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OZET

Bu ¢alismadaki amacimiz kuvveti etkileyen bir faktor olan Vestibular sistemin bozul-
masini iki farkli deneyle tesbit etmekti.

Yapmis oldugumuz orta sdreli deneyde 6 cimnastikgi ve 11 cimnastik yapmayan de-
nekle dg boyutlu kuvvet dlgme aleti lzerinde 7 defa dikey olarak maximal yiiksede
sigrama hareketi yapildi. llk i¢ sigramadan sona denek bir déner sandalyeye oturtul-
du ve bu sandalye hizla déndirilerek vestibular sistemin bozulmasi sadlandi ve 4,
10, 20 ve 60 saniyelik aralikiarla diger sigramalara devam edildy.

Sonuglar cimnastik yapmayanlarin d¢ boyutlu dederlendirmede daha fazia bir kuvve-
te ihtiyaglari oldugunu fakat ani kuvvetin ve ugug sdresinin farkli olmadigini
gostermistir. Cimnastikgilerin ise sigrama aninda kaslarini daha ekonomik kul-
landiklari gordlmistir.

Déndirmeden sonra cimnastik yapmayanlarin ani kuwvetleri belirgin bir gekilde
azaldigi halde cimnastikgilerin bu yiklenme karsisinda daha az etkilendikleri
gérdimastdr.

ABSTRACT

Influence of vestibular system on strength

The purpose of this study was to elicit the change of vestibular system as an influen-
cing factor in strength by two experinmental approaches.

With the medium duration experiment; 6 gymnasts and 11 control (non-gymnasts)
group were measured on force platform for 7 maximal vertical jumps. After the 3 rd
jump, the subjects were asked 1o sit on a revolving chair and were spinned with high
speed in order to upset the balance of the vestibular system. The remaining jumps
were conducted at 4, 10, 20 and 60 second intervals.

The results showed that on the force platform, gymnasts, required more strength
then the non-gymnasts, but the sudden strength and the flight time did not show any
difference. Gymnasts showed more economical use of their muscles during the take-
off.

After the spin, while the gymnasts showed some reduction, non-gymnasts showed
more dramatic reduction in their sudden strength level.
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GIRIS

Motorik bir 6zellik olan kuvvet spor olgusu igerisinde her tirl( direnglere mu-
kavemet ve hakimiyet olarak tanimianir. (GROSSER/STARISCHKA ZIM-
MERMANN 1983). Genellikle literatiirlerde maximal kuvvet, ¢cabuk kuvvet,
kuvvette dayaniklilik baslikian altinda incelenir (WEINECK 1983)

Cimnastikte daha ziyade kuvvet (maximal kuvvet, gabuk kuvvet ve kuvvette
dayaniklihik) ile hizhhik 6nem tagimaktadir. Maximal kuvvet kargilagilan bir di-
rence karg! uygulanan en fazla kuvvettir (EHLENZ 1983). Gabuk kuvvet
kargtlagilan bir dirence karsi sinir-kas-sisteminin koordinasyonu ile hakim ol-
ma kabiliyetidir. (FREY 1977) Kuvvette dayaniklilik yorguniuk karsisinda
gosterilen direngtir (HARRE 1976).

Ayakta durabilme kabiliyeti cocuklarda ofurmay! 6grendikten sonra gelisir ve
tam olarak &grenilmesi yaklasik 15 yil siirer. Bunun sebebi insaniarin ayakta
durabilme kabiliyetinin phylogenetik olarak "Geng" olusudur. Dururken denge
kigiik bir dayanma alant ile ylksekte bulunan bir viicut agiritk noktasi ile
saglanmak zorundadir. Mesela bir dikey cizgi Uzerinde veya tek ayak
{izerinde dururken dayanma alani azalir ve denge saglamak zorasir. Bu gda—._
rus sekilleri cimnastik ve buz pateni igin karakteristiktir (FARFEL 1983).

Vestibular sistem stato-akustik sistemin bir parcasi olarak algilama derecesi-
ni ayarlamaya yarar. Algilama yer, hareket-ve titreme hisleri olarak
degerlendirilir. Yer hissi insanlarin vilcudumnun ve uzuvilarinin pozisyonunu bir
alan Gzerinde gézleri kapaliyken tanimasim saglar. Hareket hissi bir uzvumu-
zun pasif olarak yaptigi bir hareketi gozlenmiz kapaliyken algilamamizi
saglar. Titregimleri algilama duygusu bir kemiksel veya ayak parmadimiz
lizerindeki (6rne@in bir diyapozona vurug) fiiresimi hissetme Kkabiliyetidir.
(ARNS 1975) Ayrica vestibular sistem kafamizt normal tutabilme reflexini
saglar.

Ug kemeryolu (Ductus semicirculares), biiyiik vestibiltorbacigi (Utriculus) ve
kiigUk vestiblitorbacidi (Sacculus) vestibular sisteme aittir (Resim 1).

1-Crus commune, 2-Canalis semicircularis posterior, 3-Canalis semicircula-
ris lateralis, 4-Ampulla posterior, 5-Macula (utriculus), 6-ductus cochlearis, 7-
.Cupula cochleae, 8-Canalis semicircularis anterior, 9-Ductus endolymplati-
cus, 10-Ampulla anterior, 11-Ampulla lateralis, 12-Macula (sacculus), 13-
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Resim 1: I¢ kulak dokusu (sag taraf)

Pars vestibularis N.Vestibulocochleaeis, 14-Pars cochlearis N.Vestibui-
ocochlearis

Vestibl ltorbaciklarinin his alanlari (Macula utriculi ve Macula sacculi) ge-
nigligin ¢ ana seviyesine yodneliktir ve cesitli yonlerde olusan translatorik
hizlanmalardan etkilenirler. Bu da duyu kilcallarindaki hareketlerle
gergeklesen sinir impulslanyla olusur. Ayni sekilde duyu hiicrelerinde ve ke-
mer yollarinda (cristae ampulares) bulunan duyu kilcallarinin dénme
hizlarindaki degisikliklerden dolay: sinir hareketleri geligir (FALLER 1980).

Boylelikle tim hareketler vestibular sistem tarafindan eksiksiz olarak
algilanir. Bunun i¢in kemeryolu sistemi (kinematik labirent). Bakig hareketleri-
ni, Maculae (hisalanlari)ise kas hareketlerini, 6zellikle de germe kaslarini ve
boyun kaslarini etkiler (KAHLE 1979).
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Yalnizca kafa hareketleriyle tim viicudun hareketlerini ayirt edebilmek igin
kaslar ile boyundaki ekiem rezeptorlari arasinda ve vestibular gekirdegi ile
~ kigik beyin arasinda gok siki baglantilar vardir. (SILBERNAGL/
DESPOPOULOS 1979). Vestibular sistem zorlandiginda vestibular krizi diye
bilinen bagdénmesi, kan basincinda digts ve yon bulmada zorlama olugur.
Bu kriz sonucunda bir gérme bozuklugu meydana geldigi halde isitme organ-
lari bundan etkilenmez. Fakat kanin pihtilagma siresi ve bunun gibi diger ve-
getativ fonksiyonlar degdisir (PSCHLREMBEL 1977). Vestibular sistem antre-
ne edilebilir. Daha énce yapilmig olan aragtirmalarda dengeye ydnelik sporu
diizenli ve sistemli yapanlarin her zaman daha yiiksek bir sensomotorik den-
ge sistemine sahip olduklar g6zlenmistir (WILKE/FUCHS 1969, MULLER
1987, THALER 1972, HEINZLE 1973, STADLER 1978).

Denge yiklenmelerinin kuvvete etkisi bugine kadar arastinimadigi halde so-
nug olarak cimnastikgilerin, cimnastik yapmayaniardan daha az etkilenmeleri
beklenebilir.

METOD: DENEKLER -

Toplam 17 kigi olan denekler cimnastikgi (6) ve cimnastik yapmayanlar (11)
olarak iki grup olusturmaktadir.

Tam cimnastikgiler birlikie antrenman yapmakta olup, haftalik ortalama ant-
renman siresi 22,5 saattir. Cimnastik yapmayan grupda ise aktiv olarak spor
yapmayanlardan, dengeye y&nelik olmamakla beraber akiiv spor yapmakta
olanlara kadar tam bir karma grup olugturulmugtur.

Yas Boy VicutAgir. Spor Aktivitesi

n {yi) (cm) (kg) Saat/Hafta
Cimn. Ont. 6 243 1743 69,7 22,5
SD 19 23 2,3
Cim. Yap. Ort. 11 262 1794 77,9
53 2,2 2,8 2

Tabela 1: Aragtirmaya katilan denekler
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KULLANILAN ALETLER
Resim 2 Aragtirmada kullanilan aletlerin diizenini gbstermektedir.

I

d

Ug boyutlu kuvvet dlgr

T l e a0t

Girig
T sinyal kuvvetlendirici
Cikis
PCM (O |PCM-Band
1 Video —Video
— —— Mikrofon
.‘".l

Resim 2: Dikey sigramalarin sonuglarini elde etmek
i¢in hazirlanan aragtirma diizeni

OLCUMLER VE iSTATiISTiK ANALIZLER
Aragtirmadan elde edilen ham degerlerle agagidaki parametreler elde edildi.

Fz Max : Dikey kuvvetin ulagabildigi maximal nokta.

FzZ : Fz'de kuvvetin en fazla kullaniidigi an

Fy=Max : Yatay kuvvetin pozitiv bélimlerinin ulagabildigi maximal
nokta.
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Fy+Z- : Fy +'da kuvvetin en fazla kullanildigt an.

Fy—Max  :Yatay kuvvetin negativ bélimierinin ulasabildigi maximal
nokta.

Fy-2 : Fy'de kuvvetin en fazla kullanildig) an.

Fx + 1 Yan kuvvet safhalarinin pozitiv bélimierinin ulasabildigi ma
ximal nokta.

Fx - : Yan kuvvet safhalarinin negatif bélimilerinin ulagabildigi
maximal nokta. '

0 : Yan kuvvet safhalarinin basiangic noktasi,

dF : Kuvvetin uygulandigi sire,

d tair : Ugus suresi.

Genel istatistiksel metodiara gére (WILLIMCZIK 1975, BOES 1965,
STEMMTER et al. 1980, HELLER/ROSEMANN 1974) intra-(Kisisel) ve inte-
raritmatik (kisilerarast) ortalama, standart sapma ve degisken yan degerler
yukaridaki parametreyi tamamiar.

Test gruplarinin homojenligini arastirmak igin "One-way-test"i uygulanmstir.
"t-test"ide iki birbirine bagl veya bagh olmayan ornekler arasindaki aritmetik
ortalama farkini kontrol etmek amaciyla kulianiimigtir.

Asagidaki aligilagelmis konvensionel belirginfik sartlan hata payi olarak
degerlendirmeye tabi tutulmus ve su sembollerle gosterilmishr.

* P < 0,05 = 5% Hata pay
s P < 0,01 1% Hata payt

55 P < 0,001 = 0,1% Hata payi
Ispatlanmamig P> 0,05 = Ispatianmamistir.
CALISMIA PROGRAMI

Aragtirmamiz igin vestibular sistemin 6zelliklerini gézdniinde tutarak bir én
galisma yapmamiz gerekliydi. Bunun icin Arastirmaya baglamadan nce iki
gun sireyle bir 6n calisma yapildi. Bu 6n galismada asagidaki kriterler
gdzoninde bulundurularak en anlamh deney metodu olusturulmaya galigiidi.

- Maximal yiiksege sigrama sayilarinin toplami ile sigramalar arasindaki siire
her iki grup igin ayri ayri ve denekleri yormayacak gekilde diizenlendi.

32



Spor Bilimleri Dergisi

- Déner sandalyenin dénme hizi deneklerin vestibular sistemini bozacak ka-
dar yiiksek ve uzun sireli fakat ayni zamanda onlarn kuvvet élgme aletinin
Uzerinde duramayacak ve sigramadan sonra dengelerini koruyamayacak ka-
dar agiri olmamasi gerekliydi.

- En 8nemlisi sigramalar arasindaki zaman dizeninin vestibular sistemin
galisma ozelliklerini gozéniinde bulundurarak yaptimasi ve son sigramanin
zaman ayarlamasini vestibular sisteminin diizeldigi siire igerisinde
gerceklestirmeye caligmakti.

Sonucta asagidaki deney dizeni olugturuldu: -

- On ¢ arastirmada maximal yliksege sigrama 10'ar saniyelik araliklarla
gergeklestirildi.

- Hemen bu galismadan sonra denekler ddner sandalyeye 300 kafa
egilimiyle gézieri kapaliyken 90 saniye igerisinde 0'dan 900/saniyeye kadar
(10/82'Iik bir hizlandirmayla) déndiiriildiier. (Resim 3) 360 derecelik ayni

Resim: 3 Aragtirmada kullanilan déner sandalye ve
yonlendirme elektronigi.
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hizia 5 ayn hizlandirmadan sonra déner sandalyeyi kuvvet dlgme aletinin
éniinde aniden durdurduk.

- Deneklerin déner sandalyeden kalkip kuvvet dlgme aletinin Gstline c¢ikip
9001k bir baglangi¢ pozisyonuna gegmek igin tam 4 saniyelik sireye ihti-
yaclar vardi. Bu zaman sonunda deneklerden sigramalan istendi (d4). Bu
-sigramadan sonra 6 (d 10), 16 (d20) ve 56 (d60) saniyelik aralarla denek
tiim calismay tamamlamis bulunmaktadir.

Aragtirmaya baglamadan énce tim deneklere iginde kigisel konulara, spor
alanindaki aktivitelerine, saghk durumlarina, beslenme ve 6n hastaliklara
y6nelik sorulann bulundudu bir anket doldurtuldu.

BULGULAR

On arastirmalar sonuglarda ilk Gi¢ ortalamada maximal kuvvette her (i¢ bo-
yutta da bir homojenlik olmadigini géstermistir. Kuvvet dlgme aletiyle ilk ma-
ximal ugma kuvvetlerinin kiyaslanmasinda cimnastik yapmayaniarin maximal
kuvvet dederlerinin daha yiksek oldugu gézlenmigtir. (F2, Fy +, Fy —Fx + ve
"Fx). Bu arada yatay maximal kuvvetin pozitiv bdlimlerinin aritmatik orta
degeri (Fy + ) ve maximal kuvvetin negativ bélimleri yalmzca tandansli
farklilklar gésterirken maximal kuvvet, negativ yatay maximal kuvvet ve ma-
ximal kuvvetin pozitiv bélimleri arasinda istatistiksel énemli farkliliklar ol-
dugu gézlenmigtir.

Her 5 maximal kuvvete ulagildig) anlarda iki grup arasinda istatistiksel highir
farkliik yoktur. Ama tam tersine blylk benzerlikler cldugundan cimnastik
yapmayan grubun yiksek olan kuvvet degerlerine cimnastikgilerin diigiik
olan kuvvet degerleriyle ayn1 anda ulastiklart sonucuna varilabilmektedir.

Ugus yuksekiigi agisindan énemili olan kuvvet (dt) ve ugus siresi (tair) para-
metreleride 2 grup arasinda birbirinden farkl degildir (Resim 6). "dikey ugus
basarist" icin énemli olan bu iki fakidr bdyle ylksek oranda benzerlikler
gosterdiginden bu iki grup icin homojenlikten bahsedilebilinir.
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Resim 4: Cimnastik (T) ve cimnastik yapmayan (Nt) gruplarin maximal kuvvetlerinin
Fz, Fy + Fy -, Fx + ve Fx - aritmatik ortalama deger farki.
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800

Ugus Siiresi

400

200

0

Resim 6 : lki deney grubu arasinda kuvvet (dt) ve ug§‘ stiresi (tair)
parametrelerinin aritmatik ortalamalarinin kiyaslanmasi.

HIZLI DONMENIN GENEL ETKISi

Tabela 2'de gérildigi gibi donme hizinin sigrama kuvvetinin gesitli paramet-
relerine 6nemli etkileri vardir. Dnmeden hemen sonraki sigramalarda bu et-
ki beklenenden daha belirgindir. Zaman gectikge ucus kuvvetinin degeri
baglangi¢ aragtirmasindaki de@erlere yaklasmaktadwr. En biiyik farklilikiar
dénmeden sonraki ilk 4 (d4) ve 10 (d10) saniyede gozienilmistir. Daha sonra
6nemli élglide azalmig ve 60 (d60) saniye sonra baslangic aragtirmas: seviy-
esine ulagmigtir (Resim 7 a-c).

Fz max Fy- max Fx+ max Fx- max
T< d4** T< d4* - T<d4 T < d4*
T<dio™ T < d10** d4>dio*
T<d20* D4 > d60*

T < d60* di0 > d60*

Tabela 2 : D6nmeden sonra baglangi¢ aragtirmastyla elde edilen
degerlerdeki farkhliklar,

T < dx**= "aritmetik ortalama degeri x saniyeden sonra istatistiksel olarak énemli de-
recede (**) baglangi¢ aragtirmasindaki degerlerden blyukiir" anlaminda.
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1.200
1.150

sk

1.100

1.050
1.000

Onars.. d4 di0 d20  de0

Resim 7a : Dikey kuvvet safhalarinin aritmetik ortalama degeri ve belirginlik
derecesi baglangig aragtirmalar esnasinda ve dénmeden sonraki 4, 10, 20
ve 60 saniyede.

2 numarah tabelada ve Resim 7 a-c'de gdnildiigi gibi F2'ninki 4, saniyesin-
de, Fx +'nin 4. ve 10. saniyelerinde Fx -'nin 4. saniyesinde baslangig
arastirmalarindaki T zamanina gore énemili yliksek degerler elde edilmistir.

540 T
W Fy+ E3 Fy-

480
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120

1Fx+ W Fx-

N 90
E
W
T
') 80
N

30

On ars 44 di0 d20  d60

Resim 7b + ¢ = Yatay ve yan kuvvet safhalarinin aritmetik ortalama degeri
ve belirginlik derecesi baglangig aragtirmalari esnasinda ve dénmeden son-
raki 4, 10, 20 ve 60 saniyede.

Boylelikle tiim parametrelerdeki maximal kuvvete bir artig tesbit edifmigtir.
Fakat Resim 8'de gonildiigu gibi maximal kuvvetlerin ylksekliginin sigrama
basarisina bir faydasi olmamakta, tam tersine kuvvetin azalmasina sebep ol-
maktadir. Ornegin kuvvet T ve d10 arasinda 5 %/'lik bir belirginlikle azalmigtir

(P=.019).
330

Resim: 8 Hizli dénUs nedeniyle kuvvetteki (dt) degismeler
320
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HiZLI DONMENIN GRUPLARA ETKiSi

Tabela 3'de gorildigu gibi cimnastikgilerin grubunda dikey maximal kuvvet-
lerinin artiginda belirgin bir fazlalik varken, cimnastik yapmayan grupda dikey
maximal kuvvette zayif bir artigla birlikte 4.saniyenin sonunda biyiik oranda
yan kaymalar (degisiklikler) vardir.

cim cim yapm.
fz max T<d4™ T < d4*
' T<d10* .
T< d20*
Fy- max T<d10* -
Fx+ max T<d10*

Tabela 3 : Maximal kuvvet agisindan baglangi¢ arastirmalarinin degerlerinin
iki grupdaki degisiklikleri.

Bu genellemede gézledigimiz kuvvet azalmasinin cimnastik yapmayan grup-
da ilk 10 saniyeden sonra ortaya ¢iktig: belirlenmigtir (p=012) (Resim 9).
. Cimnastik¢i grupda ise istatistiksel dnem tagiyan bir azalmaya rastlanma-
maktadir.

330 Resim 9: Cimnastik yapmayan grupda hizli déniig nedeniyle
kuvvetdeki (dt) degismeler.
320
N
E
W 310
T
O .
N 300 b
290
Onaragt. d4 di0 d20 dso
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Son olarak belirtmek isteriz ki, maximal kuvvet aninda gruplarin aritmatik or-
talama degerleri ile genel degerler bir degisiklik géstermemistir. Ve de ayrica
kuvvet grafiginin baglangi¢ noktalarinin sayist ayni kalmigtir.

TARTISMA

Baslangi¢ arastirmalarinda cimnastik yapmayan grupdaki yiksek maximal
kuvvet degerlerine ragmen, kuvvet ve ugus sirelerinin diger grupla esit ol-
dugu gdzlenmigtir. Bundan su sonucu gikarabiliriz.

Yapilan aragtirmada cimnastikgi antremanli sporcular denge alaninda daha
az kassal - enerjiksel zorlamayla cimnastik yapmayan antremansiziara oran-
la sigrama kuvveti agisindan ayni sonuca ulasma basarisini gdstermekiedir.
Bu nedenle cimnastikgilerin kuvvetlerini daha ekonomik olarak sarfettikleri
sOylenebilir.

Ancak baglangig aragtirmalarinin diizeni nedeniyle bazi denge unsuriarinin
denekleri igin gerekli oldugunu belirtmek zorundayiz. llk 3 galigma 60x40 cm

boyutlarindaki platformdan 900 bir diz biikme ile gerceklestirilmigtir.

Sigrama direkiifi geldikien sonra sigramadan evvel baslangi¢ pozisyonunda
iki ila G¢ saniyelik bir statik galisma gerekiyordu.

Girigde bahsetmis oldugumuz bir gok bilim-adamlar denge alaninda antre-
manh sporcularin diger gruplara gére denge giiclerinin istisnasiz daha iyi ol-
dugunu arastirmalariyla ispatlamiglardir. Yapmig oldugumuz aragtirmanin so-
nuglarna dayanarak bu hikim dengesel zaruriyetlerin etkisi gézéniinde bu-
lundurularak sigrama kuvvetinin bagarisi agisindan da gegerlidir.

Cimnastik¢i sporculann vestibular sistemin bozulmasi zoruljuna ragmen
kuvvetlerini cimnastik yapmayanlarda daha iyi ayarlayabilecekleri konusun-
daki hipotezimiz tandash olarak tastiklenebilir. Yalmz cimnastik yapmayan
grupda ugus slresi istatistiksel olarak kanitlanamadig: icin itinali bir
tanimlamaya 6nem verilmelidir.
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