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Öz

Alt ekstremite biyomekaniği, spor performansını belirleyen kritik unsurlardan biridir; bu yapıdaki küçük açısal 

farklılıklar bile bir sporcunun performansını artırabileceği gibi sakatlık riskini de önemli ölçüde yükseltebilir. Bu 

çalışmanın amacı, yüksek dereceli Q açısındaki değişimlerin alt ekstremite fonksiyonel performansıyla ilişkisini 

inceleyerek, değişimlere neden olan faktörleri belirlemektir. Çalışmaya en az 10 yıl süreyle aktif olarak spor 

yapan, 18-27 yaş aralığında 99 kadın ve 100 erkek olmak üzere toplam 199 gönüllü sporcu katılmıştır. 

Araştırmaya katılan tüm sporculara çalışmanın başında araştırmacı tarafından geliştirilen 6 soruluk demografik 

soru envanteri uygulanmıştır. Sonrasında katılımcılara fonksiyonel performans testleri olan tek adım atlama testi, 

üç adım atlama testi, çapraz atlama testi, medial tarafa üç adım atlama testi, medial rotasyon atlama testi, eller 

belde dikey sıçrama testi ve eller yukarıda sıçrama testi uygulanmıştır. Q açısı ölçümü, katılımcılara test 

protokolleri hakkında bilgi verilerek fotoğraflama yöntemiyle yapılmış, Kinovea 0,8 video hareket analizi 

programı kullanılarak kaydedilmiştir. Performans ölçüm parametrelerinin cinsiyete göre karşılaştırılmasında tüm 

parametrelerde anlamlı sonuçlar bulunmuştur (p<0,05). Q açısının performans ölçüm parametreleri üzerindeki 

etkisi anlamlı bulunmuştur (p<0,05). Sonuç olarak, Q açısı alt ekstremite fonksiyonel performans testleri ile 

ilişkilendirildiğinde Q açısının küçüldükçe performansın arttığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak performans ölçüm 

parametreleri ile deneklerin Q açıları karşılaştırıldığında Q açılarında anlamlı bir fark olduğu 

gözlemlenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Dikey Sıçrama, Tek Adım Atlama, Üç Adım Atlama, Q açısı 

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 software. 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. 

Keywords: Vertical Jump, Single Jump, Triple Jump, Q angle 
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GİRİŞ 

Sportif performans, sporcunun atletik becerilerini başarıyla tamamlaması için gösterdiği 

çabanın tamamıdır. Sporcunun atletik yeteneğini kullanarak ürettiği işin kalitesi ve kapasitesi 

sportif performansın birleşimi olarak kabul edilir (Bayraktar & Kurtoğlu, 2009). Sportif 

performansı etkileyen olumlu ve olumsuz birçok parametre bulunmaktadır. Sporcunun ilk 

olarak kişiliği, ilgili spor alanında sahip olduğu fiziksel uygunluğu, kondisyonel özellikleri ve 

koordinasyon yeteneği ilgili parametrelerin başında gelip sportif verimlilik için ön koşul 

olarak kabul edilir. Ayrıca bu parametreler, sportif performans üzerinde oluşturduğu olumlu-

olumsuz etkilere göre içsel ve dışsal olarak iki gruba ayrılır (Tucker & Collins, 2012). İçsel 

faktör; yaş, genetik, cinsiyet, antropometrik özellikler, kardiyovasküler yapı, nöromusküler 

iletim hızı, enerji kullanım mekanizmaları kabul edilirken, dışsal faktör; uyku düzeni, 

beslenme, ekipman, antrenman niteliği ve niceliği, geçirilmiş sakatlıklar, iklim, sıcaklık, 

seyirci, ekonomik bileşenler ve ergojenik yardım başlıca unsurlar olarak kabul edilmektedir 

(Brutsaert & Parra, 2006). Sportif performansın kritik bileşenlerinden biri kas gücüdür ve kas 

gücü birçok faktörden etkilenir. Bunun yanı sıra, alt ekstremitenin aktif olarak kullanıldığı 

spor dalları ve fiziksel aktiviteler sırasında alt ekstremitenin hizalanması ve diz ekleminin 

önemi büyüktür. Bu hizalanma ve diz eklemi mekaniği, vücut kompozisyonu, boy, vücut 

ağırlığı, bacak uzunluğu ile eklem ve kemik yapısı gibi bireyler arasında farklılık gösteren 

morfolojik ve anatomik özelliklerdir (Saç, 2016). 

Spor performansı, bireyin nöromüsküler koordinasyonu, anatomik özellikler ve baskın 

tarafın kullanımına bağlı olarak önemli oranda farklılık gösterebilmektedir (Schmidt ve ark., 

2012). Baskın taraf hemisferi, bireyin hareketinde baskın olan beyin yarımküresini ifade eder 

ve alt ekstremite hareketlerinde büyük bir rol oynar. Sporcularda baskın bacak seçimi, denge, 

güç üretimi ve hareket verimliliği belirgin etkiler yaratabilir. 

Yapılan birçok araştırmada, ayakta normal duruş sırasında alt ekstremite eklemleri 

(kalça, diz ve ayak bileği) yapısal hizalanmaları açısından incelenmiştir. Alt ekstremitenin 

ayakta duruş pozisyonundan söz ederken, frontal düzlemde kalça, diz ve ayak bileği 

eklemlerinin merkezlerinden geçen dikey eksen dikkate alınır ve bu eksen, alt ekstremite 

eklemlerinin doğru hizalanmasını sağlar (Ariumi ve ark., 2010). Üç boyutlu değerlendirmeler, 

ağırlık taşıyan ayakta duruş pozisyonunda kalça-diz-ayak bileği arasındaki açısal ilişkileri 

kantitatif olarak tanımlamakta ve referans veriler sunmaktadır (Sayers ve ark., 2023). Ayrıca 

statik duruş ile dinamik hareket analizleri, frontal düzlem hizalanmasının yürüme veya iniş 

gibi aktivitelerde değişebileceğini göstermektedir (Hunt ve ark., 2008). Türkçe literatürde de 
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benzer bulgular mevcuttur; genç erişkinlerde Q açısı ile alt ekstremite hizalanmasının yürüme 

ve denge üzerine etkisi incelenmiş, kadın ofis çalışanlarında Q açısı ve alt ekstremite kas 

kuvveti arasındaki ilişki araştırılmıştır (Erden & Gültekin, 2023; Kayatekin ve ark., 2025; 

Ünver & Eroğlu, 2023). Bu çalışmalar, ayakta duruşta frontal düzlemde eklem 

merkezlerinden geçen dikey eksenin hem statik duruş hem de dinamik hareketler açısından alt 

ekstremite biyomekaniğini anlamada geçerli bir model olduğunu desteklemektedir. Diz 

ekleminin en önemli anatomik yapıları, hareketi sağlayan musculus quadriceps femoris (dizin 

tek ekstansör kası) ve fleksör kas grubu olan hamstring kaslarıdır. Alt ekstremitenin 

hizalanması ile ilişkilendirilen anatomik değişken Q açısı olarak adlandırılır (Cartwright, 

2007). Q açısı, musculus quadriceps femoris’in çekiş hattı ile patellar tendonun kuvvet 

uygulama yönü arasındaki açı olarak tanımlanır (Draper ve ark., 2011). Q açısı, diz 

fonksiyonu ve patellofemoral eklem kinetiğinin değerlendirilmesinde kullanılan bir ölçüttür 

(Jaiyesimi & Jegede, 2009). Son yıllarda dizin incelenmesinde, özellikle patellofemoral 

instabilite, genu varum-valgum gibi durumlar veya serebral palsi gibi hastalıklarda alt 

ekstremite hizalamasının belirlenmesi için kullanıldığı gözlemlenmektedir (Antinolfi ve ark., 

2016).  

Güncel literatür incelendiğinde, Q açısının alt ekstremite hizalanması ve diz eklem 

biyomekaniği üzerindeki etkilerini inceleyen çalışmaların çoğunlukla klinik popülasyonlar 

veya tek bir spor branşı üzerinde yoğunlaştığı görülmektedir (Byl ve ark., 2000; Jaiyesimi & 

Jegede, 2009). Ancak farklı spor branşlarında aktif olarak spor yapan bireylerde Q açısının 

fonksiyonel performansla olan ilişkisini bütüncül biçimde değerlendiren araştırmalar sınırlıdır 

(Myers ve ark., 2014; Kockum & Annette, 2015; Hardesty ve ark., 2017). Bu bağlamda 

mevcut çalışma, çeşitli spor dallarındaki sporcuların Q açılarını karşılaştırarak bu açısal 

farklılıkların alt ekstremite fonksiyonel performansına etkisini ortaya koyması bakımından 

literatürdeki önemli bir boşluğu doldurmaktadır. Elde edilen bulguların, sporcu performans 

değerlendirmelerinde Q açısının referans bir parametre olarak kullanılmasına ve branşa özgü 

antrenman programlarının geliştirilmesine bilimsel katkı sağlayacağı düşünülmektedir. (Byl 

ve ark., 2000; Jaiyesimi & Jegede, 2009; Myers ve ark., 2014; Kockum & Annette, 2015; 

Hardesty ve ark., 2017). 

Q açısına ilişkin birçok araştırma yapılmış ve klinisyenler tarafından belirli normal 

değerler tanımlanmış olsa da bu konuda evrensel bir referans aralığına henüz tam olarak 

ulaşılamamıştır. Genel olarak, erkeklerde 15 dereceyi aşan Q açıları anormal olarak 

değerlendirilirken, kadınlar için bu eşik değeri 20 derece olarak kabul edilmektedir (Horton & 
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Hall, 1989, Woodland & Francis, 1992). Q açısının 15–20 dereceyi aşması durumunda, dizin 

ekstansiyon sisteminde işlevsel bozuklukların ortaya çıkabileceği ve bu durumun patellanın 

dışa doğru kayma eğilimini artırarak patellofemoral bölgedeki ağrılara neden olabileceği 

düşünülmektedir (Byl ve ark., 2000). Q açısının yalnızca artışının değil, normal sınırların 

dışına çıkan her türlü değişimin alt ekstremite biyomekaniği üzerinde önemli etkiler 

oluşturabileceği söylenebilir. Q açısındaki farklılıklar, özellikle diz eklemi çevresindeki 

kasların aktivasyon dengesi, patellar hizalanma ve yük dağılımını etkileyerek sporcularda 

performansın yanı sıra yaralanma riskini de doğrudan belirleyebilmektedir. 

Q açısının anormal derecede düşük seviyelerde olması da bazı sağlık sorunlarıyla 

bağlantılı bulunmuştur (Wilson & Kitsell, 2002).  

Bu çalışmada, Q açısı alt ekstremite fonksiyonel performans testleri ile 

ilişkilendirilmiştir. Çıkan sonuçlar doğrultusunda yüksek dereceli Q açısının değişimine 

nelerin sebep olduğu ve bu değişimin alt ekstremite fonksiyonel performansı ile ilişkisini 

ortaya çıkarmak amaçlanmaktadır. 

YÖNTEM 

Araştırma grubu (evren-örneklem) 

Bu araştırma, sporcularda Q açısı ile alt ekstremite fonksiyonel performansı arasındaki 

ilişkiyi ortaya koymayı amaçlayan kesitsel nitelikte bir ilişkisel tarama çalışmasıdır. 

Araştırmaya dahil edilme kriterleri, 18–27 yaş arası sporcular olmak, haftada en az üç gün ve 

en az bir saat süren düzenli antrenman yapmak, sporcu deneyiminin 10 yıl veya daha fazla 

olması, gönüllü olarak katılmak ve hâlen aktif sporcu olarak devam etmektir. Dahil edilmeme 

kriterleri ise, 18 yaşın altında veya 27 yaşın üzerinde olmak, düzenli antrenman yapmamak, 

sporcu deneyiminin 10 yılın altında olması ve hâlen aktif sporcu olmamaktır. Çalışmaya, 10 

yıl veya daha uzun süre aktif spor yapmış, yaş aralığı 18–27 olan toplam 199 gönüllü sporcu 

katılmıştır; bunlar arasında 99 kadın ve 100 erkek sporcu yer almaktadır. Katılımcılar, spor 

yaşı 10 yıl ve üzeri olan futbol, basketbol, voleybol, hentbol, ragbi, tenis, yüzme, güreş, judo 

ve tekvando sporları ile ilgilenen bireylerden seçilmiş, gönüllülük esasına dayalı olarak 

katılım formu doldurmuş ve Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak bilgilendirilmiş gönüllü olur 

formu uygulanmıştır. Yapılan literatür analizi sonucunda test gücü (beta) 0,95; anlamlılık 

düzeyi (alfa) 0,05 olarak alındığında örneklem grubu kadın sporcular ve erkek sporcular için 

90 kişi olarak hesaplanmıştır. Olası hataların engellenmesi ve test gücünün artırılması 

amacıyla gruplar 100 kişiden oluşacaktır (Maly ve ark., 2019).  
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Veri toplama araçları 

Q açısı için Yaşar Doğu Spor Bilimleri Fakültesi laboratuvarında bulunan fotoğraflama 

yöntemi (kinovea 0.8 programı) kullanılmıştır. Deneklerin dominant tarafını belirlemek için 

bir noktadan ayağına top atılmıştır. Katılımcının doğal olarak bir topu tekmelemek için 

kullandığı bacak baskın olarak tanımlandı (Alonso ve ark., 2011; Knight & Weimar, 2011). 

Fonksiyonel Performans Testleri (FPT), bireylerin fiziksel performansını değerlendirmek 

amacıyla farklı atlama testlerini içermektedir. Tek Adım Atlama Testi (TAA), Üç Adım 

Atlama Testi (ÜAA), Çapraz Atlama Testi (ÇA) Medial Tarafa Üç Adım Atlama Testi 

(MTÜA), Medial Rotasyon Atlama Testi (MRA) ve Dikey Sıçrama Testleri ise Jumpmetre 

cihazı ile gerçekleştirilir (Kiriyama ve ark., 2009; Herrington & Munro, 2010; Dingenen ve 

ark., 2019; Peebles ve ark., 2019).  

Verilerin toplanması/işlem yolu 

Veri toplama sürecinde tüm etik ilkeler gözetilmiştir. Tamamen gönüllülük esaslı 

katılım kabul edilmiştir. Q açısını tespit etmek için Spina iliaca anterior superiora (SİAS), 

patella orta noktasına ve tuberositas tibia bölgeleri çift taraflı olacak şekilde markerlar ile 

işaretlenmiştir. Bireyler iki ayağına eşit yük aktarımı yapması gerektiği söylenmiştir. Bireyler 

ayakta anatomik pozisyondayken fotoğraflama süreci tamamlanır. Fotoğraf büyütüldükten 

sonra SIAS’tan patella’nın orta noktasına ve patella’nın orta noktasından tuberositas tibiae’ya 

hatlar çekilir. Bu hatlar arasındaki açı değeri program yardımıyla tespit edilip kaydedilmiştir.  

Fonksiyonel Performans Testleri (FPT); Tek Adım Atlama Testi (TAA), deneğin tek 

ayağı üzerinde durarak yatay olarak en uzağa sıçraması ve şerit başlangıcından topuğa kadar 

olan mesafenin ölçülmesiyle gerçekleştirilir. Üç Adım Atlama Testi (ÜAA), benzer şekilde 

tek ayakla başlayarak peş peşe üç sıçramanın toplam mesafesini ölçer. Çapraz Atlama Testi 

(ÇA) ise ilk adımın çapraz ve sonrasının yan sıçrama şeklinde olduğu, günlük hayatta 

kullanılmayan ayakla yapılan bir testtir. Medial Tarafa Üç Adım Atlama Testi (MTÜA), 

deneğin ayağının iç kısmı şeride bakacak şekilde yana doğru üç ardışık sıçrama yapmasıyla 

uygulanır. Medial Rotasyon Atlama Testi (MRA), yan sıçrama sırasında havada rotasyon 

yaparak şeridin yönünde yere konmayı içerir. Dikey Sıçrama Testleri ise Jumpmetre cihazı ile 

gerçekleştirilir; eller belde ya da yukarıda olacak şekilde, denekler yarım squat pozisyonunda 

maksimum düzeyde sıçrar ve en iyi ölçüm kaydedilir. Her testte deneğe 3 hak tanınır ve en iyi 

derece santimetre cinsinden kayıt altına alınır. (Kiriyama, ve ark., 2009; Herrington & Munro, 

2010; Dingenen ve ark., 2019; Peebles ve ark., 2019).  
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Demografik Soru Envanteri: Envanter, araştırmacı tarafından katılımcılara yüz yüze 

uygulanmıştır. Envanterde yer alan sorular, ad-soyad, cinsiyet, yaş, boy, kilo, spor yılı ve spor 

branşı bilgilerini kapsamaktadır. 

Performans Testleri ve Q açısı Ölçümü: Ondokuz Mayıs Üniversitesi Yaşar Doğu Spor 

Bilimleri Fakültesi laboratuvarında araştırmacı tarafından yapılmıştır. 

Verilerin analizi 

Verilerin analizinde SPSS 24 paketi kullanılarak yüzde (%), frekans, parametrik 

testlerden ikili grup karşılaştırmalarında bağımsız grup t-testi, çoklu karşılaştırmalarda tek 

yönlü varyans analizi (Anova) ve bağımsız değişkenin bağımlı değişken üzerindeki etkisini 

belirlemek için basit doğrusal regresyon analizi yapılmıştır. 

BULGULAR 

Tablo 1. Katılımcıların demografik değişkenleri 

Cinsiyet Yaş (yıl) Spor yaşı (yıl) Boy (cm) VücutAğırlığı (kg) 

Erkek 

(n=100) 

Ort. 21,16 11,54 180,22 78,22 

S.S. 2,38 2,56 6,93 12,72 

Kadın 

(n=99) 

Ort. 20,30 11,07 166,11 58,96 

S.S. 2,18 1,86 6,65 9,30 

Toplam (n=199) 
Ort. 20,73 11,30 173,20 68,64 

S.S. 2,32 2,25 9,79 14,72 

Tablo 1’ e göre çalışmaya katılan tüm sporcuların ortalama yaşı 20,73±2,32 olarak 

bulunmuştur. Ortalama boy uzunluğu 173,20±9,79 cm iken vücut ağırlığı 68,64±14,72 kg yıl 

olarak tespit edilmiştir.  

Tablo 2. Katılımcıların Cinsiyete Göre Performans Ölçüm Parametreleri Karşılaştırılması 

Değişken Cinsiyet n Ort. S.S. t p 

TA Sağ (cm) 
Erkek 100 170,57 24,22 

14,501 <0,001 
Kadın 99 126,68 17,97 

ÜAA Sağ (cm) 
Erkek 100 568,65 81,32 

15,237 <0,001 
Kadın 99 418,06 55,87 

ÇA Sağ (cm) 
Erkek 100 524,21 70,36 

15,016 <0,001 
Kadın 99 390,24 54,56 

MTÜA Sağ (cm) 
Erkek 100 458,75 88,25 

10,304 <0,001 
Kadın 99 349,97 57,63 

MRA Sağ (cm) 
Erkek 100 165,38 33,16 

10,253 <0,001 
Kadın 99 125,20 20,60 

DS Eller Belde (cm) 
Erkek 100 46,05 12,14 

11,174 <0,001 
Kadın 99 31,57 4,32 

DS Eller Yukarıda 

(cm) 

Erkek 100 53,58 45,46 
4,147 <0,001 

Kadın 99 34,52 4,76 

TA Sol (cm) 
Erkek 100 174,26 43,11 

9,923 <0,001 
Kadın 99 128,10 17,35 

ÜAA Sol (cm) 
Erkek 100 556,18 91,04 

12,537 <0,001 
Kadın 99 415,26 65,58 

ÇA Sol (cm) 
Erkek 100 527,65 83,21 

12,761 <0,001 
Kadın 99 398,57 57,20 
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Değişken Cinsiyet n Ort. S.S. t p 

MTÜA Sol (cm) 
Erkek 100 460,18 71,31 

13,055 <0,001 
Kadın 99 345,41 51,13 

MRA Sol (cm) 
Erkek 100 165,30 33,86 

10,390 <0,001 
Kadın 99 125,09 18,64 

Tablo 2’ye göre katılımcıların performans ölçüm parametrelerinin tümünde anlamlı 

fark bulunmuştur (p<0,05).  

Tablo 3. Q Sağ ölçümünün performans ölçüm parametreleri üzerindeki etkinin değerlendirilmesi 

Bağımsız 

Değişken 

Bağımlı 

Değişken 
β 

 

Standart 

Hata 

t R2 F p 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
TAA sağ -7,728 0,944 -8,190 0,297 67,077 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
TAA sağ -5,270 1,796 -2,933 0,193 8,605 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
ÜAA Sağ -26,196 3,280 -7,986 0,286 63,777 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
ÜAA Sağ -21,835 4,494 -4,859 0,396 23,608 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
ÇA Sağ -24,573 2,814 -8,733 0,324 76,271 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
ÇA Sağ -17,733 4,794 -3,699 0,275 13,684 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
MTÜA Sağ -19,724 3,110 -6,343 0,202 40,229 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
MTÜA Sağ -16,370 4,451 -3,678 0,273 13,526 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
MRA Sağ -7,041 1,185 -7,041 0,182 35,314 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
MRA Sağ -4,888 1,524 -3,207 0,222 10,283 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 

DS Eller 

Belde 
-2,608 0,405 -6,445 0,207 41,540 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 

DS Eller 

Belde 
-1,966 0,377 -5,221 0,431 27,261 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 

DS Eller 

Yukarıda 
-3,842 1,326 -2,897 0,050 8,390 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 

DS Eller 

Yukarıda 
-2,010 0,451 -4,457 0,356 19,868 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
TAA Sol -9,306 1,315 -7,079 0,240 50,113 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
TAA Sol -6,643 2,088 -3,182 0,219 10,124 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
ÜAA Sol -24,413 3,515 -6,945 0,233 48,231 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
ÜAA Sol -16,976 5,171 -3,283 0,230 10,779 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
ÇA Sol -23,568 3,081 -7,650 0,269 58,529 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
ÇA Sol -17,498 4,850 -3,608 0,266 13,016 <0,001 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
MTÜA Sol -20,902 2,641 -7,914 0,283 62,625 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
MTÜA Sol -18,274 4,333 -4,217 0,331 17,784 <0,001 
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Bağımsız 

Değişken 

Bağımlı 

Değişken 
β 

 

Standart 

Hata 

t R2 F p 

Q Sağ D Sağ 

Ayak 
MRA Sol -7,249 1,148 -6,317 0,201 39,903 <0,001 

Q Sağ D Sol 

Ayak 
MRA Sol -5,206 1,647 -3,161 0,217 9,994 <0,001 

Tablo 1’ e göre Q sağ dominant sağ ve sol ayak değişkenlerinin farklı bağımlı 

değişkenler üzerinde negatif etkilerinin olduğu ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu (p<0,05) belirlenmiştir. Q sağ dominant sağ ayak değişkeni, TAA, ÜAA, ÇA, MTÜA 

ve MRA sağ bağımlı değişkenleri ile birlikte (TAA, ÜAA, ÇA, MTÜA ve MRA sol bağımlı 

değişkenlerinde olduğu gibi) DS Eller Belde ve DS Eller Yukarıda bağımlı değişkenleri 

üzerinde de negatif bir etki göstermektedir. Benzer şekilde, Q sağ dominant sol ayak 

değişkeni, TAA, ÜAA, ÇA, MTÜA ve MRA sağ ve sol bağımlı değişkenleri ile DS Eller 

Belde ve DS Eller Yukarıda bağımlı değişkenleri üzerinde negatif bir etki göstermektedir. Her 

iki bağımsız değişken de ilgili modellerde istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

Tablo 4. Q Sol ölçümünün fiziksel ölçüm parametreleri üzerindeki etkinin değerlendirilmesi 

Bağımsız 

Değişken 

Bağımlı 

Değişken 

 

β 

 

Standart 

Hata 

t R2 F p 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
TA sağ -7,210 0,798 -9,036 0,339 81,650 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
TA sağ -4,629 1,982 -2,335 0,132 5,453 0,025 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
ÜAA Sağ -22,409 2,884 -7,770 0,275 60,379 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
ÜAA Sağ -19,273 5,247 -3,673 0,273 13,493 0,001 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
ÇA Sağ -21,571 2,448 -8,813 0,328 77,675 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
ÇA Sağ -18,495 5,137 -3,600 0,265 12,960 0,001 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
MTÜA Sağ -18,399 2,664 -6,907 0,231 47,713 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
MTÜA Sağ -15,856 4,885 -3,246 0,226 10,535 <0,001 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
MRA Sağ -7,210 0,989 -7,288 0,250 53,115 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
MRA Sağ -5,455 1,598 -3,413 0,244 11,649 <0,001 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
DS Eller Belde -1,974 0,364 -5,419 0,156 29,364 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
DS Eller Belde -1,862 0,431 -4,323 0,342 18,685 <0,001 

Q Sol D 

Sağ Ayak 

DS Eller 

Yukarıda 
-2,679 1,168 -2,293 0,032 5,259 0,023 

Q Sol D 

Sol Ayak 

DS Eller 

Yukarıda 
-1,697 9,526 -3,223 0,224 10,386 <0,001 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
TA Sol -7,679 1,166 -6,586 0,214 43,373 <0,001 
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Bağımsız 

Değişken 

Bağımlı 

Değişken 

 

β 

 

Standart 

Hata 

t R2 F p 

Q Sol D 

Sol Ayak 
TA Sol -4,805 2,383 -2,016 0,101 4,065 0,051 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
ÜAA Sol -20,706 3,092 -6,696 0,220 0,469 0,220 

Q Sol D 

Sol Ayak 
ÜAA Sol -14,603 5,779 -2,527 0,151 6,385 0,016 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
ÇA Sol -20,692 2,681 -7,717 0,272 59,552 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
ÇA Sol -15,407 5,446 -2,829 0,182 8,004 0,008 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
MTÜA Sol -19,156 2,257 -8,487 0,312 72,030 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
MTÜA Sol -15,354 5,020 -3,058 0,206 9,353 0,004 

Q Sol D 

Sağ Ayak 
MRA Sol -7,209 0,963 -7,488 0,261 56,072 <0,001 

Q Sol D 

Sol Ayak 
MRA Sol -4,673 1,821 -2,567 0,155 6,587 0,015 

 Tablo 2’ ye göre Q Sol dominant sağ ayak değişkeninin TAA, ÜAA, ÇA, MTÜA ve 

MRA Sağ bağımlı değişkenleri üzerinde; ayrıca TA, ÇA, MTÜA ve MRA Sol bağımlı 

değişkenleri üzerinde negatif bir etkisi olduğu ve modelin bu bağlamda istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu görülmektedir (p<0,05). Benzer şekilde, Q Sol dominant sol ayak değişkeni 

TAA, ÜAA, ÇA, MTÜA ve MRA Sağ bağımlı değişkenleri üzerinde; ayrıca ÜAA, ÇA, 

MTÜA ve MRA Sol bağımlı değişkenleri üzerinde negatif bir etki göstermektedir ve bu 

değişkenin modelde istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Bununla 

birlikte, Q Sol dominant sağ ayak ve Q Sol dominant sol ayak değişkenlerinin, DS Eller Belde 

ve DS Eller Yukarıda bağımlı değişkenleri üzerinde de negatif etkileri olduğu ve bu durumun 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu saptanmıştır (p<0,05). Ancak Q Sol dominant sol ayak 

değişkeni, ÜAA Sol ve TAA Sol bağımlı değişkenleri üzerinde anlamlı bir etki 

göstermemektedir (p>0,05). 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Q açısı, diz ekleminin hizalanmasını belirleyen önemli bir anatomik parametredir. Q 

açısının artması, diz eklemi üzerindeki stresin artmasına ve özellikle patellofemoral ağrı 

sendromu gibi diz problemlerine zemin hazırlayabilir. Optimal bir Q açısı, bacak kaslarının 

dengeli çalışmasını ve eklemlerin doğru hizalanmasını sağlayarak performansı olumlu yönde 

etkiler. Ayrıca diz ekleminin biyomekaniği büyük ölçüde Q açısına bağlıdır; uygun bir Q 

açısı, dizin daha verimli ve etkili bir şekilde hareket etmesine olanak tanır. Bu nedenle, 

sporcularda Q açısının ideal seviyede tutulması hem yaralanma riskini azaltmak hem de 

performansı artırmak açısından kritik öneme sahiptir. Bu çalışmada, Q açısı alt ekstremite 
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fonksiyonel performans testleri ile ilişkilendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda, 

yüksek dereceli Q açısındaki değişimlere neden olan faktörlerin ve bu değişimlerin alt 

ekstremite fonksiyonel performansı üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Buradan hareketle, çalışmanın hipotezi “Q açısı sporcuların alt ekstremite fonksiyonel 

performansını etkiler mi?” şeklinde oluşturulmuştur. 

Mevcut çalışmada performans ölçüm parametreleri olarak Tek Adım Atlama, Üç 

Adım Atlama, Çapraz Atlama, Medial Tarafta Üç Adım, Medial Rotasyon Atlama, Dikey 

Sıçrama (eller belde) ve Dikey Sıçrama (eller yukarıda) testleri kullanılmıştır. Q açısı kriterine 

göre değerlendirildiğinde, bu performans parametrelerinin sonuçları arasında anlamlı bir etki 

olduğu tespit edilmiştir (Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4) (p<0,05). Sadece Q sol dominant sağ 

ayak ÜAA sol ve Q sol dominant sol ayak TAA sol performans ölçüm parametrelerinde 

anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0,05). Literatüre bakıldığında Myers ve ark., (2014) 

tarafından yapılan bir araştırmada, 372 futbol ve basketbol sporcusu incelenmiştir. Bu 

çalışmada, kadın sporcular için uygulanan Fonksiyonel Performans Testlerinde (FPT) 

herhangi bir fark bulunmazken, erkek sporcularda spor dalına özgü farklılıklar saptanmıştır. 

Bu durum, erkek ve kadın sporcular arasındaki biyolojik ve hormonal farklılıkların sportif 

performansa yansımalarını açıkça ortaya koymaktadır. Özellikle kadın sporcuların fizyolojik 

yapısı, menstruasyon döngüsü ile birlikte ortaya çıkan hormonal dalgalanmalar nedeniyle 

antrenman adaptasyonu, toparlanma süreçleri ve genel performans üzerinde önemli etkilere 

sahip olabilir. Araştırmalar, menstruasyon döngüsünün menstruasyon semptomları, enerji 

metabolizması, nöromüsküler fonksiyon, psikolojik durumlar ve hatta sakatlık riski üzerindeki 

etkileriyle atletik performansı çeşitli yönlerden etkilediğini vurgulamaktadır (Uçar, 2024; 

Rosińska- Lewandoska ve ark., 2025). Bu bulgular, Q açısı gibi anatomik ve biyomekanik 

faktörlerin yanı sıra, kadın sporcuların performansını değerlendirirken hormonal döngü gibi 

fizyolojik süreçlerin de dikkate alınması gerektiğini göstermektedir (Uçar, 2024). 

Hardesty ve arkadaşları (2017) ise kadın futbol ve basketbol sporcularının yer aldığı 

ve lateral ile medial üç adım atlamalarını içeren bir çalışmada, iki spor branşı arasında anlamlı 

bir fark olmadığını belirlemişlerdir. Ostenberg ve ark., (1998), 101 kadın futbolcuyla 

gerçekleştirdikleri çalışmada, 60°/sn. ve 180°/sn. açısal hızlardaki izokinetik diz Ex kuvveti 

ile Fonksiyonel Performans Testleri (FPT) arasındaki ilişkileri incelemiş ve testler arasında 

orta düzeyde korelasyonlar bulmuşlardır. Kockum ve Annette (2015) ise kadın ve erkek 

sporcularla yaptıkları çalışmada, izokinetik diz kuvvetleri ile FPT’ler arasındaki ilişkileri 

incelemiş ve her iki grupta da yüksek düzeyde korelasyonlar tespit etmişlerdir. Bu sonuçların, 
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katılımcıların yaş ve spor yaşlarının birbirine yakın olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Katılımcıların genel özelliklerinin benzer olması, böyle bir sonucun ortaya 

çıkmasına sebep olmuş olabilir. Dülger, (2020) tarafından yapılan çalışmada bireylerin yatay 

ve dikey sıçramaları analiz edilmiştir. Ardından, bireylerin denge kapasiteleri de 

değerlendirilmiştir. Bu iki değişken arasındaki ilişki incelendiğinde, sıçrama performansının 

artmasıyla denge yeteneklerinde belirgin bir iyileşme görüldüğü rapor edilmiştir. Alt 

ekstremite biyomekanik diziliminin bir göstergesi olan Q-açısı ile diz eklemi kas kuvveti 

arasında ilişki olduğu ve Q- açısı arttıkça quadriceps kas kuvvetinin azalma yönünde olduğu 

belirtilmiştir (Byl ve ark., 2000). Hardesty ve ark., (2017) sağlıklı kadın futbol ve basketbol 

sporcularında normatif değerler oluşturmak amacıyla yaptıkları çalışmada, lateral ve medial 

üç adım atlama testleri uygulamış ve futbolcular ile basketbolcular arasında anlamlı bir fark 

bulamamışlardır. Myers ve ark., (2014) ise, 372 futbol ve basketbol sporcusuyla normatif 

değerler belirlemek için yaptıkları çalışmada, kadın sporcular arasında branşa özgü farklılıklar 

bulamazken, erkek basketbolcuların futbolculara göre istatistiksel olarak daha iyi performans 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Bu sonuçların, performans ölçüm parametrelerinin Q açısını 

önemli ölçüde etkilemesinin nedeni, bacak kaslarının ve kemiklerinin doğru hizalanmasını 

sağlamasıdır. Optimal bir Q açısı, kasların dengeli bir şekilde çalışmasını ve eklemlerin doğru 

hizalanmasını destekler, bu da performansı olumlu yönde etkileyebilir. Diz ekleminin 

biyomekaniği, Q açısına bağlıdır. Uygun bir Q açısı, dizi daha verimli ve etkili bir şekilde 

hareket ettirme yeteneği sağlar, bu da performansı doğrudan etkileyebilir. Sonuç olarak 

performans ölçüm parametreleri ile deneklerin Q açıları karşılaştırıldığında Q açılarında 

anlamlı bir fark olduğu gözlemlenmektedir. Performans değerlendirmelerinde dominant taraf 

hemisferi, alt ekstremite mekaniği ve Q açısı arasındaki ilişkiyi anlamak, bireysel farklılıklara 

uygun antrenman ve rehabilitasyon programları tasarlamak açısından büyük önem taşır. Bu 

bulgular doğrultusunda, antrenörler, sporcular ve fizyoterapistler açısından önemli pratik 

sonuçlar ortaya çıkmaktadır. Öncelikle Q açısının performans üzerinde anlamlı bir etkiye 

sahip olması, alt ekstremite diziliminin antrenman planlamasında dikkate alınması gerektiğini 

göstermektedir. Antrenörler, sporcuların Q açısını değerlendirerek özellikle sıçrama, yön 

değiştirme ve tek adım atlama gibi fonksiyonel hareketlerde görülebilecek performans 

kayıplarını erken dönemde tespit edebilir ve buna yönelik kişiselleştirilmiş antrenman 

programları geliştirebilir. Sporcular açısından ise kendi biyomekanik özelliklerini tanımak, 

performans gelişimini optimize etmek ve sakatlık riskini azaltmak için önemlidir. 

Fizyoterapistler için Q açısının değerlendirilmesi; kas dengesizlikleri, alt ekstremite 
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hizalanma bozuklukları ve olası patellofemoral stres artışının belirlenmesi açısından kritik bir 

tarama aracı olarak görülmelidir. Q açısı yüksek olan sporcularda quadriceps, hamstring ve 

kalça çevresi kaslarının güçlendirilmesine, esneklik dengesizliklerinin giderilmesine ve uygun 

hareket mekaniğinin kazandırılmasına yönelik özel rehabilitasyon protokolleri 

uygulanmalıdır. Böylece hem performans artışı sağlanabilir hem de özellikle diz eklemini 

ilgilendiren yaralanmaların ortaya çıkma olasılığı azaltılabilir. 

Sonuç olarak, Q açısının düzenli olarak izlenmesi ve performans testleri ile 

ilişkilendirilmesi (Tablo 2–4), hem performansı artıracak hem de sakatlık riskini azaltacak 

bireyselleştirilmiş antrenman ve rehabilitasyon stratejileri geliştirmek için değerli bir rehber 

niteliği taşımaktadır.  

Öneriler 

Mevcut çalışmada, literatürdeki sonuçlarla karşılaştırıldığında, q açısının, sporcuların 

performans değerlendirmelerinde referans bir parametre olarak düzenli biçimde ölçülebilir. 

Yüksek Q açısına sahip bireyler için kalça abdüktörleri, hamstring kas grubu ve diz çevresi 

kaslarını hedefleyen düzeltici egzersiz programları geliştirilmelidir. Q açısında meydana gelen 

değişikliklerin performansa etkisini incelemek amacıyla, uzun dönemli takip ve ön test–son 

test temelli çalışmalar yapılmalıdır. Farklı yaş gruplarında ve spor branşlarında Q açısının alt 

ekstremite performansına olan etkisini ortaya koymak için geniş katılımlı, karşılaştırmalı ve 

çok merkezli araştırmalar teşvik edilmelidir. Farklı spor branşlarına özgü normatif Q açısı 

değerlerinin belirlenmesi, antrenman planlaması ve sakatlık önleme programlarının etkinliğini 

artıracaktır. Risk gruplarını erken tanımlayabilmek için Q açısına dayalı tarama programları 

oluşturulmalı ve bu veriler sporcu izlem sistemlerine entegre edilmelidir. 
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