildig1 ve ¢ocuklarin giinliik olarak tasidiklar1 agirlik miktar1 ve viicut
agirliklarimin % 15 ya da % 17’sini igeren aZirliklarin kullanildigi ¢ogu calismada
basin anteriora dogru yer degistirdigi gosterilmistir ve bu sonug sirta yerlestirilen
cantanin agirh@inin dengelenmesine yardimer bir adaptasyon olarak yorumlanmigtir

(10, 22, 23).

2.5.2. Canta Kullamminin Yiiriiyiis Parametreleri Uzerine Etkileri

Literatiirde, sirt c¢antast tasima seklinin ylriylisiin temporospatial
parametrelerine olan etkilerini {i¢ boyutlu yiirime analizi yerine kosu bandi
ergometresi, GaitRite sistemi gibi farkli yontemler kullanarak degerlendiren
caligsmalar bulunmaktadir (18, 27). Cottalorda ve dig. (18) 11-13 yas araliginda 42
cocugun yer aldig1 ¢alismalarinda 10 kilogramlik bir sirt ¢antas1 ve Connolly ve dig.
(27) 12-13 yas araliginda 32 c¢ocugun yer aldig1 ¢aligmalarinda ¢ocuklarin viicut
agirliklarinin % 15’1 kadar agirlikta bir sirt cantast kullanmistir. Bu ¢alismalarda,
cantasiz durum ile ¢antanin tek ve ¢ift omuz {izerinde tasindigi durum olmak iizere

tic farkli durumda yiirliytisiin temporospatial parametrelerini kayit altina almiglardir.
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Her iki ¢alismada agirliksiz yiirliylise gore cantanin tasindigi her iki durumda ¢ift
destek periyodu siiresinin anlamli diizeyde arttig1 (18, 27), ayrica Cottalorda ve
digerlerinin ¢alismasinda durus fazi siiresinin de anlamli diizeyde arttig1
gosterilmistir (18). Cift adim uzunlugu degerlendirildiginde iki farkli ¢anta tasima
seklinde farkli sonuglar ortaya konmustur (18, 27). Bir diger ¢alismada ise her iki
farkli tasima seklinin ¢ift adim uzunlugunda azalmaya neden oldugu gosterilmistir
(10).

Sirt cantasinin farkli kullanim sekillerinin yiiriiyiisiin kinematik parametreleri
tizerine etkilerini inceleyen Smith ve dig. (62) yetiskin yas grubunda pelvis
kinematigini arastirmislar, cantanin ¢ift ve tek omuz iizerinde tasindiginda, pelvik
obliklik ve pelvik rotasyonda agirliksiz duruma goére azalma gergeklestigini
belirlemislerdir.

Literatiirde ¢ift ve tek omuz iizerinde c¢anta tasima sekillerinin
karsilastirilmasi disinda bazi calismalarda ¢ift omuz iizerinde c¢anta kullanimi, farkli
yontemler ve farkli agirlikta yiikler kullanilarak degerlendirilmistir (25, 28, 59, 63).
Bu calismalarda genellikle bireyler agirliksiz ve viicut agirhiginin % 10, % 15 ve %
20’1 kadar agirlik her iki omuz iizerinde tasitilarak degerlendirilmis ve bu dort durum
karsilagtirtlmigtir. Bu dort durumun karsilastirildign Hong ve Cheung (25)’un
calismasinda temporospatial parametrelerde hicbir fark belirlenmemistir. Yiiriime
bandi iizerinde gergeklestirilen bir diger calismada, agirliksiz ve viicut agirliginin %
10’u kadar agirhigin tasindigi durumlara gore viicut agirhiginin % 20°’si kadar
agirhigin tasindigi durumda sallanma fazi siiresinde azalma ve ¢ift destek periyodu
stiresinde artig gerceklestigi saptanmistir (59).

Kullanilan sirt  ¢antast agirhgmin  yiiriiyiisiin - kinematik ve kinetik
parametreleri iizerine etkilerini belirlemeye calisan Chow ve dig. (28) sirt ¢antasi
agirh@imin  yliriiylis esnasinda alt ekstremite biyomekaniginde etkisi oldugunu
saptamislardir.

Son yillarda farkli ¢anta agirliklardaki sirt ¢antasinin {ist ve alt seviyelerde
taginmasinin da yiiriiyiis lizerine etkileri arastirilmigtir (63, 64).

Ogrencilerin kullandig1 sirt ¢antas1 agirligi limitinin belirlenmesi amaciyla
farkli agirlik miktarlarin1 icerecek sekilde gerceklestirilen calismalara gore; bazi

arastirmacilar bu limitin viicut agirliginin % 10-12’si olmas1 gerektigini savunurken
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(47, 59, 65), baz1 arastirmacilar bu limitin viicut agirhiginin % 15°1 olmasi gerektigini
belirtmislerdir (6, 22, 25, 41, 66).

Sirt ¢antas1 kullanimu ile ilgili yapilan biyomekanik ¢aligmalar1 gerceklestiren
arastirmacilar arasinda, ¢anta agirligi miktarinin ve ¢anta kullanim seklinin yiiriiyiis
parametreleri lizerine olan etkileri hakkinda heniiz tam bir goriis birligi
bulunmamaktadir. Sirt cantasi kullaniminin viicut biyomekanigi iizerinde farkl
sonuglar ortaya konmasi nedeniyle, arastirmacilar 6grencilere ve ebeveynlerine sirt
cantas1 kullanimi agirligi ve sekli hakkinda farkli 6nerilerde bulunmaktadirlar (6, 22,
25,41, 47,59, 65, 66).

Literatiir incelendiginde addlesan yas grubunda, okul ¢antasi tagima seklinin
postiir lizerine olan etkilerinin ve ylirliylis esnasinda temporospatial parametreler
tizerine olan etkilerinin arastirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir. (10, 18, 22, 27).
Ancak canta tasima seklinin ylriiyiisiin kinetik ve kinematik parametreler iizerine
etkilerinin incelendigi herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Yapilan bu ¢alismanin
amaci, addlesan ¢agdaki okula giden ¢ocuklarin viicut agirliklarinin % 15'1 kadar bir
yiik iceren sirt ¢antasinin degisik sekillerde tasinmasinin yiiriiyiisiin temporospatial
parametreleri ile birlikte kinetik ve kinematik parametrelerine olan etkilerinin

arastirilmasidir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

3.1 Bireyler

Calismamizda 16 kiz, 28 erkek, toplam 44 addlesan degerlendirildi.
Calismaya 10-17 yas araliginda yer alan, ortopedik ve ndrolojik herhangi bir
problemi olmayan ve okula giderken sirt ¢antasi kullanan addlesanlar dahil edildi.
Calismaya dahil edilen 44 bireyde sag dominantt.

Bu yas araligmin secilme sebebi muskuloskeletal sistemin gelisiminin
adolesan donemde hizli olmasi (3,4) ve bu yas grubundaki ¢ocuklarin biiylik bir
cogunlugunun haftanin bes gilinii okula gidip gelirken okul ara¢ ve gereclerini
tagimak i¢in sirt cantasi kullaniyor olmasiydi.

Calismanin gergeklestirilebilmesi icin Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Tibbi, Cerrahi ve ilag Arastirmalar1 Yerel Etik Kurulu’na basvurularak 13 Agustos
2009 tarihli, HEK 09/138 numarali etik kurul izni alindi. Calismanin amacinin ve
iceriginin detayl anlatildigi aydinlatilmis onam formu, bireylere ve goniilliilerin
ebeveynlerine okutuldu ve her bir birey ve ebeyevni ¢alisma hakkinda sozlii olarak
bilgilendirildi. Calismaya katilmayi kabul eden her bir bireye ve ebeveynine

aydinlatilmis onam formu imzalatilarak her birinin onay1 alindi.

3.2 Gereg¢

Calismanm Istanbul Universitesi Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dali
Yiiriime Analizi Laboratuvari (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2)’nda gergeklestirilebilmesi igin
Istanbul Universitesi Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dali Baskanligi’'ndan izin
alindi.

Calismalarla ortaya konulan biyomekaniksel ve epidemiyolojik sonuclar
dogrultusunda calismamizda sirt ¢antasinin farkli sekillerde kullaniminin yiiriiyiis
esnasinda alt ekstremite biyomekanigi iizerine etkilerini inceleyebilmek i¢in viicut
agirligimin % 15’1 kadar agirligin kullanilmasina karar verildi. Bazi ¢aligmalar (6, 22,
25, 41, 66) tarafindan Ogrencilerin agirlik limiti olarak tasimasi Onerilen viicut
agirh@inin % 15°1 kadar agirlikta bir ¢antanin bilateral ve unilateral kullaniminin
ylriiylis esnasinda ne gibi degisikliklere neden olabileceginin aragtirilmasi

amaglandi.
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Sekil 3.1. Yiirlime analizi laboratuvarinin goriiniimii - 1.

Sekil 3.2. Yiirime analizi laboratuvarinin goriiniimii - 2.

Degerlendirme boyunca tiim bireylerde ayni sirt ¢antast kulland1 (sekil 3.3).
Her bir bireyin viicut agirliklarinin % 15°1 hesaplanarak, o miktarda agirlik igerecek
sekilde bir sirt ¢antasi agirligt ayarlandi. Ancak ¢aligmamizda standart okul ¢antasi

kullanildiginda ¢antanin  boyutlarinin  igaretleyicilerin  kameralar tarafindan
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algilanmasimi engelleyebilecegi diisiiniilerek standart boyutlarda bir okul ¢antasi

yerine daha kii¢iik boyutlarda bir sirt cantas1 kullanildi.

Sekil 3.3. Degerlendirmede kullanilan sirt ¢antasi.

Ozellikle sakral isaretleyicinin kameralar tarafindan daha net olarak
algilanmasini saglamak i¢in her bir bireyde sirt cantasinin askilari bireye gore
ayarlanarak miimkiin oldugu kadar siki sekilde sirtta tespit edildi ve sirt cantasinin alt
kenar sakral igaretleyiciden en az 5 santimetre yukariya yerlestirildi.

Her bir bireyde cantanin agirlik miktarinin belirlenmesinde ¢anta igerisine
yerlestirmek i¢in ayni materyaller kullanildi. Bu materyaller, standart kagit ve agirlik
parcalartydi. Bu materyallerin miktari, her bir bireyin viicut agirliginin % 15°1 kadar
agirlik olusturacak sekilde belirlendi.

Ug farkli durumunda yiiriiyiis analizini gerceklestirmek icin alt1 infrared
kamera ve iki kuvvet platformu (Kistler Instrumente AG, Winterthur, Isvigre) ile

birlikte bir hareket analizi sistemi (Elite Eliclinic, BTS, Milan, Italya) kullanilda.
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3.3 Yontem

Calismaya katilmayi kabul eden her bir bireyin bilgilendirmesinden ve
onaylarinin alinmasiin ardindan bireylerin boy ve viicut agirhigr olgtilerek
kaydedildi. Fiziksel 6zelliklerin kaydedilmesinden sonra bireylerin gézlemsel postiir
analizi yontemi ile anterior, posterior ve lateral postiir analizi degerlendirmeleri
yapildi.

Yansitict kiirelerin (Sekil 3.4) yerlestirilmesi Oncesinde yliriiyiis kaydinin
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli olan pelvis genisligi ve kalca, diz ve ayak bilegi
ekleminin genisligi gibi antropometrik 6l¢iimler pelvimetre (Sekil 3.5) araciligiyla
yapildi. Alt ekstremite uzunlugu ise mezura ile 6l¢iildii ve tiim bu antropometrik
degerler hareket analizi sistemine kaydedildi. Daha sonra her bir bireye yansitici
kiireler Davis Isaretleyici Yerlesim Protokolii (67)’ne gore yerlestirildi (Sekil 3.6).
Yansitict kiirelerin bilateral yerlestirildigi yerler; besinci metatars basi, lateral
malleol, lateral bar ile tibianin orta noktasi, fibula basi, femurun lateral kondili,
lateral bar ile femurun orta noktasi, femurun biiyiik trokantorii, spina iliaca anterior
superior ve akromiondur. Kiirelerin bilateral yerlestirilmedigi yerler ise sakrum ve

yedinci servikal vertebradir.

Sekil 3.4. Yansitici kiireler.
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Sekil 3.5 Pelvimetre.

Sekil 3.6. Yansitici kiirelerin yerlesiminin anterior, posterior ve lateral

goruntimu.

Femurun biiylik trokantoriine yerlestirilecek olan isaretleyicinin kiyafet
izerine yerlestirildiginde yer degistirme ihtimali oldugu i¢in tiim erkek bireylere
femurun biiylik trokantoriinii acikta birakacak mayo giydirildi. Kiz bireylere ise
mayo ile birlikte bir atlet giydirildi. Yiirime analizi kaydi esnasinda kameralar
tarafindan isaretleyiciler yerine algilanmalarini engellememek i¢in saat, kolye, kiipe

gibi metal iceren aksesuarlar ¢ikarildi. Tiim bireyler ¢iplak ayak test edildi.

Bireyler, rastgele sira ile agirliksiz durum, viicut agirh@inin %15°1 kadar

agirlikta bir sirt ¢antasinin ¢ift omuz ve sag omuz iizerinde tagindigi durum olmak
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iizere li¢ farkli durumda yiriitiilerek degerlendirildi (Sekil 3.7). Bireyler, 10 metrelik
yiirlime yolunda kuvvet platformu iizerinde ii¢ sag ve ii¢ sol tam adim kaydedilene
kadar kendi belirledikleri rahat yiiriime hizinda yiiriitiildii ve {i¢ boyutlu yiiriime

analizi sistemiyle ylriiyiisiin temporospatial, kinematik ve kinetik parametreleri
kaydedildi (Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Degerlendirme yapilan ti¢ durum: A) Agirliksiz durum B) Cantanin

bilateral olarak tasindigi durum C) Cantanin unilateral olarak tagindigi durum.

Sekil 3.8. Uc farkli durumda yiiriiyiis degerlendirmesi.
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Degerlendirmede kayit altina alinan veriler;

- Demogratfik bilgiler
- Gozlemsel postiir analizi yontemi ile postiir degerlendirmesi
- Ug farkls yiiriiyiis seklinde ii¢ boyutlu yiiriime analizi ile;
a) Yiirliylisiin temporospatial parametrelerinin degerlendirilmesi
- Durus fazi1 (%)
- Sallama faz1 (%)
- Cift adim periyodu (%)
- Cift adim uzunlugu (mm)
- Adim uzunlugu (mm)
- Adim genisligi (mm)
- Tempo (adim/dk)
- Yiiriime hiz1 (m/sn)
b) Alt ekstremite eklemlerinin kinematik parametrelerinin

degerlendirilmesi

- Topuk vurusunda dorsifleksiyon (°)

- Maksimum dorsifleksiyon (°)

- Maksimum plantar fleksiyon (°)

- Topuk vurusunda diz fleksiyonu (°)

- Maksimum diz fleksiyonu (°)

- Maksimum diz ekstansiyonu (°)

- Durus fazinda ortalama valgum-varum (°)
- Topuk vurusunda kalga fleksiyonu (°)

- Maksimum kalga fleksiyonu (°)

- Maksimum kalga ekstansiyonu (°)

- Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu (°)
- Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu (°)

c¢) Pelvis kinematiginin degerlendirilmesi

- Durus fazinda ortalama sagital diizlemde pelvik tilt (°)
- Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon (°)

- Durus fazinda ortalama pelvik obliklik (°)
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d) Alt ekstremite eklemlerinin  kinetik  parametrelerinin

degerlendirilmesi

- Yiriiyiis sikliisiiniin  %0-30’da maksimum dorsifleksér moment
(Nm/kg)

- Yirtyts sikliistiniin %30-60’da maksimum plantar fleksor moment
(Nm/kg)

- Yirlyts sikliistiniin %0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢
absorbsiyonu (W/Kg)

- Yirlyls siklisiiniin %30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢
tiretimi (W/Kg)

- Yirtiyiis sikliisiiniin %0-30’da maksimum diz ekstansér momenti
(Nm/kg)

- Yiriyts sikliisiiniin = %30-60’da  maksimum diz  fleksor
momenti(Nm/kg)

- Yiiriytis sikliistiniin %0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu
(W/Kg)

- Yiirtiylis sikliisiiniin  %30-60’da dizde maksimum gii¢ {retimi
(W/Kg)

- Durus fazinda maksimum kalga fleksor momenti (Nm/kg)

- Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti (Nm/kg)

- Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorbsiyonu (W/Kg)

- Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi (W/Kg)

3.4 Istatistiksel Analiz

Bireylerden elde edilen verilerin analizi Windows isletim sistemi altinda
calisan SPSS 11.5 for Windows istatistik paket programu ile yapildi. Degerlendirilen
her bir durumda sag ve sol tarafa ait verilerin farkliliklarin1 6lgmek icin de ¢ testi
kullanildi. Durumlar1 birbiriyle karsilastirmak icin agirliksiz durum - c¢antanin
bilateral tasindigr durum, agirliksiz durum - ¢antanin unilateral tasindigi durum ve
cantanin bilateral tasindigi durum - ¢antanin unilateral tagindigi durum olmak iizere
ikili olarak karsilagtirmalar yapildi ve bu karsilastirmalar da ¢ testi kullanilarak analiz

edildi. Her bir duruma ait tempo, adim genisligi ve hiz parametreleri hari¢ yiiriime
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analizine ait tiim sag ve sol parametreler diger durumlara ait sag ve sol parametreler
ile karsilastirildi.
Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak verildi. Olgiilebilen veriler

aritmetik ortalama + standart sapma (X+SS) olarak ifade edildi.
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4. BULGULAR
Calismamizda yas ortalamalar1 12.93+1.77 yil olan 28 erkek ve 16 kiz olmak
tizere 44 adolesan, gozlemsel postiir analizi ve ylirime analizi yontemi ile

degerlendirilmistir. Degerlendirilen bireylerin fiziksel oOzellikleri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Bireylerin fiziksel 6zellikleri (N=44).

X£SS
Yas (yil) 12.87+1.77
Viicut Agirhg (kg) 46.90+10.51
Boy (cm) 154.40+10.65

Bireyler tizerinde gerceklestirilen gézlemsel postiir analizi sonuglarina gore
belirlenen postiirel bozukluklarin bireylere gore dagilimi tablo 4.1°de yer almaktadir.
Gozlemsel postiir analizi degerlendirmesinin sonucunda bireylerde yiiriime analizinin
sonuglarini etkileyebilecek boyutta torakal kifoz, lumbal lordoz artis1 ya da skolyoz

gibi herhangi bir postiiral bozukluga rastlanmamustir.

Tablo 4.2. Gozlemsel postiir analizi sonuglarinin bireylere gore dagilimi.

n %
Pes planus (1.derece) 14 32
Genu varum 14 32
Artmig anterior pelvik tilt 7 16
Artmig lumbal lordoz 16 36
Artmus torakal kifoz 10 23
Omuzlarda protraksiyon 10 23
Omuzlarda yiikseklik farki 2 4
Basin artmis anterior tilti 9 20
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4.1 Temporospatial Parametreler

Temporospatial parametreler, ¢antasiz yiirlime, sirt cantasinin sag ve ¢ift
omuz iizerinde tasiyarak yiiriime olmak iizere {i¢ farkli durumda degerlendirilmistir.
Sag ve sol alt ekstremitelere ait temporospatial parametreler karsilastirildiginda
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamstir (p>0.05). U¢ durumda elde edilen

temporospatial degerler Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Ug duruma ait temporospatial parametreler.

Agirliksiz durum t p

Sag (X+SS) Sol (X£SS)
Durus faz1 (%) 57.93+1.96 58.12+1.72 -0.853 0.346
Sallanma faz1 (%) 42.06+1.96 41.87+1.72 0.955 0.345
Cift destek periyodu (%) 7.95+1.78 7.92+1.79 0.200 0.843
Adim uzunlugu (mm) 597.91+£57.03 600.69+49.63 -0.442 0.661
Cift adim uzunlugu (mm) 1174.85+189.85 1201.72+100.74 -1.028 0.310

Cift omuz iizerinde tasinan durum

Sag (X+SS) Sol (X£SS)
Durus faz1 (%) 59.21+1.93 59.17+1.84 0.195 0.847
Sallanma faz1 (%) 40.78+1.93 40.83+1.85 -0.198 0.844
Cift destek periyodu (%) 9.09+1.84 9.06+1.74 0.161 0.873
Adim uzunlugu (mm) 585.68+64.64 590.26+53.13 -0.748 0.458
Cift adim uzunlugu (mm) 1176.61+103.22 1177.61+111.87 -0.295 0.770

Sag omuz iizerinde tasinan durum

Sag (X+SS) Sol (X£SS)
Durus faz1 (%) 58.97+1.87 58.99+1.89 -0.112 0911
Sallanma faz1 (%) 41.03+1.85 41.00+1.89 0.159 0.875
Cift destek periyodu (%) 9.07£1.77 8.74+1.68 1.829 0.074
Adim uzunlugu (mm) 592.42+£72.99 588.43+£55.02 0.479 0.635
Cift adim uzunlugu (mm) 1184.10+110.21 1182.75+119.54 0.412 0.683

Canta tasinmayan durum ve ¢antanin her iki omuz lizerinde tasindigi durum
karsilastirildiginda, bireylerin dominant tarafi olan sag ekstremitlerinden kaydedilen
¢ift adim uzunlugu disinda, 6lciilen tiim parametreler arasinda fark saptandi (Tablo

4.4, p<0.05).

Agirliksiz durum ve g¢antanin sag omuz lizerinde tasindigt durum
karsilastirilmasinda ise, sag adim uzunlugu ve ¢ift adim uzunlugu ile sol ¢ift adim
uzunlugu degerleri harig, Olgiilen diger tiim parametreler arasinda fark bulundu

(Tablo 4.5, p<0.05).
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Tablo 4.4. Agirliksiz durum ve c¢antanin ¢ift omuz iizerinde tagindigi durumun
temporospatial parametrelerinin karsilastirilmasi.

Agirliksiz durum Cift omuz iizerinde tasinan durum t p
Sag (X+SS) Sag (X+SS)
Durus faz1 (%) 57.93+1.96 59.21+1.93 -5.702 <0.001
Sallanma faz1 (%) 42.06+1.96 40.78+1.93 5.699 <0.001
Cift destek periyodu (%) 7.95+1.78 9.09+1.84 -6.495 <0.001
Adim uzunlugu (mm) 597.91+57.03 585.68+64.64 2.069 0.045*
Cift adim uzunlugu (mm) 1174.85+189.85 1176.61£103.22 -0.064 0.949
Sol (X£SS) Sol (X+SS)
Durus fazi1 (%) 58.12+1.72 59.17+1.84 -5.347 <0.001
Sallanma faz1 (%) 41.87£1.72 40.83+1.85 5.340 <0.001
Cift destek periyodu (%) 7.92+1.79 9.06+1.74 -5.694 <0.001
Adim uzunlugu (mm) 600.69+49.63 590.26+53.13 2202 0.033*
Cift adim uzunlugu (mm) 1201.72+100.74 1177.61x111.87 2.539 0.015%

#p<0.05

Tablo 4.5. Agirliksiz durum ve g¢antanin sag omuz {izerinde

temporospatial parametrelerinin karsilagtirilmasi.

tasindigr durumun

Agirliksiz durum Sag omuz iizerinde tasinan durum t P
Sag (X+SS) Sag (X+SS)
Durus fazi1 (%) 57.93+1.96 58.97+1.87 -5.702 <0.001
Sallanma faz1 (%) 42.06£1.96 41.03+1.85 5.121 <0.001
Cift destek periyodu (%) 7.95+1.78 9.07£1.77 -6.354 <0.001
Adim uzunlugu (mm) 597.91+57.03 592.42472.99 0.814 0.420
Cift adim uzunlugu (mm) 1174.85+189.85 1184.10+110.21 -0.340 0.736
Sol (X£SS) Sol (X+SS)
Durus faz1 (%) 58.12+1.72 58.99+1.89 -4.674 <0.001
Sallanma faz1 (%) 41.87+1.72 41.00+1.89 4.702 <0.001
Cift destek periyodu (%) 7.92+1.79 8.74+1.68 -4.906 <0.001
Adim uzunlugu (mm) 600.69+49.63 588.43+55.02 2.609 0.012*
Cift adim uzunlugu (mm) 1201.72+100.74 1182.75+119.54 1.886 0.066

*p<0.05

Cantanin ¢ift ve sag omuz iizerinde tagindigi iki durum karsilastirildiginda
ise; degerlendirilen temporospatial parametrelerin higbirinde fark bulunmamistir

(Tablo 4.6, p>0.05).



Tablo 4.6. Cantanin ¢ift ve sag omuz iizerinde tasindigr durumlarin temporospatial

parametrelerinin karsilagtirilmasi.
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Cift omuz iizerinde Sag omuz iizerinde taginan
taginan durum durum ‘ P

Sag (X+SS) Sag (X+SS)
Durus fazi1 (%) 59.21£1.93 58.97+1.87 1.423 0.162
Sallanma faz1 (%) 40.78+1.93 41.03+1.85 -1.439 0.157
Cift destek periyodu (%) 9.09+1.84 9.07+1.77 0.122 0.903
Adim uzunlugu (mm) 585.68+64.64 592.42+72.99 -1.537 0.132
Cift adim uzunlugu (mm) 1176.61+103.22 1184.10+110.21 -1.088 0.283

Sol (X£SS) Sol (X£SS)
Durus faz1 (%) 59.17+1.84 58.99+1.89 1.181 0.244
Sallanma faz1 (%) 40.83+1.85 41.00+1.89 -1.135 0.263
Cift destek periyodu (%) 9.06+1.74 8.74+1.68 1.796 0.079
Adim uzunlugu (mm) 590.26+53.13 588.43+55.02 0.491 0.626
Cift adim uzunlugu (mm) 1177.61x111.87 1182.75+119.54 -0.764 0.449

Degerlendirilen ¢ durum, sag ve sol olarak

degerlendirilmeyentemporospatial parametreler olan tempo, adim genisligi ve
ortalama hiz parametreleri agisindan karsilastirildiginda her iki canta kullanim
seklinde tempoda fark belirlenmemistir (p>0.05). Cantasiz yiiriiylise gore tek tarafl
canta kullanim seklinin adim genisliginde artisa (p<0.05) ve ¢ift tarafli ¢anta

kullanim seklinin ortalama hizda azalmaya neden oldugu saptanmistir (Tablo 4.7,

p<0.05).

Tablo 4.7. U¢ duruma ait tempo, adim genisligi ve ortalama hiz parametreleri.

Agirliksiz durum (X+£SS) Bilateral tasinan durum (X+SS) t p
Tempo (adim/dk) 111.85+9.12 110.63+10.45 1.464 0.151
Adim genisligi (mm) 121.29423.85 125.61+28.65 -1.520 0.136
Ortalama hiz (m/s) 1.12+0.13 1.08+0.14 2.785 0.008*
Bilateral tasinan durum (X+SS) | Unilateral taginan durum (X+SS)
Tempo (adim/dk) 110.63+10.45 111.29+9.62 -1.232 0.225
Adim genisligi (mm) 125.61+28.65 126.81+24.84 -0.467 0.643
Ortalama hiz (m/s) 1.08+0.14 1.09+0.15 -1.593 0.118
Agirliksiz durum (X+SS) Unilateral tasinan durum (X+£SS)
Tempo (adim/dk) 111.8549.12 111.2949.62 0.701 0.487
Adim genisligi (mm) 121.29+23.85 126.81+24.84 -2.071 0.044*
Ortalama hiz (m/s) 1.124+0.13 1.09+0.15 1.498 0.141

#p<0.05
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4.2 Kinematik Parametreler

Yiiriime analizi sonucunda elde edilen ayak bilegi plantar fleksiyonu, diz
ekstaniyonu, valgum agisi, kalga ekstansiyonu, abduksiyonu, eksternal rotasyonu,
posterior pelvik tilt, eksternal pelvik rotasyon ve asagi yonde pelvik obliklik
kinematik parametrelerine ait degerler elde edilen grafiklerde negatif yonde yer
almaktadirlar. Bu nedenle tablolarda yer alan bu parametrelere ait sayisal degerler,
grafiklerde yer aldiklar1 duruma gore incelenmistir.

Cantasiz yurime ve iki farkli canta tasima seklinde ylirlimenin alt
ekstremiteye ait kinematik parametreler {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla
oncelikli olarak her ili¢ durumda sag ve sol alt ekstremite kinematik parametreleri
karsilagtirtlmistir. Elde edilen sonucglar Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da

gosterilmistir.

Tablo 4.8. Agirliksiz duruma ait kinematik parametreler.

Sag (ort£SS) Sol (ort£SS) t P

Topuk vurusunda dorsifleksiyon -0.5543.74 0.49+4.02 -1.624 0.112

Maksimum dorsifleksiyon 13.02+3.77 14.10£3.74 -2.049 0.047*
Maksimum plantar fleksiyon -8.59+6.06 -7.24+5.50 -1.724 0.092

Topuk vurusunda diz fleksiyonu 9.68+5.08 7.63+£5.72 2.407 0.020*
Maksimum diz fleksiyonu 63.84+5.08 62.18+5.50 1.930 0.060
Maksimum diz ekstansiyonu 8.48+5.86 6.12+5.74 2.852 0.007*
Durus fazinda ortalama valgum-varum 4.78+3.29 5.88+2.71 -2.027 0.049*
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 33.74+6.29 32.58+7.38 1.679 0.101

Maksimum kalga ekstansiyonu -3.76+8.32 -6.7348.00 4.906 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 4.9849.34 4.38+7.96 0.368 0.714
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu 0.98+2.85 -3.1742.77 6.481 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 7.67£4.77 7.79+4.52 -0.924 0.360
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon -0.83+2.72 1.46+2.98 -2.748 0.009*
Durus fazinda ortalama. pelvik obliklik 1.70£1.70 -1.11£1.66 5.793 <0.001

*p<0.05
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Tablo 4.9. Cantanin ¢ift omuz iizerinde tasindig1r duruma ait kinematik parametreler.

Sag (ort£SS) Sol (ort£SS) t P
Topuk vurusunda dorsifleksiyon -1.38+3.64 0.13+£3.85 -2.530 0.015%*
Maksimum dorsifleksiyon 12.27£3.67 13.93£3.49 -2.945 0.005*
Maksimum plantar fleksiyon -9.96+5.74 -8.2745.33 -2.295 0.027*
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 11.13£5.10 8.91+6.23 2.471 0.018%*
Maksimum diz fleksiyonu 64.47+5.72 63.13+5.51 1.417 0.164
Maksimum diz ekstansiyonu 9.23+6.58 5.74+6.54 3.823 <0.001
Durus fazinda ortalama valgum-varum 4.93£3.60 6.03+£2.90 -1.803 0.078
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 37.84+6.36 36.10+7.66 2.172 0.035*
Maksimum kalga ekstansiyonu -1.2448.05 -4.27+8.88 4.526 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 5.78+9.16 5.15+9.01 0.329 0.744
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu 1.62+2.78 -3.15+2.81 7.533 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 10.43+4.54 10.60+4.49 -1.820 0.076
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon -1.89+2.59 1.72+2.58 -4.759 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik 1.95+1.71 -0.92+1.65 5.965 <0.001
p<0.05
Tablo 4.10. Cantanin sag§ omuz iizerinde tasindigi duruma ait kinematik
parametreler.
Sag (ort+SS) Sol (ort£SS) t p
Topuk vurusunda dorsifleksiyon -1.03+£3.72 0.21£3.53 -1.866 0.069
Maksimum dorsifleksiyon 12.55+4.17 14.0543.19 -2.447 0.019*
Maksimum plantar fleksiyon -9.63+5.45 -7.76+4.94 -2.466 0.018%*
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 11.67£5.32 9.84+6.73 1.823 0.075
Maksimum diz fleksiyonu 63.87+5.86 62.97+5.95 0.928 0.359
Maksimum diz ekstansiyonu 9.55+6.93 7.00£7.15 2.737 0.009*
Durus fazinda ortalama valgum-varum 4.87+3.66 5.92+2.81 -1.702 0.096
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 36.95+6.60 36.11+7.67 1.168 0.249
Maksimum kalga ekstansiyonu -1.87+8.15 -4.49+8.80 3.935 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 4.54+9.58 5.31+9.07 -0.395 0.695
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu 2.69+3.41 -4.21+£3.39 8.214 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 9.53+4.72 9.67+4.60 -1.206 0.234
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon -0.60£3.09 0.02+3.14 -0.674 0.504
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik 3.2242.18 -2.00+2.29 7.964 <0.001

p<0.05

Ayak bilegi ekleminde; degerlendirilen {i¢ durumdan sadece bilateral
ylklenme durumunda topuk vurusunda sol dorsifleksiyon saga gore daha fazla olarak
belirlenmistir (p<0.05). Maksimum dorsifleksiyonun tiim durumlarda solda daha
fazla oldugu ve maksimum plantar fleksiyonun sadece ¢antanin tasindigi iki durumda

sagda daha fazla oldugu saptanmistir (Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10, p<0.05).
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Diz ekleminde; topuk vurusunda diz fleksiyonu agirliksiz ve bilateral ¢anta
kullaniminin oldugu durumlarda sagda sola gore ve maksimum diz ekstansiyonu tiim
durumlarda solda saga gore daha yiiksek degerlerde olarak belirlenmistir (Tablo 4.8,
Tablo 4.9, Tablo 4.10, p<0.05). Durus fazinda sol ortalama varum agisinin sadece
agirliksiz durumda saga gore fazla oldugu bulunmustur (Tablo 4.8, p<0.05).

Kalga ekleminde; degerlendirilen tiim durumlarda topuk vurusunda sag kalca
fleksiyonunun soldan ve sol kalca maksimum ekstansiyonun sagdan daha fazla
olarak bulunmustur (Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10, p<0.05). Ayrica yine tiim
durumlarda durus fazi boyunca sag kalca adduksiyonu sola gore daha yiiksek
degerlerde bulunmustur (Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10, p<0.001).

Durus fazinda pelvik tilt, pelvik rotasyon ve pelvik obliklik incelendiginde;
tiim durumlarda sag pelvis seviyesinin sola gore daha yukarida olarak belirlenmistir
(Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10, p<0.001). Agirliksiz durumda ve ¢antanin bilateral
tagindig1 iki durumda sag taraf pelvis sola gore daha fazla eksternal rotasyondaydi

(Tablo 4.8, Tablo 4.9, p<0.05).

4.2.1 Agirhiksiz Durum ve Cantamin Cift Omuz Uzerinde Tasindigi
Durumun Karsilastirilmasi

Bu iki durum sag ve sol olmak iizere ayr1 ayr1 karsilastirildiginda; her iki alt
ekstremitede ayak bilegi maksimum plantar fleksiyonunun agirliksiz duruma gore

arttig1 bulunmustur (Tablo 4.11, Sekil 4.1, Sekil 4.2, p<0.05).
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Tablo 4.11. Agirliksiz durum ve ¢antanin ¢ift omuz iizerinde tasindigi durumun

kinematik parametrelerinin kargilagtirilmasi.

Cift omuz iizerinde tasinan

Agirhiks1iz durum durum t p
Sag (ort=SS) Sag (ort£SS)

Topuk vurusunda dorsifleksiyon -0.55+3.74 -1.38+3.64 1.822 0.075

Maksimum dorsifleksiyonu 13.02+3.77 12.27+£3.67 1.734 0.090
Maksimum plantar fleksiyonu -8.59+6.06 -9.96+5.74 2.357 0.023*
Topuk vurusunda diz fleksiyon 9.68+5.08 11.13£5.10 -3.745 0.001%*
Maksimum diz fleksiyon 63.84+5.08 64.47+5.72 -1.897 0.065

Maksimum diz ekstansiyon 8.48+5.86 9.234+6.58 -1.490 0.143

Durus fazinda ortalama diz valgum-varum 4.78+3.29 4.93£3.60 -0.782 0.438

Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 33.74+6.29 37.84+6.36 -10.793 <0.001
Maksimum kalga ekstansiyonu -3.76+8.32 -1.24+8.05 -4.842 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 4.98+9.34 5.78+9.16 -1.261 0.214
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu 0.98+2.85 1.624+2.78 -2.195 0.034*
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 7.67£4.77 10.43+4.54 -11.362 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon -0.83+2.72 -1.89+2.59 3.887 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik 1.70£1.70 1.95+1.71 -1.129 0.265

Sol (ort£SS) Sol (ort£SS)

Topuk vurusunda dorsifleksiyon 0.49+4.02 0.13+3.85 0.866 0.391

Maksimum dorsifleksiyonu 14.10+£3.74 13.93£3.49 0.335 0.739
Maksimum plantar fleksiyonu -7.24+5.50 -8.27+5.33 2.188 0.034*
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 7.63+5.72 8.91+6.23 -2.876 0.006*
Maksimum diz fleksiyonu 62.18+5.50 63.13+5.51 -2.548 0.014*
Maksimum diz ekstansiyonu 6.12+5.74 5.74+6.54 0.840 0.405
Durus fazinda ortalama diz valgum-varum 5.88+2.71 6.03+2.90 -1.084 0.284
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 32.58+7.38 36.10+7.66 -8.170 <0.001
Maksimum kalga ekstansiyonu -6.73+£8.00 -4.27+8.88 -4.581 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 4.38+7.96 5.15+9.01 -1.710 0.094
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu -3.17£2.77 -3.15+2.81 -0.068 0.946
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 7.79+4.52 10.60+4.49 -12.141 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon 1.46+2.98 1.7242.58 -1.005 0.321

Durus fazinda ortalama pelvik obliklik -1.11£1.66 -0.92+1.65 -0.899 0.374

*p<0.05
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Sekil 4.1. Sag ayak bilegi dorsifleksiyonu ve plantar fleksiyonu.
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Sekil 4.2. Sol ayak bilegi dorsifleksiyonu ve plantar fleksiyonu.

Cantanin bilateral olarak tasinmasi ile diz ekleminde, topuk vurusunda diz
fleksiyonu her iki ekstremitede agirliksiz duruma goére artis mevcut iken (sag

p<0.001, sol p<0.05), sol diz maksimum fleksiyonda artis belirlenmistir (Tablo 4.11,
Sekil 4.3, Sekil 4.4, p<0.05).
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Sekil 4.4. Sol diz fleksiyonu ve ekstansiyonu.
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Cantanin bilateral taginmasi ile her iki alt ekstremitede topuk vurusunda kalca
fleksiyonunda artis gozlenirken (p<0.05), maksimum ekstansiyonunda azalma
gbzlenmistir (Tablo 4.11, Sekil 4.5, Sekil 4.6, p<0.001). Ayrica sag tarafta durus faz

boyunca ortalama kalca adduksiyonunda artis oldugu saptanmistir (Tablo 4.11,
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Sekil 4.5. Sag kal¢a fleksiyonu ve ekstansiyonu.
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Sekil 4.6. Sag kalca fleksiyonu ve ekstansiyonu.

Pelviste agirlik tasinmasi ile birlikte durus fazinda ortalama pelvik obliklikte

herhangi bir fark meydana gelmedigi (p>0.05) ancak her iki tarafta anterior pelvik
tiltte artis oldugu belirlenmistir (Tablo 4.11, Sekil 4.7, Sekil 4.8, p<0.001). Ayrica
durus fazinda sag tarafta pelviste eksternal rotasyon artmistir (Tablo 4.11, p<0.001).
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Sekil 4.7. Sag anterior-posterior pelvik tilt.
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Sekil 4.8. Sol anterior-posterior pelvik tilt.

4.2.2 Cantanin Cift ve Sag Omuz Uzerinde Tasindigr Durumlarin

Karsilastirilmasi
Cantanin sag omuz lizerinde tasindigir durum ile ¢ift omuz tagindigr durum

karsilagtirildiginda sag ve sol ayak bilegi eklemine ait kinematik verilerde herhangi

bir fark saptanmamuistir (Tablo 4.12, p>0.05).
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Tablo 4.12. Cantanin ¢ift ve sag omuz iizerinde tagindigi durumlarin kinematik
parametrelerinin karsilagtirilmasi.

Cift omuz iizerinde Sag omuz iizerinde
tasinan durum tasinan durum ‘ P
Sag (ort£SS) Sag (ort£SS)
Topuk vurusunda dorsifleksiyon -1.3843.64 -1.03+3.72 -1.542 0.130
Maksimum dorsifleksiyonu 12.27£3.67 12.55+4.17 -1.173 0.247
Maksimum plantar fleksiyonu -9.96+5.74 -9.63+5.45 -0.803 0.427
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 11.13£5.10 11.67£5.32 -1.889 0.066
Maksimum diz fleksiyonu 64.47+5.72 63.87+5.86 2.002 0.052
Maksimum diz ekstansiyonu 9.23+6.58 9.55+6.92 -0.844 0.403
Durus fazinda ortalama diz valgum-varum 4.93+£3.60 4.87+£3.66 0.694 0.491
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 37.84+6.36 36.95+6.60 2.393 0.021*
Maksimum kalga ekstansiyonu -1.24+8.05 -1.87+8.15 1.483 0.145
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 5.78+9.16 4.54+9.58 5418 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu 1.6242.78 2.69+3.41 -3.398 0.001*
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 10.43+4.54 9.53+4.72 3.817 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon -1.89+2.59 -0.60+3.09 -4.143 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik 1.95+1.71 3.22+2.18 -5.463 <0.001
Sol (ort£SS) Sol (ort£SS)
Topuk vurusunda dorsifleksiyon 0.13+£3.85 0.21£3.53 -0.306 0.761
Maksimum dorsifleksiyonu 13.93+£3.49 14.05+3.19 -0.426 0.673
Maksimum plantar fleksiyonu -8.27+£5.33 -7.76+4.94 -1.310 0.197
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 8.91+6.23 9.84+6.73 -2.328 0.025*
Maksimum diz fleksiyonu 63.13+£5.51 62.96+5.95 0.711 0.481
Maksimum diz ekstansiyonu 5.74+6.54 7.00£7.15 -4.163 <0.001
Durus fazinda ortalama diz valgum-varum 6.03+£2.90 5.92+2.81 1.311 0.197
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 36.10+7.66 36.11+7.67 -0.027 0.978
Maksimum kalga ekstansiyonu -4.27+8.88 -4.49+8.80 0.693 0.492
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 5.15+£9.01 5.31£9.07 -0.667 0.508
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu -3.15+2.81 -4.21+3.39 3.519 0.001*
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 10.60+4.49 9.67+4.60 4.279 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon 1.7242.58 0.02+3.14 5.219 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik -0.92+1.65 -2.00£2.29 4.865 <0.001

*p<0.05

Cantanin sag tarafta tasinmasiyla, diz ekleminde sag tarafta herhangi bir fark
saptanmazken (p>0.05), sol tarafta diz maksimum ekstansiyonu azalmig ve topuk
vurusunda diz fleksiyonu artmistir (Tablo 4.12, p<0.05).

Kalga ekleminde; ¢antanin sag tarafta tasinmasinda topuk vurusunda sag

kalca fleksiyonunda ve durus fazinda sag kalca ortalama internal rotasyonunda
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azalma (Tablo 4.12, p<0.05) ve durus fazinda sag kalca ortalama adduksiyonunda
artma, solda ise azalma belirlenmistir (Tablo 4.12, Sekil 4.9, Sekil 4.10, p<0.05).
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Sekil 4.9. Sag kalca adduksiyon ve abduksiyonu.
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Sekil 4.10. Sol kal¢a adduksiyon ve abduksiyonu.

Durus fazinda pelvis hareketleri karsilastirildiginda; ortalama pelvik tilt,
rotasyon ve obliklikte degisim gozlenmistir. Cantanin sag omuz iizerinde
taginmasinda, bilateral kullanima gore anterior pelvik tilt her iki tarafta azalmigstir

(Tablo 4.12, p<0.001) ve internal pelvik rotasyon ve yukari pelvik obliklik sagda

artarken solda azalmistir (p<0.001).
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4.2.3 Agirhksiz Durum ve Cantanmin Sag Omuz Uzerinde Tasindig
Durumlarin Karsilastirilmasi

Agirliksiz durum ve cantanin sag tarafta tasitilarak yiiriitiildiigii durum
karsilagtirildiginda; sag ve sol ayak bilegi kinematik verilerinde herhangi bir fark

saptanmamustir (Tablo 4.13, p>0.05).

Tablo 4.13. Agirliksiz durum ve g¢antanin sag omuz iizerinde tasindigi durumun
kinematik parametrelerinin kargilagtirilmasi.

Agirliks1z durum Sag omuz iizerinde t P
tasiman durum
Sag (ort£SS) Sag (ort£SS)
Topuk vurusunda dorsifleksiyon -0.55+3.74 -1.034£3.72 1.028 0.310
Maksimum dorsifleksiyon 13.02+3.77 12.55+4.17 1.000 0.323
Maksimum plantar fleksiyon -8.59+6.06 -9.63+5.45 1.689 0.098
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 9.68+5.08 11.67£5.32 -4.597 <0.001
Maksimum diz fleksiyonu 63.84+5.08 63.87+5.86 -0.067 0.947
Maksimum diz ekstansiyonu 8.48+5.86 9.55+6.93 -1.955 0.057
Durus fazinda ortalama diz valgum-varum 4.78+3.29 4.87+3.66 -0.442 0.661
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 33.74+6.29 36.95+6.60 -7.470 <0.001
Maksimum kalga ekstansiyonu 8.48+5.86 9.55+6.93 -1.955 0.057
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 4.9849.34 4.54+9.58 0.692 0.493
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu 0.9842.85 2.69+3.41 -4.836 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 7.67+4.77 9.53+4.72 -6.463 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon -0.83£2.72 -0.60+3.09 -0.586 0.561
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik 1.70+1.70 3.2242.18 -5.715 <0.001
Sol (ort£SS) Sol (ort£SS)
Topuk vurusunda dorsifleksiyon 0.49+4.02 0.21£3.53 0.617 0.540
Maksimum dorsifleksiyon 14.10+3.74 14.05+3.19 0.094 0.926
Maksimum plantar fleksiyonu -7.2445.50 -7.76+4.94 0.912 0.367
Topuk vurusunda diz fleksiyonu 7.63+£5.72 9.84+6.73 -3.677 0.001*
Maksimum diz fleksiyonu 62.18+5.50 62.96+5.95 -1.795 0.080
Maksimum diz ekstansiyonu 6.12+5.74 7.00+7.15 -1.530 0.133
Durus fazinda ortalama diz valgum-varum 5.88+2.71 5.92+42.81 -0.270 0.788
Topuk vurusunda kalga fleksiyonu 32.58+7.38 36.11+£7.67 -6.456 <0.001
Maksimum kalga ekstansiyonu -6.73£8.00 -4.494+8.80 -4.269 <0.001
Durus fazinda ortalama kalga rotasyonu 4.38+7.96 5.31£9.07 -1.831 0.074
Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu -3.17£2.77 -4.21£3.39 2.956 0.005*
Durus fazinda ortalama pelvik tilt 7.79+4.52 9.67+4.60 -6.876 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik rotasyon 1.46+2.98 0.02+3.14 4.071 <0.001
Durus fazinda ortalama pelvik obliklik -1.11+1.66 -2.00+2.29 3.687 0.001*

*p<0.05
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Diz ekleminde; her iki alt ekstremitede ¢antanin tek omuz iizerinde tasindigi
durumda topuk vurusu esnasinda agirliksiz duruma gore diz fleksiyonu artmigtir
(Tablo 4.13, p<0.05).

Topuk vurusunda kalga fleksiyonu ve kalga maksimum ekstansiyonu
incelendiginde agirliksiz duruma gore ¢antanin tek omuz iizerinde taginmasi topuk
vurusunda sag ve sol kalca fleksiyonun artigina, sol maksimum ekstansiyonun
azalmasina neden olmustur (p<0.05). Durus fazinda ortalama kalga adduksiyonu ise
sagda artarken, solda azalmistir (Tablo 4.13, Sekil 4.9, Sekil 4.10, p<0.05).

Durus fazi ortalama pelvis hareketleri incelendiginde ise; agirliksiz duruma
gbre cantanin unilateral kullanildigi durumda anterior pelvik tiltin her iki tarafta
artt1g1, sol pelvik internal rotasyonun azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.7, p<0.001).
Ayrica her iki durum karsilagtirildiginda, ¢anta sag omuzda taginirken sagda pelvik
oblikligin artt1g1, solda ise azaldig1 saptanmistir (Tablo 4.13, Sekil 4.11, Sekil 4.12,
p<0.001).
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Sekil 4.12. Sol pelvik obliklik.
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4.3 Kinetik Parametreler

Yiiriime analizi sonucunda elde edilen yliriiyiis sikliisiiniin %0-30’unda ayak
bileginde maksimum dorsifleksér moment, yiirliylis sikliisiiniin  %30-60’1nda
maksimum diz fleksér momenti, durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti ve
ayak bilegi, diz ve kalca eklemlerinde maksimum giic absorbsiyonu kinetik
parametrelerine ait degerler elde edilen grafiklerde negatif yonde yer almaktadirlar.
Bu nedenle tablolarda yer alan bu parametrerlere ait sayisal degerler, grafiklerde yer
aldiklar1 duruma gore incelenmistir.

Tiim kinetik parametreler i durum arasinda karsilastirilmadan 6nce her bir
durumdaki sag ve sol ektremitelere ait veriler incelenmistir. Tiim durumlardaki sag

ve sol veriler Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.14. Agirliksiz duruma ait kinetik parametreler.

Sag (ort£SS) Sol (ort£SS) t p
%0-30’da maksimum dorsifleksér moment -0.06+0.08 -0.08+0.05 1.936 0.059
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.26+0.28 1.28+0.21 -0.484 0.631
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.36+0.17 -0.37+0.18 0.198 0.844
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ tiretimi 2.60+0.89 2.47+0.67 1.072 0.290
%0-30’da maksimum diz ekstansdr momenti 0.22+0.19 0.14+0.17 2.073 0.044*
%30-60’da maksimum diz fleksér momenti -0.19+0.14 -0.31£0.18 3.740 0.001*
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.24+0.20 -0.25+0.20 0.510 0.613
%30-60"da dizde maksimum giig tiretimi 0.20+0.22 0.34+0.30 -2.832 0.007*
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.32+0.23 -0.30+0.20 -0.642 0.524
Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti 0.62+0.21 0.75+0.26 -4.021 <0.001
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.27+0.22 -0.30+0.20 1.227 0.227
Durus fazinda kalgada maksimum giig tiretimi 0.78+0.35 0.94+0.40 -2.515 0.016*

* p<0.05
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Tablo 4.15. Cantanin ¢ift omuz iizerinde tagindig1 duruma ait kinetik parametreler.

Sag(ort£SS) Sol (ort£SS) t P
%0-30"da maksimum dorsifleksor moment -0.07+0.09 -0.10+0.07 2.529 0.015*
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.39+0.35 1.45+0.23 -1.069 0.291
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.41+0.20 -0.42+0.16 0.259 0.797
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ tiretimi 2.83+0.90 2.80+0.71 0.171 0.865
%0-30’da maksimum diz ekstansdr momenti 0.26+0.23 0.17£0.21 2.494 0.017*
%30-60’da maksimum diz fleksér momenti -0.22£0.16 -0.37+0.21 3.773 <0.001
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.28+0.23 -0.26+0.17 -0.583 0.563
%30-60’da dizde maksimum gii¢ tiretimi 0.19+0.16 0.37+0.34 -3.393 0.001*
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.35+0.24 -0.32+0.21 -1.042 0.303
Durus fazinda maksimum kalga ekstansor momenti 0.66+0.24 0.76+0.26 -2.427 0.019*
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.31£0.21 -0.32+0.19 0.246 0.807
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi 0.89+0.38 1.04+0.38 -2.979 0.005*

* p<0.05

Tablo 4.16. Cantanin sag omuz lizerinde tagindig1 duruma ait kinetik parametreler.

Sag (ort£SS) Sol (ort£SS) t P

%0-30"da maksimum dorsifleksor moment -0.07+0.08 -0.09+0.05 1.068 0.291

%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.39+0.30 1.45+0.25 -1.405 0.167
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.44+0.20 -0.42+0.19 -0.475 0.637
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ iretimi 2.72+0.81 2.86+0.74 -1.098 0.278

%0-30’da maksimum diz ekstansdr momenti 0.26+0.21 0.18+0.19 2.298 0.026*
%30-60"da maksimum diz fleksér momenti -0.21£0.17 -0.36+0.23 3.595 0.001*
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.30+0.24 -0.28+0.20 -0.942 0.352
%30-60’da dizde maksimum gii¢ tiretimi 0.18+0.18 0.39+0.35 -3.750 0.001*
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.37+0.23 -0.28+0.19 -3.342 0.002*
Durus fazinda maksimum kalga ekstansor momenti 0.69+0.25 0.78+0.24 -2.675 0.011*
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.33+£0.23 -0.27+0.16 -1.933 0.060
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi 0.914+0.31 1.08+0.43 -3.246 0.002*

Ayak bilegi ekleminde; yiirtiylis siklusunun ilk % 30’luk boliimiinde sadece
cantanin bilateral kullaniminda sol maksimum dorsifleksor momentin saga gore daha
fazla oldugu bulunmustur (Tablo 4.15, p<0.05). Tiim durumlarda yiiriiyiis siklusunun
% 30-60’lik boliimiinde maksimum plantar fleksér moment ve maksimum giic
absorbsiyonunda ve yiirliylis siklusunun ilk % 30’luk boliimiinde maksimum gii¢
tiretiminde her bir durumda sag ve sol degerlerde fark bulunmamustir (p>0.05).

Diz ekleminde; tiim durumlarda ylriytlsin ilk % 30’luk bdoliimiinde
maksimum ekstansor momentin sola gore sag dizde ve ylriyiisiin % 30-60’lik

bolmiinde fleksér momentin saga gore sol dizde daha fazla oldugu bulunmustur
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(p<0.05). Yiiriytsiin ilk % 30’luk boliimiinde maksimum giic absorpsiyonunda
anlaml bir fark bulunmazken, yliriiylisiin % 30-60’lik boliimiinde tiim durumlarda
sol diz maksimum gii¢ liretimi saga gore daha yiiksektir (Tablo 4.14, Tablo 4.15,
Tablo 4.16, p<0.05).

Kalg¢a ekleminde; durus faz1 boyunca ¢antanin unilateral kullanildigi durumda
sag maksimum fleksor moment sola gore daha fazla oldugu ve tiim durumlarda sol
maksimum ekstansér moment ve sol maksimum gii¢ iiretiminin saga gore daha fazla

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16, p<0.05).

4.3.1 Agirliksiz Durum ve Cantamin Cift Omuz Uzerinde Tasindigi
Durumun Karsilastirilmasi

Yiiriyisin % 30’luk ilk bolimiinde, cantanin bilateral olarak tasindigi
durumda sag ve sol ayak bilegi maksimum dorsifleksér moment ve % 30-60’luk
boliimiinde maksimum plantar fleksér moment agirliksiz duruma gore daha yiiksek
olarak bulunmustur (Sekil 4.13, Sekil 4.14, p<0.05). Aym yiiriiylis boliimleri giic
iretimi ve absorbsiyon agisindan degerlendirildiginde iki durum arasinda sadece sol
ayak bileginde yiiriiylisiin % 30-60’lik boliimiinde gii¢ iiretiminde artis olmadigi
bulumustur (Tablo 4.17, p>0.05).
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Sekil 4.13. Sag ayak bilegi dorsal-plantar fleksiyon momenti.
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Sekil 4.14. Sol ayak bilegi dorsal-plantar fleksiyon momenti.

Tablo 4.17. Agirliksiz durum ve c¢ift omuz {izerinde tasindigi durumun kinetik

parametrelerinin karsilagtirilmasi.

Agirhksiz Bilateral tasinan
durum durum ‘ P
Sag (ort+SS) Sag (ort+SS)
%0-30’da maksimum dorsifleksér moment -0.06+0.08 -0.07+0.09 2.127 0.039%
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.26+0.28 1.39+0.35 -2.934 0.005*
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.36+0.17 -0.41+0.20 1.830 0.074
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ iiretimi 2.60+0.89 2.83+£0.90 -1.945 0.058
%0-30"da maksimum diz ekstansér momenti 0.22+0.19 0.26+0.23 -2.440 0.019*
%30-60’da maksimum diz fleksér momenti -0.19+0.14 -0.22+0.16 1.723 0.092
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.24+0.20 -0.28+0.23 1.641 0.108
%30-60’da dizde maksimum gii¢ iiretimi 0.20+0.22 0.19+0.16 0.448 0.657
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.32+0.23 -0.35+0.24 1.201 0.236
Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti 0.62+0.21 0.66+0.24 -1.086 0.283
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.27+0.22 -0.31+0.21 1.793 0.080
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi 0.78+0.35 0.89+0.38 -1.938 0.059
Sol (ort£SS) Sol (ort£SS)
%0-30’da maksimum dorsifleksér moment -0.08+0.05 -0.10+0.07 3.371 0.002*
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.28+0.21 1.45+0.23 -6.970 <0.001*
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.37+0.18 -0.42+0.16 1.834 0.074
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ tiretimi 2.4740.67 2.80+0.71 -4.195 <0.001*
%0-30’da maksimum diz ekstansdr momenti 0.14+0.17 0.17+£0.21 -1.245 0.220
%30-60’da maksimum diz fleksér momenti -0.31£0.18 -0.37+0.21 2.776 0.008*
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.25+0.20 -0.26+0.17 0.300 0.765
%30-60"da dizde maksimum giig tiretimi 0.34+0.30 0.37+0.34 -1.084 0.284
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.30+0.20 -0.32+0.21 1.082 0.285
Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti 0.75+0.26 0.76+0.26 -0.248 0.805
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.30+0.20 -0.32+0.19 0.807 0.424
Durus fazinda kalgada maksimum giig tiretimi 0.9440.40 1.04+0.38 -1.920 0.062

*p<0.05
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Diz ekleminde; yiirliylisiin ilk % 30’luk boliimiinde sag maksimum ekstansor
moment agirliksiz duruma gore daha fazlayken (p<0.05), solda herhangi bir fark
belirlenmemistir (p>0.05). Yiriyiisiin % 30-60’lik boliimii incelendiginde sag
maksimum fleksor momentte agirliksiz duruma gore herhangi bir fark bulunmazken
(p>0.05), sol maksimum fleksér momentin agirliksiz duruma gore daha fazla oldugu
saptanmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, p<0.05). Yiirliylistin ayn1 boliimlerinde gii¢
tiretimi ve absorbsiyonu acisindan ise iki durum arasinda herhangi bir fark

bulunmamuistir (Tablo 4.17, p>0.05).
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Sekil 4.15. Sag diz fleksiyon ve ekstansiyon momenti.
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Sekil 4.16. Sol diz fleksiyon ve ekstansiyon momenti.

Kalga ekleminde degerlendirilen tiim kinetik parametreler acisindan iki

durum arasinda herhangi bir fark bulunmamstir (Tablo 4.17, p>0.05).
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4.3.2 Cantanin Cift ve Sag Omuz Uzerinde Tasindizi Durumlarin
Karsilastirilmasi

Sirt cantasinin tek ve ¢ift omuz iizerinde ylirliylisiin gerceklestirildigi iki
durum kinetik parametreler agisindan karsilagtirildiginda; yiiriiylisiin ilk % 30’luk
boliimiinde solda artmis dorsifleksér moment haricinde diger ayak bilegi ve diz
eklemini igeren kinetik parametrelerde herhangi bir fark bulunmamistir (Tablo 4.18,

p>0.05).

Tablo 4.18. Cantanin ¢ift ve sag omuz flizerinde tasindigi durumlarin kinetik
parametrelerinin karsilagtirilmasi.

Bilateral taginan Unilateral ¢ P
durum tasinan durum
Sag (ort£SS) Sag (ort£SS)
%0-30"da maksimum dorsifleksor moment -0.07+0.09 -0.07+0.08 0.450 0.655
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.39+0.35 1.39+0.30 0.101 0.920
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.41£0.20 -0.44+0.20 1.476 0.147
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ tiretimi 2.83+0.90 2.72+0.81 0.874 0.387
%0-30’da maksimum diz ekstansdr momenti 0.26+0.23 0.26+0.21 0.104 0.918
%30-60"da maksimum diz fleksér momenti -0.22+0.16 -0.21£0.17 -0.942 0.351
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.28+0.23 -0.30+0.24 1.131 0.264
%30-60’da dizde maksimum gii¢ tiretimi 0.19£0.16 0.18+0.18 0.267 0.791
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.35+0.24 -0.37+0.23 0.789 0.434
Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti 0.66+0.24 0.69+0.25 -0.835 0.408
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.3120.21 -0.33+0.23 0.445 0.658
Durus fazinda kalgada maksimum giig tiretimi 0.89+0.38 0.91+0.31 -0.466 0.643
Sol (ort£SS) Sol (ort£SS)
%0-30’da maksimum dorsifleksor moment -0.10£0.07 -0.09+0.05 -2.262 0.029*
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.45+0.23 1.45+0.25 0.047 0.963
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.42+0.16 -0.42+0.19 0.111 0.912
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ iiretimi 2.80+0.71 2.86+0.74 -0.615 0.542
%0-30"da maksimum diz ekstansér momenti 0.17+0.21 0.18+0.19 -0.410 0.684
%30-60’da maksimum diz fleksér momenti -0.37+0.21 -0.36+0.23 -0.549 0.586
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.26+0.17 -0.28+0.20 0.986 0.330
%30-60’da dizde maksimum gii¢ liretimi 0.37+0.34 0.39+0.35 -0.573 0.569
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.32+0.21 -0.28+0.19 -2.040 0.047*
Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti 0.76+0.26 0.78+0.24 -0.849 0.401
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.32+0.19 -0.27+0.16 -2.594 0.013*
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi 1.04+0.38 1.08+0.43 -0.701 0.487

*p<0.05

Kalca eklemi kinetik parametreleri incelendiginde ise sag kalgaya ait

verilerde iki durum arasinda herhangi bir fark bulunmazken, canta tek tarafl
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yuklendiginde sol kalgaya ait verilerden durus fazinda maksimum fleksér moment ve

kalca eklemi maksimum gii¢ absorbsiyonu c¢ift tarafli yiiklenmeye gore daha fazla

olarak belirlenmistir (Tablo 4.18, Sekil 4.17, Sekil 4.18, p<0.05).
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Sekil 4.17. Sol kalga fleksiyon ve ekstansiyon momenti.
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Sekil 4.18. Sol kalga gii¢ iiretimi ve absorpsiyonu.

4.3.3 Agirhksiz Durum ve Cantamin Sag Omuz Uzerinde Tasindig

Durumun Karsilastirilmasi

Yiiriiyiisiin % 30’luk ilk boliimiinde ¢antanin tek omuz tizerinde taginmasinda

agirliksiz duruma gore sag maksimum dorsifleksér moment ve her iki ayak bileginde
maksimum kuvvet absorbsiyonu azalmistir (Tablo 4.19, p<0.05). Yiiriytsiin % 30-
60’lik boliimiinde ise sag ve sol plantar fleksor moment ve sol ayak bileginde

maksimum kuvvet iiretimi artmistir (Tablo 4.19, Sekil 4.19, Sekil 4.20, p<0.05).
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Tablo 4.19. Agirliksiz durum ve g¢antanin sag omuz iizerinde tasindigi durumun
kinetik parametrelerinin karsilastirilmasi.

Agirhiksiz Unilateral tasman ¢ P
durum durum
Sag (ort£SS) Sag (ort£SS)
%0-30’da maksimum dorsifleksor moment -0.06+0.08 -0.07+0.08 2.256 0.029*
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.26+0.28 1.39+0.30 -3.373 0.002*
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.36+0.17 -0.44+0.20 3.092 0.003*
%30-60’da ayak bileginde maksimum gii¢ iiretimi 2.60+0.89 2.72+0.81 -1.074 0.289
%0-30’da maksimum diz ekstansor momenti 0.22+0.19 0.26+0.21 -2.215 0.032%*
%30-60’da maksimum diz fleksér momenti -0.19+0.14 -0.21+0.17 1.194 0.239
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.24+0.20 -0.30+0.24 2.619 0.012*
%30-60’da dizde maksimum gii¢ liretimi 0.20+0.22 0.18+0.18 0.604 0.549
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.32+0.23 -0.37+0.23 1.959 0.057
Durus fazinda maksimum kalga ekstansér momenti 0.62+0.21 0.69+0.25 -1.998 0.052
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.27+£0.22 -0.33+£0.23 2.174 0.035%*
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi 0.78+0.35 0.91+0.31 -2.917 0.006*
Sol (ort£SS) Sol (ort£SS)
%0-30"da maksimum dorsifleksor moment -0.08+0.05 -0.09+0.05 0.549 0.586
%30-60’da maksimum plantar fleksér moment 1.28+0.21 1.45+0.25 -6.582 <0.001*
%0-30’da ayak bileginde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.37+0.18 -0.42+0.19 2.081 0.043*
%30-60"da ayak bileginde maksimum giig tiretimi 2.47+0.67 2.86+0.74 -4.703 <0.001*
%0-30’da maksimum diz ekstansdr momenti 0.14+0.17 0.18+0.19 -1.281 0.207
%30-60’da maksimum diz fleksor momenti -0.31£0.18 -0.36+0.23 2.163 0.036*
%0-30’da dizde maksimum gii¢ absorbsiyonu -0.25+0.20 -0.28+0.20 1.077 0.288
%30-60’da dizde maksimum gii¢ tiretimi 0.34+0.30 0.39+0.35 -1.389 0.172
Durus fazinda maksimum kalga fleksér momenti -0.30+0.20 -0.28+0.19 -0.553 0.583
Durus fazinda maksimum kalga ekstansor momenti 0.75+0.26 0.78+0.24 -1.077 0.287
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ absorpsiyonu -0.30+0.20 -0.27+0.16 -1.015 0.316
Durus fazinda kalgada maksimum gii¢ tiretimi 0.9440.40 1.08+0.43 -2.377 0.022%*

*p<0.05
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Sekil 4.20. Sol ayak bilegi gii¢ liretimi ve absorbsiyonu.

Yiiriiyiisiin % 30’luk ilk boliimiinde ¢antanin tek omuz tizerinde taginmasinda
agirliksiz duruma gore sag maksimum diz ekstansor moment artarken, maksimum
diz eklemi gii¢ absorbsiyonu azalmistir (p<<0.05). Yiiriiyiisiin % 30-60’lik boliimiinde
ise sol dizde maksimum fleksér momentin azaldigir belirlenmistir (Tablo 4.19,
p<0.05).

Kalga ekleminde ise; durus fazi boyunca sag kalgada maksimum gii¢
absorbsiyonu artarken, yine durus fazi boyunca her iki kalcada gii¢ iiretimi artig

gostermistir (Tablo 13, p<0.05).
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5. TARTISMA

Calismada elde edilen bulgularla, yliriiyiis sirasinda viicut agirliginin % 15’1
agirhiginda bir sirt ¢antast kullanilmasinin ¢antasiz duruma gore alt ekstremite
biyomekanigine etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, okul cantasinin tek veya cift
tarafli taginmasinin alt ekstremitenin biyomekanigine farkli etkisi oldugu ortaya
konmustur.

Her bir durumda sag ve sol tarafa ait temporospatial parametreler arasinda
fark belirlenmezken, sag ve sol tarafa ait kinematik ve kinetik parametrelerin
cogunun arasinda fark belirlenmistir. Bu farkliliklardan dolayr diger benzer
calismalarda oldugu gibi (18, 27), calismamizda da ii¢ farkli duruma ait yiiriiyiis
parametrelerinden ayni tarafa ait olan verilerin birbiriyle karsilastirilmasina karar

verilmistir.

5.1 Temporospatial Parametreler

Literatiirde sirt c¢antast tasima seklinin  yiirliylisiin -~ temporospatial
parametrelerine olan etkileri ile ilgili benzer giincel ¢alismalar arasinda Pascoe ve
dig. (10), Cottalorda ve dig. (18) ve Connolly ve dig. (27)’nin ¢aligmalar1 yer
almaktadir. Bu arastirmalarda calismamizda kullanilan ii¢ boyutlu yiirlime analizi
yontemi yerine farkli kayit ekipmanlar1 ve sistemleri kullanilmigtir. Cottalorda ve
dig. (18) 11-13 yas araliginda 42 g¢ocugun yer aldig1 caligmalarinda kosu bandi
ergometresini ve 10 kilogramlik bir sirt ¢antasi kullanarak; Connolly ve dig. (27) ise
12-13 yas araliginda 32 ¢ocugun yer aldig1 ¢alismalarinda GaitRite sistemini ve
cocuklarin viicut agirliklarinin % 15’1 kadar agirlikta bir sirt ¢antasi kullanarak ¢
farkl1 durumda yiiriiyiisiin temporospatial parametrelerini kayit altina almislardir.
Her iki ¢calismada agirliksiz yliriiyiise gore ¢antanin tagindig: her iki durumda sag ve
sol ¢ift destek periyodu siiresinin anlamli diizeyde arttig1 (18, 27), ayrica Cottalorda
ve dig. (18)’nin c¢aligmasinda durus fazi siiresinin de anlamli diizeyde arttig1
gosterilmistir. Bu sonuglar ¢alismamizda ortaya konulan sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Durus faz1 siiresindeki artis ve bu artisa paralel olarak cift destek
periyodu stiresindeki artis, ¢antanin tagindigt her iki durumda viicuda eklenen ¢anta
agirligr nedeniyle yliriiyiis esnasinda meydana gelen instabiliteden kaynaklaniyor

olabilir. Birey, bu durumu kompanse etmek i¢in durus faz1 boyunca daha uzun siire
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alt ekstremitelerinin yer ile temasmni koruyarak stabilizasyonun devamliligi
saglanmaya calismis olabilir. Bu sonug¢, Hong ve Brueggmann (59)’1n sirt ¢antasi
gibi eksternal bir yikiin ¢ocugun postiirii ve ylriiylisiinde kompansatuar
degisikliklere neden olabilecegi goriisiinii desteklemektedir. Kellis ve dig. (64) ise
artmis ¢ift destek periyodu siiresinin daha genis destek yiizeyine ve yiikiin esit olarak
dagilimina neden oldugunu ve bu durumun dengenin korunmasi i¢in gerceklestigini
savunmaktadir.

Cift adim uzunlugu parametresindeki degisimlerin incelendigi ¢alismalarda;
cantanin bilateral tasindigi durumda agirliksiz duruma gore ¢ift adim uzunlugunda
artis, cantanin unilateral tasindigi durumda agirliksiz duruma gore cift adim
uzunlugunda azalma meydana geldigi gosterilmistir (18, 27). Pascoe ve dig. (10)’ nin
11-13 yas aralifinda 10 cocugun video kamera yontemi ile degerlendirildigi
caligmalarinda cantanin bilateral ve unilateral olarak tasinmasi ¢ift adim uzunlugunda
anlamli diizeyde azalmaya neden olmustur. Calismamizda ise yiiriiyis
stabilizasyonunu korumak icin her iki ¢anta tagima seklinde c¢ift adim uzunlugunda
azalma gorlilmesini beklenirken, diger ¢alismalarin aksine ¢antanin bilateral
tasinmasinin agirliksiz duruma gore sadece sol ¢ift adim uzunlugunda azalmaya
neden oldugu; c¢antanin unilateral olarak tasinmasinin c¢ift adim uzunlugunda
degisiklige neden olmadig1 goriilmektedir.

Adim genigligi parametresini inceleyen Connolly ve dig. (27), ¢antanin
unilateral tagindigr durumda adim genisliginde artis olmasini ve ¢antanin bilateral
tasindig1 durumda ayn1 kalmasini beklerken, cantanin tagindigi her iki durumda adim
genigliginde anlamli bir degisim olusmadigini belirtmislerdir. Calismamizda ise
Connolly ve arkadaslarinin beklentilerine paralel olarak, ¢antanin bilateral tagindigi
durumda agirliksiz duruma goére adim genisliginde fark olmazken sadece cantanin
sag omuz iizerinde tasindig1 durumda adim genisliginde anlamh artis s6z konusudur.
Cantanin unilateral tasinmasi ile birlikte agirlik merkezinin saga dogru yer
degistirmesi, dengenin ve stabilitenin devamlilig1 amaciyla adim genisliginde artisa
neden olmus olabilir.

Wang ve dig. (26)’nin yetiskin yas grubunda gerceklestirdikleri
calismalarinin  sonuglarina benzer sekilde c¢alismamizda da c¢antanin bilateral

taginmastyla ortalama hizda azalma ger¢eklesmistir. Cantanin bilateral tasindigi
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durumda artmis durus fazi, cift destek periyodu siireleri ile azalmis sallanma fazi
siiresi ve adim uzunlugu ortalama hizda diisiise neden olmus olabilir. Ancak
calismamizda cantanin unilateral tasindigi durumda, Connolly ve dig. (27)’nin
calismalarina benzer sekilde, artmis durus fazi ve cift destek periyodu ve azalmig
sallanma fazi siirelerine ragmen ortalama hizda herhangi bir degisim olmamustir.

Cantanin bilateral ve unilateral tagindigi durumlar karsilastirildiginda ise;
temporospatial parametrelerin hi¢birinde fark bulunmamustir. Cottalorda ve dig. (18)
de caligmalarinda ayni sonuca varmislardir. Bu sonug, viicut agirliginin %15°1 kadar
agirhigi igeren okul cantasinin tek omuz {lizerinde tasinmasinin, ¢ift omuz {izerinde
taginmasma gore ylriyilisiin temporospatial parametrelerine farkli etkisinin
olmadigini géstermektedir.

Literatiirde bilateral ve unilateral ¢anta tasima sekillerinin karsilastirilmasi
disinda bazi caligmalarda da bilateral ¢anta kullanimi, farkli yontemler ve farkl
agirlikta yiikler kullanilarak degerlendirilmistir (25, 28, 59, 61). Bireylerin agirliksiz
ve viicut agirhiginin % 10, % 15 ve % 20’1 kadar agirligin her iki omuz iizerinde
tagitilarak degerlendirildigi ve bu dort durumun karsilastirildigi Hong ve Cheung
(25)’un ¢alismasinda temporospatial parametrelerde fark belirlenmemistir. Bir diger
calismada, agirliksiz ve viicut agirliginin % 10’u kadar agirligin tasindigr durumlara
gore viicut agirhgmnin % 20°si kadar agirhigin tasindigi durumda sallanma fazi
siiresinde azalma ve ¢ift destek periyodu siiresinde artis gerceklestigi saptanmistir
(59). Bu caligmanin diger c¢alismalardan farki kosu bandi {iizerinde
gergeklestirilmesidir. Bu c¢alismalarda, viicut agirliginin % 15’1 kadar agirligin
tagindig1 durumun agirliksiz duruma gore temporospatial parametrelerde herhangi bir
anlamli farka neden olmamasi ¢alismamizin bulgulari ile értiismemektedir. Ozellikle
Hong ve Brueggemann (59)’1in kosu bandi iizerinde gerceklestirilen ¢aligmasinda
temporaspaital parametrelerde anlamli de§isim olmamasi, degerlendirme esnasinda
sabit bir yiiriime hiz1 kullanilmasindan kaynaklaniyor olabilir.

2005 yilinda Chow ve dig. (28)’nin 10-15 yas grubunda yer alan 22 kiz
¢ocugunu li¢ boyutlu yiiriime analizi ile degerlendirdikleri ¢aligmalarinda agirliksiz
durumuna gore viicut agirliklarinin % 7.5, % 10, % 12.5 ve % 15’1 kadar agirliktaki
cantanin bilateral kullanimini karsilastirdiklarinda ¢ift destek periyodunun arttigin

ve ortalama hizin azaldigini belirlemislerdir. Bu sonuglar viicut agirhiginin % 15’1
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kadar agirhigin kullanildigr c¢alismamizin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.
Hizdaki azalmanin nedeni durus fazi ve ¢ift destek periyodu siirelerindeki artis
olabilecegi gibi, Hong ve Brueggemann (59)’ 1n belirttigi gibi, taginan agirlik miktari
arttikca, agirlik tagimak icin gerekli olan ekstra enerji harcamasini karsilamak icin

hizin azaltilmasi olabilir.

5.2 Kinematik ve Kinetik Parametreler

Literatiirde addlesanlarda viicut agirliginin % 15’1 kadar agirlik miktarinin
bilateral ve unilateral taginmasinin viicutta meydana getirdigi biyomekaniksel etkileri
inceleyen c¢alismalar ile yiirliyiisiin temporospatial parametrelerindeki degisiklikler
ortaya konmustur. Ancak ayni yas grubunda canta tagima seklinin alt ekstremiteye ait
kinematik ve kinetik parametreleri iizerine etkilerinin {i¢ boyutlu yiiriime analizi ile

arastirildig1 caligsmalara rastlanmamugtir.

5.2.1 Pelvis Kinematigi

Smith ve dig. (62), yetiskin yas grubunda, agirliksiz yiiriiyiis, viicut
agirh@inin % 15°1 kadar agirlikta bir sirt ¢antasini bilateral ve unilateral tasiyarak
yirliylis olmak tizere ii¢ farkli durumda pelvis kinematigini ii¢ boyutlu yiiriime
analizi yontemi ile incelemislerdir. Agirliksiz duruma goére c¢antanin bilateral
tagindig1 durumda anterior pelvik tiltin artis1 ¢alismamizin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Calismamizda degerlendirilen li¢ durum karsilastirildiginda, cantanin
bilateral tagindigi durumda anterior pelvik tiltin diger durumlara gore daha fazla
oldugu gosterilmistir. Anterior pelvik tiltteki bu artisin lumbal lordozda da artisa
neden olabilecegi i¢in cantanin bilateral tagindigi durumda lumbal vertebralarin
posterior kismina diigen yiikiin daha fazla oldugu diisiiniilebilir. Viicut agirliginin %
7.5, % 10, % 12.5 ve % 15’1 kadar farkli agirliklarda sirt cantasinin bilateral
taginmasinin pelvis iizerine etkilerinin yine {i¢ boyutlu yiiriime analizi ile arastirildigi
bir diger calismada ise pelvik tiltte herhangi bir fark bulunmamistir (28).

Calismamizda, ¢antanin unilateral tasindigi durumda ise agirliksiz duruma
gore anterior pelvik tiltin daha fazla, ancak ¢antanin bilateral tasinmasina gére daha
az oldugu belirlenmistir. Pelvik tiltin ¢ok artmamis olmasinin nedeni alt
ekstremitelerde meydana gelen diz fleksiyonu artis1 gibi kinematik degisiklikler ya

da sirt gantasinin sirtta yukarida ve siki sekilde pozisyonlanmasi olabilir.
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Cantanin bilateral tagindigi durumda, birey, viicudun arka boliimiine ¢anta
agirhigiin eklenmesiyle birlikte agirlik merkezi izdiisiimiiniin viicut destek yiizeyi
icerisinde kalmasii saglamak amaciyla govde fleksiyonunu arttirmis olabilir. Sirt
cantasinin tasinmasi esnasinda gévde fleksiyonunun artigini ortaya koyan cesitli
caligmalar bulunmaktadir (6, 10, 59). Pascoe ve dig. (10) degerlendirdikleri
bireylerde viicut agirliklarinin %17’si kadar agirligi iceren sirt ¢antasini tasirken
govdenin One egiliminde artis oldugunu ve Hong ve Brueggemann (59),
calismalarinda viicut agirliklarinin % 10, % 15 ve % 20’si kadar agirlik tasitilarak
degerlendirilen bireylerde % 15°lik ve % 20’lik agirlik tasidiklari durumlarda diger
durumlara goére govdenin One egiliminde artis gergeklestigini belirlemislerdir.
Govdenin 6ne egilimindeki bu artis, sirt cantasi agirhigini dengelemek igin gelistirilen
bir adaptasyon oldugu (6) ve bireyler yiiriiyiis stabilitesini koruyabilmek i¢in, gravite
merkezini destek yiizeyi icerisinde muhafaza edebilmek amaciyla 6ne dogru
egildikleri seklinde yorumlanmstir (59).

Govde fleksiyonunun artis1 ve kalga ekstansdrlerinin gévdenin artmis agirligi
ile birlikte pelvisin posterior stabilitesini koruyamamasi pelviste anterior tilt artisina
neden olmus olabilir. Anterior pelvik tiltteki bu artig goreceli olarak kalga fleksiyon
artisina neden olacagindan, pelvisin anterior tilti agirliksiz duruma gore topuk
vurusunda kalga fleksiyonunun daha fazla olmasina ve maksimum kalca
ekstansiyonunun daha az olmasina neden olabilir.

Smith ve dig. (62)’nin ¢alismasinda agirliksiz duruma gore ¢antanin bilateral
ve unilateral tasindigir her iki durumda pelvik obliklik ve pelvik rotasyon hareket
genisliginin azaldigi belirlenmistir. Chow ve dig. (28)’nin c¢aligmalarinda da
agirliksiz duruma gore farkli agirliklarda bilateral ¢anta taginmasi ile pelvik obliklik
ve pelvik rotasyon hareket genisliginin azaldigi saptanmistir. Caligmamizda ise
pelvik obliklik ve pelvik rotasyon hareket genisligi yerine durus fazinda ortalama
pelvik obliklik ve pelvik rotasyon degerleri arastirilmustir. Iki farkli canta tasima
seklinin pelvik obliklik ve pelvik rotasyonuna etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir.
Agirliksiz duruma gore bilateral tasima seklinde pelvik obliklikte herhangi bir
degisim s0z konusu degilken, unilateral tasima seklinde cantanin tagindigi taraf
pelvisin daha yukarida, diger taraf pelvisin ise daha asagida oldugu belirlenmistir.

Pelvik rotasyon incelendiginde; bilateral tasima seklinde sag taraf pelvisin daha fazla
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eksternal rotasyonda, unilateral tasima seklinde sol taraf pelvisin daha fazla eksternal
rotasyonda oldugu bulunmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda pelvis kinematigi incelendiginde iki farkli tagima
seklinin pelvik tiltte ayni, pelvik obliklikte ve pelvik rotasyonda farkli sonuglar
ortaya koydugu anlasilmaktadir.

Cantanin unilateral taginmasinda agirlik merkezinin ¢antanin tagindig tarafa
dogru yer degistirmesi nedeniyle, c¢anta ile birlikte artan govde agirligt kolumna
vertebralis ilizerinde lateral fleksiyonu arttirict bir etkiye neden olur (62). Sirt
cantasinin tek omuz {izerinde taginmasinin govde lateral fleksiyonun {izerinde
etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda ortaya konan sonuglar da bu gorisi
desteklenmistir (10). Birey, dengenin bozulmasini 6nlemek i¢in ¢antanin tasinmadigi
tarafa dogru govde lateral fleksiyonunu ve 6ne dogru govde fleksiyonunu arttirarak
agirlik merkezi izdiisiimiinii destek yiizeyi icerisinde kalmasini saglamis olabilir.

Yiiriiylis esnasinda, aksiyal segmentlerin (bas, gdvde ve pelvis) yer
degistirmesi alt ekstremitelerin aktivitesini etkilerken, hareketin biiyiik bir cogunlugu
govde ve alt ekstremiteler arasinda yer alan pelvise yansir (53). Bu nedenle gévdenin
sola dogru lateral fleksiyonu, pelvisin sagda yukariya, solda asagiya dogru yer
degistirmesine neden olmus olabilir. Sagital diizlemde pelviste olusan bu asimetri
pelvisin yukarida oldugu tarafta kalca adduksiyonuna ve pelvisin asagida oldugu
tarafta kalga abduksiyonuna neden olabilir. Sirt cantasinin siirekli tek omuz iizerinde
taginmast zaman igerisinde pelviste olusan bu asimetri lumbal vertebralarin
yerlesimini etkileyerek kolumna vertebraliste dizilim bozukluklarina ve skolyoz gibi
patolojilere neden olabilir.

Govdenin sol lateral fleksiyonu sol ekstremite iizerinde daha fazla yiikiin
tasinmasina ve bu ekstremite iizerinde stabilizasyonunun daha zor saglanmasina
neden olabilir. Bu nedenle her iki adim uzunlugu yerine sadece sol adim
uzunlugunda azalma gergeklestigini diistinmekteyiz. Sag adim uzunlugunun sol adim
uzunlugundan daha fazla olmas1 govdenin sol tarafa rotasyonuna ve sol taraf pelvisin
eksternal rotasyonunda artiga neden olmus olabilir.

Sol taraf pelvisin eksternal rotasyonunda artisinin nedenlerinden bir digeri ise
pelviste olusan asimetri nedeniyle frontal diizlemde kal¢a adduktor kas gerginligi

esitsizligi olabilir. Kalga adduktér grup kaslarmin ayn1 zamanda pelvise eksternal
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rotasyon yaptirmasi nedeniyle durus fazinda pelvisin asagida oldugu tarafta kalca
adduktor grup kaslarin gerginligi nedeniyle pelvisi eksternal rotasyon yoniinde yer
degistirmesine neden olabilir.

Cantanin sag omuz iizerinde tasindigi durum ile bilateral tagindigi durum
pelvis kinematigi agisindan karsilastirildiginda; ¢antanin sa§ omuz tlizerinde tagindigi
durumda bilateral tasindigi duruma gore anterior pelvik tilt daha azdir ve agirligin
tasindig taraf pelvis daha fazla internal rotasyonda ve yukarida yer alirken, agirligin
taginmadig1 taraf pelvis daha eksternal rotasyonda ve asagida bulunmaktadir.
Cantanin unilateral olarak tasindigi durumda, gévdeye eklenen canta agirlig1 arkaya
ve cantanin tagindigi tarafa dogru alt ekstremiteler ve pelvis lizerinde moment
olusturuyor olabilir. Pelvisin sola rotasyonu ve pelviste olusan asimetri, cantanin ¢ift
omuz yerine tek omuz iizerinde taginmasiyla dengenin tasinan taraf yoniinde
bozulmasina ve gévdenin agirlik merkezinin laterale dogru yer degistirmesine engel
olmak icin gelistirilmis bir adaptasyon olabilir. Bu sonug, biyomekaniksel
degisimlerin govde ve alt ekstremiteler arasinda baglant1 bolgesi olarak kabul edilen
pelvise nasil yansidigini gostermektedir. Alt ekstremitelerin dogru hareketi, bas,
govde ve iist ekstremitelerin diizgiin dizilimine baghdir (52). Bu nedenle goévdede

meydana gelen bu degisimlerin pelvis ve alt ekstremitelere yansimasi beklenebilir.

5.2.2 Agirhksiz ve Cantanin Bilateral TasindiZi Durumun
Karsilastirilmasi

Sirt  ¢antasinin  bilateral tasindigi  durum, agirhiksiz  durum ile
karsilastirildiginda; kalga ekleminde her iki ekstremitede topuk vurusunda kalca
fleksiyonunda artis, itme fazinda maksimum kal¢a ekstansiyonunda azalma
gerceklestigi ve durus faz1 boyunca sag kal¢a abduksiyonunda artis meydana geldigi
saptanmistir. Topuk vurusunda kalga fleksiyonu artisi, Chow ve dig. (28)’nin farkli
agirlikta sirt cantast kullanarak agirlik artisinin alt ekstremite biyomekanigine olan
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalart ile benzerlik géstermektedir.

Topuk vurusunda kalca fleksiyonda artis ve itme fazinda maksimum kalca
ekstansiyonda azalma, pelvisteki kinematik degisikliklerle iligkili olabilir. Cantanin
bilateral tagindigr durumda, bireyin viicudun arka boliimiine ¢anta agirliginin
eklenmesiyle birlikte agirlik merkezi izdiisiimiiniin viicut destek yiizeyi igerisinde

arkaya dogru yer degistirmesini engellemek ve dengenin devamliligini saglamak
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amaciyla goévde fleksiyonu arttirilmig olabilir (10, 59). Govde fleksiyonunun
muhtemel artis1 pelvise de yansiyarak pelviste anterior tilt artisina ve anterior pelvik
tiltteki bu artis goreceli olarak kalga fleksiyon artisina neden olabilir. Bu nedenle
pelvisin anterior tilti agirliksiz duruma gore topuk vurusunda artmis kalga fleksiyonu
ve azalmis maksimum kalga ekstansiyonu ile sonuglanmis olabilir. Chow ve dig. (28)
ise kalca fleksiyonundaki artisin pelvik rotasyon ve obliklik hareket genisligindeki
azalma ile birlikte oldugunu ileri siirmiislerdir. Chow ve dig. (28)’nin kalca
ekleminde maksimum kalc¢a fleksiyon momenti ve kal¢a eklemi maksimum kuvvet
liretimi ve absorbsiyonunda artig tesbit etmelerine ragmen, bizim ¢alismamizda kalca
ekleminde herhangi bir kinetik degisiklik belirlenmemistir.

Diz ekleminde topuk vurusunda her iki dizde fleksiyon artis meydana
gelmigtir. Bu artis topuk vurusunda kalga ekleminde meydana gelen fleksiyon artisi
ile birlikte diisliniildiiglinde canta ile birlikte olusan toplam agirlik miktarinin
ekstremitelerde olusturdugu asir1 yikiin absorbsiyonunu saglamak amaciyla
gerceklestirilmis olabilir. Baska bir bakis agisiyla; anterior pelvik tilt artis1 ve kalca
ekleminde fleksiyon artisi hamstringlerin gerilmesine ve topuk vurusunda dizin
ekstansiyonunu sinirlamis ve dizde fleksiyon artisina neden olmus olabilir.

Topuk vurusunda diz eklemindeki fleksiyon artis1 ile birlikte sag dizde
yiirliylis siklusunun durus fazinin ilk yarisinda maksimum ekstansér moment artisi
belirlenmistir. Topuk vurusunda artmis diz fleksiyonu ile birlikte yer reaksiyon
kuvvetinin diz ekleminin arkasindan ge¢mesi quadriceps femoris kasinin diz
ekstansiyonu yoOniinde daha fazla ekstansor moment olusturmasini neden olmus
olabilir. Rectus femoris kasinin artmis aktivitesi de dizde ekstansér mekanizmay1
daha aktive etmis ve dizde ekstansér moment artisina neden olmus olabilir. Dizde
ekstansor momentteki bu artis, patellafemoral ekleme binen yiikiin artisina ve tiim
diz ekstansor mekanizmasinin mekanik yiikiiniin artisina neden olabilir. Sol dizde ise
ylirllylisiin itme fazinda maksimum fleksér moment artis1 ger¢eklesmistir. Chow ve
dig. (28) topuk vurusunda diz fleksiyonunu incelememislerdir; ancak durus fazinda
maksimum diz ekstansdr momentinin agirlik artisi ile birlikte arttigini ve maksimum
diz fleksor momentinde ise anlamli bir degisim olmadigini saptamiglardir.

Ayak bilegi eklemi incelendiginde; her iki ayak bileginde itme fazinda

maksimum plantar fleksiyonun arttigi, plantar fleksér momentin arttig1 ve buna baglh
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olarak sol ayak bileginde maksimum kuvvet {iretiminin arttig1 belirlenmistir.
Maksimum plantar fleksiyonun artis1 plantar fleksorlerin daha fazla calismasindan
kaynaklaniyor olabilir. itme fazinda sol dizde gériilen maksimum fleksér moment
artisinin nedeni de hamstringler kadar plantar fleksorlerinde asir1 aktivitesine baglh
olabilir. Viicudun enerji iireten 6nemli kaslarindan biri olan plantar fleksorlerin (53)
daha fazla caligmas1 viicut agirligina eklenen ¢anta agirligi ile birlikte viicudun 6ne
dogru ilerletilmesinde ihtiya¢ duyulan artmis enerji gereksiniminin karsilanmasi
nedeniyle gerg¢eklemis olabilir. Bundan dolayi, giinliikk yasamda siirekli bu agirlikta
veya bu agirlik miktarinin tizerinde bir sirt ¢antasinin taginmasi plantar fleksorlere
binen yiikii arttirabilir ve yiiriiylis esnasinda erken yorulmaya ve agriya yol acabilir.

Calismamizin sonuglarinda Chow ve dig. (28)’nin ¢alismasinin tersine diz ve
ayak bilegindeki kinematik ve kinetik degisiklikler, kalca ekleminde olusan
degisikliklere gore daha fazladir.

5.2.3 Cantanin Bilateral ve Unilateral Tasindigti Durumlarin
Karsilastirilmasi

Govdeye eklenen agirligin farkli sekillerde tasinmasi sonucu gdévdede
meydana gelen degisimin pelvis ve alt ekstremitelere farkli sekillerde yansimig
olmast beklenebilir. Cantanin bilateral ve unilateral tasindigi durumlar
karsilastirildiginda; temporospatial parametrelerde iki durum arasinda herhangi bir
fark bulunmazken, kinematik ve kinetik parametrelerde fark oldugu belirlenmistir.
Bolgesel olarak incelendiginde; pelvis ve kalca ekleminde meydana gelen
degisimler, diz ve ayak bilegi eklemlerindeki degisimlerden daha fazladir.

Cantanin unilateral tasindigi durumda kalca ekleminde durus fazinda
dominant taraf kal¢ca adduksiyonunda artis, sol taraf kalca abduksiyonunda artis s6z
konusudur. Bunun nedeni; pelviste meydana gelen asimetri nedeniyle pelvisin
yukarida oldugu tarafta kalga adduksiyonda artis, pelvisin asagida oldugu tarafta
kalca abduksiyonda artis meydana gelmesi olabilir.

Cantanin unilateral tasindigi durumda, cantanin bilateral tagindigr duruma
gore ¢antanin tagindig1 taraf olan sag kalca eksternal rotasyonu daha fazla ve topuk
vurusunda kalga fleksiyonu daha azdir. Kalga fleksiyon hareket genisliginin azalmasi
dominant taraf kalca stabilitesini arttirmak amaciyla gerceklestirilmis olabilir. Sag

kalcada eksternal rotasyon artisinin nedeni ise ayni taraf pelviste meydana gelen
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internal rotasyon olabilir. Sol kalcada topuk vurusunda fleksiyon ve rotasyon
parametrelerde anlamli bir degisim yoktur. Bu sonu¢ dogrultusunda; cantanin cift
omuz yerine tek omuz {izerinde tasitildiginda topuk vurusunda dominant taraf
kalgada daha fazla kinematik degisim oldugu saptanmustir.

Cantanin unilateral tasindig1 durumda diz ekleminde topuk vurusunda non-
dominant tarafta diz fleksiyon artis1 ve maksimum diz ekstansiyonunda azalma
saptanmistir. Ayak bilegi ekleminde ise non-dominant tarafta yliriiylisiin durus
fazinin ilk yarisinda dorsifleksér moment artmistir. Dominant taraf diz ve ayak
bileginde ise herhangi bir kinematik ve kinetik degisiklik belirlenmemistir.
Calismada elde edilen bu bulgular, cantanin ¢ift omuz yerine tek omuz iizerinde
taginmasinda dominant diz ve ayak bilegi yerine non-dominant diz ve ayak bileginin
daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir. Cantanin taginmadigi taraftaki
ekstremiteye ait eklemlerin daha ¢ok etkilenmis olmasi, ¢antanin tagindigi taraf alt
ekstremitede daha fazla biyomekaniksel degisikligin meydana gelmesi beklentisi ile
ters diismektedir. Non-dominant ekstremetedeki bu etkilenmenin nedeni; ¢antanin
dominant taraf omuz iizerinde iken, canta ile birlikte artan govde agirligi kolumna
vertebralis lizerinde lateral fleksiyonu arttirict etkisiyle (61) agirlik merkezinin
dominant taraf yoniinde yer degistirmesini Onlemek ve dengenin devamliliginm
saglamak amaciyla basin ve govdenin agirliginin pelvis araciligi ile non-dominant
ekstremite {izerine aktarilmast olabilir. Sirt cantasinin tek omuz {izerinde
taginmasimin govde lateral fleksiyonu arttirdigini ortaya koyan calismalar da bu
goriisii desteklenmistir (10). Tasinan yiiklerin spinal dizilime ve postiirel agilara olan
etkileri nedeniyle (22, 23, 25, 68, 69), tek omuz iizerinde tasinmasi sonucu olusan bu
asimetrik yliklenme, siire ve yiiklenme miktar1 olarak belirli bir esigin iizerine
cikarsa pelviste ve kalga ekleminde meydana gelen degisikliklerin kolumna
vertebralise yansimasi sonucu lumbal bolgede dizilim bozukluklarina yol acabilir.

Ayrica non-dominant ekstremitede olusan biyomekaniksel degisiklikler
ekstremiteler arasinda esit olmayan agirlik dagilimina neden olabilir ve non-
dominant kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerindeki dejenerasyona yol agarak
muskuloskeletal problemlerle sonuglanabilir. Ortaya konulan bulgulara paralel

olarak, ¢antanin tek omuz iizerinde tasinmasinda ¢ift omuz iizerinde tasinmasina gore
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hissedilen agrinin (12) ve enerji harcamasinin (47) daha fazla oldugunu ortaya koyan

calismalar bulunmaktadir.

5.2.3 Agirhiksiz Durum ve Cantanin Unilateral Tasindigi Durumun
Karsilastirilmasi

Sirt  cantasinin  unilateral tasindigit  durum agirhiksiz  durum ile
karsilastirildiginda; her iki ekstremitede topuk vurusunda kalga fleksiyonunda artis,
solda maksimum kalca ekstansiyonunda azalma gerceklestigi ve durus faz1 boyunca
sag kalga abduksiyonunda azalma, sol kal¢a abduksiyonunda artis meydana geldigi
belirlenmistir. Her iki ekstremite yerine sadece sol kalga maksimum ekstansiyonunda
azalma goriilmesi cantanin tek omuz ilizerinde tasinmasi esnasinda durus fazinda sol
pelvis eksternal rotasyon artisi nedeniyle sol kalca maksimum ekstansiyonunda
azalma gergeklesmis olabilir.

Sirt ¢antasinin dominant taraf omuz iizerinde taginmasi ile agirlik merkezinin
laterale yer degistirmesini engellemek amaciyla govdede non-dominant taraf
yoniinde lateral fleksiyonu gergeklesmis olabilir. Cantanin tek tarafli takili oldugu
durumda, desteklenen omuz seviyesinde anlamli artis ve canta agirliginin tersi
yoniinde lateral fleksiyon gelistiginin gosterildigi bir ¢alisma da bu durumu
desteklemektedir (10). Govdenin non-dominant taraf yoniinde lateral fleksiyonu
pelvis oblikligini etkilemis ve agirliksiz duruma goére ¢antanin tagindigi taraf pelvisin
daha yukarida, ¢antanin tasinmadigi tarafta pelvisin daha asagida olmasina neden
olmus olabilir. Pelviste meydana gelen bu asimetri sonucu pelvisin yukarida oldugu
tarafta kalca adduksiyonu artigi, pelvisin asagida oldugu tarafta ise kalca
abduksiyonu artist meydana gelmis olabilir. Birey dengenin korunmasi ve
stabilitenin devamlili§1 saglanmasi i¢in non-dominant taraf kalga abduksiyonunu
arttirarak destek ylizeyini genisletmeye de ¢aligmis olabilir.

Diz ekleminde; agirliksiz durum ile cantanin unilateral olarak tasindigi
durumun karsilastirildiginda, agirliksiz durum ile ¢antanin bilateral olarak tagindig:
durumun karsilastirilmasinda ortaya ¢ikan sonuglara benzer sonucglar ortaya
konmustur. Her iki tarafta topuk vurusu sonrasinda diz fleksiyonunda artis ve
yiirllylisiin durus fazinin ilk yarisinda (yliriiyiis sikliistiniin % 0-30’liik boliimiinde)
sag dizde maksimum ekstansor momentte artis belirlenmistir. Cantanin bilateral

tagimasindan farkli olarak sag omuz {izerinde tasinmasinda ayrica, ylriiyiisiin durus
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fazinin ilk yarisinda sag dizde maksimum kuvvet absorbsiyonunda artis meydana
gelmistir. Bu sonu¢ c¢antanin dominant taraf olan sag omuz iizerinde tasindigi
durumda, durus fazinda viicut agirliginin sag ekstremiteye aktarildigi esnada sag diz
eklemine binen yiikiin daha fazla olmasi ve dizde meydana gelen fleksiyonun
cantanin bilateral tagindigi duruma gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Bu
nedenle cantanin unilateral sekilde tasinmasi diz ekleminde zorlanmaya ve tek tarafli
yiiklenme yillar boyunca devam ederse diz ekleminde olusabilecek dejenerasyona
neden olabilir.

Ayak bilegi eklemi incelendiginde; sadece non-dominant tarafta itme fazinda
plantar fleksér momentin ve maksimum kuvvet liretiminin arttigir belirlenmistir.
Bunun nedeni; kalga maksimum ekstansiyonun dominant tarafta ayni kalirken, non-
dominant tarafta azalma goOstermesi olabilir. Bir bagka deyisle, pelviste artmis
eksternal rotasyon kalgada ekstansiyonun azalmasina neden olmus ve ayak bileginde
meydana gelen degisiklikler ile kompanse edilmeye calisilmis olabilir. Ya da tersi
olarak ayak bilegi plantar fleksiyon moment artis1 pelviste eksternal rotasyon artigina
ve kalga ekleminde ekstansiyon azalmasi neden olabilir.

Cantanin uniltareral olarak tasinmasi esnasinda diz ve ayak bilegi
eklemlerinde meydana gelen kinetik degisiklikler, dominant diz ve non-dominant

ayak bilegi ekleminin agirlikli olarak etkilendigini gostermektedir.

5.3 Sirt Cantas1 ve Muskuloskeletal Problemler

Adolesanlar tarafindan giinliik olarak tasman yiiklerin spinal dizilime ve
postiirel acilara olan etkilerini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (22, 23, 25, 68, 69).
Hong ve Cheung (25)’un belirttigine gore, Hong Kong’ta yerel bir ¢alismada
degerlendirilen 812 6grencinin 45’inde spinal deformite oldugu tespit edilmistir ve
tespit edilen bu 6grenci grubunun ortalama c¢anta agirliginin, degerlendirilen tiim
Ogrencilerin ortalama c¢anta agirligindan fazla oldugu bulunmustur.

Cottalorda ve dig. (18)’nin belirttigine goére Viry ve digerlerinin
calismalarinda ¢anta agirliklart Olgiilen cocuklarin % 49’unun ortalama canta
agirhigmin viicut agirliklarinin % 20’sinden fazla oldugu ortaya koymuslardir.
Negrini ve dig. (15)‘nin yaptiklar1 ¢alismada, degerlendirilen altinct sinif
adolesanlarin % 34.8’inin haftada en az bir kere viicut agirliklarinin % 30’undan

fazla agirhigr sirt ¢antalarinda tasidiklart belirtilmistir. Cavallo ve dig. (48) bir grup
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dordiincii smif Ogrencisinin yarisindan fazlasimin viicut agirliklarimin % 10°u ve
tizerinde ve bu Ogrencilerden kiz 6grencilerin dortte birinin viicut agirhgnin %
15’inden daha fazla agirlikta canta tagidiklarini ortaya koymuslardir.

Baz1 saglik kuruluslari (29-32) 6grencilerin giivenli sirt ¢antasi kullanimi
hakkinda sirt ¢cantasi agirligi limiti olarak viicut agirliginin % 10 ile % 25 arasinda
degisen farkli onerilerde bulunmaktadirlar. Bu limitin belirlenmesi amaciyla farkl
agirlik miktarlarini igerecek sekilde gerceklestirilen biyomekanik ¢alismalara gore
ise; bazi aragtirmacilar bu limitin % 10-12 olmasini savunurken (47, 59, 65), bazi
arastirmacilar bu limitin % 15 olmas1 gerektigini belirtmislerdir (6, 22, 25, 41, 66).
Yapilan bu ¢alismalar, 6grencilerin kullandiklar1 sirt ¢antas1 agirlik miktar1 limiti
hakkinda heniiz tam bir goriis birligine varilmadigin1 géstermektedir.

Pascoe ve dig. (10)’nin degerlendirdigi 61 c¢ocugun % 73.2°sinin ve
Cottalorda ve dig. (18)’nin inceledikleri 41 cocugun % 76’sinin genellikle ¢antalarini
tek askilarmmi kullanarak tasidiklar1 belirlenmistir. Bagka bir c¢alismada,
Avustralya’da gergeklestirilen bir ¢caligmada ise Okul Temelli Sirt Cantas1 Saglik
Destegi Programi’nda dogru ¢anta tagima tekniginin 0gretildigi 242 bireyden sadece
% 57’si sirt cantalarii dogru sekilde yerlestirdikleri goriildiigii belirtilmistir (27).
Devita ve dig. (20)’nin belirttigine gore Yeni Zelanda’da 140 birey iizerinde
gerceklestirilen bir c¢alismada, tek aski kulanim insidanst % 29.3 olarak
belirlenmistir. Incelenen ¢alismalar dogrultusunda, bdlgesel olarak cocuklarin canta
kullanim sekli degismekle birlikte, ¢ocuklar arasinda g¢antayir tek omuz iizerinde
tasima orant % 25’in lzerindedir. Sirt ¢antast agirligr limitinin belirlenmesini
saglamak amaciyla yapilan caligsmalarda kullanilan yontem, c¢ift omuz iizerinde
tasima seklidir ve genellikle canta agirligi simir1 belirlenirken farkli ¢anta tagima
sekilleri goz ardi edilmektedir.

Calismamizda viicut agirhiginin % 15°1 kadar agirlikta bir ¢antanin bilateral
ve unilateral kullaniminin yiiriiylis esnasinda ne gibi degisikliklere neden olabilecegi
arastirilmistir. Boylelikle onerilen % 15°lik agirlik limitinin ¢antanin farkli tasima
sekillerinde ne kadar gercek¢i oldugunun belirlenmesinde katkida bulunabilecegi
distinilmistir.

Calismamiz sonucunda elde edilen bulgularin, viicut agirliginin % 15°1 kadar

agirlikta bir sirt cantasi kullantminin viicutta olusturacagir biyomekaniksel etkilerinin
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belirlenmesinde, sirt ¢antasinin farkli kullanim sekillerinin ilerleyen yaslarda viicutta
olusturabilecegi deformiteler agisindan etkisinin olup olmayacaginin arastirilmasinda
ve riskleri azaltmak i¢in dogru sirt ¢antasi tasima seklinin belirlenmesinde katkisi

olacag diisiiniilmektedir.

5.4 Sirt Cantas1 Kullaniminin Gévde Postiirii Uzerine Etkileri

Pascoe ve dig. (10)’nin 11-13 yas araligindaki 10 bireyin viicut agirliklarinin
% 17’si kadar agirhigr igeren sirt ¢cantasini tasirken govdenin 6ne egiliminde artis
gergeklestigini ve Hong ve dig. (59) viicut agirliklariin % 10, % 15 ve % 20’si
kadar agirligi tasiyan 9-10 yaslarinda 11 bireyde % 15°lik ve % 20’lik agirligin
tagindigt durumlarda govdenin One egiliminde artis oldugunu godzlemlemislerdir.
Ayni dogrultuda Li ve dig. (61) inceledikleri 15 erkek bireyde; viicut agirliklarinin %
10 ile % 20’si ve agirliksiz durum ile viicut agirliklarinin % 15°1 kadar agirlik tasima
durumlar1 20 dakika yiiriitiilmeleri sonrasinda karsilastirildiginda gévde inklinasyon
acisinda anlamli bir artigin oldugunu belirlenmistir.

Torakal agisal hareketi degerlendiren Pascoe ve dig. (10)’nin ¢aligmalarinda
yiiksiiz ve cantanin sirtta tek ya da ¢ift aski kullanildig1 % 17°lik yiiklenme durumlari
karsilastirildiginda; durumlar arasinda torakal agisal harekette farka rastlanmamustir.
Ayni ¢alismada, cantanin tek tarafl takili pozisyonda; desteklenen omuz seviyesinde
anlamli bir artis ve canta agirhiginin tersi yoniinde lateral deviasyon gelistigi
gosterilmistir (10). Govde postiiriinde meydana gelen degisiklerin, caligmamizda da
cantanin tek omuz iizerinde tasindigi durumda goriilen farkli sonuglara neden

olabilecegini diistinmekteyiz.

5.5 Limitasyonlar

Bireylere yerlestirilen kiirelerin yumusak doku iizerinde sabit kalmasin
saglamak amaciyla referans aliman kemik cikintilar acgikta kalacak sekilde mayo
giydirilmistir. Bu durum bireylerin ¢ekinmesine neden olmus ve normal
yirliylislerini etkilemis olabilir. Ayni1 zamanda bireylerin dogal ortamlar1 yerine
laboratuvar ortaminda yliriitiilmesi ve bireylerin ¢iplak ayak degerlendirilmesi
calismay1 etkileyebilecek etkenlerdendir. Degerlendirme siirecinde sirt ¢antasinin
standart boyda ve serbest aski uzunlugunun kullanilmamasi, ¢aligmanin sonuglarini

etkilemis olabilir.
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Calismamizin limitasyonlarindan bir digeri; sirt ¢antasinin tasindigi farkl
durumlarda, yiirliylis esnasindaki kas aktivitesinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in
elektromyografik degerlendirmenin eksikligidir.

Ayrica 10-17 yas aralig1 yerine, diger ¢alismalarda oldugu gibi (10, 18, 27,
59) daha dar bir yas aralifindaki adolesanlarin degerlendirmeye dahil edilmesi,
adolesan gelisiminin farkli asamalarindaki biyomekaniksel yiiklenmelere alinan

cevaplarin karsilastirilmasina olanak saglayabilirdi.

Bu calisma ile addlesan yas grubunda okul c¢antasinin ¢ift ve sag omuz
tizerinde taginmasi olmak iizere iki farkli tasima seklinin ylriiytisiin temporospatial,
kinematik ve kinetik parametreleri iizerine etkileri arastirilmistir. Caligsmanin
sonuglar1 ile her iki canta tasima seklinin agirliksiz duruma gore yliriiylisiin
parametrelerini etkiledigini ancak iki farkli tasima sekli birbiriyle karsilastirildiginda
farklar 6nemli olmakla beraber, fark meydana gelen yliriiylis parametre sayisinin

daha az oldugunu gosterilmistir.

Calismamizda belirlenen hipotezler incelendiginde; agirlisiz durum ile viicut
agirhigmin % 15°1 agirliginda bir sirt ¢antasinin ¢ift omuz iizerinde tasindigi durum
karsilastirildiginda, yiirliylisiin temporospatial, kinematik ve kinetik parametreleri
tizerine etkilerinin oldugu belirlenmistir. Viicut agirliginin % 15°1 agirhiginda bir sirt
cantasinin ¢ift ve sag omuz iizerinde tasindigi durumun karsilastirildiginda ise,
ylirliylisiin temporospatial parametreleri iizerine farkli etkisi olmadig1 ve yiiriiyiisiin

kinematik ve kinetik parametreleri iizerine etkilerinin oldugu belirlenmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Her iki ¢anta tagima seklinde agirliksiz duruma gore yiiriiyiislin parametreleri
etkilenmistir ancak iki farkli tagima sekline ait sonuglar birbiriyle
karsilastirildiginda farklar O6nemli olmakla birlikte fark meydana gelen
ylirllylis parametre sayisinin daha az oldugu belirlenmistir.

Yiiriiylisiin zaman parametreleri incelendiginde; cantanin bilateral ve
unilateral tasindigi durumlarda agirliksiz duruma gore durus fazi ve gift
destek periyodu siireleri artarken, sallanma fazi siiresi azalmistir. Mesafe
parametreleri incelendiginde ise; cantanin bilateral tasindigi durumda
agirliksiz duruma gore ortalama hiz diiserken, cantanin unilateral tasindigi
durumda agirliksiz duruma gore adim genisliginde artis meydana gelmistir.
Cantanin bilateral ve unilateral tasindigi durumlara ait temporospatial
parametreler karsilastirildiginda; higbir parametrede fark belirlenmemistir.
Pelvis kinematigi incelendiginde, cantanin iki farkli sekilde tasinmasinin
pelvis tizerinde farkli etkileri oldugu ortaya konmustur. Cantanin iki farkl
sekilde tasimmasinin antero-posterior yondeki pelvik tiltte benzer, pelvik
obliklikte ve pelvik rotasyonda farkli sonuclara neden oldugu belirlenmistir.
Cantanin tagindig1 her iki durumda agirliksiz duruma gore anterior pelvik
tiltte artis belirlenmistir. Pelvik rotasyon incelendiginde; ¢antanin bilateral
tasindig1r durumda sag taraf pelvisin daha fazla eksternal rotasyonda, ¢cantanin
unilateral tasindig1 durumda ¢antanin tasinmadig taraf olan sol taraf pelvisin
daha fazla eksternal rotasyonda oldugu bulunmustur. Cantanin ¢ift omuz
tizerinde tasindig1r durumda pelvik obliklikte herhangi bir degisim s6z konusu
degilken, cantanin tek omuz iizerinde tagindigi durumda agirliksiz duruma
gbre cantanin tagindigi taraf pelvis seviyesinin daha yukarida, diger taraf
pelvis seviyesinin ise daha asagida oldugu belirlenmistir. Okul ¢antasinin
stirekli tek omuz iizerinde tasinmasiyla pelviste olusan bu asimetri, zaman
igerisinde lumbal vertebralarin yerlesimini etkileyerek kolumna vertebraliste
dizilim bozukluklarina ve muskuloskeletal problemlere neden olabilir.
Agirliksiz durum ve sirt cantasinin bilateral tasindigi duruma ait kinematik ve

kinetik parametreler karsilastirildiginda; her iki alt ekstremiteye ait
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eklemlerde degisiklikler meydana geldigi goriillmektedir. Ozellikle,
ylirllylisiin itme fazinda maksimum plantar fleksiyon artist ve maksimum
plantar fleksor moment artis1 belirlenen her iki ayak bilegi ekleminde plantar
fleksorlerin  artmis aktivitesi ortaya konmustur. Meydana gelen bu
degisiklikler, ylriiyiis sirasinda viicut agirliginin % 15°1 agirhiginda bir sirt
cantas1 kullanilmasinin ¢antasiz duruma gore alt ekstremite biyomekanigine
etkisi oldugunu gostermektedir.

Cantanin bilateral ve unilateral olarak tagindigi durumlara ait kinematik ve
kinetik parametreler karsilastirildiginda; kalga ekleminde meydana gelen
degisimler, diz ve ayak bilegi eklemlerindeki degisimlerden daha fazladir ve
ayrica ¢antanin tasindigi ve taginmadigi taraf alt ekstremitede meydana gelen
biyomekaniksel degisiklikler genellikle birbirinden farklidir. Ozellikle,
maksimum kalga ekstansiyonu ve durus fazinda maksimum kal¢a ekstansor
moment ve gii¢ liretimi disinda kalga eklemine ait tiim kinematik ve kinetik
parametreler sag ve sol ekstremitede birbirinden farklidir. Okul ¢antasinin tek
veya c¢ift tarafli taginmasinin alt ekstremite biyomekanigine farkli etkisi
oldugu goriilmektedir.

Bu ¢aligma ile viicut agirliginin % 15°1 kadar agirlikta bir sirt ¢antasinin farkl
sekillerde tasinmasinin yiirliylis esnasinda postiire olan etkilerinin diginda alt
ekstremite biyomekanigine olan kisa siireli etkileri incelenmistir. Gelecekte
yapilacak diger sirt cantasi ile ilgili biyomekaniksel ¢alismalarda sirt ¢antasi
kullaniminin postiir iizerine etkileri ile birlikte pelvis ve alt ekstremitelere
olan etkileri unutulmamalidir ve sirt ¢antasinin farkli kullanim sekillerinde
ylirliylis esnasinda bas, boyun ve govdede meydana gelen degisimlerin alt
ekstremite biyomekanigine nasil yansidigi incelenmelidir.

Calismamizda ve diger ilgili calismalarda sirt ¢antasimin farkli kullanim
sekillerinin yiirliylis biyomekanigine olan kisa siireli etkileri gosterilmistir.
Adolesanlarin sirt cantalarini gilinliik yasamlarinda daha uzun siirelerle
tagimalar1 nedeniyle, ileride gerceklestirilecek caligmalarda ilk degerlendirme
sonrast bireyler, sirt cantasi ile uzun siire yirltildiikten sonra tekrar
degerlendirilerek sirt ¢antast kullanimmin uzun siireli etkileri de

degerlendirilebilir.
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Bireylerin giinlilk yasamlarinda sirt ¢antalari ile yiiriiylisiin disinda merdiven
inip c¢ikma, siraya oturup kalkma gibi  bircok aktivite de
gerceklestirmektedirler. Bu tiir aktiviteler esnasinda sirt cantasinin farkl
sekillerde tasinmasinin viicuda olan biyomekaniksel etkileri hareket analizi
yontemi kulanilarak incelenebilir.

Calismamizda biyomekaniksel yiliklenmenin bireye gore degismesinin Oniine
gecilebilmesi icin sabit bir agirlik miktar1 yerine gegmiste benzer
caligmalarda uygulandig1 gibi yiizdesel yliklenme sistemi secilmistir. Ancak
sabit agirlik miktar1 ile yiiklenmenin yiiriime biyomekanigine olan etkileri de
incelenebilir.

Addlesanlarda viicut agirhiginin % 15’1 kadar agirlikta sirt ¢antasini tagima
seklinin yiirliylisiin kinematik ve kinetik parametreleri iizerine etkisi oldugu
goriilmiistiir. Okul ¢antasinin farkli sekillerde taginmasi ile yiiriiyiiste ortaya
konan  biyomekaniksel sonuglar  dogrultusunda, adélesanlara ve
ebeveynlerine, Ogrencilerin sirt ¢antalarim1 tek omuz yerine c¢ift omuzlari
tizerinde tasimalarin1 ve okula gidip gelirken viicut agirliklarinin % 15°1 ve
tizerinde agirlik igeren okul ¢antalar1 tasimamalarini 6nermekteyiz.
Okullarda, ilkogretim ve  ortadgretim  seviyesindeki — Ogrencilere
fizyoterapistler tarafindan okul ¢antasinin dogru kullanimi ve postiir egitimi
ile ilgili seminerler verilebilir. Ayrica ders materyallerini yerlestirebilecekleri
dolaplarin kullanimini yayginlastirilabilir.

Calismamizda elde edilen bilgilerin ayn1 zamanda fizyoterapistlere koruyucu
fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda rehber olacagini diisiinmekteyiz.
Klinikte, fizyoterapistler muskuloskeletal problemleri olan addlesanlar
degerlendirirken c¢anta kullanim aligkanliklarini sorgulamali ve okul ¢antasi
kullanim aligkanliklar1 gibi risk faktorlerini her zaman goéz Onilinde

bulundurmalidirlar.
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