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Diisiik Arkli Ayak Pes Planus ve Yiiksek Arkhi Ayak Pes Kavus Ayak Deformitelerine Sahip
Bireylerin Anaerobik Egzersiz Performanslarimin Incelenmesi

Examining the Anaerobic Exercise Performance of Individuals with Low Arch Pes Planus
and High Arch Pes Cavus Foot Deformities

OZET

Toplumda Pes Planus (PEP) ayak deformitesinin egzersizi olumsuz etkiledigi yaygin bir algi bulunmasina ragmen, Pes Cavus
(PEC) ayak deformiteleri ile ilgili ortak bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, PEP ve PEC ayak deformitelerinin anaerobik
egzersiz lizerindeki olumlu veya olumsuz etkilerini belirlemek amaglanmustir. Denek guruplar kinematik analiz ve kesitsel tarama
yontemi ile belirlenerek guruplara ayrilan 18-25 yas araliginda lisanli spor hayati bulunmayan, 36 erkek ve 36 kadin 72 goniillii
bireyden olugmaktadir. Bagimsiz ayak guruplarina Anaerobik Gii¢ Testlerinden olan Dikey Sicrama Testi (DST), Cift Ayak Yatay
Sigrama Testi (YST) ve tek ayak Penta (besli) Sicrama Testi (PST) uygulanarak elde edilen veriler istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Bagimsiz ikiden fazla grubun parametrik test ile karsilagtirmasi ANOVA varyans analizi ve Tukey (postoc)
testleri ile gerceklestirildi. DST'inde hem erkek hem de kadin bagimsiz gruplar arasinda anlamli fark bulunamamustir. YST'inde
erkek guruplari arasinda anlamali farklilik bulunmazken kadin PEC gurubunun degeri PEP gurubuna goére anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0.05). PST' inde ise hem erkek hem de kadin bagimsiz guruplarinda PEC gurubu agisindan anlamli derecede
yiikksek bulunmustur. Sonug olarak dikeye yapilan anaerobik sigramalarda Pes Cavus ayak, normal ayak ve Pes Planus ayaklar
arasinda bir farklilik goriilmezken, ileri dogru ardisik gergeklesen anaerobik hareketlerde Pes Cavus ayagin normal ayak ve Pes
Planus ayaga gore daha iyi bir anaerobik gii¢ iirettikleri ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kinematik Analiz, Pes Cavus, Pes Planus, Anaerobik Gii¢ Testleri.

ABSTRACT

Although there is a widespread perception that Pes Planus (PEP) foot deformity affects exercise negatively in the population, there
is no common information regarding Pes Cavus (PEC) foot deformities. In this study, it was aimed to determine the positive or
negative effects of PEP and PEC foot deformities on anaerobic exercise. Subject groups were identified through kinematic analysis
and cross-sectional screening, and consisted of 72 volunteer individuals (36 males and 36 females) aged between 18-25, with no
licensed sports experience. Independent foot groups were subjected to Anaerobic Power Tests, including the Vertical Jump Test
(\VJT), Double-Leg Horizontal Jump Test (HJT), and Single-Leg Penta (Pentagon) Jump Test (PJT). The data obtained were
statistically compared. The comparison of independent of more than two groups was performed with parametric tests using
ANOVA variance analysis and Tukey (post hoc) tests. In VJT, no significant difference was found between both male and female
independent groups. While there was no significant difference among male groups in HJT, the value of the female PEC group was
significantly higher than the PEP group (p<0.05). In PJT, both male and female independent groups showed a significantly higher
value for the PEC group. In conclusion, no difference was observed in anaerobic jumps in the vertical direction among Pes Cavus,
normal, and Pes Planus feet. However, in anaerobic movements occurring sequentially forward, Pes Cavus feet were found to
generate better anaerobic power compared to normal and Pes Planus feet.

Keywords: Kinematic Analysis, Pes Cavus, Pes Planus, Anaerobic Power Tests.
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1. GIRIS

Bir insan fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve mental olarak iyi oldugunda sagliklidir (American College of
Sports Medicine, 2014). Insan viicudu hareket igin dizaynedilmistir (Heyward & Gibson, 2014). Ancak
fiziksel aktivite yada egzersiz ile ilgili beceri ve hareketleri yliksek diizeyde yapabilmesi icin saglikli bir
fiziksel yapiya ve fiziksel uygunluga sahip olmasi gerekmektedir (Giinay vd., 2018). Fiziksel uygunluk bir
zamanlar hastaliktan uzak durabilme olarak tamimlanirken glinimiizde yorulmaksizin gilinlik isleri
yapilabilme (Deforche B. vd., 2003) ve fiziksel aktiviteyi basarili bir sekilde gerceklestirebilme kapasitesi
(Ortega vd., 2008) olarak tanimlanmaktadir. Bir fiziksel aktiviteyi ya da egzersizi etkili ve verimli bir
sekilde gerceklestirebilmek icin kas iskelet sistemi ve motor performansin 6nemli oldugu kadar hareketi
saglayan ayaklarin yapisi ve sekilleri de oldukca dnemlidir.

Ayak viicudun yiikiinii tasir, fiziksel hareketlilikte yiizey ile temasi saglayarak sok absorbsiyonu, farkli yer
sekillerine senkronizasyonunu saglamak ve ileri dogru ardisik yapilan hareketlerin itme fazinda moment
iiretme de rol oynadigi (Saltzman & Nawoczenski, 1995) gibi motor aktivitelerde de viicudu destekleyerek
onemli rol oynamaktadir (Dogan vd., 2007). Ayakta arcus longitudinalis pars medialis, arcus longitudinalis
pars lateralis ve arcus transversalis olmak iizere {i¢ kavis bulunmaktadir. Bireydeki yiik arttik¢a bu kavisler
yayilip ¢okmekte, yiik azaldikca da eski pozisyonuna donmektedir. Ayak kavisleri ile ilgili ortopedi
bilimince pes planus ve pes cavus gibi bircok ayak deformitesi tanimlanmigtir. Daha ¢ok yetiskin
bireylerde goriilen pes planus, sert zemin {izerinde uzun siire beklemekten, yanlis ayakkabi se¢ciminden,
asir1 kilodan yada ndrolojik hastaliklar ile kas dengesizligi sonucunda plantar fasyaya asin yik
binmesinden kaynaklanmaktadir (Korkmaz vd., 2018). Ayagin anterior kisminin posterior ile olan
iligkisinde ekinus pozisyonuna gelmesi veya ayagin posterior kisminin anterior kismu ile olan iligkisinde
kalkaneus'un dorsifleksiyon pozisyonuna gelerek vertikallesmesi sonucu ayak medial longitudinal
kavisinin agir1 derecede yiikselmesi ile olusan pes cavus deformitelerinin % 80’ ninin nedeni bulunmazken,
genel olarak noromuskiiler hastaliklar ve travmatik deformasyon sonucu olugsmaktadir (Cakmak vd., 2010).

Bireylerin ergenlik doneminden itibaren siiren yaslanma siirecleri organlar1 ve sistemleri etkilemekteyken,
aktif yagam siirecindeki hareketlilikten kaynakli yaslanma siirecleri kas ve anatomik sistemleri etkileyerek
deformikasyonlara neden olur (Yaman, 2003). Yapilan bir ¢alismada, popiilasyonunda 18 yas iizerindeki
bireylerin % 24%inde 18 ila 45 yas araligindaki bireylerin ise ortalama %10'unda ayak deformiteleri
goriilmiistiir (Hill vd., 2008). Subotnick (1985) 'e gore popiilasyonun % 60'1 normal ayak yapisina sahipken
% 20'si yiiksek arkli pes cavus deformitesine % 20'si ise diisiik arkli pes planus deformitesine sahiptir.
Erkek asker iizerinde yapilan ¢aligmada 78,941 askerin (%17) si 13,698 inde pes planus deformitesi
bulundugu bildirilmistir (Kosashvili vd., 2008). Her ne kadar Pes planus deformitesi olumsuzlugu temsil
etse de Tudor vd., (2015) yaptiklart ¢aligmada 11-15 yas adélesan ¢aglarindaki pes planus deformitesinin
sportif performanst olumsuz yonde -etkilemedigini bildirmislerdir. Literatiir incelendiginde ayak
ortopedisini inceleyen bilimlerce yapilan ¢alismalarin, askerler, sporcular, ¢ocuklar ve yaslilar {izerinde
gergeklestigi, ayak deformiteleri ile alt ekstremitenin biyomekanik ve fonksiyonel &zellikleri iizerine
caligmalar1 konu edindikleri goriilmektedir (Hosl vd., 2014). Literatiirdeki bilgiler 1s1ginda popiilasyonun
% 401nda goriilebilen (Subotnick, 1985) ayak deformotelerinin birgok spor bransinda gériilmesi miimkiin
olmakla pes cavus ve pes planus ayak deformitelerinin anaerobik gii¢ tiretmedeki etkileri, anaerobik ve
aerobik performanstaki basarilari {izerine ¢alismalar oldukga azdir.

Spor arenasinda ise teknolojinin ve yeniliklerin gelismesiyle saniyeler hatta saliselerin 6nemi oldukca
artmugtir. Antrendrler ve sporcular yeni antrenman yontemleri ve yeni bilgiler arayisi i¢indedir. Bu nedenle
sporcularmin biyolojik, anatomik ve fizyolojik 6zelliklerini bilmek istemektedirler. Toplumda diiz taban
olarak bilinen Pes Planus (PEP) deformitesinin kosma, sigrama gibi bazi fiziksel aktiviteleri olumsuz
yonde etkiledigi algisi hakim iken, toplumda ve spor camiasinda Pes Cavus (PEC) ayak deformitesi
hakkinda yaygm bir algi bulunmamaktadir. Bir¢ok spor kurulusunca ayak deformitelerinin gz ardi
edildigi ve farkli spor branglarinda bulundugu diisiiniiliirse anaerobik gii¢ ve aerobik performansa yapacagi
olumlu ya da olumsuz etkilerinin bilinmesi antrendrler ve sporcular acgisindan 6nemlidir.

Bu calismayla toplumda diiztaban olarak bilinen Pes Planus (PEP) ve medial longitudinal kavisinin agiri
derecede yiiksek olmasi ile bilinen Pes Cavus (PEC) ayak deformitelerinin anaerobik gii¢ testlerine
verecegi cevaplari degerlendirerek elde edilen sonuglart bilimin hizmetine sunma amaglanmaktadir.

16



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)

2. YONTEM
2.1. Yasal Prosediirler ve Katilimcilar

Calismaya Gazi Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun 07.07.2020 tarih ve 499 karar nolu onay1
ve Helsinki bildirgesine bagh kalarak baslanmistir. Yapilan *GPower analizi sonucunda her bir gurup i¢in
12 birey alinmasina karar verildi. Adolesen ve yetiskin ¢aglarinda 18-25 yas araliginda aktif olarak lisanl
spor hayati bulunmama c¢alismaya dahil edilme kriteri olarak belirlendi. Denek guruplar1 katilimcilarin
goniillii onam formunu okuduklar1 ve onayladiklarindan sonra kesitsel tarama yontemi ile ayak tabani
podografi gorintiileri, podoscop cihazindan bilgisayar ortamina taginarak Hern’andez Corvo (AI-HC)
indeksi ile belirlendi (Medina vd., 2017). Ayak taramamizda ise 130 erkek 144 kadin toplam 274 bireyin
ayak podografi goriintiisii alinmis, 15 birey lisansh sporcu oldugu icin, 2 birey kinematik analizden sonra
kendi istegi ile calismadan ¢ekildigi icin, 1 bireyin de sakatlik problem oldugu i¢in 18 katilime1 ¢alismadan
cikartilmisg, toplam 256 goniillii katilimcinin arasindan 12 Pes Cavus (PEC), 12 Pes Planus (PEP) kadin ve
erkek guruplart belirlenmistir. PEC ve PEP guruplar tamamlandiginda ise ayak taramasi sonlandirtlmistir.
12 Normal ayak (NOA) kadin ve erkek kontrol guruplari ise katilimcilar arasinda tesadiifi yontemle
belirlenmistir.

2.2. Demografik Olciimler

Deneklerin boy odl¢iimleri duvara sabitlenmis 1 mm hassasiyetinde F. Bosch Medizintechnik (made in
Germany) marka metal boy Olcerde, viicut agirhik (VA) Olciimleri Felix Magro markalO0 gr.
hassasiyetindeki terazide 6lgiildii. Viicut Kitle indeksi (VKI) Diinya saglik 6rgiitii (WHO) 'niin belirlemis
oldugu viicut agirhginm, boy uzunlugunun karesine bolinmesi (kg/m?) formiiliiyle belirlendi (WHO,
2021).

2.3. Kinematik Analiz

Kinematik analiz, Arch Index kullanilarak gergeklestirildi. Hern"andez Corvo (AI-HC) indeksi tahmin ile
hergeklestirildiedi. Hern’andez Corvo ayak izi goriintiilerine dayali olarak gergeklestirilen Sl¢timleri
kapsamaktadir.

2.3.1. Podoscop ile Taban Gériintiilerinin Alinmasi

Ayak izi goriintilerinin elde edilmesini i¢in 6zel olarak imal edilen foto-podoskop kisisel cihaz
kullanilmistir (Ahmadi vd., 2020). Podoskop 40 cm yiiksekliginde, 60 cm genisliginde ve 60 cm uzunluk
Olciilerine sahiptir. Deneklerin ayak izi goriintiilerinin alinmasi igin basacaklar1 LED lambalar ile
aydmlatilmig, Olglimlerde kolaylik saglanmasi ve referans olmasi igin 0zel olarak iizerine S'er mm
araliklarla kareler ¢izdirilmis 10 mm kalinliginda giiglendirilmis temperli cam bulunmaktadir. Ayak izi
goriintiileri bilgisayar kontrolii ile alinmasi igin, podoscop camina sabitlenmis USB 2.0 kablo ile baglantili
5 megapiksele kadar fotograf ¢ekebilen, 2.4 GHz da 1280 X 720 piksel ¢oziniirliiklii Logitech C 310 HD
marka kamera kullanildi. Goériintiilerin Hern’andez Corvo (AI-HC) indeksine gore tahmin edebilmek igin
¢izim ve Ol¢limlerde CorelDRAW Technical Suite 2020 programi kullanilmistir.

R
\

Sekil 2. Foto-podoskop ile ayak izi goriintiisii elde etme.

2.3.2. Hernandez- Corvo Endeksinin Hesaplanmasi

Hernandez- Corvo endeksini hesaplamak icin, goriintiiler CorelDRAW X7 programi aktarildi. Bu
programda ayagin medial kisminda yere basan metatar ve kalkaneus kenar noktalarinin her ikiside 1 olarak
isaretlendi ve bir ¢izgi ile birlestirilerek plantar ayak izi belirlendi. Diger bir nokta, ayak parmaginin yere
basan en 6n ucudur. Bu nokta 2 dir. Ayak izinin kalkaneusta yere basan arka en u¢ kismu da 2 'olarak
isaretlendi. Bu noktalarin izdiisiimleri dikey ¢izgilerle birlestirildi. Nokta 2 ve nokta 1 izdiisiim arasindaki
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mesafe temel mesafe olarak kabul edildi. Bu mesafe, ¢izgi boyunca birka¢ kez g¢evridi. Sonra 1— 1'e
karsilik gelen dikey cizgiler ¢izildi. Bu ¢izgiler 3, 4 ve 5 dir. En dis nokta plantar ayak izi metatarlarin
genisligi 6 dir ve 1 ¢izgisine dikey bir ¢izgi ile birlestirildi ve ¢izgi mm olarak dl¢iildii, bu mesafe X
(metatarlarin genisligi) olarak gosterildi. 9 ile 7 arasindaki mesafe mm olarak Sl¢iildii ve Y ile gosterildi.
Daha sonra Hernandez-Corvo endeksi ile hesaplanarak tamin edildi.

HC(%) = (X-Y)*100
X

Hernandez-Corvo endeksi indeksine gore; % 0-34 arasi diiz taban, % 35-39 arasi diiz taban/normal ayak, %
40-54 aras1 normal ayak, % 55-59 aras1 normal/cavus ayak, % 60-74 arasi cavus ayak, % 75-84 giiglii
cavus ayak, % 85-100 asir1 cavus ayak olarak degerlendirildi. (Medina et al., 2017). Calismamizda % 0-39
arast Pes Planus (PEP),%39-55 aras1 normal ayak (NOA), %55-100 aras1 Cavus ayak (PEC) olarak kabul
edildi.

Sekil 1. Hernandez-corvo protokoliine gore plantar ayak izinin degerlendirilmesi
2.4. Anaerobik Giic¢ Testleri

Tiim oyuncular, performansta herhangi bir giinliik degisiklikten ka¢inmak igin giiniin ayni saatinde benzer
kosullarda performans sergiledi.

2.4.1. Dikey Sigcrama Testi

Denek 6zel olarak imal edilmis dikey si¢grama panosunun oOniinde ayaklar birlesik ve viicudu dik
pozisyonda durur ve tek bir kolunu yukar: kaldirarak ayaklari ve topuklar1 yerden kalkmadan uzanabildigi
en yliksek noktaya uzatir (maksimum) parmak ucunun temas ettigi nokta cm cinsinde tespit edilir. Boylece
denegin dikey sigrama oncesi baslangic noktasi belirlenir. Daha sora denekten oldugu yerde dizlerini 90°
biikiilmesine izin verilerek ¢ift ayagi ile (maksimum) giiciiyle dikey si¢rayarak miimkiin olan en yiiksek
noktaya temas etmesi istenir. Dikey sigrama sonrasi denegin (maksimum) parmak ucunun temas ettigi en
yiiksek nokta tespit edilir. Denegin Dikey Sigrama ile temas ettigi en yiiksek noktanin cm. derecesi denegin
baslangi¢ noktasindaki derecesinden ¢ikartilir ve denegin net olarak Dikey Sigrama derecesi cm. cinsinden
tespit edilir. Test, en iyi skorun tespit edilebilmesi i¢in, iki defa tekrar edilir. Denegin en iyi derecesi skor
olarak kabul edilir (Aragén, 2000).

2.4.2. Cift Ayak Yatay Sicrama Testi

Deneklerin denge ve koordinasyon ile birlikte dikey ve yatay eksende tek ve ¢ift bacak giiglerini tespit
etmek amaciyla uygulanan testte denekler zeminde belirlenen diiz bir ¢izgi iizerinde, kollar geride, dizler
hafif fleksiyonda ve govde hafif 6ne egilmis bir pozisyonda sadece yaylanma hareketi yapmasina izin
verilerek ¢izgide sabit olarak bekler, denekler ¢ift ayaklarini kullanarak sigrayabildikleri en uzak mesafeye
sigrarlar ve gerideki ayaklarinin topuk hizasindan dl¢iim yapilir. 2 defa tekrar eden sigrama sonunda elde
edilen en iyi sonu¢ cm cinsinden kayit edilir ( Maulder & Cronin, 2005).

2.4.3. Penta (besli) Sicrama Testi

Sporcular iki topugunu duvara yaslayarak 5 kez ardi ardina sigramalar arasinda durmaksizin sigrar. Mesafe
baslangi¢ cizgisi ile 5. Atlamanin bittigi noktada topuklarin arkasindan cm olarak alinir. Penta (besli)
atlama sag ayak, sol ayak ve cift ayak olmak iizere ti¢ farkli sekilde gerceklestirilir. 2 defa tekrar eden
sigrama sonunda elde edilen en iyi sonucu cm cinsinden kayit edilir (Yiiksek & Eroglu, 2011).
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2.5. Istatistiksel Analiz

*GPower 3.1 ile yapilan gii¢c analizinde a 0,005 p= 1-f= 0,90 alindiginda caligmanin her bir denek grubu
icin en az 12 birey alimmasina karar verildi ve testin giicii P= 0,9968 bulundu. Gruplarin normal dagilip
dagilmadigi Kolmogorov Smirnov testi ile belirlendi ve parametrik bir test uygulanmasi gerektigine karar
verildi. Bagimsiz ikiden fazla grubun karsilagtirmasi varyans analizi Anova ve Tukey (postoc) testleri ile
gerceklestirildi. Yapilan istatistikler icin SPSS 25. Istatistik programi kullanilarak anlamlilik diizeyi p<0.05
olarak kabul edildi.

2.5.1. Bulgular
Tablo 1. Calisma Popiilasyonunun Tanimi

Erkek

Erkek PEC (n=12) Erkek NOA (n=12) Erkek PEP (n=12)

Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS F P
Yas(cm) 19,250+1,21 19,25+1,54 21,2542.,73 4,232 0,23*
Boy(cm) 177,92+6,41 174,25+3,95 175,42+7,12 1,174 0,322
VA(kg) 64,45+7,99 65,39+7,82 70,67+9,09 2,127 135
VKI 20,36+2,30 21,49+2.11 23,04+3,14 2,302 ,116
Kadin

Kadin PEC (n=12) Kadin NOA (n=12) Kadin PEP (n=12)

Ortalama £ SS Ortalama £ SS Ortalama £ SS F P
Yas(cm) 21,00+2,66 21,16+2,51 24,16+2,94 5,168 0,11*
Boy(cm) 168,67+10,52 164,58+3,75 168,25+3,64 1,315 ,282
VA(kg) 55,1646,96 57,8045,41 62,58+5,85 4,537 ,018*
VKi 19,82+1,55 21,354+2,11 22,26+2,54 4,086 ,026*

SS: Standart sapma

Tablo 1 de PEC, NOA, PEP erkek ve kadin bagimsiz guruplarinin demografik parametrelerinin dagilimlar
normallik gostermekle erkek bagimsiz guruplarinda sadece yas degiskeni iizerinde anlamali farklilik vardir
(p<0.05) (PEC yas 19,250+1,21, NOA yas 19,25+1,54, PEP yas 21,25+2,73). Kadin bagimsiz guruplarinda
ise Yas, Viicut Agirhg ve Viicut Kitle Indeksi degiskenleri arasinda anlamli farklilik varken (p<0.05) (
PEC yas 21,00+£2,66, NOA yas 21,16+£2,51, PEP yas, 24,16+2,94),( PEC VA 55,16+£6,96, NOA VA,
57,80+5,41, PEP NOA 62,58+5,85), ( PEC VKI 19,82+1,55, NOA VKI 21,35+2,11, PEP VKI 22,26+2,54)
boy degiskeni agisindan anlamli farklilik yoktur. (Tablo1).

Tablo 2 de Bagimsiz guruplar PEC, NOA ve PEP'in dikey sigrama, yatay sigrama ve Penta Sigrama testi
degiskenleri ANOVA istatistiksel yontemi ile degerlendirildiginde erkek PEC NOA ve PEP bagimsiz
guruplarinin dikey sigrama ve yatay sicrama testlerinde guruplar arasinda anlamli farklilik bulunmazken
penta si¢crama testinde guruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Kadin PEC NOA ve PEP bagimsiz
guruplarinin dikey sigrama testi, yatay sigrama testi hem de penta sigramada test sonuglarinda guruplar
arasinda anlamh farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (p<0.05). (Tablo 2).

Tablo 2. PEC, NOA, PEP Bagimsiz Erkek ve Kadin Gruplarina iliskin Istatistiksel Sonuglar

Erkek Kadin

Degiskenler F P Degiskenler F ANOVA P
Dik_Sic Gruplar arasi 1,896 ,166 Dik_Sic Gruplar arasi 3,509 ,042*
Yat_sic Gruplar arasi 2,494 ,098 Yat_sic Gruplar arasi 3,485 ,042*
Penta_Sic Gruplar arasi 8,711 ,001* Penta_Sic Gruplar arasi 8,297 ,001*

*p<0,05 anlamli farklilik

Tablo 3 de Bagimsiz erkek PEC, NOA ve PEP guruplarinin Dikey si¢rama testi karsilastirmalarinda her ne
kadar PEC gurubun test sonuglari NAO ve PEP gurubu oliimlerinden yiliksek oOlgiilse de ayrica NOA
gurubunun test sonuglart1 da PEP gurubunun test sonuglarindan yiiksek olgiilse de PEC, NOA ve PEP
guruplarinin  dikey sigrama testi sonuglari karsilastirildiginda guruplar arasinda anlamli  farhilik
bulunamamigtir. Bagimsiz erkek PEC, NOA ve PEP guruplarinin Cift ayak yatay si¢crama testi
karsilagtirmalarinda her ne kadar PEC gurubun test sonuglari NAO ve PEP guruplarindan, NOA
gurubunun ise PEP gurubundan yiiksek 6l¢iilse de PEC, NOA ve PEP guruplarinin Cift ayak yatay sicrama
testi sonuglar1 karsilastirildiginda guruplar arasinda anlamli farlilik bulunamamustir. Bagimsiz erkek PEC,
NOA ve PEP guruplariin Penta sigrama testi karsilastirmalarinda NOA ve PEP gurubu arasinda anlamli
farklilik bulunmazken PEC gurubun test sonuclart NAO ve PEP guruplarindan anlamli derecede yiiksek
Ol¢iilmiistiir (p<0.05). ( PEC 1110,2+69,09, NOA 9575,8+111,39, PEP 953,42+125,66). (Tablo3).
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Tablo 3. PEC, NOA, PEP Bagimsiz Erkek Gruplarinin dikey Sigrama, Cift Ayak Yatay Sigrama ve Penta Sigrama
Testi Sonuglarinin Karsilastirmalarina Iliskin Istatistiksel Sonuglar.

Erkek Gruplar
Degiskenler Bagimsiz gruplar N Ortalama + SS (mm) (Min-Maks) ANOVA P Std. Er.
Dikey Sigrama PEC 12 50,33+5,03 42,00-60,00 714 2,75
NOA 12 48,16+9,46 38,00-66,00
PEC 12 50,33+5,03 42,00-60,00 ,145 2,75
PEP 12 45,00+4,65 38,00-54,00
NOA 12 48,16+9,46 38,00-66,00 ,491 2,75
PEP 12 45,00+4,65 38,00-54,00
Yatay Sigrama PEC 12 214,00+16,11 179,00-230,00 311 8,99
NOA 12 200,64+22,66 170,00 -240,00
PEC 12 214,00+16,11 179,00-230,00 ,088 8,99
PEP 12 194,33+£26,11 155,00-230,00
NOA 12 200,64+22,66 170,00 -240,00 , 764 8,99
PEP 12 194,33+26,11 155,00-230,00
Penta Sigrama PEC 12 1110,2469,09 978,00-1210,00 ,003* 42,800
NOA 12 9575,8+111,39 777,00-1118,00
PEC 12 1110,2469,09 978,00-1210,00 ,002* 42,800
PEP 12 953,42+125,66 782,00-1197,00
NOA 12 9575,8+111,39 777,00-1118,00 ,995 42,800
PEP 12 953,42+125,66 782,00-1197,00

*p<0,05 anlamli farklilik

Tablo 4 de Bagimsiz kadin PEC, NOA ve PEP guruplarinin Dikey Sigrama Testi karsilastirmalarinda her
ne adar ANOVA istatistiksel testin de guruplar arasinda farlilik olabilecegi sonucu ¢iksa da PEC, NOA ve
PEP guruplarinin dikey sigrama testi karsilastirmalarinda aralarinda anlamli farklilik bulunamamistir.
Bagimsiz kadin PEC, NOA ve PEP guruplarinin Yatay Sigrama Testi karsilastirmalarinda PEC bagimsiz
gurubu ile NOA bagimsiz gurubu arasinda her ne kadar PEC gurubunun test sonuglart NOA gurubuna gore
daha yiiksek 6lciilse de PEC ve NOA guruplar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. NOA ve PEP
bagimsiz guruplarinin Dikey Sigrama Testi karsilastirmalarinda her ne kadar NOA gurubunun test dliimleri
PEP gurubundan yiiksek oOlgiilse de iki gurup arasinda anlamlh farklilik bulunmamistir. PEC ve PEP
bagimsiz guruplarinin Dikey Sigrama Testleri karsilastirmalarinda PEC gurubunun sonuglari PEP
gurubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). (PEC 162,96+20,83, PEP
139,29+18,52).(Tablo 4). Bagimsiz kadin PEC, NOA ve PEP guruplarinin Penta Sicrama Testi
karsilastirmalarinda NAO ve PEP gurubu arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmazken PEC
gurubu Dikey Sigrama Testi degerleri hem NOA hem de PEP gurubundan anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0.05). (PEC 892,12+12,39, NOA 740,17+£129,37, PEP 724,00+89,20). ( Tablo 4).

Tablo 4. PEC, NOA, PEP Bagimsiz Kadin Gruplarimin dikey Sigrama, Cift Ayak Yatay Sigrama ve Penta Sigrama
Testi Sonuglarinin Karsilagtirmalarina Iliskin Istatistiksel Sonuglar.

Kadin Gruplan

Degiskenler Bagimsiz gruplar N Ortalama + SS (mm) (Min-Maks) ANOVA P Std. Er.

Dikey Sigrama PEC 12 38,00+4,28 32,00-46,00 ,074 2,08
NOA 12 33,2546,10 22,00-42,00
PEC 12 38,00+4,28 32,00-46,00 ,068 4,83
PEP 12 33,16+4,78 24,00-42,00
NOA 12 33,2546,10 22,00-42,00 ,999 2,08
PEP 12 33,16+4,78 24,00-42,00

Yatay Sigrama PEC 12 162,96+20,83 135,50-193,00 ,282 9,01
NOA 12 149,00+26,16 115,00-192,00
PEC 12 162,96+20,83 135,50-193,00 ,034* 9,01
PEP 12 139,29+18,52 109,00-170,00
NOA 12 149,00+26,16 115,00-192,00 ,535 9,01
PEP 12 139,29+18,52 109,00-170,00

Penta Sigrama PEC 12 892,12+12,39 723,00-1117,00 ,006* 45,53
NOA 12 740,17£129,37 570,00-920,00
PEC 12 892,12+12,39 723,00-1117,00 ,002* 45,53
PEP 12 724,00+89,20 617,00-906,00
NOA 12 740,17£129,37 570,00-920,00 ,933 45,53
PEP 12 724,00+89,20 617,00-906,00

*p<0,05 anlaml farklilik

2.5.2. Bulgularin Tartisilmasi

Lee vd. (2016), yas ortalamalari 21.21 + 1.53 olan 14 planuslu erkek ve kadin karisik gurubun boy
uzunluklarmi 171.1427, viicut agirhiklarii 67.5+12.97, VKI ilerini 22.91+3 élgmiisler. Unver vd., (2019),
pes planuslu denek gurubunun yas ortalamalarini 21.49+2, VKI ortalamalarmi 23,01+3 dlgmiisler. Pes
planus erkek gurubumuzun yas ortalamasi 21,2542, boy uzunluklar1 ortalamasi1 175,42+7, viicut agirliklan
ortalamasi 70,67+9 ve VKI ortalamasi1 23,04+3 diir. Kadinlarda ise VKI ortalamas1 22,26+2 diir. Lee vd.
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Pes planus guruplarinin yas ve VKI ortalamalar1 ayrica Unver' nin VKI 6lciimleri bizim pes planus
gurubumuzla benzerlik gostermekle literatiirdeki ¢aligmalardan yas ortalamalart 21 olan pes planuslu
bireylerin VKI lerinin diinya saghk orgiitiiniin hesaplanan verilerine gore normal kiloda olduklari
goriilmektedir. Literatiirde PEP ve PEC ayak deformiteleri ile ilgili farkli bilimlerce gerceklestirilmis ¢cok
sayida calisma mevcut iken antrenman bilimi ile iligkili ¢alismalar sinirlidir. PEP ayak ile ilgili DST ve
YST test ol¢iimleri gok az sayida, PST ol¢iimleri ise bulunmazken PEC iizerine uyguladigimiz DST, YST
ve PST test Olclimleri ise orijinallik icermektedir. Literatiirdeki ¢ok az sayida yapilmis calismalarla
kiyasladigimizda Kizile1 (2010), yaptigi calismada yas ortalamalar1 30.62+6 olan PEP ile yas ortalamalari
30.56£8 olan NOA gruplarinin vertikal sigrama (Giig) testi sonuglarinda her iki gurup arasinda farklilik
bulmamistir. (NOA (Giig) 92.16+19 PEP ayak (Gii¢ ) 92.88+13.44). Giiner (2019), yas ortalamalari
21.49+2 olan PEP ve yas ortalamalar1 19.90+£2 olan NOA guruplari ile yaptigi ¢alismada ise DST'inde
NOA gurubu degerlerini PEP gurubundan anlamli derecede yiiksek bulmustur (p<0.05). (NOA (cm)
29.71+6. PEP 28.31+9). Fengqin vd. (2016) da ise PEP ve NOA guruplarinin DST'lerinde anlamli farklilik
saptanmamistir. (PEP (cm) 0.41+£0, NOA 0.40+0.15) Ayrica PEP'lerde plantar basincin daha biiyiik
oldugunu bildirmiglerdir. Zhao vd. (2017), yaptiklart ¢alismada haftada 3 giinden daha az fiziksel
aktivitede bulanan 30 ile 64 yas araligindaki bireylerden diisiik ark, normal ark ve yiiksek ark guruplarina
uyguladiklar1 DST'inde diisiik ark gurubunun normal ark gurubu ve yiiksek ark gurubundan daha iyi
sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir (p<0.05). (Diisiik ark (cm) 48.73+7,orta ark 43.06+10, Yiiksek ark
43.12+49) Ayrica ark yiiksekliginin ayak bilegi kas giicii ile negatif bir iligski oldugunu, diisiik arklarin ise
daha fazla ayak bilegi kas giicline sahip olduklarini bildirmisler. Bizim ¢alismamizin erkek guruplarin da
her ne kadar PEC gurubunun DST degerleri hem NOA hem de PEP gurubundan, NOA gurubunun ise PEP
gurubundan yiiksek Olgiilse de istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Kadinlarda ise PEC
gurubunun DST degerleri NOA ve PEP gurubundan yiiksek oOlgiilse de istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. Kadinlar NOA ve PEP guruplari DST degerlerinde ise hem goriilen degerlerde hem de
istatistiksel sonuglarda anlamli farklilik bulunmamistir. Giiner (2019) ve Zhao vd. (2017), yaptiklari
calismalar bizim ¢alismamizin DST sonuglarini desteklemezken Kizilci (2010) ve Fenggin (2016),
yaptiklar1 calismalar, calismamizin DST sonuglarimi destekler niteliktedir. Calismamizda erkek DST
degerleri (PEC (cm) 50,33+5, NOA 48,16+9, PEP 45,00+4, kadin PEC 38,00+4, NOA 33,25+6, 33,16+4)
dl¢iilmiistiir. Yoo (2011) de yaptiklar1 calismada yas ortalamalar1 23.22+1 VKi'leri 20.78+3 olan PEP ve
yas ortalamalari 21.28+2. VKI'leri 19.85+1 olan NOA guruplarinin maksimal dikey reaksiyon kuvvetlerini
(N/BW) NOA agisindan anlamli bulmuslar (p<0.05). (NOA (N/BW) 32.96+1, Pes planus 29.70+2).
Kumala vd. (2019), 14-17 yas araligindaki PEP ve NOA guruplarina uyguladigi gii¢, denge ve g¢eviklik
testlerinde anlamli farklililk bulanmamustir. Calismada PEP ve NOA guruplarii saniye (sn) cinsinde
olgtiikleri Hexagon Hop sigrama testinin degerlerini (PEP (sn) 29,89+11, NOA, 28,03+6) 6l¢gmiisler. Tudor
(2015) de 11- 15 yas araligindaki ¢ocuklari ayak arki yiiksekligine gore 4 guruba ayirmuslar, dikey sigrama,
dikey sicrama giicii, sigrama sayisi, denge, reaksiyon zamani gibi test sonuglarinin PEP ¢ocuklarin NOA
ile esit oldugunu bildirmisler. Kiziler & Erbahge (2016), yas ortalamalar1 30,6246 yil olan PEP ve yas
ortalamalar1 30,56+8 yi1l olan NOA erkek guruplar1 10 basamagi hizli ¢ikma, hizli inme ve toplam c¢ikis-
inis siireleri ortalamalar1 kiyaslandiginda NOA agisindan anlamli bulunmustur (p<0.05). (NOA ¢ikis siiresi
(sn) 3.33+0 iken PEP ¢ikis siiresi (saniye) 3.59+0, NOA inis siiresi 2.86+0. iken PEP inig siiresi 3.06+0
saniye Olgmiigler. Toplam ¢ikis-inis siirelerinde ise NOA (sn) 6.194+0, PEP 6.72+0 saniye olarak dl¢gmiisler.
PEP derecesi ile anaerobik gii¢ testler arasinda negatif bir iligki tespit etmisler. PEP deformitesi derecesi
arttikga anaerobik gili¢ testlerine verdigi cevap azalmakta, deformitesi derecesi azaldik¢a artmaktadir.
Ayrica PEP ile hiz arasindaki iligkiyi incelendiklerinde PEP derecesi ile arasinda pozitif bir iligki
saptamiglar. PEP deformitesinin derecesi arttikga inis ¢ikis siirelerinin de uzadigini bildirmislerdir. Sharma
& Upadhyaya (2016), giinliik fiziksel aktivite yapan PEP ve NOA guruplarina uyguladiklar1 100 m sprint,
600 m kosu ve 12 mil yiiriyls testlerinde, 600 metre kosu testinde PEP ile NOA arasinda anlamli fark
bulunmazken 100 metre sprint ve 12 mil yiiriiylis testinde NOA agisindan anlamli bulmuglar (p<0.05).
PEP'i bireylerin ayaga asir1 yiikiin binmedigi aktivitelerde esit performans sergileyebilecekleri ancak kisa
mesafedeki patlayict kuvvet gerektiren sprintlerde ve uzun mesafeli dayanikliligi gerektiren aktivitelerde
bireylerin performansini olumsuz yonde etkileyebilecegini bildirmisledir. Sinclair vd. (2017), PEC ve
PEP'li guruplar 45 dakikalik kosudan sonrasinda kiyaslandiginda PEC'e kiyasla PEP'te dnemli dl¢iide daha
fazla eversiyon olustugunu bildirmislerdir. Kizilc1 & Erbahge (2016) ve Saharma & Upadhyaya (2016) nin
yaptig1 ¢alismalar. Bizim ileri dogru anaerobik olarak ger¢eklesen PST sonuglarimizi destekler niteliktedir.
Bizim ¢aligmamizda PST hem erkek hem de kadin bagimsiz guruplarinda PEC gurubu PST degerleri NOA
ve PEP gurubuna gore anlami derecede yiiksek bulunurken NOA ve PEP guruplari arasinda anlamli farlilik
bulunmamustir. Calismamizda uygulanan YST de PEC, NOA ve PEP bagimsiz erkek guruplari arasinda
anlaml fark bulunmamistir. Kadin guruplarinda ise PEC gurubu ile NOA gurubu arasinda anlamli farklilik
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yokken PEC ile PEP guruplar arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Calismamizdan elde etigimiz
sonuclar ve literatiirdeki caligmalar bize Pes Planusun vertical sigramalarda, yatay sicrama gibi kisa
patlayict kuvvet gerektiren hareketlerde ve fiziksel olarak zorlamayan aktivitelerde olumsuz bir durumun
olusturmayacagi ancak bes adim sigrama, 100 metre siirat kosusu gibi ileri dogru ardisik gerceklesen ve
daha uzun siirecek anaerobik aktivitelerinde ayrica orta siddetteki dayaniklilik gerektiren aktivitelerde
performansi olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

3. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak temel hareket becerilerinden dikeye yapilan anaerobik gii¢ iiretiminde Pes Cavus, Pes Plantis
ve normal ayak arasinda bir farklilik olmadig1 ancak ileri dogru ardisik yapilan uzun siireli anaerobik
hareketlerde Pes Cavus ayagin normal ayak ve Pes Planus ayaga sahip olanlardan daha iyi bir anaerobik
giic trettikleri ortaya konmustur. Pes Cavus ayagin medial longitudinal kavisi derecesinin artisi ile
anaerobik gli¢ iiretimi arasinda pozitif yonlii bir iliski olabilir. Calismamizda ileri dogru ardisik yapilan
anaerobik hareketlerde normal ayak degerleri pes planuse gore daha yliksek lgiilmesine ragmen aralarinda
anlamlt bir fark bulunmamustir. Pes cavus ayagin diger ayaklardan daha basarili olmasinin sportif
performans icin Ozellestigine isaretle bundan sonraki yapilacak caligsmalarda pes cavus ayak ve diger
ayaklarin aerobik performans lizerine etkileri calisilirsa pes cavus ayagin aerobik performansta ayni
sonuclar1 gosterip gostermedigi ortaya konacak, normal ayak ile pes planus ayak arasinda varsa farklilik
daha net tespit edilebilir. Ayrica Pes Cavus ayagin medial longitudinal kavisi derecesi ile anaerobik gii¢
iretimi arasindaki korelasyona bakilirsa Pes Cavus ayagin anaerobik gii¢ iiretmedeki basarisi daha net
ortaya konabilir.

KAYNAKCA

Ahmadi T., Guerrero C., Morales C., Garcia H., ZapataH & Guerrero Y.G. (2020). Remote diagnosis of
the footprint using a portable-podoscope system. Annals of medical and health sciences research,
10,1006-1013.

Aragon L.F. (2000). Evaluation of four vertical jump tests: methodology, reliability, validity, and accuracy.
Measurement in physical education and exercise science, 4(4), 215-228.

American College of Sports Medicine. (2014). ACSM’s Guidelines for exercise testing and prescription.
Baltimore: Williams &wilkins.

Cakmak M., Yildiz F. & Sungur M. (2010). Ayak bilegi ve ayak deformitelerinin ilizarov yontemi ile
tedavisi. Tiirk ortopedi ve travmatoloji birligi dernegi, 9 (4), 224.

Dogan A., Uslu M., Aydinlioglu A., Harman M. & Akpinar F. (2007). Morphometric study of the human
metatarsals and phalanges. The official journal of the american association of clinical anatomists
and the british association of clinical anatomists, 20 (2),209.

Deforche B., Lefevre J., De Bourdeaudhuij 1., Hills A. P., Duquet W. & Bouckaert J. (2003). Physical
fitness and physical activity in obese and nonobese flemish youth. Obesity research, 11(3), 434.

Fengqgin F., Sheng W., Yang S., Jianshe L., PopikS. & Yaodong G. (2016). A Comparative biomechanical
analysis the vertical jump between flatfoot and normal foot. Journal of biomimetics, biomaterials
and biomedical engineering, 28. doi:10.4028/www.scientific.net/JBBBE.28.26.

Giinay M., Cicioglu I., Siktar E. & Siktar E. (2018). Cocuk, kadin, yash ve ozel gruplarda egzersiz. Gazi
kitabevi ve yayinevi.

Giiner Z. (2019). Pes planus bireylerde atletik bantlamanin alt ekstremite performans: ve denege iizerine
etkisi. [Yaymlanmamis Yiikseklisans Tezi]. Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ankara Yildirim Beyazit
Universitesi.

Heyward V.H., Gibson A.L. (2014). Advanced fitness assessment and exercise prescription. Human
Kinetics.

Hill CL., Gill TK., Menz H.B. & Taylor A\W. (2008). Prevalence and correlates of foot pain in a
population- based study: The north west adelaide health study. Journal of foot and ankle research,
1(1),1-7.

Hosl M., B6hm H., Multerer C. & Doderlein L. (2014). Does excessive flatfoot deformity affect function?

A comparison between symptomatic and asymptomatic flatfeet using the oxford foot model. Gait
posture, 39(1),23-8.

22



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)

Kiziler H. (2010) Pes planus olan ve olmayan eriskin erkeklerin fiziksel uygunluk diizeyi ve yasam
kalitesinin degerlendirilmesi. [Yaymlanmamis Yiikseklisans Tezi]. Saglik Bilimleri Enstitiisi,
Ankara Hacettepe Universitesi.

Kizilct M.H. & Erbahg¢e F. (2016). Pes planus olan ve olmayan bireylerde fiziksel uygunluk
degerlendirilmesi. Tiirkiye fizik ve rehabilitasyon dergisi, 27(2), 28-31.

Korkmaz M.F. Acak. M. & Diiz. S. (2018). Yiiksekligi ayarlanabilir tabanligin diiztabanlik tedavisine
etkisi. Educational ressearch association the international jornal of educational ressearch, speacial
1ssue 9(5), 35-39.

Kosashvili, Y., Fridman, T., Backstein, D., Safir, O. & Bar Ziv, Y. (2008). The correlation between pes
planus and anterior knee or intermittent low back pain. Foot ankle international, 29 (9), 911.

Kumala M.S., Tinduh D. & Poerwandari D. (2019). Comparison of lower extremities physical performance
on male young adult athletes with normal foot and flatfoot. Surabaya physical medicine and
rehabilitation journal, (1) 9-11. doi.org/10.20473/spmrj.v1i1.16156.

Lee J.H., Cynn H.S., Yoon T.L., Choi S.A. & Kang T.W. (2016). Differences in the angle of the medial
longitudinal arch and muscle activity of the abductor hallucis and tibialis anterior during sitting
short-foot exercises between subjects with pes planus and subjects with neutral foot. Journal of back
and musculoskeletal rehabilitation, 29,811. Doi. 10.3233/BMR-160693 10S Press

Maulder, P. & Cronin, J. (2005). Horizontal and vertical jump assesment: Realiability, symmetry,
discriminative and oreditve abilty. Physical therapy in sport, 6 (2),76.

Medina R., Ana L. Zeas P., Morocho V. & Bautista S. 2017. Footprint Analysis Using a Low Cost Photo-
Podoscope. Second Ecuador Technical Chapters Meeting_. D0i:10.1109/ETCM.2017.8247497.

Ortega F. B., Ruiz J. R., Castillo M. J. & Sjostrom M. (2008). Physical fitness in childhood and
adolescence: a powerful marker of health. International jornal of obesitey, 32 (1), s.1.

Saltzman C.L. & Nawoczenski D.A.( 1995). Complexities of foot architecture as a base of support. Journal
of orthopaedic & sports physical therapy, 21(6), 358.

Sharma, J. & Upadhyaya, P. (2016). Effect of flat foot on the running ability of an athlete. Indian journal
of orthopaedics surgery, 2(1),119-123.

Sinclair C., Svantesson U., Sjostrom R. & Alricsson M. (2017). Differences in pes planus and pes cavus
subtalar eversion/inversion before and after prolonged running, using a two dimensional digital
analysis. Journal of exercise rehabilitation,13(2), 232-239. doi.org/10.12965/jer.1734902.451.

Subotnick Sl. (1985) The biomechanics of runnig: implications for the prevention of foot injuries. Sports
medicine, 2,144-53,

Tudor A., Ruzic L., Sestan B., Sirola L. & PrpicT. (2015). Flat-footedness 1s not a disadvantage for athletic
performance in children aged 11 to 15 Years. Offical journal of american academy of pediatrics,
391-392. doi:10.1542/peds.2008-2262.

Unver B., Keklik S.S., Sahan T.Y. & Bek N. (2019). Pes planusun distal ve proksimal alt ekstremite
biyomekanik parametreleri ve bel agrisi tizerine etkisi. Tiirkiye fizyoterapi ve rehabilitasyon dergisi,
30 (2),122. doi: 10.21653/tfrd.443269.

Yaman H.(2003).Yaslilarda sporun fizyolojik fonksiyon kaybina etkisi, Tiirkiye journal of griatri, 6(4),
142-146.

Yoo K.T. (2011).Comparative analys of maximum vertical reaction force and lower limbs on drop landing
betwen normal and flat foot grop. Journal of :nternational academy of physical therapy research,
2(1), 222-228.

Yiiksek S. & Eroglu H. (2011). Kayakli kosu yildiz milli akiminin bazi fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerinin
incelenmesi. Atatiirk iiniversitesi beden egitimi ve spor bilimleri dergisi, (13).

Zhao X., Tsujimoto T., Kim B. & Tanaka K. (2017). Association of arch height with ankle muscle strength
and physical performance in adult men. Biology of Sport, 34,121.doi: 10.5114/biolsport.2017.64585.

Who (2021)Saglik. https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight.

23


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8232983/proceeding

