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Sporda Yiiksek Performans ve Sakatlig:
Onlemede Biyomekanik Etmenler

Sinem Ulug!

Ozet

Spor biyomekanigi, sporcularin performansini artirma ve sakatlik risklerini
minimize etme konusunda temel bir bilim dalidir. Bu bilim dali, sporcularin
denge ve kuvvet gibi becerilerini detayli bir sekilde analiz ederek, sporcu
saghginin korunabilmesine katkilar sunmaktadi. Bu kapsamda spor
biyomekanigi 6zelikle hareket ve antrenman bilimleri alanina oldukg¢a 6nemli
katkilar saglamaktadir.

Sporda yiiksek performans; sakatligin minimalize edilbilebilmesi ve bagarili bir
sporculuk kariyerinin siirdiiriilebilmesinde olduk¢a 6nemli role sahiptir. Bu
kapsamda sporda biyomekanik etmenlerin rolii, gerek spor performansinda
gerekse de sporcu yaralanmasi ve sakatliginin onlenebilmesinde oldukga
onemli bir faktordiir. Spor biyomekanigi, sporcularin hareket ve kuvvet
dagilimini inceleyen bir yaklagim olarak tanimlanabilir. Bu kapsamda sporda
yiiksek performans ve sakatligin onlenmesinde biyomekanik etmenlerin
incelendigi bu boliimde; spor biyomekaniginin yapist igerisinde yer alan tiim
unsurlarin, sporcular agisindan kritik bir 6neme sahip oldugu soylenebilir.

Spor ve Sporda Performans

Latince bir kavram olan spor, temelde dagitmak ayristirmak gibi anlamlar:
tagimaktadir (Akkaya, 2023). Aktag (2023)’a gore giiniimiiz kosullarinda
farkhlagan bir ¢ok sey gibi spor kavramma yapilan tanimlamalarinda
farkhlagtigini  ifade etmistir. Spor, zihnin ya da bedenin geligimini
desteklemek amaciyla, belirli kurallar dahilinde, bireysel ya da takim olarak
gergeklestirilen hareketlerin tamamu olarak tanimlanmaktadir.  (Aktas,
2022). Sahin (2023a)’e gore Spor, giliniimiiz diinyasinda biiyiik bir éneme
sahiptir ve toplumun bir pargasi haline gelmistir. Beden egitimi ve spor,
fiziksel, zihinsel ve sosyal gelisimine katki saglayan 6nemli bir bilesendir
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(Bagtiirk ve digerleri, 2024). Bir bagka aragtirmaciya gore spor, formda
kalma, rekabet gibi unsurlarin etksiyle gergeklestirilen aktivitelerin biitiinii
olarak tanimlanmaktadir (Oner, 2023). Spor, eski zamanlardan giiniimiize
kadar oncelikli olarak kendini koruyabilme (savunma), rekabet edebilme
ve belirli amaglarla, insan hayatinin biitiin zamanlarinda yer edinmistir
(Ozsaydi, Goriicii, Giingor ve Atceken, 2022). Bir olgu olarak ifade edilen
spor, toplumlarin degerlerini ve normlarini yansitmaktadir (§ahin ve
digerleri, 2021). Toplumlar1 oldugu gibi yansitan bir ayna gorevi goren
spor, bireylerin yagam standartlarina etki eden ve bireylerin kaliteli yagam
gegirmelerine katki saglamaktadir (Akkaya, 2022a; Akkaya, 2022b). Diizenli
olarak spor yapan bireyler, gelisen 6zgiivenleri sayesinde bagladiklar: igleri
tamamlama ve devam etme yetilerinde olumlu gelismeler yasarlar (Sahin,

2023b).

Sahin (2023c)’e gore, Spor, bireylerin kendilerini kegfetmelerine,
esit sartlar altinda yarigmaya, yenilgiyi kabul etmeye ve digerlerini takdir
etmeye olanak tanimaktadir. Imamoglu (2024)’a gore, sporculara atfedilen
performans, bireysel spor performansit olarak tanimlanmaktadir. Bu
baglamda, sporda performans: etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:
Sporcularin yaglar

* Viicutlarinin kendini yenileme kapasitesi
* Otonom sinir sisteminin igleyisi Biyolojik ritim, ge¢irilmig sakatliklar
ve hastaliklar

¢ Dsikolojik faktorler Performansi etkileyen gevresel etmenler, iklim ve
gevre kosullari

¢ Fiziksel antrenman programlamasi ve sezon planlamasi
* Yiiklenme/dinlenme dongiisti

e Antrenman yeri, antrendr, antrenman metotlar1 ve kullanilan
ckipmanlar

* Rakip, seyirci ve hakem gibi digsal faktorler

Spor Yaralanmasi

Spor yaralanmalari, bireyin fiziksel hareketleri ve sportif faaliyetleri
sonucunda viicudunda olusan gesitli hasar ve zedelenmeleri ifade eder (Kilig,
Giimiisdag, Kartal ve Korkmaz, 2014). Bu tiir yaralanmalar, sportif ve
tiziksel aktiviteler sirasinda viicut organlari ve dokularinin, sert darbeler ya da
agirt zorlanmalar kargisinda yetersiz kalmasi ve dayanma giiciiniin tiikenmesi
sonucu meydana gelir (Erol ve Karahan, 2000).
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Amerikan Ulusal Spor Yaralanmalar1 Kayit Sistemi Orgiitii, spor
yaralanmalarini ii¢ ana gruba ayirmugtir;

Basit yaralanmalar: Bir haftadan kisa siiren hafif yaralanmalar.

Orta ve gecici yaralanmalar: Bir haftadan uzun, ancak ii¢ haftay:
ge¢meyen siirelerde tedavi edilebilen, orta derece ve gegici nitelikteki
yaralanmalar.

Kalici ve ciddi yaralanmalar: Ug haftadan fazla siiren, uzun vadeli
veya kalici hasara yol agan ve spora katilimu bir siireligine veya kalict olarak
engelleyen yaralanmalar (Kanbir, 2000).

Spor Yaralanmasina Neden Olan Faktorler

Algan (2024)’a gore, Sporcularda spor faaliyetleri ve sportif aktiviteleri
esnasinda dogrudan meydana gelen beden yapisini etkileyen saglik sorunlari
sporcu yaralanmasi olarak ifade edilmektedir. Spor uygulamalar1 sonucunda
spora bagh saglik sorunlar1 ortaya ¢itkmasi ve sporcunun spora katilmasina
engel durum ¢itkmasi spor yaralanmas: demektir.

Birgok sporcu, miisabakalarda baski ve zorluklarla kargt kargiya
gelmektedir ($ahin, 2023d). Bu baglamda iizerindeki baskiyr kontrol
edemeyen bir sporcunun sportif bir yaralanma olasihig1 da yiiksek diizeyde
olacaktir. Glingor (2024)’e gore, her sporcu brang farki olmaksizin biiyiik
veya kiigiik ¢apli spor yaralart ile kargilagabilir. Hem bireysel sporlarda
hem de takim sporlarinda her oyuncunun sakatlk ihtimali vardir. Bu spor
faaliyetlerinde sporcular farkl tiirlerde risklerle kargilagmaktadirlar. Bu risk
faktorleri bazen spor yaralanmlarina sebep olurken bazen de sporcunun
performansini negatif yonde etkiler (Bavli ve Kozanoglu, 2008).

Spor yaralanmalarinin ortaya ¢ikig sebepleri bireysel (internal) sebepler
ve gevresel (external) sebepler olarak iki gruba ayrilmaktadir (Ozder, 2010).
Giingor (2024 )’e gore, Bireysel faktorler bireyden bireye degiskenlik gosteren
sakatligin ortaya ¢tkmasina etki eden faktorler arasinda yer almaktadir. Bu
faktorler Glingor (2024)’ gore su sekilde siralanmaktadir.

Bireysel faktorler;

* Cinsiyet

* Yag

e Yetersiz beslenme

* Fiziksel uygunluk diizeyi

* Dsikolojik nedenler Isinma yapilmadan egzersize baglamak
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Psikomotor geligim durumu
Gegmig sakatlik oykiisii Rehabilite edilmemis bolgeler
Spor teknik bilgi eksikligi

Yorgunluk ve dinlenme eksikligi

Cevresel (external) faktorler;

Spor yaralanmalarinin ortaya ¢tkmasina neden olan dig etmenlerdir ve

su sekilde siralanabilir: Spor dali (branst)
Spor sahasinin durumu

Emniyet 6nlemleri

Kullanilan malzemeler

Sporun siiresi

Iklim kosullari

Rakiplerin ve takim arkadaslarinin roli
Aydinlatma Sakathigin olusum mekanizmasi

Mag yonetimi

Yaralanma olasiligin1 arttiran etkenler

Sporda yaranlanma olasigini arttiran etkenler ile ilgil alanyazin
incelendiginde ise bu faktorlerin Algan (2024)’a gore su sekilde siralandigt
goriilmiistiir.

Miisabakalarda sporcunun rakibiyle yakin temas kurarak miicadele
etmesi ve sert hareketlerde bulunmasi

Sporcunun halen devam eden bir sakatlik tedavisi siirecinde olmasi
Viicut kaslarinin agir1 gergin olmasi ve sertlesmesi

Sporcunun kas giicii ve fiziksel yapisinin yetersiz olmasi

Viicut eklemlerinde meydana gelen biiziilme ve hareket kisitlilig:

Miisabaka 6ncesinde yetersiz 1stnma yapilmasi ve diizensiz antrenman
aliskanliklar

Spor bilgi diizeyi ve teknik uygulama egitiminin yetersiz olmasi

Kullanilan sportif malzemelerin kalitesiz veya aktivite gartlarina uygun
olmamasi
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* Sporcunun fiziksel yapisina uygun olmayan bir spor branginda yer
almasi (Ozsahin, 2002).

Spor Biyomekanigi

Sahin (2023e)’e gore, Spor Bilimleri Fakiilteleri, modern egitimde ve
spor alanindaki gelismelerde merkezi bir rol oynadig: ifade edilmektedir. Bu
kapsamda, Spor Biyomekanigi veya Spor Biyomekanik analizi, spor sirasinda
insan hareketinin biyomekanik parametrelerini inceleyen, spor bilimleri
alanindaki bir disiplindir (Wade, Needham, McGuigan ve Bilzon, 2022

Bu disiplin, hem profesyonel sporcularin hem de genel spor aktivitelerinin
detayli analizine dayanir ve bazen “spor fizigi” olarak da adlandirilir (Swart
ve Holiday, 2019; Bini, Hume ve Croft, 2014). Tozkoparan (2024),
bu caligmalarin atletik performans: daha iyi anlamak amaciyla insan
viicudunun kinematigini o6l¢gmeye yonelik oldugunu belirtir. Cakir (2022)
ise, biyomekanik analizlerin, sportif hareketlerin ayritili bir incelemesini
yaparak, bu hareketlere etki eden tiim parametreleri tanimlamaya galigtigini
ifade eder.

Biyomekanik, mekanik ilkeleri kullanarak insan viicudunun biyolojik
yapisini ve hareketlerini formiile eder ve bu veriler 1g1ginda insan
biyomekanigine destek olacak ergojenik stratejiler gelistirir (Fedorov,
Ivoylov, Zhmud ve Trubin, 2015).

Cakir (2022)’a  gore, biyomekanigin sportif alandaki temel hedefleri
sunlardur:

* Branga 0zgii hareketlerin en uygun teknikle gergeklestirilmesi

* Sportif hareketler veya egzersizler sirasinda viicut dokularina en az
yik bindirilmesi

* Hareketi saglayan noromiiskiiler organizasyonun optimum diizeyde

olmasi

* Spor dallarinda kullanilan ekipmanlarin analiz edilmesi

Mobilite

Mobilizasyon, eklem hareket agiklig1 ve kas esnekligi olarak tanimlanabilir
(Murath, Sahin ve Kalyoncu, 2005). Bora’ya (2024) gore, mobilizasyon,
hareketliligi ve genig bir hareket yelpazesini ger¢eklestirme yetenegini
kapsayan bir terimdir. Eklemlerin hareket kabiliyeti, iki temel unsura dayanur:
esneklik ve hareket araligi. Eklem hareket agikligi, eklemler, tendonlar,
baglar ve kaslarin iglevlerinin norofizyolojik etkileriyle belirlenir (Marek ve
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digerleri, 2005). Arr'ya (2023) gore, mobilite, iki ana kategoriye ayrilabilir:
temel mobilite ve segici mobilite. Temel mobilite, ev i¢inde yiiriimek, oturup
kalkmak, merdiven inip ¢ikmak gibi giinliik yasam aktivitelerini igerirken,
segici mobilite genellikle ev digindaki aktiviteleri kapsar (Veerbeek ve
digerleri, 2021). Bir diger tanima gore, mobilizasyon eklem hareket agikligt
ve kas esnekligiyle ilgilidir (Muratl, $ahin ve Kalyoncu, 2005). Mobilizasyon,
genig bir hareket yelpazesi iginde hareket etme kabiliyetini ifade eder (Ar,
2023). Eklem hareketlerinin temel prensibi, esneklik ve hareket agiklig
olmak tizere iki ana faktoriin uyumuna dayanir. Bu hareket agiklig, eklem,
tendon, bag ve kaslarin fonksiyonlar1 ve norofizyolojik etkileriyle belirlenir
(Marek ve digerleri, 2005). Bora’ya (2024) gore, iyi diizeyde hareketlilik
ve stabilite, viicudun saglikli ve etkili bir sekilde hareket etmesini saglayarak
sporcularin daha giiglii ve verimli olmasina katkida bulunur. Hareketlilik
eksikligi, siurli hareket agikligina, giic kaybmna ve yaralanma riskinin
artmasina neden olabilir. Stabilite eksikligi ise istikrarsizliga, kontrol kaybina
ve diigiik performansa yol agabilir.

Stabilite

Bora (2024)’e gore, viicudun merkez bolgest, pelvis ve omurilik etrafinda
bulunan kas, bag ve kemik yapilar1 stabilizasyonu saglar. Bu merkez
bolge stabilitesi, iki ana fonksiyonel kas grubuyla tanimlanir: lokal kaslar
(stabilizatorler) ve global kaslar (hareket ediciler) (Wagner, 2010). Orgiin
(2019)’a gore, lokal kaslar, derin diizeyde bulunur ve spinal kolonu sararak
lombar bolgeye destek saglar. Bu kaslar, 6zellikle lombar bolgedeki direnglere
karg1 stabilizasyonu saglamak igin kritik bir rol oynar. Global kaslar ise
pelvisten baglayip torasik bolgeye kadar uzanan biiytik kas gruplarini igerir.
Bu kaslar, kuvvet gerektiren hareketleri desteklemekle birlikte, viicudun
dig kuvvetlerle olan etkilesimini diizenler (Hibbs ve digerleri, 2008). Bora
(2023)’e gore, ¢ekirdek giicli ve ¢ekirdek stabilizasyonu ayr1 kavramlardir.
Rehabilitasyon ve sportif performans igin uygulanan core egzersizleri
arasinda belirgin farklar bulunmaktadir. Cekirdek giicii ve stabilizasyonu,
tarkli egzersiz yogunluklar1 gerektirir ve atletik performansi artirmak igin
hareketlerin etkili bir gekilde gii¢ aktarimi saglamasi 6nemlidir.

Postiir

Genel bir ifade ile postiir tarifini yapacak olursak; viicudun belirli
boliimlerindeki noktalarin eklemlerle birlesmesi ve bu birlesim noktalarinin
kaslar ve sinirler yoluyla kontrol edilmesi sayesinde meydana gelen olugumu
postiir olarak tamimlariz (Ceviz ve Gozaydin 2023). Unver (2021)%e gore,
postiir, viicudun her bir pargasinin, bitigik segmentlere ve tiim viicuda oranla
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en uygun pozisyonda yerlestirilmesi olarak tanimlanir. Ideal bir postiiriin
saglanmasi, organlarin fonksiyonlarinin diizgiin ¢aligmas: agisindan biiyiik
onem tagir ve bu nedenle gereklidir. Postiir, bireyin hareket durumuna bagh
olarak statik ve dinamik postiir olarak ikiye ayrilir. Statik postiir, kaslarin
eklemlerde stabilizasyon saglamak ve yercekimine kars: direng gostermek igin
izometrik kasilmalarin 6ne ¢iktig bir durumu ifade eder (Unver, 2021). Bu
tiir postiir, ayakta durma, oturma ve yatma gibi viicudun sabit pozisyonlar
aldigr durumlarda gegerlidir. Statik postiirde, viicut sabit bir pozisyonda
kalirken kaslar izometrik olarak kasilarak viicudu dengede tutar.

Dinamik postiir ise viicudun hareket halinde oldugu anlarda aldig:
pozisyondur. Bu postiir, viicudun aktif bir sekilde ¢evre kogullarma uyum
saglamaya c¢alistigi ve hareketlerin sonucunda degisiklik gosterdigi bir
durumdur. Dinamik postiir, yiiriiyiig, kogu, egilme gibi siirekli hareket
igeren aktivitelerde ortaya ¢ikar. Bu tiir postiirde, viicut dengeyi korumak ve
hareketin devamliligini saglamak i¢in kaslar arasinda siirekli bir etkilesim ve
uyum gerektirir (Otman ve Kose, 2015). Fizyolojik ve biyomekanik olarak
degerlendirilecek olursa; en az gaba ile maksimum yeterliligin elde edilmesine
iyi postiir denir. Ayrica bireyin kendisini yormak zorunda kalmadan dengesi
ve durugu 1yi, glizel bir goriiniige sahip olan ve eklemlerdeki yiikiin en aza
indirildigi, organ ve sistemlerin diizgiin ve yeterli miktarda ¢aligmasini
saglayan gevsek olarak alinan durug olarak da tanimlanmaktadir (Ceviz ve
digerleri, 2022). Ideal bir postiir, sadece estetik bir durug saglamaz; ayni
zamanda organlarin, kaslarin ve eklemlerin en verimli sekilde galigmasina
olanak tanur.

Hem statik hem de dinamik postiiriin dogru bir sekilde korunmast, bireyin
genel saglig1 ve giinliik aktiviteleri izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yanlig
postiir ise zamanla kas-iskelet sistemi sorunlarmna, organ fonksiyonlarinin
bozulmasina ve genel saglik problemlerine yol agabilmektedir. Ornegin;
baz1 i kollarinda siirekli masa baginda inaktif ¢aligma siiresinin artmast,
bazi mesleklerde ise siirekli egilme ve kalkma, uzun siire ayakta durma gibi
giinliitk is hareketlerinin yapilmasi durug bozukluklar1 ve viicutta postiir
dejenerasyonuna ve basta bel agrisi ve boyun agris1 ve fitigina, skolyoz, kifoz,
lordoz, spondilolistezis, ankilozanspondilit, faset sendromu gibi birgok
omurga rahatsizliklarin olusumunu tetiklemektedir (Geng, Ceviz, Tiirkmen
ve Ciftgi, 2022).

Dinamik Denge

Denge, kal¢a eklemi, diz eklemi ve ayak bilegi eklemi hareketlerinin
tiimiinii igeren kinetik zincir iizerinde koordine hareketler yoluyla kontrol
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edilen yetenektir (Michell ve digerleri, 2006). Bu hareketler sporla ilgili
hareketlerin akicihigini ve kabiliyetini 6nemli derecede etkilemektedir
(Korkusuz, 2023). Dengenin statik bir siireg[] olarak diigiiniilmesinin
yaninda, gergekte pek ¢ok norolojik yol barindiran dinamik siiregler
biitiiniidiir (Williams ve Allen 2010, Bhat ve Moiz 2013).

Dinamik denge, hareket aninda sabit bir konumu korurken veya bu
sabit pozisyonu tekrarlarken bir amaci gergeklestirme kapasitesini ifade eder
(Witzke, 2000). Pozisyonu tekrarlarken bir amaci gergeklestirme kapasitesini
ifade eder (Witzke, 2000). Dinamik denge performansi; propriyosepsiyon,
gorme, vestibiiler fonksiyon, reaksiyon zamani, koordinasyon ve kas kuvveti
gibi bir¢ok 6nemli fizyolojik faktore baglt olan tiim viicudun verdigi bir
tepkidir.

Denge sadece giinliik yasam faliyetlerinin saghkli bir gekilde
gergeklestirilmesi ya da diigmelerin 6niine gegmek igin degil sportif
caligmalarda bagarili olmak ve yiiksek performans gostermek igin de 6nemli bir
on koguldur (Boccolini, Brazzit, Bonfanti ve Alberti, 2013). Hareket halinde
olma sebebiyle dinamik denge gerektiren isler statik denge gerektiren islerden
daha komplekstir (Hall, Mockett ve Doherty, 2006). Dinamik denge, kaslar,
eklemler ve yumugak dokular aracihigiyla viicuda etki eden dig kuvvetlerin
notralize edilmesiyle elde edilen dengedir (Nichols, Glenn ve Hutchinson,
1995). Danac1 (2024)’ya gore, sporcular, sporlarinin gerektirdigi degisik
hareketler sirasinda iist viicutlarinin ve ayak bilekleri, dizler ile omuzlar gibi
belirli eklemlerin dengesini ve kontroliinii siirdiirme ihtiyacini hissederler.
Sporda dinamik denge, egzersiz sirasinda sporcunun stabilitesini saglamak
ve spor yaralanmalarini 6nlemek agisindan 6nemlidir (Ackland ve digerleri,
2009). Dinamik denge giinliik yagamimizda gergeklestirdigimiz yiiriime,
oturma, ayakta durma, merdiven ¢ikma, yon degistirme gibi aktiviteleri
stirdiirmek igin ihtiyag duyulan unsurlardan biridir.

Ac1

Hareket agis1, belirli bir diizlemde, hareketin baglangi¢ ve bitis noktas:
arasindaki derece cinsinden ifade edilen ‘hareket yayr’ olarak tanimlanabilir
(Denton, 2017). Spor ve rekreasyon amaciyla fiziksel aktivite yapan bireyler,
cklem hareket agilarmi gelistirmek igin cesitli teknikler kullanmaktadirlar
(Markovic, 2015). Taggrya (2021) gore, hareket agisi, tek bir eklemde
veya birden fazla eklemde meydana gelebilir ve bu hareketler, fasya, kaslar,
tendonlar, baglar ve kemikler gibi i¢ anatomik yapilar tarafindan etkilenir.
Normal eklem hareket agikligi (EHA), insan hareketlerinin ayrilmaz bir
pargasidir ve simirlh EHA'nin hareket verimliligini azalttig: bilinmektedir.
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Uygun bir EHA, fiziksel stres faktorlerine kargi adaptasyon saglayarak,
hareket bozukluklar1 ve yaralanma riskini azaltir (Denton, 2017). Bununla
birlikte, azalmig EHA, spor ve eglence faaliyetlerine katilan bireylerde sik¢a
goriilen bir durumdur ve bu azalma, kronik mikro travmalar veya akut
travmalarla iliskilendirilebilir (Markovic, 2015). Travmalar, bag dokusunda
yapigikliklarin olugmasiyla sonuglanarak, fasyal dokunun esneme kapasitesini
kisitlayabilir; bu da artan doku gerginligi ve EHA'nin daha da azalmasina
yol agabilir (Barnesi 1997). Bu baglamda, baz1 aragtirmalar, kisith EHAnin
yaralanma riskini artirdigina dikkat ¢ekmistir (Bradley ve Portas, 2007).
Ozellikle sporcularda, eklem hareket agikligmnin korunmasi ve gelistirilmesi,
performansin artmasi ve yaralanma riskinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem
tagir. EHAnin azalmasi, kas-iskelet sistemi lizerindeki baskiyr artirarak,
sporcunun hem kisa hem de uzun vadede saglik sorunlar1 yasamasina neden
olabilir. Bu nedenle, sporcularin ve aktif bireylerin, eklem hareket agikliklarini
koruma ve gelistirme yoniinde siirekli gaba gostermeleri gerekmektedir.

Eklem

Viicuttaki hareketlerin gergeklesmesi, eklemlerin hareketleri sayesinde
miimkiindiir. Kas aktivasyonu ve yer¢ekiminin olusturdugu kuvvetlerin
iletimi de yine eklemler araciligryla saglanir (Unver, 2021). Giinliik
yagam aktivitelerinin sorunsuz bir gekilde stirdiiriilebilmesi igin eklem
hareketliliginin, normal kabul edilen sinirlar iginde olmast gereklidir. Bu
sinirlarin tizerinde bir hareketlilige eklem hipermobilitesi, sinirlarin altinda
kalan bir hareketlilige ise eklem hipomobilitesi denir (Aslan ve digerleri,
20006). Eklem hipermobilitesi, eklemlerin normal sinirlarin 6tesinde bir
hareket agikligina sahip olmasi durumu olarak tanimlanir ve bu durum
cklemlerde agir1 hareketlilige neden olur (Larsson ve digereri, 1993). Eklem
hipermobilitesi igin literatiirde ¢esitli terimler kullanilir, ancak temel olarak
bu kavram, eklem hareket agikliginin biyomekanik sinirlarin digina gtkmasini
ifade eder. Her eklemin hareket agikligi, o eklemin biyomekanik yapisi ve
fonksiyonel durumu ile belirlenir. Ayni eklemde bile bireyler arasinda farkl
hareket agikligi dereceleri goriilebilir. Bu farkhiliklar, yas, cinsiyet, viicut
tipi ve mevcut patolojik durumlar gibi faktorlere bagh olarak degisiklik
gosterebilir. Eklem mobilitesini degerlendirmek igin ¢esitli yontemler ve
olgekler kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan yontemlerden biri Beighton
ve Horan Eklem Mobilite Indeksi’dir (BHEMI). Bunun yani sira, eklem
mobilitesini degerlendirmek igin fotograf, sarka¢ makinesi, radyolojik
muayene gibi yontemler de uygulanabilir. Radyolojik degerlendirme ve
fotografik analiz gibi teknikler, daha kesin sonuglar saglayabilirken, bu
tiir karmagik yontemler genellikle genis popiilasyonlarda uygulanabilirlik
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agisindan zaman alict ve maliyetli oldugu igin tercih edilmeyebilir. Bu
nedenle, pratik ve yaygin olarak kullamilabilecek degerlendirme araglari,
eklem mobilitesinin genel degerlendirilmesinde daha gok tercih edilmektedir.
Eklem mobilitesinin degerlendirilmesi, bireylerin giinliik yagam aktivitelerini
saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri ve olasi sakatlik risklerinin 6nlenmesi
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hareket

Hareketlilik, bir sporcunun eklemlerinin izin verdigi olgiide, genis bir
agryla ve farkli yonlere dogru hareket edebilme yetenegidir (Erdem, 2023).
Bu hareketlerin gergeklestirilmesi sirasinda kaslar ve eklemler devreye girer,
ve bu hareketler genellikle kuvvetin etkisiyle olugur. Van-Dillen ve digerleri
(2008)’nin yaptig1 bir aragtirmada, rotasyonel hareket igeren spor dallariyla
ugragan, bel agrisi olan ve olmayan bireylerin kalga rotasyonel hareket agiklig1
incelenmistir. Aragtirmanin  sonuglarma gore, bel agrist olan bireylerde,
bel agris1 olmayanlara kiyasla daha az pasif kalga rotasyon hareketi ve daha
tazla asimetri oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, kalga rotasyonel hareket
agikhiginin kisithliginin sportif performans: olumsuz etkileyebilecegi ve
yaralanma riskini artirabilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

Statik Denge

Denge kabiliyeti, amaca 6zel olarak degerlendirilen ve genellikle yetenek
olarak diisiiniilmeyen bir 6zellik olup, bazi ¢aligmalar bu kabiliyeti beceri
olarak da nitelendirmektedir (Haddad, Rietdyk, Claxton ve Huber, 2013).
Statik denge, dig kuvvetlere ihtiya¢ duymadan sabit bir destek noktasiyla
genel bir durugu veya viicut kismini yerinde tutabilme yetenegidir (Nichols
ve digerleri, 1995). Viicudun belirli noktalar veya konumlar iizerinde
dengesini koruyabilme becerisi olarak tanimlanir (Hazar ve Tagmektepligil,

2008).

Statik denge, minimum hareketle kiitle merkezini ayaklarin {izerinde
sabit tutma yetenegi olarak da ifade edilir (Oflu, 2024). Statik denge,
insan viicudunun belirli bir pozisyonda veya yerde dengeyi koruyabilme
becerisidir; 6rnegin, amut durusu veya planor durugu gibi (Muratli, 2003).
Ayakta durma pozisyonunda postiiral dalgalanmalar1 kontrol etme yetenegi
olarak tanimlanan statik denge, viicudun agirhk merkezinin ikinci sakral
omur seviyesinin tizerinde ve destek tabaninin iizerinde kalmasini gerektirir.

Oflu’ya (2024) gore, statik denge becerisini gelistiren ¢aligmalarda, alt
uzuvlardan ayak bileginin denge tizerindeki etkisi sinirh iken, kal¢a bolgesi
dengeyi korumada daha aktif bir rol oynar. Ancak, bu durum kalga kaslarinin
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tek bagina aktif oldugunu gostermemektedir. Bacagin ekstansiyon durugunun
korunmast, diz ile birlikte ¢aligarak miimkiin olmaktadir (Ackland, Elliott ve
Bloomfield, 2009). Lin ve digerleri (2012)’ne gore, denge, dig kuvvetlere
ihtiyag duymadan sabit bir destek seviyesi ile genel durusun ve viicut
pargalarinin belirli pozisyonlarda otomatik olarak korunmasini icermektedir.
Bu baglamda, statik denge, hem kas sisteminin hem de eklem stabilitesinin
koordineli bir gekilde galiymasini gerektirir ve gesitli postiiral stratejiler ile
optimize edilebilecegi soylenebilir .

Ivime

Ivme, hizdaki degisimin lgiisiidiir ve hizin biiyiikliigiinden bagimsiz
olarak, hizdaki birim zamandaki degisim miktarin1 gosterir (Kural, 2018;
Ankadem, 2008). Inan (2021)’a gore, etkili bir ivmelenme, hareketlerin
gogunlukla viicutlarinin  6nitinde  gergeklestirildigi sprint  sporlarinda,
sporcularin agresif bir gekilde yere bakmalar1 ve genis kol hareket agilarina
sahip olmalartyla iligkilidir. Morin ve digerleri (2011), 100 metrelik
sprintlerde kuvvetin zemine nasil uygulandigini belirleyici bir etken olarak
tespit etmiglerdir. Karaduman (2022)’ye gore, ivmelenme, birim zamanda
hizin artirlma orani olarak tanimlanabilir ve bir atlet i¢in bu, kosu hizint
kisa stirede hizl bir gekilde artirma yetenegini ifade eder. Newton’un iiglincii
hareket yasasina gore, yatay kuvvet yonlendirmesinin 6nemi vurgulanmakta
ve kuvvet iiretiminin dikey bileseninin etkisiz oldugu belirtilmektedir; ancak,
ileriye dogru ivme tretiminin de gerekli oldugu ifade edilmektedir (Morin
ve digerleri, 2011).

SONUGC

Spordayiiksek performans; sakatligin minimalize edilbilebilmesi ve bagarili
bir sporculuk kariyerinin siirdiiriilebilmesinde oldukg¢a 6nemli role sahiptir. Bu
kapsamda sporda biyomekanik etmenlerin rolii, gerek spor performansinda
gerekse de sporcu yaralanmasi ve sakatliginin onlenebilmesinde oldukga
onemli bir faktordiir. Spor biyomekanigi, sporcularin hareket ve kuvvet
dagilimini inceleyen bir yaklagim olarak tanimlanabilir. Bu kapsamda sporda
yiksek performans ve sakathgin onlenmesinde biyomekanik etmenlerin
incelendigi bu boliimde; spor biyomekaniginin yapisi igerisinde yer alan tiim
unsurlarin, sporcular agisindan kritik bir 6neme sahip oldugu soylenebilir.
Spor biyomekanigi kapsaminda yapilan analizler ile sporcularin sakatlik
riskleri azaltilabilmektedir. Bu kapsamda sporcularin yaralanma durumlarina
etkili ¢oziimler spor biyomekanigi aracihigy ile getirebilmektedir.
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