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Alt ekstremite biyomekanigi, spor performansini belirleyen kritik unsurlardan biridir; bu yapidaki kiigiik agisal
farkliliklar bile bir sporcunun performansini artirabilecegi gibi sakatlik riskini de dnemli 6l¢tide yiikseltebilir. Bu
calismanin amaci, yliksek dereceli Q acisindaki degisimlerin alt ekstremite fonksiyonel performansiyla iligkisini
inceleyerek, degisimlere neden olan faktorleri belirlemektir. Calismaya en az 10 yil siireyle aktif olarak spor
yapan, 18-27 yas araliginda 99 kadin ve 100 erkek olmak iizere toplam 199 goniillii sporcu katilmistir.
Arastirmaya katilan tiim sporculara ¢alismanin basinda aragtirmaci tarafindan gelistirilen 6 soruluk demografik
soru envanteri uygulanmistir. Sonrasinda katilimcilara fonksiyonel performans testleri olan tek adim atlama testi,
tic adim atlama testi, ¢apraz atlama testi, medial tarafa {i¢ adim atlama testi, medial rotasyon atlama testi, eller
belde dikey sigrama testi ve eller yukarida sigrama testi uygulanmistir. Q agist 6l¢iimii, katilimcilara test
protokolleri hakkinda bilgi verilerek fotograflama yontemiyle yapilmis, Kinovea 0,8 video hareket analizi
programui kullanilarak kaydedilmistir. Performans 6l¢iim parametrelerinin cinsiyete gore karsilastirilmasinda tiim
parametrelerde anlamli sonuglar bulunmustur (p<0,05). Q agisinin performans Sl¢iim parametreleri tizerindeki
etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Sonug olarak, Q agist alt ekstremite fonksiyonel performans testleri ile
iliskilendirildiginde Q agisinin kiigiildiik¢e performansin arttigi tespit edilmistir. Sonug olarak performans 6l¢iim
parametreleri ile deneklerin Q acilar1 karsilagtirildiginda Q acilarinda anlamli  bir fark oldugu
gbzlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dikey Sigrama, Tek Adim Atlama, U¢ Adim Atlama, Q agist

The relationship between Q angle and lower extremity functional performance in athletes
Abstract

Lower extremity biomechanics is one of the critical elements determining sports performance; even small
angular differences in this structure can either increase an athlete’s performance or significantly raise the risk
of injury. The aim of this study is to examine the relationship between changes in high Q-angle values and lower
extremity functional performance by identifying the factors causing these changes. A total of 199 volunteer
athletes, including 99 females and 100 males aged between 18 and 27 years who have been actively
participating in sports for at least 10 years, participated in the study. At the beginning of the study, a 6-item
demographic questionnaire developed by the researcher was administered to all athletes. Subsequently,
participants were subjected to functional performance tests including the single-step hop test, triple-step hop
test, crossover hop test, triple-step hop test to the medial side, medial rotation hop test, vertical jump test with
hands on the waist, and vertical jump test with hands overhead. Q-angle measurement was performed using a
photographic method after informing the participants about the test protocols, and the measurements were
recorded using the Kinovea 0.8 video motion analysis sofiware. Significant results were found in all parameters
when performance measurement parameters were compared according to gender (p < 0.05). The effect of the Q-
angle on performance measurement parameters was found to be significant (p < 0.05). As a result, when the Q-
angle was associated with lower extremity functional performance tests, it was determined that performance
increased as the Q-angle decreased. As a result, when performance measurement parameters and the
participants’ Q-angle values were compared, a significant difference in Q-angle values was observed.
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GIRIS

Sportif performans, sporcunun atletik becerilerini basartyla tamamlamasi i¢in gosterdigi
cabanin tamamidir. Sporcunun atletik yetenegini kullanarak tirettigi isin kalitesi ve kapasitesi
sportif performansin birlesimi olarak kabul edilir (Bayraktar & Kurtoglu, 2009). Sportif
performansi etkileyen olumlu ve olumsuz birgok parametre bulunmaktadir. Sporcunun ilk
olarak kisiligi, ilgili spor alaninda sahip oldugu fiziksel uygunlugu, kondisyonel 6zellikleri ve
koordinasyon yetenegi ilgili parametrelerin basinda gelip sportif verimlilik i¢in 6n kosul
olarak kabul edilir. Ayrica bu parametreler, sportif performans iizerinde olusturdugu olumlu-
olumsuz etkilere gore igsel ve digsal olarak iki gruba ayrilir (Tucker & Collins, 2012). Igsel
faktor; yas, genetik, cinsiyet, antropometrik Ozellikler, kardiyovaskiiler yapi, néromuskiiler
iletim hizi, enerji kullanim mekanizmalar1 kabul edilirken, dissal faktér; uyku diizeni,
beslenme, ekipman, antrenman niteligi ve niceligi, ge¢irilmis sakatliklar, iklim, sicaklik,
seyirci, ekonomik bilesenler ve ergojenik yardim baslica unsurlar olarak kabul edilmektedir
(Brutsaert & Parra, 2006). Sportif performansin kritik bilesenlerinden biri kas giiciidiir ve kas
giicli birgok faktorden etkilenir. Bunun yani sira, alt ekstremitenin aktif olarak kullanildig:
spor dallar1 ve fiziksel aktiviteler sirasinda alt ekstremitenin hizalanmasi ve diz ekleminin
Oonemi biiyiiktiir. Bu hizalanma ve diz eklemi mekanigi, viicut kompozisyonu, boy, viicut
agirhigl, bacak uzunlugu ile eklem ve kemik yapisi gibi bireyler arasinda farklilik gdsteren

morfolojik ve anatomik 6zelliklerdir (Sag, 2016).

Spor performansi, bireyin néromiiskiiler koordinasyonu, anatomik 6zellikler ve baskin
tarafin kullanimina bagl olarak énemli oranda farklilik gosterebilmektedir (Schmidt ve ark.,
2012). Baskin taraf hemisferi, bireyin hareketinde baskin olan beyin yarimkiiresini ifade eder
ve alt ekstremite hareketlerinde biiylik bir rol oynar. Sporcularda baskin bacak se¢imi, denge,

gii¢ tiretimi ve hareket verimliligi belirgin etkiler yaratabilir.

Yapilan bircok arastirmada, ayakta normal durus sirasinda alt ekstremite eklemleri
(kalga, diz ve ayak bilegi) yapisal hizalanmalar1 agisindan incelenmistir. Alt ekstremitenin
ayakta durus pozisyonundan s6z ederken, frontal diizlemde kalca, diz ve ayak bilegi
eklemlerinin merkezlerinden gecen dikey eksen dikkate alinir ve bu eksen, alt ekstremite
eklemlerinin dogru hizalanmasini saglar (Ariumi ve ark., 2010). Ug boyutlu degerlendirmeler,
agirlik tastyan ayakta durus pozisyonunda kalca-diz-ayak bilegi arasindaki agisal iliskileri
kantitatif olarak tanimlamakta ve referans veriler sunmaktadir (Sayers ve ark., 2023). Ayrica
statik durus ile dinamik hareket analizleri, frontal diizlem hizalanmasinin yiiriime veya inis
gibi aktivitelerde degisebilecegini gostermektedir (Hunt ve ark., 2008). Tiirkce literatlirde de
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benzer bulgular mevcuttur; geng erigskinlerde Q agisi ile alt ekstremite hizalanmasinin yiirtime
ve denge iizerine etkisi incelenmis, kadin ofis c¢alisanlarinda Q agis1 ve alt ekstremite kas
kuvveti arasindaki iliski aragtinnlmistir (Erden & Giiltekin, 2023; Kayatekin ve ark., 2025;
Unver & Eroglu, 2023). Bu calismalar, ayakta durusta frontal diizlemde eklem
merkezlerinden gegen dikey eksenin hem statik durus hem de dinamik hareketler agisindan alt
ekstremite biyomekanigini anlamada gegerli bir model oldugunu desteklemektedir. Diz
ekleminin en 6nemli anatomik yapilari, hareketi saglayan musculus quadriceps femoris (dizin
tek ekstansor kasi) ve fleksor kas grubu olan hamstring kaslaridir. Alt ekstremitenin
hizalanmasi ile iligkilendirilen anatomik de§isken Q acis1 olarak adlandirilir (Cartwright,
2007). Q agcis1, musculus quadriceps femoris’in ¢ekis hatti ile patellar tendonun kuvvet
uygulama yonii arasindaki aci olarak tanimlanir (Draper ve ark., 2011). Q agisi, diz
fonksiyonu ve patellofemoral eklem kinetiginin degerlendirilmesinde kullanilan bir Slgiittiir
(Jaiyesimi & Jegede, 2009). Son yillarda dizin incelenmesinde, 6zellikle patellofemoral
instabilite, genu varum-valgum gibi durumlar veya serebral palsi gibi hastaliklarda alt
ekstremite hizalamasinin belirlenmesi i¢in kullanildig1 gézlemlenmektedir (Antinolfi ve ark.,

2016).

Glincel literatiir incelendiginde, Q ag¢isinin alt ekstremite hizalanmasi ve diz eklem
biyomekanigi lizerindeki etkilerini inceleyen calismalarin ¢ogunlukla klinik popiilasyonlar
veya tek bir spor bransi lizerinde yogunlastig1 goriilmektedir (Byl ve ark., 2000; Jaiyesimi &
Jegede, 2009). Ancak farkli spor branglarinda aktif olarak spor yapan bireylerde Q agisinin
fonksiyonel performansla olan iliskisini biitlinciil bigimde degerlendiren aragtirmalar sinirlidir
(Myers ve ark., 2014; Kockum & Annette, 2015; Hardesty ve ark., 2017). Bu baglamda
mevcut ¢alisma, cesitli spor dallarindaki sporcularin Q agilarin1 karsilastirarak bu agisal
farkliliklarin alt ekstremite fonksiyonel performansina etkisini ortaya koymasi bakimindan
literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Elde edilen bulgularin, sporcu performans
degerlendirmelerinde Q agisinin referans bir parametre olarak kullanilmasina ve bransa 6zgii
antrenman programlarinin gelistirilmesine bilimsel katki saglayacagi diistiniilmektedir. (Byl
ve ark., 2000; Jaiyesimi & Jegede, 2009; Myers ve ark., 2014; Kockum & Annette, 2015;
Hardesty ve ark., 2017).

Q agisina iliskin birgcok arastirma yapilmis ve klinisyenler tarafindan belirli normal
degerler tanimlanmis olsa da bu konuda evrensel bir referans araligina heniiz tam olarak
ulagilamamigstir. Genel olarak, erkeklerde 15 dereceyi asan Q acgilar1 anormal olarak
degerlendirilirken, kadinlar i¢in bu esik degeri 20 derece olarak kabul edilmektedir (Horton &
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Hall, 1989, Woodland & Francis, 1992). Q agisinin 15-20 dereceyi asmasi durumunda, dizin
ekstansiyon sisteminde islevsel bozukluklarin ortaya ¢ikabilecegi ve bu durumun patellanin
disa dogru kayma egilimini artirarak patellofemoral bolgedeki agrilara neden olabilecegi
distiniilmektedir (Byl ve ark., 2000). Q agisinin yalnizca artisinin degil, normal sinirlarin
disina ¢ikan her tiirlii degisimin alt ekstremite biyomekanigi tizerinde Onemli etkiler
olusturabilecegi sdylenebilir. Q acisindaki farkliliklar, 6zellikle diz eklemi cevresindeki
kaslarin aktivasyon dengesi, patellar hizalanma ve yiikk dagilimin etkileyerek sporcularda

performansin yani sira yaralanma riskini de dogrudan belirleyebilmektedir.

Q agisimin anormal derecede diisiik seviyelerde olmasi da bazi saglik sorunlariyla

baglantili bulunmustur (Wilson & Kitsell, 2002).

Bu c¢alismada, Q acist alt ekstremite fonksiyonel performans testleri ile
iligkilendirilmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda yiiksek dereceli Q agisinin degisimine
nelerin sebep oldugu ve bu degisimin alt ekstremite fonksiyonel performansi ile iliskisini

ortaya ¢ikarmak amaclanmaktadir.

YONTEM

Arastirma grubu (evren-orneklem)

Bu arastirma, sporcularda Q agisi ile alt ekstremite fonksiyonel performansi arasindaki
iliskiyi ortaya koymayir amaglayan kesitsel nitelikte bir iliskisel tarama caligmasidir.
Arastirmaya dahil edilme kriterleri, 18-27 yas aras1 sporcular olmak, haftada en az ii¢ giin ve
en az bir saat siiren diizenli antrenman yapmak, sporcu deneyiminin 10 yi1l veya daha fazla
olmasi, goniillii olarak katilmak ve halen aktif sporcu olarak devam etmektir. Dahil edilmeme
kriterleri ise, 18 yasin altinda veya 27 yasin lizerinde olmak, diizenli antrenman yapmamak,
sporcu deneyiminin 10 yilin altinda olmasi ve halen aktif sporcu olmamaktir. Calismaya, 10
y1l veya daha uzun siire aktif spor yapmis, yas araligr 18-27 olan toplam 199 géniillii sporcu
katilmistir; bunlar arasinda 99 kadin ve 100 erkek sporcu yer almaktadir. Katilimcilar, spor
yast 10 yil ve lizeri olan futbol, basketbol, voleybol, hentbol, ragbi, tenis, ylizme, giires, judo
ve tekvando sporlart ile ilgilenen bireylerden secilmis, goniilliillik esasina dayali olarak
katilim formu doldurmus ve Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak bilgilendirilmis goniillii olur
formu uygulanmistir. Yapilan literatiir analizi sonucunda test giicii (beta) 0,95; anlamlilik
diizeyi (alfa) 0,05 olarak alindiginda 6rneklem grubu kadin sporcular ve erkek sporcular i¢in
90 kisi olarak hesaplanmistir. Olas1 hatalarin engellenmesi ve test giiclinlin artirilmasi

amaciyla gruplar 100 kisiden olusacaktir (Maly ve ark., 2019).
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Veri toplama araclan

Q ag1s1 i¢in Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda bulunan fotograflama
yontemi (kinovea 0.8 programi) kullanilmistir. Deneklerin dominant tarafini belirlemek i¢in
bir noktadan ayagina top atilmigtir. Katilimcinin dogal olarak bir topu tekmelemek igin
kullandig1 bacak baskin olarak tanimlandi (Alonso ve ark., 2011; Knight & Weimar, 2011).
Fonksiyonel Performans Testleri (FPT), bireylerin fiziksel performansini degerlendirmek
amaciyla farkli atlama testlerini icermektedir. Tek Adim Atlama Testi (TAA), U¢ Adim
Atlama Testi (UAA), Capraz Atlama Testi (CA) Medial Tarafa U¢ Adim Atlama Testi
(MTUA), Medial Rotasyon Atlama Testi (MRA) ve Dikey Sigrama Testleri ise Jumpmetre
cihazi ile gergeklestirilir (Kiriyama ve ark., 2009; Herrington & Munro, 2010; Dingenen ve
ark., 2019; Peebles ve ark., 2019).

Verilerin toplanmasi/islem yolu

Veri toplama siirecinde tiim etik ilkeler goézetilmistir. Tamamen goniilliillik esash
katilim kabul edilmistir. Q agisim tespit etmek igin Spina iliaca anterior superiora (SIAS),
patella orta noktasina ve tuberositas tibia bolgeleri ¢ift tarafli olacak sekilde markerlar ile
isaretlenmistir. Bireyler iki ayagina esit yiik aktarimi1 yapmasi gerektigi sdylenmistir. Bireyler
ayakta anatomik pozisyondayken fotograflama siireci tamamlanir. Fotograf biiyiitiildiikten
sonra SIAS’tan patella’nin orta noktasina ve patella’nin orta noktasindan tuberositas tibiae’ya

hatlar ¢ekilir. Bu hatlar arasindaki a¢1 degeri program yardimiyla tespit edilip kaydedilmistir.

Fonksiyonel Performans Testleri (FPT); Tek Adim Atlama Testi (TAA), denegin tek
ayag1 lizerinde durarak yatay olarak en uzaga sigramasi ve serit baslangicindan topuga kadar
olan mesafenin Slciilmesiyle gerceklestirilir. U¢ Adim Atlama Testi (UAA), benzer sekilde
tek ayakla baslayarak pes pese lic sigramanin toplam mesafesini Olcer. Capraz Atlama Testi
(CA) ise ilk adimin capraz ve sonrasinin yan sigrama seklinde oldugu, giinliik hayatta
kullanilmayan ayakla yapilan bir testtir. Medial Tarafa U¢ Adim Atlama Testi (MTUA),
denegin ayaginin i¢ kismu seride bakacak sekilde yana dogru ii¢ ardigik sigrama yapmasiyla
uygulanir. Medial Rotasyon Atlama Testi (MRA), yan sicrama sirasinda havada rotasyon
yaparak seridin yoniinde yere konmay1 igerir. Dikey Sicrama Testleri ise Jumpmetre cihazi ile
gerceklestirilir; eller belde ya da yukarida olacak sekilde, denekler yarim squat pozisyonunda
maksimum diizeyde sicrar ve en iyi 0l¢iim kaydedilir. Her testte denege 3 hak taninir ve en iyi
derece santimetre cinsinden kayit altina alinir. (Kiriyama, ve ark., 2009; Herrington & Munro,

2010; Dingenen ve ark., 2019; Peebles ve ark., 2019).
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Demografik Soru Envanteri: Envanter, aragtirmaci tarafindan katilimcilara yiiz yiize
uygulanmistir. Envanterde yer alan sorular, ad-soyad, cinsiyet, yas, boy, kilo, spor yil1 ve spor

brans1 bilgilerini kapsamaktadir.

Performans Testleri ve Q agis1 Olgiimii: Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor

Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda arastirmaci tarafindan yapilmastir.

Verilerin analizi

Verilerin analizinde SPSS 24 paketi kullanilarak yilizde (%), frekans, parametrik
testlerden ikili grup karsilastirmalarinda bagimsiz grup t-testi, ¢coklu karsilastirmalarda tek
yonlii varyans analizi (Anova) ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisini

belirlemek i¢in basit dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

BULGULAR
Tablo 1. Katimeilarin demografik degiskenleri
Cinsiyet Yas (yi) Spor yasi (yil) Boy (cm) ViicutAgirhg (kg)

Erkek Ort. 21,16 11,54 180,22 78,22
(n=100) S.S. 2,38 2,56 6,93 12,72
Kadin Ort. 20,30 11,07 166,11 58,96
(n=99) S.S. 2,18 1,86 6,65 9,30

Ort. 20,73 11,30 173,20 68,64

Toplam (n=199) SS 232 2,25 9,79 14,72

Tablo 1’ e gore calismaya katilan tlim sporcularin ortalama yagi 20,734+2,32 olarak
bulunmustur. Ortalama boy uzunlugu 173,20+9,79 cm iken viicut agirhig: 68,64+14,72 kg yil

olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Katihmcilarin Cinsiyete Gore Performans Ol¢iim Parametreleri Karsilastiriimasi

Degisken Cinsiyet n Ort. S.S. t p
T T
UAA Sag (cm) Eﬁi 19090 i?ggg 2;3 15,237 <0,001
ST - T
MTUA Sag (cm) Eﬁi 19090 ;‘jg;; 2?2; 10,304 <0,001
MRA Sa (cm) E;E‘i'; 19090 }gg;g ;3&6) 10,253 <0,001
DS Eller Belde (cm) E;l:i]; 19090 ;‘?Zgg ! 4%3124 11,174 <0,001
TAsolem) Gel S gie s 993 <wonl
UAA Sol (cm) E;E‘i'; 19090 if 2;2 2;23 12,537 <0,001
crsaen Dm0
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Degisken Cinsiyet Ort. S.S. t p
- Erkek 100 460,18 71,31
MTUA Sol (cm) Kadin 345.41 51.13 13,055 <0,001
Erkek 100 165,30 33,86
MRA Sol (cm) Kadin 125,09 18.64 10,390 <0,001

Tablo 2’ye gore katilimcilarin performans 6lglim parametrelerinin tiimiinde anlamli

fark bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3. Q Sag 6lciimiiniin performans 6l¢ciim parametreleri iizerindeki etkinin degerlendirilmesi

Bagimsiz

Bagimh

Degisken Degisken b St;r:::rt ¢ R’ ¥ P
Q szgylskSag TAA sag 7728 0,944 -8,190 0.297 67.077  <0,001
Q Szf;; DS tAAsg 5270 1,796 2,933 0,193 8,605 <0,001
Q Sj‘f’y?ksag UAASag 26,196 3,280 7,986 0,286 63,777  <0,001
Q Sigy is‘“ UAA Sag  -21,835 4,494 4,859 0,396 23,608  <0,001
Q sigy?kSag CASag 24573 23814 -8,733 0,324 76271 <0,001
Q Sigy iSOI CASag  -17733 4,794 43,699 0,275 13,684 <0,001
Q sigy?kSag MTUA Sag ~ -19,724 3,110 6,343 0202 40229  <0,001
Q Sigy is"l MTUA Sag ~ -16370 4,451 3,678 0,273 13,526 <0,001
Q szgy?ks;ag MRA Sag  -7,041 1,185 7,041 0,182 35314 <0,001
Q s:gy DSl MRASag o488 1,524 13,207 0,222 10283 <0,001
QSagDSag  DSEller (o 0,405 -6,445 0,207 41540  <0,001
Ayak Belde
Q Szgy DSol DS EIer 1066 0,377 5,001 0,431 27261 <0,001
Q Sj‘fy?ksag oS mller 3 82 1,326 2,897 0,050 8390 <0001
Q Szgy 5(501 gfkg}gz 22,010 0.451 4,457 0356 19.868  <0,001
Q sigy?kSag TAASol  -9,306 1315 7,079 0,240 50,113 <0,001
Q Sigy 3{301 TAASol  -6,643 2,088 3,182 0.219 10,124 <0,001
Q Sigy isag UAA Sol  -24,413 3,515 -6,945 0,233 48,231 <0,001
Q szgy B{ Sl AASol 16,976 5,171 3283 0,230 10,779  <0,001
Q Sj‘fy DS CAsol 23568 3081 7,650 0269 58529  <0,001
Q Szgy i{s"l CASol  -17498 4850 43,608 0,266 13,016  <0,001
Q Sigyisag MTUA Sol 20902 2,641 7,914 0,283 62,625  <0,001
Q S/ag;; DSol  \rUasol 18274 4333 4217 0,331 17784 <0,001
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Bagmez - Bammi g g . F p
egiske cgiske Hata
Q Szgyfksag MRA Sol  -7,249 1,148 6317 0,201 39,003 <0,001
Q Szgy DSl MRASOl  -5.206 1,647 3,161 0,217 9994  <0,001

Tablo 1’ e gore Q sag dominant sag ve sol ayak degiskenlerinin farkli bagimh

degiskenler iizerinde negatif etkilerinin oldugu ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamli
oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Q sag dominant sag ayak degiskeni, TAA, UAA, CA, MTUA
ve MRA sag bagimli degiskenleri ile birlikte (TAA, UAA, CA, MTUA ve MRA sol bagimh
degiskenlerinde oldugu gibi) DS Eller Belde ve DS Eller Yukarida bagimli degiskenleri

iizerinde de negatif bir etki gostermektedir. Benzer sekilde, Q sag dominant sol ayak

degiskeni, TAA, UAA, CA, MTUA ve MRA sag ve sol bagimli degiskenleri ile DS Eller

Belde ve DS Eller Yukarida bagimli degiskenleri lizerinde negatif bir etki gostermektedir. Her

iki bagimsiz degisken de ilgili modellerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4. Q Sol 6l¢iimiiniin fiziksel 6l¢iim parametreleri iizerindeki etkinin degerlendirilmesi

Bagimsiz

Bagimh

> = Standart t R? F p
Degisken Degisken B Hata
Q Sol D TA sag 27,210 0,798 29,036 0,339 81,650  <0,001
Sag Ayak
Q Sol D N
Sol Avak TA sag 4,629 1,982 2335 0,132 5453 0,025
Q Sol D UAA Sag 222,409 2,884 27,770 0,275 60379  <0,001
Sag Ayak
QSolD - )
Solnyak | UAASag 119,273 5,247 3,673 0,273 13493 0,001
QSolD )
Sog Avak CA Sag 21,571 2,448 8,813 0,328 77675 <0,001
QSolD )
Sol Avak CA Sag 118,495 5,137 43,600 0,265 12,960 0,001
QSoID  \irjA Sag  -18399 2,664 -6,907 0,231 47713 <0,001
Sag Ayak
QSoID  \iriia sag -15,856 4,885 43,246 0,226 10,535 <0,001
Sol Ayak
QSoID  \ip A Sag 27,210 0,989 27,288 0,250 53,115 <0,001
Sag Ayak
QSolD )
S avak | MRASaZ 45,455 1,598 3,413 0,244 11,649 <0,001
QSoID o Eller Belde  -1,974 0,364 25,419 0,156 20364 <0,001
Sag Ayak
QSolD  hoplier Belde  -1,862 0.431 4323 0,342 18685  <0,001
Sol Ayak
QSolD DS Eller
Supnvak  Yakards 2,679 1,168 2,293 0,032 5250 0,023
QSolD DS Eller
Soavak  Yukanda 11,697 9,526 3,223 0,224 10386  <0,001
Q Sol D TA Sol 7,679 1,166 -6,586 0,214 83373 <0,001
Sag Ayak
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Bagimsiz Bagimh

= it Standart t R? F p
Degisken Degisken B Hata
Q Sol D TA Sol 4,805 2,383 2,016 0,101 4065 0,051
Sol Ayak
Q,SOI b UAA Sol -20,706 3,092 -6,696 0,220 0,469 0,220
Sag Ayak
Q Sol D UAA Sol -14,603 5,779 -2,527 0,151 6,385 0,016
Sol Ayak
Q Sol D
Sag Ayak CA Sol -20,692 2,681 -7,717 0,272 59,552 <0,001
QSolD
Sol Ayak CA Sol -15,407 5,446 -2,829 0,182 8,004 0,008
QVSOI D MTUA Sol -19,156 2,257 -8,487 0,312 72,030 <0,001
Sag Ayak
QSolD MTUA Sol -15,354 5,020 -3,058 0,206 9,353 0,004
Sol Ayak
QVSOI D MRA Sol -7,209 0,963 -7,488 0,261 56,072 <0,001
Sag Ayak
QSolD MRA Sol -4,673 1,821 -2,567 0,155 6,587 0,015
Sol Ayak

Tablo 2’ ye gore Q Sol dominant sag ayak degiskeninin TAA, UAA, CA, MTUA ve
MRA Sag bagimli degiskenleri iizerinde; ayrica TA, CA, MTUA ve MRA Sol bagimh
degiskenleri tlizerinde negatif bir etkisi oldugu ve modelin bu baglamda istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Benzer sekilde, Q Sol dominant sol ayak degiskeni
TAA, UAA, CA, MTUA ve MRA Sag bagimh degiskenleri iizerinde; ayrica UAA, CA,
MTUA ve MRA Sol bagimli degiskenleri iizerinde negatif bir etki gostermektedir ve bu
degiskenin modelde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bununla
birlikte, Q Sol dominant sag ayak ve Q Sol dominant sol ayak degiskenlerinin, DS Eller Belde
ve DS Eller Yukarida bagimli degiskenleri tizerinde de negatif etkileri oldugu ve bu durumun
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,05). Ancak Q Sol dominant sol ayak
degiskeni, UAA Sol ve TAA Sol bagimli degiskenleri iizerinde anlamli bir etki
gostermemektedir (p>0,05).

TARTISMA VE SONUC

Q agis1, diz ekleminin hizalanmasini belirleyen 6nemli bir anatomik parametredir. Q
acisinin artmasi, diz eklemi {izerindeki stresin artmasina ve Ozellikle patellofemoral agri
sendromu gibi diz problemlerine zemin hazirlayabilir. Optimal bir Q acis1, bacak kaslarinin
dengeli caligmasini ve eklemlerin dogru hizalanmasini saglayarak performansi olumlu yonde
etkiler. Ayrica diz ekleminin biyomekanigi biiyiikk 6lgiide Q agisina baghdir; uygun bir Q
acis1, dizin daha verimli ve etkili bir sekilde hareket etmesine olanak tanir. Bu nedenle,
sporcularda Q acisinin ideal seviyede tutulmasi hem yaralanma riskini azaltmak hem de

performansi artirmak agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu calismada, Q acis1 alt ekstremite
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fonksiyonel performans testleri ile iliskilendirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
yiiksek dereceli Q agisindaki degisimlere neden olan faktdrlerin ve bu degisimlerin alt
ekstremite fonksiyonel performansi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Buradan hareketle, calismanin hipotezi “Q agis1 sporcularin alt ekstremite fonksiyonel

performansini etkiler mi?” seklinde olusturulmustur.

Mevcut calismada performans 6lgiim parametreleri olarak Tek Adim Atlama, Ug
Adim Atlama, Capraz Atlama, Medial Tarafta U¢ Adim, Medial Rotasyon Atlama, Dikey
Sigrama (eller belde) ve Dikey Sicrama (eller yukarida) testleri kullanilmistir. Q agis1 kriterine
gore degerlendirildiginde, bu performans parametrelerinin sonuglar1 arasinda anlamli bir etki
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4) (p<0,05). Sadece Q sol dominant sag
ayak UAA sol ve Q sol dominant sol ayak TAA sol performans dl¢iim parametrelerinde
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Literatiire bakildiginda Myers ve ark., (2014)
tarafindan yapilan bir arastirmada, 372 futbol ve basketbol sporcusu incelenmistir. Bu
calismada, kadin sporcular i¢in uygulanan Fonksiyonel Performans Testlerinde (FPT)
herhangi bir fark bulunmazken, erkek sporcularda spor dalina 6zgii farkliliklar saptanmustir.
Bu durum, erkek ve kadin sporcular arasindaki biyolojik ve hormonal farkliliklarin sportif
performansa yansimalarmi agik¢a ortaya koymaktadir. Ozellikle kadin sporcularm fizyolojik
yapisi, menstruasyon dongiisii ile birlikte ortaya ¢ikan hormonal dalgalanmalar nedeniyle
antrenman adaptasyonu, toparlanma siirecleri ve genel performans iizerinde 6nemli etkilere
sahip olabilir. Arastirmalar, menstruasyon dongiisiiniin menstruasyon semptomlari, enerji
metabolizmasi, ndromiiskiiler fonksiyon, psikolojik durumlar ve hatta sakatlik riski tizerindeki
etkileriyle atletik performansi ¢esitli yonlerden etkiledigini vurgulamaktadir (Ucar, 2024;
Rosinska- Lewandoska ve ark., 2025). Bu bulgular, Q agis1 gibi anatomik ve biyomekanik
faktorlerin yani sira, kadin sporcularin performansini degerlendirirken hormonal dongii gibi

fizyolojik siireglerin de dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir (Ucar, 2024).

Hardesty ve arkadaglar1 (2017) ise kadin futbol ve basketbol sporcularinin yer aldig:
ve lateral ile medial {ic adim atlamalarini igeren bir ¢aligmada, iki spor bransi arasinda anlaml
bir fark olmadigini belirlemiglerdir. Ostenberg ve ark., (1998), 101 kadin futbolcuyla
gerceklestirdikleri ¢alismada, 60°/sn. ve 180°/sn. agisal hizlardaki izokinetik diz Ex kuvveti
ile Fonksiyonel Performans Testleri (FPT) arasindaki iligkileri incelemis ve testler arasinda
orta diizeyde korelasyonlar bulmuslardir. Kockum ve Annette (2015) ise kadin ve erkek
sporcularla yaptiklari ¢alismada, izokinetik diz kuvvetleri ile FPT ler arasindaki iligkileri
incelemis ve her iki grupta da yiiksek diizeyde korelasyonlar tespit etmislerdir. Bu sonuglarin,
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katilimcilarin  yas ve spor yaslarmmin birbirine yakin olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Katilimcilarin genel 6zelliklerinin benzer olmasi, bdyle bir sonucun ortaya
cikmasina sebep olmus olabilir. Diilger, (2020) tarafindan yapilan ¢alismada bireylerin yatay
ve dikey sigramalar1 analiz edilmistir. Ardindan, bireylerin denge kapasiteleri de
degerlendirilmistir. Bu iki degisken arasindaki iliski incelendiginde, sigrama performansinin
artmasiyla denge yeteneklerinde belirgin bir iyilesme goriildiigli rapor edilmistir. Alt
ekstremite biyomekanik diziliminin bir gostergesi olan Q-agisi ile diz eklemi kas kuvveti
arasinda iliski oldugu ve Q- acis1 arttikca quadriceps kas kuvvetinin azalma yoniinde oldugu
belirtilmistir (Byl ve ark., 2000). Hardesty ve ark., (2017) saglikli kadin futbol ve basketbol
sporcularinda normatif degerler olusturmak amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, lateral ve medial
iic adim atlama testleri uygulamis ve futbolcular ile basketbolcular arasinda anlamli bir fark
bulamamiglardir. Myers ve ark., (2014) ise, 372 futbol ve basketbol sporcusuyla normatif
degerler belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, kadin sporcular arasinda bransa 6zgii farkliliklar
bulamazken, erkek basketbolcularin futbolculara gore istatistiksel olarak daha iyi performans
gosterdigini tespit etmislerdir. Bu sonuglarin, performans 6l¢iim parametrelerinin Q agisini
onemli Olciide etkilemesinin nedeni, bacak kaslarinin ve kemiklerinin dogru hizalanmasini
saglamasidir. Optimal bir Q agis1, kaslarin dengeli bir sekilde calismasini ve eklemlerin dogru
hizalanmasini destekler, bu da performanst olumlu ydnde etkileyebilir. Diz ekleminin
biyomekanigi, Q agisina baghdir. Uygun bir Q agisi, dizi daha verimli ve etkili bir sekilde
hareket ettirme yetenedi saglar, bu da performansi1 dogrudan etkileyebilir. Sonu¢ olarak
performans Ol¢iim parametreleri ile deneklerin Q agilar1 karsilastirildiginda Q agilarinda
anlamli bir fark oldugu gozlemlenmektedir. Performans degerlendirmelerinde dominant taraf
hemisferi, alt ekstremite mekanigi ve Q acis1 arasindaki iliskiyi anlamak, bireysel farkliliklara
uygun antrenman ve rehabilitasyon programlari tasarlamak agisindan biiylik 6nem tasir. Bu
bulgular dogrultusunda, antrendrler, sporcular ve fizyoterapistler acgisindan 6nemli pratik
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle Q agisinin performans iizerinde anlamli bir etkiye
sahip olmasi, alt ekstremite diziliminin antrenman planlamasinda dikkate alinmas1 gerektigini
gostermektedir. Antrendrler, sporcularin Q agisint degerlendirerek 6zellikle sigrama, yon
degistirme ve tek adim atlama gibi fonksiyonel hareketlerde goriilebilecek performans
kayiplarin1 erken donemde tespit edebilir ve buna yonelik kisisellestirilmis antrenman
programlar1 gelistirebilir. Sporcular agisindan ise kendi biyomekanik 6zelliklerini tanimak,
performans gelisimini optimize etmek ve sakathik riskini azaltmak i¢in Gnemlidir.

Fizyoterapistler icin Q agisinin degerlendirilmesi; kas dengesizlikleri, alt ekstremite
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hizalanma bozukluklar1 ve olas1 patellofemoral stres artisinin belirlenmesi agisindan kritik bir
tarama araci olarak goriilmelidir. Q agis1 yiiksek olan sporcularda quadriceps, hamstring ve
kalca ¢evresi kaslarinin giiclendirilmesine, esneklik dengesizliklerinin giderilmesine ve uygun
hareket mekaniginin kazandirilmasina yonelik 6zel rehabilitasyon protokolleri
uygulanmalidir. Boylece hem performans artis1 saglanabilir hem de 6zellikle diz eklemini

ilgilendiren yaralanmalarin ortaya ¢ikma olasilig1 azaltilabilir.

Sonu¢ olarak, Q agisinin diizenli olarak izlenmesi ve performans testleri ile
iliskilendirilmesi (Tablo 2—4), hem performansi artiracak hem de sakatlik riskini azaltacak
bireysellestirilmis antrenman ve rehabilitasyon stratejileri gelistirmek i¢in degerli bir rehber

niteligi tasimaktadir.

Oneriler

Mevcut calismada, literatiirdeki sonuclarla karsilastirildiginda, q ag¢isinin, sporcularin
performans degerlendirmelerinde referans bir parametre olarak diizenli bicimde olgiilebilir.
Yiiksek Q acisina sahip bireyler icin kalca abdiiktorleri, hamstring kas grubu ve diz cevresi
kaslarini hedefleyen diizeltici egzersiz programlar1 gelistirilmelidir. Q acisinda meydana gelen
degisikliklerin performansa etkisini incelemek amaciyla, uzun dénemli takip ve 6n test—son
test temelli calismalar yapilmalidir. Farkli yas gruplarinda ve spor branglarinda Q agisinin alt
ekstremite performansina olan etkisini ortaya koymak i¢in genis katilimli, karsilagtirmali ve
cok merkezli arastirmalar tesvik edilmelidir. Farkli spor branslarina 6zgli normatif Q agis1
degerlerinin belirlenmesi, antrenman planlamasi ve sakatlik 6nleme programlariin etkinligini
artiracaktir. Risk gruplarii erken tanimlayabilmek i¢in Q agisina dayali tarama programlari

olusturulmali1 ve bu veriler sporcu izlem sistemlerine entegre edilmelidir.
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