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OZET

Literatiirde Alp disiplini kayak sporcularinin statik ve dinamik
testlerine iliskin calisma bulunmamaktadir. Calismanin amaci, Alp
disiplini kayak sporcularinin denge 6zelliklerinin bu spor ile ugrasmamais
kisilerin Ozellikleri ile karsilastirilmasidir. Denekler tek bacak tizerinde
durma, tek bacak sekme pisti, tek bacak sekme mesafesi, ic adim
sekme mesafesi, 6 m sekme zamani ve 6 m capraz sekme zamani
testlerini uyguladilar. Statik ve dinamik fonksiyonel denge testlerinin
tamaminda sporcu grubu daha basarili sonuclar elde ederken, her iki
bacak icin tek bacak tizerinde durma (p<0.001) ve sag bacak igin Uc¢
adim sekme mesafesi (p<0.095) testlerinde iki grup arasindaki farkliliklar
anlamli ¢ikti. Sonuc¢ olarak, calismada Alp disiplini kayak sporu ile
ugrasan bireylerin statik denge test degerlerinin kontrol grubuna oranla
yuksek oldugu sdylenebilir. Bu durum kayak antrenmanlarinda denge
ozelliklerinin baskin olmasindan kaynaklanabilir.

Anahtar sozciikler:  Alp disiplini kayak, statik denge, dinamik
denge, denge testleri

SUMMARY
BALANCE TEST RESULTS OF ALPINE SKIERS

There are apparently no published studies about static and
dynamic balance testing of professional Alpine skiers. The aim of the
study is to compare balance performances of professional Alpine skiers
with that of persons without any skiing experience. Subjects underwent
one leg standing, hopping course, single hop for distance, triple hop for
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distance, 6 m hop for time, and cross 6 m hop for time tests. Professional
skiers obtained better test results in all static and dynamic functional
balance tests, reaching statistical significance for one leg standing tests
for both legs (p<0.001), and the and triple hop for distance test for the
right leg (p<0.05). It may be concluded that Alpine skiers have enhanced
static balance test scores compared with controls, due to the nature of
skiing, which involves balance training.

Key words: Alpine skiing, static balance, dynamic balance,
balance tests

GIRIS

Kayak sporu kuvvet, esneklik, aerobik-anaerobik kapasite ve
denge gibi faktdrlerin 6ne ciktig1 bir spor dali olup profesyonel veya
saglikli yasam amaci ile her yas grubunda milyonlarca insan tarafindan
yapilmaktadir. Ozellikle denge faktérii bu spor icin oldukca énemlidir.
Somatosensoryel (néromtskuler), viztiel, vestibliler sistemler ve iliskili
motor yanitlar; koordinasyon, eklem hareket acikligni ve kuvveti
etkileyerek dengenin saglanmasinda basrolti oynar (14). Néromuskuler
sistemin duizglin calismasi; kas, tendon, eklem ve deride bulunan

mekanoreseptorlerin fonksiyonuna bagl olup; dénus, sicrama ve gévde
salinimi gibi hareketleri gerceklestirebilmek i¢in oldukc¢a 6nemlidir.

Statik denge (posttiral kontrol), vicut agirlik merkezinin cok az
hareketle sabit konumda tutulmas: yetenegi seklinde; dinamik denge
ise verilen gorevlerin stabil pozisyon korunarak tamamlamas1 yetenegi
seklinde tanimlanmaktadir (20).

Degisik spor dallarinin denge o6zelliklerini karsilastiran sinirh
sayida calisma vardir. Her bransin ilgili beceriyi gerceklestirebilmek ve
yaralanmalardan da korunmay:1 saglayabilmek icin kendine 6zgli bir
denge dizeyi bulunmaktadir. Ancak bu konuda heniliz ortaya konmus
standart bir deger bulunmamaktadir.

Literatiirde kayak sporcularinin denge 6zelliklerine iliskin calismalar
sinirhidir. Bunlar arasinda kayakta deneyim artisinin postiiral kontrole
etkisi (11), kayak botlar1 kullaniminin dengeye etkisi (10) sayilabilir.
Ancak Alp disiplini kayak sporcularinin statik ve dinamik testleri
konusunda calismaya rastlanmamaistir. Bu nedenle, calismanin amaci,
Alp disiplini kayak sporcularinin denge performanslarinin kayak sporu
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ile ugrasmamais kisilerin performanslar: ile karsilastirilmas: sonucu bir
veri tabani elde edilmesidir.

GEREC ve YONTEM

Calisma Erciyes Universitesi Tip Fakliltesi Spor Hekimligi
Anabilim Dali’'nda yapildi. Calismaya 6grenimlerini stirdtiren 15 erkek
Alp disiplini kayak sporcusu (SG, 19.1 + 4.0 yas) ve 10 sedanter genc
erkek (KG, 18.5 = 1.4 yas) gonulli olarak katildi. Arastirmaya alinma
kriterleri az tg¢ yillik Alp disiplini kayak antrenmani yasina sahip aktif
sporcu olmak, 14-26 yas araliginda olmak, 6zgecmisinde herhangi bir
kronik saglik rahatsizligi veya denge bozuklugu ile seyreden hastalik
oyktisti bulunmamak, kas-iskelet sistemi cerrahi mutidahalesi gecirmemis
olmak, sigara icicisi olmamak idi. Kontrol grubu ise daha o6nce hic
kayak sporu ile ugrasmamis saglikli bireylerden olusturuldu. Calisma
doneminden iki hafta oncesine kadar deneklerden siddetli aktivite
yapmaktan kac¢inmalari istendi. Calismaya iliskin hastane etik kurul
onay1 (03.03.2009 tarih ve 09/132 sayili) alindi. Helsinki deklarasyonu
ile uyumlu aydinlatilmis onam formu deneklerce dolduruldu.

Fiziksel oOlciimler: Deneklerin boy ve vicut agirligi 6lctimleri
bioimpedansmetre (Body Composition Analyzer TBF-410 MA, Tanita
Inc, Japan) cihaz: ile yapildi. Viicut yag oranlar1 (VYO) yedi bélgenin
(triseps, subskapular, suprailiak, abdominal, pektoral, midaksiller ve
kuadriseps) deri kalinliklar1 skinfold kaliper (Holtain, UK) ile 1mm
duyarhilikla o6lctlerek hesaplandi (6). Her boélge icin iki kez yapilip
ortalamalar1 alindi. Bu degerler birbirinden 0.5 mm farkli oldugunda
Uclincd 6lcim yapilarak ortalama deger alindi.

Issnma ve germe egzersizleri: Testlerden o6nce deneklere
terlemelerini saglayacak sekilde 5 dk hafif tempolu kosu yaptirildi.
Kosudan sonra deneklere bel-kalca ve alt ekstremite kaslar: icin her bir
kas grubunda 30-40 sn ve 2-3 tekrar olacak sekilde agri sinirinda
germe egzersizleri yaptirildi.

Tek bacak iizerinde durma testi: Tek ayak Uzerinde dengede
durma yetenegini degerlendiren test orta sertlikte bir mat tzerinde,
ciplak ayakla ve gozler kapali olarak uygulandi. Deneklerden matin orta
bolgesinde cift ayak pozisyonu almalari, inaktif dizi 90° fleksiyona getirip
hazir olduklarinda gozlerini kapatmalar: istendi. Bu durumda 1 dklik
stire baslatildi. Test suresince goézlerin acilmasi, pasif bacakla ylizeye
yapilan her temas, hoplama ve sicrama gibi test ayag acisini degistiren
her hareket, ayagin 6n kisminin ya da topugun kaldirilmasi, kalca
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ekleminin 30°den fazla fleksiyon veya abdiiksiyonu, viicudu orta noktadan
uzaklastiran her hareket bir hata puani olarak hesaplandi. Her bir bacak
icin Uic test yapildi. Test sonunda yapilan hata puanlar toplandi.

Tek bacak sekme pisti: Bu testi engebeli zeminde ayak bileginin
denge fonksiyonlarini degerlendirmek icin Aydin ve ark. (1) gelistirmistir.
Test aleti sekiz kareden olusmaktadir: dordt duiz, biri 15° yukari egimli,
biri 15° asagiya egimli, ikisi de 15° yana egimlidir. Test sirasinda
deneklerden test aleti lGizerinden ayrilmadan, her bir kare boélimitine
basarak ve miimkuin oldugu kadar hizl bir sekilde gidis-déntis yapmalari
istendi. Sture ilk kareye basildiginda baslatildi ve dontiste tekrar bu
kareye basildiginda durduruldu. Kareye basmadan devam etmek, disar
cikmak, diger ayag: basmak gibi her hatada toplam zamana 1 sn eklendi.

Tam testlerde adaptasyon saglanmasi icin her denege test
oncesinde 1-3 kez deneme yaptirildi. Her iki bacak icin ticer deneme
yapilip ortalamalari alindi. Yorgunluk olusmamasi acisindan deneme
sayilar1 Ug¢ ile sinirlandirildi. Denekler testleri kendi spor ayakkabilar:
ile gerceklestirdi.

Tek bacak sekme mesafesi: Deneklerden tek bacakla mumkin
oldugu kadar uzaga atlamalar: istendi. Baslama noktasi ile atlayarak
ulasilan yerde topugun mesafesi bez mezura ile cm cinsinden 6l¢ctildu.

Uc adim sekme mesafesi: Deneklerden tek bacakla araliksiz tic
adimla, dengeyi kaybetmeden mimktin oldugu kadar uzaga ulasmalar
istendi. Test sirasinda kol salinmasina izin verildi. Baslama noktasi ile
son adimin topuk temas noktasi arasi mesafe bez mezura ile cm
cinsinden 6lculdu.

Alt1 metre sekme zamani: Bu testte 6 m’lik mesafenin dtz hat
lzerinde tek bacakla sekerek en kisa stirede, kuvvetli, dogrusal ve uzun
adimlarla kat edilmesi istendi. Stire harekete baslandiginda baslatild: ve
6 m gecildigi anda durduruldu.

Alt1 metre capraz sekme zamani: Bu testte, 6 m’lik mesafenin
capraz olarak (her adim diz hattin en az 10 cm uzaginda olacak
sekilde) tek bacakla sekerek en kisa stirede kuvvetli, dogrusal ve uzun
adimlarla kat edilmesi istendi. Stire harekete baslandiginda baslatiip 6 m
gecildiginde durduruldu.

44



Alp Disiplini Kayakgcilarin Denge Testleri

Istatistiksel verilerin analizi bilgisayar yazilimi (SPSS v10.0, SPSS
Inc, Chicago, IL, USA) kullanilarak gerceklestirildi. Tim degiskenlerin
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplandi. Gruplar arasi farklilik
dtizeyleri non-parametrik Mann Whitney U testi kullanilarak saptandi.
Farklarin en dustk anlamlilik dizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Deneklerin antropometrik 6zellikleri Tablo 1°de, denge testi skorlar
Tablo 2’de ortalama * SS (min-max) seklinde; testlerin gtivenilirlik
degerleri (Interclass correlation scores) ise Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 1. Kayak sporcusu ve kontrollerin antropometrik 6zellikleri

SG

KG

Yas (y1l)
Boy (cm)
Kilo (kg)
VYO (%)

19.1 + 4.0 (14-26)
173.6 + 6.0 (160-182)
70.4 + 11.0 (52-88)
14.6 + 4.0 (7.5-21.7)

18.5 + 1.4 (16-21)
175.7 + 8.2 (168-194)
62.3 + 10.0 (53-86)
17.9 + 2.5 (15.0-22.0)

Tablo 2. Deneklerin statik ve dinamik denge testleri sonugclar:

Test SG KG P
TBD-sag (hata) 3.46+1.99 8.80*2.44 0.000**
TBD-sol (hata) 2.86+2.09 8.20%2.85 0.000**
TBSP-sag (sn) 5.84+046 6.31+0.62 0.062
TBSP-sol (sn) 593+0.57 6.20+£0.61 0.160
1BS-sag (cm) 232.0+21.4 242.0+21.9 0.428
1BS-sol (cm) 229.0£254 242.6+26.0 0.261
3AS-sag (cm) 671.0£54.2 622.9+50.4 0.048*
3AS-sol (cm) 663.0£47.6 661.0+62.0 0.765
6mS-sag (sn) 1.56 £ 0.27 1.70£0.16 0.091
6msS-sol (sn) 1.48 £0.21 1.64 £0.16 0.160
6mCS-sag (sn) 1.70 £ 0.27 1.69 £0.27 0.062
6mCS-sol (sn) 1.61 +0.22 1.74£0.28 0.115

*: p<0.05, **: p<0.001. TBD: tek bacak Uzerinde durma testi, TBSP: tek
bacak sekme pisti, 1BS: tek bacak sekme mesafesi, 3AS: tGi¢ adim sekme
mesafesi, 6mS: 6 m sekme zamani, 6mCS: 6 m ¢capraz sekme zamani.

Tablo 3. Denge testlerinin gtvenilirlik degerleri

Grup

SG

KG

Bacak

Sag Sol

Sag Sol
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TBD 0.81¢ 0.66c 0.72¢ 0.69¢
TBSP 0.83¢ 0.92a2 0.82¢ 0.87b
1BS 0.96a 0.952 0.86 0.87b
3AS 0.952 0.932 0.982 0.992
6mS 0.72¢ 0.82¢ 0.952 0.91-a
6mCS 0.71¢c 0.70¢ 0.60c 0.61c

a: yitksek (0.90-0.98), b: iyi (0.86-0.89), c: zayif (0.70-0.85)

Iki grup arasinda yas, boy, viicut agirligi ve viicut yag orani
parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05).
Statik ve dinamik fonksiyonel denge testlerinin tamaminda sporcu
grubu daha basarili sonuclar elde ederken, her iki bacak i¢in tek bacak
lUzerinde durma (TBD, p<0.001) ve sag bacak icin tG¢ adim sekme
mesafesi (3AS, p<0.05) testlerinde iki grup arasindaki farkliliklar anlaml
duzeyde cikti.

TARTISMA

Calisma sonugclar: degerlendirildiginde dinamik testlerde iki grup
arasinda genel anlamda bir fark olmadig1 séylenebilir. Statik testlerdeki
fark kayak botu kullanimi ve kayak biyomekanigi mekanizmalariyla
aciklanabilir. Nitekim bir ¢aligmada (10) kayak botu kullaniminin statik
dengeye olan etkileri arastirilmis, deneyimli kayakgilarin stabil posttirde
ve ayrica medio/lateral ve antero/posterior yénlerde dengede durmalar:
istenmistir. Kayak botlar giyilmis sekilde stabil postiir performansinda
artis saptanirken, diger yonlerde degisiklik gozlenmemistir. Kayak botu
kullaniminin ayak bileginin 6zgltir hareketlerini kisitladigi ve ek destek
sagladigi, olusan bu farkh ortama kaslarin iyi yanit verdigi belirtilmistir.

Kayak botlarinin postiiral kontrole olan etkileri ic mekanizma ile
aciklanmaya calisilmistir. Ilk olarak Schaff ve Hauser botlarin ayak-ayak
bilegi kompleksinde bulunan kutanéz reseptorler tarafindan algilanan ek
taktil (dokunma duyusu ile ilgili) uyaranlarin olusmasini sagladigini ve
tibia seviyesinde mekanik etkide destege neden olduklarini bildirmistir
(17). Ayn1 arastirmacilar ikinci olarak botlarin ayak bilegi hareketlerini
etkileyen eksternal bir destek gibi davrandigini belirtmislerdir (18).
Bennell ve Goldie de botlarin posttiral kontrolti etkileyebilecegini
vurgulamislardir (2). Pai ve Patton Ut¢linci mekanizma olarak, kayak
botu kullanilmasinin viicudun destek noktasini yukselttigini, dolayisi
ile bu durumun ayakta durus posttirintin korunmasini kolaylastirdigini
ve postiral salinim amplitiidini azalttigini belirtmislerdir (13).
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Reid ve ark. (16) kayma sirasindaki dénts sikliistint viicut agirlik
merkezinin karakteristigine gére dort faza ayirmistir: déntise baslangic,
donts faz1 1, dénts fazi 2 ve tamamlama fazi. Déntste enerji harcamasi
baslangic fazinda en az seviyede olup giderek artarak kapi ile ayni
hizaya gelindiginde en ylksek noktaya cikmakta, dénts fazi 2 ve
tamamlama fazinda ise giderek duistis goOstererek déntis sonunda sifir
seviyesine ulasmaktadir. Vlicut agirlik merkezi ise baslangic fazi ile
birlikte asag dogru yaklasip sikllisin ortasinda en alt seviyeye
inmektedir. Dontis fazi1 2’de kayakci dontisi durdurmakta ve agirlik
merkezini hizli bir sekilde yukar:1 dogru kaydirmaktadir. Boylece kapi
hizasinda en dustk agirllk merkezi konumu ile en yuksek enerji
harcama dtizeyi bir arada gerceklesmektedir (16). Bu nedenle, 6zellikle
birinci déntis fazinin son dilimi ile kapi hizas1 arasinda kayakcilarin
statik kas aktivitesinde olduklar: sdylenebilir.

Hintermeister ve ark. (5) Alp kayagina yeni baslayanlarin en disuk
hizda, en genis yaricaptaki ve statik o6zellikli kar sapani dénistn,
daha ileri dtizeydekilerin daha ytksek hizda, ktictik yaricapl ve dinamik
olan paralel déntisti, uzman kayakeilarin ise cok yiksek hizda ve genis
yaricaptaki buyuk slalom dénuslerini kullandiklarini bildirmistir. Kayak
sporuna yeni baslayanlar daha fazla statik kas aktivitesi gosterirlerken,
kayak yasi arttikca daha az statik ve daha fazla dinamik aktiviteye
odaklanilmaktadir. Bu biyomekanik o6zellikler dogrultusunda kayak
sporcularinin ek néromuskutler antrenman yapmadan statik denge
ozelliklerini arttirabilecekleri varsayilabilir. Kayak antrenman yaslar: da
g6z 6nune alindiginda, bu calismadaki sporcularda kayma esnasindaki
statik denge antrenmani etkisinin belirgin hale geldigi dtistintlebilir.

Malliou ve ark. (8) Alp disiplini kayak egitimine ek olarak salonda
denge tahtas: kullanimi ve kar botlar1 giyilmesi seklinde gtinltik 20 dk
denge calismasi yaptirilan 6grencilerin yokus asagi slalom beceri
testlerinin anlamli diizeyde daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Onceden
elit dizeyde sporcu olan 105 birey ile 966 yetiskin kontrol grubu
lizerinde yapilan dinamik denge calismasinda (15), distk vucut kitle
indeksine ve yuksek sicrama degerine sahip olmanin, énceki yillardaki
fiziksel aktivite yapilmasinin, gen¢ olmanin ve daha iyi saglik dizeyinde
bulunmanin daha iyi test sonuclari ile iligkili oldugu belirtilmistir.

Bir calismada 14-24 yas arasi 339 basketbol sporcusunun tek
ayakta hatasiz durma strelerinin ortalama 29 sn oldugu gosterilmis ve
bu test basketbol oynama yili ile pozitif olarak iligkilendirilmistir (4).
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Davlin (3) hepsi yuksek seviyede antrenman yapan genc¢ jimnastikei,
futbolcu ve yuzicullerin stabilometre tzerinde 30 sn sureli dinamik
denge performanslarini karsilastirmistir. Sporcular genelde kontrol
grubundan daha iyi denge performansi gdstermisler, jimnastikciler
diger spor branslarina oranla daha iyi sonuclar elde etmislerdir. Cinsler
arasinda istatistiksel acidan anlamli farklilik bulunmamistir. Kovacs ve
ark. (7) saglikli ve sakatlanmamis sporcularda denge antrenmanlarinin
postuiral performans:i arttirabilecegini belirtmislerdir.

Calismada kullanilan statik ve dinamik denge testleri kas kuvveti,
noéromuskuler koordinasyon ve alt ekstremiteler icin eklem instabilitesi
parametrelerini icermektedir. Cok az ekipman ve zaman gerektirdikleri
icin klinikte kullanimlar1 uygundur ve karsi ekstremite ile kiyaslamaya
da olanak saglamaktadir. Testlerin givenilirlikleri ayni c¢alisma grubu
tarafindan yaralanmis (19) ve saglam (21) ayak bilegi eklemleri i¢in
ortaya konmustur. Klinikte bu testler sportif rehabilitasyonun son
safhalarinda ve ayak bilegi burkulmalarindan sonra spora geri donus
acisindan kriter olarak (9), veya saglikl bireylerde anormal alt ekstremite
simetrisi ya da zayifligini saptamak amaciyla kullanilabilmektedir (12).

Sonugc olarak, kontrol grubu ile karsilastirildiklarinda, Alp disiplini
kayak sporu ile ugrasan bireylerin 6zellikle statik denge acisindan 6ne
ciktijlar1 s@ylenebilir. Bu durum kayak antrenmanlarinda denge
ozelliginin 6ne cikarilmasindan kaynaklanabilir.
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