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KINEZYOLOIJIYE GIRIS

Kinezi -> Hareket

Logos -> Bilim

Kinezyoloji -> Hareket Bilimi



Kinezyoloji; fizyoterapi ve rehabilitasyonun temelini olusturan hareket
kavramina odaklanan ve insan hareketlerini glizel sanatlar ve spor gibi
saghkli kosullardan degisik patolojik durumlara kadar genis bir perspektifte
inceleyen bir bilim dahdir.

Kinezyoloji hareket bilimidir.

Bircok meslek grubunu ilgilendirmekte olup, esas amacg kaslarin nasil
calisacagi ve gliclendirilecegini, calisma mekanigini bilmek ve bu alanda
gerektiginde kisilere destek olmaktir.



* Kinezyoloji, 1964'te Amerikal Dr.
George Goodheart tarafindan
gelistirilmistir.

* Goodheart; kaslardaki dengenin
tum organlarin dogru calismasi
icin 6nemli bir 6nkosul oldugunu
belirtmistir.




Anatomi

Fizyoloji | | Mekanik

Kinezyoloji




Kinezyoloji; anatomi, fizyoloji, biyomekanik, fizik ve geometri bilimlerini bir
araya getirir ve temel olarak mekanik prensiplerden, muskuloskeletal
anatomiden ve noromuskdler fizyolojiden yararlanir.

insan viicudu ile dogrudan iliskide olan mekanik prensipler ayni zamanda
biyomekanigin konulari arasinda da yer almaktadir.

Insanoglu gerektiginde tekerlekli sandalye, protez-ortez, koltuk degnegi
gibi arag-gerecler kullandigi icin biyomekanik etkilesim de kinezyoloji
kapsaminda irdelenmektedir.



* Kinezyoloji, 6nce normal insan yapisini ve hareketlerini mekanik kanunlari
cercevesinde inceledikten sonra patolojik durumlar ile karsilastirmasini
yaparak, kas iskelet sistemini ilgilendiren bozukluklarda;

**minimal enerji sarfi ile maksimal performansi amaclayan bir bilim

dalidir.




« KINEZYOLOIJI BiLIMI ISLEVLERI ACISINDAN;
— Fonksiyonel Kinezyoloji
— Fizyolojik Kinezyoloji
— Psikolojik Kinezyoloji
— Gelisimsel Kinezyoloji ve
— Adli Kinezyoloji kavramlari esliginde calismalar yapar.



Fonksiyonel kinezyoloji anatomik yapi ve sistemlerin islevleri ile iliskili olarak
hareketi degerlendirir.

Fizyolojik kinezyoloji hareket sirasindaki biyolojik ve biyokimyasal olaylari
inceler.

Kisilik 6zellikleri, iletisim ve vicut imaiji ile iliskili olan davranislarin harekete
yansimasi psikolojik kinezyoloji; buyime, beslenme, yaslanma ve fiziksel
yapidaki degisikliklerin hareketle olan iliskisi ise gelisimsel kinezyoloji kavrami
kapsaminda degerlendirilir.

Adli kinezyoloji kavrami genel kinezyoloji biliminde kullanilan tekniklerin kaza
veya sug arastirmalarinda uygulanmasi olarak tanimlanir. Olayin meydana
gelmesine etki eden insan hareketleriyle ilgili olguyu anlamak ve yeniden
canlandirmak icin cok farkli model, metod ve arac kullanilarak olayin nedeni
analiz edilebilir.



Biyomekanik; insan hareketlerine mekanik
ve fizigin uyarlanmasi

Istirahat ve harekette insan viicuduna etki
eden kuvvetleri, bu kuvvetler altinda kas-
iskelet sistemindeki degisiklikleri mekanik
prensipler esliginde inceleyen bir bilim dall




* Biyomekanik, fizyoterapi ve rehabilitasyon biliminde saglikli ve engelli
bireylerde saglgin korunmasi ve iyilestirilmesinden, agrinin giderilmesi ve
fonksiyonel yetersizliklerin belirlenmesi ve tedavisine kadar cok genis bir

yelpazede uygulanmaktadir.




Biyomekanik kendi icinde statik (duragan) ve dinamik (hareketli) olmak
uzere iki alt kisma ayrilir.

Statik: Cisimlerin denge halindeki konumudur. “Equilibrium” hali.

Dinamik: kinematik ve kinetik olmak Uzere iki alt bashga ayrilir.

— Kinematik hareketin hiziile ilgilenirken kinetik, hareketin olusumundaki etkili
faktorleri inceler.



Hareket

* Insanin belirli bir noktaya gore yer degistirmesidir.
* Hareket dogrusal veya acisal olabilir.

* Dogrusal harekette birim zamanda aldigi mesafeye hiz denir.

* Bazl hareketler acisal ve dogrusal hareketin bileskesi seklinde de olabilir.
* Harekette yer cekimi ve kitle 6nemli yer tutar.

* Yer cekiminin kitle Gzerine etkisine agirlik adi verilir.




1) Dogrusal hareket: Hareket eden cismin tim noktalari ayni dogrultu ve
ayni yondedir (Boksor vurusu).

2) Dairesel hareket: Merkez nokta etrafinda diger noktalarin hareket
etmesidir (Tekerlegin donmesi).

3) Biklimli hareket: ilk iki hareketin birlesimi ile olusan harekettir (Golf).




e Hareketi doguran kuvvetler:
— 1) internal kuvvetler

Kasilabilme 6zelligi olan kontraktil yapilarin ortaya
koydugu kuvvet

Kasilabilme 6zelligi olmayan non kontraktil yapilarin ortaya
koydugu kuvvettir.

— 2) Eksternal kuvvetler
Yercekimi veya gravite kuvvetinin kendisidir.

Eksternal kuvvetin gectigi yondeki kaslar inaktif, bunun
antagonistindeki kaslar ise aktiftir.




* Hareketi etkileyen faktorler
— Vicudun agirhgi
— Yer ¢ekimi
— Etki-tepki kuvveti
— Siurtinme kuvveti,

— Hareket sirasinda; insanin dengesi, govdenin agirhigi ve viicut pargalarinin
govdeye orani yapilan hareketi etkiler.



* Kas kontraksiyon yaptiginda eklemde iki ana etki olusur:

1) Stabilizator etki: Kasin kuvvet kolu eklemin kuvvet koluna paralel ise ortaya
cikar.

2) Rotator etki: Kasin kuvvet kolu eklemin kuvvet koluna dik ise ortaya cikar.

e Kasin kuvvet kolu ile eklemin kuvvet kolu arasindaki aci azaldikca
stabilizator etki artar, rotator etki azalir.

*Gluteus Medius



* Mekanigin ilk prensiplerini ortaya
atan Sir Isaac Newton hareketi 3
kanun ile aciklamistir.




NEWTON KANUNLARI

I. NEWTON (INERTIA-ATALET) KANUNU:

Cisimlerin ortak ozelliklerinden biri hareket veya istirahat sirasinda
meydana gelen degisikliklere karsi gbéstermis olduklari direnctir.
Bu direnc atalet, inertia veya eylemsizlik olarak bilinir.

Bir cisme dis kuvvetler etki etmiyorsa cisim hareketli ise hareketine devam
eder, istiratte ise istirahatini korur.

Bu kanuna atalet ya da inertia kanunu denir.



Ters ¢evrilmis bir su bardaginin Gsttine yeni bir oyun kagidi koyup onun da

Ustiine demir para konup kagit aniden cekilecek olursa para bardak
Uzerinde kalr.

Bunun sebebi demir paranin bir atalete sahip olmasidir.
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Experiment to demonstrate inertia



Bu kanun 3 sekilde tanimlanir:

1. Bir dis kuvvet etki etmedikce, sabit bir cisim durmaya devam eder.

2. Sabit hizla hareket eden bir cisim ayni hizla hareketine devam eder.

3. Bir dis kuvvet etki etmedikce, ayni dogrultuda hareketine devam eder.



Il. NEWTON KANUNU

Bir cisme bir kuvvet etki edecek olursa bu cisimde bir akselerasyon (ivme)
meydana gelir.

lvmenin (a) yoni kuvvet (F) ydniinde olup, cismin kitlesi (m) ile ters
orantilidir.

Kitle x hiz (m x V) momenti ifade ettigine gére Newton'un 2. kanunu esas
olarak momentteki degisikligi gosterir.

NEWTON'S 2nd LAW

F=ma




II.LNEWTON (ETKi-TEPKi)
KANUNU

Bir cisme bir kuvvet uygulanacak
olursa, uygulanan kuvvete esit
fakat zit yonde bir reaksiyonel
kuvvet meydana gelir.

NEWTON'S 3rd LAW

Action

F21= 'F12




Agirlik Merkezi

* insan viicudundan gegen li¢
ana diizlemin kesisme noktasi
agirhk merkezini olusturur.

* Bu kesisme noktasi viicut
agirliginin esit olarak dagildigi
bir denge noktasidir.

e Agirlik merkezi anatomik
pozisyonda 2. sacral vertebra
On yuzu seviyesindedir.




Yercekimi Cizgisi

e  Tepeden baslar mastoid
cikintilardan, omuz eklemi
onlinden, kalca eklemi icinden,

diz ekleminden ve ayak bilegi
eklemi 6nliinden gecer.

Mastoid process of the skull

Shoulder joint

Centre of gravity

Hip joint

Knee joint

Ankle joint




Denge

iy,

* Agirligin stabil kalmasidir. Ayakta
iken denge; ayak uzunlugu ve
aralarindaki uzaklik (destek
ylzeyi) ile belirlenir.

* Dengede bir¢ok sinergist ve =
antagonist kaslar birlikte caliirlar '



Ayakta dik olarak durmamizi
saglayan onemli kas gruplari

Ense kaslari

M. errector spina
Gluteal bolge kaslari
Uyluk 6n bdlge kaslari
Bacak arka bolge kaslari




Postur (Durus)

* Vicudun kisimlarinin belirli anlarda birbirlerine gére durumlarinin
gorlunusune postur adi verilir. Bu durusta noromekanik cevap veren
kaslarin olusturdugu kuvvetler toplami sifir (0) olmalidir. Durus iki sekilde
olur.

* 1. Anatomik durus: Anatomik pozisyon

e 2. Temel durus: Anatomik durustan farki, eller viicuda donuk olarak ayakta
durus, asker durusu.



insan Vicudunun Kisimlari

 Caput (Bas)

* Collum (Boyun)
* Truncus (Govde)
— Thorax
— Dorsum
— Abdomen
— Pelvis
* Ekstremiteler




Kemik

Aktif hareket viicudun herhangi bir kisminin istemli olarak yer veya
pozisyon degistirmesidir.

Hareket sistemi (Lokomotor sistem) osteologia (kemik bilimi), arthrologia
(eklem bilimi) ve myologia (kas bilimi) olmak tzere lc¢ kisimda incelenir.
Kemikleri inceleyen bilim dalina osteologia adi verilir ve anatominin
onemli bir kismini olusturur.

Eriskin bir insanda 206 kemik bulunur ki bu kemiklerin toplam agirliklari
yaklasik 5-6 kg kadardir.



Kemiklerin gorevi;

Vicuda sekil vermek, organlari korumak ve dayanak olusturmak (iskeleti
olusturmak)

Kaslarin yardimi ile harekete destek olmak, yturimek, kosmak
Mineral depolamak
icerdigi kemik iligi ile kan hiicresi yapmak (hematopoiesis)



iskeletteki kemiklerin dagihmi
29 bas iskeletinde

51 govde (26 vertebra 24 costa, 1
sternum) sacrum ve coccyx ler
kemik

64 st ekstremitede
62 alt ekstremitede
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KEMIK SEKLINE GORE SINIFLAMA

e 1. Uzun kemikler (os longum)

e 2. Kisa kemikler (os breve)

e 3. Yassi kemikler (os planum)

* 4, Diizensiz kemikler (os irreguler)

e 5. Sesamoid (susams) kemikler (os sesomoidea)
* 6. Pndmotik (havali) kemikler (os pneumoticum)
e 7. Aksesuar kemikler



. UZUN KEMIKLER

Boyu eninden uzun olan kemikler R o
(klavikula, humerus, radius, ulna, femur, (\ -\ P
tibia, fibula metatarsaller, metakarpaller | \

ve falankslar) metafiz

Uzun kemigin proksimal ve distal uclari
arasinda saft (cisim-diafiz) yer alir.

Kemigin diafizi kalin bir kompakt kemik
dokudan olusur ve medullar kanali
cevreler.

Uzun kemiklerin distal ve proksimalde
bir miktar kalinlasma gosterdigi kisim
metafiz adini alir.

Her iki u¢ kisim epifiz olarak adlandirilir.

Kemigin dis ylzUinU orten tabakaya
periost denilir.

diafiz

——epifiz

&



2. KISA KEMIKLER

Karpal ve tarsal kemikler bu tip kemiklerdir. Kompakt kemikle
cevrelenmis spongioz kemikten olusur ve soklarin absorbsiyonu ve
kuvvetlerin iletiminde gorev alir.

= Capitate

Hook of o = 4 4 :
hamate > ' : Trapezowd

Hamate

Pisiform : — ¢ Trapezium

Tubercle of scapt
Scaphoid ——

Triguetrum —

— Lunate =" |

Wrist joint

Radus




3. YASSI KEMIKLER

Kostalar, ilium, sternum ve skapula yassi
kemiklerdir.

ic ve dis kompakt kemik tabakasi
arasindaki spongioz kemikten olusur.
Yassi kemikler esas olarak ¢evreledigi ic
organlari korumakta ve kaslarin
yapisma yeri olmaktadir.




4. IRREGULER KEMIKLER

Kafatasi, pelvis kemikleri, ve vertebralar irreguler kemiklerdir. Spongioz
kemigin disindaki ince kompakt kemik dokusundan olusmustur.

Agirhik tasima, yukleri dagitma, spinal kordu korumak, harekete katilmak
ve kaslara yapisma yeri olusturmak gibi gorevleri bulunmaktadir.




5. SESAMOID KEMIKLER

Bir tendon veya eklem kapsulu
icinde yer alan kisa
kemiklerdir.

**Patella Quadriceps tendonu
icinde yer almaktadir.

Sesamoid kemiklerin
fonksiyonu kasin insersiyo
acisini degistirmektir.

Articular
TN s Cartilage

N ) Patella
(Kneecap)

Femur R
(Thighbone) '\

|

|
\

Tibia
(Shinbone)



6.PNOMATIK (HAVALI) KEMIKLER

Kafatasi agirliginin azaltilmasinda, sesin rezonansinda gorev alirlar.
Kafatasi kemiklerinden parietale, etmoidale, sifenoidale, maxilla, frontale
ve temporale gibi.

7.ILAVE YARDIMCI (AKSESUAR) KEMIKLER

Her zaman gorulmeyen ve kiriklarla karisabilen kemiklerdir.
Kemik dokusu eklem yuzeyleri disinda dis yuzde periostal kilif, i¢c yizde ise
endosteal kilif denilen hiicre ve fibréz doku iceren yapilar ile kaphdir.



PARIETAL

Temporal

Sphenoid

Frontal

Zygomatic



EKLEMLER

Eklem (articulatio = junctura); insan viicudunda herhangi bir bolgesinde en
az iki kemigin bir araya gelmesi ile olusan baglantidur.

Eger eklem iki kemik tarafindan olusturulmus ise buna basit eklem (art.
Simplex) adi verilir (6r: art. interphalangea).

Ikiden fazla kemik tarafindan olusturulmus veya eklemde yardimci
olusumlardan labrum, meniscus ve discus'tan biri varsa buna karmasik
eklem (art. Composita) adi verilir. (Or: art. Radiocarpalis)






Genel olarak eklemler 3’e ayrilir;

Art. Fibrosae (art. Synarthrosae) oynamaz eklemler,

Art. Cartilagineae (art. Amphiartrosae) yari oynar eklemler,
Art. Synoviales (art. Diarthrosae) oynar eklemler,

Oynamaz ve yari oynar eklemleri oynar eklemlerden ayiran en belirgin
ozellik eklem kapsullerinin olmamasidir.

Bundan dolayi bu iki ekleme nonsynovial eklemler adi da verilir.



LIGAMENTLER (BAGLAR):

Tendon

Kemikleri birbirine baglayan
saglam bag dokusu yapilaridir.
ic ve dis bag olmak tizere iki
sekilde bulunurlar.

ic baglar eklem boslugu icinde
bulunurlar.

Normal knee



KIKIRDAKLAR (CARTILAGINES, CHONDRIUM):

Kikirdaklar; mekanik streslere karsi koyan dayanikl elastik yapilardir.

Eklem yuzleri, kemik uclari ve eklemlerin yardimci olusumlarinin
yapilarinda bulunur.

Kikirdaklar; kan damari, lenf damari, sinir ve duyu reseptorleri icermez.

Beslenmesi diffizyon yolu ile etraftaki damarlardan ve synovia’dan
saglanir.



Insan viicudunda 3 tip kikirdak bulunur;

1.Hyalin kikirdak: yaygin kikirdaklardandir. Or;solunum sistemindeki;
burun, larynx trachea, bronchus'larda, synovial eklemlerin eklem
yuzlerinde, kikirdak costa'lar ve kemiklerin epifiz plagi.

2. Elastik kikirdak: hyalin kikirdaga benzemekle birlikte ¢cok sayida elastik
lifler iceren kikirdaktir. Or: kulak kepcesi, dis kulak yolu ve &staki
borusunun kikirdak parcasi, larynx'teki processus vocalis ve epiglotis.

3. Fibroz kikirdak: kollajen lifler icerir. Or: discus, labrum ve meniscus'lar ile
cene eklemi, sternoclavicular eklem ve acromioclavicular eklemlerdeki
eklem yuzleri.



KAS

Kas myofibril adi verilen ince uzun

liflerden (htcrelerden) olusur. e
Kasilmasi i¢in enerji harcar ve oy _Epimisyum
kuvvet uUretir. Kemik — =

Vicut agirhginin yaklasik %40-
50’sini olusturur.

Kaslar genel olarak uyarilma ve
Kas lifi (hiicresi)

kasilma ozelliklerine sahiptirler. b

Morfolojik ve fonksiyonel olarak T . &
kaslar Gge ayrilir. Miyofibril—= “— > Cekirdek




Iskelet Kaslari: Iskelet etrafinda bulunan cizgili ve istemli (volunter) calisan
kaslardir. Bu kaslar suiratli ve en kisa stirede maximum kasilma yapabilirler
ama cabuk yorulurlar. Somatik sinir sistemi tarafindan innerve edilirler.

Kalp Kasi (Myocardium): Cizgili ve iskelet kaslarina benzer fakat diz kaslar
gibi istemsiz (involunter) calisirlar. Otonom sinir sistemi tarafindan innerve
edilirler.

Duz Kaslar: Cizgisiz ve beyaz renkli, yavas ve uzun sureli kasilabilen ve
istemsiz (involunter) olarak calisan kaslardir. ic organlarin ve damarlarin
duvarlarinda bulunurlar ve otonom sinir sistemi tarafindan innerve
edilirler.






Kaslarin Gic 6nemli gorevi vardir:
1. Hareket
2. Is1 aciga cikarmak

3. Viicudun pozisyonunu ve
posturi korumak




Kaslarin kasilmasina kontraksiyon adi verilir.

Kaslarin kasilmalari esnasinda sabit kalan tutunma  ____
. . . . lateral head

yerine origo, hareketli olan tutunma yerine de

insertio denir.

Gastrocnemius
medial head

Origo'lar genellikle proksimalde, insertio'lar ise
distalde yer alir.

Peroneus Soleus

iskelet kaslari cogunlukla origo-insertio arasindaen oo
az bir eklemi caprazlar.



* Tendon: Kaslari, sonlanis
verlerindeki kemiklere
baglayan, kas liflerinin
olmadigi fibroz yapilardir.




Kas Kasilmalari

» Kaslar kasilarak hareket yaptirirlar, 1s1 aciga cikarirlar ve viicudun
pozisyonunu ve posturu korurlar.

e Kaslarin kasilma sekilleri:
Izotonik kasilma: Kasilma sirasinda kasin boyunun degismesi
Eksentrik
Konsentrik
Izometrik kasilma: Kasin boyu degismez ama gerginligi artar.



Vicudun Referans Diuzlemleri

 Insan viicudunun pozisyonu ve hareketleri, viicudun belirli noktalarinin,
vicut merkezine (gravite merkezine) olan uzakliklarina gore
degerlendirilmektedir.

* Budegerlendirmeler viicudun, icinde bulundugunun varsayildigi kardinal
duzlemlere gore yapilmaktadir.



* Vicutta bir kardinal diizlem grubu .
) * Centre of gravity
bulunmakta ve kesisme noktalari
vucut Agirlik Merkezine isabet
etmektedir.

e Bilindigi Gzere viicut agirlik
merkezi tim pozisyonlarda en
onemli referans noktasidir.




Primer Referans Diuzlemleri

Sagittal plane
Coronal plane

Transverse plane




1. Sagital Duzlem :

On-arka ydnden gravite
merkezinden gecer

Horizontal ve frontal diizleme dik

Vicudu simetri ve agirhk
acisindan sag ve sol iki esit
parcaya ayiran dizlemdir.




2. Frontal (Coronal) Dizlem:

* Vicudu bir yandan diger yana kat
ederek, gravite merkezinden gecer

* Vicudu agirlik acisindan 6n-arka iki
esit parcaya boler

* Horizontal ve sagital duzlemlere
diktir.




e 3. Horizontal (transvers) Duzlem :

* Buduzlem gravite merkezinden
gecer ve vucudu sadece agirlik
acisindan alt ve Ust olarak iki esit
parcaya boler.

***Simetri agisindan iki esit parcaya

bélmez.




Vicudun bu duzlemlere gore aldig1 pozisyonlar ve eklemlerin bu
dizlemlerin Gzerinde yaptiklari hareketler li¢ boyutlu koordinat sistemi
Uzerine yerlestiriimesiyle rakamsal degerlerin elde edilmesi mumkundur.

Bu sekilde kisinin statik ve dinamik dengesi ve yaptigi hareketlerin buttnu
objektif olarak degerlendirilebilecektir.

Bu calismalar biyomekanik bilim dalinin dnemli bir kismini olusturan
hareket analizi islemlerinin de temelini olusturmaktadir.




Eksenler

e Tasarimsal olarak vicudun agirlik merkezlerinden gecen ve etrafinda
hareketlerin yapildigi cizgidir.

* Anatomide kullanilan tg¢ eksen vardir.



1. Sagital Eksen: Onden arkaya
veya arkadan 6ne dogru gecen
yere paralel uzanan eksendir.

Bu eksen etrafinda abduksiyon ve
adduksiyon hareketi yapilr.




2. Transvers Eksen: Sagdan sola
veya soldan saga dogru gecen
yere paralel uzanan eksendir.

Bu eksen etrafinda fleksiyon ve
extansiyon hareketi yapilir.



Supination Pronation

e 3. Vertical Eksen: Yukardan
asagiya dogru dikey olarak gecen
eksendir.

* Bu eksen etrafinda pronasyon ve
supinasyon hareketi yapilir.

ulna




INnversion (£
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2 Eversion

Oblik Eksen: Sadece ayakta art.
talocalcaneonavicularis adli
eklemde goralir.

Bu eksen etrafinda ayak;
eversiyon ve inversiyon
hareketi yapar.



* Tesekkurler..



