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OZET

Futbolcularda Farkh Ta¢ Atis1 Tekniklerinin Kinematik, Pedobarografik ve El

Basin¢ Analizi Sistemleriyle Degerlendirilmesi

Berkay ARSLAN

Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dah
Anadolu Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,

Agustos 2019

Damisman: Dog. Dr. Deniz SIMSEK

Yapilan aragtirmada farkli deneyim diizeyine sahip futbolcularda iki farkli tag¢ atisi
teknigine ait degiskenlerin, goriintii, el ve ayak basing analiz sistemleri kullanilarak
karsilastirilmast amaglanmistir. Bu amagla calismaya 15 profesyonel futbolcu dahil
edilmistir. Verilerin istatistiksel analizi i¢cin IBM SPSS 22 analiz programi
kullanilmistir. Verilerin normallik dagilimi Shapiro-Wilk Testi ile degerlendirilmistir.
Orneklemin hata terimleri arasinda birinci dereceden oto-korelasyon olup olmadigini
test etmek i¢in Durbin-Watson istatistigi kullanilmistir. Tag atig tekniklerinin uygulanisi
sirasinda ortaya ¢ikan top hizi ve mesafe ile yere ve topa uygulanan kuvvet ve
eklemlerde olusan ag1 ve agisal hiz degerlerinin arasindaki iliskinin tahmini i¢in Basit
Dogrusal Regresyon analizi, iki farkli tag atisi teknigin karsilastirilmasinda ise Bagimsiz
Orneklem t-testi kullanilmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir.
Arastirmanin bulgulari, iki farkli ta¢ atist tekniginin mesafe ve hiz degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli olmasa da (p>0.05) adim alarak ta¢ atis1 tekniginde atis
mesafenin ve top hizinin daha yiliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, her iki
teknikte topun elden c¢ikist aninda, (1) topuk acilarinin, (2) yere uygulanan kuvvet ve
maksimum basing verilerinin tekniklere gore farkliliklar gosterdigi gozlenmistir. Adim
alarak ta¢ atisinin mesafe ve hiz degerleri goz onilinde bulunduruldugunda ataga katki

saglamasi agisindan tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Futbol, Ta¢ Atisi, Kinematik, Pedobarografik, El basinci



ABSTRACT

Evaluation of Different Throw-in Techniques of Football Players in Terms of

Kinematical, Pedobarographic and Analysis of Hand Pressure Systems.

Berkay ARSLAN

Department of Physical Education and Sports
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences
August 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Deniz SIMSEK

In this study, it is aimed to make a comparison of variables belonging two different
throw-in techniques by footballers who have different experience levels. With this aim,
15 professional footballers were incorporated into this study. For the statistical analysis
of data, IBM SPSS analysis program was used. Normality distribution of data was
assessed by Shapiro- Wilk Test. Durbin-Watson statistic was used to test whether there
is first degree auto-correlation among the error terms of sample. Basic Linear
Regression analysis was used to estimate relation between values of ball velocity —
distance and applied force to ball and angle — angular velocity consisted in joints. To
compare two different throw-in techniques, Unpaired t- test was utilized. Statistical
significance level was taken as p<0.05. Research findings reveal that even though
distance and velocity values of two different throw-in techniques are not statistically
(p>0.05) meaningful, distance and velocity are higher in step —taking throw in
technique. Besides, it is observed that in both techniques, in the moment of throwing the
ball (1) heel angle, (2) ground force and maximum pressure data is differing in two
techniques. It is concluded that considering the distance and velocity values, step-taking

throw in technique need to be preferred to contribute to attacks.

Keywords: Football, Throw-in, Kinematic, Pedobarographic, Hand Pressure
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1. GIRIS VE AMAC

Futbol, fiziksel oldugu kadar biligsel 6zelliklerin de ortaya konuldugu 6nemli 6lgiide
kognitif beceriyi gerektiren bir spordur. Futbol diinyanin her yerinde her yasta
milyonlarca insanin tutkusudur. Futbolcularin bu sporu diinyasinin en sevilen sporu
haline getiren &zellikleri fiziksel yapi, teknik ve taktiktir. Futbolda basit bir zafer
belirleyicisi vardir: kazanani belirlemek igin, gol atmak veya rakipten daha fazla gol
atmak gerekir (Carling ve ark., 2005). Futbolda gole ulasmak igin kullanilan teknikler
bliylik 6nem tasir. Sut atis1 ve tag atisi onemli tekniklerin baslicalaridir. Sut atisi
cesitleri; ayak i¢i vurus, ayak i¢ iist vurus, list vurus, dis iist vurus ve kafa vurusu olmak

tizere 5 6nemli vurus teknigi bulunmaktadir (Tff, 2010).

Diger bir teknik ise tag atisi teknikleridir; sabit durarak tag atis1, adim alarak tag atist
handspring tac atigidir. Hiicum yapan takim strateji olarak sabit durarak ve adim alarak
tag atis1 tekniklerini kullanarak amaci miimkiin oldugunca hizli, uzun menzilli ve dogru
hedefe topu ulastirmak igin kullanir (Brayn ve ark., 2002; Bray ve ark., 2004). Adim
alarak tac atisinda kol ve omuz hareketlerinin sirasi, sabit durarak ta¢ atigla benzerdir.
Ancak; govde, kalca ve alt ekstremite hareketleri farklidir, ¢linkii yaklasim adimlarinin

say1st ve son ayak adiminin yeri her iki teknikte de farklidir (Cerrah ve ark., 2011).

Tag¢ atist hem oyunu yeniden baslatmanin bir yontemi hem de taktik bir beceridir
(Reilly, 1996). Tag¢ atisinin oyunda kullanimi, futbol maginda daha fazla sabit topu atak
yapma stratejisi haline getirmektedir (Chang, 1979; Carnys, 2007; Kollath, 1988).
2001-2009 arasindaki Tiirkiye Birinci Lig Futbol Ligi'nin 8 sezonunda, oyunda atilan
gollerin bir yiizdesi, tiim sabit top gollerinde % 10 [sabit gol hedefleri (2028'de 198
gol)] olarak hesaplanmustir.

Literatiir, ta¢ atisinin 1yi yapildiginda yaklagik 30 m'lik maksimum yatay
menzile (MHR) ulasabilecegini gostermektedir. Ayrica tag¢ atisinin, kdse vurusundan
biiyiik 6l¢iide daha 6nemli bir teknik oldugu (Chang, 1979) ve sonug olarak bir menzil
dahilinde daha kolay bir gol atma firsati i¢in bir takim arkadasi segimine izin
verebilecegi belirlenmistir.

Uzun mesafeye tag¢ atis1 yapmak igin, oyuncunun topu yiiksek hizda ve yatay
olarak uygun bir agiyla atmasi gerekir (Linthorne, 2006). Bir oyuncu ne kadar uzaga
topu firlatabiliyorsa, takim arkadaslarinin topu alabilecegi alan o kadar biiyiik ve

puanlama firsatlart da o kadar biiyiik olur. Ta¢ atis1 kullanim1 futbol oyununda hiicum



stretejilerinde giderek daha dnemli hale gelmektedir (Chang, 1979; Kollath ve Schwirtz,
1988; Carnys ve Lees, 2007).

Futbol da tac atig1 tekniklerinin kinematik 6zellikleri bir¢ok c¢alismada analiz
edilmistir (Lees, 2005;Linthorne, 2006; Messier, 1986). Bu calismalarin sonuglarina
gore top serbest birakma ve top hizina baglh olarak tiim viicut degiskenleri (agirlik
merkezinin yiiksekligi, agisal momentum, dikey, yatay ve acisal hizlar) bildirilmistir.
Adim alarak ve durarak tag¢ atig tekniklerinin benzer agilar ve serbest birakma
yiikseklikleri gosterdigini; ancak, iki teknik arasindaki en 6nemli farkin serbest birakma
hizindaki farka bagli oldugu ortaya konmustur (sirastyla 15.3 ve 14.2 ms™ %) (Linthorne,
2006). Ayrica, adim alarak tag atis1 sirasinda elde edilen ortalama mesafe 24.1 m,
durarak tag atig1 tekniginde ise 20.9 m olarak kayit edilmistir (Linthorne, 2006).
Levendusky ve ark. (1985) sabit durarak atilan tag atis1 ve ileri adim atarak atilan tag
atisin arastirmak icin 12 futbol oyuncusunu ¢alismalarina dahil etmislerdir. Arastirma
bulgulari, 6ne adim alarak gergeklestirilen tag atis1 sirasinda 18.3 m.s-* 'lik bir ortalama
top salma hiz1 ve 29 derece serbestleme acis1 bildirmisler. Ayrica, atisin gévdeden alt
kola kadar proksimal-distal segment rotasyon dizisini takip ettigini ve sirasiyla 5.8 rad.
ve 24.4 rad. tepe iist ve alt kol acisal hizlariyla kol hareketi gerceklestigini ortaya
koymuslardir. Kollath ve Schwirtz (1988), sabit durarak gerceklestirilen 26 atis ve ileri
adim alarak gerceklestirilen 32 atisin denemesi sonucunda ortalama top serbest birakma
hizlarim1 14.2 m.s-! ve 15.3 m.s-t ve ¢ikis agilart sirasiyla 33 ve 32 derece oldugunu
bildirmislerdir. Top elden ¢ikmadan 6nce elin hizinin, top hiz1 ve mesafesi ile pozitif bir
korelasyona sahip oldugunu ortaya koyan ¢alismalar da mevcuttur (Levendusky ve ark.,
1985; Messier ve ark., 1986; Kerwin ve ark., 2004). Bu nedenle adim alarak tag
tekniginin durarak ta¢ atis tekniginden agik¢a daha iyi sonug¢ sergiledigi ortaya
konmustur (Lees, 2005;Linthorne, 2006). Gergeklestirilen bu arastirma sonuglarinin
1s1¢inda, performans farkliliklarina neden olan iki tag atig teknigi Kinetik ve kinematik
degiskenlerde farkliliklara neden oldugundan, her iki teknikte de farkli top hiz1 ve
firlatma mesafesi ile sonuglanabilecegi ifade edilebilir.

Yukarida belirtilen calismalarda iki farkli ta¢ atis tekniginin kinematik acidan
karsilagtiran ¢aligmalarin oldugu belirlenmistir, ancak “Futbolcularda Farkli Ta¢ Atisi
Tekniklerinin  Kinematik, Pedobarografik ve El Basing Analizi Sistemleriyle
Degerlendirilmesi” ni igeren c¢alismaya rastlanmamuistir. Bir motor becerinin

uygulanmasi sirasinda; el-ayak kuvveti ve meydana gelen kinetik zincir arasindaki iligki



sportif yetilerin kazanilmasinda biiyiik 6nem tasir. Gergeklestirilen bu tez ¢alismasi ile
futbolcularda iki farkli tag atis1 tekniklerinin kinematik, pedobarografik ve el basinci
analizi sistemleriyle degerlendirilmesi ile sporcularin antrenman programlarinin
sekillenmesine 151k tutacagi, sporcularda performans artisin1  saglayacagi

distiniilmektedir.

1.1. Problem

Literatiir taramas1 gerceklestirildiginde, hem sabit durarak hem de adim alarak
gerceklestirilen tag atisi tekniklerinin Kinetik ve kinematik parametrelerinin tag atis
performansi olarak ifade edilen tag¢ atis mesafesini ve top hizini etkiledigi agiktir. Atis
sirasinda, geriye salinim, 6ne salinim, topun elden ¢ikisi ve ileriye salinim fazlarmin alt
ve st ekstremite eklemlerine ait ac1 ve agisal hiz degisiminin; yere uygulanan basing,

elin topa uyguladigi basing, mesafe ve topun hizi arasinda bir iligki var midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Gergeklestirilen tez ¢alismasinin amaci profesyonel futbol oyuncularinin durarak ve
adim alarak gergeklestirdikleri tag atis1 sirasinda topu serbestleme ag1 ve hiz etkilerinin
atis mesafesi ve top hizi iizerindeki etkilerini 3-boyutlu hareket analiz sistemi, ayak ve

el basing analiz tekniklerini kullanarak incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Literatiirde futbolda tag atigina yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak yapilan bu
caligmalarda iki farkli ta¢ atis1 teknigi (Sabit durarak, ileri adim alarak) cesitli
siirhiliklarla incelenmistir. Bu ¢alismalarda kinematik, plantar ve el basincini ayni anda
degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamustir. Gergeklestirilen ¢alisma futbolda durarak
ve adim alarak ta¢ atis tekniginin mekanigini anlamamiza yardim edecektir. Bu sonuglar
antrenoOrlerin mekanigi diizgiin bir sekilde 6gretme yetenekleri igin yararli olabilir.
Ayrica c¢alisma, bu bilgilere ek olarak, ta¢ atisinin mekaniginin  optimal
gerceklestirilmesi ve takip eden antrenman programlarina olanak saglayabilir. Aragtirma
sonuclarinin futbol antrendrleri ile paylasilmasi amaclanmaktadir. Boylece futbol
antrendrlerinin; antrenman programlarini degerlendirebilecekleri ve gelistirebilecekleri,

sporcu gelisimine katki saglayabilecekleri, sporcunun dogru teknikle oyuna katki
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saglamasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, "Futbolcularda

Farkh Ta¢ Atis1 Tekniklerinin Kinematik, Pedobarografik ve El Basin¢ Analizi

Sistemleriyle Degerlendirilmesi" baslikli ¢alismanin bu alanda oncii bir ¢alisma

olacagi, ulusal ve uluslaras1 literatiirde ki boslugu doldurmak acgisindan katki

saglayacag diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sinmirhiliklari

Bu arastirma 2018- 2019 sezonunda Eskisehir'de amator olarak futbol oynayan
erkek futbolcularla sinirhdir.

Bu arastirma futbolda iki farkl: tag atig1 teknigi ile sinirlidir.

Her veri toplama, alt1 atistan olugsmaktadir.

Kinematik veri, Hareket Analizi (Qualisys Motion Capture System) hareket
yakalama sistemi kullanilarak veriler 100 fps hizinda toplanmustir.

Ayak basing parametreleri, Pedar (Novel Pedar X) sistem kullanilarak veriler
100 fps hizinda toplanmastir.

El basing parametreleri, Pliance (Novel Pliance) insole sistemi kullanilarak
veriler 100 fps hizinda toplanmistir. Her veri toplama seans1 yaklasik olarak bir

saat surmustur.

1.5. Arastirmanmin Varsayimlari

Tiim deneklerin Olgiimler oncesi agiklanan gerekli tiim kurallar1 ve Olglim
yontemlerini anladiklar1 varsayilmistir.
Tim deneklerin Olglimler sirasinda maksimum performans sergiledikleri

varsayilmistir.



1.6. Hipotez
Durarak Gergeklestirilen Ta¢ Atis Teknigi
Hipotez 1:
a) Adimlama fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.
b) Adimlama fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 2:

a) Adimlama fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 3:

a) Adimlama fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa
uyguladigi ortalama basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Adimlama fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa

uyguladigi ortalama basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 4:

a) Geriye salimm fazinda diz maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Geriye salinim fazinda diz maksimum agisal hiz1 ile parmaklarin topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 5:

a) Topun elden ¢ikis fazinda femur maksimum agisal hizi ile parmaklarin topa
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda femurun maksimum agisal hizi ile parmaklarin

topa uyguladig maksimum basing arasinda bir iligki vardir.



Hipotez 6:

a) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hizi ile avug igiyle topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hiz1 ile parmaklarin topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

Yere Uygulanan Maksimum Dikey Kuvvet

Hipotez 7:

a) Geriye salinim fazinda omuz maksimum agisal hizi ile sol

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinim fazinda omuz maksimum agisal hizi ile sol

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 8:

a) Geriye saliim fazinda el bilegi maksimum agisal hizi
uyguladigi ortalama basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinnm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi

uyguladigi ortalama basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 9:

a) Geriye salimm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi
uyguladigi masimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi

uyguladigi maksimum arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 10:

ile

ile

ile

ile

sol

sol

sol

sol

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

a) Admmlama fazinda topuk maksimum agisal hizi ile sag ayagin uyguladigi

ortalama basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda topuk maksimum agisal hizi ile sag ayagin uyguladigi

ortalama basing arasinda bir iliski vardir.



Hipotez 11:

a) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hizi ile sag
uyguladig1 ortalama basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hizi ile sag

uyguladigi ortalama basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 12:

ayagin

ayagin

a) Adimlama fazinda dirsek maksimum agisal hiz1 ile sag ayagmn uyguladig

maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda dirsek maksimum agisal hizi ile sag ayagin uyguladigi

maksimum kuvvet arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 13:

a) Geriye salimm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile sag
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinim fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile sag

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 14:

a) Topun elden ¢ikis fazinda diz maksimum agisal hizi ile sag
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda diz maksimum agisal hizi ile sag

uyguladigr maksimum kuvvet arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 15:

a) Topun elden ¢ikis fazinda omuz maksimum agisal hizi ile sag
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda omuz maksimum agisal hizi ile sag

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin



Hipotez 16:

a) lleriye salimm fazinda topuk maksimum agisal hiz1 ile sag ayagin
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) ileriye salmim fazinda topuk maksimum acisal hizi ile sag ayagin

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

Atis Mesafesi
Hipotez 17:
a) lleriye salimm fazinda topuk maksimum agisal hizi ile atis mesafesi
arasinda bir iligki yoktur.
b) ileriye salmim fazinda topuk maksimum agisal hiz1 ile atis mesafesi

arasinda bir iliski vardir.

Top Hiza
Hipotez 18:
a) Adimlama fazinda diz maksimum agisal hiz1 ile top hizi arasinda bir iliski
yoktur.
b) Adimlama fazinda diz maksimum agisal hizi ile top hizi arasinda bir iligki
vardir.
Hipotez 19:

a) Geriye salinim fazinda diz maksimum agisal hiz1 ile top hizi arasinda bir
iligki yoktur.
b) Geriye salinim fazinda diz maksimum agisal hizi ile top hiz1 arasinda bir

iliski vardir.

Hipotez 20:

a) Topun elden c¢ikis fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile top hizi
arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile top hizi

arasinda bir iligki vardir.



Adim Alarak Gerceklestirilen Ta¢ Atis Teknigi
Topa Uygulanan Maksimum Kuvvet
Hipotez 21:
a) Geriye salimim fazinda femur maksimum agisal hizi ile avug i¢iyle topa
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.
b) Geriye salimim fazinda femur maksimum agisal hizi ile avug igiyle topa

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 22:

a) Geriye salimim fazinda femur maksimum agisal hizi ile avug igiyle topa
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinim fazinda femur maksimum agisal hizi ile avug iciyle topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 23:

a) Topun elden ¢ikis fazinda femur maksimum agisal hizi ile avug i¢iyle topa
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda femur maksimum agisal hiz1 ile avug igiyle topa

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 24:

a) Topun elden ¢ikis fazinda femur maksimum agisal hiz1 ile avug igiyle topa
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda femur maksimum agisal hizi ile avug igiyle topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 25:

a) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hiz1 ile avug igiyle topa
uyguladig1 maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hizi ile avug i¢iyle topa

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski vardir.



Hipotez 26:

a) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hizi ile avug igiyle topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisal hizi1 ile avug igiyle topa

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

Yere Uygulanan Maksimum Dikey Kuvvet
Hipotez 27:
a) Adimlama fazinda diz maksimum agisal hizi
maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.
b) Adimlama fazinda diz maksimum agisal hizi

maksimum kuvvet arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 28:

a) Adimlama fazinda diz maksimum agisal hizi
ortalama basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda diz maksimum agisal hizi

ortalama basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 29:

ile

ile

ile

ile

sol

sol

sol

sol

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

a) Geriye salimm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinnm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 30:

a) Geriye salinim fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile

uyguladigi ortalama basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salimm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile

uyguladig1 ortalama basing arasinda bir iligki vardir.
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uyguladigi

uyguladigi

uyguladigi

uyguladigi

sol ayagin

sol ayagin

sol ayagin

sol ayagin



Hipotez 31:

a) Geriye salmim fazinda topuk maksimum agisal hizi
uyguladig1 ortalama basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Geriye salinim fazinda topuk maksimum agisal hizi

uyguladigi ortalama basing arasinda bir iligki vardir.

Hipotez 32:

a) Geriye salmim fazinda omuz maksimum agisal hizi
uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki yoktur.

b) Geriye salinim fazinda omuz maksimum agisal hizi

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 33:

ile

ile

ile

ile

sag

sag

sag

sag

a) Geriye salimm fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile sag

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iliski yoktur.

b) Geriye salinim fazinda el bilegi maksimum agisal hizi ile sag

uyguladigi maksimum basing arasinda bir iligki vardir.

Atis Mesafesi
Hipotez 34:

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

ayagin

a) Adimlama fazinda femur maksimum agisal hizi ile tag atis mesafesi arasinda

bir iligki yoktur.

b) Adimlama fazinda femur maksimum agisal hizi ile tag atis mesafesi arasinda

bir iligki vardir.
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Durarak Gergeklestirilen Ta¢ Atis Teknigi
Acinin Istatistiksel Degerlendirilmesi
Topa Uygulanan Maksimum Kuvvet

Hipotez 1:

a) Admmlama fazinda diz maksimum agis1 ile parmaklarin topa uyguladigi

maksimum kuvvet arasinda iligki yoktur.

b) Adimlama fazinda diz maksimum agis1 ile parmaklarin topa uyguladigi

maksimum kuvvet arasinda iliski vardir.

Hipotez 2:

a) Adimlama fazinda diz maksimum agisi ile parmaklarin topa uyguladigi

ortalama basing arasinda iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda diz maksimum agist ile parmaklarin topa uyguladigi

ortalama basing arasinda iligki vardir.

Hipotez 3:

a) Geriye salmim fazinda omuz maksimum agisi
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda iliski yoktur.

b) Geriye salinim fazinda omuz maksimum agisi

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda iliski vardir.

Hipotez 4:

a) Geriye salmim fazinda omuz maksimum agisi
uyguladigi maksimum basing arasinda iliski yoktur.

b) Geriye salimim fazinda omuz maksimum agisi

uyguladigi maksimum basing arasinda iligki vardir.

Yere Uygulanan Maksimum Dikey Kuvvet
Hipotez 5:
a) Ileriye salimim fazinda dirsek maksimum acisi ile
maksimum kuvvet arasinda iligki yoktur.
b) Ileriye salimm fazinda dirsek maksimum agisi ile

maksimum kuvvet arasinda iliski vardir.
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sol ayagin uyguladig
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Hipotez 6:

a) Topun elden ¢ikis fazinda diz maksimum agis1 ile sag ayagin uyguladigi
maksimum basing arasinda iligki yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda diz maksimum agis1 ile sag ayagin uyguladigi

maksimum basing arasinda iliski vardir.

Atis Mesafesi
Hipotez 7:
a) Ileriye salimm fazinda diz maksimum agis1 ile tag atis mesafesi arasinda
iligki yoktur.
b) ileriye salimim fazinda diz maksimum agis1 ile tag atis mesafesi arasinda

iliski vardir.

Adim Alarak Gerceklestirilen Ta¢ Atis Teknigi
Atis Mesafesi
Hipotez 8:
a) Topun elden ¢ikis fazinda diz maksimum agisi ile tag atis mesafesi arasinda
iligki yoktur.
b) Topun elden ¢ikis fazinda diz maksimum agis1 ile tag atis mesafesi arasinda
iliski vardir.
Hipotez 9:
a) Geriye salinim fazinda femur maksimum agisi ile tag atis mesafesi arasinda
iligki yoktur.
b) Geriye salinim fazinda femur maksimum agisi ile tag atis mesafesi arasinda

iliski vardir.

Hipotez 10:

a) Geriye salinim fazinda omuz maksimum agisi ile ta¢ atig mesafesi arasinda
iligki yoktur.

b) Geriye salinim fazinda omuz maksimum agisi ile ta¢ atis mesafesi arasinda

iliski vardir.
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Hipotez 11:

a) Topun elden ¢ikis fazinda omuz maksimum agisi ile tag atis mesafesi
arasinda iliski yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda omuz maksimum agis1 ile tag atis mesafesi

arasinda iliski vardir.

Hipotez 12:

a) Geriye salinim fazinda dirsek maksimum agisi ile tag atis mesafesi arasinda
iligki yoktur.

b) Geriye salinim fazinda dirsek maksimum acisi ile tag atis mesafesi arasinda

iliski vardir.

Hipotez 13:

a) Topun elden c¢ikis fazinda dirsek maksimum agis1 ile tag atis mesafesi
arasinda iliski yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda dirsek maksimum agisi ile ta¢ atis mesafesi

arasinda iliski vardir.

Hipotez 14:

a) Geriye salimim fazinda el bilegi maksimum agisi ile tag atig mesafesi
arasinda iliski yoktur.

b) Geriye salinim fazinda el bilegi maksimum agist ile ta¢ atis mesafesi

arasinda iligki vardir.

Hipotez 15:

a) Topun elden ¢ikis fazinda el bilegi maksimum agis1 ile tag atis mesafesi
arasinda iliski yoktur.

b) Topun elden ¢ikis fazinda el bilegi maksimum agisi ile ta¢ atis mesafesi

arasinda iliski vardir.
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Hipotez 16:

a) Ileriye salimim fazinda el bilegi maksimum acis1 ile tag atis mesafesi

arasinda iliski yoktur.

b) ileriye salinim fazinda el bilegi maksimum agcis1 ile ta¢ atis mesafesi

arasinda iliski vardir.

Topa Uygulanan Maksimum Kuvvet
Hipotez 17:
a) Adimlama fazinda diz maksimum agisi
maksimum kuvvet arasinda iligki yoktur.
b) Adimlama fazinda diz maksimum agisi

maksimum kuvvet arasinda iliski vardir.

Hipotez 18:

a) Adimlama fazinda diz maksimum agis1
maksimum basing arasinda iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda diz maksimum agisi

maksimum basing arasinda iliski vardir.

Hipotez 19:

a) Admmlama fazinda diz maksimum agisi
ortalama basing arasinda iliski yoktur.

b) Adimlama fazinda diz maksimum agisi

ortalama basing arasinda iligki vardir.
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iki Farkh Ta¢ Atis Teknigi ve Ayak Plantar Basing Farklarimin Karsilastirilmasi

Hipotez 1:

Ho: Geriye salinim fazinda adim alarak tag¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagmn uyguladigi
maksimum kuvvet arasinda fark yoktur.

H1: Geriye salinim fazinda adim alarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladigi

maksimum kuvvet arasinda fark vardir.

Hipotez 2:

Ho: Geriye salinim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum basing arasinda fark yoktur.

Hi: Geriye salinim fazinda adim alarak tag¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladigi
maksimum basing ile sabit durarak tag¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig

maksimum basing arasinda fark vardir.

Hipotez 3:

Ho: Geriye salinim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladigi
ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladigi
ortalama basing arasinda fark yoktur.

Hi: Geriye salinim fazinda adim alarak tag atisi tekniginde sol ayagin uyguladigi
ortalama basin¢ ile sabit durarak tac atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig

ortalama basing arasinda fark vardir.

Hipotez 4:

Ho: Topun elden c¢ikis fazinda adim alarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet ile sabit durarak tac¢ atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigr maksimum kuvvet arasinda fark yoktur.

Hi: Topun elden cikis fazinda adim alarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet ile sabit durarak tac atis1 tekniginde sol ayagin

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda fark vardir.
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Hipotez 5:

Ho: Topun elden ¢ikis fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi maksimum basing arasinda fark yoktur.

Hi: Topun elden ¢ikis fazinda adim alarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin

uyguladigi maksimum basing arasinda fark vardir.

Hipotez 6:

Ho: Topun elden ¢ikis fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladig1 ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi ortalama basing arasinda fark yoktur.

Hi: Topun elden ¢ikis fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin
uyguladigi ortalama basing ile sabit durarak tag atisi tekniginde sol ayagin

uyguladigi ortalama basing arasinda fark vardir.

Hipotez 7:

Ho: Ileriye salimim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sol ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet arasinda fark yoktur.

Ha: Ileriye salimim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sol ayagin uyguladigi

maksimum kuvvet arasinda fark vardir.

Hipotez 8:

Ho: Ileriye salinim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum basing ile sabit durarak tag¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum basing arasinda fark yoktur.

Ha: Ileriye salimim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig

maksimum basing arasinda fark vardir.
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Hipotez 9:

Ho: Ileriye salimim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
ortalama basing ile sabit durarak tac atisi tekniginde sol ayagin uyguladig
ortalama basing arasinda fark yoktur.

Ha: Ileriye salimim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sol ayagin uyguladig
ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sol ayagin uyguladigi

ortalama basing arasinda fark vardir.

Hipotez 10:

Ho: Geriye salimim fazinda adim alarak tag¢ atist tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda fark yoktur.

Hi: Geriye salimim fazinda adim alarak tag¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda fark vardir.

Hipotez 11:

Ho: Geriye salinim fazinda adim alarak tag¢ atisi tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum basing ile sabit durarak tac¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum basing arasinda fark yoktur.

Hi: Geriye salimim fazinda adim alarak tag¢ atist tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum basing ile sabit durarak tac atisi1 tekniginde sag ayagin

uyguladig maksimum basing arasinda fark vardir.

Hipotez 12:

Ho: Geriye salinim fazinda adim alarak tag¢ atisi tekniginde sag ayagin
uyguladig1 ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi ortalama basing arasinda fark yoktur.

Hi: Geriye salimim fazinda adim alarak tag¢ atist tekniginde sag ayagin
uyguladig1 ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sag ayagin

uyguladigi ortalama basing arasinda fark vardir.

18



Hipotez 13:

Ho: Topun elden c¢ikis fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet arasinda fark yoktur.

Hi: Topun elden c¢ikis fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum kuvvet ile sabit durarak tag atis1 tekniginde sag ayagin

uyguladigi maksimum kuvvet arasinda fark vardir.

Hipotez 14:

Ho: Topun elden ¢ikis fazinda adim alarak ta¢ atisi tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum basing arasinda fark yoktur.

Hi: Topun elden ¢ikis fazinda adim alarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladigi maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atigi tekniginde sag ayagin

uyguladigi maksimum basing arasinda fark vardir.

Hipotez 15:

Ho: Topun elden c¢ikis fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladig1 ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sag ayagin
uyguladigi ortalama basing arasinda fark yoktur.

Hi: Topun elden c¢ikis fazinda adim alarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin
uyguladig1 ortalama basing ile sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sag ayagin

uyguladigi ortalama basing arasinda fark vardir.

Hipotez 16:

Ho: Ileriye salmim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagin uyguladigi
maksimum kuvvet ile sabit durarak tac¢ atis1 tekniginde sag ayagin uyguladig
maksimum kuvvet arasinda fark yoktur.

Ha: Ileriye saliim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagimn uyguladig
maksimum kuvvet ile sabit durarak tac¢ atis1 tekniginde sag ayagin uyguladigi

maksimum kuvvet arasinda fark vardir.
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Hipotez 17:

Ho: Ileriye salmim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagim uyguladig
maksimum basing ile sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde sag ayagin uyguladig
maksimum basing arasinda fark yoktur.

Ha: Ileriye salmim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagim uyguladig
maksimum basing ile sabit durarak tac¢ atis1 tekniginde sag ayagin uyguladigi

maksimum basing arasinda fark vardir.

Hipotez 18:

Ho: Ileriye salmim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagin uyguladig
ortalama basing ile sabit durarak tac atis1 tekniginde sag ayagin uyguladig
ortalama basing arasinda fark yoktur.

Ha: leriye saliim fazinda adim alarak tag atis1 tekniginde sag ayagim uyguladig
ortalama basing ile sabit durarak tac atis1 tekniginde sag ayagin uyguladigi

ortalama basing arasinda fark vardir.
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2. KAYNAK BILGISi

2.1. El ve El bileginin Anatomisi

El ve bilek kemikleri ossa manus 27 kemikten olusmaktadir. Bunlarin 8’1 kisa kemik
yapisinda olan karpal kemiklerden, 19’u uzun kemik yapisinda olup 5 tanesi metakarpal
kemiklerden 14 tanesi de falankslardan olusur. Karpal kemiklerin proksimal sirasinda
anatomik pozisyonda lateralden mediale dogru os scaphoideum, os lunatum, os
triquetrum ve os pisiforme bulunur. Distal sirasinda yine lateralden mediale dogru os
trapezium, os trapezoideum, os capitatum ve 0s hamatum bulunur. Elin metakarpal
kemiklerinin hepsinde caput, corpus ve basis kisimlari bulunur. Metakarpal kemiklerin
proksimal ucu karpal kemiklerin basisi ile distal ucu falankslarin caput kismi ile eklem
yapar. Parmaklar1 olusturan parmak kemiklerinde (phalanges) de basis, corpus ve caput
boliimleri bulunur. Metakarpal kemiklerle eklem yapan falankslara “phalanx
proximalis”, ortadaki falankslara “phalanx media” ve en ugta bulunan falankslara
“phalanx distalis” denir Basparmakta phalanx proximalis ve phalanx distalis olmak
tizere iki, diger parmaklarda phalanx proximalis, phalanx media, phalanx distalis olmak

lizere licer parmak kemigi bulunur (Giirbiiz, 2003).

2.2.El Kemikleri
El iskeleti 27 kemikten olusur (Arinci, 1995). Carpus, metacarpus and phalanges

olmak iizere ti¢ bolimii vardir (Marieb, 2013).

2.2.1. El bilegi kemikleri (Ossa carpi)

Proksimalde ve distalde dorder adet olmak iizere iki sira iizerine dizilmis sekiz
kemikten olusmaktadir. Proksimal sirada anatomik pozisyonda (bagsparmak dista, kii¢iik
parmak igte) distan ige dogru os sca phoideum, os lunatum, 0S triquetrum ve 0s
pisiforme bulunur. Distal sirada ise yine distan i¢e dogru os trapezium, os trapezoideum,

0s capitatum ve 0s hamatum bulunur (Arinci, 1995).
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Proksimal sirada;

Os sca phoideum:

Cukurluk gosteren eklem yiizii asagi, kemigin ucundaki ¢ikint1 disa ve ¢ikintinin
centikli kenar1 disa yonlendirildiginde kemik viicuttaki konumuna yerlestirilir. Os
scaphoideum: proksimalde radius. distalde ise os trapezium ve o0s trapezoideum,
medialde de os lunatum ve os capitatum ile eklemlesir (Gokmen, 2003).

Os lunatum

Yarim ay seklinde olan kemigin sivri uglan asagiya, sivri uglardan kabank ve
deliksiz yiiz one getirildiginde kemik el iskeletinde anatomik pozisyon olarak
konumuna yerlestirilmis olur. Os lunatum'un eklem yaptig1 kemikler proksimalde
radius, distalde os capitatum ve os hamatum, lateralde os scaphoideum ve medialde ise
0s triquetrum'dur (Gokmen, 2003).

Os triauetrum

Ucgen piramit seklindeki kemigin tepeye yakin bliimiindeki yuvarlakga eklem
yiizli One, tepe asagl ve en genis eklem yiizii disa dondiiriildiiglinde, kemik, el bilegi
kemikleri arasindaki konumunu almis olur. Os triquetrum lateralde os lunatum, 6nde os
pisiforme, distalde os lunatum ve proksi-malde discus articularis araciligiyla, ulna ile
eklemlesir (Gokmen, 2003).

Os pisiforme

Kemigin tek eklem yiizli arkaya, eklem yiiziinlin kenarindaki ¢ikint1 asagiya

yonlendirilmelidir. Os pisiforme'nin sadece dorsal yiizii os triquetrum ile eklemlesir

(Gokmen, 2003).

Distal sirada;
Os trapezium

Birbirine karsilikli olan ve ¢ift eklem yiizii igeren kenar i¢ kisma, krista ve oluk
bulunduran yiiz 6ne kisma. on yliziin oluk ve kristayr baglatan ucu yukariya
getirilmelidir. Os trapezium proksimalde os scaphoideum. distalde os metacarpale I.

medialde de os trapezoideum ve 0s meta-carpale II ile eklemlesir (Gokmen, 2003).
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Os trapezoideum

Eklem yiizii icermeyen biiylik ve pirtiikli yiiz arkaya, bu yilizdeki ¢ikinti
asagiya, ondeki kiiciik, piirtiiklii ylizden uzanan uzanti disa yonlendirildiginde kemik
konumuna yerlestirilmis olur. Os trapezoideum: proksimalde os scaphoideum, distalde
0s metacarpale, medialde de os capitatum ve lateralde os trapezium ile eklemlesir
(Gokmen, 2003).

Os hamatum

Cengel bulunan yiiz 6ne, ¢cengelin konkavitesi disa ve ¢ift eklem ylizii gosteren
yiiz asagiya yonlendirilmelidir. Kemik proksimalde os lunatum ve os scaphoideum ile
dis-tal'de 2. 3. ve 4. metakarpal kemiklerle, lateralde ve medialde os trapezoideum ile
eklemlesir (Gokmen, 2003).

Os capitatum

Eklem ylizii icermeyen yiizlerden belirgin kabarti gosteren kisim One, arka
yiizlin altindaki ¢ikintinin yonii 6ne ve bas yukari geldiginde os capitatum el bileginde
konumuna yerlestirilmis olur. Os capitatum proksimalde os lunatum ve os scaphoideum
ile distalde 2. 3. ve 4. metakarpal kemiklerle, lateralde os trapezoideum ile medial-den

de os hamatum olmak iizere el iskeletinde bir¢ok kemikle eklemlesir (Gokmen, 2003).

hamate

trapezium pisiform

trapezoid triquetrum

scaphoid lunate

radius ulna

Sekil 2.1. Onkol ve El bilegi kemikleri
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2.2.2. Eltarak kemikleri (Ossa metacarpi)
Metakarpal kemikler bes adet ince, uzun kemiktir. Bu nedenle iki ucu ve bir de
govdesi bulunur. Bu kemikler distan i¢e (radial taraftan ulnar tarafa dogru) biiyiiyen,

romen rakamlari ile isimlendirilirler (Arinci, 1995).

Os metacarpale |

En kisa ve en kalin metakarpal kemiktir. Ikinci metakarpal kemikten bir agi
yaparak uzaklagsmistir. Uzun ekseni etrafinda, palmar ylizii digerlerinin lateral yiizlerine
bakacak sekilde, rotasyon yapmis durumdadir. Korpusu dorsal-pal-mar yonde biraz
basik olup, diger meta-karpallerde goriilen kenarlar bunda yoktur. Palmar yiizii konkav,
dorsal yiizii ise konvekstir. Proksimal ucunda eyer seklinde tek ve biiyiik bir eklem yiizii
bulunur. Bu yiiz os trapezium'un aym sekilli yiizii ile eklem yapar. Yan taraflarinda
eklem yiizii bulunmaz, sadece radial tarafinda bir kasin (m. abductor pollicis longus)
kiriginin tutundugu ¢ikint1 bulunur. (Distal ucu, caput metacarpale I, digerlerininkinden
daha az konvekstir ve transvers yonde genislemistir. Palmar tarafinda lateraldeki daha
biiytik olan, iki tane ¢ikint1 bulunur. Bu ¢ikintilara kas kirisleri iginde (m. flexor pollicis

brevis) bulunan sesamoid kemikler oturur (Arinci, 1995).

Os metacarpale 11

Metakarpal kemikler i¢inde boyu en uzun ve proksimal ucu (I. si hari¢) en
biiylik olanidir. (Genis olan bazisi, medial tarafta proksimale dogru uzamistir ve bu
uzantimin ucu belirgin bir kenar seklindedir. Bu ug-da ii¢ii proksimal, biri de ulnar
tarafinda olmak tlizere 4 eklem yiizii bulunur. Proksimaldeki ii¢ eklem yiiziinden en
biiyiik olan ortadaki os trapezoide-um'la, oval ve kii¢iik olan radial taraftaki os trapezi-
um'la ve ince uzun olan ulnar taraftaki de, os capita-tum'la eklem yapar. Tek olan ulnar

taraftaki eklem yiizii ise, i¢lincii metakarpal kemikle eklem yapar (Arinci, 1995).

Os metacarpale 111

En uzun olan 2. metakarpal kemikten biraz kisadir. Proksimal ucunda arka-dis
tarafta proc. styloideus denilen piramit seklinde bir ¢ikinti bulunur. (Bu ¢ikinti os
capitatum ile ikinci metakarpal kemik arasinda olusan araliga girer. Proksimal yii-

ziindeki tek ve konkav eklem yiizii, os capitatum'la eklem yapar. Radial tarafindaki diiz
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ve konkav eklem yiizii 2.metakarpal kemik ile ulnar taraftaki iki kiigiik oval eklem yiizii
de 4.metakarpal kemikle eklem yapar (Arinci, 1995).

Os metacarpale 1V

3. metakarpal kemikten hem kisa hem de incedir. Proksimal ucu dikdortgen seklinde
olup iki eklem yiizii bulunur. Daha genis olan ulnar taraftaki eklem yiizii os ha-
matum'la, daha kiigiik olan radial taraftaki yiiz ise os capitatum'la eklem yapar. Yan
yiizlerinden radial tarafta iki kii¢iikk oval eklem yiizii 3. metakarpal kemik ile eklem
yapar, tek olan ulnar taraftaki ise 5. metakarpal kemik ile eklem yapar (Arinci, 1995).

Os metacarpale V

Proksimal ucunun medial (ulnar) tarafinda eklem yiiziinin bulunmamasi ile
karakterizedir. Burada bir kas (m. extensor carpi ulnaris) kirisinin tutundugu ¢ikinti
bulunur. Lateralde (radial) 4. metakarpal kemikle, proksimal yiizii de os hamatum ile

eklem yapar (Arinci, 1995).

) "y metacarpals

l‘»

\‘

Sekil 2.2. Metacarpal Kemikleri
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2.2.3. El parmak kemikleri (Ossa digitorum manus phalanges)

Bagparmakta iki, diger parmaklarda da iicer tane olmak {izere toplam 14 adet
falanks bulunur. Proksimalden distale dogru 1. 2. ve 3. falanks diye isimlendirildigi
gibi, phalanx proximalis, phalanx media ve phalanx distalis olarak da isimlendirilir
(Arinci, 1995). Her bir falanksin iki ucu ve bir de govdesi bulunur. Corpus phalangis
denilen govdesi, proksimalden distale dogru incelir. Dorsal yiizii uzun ekseni yoniinde
biraz konveks, tranvers yonde ise belirgin sekilde konvekstir. Palmar yiizii de uzun
ekseni yoniinde biraz konkav ve transvers yonde ise diizcedir. Falankslarin proksimal
uclarina, basis phalangis denilir. Birinci falankslarin proksimal eklem yiizleri,
metakarpal kemiklerin kiire seklindeki distal uglari ile eklem yapar. Bu nedenle burada
uzun ekseni transvers yonde olan elipsoid konkav bir eklem yiizii bulunur. Halbuki
ikinci ve lglincii falankslarin proksimal konkav eklem ylizleri, bir {istteki falanksin
makara seklindeki distal uglar1 ile eklem yapacaklarindan, orta kisimlarinda sagittal
yonde bir ¢ikint1 bulunur. Yani birinci falanksin konkav eklem yiizii kiireyi i¢ine alacak
sekilde konkav, digerleri ise makaray1 icine alacak sekilde, bir kenarla ikiye ayrilmis
durumdadirlar. Bu nedenle birinci ve ikinci falankslari birbirinden kolayca ayirabiliriz.
Birinci ve ikinci falankslarin distal uglari, caput phalangis, makara seklindedir. Palmar
taraflarinda eklem yiizleri daha fazla proksimale uzamistir. Eklem yiiziiniin orta
kisminda sagittal yonde uzanan bir oluk bulunur. Ugiincii (basparmak igin ikinci)
falankslarin distal uglarinda eklem yiizii bulunmaz. Buradaki tiimsege tuberositas
phalangis distalis denilir. At tirnagina benzeyen bu kismin dorsal tarafina tirnak yatagi

oturur. Korpuslar1 dorsal tarafta konveks, palmar tarafta ise diizdiir (Arinci, 1995).
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Sekil 2.3. El bilegi ve El parmaklarinin goriintimii

2.2.4. El bilegi eklemleri
El bilegi eklemleri, Distal Radioulnar eklem, Ulnocarpal eklem,
Radioscapholunate/radiocarpal eklem, Intercarpal ligamentler ve Mid carpal eklemden

olusmaktadir.

Distal Radioulnar Eklem

Distal radioulnar eklem, el bilek seviyesinde bulunur, pivot tipte eklemdir ve
onkoldaki iki kemigi (radius ve ulna) distalde birbirine baglayan bir 6zellige sahiptir.
Proksimal radioulnar eklemle birlikte hareket ederek 6nkolun pronasyon-supinasyon

hareketlerini agiga ¢ikarirlar (Leesi 2013).
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Ulnocarpal Eklem

Radioscapholunate/radiocarpal eklem

Radius”un distal ucu ile Skafoid kemik, lunatum ve trikuetrum arasindadir. Hem
eklem diskine hem de meniskiise sahip olan tek eklemdir. Bu eklemde ele; fleksiyon-
ekstensiyon, abduksiyon (radial deviasyon)-adduksiyon (ulnar deviasyon) ve

sirkumduksiyon yaptirilir. Rotasyon miimkiin degildir.

Intercarpal ligamentler

Komsu karpal kemiklerin birbirleri ile yaptiklar1 plana tipi eklemlerdir.

Midkarpal Eklem

Karpal kemiklerin proksimal ve distal siras1 arasinda olan eklemdir. Ulnar tarafta

ellipsoid tipte, radial tarafta plana tipi eklemlerdir. Pisiforme kemik ekleme katilmaz.

Distal
radioulnar
joint

Articular disc

Radiocarpal
joint
Prestyloid

Midcarpal
recess

joint
Ulnar

collateral
ligament

Sekil 2.4. Kemiklerin ve bag dokularinin seklini gésteren sag el bilegi ve distal onkol boyunca bir on

diizlem kesiti

28



El bileginin eklemleri lifli bir kapsiilde kusatilmistir. Kapsiil i¢ ve dis baglarla

kalinlagtirilmistir. Dis baglar proksimal olarak karpal kemiklerin disinda baglarlar ve

karpal kemiklerin i¢inde distal olarak baglanirlar. i¢ baglar karpal kemiklerin iginde

hem proksimal hem de distal baglara sahiptir. Grup olarak, i¢ baglar gesitli karpal

kemikleri birlestirir, el ile 6n kol arasinda giiciin transferine ve radyokarpal ve

midkarpal eklemlerin dogal sekillerini korumalarina yardimci olurlar (Mansfield, 2009).

El bilegini destekleyen baglar Tablo 2.1" de verilmistir.

Tablo 2.1.E! bilegini destekleyen baglar (Mansfield, 2009)

Bag

Yer

islev

Dorsal radyokarpal

bag

Radyus ve karpal kemiklerin dorsla tarafi

arasinda

Asiri fleksiyonlara direnir

Radyal ek bag

Radyus ve karpal kemiklerin arasindaki yan

taraf

Ekstrem ulnar sapmalarina direnir

Palmar radyokarpal

bag

El bileginin en kalin bagi, radyus ve karpal

kemikler arasindaki palmar taraf

Ekstrem el bilegi uzamalarma direnir

Ulnar ek bag

Ulna ve karpal kemiklerin arasindaki ulnar taraf

Ekstrem radyal sapmalarina direnir ve
uzak radyoulnar eklemin dengede

tutulmasina yardimet olur

2.3.El Bilegi, El ve Parmaklar1 Hareket Ettiren Kaslar

El bilegi, el ve parmaklar1 hareket ettiren kaslar 6n kolun 6niinde ve arkasinda

bulunurlar. Bu kaslardan 6n kolun 6n yiiziinde bulunanlar bilek, el ve parmaklarin

fleksorleri, arka yiiziinde bulunanlar ekstansorleridir. On kolun &n yiiziindeki yiizeyel

grupta bulunan kaslar; m. palmaris longus, m. pronator teres, m. flexor carpi ulnaris, m.

flexor carpi radialis, m. flexor digitorum superficialis’tir. Arka yiiziindeki kas gruplarin

ise Extensor Carpi Radialis Brevis, Extensor Carpi Radialis Longus ve Extensor Carpi

Ulnaris kaslar1 olusturmaktadir (Lippert,2011)
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2.4.E| Bileginin Kas Yapisi

Tablo 2.2.Flexor Carpi Ulnaris'in yapisi

ori Humerusun medial epikondili — ortak fleksor tendonu
jin

ve ulnanin 1/3 ortasinin sinirinin arkasi
. ) Besinci metakarpalin tabani ve pisiform — palmar
Insersiyon

tarafi
Inervasyon Ulnar n.
Fonksiyonu El bilegi fleksiyonu, adduksiyonu

Tablo 2.3.Flexor Carpi Radialis'in yapisi

orii Humerusun medial epikondili-ortak fleksor
rjin

tendonu
Insersiyon Ikinci metakarpalin taban1 — palmar tarafi
Inervasyon Median n.
Fonksiyon El bilegi fleksiyonu, radyalsapma

Tablo 2.4.Palmaris Longus'un yapis:

Humerusun medial epikondili- ortak fleksor

Orjin
tendonu
Insersiyon Transvers karpal bag ve palmarfasya
Inervasyon Median n.
Fonksiyon El bilegi fleksiyonu
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Tablo 2.5.Extensor Carpi Radialis Brevis'in yapist

B Humerusun yan epikondili- ortak
Orjin
ekstansortendonu
Insersiyon Ugiincii metakarpalin tabani- dorsal tarafi
Inervasyon Radyal n.
Fonksiyon El bilegi uzamasi, radyal sapma

Tablo 2.6.Extensor Carpi Radialis Longus'un yapist

Orii Humerusun yan epikondili, ortak ekstansor
rjin

tendonu
Insersiyon Ikinci metakarpalin tabani- dorsal tarafi
Inervasyon Radyal n.
Fonksiyon El bilegi uzamasi, radyal sapma

Tablo 2.7. Extensor Carpi Ulnaris'in yapisi

Humerusun yan epikondili- ortak ekstansor

Orjin

tendonu ve ulnanin 1/3 ortasinin arka sinirt
Insersiyon Besinci merakarpalin tabani- dorsal yiizeyi
Inervasyon Radyal n.
Fonksiyon El bilegi uzamasi, ulnar sapmasi
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Tablo 2.8.Flexor digitorum profundus'un yapist

Orjin Ulna’nin proksimali ve coronoid process’i
Insersiyon Distal falankslarin taban

Inervasyon Median ve ulnar sinir

Fonksiyon Distal falankslara fleksiyon

Tablo 2.9.Flexor digitorum superficialis'in yapisi

orii Humerus (medial epikondil)Ulna (coronoid
rjin

process)Radius’un lateral kenar1
Insersiyon Dort parmagin medial falankslarinin lateraline
Inervasyon Median sinir
Fonksiyon Orta falanks’lara fleksiyon

Tablo 2.10. Flexor digitorum profundus'un yapisi

orii Humerus (medial epikondil)UIna (coronoid
rjin

process)Radius’un lateral kenari
Insersiyon Dort parmagin medial falankslarinin lateraline
Inervasyon Median sinir
Fonksiyon Orta falanks’lara fleksiyon

Tablo 2.11. Extansor digitorum'un yapist

Orjin Humerus (lateral epikondil)
Insersiyon Orta ve distal falankslar
Inervasyon Radial sinir

Fonksiyon Parmaklara ve ele ekstansiyon
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Tablo 2.12. Opponens pollicis'in yapisi

Orjin Trapezium, Ulna ve Radius arasindaki membran
Insersiyon BagparmakMetagarpal’in radial yiizii
Inervasyon Median sinir

Fonksiyon Bagparmagi diger parmaklardan uzaklagtirir

2.5.Ayak ve Ayak Bileginin Anatomisi

Dinamik bir yap1 olan ayak ve ayak bileginde hem esneklik hem stabilite s6z
konusudur. Yerle temas sirasinda sok emilimini gergeklestirirken, ayni zamanda da
zeminle ayak arasindaki uyumu saglayan ayak ve ayak bilegi, yerle temasinin kesilmesi

sirasinda da stabiliteyi saglamakla gorevlidir (Akman, 2003).

Ayak kemiklerinin sekil ve durumu, gévde agirligmmin tasinmasi gorevine gore
ayarlanmistir. Kemiklerin bacak kemiklerine dikey bir hal almas: yiikii daha fazla yiizey
tizerine dagitir. Uca dogru kemik sayisinin artmasi da dayanma ylizeyini genisletir.
Viicut agirlig1 once tibia'dan talus'a, buradan bir kism1 arkaya calcaneus'a, bir kism1 da
ondeki kemiklere dagilir. Ayak kemikleri kas ve baglarla baglanarak arkuslar

olustururlar. Bu arkuslar (arcus pedis) elastikiyati ve basilan yiizeye uyumu saglarlar

(Dere, 1999).

2.5.1. Ayak ve ayak bilegi kemikleri
Ayak iskeleti 26 kemikten olusur ve ossa tarsi [tarsalia], 0ssa metatarsi

[metatarsalia] ve ossa digitorum [phalanges] olmak {izere ii¢ boliime ayrilir (Arinci,
1995).
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2.5.1.1.0ssa tarsi: Ayak bilegi kemikleri

Ayak bilegi kemikleri proksimal ve distal olmak iizere iki sirada dizilmislerdir.
Birinci sirada talus ve calcaneus bulunur, ikinci sirada li¢ cuneiforme, bir cuboideum
olmak tiizere 4 kemik vardir. Ayrica birinci ve ikinci siralar arasinda; elde analogu

bulunmayan os naviculare isimli kemik yer alir (Dere, 1999).

2.5.1.2.0ssa metatarsi: Ayak tarak kemikleri

Ayak iskeletinin ikinci boliimiinde (Metatarsus'da) bes kemik (ossa metatarsi)
vardir. Tarsus ile phalanges arasindadir, i¢ yandan baslayarak numaralanirlar. Her
kemigin carpal kemiklerde oldugu gibi iist ucunda bazisi (basis metatarsalis), ortada
cismi (corpus metatarsale) ve 6n (distal) ucunda basi (caput metatarsale) bulunur.
Corpus metatarsale'nin st (dorsal) yiizleri uzunluguna digbiikey, alt (plantar) yiizleri
icbiikeydir. Basis metatarsalis distal sira tarsal kemikler ve birbirleriyle; caput meta-
tarsale phalanx proximalis'in bazisi ile eklem yaparlar. Caput metatarsale’nin alt
(plantar) yiizi daha kabariktir. Hafif bir timsek yapmistir (Cimen,1994). |. metatarsal
kemik en kisa ve en kalin metatarsal kemiktir. Caput metatarsale'sinin plantar yiizii bir
kabart1 ile iki oluk bi¢iminde eklem yiiziine ayrilmistir, i¢ yandaki daha biiyiiktiir. Bu
yiizlere iki sesamoid kemik yerlesmistir. I. metatarsal kemigin bazisinin alt yliziinden
dis yana ve asagiya dogru uzanan kisa kunt ¢ikintiya tuberositas ossis metatarsalis primi
(I) denir. M. peroneus longus kirisi buraya yapisir. Ayni sekilde V. metatarsal kemigin
bazisinden dis yana ve arkaya dogru ¢ikint1 yapan tiimsek, tuberositas ossis metatarsalis
quinti (V) admi alir. Buraya m. peroneus brevis'in kirisi yapisir (Cimen,1994).
Metatarsal kemiklerin tarsal kemiklerin distal sirasiyla yaptigi eklemler bir hizada
degildir. Os cunéiforme mediale biiyiik oldugu i¢in, bu kemik ile 1. metatarsal kemik
arasindaki eklem daha 6ndedir (Cimen, 1994).

2.5.1.3.0ssa digitorum pedis: Ayak parmak kemikleri

Ayak parmak kemiklerinin dizilisleri ve sayilari el parmaklarina benzer.
Bagparmak'ta (hallux) iki, digerlerinde ii¢ kemik vardir. Bunlar sirasiyla phalanx
proximalis, phalanx média, phalanx distalis'dir. Phalanx distalis'lerin 6n uglarinin alt
yiiziinde bir kabart1 (tuberositas phalangis distalis) bulunur. Bagparmak (hallux'da)

phalanx média yoktur. Bir phalanx proximalis'in proksimal (arka) ucuna basis
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phalangis, cismine corpus phalangis, distal (6n) ucuna caput phalangis denir
(Cimen,1994). Bazis1 caput metatarsale ile eklem yapar. Cismin tist yiizii digbiikey, alt
yiizii igbiikeydir. Bas1 phalanx média ile eklem yapar. Bir phalanx proximalis'de goriilen
bu {i¢ boliim ¢ok belirgin olmamakla beraber phalanx média ve distalis'de de vardir.
Phalanx media'lar phalanx proximalis'den oldukga kisadir. Phalanx distalis'lerin phalanx
média ile eklem yapan olduk¢a genis bazisleri vardir. Os sesamoidea: Ayak iskeleti
icinde eklem kapsiiliine veya kas kirisleri icine yerlesmis olarak tam kemiklesmemis
sesamoid kemikler bulunur, 6rnegin tuberositas ossis cuboidei'nin alt, dis yan yiiziinde,
m. peroneus longus kirisi i¢indeki sesamoid kemik i¢in eklem ylizii vardir. Ayakta
daima m. flexor hailucis brevis kirisi iginde ve art. metatarsophalangea plantar yiiziinde
iki oval sesamoid kemik vardir. Cok sik olmamakla beraber, hemen tiim parmaklarin
ayni eklemlerine ait eklem kapsiillerinin plantar yiizlerinde ve bagparmagin parmak

kemikleri arasindaki eklemlerde birer sesamoid kemik bulunabilir (Cimen,1994).

A Foot bones
Medial aspect

Intermediate cuneiform

Caicaneus

Lateral aspect

Sekil 2.5. Ayak kemiklerinin medial ve lateralden goriiniimii
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. surface
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Sekil 2.6. Ayak, Ayak bilegi Kemikleri (Gray, 2009)

2.5.2. Ayak ve ayak bilegi Eklemleri

Ayak ve ayak bilegi ayak tlizerindeki 26 ayr1 kemikten olusur, alt bacaktaki uzun
kemiklerle beraber bu 33 eklem meydana getirir (Gray, 2009). Sik sik ‘ayak bilegi
eklemi’ denmesine ragmen, ayakta harekete yardimci olan ¢ok sayida artikiilasyon
vardir. Ayak bilegi kompleksi talokalkaneal (subtalar), tibiotalar (talokrural) ve

transverstarsal (talokalkaneonavikiilar) eklemlerden meydana gelir.

2.5.2.1.Subtalar eklem

Kalkaneus ayagin en biiyiik, giiclii ve en arkadaki kemigidir ve asil tendonuna
baglanmay1 saglar. Talusun altinda yer alir ve talusla beraber triplanar, uniaksiyal
eklemi olusturur (Cailliet, 1968).Talus kalkaneusun 6n boliimiinde yer alir. Talusun
inferior kismindaki anterior talokalkaneal eklemin iki benzer eklemlenmis fasetleri

konveks ve kalkaneusun superior kismindaki konkavken, posterior talokalkaneal
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eklemin talusun inferior kismina eklemlenmesi i¢in olan fasetler konkav ve kalkaneusun
superior kismindaki konvekstir. Bu geometri ayak bileginin inversiyon ve eversiyonuna
olanak saglar ve bu eklemde diger hareket miinkiinken, ayaktaki cogu eversiyon ve
inversiyon burada saglanir (Michael, 2008).

Iki kemiksel yiizey arasinda ¢ok sayida bag baglantilar olusturur. Ikisi arasindaki
anahtar baglanti giiglii, kalin bir bag olan ve inferiortalusu nartikiiler fasetlerinden
kalkaneusun superior yiizeylerine uzanan kemikler arasi talokalkaneal bagdir. iki baska
bag, yanal talokalkaneal bag ve anterior talokalkaneal bag da bu eklemin baglantisina
katkida bulunur (Gray, 2009) fakat bu baglar nispeten zayiftir. Talokalkaneal eklem de
yanal kollateral bagin kalkaneofibular kismi ve deltoidin tibiyo kalkaneal bagi
tarafindan desteklenir. Dahasi, peroneus longusun uzun tendonlari, peroneus brevis,
fleksor hallusis longus, tibialis posterior ve fleksor digitorum longus ek destek saglar
(Sarrafian, 1993).

2.5.2.2. Transverstarsal eklem

Transverstarsal eklem (Chopart eklemi) talus ve navikiilar arasindaki kesisim
noktasini baglar ki burada anterior olarak talar basin navikiilarinposterior tarafiyla ve
kalkaneokiiboid eklemle -kalkaneus ve kiiboid arasindaki eklem- birlesir.
Transverstarsal eklem, subtalar eklemle ayni islevsel iinitenin pargasi olarak kabul edilir
clinkii ortak hareket aksisini paylasirlar (Michael, 2008; Sarrafian, 1993) ve ayagin

eversiyon-inversiyon hareketine katkida bulunurlar.

2.5.2.3.Talocalcaneal eklem

Tarsal kanalin oOniinde bulunur. Art.talonavicularis sferoid sekillidir.
Talocalcaneal eklem ise plana tipidir. Navikiila ve kalkaneus arasindaki aralik
lig.calcaneo navicularis plantaris ile doldurulmustur. Bu ligament sustentagulum tali'yi
navikiiler kemige baglar. Ligament talus basini viicut agirligina karsi alttan destekler.
Talokalkaneo navikuler eklemi olusturan ikinci eklem grubu talus'la kalkaneus

arasindaki on ve orta eklem yiizlerinin yaptig1 talokalkaneal eklemdir (Dere, 1999).
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2.5.2.4.Calcaneocuboideal eklem

Art.vsel-laris tipindedir. Ancak hareketi sinirlanmistir. Siniis tarsi désemesinde,
kalkaneusun iistiinden baslayan lig. bifurcatum bu eklemi destekler, ligamentin bir ucu
navikiiler, Obiir ucu kiiboid kemige yapisir. Viicudun agirhigr alttan kuvvetli
ligamentlerle desteklenir. Lig.plantare longum kalkaneusun alt yiiziinden baslar. Onde
tuberositas cuboidea'ya yapisir. Lig. plantare breve kalkaneus'un on yiiziinden baslar.
Longus'un derinindedir. Kiiboid kemige yapisir. Iki eklem arasinda siniis tarsi bulunur.

Kanal 6ne ve disa dogru egiktir, i¢inde kan damarlari, ligamentler ve yag dokusu

bulunur (Dere, 1999).

2.5.2.5.Tibiotalar eklem (Talocrural eklem)

Tibiotalar eklem distaltibia ve alt bacagin fibulasi ve talus arasindaki baglanti
noktasini olusturur. Bu eklemin agirlik tasima tarafi tibial-talarara yiiztidiir. Talus
kemigi bas, boyun ve govdeyi kapsar ve direk kas baglantis1 yoktur. Talusuntrokleasi
kaval kemiginin uzun kemiklerinin uzak ug¢larindan olusan zivanaya uyar. Tibianin agik
kemigi cikintis1 ve fibula talusu sikistirir, s6yle ki eklem bir reze eklemi olarak iglev
goriir, ve ana olarak plantara ve ayagin dorsofleksiyon hareketine katkida bulunur.
Fakat eklemin geometrisi, soyle ki koni seklindeki troklea yiizeyi ve oblik rotasyon
aksisi basit¢e bir eklem olarak islev gérmeyecegini gosterir (Gray, 2009; Sarrafian,
1993).Talunanterior olarak en genis halindedir, bu da eklemin dorsifleksiyonda daha
dayanikli oldugu anlamina gelir (Nordin, 2001). Tibiotalar eklemin uyan geometrisinin
eklemin saglamligina katki sagladigi diistiniiliir. Dikilme halinde, eklemin geometrisi
tek basina eversiyona direnis saglamada yeterlidir; aksi takdirde istikrar ve saglamlik
yumusak doku yapilarindan saglanir. Tibiotalar eklem bir diartrozdur ve tibiaya ve asik
kemigi cikintisina superiyor olarak, talusainferior olarak eklenen ince bir kapsiille
kaplidir. Saglamlik ekleme ii¢ grup bag ile saglanir. Tibio fibular sindezmoz tibia ve
fibula arasindaki hareketi giinliikk yasam aktiviteleri esnasinda kisitlar ve kemik uglari
arasindaki saglamligi saglar. Sindezmoz, anterior tibio fibular bag, posterior tibio
fibular bag ve kemikler arasi tibiofibular eklem olmak {izere ii¢ kisimdan olusur (Gray,
2009; Nordin, 2001). Bu ayak bilegi ekleminin medial yonii medialkolleteral baglar (ya
da deltoid baglar) tarafindan desteklenir ve bunlar eklemdeki eversiyon hareketine ve

valgus streslerine direnmede anahtar rol oynar (Gray, 2009). Deltoid bagi fan
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seklindedir ve anterior, posterior tibiotalar baglari, tibio navikular bagi ve tibiokalkaneal
bag1 icerir. Yanal kollateral baglar varus stresini kisitlayarak ve rotasyonu azaltarak
eklemin inversiyonunu azaltir. Anterior ve posterior baglardan ve kalkaneo fibular
bagdan olusurlar. Anterior ve posterior baglar yiiksek gerilim kuvvetlerine sirasiyla
plantar ve dorsifleksiyonun altinda direnirler. Bu baglar yanal tibiotalar ekleme
saglamlik saglarlar (Sarrafian, 1993; Procter, 1982), ve ayak bilegi burkulmasi gibi
inversiyon sakatliklar1 esnasinda sik sik hasar goriirler. Kalkaneo fibular bag, tibiotalar

ve subtalar eklemler arasindaki tek direk baglayici dokudur.

2.5.2.6.Inferiyortibiofibular eklem

Inferiyortibiofibular eklemden daha &nce sbzii gecen tibiotalar eklemin
aciklamasinda bahsedilmistir. Bazi literatlirde tibiotalar eklemin esas yonii olarak
addedilir, fakat bagimsiz bir eklem olarak ta disiiniilebilir(Espregueira, 2006). Bu bir
sinoviyal birlestiren eklem, kemikler arast membrane, lifli doku degildir, fibula ve
tibianin iki uzak kismini baglar(Procter, 1982). Bu eklemin ana islevi dengeyi saglama
roliidiir, ayak ve ayak bilegine ek hareketten cok denge katar. Daha Onceden
detaylandirildig1 gibi, anterior ve posterior tibio fibular baglar ve kemikler arasi bag
tibia ve fibula arasindaki eklemi idame ettirmektedir. Eklemin ligamentdz kisitlamasi
onu sakatliklara biiyiik oranda agik hale getirir ve genelde ayak bilegi c¢atlaklarina ve
eversiyon sakatliklarma ugrar. Bu eklemler arasindaki asil hareketler inversiyon ve
eversiyon'dur. Eksen siniis tarsi'den gecer. Inversiyon, supinasyon, adduction ve
plantarflexion, eversiyon ise pronasyon, abduction ve dorsiflexion ile karisik yapilir.
Ayrica biitiin eklemler arasinda kayma hareketleri vardir. Bu hareketler ayak kubbesinin

elastikligini saglarlar(Dere, 1999).
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Sekil 2.7. Ayak diyagrami kemikleri (Bones Anatomy)

2.5.3. Ayak ve ayak bilegi ligamanlari
Eklem kapsiili onde ve arkada zayiftir, icte kalinlasarak lig. deltoideum'u

yapmistir. Bu ligamentin i¢inde elastik doku da vardir. Ligament yukarida malleolus
medialis'e yapisir. Asagida ise talus boynuna pars tibiotalaris anterior, navikiiler kemige
pars tibionavicularis, talus i¢ yan yiizline pars tibiotalaris posterior ve sustentagulum
tali'ye pars tibiocalcanearis olarak yapisirlar (Dere, 1999).
D1 tarafta 3 ayr1 ligament vardir. Hepsine birden lig.laterale ad1 verilir.

a.Lig.talofibulare anterius: Malleolus lateralis'ten talus boynuna uzanir.

b. Lig.talofibulareposterius: Fossa malleolaris'ten talus'un tuberculum poste-
rius'una uzanir.

c.Lig calcaneofibulare posterius: Malleolus lateralis'ten kalkaneus yan yliziine
gider.
Ayak bilegi ekleminin bu kuvvetli i¢ ve dis ligamentleri, talus'un 6ne ve arkaya
kaymasina engel olurlar.

Sinirleri: N.tibialis ve n.fibularis profundus dallar1 ekleme dagilir.
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Hareketleri: Horizontal eksen etrafinda dorsiflexion ve plantarflexion yapabilir.

Hareket ekseni tam malleolus'larin ortasindan geger (Dere, 1999).

Anterior-inferior tibiofibular
ligament Inferior extensor
retinaculum

Anterior talofibular ligament

Posterior talofibular

Cervical ligament
ligament

Calcaneofibular
ligament

Deltoid ligament
Anterior-inferior talofibular ligament

Anterior talofibular ligament
Interosseous talocalcaneal ligament
A Lateral talocalcaneal ligament Calcaneofibular ligament

Cervical ligament

Superficial deltoid ligament Deep portion

" . deltoid ligament
Tibiocalcaneal ligament

Posterior tibionavicular

Superficial tibiotalar ligament ligament

C

Tibionavicular ligament

Posterior inferior tibiofibular
ligament

Posterior talofibular ligament

Calcaneofibular ligament

Spring ligament :
Sekil 2.8. Ayak ve ayak bilegi ligamanlari (Gray, 2009)

2.5.4. Ayak kaslar

M. tibialis anterior, m. ekstansor hallusis longus, m. ekstansor digitorum longus,
m. peroneus tertius, m. peroneus longus, m. peroneus brevis, m. gastroknemius, m.
soleus, m. plantaris, m.tibialis posterior, m. fleksor digitorum longus, m. fleksor hallusis
longus ayagin ekstrinsik kaslaridir. M. ekstansor digitorum brevis ayagin dorsal
bolgesinde bulunan tek intrinsik kastir. 2-4 parmaklarin metatarsofalangel, distal ve
proksimal interfalangeal eklemlerine ekstansiyon yaptirir. Plantar bolge kaslari dort
tabakaya ayrilmaktadir; 1. Tabaka M. fleksor digitorum brevis, M. abduktor hallusis ve
M. abduktor digiti minimi dir. 2. Tabaka M. quadratus plantae ve Lumbrikaller. 3.
Tabaka M. fleksor hallusis brevis, M. adduktor hallusis ve M. fleksor digiti minimi
brevis dir. 4. Tabaka Plantar interosseallerdir (Simsek, 2017)(Tablo 2.13).
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Tablo 2.13. Ayagin hareketini saglayan kas gruplari(Sarsiimaz,2013)

KAS iSmi ORIGO INSERTIO FONKSIYONU
Bacaga fleksiyon,
M.Gastrocnemius Femur Calcaneus ayaga plantar
fleksiyon
. Ayaga plantar
M.Soleus Tibia, fibula Calcaneus )
fleksiyon
o Os metatarsale I, Ayaga dorsal
M. Tibialis > )
. Tibia Os cuneoforme fleksiyon ve
Anterior - . .
medialis inversiyon
Os naviculare,
) Ayaga plantar
o ) o 0s cuboideum, )
M. Tibialis Posterior Tibia, fibula fleksiyon ve
metatarsal 11111, IV, ] .
) ] inversiyon
o0ssa cuneiformia
Os metatarsale I, Ayaga plantar
M.Peroneus Tibia, fibula Os cuneoforme fleksiyon ve
medialis eversiyon
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Extensor Hallucis Tibianin 6n 2. -5. distal falanks 2.-5. Parmaklara

Longus yiizeyi plantar fleksiyon
flexor digitorum Tibia 2. -5. distal falanks | 2.-5. Parmaklara
longus plantar fleksiyon
T
s
. o . 2.-5. Parmaklara
Extensor Digitorum Tibia 2. -5. distal falanks
plantar
Longus . .
dorsifleksiyon
Ayak bas
) Ayak bag parmagi parmagina
) Fibula ]
Flexor Hallucis distal falanks1 ekstensiyon,
Longus ayaga

dorsifleksiyon

2.5.5. Kinetik zincir ve tag atis1

Tag atisi, aticinin ayagini kaldirdiginda baslayan bir takim viicut hareketlerinden
olusur, kal¢ca ve govdedeki baglantili hareket ile devam eder ve topu ileri hedefe dogru
atmak i¢in, list ekstremitenin balistik bir hareketi ile son bulur. Secici kas gruplarinin
etkili senkron kullanimi, kinetik zincirin verimliligini en ist diizeye ¢ikarir. Alt
ekstremite ve govde, enerji liretir ve {ist ekstremiteye transfer eder. Koordineli alt
ekstremite kaslar1 (kuadriseps, hamstring, kalga i¢ ve dis rotatorlar1) govde (¢ekirdek

kas sistemi) donmesi ve esnemesi igin sabit bir taban saglar.
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Cogunlukla hiicum stretejileri icin kullanilan iki tiir tag atis1 vardir: Ilk ve en yaygin
olarak kullanilan, sabit durarak atilan ta¢ atis1 ve digeri ise adim alarak atilan tag
atisidir. Atislar genellikle kisa bir kosudan ve iki ayaginda yan yana durusundan olusur.
Her iki ayak ile omurga ve kalgayr uzatmak i¢in erector spinae, gluteals ve hamstrings
kasilir. Dorsifleksorler, ayak bileklerinin dengeyi kaybetmeden kiigiik bir plantarflexion
derecesine gegmesine izin vermek icin eksantrik olarak hareket eder. Top her iki elde
tutulur ve iki kol basin iistiinde tutulur. Omuzlar tam fleksiyona tasinir ve dirsekler de
tamamen biikiiliir. Bu antagonist gruplar iizerinde tam bir gerim olusturur ve potansiyel
enerji saklanir. Atis bagladiginda, gergin bir pozisyondan kasilarak aktif olurlar.
Dirsekler ve omuzlar daha ¢ok uzatilir. Karin,psoas ve iliacusun kasilmasi, omurga ve
kalcalarin esnek olmasina neden olur. Ayak bileklerinin dorsifleksyonu, gastrocnemius

ve soleus'un eksantrik hareketi ile kontrol edilir (Reilly, 1996).

Her iki atis teknigi de tiim ekstremite segmentlerinin katkisint ve etkilesimlerini
gerektirir, ayrica atma eylemi proksimal ile distal segmentlerde gerceklesir (Cerrah,
Onarici Gungor ve Yilmaz, 2011). Lees ve Nolan tarafindan yapilan tekniklerin tarifine
gore, durarak tag atig teknigi ayaklar yan yana olacak sekilde gergeklestirilir (Less,
1988). Atis, dizleri esneterek ve topu her iki elinizi basin arkasinda tutarak geriye dogru
cekerek baglatilir. Top viicuda gore geriye dogru hareket ettiginde, diz ekleminde bir
fleksiyon ve pelvisin belirgin bir posterior egimi vardir. Bu pozisyon, topu ileriye dogru
iten {ist gdvdenin ileri hareketini hazirlamaktadir. Ust viicut ileri dogru hareket etmeye
basladiginda topun serbest kalmasina kadar, diz, kalgalar, ardindan omuzlar, dirsekler
ve en son bilekler ve eller de baglayan sirali bir gevseme olusmaktadir (Less, 1988).
Teknikte kullanilan kol ve omuz hareketlerinin siras1 iki teknikte de birbirine benzer
ancak; govde, kalga ve alt ekstremite hareketleri farklidir ¢linkii yaklagim adimlarinin
sayist ve son adimin yeri her iki teknikte de farkhidir. Sagital diizlemdeki bu donme
serileri, yliksek top hizi elde etmek icin 6nce bacaklarin ve govdenin biiyiik kaslarini ve
daha sonra kademeli olarak disa dogru ilerleyen distal kisimlari kullanarak iist govdenin
ileri donme hizim1 olusturmaya yarar. Hiicum yapan takim, strateji olarak her iki tag
atis1 teknigini; miimkiin oldugunca hizli, uzun menzilli ve hedefe dogru topu ulastirmak

icin kullanir (Brayn ve ark., 2002; Bray ve ark., 2004).
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2.5.6. Ayakkabi tabanhgi basing sistemi ve calisma prensibi

Donanim kullanan ayak tabani basing Ol¢liim cihazlar1 (i) yer tabanl ve (ii)
ayakkabi igi tabanli iki kategoriye ayrilir. (Bacarin, 2009).

Ayakkabi i¢i basing 6l¢iim cihazlar1 temas alanin1 ve ayakkabi giyerken ayagin
taban bolgesindeki basinci 6lgmek igin hem sportif teknigin mekaniginin arastirildig ve
sportif performansin degerlendirildigi calismalarda (Shi, 2019; Girard, 2018; Thomson,
2018) hem de rehabilitasyon /yaralanmalarin Onlenmesi ve ayak tabani basincini
hafifletmek icin tasarlanmis ortotik veya ayakkabilarin degerlendirilmesi (Torp, 2019;
Ogston, 2019; Lee vd., 2019) amaci ile klinik ortamlarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sekil 2.9).

Boyut, numara, sensér numarasi ve sensor tiplerinde farklilik gdsteren cihazlar
mevcuttur ve bundan dolayi yiiklemeye verdikleri tepki ve dogruluklari da farklidir. Her
sistemin gecerlilik ve tekrarlanabilirlik agisindan giiclii ve zayif yanlari her bir cihazin
hem klinik hem aragtirma ortamlarindaki 6zel gorevlerdeki uygunlugunu etkilemektedir.
Uzatilmis statik yiikleme (6rnegin 60 saniye denge gorevleri) ve dongiisel dinamik
yiikleme (6rnegin, yliriime) yiikleme kosullarinda farklilik gosterirler ve ayakkabi tabani
sistemlerinden farkli 6zellikler talep ederler. Uygulanan bu yiiklemelerin araligi ve
devam siiresi sensorlerin dinamik reaksiyonunu etkilemekte ve boylelikle sonuglar
degisiklik gostermektedir.

Ayakkabr i¢i tabanlik sensorleri esnektir ve Ol¢limlerin ayak ve ayakkabi
arasindaki ara yiizli yansitacaglr sekilde ayakkabi igine yerlestirilmislerdir. Sistem
esnektir, bu da ¢ok c¢esitli farkli yiirime gorevleri, ayakkabi tasarimlar1 ve arazi
calismalarina olanak saglar (MacWilliams, 2000). Pedar sistem, sensor yalitkan elastik
katmanla ayrilmis iki iletken elektrik giicliyle sarj edilmis levhadan olusur. Bir basing
uygulandiginda yalitkan elastik katman biikiiliir ve iki levha arasindaki mesafeyi kisaltir
boylece uygulanan basingla orantili olarak voltajda degisim meydana gelir (Gefen,
2007; Urry, 1999 )

Pedar 2.6 mm kalinliginda taban astarindan olusan, yaklasik 10 mm (2 sensor /
cm?) uzaysal ¢oziiniime ve 40-600 kPa ¢alisma dinamik araligina sahip, 99 direng
sensOrii glic Olglim matrisi iceren dikey bir basing O6l¢iim cihazidir. Matris, elastik
olmayan yalitkanin iki tarafina eklenmis yatay ve dikey iletken folyo seritlerinden
olusur. Sira ve kolonlardaki her kesisim noktasinda bir diren¢ sensorii vardir. Pedar

sistemi her bir sensdre uygulanan basinci olger. Dikey giiciin gii¢ platformuna kiyasla
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dogru sekilde olgiilmesi i¢in sistem yeterliginin degerlendirilmesi, Pedarla toplanmis

gii¢ verilerinin dogrulugu agisindan degerli i¢ gorii saglamaktadir (Kalpen, 1994).

Sekil 2.9. Pedar analizoriiniin ve tabanliginin genel goriiniimii

2.5.7. Ayak tabam basin¢ dagilimi

Yer yiizeyiyle temasi1 Oncelikle ayak yapar ve ayak tabani bolgesine yapilmasi
gereken bakim biiylik 6neme sahiptir. Ayak sagligini 6lgmenin giizel bir yontemi ayak
taban1 bolgesindeki basincin algilanmasidir (Razak, 2012). Bu basinglar bazi
durumlarda ana olarak pron veya supin ayak sebebiyle olagan disidir. Yik dagilimi
analizi agirhik aktarimi yiikiiniin %60’ 11 topugun, %8’ini orta ayagin ve %28’ini 6n
ayagin tagidigini gostermistir. Ayak parmaklar1 agirlik aktarimi siirecine ¢ok diisiik
diizeylerde dahil olmuslardir (Cavanagh, 1987). Literatiire gore, diisiikk arkli ayaklar
ayagin orta kisminda daha ytiksek basinca sahiptirler. Dahasi diigiik arkli denekler, diger
bir ifadeyle diiztabanlar, daha biiyiik govde kitle endeksine sahiptirler. Bundan dolayz,
ayaktaki ayak tabani basinci lizerinde ark yiiksekligi ve govde kitle endeksinin bir etkisi
vardir (Van Schie, 2000). Yaygin olarak, topuk, 6n ayak ve biiyiik ayak bagparmaginda
dinamik analiz siiresince daha yiliksek azami basinglar Olciiliirken, en diisiik basinglar
orta ayak ve ayak parmaklarinda gozlenmistir. Topukta oOlgiilen yiiksek basing
yiiriiyiisiin erken evrelerinde meydana gelmis ve en yiiksek basinglar yiirliylisiin gec

evresinde ayak taragi baslarinda olusmustur(Wearing, 1999).
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2.5.8. Basing bolgeleri ve elle maskeleme

Ayagin genel ayak tabani yiizeyinde, boyut ve azami basinglar kisilere gore
degisiklik gosterir. Bundan dolayi, ayak tabani yiizeyi bolgesinin maskelenmesi ve
kisisellestirilmis ayakkabi tabanmin imalati i¢in farkli materyaller tahsis etmenin
yaninda kisisellestirilmis ayakkabi tabaninin tasarimi bir secenek olarak goriinmektedir.
Farkli materyaller tahsis etmek ve ayaga uygulanan basinci bosaltmak amaciyla
maskeleme yapilir. Normal ayagin elle maskelenmesi Sekil 2.10°da gosterilmistir, ayak

tabani yiizeyini bes bolge; parmak kemikleri, ayak taragi, orta ayak, topuk ve ark olarak
maskelenmistir (Ganesan, 2017).
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Sekil 2.10. Pedar sistemi maskeleme ekrani

2.5.9. Ayak tabani basincinin dl¢iimii ve olgiilen degiskenler

Pedar-X ayakkabi tabanligi basing 6lgme sistemi yiiriime, kogma, kesme, atlama
ve firlatma gibi ¢esitli spor manevralarinda ayak tabani kinetigini degerlendirmek i¢in
genis capta kullanilmistir (Hong ve digerleri, 2012; Orendurff ve digerleri, 2008;
Tessutti ve digerleri, 2012). Sistemin tekrarlanabilirlik ve giivenilirligi dogrulanmistir
(Ramanathan ve digerleri, 2010). Ayak tabani basincini 6lgmek i¢in kullanilan sistemin
tipik bilesenleri bir platformdaki veya ayakkabi tabanligi yapisindaki sensorlerden
olusan bir 6l¢me cihazini; veri edinimi, depolamasi ve analiz amaciyla bilgi ¢ikarimi

icin bir bilgisayar1 ve veri goriintiilemesi i¢in bir monitorii igerir. En yaygin ilgi
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degiskenleri maksimum ve ortalama basinci, kuvveti ve temas alanini igerir. Maksimum
basing cizimleri durus fazinin tamamu siiresince her bir sensor tarafindan kaydedilen en
yiiksek basinci temsil eder (Cavanagh, 1991)(Sekil 2.11). Yazilim, basing igin veriler ve
ayagin ayak tabani yiizeyindeki basinci grafiksel olarak gostermek icin kullanict
tarafindan belirlenmis bir renk semas: saglar. Sekil 2.12°de kirmiz1 ve mor renkler en
yiiksek basinglart; yesil, mavi ve siyah renkler en diisiik basinglari simgeler. Ayak
taban1 basinci verisinin {i¢ boyutlu goriintlisi sporcuya ayagin ayak tabani yiizeyi

tizerindeki yiiksek basing bolgeleriyle ilgili bilgi verirken etkili olabilir.
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Sekil 2.11. Pedar sistemi basing dagilim ekrani
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Arastirma Grubu
Calisma grubunu, 18-25 yas arast 2018- 2019 sezonunda aktif olarak futbol

oynayan profesyonel 15 futbolcu olusturmaktadir.

3.2.Arastirma Dizaym

Arastirmaya tiim sporcularin antropometrik 6l¢iimlerinin alinmasi ile baslanmistir.
Deneysel ¢alismaya gegmeden Once, katilimcilardan yeterli diizeyde 1sinmalari istendi.
Her bir katilimci bireysel olarak test edildi. Katilimcilara tag atis teknigi aciklanip,
uygulamali1 olarak gdsterildi. Antrendr teknik ile ilgili 6nemli noktalar1 acikladi.
Denekler FIFA kurallarimin gerektirdigi sekilde, kendilerine ait ekipmanlarini
giymiglerdir (sort ve tisort ve diger ekipmanlar) Testler ve antrenmanlar sirasinda
Uluslararas1  Futbol Federasyonlar1 Birligi (FIFA) tarafindan onaylanan top
kullanilmistir. Deneklerden 30 sn i¢inde tag atisini tamamlamalari istenmistir. Olgiim
hazirlik plani; (1) Isinma, (2) Marker Yerlesimi, (3) Pedar ve Pliance Yerlesimi, (3)
Adim Alarak Tag Atisi, (5) Durarak Tag Atisi ve (6) Soguma ile devam etmis ve bir
kisinin 6l¢timii yaklasik olarak 1 saatte bitirilmistir. Tiim futbolcular i¢in ayni1 sira takip
edilmis ve Olciimler; giiniin 9:00-11:00 veya 11:00-13:00 saatleri arasinda yapilmistir.
Calisma, 2018/2019 sezonunda fiziksel sakathigi ve kronik rahatsizligi olmayan
futbolcular {izerinde gergeklestirilmistir. Tim bu Ol¢limler Oncesinde, arastirmaya
katilan bireylere bilgilendirme onay formu (Ek-1) dahilinde test yontemi ve siralamasi
hakkinda bilgi verilerek bireylerin c¢aligmaya dikkatleri c¢ekilmistir. Uygulanilan

testlerin protokolleri asagida detayl1 bir sekilde sunulmaktadir.
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4. VERI TOPLAMA ARACLARI

1.1. Futbol Topu

Futbol topunun ¢evresi 70 cm (28 ing) ile 68 cm (27 in¢) arasinda, Agirligi 450 g
(1602z) ile 410 g (140z) arasinda, Basinci deniz seviyesinde 0.6-1.1 atmosfer (600gr/cm
2-1.100g/cm2; 8.5 Ibs/sq.in. - 15.6 lbs/sq.in) arasindadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. FIFA Standartlarinda Futbol Topu

1.2. Futbol Oyun Sahasi

Alan zemini, miisabaka talimatlarinin izin verdigi dogal ve yapay malzemelerin bir
arada kullanilmas1 (karma -hibrit- sistem) disinda, tamamen dogal veya eger miisabaka
talimatlar1 izin verirse, tamamen yapay olmalidir. Yapay zeminlerin renginin yesil
olmasi zorunludur. Gerek FIFA’ya bagli ulusal futbol federasyonlarinin ulusal takimlari
arasindaki maclarda, gerekse uluslararast kulliip maclarinda yapay yiizeylerin
kullanildig1 sahalarin IFAB tarafindan 6zel izin verilmedikge, FIFA Futbol Cim Kalite
Programi kosullart veya Uluslararasi Yapay Cim Standardina uygun olmasi gerekir.
Futbol sahasinin Olgiileri tag ¢izgisi kale ¢izgisinden uzun olmalidir. Uzunluk (Tag
Cizgisi) Uzunluk (Kale Cizgisi) en az 90 m (100 yds) en az 45 m (50 yds) en fazla 120
m (130 yds) en fazla 90 m (100 yds). Uluslararas1 maglarda odlciiler Uzunluk (Tag
Cizgisi) uzunluk (Kale Cizgisi) en az 100 m (110 yds) en az 64 m (70 yds) en fazla 110
m (120 yds) en fazla 75 m (80 yds)(Sekil 4.2).
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Goal Line Min. 45m (50 yds) / Max. 90m (100 yds)

Corner Area 7.32 M (8 YDS)

Goal Area

( ]
Penalty Mark

Penalty Area

Penalty Arc

Radius
9.15m
(10 yds)

Halfway Line

Centre Circle

Optional
Mar

A

55m 11Tm
(6 yds) (12 yds)

16.5 m (18 yds) 5.5 m (6 yds) 10 yds)

Sekil 4.2.FIFA Standartlarinda Futbol Sahasi

1.3. Kale Alani

Kale direklerinin her birinin i¢ kenarlarindan 5.5 m. (6 yds) uzaklikta kale
cizgisine dik iki ¢izgi ¢izilir. Bu ¢izgiler oyun alanina dogru 5.5 m. (6 yds) dik uzatilir
ve kale ¢izgisine paralel ¢izilen bir ¢izgiyle birlestirilir. Bu gizgiler ve kale ¢izgisiyle

sinirlanan alan kale alanidir.
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1.4. Ceza Alam

Kale direklerinin her birinin i¢ kenarlarindan 16.5 m. (18 yds) uzaklikta, kale
cizgisine dik iki ¢izgi cizilir. Bu ¢izgiler oyun alanina dogru 16.5 m. (18 yds) dik
uzatilir ve kale ¢izgisine paralel cizilen bir ¢izgiyle birlestirilir. Bu cizgiler ve kale
cizgisiyle siirlanan alan, ceza alamidir. Her bir ceza alani i¢inde kale direklerinin
ortasindan 11 m. (12 yds) uzaklikta bir penalti noktasi isaretlenir. Ceza alani disina

merkezi penalt1 noktasi olan 9,15 m. (10 yds) yaricapinda bir daire yayi ¢izilir.

1.5. Kose Alami
Kose alani, her bir kose bayrak direginden itibaren oyun alani i¢ine ¢izilen 1 m.

(1 yd) yaricapli ceyrek daire yayi ¢izilerek belirlenir.

1.6. Antropometrik Olciim Seti

Antropometrik verilerin elde edilmesi amaciyla, arastirmada yer alacak
katilimcilarin boy uzunluklari Sekil 4.3’de gosterilen, hassasiyeti £0.1 mm olan duvara
sabitlenmis stadiometre (Holtain Ltd, UK) ile viicut agirliklar1 ise Sekil 4.4’de
gosterilen Ol¢lim hassasiyeti +0.1kg olan dexa (Dual energy x-ray absorption) ile

Olclilmiistiir.

Sekil 4.3. Sabit stadiometre
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Sekil 4.4. Dexa viicut analiz sistemi

1.7. Hareket Analizi Olciim Seti

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda veri toplama araci olarak {i¢ boyutlu Qualisys
Oqus 700 marka ve 6rneklem hiz1 100 Hertz, ¢oziiniirliigii 640x512 piksel olan 8 kizil
Otesi ve 1 gerceklik kamerasi olmak iizere toplam 9 kamera kullanilmistir. Sistem
kalibrasyon Kiti (Sekil 4.6) ve isaretleyicilere(Sekil 4.7) sahiptir. Kamerlarin, boyutlar
18.7 x 11 x 12.5 cm, agirhgr 1.9 - 2.1 kg, ayarlanabilir fokus ve f-stop, goriis alan1 70 °,
56 °, 47 °, 40 ° veya 20 ° lens kullanilmistir. Birbiriyle senkronize ¢alisan 9 kamera ile
ta¢ atiglarinin adimlama fazindan, ileri salinim fazina kadar gecen siiredeki goriintiiler

kaydedilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Qualisys, Hareket ve Yiiriiyiis Analiz Sistemi
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L _Cuacisie ]

Sekil 4.6. Kalibrasyon Kiti

o W @ & S &

Sekil 4.7. [saretleyiciler (Marker)

1.8. Ayak Tabam Basing¢ Sistemi

PEDAR® ayakkabi tabanligi sistemi (Novel Gmbh, Miinih, Almanya) ayak
taban1 yiizeyi ve ayakkabi arasindaki basing ve kuvveti dlgmek igin kullanilmustir.
PEDAR® ayakkab1 tabanligi kapasitans ilkesine dayanan bir basing dagilim dlgme
cihazidir. Ayakkabi tabanlar1 yaklasik 2.6 mm kalinligindadir ve en az 99 sensor igerir.
Bu sensorler 10,000 Hz. hizinda tararlar. Ayakkabi tabanliklar1 120 N/cm2’ye kadar
basinct Olgebilir(Speksnijdera, 2005). Pedar tabanlik sistemi sensor yerlesimi Sekil

4.8’da, pedar sistemi analizorii ve tabanlik goriintiisii Sekil 4.9 de verilmistir.
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Sekil 4.8. Pedar tabanlik sistemi sensér yerlesimi

Sekil 4.9. Pedar sistemi analizorii ve tabanlik goriintiisti

1.9. El Basing Sistemi

ThePliance X (NovelElectronics, Miinih, Almanya) basin¢ kiyafetlerinin
araylizii ve yanik yaralarinda basincit 6lgmek igin ince esnek bir test ¢ubugundaki
kapasitif gii¢ ¢eviricileri kullanan bir basing 6l¢tim aletidir (Lai, 2009; Novel, 2015).
Kapasitif gii¢ ¢evirici teknolojisi basinca gore degisen elektriksel elementleri kullanir
(Lai, 2009; Novel, 2015). Bu sensor bi¢cimi Pliance X sistemine yiiksek esneklik,
hassaslik ve diisiik sicaklik hassasligi saglar ve sensorler bireysel ya da bir matriks
formatinda kullanilabilir (Lai, 2009; Novel, 2015). Arayiizii basinglar1 bir windows

isletim sistemine ya fiber optik kabloyla ya da verilerin saklanip Novel veritabani
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iginde goriintiilenebildigi Bluetooth yoluyla aktarilir (Novel, 2015).Pliance sistemi

sensor yerlesimi Sekil 4.10°de, pliance analizorii ve eldiveni Sekil 4.11°de verilmistir.

B pliance-x 16 Recorder SD card - o X

File View Datsacquisition Options Expertsettings Help
2 |20 | i i i | | @ | @ B Pwww.novel.de

subject name’ I file name: |
T80 AT S Vakies of | [ ONLINE
P [l tive process |l bars | [l mes | 100 Hz
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mat configuration: comment

52132:34_22-PKF201-600kParight: . cenfitm

Force [N] | Masks |

Area [cm’] | Masks
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91
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177 | 178 | 179 [ 160 | 191 | 162 | 163 | 184 Finger-R
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Sekil 4.10. Pliance sistemi sensor yerlesimi

Sekil 4.11. Pliance analizorii ve eldiveni
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1.10. Verilerin Toplanmasi

1.10.1. Futbol tac atis testi

Deneysel calisma, Eskisehir Teknik Universitesi Atletizm Spor salonunda alindu.
Calismaya katilan futbolcular deneysel calismaya ge¢meden Once Ol¢iim protokoli
anlatildi ve deney grubundan yeterli diizeyde isinmalar1 istendi. Her bir futbolcu
bireysel olarak test edildi. Futbolculara, ta¢ atis teknigi aciklanip, uygulamali olarak
gosterildi. Antrenodr teknik ile ilgili dnemli noktalar1 agikladi (durus, adim alma ve

atma). Her bir 6l¢iim oturumu yaklasik olarak 60 dk’ da sonlanmustir.

1.10.2. Kinematik o6l¢iim

Adim alarak ve sabit durarak atilan ta¢ atisinda fazlarin goriintiisii kaydetmek
icin Qualisys oqus markal1 yliksek hizl1 kamera kullanilararak ta¢ atiglarinin fazlari tam
olarak kaydedilmistir. Sonrasinda her bir fazin verileri kaydedilen goriintiilerden elde
edilmistir. 9 ayr1 kameradan kaydedilen goriintiiler ".qtm" formatinda bilgisayar
ortamina kaydedilmistir. Belirlenen marker yerlesim yerlerini Qualisys'in kendi formati
olan Qualisys Track Manager (Qtm) programi ile fazlarina ayrilarak sayisallagtirma

islemi yapilmistir. Marker Yerlesimi Sekil 4.12 de verilmistir.

Sekil 4.12. Marker Yerlesim Yerleri
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Tablo 4.1.Marker Yerlesimi

LCAJ/RCAJ: Left/Right acromion

LFMIRFM1: Dorsal margin of the first metatarsal head

SJIN: Deepest point of incisura jugulanis

RELB: Right Lateral Elbow

SXS: Xiphoid proces, i.e. most caudal point of the stermum

LELB: Left Lateral Elbow

CVT: Spinous process of the seventh cervical vertebrae

RWRA: Right wrist thumb side

LIAS/RIAS: LeftRight anterior superior iliac spine

LWRA: Left wrist tumb side

LFTC/RFTC: Most lateral prominence of the greater trochanter

LWRB: Left wrist pinkie side

LFLE/RFLE : Most lateral prominence of the lateral femoral epicondyle

RWRB: Right wrist pinkie side

LFME/RFME : Most medial prominence of the medial femoral epicondyle

LFHD: Left front head

LFAL/RFAL: Lateral prominence of the lateral malleolus

RFHD: Right front head

LTAM/RTAM: Most medial prominence of the medial malleolus

LFCC/RFCC: Aspect of the achilles tendon insertion on the calcaneous

1.10.3. Kameralarin yerlesimi

U¢ boyutlu goriintiiler dokuz kamera kullanilarak elde edilmistir. Yerden
yiiksekligi 2.5 m.ve kameralar aras1 3mt. olacak sekilde yerlestirilmistir Ayni1 kamera
acilari ile yapilan benzer ¢aligmalar literatiirde bulunmaktadir Qualisys Oqus 700 marka
ve hiz1 100 Hertz olan kameralarin, futbolcunun atis sirasinda kullandig1 haliya uzakligi

4 mt olarak ayarlanmis ve sabitlenmistir. Kamera yerlesim mesafeleri Sekil 4.13’de

verilmigtir.

Sekil 4.13. Kamera yerlesimlerinin mesafeleri
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1.10.4. Kalibrasyon ¢ubugunun yerlesimi

Tag¢ atiglar1 Oncesi, 4 noktadan olusan L kalibrasyonu (Sekil 4.14), hareket
alanimin oldugu yere hedefi ortalayacak sekilde yerlestirilmistir. Qualisys sisteminden
kalibrasyon baglatilarak T kalibrasyon c¢ubugu ile atisin gerceklestirilecegi alan

tamamlanmaistir.

Sekil 4.14. L kalibrasyon ¢ubugu

Kameralar yerlestirildikten sonra kablolar yardimiyla ana bilgisayara baglanmis
ve kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra bir daha yerlerinde herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Kamera ¢ekimlerinden 6nce sporculara 15 dk.’lik 1sinma zamani verildi
ve kameralardan alinan goriintiilerin analizini yapabilmek i¢in sporcularin {izerinde
belirlenen eklemlere isaretleyiciler yerlestirilmistir (Sekil 4.12). Bu isaretleyicilerin
yerlestirilmesi yapildiktan sonra belirlenen ortamdan ta¢ atis1 yaptirtlmistir. Sporcunun
secilmis eklemlerine ait verilerin a1, agisal hiz kinematik verileri “Qualisys Track
Manager (QTM)” analiz programu ile analiz edilecektir. Sporculardan tag atisini, kalibre
edilen alan i¢inde yapmalar istenmistir. Atislardan 6nce sporculara 6rnek birer atis
yaptirilmig ve arkasindan 6 adet atig yaptirilarak atiglar analiz edilmistir. Qtm ana ekran
goriiniimii Sekil 4.15’de, Qtm kamera odak goriiniimii Sekil 4.16°de, qtm kayit giris
ekran1 Sekil 4.17’de ve qtm kalibrasyon ekran Sekil 4.18’da verilmistir.
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Sekil 4.16. QTM kamera odak merkezi

60



(@ Fie Bt View Pay Capture AM Tools Window Help

S 2030 @M M0 4 B Do WisieM @ i Yoll®8dn

@ stat Capture

Copture Penod

NS ok Mtk 100 e

% | Video frames # 24y

Deay the capture
s scurd etcation on tat and top

Automatic Capture Contol

Save caghued and processed measurement automabcaly

o maken
Defnst

Meanurmmert sad at once
Frames e bme equidetart

* Tigger
# Btemaitmebose

00+ (&p grou
£

il cosed
Reatine tated
e credted

Fie cosed
Restme dasted

3

0150412090135

Prepared for Gapture

), Using delaped esposure GUA 25 He

s

Mok teraty

ctve Fhemg
Mok
Capture Rate (Max 300 H)
100H:

150K

U0k

0 He

$00H

Exposure &Fiaeh Tme.
e | s 15

Marker Threshold

Dffs | %

Sensor 12 B A0K

Moo Mo Aok
Sevameg Vo
Capture Rate
AW B
Resoluton
1060
Agpect Rabo
165

T My 4

(5} 1

Ato exponse
Bxposure Tme.

Lers Contal
Canon &M 22em (20

Oiffers

Offers

mion @-un @

Sekil 4.17. QTM kayzt giris ekrani
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1.10.5. Ayak tabam basing¢ dl¢iimii

Veri toplama esnasinda, tabanlik ayakkabinin igerisine yerlestirildi. Veriyi
depolamak igin, veriyi telemetreleriyle alan veri kaydedici oyuncunun belini tizerindeki
kemer vasitasiyla sabitlendi. Ayak tabani basing Ol¢timleri 100 Hz’de kaydedildi.
Olgiimlere gecilmeden dnce sag ve sol ayak kalibrasyonlar1 yapilmistir. Olgiimler (1)
Durarak tag atis teknigi sirasinda plantar basing degerlendirmeleri (2) Adim alarak tas
atis teknigi sirasinda plantar basing degerlendirmeleri atis teknigi sirasinda saglanmaistir.
Ayagin plantar yiizeyinden kayit edilen veriler Novel software package (Novel
Projects®& Novel Scientific®, Munich, Germany) ile analiz edilmistir. Ayak otomatik
olarak (by default; Novel Automask) sag ayak, 6n sag ayak, orta sag ayak, arka sag
ayak, sol ayak, sol on ayak, sol orta ayak ve sol arka ayak olmak iizere toplam 8
maskeye ayrilmistir. Her bir ayak maskesinden Kuvvet (N), Maksimum Basing (kPa),
Ortalama Basing (kPa) parametreleri degerlendirilmistir. Plantar basing verilerini
gosteren ekran goriintiisii Sekil 4.19°da, Plantar basing 6l¢limlerinde zirve basinct ve
temas alanini gosteren ekran goriintiisii Sekil 4.20'de, Plantar basing dl¢limlerinde
zirve basinct maksimum kuvveti ve temas alanini gosteren ekran goriintisii Sekil

4.21'de verilmistir.

Plantar basing sistemleri ile asagidaki parametreler degerlendirilmistir:

|
Bln it s s e i P e e
Storing data x
.novel.de
Name of files:
1laty _—
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ogEEgn - 2
100 7t
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55 63

15

eak Pressure [kPal: [292.500 330.000 Force [N]: |408.288 504.335 Area [cm’]: [147.660 151.120

A 7D D) NG o

Sekil 4.19. Plantar basing verilerini gosteren ekran goriintiisii
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Sekil 4.20. Plantar basing olgiimlerinde zirve basinct ve temas alanini Qosteren ekran goriintiisii

Zirve Basing (N/cm?): Taban tamasindan topuk kalkisi baslamadan oOnce ayagin

platform tizerinde uyguladigi maksimum basingtir.

I oo s Puconders 50 cant o
g : e
- &5 (@5 ere N =R RS we | o
H S5 O-R7 0 e o & B Awwnovelde
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Sekil 4.21. Plantar basing él¢iimlerinde zirve basinct maksimum kuvveti ve temas alanini gésteren ekran

goriintiisii

Maksimum Kuvvet (N): Taban temas:1 ile topuk kalkis1 arasinda ayagin ¢esitli

bolgelerinin platforma uyguladigi kuvvetlerin i¢erisindeki en tist kuvvettir (Giacomozzi,
2011; Orlin & McPail, 2000).
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1.11. El basing dl¢iimii

Veri toplama esnasinda, eldiven el yerlestirildi. Veriyi depolamak igin, veriyi
telemetreleriyle alan veri kaydedici oyuncunun belini iizerindeki kemer vasitasiyla
sabitlendi. El basinc1 dl¢iimleri 100 Hz’de kaydedildi. Olgiimlere gecilmeden 6nce el
kalibrasyonu yapilmistir. Olgiimler (1) Durarak tas atis teknigi sirasinda el basing
degerlendirmeleri (2) Adim alarak tas atig teknigi sirasinda el basing degerlendirmeleri
atis teknigi sirasinda saglanmistir. Elin basing yiizeyinden kayit edilen veriler Novel
software package (Novel Projects®& Novel Scientific®, Munich, Germany) ile analiz
edilmistir. El otomatik olarak (by default; Novel Automask) parmaklar ve avug ici
olmak {izere toplam 2 maskeye ayrilmistir. Her bir el maskesinden Kuvvet (N),
Maksimum Basing (kPa), Ortalama Basing (kPa) parametreleri degerlendirilmistir.
Pliance sistemi maskeleme ekrani Sekil 4.22°de, Pliance sistemi basing dagilim ekrani

Sekil 4.23’de verilmistir.
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File View Dataacquisition Options Expertsettings Help
yrd | * ‘ ’
= = A -&g = ‘ E H!?www.novel.de
subject name: [ fike name: [
s confiursiors comment G I Vaues of| [TONLINE

52132-34_22-XF 201-600kPasight- v| __confim ~ M trepeocess | bas | masks | 100 Hz

o) Bl <E s 2-ie) @ | :

Cument frame: 0 cpened files

Force [N] | Masks |
FI-R

DDD

Area [cm’] Masks

-
[

Finger-R

Peak Pressure [kPa] | Masks
FI-R

1R

[~ setasmaskset1
I™ setasmaskset 2

R Force [N]: Area [cm):

Sekil 4.22. Pliance sistemi maskeleme ekran:

64



File View Dataacquisition Options Expertsettings Help
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Sekil 4.23. Pliance sistemi basing dagilim ekrani

1.12. Ug sistemin senkronizasyonu

Futbolda tac atis1 sirasinda ayagin plantar yiizeyine ait basing dagilimini
kaydetmek icin kulllanilan Pedar mobil sistem (Novel GmbH, Munich, Germany)
kullanilmistir. Sistem ayagin ayakkabinin i¢ine ayagin plantar yilizeyine yerlestirilmistir.
Kayit edilen verileri depolamak i¢in her bir futbolcunun belindeki veri kaydediciyi
sabitlemek icin bir kemer kullanilmistir. Hem sag hem de sol ayaga ait 100 Hz
ornekleme frekansinda alinan plantar basing verileri analiz i¢in kaydedilmistir. Topun
elden ¢ikis ani sirasindaki elin palmar yiizeyi ve parmaklara ait basing verileri 100 Hz
ornekleme frekasinda Pliance Mobile system (Novel GmbH, Munich, Germany)
kullanilmistir. Futbolcularin her birinin ta¢ atig teknigi sirasindaki ayak ve el
hareketlerini kayit edebilmek i¢in sporcunun etrafina yerlestirilmis olan senkronize
yiiksek hizli kamera (QTM) kullanilmistir. Veri toplamanin baslangicinda, Pedar-X
insole sistem, Pliance insole sistem ve Video kamera tarafindan bir senkronizasyon
sinyali olarak yakalanan bir flas tiretmistir(Sekil 4.24 —Sekil 4.25) . Daha sonra video
goriintlisii, veri analizinde kullanilan Pedar-X kayitlarinin her bir faz anini belirlemek

i¢cin kullanilmistir.
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Sekil 4.24. Pedar sisteminin diger sistemlerle senkronizasyon sinyali
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Sekil 4.25. Pliance sisteminin diger sistemlerle senkronizasyon sinyali

Futbolcu tag¢ atisini; basketbol sahasinin serbest atis ¢izgisinden diger potanin
yoniine dogru olacak sekilde gerceklestirilmistir. Ol¢iim protokolii baslamadan 6nce
sporcularin 15 dk 1sinma, yaralanmalar1 6nlemek i¢in hamstring ve quadriceps kaslarina
esnetme-gerdirme egzersizleri ardindan uyum saglamalart i¢in 5 tac atis1 yapmalari
istenmistir. Futbolcularin ta¢ atis goriintiileri kaydedilmeden oOnce sag iist ve alt

ekstremitenin 6nceden belirlenen anatomik noktalarina yansitici isaret yerlestirilmistir.
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1.13. Veri Analizi

Verilerin istatistiksel analizi i¢in Spss 22 analiz programi kullanilmistir.
Verilerin ortalama ve standart sapmalar1 (Ort+Ss) hesaplanmigtir. Denek sayisi az
oldugundan SS istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadigi hesaplanmistir. SS
esit oldugu tespit edildikten sonra Shapiro Wilk Testi yontemi kullanilarak normal
dagilim gosterip gostermedigine bakilmis ve hata terimleri arasindaki korelasyon ise
Durbin Watsonla incelenmistir. Veriler normal dagilim sergilediginden denek
grubundaki futbolcularda adim alarak tag¢ atis1 ve durarak ta¢ atilan tag atisi
tekniklerinde top hizi, mesafesi, pedobarografik ve el basinci degerleri arasindaki
iligkilerin analizi amagli Basit Dogrusal Regresyon analizi kullanilmistir. Tag atis
teknigi dort farkli faza ayrilmistir. Bir gruptan olusan futbolculara ait kinetik ve
kinematik veriler bu fazlara gore ortalama alinarak istatistiksel degerlendirme
gerceklestirilmistir. Tag¢ atiglart tekniginin uygulanisi sirasinda ortaya ¢ikan hiz, yere
uygulanan dikey kuvveti, topa uygulanan kuvvet ve mesafe, agisal hiz ve aci
degerlerinin arasindaki farkliliklarinin analizi amaglhi Basit Dogrusal Regresyon analizi,
iki farkli ta¢ atis1 teknigin Karsilastirilmasinda ise Bagimsiz Orneklem t-testi

kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmustir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1.Bulgular

(13

Anadolu Universitesi Etik Kurulundan Etik Kurul Raporu” alinmustir.
Arastirmaya katilan futbolculara ait tanimlayici istatistikler Tablo 5.1’ de verilmistir.
Adim alarak atilan tag atisinin ayaktaki fazlara gore ortalama basing, maksimum basing
ve dikey kuvvetleri Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’de verilmistir. Sabit durarak tag atigi
tekniginde ayagin yere uyguladigi dikey kuvvetlerin fazlara gore ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’de verilmistir. Adim alarak tag atis1 tekniginde
parmaklarin topa uyguladigi kuvvet ve basing degerlerinin fazlara gore ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 5.6’de verilmistir. Sabit durarak tag atis1 tekniginde

parmaklarin topa uyguladigi kuvvet ve basing degerlerinin fazlara gére ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.1.Katilimcilara ait tamimlayici istatistikler

Yas Viicut Agirhg: Boy Spor Gec¢misi Baskin Bacak
(Y (Kg) (cm) (Y (n)
Ortss Ortdss Orttss Orttss Sag Sol
23,08+2,90 68,11+6,57 176,85+6,39 11+4 15 0
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, ss: Standart Sapma

Iki farkl tag anis teknigine ait ayak plantar basing degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 5.2. Adim alarak tag atisi tekniginde sol ayagin yere uyguladigr maksimum kuvvet, maksimum ve

ortalama basing degerlerinin fazlara gére ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet (N) | Maksimum Basin¢(kPa) | Ortalama Basing(kPa)
Adimlama Faz1 327,90 + 59,37 114,13 +£ 19,69 22,20 + 4,40
Geriye Salimmm Fazi 512,01 £ 122,16 208,66 + 80,27 33,43+ 8,01
Topun Elden Cikis1 23,43 + 14,66 29,53 £ 14,73 1,90 + 1,22
ileriye Salinim Fazi 22,01 +£20,71 27,91 £ 14,64 1,73 £1,63

Tablo 5.2 'de goriildiigii gibi en yiiksek maksimum kuvvet, maksimum ve ortalama
basing degerleri geriye salimim fazinda goriiliirken, en diisiik degerler ileriye salinim

fazinda goriilmektedir.
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Tablo 5.3. Adim alarak tag atisi tekniginde sag ayagin yere uyguladigi maksimum kuvvet, maksimum ve

ortalama basing degerlerinin fazlara gére ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] Maksimum Basin¢(kPa) Ortalama Basin¢(kPa)
Adimlama Faz1 242,25 + 59,97 91,38 + 18,10 17,46 + 4,6
Geriye Salimm Faz 176,93 + 85,05 58,1 £ 25,47 13,85+ 7,13
Topun Elden Cikist 283,16 = 157,49 145,00 £43,22 19,05+ 10,84
Tleriye Salimm Fazi 326,34 +119,28 191,75+ 61,19 21,75+7,52

Tablo 5.3 'de goriildigi gibi en yiiksek maksimum kuvvet, maksimum basing ve

ortalama basing ileriye salinim fazinda goriiliirken, en diisiik kuvvet, maksimum basing

ve ortalama basing geriye salinim fazinda goriilmektedir.

Tablo 5.4. Sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sol ayagin yere uyguladigi maksimum kuvvet, maksimum ve

ortalama basing degerlerinin fazlara gére ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] | Maksimum Basing(kPa) | Ortalama Basing¢(kPa)
Adimlama Fazi 329,36 £40,48 114,46 + 16,12 22,17+£2,99
Geriye Salimm Fazi 322,55+ 82,48 129,93 + 36,16 22,98 £5,15
Topun Elden Cikis1 126,69 + 72,12 123,21 £79,75 8,41 +4,48
ileriye Salimim Fazi 161,41 +£ 56,78 134,64 + 43,69 10,41 + 3,52

Tablo 5.4 'de goriildigii gibi en yiiksek kuvvet, adimlama fazinda goriiliirken, en

yiiksek maksimum basinci ileriye salinim fazinda ulagsmistir. En diisiik kuvvet topun

elden ¢ikis aninda iken en diisiik maksimum kuvvet adimlama fazinda goriilmektedir.

Tablo 5.5. Sabit durarak ta¢ atisi tekniginde sag ayagin yere uyguladigi maksimum kuvvet, maksimum ve

ortalama basing degerlerinin fazlara gére ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] | Maksimum Basing(kPa) | Ortalama Basing(kPa)
Adimlama Fazi 253,47 +£ 55,47 96,92 + 16,50 18,61 £4,37
Geriye Salimim Fazi 291,53 = 75,00 113,91 £23,08 20,85+ 4,34
Topun Elden Cikisi 132,32 +77,99 105,11 35,25 9,15+5,12
ileriye Salinim Fazi 171,86 + 65,58 131,57 +£29,87 11,55 +4,30

Tablo 5.5 de goriildiigii gibi en yiiksek kuvvet degeri, geriye salimim fazinda

goriiliirken, ek yiiksek maksimum basing degeri ileriye salinim fazinda ulasmistir. En
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diisiik kuvvet ileriye saliniim fazinda iken, en diisik maksimum basing degerine

adimlama fazinda ulagmustir.

Iki Farkli T eknigin Ayak Plantar Basing karsilagtirilmasi

Tablo 5.6. Iki farkli tag atisi tekniginin uygulanmasi sirasinda ayagin yere uyguladigr maksimum kuvvet,

maksimum ve ortalama basing degerlerinin fazlara gére Karsilastirilmasi

Adim Alarak Sabit Durarak
Fazlar Testler Tac Atisi Tac Atisi t p
AO £ ss AO £ ss

Geriye Salimm | Sol Ayak Maksimum | 515 14 195 16 | 32255£8248 | 4978 | 0,000
Faz1 Kuvvet (N)

Geriye Salinim Sol Ayak Maksimum 208,66 + 80.27 129.93 + 36,16 3,463 0,000
Fazi Basing (kPa)

Geriye Salinim Sol Ayak Ortalama 3343+ 8,015 22,984 5,15 42480 | 0,000
Fazi Basing (kpa)

Topun Elden Cikis | Sol Ayak Maksimum |3 43, 1466 | 12669472126 | -5430 | 0,000
Ani Kuwvvet (N)

Topun Elden Cikis | Sol Ayakt Maksimum 29.53 + 14,73 12321 +79.75 4,470 0,000
Ani Basing (kPa)

Topun Elden Cikis | Sol Ayak Ortalama 1,90+ 1,22 841+ 4.48 5430 | 0,000
Ani Basing (kPa)

fleri Salinim Fazi | S0 AYaK Maksimum |, 10 5071 | 161415678 | -8930 | 0,000
Kuvvet (N)

fleri Salinim Fazi | S0V AYak Maksimum 5 o)y o4 134,64 +43,60 | -8970 | 0,000
Basing (kPa)

fleri Salmim Fazn | S0 Avak Ortalama 1,73+ 1,63 10,412+£3,52 | 8,660 | 0,000
Basing (kPa)

Geriye Salmm | Sag Ayak Maksimum | 2¢ o3, 6505 | 29153147500 | -3.920 | 0,000
Fazi Kuvvet (N)

Geriye Salmm | Sag Ayak Maksimum | ¢ |, 55 47 11391 23,08 | -6,290 | 0,000
Fazi Basing(kPa)

Geriye Salinim Sag Ayak Ortalama 13,85+ 7.13 20,858 + 4345 -3.250 0,000
Faz1 Basing (kPa)

Topun Elden Cikis | Sag Ayak Maksimum | o5 104 15749 | 32634411928 | 3,324 | 0,000
Ani Kuvvet (N)

Topun Elden Cikis | Sag Ayak Maksimum | /s 364 4395 | 1917546119 | 2,770 | 0,010
Ani Basing (kPa)

Topun Elden Cikis | Sag Ayak Ortalama 19,05 + 10,84 2175+ 7,52 3,197 0,010
Ani Basing (kPa)

fleri Salmim Fazi | S2& Ayak Maksimum |5, 3, | 5799 | 1718646558 | 4395 | 0,000

Kuvvet (N)
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fleri Salinim Fazi | S28 Avak Maksimum | 5 ) 3555 131,57 £29,87 | 3,423 | 0,000
Basing (kPa)

[leri Salinim Fazi Sag Ayak Ortalama 9,15+£5,12 11,55+ 4,30 4,558 0,000
Basing (kPa)

Tablo 5.6 ’da Futbolcularin sabit durarak ve adim alarak tag¢ atislar1 sirasinda ki ayak

basinglar1 karsilastirildiginda, geriye salinim, topun elden ¢ikis an1 ve ileri salinim fazi

sirasinda, sol ayak ve sag ayakta maksimum kuvvet, maksimum basing¢ ve ortalama

basing arasinda anlamli fark saptanmistir(p<0.05).

Tablo 5.7. Adim alarak ta¢ atisi tekniginde parmaklarla topa uygulanan maksimum kuvvet, maksimum ve
ortalama baswincin fazlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] | Maksimum Basing¢(kPa) | Ortalama Basing¢(kPa)
Adimlama Fazi 2,82 +4.23 7,97 +11,10 1,95+ 2,92
Geriye Salimm Fazi 6,01 + 8,44 14,53 + 17,38 4,16 £5,84
Topun Elden Cikis1 19,77 £ 11,90 39,67 + 20,33 13,68 £8,23
ileriye Salimim Fazi 1,77+ 2,18 5,82+ 7,31 1,23+ 1,51

Tablo 5.7 'de goriildiigli gibi en yiiksek maksimum kuvvet, maksimum ve ortalama

basing degerleri topun elden ¢ikis fazinda goriiliirken, en diisiik maksimum kuvvet,

maksimum ve ortalama basing degerler, ileriye salinim fazinda goriilmektedir.

Tablo 5.8.4dim alarak tag¢ atist tekniginde avug i¢inin topa uyguladigi maksimum kuvvet, maksimum ve

ortalama basmncin fazlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] | Maksimum Basing(kPa) | Ortalama Basing(kPa)
Adimlama Faz 0,82+0,14 0,81+ 1,46 0+0
Geriye Salimim Fazi 0,27+0,33 2,18 +2,66 0,7+0,15
Topun Elden Cikis1 0,41 +0,97 2,60+ 5,47 0,38+0,14
Ileriye Sahmim Faz 0,88 £2,26 3,51 +8,33 0,14+0,40

Tablo 5.8 'de goriildiigii gibi en yiiksek maksimum kuvvet, maksimum ve ortalama

basing degerleri topun elden ¢ikis fazinda goriiliirken, en diisiik maksimum Kkuvvet,

maksimum ve ortalama basing degerleri ileriye salinim fazinda goriilmektedir.
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Tablo 5.9. Sabit Durarak tag¢ atist tekniginde parmaklarla topa uygulanan maksimum kuvvet, masimum

ve ortalama basincin fazlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] Maksimum Basin¢(kPa) | Ortalama Basin¢(kPa)
Adimlama Faz1 1,75+ 3,55 481 +8,43 1,21 +2.45
Geriye Salimm Faz 4,.85+8,79 11,09 + 16,66 3,36 £ 6,08
Topun Elden Cikist 22,83 £ 11,57 44,62 + 19,81 15,80 + 8,00
ileriye Salinim Fazi 2,05+3,72 5,28 £ 7,64 1,42 +£2,57

Tablo 5.9 'da goriildigi gibi en yiiksek maksimum kuvvet, maksimum ve ortalama

basing degerleri topun elden ¢ikis fazinda goriiliirken, en diisiik maksimum Kkuvvet,

maksimum ve ortalama basing degerleri adimlama salinim fazinda goriilmektedir.

Tablo 5.10. Sabit Durarak tag atisi tekniginde avug iginin topa uyguladigr maksimum kuvvet, maksimum

ve ortalama basincin fazlara gore ortalama ve standart sapma degerleri

Maksimum Kuvvet [N] | Maksimum Basin¢(kPa) | Ortalama Basing(kPa)
Adimlama Faz1 0,10+ 188 1,02 +1,88 0+0
Geriye Salimm Fazi 0,33 + 496 2,29+3,44 0,20 +0, 62
Topun Elden Cikisi 0,64 + 1,08 3,14 +£5,25 0,34 +0,10
Ileriye Sahmim Faz 1,20 £2,06 5,24 +£ 17,46 0,21+ 0,50

Tablo 5.10 'da goriildiigi gibi en yiiksek maksimum kuvvet, maksimum ve ortalama

basing degerleri topun elden ¢ikis fazinda goriiliirken, en diisiik maksimum Kkuvvet,

maksimum ve ortalama basing degerleri adimlama fazinda gériilmektedir.

Tablo 5.11. Adum alarak atilan tag atisi teknigi sirasinda kayit edilen eklem agilarimin faziara gore

ortalama ve standart sapma degerleri

TOPUK Diz FEMUR oMUz DIRSEK EL BiLEK
Adimlama 74,96 + 101,91 +
Fant 308 143,28 + 8,04 | 149,97+ 16,58 | 35,17 +13,31 15.33 155,49+ 17,44
Geriye
78,67 + 84,55 + 140,61 +
Salimm 5 35 125,35+9,11 | 157,30 + 13,68 40,09 88,51 + 60,93 69.08
Faz
Topun
Elden 8044+ | 130874 11,72 | 148541304 | 96.01-8339 | 100305 % | 45e70 1961
8,57 56,34
Cikasi
ileriye
93,58 + 124,19 + 144,68 + 144,26 +
S:g:;llm 782 150,59+ 7,672 | 145,71 + 14,62 293 5720 13.07
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Tablo 5.11 'de goriildiigii gibi topuk, diz, omuz ve dirsek ileriye salinim fazinda, femur
geriye salimim fazinda ve el bilegi topun elden ¢ikis aninda maksimum ag1 degerine

ulagmustir.
Tablo 5.12. Sabit durarak atilan tag atist teknigi sirasinda kayit edilen eklem a¢ilarvmn fazlara gore

ortalama ve standart sapma degerleri

TOPUK Diz FEMUR oMUz DIRSEK EL BiLEK
Adimlama 31,09 + 155,20 +
mlama | 75,38+3,67 | 14435£7,75 | 1520641350 | 99331670 | 1350
Geriye
Salmm | 7625+822| 120124932 | 14547 +4542| 8924% | 1005020971 | 19437+
15,70 15.24
Fazi
Topun
Elden 11355\ ap 7751252 | 142,622 6081 | 12027E | ggsgip0r| 19827+
1021 719 13,62
Cikasi
Tleriye
87.91+ 113,69 + 121,18 + 133,99 + 143,06 +
S*‘Fl:;‘lm 1072 | P28EI0ILT on gy 14.87 2552 11,94

Tablo 5.12 'de goriildiigii gibi maksimum ag1 topuk, diz, omuz ve dirsekte ileriye
salnim fazinda, femur adimlama fazinda ve el bilegi topun elden ¢ikis aninda ulagmistir.
Ayrica minumum ag1 degerleri topuk ve omuz adimlama fazinda, diz geriye salinim
fazinda, dirsek topun elden ¢ikis fazinda, femur ve el bilegi ise ileriye salinim fazinda

gOriilmiistiir.

Tablo 5.13. Adim Alarak Atilan tag atisi teknigi Ssirasinda kayit edilen eklem agisal hizlarimin fazlara

gore ortalama ve standart sapma degerleri

TOPUK Diz FEMUR oMuz DIRSEK | EL BiLEK
Ad‘F‘:‘ll;ma 4,61+£7,03 | -2827+12,90 | 2,52+ 14,82 | 22,12+15,02 |2,29+ 14,55 | 3,16+ 14,62
Geriye
Salinim 223 379644113 | 37542025 | 1177445352 | oAl E | sgsi3ag0
25,53 26,21
Faz1
Topun
99,17 + -114,90 + 723,05+ 16,49 +
Elden 4209 | 152676862 4583 89,48+ 95,96 288,12 202 80
Cikisi
Tleriye
67,06 + -201,65 + 265,15+ | -196,02 +
SzaFlg;llm s6gs | 103.94+7586 | -4.73 4558 228 74 230.26 176.3
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Tablo 5.14. Sabit Durarak Atilan tag atist teknigi sirasinda kayit edilen eklem agisal hizlarin fazlara

gore ortalama ve standart sapma degerleri

TOPUK DizZ FEMUR omMuz DIRSEK EL BILEK
Adimlama | o0y g 49 | 200LE 5011019 | 138721367 | 33+8,68 | 1,36+3,70
Faz1 18,96
Salﬁﬁ:lysm 110,49 £ 25,13 13{67,;‘; 4,59+ 2134 | 89,72+27,93 -223§?fei 8,83+ 17.82
e L I e I e I v

Tablo 5.15. Farkli tag atisi tekniklerinde topun hizi ve mesafesinin, ortalama ve standart sapma degerleri

Adim Alarak Tac¢ Atis1 Sabit Durarak Tag¢ Atisi
Mesafe Radar Mesafe Radar
17,26 £ 1,74 39,14+ 4,07 16,14+ 1,45 37,42+ 3,99

Tablo 5.15 'de goriildiigii gibi futbolcularin sabit durarak tag atisi ve adim alarak tag

atiglari sirasinda maksimum mesafeye ve hiza adim alarak ta¢ atisinda ulagsmaktadir.

Tablo 5.16. Iki Farkl: Ta¢ Tekniginin Eklem Agilarinin Karsilastirilmast

Adim Alarak Tacg Sabit Durarak Tacg
Testler Atist Atist t p
AQO =+ ss AQO =+ ss
Topun Elden Cikis Am Topuk Agist 86,44 £ 8,57 77,35+ 10,21 2,640 | 0,010

Tablo 5.16 ’da Futbolcularin sabit durarak tag¢ atis1 ve adim alarak tag atiglari sirasinda

ki eklem acilar1 karsilastirildiginda, topun elden ¢ikis anm1 faz1 sirasinda, topuk agilari

arasinda anlamli fark saptanmistir(p<0.05).
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Tablo 5.17. Iki Farkh Ta¢ Atis Tekniginin Eklem A¢isal hizlarinin karsilastirilmast

Testler Adim Alarak Ta¢ | Sabit Durarak Tac¢ t
Atis1 (AO = ss) Atis1 (AO = ss) P
Adimlama Faz Topuk Agisal Hizi 4,61 +7,03 -1,98 £9,49 2,161 | 0,040
ileri Salimm Fazi Topuk Agisal Hizi 67,06+ 56,84 137,73+ 50,12 -3,610 | 0,000
Topun Elden Cikis Am | Diz Agisal Hizi 152,67 + 68,62 88,72 + 88,36 2,214 | 0,040
Topun Elden Cikis Am | Femur Agisal Hizi -114,90 + 45,83 -4,43 + 126,02 -3,190 | 0,000

Tablo 5.17 *de Futbolcularin sabit durarak tag¢ atis1 ve adim alarak tag atiglari sirasinda
ki acisal hizlar1 karsilastirildiginda, geri salinim ve ileri salinim fazi sirasinda, topuk
acisal hizlar1 arasinda anlamli fark saptanmistir(p<0.05). Topun elden ¢ikis an1 sirasinda

ise diz ve femur agisal hizlarinda anlaml fark saptanmistir (p <0.05).

Basit Dogrusal Regresyon Analizi Sonug¢lar:

Tablo 5.18 incelendiginde durarak atilan tag atisinda adimlama fazinda ki femur agisal
hizlarinin, parmaklarla topa uygulanan kuvvetin (Hipotez 1), maksimum
basingin(hipotez 2) ve ortalama basincin (hipotez 3) lizerinde etkiye sahiptir (p<0.05).
Geriye salinim fazinda diz agisal hizi, parmaklarla topa uygulanan maksimum basincin
(hipotez 4) iizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Topun elden ¢ikis fazinda femur agisal hizinin, parmaklarla topa uygulanan maksimum
basing (hipotez 5) iizerinde bir etkiye sahipken (p <0,05), dirsek agisal hizlarinin avug
iciyle topa uygulanan maksimum basing (hipotez 6) iizerinde etkiye sahiptir (p <0,001).
Durarak atista yere uygulanan dikey kuvvet incelendiginde ise geriye salinimda omuz
acisal hizi, sol ayaktaki dikey kuvvet(Hipotez 7) tizerinde etkiliyken, el bileginin agisal
hiz1 sol ayaktaki ortalama basing(Hipotez 8) ve dikey kuvvet lizerinde (Hipotez 9)
etkiye sahiptir (p <0.05).

Durarak atista yere uygulanan dikey kuvvetin adimlama fazinda topuk acisal
hizi(Hipotez 10), topun elden ¢ikis fazinda ise dirsek(Hipotez 11) agisal hizi, sag ayakta
ki ortalama basing {izerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Adimlama fazin da dirsek acisal hizi(Hipotez 12), topun elden ¢ikis fazinda diz
(Hipotez 14) agisal hiz1 ve ileri salinim fazinda ise topuk (Hipotez 16) agisal hizi, sag

ayaktaki dikey kuvvet {izerinde etkiye sahiptir (p <0.05).
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Tablo 5.18. A¢isal Hiz Degerlendirmesi

Hipotezler F testi F testi p degeri T testi T testi p degeri Katsayr*
1 13,352 0,003 3,654 0,003 0,248
2 17,496 0,001 4,183 0,001 0,626
3 13,356 0,003 3,655 0,003 0,171
4 10,978 0,006 3,313 0,006 0,369
5 6,750 0,022 -2,598 0,022 -0,092
6 32,345 0,000 -5,687 0,000 0,012
7 9,935 0,008 3,152 0,008 1,944
8 8,845 0,011 -2,974 0,011 0,184
9 7,011 0,020 -2,648 0,020 -2,738
10 4,928 0,045 2,220 0,045 0,262
11 6,844 0,021 2,616 0,021 0,034
12 8,953 0,010 2,992 0,010 4,080
13 5,226 0,040 2,286 0,040 0,693
14 5,322 0,038 2,307 0,038 0,476
15 5,688 0,033 -2,381 0,033 -0,267
16 7,766 0,015 -2,787 0,015 -0,800
17 8,700 0,011 2,950 0,011 1,836
18 5,729 0,032 2,394 0,032 0,001
19 8,215 0,013 -2,866 0,013 -8,141
20 6,150 0,028 -2,480 0,028 -8,854
21 8,522 0,012 2,919 0,012 0,0100
22 8,884 0,011 2,981 0,011 0,084
23 14,875 0,002 3,857 0,002 0,016
24 13,917 0,003 3,731 0,003 0,086
25 11,960 0,004 -3,458 0,004 -0,003
26 10,780 0,006 -3,283 0,006 0,014
27 11,394 0,005 3,376 0,005 2,144
28 10,557 0,006 3,249 0,006 0,155
29 10,185 0,007 -3,191 0,007 -1,666
30 7,579 0,016 -2,753 0,016 -0,095
31 5,958 0,030 -2,441 0,030 -0,242
32 5,196 0,040 2,279 0,040 0,376
33 6,146 0,028 2,479 0,028 0,093
34 6,822 0,022 2,612 0,022 6,914
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Geriye salinim fazin da el bilegi (Hipotez 13) agisal hizi ve topun elden ¢ikis
anindaki omuz (Hipotez 15) agisal hizi, sag ayaktaki maksimum basing {izerinde etkiye
sahiptir (p <0.05).

Durarak atista atis mesafesinin fazlarinda ise ileri salimimda topuk (Hipotez 17)
acisal hizi, tag atig mesafesi iizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Durarak atista top hizinin fazlarinda ise adimlamada (Hipotez 18) ve geriye salinimda
(Hipotez 19) diz agisal hizi, topun elden ¢ikis aninda el bilegi (Hipotez 20) agisal hizi,
top hiz1 lizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Diger teknik olan adim alarak atilan ta¢ atisinin topa uyguladigi kuvvet
incelendiginde ise geriye salinim fazinda femur agisal hizi, avug igiyle topa uygulanan
kuvvet (Hipotez 21) ve maksimum basing (Hipotez 22) iizerinde etkiye sahiptir (p
<0.05).

Topun elden ¢ikis fazinda ise femur ve dirsek agisal hizlari, avug igiyle topa
uygulanan kuvvet (Hipotez 23-25) ve maksimum basing (Hipotez 24-26) iizerinde
etkiye sahiptir (p <0.05).

Adim alarak atilan ta¢ atiginin yere uygulanan dikey kuvvet iizerindeki etki
incelendiginde, adimlama fazinda diz agisal hizinin sol ayaktaki dikey kuvvet (Hipotez
27) ve ortalama basing (Hipotez 28) tizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Geriye salinim fazinda el bilegi agisal hizi, sol ayaktaki dikey kuvvet (Hipotez 29) ve
ortalama basing (Hipotez 30) iizerinde etkiye sahipken, topuk agisal hiz1 sag ayaktaki
ortalama dikey kuvvete (Hipotez 31), omuz (Hipotez 32) ve el bilegi (Hipotez 33) de
sag ayakta ki maksimum basing iizerinde etkiye sahiptir (p<0.05).

Adim alarak atilan tag atisinda atis mesafesinin fazlarinda adimlama femur (Hipotez 34)

acisal hizi, tag atig mesafesi tizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Tablo 5.19. Aginin istatistiksel degerlendirilmesi

Hipotezler F testi F testi p degeri T testi T testi p degeri Katsayr*
1 10,949 0,006 -3,309 0,006 -0,309
2 10,948 0,006 -3,309 0,006 -0,214
3 9,041 0,010 3,007 0,010 0,020
4 10,439 0,007 3,231 0,007 0,146
5 4,913 0,045 2,217 0,045 1,165
6 8,094 0,014 -2,845 0,014 -1,744
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7 7,721 0,016 2,779 0,016 -8,773
8 5,208 0,040 -2,282 0,040 -7,971
9 5,546 0,035 -2,355 0,035 -6,983
10 7,545 0,017 -2,747 0,017 -2,641
11 7,206 0,019 -2,684 0,019 -1,251
12 6,154 0,028 -2,481 0,028 -1,625
13 6,242 0,027 2,498 0,027 1,766
14 4,748 0,048 -2,179 0,048 -1,308
15 7,237 0,019 2,690 0,019 1,445
16 7,278 0,018 2,698 0,018 5,102
17 9,794 0,008 -3,130 0,008 -0,345
18 11,369 0,005 -3,372 0,005 -0,943
19 9,795 0,008 -3,130 0,008 -0,239

*Katsayida ki veriler 1 birimlik aginin(derece) sebep oldugu degisikligi ifade etmektedir.

Tablo 5.19 incelendiginde durarak atilan tag atisinda adimlama fazindaki diz
acis1, parmaklarla topa uygulanan kuvvetin(Hipotez 1) ve ortalama basincin (hipotez 2
tizerinde etkiye sahiptir, geriye salinimi fazinda ise omuz agisi, avug igiyle top
uygulanan kuvvet(hipotez 3) ve maksimum basing (hipotez 4) tizerinde etkiye sahiptir
(p <0.05).

Durarak atista yere uygulanan dikey kuvvet incelendiginde ise ileriye salinimda
dirsek agisi, sol ayakta ki dikey kuvvet(hipotez 5) {izerinde etkiliyken, topun elden ¢ikis
aninda ki diz agisi, sag ayagim maksimum basimnci(hipotez 6) ilizerinde etkiye sahiptir
(p<0.05).

Durarak atista atis mesafesinin fazlarinda ise ileri salinimda diz agisi, tag atig
mesafesi lizerinde(hipotez 7) etkiye sahiptir (p <0.05).

Diger teknik olan adim alarak atilan tag¢ atis1 incelendiginde ise atis mesafesi lizerinde,
geriye salimimda femur (hipotez 9), omuz(hipotez 10), dirsek(hipotez 12)  ve el
bilegi(hipotez 14) agcisi, tag atis mesafesi tizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Topun elden ¢ikis aninda ise; diz(hipotez 8), omuz(hipotez 11) ve el bilegi(hipotez 15)
acis1 ta¢ atis mesafesi lizerinde etkiye sahipken ileriye salinimda sadece el bilegi
acisi(hipotez 16), tag atis mesafesi tizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).

Adim alarak atilan ta¢ atisinin topa uyguladigi kuvvet incelendiginde ise
adimlama fazinda diz agisi, parmaklarla topa uygulanan kuvvet, maksimum basing ve

ortalama basing(hipotez 17, 18, 19) iizerinde etkiye sahiptir (p <0.05).
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

6.1.Tartisma

Bu arastirmada, futbolcularda farkli tag atis1 tekniklerinin kinematik, pedobarografik
ve el basing analizi sistemleriyle degerlendirilmesi amaglanmustir.

Lavandusky ve digerleri (1985) nin gergeklestirdigi calismalarinda adim alarak
gerceklestirilen tag atig1 sirasinda mesafe 23.1 m olarak rapor edilmistir. Kollath ve
Schwirtz (1988) ¢alismalarinda adim alarak tag atis1 sirasinda ortalama uzakligin 24.1
m, durarak gerceklestirilen ta¢ atis1 sirasinda ise 20.9 m oldugunu bildirmislerdir. ki
cesit atista da benzer ac1 ve topun elden ¢ikis yiikseklikleri gozlenmistir, bundan dolay1
mesafedeki farkliliklar sirasiyla 15.3 ve 14.2 ms™ olan topun elden ¢ikis hizina
baglanmistir. Adim alarak ta¢ atis1 bariz bir sekilde sabit durarak yapilan tag¢ atisindan
topun elden ¢ikis hizi ve atis mesafesi bakimindan dstiindiir. Linthorne, (2006)
gerceklestirdigi ¢aligmasinda adim alarak tag atisi sirasinda top hizini ve mesafesini
sirasiyla 15.3 ms™ !, 24.1m ve durarak ta¢ atis1 icin ise sirasiyla 14.2 ms™t, 20.9 m
oldugunu bildirmistir. Profesyonel futbolcularda farkli ta¢ atis tekniklerinin incelendigi
calismamizda ise Sabit durarak gerceklestirilen ta¢ atis1 sonucunda atilan mesafe ve top
hiz1 sirastyla 16.14 m ve 37.42 ms™ olarak kayit edilirken; adim alarak gergeklestirilen
ta¢ atis1 sirasinda degerler siras1 ile 17.26m ve 39.14 mslolarak kayit edilmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda, top hizinin tag atis teknigine gore degistigi ve ozellikle sabit
durarak gerceklestirilen tac atis1 sirasinda ortaya cikan top hizinin, adim alarak
gerceklestirilen ta¢g atisina oranla daha az olustugu soylenebilir. Adim alarak
gercgeklestirilen tac atisinda atis mesafesinin ve top hizinin daha yiiksek olmasinin atig
sirasindaki teknik farkliligindan etkilendigi sonucunu da desteklemektedir.

Sabit durarak gerceklestirilen tag atis tekniginin ileriye salinim fazindaki diz agisinin
atis mesafesi lizerinde etkiye sahip oldugu saptanmustir. Diger taraftan, adim alarak
gerceklestirilen tag atis1 teknigi incelendiginde geriye salimm fazinda femur, omuz,
dirsek ve el bilegi agilarinin atis mesafesi tizerinde etkileri oldugu saptanmistir. Topun
elden ¢ikis aninda ise; diz, omuz ve el bilegi agis1 tag atis mesafesi iizerinde etkiye
sahipken ileriye salinimda sadece el bilegi agisi, ta¢ atis mesafesi lizerinde etkiye
sahiptir. Bu sonug kinetik zincir ile ele alinabilir. Sabit durarak tag atis1 sirasinda, top
viicuda gore geriye dogru hareket ettiginde, diz ekleminde bir fleksiyon ve pelvisin

belirgin bir posterior egiminin olusmasi, topu ileriye dogru iten iist govdenin ileri
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hareketini hazirlamaktadir. Ust viicut ileri dogru hareket etmeye basladiginda topun
serbest kalmasina kadar, diz, kalcalar, ardindan omuzlar, dirsekler ve en son bilekler ve
eller de baslayan sirali bir gevseme olusmaktadir (Less, 1988). Teknikte kullanilan kol
ve omuz hareketlerinin sirasi iki teknikte de birbirine benzer ancak; govde, kalga ve alt
ekstremite hareketleri farklidir ¢linkii yaklagim adimlariin sayisi ve son adimin yeri her
iki teknikte de farklidir.

Iki farkli tag atis1 teknigi karsilastirildiginda atilan top mesafesi ve hiz1 iizerinde
etkiye sahip oldugu diisiiniilen diger bir parametre ise eklemlere ait agisal hiz
degerleridir. Gergeklestirilen ¢alismamizda iki tag atis teknigi arasinda kal¢a, omuz,
dirsek ve bilek eklemlerinin agisal hiz degerleri istatistiki agidan anlamli farklilik
gostermektedir. Ust kol, alt kol ve dirsek ekleminin agisal hizlart adim alarak
gerceklestirilen atis teknigi, sabit durarak gergeklestirilen tag atisina kiyasla daha biiyiik
eklem hizlarina sahiptir. Omuz kaslarinin kuvvetlice gerilip ve sonra hizlica kasildig:
(adim alarak tag atis segmentleri arasindaki daha biiyiik hiz farkliliklar1 sebebiyle) bir
‘gerilme-kasma’ dongiislinlin olmasi muhtemeldir. Bu eylem kasin 6n-yiiklemesinde bir
artisa sebep olur ve sonug¢ olarak daha ¢ok is yapilir. Burada sunulan veriler dirsek
ekleminde rol aliyor gibi gdériinmemesine ragmen omuzda rol alan bir mekanizma
oldugu onerisini destekler.

Futbolda ta¢ atis1 ve ayak tabami basinct hakkinda literatiir taramasi
gerceklestirildiginde herhangi bir calismaya rastlanmamastir.

Gergeklestirilen aragtirmamizda, dominant ayak adim alarak yapilan tag atisi
sirasinda topun elden ¢ikis1 ve ileriye salinim fazinda sol ayaga gore daha fazla basing
uygulamistir. Sabit durarak ta¢ atis1 tekniginde ise topun elden c¢ikisinda ve ileriye
salinimda sag ayaktan destek sagladigi i¢in kuvvet degerleri diger ayaga gore daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, sabit durarak atista yere uygulanan dikey kuvvet
incelendiginde ileriye salinimda dirsek acisi, sol ayakta ki dikey kuvvet iizerinde
etkiliyken, topun elden ¢ikis aninda ki diz agisi, sag ayagin maksimal basinci {izerinde
etkiye sahiptir. Geriye salinimda fazinda ise omuz agisal hizi, sol ayakta ki dikey kuvvet
tizerinde etkiliyken, el bileginin agisal hizi sol ayakta ki ortalama basing ve dikey
kuvvet lizerinde etkiye sahiptir.

Sabit durarak atista yere uygulanan dikey kuvvetin adimlama fazinda topuk agisal
hizi, topun elden ¢ikis fazinda ise dirsek agisal hizi, sag ayakta ki ortalama basing

tizerinde etkiye sahiptir. Adimlama fazin da dirsek agisal hizi, topun elden ¢ikis fazinda
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diz agisal hizi ve ileri salinim fazinda ise topuk agisal hizi, sag ayaktaki dikey kuvvet
tizerinde etkiye sahiptir. Geriye salinim fazin da el bilegi agisal hiz1 ve topun elden ¢ikis
aninda ki omuz agisal hizi, sag ayakta ki maksimal basing tizerinde etkiye sahiptir.

Adim alarak atilan ta¢ atisinin yere uygulanan dikey kuvvet iizerinde Ki etki
incelendiginde ise adimlama fazinda diz acgisal hizinin sol ayakta ki dikey kuvvet ve
ortalama basing tizerinde etkiye sahiptir. Geriye salinim fazinda el bilegi agisal hizi, sol
ayaktaki dikey kuvvet ve ortalama basing iizerinde etkiye sahipken, topuk agisal hiz1 sag
ayakta ki ortalama dikey kuvvete, omuz ve el bilegi de sag ayakta ki maksimal basing
tizerinde etkiye sahiptir.

Literatiir taramas1 ger¢eklestirildiginde, yapilan arastirmalarda koldaki kassal
aktivasyonlarin incelendigi fakat elin plantar basing analizi ile topa uygulanan maksimal
kuvvet, maksimal basing ve ortalama basing parametrelerinin incelendigi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Bu yapilan arastirmada ise tag atisi teknikleri arasinda topa uygulanan
maksimal kuvvet, maksimal basing ve ortalama basing arasinda fark olmadig: fakat sabit
durarak yapilan ta¢ atisinda parmaklar, adim alarak ta¢ atisina gore topun elden ¢ikis
aninda daha fazla maksimal kuvvet ve maksimal basing uyguladigi gézlemlenmistir.
Ayrica, sabit durarak atilan tag atisinda adimlama fazinda ki diz agisi, parmaklarla topa
uygulanan kuvvetin ve ortalama basincin iizerinde etkiye sahiptir, geriye salinimi
fazinda ise omuz agis1, avug i¢iyle top uygulanan kuvvet ve maksimal basing tizerinde
etkiye sahiptir. Sabit durarak atilan ta¢ atisinda adimlama fazinda ki femur agisal
hizlarinin, parmaklarla topa uygulanan kuvvetin, maksimal basincin ve ortalama
basincin iizerinde etkiye sahiptir. Geriye salinim fazinda diz acgisal hizi, parmaklarla
topa uygulanan maksimal basincin {izerinde etkiye sahiptir. Topun elden ¢ikis fazinda
femur acisal hizinin, parmaklarla topa uygulanan maksimal basing lizerinde bir etkiye
sahipken, dirsek ac¢isal hizlariin avug igiyle topa uygulanan maksimal basing tizerinde
etkiye sahiptir. Diger teknik olan adim alarak atilan ta¢ atisinin topa uyguladigi kuvvet
incelendiginde ise geriye salinim fazinda femur agisal hizi, avug iciyle topa uygulanan
kuvvet ve maksimal basing iizerinde etkiye sahiptir. Topun elden ¢ikis fazinda ise femur
ve dirsek agisal hizlari, avug igiyle topa uygulanan kuvvet ve maksimal basing tizerinde
etkiye sahiptir. Adim alarak atilan ta¢ atis1 tekniginin adimlama fazinda diz ag¢isinin,
parmaklarla topa uygulanan kuvvet, maksimum basing ve ortalama basing iizerinde

etkiye sahiptir.
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6.2.Sonuc¢

Her iki atig teknigi de tim ekstremite segmentlerinin katkisini ve etkilesimlerini
gerektirir, ayrica atma eylemi proksimal ile distal segmentlerde gergeklesir. Teknikte
kullanilan kol ve omuz hareketlerinin sirasi iki teknikte de birbirine benzer ancak;
govde, kalca ve alt ekstremite hareketleri farklidir ¢iinkii yaklasim adimlarinin sayisi ve
son adimin yeri her iki teknikte de farklidir. Buna bagli olarak iki farkli tag atist
tekniginin, mesafe, hiz, acisal hiz, a¢1, yere uygulanan kuvvet ve maksimum basing gibi
verilerin tekniklere gore farkliliklar gosterdigi ortaya ortaya konmustur. Hiicum yapan
takim, strateji olarak her iki tag atis1 teknigini; miimkiin oldugunca hizli, uzun menzilli
ve hedefe dogru topu ulastirmak igin kullanabilir ancak adim alarak tag atiginin mesafe
ve hiz degerleri incelendiginde diger teknige gore ataga katki saglamasi agisindan tercih

edilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

6.3.Oneriler

1. Tag atis1 mesafesinin ve hizinin artirilmasi ile ilgili aragtirmalar1 profesyonel
takimlarda sezon Oncesi ve sezon i¢i antrenmanlarda performans tespiti
yapilmalidir.

2. Taktik anlayisa yonelik caligmalar esliginde yapilmasi daha uygun olabilir.

3. Deneklerin daha fazla performans sporcularindan olusturulmasi tekrar
sayilarmin artirilmast ve atig tekniginin gelistirilmesi daha verimli sonuglar
alinmasinda faydali olabilir.

4. Biyomekaniksel analizlerle birlikte elde edilen maksimum tag atis acisi
tizerinde tag atis1 tekniginin gelistirilmesi 6nerilebilir.

5. Bu  biyomekaniksel  sistematiklerle  beraber = maksimum  kuvvet
degerlendirmelerinin yapilip, maksimum kuvvet antrenmani ile desteklenmesi
daha basarili sonuglarin alinmasinda etkili olabilir.

6. Yapilan arastirmaya ek olarak kassal aktivasyonunda bu sistemlerle beraber

uygulanarak arastirma kapsaminin genisletilmesi etkili olabilir.
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Pedobarografik ve El Basin¢ Analizi Sistemleriyle Degerlendirilmesi ” baslikli bir
arastirma ¢aligsmasi olup “Futbolda dogru tag atisi tekniklerinin biyomekaniksel olarak
arastilimasi, elde edilen bulgularin analiz edilerek oraya konuslamasi ve sonuglarmin
futbol antrendrleri ile paylasilmasi amacinmi tasimaktadir. Calisma Dog.Dr. Deniz
SIMSEK tarafindan vyiiriitiilmektedir ve sonuglar1 ile futbolda iki farkli tag atis1

tekniginin kinematik, pedobarografik ve elbasinci farklari ortaya ¢ikacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, deneysel arastirma (arastirmanin tiirii/tiirleri)
yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazili)) izniniz olmadan
baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler gizlilik yontemi ile korunacak ve arastirma bitiminde
arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz ¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularmizi Eskisehir Teknik Universitesi, Beden
Egitimi ve Spor Egitimi bdliimiinden Dog. Dr. Deniz Simsek’e yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi: Berkay ARSLAN

Adres: Eskisehir Teknik Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi

Cep Tel: 0531 799 1200
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Bu cahsmaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasini

kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)
Katilimc1 Ad ve Soyadi:

Imza:

Tarih:
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