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Ozet

Bu boliim, kas asimetrisinin sportif performans, biyomekanik denge
ve yaralanma riski iizerindeki ¢ok yonlii etkilerini kapsamli bigimde
incelemektedir. Kas asimetrisi, viicudun sag ve sol taraflari arasindaki
kuvvet, tork, aktivasyon ve morfolojik ozelliklerdeki farkliliklar: ifade eder
ve Ozellikle unilateral yiiklenmelerin baskin oldugu sporlarda belirgin sekilde
ortaya gikar. Giincel literatiir, diigiik diizeydeki asimetrilerin bazi branglarda
performans agisindan adaptif bir rol iistlenebildigini, buna kargin belirgin
dengesizliklerin hareket ekonomisini bozarak eklem yiiklenmesini artirdigini
ve yaralanma riskini yiikselttigini gostermektedir. Boliimde, kas asimetrisinin
noromiiskiiler ve morfolojik temelleri ayrintili olarak ele alinmakta; motor
iinite aktivasyonu, agonist-antagonist oranlar1 ve kas-tendon mekaniklerinin
hareket verimliligi tizerindeki rolii tartigiimaktadir.

Ayrica izokinetik dinamometri, EMG, fonksiyonel performans testleri ve
giyilebilir sensorler gibi degerlendirme yontemlerinin gegerlilik ve giivenirlik
oOzellikleri agiklanmakta; %10-15 araligindaki asimetri diizeylerinin potansiyel
risk gostergesi olabilecegine deginilmektedir. Performans perspektifinden
bakildiginda, sprint, sigrama, yon degistirme, tekme ve atig gibi hareketlerde
goriilen kuvvet dengesizliklerinin hem mekanik verimlilik hem de teknik
uygulama {izerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir. Yaralanma ekseninde
ise H/Q orani diisiikliigii, rotator cuff dengesizlikleri ve kalca—pelvis kontrol
sorunlarinin sakatlik insidansiyla iligkisi literatiir i1g181nda degerlendirilmektedir.
Son olarak, unilateral kuvvet antrenmanlari, néromiiskiiler kontrol ¢aligmalart
ve rehabilitasyon protokollerinin asimetri yonetimindeki yeri ele almnarak
uygulayicilara pratik Oneriler sunulmaktadir. Boliim, kas asimetrisinin spor
biliminde hem performans optimizasyonu hem de yaralanma 6nleme agisindan
merkezi bir degisken oldugunu ortaya koymaktadir.
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1. Girig

Kas asimetrisi, insan hareket sisteminin dogasinda bulunan, ancak sportif
performans ve yaralanma riski agisindan kritik 6nem tastyan bir ozelliktir.
Temel olarak kas asimetrisi, viicudun sag ve sol taraflar1 arasindaki kuvvet,
tork, kas hacmi veya noromiiskiiler aktivasyon farkhliklarini ifade eder
(Impellizzeri vd., 2007). Sporcunun hareket paterni, teknik becerisi ve
antrenman gegmisi bu farkliliklarin olusumunda belirleyici rol oynar. Ozellikle
dominant tarafin siirekli kullanimina dayali branglarda —6rnegin tekvando,
tenis, beyzbol veya futbolda— unilateral yiiklenmeler zamanla belirgin
yapisal ve fonksiyonel dengesizliklere yol agabilmektedir (Sannicandro vd.,
2014).

Kas asimetrisinin performans tizerindeki etkisi ¢ift yonlidir. Bazi
diizeylerdeki asimetri, sporcunun teknik avantaj elde etmesine katki
saglayabilirken, belirli esiklerin tizerinde ortaya ¢ikan kuvvet dengesizlikleri
hareket ekonomisini bozar, enerji maliyetini artirir ve yaralanma riskini
yiikseltir (Maloney, 2019). Bu nedenle asimetri, yalnizca bir biyomekanik
sonu¢ degil, aym1 zamanda performans yonetiminde kontrol edilmesi
gereken bir degiskendir. Ozellikle diz, kalga ve omuz gibi yiiksek yiik
tagtyan eklemlerde goriilen kuvvet dengesizlikleri, hem akut kas-tendon
yaralanmalarinin hem de kronik agir1 kullanim sendromlarinin 6nemli bir
belirleyicisidir (Croisier vd., 2008; Kim vd., 2020).

Modern spor bilimi, kas asimetrisinin Olglilmesi, izlenmesi ve
yonetilmesine iligkin giderek gelisen araglara sahiptir (Olmez vd., 2022a).
Izokinetik dinamometreler, elektromiyografi (EMG) sistemleri ve iig¢ boyutlu
hareket analiz teknolojileri, bu farklarin objektif olarak degerlendirilmesine
olanak tanir. Bununla birlikte, giincel literatiirde asimetrinin “zararli mi1
yoksa adaptif mi” oldugu tartigmasi devam etmektedir. Bazi aragtirmalar, elit
diizeydeki sporcularda gozlenen diigiik diizeydeki asimetrilerin performans
avantaji saglayabilecegini, digerleri ise bu dengesizliklerin kiimiilatif kas-
iskelet stresi yaratarak sakatlik riskini artirdigin ileri siirmektedir (Maloney,
2019).

Bu baglamda kas asimetrisinin bilimsel olarak incelenmesi, yalmzca
bireysel performansin optimizasyonu degil, ayn1 zamanda sporcunun
uzun donem saghginin korunmas: agisindan da stratejik bir 6neme
sahiptir. Asagidaki boliimlerde, kas asimetrisinin biyomekanik temelleri,
degerlendirme yontemleri, performans ve yaralanma tizerindeki etkileri ile
bu dengesizliklerin antrenman ve rehabilitasyon siireglerindeki yonetimi
detaylandirilacaktir.
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2. Kas Asimetrisinin Biyomekanik Temelleri

Kas asimetrisinin biyomekanik altyapisi, hem merkezi sinir sistemi
diizeyinde motor kontrol farkliliklarindan hem de periferik kas yapisindaki
morfolojik degisimlerden kaynaklanir. Motor inite aktivasyonunda dominant
tarafin daha erken ve senkronize uyarildigi, bu nedenle daha yiiksek tork
ve patlayict kuvvet tiretimi sergiledigi bilinmektedir (Cavanagh & Komi,
1979). Bu durum, sporcunun dominant ekstremitesinde daha yiiksek kuvvet
dretimi ve hareket dogrulugu saglarken, non-dominant tarafin goreceli
olarak zayif kalmasina neden olabilir (Olmez, 2023).

Asimetrinin bir diger belirleyicisi, kas kesit alani (cross-sectional area) ve
tendon sertligidir. Tek tarafli yiiklenmeler sonucunda dominant ekstremitede
hipertrofi gelisirken, kars: taraf daha az uyari aldigi igin yapisal adaptasyonlar
geride kalir. Bu durum, 6zellikle alt ekstremite sporlarinda (6rnegin futbolda
tekme, teniste iti§ faz1) belirginlesir (Akgiin & Sar, 2025; Fousekis vd., 2010).
Morfolojik farkhliklar yalnizca kas hacmiyle sinirli degildir; kasin pennasyon
agisi, lif uzunlugu ve elastik 6zellikleri de taraflar arasinda degigebilir. Bu
farkliliklar, hareket sirasinda tork tiretim agisini, kasin moment kolunu ve
kasilma hizin1 dogrudan etkiler.

Kas asimetrisinin biyomekanik sonuglari, zellikle agonist-antagonist
kas oranlart iizerinden degerlendirildiginde daha iyi anlagilir. Ornegin, diz
ekleminde hamstring/quadriceps (H/Q) orani optimalde 0.6-0.8 araliginda
olmalidir. Bu oranin altina diigmesi, diz ekstansiyonu sirasinda hamstringlerin
cksantrik kontroliinii azaltarak 6n ¢apraz bag (ACL) stresini artirir (Croisier
et al., 2008). Benzer sekilde omuz kompleksinde rotator cuff kaslarinin
kuvvet dengesizligi, humeral bagin glenoid iginde stabilitesini bozarak iist
ckstremite yaralanmalarina zemin hazirlar.

Noromiiskiiler sistem, bu dengesizlikleri belirli 6lgiide kompanse etmeye
calisir. Ancak uzun vadede asimetrik yiliklenmeler, postiiral hizalanma
bozukluklarina ve kompansatuar hareket stratejilerine yol agar. Bu durum,
“fonksiyonel asimetri” olarak adlandirilir ve genellikle “yapisal asimetri” ile
birlikte gelisir (Maloney, 2019). Fonksiyonel asimetri, sporcunun teknik
performansini etkileyebilecek kadar karmagik bir fenomendir; ¢iinkii hareketin
sinirsel kontrolii, kuvvetin tretiminden ¢ok, kuvvetin yonlendirilmesi ve
zamanlamasina baghdir.

Sonug olarak kas asimetrisi, yalnizca kuvvet dengesizligi olarak degil,
bir biyomekanik sistem bozulmasi olarak degerlendirilmelidir. Bu sistem,
sinirsel kontrol, kas-tendon mekanikleri ve eklem kinematigi arasindaki
hassas dengeye dayanir. Bu nedenle asimetrinin dogru anlagilmasi, sporcunun
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hareket ekonomisini optimize etmek ve yaralanma riskini azaltmak agisindan
temel bir onkoguldur.

3. Asimetrinin Degerlendirilmesi: Olgiim Yontemleri

Kas asimetrisinin dogru big¢imde degerlendirilmesi hem performans
analizleri hem de yaralanma risk yonetimi agisindan kritik bir adimdir. Ancak
asimetrinin “ne kadar farkin anlamli sayilacagi” sorusu, héld literatiirde
tartigmalidir. Cogu ¢aliyma, taraflar arasi kuvvet farkinin %10-15’in
tizerine ¢tkmasinin klinik olarak anlamli bir dengesizlik olusturdugunu 6ne
stirmektedir (Knapik vd., 1991). Bununla birlikte, bu esik bransa, olgim
yontemine ve hareketin hizina gore degisebilir.

3.1. Izokinetik Degerlendirmeler

Izokinetik dinamometri, kas asimetrisini analiz etmede “altin standart”
olarak kabul edilir. Bu yontem, belirli agisal hizlarda (6rnegin 60°, 180°
ve 300°/s) kasin olugturdugu torku olger. Test sirasinda katilimci, eklem
hareketini sabit bir hizda gergeklestirirken cihaz tork tiretimini stirekli olarak
kaydeder. Bu sayede hem tepe tork (peak torque) hem de zaman-tork
egrisi elde edilir. Tzokinetik testlerde hesaplanan asimetri orani genellikle su
formiille ifade edilir:

| Dominant — Non-dominant |

Asimetri (%) = 100 X - -
(%) max(Dominant, Non-dominant)

Bu deger, %0’a yaklastikga simetrik, %10’un iizerinde ise belirgin
dengesizlik olarak yorumlanir (Newton et al., 2006). Ayrica diz eklemi i¢in
hamstring/quadriceps (H/Q) oran1 ve omuz eklemi igin internal/external
rotation (IR/ER) orami da incelenen temel gostergelerdir (Croisier vd.,
2008; Olmez vd., 2025; Yilmaz vd., 2025).

3.2. Elektromiyografi (EMG) Tabanli Olgiimler

Yiizeysel EMG sistemleri, kas aktivasyon paternlerini kaydederek
noromiiskiiler asimetrilerin saptanmasina olanak tanir. EMG, izokinetik
testlere ek olarak sinirsel kontrol ve kasin “ige katilim zamanlamast™ hakkinda
da bilgi verir (Cavanagh & Komi, 1979). Ornegin, dominant tarafta
motor linite ategleme sikliginin yiiksek olmasi, daha hizli kuvvet tiretimiyle
sonuglanabilir. Ancak bu durum, ayni zamanda antagonist kas grubunun
baskilanmasina yol agarak dengesiz bir eklem momenti yaratabilir.
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3.3. Fonksiyonel Testler ve Alan Uygulamalar1

Son yillarda saha temelli testler, laboratuvar olgiimlerine pratik bir
alternatif’ olarak 6ne ¢ikmugtir. Dikey sigrama, tek bacak sigrama, sprint
baglangic1 veya tek ayak denge testleri gibi fonksiyonel testler, sporcunun
“ger¢ek hareket ortaminda” sergiledigi asimetrileri degerlendirmeye
yoneliktir (Bishop vd., 2019). Ozellikle reaktif kuvvet indeksi (RSI) ve
yer tepki kuvveti (GRF) Olgiimleri, kinetik asimetrinin belirlenmesinde sik
kullanilir. Giyilebilir ivmeolgerler ve kuvvet platformlari, bu 6lgtimleri saha
ortaminda yiiksek dogrulukla yapabilmektedir (Ball vd., 2010; Balsalobre-
Ferndndez vd., 2016).

3.4. Olgiim Degiskenligi ve Giivenirlik

Asimetri degerleri; test ortami, motivasyon, kas yorgunlugu ve ol¢iim
tekrar1 gibi faktorlerden etkilenir. Bu nedenle ol¢limlerin giivenilirligi igin
test—tekrar test analizlerinde intraclass correlation coefficient (ICC) = 0.85
degeri 6nerilmektedir (Fousekis vd., 2010). Ayrica, cihaz kalibrasyonu ve
pozisyon sabitlemesi, 6zellikle izokinetik 6l¢iimlerde sonuglarin dogrulugunu
belirleyen kritik unsurlardir.

Sonug olarak, asimetrinin degerlendirilmesi ¢ok boyutlu bir siiregtir.
En iyi yaklasim, izokinetik ve EMG tabanh laboratuvar 6lglimlerinin saha
temelli fonksiyonel testlerle desteklenmesidir. Boylece sporcunun hem
noromiiskiiler hem de kinematik diizeydeki dengesizlikleri biitiinciil olarak
analiz edilebilir.

4. Kas Asimetrisinin Performansa Etkileri

Kas asimetrisinin sportif performans iizerindeki etkileri hem dogrudan
kuvvet tiretimi hem de hareket koordinasyonu agisindan iki diizeyde ortaya
cikar. Kuvvet farklari, enerji tiretimi ve iletimi sirasinda kinetik zincirde
dengesizlik yaratarak performans ¢iktilarinda varyasyon olusturur. Bu durum
sprint, sigrama, yon degistirme veya tekme gibi yiiksek gii¢ gerektiren

hareketlerde belirginlesir (Maloney, 2019).

4.1. Sprint ve Sigrama Performansi

Sprint performans: biiyiik Olgiide alt ekstremite kaslarinin senkronize
kuvvet iiretimine dayanir. Taraflar arasi kuvvet farki, adim uzunlugu ve
yerle temas siiresi arasinda anlamli degisikliklere neden olabilir. Bell ve ark.
(2014), alt ekstremitedeki kas kiitlesi asimetrisinin sigrama sirasinda iiretilen
kuvvetin yoniinii ve biiytikliigiinii etkiledigini gostermistir. Benzer bigimde
Bishop ve ark. (2019), tek bacak sigrama testlerinde %10’un iizerindeki
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asimetrilerin, toplam sigrama yiiksekligini ve zemin reaksiyon kuvvetini
anlamli bicimde azalttigin1 bildirmistir.

4.2. Doviis Sporlarinda Tekme ve Yumruk Performansi

Tekvando ve kickboks gibi doviig sporlarinda asimetri, Ozellikle
dominant tarafin yiiksek tekrarlarla kullanilmasi sonucu gelisir. Bu durum,
tekme hizinda ve yon dogrulugunda avantaj saglasa da zamanla non-
dominant ekstremitede giig ve koordinasyon kaybina yol agabilir (Olmez,
2022b). Fousekis ve arkadaglar1 (2010), profesyonel futbolcularda benzer
bir asimetri modelinin, tekme kuvvetini artirirken diz ekleminde yiik
dagilim dengesizligi olugturdugunu belirtmistir. Bu nedenle brang-spesifik
antrenman programlarinda, kuvvet kazanimi kadar dengeleyici egzersizlerin
de yer almasi onerilmektedir.

4.3. Ust Ekstremite Performansi

Voleybol, hentbol ve tenis gibi sporlar, {ist ekstremite asimetrilerinin en
belirgin oldugu branglardir. Tek tarafli servis ve smag hareketleri, rotator cuft
kaslarinda kuvvet dengesizligi yaratir. I¢ rotator kaslarin dominant kolda
lehine gelismesi, 6zellikle voleybol gibi tekrarlayan omuz iistii hareketlerin
yogun oldugu sporlarda, ER/IR kuvvet oranlarin1 bozarak glenohumeral
eklemde anterior kapsiil stresini artirmakta ve labrum ile rotator cuff
yaralanmalarina zemin hazirlamaktadir (de Lira vd., 2019; Kim vd., 2020;
Stickley vd., 2008; Burkhart vd., 2003). Bu bulgu, asimetrinin kisa vadede
performans avantaji yaratirken uzun vadede olumsuz etkiler dogurabilecegini
gostermektedir.

4.4. Asimetrinin “Adaptif” Boyutu

Ilging bir sekilde, diisiik diizeydeki asimetrilerin her zaman zararl
olmadigi da gosterilmistir. Ozellikle yiiksek teknik beceri gerektiren
sporlarda, taraf baskinligi motor 6grenmenin dogal bir sonucu olarak
ortaya gikabilir. Ornegin tenis oyuncularinda baskin kolun daha yiiksek
kuvvet iiretimi, top hizini artirirken vurug dogrulugunu da iyilegtirebilir
(Sannicandro vd., 2014). Ancak bu durum, dengeli bir néromiiskiiler kontrol
ile desteklenmediginde kompansatuar hareketlere ve erken yorgunluga yol
agabilir. Bu nedenle modern antrenman yaklagimlari, “asimetrinin tamamen
ortadan kaldirilmas1” yerine “fonksiyonel diizeyde optimize edilmesini”
hedeflemektedir (Bany vd., 2025).

Sonug olarak, kas asimetrisi performans {iizerinde ¢ift yonlii bir etki
yaratir: belirli diizeyde adaptif olabilirken, belirli egigin tizerinde bozulmug
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bir hareket ekonomisi ve diisiik mekanik verimlilik ile sonuglanir. Bu nedenle,
antrenman planlamasinda kuvvet artis1 kadar kuvvet dagiliminin dengesi de
performansin siirdiirtilebilirligi agisindan belirleyici bir faktordiir.

5. Kas Asimetrisinin Yaralanma Riskiyle Tliskisi

Kas asimetrisi yalnizca performans degil, aym zamanda yaralanma
biyomekanigi agisindan da kritik bir belirleyicidir. Taraflar arasindaki kuvvet
dengesizligi, yiik dagiliminin bozulmasina ve bir tarafin agir1 zorlanmasina
yol agar. Ozellikle alt ekstremite sporcularinda diz eklemi gevresindeki
asimetriler hem akut kas yirtiklar1 hem de 6n gapraz bag (ACL) yaralanmalar1
i¢in onemli bir risk faktoriidiir (Croisier vd., 2008).

5.1. Alt Ekstremite Yaralanmalar1
Profesyonel futbolcularda yapilan prospektif ¢aligmalar, diz eklemi H/Q

oraninin %0.6’nin altina diigmesinin hamstring strain insidansini anlaml
bigimde artirdigin1 gostermigtir (Lehance vd., 2009). Benzer bigimde,
unilateral kuvvet farkinin %15’in iizerinde oldugu oyuncularda ACL
yaralanmasi olasiligr iki kattan fazla artmaktadir (Fousekis vd., 2010). Bu
bulgular, kas asimetrisinin yalnizca performansla degil, eklem stabilitesiyle
de yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.

5.2. Ust Ekstremite Yaralanmalari

Tenis, beyzbol ve voleybol gibi sporlarda omuz rotator kaslarr arasindaki
kuvvet dengesizligi sik rastlanan bir problemdir. I¢ rotatorlerin (internal
rotators) dominant kol lehine gelismesi, omuz ekleminde anterior kapsiil
stresini artirarak labrum ve rotator cuff yaralanmalarma zemin hazirlar
(Ellenbecker & Cools, 2010; Burkhart vd., 2003). Asimetrinin 06zellikle
eksantrik kontrol kaybi iizerinden gelistigi ve bu durumun atiy fazinda
humeral bagin glenoid merkezinden sapmasina yol a¢tig1 bildirilmistir.

5.3. Fonksiyonel ve Kronik Sonuglar

Uzun donemli asimetriler, yalmizca kas dengesizlikleri degil, ayni zamanda
kinematik zincirde zincirleme etkiler yarati. Ornegin, kalga abdiiktor
asimetrisi pelvis stabilitesini azaltir; bu da diz valgus momentini artirarak
patellofemoral agr1 sendromu riskini ytikseltir (Powers, 2010). Bu nedenle
asimetriler hem “lokal” hem de “global” etkiler dogurur.

Genel olarak, kas asimetrisi yaralanma riskini artiran ancak onlenebilir
bir faktor olarak goriilmelidir. Dengesizliklerin erken saptanmasi ve diizenli
izlenmesi, sporcularda sakatlik 6nleme stratejilerinin temelini olusturur.
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6. Asimetrilerin Diizeltilmesi: Antrenman ve Rehabilitasyon
Yaklasimlar:

Asimetrinin azaltilmasi, sporcularin performans siirekliligini korumak
ve yaralanma riskini diigiirmek igin stratejik bir hedef olmalidir. Giincel
yaklagimlar, kuvvet dengesizliklerini tek tarafl yiiklenmelerle “dengelemek”
yerine, noromiiskiiler kontrolii yeniden organize etmeye odaklanir (Hewett
vd., 2005).

6.1. Unilateral ve Fonksiyonel Egzersizler

Tek tarafli egzersizler (or. tek ayak squat, split lunge, tek kol press)
hem kuvvet farklarini azaltir hem de denge ve propriosepsiyonu gelistirir.
Bu egzersizler, sinirsel adaptasyonu tetikleyerek non-dominant tarafin
motor 0grenmesini hizlandirir (Bell vd., 2014). Ayrica fonksiyonel kuvvet
egzersizleri —ornegin medball rotasyonlar1 veya tek ayak pliometrikleri—
kinetik zincirin dogal dengesini destekler.

6.2. Noromiiskiiler Kontrol ve Denge Egitimi

Denge platformlari, bosu toplari ve proprioseptif geri bildirim egzersizleri,
kas aktivasyon senkronizasyonunu iyilestirerek asimetrinin fonksiyonel
yoniinii diizeltebilir. Sannicandro ve arkadaglar1 (2014 ), sekiz haftalik denge
antrenmaninin geng tenisgilerde alt ekstremite asimetrisini %12°’den %5’¢
diigiirdiiglinii bildirmistir.

6.3. Yaralanma Sonrasi Rehabilitasyon

Rehabilitasyon siirecinde asimetrilerin yeniden olugmasini 6nlemek igin
eksantrik kontrol ve reaktif kuvvet egzersizleri onerilir. Ozellikle hamstring
yaralanmalarinda Nordic hamstring exercise, eksantrik kuvvet asimetrisini
azaltmada etkili bulunmustur (Mjelsnes vd., 2004).

6.4. Antrenman Programi Planlamasi

Antrenorler igin temel ilke, kuvvet artiginin mutlaka denge 6l¢timleriyle
izlenmesi gerektigidir. Bilateral ve unilateral testlerin belirli araliklarla
tekrarlanmasi, asimetrinin yeniden ortaya ¢ikmasini Onler. Ayrica yiiksek
yogunluklu antrenman donemlerinde dinlenme ve iyilesme protokollerinin
optimize edilmesi, néromiiskiiler dengeyi korur.

7. Giincel Arastirma Egilimleri ve Gelecek Perspektifleri

Son yillarda, kas asimetrisi arastirmalar1 teknolojik gelismelerle yeni bir
boyut kazanmugtir. Giyilebilir sensorler, inertial measurement unit (IMU)
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sistemleri ve yiiksek hizli kameralar, asimetrinin ger¢ek zamanl olarak takip
edilmesine olanak tanimaktadir (Camomilla vd., 2018). Bu sistemler, 6zellikle
saha kogullarinda kinematik veri toplamay1 kolaylagtirarak laboratuvar ve
uygulama arasindaki boglugu azaltir.

7.1. Genetik ve Norofizyolojik Arastirmalar

Yeni galigmalar, asimetrinin yalmizca mekanik degil, norogenetik faktorlerle
de iligkili olabilecegini 6ne siirmektedir. Ornegin, BDNF ve ACTN3 gibi
gen varyantlarinin noromiiskiiler adaptasyon oranlarini etkileyerek asimetri
diizeylerini belirleyebilecegi tahmin edilmektedir. Bu yaklagimlar, gelecekte
“kigisellestirilmis biyomekanik profil” olusturma imkan: sunabilir.

8. Sonug ve Pratik Oneriler

Kas asimetrisi, spor biyomekaniginde hem fizyolojik hem de mekanik
boyutlariyla incelenmesi gereken ¢ok katmanli bir olgudur. Aragtirmalar,
asimetrinin performans tizerinde gift yonlii bir etki yarattigini gostermektedir:
Diigiik diizeyde asimetriler teknik adaptasyon ve verimlilik saglarken, yiiksek
diizeyde asimetriler hareket ekonomisini bozar ve yaralanma riskini artirir.

Bu nedenle uygulayicilara yonelik temel 6neriler gunlardir:

1. Sporcularin asimetri profilleri yilda en az iki kez izokinetik veya
fonksiyonel testlerle degerlendirilmelidir.

2. %]10’un tizerindeki asimetriler potansiyel risk olarak kabul edilmeli,
diizeltici egzersiz programlari planlanmalidir.

3. Unilateral egzersizler ve denge antrenmanlari diizenli olarak antrenman
programina dahil edilmelidir.

4. Asimetrinin  biyomekanik ve norolojik  bilegenleri  birlikte
degerlendirilmeli; giyilebilir teknolojiler ve AI tabanl takip sistemleri
ile desteklenmelidir.

Sonug olarak, asimetrinin tamamen ortadan kaldirilmasindan ziyade
fonksiyonel olarak optimize edilmesi, siirdiiriilebilir performans ve diigiik
yaralanma riski i¢in en uygun vyaklagimdir. Gelecekteki g¢aligmalarin,
asimetrinin sinirsel, mekanik ve genetik boyutlarini entegre sekilde incelemesi,
spor biliminde bu konuya dair daha kapsamli bir anlayig gelistirecektir.
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