FUTBOLDA UC FARKLI VURUS
TEKNiGININ KINEMATIK VE
PEDOBAROGRAFIK ANALIZi

Yiiksek Lisans Tezi
Feridun Fikret OZER
Eskisehir 2019



FUTBOLDA UC FARKLI VURUS TEKNIGIiNiN KINEMATIK VE
PEDOBAROGRAFIK ANALIZi

Feridun Fikret OZER

YUKSEK LiSANS TEZi

Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Ali Onur CERRAH

Eskisehir
Anadolu Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii
Temmuz 2019



JURI VE ENSTITU ONAYI

Feridun Fikret OZER’in “Futbolda Ug¢ Farkli Vurus Tekniginin Kinematik ve
Pedobarografik Analizi” baglikli tezi 03/07/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
degerlendirilerek “Anadolu Universitesi Lisansiisti Egitim-Ogretim ve Smav
Yonetmeligi”nin ilgili maddeleri uyarinca, Beden Egitimi ve Spor Anabilim dalinda

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmisgtir.

Unvani Adi Soyadi
Uye (Tez Danismant) : D6, D0 PN Cour, CeloAH

Uye Doc.De. Deng. QNS 47K
Uye : Q"b(@@.[.x..{%m ﬂql/ci (MC? .......

Prof. Dr. Nalan




OZET

FUTBOLDA UC FARKLI VURUS TEKNIGININ KINEMATIK VE
PEDOBAROGRAFIK ANALIZI

Feridun Fikret OZER

Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2019
Danisman: Dog. Dr. Ali Onur CERRAH

Bu arastirmanin amaci, futbol bransinda i¢ ist, Ust ve dis ist vurus teknikleri
sirasinda basarili ve basarisiz vuruslar arasindaki kinematik ve pedobarografik
parametrelerin aralarindaki farkliliklar1 ve basarili vuruslarda, radar ile dlgiilen top hizi
ile kinematik ve pedobarografik degiskenlerin aralarindaki iligskiyi ortaya koymaktir.
Arastirmanin katilimcilarini 2018-2019 futbol sezonunda Eskisehir ilinde aktif olarak
futbol oynamis olup son bir yil iginde herhangi bir sakatlik gecirmemis olan 15 goniillii
erkek futbolcu olusturmaktadir. Veri toplama asamasinda kinematik analiz i¢in Qualisys
Motion Capture System [Sweden], pedobarografik analiz igin ise Pedar Novel [Germany]
dorsal ve plantar insol basing 6lgliim cihazi kullanilmistir. Futbolda vurus tekniklerinin
Olgtimleri 15 metrelik bir mesafeden belirlenmis hedefe 2 yaklagma adimi sinirlamasiyla
gerceklestirilmistir. Futbolcular her teknik i¢in gergeklestirilmis vuruglar igerisinden 3
basarili 3 basarisiz vuruslardan edilen verilerin ortalamasi alinmistir. Arastirmanin
sonucu olarak basarili vuruslardaki kinetik ve kinematik verilerin basarisiz vuruslara
oranla daha diisiik degerler gosterdigi tespit edilmistir. Kinematik 6lgtimler yoniinden diz,
ayak bilegi ve kalga eklemi agisal hiz degerlerinde, diz a¢is1 degerlerinde; kinetik olarak
ise destek ayagi plantar bolgesi kuvvet degerlerinde farkliliklar bulunmustur. Ayrica dis
iist vurus tekniginde ayak bilegi ac1 ve agisal hiz degerleri ile top hiz1 arasinda negatif bir
anlamlilik tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda bu ¢alismanin

antrendrlere ve sporculara yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Soézciikler: Spor biyomekanigi, Futbol, Kinetik, Kinematik.



ABSTRACT

KINEMATIC AND PEDOBAROGRAPHIC ANALYSIS OF THREE DIFFERENT
KICKING TECHNIQUES IN FOOTBALL

Feridun Fikret OZER

Department of Physical Education and Sports
Anadolu University, Institute of Health Sciences, July 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Onur CERRAH

The aim of this study is to investigate the kinematic and pedobarographic
differences between accurate and inaccurate performances and present the relationship
between ball speed and kinetic, kinematic variables on accurate shoots. The volunteer
participants of the research, was 15 male football players who have not suffered from
injury and played licensed at Eskisehir in 2018/2019 Turkish Football Season. Data
collecting was made with Qualisys Motion Capture System [Sweden] for kinetic and
Pedar Insole Pressure System [Germany] for pedobarographic measures. Measurements
are made from 15 metres distance to a target with two approach steps limitation.
Participants are made 3 accurate and 3 inaccurate shoots for each technique. Mean value
of those datas are accepted as result. According to motion analyses results, angle and
angular velocity values increaces on inaccurate shooting performances in comparation
with accurate performances. Differences found on hip, knee and ankle angular velocity
values and knee angle values as kinematic results and supporting leg plantar force values
as kinetic results. Further, negative relationship between ball speed and ankle angular

velocity and angle values found on side foot shooting technique.

As result kinetic and kinematic values of accurate shootings were lesser than
inaccurate shootings. It is aimed that this study to be a guiding for trainers and football

players.

Keywords: Sport biomechanics, Football, Kinetic, Kinematic.
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1. GIRIS

Sporun dogasinda rekabet unsuru vardir. Bu rekabet kisiler arasi olabilecegi gibi
takimlar arasi da olabilir (Pink, 2008). Rekabeti bir sonucu ulastirabilmek amaciyla her
bransta kazanani belirleyen unsurlar bulunaktadir. Futbolda kazanini belirleyen unsur
goldiir ve gole ulasmak igin {ist diizey teknik beceri seviyesine sahip sporculara

gereksinim duyulmaktadir (Reilly, 1996).

Topa ayakla vurularak gol atilan ¢esitli oyunlara futbol ismi verilmektedir.
Gliniimiizde futbol adin1 alan sporlar ¢cok genis bir yelpaze olusturmaktadir (Amerikan
futbolu, Avustralya futbolu, ragbi). Biitiin bu branslarin arasinda “futbol” topa vurus
tekniginin en ¢ok kullanildig1 spor bransidir. Bu sebeple de sut teknigi futboldaki en
onemli belirleyicilerden birisidir (Lees vd., 2010). Miisabaka esnasinda, rakibine kiyasla
daha ¢ok sayida sut atmayi1 becerilebilen ekip, daha fazla sayida gol atma sansina sahip
olmaktadir (Kellis ve Kattis, 2007). Bununla birlikte, sut performansini arttirmak icin
topa daha sert vurmak gerekmektedir (Nunome, Hennig, Smith, 2018). Kaleye giden
topun hizinin artmasi, rakip kalecinin daha ¢abuk reaksiyon gostermesini

gerektireceginden gol olma ihtimalini de arttirmaktadir (Sterzling vd., 2008).

Yapilan arastirmalar sonucunda, topa vurus tekniginde yeterlige erisebilmenin
temelinde erken yasta yapilan uygun 8gretimin oldugu bilinmektedir. insan hareketlerinin
onemli bir kisminda oldugu gibi, motor beceriler istendik olarak dgrenildiginde, ilgili
bilgiler beynin bazal gangliyon bdliimiinde otomatiklesmektedir (Groenewegen, 2003).
Bu sebeple hatali olarak otomatiklesme gerceklestirilen teknigin olmasi gereken diizeye
getirilmesi son derece zordur. Erken yaslarda, beceri 6greniminin gerceklestigi donemde

dogru 6gretim yonteminin kullanilmasi bu problemin 6niine gecebilir.

Futbolda topa vurus tekniginin kinetik ve kinematik degerlendirmeler araciligiyla
sayisallastirilmas1 ve bdylelikle somut hale getirilmesi miimkiindiir. Motor becerinin
kinetik yontemlerle degerlendirilmesi; objelerin  hareketini saglayan kuvvetin
incelenmesini kinematik yontemlerle degerlendirilmesi ise; objelerin hareketlerinin ag1,
acisal hiz, ivme, hareketin yonii ve sekli acisindan incelenmesiyle gerceklesmektedir
(Inal, 2004). Ornegin futbolda topa vurus tekniginin kinematik yolla incelenmesi goriintii
analiz sistemleri araciligi ile yapilirken, kinetik yolla incelenmesi basing dagilim

sistemleri ile gerceklestirilebilir.
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Bu bilgiler dogrultusunda, futbolda {i¢ farkli vurus tekniginde basarili ve basarisiz
vuruslar arasindaki farkin goriintii analiz sistemleri ve basing dagilim sistemleri
senkronize olarak kullanilarak, kinetik ve kinematik yontemlerle degerlendirilmesi ve

sonuglarin antrenor ve sporcular ile paylasilmasi hedeflenmektedir.

Literatiirde futbolda vurus tekniklerinin kinetik ve kinematik olarak incelendigi
calismalar sinirli sayidadir. Andersen ve Dorge (2011) yaptiklar ¢alismada yaklagma
hizinin top hiz1 ve isabetine etkisini incelerken, Barfield, Kirkendall ve Yu (2002) elit
kadin ve erkek sporcularda i¢ iist vurus tekniginin kinematik yonden karsilastirilmasini
aragtirmistir. Scurr, Abbott ve Ball (2011), Cerrah ve digerleri (2011) basarili vuruslarda
kas aktivasyonunu emg sistemi ile incelemislerdir. Bugiine kadar futbolda farkli vurus
teknikleri kinetik ve kinematik yonden degerlendirilmistir. Ancak bu calisma, tiim
viicutta olusan kuvvet aktariminin ve ayaktan topa gergeklesen kuvvet aktariminin
degerlendirildigi ilk ¢alisma olma 6zelligini tagimaktadir ve bu yoniiyle bilime katki

saglamasi beklenmektedir

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, futbol bransinda ig tst, iist ve dis iist vuruslarda basarili ve
basarisiz vuruglar arasindaki kinematik ve pedobarografik farkliliklar: ortaya koymak ve
futbol branginda ii¢ farkli teknikteki basarili vuruslarda, radar ile olgiilen top hizi ile

kinematik ve pedobarografik degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya koymaktir.

1.2. Arastirma Problemi
Futbolda topa vurus teknigini gelistirmek i¢in sporcularin daha hizli vuruslar

yapmasi antrendrler tarafindan talep edilmektedir. Bunun yani sira yapilan vuruslarda
yiiksek isabet orani saglamak, magi kazanma noktasinda Kkritik bir parametredir. Bu
baglamda yiiksek hiz ile isabet arasindaki optimum performans: saglamak sporcunun
teknik gelisimi agisindan son derece 6nemli bir konumdadir. Fakat bu durum antrendrler
acisindan ¢ok biiyiik bir zorluk teskil etmektedir. Uygulama alanindaki antrendrlerin
yiiksek hizli ve isabetli sutlarin ortaya ¢ikmasini saglamak i¢in birtakim yontemleri
bulunmaktadir. Fakat bu yontemler ¢ogu zaman literatiirdeki bilimsel c¢alismalarla
ortismemektedir. Bu durum hem antrenorler hem de arastirmacilar tarafindan merak

uyandirmaktadir.

Bununla birlikte sporcularin, futbolda topa vurus gibi teknik becerileri erken yasta

kazanmas1 gerektigi bilinmektedir. Bu sebeple antrendrlerin, geng yastaki futbolculara
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dogru teknik egitim vermeleri futbolcunun gelisimi acgisindan énemlidir. Bu baglamda
futbolda ig tist, dis {ist ve list vurus tekniklerinde basarili ve basarisiz vuruslarin arasindaki
farki ortaya koymak ve basarili vuruglarda top hizi ile iliskili parametreleri ortaya koymak

gerekmektedir.

Arastirmanin  belirtilen  amaglarim1  gergeklestirebilmek  i¢in  asagidaki

problemlerden hareket edilmistir:

1. Futbolda farkli tekniklerdeki basarili ve basarisiz vuruslardaki kinetik ve kinematik

degerler arasinda farklilik var midir?

2. Futbolda farkli tekniklerdeki basarili vuruslarda, top hizi ile iliskili kinetik ve/veya

kinematik degerler var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi
Futbolda vurus becerisini degerlendirmedeki en onemli iki unsur top hizi ve

isabettir. Uygulama alaninda c¢alisan antrendrlerin ise isabet ile top hizi arasindaki
optimum performansi saglayacak degiskenler hakkindaki bilgileri kisitlidir. Bu arastirma
kapsaminda futbolda {i¢ farkli vurus teknigindeki isabetli vuruslarda, top hizi ile iliskili
degiskenlerin tespit edilmesi hedeflenmistir. Elde edilen veriler, sporcularla ve
antrenorlerle paylasilarak bu konuda gerekli antrenman ve ¢alismalar1 uygulamalarinin

saglanmas1 amaglanmaktadir.

Bununla birlikte literatiirde futbolda topa vurus biyomekanigi ile ilgili caligmalar
yer alsa da farkli vurus tekniklerindeki basarili vuruslarla, basarisiz vuruslarin Kinetik,
kinematik ve pedobarografik yontemlerle kiyaslandigi ¢alisma oldukga sayist sinirhidir.
Bu calisma kapsaminda futbolcularin ii¢ farkl teknikte gergeklestirdigi vuruslar senkron
halinde c¢alisan goriintli analiz sistemi ve basing dagilim sistemi ile analiz edilmistir.

Buradan hareketle arastirmanin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Denenceler
1. Dis iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacag tarafi eklemlerinde ac1 degerleri acisindan fark yoktur.

2. I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacagi tarafi eklemlerinde ag1 degerleri agisindan fark yoktur.
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3. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacag tarafi eklemlerinde ac1 degerleri agisindan fark yoktur.

4. D1s st vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacagi tarafi eklemlerinde agisal hiz degerleri agisindan fark yoktur.

5. I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacagi tarafi eklemlerinde agisal hiz degerleri agisindan fark yoktur.

6. Ust vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacagi tarafi eklemlerinde agisal hiz degerleri agisindan fark yoktur.

7. Dis st vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacag tarafi ayak dorsal kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

8. I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacagi tarafi e ayak dorsal kuvvet degerleri acisindan fark yoktur.

9. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki vurus

bacag tarafi ayak dorsal kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

10. Dis iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki

destek bacagi tarafi ayak plantar kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

11. i¢ iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki destek

bacagi tarafi e ayak plantar kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

12. Ust vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki destek

bacagi tarafi ayak plantar kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

13. Dis iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacagi

tarafi eklemlerindeki ac1 degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

14. 1¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacag tarafi

eklemlerindeki ac1 degerleri ile top hizi degerleri arasinda iliski yoktur.

15. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacag tarafi

eklemlerindeki ac1 degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

16. Disg iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruglardaki vurus bacagi

tarafi eklemlerindeki acisal hiz degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iligki yoktur.
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17. I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacag: tarafi

eklemlerindeki acisal hiz degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

18. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacag tarafi

eklemlerindeki acisal hiz degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

19. Dis iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarilt vuruslardaki vurus bacagi

tarafindaki ayak dorsal kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

20. I¢ iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacag

tarafindaki ayak dorsal kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

21. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus bacag

tarafindaki ayak dorsal kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

22. Dis st vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki destek bacagi

tarafindaki ayak plantar kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iligki yoktur.

23. I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki destek bacagi

tarafindaki ayak plantar kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iligki yoktur.

24. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki destek bacagi

tarafindaki ayak plantar kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iligki yoktur.

1.5. Varsayimlar

1. Deneklerin, ol¢limlerin dncesinde kendilerine aciklanan kural ve yontemleri

anladiklar1 varsayilmistir.

2. Deneklerin dlgiimler esnasindan en yiiksek diizeyde performans gosterdikleri

varsayilmistir.

3. Deneklerin viicutlarina yerlestirilen yansiticilarin ve verici iinitelerinin,

deneklerin vurug tekniklerini etkilemedigi varsayilmistir.
4. Ug vurus tekniginin biyomekanik olarak dlciilmesine olanak saglamak amaciyla

olusturulan ortamin, dogal ortam1 yansittig1 varsayilmistir.

1.6. Smirhhiklar
1. Bu arastirma 2018-2019 yil1 futbol sezonunda Eskisehir ilinde aktif olarak futbol

oynayan 18 yasint doldurmus 15 erkek sporcuyla siirlandirilmistir.
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2. Bu aragtirma futbol bransinda gerceklestirilen i¢ iist, dis iist ve iist vuruslarla

siirlandirilmstir.

3. Bu arastirma, incelenen her teknik icin; hedefe kars1 yapilan 3 basarili, 3 basarisiz

vurusla siirlandirilmastir.

4. Bu aragtirmadaki kinematik 6l¢iimler vurus bacagi kalca, diz, ayak bilegi ac1 ve

agisal hizlari ile siirhidir.

5. Bu aragtirmadaki pedobarografik oOlgiimler, plantar ve dorsal bdlgelerde

maksimum basing ve maksimum kuvvet degerleri ile sinirlandirilmistir.

6. Bu arastirmada vurus bacagi kinematik dl¢timler ve dorsal bolgede pedobarografik

Olctimler ile sinirlandirilmastir.

7. Bu aragtirmadaki destek bacagi plantar bolgede pedobarografik Slgiimler ile

sinirlandirilmstir.
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2. ALANYAZIN INCELEMESI

2.1. Spor Biyomekanigi
Biyomekanik sporda ¢esitli teknikleri en iyi sekilde uygulamaya yonelik yontemler

olarak tanimlanabilir. Biyomekanik kelimesi iki asamadan olusur, 6nek biyo ve kok olan
mekanik. Onek olan biyo, biyomekanigin yasam veya biyolojik sistemlerle iliskisi
belirtir. Kok olan mekanik ise biyomekanigin kuvvetlerin ve olusturduklar1 etkilerin
analizi ile olan iligkisini belirtmektedir. Bu baglamda biyomekanik kuvvetlerin yasayan
sistemler iizerindeki etkilerini inceleyen bir bilim dali olarak tanimlanabilir (McGinnis,
2013). Bu tanimlama Herbert Hatze tarafindan 1974 yilinda yapilan “Biyomekanik;
biyolojik sistemlerin yap1 ve fonksiyonlarinin, mekanik yontemler vasitasiyla

incelenmesidir.” tanimi ile benzerlik gostermektedir.

Genelden 6zele dogru bir siralamada biyomekanik biitiin yasayan varliklar1 —bitki,
hayvan- inceler. Insan biyomekanigi yalmzca insanlar1 incelerken, spor ve egzersiz
biyomekanigi insanlar1 spor ve egzersiz aninda inceler. Spor ve egzersiz biyomekanigini,
egzersiz ve spor esnasinda insanlarin Urettigi kuvvet ve bu kuvvetin etkilerini inceleyen

bilim dal1 olarak tanimlayabiliriz (McGinnis, 2013).

Spor biyomekaniginin en temel amaci sportif performansi gelistirmektir. Insan
hareket performansi bir¢ok farkli yolla gelistirilebilir. Efektif hareket anatomik faktorleri,
noromuskiiler becerileri, fizyolojik kapasiteleri ve bilissel yetenekleri igerir.
Biyomekanik uzmanlar1 fiziksel kapasiteden ¢ok teknigin baskin oldugu sportif

becerilerde performansin arttirllmasina yardimei olurlar (Knudson, 2007).

Fakat bazi durumlarda biyomekanik aragtirmalar sporda dogal olarak gerceklesen
degisimlerin gerisinde kalabilir. Sporcular ve antrendrler siirekli olarak yeni teknikler
gelistirmektedir (Knudson ve Morrison, 2002). Buna ek olarak, teknik her zaman insan
hareketi ile iligkili olsa da baz1 aksiyonlarda fizyoloji, anatomi ve psikoloji basari ile daha
yiiksek iligki icindedir. Ornegin; kosu performansini arttirip, sporculari elit seviyeye
ulagtirabilmek amaciyla yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir (Cavanagh vd., 1985;
Buckalew vd., 1985; Williams vd., 1978). Fakat bu ¢aligmalarin sonucunda sporcularin
performanslarinda ¢ok az miktarda gelisim meydana gelmistir. Ciinkii kosu performansi

bliylik oranda antrenmanin fizyolojik kalitesine bagli olarak gelismektedir.
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Futbol agisindan bakildiginda ise, futbol ¢ok ¢esitli becerileri icerse de yalnizca
vurug performansi detayli biyomekanik arastirmalara konu olmustur. Gorsel 2.1°de
gosterildigi gibi vurus biyomekaniginin anlasilmasi, antrenorlere yardimci olabilir.
Antrendrlik deneyimi, istenilen performansin biyomekanik modellemesi ile
birlestiginde, antrendriin sporcu performansini gelistirmesini saglayabilir (Elliot, 2001;
Lees, 2002). Bircok beceri gibi vurus teknigi de erken yasta gelismektedir. 2-12 yas arasi
yapilan ¢alismada katilimcilarin sut performans seviyeleri 6 asamada incelenmis ve 12
yasindaki katilimcilarin %80 oranda yetiskin seviyesinde performans sergiledikleri tespit
edilmistir (Bloomfield, 1979). Sut teknigi iyi 6grenilmis bir teknik olsa da vuruslar arasi
tutarsizliklar yasanmasit miimkiindiir. Elit ve kuliip seviyesindeki sporcularda yapilan
calismada, sporcularin gergeklestirdigi vurus tekrarlar1 arasinda farkliliklara
rastlanmistir. Fakat elit seviyedeki sporcularin gerceklestirdigi vuruslarda tutarliligin
daha fazla oldugu saptanmistir (Phillips, 1985). Bu bilgilerden yola ¢ikarak futbolda sut
becerisinin, erken yasta gelisen ve ¢ok calisma gerektiren bir beceri oldugu sdylenebilir

(Lees ve Nolan, 1998).

Gorsel 2.1. Futbolda topa vurus esnasinda Kalga ve diz eklemlerinin hareketi (Lees ve Nolan, 1998).

Belirli bir noktaya kadar, topa hizli yaklasmanin top hiz1 degerinde artisa neden
olmas1 beklenebilir. Opavsky tarafindan yapilan arastirmada, durarak gerceklestirilen i¢
iist vurus ile 5 yaklagma adimu ile yapilan i¢ iist vurus tekniklerinin karsilastirilmasinda
sut hizlar1 yaklasma adimi kullanilarak yapilan vuruslar lehine farklilik yaratmistir

(Opavsky, 1988).

19



2.1.1. Vurus kinematigi

Vurus hareketi boyunca ayak viicudun hem medio-lateral hem de longitudinal
ekseninde rotasyon yapar. Bu yiizden de vurus tekniginin dogru kinematik analizi
yalnizca li¢ boyutlu 6l¢iimlerle miimkiin olabilir. Top hiz1 sut basarisinda 6nemli bir etken
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda yetenek seviyesi, yaklagsma hiz1 ve
olgunluk sut hizini etkileyen kavramlar olarak tespit edilmistir (Luhtanen, 1994; Isokawa
ve Lees, 1988). Ayrica topa temas anindan 6nce ayagin hizi ne kadar yiiksek olursa, topla
temas an1 o kadar kisa ve top hizi o kadar yiiksek olur. Bu sebeple de top-ayak hiz orani
sut performansinda bir faktor olarak degerlendirilir (Kellis vd., 2004; Numone vd., 2006).
I¢ iist vurus i¢in bu oran 1.06 ile 1.29 arasinda gosterilirken (Asami ve Nolte, 1983) farkli
vurus tekniklerinde bu rakamin 1.5 seviyesine cikabilecegi belirtilmistir (Aitcheson ve
Lees, 1983). Ancak yine de bu tip tanimlamalar1 yaparken dikkatli olunmali ve hangi
parametrelerin top-ayak hizi orani belirlemede kullanilacaginin net olmadig1 goz oniinde
bulundurulmalidir. Topla temas an1 6ncesinde ayak plantar fleksiyon pozisyonundayken
topuk bolgesi, ayagin merkezine ve ayak bilegine oranla ¢ok biiylik bir hiza ulasir. Top

ve ayak hiz1 arasindaki iliski genellikle ytiksektir.

2.1.2. Vurus kinetigi

Kinematik analiz yontemleri ayn1 zamanda eklem kuvvet degerleri ve kas
momentleri hakkinda hesaplama yapmaya da olanak saglar. Ge¢mis yillarda (Zernicke ve
Roberts, 1978) yapilan caligmada sub-maksimal ve maksimal vuruslarda eklem kuvvet
degerleri takip edilmistir. Hizl1 vuruslarda en yiiksek kuvvet degerleri kalga bolgesinde
kaydedilirken, en diislik kuvvet degeri ayak bileginde saptanmistir. Bununla birlikte vurus

hiz1 diistiikkge kuvvet degerleri de diislis gostermistir, bu da beklenen bir durumdur.

Kas momentleri ile ilgili yapilan ¢alismada (Luhtanen, 1988) kalca bolgesi en
yiiksek eklem momentini olustururken, ayak bilegi en diisiik momenti olusturmustur.
Topla temas fazinda ise iki eklem momenti de negatif durumdadir. Bu durumun paradoks
etkisi oldugu diistiniilmektedir. Kinematik yontemlerle bulunan kas momenti yalnizca

direkt olarak isokinetik kas fonksiyon dinamometresinden alinan verilerle genellenebilir.

2.1.3. Vurus performansim etkileyen faktorler

Kas kuvveti ve sut performansi arasinda bir iliski olmas1 beklenen bir durumdur
clinkii kaslar ayagin hizini arttirmaktan dogrudan sorumludur. Yapilan ¢alismada erkek

futbolcularin, bayan futbolculara oranla ¢ok daha yiiksek hizda vuruslar gergeklestirdigi
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ve bunun da isokinetik kuvvet dinamometresi ile tespit edilen yiiksek kuvvet degerleri ile
iligkili oldugu tespit edilmistir (Tant, Wilkinson ve Browder, 1991). Her ne kadar
(Tumilty, Mclean, 1993) geng elit sporcularla yaptiklar1 ¢alismalarda kuvvet ile sut
performansi arasinda bir iliski bulmamis olsalar da literatlirdeki diger calismalar pozitif
sonuclar gostermistir. (Reilly ve Drust, 1994) kadin futbolcularda yaptiklar1 calismada

kas kuvveti ve top hiz1 arasinda pozitif bir iliskiye rastlamistir.

Eger kuvvet sut performansini etkileyen bir etken ise bu yonde antrenman yapma
tavsiye olarak verilebilir. Bu baglamda bir sezon boyunca bacak kuvvetini gelistirmek
icin yapilan spesifik antrenmanlar sonucunda konsantrik kas kuvveti %25, vurus hizi ise
%4 oraninda gelisim géstermistir (De Proft vd., 1988). Bu sonuglar kuvvet degerlerinin
vurus performanst ile iliskisi oldugunu ve dogru antrenman ile gelistirilebilir oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte sut performansini gelistirmek icin yalnizca kuvvet
degerlerini gelistirmenin yeterli olmadigi bilinmelidir. Teknik faktorler yine 6nemlidir ve
kuvvet degerleri gelistikge, néromiiskiiler kontrolii de gelistirmek gerekmektedir.

Moment degerleri de hiz degerlerinin diisiis gostermesi ile birlikte diisiis gostermektedir.

2.1.4. Futbolda sut tekniginin diger yonleri

Futbolda topa vurus teknigini degerlendirmek igin kullanilan bir yontem de mesafe
yontemidir. Yapilan calismada iist vurus teknigi ile dis ist vurus tekniginde topun
kaydettigi mesafe incelenmis, iist vurus tekniginde topun daha uzaga gittigi tespit

edilmistir.

[sabet de futbolda sut tekniginin énemli bir belirleyici faktoriidiir. Fakat hiz faktorii
arttikca isabet oraninin diistiigli bilinmektedir. Yapilan ¢alismada bir sporcudan ayni anda
hem hizli hem de isabetli olmas1 beklendiginde, hizin %80 oranlarina diistiigii tespit

edilmistir (Bloomfield, 1979).

Bu c¢aligmada ti¢ farkli vurus tekniginde basarili olarak gergeklestirilen vuruslarda
top hizi ile a1, agisal hiz ve ayak bolgesi plantar ve dorsal kuvvet degerleri arasindaki
iliski incelenmistir. Bununla birlikte belirtilen degiskenlerin basarili ve basarisiz olarak

gergeklestirilen vuruslardaki farklari arastirilmistir.

2.2. Ayak Basing Ol¢iim Sistemi
Son zamanlarda saglik takibi teknolojilerindeki gelismelerle birlikte enerji tiiketimi

daha disiikk, daha hafif ve minyatiir boyutlardaki ekipmanlarin {retilmesi ile
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arastirmacilarin bu yone olan ilgisi artmistir. Ozellikle ayak tabani ve ayakkabi arasindaki
ped yardimu ile ayak basing dagiliminin tespit edilmesi aragtirmacilarin dikkatini ¢eken

bir konu haline gelmistir (Razak vd., 2012)

Ayak basing dagilimini 6lgmek i¢in kullanilan ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemler arasindan ayakkabi ig¢i plantar sensorleri; maliyet, esneklik, etkinlik ve
mobilite agisindan en uygun yontemdir. Sistemin tasmabilir ve giyilebilir olmasi igin
kablosuz ve diisiik enerji tiiketimli olmasi kritiktir. Sistemin kablosuz olabilmesi i¢in
anten verici sistemi gereklidir. Diisiik frekans bandinda anten verici sistemi igin

caligmalar yapilmistir (Kim vd., 2005; Karam vd., 2007).

2.2.1. Plantar basing dl¢iimii icin gereklilikler

Hareket esnasindan c¢evre ile ilk temasi ayak gerceklestirir. Bu sebeple ayak
problemlerine erken yasta tan1 koymak genel iyi olus, sakatlik engelleme acisindan
olduk¢a oOnemlidir. Ayak sagligini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisi plantar basing dl¢timiidiir. Bu sebeple kullanimi kolay ve giivenilir
sistemlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu alanda yapilan ilk ¢caligmalar spor ayakkabilarin
etkinligini takip etmek amaciyla yapilan ortalama pik plantar basing 6lgen tasarimla
baslamistir (Lavery vd., 1997). Sonrasinda bu alanda birgok ¢alisma gerceklestirilmistir.
Ornegin herhangi bir bozuklugu olmayan bireylerde giinliik kullanim igin tasarimlar

yapilmistir (Mueller, 1999).

Dengenin gelistirilmesi hem saglik hem de spor alaninda Onemli olarak
degerlendirilmektedir. Futboldaki denge antrenmanlar1 bu alanda dikkate deger
caligmalardir (Gioftsidou wvd., 2006). Erken vyasta yapilacak calismalar denge
problemlerini ve yiiriiyiis bozukluklarini engellemek i¢in 6nemli bir etken olabilir (Best

ve Beeg, 2006).

2.2.2. Plantar basing 6l¢iimii yontemleri

Plantar basing oOl¢iimii icin ¢ok c¢esitli yontemler bulunmaktadir. Fakat bu
yontemleri platform sistemler ve ayakkabi ic¢i sistemler olarak genel 2 maddede

toplayabiliriz.

Gorsel 2.2°de ve Gorsel 2.3’de gosterildigi gibi platform sistemler zemine
gomiilmiis diiz ve kati yapidaki sensdrlerden olusan ve bu sayede normal yiiriiylis

degerlerini tespit eden sistemlerdir. Bu sistemler hem statik hem de dinamik 6l¢iimler igin
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uygun olmakla beraber, genellikle laboratuvar ortamlariyla sinirlidir. Bu sistemin bir
avantaji sabit ve diiz olmasindan kaynakli olarak kullaniminin kolay olmasidir. Ote
yandan katilimcinin normal yiirliylisiinii bu sistem iizerinde adapte etmesi vakit
almaktadir, bu durum da dezavantaj olarak gosterilebilir. Ayrica kayit isleminin dogru
sekilde yapilabilmesi i¢in sensoriin tam ortasina basmak gereklidir (MacWilliams ve
Armstrong, 2000). Bu durum da kapali alanda kullanma zorunlulugu ve katilimcinin

sisteme adapte olabilme yetenegi gibi sinirliliklar getirmektedir.

Gorsel 2.2. Novel Emed platform tabanli ayak basing Sensorii

Gorsel 2.3. Zebris medikal platform tabanii ayak basing sensorii

Gorsel 2.4°de gosterildigi gibi ayakkabr ici sistemlerde ise ayakkab1 i¢ine gomiilii
esnek sensorler sayesinde ayak ve ayakkabi tabani arasindaki basing kaydedilmektedir.
Sistemin taginabilir olmast ¢ok genis bir ¢alisma alania ve esneklige sahip olmasina

olanak saglamaktadir (MacWilliams ve Armstrong, 2000).
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Gorsel 2.4. Tekscan F-Scan ayakkabt i¢i plantar basing sensorii (Razak vd., 2012)

Bu sebeple bu sistemler ortopedi ve ayakkabi tasarimi alanlarinda sikg¢a tercih
edilmektedir. Fakat bu sistemin dezavantaji olarak da sensorlerin ayakkabi icinde kayma
thtimali g6z onilinde bulundurulmalidir. Giivenilirligi saglamak icin sensdrlerin diizgiin
bir bigimde sabitlendiginden emin olunmalidir. Ayrica sensor sayisinin diger sisteme gore
daha az olmasinin bir sonucu olarak mekansal ¢oziintirliigii platform tabanli sisteme gore

daha diistiktiir (Gefen, 2007).

Bu arastirmada ayakkabi ici plantar ve dorsal basing sensorleri kullanilmis olup,
futbolcularin ti¢ farkli vurus teknigi sirasinda dorsal ve plantar bolgelerde iirettikleri

kuvvet degerleri tespit edilmistir.

2.2.3. Ayak plantar-dorsal basing sensorlerin gereklilikleri

Herhangi bir biyomekanik 6l¢iim yapmadan once kayitlarin dogru olacagindan
emin olmak i¢in cihazlar bir uygulamaya optimize edilmelidir. Ayak plantar sistemi i¢in
iki ana degerlendirme karsilanmalidir. Bu gereklilikler hedef uygulama gereklilikleri ve

sensor gereklilikleri olarak adlandirilmaktadir.
Hedef uygulama gerekliliklerinin maddeleri asagidaki gibidir;

1. Gezici olmak: Sensdrleri taginabilir hale getirebilmek i¢in kii¢lik ve hafif olmali,
bu 6zellikleri saglamak igin ortalama uygun agirlik 300 gr. altinda olmalidir (Bamber vd.,
2008; Tanwar vd., 2007).

2. Smirli kablo miktari: Ideal bir sistem az miktarda kablo igermeli, hatta

miimkiinse kablosuz olmalidir. Bu sayede rahat, giivenli ve dogal ol¢iimler alinabilir
(Tanwar vd., 2007).
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3. Ayakkabi1 ve sensor yerlesimi: Ayakkabinin i¢ine yerlestirebilmek i¢in tabanligin
ince, hafif ve esnek olmasi gerekmektedir (Lee vd., 2001). Ayakkabiya yapilan
eklemelerde 300 gr. ve altindaki agirliklar Slgiimleri etkilememektedir (Bamber vd.,

2008).

4. Uygun maliyet: Sistem kolay erisilebilir olmas1 adina uygun maliyetli olmali

(Tanwar vd., 2007).

5. Diistik enerji tiiketimi: Kiiciik bir pil ya da bataryanin veri toplama ve kayit altina

almaya yeterli olacagi kadar diisiik miktarda enerji tikketimine sahip olmali.
Ayak plantar basing sensorlerinin gereksinimleri ise asagidaki gibi aciklanabilir;

1. Gecikme: Sinyal gonderimi esnasinda yiikleme durumunda gecikmeler

yasanabilir.

2. Dogrusallik: Dogrusallik sensoriin baski uygulandigi andaki tepkisini gosterir.
Uzerine baski uygulandig1 esnada grafik ¢izgisinin diiz olma durumudur. Grafik ¢izgisi
ne kadar diiz olursa, yorumlamasi o kadar basit olacagindan, dogrusallik saglayan

sistemler tercih edilmektedir.

3. Sicaklik Hassasiyeti: Sensorler sicaklik degisimine bagl olarak farkli okumalar
gosterebilir. Bu durum sensorleri iretirken kullanilan malzemenin yapisindan ve
kalitesinden kaynaklaniyor olabilir. 20-37 derece araliginda calisabilen diisiik sicaklik

hassasiyetli sensorler tercih edilmelidir (Lee vd., 2001).

4. Basing alani: Basing alani, basing sensorii igin kritik bir 6zelliktir. Maksimum
basing cihazin 6lgebilecegi en yliksek basing degerini ifade eder. Normalde 1,900
kilopascal yeterli bir maksimum basin¢ degeridir fakat bazi u¢ orneklerde bu rakam

3megapascala kadar ¢ikabilmektedir (Urry, 1999).

5. Sensor algi alani: Boyut ve yerlestirme de sensorler i¢in 6nemli bir unsurdur.
Cok biiyiik bir sensor kuvvet degerlerinin olmasi gerekenden diisiikk hesaplanmasina

sebep olabilir. Bu sebeple sensor boyutlar1 5x5 mm boyutlarini gegmemelidir.

6. Frekans degerleri: Ayak plantar basing sensdrlerinin spor aktivitelerini 6l¢mek

icin en az 200Hz frekans degerine sahip olmas1 dnerilmektedir (Urry,1999).

7. Tekrarlanabilirlik: Uzun aralik sonrasinda bile giivenilebilir sonuglar

alinabilmesini ifade eder (Madou, 2001).
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2.3. Goriintii Analizi Sistemleri
Biyomekaniksel parametrelerin klinik degerlendirmeleri sakatlik Onleme ve

rehabilitasyon siirecinin temelidir. Degerlendirme yaparken objektiflik biiyiik bir 6neme
sahiptir (Cohen, Bravi ve Minciacchi, 2017). Fakat yine bu yontemler aragtirmacinin
gbzlemine dayali oldugundan 6znellik icermektedir. Bu zorlugun iistesinden gelmek ve
Olctimleri objektif hale getirebilmek i¢in ¢esitli enstriimanlar bulunmaktadir. Bu cihazlar
cok diisiik maliyetli gonyometrelerden, yiiksek maliyetli otomatik kinematik analiz
cihazlarina gesitlilik gostermektedir (Nussbaumer vd., 2010; Cancela vd., 2017). Ancak
karmasik, cok segmentli hareketleri incelemek i¢in yiiksek maliyetli sistemleri kullanmak

gerekmektedir.

Biyomekaniksel degerlendirmenin mihenk taglarindan biri de basit veya karmagik
kamera sistemleri kullanilarak gerceklestirilen 3 boyutlu yapi ile dinamik hareketin
biitiinsel olarak ¢alisilmasidir (Baskwill, Belli ve Kelleher, 2017; Mustapa vd., 2017). Bu
tip degerlendirmeler igin 6zel olarak tasarlanmis alanlara ve uzman personele gereksinim
duyulmaktadir. Bu sebeple diisiik maliyetli, taginabilir, esnek ve basit kamera sistemleri
ile biitiinsel hareketin 3 boyutlu analizi gerceklestirmek hem klinik hem de dis ortamlar

icin faydali olabilir.

Insan hareketinin kinematik analizi i¢in video yontemini kullanmak biyomekanik
caligmalar i¢in basit bir aractir. Optik kamera sistemleri kadar isabetli olmasa da kolay
gozlenebilir, uzman personel gerektirmeyen, diisiik maliyetli ve gegerli bir veri sunabilir
(Cheze, 2014). Video analiz sistemindeki sorunlardan biri, bu yontemde genellikle iki
kamera kullanilmasidir. Iki kamera viicuda yerlestirilen yansiticilar1 genellikle kayit
altina alabilmektedir fakat baz1 durumlarda yansiticilardan bazilar1 saklanabiliyor ve bu
durumda kismi bir bilgi akigi saglanmaktadir. Bunu engellemek igin ise ilave kamera
kullanmak gerekli olabilmektedir. Bu durum da maliyeti arttiran bir unsur olarak
degerlendirilebilir. Video kameralarin 3 boyutlu yapilandirilmasi i¢in bir¢ok yaklagim
teklif edilmistir. Bu yaklasimlar i¢inde en ¢ok kullanilan yontem olan Gorsel 2.5°de
oldugu gibi  Direkt Lineer Transformasyon (DLT) yonteminde en az 6 adet kalibre
edilmis yansitici, hareketin gerceklesecegi alani ¢eken 2 adet kamera tarafindan
goriilebilmelidir (Abdel-Aziz ve Karara, 1971). Fakat bu yontemin de kendi kotii yanlari

bulunmaktadir. Birincisi, en az iki kamera kullanmanin zorunlu olmasidir. ikincisi ise
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goriintii noktalarin1 nesne noktalariyla iligkilendirirken bir¢ok sabit noktaya ihtiyag

7N

\g

duyulmasidir.

364 cm
272 cm
180 cm

Gorsel 2.5. DLT yonteminde kamera Yerlesimi (Cohen, Bravi, Minciacchi, 2017)

Ilgi uyandirict bir alternatif ise yalmzca tek kamera kullanmaktir. Bu ydntem
yalnizca kamera sayisini ve dolayisi ile maliyeti diistirmeyi degil, ayn1 zamanda 2 boyutlu
Ol¢iim yapmak i¢in kullanilan kameradan 3 boyutlu 6l¢iim verisi de alarak ek bilgi

edinmeyi de saglamaktadir.

Bir diger yontem ise Gorsel 2.6’da goriilen Opto reflektif hareket analiz
sistemleridir. Bu sistem viicuda yerlestirilen yansiticilar araciliiyla incelenen viicudun

optik bir modelini elde etmeyi saglar.
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Gorsel 2.6. Opto reflektif kamera

Gorsel 2.7 de orneklendirildigi gibi viicuda yerlestirilen yansiticilar her kamerada

bulunan bir dizi led tarafindan yayilan kizil6tesi radyasyon ile parlar.

Gorsel 2.7. Viicuda yerlestirilmis Yansiticilar

Daha sonra kameralar hesaplamaya hazir hale gelir. Ayrica hareket tiirevi arttikea,
video kamera kullanilarak gerceklestirilen yontemler, yazilimlarimin sinyal isleme
seviyesinin yetersizliginden dolay1 Opto kamera yontemine gore daha diisiik giivenilirlik

seviyesinde kalir (Melton vd., 2011).
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Gorsel 2.8. Opto reflektif hareket analiz sisteminin 3 boyutlu dijital ¢iktis:

Buna ek olarak kinematik veri boyutunda hata oran1 Gorsel 2.8de bir 6rnegine yer
verilen video temelli hareket analiz sistemlerinde opto reflektif sisteme oranla ¢ok daha

yiiksek boyuttadir (Elliot, Alderson ve Denver, 2007).

2.4. Futbolda Vurus Fazlar:
Futbolda vurus bes fazdan olusmaktadir. Bu fazlar su sekilde tanimlanabilir;

1. Yaklagma fazi: Yapilan calismalarda farkli yaklagsma agilarinin sut hizi ve
isabetini nasil etkiledigi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére vurus bacaginin en hizl
savrulma derecesi 45 derece, topun en yiiksek hiza ulastig1 derece ise 30 derece olarak
belirlenmistir. Bu sebeple topa yaklagma acis1 Gorsel 2.9°da oldugu gibi 30 ile 45 derece
arasinda olmalidir (Reilly, 2003).

>,

i eing

W

Gorsel 2.9. Topun iki yaninda alinan yaklasma agist pozisyonlari (httpl)
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Yaklasma esnasinda daha yliksek momentum elde etmek i¢in topuk vurusu
parmaklar tarafindan takip edilecek ve iki farkli itis uygulanacaktir. ilk olarak topugun
yere temas etmesiyle birlikte 6ne dogru bir itis gerceklesecek bunun karsiliginda ters
yonde bir yer itis kuvveti uygulanacaktir. Bu ters kuvvet yalnizca ayak parmaklari zemin
ile temas ettiginde gergeklesmektedir ve bu kuvvet sporcuyu hizlandirmaktadir. Son
yaklasma adiminin en uzun adim olmasi tavsiye edilmektedir. Bu adim pelvis
retraksiyonu i¢in daha biiyiik bir a¢1 olusturmakta ve pelvis protraksiyonu i¢in daha biiytlik

bir agikliga izin vermektedir (Stoner ve Ben-Sira, 1981).

2. Geriye Savurma Fazi: Newton’un ti¢lincili yasasina gore her etki i¢in esit ve zit
yonde bir tepki vardir. Buradan yola ¢ikarak, destek ayagi yere ne kadar yiiksek kuvvet
uygularsa, daha yiliksek hizlanma ve kuvvetten dolayr vurus ayagiin da topa o kadar
yiiksek bir kuvvet uygulayacagi sdylenebilir (Blazevich, 2013). Bu fazda vurus ayagi
geriye dogru salinir fleksiyon pozisyonundadir ve elastik enerji depolamaktadir. Bu faz

stiresince futbolcunun bakislari topta olmali ve bu sekilde dengesini saglamalidir

3. Ileriye Savurma Fazi: Ayak en medial pozisyona ulastiginda diz topun iizerinde
pozisyon alacak ve ayak plantar fleksiyona gegerken diz hizla ekstensiyona baslayacaktir.
Bu da yaklagsma adiminda olusturulacak agiya gore, vurus ayagi lateral diizlemde
pozisyon alabilecek, topla daha iyi bir diizlemde temas kurabilecek ve daha yiiksek hizli
sutlar tretebilecek (Lees vd., 2010). Topla temastan dnce hamstring ayagi eksantrik
olarak yavaglatir. Bircok calismaya gore diz ekstansiyonu esnasinda, diz eklemindeki

fleksor moment futbol paradoksu olarak tanimlanir (Barfield, Kirkendall ve Yu, 2002).

4. Topla Temas Fazi: Yapilan ¢alismalar topla temas siliresinin ortalama 10 ms
oldugunu gostermistir (Numone vd., 2006). Topla temas aninda ayaktaki kinetik enerjinin
%15’1 topa gecmektedir. Topla temas aninda vurug bacaginin kalga ve diz bolgeleri takip
fazina hazirlik olarak fleksiyona baglar. Topa temas aninda olusan plantar fleksiyonun
bliytikliigline gore vurus teknigi dogru ya da yanlis uygulanmis olabilir. Teknigin yanlig

uygulanmasi tekrarlanirsa sakatliklara neden olabilir.

5. Tamamlama Faz1: Bir¢ok insan topla temas aninin, topun ugus siiresini belirleyen
unsur oldugunu diisiinmektedir. Fakat bu siireyi belirleyen esas faktor, topla temas
sonrasinda takip asamasinda ileriye verilen agirliktir. Bu faz sporcunun vurus esnasinda
dengede kalmasini ve ayagin top ile temasinin daha uzun siirmesini saglar. Boylelikle

momentum aktarim siiresi artar ve top maksimum hiza ulagir. Ayrica topla temas siiresi
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arttikca sakatlik riski azalir. Bunun sebebi gercgeklestirilen yiiksek hizli savurma
sonrasinda ani yavaslamanin sakatlik riskini arttirabilecek olmasidir (Hay, 1996). Eger
bacak diiz bir diizlemde savrulursa top maksimum hizina ulasir. Eger bacak viicuda dogru
yaklasirsa (herhangi bir yone) top spin alir ve sagdan sola veya soldan saga dogru hareket

eder.

Gorsel 2.10’da futbolda vurusun fazlari gosterilmistir.

i) = e e
e

e — T

Gorsel 2.10. Futbolda vurus fazlar: (Lees ve Nolan, 1998)
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3. YONTEM

3.1. Katihmecilar
Arastirmaya Eskisehir ilinde aktif olarak futbol oynayan, son bir yil iginde herhangi

bir sakatlik gegirmemis olan 15 yar1 profesyonel erkek futbolcu goniillii olarak katilim

gostermistir.

Calismaya baslamadan &nce Anadolu Universitesi Etik Kurulundan * Etik Kurul
Raporu” alinmistir. Aragtirmaya katilan futbolculara ait tanimlayici istatistikler ¢izelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Katilimcilara ait tamimlayic istatistikler

Yas (Y1) Viicut Agirligt  Boy (cm) Viicut Yag Spor Gegmisi ~ Baskin Bacak
(k) Yiizdesi (Y1) (n)

Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort£SS Sag Sol

23,08+ 176,85+ 68,11667+ 16,075+ 11+4 15 0

2,90 6,39 6,57 2,93

n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

3.2. Arastirma Dizayni

Aragtirma her bir katilimcr igin iki farkli asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamada antropometrik Sl¢iimler gerceklestirilmistir. Antropometrik dlgiimler dahilinde
katilimeilarin boylari, viicut agirliklar: ve viicut yag oranlari dlgiilmiistiir. Ikinci asamada
ise goriintii analiz sistemi ve dinamik ayak basinci sistemi kullanilarak sporcularin dig
iist, i¢ st ve iist vurus teknikleri esnasinda destek bacaklarindaki kinetik ve kinematik
parametre Ol¢limleri yapilmistir. Bu esnada, hedefe dogru gerceklestirilen vuruglara ait
top hizlari radar vasitasiyla kayit altina alinmistir. Yapilan biitiin dl¢limlerin 6ncesinde,
bilgilendirme onam formu dahilinde, yapilacak uygulamalarin igerigi ve siralamasi ile

ilgili gerekli bilgiler sporcularla paylagilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma dizaym

Birinci Asama Antropometrik dl¢limler 15 dakika
Isinma 15 dakika
Ikinci Asama Yansiticilarin yerlestirilmessi 20 dakika
Topa vurus testi 40 dakika
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Cizelge 3.2°de arastirma dizayninda goriildigii gibi bir katilimeinin dlglimii iki
asamada toplamda bir buguk saatte tamamlanmis, 6l¢iimler sirasiyla (1) antropometrik
olgiim, (2) topa vurus testi seklinde gerceklestirilmistir. Ol¢iimler sezonun sonuna

yaklagik olarak ii¢ hafta kala gerceklestirilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclari

3.3.1. Boy ol¢iim araci

Deneklerin boylart £ 0.0001 m hassasiyet ile 6l¢iim alan stadiometre, Holtain LTD
[UK] ile olguldi.

3.3.2. Viicut agirhg dl¢iim araci
Deneklerin viicut agirliklart = 0.001 kg hassasiyet ile 6lglim alan medikal terazi

(Seca) ile ol¢iildii.

3.3.3. Viicut kompozisyonu analizorii
Deneklerin viicut yag oranlar1 “Lunar Prodidy” model ¢ift X-151nl1 absorpsiyometri

(Dual Energy X-ray Absorptiometry; DXA) ile 6l¢iilmiistiir.

3.3.4. Top hizx 6l¢iim araci
Sporcularin gergeklestirdigi vuruslarda, top hizlart Gorsel 3.1°de gosterilen + 0.7

kmh hassasiyet ile 224 km hiza kadar 6l¢iim yapabilen, JUGS Sport Radar Gun [USA]

markali radar ile 6l¢iilmiistiir.

Gorsel 3.1. Top Hizi Olgiim Araci
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3.3.5. Top basinci 6lcme araci
Top basinct 6lgimii igin Gorsel 3.2°de yer verilen 6l¢iim araligi 0-15 psi olan

“Rucanor” marka basing ol¢er kullanmistir.

Gorsel 3.2. Top basminct 6l¢iim arac

3.3.6. Goriintii analizi ol¢iim seti
Futbolcularin vurus tekniklerinin analizi i¢in Qualisys Track Manager [Sweden]

hareket analizi paket programi kullanilmistir. Goriintili analizi sistemi asagidaki cihaz ve

araglardan olugmaktadir;

8 adet yiiksek hiz ve coziiniirliikteki Oqus kizilotesi kamera Gorsel 3.3°de
gosterilmistir.

Gorsel 3.3. Oqus kizilotesi kamera
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1 adet gercek zamanli goriinti kaydi yapan Miqus kamera Gorsel 3.4°de
gosterilmistir.

Gorsel 3.4. Miqus gercek zamanli kamera

Bilgisayar tnitesi Gorsel 3.5’de gosterildigi gibi bilgisayar {initesi 6 temel
donanimsal par¢cadan olusmaktadir.

Gérsel 3.5. Bilgisayar Unitesi

4 noktadan olusan kalibrasyon ¢ubugu Gorsel 3.6’da gosterilmistir.
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Gorsel 3.6. Kalibrasyon ¢ubugu

Eklemlere yerlestirilen yansitici isaretler Gorsel 3.7°deki farkli boyutlarda olabilir.

Gorsel 3.7. Farkli boyutlardaki yansitict isaretler

3.3.7. Ayak plantar- dorsal basing 6l¢iim cihazi
Futbolcularin vurus esnasinda olusturduklar1 pedobarografik degerleri tespit etmek

amactyla, ayakkabi arasina yerlestirilen sensdrlerle dinamik ayak basincini 6lgen Novel

Pedar [Germany] marka basing dagilim sensorii kullanilmistir. Sensériin 6rnegi Gorsel

36



3.8’de verilmistir. Destek ayagi i¢in, 1. sensorden 19. sensore kadar olan (1 ve 19
numaralar da dahil olacak sekilde) sensorler topuk bolgesi, 20. sensorden 75. sensore
kadar olan (20 ve 75 numaralar da dahil olacak sekilde) sensorler metatarsal bolge ve 76.
sensorden 99. sensore kadar olan (76 ve 99 numaralar da dahil olacak sekilde) sensdrler
ayak parmagi bolgesi (metatarsal phalanges) olarak maskelenmistir. Vurus ayaginda ise
34. sensorden 54. sensore kadar (34 ve 54 numaralar da dahil olacak sekilde) metatarsal
bolge, 55, 56, 57, 62, 63, 64, 69, 70, 71, 76, 77, 78, 83, 84, 85, 90, 91, 92, 96 ve 97
numarali sensorler i¢ iist vurus bolgesi, 59, 60, 61, 66, 67, 68, 73, 74, 75, 80, 81, 82, 87,
88, 89, 93, 94, 95, 98 ve 99 numarali sensdrler dis iist vurus bolgesi ve 57, 58, 59, 64, 65,
66, 71, 72, 73, 78, 79, 80, 85, 86, 87, 92, 93, 97, 98 numarali sensorler iist vurus bolgesi

olarak maskelenmistir.

Gorsel 3.8. Ayak basinci dlgiim Cihazt

3.4. Veri Toplama Siireci

3.4.1. Boy ol¢iimii

Katilimcilarin boy 6l¢iimii ayaklar ¢iplak, topuklar birlesik ve “v” sekli olusturacak
diizende, viicut ve bag dik konumda, gozler karsiya bakar sekilde, kayan kaliper bagin tist

kismina getirilerek gerceklestirildi.
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3.4.2. Viicut agirhg: ol¢iimii
Katilimeilarin viicut agirligr 6l¢iimii ayaklar c¢iplak ve agirhigi etkilemeyecek sort

ile ayaklar1 paralel sekilde, viicut agirlig1 iki ayagina esit bigimde dagitmis durumda

konumlanarak, tart1 iizerinde dik ve hareketsizken yapilmistir.

3.4.3. Viicut kompozisyonu 6l¢iimii
Katilimcilarin viicut yag yiizdesi, toplam yag miktari, yagsiz viicut agirligi, kas

kitlesi miktari, kemik yogunlugu “Lunar Prodidy” model ¢ift X-151nl1 absorpsiyometri
(Dual Energy X-ray Absorptiometry; DXA) ile tiim viicut taramasi yontemi ile
olgiilmiistiir. Olgiim esnasinda katilimeilar platformun iizerine yatar pozisyonda
yerlestirilmistir. Olgiimler Gorsel 3.9°da oldugu gibi katilimcilarin  sporcularin
tizerlerinde yalnizca i¢ camasirlart ve hasta onliigii olacak ve viicutlarinda higbir metal

esya bulunmayacak sekilde yapilmistir.

Gorsel 3.9. Viicut yag Yiizdesi ol¢timii

3.4.4. Ayak basinci dl¢iimii
Katilimcilarin ayak basing dagilimlarin1 6lgmek amaciyla 99 adet gomiilii sensorii

bulunan Novel Pedar [Germany] basing dagilim &lgiim sistemi kullanilmustir. Olgiimler
yapilmadan Once futbolcularin ayak Olciileri alinarak, bu o6lciilere uygun pedler
ayakkabilarina yerlestirilmistir. Cihazin verici {initesi katilimcilarin viicutlarina 6zel

olarak tasarlanan bir yelek aracihi@g ile yerlestirilmistir. ~ Olgiimler oncesinde
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katilimcilarin sirasiyla sag ve sol ayaklarini kaldirmalar istenmis ve sensorler herhangi

bir basing algilamadig1 esnada statik Slgiimleri gergeklestirilmistir.

Olgiimlere baslamadan sistemin kendi yazilimi {izerinden maskeleme islemi
gerceklestirilmis ve sensorler vurus ayagi i¢in dort, destek ayagi icin ise li¢ bolgeye
ayrilmistir. Bu ¢alisma icin frekans degeri 100Hz olarak ayarlanmistir. Olgiim esnasinda
futbolcularin viicutlarina yerlestirilmis olan vericiden gelen veriler, bilgisayar {initesine
bagli olan usb alic1 vasitasiyla sistemin yazilimina kaydedilmistir. Kaydedilen veriler

ilgili yazilim ile analiz edilmistir.

3.4.5. Goriintii analizi 6l¢iimii

Goriintii analizi islemi 6ncesi tiim katilimcilarin viicutlarinda 6nceden belirlenmis
anatomik noktalara 33 adet yansitic1 yerlestirilmistir. Gorsel 3.10°da goriilebilecegi gibi
yansiticilar sag ve sol ayak parmaklar1 (metatarsal-phalangel eklemlere), sag ve sol ayak
topuklar1 (planta illiusa), sag ve sol ayak bilekleri (lateral malleollere), sag ve sol diz
eklemleri (femoral epikondile), sag ve sol kal¢a eklemleri (femurun biiyiik trokanterine),
sag ve sol omuz eklemleri (akromion c¢ikintiya), bas (fronta bolgeye), sag ve sol el
bilekleri (radius styloide), pelvis (illium anterior superiora), sirt (cervical vertabrae 7’e),

bel (lumbar level vertabrae 3’¢) yerlestirilmistir.

Gorsel 3.10. Yansiutici isaretlerin yerlestirilmesi
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Arastirmada kalca, diz, ayak bilegi ac1 ve agisal hizlar analiz edilmistir. Futbolda
ti¢ farkli vurus tekniginin goriintiilii analizi 9 kamera ile gergeklestirilmistir. Kameralarin
8 tanesi kiziltesi ¢ekim yaparken 1 kamera gercek zamanlh goriintii kaydi yapmuistir.
Kizil otesi kameralarin 4 tanesi futbolcunun sag tarafina 4 tanesi ise sol tarafina
yerlestirilmistir. Gergek zamanli goriintii ¢ekimi yapan miqus kamera ise sporcunun
sagma yerlestirilmistir. Tim kizil Otesi kameralar 2.5 m yiikseklige ayarlanmis,
kameralarin birbirleri arasindaki mesafe 3.5 m, vurusu gerceklestiren futbolcu ile

arasindaki mesafe ise 6 metre olarak ayarlanmistir.

Olgiimler saniyede 100 fotograf karesi olacak sekilde 100Hz frekansta,
300mikrosaniye pozlamada ve %15 yansitma esiginde yapilmistir. Hareketin uzay
boslugunda tanimlanabilmesi i¢in, dl¢climlere baslamadan 6nce 4 noktali kalibrasyon
cubugu ile 1 dakika siireli kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir. Kameralarin ¢ektigi
goriintii  ethernet kablosu araciligi ile bilgisayar tnitesine aktarilmistir. Aktarilan
goriintlilerin analizi Qualisys track manager yazilimi ile gerceklestirilmistir. Analiz
esnasinda filtreleme yontemi olarak 2. Dereceden kavis (2nd degree curve) yontemi

kullanilmistir.

3.4.6. Topa vurus testi

Futbolda topa vurusun analizi arastirmacilar tarafindan gesitli fazlara boliinerek
incelenmektedir. Bu ¢alismada (1) hazirlik (2) geriye savurma (3) ileri savurma (4) topla
temas ve (5) tamamlama olmak {izere 5 fazda incelenmistir. Futbolcular teste baglamadan
once 5 dakika jogging ve 10 dakika gerdirme hareketleri ile 1sinmislardir. Yansiticilar ve
basing sisteminin vericilerinin {izerlerine yerlestirilmesinin ardindan katilimcilarin
hareketlerini kisitlayici1 veya rahatsizlik verici bir etken olup olmadig: kontrol edilmistir.
Aragtirmaya katilan biitiin futbolcular vuruslar1 baskin bacaklarimi kullanarak, sort ve
futbol ayakkabisiyla gergeklestirmistir. Biitiin katilimcilarin baskin bacagi sag bacaktir

ve baskin olmayan bacak destek bacagi olarak nitelendirilmistir.

Futbolcularin duran topa karsi maksimal hizda i¢ iist, list ve dig iist vurus
tekniklerini kullanarak gergeklestirdigi vuruslar belirli bir hedefe karsi yapilmis ve bu
vuruslarin hepsinde iki yaklagma adimi kullanilmistir. Vuruslar 15 m mesafede bulunan
2 m yiiksekliginde ve 3 m genisliginde (igten ice) hedefe gergeklestirilmistir. Olgiimler
Gorsel 3.11°de goriilebilecek olan 6lgiim alaninda gergeklestirilmistir. Kale diregine

carpan veya kale ¢izgisini gegen vuruslar basarili kabul edilmistir. Futbolcular her teknik
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icin 3 adet basarili, 3 adet de basarisiz vurus gergeklestirmistir. Vuruslar Uluslararasi
Futbol Federasyonlar1 Birligi standartlarina uygun 5 numara topla gerceklestirilmis,
topun i¢indeki havanin standardini saglayabilmek i¢in basing Olger ile her vurus
oncesinde Olclilerek basinci 11psi olarak ayarlanmistir. Sporcularin dl¢iim formatina
adapte olabilmeleri icin, Olglimler baglamadan once {ic deneme vurusu yapmalari
istenmistir. Olgiimler esnasinda topun ulastig1 en yiiksek hiz degeri (Jugs Pro Sports
Radar Gun) ile kaydedilmistir. Bu islem i¢in bir yardimci arastirmaci hedefin arkasinda,
hedefin merkezinde olacak sekilde beklemis ve top hedefe geldigi anda ortaya ¢ikan

sonucu kayit altina almistir.

Gorsel 3.11. Topa vurus testi olgiim alan

3.4.7. Goriintii analizi ve ayak plantar-dorsal basing sistemlerinin senkronizasyonu
Iki sistemin senkronizasyonu icin (goriintii analiz sistemi ve basing dagilim

sistemi) led 151k devresi kullanilmistir. Oncelikle goriintii analiz sisteminin kaydi
baslatilmig, ardindan basing dagilim sistemi g¢alistirildiginda yanan led 151k, goriintiilii

analiz sisteminde bulunan miqus kamera ile kaydedilmistir. Qualisys track manager
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yazilimindaki zaman ¢izelgesinden Gorsel 3.12°de gosterilen led 15181n yandigs siire tespit
edilmis ve aradaki zaman farki kapatilarak sistemler senkron hale getirilmistir. Ayrica
topla temas ani1 basing dagilim sistemi ile tespit edilip, ger¢cek zamanl kayit yapan miqus

kamera araciligi ile saglamasi yapilmistir.

Gorsel 3.12. Sistemlerin senkronizasyonunda kullanilan led 51k

3.5. Verilerin Analizi
Verilerin istatistiksel analizi i¢cin IBM SPSS 23 paket programi kullanilmigstir.

Katilimer sayist 15 ile sinirli oldugundan standart sapmasi degerlerinin farklilik durumu
hesaplanmistir. Degerlerin esit oldugu tespit edildikten sonra verilerin normal dagilim
durumlarini tespit etmek amaciyla Kolmogorow-Smirnov yontemi kullanilarak normal
dagilim gosterip gostermediklerine bakilmistir. Normal dagilim gosteren veriler i¢in iig
farkli teknikteki basarili ve basarisiz vuruslar arasindaki farklari tespit etmek amaciyla
Bagimsiz Gruplar t testi kullanilmigtir. Normal dagilim gostermeyen veriler i¢in ise non
parametrik Mann Whitney U testi kullanilmistir. Basarili vuruslardaki top hizi ile kinetik
ve kinematik degerlerin iliskisini tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon testi

uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

Farkli vurus tekniklerinde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarda ac1
degerlerine ait farklar Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te, agisal hiz degerlerine ait farklar Cizelge
4.4, 4.5 ve 4.6°da ayak plantar ve dorsal kuvvet degerlerine ait farklar ise Cizelge 4.7,
4.8 ve 4.9°da verilmistir. Farkli vurus tekniklerinde gerceklestirilen basarili vuruslarda
top hizi ile ag1 degerlerinin iliskisi Cizelge 4.10, 4.11 ve 4.12°de, acisal hiz degerlerinin
iliskisi Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15°de, ayak plantar ve dorsal kuvvet degerlerinin iligkisi
ise Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Denence 1: Dis st vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki vurus bacagi tarafi eklemlerinde a¢1 degerleri agisindan fark yoktur.

Cizelge 4.1. Dy st Vurus tekniginde gergeklestirilen basaril ve basarisiz vuruglarda agi degerlerinin

karsilastirmasi
Hazirlik Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarih 15 145,16 8,82 i
Basarisiz 15 147,49 4,28 9.5 28 36
Diz (derece) Bagarihh 15 141,07 7,55
Basarisiz 15 131,81 36,43 96 28 34
Ayak Bilegi Basarili 15 134,36 18,49 i
(derece) Basarisiz 15 140,64 5,37 1,26 28 21
Geriye Savurma Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarihi 15 159,60 9,12 i
Basarisiz 15 160,77 5,66 42 28 67
Diz (derece) Bagarihh 15 135,55 7,51
Basarisiz 15 133,80 5,20 74 28 46
Ayak Bilegi Basarili 15 107,06 19,34 -99 28 33
(derece) Bagarisiz 15 112,34 7,14 ' '
Ileriye Savurma Fazi
n Ort SS t df P
Kalga (derece) Basarili 15 155,37 7,00
Basarisiz 15 154,80 3,45 28 28 78
Diz (derece) Basarili 15 88,21 20,71
Basarisiz 15 84,43 4,75 .68 28 49
Ayak Bilegi Basarili 15 101,77 17,84 - 65 28 59
(derece) Basarisiz 15 105,14 9,10 ' '
Topla Temas Ani
n Ort SS T df p
Kalga (derece) Basarili 15 140,56 11,69
Basarisiz 15 136,27 8,30 1,16 28 25
Diz (derece) Basarili 15 134,49 11,56
Basarisiz 15 140,06 8,31 -151 28 14
Bagarii 15 103,37 12,43 ,16 28 87
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Ayak Bilegi Basarisiz 15 102,70 9,97
(derece)
Tamamlama Fazi

n Ort SS t Df p
Kalga (derece) Basarihi 15 109,02 16,35
Basarisiz 15 101,61 9,60 151 28 14
Diz (derece) Basarii 15 162,00 6,78 i
Basarisiz 15 163,38 6,37 7 28 7
Ayak Bilegi Basarii 15 108,08 12,86 o4 28 80
(derece) Basarisiz 15 109,08 8,80 ' '

*: p<0.05
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi dis iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda diz, ayak bilegi ve kalca eklemlerindeki ac1 verilerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Elde edilen verilere gére 1 numarali

denence kabul edilmistir.

Denence 2: I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki vurus bacagi tarafi eklemlerinde a¢1 degerleri agisindan fark yoktur.

Cizelge 4.2. I¢ iist Vurug tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarda a¢i degerlerinin

karsilastirmasi
Hazirlik Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarihi 15 148,50 6,61
Basarisiz 15 147,48 4,63 49 28 62
Diz (derece) Bagarii 15 137,35 10,46
Basarisiz 15 142,79 7,38 -1.64 28 11
Ayak Bilegi Bagarii 15 130,35 12,51 07 28 94
(derece) Basarisiz 15 130,74 17,25 ' '
Geriye Savurma Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarili 15 155,35 12,24 i
Basarisiz 15 164,78 4,26 2,81 28 01
Diz (derece) Basarili 15 124,76 11,05
Basarisiz 15 130,08 6,68 -1,59 28 12
Ayak Bilegi Basarih 15 112,30 11,41
(derece) Basarisiz 15 105,39 11,71 1,63 28 11
Ileriye Savurma Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basaril 15 141,56 17,18 i
Basarisiz 15 144,80 5,77 69 28 49
Diz (derece) Bagarii 15 99,67 24,54
Basarisiz 15 96,51 23,19 36 28 12
Ayak Bilegi Basarili 15 110,83 16,83
(derece) Basarisiz 15 104,58 8,58 1,28 28 21
Topla Temas Ani
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n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarii 15 132,19 11,80 i
Basarisiz 15 135,27 9,16 79 28 A3
Diz (derece) Bagarii 15 142,63 12,64
Basarisiz 15 146,74 6,71 111 28 27
Ayak Bilegi Basarii 15 111,63 13,76
(derece) Basarisiz 15 106,80 8,10 117 28 25
Tamamlama Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarii 15 128,17 9,89
Basarisiz 15 116,67 12,98 2,12 28 11
Diz (derece) Basarii 15 149,06 12,57
Basarisiz 15 158,78 10,21 2,32 28 28
Ayak Bilegi Basarii 15 110,18 12,54
(derece) Basarisiz 15 101,41 7,44 2,32 28 21
*: p<0.05
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi i¢ list vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda diz ve ayak bilegi eklemlerindeki ag1 verilerinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Bununla birlikte geriye savurma fazindaki
kalca ac1 verilerinde basarili ve basarisiz vuruslar yoniinden istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmustur (p<0,05). Elde edilen verilere gore 2 denence reddedilmistir.

Denence 3: Ust vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki

vurusg bacag tarafi eklemlerinde ag¢1 degerleri agisindan fark yoktur.

Cizelge 4.3. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarda aci degerlerinin

karsilastirmasi
Hazirlik Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Basarii 15 148,45 5,37
Basarisiz 15 147,44 4,85 o4 28 99
Diz (derece) Basarih 15 141,39 8,95 i
Basarisiz 15 144,24 7,27 95 28 34
Ayak Bilegi Basarili 15 138,28 6,92 68 28 50
(derece) Basarisiz 15 136,65 6,05 ' '
Geriye Savurma Fazi
n Ort SS t df p
Kalga (derece) Bagarili 15 164,70 4,17
Basarisiz 15 163,64 4,30 .68 28 49
Diz (derece) Basarili 15 132,20 6,65
Basarisiz 15 132,15 6,93 01 28 98
Ayak Bilegi Basarili 15 109,06 10,79
(derece) Basarisiz 15 104,39 7,24 1,39 28 17
fleriye Savurma Fazi
n Ort SS t df p
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Kalga (derece) Basarii 15 152,18 4,14

Basarisiz 15 152,15 2,80 02 28 98
Diz (derece) Basarii 15 87,07 5,74

Basarisiz 15 84,63 6,33 110 28 27
Ayak Bilegi Basarii 15 102,41 19,79 95 28 34
(derece) Basarisiz 15 97,32 5,81
Topla Temas Ant

n Ort SS t df p

Kalga (derece) Basarii 15 139,06 8,54 i

Basarisiz 15 139,07 4,68 01 28 99
Diz (derece) Basarii 15 140,13 11,53

Basarisiz 15 136,59 12,92 79 28 A3
Ayak Bilegi Basarii 15 95,23 21,57 i
(derece) Basarisiz 15 104,92 11,61 1,53 28 13
Tamamlama Fazi

n Ort SS t df p

Kalga (derece) Bagarii 15 119,39 13,10

Basarisiz 15 116,67 12,98 57 28 o7
Diz (derece) Basarili 15 157,43 9,33

Basarisiz 15 158,78 10,21 -37 28 70
Ayak Bilegi Basarili 15 100,52 11,17 95 28 79
(derece) Basarisiz 15 101,41 7,44 ' '
*: p<0.05
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda diz, ayak bilegi ve kalca eklemlerindeki a¢1 verilerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Elde edilen verilere gére 3 numaral

denence kabul edilmistir.

Denence 4: Dis iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki vurus bacag tarafi eklemlerinde agisal hiz degerleri acisindan fark yoktur.

Cizelge 4.4. Dus iist Vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruglarda agisal hiz

degerlerinin karsilastirmasi

Hazirlik Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 150 110 i
/sn) Basarisiz 15 180 100 90 28 37
Diz (derece Bagarili 15 150 70
/sn) Basarisiz 15 160 50 ~01 28 99
Ayak Bilegi Bagarii 15 -140 90 i
(derece /sn) Basarisiz 15 -110 50 93 28 35
Geriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -60 80
/sn) Basarisiz 15 -70 50 17 28 86

Basarili 15 -480 20 1,68 28 ,10
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Diz (derece Basarisiz 15 -580 90
/sn)
Ayak Bilegi Basarii 15 -50 110
(derece /sn) Basarisiz 15 -100 80 1,30 28 20
Ileriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -140 130
/sn) Basarisiz 15 -160 90 /64 28 52
Diz (derece Basarii 15 260 140
/sn) Basarisiz 15 360 130 2,10 28 04
Ayak Bilegi Basarii 15 -01 210
(derece /sn) Basarisiz 15 -30 110 52 28 .60
Topla Temas Ant

n Ort SS t df p
Kalca (derece  Basarii 15 -180 140
/sn) Basarisiz 15 -190 60 36 28 71
Diz (derece Bagarii 15 740 570
/sn) Basarisiz 15 1170 70 2,83 28 01
Ayak Bilegi Basarii 15 40 290
(derece /sn) Basarisiz 15 -190 250 2,44 28 02
Tamamlama Fazi

n Ort SS t df p
Kalca (derece  Basarii 15 -180 120
/sn) Basarisiz 15 -190 100 oo 28 12
Diz (derece Basarii 15 10 60
/sn) Basarisiz 15 10 70 ~09 28 92
Ayak Bilegi Bagarii 15 50 80
(derece /sn) Basarisiz 15 60 50 38 4 o7
*: p<0.05
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.4°te goriildigi gibi dis list vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda kalga eklemindeki agisal hiz verilerinde istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Fakat ileriye savurma ve topla temas fazlarindaki
diz eklemi agisal hiz verileri ve topla temas fazindaki ayak bilegi eklemi agisal hizi
verilerinde basarili ve basarisiz vuruslarin karsilastirilmasi yoniinden istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05). Elde edilen verilere gore 4 numarali denence

reddedilmistir.

Denence 5: I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruglardaki vurus bacagi tarafi eklemlerinde agisal hiz degerleri agisindan fark yoktur.
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Cizelge 4.5. I iist Vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarda agisal hiz degerlerinin

karsilastirmasi

Hazirlik Fazi

n Ort SS t df p
Kalca Bagarili 15 120 140
(derece/sn) Bagarisiz 15 220 20 2,77 28 01
Diz (derece Bagarii 15 00 270
/sn) Basarisiz 15 180 40 2,46 28 02
Ayak Bilegi Bagarii 15 -190 130 i
(derece /sn) Basarisiz 15 -130 50 1,50 28 14
Geriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -160 80 i
/sn) Basarisiz 15 -150 40 ;36 28 12
Diz (derece Bagarii 15 -420 470
/sn) Basarisiz 15 -600 60 1,51 28 14
Ayak Bilegi Bagarii 15 10 230
(derece /sn) Basarisiz 15 -80 90 147 ¥ 15
Ileriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -80 110
/sn) Basarisiz 15 -160 60 Sy 28 03
Diz (derece Bagarili 15 320 270
/sn) Basarisiz 15 430 130 1,46 28 15
Ayak Bilegi Basarili 15 -10 90 i
(derece /sn) Basarisiz 15 10 60 91 2 ,36
Topla Temas Ani

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -170 230
/sn) Basarisiz 15 -240 130 1,05 28 ,30
Diz (derece Bagarihh 15 750 440
/sn) Basarisiz 15 1010 340 177 28 08
Ayak Bilegi Basarili 15 20 190
(derece /sn) Basarisiz 15 -01 240 32 28 74
Tamamlama Fazi

n Ort SS t Df p
Kalga (derece  Basarili 15 10 70
/sn) Basarisiz 15 -70 130 2,26 28 03
Diz (derece Bagarihh 15 -50 70
/sn) Basarisiz 15 30 60 3,30 28 01
Ayak Bilegi Basarili 15 -10 50
(derece /sn) Basarisiz 15 -30 70 55 28 58
*: p<0.05
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.5’ de gorildiigl gibi i¢ {ist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda ayak bilegi eklemindeki agisal hiz verilerinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Fakat hazirlik, ileriye savurma ve
tamamlama fazlarindaki kalca eklemi ile hazirlik ve tamamlama fazlarindaki diz eklemi

acisal hiz wverilerinde basarili ve basarisiz vuruslarin karsilastirilmast yoniinden
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istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Elde edilen verilere gore 5

numarali denence reddedilmistir.

Denence 6: Ust vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki

vurug bacagi tarafi eklemlerinde agisal hiz degerleri acisindan fark yoktur.

Cizelge 4.6. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarda agisal hiz degerlerinin

karsilastirmasi

Hazirlik Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 220 30
/sn) Basarisiz 15 220 20 73 28 46
Diz (derece Bagarii 15 180 50
/sn) Basarisiz 15 160 40 101 o 31
Ayak Bilegi Bagarili 15 -140 60 i
(derece /sn) Basarisiz 15 -120 60 22 28 /65
Geriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -120 60
/sn) Basarisiz 15 -150 50 1,50 28 14
Diz (derece Basarili 15 -580 70
/sn) Basarisiz 15 -600 70 s 28 4l
Ayak Bilegi Bagarili 15 -130 80 i
(derece /sn) Basarisiz 15 -100 50 131 28 19
Ileriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -120 70 i
/sn) Basarisiz 15 -90 40 1,49 28 14
Diz (derece Bagarii 15 360 160
/sn) Basarisiz 15 360 160 05 28 35
Ayak Bilegi Bagarii 15 -30 150
(derece /sn) Basarisiz 15 10 150 - 76 28 A5
Topla Temas Ani

n Ort SS t df p
Kalga (derece  Basarili 15 -260 120 i
/sn) Basarisiz 15 -260 110 07 28 94
Diz (derece Bagarii 15 1000 220
/sn) Basarisiz 15 1080 140 1,09 28 28
Ayak Bilegi Bagarii 15 -70 300 i
(derece /sn)  Basarsiz 15 180 280 2,35 28 02
Tamamlama Fazi

n Ort SS t df p
Kalga (m/sn)  Basarii 15 -50 130

Basarisiz 15 -70 130 35 28 12
Diz (m/sn) Bagarii 15 -10 70
Basarisiz 15 30 60 1,52 28 13

Ayak Bilegi Bagarii 15 230 70
(m/sn) Basarisiz 15 310 90 1.78 28 08
*: p<0.05
n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma
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Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi tist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda kalga ve diz eklemlerindeki agisal hiz verilerinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<<0,05). Fakat topla temas fazlarindaki ayak bilegi
eklemi agisal hiz1 verilerinde basarili ve basarisiz vuruslarin karsilastirilmasi yoniinden
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Elde edilen verilere gore 6

numarali denence reddedilmistir.

Denence 7: Dig iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki vurus bacagi tarafi ayak dorsal kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

Denence 8: Dig st vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki destek bacagi tarafi ayak plantar kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

Cizelge 4.7. Dus iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarin ayak bolgesi dorsal

ve plantar kuvvet degerlerinin karsilastirmasi

Hazirlik Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Basarili 15 12,85 6,07 255 28 01
Parmagi Force (N) Basarisiz 15 46,46 43,44 ' '
Destek Ayagi Basaril 15 14,38 14,40
Metatarsal Force Basarisiz 15 21,65 27,83 -,89 28 37
(N)
Destek Ayak Basarilt 15 23,67 18,91 201 28 04
Topugu Force (N) Basarisiz 15 12,58 9,73 ' '
Vurus Ayagi Dis Basarili 15 102,44 128,58 105 28 29
Ust Force (N) Bagarisiz 15 137,65 136,65 ' ’
Vurus Ayagi I¢ Ust  Basarnii 15 106,80 140,32 101 28 31
Force (N) Bagarisiz 15 135,34 130,57 ' '
Vurus Ayagi Ust Bagarii 15 109,23 124,66 18 28 85
Force (N) Bagarisiz 15 127,00 138,65 ’ '
Vurus Ayagi Basarili 15 109,06 104,52
Metatarsal Force Basarisiz 15 120,24 114,74 -,60 28 ,54
(N)
Geriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Bagarili 15 18,55 18,17 126 28 20
Parmagi Force (N) Basarisiz 15 9,07 7,81 ' '
Destek Ayagi Basarili 15 20,12 21,42
Metatarsal Force Basarisiz 15 11,72 8,68 -1,14 28 ,25
(N)
Destek Ayak Basarili 15 15,40 15,08 166 28 97
Topugu Force (N) Basarisiz 15 7,16 5,49 ' ’
Vurug Ayagi Dis Basarili 15 79,98 57,20 47 28 63
Ust Force (N) Basarisiz 15 87,00 60,33 ' '
Vurus Ayagi ¢ Ust  Basarili 15 141,42 147,52 47 28 63
Force (N) Basarisiz 15 154,41 156,41 ' '

Basarili 15 142,05 139,13 -,31 28 75
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Vurus Ayagi Ust Basarisiz 15 158,36 143,99
Force (N)
Vurus Ayagi Basarili 15 119,95 131,60
Metatarsal Force Basarisiz 15 127,75 142,85 -,35 28 72
(N)
Ileriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Basarili 15 270,50 157,39 34 28 98
Parmagi Force (N)  Basarisiz 15 253,07 120,19 ' '
Destek Ayagi Basarili 15 286,40 101,25
Metatarsal Force Basarisiz 15 289,89 115,17 -,08 28 82
(N)
Destek Ayak Basarili 15 532,33 170,58 64 28 78
Topugu Force (N) Basarisiz 15 568,85 138,22 ’ '
Vurus Ayagi Dis Basaril 15 125,76 91,86 .03 28 74
Ust Force (N) Basarisiz 15 126,99 107,11 ' '
Vurus Ayagi i¢ Ust  Basarihi 15 117,27 121,41 o4 28 69
Force (N) Basarisiz 15 128,02 118,68 ' '
Vurus Ayagi Ust Basarilt 15 157,52 104,14 70 28 29
Force (N) Basarisiz 15 130,01 110,50 ' '
Vurus Ayagt Basaril 15 115,16 104,90
Metatarsal Force Basarisiz 15 108,77 109,82 ,16 28 ,66
(N)
Topla Temas Ani

n Ort SS t df p
Destek Ayak Basarili 15 475,39 97,29 99 28 82
Parmagi Force (N)  Basarisiz 15 480,97 118,01 ' '
Destek Ayagi Basaril 15 455,95 119,99
Metatarsal Force Basarisiz 15 477,39 112,79 -,85 28 ,39
(N)
Destek Ayak Bagarili 15 260,07 142,79 _51 28 60
Topugu Force (N) Basarisiz 15 267,66 227,50 ' '
Vurus Ayagi Dis Basarili 15 183,54 110,54 o1 28 98
Ust Force (N) Bagarisiz 15 171,09 95,60 ’ ’
Vurus Ayagi I¢ Ust  Basarii 15 160,18 118,14 99 28 82
Force (N) Basarisiz 15 153,92 100,85 ' '
Vurus Ayagi Ust Basarili 15 174,10 113,41 - 06 28 95
Force (N) Bagarisiz 15 171,15 101,74 ’ ’
Vurus Ayagi Basarili 15 157,77 128,08
Metatarsal Force Basarisiz 15 159,11 110,73 -,47 28 ,63
(N)
Tamamlama Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Bagarili 15 328,77 121,87 _80 28 41
Parmagi Force (N) Basarisiz 15 294,67 111,45 ' '
Destek Ayagi Basarili 15 236,00 121,31
Metatarsal Force Basarisiz 15 250,54 103,54 -51 28 ,60
(N)
Destek Ayak Basarili 15 73,67 71,43 -85 28 39
Topugu Force (N) Basarisiz 15 83,00 63,79 ’ '
Vurus Ayagi Dis Basarilt 15 155,56 100,18 118 28 23
Ust Force (N) Basarisiz 15 414,20 137,43 ' '
Vurus Ayagi i¢ Ust  Basarih 15 129,50 113,13 -10 28 91
Force (N) Basarisiz 15 143,57 131,00 ' '
Vurus Ayag Ust Basarili 15 156,56 100,00 - 97 28 33
Force (N) Basarisiz 15 140,40 135,69 ' '

Basarili 15 119,50 102,32 -,27 28 ,78
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Vurus Ayagi Basarisiz 15 138,40 132,68
Metatarsal Force

(N)

*: p<0.05

n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.7°de gorildiigl gibi dis iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda destek ayagi metatarsal, vurus ayagi dis iist, vurus ayagi i iist, vurus
ayag iist ve vurus ayagi metatarsal bolgelerinde kuvvet degerleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Ancak hazirlik fazindaki destek ayak
parmag1 ve destek ayak topugu bolgelerinde kuvvet degerleri agisindan basarili ve
basarisiz vuruslarin karsilagtirllmas1 yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Elde edilen verilere gore 7 numarali denence kabul edilmis, 8

numarali denence reddedilmistir.

Denence 9: I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki vurus bacagi tarafi ayak dorsal kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

Denence 10: I¢ {ist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz

vuruslardaki destek bacagi tarafi ayak plantar kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

Cizelge 4.8. I¢ iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vuruslarin ayak bélgesi dorsal ve

plantar kuvvet degerlerinin karsilastirmasi

Hazirlik Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Parmagi  Basaril 15 28,82 23,81 197 28 04
Force (N) Bagarisiz 15 73,34 96,00 ' ’
Destek Ayagi Basarili 15 17,37 12,37 292 28 01
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 8,47 10,47 ' ’
Destek Ayak Topugu  Basarili 15 8,64 2,28
Force (N) Bagarisiz 15 4,81 1,90 -3,50 28 01
Vurus Ayagi Dis Ust  Basarih 15 142,74 133,27 79 28 46
Force (N) Basarisiz 15 135,55 156,78 ' '
Vurus Ayagi I¢ Ust Basarih 15 135,29 139,96 _35 28 72
Force (N) Basarisiz 15 135,24 158,17 ' '
Vurus Ayagi Ust Bagarii 15 136,58 129,68 109 28 27
Force (N) Basarisiz 15 122,45 150,33 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 137,51 121,97 128 28 19
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 105,83 127,58 ' ’
Geriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Parmagi  Basarili 15 10,95 7,95 18 28 85
Force (N) Basarisiz 15 10,87 6,62 ' '

Basarili 15 10,94 5,61 - 72 28 ,46
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Destek Ayagi Basarisiz 15 9,47 7,16
Metatarsal Force (N)
Destek Ayak Topugu  Basarili 15 6,31 3,34 197 28 04
Force (N) Basarisiz 15 132,58 127,57 ' '
Vurus Ayagi Dis Ust ~ Basarili 15 172,95 114,68 -56 28 57
Force (N) Bagarisiz 15 163,57 155,32 ' '
Vurus Ayag I¢ Ust Basarili 15 197,51 118,16 -89 28 37
Force (N) Bagarisiz 15 178,34 155,87 ' '
Vurus Ayagi Ust Basarili 15 204,13 108,86 -80 28 a
Force (N) Bagarisiz 15 178,94 140,72 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 154,76 111,09 97 28 78
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 153,31 137,71 ' ‘
fleriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Parmagi  Basarili 15 217,28 76,57 18 28 85
Force (N) Basarisiz 15 222,37 71,71 ' '
Destek Ayagi Basarili 15 311,47 94,42 64 28 52
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 309,97 70,43 ' ’
Destek Ayak Topugu  Basarili 15 537,35 162,88 -18 28 85
Force (N) Basarisiz 15 581,25 162,29 ' '
Vurus Ayagi Dis Ust  Basarih 15 129,84 99,86 97 28 78
Force (N) Basarisiz 15 142,44 103,12 ' '
Vurus Ayagi I¢ Ust Basarih 15 124,24 103,12 64 28 59
Force (N) Basarisiz 15 150,36 105,50 ' '
Vurus Ayagi Ust Bagarii 15 132,28 97,22 103 28 30
Force (N) Basarisiz 15 167,69 105,42 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 136,77 108,38 -10 28 91
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 129,89 102,25 ' '
Topla Temas Ani

n Ort SS t df p
Destek Ayak Parmagi  Basarili 15 406,63 77,22 -39 28 69
Force (N) Basarisiz 15 401,28 64,23 ' '
Destek Ayagi Bagarili 15 523,94 68,20 151 28 13
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 494,52 85,98 ' ‘
Destek Ayak Topugu  Basarili 15 275,76 95,16 - 93 28 35
Force (N) Basarisiz 15 243,72 136,74 ' '
Vurus Ayagi Dis Ust ~ Basarili 15 170,49 115,62 64 28 52
Force (N) Basarisiz 15 146,03 128,50 ' '
Vurus Ayag I¢ Ust Basaril 15 191,18 118,08 47 28 63
Force (N) Basarisiz 15 178,04 125,87 ' '
Vurus Ayag Ust Bagarili 15 177,77 111,53 - 60 28 54
Force (N) Basarisiz 15 153,51 118,28 ' '
Vurus Ayagi Bagarili 15 187,45 103,69 199 28 29
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 147,99 121,49 ' ‘
Tamamlama Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Parmagi Basarili 15 223,61 82,14 264 28 01
Force (N) Basarisiz 15 312,80 94,36 ' '
Destek Ayagi Basarili 15 234,65 86,95 -39 28 69
Metatarsal Force (N)  Basarisiz 15 257,06 100,07 ' ‘
Destek Ayak Topugu  Basarili 15 93,87 63,46 101 28 31
Force (N) Basarisiz 15 77,56 74,65 ' '
Vurus Ayagi Dis Ust ~ Bagarili 15 125,15 117,07 -80 28 a
Force (N) Basarisiz 15 106,00 51,22 ' '
Vurus Ayag I¢ Ust Basarili 15 116,68 128,72 -89 28 37
Force (N) Basarisiz 15 96,60 50,18 ' '

Basarili 15 124,51 115,63 -, 76 28 44
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Vurus Ayagi Ust Basarisiz 15 103,03 51,51
Force (N)
Vurus Ayagi Basarili 15 109,85 112,67 - 60 28 54
Metatarsal Force (N)  Basanisiz 15 92,98 50,74 ' '
*: p<0.05

n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.8’de gorildiigl gibi i¢ {ist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda vurus ayagi dis list, vurus ayagi i¢ list, vurug ayagi list ve vurus ayagi
metatarsal bolgelerinde kuvvet degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p<0,05). Buna karsin hazirlik fazindaki destek ayak parmagi, destek
ayag1 metatarsal bolge ve destek ayak topugu bolgeleri, geriye savurma fazindaki destek
ayagi topugu ve tamamlama fazindaki destek ayagi parmagindaki kuvvet degerleri
acisindan basarili ve basarisiz vuruslarin karsilastirilmast yoniinden istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Elde edilen verilere gore 9 numarali denence kabul

edilmis, 10 numaral1 denence reddedilmistir.

Denence 11: Ust vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki

vurus bacagi tarafi ayak dorsal kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

Denence 12: Ust vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve basarisiz vuruslardaki

destek bacag: tarafi ayak plantar kuvvet degerleri agisindan fark yoktur.

Cizelge 4.9. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili ve basarisiz vurusglarin ayak bélgesi dorsal ve

plantar kuvvet degerlerinin karsilastirmasi

Hazirlik Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Basarilt 15 9,71 8,69 _58 28 56
Parmagi Force (N) Basarisiz 15 5,83 2,18 ' '
Destek Ayagi Basarili 15 13,54 9,68
Metatarsal Force Basarisiz 15 13,21 8,19 -,06 28 ,95
(N)
Destek Ayak Basarilt 15 7,98 7,33 - 06 28 95
Topugu Force (N)  Basarisiz 15 7,02 4,63 ' '
Vurug Ayagi Dis Basarili 15 130,62 79,98 14 28 88
Ust Force (N) Basarisiz 15 125,66 79,89 ' '
Vurus Ayagi I¢ Ust Basarili 15 123,96 73,89 47 28 63
Force (N) Basarisiz 15 117,02 84,60 ' '
Vurus Ayagi Ust Basarili 15 126,79 76,03 47 28 63
Force (N) Basarisiz 15 117,52 77,32 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 115,89 74,29
Metatarsal Force Basarisiz 15 101,47 73,25 -,47 28 ,63
(N)
Geriye Savurma Fazi

n Ort SS t df p
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Destek Ayak

Bagarilt

15

15,27

10,11

Parmag: Force (N) Basarisiz 15 11,31 7,69 1,14 28 25
Destek Ayagi Basarili 15 16,81 16,72
Metatarsal Force Basarisiz 15 8,41 4,48 -1,43 28 ,15
(N)
Destek Ayak Basarili 15 240,68 186,04 62 28 42
Topugu Force (N)  Basarisiz 15 237,05 4,28 ' '
Vurus Ayagi Dis Basarili 15 148,62 103,01 -76 28 44
Ust Force (N) Basarisiz 15 123,59 67,12 ' '
Vurus Ayagi i¢ Ust  Basarili 15 132,45 101,05 43 28 66
Force (N) Basarisiz 15 137,98 57,73 ' '
Vurus Ayag Ust Basarili 15 155,73 102,02 - 60 28 54
Force (N) Basarisiz 15 133,55 73,63 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 118,24 102,45
Metatarsal Force Bagarisiz 15 120,30 70,60 -,51 28 ,60
)
Ileriye Savurma Faz1

n Ort SS t df p
Destek Ayak Basarili 15 293,47 126,50 - 93 28 35
Parmagi Force (N) Basarisiz 15 236,30 94,95 ' '
Destek Ayagi Basaril 15 406,53 90,05
Metatarsal Force Basarisiz 15 328,43 97,69 -1,88 28 ,06
(N)
Destek Ayak Basarili 15 532,42 173,79 _56 28 57
Topugu Force (N)  Basarisiz 15 580,50 110,84 ' '
Vurus Ayagi Dis Basarili 15 137,10 83,37 -85 28 39
Ust Force (N) Basarisiz 15 107,90 66,29 ' '
Vurus Ayagi Ic Ust  Basarili 15 133,96 81,14 114 28 o5
Force (N) Basarisiz 15 10367 80,94 Y '
Vurus Ayag: Ust Basarilt 15 140,56 93,17 - 93 28 35
Force (N) Basarisiz 15 106,74 72,84 ' '
Vurus Ayagt Basaril 15 127,35 84,52
Metatarsal Force Basarisiz 15 98,52 60,70 -,85 28 ,39
(N)
Topla Temas Ani

n Ort SS t df p
Destek Ayak Bagarili 15 471,65 71,45 10 28 91
Parmag: Force (N) Basarisiz 15 455,44 117,50 ' ’
Destek Ayagi Basarili 15 554,39 130,29
Metatarsal Force Basarisiz 15 536,30 98,91 -,85 28 ,39
(N)
Destek Ayak Bagarili 15 201,91 142,87 143 28 15
Topugu Force (N)  Basarisiz 15 299,58 225,50 ' '
Vurus Ayagi Dis Bagarilt 15 167,54 93,57 _56 28 57
Ust Force (N) Basarisiz 15 137,14 58,67 ' '
Vurus Ayagi I¢ Ust Basarili 15 181,53 84,69 101 28 31
Force (N) Basarisiz 15 149,63 70,07 ' '
Vurus Ayagi Ust Basarili 15 182,77 91,15 g7 28 33
Force (N) Basarisiz 15 147,18 63,91 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 173,65 89,90
Metatarsal Force Basarisiz 15 155,52 69,62 -,93 28 ,35
(N)
Tamamlama Fazi

n Ort SS t df p
Destek Ayak Basarili 15 233,47 72,85 234 28 01
Parmagi Force (N)  Basarisiz 15 312,80 94,36 ' ’

Basarili 15 230,98 97,74 -,18 28 ,85
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Destek Ayagi Basarisiz 15 257,06 100,07
Metatarsal Force
(N)
Destek Ayak Basarili 15 54,15 32,56 - 64 28 52
Topugu Force (N)  Basarisiz 15 77,56 74,65 ' '
Vurus Ayagi Dis Bagaril 15 133,11 89,59 =79 28 46
Ust Force (N) Basarisiz 15 106,00 51,22 ' '
Vurus Ayagi i¢ Ust  Basarili 15 135,39 87,53 114 28 o5
Force (N) Basarisiz 15 96,60 50,18 ' '
Vurus Ayagi Ust Basarili 15 139,05 90,21 118 28 23
Force (N) Basarisiz 15 103,03 51,51 ' '
Vurus Ayagi Basarili 15 119,37 77,56
Metatarsal Force Basarisiz 15 92,98 50,74 -,97 28 ,33
(N)

*: p<0.05

n: Kisi Sayisi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Cizelge 4.9°da gorildigii gibi tst vurus tekniginde gergeklestirilen basarili ve
basarisiz vuruslarda destek ayagi topuk bolgesi, vurus ayagi dis iist, vurus ayagi i¢ lst,
vurus ayagi list ve vurus ayagi metatarsal bolgelerinde kuvvet degerleri acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p<0,05). Buna karsin tamamlama
fazindaki destek ayagi parmagindaki kuvvet degerleri agisindan basarili ve basarisiz
vuruslarin karsilastirilmasi yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Elde edilen verilere gore 11 numarali denence kabul edilmis, 12 numarali

denence reddedilmistir.

Denence 13: Dis iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacag tarafi eklemlerindeki ac1 degerleri ile top hizi degerleri arasinda iligki yoktur.

Cizelge 4.10. Dus tist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslarda top hizi ile a¢i degerlerinin

iliskisi

Hazirlik Fazi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 72 ,26 ,97
r 42 A1 -,16
Geriye Savurma Fazi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 13 ,08 ,26
r ,40 -,18 - 47
Ileriye Savurma Fazi
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Kalga (derece)

Diz (derece)

Avyak Bilek (derece)

n 15 15 15

p ,19 ,62 ,01

r 46 -,13 -,62

Topla Temas Ant

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)

n 15 15 15

p ,32 ,95 ,99

r 27 ,01 -,01

Tamamlama Fazi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p ,83 ,50 ,32
r -,06 ,18 -,27
*: p<0.05

n: Kisi Sayisi

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi dis iist vurus teknigindeki basarili olan vuruslarda
kalca ve diz eklemleri ac1 degerleri ile top hizi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmamistir (p<0,05). Bununla beraber ileriye savurma fazinda ayak bilegi
eklemi agist ile top hizi arasinda negatif anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu verilere

gore 13 numarali denence reddedilmistir.

Denence 14: Ig iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacagi tarafi eklemlerindeki a¢1 degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iligki yoktur.

Cizelge 4.11. I¢ iist vurugs tekniginde gerceklestirilen bagarili vuruglarda top hizi ile agi degerlerinin iliskisi

Hazirlik Fazi
Kalga (derece) Diz (derece) Ayak Bilek (derece)
n 15 15 15
p ,04 ,66 ,22
r -,51 -,12 ,33
Geriye Savurma Fazi
Kalga (derece) Diz (derece) Ayak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 31 ,01 78
r ,28 ,60 ,07

fleriye Savurma Fazi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p ,25 61 ,76
r -,31 14 ,08
Topla Temas Ani
Kalca (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 10 ,02 63
r -,44 ,59 ,13
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Tamamlama Fazi
Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 79 32 ,92
r ,07 22 ,02
*: p<0.05
n: Kisi Sayisi

Cizelge 4.11°de goriildugii gibi i¢ list vurus teknigindeki basarili olan vuruslarda
ayak bilek acis1 degerleri ile top hizi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamastir (p<0,05). Bununla beraber hazirlik fazinda kalga eklemi agis1 ile top hizi
arasinda negatif, geriye savurma ile topla temas fazlarinda diz eklemi agis1 ile top hiz1
arasinda pozitif anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu verilere gore 14 numarali

denence reddedilmistir.

Denence 15: Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacag: tarafi eklemlerindeki ac1 degerleri ile top hizi degerleri arasinda iligki yoktur.

Cizelge 4.12. Ust Vurug tekniginde gerceklestirilen basarili vuruglarda top hizi ile agi degerlerinin iliskisi

Hazirlik Fazi
Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 72 ,26 ,97
r ,09 ;30 -,01

Geriye Savurma Fazi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p ,26 73 ,15
r -,30 ,09 ,38

Ileriye Savurma Fazi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p 14 01 16
r -,35 67 ,37
Topla Temas Ani
Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p ,10 ,09 ,31
r -44 45 -, 27

Tamamlama Fa:

Z1

n: Kisi Sayisi

Kalga (derece) Diz (derece) Avyak Bilek (derece)
n 15 15 15
p ,35 ,06 46
r -,25 49 -,20
*: p<0.05
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Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi tist vurus teknigindeki basarili olan vuruslarda ayak
bilek acis1 ve kalca acis1 degerleri ile top hiz1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamistir (p<<0,05). Bununla beraber hazirlik fazinda diz eklemi agis1 ile top hizi
arasinda pozitif anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu verilere gore 15 numarali

denence reddedilmistir.

Denence 16: Dis iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus
bacag tarafi eklemlerindeki agisal hiz degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski

yoktur.

Cizelge 4.13. Dy tist vurus tekniginde gergekiestirilen basarili vuruslarda top hizi ile agisal hiz

degerlerinin iligkisi

Hazirlik Fazi
Kalga (derece/sn) Diz (derece /sn) Avyak Bilek (derece /sn)
n 15 15 15
p 0,7 51 46
r 46 ,18 -,20

Geriye Savurma Fazi

Kalga (derece /sn) Diz (derece /sn) Avyak Bilek (derece /sn)
n 15 15 15
p 22 ,61 ,02
r -,33 -14 -,57

Ileriye Savurma Fazi

Kalga (derece /sn) Diz (derece /sn) Avyak Bilek (derece /sn)
n 15 15 15
p 82 01 17
r -,06 .96 ,37
Topla Temas Ani
Kalga (derece /sn) Diz (derece /sn) Avyak Bilek (derece /sn)
n 15 15 15
p 87 ,08 ,06
r -,06 46 -,58

Tamamlama Fazi

n: Kisi Sayisi

Kalga (derece /sn) Diz (derece /sn) Avyak Bilek (derece /sn)
n 15 15 15
p 27 ,60 ,87
r -,30 14 ,04
*: p<0.05

Cizelge 4.13’de goriildiigli gibi dis iist vurus teknigindeki basarili olan vuruslarda
kalca eklemi agisal hiz degerleri ile top hiz1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamustir (p<<0,05). Bununla beraber topla temas fazlarinda ayak bilegi eklemi agisal

hiz degerleri ile top hiz1 arasinda negatif, ileriye savurma fazinda diz eklemi agisi ile top
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hiz1 arasinda pozitif anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu verilere gére 16 numarali

denence reddedilmistir.

Denence 17: I¢ iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki vurus
bacag: tarafi eklemlerindeki acisal hiz degerleri ile top hizi degerleri arasinda iliski

yoktur.

Cizelge 4.14. I¢ iist Vurug tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslarda top hizi ile agisal hiz degerlerinin

iliskisi
Hazirlik Fazi
Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p 46 A7 ,30
r ,20 ,20 ,28

Geriye Savurma Fazi

Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Ayak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p 17 ,83 ,23
r ,36 ,05 -,32

Ileriye Savurma Fazi

Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p 44 01 91
r -,21 .90 ,03
Topla Temas Ani
Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p 78 A7 01
r -,07 -,19 -,78

Tamamlama Fazi

n: Kisi Sayisi

Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
P ,26 72 ,34
r ,30 -,10 -,26
*: p<0.05

Cizelge 4.14’te gorildiigi gibi i¢ tist vurus teknigindeki basarili olan vuruglarda
kalca eklemi agisal hiz degerleri ile top hiz1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamistir (p<0,05). Bununla beraber topla temas fazinda ayak bilegi eklemi agisal
hiz degerleri ile top hiz1 arasinda negatif, ileriye savurma fazinda diz eklemi acisi ile top
hiz1 arasinda pozitif anlamlilik tespit edilmistir (p<<0,05). Bu verilere gore 17 numarali

denence reddedilmistir.
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Denence 18: Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacag: tarafi eklemlerindeki agisal hiz degerleri ile top hizi degerleri arasinda iliski

yoktur.

Cizelge 4.15. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslarda top hizi ile acisal hiz

degerlerinin iligkisi

Hazirlik Faz1
Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p 11 ,28 ,75
r 42 ,29 -,09

Geriye Savurma Fazi

Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p ,02 28 ,91
r -,56 -,29 -,03

Ileriye Savurma Fazi

Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p ,59 ,01 ,39
r -,15 .98 ,23
Topla Temas Ant
Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p ,06 ,92 ,66
r -,48 -,02 ,12

Tamamlama Fazi

n: Kisi Sayisi

Kalga (derece/sn) Diz (derece/sn) Avyak Bilek (derece/sn)
n 15 15 15
p ,54 ,66 ,89
r 17 12 -,03
*: p<0.05

Cizelge 4.15°de goriildiigh gibi i¢ iist vurus teknigindeki basarili olan vuruslarda
ayak bilegi acisal hiz degerleri ile top hiz1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmamaistir (p<0,05). Bununla beraber geriye savurma fazinda kalga eklemi agisal hiz
degerleri ile top hiz1 arasinda negatif, ileriye savurma fazinda diz eklemi agis1 ile top hiz1
arasinda pozitif anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu verilere gore 18 numarali

denence reddedilmistir.

Denence 19: Dis iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacagi tarafindaki ayak dorsal kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.
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Denence 20: Dis list vurus tekniginde gergeklestirilen bagarili vuruslardaki destek
bacagi tarafindaki ayak plantar kuvvet degerleri ile top hizi degerleri arasinda iligki

yoktur.
Cizelge 4.16. Duy iist vurus tekniginde gerceklestirilen basaril vuruslarda top hizi ile ayak basing

degerlerinin iligkisi

Hazirlik Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagii¢  Ayag Ayagi
Parmagi ~ Metatarsal  Topugu DisUst  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p A7 e 57 ,98 76 e 73

r ,19 -,08 -,15 ,01 -,08 -,08 ,09

Geriye Savurma Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagilc  Ayad Ayagi
Parmagi  Metatarsal  Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,65 24 AT ,94 ,82 71 87

r 12 31 ,20 -,01 -,06 -,10 -,04

Ileriye Savurma Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayagi
Parmagi Metatarsal ~ Topugu Dis Ust Ust Force Ust Force Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,92 A7 ,19 ,61 51 44 37

r -,02 -,20 -,35 -,14 -,18 21 -,24

Topla Temas Ani
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayagi
Parmagi Metatarsal ~ Topugu Dis Ust Ust Force Ust Force Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,63 45 ,35 ,63 ,98 ,88 57

r 13 -,20 25 ,13 ,01 ,04 -,15

Tamamlama Fazi
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Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagii¢  Ayag Ayagi
Parmagi ~ Metatarsal ~ Topugu DisUst  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p 49 ,93 91 ,89 ,66 ,59 25

r 19 -,02 -,03 ,03 -,12 -,15 -,31

*: p<0.05

n: Kisi Sayisi

Cizelge 4.16°da goriildigi gibi dis iist vurus tekniginde basarili vuruglarda vurus
bacagi destek ayagi parmagi, destek ayagi metatarsal bolge, destek ayak topugu ile top
hiz1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaistir (p<0,05). Vurus
bacaginda ise vurug bacagi ayak dis iist bolgesi, vurug bacagi ayak i¢ iist bolgesi, vurus
bacag1 ayak {ist bolgesi ve vurus ayagi metatarsal bolgesi kuvvet degerleri ile top hizi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir (p<<0,05). Elde

edilen veriler sonucunda, 19 ve 20 numarali denenceler kabul edilmistir.

Denence 21: Ig iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacagi tarafindaki ayak dorsal kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

Denence 22: Ig iist vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslardaki destek
bacagi tarafindaki ayak plantar kuvvet degerleri ile top hizi degerleri arasinda iliski

yoktur.
Cizelge 4.17. I¢ dist vurug tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslarda top hizi ile ayak basing

degerlerinin iliskisi

Hazirlik Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayad Ayag
Parmag: Metatarsal ~ Topugu Di1s Ust Ust Force Ust Force Metatarsal
Force (N)  Force (N) Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p 12 ,67 79 33 A2 ,35 ,28

r 41 11 -,07 -,26 -,22 -,25 -,29

Geriye Savurma Fazi
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Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus

Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagii¢  Ayag Ayagi
Parmagi ~ Metatarsal ~ Topugu DisUst  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,69 12 ,01 17 ,14 ,08 24

r -,11 -,41 77 -,36 -,39 -,46 -,32

Ileriye Savurma Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagii¢  Ayag Ayagi
Parmagi ~ Metatarsal Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,06 ,03 79 ,35 48 ,50 ,30

r ,50 ,53 -,07 ,25 ,19 ,18 ,28

Topla Bulugma Ani
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayagi
Parmagi Metatarsal  Topugu Dis Ust Ust Force Ust Force Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,29 ,95 ,14 ,37 ,80 54 ,35

r ,29 -,01 -,39 24 ,06 17 25

Tamamlama Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayagi
Parmagi Metatarsal  Topugu Dis Ust Ust Force Ust Force Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,57 77 ,03 ,10 ,07 12 ,09

r ,15 -,08 -,55 43 46 41 44

*: p<0.05
n: Kisi Sayisi

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi i¢ {list vurus tekniginde basarili vuruslarda destek
bacagi destek ayagi parmagi ile top hizi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmamaistir (p<0,05). Buna karsilik geriye savurma fazinda destek ayak topugu
ve ileriye savurma fazinda destek bacagi destek ayagi metatarsal bolge ile top hizi

arasinda pozitif, tamamlama fazinda destek ayak topugu ile top hizi arasinda negatif
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anlamliliga rastlanmistir (p<0,05). Vurus bacaginda ise vurus bacagi ayak dis iist bolgesi,
vurus bacag ayak i¢ {ist bolgesi, vurus bacagi ayak iist bolgesi ve vurus ayagi metatarsal
bolgesi kuvvet degerleri ile top hizi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
tespit edilmemistir (p<0,05). Elde edilen veriler sonucunda, 21 numarali denence kabul

edilmis, 22 numarali denence reddedilmistir.

Denence 23: Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki vurus

bacagi tarafindaki ayak dorsal kuvvet degerleri ile top hiz1 degerleri arasinda iliski yoktur.

Denence 24: Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili vuruslardaki destek
bacag: tarafindaki ayak plantar kuvvet degerleri ile top hizi degerleri arasinda iligki

yoktur.

Cizelge 4.18. Ust vurus tekniginde gerceklestirilen basarili Vuruslarda top hizi ile ayak basing degerlerinin

iliskisi
Hazirlik Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayagi
Parmagi  Metatarsal  Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)
n 15 15 15 15 15 15 15
p ,18 ,06 45 ,69 ,60 63 43
r -,36 -,50 21 -11 -,14 -,13 ,22
Geriye Savurma Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Aya Ayag
Parmag1 Metatarsal ~ Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)
n 15 15 15 15 15 15 15
p ,35 AT 54 57 ,50 ,62 25
r -,25 -,19 -,17 ,15 ,18 13 31
Ileriye Savurma Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Aya@ Ayag
Parmagi ~ Metatarsal Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)
n 15 15 15 15 15 15 15
p 33 ,64 57 ,85 ,99 ,82 44
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n: Kisi Sayisi

r -,26 -,13 -,15 ,05 -,01 ,06 21

Topla Bulugma Ani
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayag Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayag
Parmagi ~ Metatarsal Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p 25 ,81 ,16 ,31 ,84 43 13

r -,31 ,06 ,37 ,28 ,05 21 40

Tamamlama Fazi
Destek Destek Destek Vurus Vurus Vurus Vurus
Ayak Ayagi Ayak Ayagi Ayagiic  Ayag Ayagi
Parmagi ~ Metatarsal  Topugu Dis Ust  UstForce UstForce Metatarsal
Force (N) Force (N)  Force (N) Force (N) (N) (N) Force (N)

n 15 15 15 15 15 15 15

p ,58 44 ,46 71 ,98 ,85 57

r -,15 -,21 ,20 ,10 -,01 ,05 ,15

*: p<0.05

Cizelge 4.18°de goriildiigii gibi dis list vurus tekniginde basarili vuruslarda vurus
bacagi destek ayagi parmagi, destek ayagi metatarsal bolge, destek ayak topugu ile top
hiz1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski bulunmamustir (p<0,05). Vurus
bacaginda ise vurus bacagi ayak dis iist bolgesi, vurus bacagi ayak i¢ iist bolgesi, vurus
bacagi ayak tist bolgesi ve vurus ayagl metatarsal bolgesi kuvvet degerleri ile top hizi

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir (p<0,05). Elde

edilen veriler sonucunda, 23 ve 24 numarali denenceler kabul edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada, futbolda ii¢ farkli vurus tekniginin kinetik ve kinematik yollarla
analizi amaciyla, 3 boyutlu goriintii analiz sistemi ve ayak basing Ol¢lim sistemi es
zamanli olarak kullanilmistir. Kullanilan yontemler ile {i¢ farkli teknikte gergeklestirilen
basaril1 ve basarisiz vuruglarin arasindaki kinetik ve kinematik degerler agisindan olusan
farkliliklar incelenmistir. Buna ek olarak basarili olan vuruslarda top hizi ile kinetik ve

kinematik degerler arasindaki iliski incelenmistir.

Aragtirma kapsaminda edinilen veriler asagidaki konu bagliklar1 altinda

sunulmustur;

«U¢ farkli teknikte gerceklestirilen vuruslarin kinematik degerler acisindan

incelenmesi,

«U¢ farkli teknikte gergeklestirilen vuruslarin kinetik degerler acisindan

incelenmesi.

?.1. Uc Farkh Teknikte Gergeklestirilen Vuruslarin Kinematik Degerler Acisindan
Incelenmesi

Godik ve digerleri (1993) yaptiklar ¢alismada vurus hizinin futbolcunun topa
yaklasma hizi ile iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Futbolcularin yaklagma adimlarini
kendi tempolarinda yaptig1r vuruslarda daha hizli vuruslarin isabet orani daha yiiksek
cikmistir. Fakat futbolculardan maksimum hizda vurus yapmalar istendiginde daha hizli
yaklasan futbolcular daha az isabet kaydetmistir. Bu arastirmada hazirlik fazinda i¢ st
vurus tekniginde kalca acisal hiz degerleri basarili vuruslarda basarisiz vuruslara kiyasla
diisiik olarak tespit edilmistir. Diz agisal hiz degerleri de ayni sekilde basarili vuruslarda
basarisiz vuruslara oranla diisiik olarak tespit edilmistir. Bu sonugclar literatiir bilgisi ile
paralellik gostermektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda sporculardan isabetli vurus
yapmalari istendiginde ise sut hizi ve agisal hiz degerlerinin yani sira kalga ve diz eklem
acilarinda da diisiis olmasi1 beklenmektedir (Lees ve Nolan, 1998). Teixeira ve digerleri
de (1999) yaptiklar1 ¢alismayla bu sonuclar1 desteklemistir. Sporcular, kendilerinden
hedefe isabetli vurus yapmalar1 istendiginde daha diisiik a¢1 ve hiz degerleri
sergilemislerdir. Baska bir deyisle, sporculardan isabetli vurus yapmalar istendiginde
yaklagma hiz1, a¢1 degerleri ve hiz degerleri diisiis gdstermektedir (Kellis ve Katis, 2007).

Yaklasma hizinin vurus hiz1 ile iligskisinin oldugu bilinmektedir. Vurus hizi1 da sut
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isabetini etkileyen bir faktordiir. Elde edilen sonug bu bilgiler ile agiklanabilir. Stoner ve
Ben-Sira (1981) yapmis olduklar1 ¢aligmada yaklagsma esnasinda son adimin maksimal
vurus performansinda belirleyici oldugunu tespit etmislerdir. En yiiksek top hizina
ulasilan vuruslarda yaklagsma adiminin 1.61 m oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada son
adimin uzunluguna bakilmamistir. Bununla birlikte hazirlik fazinda kalga agist degerleri
ile top hiz1 arasinda negatif, diz a¢1 eklemi a¢1 degerleri ile top hiz1 arasinda pozitif

anlamlilik tespit edilmistir. Bu da yaklagma adiminin uzunlugu ile agiklanabilir.

Levanon ve Dapena (1998) 6 tecriibeli erkek futbolcu ile gergeklestirdikleri
calismada, geriye savurma fazinda i¢ iist vurus tekniginde basarili vuruslarda kalca
eklemi agis1 degerlerini ortalama 151 derece bulunmustur. Bu galismada basarili
vuruslarda kalca ag¢1 degerleri 155 derece olarak kaydedilirken, basarisiz vuruslarda kalca
eklemi agis1 degerleri 164 derece olarak tespit edilmistir. Basarisiz vuruslarda agi
degelerinin daha yiliksek olmasi literatiir bilgisi ile paralellik gostermektedir. Futbolcular
isabetli vurus yapmak amaciyla vurus hizlarini diistirmiis ve bunu saglarken de kalca agis1
degerlerinde diislis gbzlenmistir. Ayrica geriye savurma fazinda gergeklestirilen basarili
vuruslarda kalca agisal hizi ile top hizi arasinda negatif, diz agisal hizi ile top hiz1 arasinda
pozitif anlamliliga rastlanmigtir. Diz eklemi agisal hizi ile top hizi arasinda pozitif bir
iliski oldugu bilinmektedir. Kalga eklemi agisal hiz degerlerinin ise diz ekleminin bu
acisal hiz1 tretebilmesinde gerekli olan stabilizasyonu saglayabilmek igin antagonist

olarak calistig1 ve diistik seviyede kaldig: diisiiniilebilir.

Sinclair ve digerleri yapmig olduklari ¢alismada (2014) ayak i¢i vurus tekniginde
top hiz1 ile vurus bacagi kinematik degerlerini karsilagtirmistir. 22 erkek yetiskin
futbolcunun katildigi caligmada 10 adet yiiksek hizli kamera ile 500Hz frekansinda 6l¢iim
gerceklestirilmistir. Yapilan regresyon analizinde diz ekstensiyon konumundayken diz
eklemi agisal hizinin, top hizi ile iligki gosteren tek degisken oldugu tespit edilmistir. Bu
arastirmada {i¢ farkli vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruslarda, ileriye savurma
fazinda diz acisal hiz1 ile top hizi arasinda pozitif anlamliliga rastlanmistir. Nunome ve
digerleri (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada 1000Hz yiiksek hizli kamera kullanmig ve
literatiir bilgisinden farkli olarak topla temas anina kadar diz agisal hizinin artmaya devam
ettigini tespit etmistir. Dorge ve digerleri (2002) aragtirmalarinda ayak hizinin topla temas
aninda enerji aktarimindan dolay1 top hizin1 dogrudan etkiledigini, diz ag¢isal hizinin ise

ayak hizin1 dogrudan etkiledigini belirtmislerdir. Bu yoniiyle elde edilen veriler literatiir
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ile uyum gostermektedir. Buna ek olarak dis iist vurus tekniginde gerceklestirilen basarili
vuruslarda ayak bilegi agisi ile top hizi arasinda negatif anlamlilik bulunmustur. Bunun
sebebi dis list vurus tekniginin miisabaka esnasinda ¢ok fazla kullanilan bir teknik
olmamasindan dolay1, sporcularda bu teknigin tam yerlesmemis olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Ayrica ileriye savurma fazinda i¢ iist vurus tekniginde kalga eklemi agisal hiz
degerleri basarili vuruslarda basarisiz vuruslarda oranla daha diisiik olarak bulunmustur.
Dis iist vurus tekniginde ise diz agisal hiz degerleri basarili vuruslarda basarisiz vuruslara
oranla daha diisiik olarak kaydedilmistir. ileriye savurma fazinda kalca agisal hizinda
basarisiz vurus degerlerinin basarili vuruglara oranla diisiikk c¢ikarken, diz agisal hiz
degerlerinin basarisiz vuruslarda basarili vuruslara oranla yiiksek ¢ikmasi da literatiir
bilgisi ile uyumludur. Yiiksek hizli vuruslar gerceklestirmek i¢in ileriye savurma fazinda
diz ac¢isal hizinin yiiksek ¢ikmasi gerekmektedir, bunu saglarken de kalga agisal hizinda

diisiis gergeklesmesi beklenmektedir.

Dorge ve digerleri yapmis olduklari ¢alismada (2002) futbol vurusunda baskin olan
ve olmayan bacaklar arasindaki biyomekanik farkliliklari incelemistir.30 oyuncunun 8
kez baskin, 8 kez de baskin olmayan bacagi ile vurus gerceklestirdigi ol¢timler 400Hz
yiiksek hizli kamera ile kayit altina alinmistir. Topla temas aninda ayak hizi baskin bacak
ile gergeklestirilen vuruslarda 18,6 m/sn, baskin olmayan bacak ile gerceklestirilen
vuruslarda ise 17 m/sn olarak tespit edilmistir. Diz eklem agis1 agisal hiz degerleri ise
baskin bacakta 28,1 rad/sn, baskin olmayan bacakta ise 25,9 rad/sn olarak kaydedilmistir.
Bu sonuglar 1s181nda diz eklem agis1 agisal hiz degelerinin, topla temas anindaki ayak
hizim etkiledigi ortaya koyulmustur. Ayak temasinin hizi, yiiksek top hizina ulasmadaki
en 6nemli etkendir ¢linkii ayagin hizi temas aninda topa aktarilir (Andersen vd., 1999).
Ayrica Sinclair ve digerleri (2014) diz eklem agis1 agisal hizlanmasinin topla temas anina
kadar devam ettigini tespit etmistir. Bu bilgiler Nunome ve digerlerinin (2006) yaptiklari
calismada elde ettikleri sonuglarla desteklenmektedir. Topla temas fazinda dis iist vurus
tekniginde diz agisal hiz degerleri basarili vuruslarda basarisiz vuruslara kiyasla diisiik
olarak kaydedilmistir. Fakat diz agisal hiz degerleri ile top hizi arasinda bir anlamlilik
bulunamamistir. Bu durum literatiir bilgisi ile uyum goéstermemektedir ve sporcularin
seviyelerinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica Isokawa ve Lees tarafindan yapilan

calismada (1988) maksimum top hizina ulagsmak i¢in en uygun yaklasma agisinin 45
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derece oldugu belirtilmigtir. Fakat bu c¢alismada herhangi bir smirlamada
bulunulmamustir, dolayist ile bu durum agisal hiz degerlerini etkilemis olabilir. Buna ek
olarak dis list vurus tekniginde gergeklestirilen basarili vuruglarda ayak bilegi agisal hiz
degerleri ile top hizi arasinda negatif anlamlilik tespit edilmistir. Bu durum dis st vurus
tekniginin dinamiklerinden kaynaklaniyor olabilecegi gibi, katilimer grubun teknik beceri
seviyesi ile iligkili de olabilir. Bu anlamda kesin ifadeler kullanabilmek i¢in dig iist vurus
tekniginde profesyonel ve amator sporcularin vurus tekniklerinin karsilastirilmasi faydali
olabilir. Ust vurus tekniginde ise ayak bilek acisal hiz degerlerinin basarili vuruslarda
basarisiz vuruslara oranla diisiik oldugu gézlenmistir. Topla temas fazinda da elde edilen
sonugclar literatiir bilgisi ile paralellik gostermektedir. Acgisal hiz degerlerinin basarisiz
vuruslarda daha yiiksek c¢ikmasi top hizi ile iligkilendirilebilir. Bu baglamda basarili
vuruslardaki acisal hiz degerlerinin basarisiz vuruslardaki degerlere kiyasla daha diisiik

olmasi bahsedilen literatiir sonuglar ile agiklanabilir.

Topla temasin ardindan tamamlama fazinda agisal hiz degerlerinin diisiis gosterdigi
bilinmektedir (Nunome vd., 2006). Bu arastirmada da tamamlama fazinda diz agisal hiz
degerleri basarili vuruslarda basarisiz vuruslara oranla daha diigiik ¢itkmistir. Bu sonug da

literatiir bilgisini destekler niteliktedir.

5.2. U¢ Farkh Teknikte Gergeklestirilen Vuruslarmm Kinetik Degerler Ac¢isindan
Incelenmesi

Literatiirde isabetli ve isabetsiz vuruslar arasindaki farkin kinetik olarak incelendigi
calisma sayist son derece kisithdir. Bu sebeple ilgili tartigma boliimi de sinirh

tutulmustur.

[sabetli ve isabetsiz vuruslari ayiran etkenlerden biri topla temas bdlgesidir. Ayagin
yanlis bolgesi ile topa yapilan temaslar; kuvvetin hatali uygulanmasina, hedefte
sapmalara ve dolayisi ile isabetsiz vuruslar gerceklestirmeye sebep olabilmektedir. (Asai
vd., 2002; Wesson, 2002). Bu arastirmada, ii¢ farkli vurus tekniginde gergeklestirilen
basaril1 ve basarisiz vuruslarda, vurus bacagi ayak dorsal basing degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bununla birlikte yapilan arastirmada topla
temas bolgesinin ylizey alani incelenmediginde gergeklestirilen vuruglarda topa ayagin
dogru bolgesi ile vurulup vurulmadigr veri olarak incelenememistir. Fakat literatiirde
yapilan ¢calismalarda destek ayagi plantar kuvvet verilerinin hizli vuruslarda daha yiiksek

oldugundan, bunun sebebinin de hizli vurus gerceklestirmek i¢in gerekli olan yiiksek kas
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kuvveti liretiminin saglanmasi esnasinda viicut stabilizasyonunu saglamak olabilecegi

belirtilmistir (Kellis, Katis ve Gissis, 2004; Lees vd., 2010).

Yapilan ¢aligmada ileriye savurma fazinda destek ayagi metatarsal bolge plantar
kuvvet verilerinin basarili vuruslarda basarisiz vuruslara kiyasla disik oldugu
gozlenmistir. Bunun yani sira tamamlama fazinda destek ayagi metatarsal phalanges
bolgesi plantar kuvvet degerlerinin basarili vuruslarda basarisiz vuruslara oranla diisiik
oldugu kaydedilmistir. Bu sonugclar literatiir bilgisi ile paralellik géstermektedir. Basarisiz
vuruslardaki destek bacagi ayak plantar kuvvet degerlerinin, basarili vuruslardaki
degerlere oranla yiliksek ¢ikmasi, futbolcularin daha yiiksek hizda vuruslar
gergeklestirmek i¢in daha hizli salinim yaptigi ve bu esnada stabilizasyonu saglamak i¢in
destek ayagi plantar bolgesi ile yere daha fazla kuvvet uyguladig: sdylenebilir. Buna ek
olarak hazirlik fazindaki destek ayak metatarsal phalanges kuvvet degerleri basarisiz
vuruglarda, basarili vuruslara kiyasla yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica destek ayagi
metatarsal bolgelerindeki kuvvet degerlerinin, basarisiz vuruslarda basarilt vuruslara
oranla yiiksek oldugu goézlenmistir.. Bu veriler alan yazindaki hazirlik fazinda daha
yilksek hizda yaklasma adimi gergeklestirilen vuruslarin basarisiz  sonuclandigi

yoniindeki bilgileri desteklemektedir.

Elde edilen sonuglar kinematik verileri de destekler niteliktedir. Fakat ti¢ farkli
teknikteki sonuglari arasinda hem kinetik hem kinematik verilerde farklilik bulunmustur.
Bu durum katilimei1 sayisinin kisitli olmasi ile aciklanabilir. Ayrica vurus tekniklerinin
kendi i¢inde farkli dinamiklere sahip olmasi da bu sonuca sebep olmus olabilir. Bu durum
ayni zamanda Ui¢ farkli vurus teknigindeki sut hizlarinin farklilik gostermesi ile
aciklanabilir. Son olarak futbolcularin gerceklestirdigi vuruslarda topla temas
bolgelerinin yiizey alanlar1 da boyle bir farkliliga sebep olmus olabilir. Bu sonuglar
hakkinda gelecekte daha detayli calismalar yapmak literatiire katki saglayabilir.
Literatiirde bu alanda yapilan ¢alismalar kisith oldugundan, basarili ve basarisiz vuruslar

arasindaki fark ile ilgili tartigma boliimii de sinirlt tutulmustur.

Yapilan arastirmada (Tracey vd., 2012) futbolda hedefe gergeklestirilen basarili
vuruslarda, destek ayagi denge degerleri ile sut hizi arasinda pozitif ve anlaml bir iligki
tespit edilmistir. Bununla birlikte sut esnasinda destek bacagi kalca eklemi agisi, kalca
acisal hizi, degerleri diiserken destek ayagi plantar kuvvet degerleri de artmaktadir. Bu

durum destek bacaginin vurus sirasinda viicudun yavaglamasina ve stabil bir konumda
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kalmasina yardimci olmasi ve biiylik kas gruplarinin yiiksek kuvvet ve hiz olusturmasina
imkan saglamasi seklinde yorumlanmaktadir. Dolayisi ile destek ayaginin olusturdugu bu

stabilizasyon top hizini etkilemektedir (Lees vd., 2010).

Bu arastirmada da i¢ iist vurus teknigindeki basarili vuruslarda ileriye savurma
fazinda destek ayagi metatarsal bolgesinde ayak plantar kuvvet degerleri ile top hizi
arasinda istatistiksel olarak anlamu iliski tespit edilmistir. Tamamlama fazinda ise destek
ayag1 topuk bolgesi plantar kuvvet degerleri ile top hizi arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliskiye rastlanmistir. Bu sonuglar da literatiirde bulunan sonuglarla paralellik
gostermektedir ve destek ayaginin viicudun stabilizasyonunu saglamasi ile biiylik kas
gruplariin yiiksek kuvvet ve hiz olusturmasina imkan saglamasi, dolayisi ile de top
hizinin artigina katki saglamasi ile agiklanabilir. Fakat dis iist ve iist vuruslarda top hizi
ile destek ayagi plantar kuvvet degerleri arasinda bir iliski ¢ikmamasi elde edilen
bulgularin sorgulanmasina neden olmaktadir. Sonuglar hakkinda kesin bir yorumda

bulunabilmek i¢in bu konuda daha fazla ¢aligma yapilmasi1 gerekmektedir.

Vurus bacagi ayak dorsal kuvvet degerleri ile topa vurus hizinin karsilastirildig: bir
calisma literatiirde yer almamaktadir. Yapilan arastirmada ise i¢ tist, dis iist ve iist vurus
tekniklerinde gergeklestirilen basarili vuruslarda top hizi ile vurus bacagi ayak dorsal
kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonuca rastlanmamistir. Bu
konuda yapilan bir ¢calisma olmadigindan, saglikli bir yorum yapabilmek i¢in daha fazla

caligma yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak elde edilen veriler literatiir bilgisiyle uyumluluk gostermistir. Bununla
birlikte literatiirde son derece sinirli olan futbol vurus tekniklerinde basarili ve basarisiz

vuruglar arasindaki farkin incelenmesi konusunda literatiire katk1 yapilmustir.
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6. ONERILER

e (Calismaya katilan sporcu sayisi agisindan daha yiiksek rakamlara ulasilabilir.

e Yorumlama asamasmin daha anlamli hale getirebilmesi i¢in degisken sayisi
azaltilabilir.

e Kuvvet degerleri ol¢iimiinde ayak i¢i plantar basing sensdrleri yerine farkli bir
yontem kullanilabilir.

e Top tekniginin kinematik Ol¢iimii i¢in daha yiliksek frekans degerleri
kullanilabilir.

e Basarisiz vuruslardaki top hizinin 6l¢iimii igin farkli bir yontem kullanilabilir.

e Vurus ayagi topla temas aninda vurus ayaginin yiizey alani incelenerek basarili
vuruslar ile basarisiz vuruslarda olusabilecek farklar incelenebilir.

e Dias iist vurus tekniginde profesyonel ve amatdr sporcular arasindaki kinetik ve
kinematik degerlerin karsilastirilmasi literatiire katki saglayabilir.
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