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OZET

Bu ¢alismanin amacz; 6zellikle alt ekstremite sakatliklarindan son-
ra gelisen propriyoseptif eksikliklerin teshisinin belirlenmesi ve tedavi
sonrasi amaca ulasilip ulasilmadiginin anlasilmasi i¢in, video kamera-
siyla iki boyutlu olarak cekilen viicut salimminin hareket analizériinde
hem dijital hemde mantiel olarak yapilan él¢timleri arasinda fark olup
olmadigim arastirmaktir. Bu amaca yonelik olarak 11 géniillii erkek denek
calismaya katilmistir. Denege 90° dik aci ile wobble board, ayak tablasi
ve diiz zeminde birer dakikalik S-VHS video ¢ekimi yapilmis ve daha
sonra goéruntiiler hareket analizorunde dijital ve mantiiel olarak incelen-
mistir. “Iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi” ve “Pearson Basit Kor-
relasyon Teknigi” kullanilarak verilerin analizi yapilmistir. Analizler so-
nucu; iki yéntem arasindaki farkin anlamh oldugu (p<0.05) ve él¢iimler
arasida pozitif bir iligki oldugu bulunmustur (r = 0.92). Elde edilen bul-
gular sportif amagh oldugu kadar viicut saliniminin él¢timiinde de kul-
larmilan hareket analizériiniin mantiel veya dijital 6l¢ctimleri arasin-daki
farkin anlaml oldugunu géstermektedir.

Anahtar sozciikler: Propriyosepsiyon, gortintii analizi, video, viicut
salimimi.
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SUMMARY
COMPARISON OF TWO METHODS IN ASSESSING PROPRIOCEPTION

The purpose of this study was to determine the differences between
digital and manual measurement of the body sway with a 2-D coordi-
nates video camera. For this purpose, 11 volenteer male subjects (age:
26.3+1.7, height: 11.7+4.8 cm, body weight: 69.7+5.3 kg) were tested on
the wobble board, the foot plate, and on flat ground with the dominant
foot. The camera was placed at 90° in front of the subjects and they were
recorded for one minute for each tool. “Student t” and “Pearson Product
Moment Correlation Coefficient” were used in data analysis. Statistical
analysis showed that there were significant differences between manual
and digital methods (p<0.05). In this study, it has been demonstrated
that there is a difference between manual and digital methods during
standing with the single foot on the wobble board, the foot plate and on
flat ground.

Key words: Proprioception, movement analysis, video, body sway.

GIRIS
Propriyosepsiyon; viicudun ve uzuvlarin pozisyonu, hareketin kuv-
veti, kas gerimi ve fiziksel basingla ilgili Golgi Tendon Orgam (GTO), kas

igcigi, vestibular sistem ve/veya eklem reseptorlerinden gelen duyu bil-
gisidir (1, 3).

Sporun bir ¢ok dalinda alt ekstremiteler sik olarak kullanilmak-
tadir. Hastanelere bagvuran sportif kékenli yaralanmalarin % 881 alt
ekstremiteye yonelik olup, bunun % 58'i diz (4), % 10-28' ise ayak bilegi
burkulmas: seklinde goriilmektedir (3, 7). Bilek burkulmasi sonucunda
ligament yirtildiginda propriyoseptif sinir sonlar1 da yirtilmakta ve boylece
bir propriyoseptif eksiklik meydana gelmektedir. Propriyoseptif yetenek
engebeli zeminde kosuyla, trambolinle, wobble board, rocker board, tilt
board, denge tahtalari, tek ayak tizerinde durma, tek ayakla sigrama
gibi calismalarla kazandirilabilir (6, 7).

Gériintii analizi; insan hareketinin ¢calismasi ve biyomekanik ana-
liz icin ¢ok avantajii bir bilgisayar sistemidir. Insan performansimnin
degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve ol¢tilmesini amagclayan bu sistemin
uygulama alanlary; sportif performans, sakatiik ve rehabilitasyon degerlen-
dirmeleri, ara¢ ve trtinlerin test edilmesi ve gelistirilmesi, Grtnler igin
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gercek veya potansiyel risklerin saptanmasinda ortopedik tip, tedavi edi-
ci tip ve fiziksel antrenmanlardir (2).

GEREC ve YONTEM

Denekler: Bu calismaya Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve
Teknolojisi Yiiksek Okulu'nda okuyan 11 gonulli erkek denek (Yas:
23.6 = 1.7, boy: 177.8 + 4.8 cm, viicut agirhigi: 69.7 + 5.3 kg) katilmistur.

Veri Toplama Araclari: Kamera (1 adet NV - MS 2b Panasonic),
S-VHS kaset, hareket analizérii, video (AG 7350 S - VHS video), bilgisa-
yar (IBM 80486 DX mikroislemcili 33 MHz), SVGA renkli monitér ve
12"lik Hercules monokrom monitérden olusan donanim, bunlann uyum
icinde calismasin ve elde edilen degerlerin hesaplanmasini saglayan
APAS (Ariel Performance Analysis System) yazilimi, kalibrasyon kafesi
(celik; 1.5x1.5x0.75 m), marker, wobble board (tahta, ¢ok yonlii; ¢cap: 51
cm, derinlik: 6 cm) ve ayak tablasi (tahta, 6ne-arkaya hareketli; 25x12
cm, derinlik: 6 cm)'nden olusmaktadir.

Verilerin Toplanmasi: Kamera ile ¢cekim yapilmadan 6nce denek-
lerin fiziksel 6zellikleri ve dominant bacaklar tesbit edilmis; alin, ster-
num manubrium, gébek ve dominant bacagin patelia orta noktasina
marker yapistinllmistir. Random olarak belirlenen siraya gore wobble
board, ayak tablasi ve diiz zemin tizerinde dengede duran deneklerde
standartizasyonun saglanmasi ic¢in kollar gogiste capraz olarak bir-
lestirilmis, dominant ayak ciplak olarak aletin orta noktasina konmus
ve diger bacak 90° arkaya dogru buikiilmustur. Her denege ayn ayn ha-
reket gosterildikten sonra denege 90° dik olarak yerlestirilen S - VHS
kayit yapabilen kamera ile bir dakikalik gortinta S - VHS video kasetine
kayit yapilmis ve her alet uygulamasi arasinda 2 dk’hik dinlenme veril-
mistir.

Deneklerin cekimleri bittikten sonra kalibrasyon kafesi ¢ekilmistir.
Cekimi yapilan her 1 dk’lik gériintiiden; bastan, ortadan ve sondan 10
sn’lik (toplam 30 sn) gériintiiniin birer kare atlanarak bilgisayarda
“grab” islemi yapilmutir (1 sn'lik goériintide 50 kare bulunmaktadir).
Béylece manyetik ortamda analog olarak kayit edilen gortintiler bilgi-
sayar tarafindan sayisal olarak saklanmigtir. Her 1 dk i¢in 750 karenin
grab islemi yapildiktan sonra bir video kiirsér kullamlarak her fotograf
karesi icin daha o6nce belirlenen antropometrik noktalarin ve kalibras-
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yon kafesinin "dijitize” islemi yapilmistir. Her dijitize isleminden &nce
hareketsiz ve belirgin sabit bir nokta isaretlenmistir. Bilgisayara girilen
bu noktalarin kalibrasyon kafesi ol¢utleri ve sabit noktaya gére mate-
matiksel bir modele déntismesi i¢in “Direkt Dogrusal Transformasyon”
(DLT) metodu uygulanmistir. Transformasyon tamamlandigl zaman
gorintii  koordinatlarinda olusan kiiciik hatalann duzeltmek igin
“smoothing” islemine baslanmistir. Saga ve sola yer degistirmenin x - y
bilesenleri i¢in Quattro Pro 3.0 programi yardimiyla santimetre cinsin-
den hesaplamalar yapilmistir.

Hareket analizoriiniin monitériinden, mantiel olarak sagittal diiz-
lemde yer degistirmenin hesaplanmasi i¢in yine S-VHS kaset kullamil-
mis, fakat fotograf karelerinin grab, dijitize ve diger islemleri hi¢ yapil-
madan, yani goruntii bilgisayara aktarilmadan, video kullanilarak de-
neklerin saga-sola yer degistirmeleri ol¢tilmustir. Yine her bir alet icin
cekilen 1 dk’lik gértintiiden bastan, ortadan ve sondan 10'ar sn’lik béliim
(750 Kkare) tesbit edildikten sonra, hareketin baslangicinda denegin
anatomik noktalar1 ¢ok ince uclu asetat kalemi ile isaretlenerek 30 sn
boyunca saga ve sola olan yer degistirme isaretlenmis ve en ugta kalan
isaretler cetvel ile 6lctilerek kayit edilmistir. Milimetre cinsinden yapilan
6lgiim daha sonra santimetreye cevrilmistir.

Verilerin Analizi: Arastirmada elde edilen verilere “Kolmogorof
Smirnow” testi uygulanmis ve normal dagihm gosterdikleri bulunmustur.
Ayrica varyanslarin homojen olup olmadig test edilmis ve homojen ol-
duklan bulunmustur. Verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle para-
metrik testler uygulanmistir. Hareket analizériinden dijital ve manitiel
olarak elde edilen 6lciim sonuclan arasindaki fark icin “Iki Es Arasin-
daki Farkin Onemlilik Testi” kullamilmistir. Ayrica degiskenler arasin-
daki iliskiyi belirlemek icin de “Pearson Basit Korrelasyon Teknigi” kul-
lanilmustir. Verilerin analizi icin Windows altinda calisan SPSS paket
program kullanilmistir.

BULGULAR

Her 11 denegin birer dakika boyunca wobble board, ayak tablasi
ve ¢iplak ayak ile diiz zeminde durma esnasinda yapmis olduklan yer
degistirmede hareket analizériyle dijital ve mantiel olarak yapilan 6l¢iim-
lerde bulunan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Tablo 1'de 11 denegin hareket analizortindeki dijital ve mantiel 6l¢tim
sonuglarn goériilmektedir. Dijital ve mantiel dlctimler arasinda pozitif bir
iliski gackmustir (r = 0.92).
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Tablo 1. Deneklerin hareket analizériindeki dijital ve mantiel 61¢iim sonuglan (cm).

. Dijital Mantel

n=11 X SD X SD
Diiz zemin 1.3 0.8 1.3 1.3
Ayak tablasi 6.7 4.6 7.5 5.4
Wobble board 6.0 3.7 6.3 3.8
Ortalama 4.7 4.2 5.0 4.7

p <0.05

Tablo 2'de 11 denegin wobble board, ayak tablasi ve diiz zemin
uzerinde dengede durma esnasinda her aletteki anatomik noktalarimin
sag ve sol yan olarak tek tek aritmetik ortalamalar ve standart sapma-
lar1 verilmistir. Ayak tablasinda sol yana dogru yer degistirmede alin,
sternum ve gobek; saga dogru yer degistirmede dizdeki farklar istatistik-
sel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.05). DUz zemin tzerinde durma
esnasinda saga ve sola dogru yer degistirmede alin, sternum, gobek ve
dizdeki farklar istatistiksel olarak anlaml bulunmamistir (p>0.05). Sa-
dece gobegin sola dogru yer degistirmesi anlamhdir (p<0.05). Wobble
boardda saga dogru alin ve diz sonuclar1 arasindaki fark anlamh
(p<0.05); diger anatomik noktalarin yer degistirmeleri istatistiksel ola-
rak anlamh degildir (p>0.05).

Tablo 2. Deneklerin ti¢ farkh alet tizerindeki dért farkll anatomik noktalarinin saga-sola
yer degistirmesi (cm).

Dijital Mantiel

n=11 Sag Sol Sag Sol
Aletler Anatomik noktalar X SD X SD X SD X SD
Ayak Tablas1  Aln 10.6* 54 11.6* 6.2 12.8 5.8 13.2 5.3
“ Sternum 7.5 4.2 82* 2.6 87 44 97 3.4
“ Gobek 34 1.9 3.5* 2.0 3.2 1.6 4.2 1.5
“ Diz 4.3* 1.3 45 1.3 3.2 1.5 4.2 0.9
Dtiz Zemin Alin 1.7 1.1 1.5 1.0 24 21 2.0 1.5
“ Sternum 1.7 1.5 1.2 0.7 1.1 1.0 1.6 1.0
“ Gobek 1.2 05 1.0 04 1.2 09 04 05
“ Diz 1.1 0.5 09 0383 07 09 06 06
Wobble Board Aln 7.5* 3.4 97 50 90 3.1 104 53
“ Sternum 55 25 74 33 63 29 80 3.6
* Gobek 4.1 2.2 3.8 2.7 47 25 32 2.2
“ Diz 6.2* 2.5 4.1 2.2 5.1 2.4 3.8 0.9

*p<0.05
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TARTISMA

Tim deneklerin her tg alette dort anatomik noktasinin saga-sola
yer degistirmesinin ortalama sonuclan alindifinda; mantiel olarak
yapilan 6l¢iim, dijital olarak yapilan o6lciimden 0.3 cm daha fazla
cikmistir. Bunun nedeni hareket analizoriinde her alette c¢ekilen
goéruntiiden, islem ¢ok uzun sure gerektirdiginden, her iki yéntem igin
de bastan, ortadan ve sondan 10'ar sn’lik boélimler alinarak islem
yapildig1 i¢in, mantiel ¢alismada, hareketin baslangi¢ am (ilk 10 sn) be-
lirlenirken *+ 2 kare oynayabilmekte, bu da vicut salimminmin fazla
oldugu ayak tablasi ve wobble boardda sonucu degistirebilmektedir.

Ayrica; hareket analizinin dijitizasyon evresinde ozellikle ayak tab-
las1 ve wobble boardda dengede durma esnasinda gériinmeyen anato-
mik noktalari, bilgisayar daha once bu noktalar hafizasina aldig igin
kendisi dogru olarak isaretleyebilmektedir. Fakat el ile yapilan &l¢iimde
eger anatomik nokta goérinmiyorsa, bu noktalar tahmini olarak
isaretlenmektedir. Bu da iki 6l¢im yoéntemi arasinda fark cikmasina bir
neden olabilir. Mantiel olarak yapilan ol¢iimde monitdér tizerinde anato-
mik noktalar isaretlenirken ve cetvel ile 6l¢lim yapilirken monitér hafif
bombeli oldugundan, 6l¢timii yapan kisinin monitére 90° acgiyla bakma-
masi da farkli sonuglarin ¢ikmasina neden olmaktadir.

Anatomik noktalara bakildiginda, en fazla yer degistirme agirhk
noktasina uzak olan alin bolgesinde, daha sonra sirasiyla sternum, diz
ve en az yer degistirme ise gobekte meydana gelmistir (Sekil 1). Aletlerde
ise en fazla yer degsitirme ayagin supinasyon ve pronasyonuna izin ve-
ren ayak tablasinda, sonra wobble boardda ve en az da diiz zeminde
olmustur (Tablo 1). Bu calismada olgtimler iki kez yapilmis ve iki 6l¢iim
arasindaki fark anlamlh bulunmamstir (p>0.05).

(cm)

Ortalama yer degistirme

n

Sekil 1. Her ti¢ yéntem ve sag-sol tarafta anatomik noktalarin ortalama yer degistirmeleri (cm).
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Sonug olarak tilkemizde sinirh sayida bulunan hareket analizi sis-
teminin viicut salinimim 6lgmede yapmis oldugu bu isi video sistemiyle
- de yapip yapamayacagimizin test edilmesini amacglayan bu ¢aligmada iki
6l¢iim sistemi arasinda anlaml fark bulunmustur. Bu fark 6zellikle faz-
la salimm yapan anatomik noktada ve tzerinde durulmasi gii¢ olan
denge aletlerinde daha belirgin olmaktadir. Ancak, hareket ana-
lizériintin bulunmadigi durumlarda, agirhk merkezine yakin anatomik
noktalarda ve az salimim yapan aletlerde viicut sabmimina bakilacag: za-
man video yénteminin de kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
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