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Universite Ogrencilerinde Ayak
Medial Longitudinal Ark Durumunun
Denge ve Esneklikle iliskisi

Selin Akil®, Serpil Colak

OZET

Amag: Bu calismanin amaci; iiniversite dgrencilerinde ayak medial longitudinal ark yiiksekliginin denge ve esneklik iize-
rine etkisini degerlendirmektir.

Hastalar ve Yontemler: Calismaya 18-30 yas araliginda iiniversitede ogrenim gormekte olan toplam 81 dgrenci dahil edildi.
Olgularin ayak medial longitudinal ark degerlendirmesi icin Harris Mat kullanildi. Bireyler, ayak izi degerlendirme sonucuna
gore sirayla normal, yiiksek ve diisiik ark grubu olarak iige aynldi. Gruplardaki katiimalara statik denge degerlendirmesi icin
tek ayak iistiinde durma testi, dinamik denge degerlendirmesi icin Star Excursion Balance Test uygulandi. Gastrokinemius ve
hamstring kas esneklik dl¢iimleri icin mezura kullanildi. Gruplarin degerlendirme sonuclar karsilastirildi.

Bulgular: Gruplardaki katihmalarin 21 kadin, 6's1 erkekti. Bulgulara bakildiginda, normal ark grubunda Star Excursion
sol ayak iizerinde posteriora uzanma ve hamstring kas esnekligi sonuglari diger gruplara gore istatistiksel agidan anlamli
bulundu (p<0,05). Gastrokinemius kas esnekligi ve statik denge degerlendirmesinde gruplar arasinda anlamli fark bu-
lunmadi (p>0,05).

Sonug: Sonug olarak normal ayak ark yiiksekliginin artmasinin ve azalmasinin dinamik dengedeki bazi parametreleri ve
hamstring kas esnekligini olumsuz etkiledigi, gastrokinemius kas esnekligi ve statik dengeyi etkilemedigi goriildii. Ayak
ark deformitesi olan bireylerde, denge ve kas esneklik etkilenimlerinin de goz dniine alinmasi gerektigi kanisina varildi.

Anahtar sozciikler: Denge, diisiik ark, esneklik, medial longitudinal ark, yiiksek ark

THE RELATIONSHIP BETWEEN BALANCE AND FLEXIBILITY OF FOOT MEDIAL LONGITUDINAL ARCH STATUS IN
UNIVERSITY STUDENTS

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the status of the foot medial longitudinal arch height in university
students and its effect on a person’s muscle flexibility and balance.

Patients and Methods: This research was carried out on 81 students (ages ranging from 18 to 30) studying at university. The
foot medial longitudinal arch height was evaluated with Harris Mat. Students were divided into three groups according to
the evaluation of the footprint: Normal, high and low arch. The balance was assessed for all participants with Single-Leg
Stance Test and Star Excursion Balance Test. Gastrocnemius and hamstring muscle flexibility were measured by a tape
measure. Evaluation results of groups were compared.

Results: There were 27 people (21 females, 6 males) in all three groups. In the normal arch group, Star Excursion left
posterior on the left foot and hamstring muscle flexibility results were found to be statistically higher than the other
groups. (p<0.05). There was no significant difference between the groups in the evaluation of gastrocnemius muscle
flexibility and static balance parameters (p>0.05).

Conclusion: As a result, it was seen that the increase and decrease of normal foot arch height negatively affected some
parameters in dynamic balance and hamstring muscle flexibility and did not affect gastrocnemius muscle flexibility and
static balance. It was concluded that balance and muscle flexibility effects should be considered in individuals with foot
arch deformity.

Keywords: Balance, flexibility, high arch, low arch, medial longitudinal arch
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Ark, Denge ve Esneklik

edial longitudinal ark (MLA) yiiksekliginde de-
M gisimler sonucu gorilen pes planus (PP) ve pes
kavus (PK), ayakta yaygin gorilen ark problem-
leridir. PP ile ilgili yapilan calismalar, ark degisikliginin
postur bozuklugu, kaslarda kisalik, total ayak kuvvetinde

azalma ve cabuk yorulmaya sebep oldugunu ve dengeyi
olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir (1).

Denge, santral ve periferal sinir sistemlerinin birbirleriyle
etkilesimi ile saglanir. Dengenin saglanmasi ve diizgilin
postur icin somatosensoriyal, vizliel ve vestibular sistem-
leri iceren periferal komponentlerden santral sinir siste-
mine duyusal girdiler ulasir ve santral sistem tarafindan
uygun kas stratejileri olusturulur. (2).

Vicudun herhangi bir ekleminde olusan bozukluk, zincir
seklinde tum viicudu etkiler. Alt ekstremite incelendigin-
de en distal yapi olan ayak ile zemin temasin saglandigi
gorilmektedir. Bu sebeple ayakta olusan biyomekanik
degisiklikler postiral kontrol stratejileri ve dengeyi et-
kileyebilir. Ozellikle subtalar eklemde asiri pronasyon ve
supinasyon, taban basincinda degisikliklere sebep olur,
eklem hareketliligini ve eklem etrafindaki kaslar etkileyip
somatosensoriyal girdiyi degistirebilir. Bu sebeple hem PP
hem de PK'da, taban temas yiizeyinde goériilen etkilenim
sebebi ile ayak tabaninin zemine uyumu zorlasacagindan,
denge ve stabilizasyon olumsuz etkilenebilir, eklem etra-
finda bulunan kaslarin is yiika artabilir (2, 3).

Pes kavus ile iliskili literatlr incelendiginde az sayida ca-
lismaya rastlanmaktadir. PP ile ilgili literatuirde fiziksel uy-
gunluk parametrelerine yonelik calismalar vardir ancak
genellikle denge, kas kuvveti gibi tek parametre lzerine
yogunlasildigi gorilir, birden ¢cok parametrenin incelen-
digi calismalarda ise cogunlukla tek cinsiyet (izerinde de-
gerlendirme yapilmistir. Ayak arkinda yikseklik degisimi-
nin Universite 6grencisi kadin ve erkeklerde statik denge,
dinamik denge ve kas esnekligi lizerine etkisinin deger-
lendirildigi bir arastirmaya rastlanmamistir.

Bu calismanin amaci universite 6grencilerinde MLA yiik-
sekliginin artmasi veya azalmasinin, normal MLA ytiksekli-
gine sahip bireylere gore statik denge, dinamik denge ve
kas esnekligi Gizerinde olusturdugu etkileri arastirmaktir.

Materyal ve Metot

Calismaya 18-30 yas araliginda Universitede 6grenim gor-
mekte olan ‘Bilgilendirilmis Gonilli Olur Formu’ nu oku-
yup kabul eden saglikli bireyler katildi. Aktif spor yasamina
sahip olanlar, obez bireyler, ortopedik, kardiyopulmoner

ve denge problemi olanlar calismadan dislandi. Calismaya
katilan olgular, arastirmaci tarafindan hazirlanan ‘Katilimci
Degerlendirme Formu'’ ile degerlendirildi. Bu formda ad,
soyad, cinsiyet, boy, kilo, BKi (Beden Kiitle indeksi), ayak-
kabi numarasi, dominant ekstremite, aktif spor ge¢misi,
alt ekstremite travma 6ykdsd, kardiyopulmoner, denge ve
ortopedik problem varligi sorgulandi.

Ayak arkinin degerlendirilmesi icin Harris Mat kullanildi.
Kisilerin ayak izini almak icin kullanilan bu yontemde, m-
rekkeplizemin rulo ile boyanip, beyaz kagit araya konuldu
ve tabaka kapatild. Kisilerin 6nce degerlendirme yapilma-
yan taraf ayagini mavi zemine basmalari, daha sonra diger
ayakla altinda murekkepli zemin bulunan tabakaya bas-
malari ve her iki ayaga esit yiik aktarmalari istendi ve de-
gerlendirme her iki ayak icin tekrarlandi. Beyaz kagittaki
kicuk kare sekilleri esas alinarak ayak izi degerlendirildi.
MLA degerlendirmesi Staheli indeksine uygun sekilde
orta ayagin en dar kisminin, topugun en genis kismina
orantile bulundu. Oranin 0,7'den kui¢lik olmasi yiiksek ark,
0,7-1 arasi normal ark, 1 ve 1'den fazla olmasi dusiik ark
olarak kabul edildi. Bu kriterlere uygun sekilde katiimcilar
U¢ gruba ayrildi. Sirasiyla normal ark, yiksek ark ve diistik
ark olarak siniflandirildi (4-7).

Arastirmaya alinacak kisi sayisini belirlemek Uzere glg
(power) analizi yapildi. Testin giicti, G*Power 3,1 programi
ile hesaplandi. Calismanin gilictiniin belirlenmesinde %95
degerini gegmesi icin; %5 anlamlilik diizeyinde ve 0,450
etki bayukliginde gruplarda 27 kisi olmak tzere 81 kati-
imciya ulasilmasi gerektigi saptandi. Calismada gruplara
glic analizine uygun sekilde 21 kadin, 6 erkek birey alindi.

Statik denge degerlendirmesinde kullanilan tek ayak
Ustinde durma testinde katilimcilar, bacaklari birbiri-
ne temas etmeyecek sekilde tek ayak Uzerinde durdu.
Katimcilarin sag ve sol ayak lzerinde pozisyonu koruya-
bildigi stre saniye cinsinden kaydedildi. Katilimcilar 120
sn. pozisyonu koruyabildiklerinde stire durduruldu. Ayni
uygulama gézler kapali sekilde tekrarlandi. iki bacak ara-
sinda temas oldugunda, kaldirlan taraf ayak yere temas
ettiginde, destek icin bir yere dokunuldugunda ya da sek-
me oldugunda test sonlandirildi (8).

Star Excursion Balance Test icin katilimcidan 45° acilarla
A (anterior), AM (anteromedial), M (medial), PM (poste-
romedial), P (posterior), PL (posterolateral), L (lateral) ve
AL (anterolateral) yonlerde yildiz seklindeki bir dizenegin
merkezinde degerlendirme yapilan taraf ayak lzerinde
durmasi istendi. Katilimcr sirasiyla degerlendirme yapil-
mayan ayadi ile AM, M, PM, P, PL, L, AL ve A ybnlere uzan-
di. Katiimcinin maksimum uzandigi mesafe santimetre
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cinsinden kaydedildi ve degerlendirme her iki ayak icin de
tekrarlandi (9, 10).

Gastrokinemius kas esnekliginin bilateral degerlendi-
rilmesinde; baslama pozisyonu olarak katilimcidan du-
vardan 1 m uzaklikta, elleri ile duvara dayanarak ayakta
durmasi istendi. Katilimci dirsek fleksiyonu gévdesini 6ne
alirken, klavikular ¢centigin duvara uzakhdi mezura ile san-
timetre cinsinden kaydedildi. Test sirasinda kisinin sirt ve
govdesinin diiz olmasina ve topuklarinin yerden kalkma-
masina dikkat edildi (11).

Hamstring kas esnekligi bilateral degerlendirmesinde,
kisiden bir basamak lizerinde, dizleri ekstansiyonda iken
one dogru egilerek parmak ucuna dokunmaya ¢alismasi
istendi. Parmak ucu ile basamak arasindaki uzaklik mezu-
raile 6lclldi Basamak ylizeyinin altindaki degerler pozitif,
Ustiindeki degerler ise negatif olarak santimetre cinsin-
den kaydedildi (11).

Bu arastirmada elde edilen veriler SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) for Windows 22.0 programi
kullanilarak analiz edildi. Verilerin degerlendirilmesinde
tanimlayici istatistiksel yontemleri olarak sayi, ylizde, orta-
lama, standart sapma kullanild.

Tablo 1. Gruplarin demografik dzelliklerinin karsilastinimasi

iki bagimsiz grup arasinda niceliksel siirekli verilerin karsi-
lastinimasinda t-testi, ikiden fazla bagimsiz grup arasinda
niceliksel surekli verilerin karsilastirilmasinda Tek yonli
(Oneway) Anova testi kullanildi. Anova testi sonrasinda
farkhliklari belirlemek tizere tamamlayici post-hoc analizi
olarak Scheffe testi kullanildi. Arastirmanin surekli degis-
kenleri arasinda korelasyon analizi uygulandi. Calismada
anlamhhk diizeyi p<0,050larak kabul edildi.

Bulgular

Katilimcilarin demografik verileri Tablo 1'de gdsterilmistir.
Normal, yiiksek ve disik ark gruplari arasinda yas, boy ve
kilo ortalamalari bakimindan anlamli olarak bir fark sap-
tanmamustir (p>0,05). Diisiik ark grubunda, BKi sonuclari
istatistiksel olarak anlamh ylksek bulunmustur (p<0,05).

Olgularin cinsiyete gore dagilimina bakildiginda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmamistir
(Tablo 2) (p>0,05).

Gruplarnn statik denge degerlendirme ortalamalarinin
karsilastiriimasi Tablo 3'te gosterilmistir. Gruplar arasinda
statik denge degerlendirme sonuclarinda anlamli farklilik
saptanmamistir (p>0,05).

Normal Ark Yiiksek Ark Diigiik Ark Fip

Ort. = SS Ort. + 8§ Ort. = SS
Yas (yil) 21,852+2,143 21,000+1,961 21,444+1,672 1,309/0,2762
Boy (cm) 1,689=0,097 1,672+0,089 1,662+0,090 0,600/0,5512
Kilo (kg) 63,963+11,782 60,148+10,978 65,667 +12,616 1,546/0,220?
BKi (kg/m?) 22,339+2,986 21,448+2,939 23,668+3,264 3,581/0,033a*

a, ANOVA testi; *, p<0,05; **, p<0,001; Ort, ortalama; SS, standart sapma; BKi, viicut kiitle indeksi.

Tablo 2. Olgularin cinsiyetlerine gdre gruplarda dagiimi

Normal Ark Yiiksek Ark Diigiik Ark p
n % % n %
Cinsiyet G 6 %22,2 %25,9 7 %25,9 X2=0,133b
Kadin 21 %77,8 %741 20 %74,1 p=0,936

b, ki-kare analizi, *, p<0,05; **, p<0,001; n, kisi sayIsI.

Tablo 3. Gruplann statik denge degerlendirme sonuglarinin ortalamalari

Normal Ark Yiiksek Ark Diigiik Ark Fip

Ort. + 8§ Ort. + 8§ Ort. + 8§
Sag GA 116,333+13,528 109,741+25,455 108,593+29,977 0,817/0,445a
Sol GA 113,593+18,502 104,444+30,456 111,296+22,082 1,044/0,357a
Sag GK 48,926 +36,369 36,333+29,404 43,667+39,303 0,868/0,424a
Sol GK 48,704+34,544 30,630+26,779 37,222+38,595 1,993/0,143a

a, ANOVA testi; *, p<0,05; **, p<0,001; Ort, ortalama; SS, standart sapma; GA, gozler acik; GK, gozler kapali.
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Gruplarin dinamik denge test ol¢limlerinin ortalamalari
Tablo 4'te gosterilmistir. Bireylerin sag ve sol A, AM, M, PM,
PL, L ve AL puanlari ark degiskenine gore anlamh farklilik
gOstermemistir (p>0,05). Arka gore sol ayak P uzanma so-
nucu anlamli farklilik géstermistir (p=0,037<0,05).

Gruplarin hamstring ve gastrokinemius kas esneklik deger-
lerinin ortalamalari Tablo 5te gosterilmistir. Ark durumu-
na gore hamstring kas esneklik sonuglari anlamli farkhlik
gosterirken (F=4,275; p=0,017<0,05), gastrokinemius kas
esneklik sonuclar anlamli farklilik géstermemistir (p>0,05).

Tartisma

PP ve PK ayakta sik gorilen deformitelerdir. MLA'nin du-
rumu ile iliskilendirilen bu deformiteler alt ekstremite

kinetik zinciri aracihgiyla tim vicut biyomekanigini et-
kiler. Calismamizda Universite 6grencilerinde ayak MLA
durumunun denge ve esneklik lizerine etkisini degerlen-
dirmeyi amagladik.

Ayak, alt ekstremitenin en distalinde bulunan yapidir ve
zemine destek yuzeyi olusturdugu icin kisilerin dengeleri
ile iliskilendirilmistir. Bu calismada dinamik denge deger-
lendirmesinde diger gruplara kiyasla normal ark grubunda
posteriora uzanma miktari anlamli olarak yiiksek bulundu.

Literatlirde de ayak arklarinda gorilen deformitelerin
denge ve esnekligi olumsuz etkiledigi rapor edilmistir.
El Shamy ve ark. addlesan grup kadinlarda PP'nin pos-
tural stabilite ile iliskisini incelemistir Calisma 15-18 yas

Tablo 4. Gruplarin dinamik denge sonuglarinin kargilastinimasi

Normal Ark Yiiksek Ark Diigiik Ark
Ort £ §S Ort £ SS Ort £ SS Fip Fark
Sag A 76,741+10,512 72,222+7,963 74,963+7,925 1,773/0,177a
Sag AM 69,963+9,383 66,0006,038 68,074+9,806 1,442/0,243a
Sag M 56,667 +8,553 55,778+6,886 55,148+9,239 0,229/0,796a
Sag PM 64,926+14,655 62,481+10,305 60,593+13,965 0,741/0,480a
Sag P 73,852+14,738 67,074+12,329 68,000+14,645 1,874/0,160a
Sag PL 74,481+13,990 70,926+9,750 70,704=16,110 0,661/0,519a
Sag L 77,852+13,933 72,148+9,339 74,148+13,609 1,454/0,240a
Sag AL 79,926+12,779 73,741+10,090 77,111£12,217 1,875/0,160a
Sol A 76,667 +9,911 73,593+10,562 75,519+10,980 0,592/0,556a
Sol AM 71,815+10,684 69,037+9,681 69,000+9,572 0,705/0,497a
SolM 58,074+8,185 58,926+7,927 57,704+10,276 0,135/0,874a
Sol PM 69,000+15,015 62,370+13,599 62,889+13,938 1,821/0,169a
Sol P 78,000+18,013 68,296+13,067 68,185+15,940 3,432/0,037a* 1>2,1>3
Sol PL 77,185+12,878 71,185+12,285 72,259+14,740 1,553/0,218a
Sol L 78,741+16,924 71,000+10,745 73,852+15,769 1,908/0,155a
Sol AL 81,778+16,263 75,407+8,993 76,259+13,963 1,793/0,173a

a, ANOVA testi; *, p<0,05; **, p<0,001; SS, standart sapma; Ort, ortalama; A, anterior; AM, anteromedial; M, medial; PM, posteromedial; PL, posterolateral; L, lateral;

AL, anterolateral.

Tablo 5. Gruplarin hamstring ve gastrokinemius kas esneklik degerlerinin ortalamalari

Normal Ark Yiiksek Ark Diigiik Ark
Ort + S8 Ort = SS Ort = 8§ Fip Fark
Gastrokinemius 34,222+7,688 38,852+7,564 34,333+9,153 2,825/0,065a
Hamstring 2,37+9,115 -3,926+11,582 -6,222+12,562 4,275/0,017a* 1>2,1>3

a, ANOVA testi; *, p<0,05; **, p<0,001; S8, standart sapma; Ort, ortalama.
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araliginda addlesan grup kadinlarda yapilmistir. Biodex
Balance System tarafindan dinamik denge degerlendirme-
leri farkli stabilite seviyelerinde mediolateral, anteropos-
terior ve tim yonlerde degerlendirilmis ve normal ayak
arkina gore postural stabilitenin azalmis oldugunu bildi-
rilmistir (2).

Cote ve ark. ayagin deformitelerle iliskili pronasyon ve
supinasyon pozisyonda durusunun noétral pozisyona
gore denge Uzerindeki etkilerini incelemistir. Dinamik
denge degerlendirmesinde pronasyon pozisyondaki
ayaklarin notrale kiyasla anterior ve anteromedial yon-
de, supinasyon pozisyondakilerin ise posterior ve poste-
rolateral yonde uzanma miktarlarinin daha fazla oldugu
gosterilmistir. Bu durum pronasyon durusta medial kis-
ma, supinasyon durusta ise lateral kisma artan basincla
iliskilendirilmistir (3).

Calismamizda dinamik denge posterior degerlendirme
sonuclari ayakta goriilen ark deformitesinin kisilerin dina-
mik dengelerini olumsuz etkiledigi fikrini desteklemekte-
dir. Cote ve ark!nin aksine, normal gruba kiyasla medial ve
lateral yonlerde anlamli farklilik olmamasinin sebebi ca-
ismamizdaki katilimcilarin deformitelerinin siddetlerinin
degerlendirilmemesi ile agiklanabilir. Katilimcilarin de-
gerlendirme esnasinda govdelerini fleksiyona alarak daha
fazla uzanmaya calismasi ve katilimcilarin bacak boyunun
uzunlugu posteriora uzanma miktarlarinin fazla olmasi ile
iliskilendirilebilir.

Kim ve ark. PP ve nétral durumdaki ayaklarin statik ve di-
namik stabilitelerinin farkliliklarini inceledikleri ¢alisma-
larinda, PP ve nétral ayak degerlendirmeleri icin iki grup
olusturmuslardir. Katilimcilar gozler acik ve kapali tek
ayak Ustlinde durma testi ve Y testi ile degerlendirmisler-
dir. Calismanin sonucunda nétral grubun statik stabilite-
lerinin PP grubuna oranla anlamli yiiksek oldugu bildiril-
mistir (12).

Kizilci ve ark. PP'nin erkeklerde fiziksel uygunluk paramet-
relerine etkisini degerlendirdikleri calismada statik denge
degerlendirmesinde, PP'nin biyomekanik bozukluklara
bagli olarak dengede kalma siiresini azalttigini bildirmis-
tir. Calisma 18-45 yas araliginda yapilmis ve ayak ark duru-
mu Feiss ¢izgisi esas alinarak degerlendirilmistir (1).

Calismamizda statik denge sonuglari incelendiginde,
gozler acik ve gozler kapal tek ayak tzerinde durma
testinde lic grup arasinda anlamh fark bulunmadi. iki
calismadaki sonug farkhhginin sebebi, Kizilcr ve ark.

calismasinin 18-45 yas araliginda, erkek bireylerde ve
Feiss cizgisine gore 2. derece PP’ye sahip katilimcilarla
yapilmis olmasindan kaynaklanabilir. Ark dustklugu ve
yuksekliginin karsilastirilmasi hedeflenen ¢alismamizda
ise ark degerlendirmesi yapilirken deformite siddeti dik-
kate alinmadi (1).

Kizilcr ve ark. calismasinda PP'nin siddetinin artisi ve kal-
kaneal valgus ile iliskili olarak, asil tendonunun laterale
kaydigini ve bu durumunun gastrokinemius kasinda ki-
salmayla sonuclandigini bildirmistir. PK'da da kalkaneusta
gorulen mediale agilanma sebebiyle gastrokinemius ka-
sinda kisalik gorilebildigi rapor edilmistir (1).

Galismamizda normal, diisiik ve yiiksek ark gruplar gast-
rokinemius kas esneklikleri arasinda anlamh farklilik go-
rilmedi. Bunun sebebi katilimcilarin kalkaneus durumu-
nun ve deformite siddetinin degerlendirilmemesi olabilir.
Gruplar arasi hamstring kas esnekligi degerlendirildigin-
de ise normal arka sahip katiimcilarin hamstring kaslari-
nin daha esnek oldugu gorildu. Calismada postir analizi
yapilmadi ancak literatiirde ayak ark degisiminin postiri
etkiledigini bildiren yayinlar bulunmaktadir. Bu sebeple
pelvisin anterior veya posterior tiltine bagh olarak hams-
tring kas esnekliginin ark etkilenimi olan gruplarda azal-
mis oldugu distnilebilir.

Artan BKi, dizin biyomekanigini olumsuz etkilemekte ve
alt ekstremite dizilimi sebebiyle dusuk arkla iliskilendiril-
mektedir. Tenenbaum ve ark. addlesan bireylerde BKi'de
gorulen artisin esnek PP ile iliskili oldugunu bildirmistir.
PP ile BKi iliskisini inceleyen bir diger calismada ise, BKi ar-
tisinin lordozda artisa sebebiyet verdigi, bu durumun yer-
cekimi hattini etkiledigi ve ayaga artan ylkleme sebebiyle
PP’ye sebep oldugu rapor edilmistir (13, 14).

Yaptigimiz calismada da diisiik ark grubunda BKi ortala-
masinin diger gruplara oranla yiksek oldugu goéralda.
Literatliri destekler sekilde dizde yiik artisinin tibia vasi-
tasiyla talusu etkiledigi ve ayak arkinin yilksekliginin azal-
masina sebep oldugu disinilebilir.

duyu kaybi ve pozisyon hissinde azalma, kas ve eklem re-
septorlerinin olumsuz etkilenimi sebebiyle dengeyi olum-
suz etkiledigi bilidirilmistir. Literatlirde yorgunlugun den-
geyle iliskisine yonelik bircok calisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin bazilarinda etkilenim goérilmezken, bazila-
rinda dengenin yorgunluktan olumsuz etkilendigi belirtil-
mistir. Yagh bireylerde gastrokinemius kas yorgunlugunun
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dengeye etkisinin incelendigi bir calismada yorgunlukta
artisin mediolateral stabiliteyi ve tek ayak Gstiinde durma
testini olumsuz etkiledigi bildirilmistir (15-18).

Kalf kaslarinin yorgunluguna bagl postural salinimin de-
gerlendirildigi bir baska ¢alismada da kas yorgunlugunun
gli¢ Uretme kapasitesinde azalma olarak tanimlandigi ve
hem periferik proprioseptif sistemi hem de propriosep-
siyonun Ust merkezlerinin etkilendigi rapor edilmistir.
Nordane ve ark. yorgunlugun Kkisilerin viicut dengeleri
Uzerine etkilerini degerlendirmistir. Treadmill ve bisiklet
ergometresi ile yapilan egzersizler sonrasi katilimcilarin
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