FUTBOLDA FARKLI YAS GRUPLARINDA
TOPA VURUS TEKNIiGIiNiN KiNETIiK VE
KINEMATIK YONTEMLERLE
INCELENMESI

Ali Onur Cerrah
Doktora Tezi

ANADOLU UNIVERSITESI
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Eskisehir, Haziran 2013

Tez Danismam : Dog¢. Dr. Hayri ERTAN



JURI VE ENSTITU ONAYI

Ali Onur CERRAH'n “Futbolda Farkli Yas Gruplarinda Topa Vurus Tekniginin Kinetik ve
Kinematik Yontemlerle Incelenmesi” baslikli, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali’ndaki
Doktora tezi, 12.06.2013 tarihinde, asagidaki jiiri tarafindan Anadolu Universitesi Lisansiistii
Egitim-Ogretim ve Smav Y&netmeliginin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul
edilmistir.

Adi-Soyadi Imza

Uye (Tez Danismani) Dog. Dr. Hayri ERTAN Méz;é '] 7

Anadolu Universitesi

Uye Prof. Dr. Giiven SEVIL

Anadolu Universitesi

Uye Prof. Dr. Ilker YILMAZ

Anadolu Universitesi

Uye Dog. Dr. Giiven ERDIL
Marmara Universitesi “}\_
Uye Dog. Dr. A. Ruhi SOYLU T LR
Hacettepe Universitesi
Anadolu Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun ....................

tarih ve .................... sayll1 karariyla onaylanmistir.

Saghk Bilimleri Enstitiisii Miidiirii



OZGECMIS

Bireysel Bilgiler

Adi ve soyadi
Dogum tarihi ve yeri
Uyrugu

Medeni durumu

[letisim adresleri

Egitim Durumu
Ilkokul

Ortaokul

Lise

Universite
Yabanci dil
Mesleki Deneyim

Arastirma Gorevlisi

Uye Olunan Bilimsel

Kuruluslar

Yayinlar

: Ali Onur Cerrah
:01.03.1983 / Iskenderun
: TC

- Evli

: aocerrah@anadolu.edu.tr

alionurcerrah@hotmail.com

: Ulu Onder Ilkokulu - 1994
: Seh. Teg. Subutay Alkan Ilkogretim Okulu - 1997

: Gazi Lisesi -2001
: Eskisehir Anadolu Universitesi - 2006

: Ingilizce

: Anadolu Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiksekokulu, 29.12.2006-.....

Uluslaras1 Sporda Bilgisayar Kullanimi Dernegi
Tiirkiye Futbol Antrendrleri Dernegi (TUFAD)

Uluslararas1 Hakemli

Makaleler

Dergilerde

1) CERRAH, A. O., Onarici Gungor, E.,Yilmaz

I.Evaluation of the relationship between isokinetic
throw-in
performances, Isokinetics and Exercise Science

strength and two different soccer

20(3),181-187,2012(SCI)

2) CERRAH, A. O., Onarici Gungor, E., Soylu, A. R,
"Muscular
Activation patterns during the Soccer In-Step Kick",
Isokinetics and Exercise Science, 19(3),181-190

Ertan, H., Lees, A., Bayrak, C.

2011 (SCI)

3) CERRAH, A. O., Onarici Gungor, E., Yilmaz I.
strength
throw-in

(2011),Relationship between isokinetic
parameters and soccer

Yayimnlanan



4)

5)

performance.Research Quarterly for Exercise and
Sport.(Supplement)

Onaric1  Giingér E,CERRAH A.O.,Cobanoglu
H.O.Kagoglu C.,Yilmaz [."Comparison of
Development of Physical Fitness Parameters in
different Summer School Programs"Journal of
Human Kinetics volume 25 2010, 117-123.(SCI)
Onarict Giingér E., CERRAH A.O., Soylu AR.,
Ertan H., Sevil G., Muscular Activation Strategies
during Countermovement Jump in Female
Volleyball, International Association of Computer
Science in Sport, Proceedings of the Seventh
International Symposium, 136-146, 2009
ISBN:978-0-9807160-0-9

Uluslararas1 Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve
Bildiri Kitaplarinda Basilan Bildiriler

1)

2)

3)

4)

5)

6)

CERRAH A.O., Giirol B., "Analysis of Goal Scored
in Turkish 1.Division Soccer Leagues from 2001 to
2009" European College of Sports Sciences
Congress, Antalya, 2010

Giirol B., Kale M., CERRAH A.O., Giiltekin
E.A.,"Heart Rate and Match Analysis of Female
Basketball Players" European College of Sports
Sciences Congress, Antalya, 2010

Yenigelen, D., Onarici Gungor, E., CERRAH A.O.,
Ertan, H.Comparision of Electromiypgrafic
Activities of Muscles During Different Abdominal
Crunch Tecniques, European College of Sports
Sciences Congress, Antalya, 2010

CERRAH A.O., Onarict Giingér E., Soylu A.R.,
Ertan H., Bayrak C.,Muscular Activation Patterns
among Soccer Players during In-Step Kick,7th
International ~ Symposium  of  International
Association of Computer Science in Sport,Canberra,
Australia, 24/09/2009

Onarict Giingér E., CERRAH A.O., Soylu AR.,
Ertan H., Sevil G.,Muscular Activation Strategies
During Countermovement Jump In Female
Volleyball,7th  International =~ Symposium  of
International Association of Computer Science in
Sport,Canberra, Australia, 23/09/2009

Girol B., Kale M., CERRAH A.O., Yilmaz
I.,"Physiological Performance Characteristics of a
75-year-old Mountaineer(a case study)"American
Canadian Conference for Academic
Disciplines, Toronto,2009

i



7) Kale M., Girol B., CERRAH A.O.Yilmaz
I.,"Physiological Performance Criteria in Male
Mountaineers",IJAS Conference,Toronto,2009

8) Polat, C., CERRAH A.O., Ertan, H., The Evaluation
of Physical and Technical Chracteristics of Amateur
Soccer Players, 14th annual Congress of the ECSS-
OSLO, NORWAY .,, 24/06/2009

9) Amil S.M., Cerrah A.O., Heper E.,"Antrenor
Adaylarinin Oz-Yeterlik Diizeylerinin
Belirlenmesi", 10. Uluslararasi Spor Bilimleri
Kongresi,709-712, Bolu, Tiirkiye, 25/10/2008

10)Cerrah  A.O., Onarict Giingér E., Ertan
H.,"Muscular Activity of Kicking Limb During
Different Kicking Techniques in Soccer", 13th
annual Congress of the ECSS - ESTORIL,
PORTUGAL., 10/07/2008

11)Onarict  Giingér E., Cerrah A.O.Ertan H.,,
,"Comparison of Landing Maneuvers Between
Female Volleyball Players and Sedentary Group",
13th annual Congress of the ECSS - ESTORIL,
PORTUGAL,, 10/07/2008

Ulusal Hakemli Dergilerde Yaymlanan Makaleler

1. CERRAH A.O., Polat C., Ertan H.,Siiper Amator
Lig Futbolcularinin Mevkilerine Gére Baz1 Fiziksel
ve Teknik Parametrelerinin Incelenmesi, Nigde
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi, 5(1), 2011

2. CERRAH A.O:, Giirol B., Tiirkiye Futbol Siiper
Liginde 2001-2009 Yillar1 Arasinda Atilan Gollerin
Analizi, Tiirkiye Klinikleri Spor Bilimleri Dergisi,
Kabul Edildi, 2011

3. CERRAH AO.Ertan H.Soylu AR., Spor
Bilimlerinde Elektromiyografi
Kullanim1,"SPORMETRE Beden Egitimi ve Spor
Bilimleri Dergisi",2010, VIII (2) 43-49

4. CERRAH A.O., Ertan H.,, Soylu
A.R.Elektromiyografi ile Kuvvetin
Degerlendirilmesi, Turkiye Klinikleri, Journal of
Neurology, 2010;5(3):160-6

5. CERRAH A.O."Farkli Aerobik Dayanikliliga
Sahip Sporcularin Yiikselti Antrenmanina Fiziksel
Cevaplar1 ve Optimum Yiikseklik ve Kalig Siiresi"
Pamukkale Journal of Sport Sciences 2010, Vol. 1,
No. 3, Pg:24-38

il



Bilimsel EtKinlikler

Ulusal Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve Bildiri
Kitaplarinda Basilan Bildiriler

1.

Polat C., CERRAH A.O., Ertan H,"Siiper Amator
Lig Futbolcularimin Mevkilerine Gore Bazi Fiziksel
Ve Fizyolojik Parametrelerinin Incelenmesi",III.
Ulusal Futbol ve Bilim Kongresi, Poster Bildiri, 65,
Antalya, 09/01/2009

CERRAH A.O., Onarici Gilingor E., Ertan H.,
Bayrak C, "Futbolda Izokinetik Kas Kuvveti ve Top
Hizi Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi", III.
Ulusal Futbol ve Bilim Kongresi,Sozel Bildiri 53,
Antalya, 09/01/2009

Yilmaz 1., Cerrah A.O., Cakir H., "Sportif Yaklagim
Olarak Dagcilik ve Trekking: Aybasti-Kabatag
Ilgeleri ve Persembe Yaylas1 Potansiyeli Uzerinde
Durumsal Bir Yaklagim", 8. Aybasti- Kabatas
Kurultay1,Persembe Yaylasi, Aybast1/Ordu.,
02/07/2007

Projeler

1.

ANADOLU UNI/BAP1109S135: Farkli Yas
Gruplarinin Topa Vurus Tekniginin Hareket Analiz
Yontemleriyle incelenmesi., 01/12/2011
ANADOLU UNI/BAP 1001S81: Hipoksik
Kosullarda Yasam ve Egzersizin Farkli Fizyolojik
ve Fiziksel Parametreler Uzerine Etkisi,
06.10.2010

ANADOLU  UNI/BAP 1001S40:  Motor
Becerilerin Norofizyolojik, Biyomekaniksel ve
Biofeedback Yontemleri ile Degerlendirilmesi,
25/06/2010

Uluslararast  [lkogretim  Ogretmeni  Yetistirme
Programi. Avrupa Birligi Projesi., 07/11/2007
ANADOLU UNI./BAP 081314-Motor Becerilerin
Sergilenisi Sirasinda Beyin ve Kas Elektriksel
Aktivesinin Incelenmesi, 01/07/2007

Organizasyonunda bulunulan toplantilar

1) Spor Bilimlerinde EMG Uygulamalar1 Baglangig
Diizeyi 1- Calistay (28-29 Kasim 2008)

v



ONSOZ
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FUTBOLDA FARKLI YAS GRUPLARINDA TOPA VURUS TEKNiGIiNiN
KINETIK VE KINEMATIK YONTEMLERLE INCELENMESI

OZET

Bu c¢alismada, 3 farkli yas grubu (12-13, 14-15, 16-17) futbolcularda {ist vurus top
hiz1, izokinetik kuvvet ve bacak kiitle degerleri ile topa vurus sirasinda vurus ve
destek bacaginda olusan kinetik, kinematik ve elektromiyografik farkliliklarin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Desek ve vurus bacagina ait izokinetik kuvvet
Slgiimleri konsantrik/konsantrik 60 ve 180 °sn™' agisal hizlarda gergeklestirilmis
ve Hanavan modeli ile kiitle degerleri hesaplamistir. Top hizlar radar yardimiyla
tespit edilmistir. Bu sirada EMG, ytiksek hizli kameralar ve kuvvet platformu es
zamanli caligtirillarak veriler kayit edilmistir. EMG kullanilarak, topa vurus
bacagi; tibialis anterior, gastroknemious, rektus femoris, vastus lateralis, vastus
medialis, biceps femoris, gluteus maksimus, gluteus medius kaslar1 ve destek
bacagi; tibialis anterior gastroknemious, vastus lateralis, gluteus maksimus
kaslarina ait kassal aktivasyon oOlglimleri yapilmistir. Yiiksek hizli kameralar
kullanilarak vurus bacagi kalca, diz ve ayak bilegi ac1 ve acisal hizlar ile vurus
bacag: tarafi omuz, kalga, diz, ayak bilegi ve 5th metatarsal parmak eklemi
anterior-posterior eksen (x) hizlar ile, diz dikey eksen (y) hiz1 ve omuz ve bilek
medio-lateral eksen (z) hizlar1 analiz edilmistir. Ayrica destek bacagina ait Fx, Fy
ve Fz eksenlerindeki yer reaksiyon kuvvetleri degerlendirilmistir. Ug farkli yas
grubundaki futbolcularda iist vurus top hizi, izokinetik kuvvet degerleri, bacak
kiitle degerleri, kassal aktivasyon, yer reaksiyon kuvveti ve eklemlere ait aci,
acisal hiz ve lineer hiz degerlerinin gruplar arasindaki farkliliklarinin analizi
amacli One-way ANOVA istatistiksel analizi kullanilmis ve gruplar arasi
farkliliklar Post Hoc Tukey testi ile gerceklestirilmistir. Sonuglara gore top hizi,
bacak kuvveti ve izokinetik kuvvet degerleri yasla beraber linner bir artis
gostermis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0.05;
p<0.01) olusmustur. Yapilan kassal aktivasyon degerlendirmelerine gore gruplar
arasi istatistiksel anlamliliklar (p<0.05) vurus bacagi rektus femoris, vastus
medialis ve biceps femoris kaslarinda ortaya c¢ikmistir. Rektus femoris kassal
aktivasyonu uyluk ileri aktarim fazinda, vastus medialis aktivasyonu ileri savurma
fazinda ve biceps femoris aktivasyonu topla temas ve tamamlama fazlarinda 16-
17 yas grubunda diger yas gruplarina oranla daha yiiksek bulunmustur. Goriintii
analizi sonuglarma gore, kalca agisi, diz agisal hizi, kalga, diz, ayak bilegi ve
parmak linner hizlar1 agisindan gruplar arasinda istatistikel anlamlilik (p<0.05;
p<0.01) ortaya ¢ikmis ve yasla beraber bu degerlerde artis goriilmiistiir. Ayrica,
destek bacagi yer reaksiyon kuvveti dikey eksen degerleri acisindan gruplar
arasinda istatistiksel farklilik (p<<0.05) bulunmus ve 16-17 yas grubu topla temas
aninda daha yiiksek degerlere ulasmistir. Sonug olarak, kronolojik yas artisina
bagli top hizi artmakta bununla beraber kuvvet parametreleri ve top hizini
etkileyen baz1 kinetik, kinematik ve kassal aktivasyon parametreleride
degismektedir. Ozellikle 16-17 yas grubu diger yas gruplarma oranla daha
geligsmis bir kassal koordinasyona sahip oldugu ve kamgci etkisi mekanizmasini
daha etkili bir sekilde sergiledikleri sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Elektromiyografi, Gorilintii analizi, Kuvvet
platformu, Ust vurus
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EVALUATION OF SOCCER KICK TECNIQUES IN DIFFERENT AGE
GROUPS WITH KINETIC AND KINEMATIC METHODS

ABSTRACT

In this research, it is aimed that analysing differences of ball velocity, isokinetic
strength and leg mass parameters and kinetic, kinematic and electromyography
parameters which occur in the kicking and supporting leg between 3 different age
groups (12-13, 14-15,16-17). 10 soccer players volunteered to participate the
current study from each group. The kicking and supporting leg isokinetic strength
measurement have done with 60 ve 180 °sn” angular velocity and leg mass
calculated by Hanavan modell. Ball velocities tested by a radar gun. Meanwhile,
electromyography, high speed camera and force plate data’ were recorded
syncronizely. Muscular activation of kicking leg tibialis anterior, gastrocnemious,
rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps femoris, gluteus maximus,
gluteus medius muscles and supporting leg tibialis anterior, gastrocnemious,
vastus lateralis and gluteus maximus muscles have measured by using EMG.
Kicking leg, hip, knee, ankle angle and angular velocities and shoulder, hip, knee,
ankle and 5th metatarsal finger anterior-posterior axis, velocities with knee
vertical axis velocity and shoulder and ankle medio-lateral axis velocities were
analysed by using high speed cameras. Furthermore, ground reaction forces of
support foot from Fx, Fy and Fz axis were analysed. One way ANOVA was used
for statistical analyses and Post hoc Tukey test was performed in order to analyse
differences between three different age groups in the case of in-step kick ball
velocity, isokinetic strength values, leg mass values and angles, angular and linear
velocities of joints. According to ball velocity, isokinetic strength and leg mass
values, all parameters demonstrate linear increase with age and statistical
significant differences (p<0.05; p<0.01) observed between groups. With regard to
muscular activation patterns, statistical significant differences (p<0.05) were
observed in rectus femorsi, vastus medialis and biceps femoris muscles between
groups. The muscular activation of 16-17 age group found higher than other
groups for the rectus femoris in leg cocking, the vastus medialis activation in
forward swing and biceps femoris activation in ball contact and follow through
phases. According to motion analyses results, hip angle, knee angular velocity and
hip, knee, ankle and finger linear velocities increases linearly with age and shows
statistical significant differences (p<0.05; p<0.01) between groups. Moreover, in
terms of support leg ground reaction force in vertical axis (Fz) demonstrate
statistical significant differences (p<0.05) between groups and 16-17 age group
values found higher in ball contact than other groups. As a result, ball velocity
increases with chronological age increase, furthermore, strength parameters and
kinetic and kinematic parameters and muscular activation patterns related to ball
velocity increases. Especially it could be said that 16-17 age group has developed
better muscular cordination and used tension arc mechanizm better than the other
age groups.

Key Words: Soccer, Electromyography, Motion analyses, Force plate, In-step
kick.
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GIRIS VE AMAC

Giiniimiizde futbol siirekli gelisen ve daha rekabetgi bir yapiya biirlinmiistiir.
Uluslararast  diizeyde yarisabilmek igin futbol bransinin  gerektirdigi
kardiyovaskiiler fitness, kas kuvveti, dayaniklilik, siirat, esneklik, ceviklik ve
koordinasyon gibi motorik 0Ozelliklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak,
futbolda kazanani belirleyen gole ulagsmak i¢in yiiksek teknik beceri diizeyine
sahip futbolculara ihtiya¢ duyulmaktadir (Reilly, 1996). Bu baglamda futbolda
basari i¢in kondisyonel 6zelliklerin yani sira teknik becerilerinde 6nemi biiyiiktiir.
Bu becerilerden olan kaleye atilan sutlar, vurus teknikleri ile alakalidir ve diizgiin
vurus teknigi gol atma olanagmi arttirmaktadir. Rakip takima oranla kaleye daha
fazla sut atma becerisi gosteren takim daha fazla gol atma ve maci1 kazanma
firsatin1 yakalamaktadir (Kellis ve Katis, 2007). Ayrica, kaleye atilan isabetli ve
maksimum hizda toplar kaleciye kurtaris i¢in daha az zaman taniyacagindan gol
kazanma olasiligin1 da arttirmaktadir (Sterzing,ve ark., 2008).

Anlasildig1 gibi futbolda, iist diizey sporcuyu tanimlamada 6nemli bir parametre
olarak kullanilan topa vurus teknigi, gelistirilmesi 6ncelikli olan bir beceridir. Bir
motor beceri olan futbolda topa vurus teknigi, kinetik ve kinematik
degerlendirmelerle tespit edilip sayisallastirilarak somutlastirilabilir. Bir motor
becerinin kinetik yolla degerlendirilmesi; objelerin hareketine neden olan
kuvvetlerin ve kaslarda olusan elektriksel aktivitelerin incelenmesini, motor
becerilerin kinematik yolla degerlendirilmesi ise; objelerin hareketlerinin kat
edilen yol, gecen siire, ivme ve hizlanma, hareketin yonii ve sekli agisindan
incelenmesinden olusmaktadir (Inal, 2004). Bu baglamda, kinetik ve kinematik
degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler, bireysel ya da takim sporlarinda
beceri gerektiren teknik hareketlerin dogru olup olmadiginin tespit edilmesi ve
dogru olmayan teknigin diizeltilmesinde yol gosterici olmaktadir. Bir motor
becerinin kinematik yolla incelenmesi yiiksek hizli kameralar1 iceren goriintii
analiz sistemleri ile gergeklestirilirken, kinetik yolla incelenmesi kuvvet platformu
sistemleri ile gergeklestirilmektedir. Eklemleri hareket ettiren kaslarda meydana
gelen kassal aktivasyonlarn tespiti ise elektromiyografi sistemleri ile
gerceklestirilmektedir.

Futbolda topa vurus performansinin kinematik ve kinetik agidan incelendigi sinirl
aragtirmalar mevcuttur. Bu arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu maksimal top hizina
ulagilan iist vurus teknigi iizerinde yapilmistir. Yapilan arastirmalarda {ist vurus
teknigi bes faza ayrilarak incelenmistir: (1) Hazirlik fazi (H); vurus bacagi
topugunun yere konmasi ve ayak parmak ucunun yerden ayrilmasi (2) geriye
savurma fazi (GS); vurus bacagi ayak parmak ucunun yerden ayrilmasi ve
maksimum kalga ekstansiyonu (3) uyluk ileri aktarim fazi (UIA); maksimum
kalca ekstansiyonu ve maksimum diz fleksiyonu (4) ileri savurma fazi (iS);
maksimum diz fleksiyonu ve topla temas (TT) an1 (5) tamamlama fazi (T); topla
temas ani1 ve maksimum kalca fleksiyonu (Brophy ve ark., 2007; Cerrah ve ark.,
2011). Topa vurus sirasinda kalca, diz ve ayak bileginde meydana gelen hareketler
cogunlukla sagittal ve transvers diizlemde gergeklesmektedir. Buna ek olarak
ayak bileginde frontal rotasyon vurus ¢esidi farkliligina gore olusmaktadir (Lees
ve Nolan, 2002).



Yapilan kinematik aragtirmalar sonucu, topa vurus hareketi sirasinda bacak
fonksiyonlar1 agik kinetik zincir seklinde olustugu belirtilmistir (Kellis ve Katis,
2007). Topa vurus aninda bu mekanizma “bacagin topa karsi uyguladigi direng
topun bacaga uyguladigindan daha fazla oldugundan top hareket etmekte ve bacak
vurus mekanigini tamamlayabilmektedir” seklinde gergeklesmektedir. Bu agidan
bakildiginda, topa vurus hareket modeli genellikle proksimalden distale dogru
olusan segmental diziler olarak kabul edilir. Bu durumda topa vurus tekniginde
bacagi geriye savurma fazinda proksimal segment (uyluk) hareketi baglatir, distal
segmentler (alt bacak, ayak) harekete daha sonra katilir, ileri savurma fazinda
bunu takiben proksimal segment de yavaglama olusur ve topa vurus anindan
hemen &nce distal segmentler hizlanir (Lees, 2003; Lees ve Nolan, 1998). ileri
savurma fazinda distal segmentler de ortaya ¢ikan bu hizlanmanin top hiziyla
pozitif anlamli bir iligkisi oldugu ortaya konulmustur (Asai ve ark., 2002;
Barfield, 1995; Bollens ve ark., 1987; Brophy ve ark., 2007; De Proft ve ark.,
1988; Dorge ve ark., 1999; Kellis ve ark., 2004; Kellis ve Katis, 2010; Mc
Crudden ve Reilly, 1993; McDonald, 2002; Nunome ve ark., 2002; Orchard ve
ark., 2002; Rodano ve Tavana, 1993).

Literatiirde bulunan siirli sayidaki elektromiyografi ¢aligmalarinda (Brophy ve
ark., 2007; Cerrah ve ark., 2011; Dorge ve ark., 1999; Scurr ve ark., 2011) bu
segmentlere bagli kas veya kas gruplarindan bazilarinin eklem g¢evresinde zit
yonlerde (antagonistler) hareket sergiledikleri belirlenmistir (Cerrah ve ark., 2011;
Dorge ve ark., 1999). Antagonist kas gruplarinin ayn1 anda ¢aligma oran1 ne kadar
fazla ise eklem g¢evresinde iiretilen hareket o kadar az olmakta ve bu durum
segmental hareketin daha gli¢gsiiz olmasiyla sonuglanmaktadir (Kellis ve Katis,
2007). Bollens ve ark., (1987) ve De Proft ve ark., (1988) bu durumu ‘“futbol
paradoksu” olarak adlandirmigtir. Diger bir deyisle, hem agonist (hareketi
gerceklestiren) hem de antagonist kaslar ayni anda kasilirlarsa eklem cevresinde
birbirine zit ¢alisan kuvvetler tiretir. Bu durum, sakatlik 6nleme amaclh eklem
stabilizasyonunu saglayabilir. Ancak ortaya ¢ikarilan hareketin etkisinin
azalmasina sebebiyet verir. Bu nedenle topa vurus performansi sirasinda geriye
savurma, ileri savurma ve tamamlama fazi sirasinda, agonist ve antagonist kaslari
arasindaki uygun koordinasyon topa vurus Kkalitesini direk etkilemektedir.
Ozellikle topla temas dncesi distal uzuvlarin maksimal hiza ulasmasi kaslar arasi
koordinasyonun bir sonucudur. Cerrah ve ark., (2011) yapmis oldugu ¢aligmada
iist diizey futbolcularin kassal (kas ici, kaslar aras1) koordinasyonlarinin amator
futbolculara gore daha iyi oldugu ve mevcut kassal kuvvetlerini daha verimli
kullandiklarini ortaya koymuslardir. Bu sekilde duran topa kars1 gergeklestirilen
iist vurus sirasinda profesyonel sporcularin amatdr sporculara oranla daha yiiksek
top hizina ulastiklar1 goriilmiistiir (Cerrah ve ark., 2011).

Bu zamana kadar topa vurus tekniginin (motor beceri) arastirildigi kinetik ve
kinematik aragtirmalarda bahsedilen {ist diizey teknige sahip olabilmenin
temelinde kiiciik yaslarda gerceklestirilen uygun teknik Ogretiminin oldugu
bilinmektedir. Insanoglunun yapt1g1 hareketlerin biiyiik ¢ogunlugunda oldugu gibi
herhangi bir motor beceri bilingli olarak 6grenildikten sonra bu bilgiler beyin
bazal gangliyonu bolimiinde otomatiklesmektedir (6grenilmis refleks).
(Groenewegen, 2003). Bu yiizden yanhs yonde otomatiklesmis bir vurus
tekniginin diizeltilmesi oldukg¢a giictiir. Geng yaslarda yani motor becerinin yeni



Ogrenildigi siirecte alinan Onlemler bu problemi ortadan kaldirabilir. Barfield,
(1998)’de vurus tekniginin 4 ile 6 yas civarinda O6grenilmeye baslandigin
belirtmistir. Ancak futbolcu fiziksel olgunluk diizeyine gelene kadar topa vurus

performansindaki gelisimin yasa goére nasil degistigine dair ayrintili bilgiye
rastlanilmamustir.

Literatiirde yasin, futbolda vurus teknigine ve biyomekanigine etkisi ile ilgili
arastirma oldukca smirlidir. Smirli sayida yapilan arastirmalarda yas arttikca
ortaya ¢ikan maksimum top hizi ve diz agisal hizi degerlerinin de arttig1 rapor
edilmistir (Capranica ve ark., 1992; Luhtanen, 1988). Yasla beraber artan bu top
hizi  degerlerinin kas kiitlesindeki ve teknik becerideki artis olarak
yorumlanmaktadir. Topa vurus siiresince maksimum diz agisal hizi 4-6 yas
grubunda 1014 °.sn™ iken (Capranica ve ark., 1992) 14 yas grubu i¢in 1204 °.sn™
olarak hesaplanmistir (Rodano ve Tavana, 1993). Topa vurus performansindaki
bu gelisim, yasla beraber artan fiziksel gelisim sonucumu yoksa teknik beceri
diizeyinden mi kaynaklandig1 heniiz arastirilmamaistir.

Bu literatiir bilgisi 15181inda, futbolda iist vurus teknigi 3 boyutlu Goriintii Analiz
Yontemi (goriintii isleme yontemleri), kablosuz elektromiyografi (EMG) ve
kuvvet platformu sistemleri es zamanli bir sekilde kullanilarak, farkli yas
gruplarinin topa vurus tekniginin kinetik ve kinematik yollarla degerlendirilmesi
amaglanmaktadir.

Calismanin Amaci

Bu aragtirmanin temel aldig1 amaglar sunlardir:

1. 12-17 yas aras1 futbolcularda 3 farkli yas grubu (12-13, 14-15, 16-17) arasinda
duran topa kars1 gerceklestirilen {ist vurus teknigi sirasinda olusan top hizi,
bacak kiitle degerleri ve izokinetik kuvvet degerleri acisindan farkliliklar:
ortaya koymaktir.

2. 12-17 yas aras1 futbolcularda 3 farkli yas grubu (12-13, 14-15, 16-17) arasinda
duran topa karsi gerceklestirilen iist vurus teknigi sirasinda vurus ve destek
bacaginda meydana gelen kinetik ve kinematik farkliliklar1 ortaya koymaktir.

Problem

Cocuk ve genclerde futbolda topa vurus performansi gibi teknik beceri gerektiren
uygulamalar1 gelistirebilmek i¢in becerinin ayrintili analizi ve bireyin biyolojik
olarak biiyiime ve olgunlagsma Ozellikleri diisliniilmesi gereken en Onemli
konudur. Cocuk ve geng biiyiidiik¢e ve gelistik¢e futbol performansi artacagi gibi,
bu dénemde yapilan antrenmanin biiyiime ve gelisme tizerine etkileri de olacaktir.

Bedensel biiylime ile beraber doku kitlesindeki artiglar, viicut boyutlarinda ve
orantilarinda ciddi degisikliklere neden olur. Biiyliyen organizma fizyolojik
degisim ile birlikte, hareket mekaniginde de degisikliklere neden olabilir buda
teknik becerileri dogrudan etkiler. 12 yas ve sonrasi ¢ocuklarda motor gelisim
hizl1 bir degisim gostermeye baslar ve 17-18 yasina kadar hizli bir sekilde devam
eder bu yastan sonra ise yavaslar. Bu baglamda, fiziksel ve teknik beceri gelisimi
asamasinda olan 12-17 yas arasi futbolcularin teknik bir beceri olan iist vurus
teknigini etkileyen kinetik, kinematik, kuvvet ve fiziksel gelisim parametreleri
yasa gore farkli olabilir. S6z konusu olan bu farkliliklar, 12- 17 yas arasi egitim



grubu futbolcularin antrenman igeriginin planlanmasi ve uygulanmasi agamasinda
ortaya ¢ikabilecek farkliliklarin dikkate alinmasini gerektirebilir.

Futbolda yagla beraber topa vurus hizi, kuvvet artis1 ve vurus teknigi degisiklik
gostermekte midir?

Bu genel probleme bagli olarak ¢oziimlenmek istenen alt problemler ise sunlardir:

1. Ust vurus teknigi sonrasi 3 farkli (12-13, 14-15, 16-17) yas grubunda olusan top
hizlar1 agisindan fark var midir?

2. Vurus bacaginda olusan izokinetik kuvvet ve bacak kiitle degerleri lizerinde 3
farkli yas grubu agisindan fark var midir?

3.Vurus ve destek bacaginda olusan kinetik ve kinematik degerler iizerinde 3
farkli yas grubu agisindan fark var midir?

Denenceler

1. Ug farkli (12-13, 14-15, 16-17) yas grubundaki futbolcularin iist vurus top hiz
degerleri arasinda fark yoktur.

2. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin vurus bacag kiitle degerleri arasinda
fark yoktur.

3. Ug farkli yas grubundaki futbolcularm farkli agisal hizlarda meydana gelen
izokinetik kuvvet degerleri arasinda fark yoktur.

3.1. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin vurus bacag quadriceps ve hamstring
kas gruplarinda 60°.sn” agisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri arasinda
fark yoktur.

3.2. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin destek bacag1 quadriceps ve hamstring
kas gruplarinda 60°.sn” agisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri arasinda
fark yoktur.

3.3. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin vurus bacag quadriceps ve hamstring
kas gruplarinda 180°.sn™" acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri arasinda
fark yoktur.

3.4. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin destek bacag1 quadriceps ve hamstring
kas gruplarinda 180°.sn™ acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri arasinda
fark yoktur.

4. Ug farkli yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda olusan kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

4.1. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda vurus bacaginda olusan Tibialis Anterior (TA) kasi kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.

42. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda vurus bacaginda olusan Medial Gastrocnemious (GAS) kasi kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

43. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda vurus bacaginda olusan Vastus Medialis (VM) kasi kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.



4.4. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda vurus bacaginda olulan Vastus Lateralis (VL) kas1 kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.

4.5. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda vurus bacaginda olusan Rectus Femoris (RF) kasi kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.

4.6. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda vurus bacaginda olusan Biceps Femoris (BF) kasi kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.

47. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda vurus bacaginda olusan Gluteus Medius (GMED) kasi kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.

4.8. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda vurus bacaginda olusan Gluteus Maksimus (GMAK) kast kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

4.9. Ug farkhi yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda destek bacaginda olusan Tibialis Anterior (desTA) kast kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

4.10. Ug farkli yas grubundaki futbolcularm iist vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda destek bacaginda olusan Medial Gastrocnemious (desGAS) kasi kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

4.11. Ug farkli yas grubundaki futbolcularm iist vurus tekniginin uygulanist
sirasinda destek bacaginda olusan Vastus Lateralis (desVL)kasi kassal aktivasyon
degerleri arasinda fark yoktur.

4.12. Ug farkli yas grubundaki futbolcularmn iist vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda destek bacaginda olusan Gluteus Maksimus (desGMAK) kasi kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

5. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda olusan kinematik
degerleri arasinda fark yoktur.

5.1. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacaginda
olusan kalca acilar1 arasinda fark yoktur.

5.2. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacaginda
olusan diz agilar1 arasinda fark yoktur.

5.3. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacaginda
olusan ayak bilegi acilar1 arasinda fark yoktur.

5.4. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacaginda
olusan kalca acisal hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.5. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacaginda
olusan diz agisal hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.6. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacaginda
olusan bilek agisal hizlar1 arasinda fark yoktur.



5.7. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacag: tarafi
omuz ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.8. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacag: kalca
ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.9. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacag: diz
ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.10. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacagi ayak
bilegi ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.11. Ug farkl1 yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacagi ayak
parmak ucunda olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar arasinda fark yoktur.

5.12. Ug farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacag: tarafi
omuz ekleminde olusan medio-lateral (z) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.13. Ug farkl1 yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacagi diz
ekleminde olusan dikey (y) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

5.14. Ug farkl1 yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda vurus bacagi ayak
bilegi ekleminde olusan medio-lateral (z) lineer hizlar1 arasinda fark yoktur.

6. Ug farkli yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda destek bacaginda
olusan kinetik degerler arasinda fark yoktur.

6.1. Ug farkli yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda destek bacaginin
anterio-posterior (Fy) yonde uyguladigi kuvvet degerleri arasinda fark yoktur.

6.2. Ug farkli yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda destek bacaginin
medio-lateral (Fx) yonde uyguladig: kuvvet degerleri arasinda fark yoktur.

6.3. Ug farkli yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda destek bacaginin
dikey (Fz) yonde uyguladig1 kuvvet degerleri arasinda fark yoktur.

Arastirmanin Onemi

Literatiirde yasin futbolda vurus teknigine ve biyomekanigine etkisi ile ilgili
aragtirma olduk¢a sinirhidir. Sinirh sayida yapilan arastirmalarda yasla beraber
ortaya ¢ikan maksimum top hizi ve diz agisal hiz1 degerlerinin de arttig1 rapor
edilmigtir. Topa vurus performansindaki (top hizi) bu gelisimin, yasla beraber
artan fiziksel gelisim sonucumu, yoksa kaslar arasi koordinasyon gelisimi sonucu
teknigin daha iyi uygulandigindan dolaymmi kaynaklandigi sorusu hala
yanitlanamamistir. Bu doktora tezi kapsaminda, ii¢ farkli yas grubundaki
futbolcularin topa vurus teknikleri senkron halde ¢alisan (1) hareket analizi, (2)
elektromiyografi ve (3) kuvvet platformu sistemleri ile analiz edilmistir. Fiziksel
gelisimleri ise bacak kiitle 6l¢iimii ve diz eklemi izokinetik kuvvet 6l¢iimii ile
tespit edilmistir. Bu doktora tezi kapsaminda elde edilecek veriler sonucunda;

* Futbolcularin teknik gelisimin degerlendirilmesi,

* Gelisiminin takip edilmesi,

* Yetenekli futbolcularin segilmesi,

*  Vurus tekniginin gelistirilmesi amacli uygun antrenman yontemlerinin
Onerilmesi  konularinda  somut  bilgilerin  ortaya  konulmasi
amaglanmaktadir.



Bu baglamda, “Futbolda Farkli Yas Gruplarinin Topa Vurus Tekniginin Hareket
Analiz Yéntemleriyle Kinetik ve Kinematik Acidan Incelenmesi” baslikli
caligmanin bu alanda oncii bir calisma olacagi, ulusal ve uluslararasi literatiirdeki
boslugu doldurmak agisindan katki saglayacag diistiniilmektedir.

Arastirmanin Varsayimlari

1. Tim deneklerin dlgiimler oncesi agiklanan gerekli tiim kurallar1 ve Slgiim
yontemlerini anladiklar1 varsayilmaistir.

2. Tim deneklerin o6lgiimler sirasinda maksimal performans sergiledigi
varsayilmistir.

3. Topa vurus performansi i¢in hazirlanan platform ve suni ¢imin denekler i¢in
dogal ortami yansittig1 varsayilmstir.

4. Denekleri iizerine monte edilen elektrot ve yansitict isaretlerin, vurus
teknigini etkilemedigi varsayilmistir.

Arastirmanin Simirhiliklar:

1. Bu aragtirma 2012-2013 sezonunda Eskisehirspor altyapisinda 12-17 yas
araliginda bulunan amator olarak futbol oynayan erkek futbolcularla sinirlidir.

2. Bu arastirma futbolda duran topa karsit gergeklestirilen iist vurus teknigi ile
sinirhdir.

3. Bu arastirmada 12-13 yas grubu i¢in 4 numara, 14-15 ve 16-17 yas grubu i¢in 5
numara top kullanilmustir.

4. Bu arastirma hedefe kars1 yapilan 3 isabetli vurus ile sinirhdir.

5. Bu arastirmadaki izokinetik testler 60 ve 180°.sn™’den olusan 2 farkli agisal hiz
ile siirhdir.

6. Bu arastirmadaki izokinetik testler konsantrik-konsantrik 5 tekrardan elde
edilen zirve degerler ile sinirhidir.

7. Bu arastirma vurus bacagt GMAK, GMED, RF, VL, VM, BF, GAS, TA kaslar1
ile destek bacagi desGMAK, desVL, desGAS, desTA kaslar1 kassal aktivasyon
Olctimleri ile sinirhdir.

8. Bu arastirma vurus bacagi kalga, diz ve ayak bilegi ac¢1 ve acisal hizlar ile
omuz, kalca, diz, ayak bilegi ve parmak lineer hizlari ile sinirhidir.

9. Bu arastirma destek bacagi anterior-posterior, medio-lateral ve dikey eksende
olusan yer reaksiyon kuvveti 6l¢iimleri ile sinirhdir.



KAYNAK BILGiSi
Cocuk ve Genglerin Gelisim Siirecleri

Gelisim, organizmada i¢ ve dis etkenler sonucu, birbirine bagl ve diizenli bigimde
ortaya ¢ikan, ilerleyici bir dizi niteliksel degisiklikler olarak tanimlanir (Muratli,
1997; Bozkurt, 2009). Biiyiime, bedenin boy ve agirlik yoniinden artisi, organlarin
belli bir diizeye gelinceye kadar gecirdikleri big¢im, hacim, agirlikla ilgili
degismeler olarak tanimlanmaktadir (Ulusoy,2003). Bu nedenle “Biiyiime” ile
“Gelisme” birbirlerinden farkli kavramlardir. Gelisim, biiylime, olgunlasma,
o0grenme ve yasantt sonucu kiside gozlenebilir nitelik ve nicelik boyutundaki
degisikleri igerir (Ulusoy,2003) ve “biiyiimenin” yan1 sira, “olgunlasma”, “hazir
bulunusluk” ve “6grenme” kavramlarini da sinirlari igerisine alir (Muratli, 1997).

Bu kavramlar1 tanimlarsak;

1. Biiylime: Niceliksel bir kavramdir ve bendende olusan boy uzamasi ve agirlik
artis1, kemiklerin gelisimi, diglerin ¢ikmasi ve degismesi, kas, beyin ve tim
sistemlerdeki degisikliklerle ifade edilir (Bozkurt, 2009; http-1).

2. Olgunlagsma: Kalitim ve Cevre kosullar1 arasinda etkilesim sonucu bireyin
belirli olgunluk diizeyine ulagsmasini saglayan biyolojik degisimdir. Olgunlasma,
biliyimeyle birlikte olusur. Olgunlagmanin olmas1 i¢in 6grenmeye gereksinim
yoktur (Muratl, 1997; Ulusoy,2003; Bozkurt, 2009 ).

3. Hazir Bulunusluk: Bireyin bir isi yapabilmesi ic¢in gereken olgunlasmaya
erigmenin gerekliligi yaninda bu is i¢in gerekli 6n bilgi, beceri ve tutumu da
kazanmis olmasi demektir (Muratli, 1997).

4.Ogrenme: Bireyin cevreyle etkilesimi ya da yasantilar1 sonucunda edinmis
oldugu nispeten kalic1 davranig degisiklikleri olarak tanimlanan 6grenme; bireyin
biligsel, sosyal, duygusal gelisimi i¢in olmazsa olmaz niteliginde bir 6n kosuldur
(Giirhan 2011).

Cocuklarda gelisim ozellikleri 3 farkli alan altinda incelenir (a) Biligsel alan;
zihinsel gelisim, (b) Psikomotor alan; fiziksel ve motor gelisim, (¢) Duyussal alan;
sosyal ve duygusal gelisim. Tiim gelisim siire¢leri, dinamiktir, ¢cevre ve genetik
ozelliklerden etkilenir, giderek artan bir 6zellesme gosterir, biitiinden parcaya
dogrudur, dengeli ve diizenli bir siiregtir (Glirhan 2011). Ancak bireysel
farkliliklardan dolay1 gelisim ivmesi, donemden doneme farklilik gostermektedir.
Bazi c¢ocuklarda hizli bazilarinda yavas gelisim olabilir (Nur¢in Saka ve Olcay,
2005). Bu siirecin asamalar1 bireysel farkliliklardan ve spesifik 6zelliklerden
etkilendigi icin gelisim donemleri birbirinden bagimsiz diisliniilemez. Ancak
bilimsel arastirmalar sonucu ortaya bir takim siiflamalar koyulmustur (Bozkurt,
2009; Muratli, 1997)

Bu tez calismasi kapsaminda 12-17 yas arasi erkek futbolcularin bacak kuvveti ve
kiitle degerleri ile iist vurus teknik gelisimi (kinetik-kinematik) ac¢isindan
farkliliklar1 ortaya koymak amaglanmustir.



Gelisim agamalar: ve fiziksel ve motor gelisim siireci

Fiziksel gelisim, yumurtanin dollenmesi ile baslar, ergenlik cagina kadar boy ve
kilo artis1 olarak devam eder. Ergenlik ¢agindan sonra ise bu gelisimin seyri
degisir ve bir duraganlik yasanmaya baglanir. Ancak insandaki fiziksel degisim
yasam boyu devam eder. Cizelge 1°de goriildiigli gibi her bir gelisim donemi
birbirinden farkli 6zellik tagimasina ragmen net sinirlarla birbirinden ayirmak ¢ok
giictiir. Ciinkii her bireyin gelisim hizlar1 birbirinden farklilik gosterir. Ornegin
ergenlik terimi ilk kez 1904 yilinda kullanilmig ancak kesin tanimi tam olarak
yapilmamistir. Bu evrenin genellikle 12 yasinda baslayip 22 yasinda bittigi kabul
edilmigtir (Kurdak SS., 1996). Bireyin gelisiminde g¢evre ve kalittmin etkisi
oldugundan dolay1 farkli popiilasyonlarda bu gelisim donemlemeleri farklilik
gosterebilir (Nurgin Saka ve Olcay, 2005).

Cizelge 1. Erkek Cocuk Gelisim Donemlemsi

1 | Siit Cocuklugu Cagi 0-1 yaslar1 aras1

2 | Kiigiik Cocukluk Cag1 1-3 yagslar1 arasi

3 | Okul Oncesi Cagi 3-6/7 yaslar arasi

4| 1. Okul Cag1 6/7-10 yaglar1 arasi

5| 2. Okul Cag1 10yas -Puberte donemi baslangicina kadar
6 | Ergenlik (Puberte) Donemi 12-13 (Geg gelisenlerde 14/15) yaslar

7 | Genglik (Adolesan) Dénemi | 14/15 ile 18/19 yaglar1 arasi

8 | Yetiskinlik Dénemi 18/19 yaslarindan itibaren

Puberte ve Adolesan kavramlari ¢ogu zaman c¢ocukluktan yetiskinlige gecis
anlaminda es anlamli kullanilmaktadir. Ancak aralarinda anlam farkliligi soz
konusudur. Puberte periyodu, bireyin cinsel iiretkenlige basladigi zaman ile
sekonder seks karakterlerinin olugmast ve boyda atilimin basladig1 andir.
Adolesan periyodu ise, ¢cocukluk ve yetiskinlik arasinda sadece iireme ile ilgili
olgunlasma degil aynm1 zamanda biligsel, duygusal ve sosyal yonden
olgunlagmasini igerir (Sisk ve Zehr, 2005)

Bu farkliliktan dolayr 6zellikle ergenlik doneminin bagsladiktan sonraki geligim
donemlemesi {i¢ ana baglik altinda ele alinmaktadir. Ancak yas kategorizasyonu
kisiden kisiye, cinsiyete ve yasadig1 bolgenin 6zelliklerine bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir.

Erken adolesan dénemi (10-13 yas)

Ashinda ergenlik belirtilerinin baglamasi 1k, aile ve beslenme durumu gibi
parametrelerden etkilendigi icin adolesan doneminin baslangi¢ yasi da degisebilir
(Neinstein, 2008; Nurcin Saka ve Olcay, 2005). 10-13 yaslart ve ortaokul
yillarmin belirli bir kismini1 kapsayan donem, erken adolesan olarak kabul
edilmektedir (Derman 2008, Fullar 1986; http-2). Tiirk erkek cocuklarinda
ergenlik belirtileri ise 12 yasinda baglamaktadir (Neyzi ve Ertugrul 1989).

Orta adolesan donemi (14-16 yas)

Genelde 14-16 yagslar1 ve lise yillarina tekabiil eden orta adolesanlar da, ergenlik
belirtilerinin biiyiik bir kism1 meydana gelmistir (http-1).

Puberte donemindeki erkeklerde boy, kilo, kas kiitlesinde 12-16 yas arasi ani bir
artis meydana gelir bu artig 15 yag civari zirve yapmaktadir. Erkeklerde 6zellikle
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14-15 yas civarina tekabiil eden ve puberte biiylime sigramasi olarak adlandirilan
bu donemde (Sekil 1), sportif becerilerde ani fiziksel gelisime bagli olarak
degisimler gozlenmektedir (Rogol, 2010; Robert ve ark., 2004).
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Sekil 1. Puberte Biiyiime Hiz1

Geg adolesan donemi (17-21 yas)

Genelde 17 sonras1 21 yasa kadar olan siireci kapsar (http-2). 17-18 yasindaki
erkekler erigkin boylarinin %99’una ulagsmistir (Neinstein, 2008). Bu dénem
aslinda 18 yasinda baglar ve kimlik duygusunun biitiinlesmesiyle sona erer.
Erkeklerde genellikle 22 yas civarinda biiylime son bulmaktadir (Derman, 2008).

Futbolda yas gruplarinin genel ozellikleri

Yetigkin caglarda basarili olarak futbol sporunu gerceklestirmek icin ¢ocukluk
yaslarindan itibaren belirli 6grenim devrelerini verimli bir sekilde yagamis olmak
gerekir. Uzun kapsamli bir ¢alisma ve Ogrenim siirecini igeren bu 0grenim
devreleri ise c¢ocugun belirli biiylime ve gelisme donemlerinde gosterdigi
karakteristik 6zelliklere gore belirlenmelidir.

Her gelisim doneminde insanin kendine 6zgii hareket d6zellikleri vardir. Cesitli
yaslarda verilmesi gereken egitim ve dgretim amaclarinda bu hareket 6zelliklerine
gore saptanmasi, planlanmasi gerekir (Glinay ve Yiice,1996). Teknik yeterlilikler
icin altin Ogrenme donemi olarak belirtilen 10-12 yas grubunda, ilerde
ogrenilmesi zor olan tiim koordinatif yetenekler ve futbolda basariy1 belirleyici en
onemli etmen olan teknik (Orn; iist vurus teknigi), kolayca 6grenilip algilanabilir
(Bozkurt, 2009, Giinay ve Yiice, 1996). Teknik konusundaki gecikme ve
eksikligin ileriki yaslarda 6grenilmesi ve bu kaybin telafisini ¢ok gii¢ kilmaktadir
(Gtlinay ve Yiice, 1996 ).

Gelisim donemi yas gruplari sunlardir;
6-10 yasina kadar olan dénem

Cok yonlii psiko-motor temel egitim, hareket ve deneyimlerin kazanilmasi bu
donemde gergeklesir. Futbol tekniklerine yatkinlik bu donemde gelistirilmeye
baslanabilir (Giinay ve Yiice,1996 ).

Fiziksel gelisim 6zellikleri: Bu dénemde her yil boyda ortalama 5-7,5cm,
vicut agirhiginda ise 1,5-3 kilo artis goriilebilmektedir. Fiziki yapidaki
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degisiklik ilk olarak bacak ve kollarinin ¢ok hizli biiyiimesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Kas yapis1 daha kalic1 ve giiclii hale gelerek, viicut sekli belirginlesir (Ozmen,
1991). Biiyiik kas gruplar kiiciik kas gruplarina oranla daha hizli gelisim
gosterir (Acar, 2000). Tutma, atma, tekmeleme, sektirme gibi el-goz, goz-
ayak koordinasyonu gerektiren hareketlerin 6grenilmesi yavastir
(Tutkun,2007).

Motor gelisim Ozellikleri: Cocuk, yerde siirlinmek, yiirimek, yiikselmek,
tirmanmak, kogmak, atmak, sigramak, gibi temel hareket sekillerini istedigi gibi
kullanir (Ozmen, 1991). Koordinasyonda gelisme vardir. Motor gelisim heniiz
tamamlanmamis ve el-goz ile daha zor olan ayak-géz koordinasyonu zayif
kalmigsa uzaklig1 ayarlamakta zorlanirlar ve hareketleri acemidir (Acar, 2000).

Teknik gelisim 6zellikleri: Bu donem ¢ocuklarin oyun donemi oldugu i¢in
futbol teknigi basit oyun formlarinda c¢ocuklara Ogretilebilir
(Tutkun,2007). Bu donemde ¢ocuklar topa vurus eylemini en kaba sekilde
gerceklestirebilir, bacak savurma ve topla temasi saglayabilir (Ward ve
Lewin, 2002). Ancak, ayakiistii vurus teknigi kullanilirken ayak burnunun
yere vurulmasi korkusundan dolayr ayak bileginin iyi kullanilamamasi
teknigin istenilen diizeyde gelismesini olumsuz etkiler. Uzaga yapilacak
olan vuruslarda bacak kuvvetinin yetersiz kalacagi, topun kisa diiserek
rakibe kaptirilacagi korkusuyla uzun mesafeli atislar i¢in ayakucunun
kullanilmasina yonelirler buda teknigi olumsuz etkiler (Tutkun,2007).

10-13 yasina kadar olan donem

Futbola ait 6zellesme baglar. Futbol teknikleri 6grenilir ve teknik yeteneklerin
gelistirilmesi icin 6zel ¢aligmalar yapilabilir (Glinay ve Yiice,1996 ).

Fiziksel gelisim Ozellikleri: Gelismekte olan kemikler esnek ve yumusaktir.
Buna gore biikiilme yetigkinlere gore daha fazla olup iskelet yiiklenebilirligi ¢ok
zayiftir (Ozmen, 1991). Bu devrede enine ve boyuna gelismede bir dengelenme
s0z konusudur. Kassal gelisim, kemik gelisiminin gerisindedir.
Koordinasyon gelismeye devam etmektedir. Temel hareket teknikleri
otomatik hale gelmis ve reaksiyon zamani da iyi gelismistir (Acar, 2000).
Enine biiyiimedeki gecikme telafi edilerek, kilo alimi artar. Yillik boy artis1 5-
5.5 cm’dir. Toplam beden agirliginin %21-29’unu yag doku olusturur. Bu
donemin sonunda beyin erigkin biiylikliigline ulasir. Bedeni orantili ve
dengeli oldugundan kas yapisi iyi gelismis olup, kuvveti ve agirligt uyum
icindedir (Tutkun,2007; Ozmen, 1991).

Motor gelisim Ozellikleri: Motor 6grenme yeteneginin yiiksek seviyede
olmasi1 Ogrenmenin bu donemde daha kolay olmasini saglamaktadir.
Hareketler, gosterme, aciklama ve diizeltmelerle anlik olarak taklit edilebilir
(Ozmen, 1991). Algisal yetenekleri keskinlesir, karmasik becerileri
basarabilirler. Bu doneme 6grenmenin altin ¢cagi da denilebilir (Acar, 2000).

Teknik gelisim 6zellikleri: Bu donemde koordinasyonundaki artis teknik
gelisimini kolaylastirir. Taklit yetenegi gelismistir buda zor ve karmasik
tekniklerin denenmesine olanak saglamaktadir. Bu yas gruplarinda teknik
calismalar salt olmak yerine oyuna doéniik olmalidir. Ornegin vurus
becerileri soyut olarak, tek bir beceri olarak degil takim arkadaslariyla
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paslagsma, kaleye yonelik sut calismalar1 seklinde yapilmalidir (Acar, 2000;
Tutkun, 2007; Ozmen, 1991).

13-16 yasina kadar olan donem

Futbol tekniklerinin tamamen oturtulup otomize hale gelmesi saglanir (Gilinay ve
Yiice,1996 ).

Fiziksel gelisim ozellikleri: Bu donemde viicut gelisimi hizli ve
orantisizdir. Kassal gelisimin boy uzamamasiyla orantisiz olmasi1 zaman
zaman koordinasyonda yetersizliklere neden olur. Gégiis kafesinde ve kaslar
da gelisim goriiliir. Motorsal beceri 6grenimi bu donemde de artarak devam
eder. En hareketli olunan dénemdir. (Tutkun,2007; Acar, 2000; Ozmen,
1991)

Motor gelisim Ozellikleri: Belirgin morfolojik degisimler nedeniyle
koordinasyon bozulmustur. Buda hareket performansi acgisindan
olumsuzdur. Beceri antrenmanlarinda elde edilen basar1 6nceki donemlere
gore daha diisiiktiir (Tutkun,2007). Gittik¢ce hizlanan biiyiime ve olgunlagsma
nedeniyle giicte bir azalma goézlemlenir. Enine biiylimeye destekleyici olarak
kuvvet antrenmanlar1 yapilmaya baslanir (Acar, 2000; Tutkun,2007; Ozmen,
1991).

Teknik gelisim Ozellikleri: Miisabaka esnasinda kullanilan tiim teknik
elemanlar hatasiz olarak gosterilebilir (Tutkun,2007). Amagli antrenman
formlari ile son teknik eksiklikler tamamlanir. Hatta genglerden hareketlere kendi
yaraticiliklarin1 eklemeleri fantezi tipte ve orijinal hareketleri de denemeleri
istenebilir (Acar, 2000; Ozmen, 1991). Teknik hareket uygulamalarinda
cabukluk ve kuvvetin de devreye sokulmasi bu donem futbolcularindan
beklenir. Konusma, video ve hareket analizleri ile teknik tanimlarin
bilinglendirilmesi gerekir (Tutkun,2007). Bu yas grubunda geg
kalinmadan dissal odaklanma yontemi ile vurus tekniklerinin egitimleri
verilmeli ve kalicilik saglanmalidir (Wulf ve ark., 1998; Wu ve ark.
2012).

16 yas ve sonrasi olan dénem

Biiyimenin yavaslamasiyla birlikte dolasim ve kas sistemi yetiskinlerde oldugu
gibi antrene edilebilir. Ozel teknik ve taktik antrenmanlar yogunlasir (Giinay ve
Yiice,1996 ).

Fiziksel gelisim Ozellikleri: Bu donemde fiziksel gelisim oldukca
yavaslamistir. 22 yas civarinda boy uzamasi neredeyse sonlanir. Buna
paralel olarak da kas yapis1 antrene edildigi takdirde gelisim gostermeye
devam eder. Tim kondisyonel yetilerde bireye uygun yiiklenmeler
yapilabilir (Derman, 2008).

Motor gelisim ozellikleri: Ince ve kaba motor becerileri gerceklestirme
kapasitesi en iist seviyeye ¢iktig1 donemdir. Karmasik ve miisabakaya
0zgi becerileri gerceklestirebilecek kapasiteye ulasilmistir (Acar, 2000).

Teknik gelisim Ozellikleri: Teknik gelisim antrenman yasi ve tekrarlarin
niteligine bagli olarak otomatiklesmeye baslamistir. Bu yas grubunda tiim
teknik parametrelerin yerlestirilmis olmas1 gerekir (Tutkun,2007).
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Kronolojik yas gelisimine bagl kuvvet gelisimi

Puberte siiresince ve sonrasinda kassal, ndral, hormonal ve biyomekaniksel
faktorlere bagl olarak fiziksel performansta ani bir artis meydana gelmektedir
(Beunen ve Malina; 1988). Cocuklarda meydana gelen kas kuvveti 6zellikle yas,
viicut ol¢iisii ve cinsiyet gelisimine bagl olarak degisim gosterir (De Ste Croix,
2007; Beunen ve Malina; 1988). Kuvvetin viicut olgiisii ve kas kiitlesi ile olan
iliskisi 0.30 ve 0.60 olarak rapor edilmistir. Bu iliskinin en yiiksek bulundugu yas
grubunun ise puberte biiylime sigramasi donemine denk gelen 13-15 yas arasinda
meydana geldigi belirtilmistir (Malina ve Bouchard, 1991).12-18 yas arasinda
kronolojik olarak olusturulan ve iskelet yapist homojen erkek yas gruplar
arasinda kuvvet ve viicut kiitlesi arasindaki korelasyonda 0.44 ve 0.54 olarak
rapor edilmistir. Bu iligskinin diger viicut Slgiilerine oranla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Beunen 1997). Kaslarin tirettigi kuvvet genellikle kas ylizey alani
orani1 ve kas i¢i koordinasyona baghdir. Kas kuvveti genellikle, kasin {irettigi
kuvvet ve kuvvet kolunun (kuvvet hareketinin eklem dénme merkezine olan dik
uzaklik) son iirlinli olarak ortaya ¢ikar (Tork=kuvvet x kuvvet kolu). Genellikle
kas kuvveti, izometrik, izotonik veya izokinetik formda degerlendirilir. Beunen ve
Thomis (2000) erkeklerde kronolojik yas gelisiminin farkli kuvvet cesitleri
arasindaki korelasyonu ozetlemislerdir (Cizelge 2). Ozellikle patlayict kuvvet
puberte biiylime sigramasi donemine denk gelen 14-15 yas civarinda olusmustur.
Son 30 yilda izokinetik kas kuvveti degerlendirmeleri daha ¢ok kullanilmaktadir.
Cocuklardaki kas kuvveti gelisimleri de tork ¢iktis1 ve hareket eden eklemin agisal
hiz1 arasindaki iliskiye baglhdir. Baz1 aragtirmalar, izokinetik kuvvetin kronolojik
yasla beraber ozellikle 10-15 yas arasinda arttigini1 belirtmislerdir (Beunen ve
Malina, 1988; Ruff, 2003).

Cizelge 2. Kronolojik Yas Gelisimi ile Baz1 Kuvvet Degerleri Arasindaki Korelasyon

Yas (yil)
Faktor Test 11 12 13 14 15
Statik Kuvvet Biikiilii kolda asili kalma 43 .55 .65 .63 .51
Durarak uzun atlama ad. ad .39 40 ad.
Patlayici kuvvet
Dikey sigrama ad. 20 32 38 32
Biikiilii kolda sigrama -19 -14 ad. ad. ad
Kassal Dayaniklilik
Bacak kaldirma -15 -12 .04 13 .19

p<0.05; ad=anlamli degil

Kellis ve ark., (2000), ortaya ¢ikan bu farklilasmanin boy, kilo ve viicut kiitle
indeksi arasindaki iligkiden kaynaklandigin1 ortaya koymuslardir. Arastirma
sonucuna gore Yyiiksek korelasyon daha c¢ok konsantrik kas kasilmasinda
goriiliirken eksantrik kas kasilmasinda goriilmemistir.

Degache ve ark.,(2010) 10-15 yas arasi1 futbolcularda yapmis oldugu c¢aligmada
kronolojik yas gelisimine bagl olarak izokinetik kuvvet artisin1 eksantrik ve
konsantrik olarak ortaya koymuslardir (Sekil 2). Arastirma sonuglarina gore,
60°.sn” ve 180°sn” acisal hizlarinda hem ekstansér hem de fleksdrlerde ani
kuvvet artist 12-13 yas civarinda goriilmiistir. Ancak 60°.sn”  ekstansor
kuvvetinin artig ivmesi digerlerine gore 15 yasina kadar daha fazla seyretmistir.
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Sekil 2. Kronolojik Yas Gelisimine Gore izokinetik Zirve Tork Degerlerinin Degisimi

Beceri Kavrami ve Motor Beceri Ogrenme Siireci

Sporda basartya ulagsmanin temeli hareketlerin en 1iyi sekilde
O0grenilmesinden  geg¢mektedir. Olmast  gerektigi gibi  6grenilen
hareketlerde basarili teknik uygulamalarin gergeklestirilmesinin temelini
olusturmaktadir. Hareketlerin 6grenilmesi siireci, basit ve temel hareketlerin
kavranmasiyla baslamaktadir. Hareketlerin tekrar1 ve pekistirilmeleri siiregleriyle
ogrenilen hareketlerdeki aktarmalar, spor dalina 6zgii olarak gelisebilmektedir.
Yeni hareket Ogrenimleri tim yasam boyunca siirer, bu nedenle hareket
Ogreniminin sonu yoktur.

Ozellikle bransa 6zgii tekniklerin 6grenilme siireci kiiciik yas gruplarinda kaliteli
bir sekilde gerceklestirilmelidir. Ogrenilen teknigin tamlig1, dinamigi, akisi, ritmi,
uyumu, aktarilis1 ve elastikiyeti, estetik ve ekonomikligi teknigin kalitesini ortaya
koyar (Saym 2011).

Bu arastirma kapsaminda incelenen topa vurus tekniginde oldugu gibi bir ¢ok
sportif uygulamalarda ama¢ minimum enerji sarf edilerek, belli bir hedefin
optimum hizda isabet ettirilmesidir (Mc Moris, 2004). Hareketlerdeki isabet,
koordinatif yeteneklerle ilgili oldugu gibi hareketlerin kapsami ve temposu ile de
ilgilidir. Ayrica, hareketlerin dngoriilen teknikte, tempo ve kuvvet kullanimi,
akis1, kapsami, iletimi, ritmi ve formu gibi niteliksel 6gelerin yan1 sira, uzunluk,
zaman, hiz, ivime, kiitle, acisal 6zellikler gibi nicel 6geleri de hareketin tamliligini
iceren Ozelliklerdir (Sayin 2011).

Spor bilimlerinde 6zellikle ortaya konan hareketin tanimlanmasinda teknik, beceri
ve yetenek kavramlari birbiri ile es anlamli kullanilmaktadir. Ancak, bu {i¢ terim
birbirinden farklilik gostermektedir. Beceri, tiim spor dallarinda mevcuttur ancak
branga 6zgii farklilik gosterir. Sporcunun, dogru zamanda dogru teknigi, basarili,
diizenli bir sekilde se¢gmesi ve minimum eforla sergileme yetenegi olarak
tanimlanir. Bu nedenle beceri, sonradan kazanilir. Yetenek ise; aileden genetik
olarak aktarilir ve beceriye katkida bulunur (Mc Moris, 2004). Dogustan
kazanilan psikomotor yetenekleri Stallings (1982), kassal gili¢ ve dayaniklilik,
esneklik, denge, koordinasyon ve diferansiyal relaksasyon (kasin istenen
gerginlikte ayarlanmasi) olarak tanimlamistir. Teknik kavrami da genellikle,
beceri ile karistirilir. Beceri, eylemin performansi iken, teknik eylemin nasil
performe edildigidir. Ozellikle eylemin hangi metotla gerceklestirildigi énemlidir,
clinkii etkili teknik amaca ulasmada basar1 olasiligini arttirir.
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Bu 3 kavram arasindaki baglanti su sekilde aciklanabilir: Beceri basarili bir
sekilde gerceklestirilmek isteniyorsa, giivenilir bir teknik kadar yetenekte
gerekmektedir (Beceri=yetenek+teknik) (Williams and Hodges, 2005; Mc Moris,
2004).

Bir sporcunun brangina 6zgii becerileri 6grenme siireci ise oldukc¢a karmasik bir
stiregtir. Cilinkii 6grenme, bireyin alistirma ve deneneyim sonucu motor becerileri
uygulama yeterliligindeki goreceli davranis degisikligidir. Motor beceri, bir
amaca yonelik olarak yapilan ve Ogrenilmesi gereken istemli davranis veya
gorevdir. Basarili bir motor beceri, sporcunun ortaya koydugu hareketin kalitesini
tanmimlar. Ortaya ¢ikan hareketin kalitesi ise; uygun motor kontrol ile saglanir.
Hareketin nasil kontrol edildigi, merkezi sinir sisteminin kas ve eklem
hareketlerini nasil organize ettigi hareketin motor kontroliinii igermektedir.
Motorik 6grenme siireci oldukca karmasik bir siirectir ve bu siireci en iyi sekilde
ortaya koyan kisinin teknik kullanim yani teknik becerisi bir o kadar kaliteli
olmaktadir. Bu kalitenin derecesi de performans:t tanimlar. Performans ise,
beceriyi uygulama eylemi olarak tanimlanabilir. Ancak beceriye etki eden bir¢ok
parametre oldugu i¢in, performansta sabit bir ivme gostermez ve inisli ¢ikish bir
ivme sergiler (Keer, 1982; Schmidt ve Wrisberg, 2004).

Beceri siniflamasi
Kullanilan kas biiyiikliigiine gore beceri siniflamasi

Biiyiik kas kitlesi: Yiiriime gibi viicudun biiyiik kas kitleleri kullanilarak yapilan
ve basaril1 bir uygulama i¢in kesinligin ¢ok dnemli olmadig1 becerilerdir.

Kiigiik kas kitlesi: Yazi yazmak gibi viicudun kiiciik kaslariyla ve el-goz
koordinasyonu ile yliksek derecede kesinligin gerektigi becerilerdir.

Gorev organizasyonuna gore beceri siniflamasi

Kesik beceriler: Futbolda topa vurus hareketi gibi genellikle kisa siireli ve basi ile
sonu belli hareketlerdir.

Seri beceriler: Jimnastikte yer hareketleri gibi birgok kesik hareketin bir araya
getitilmesi ile olusan karmasik hareketler

Devamli beceri: Yiizme gibi basi ve sonu tam olarak belli olmayan ve dakikalarca
devam edebilen hareketlerdir.

Cevrenin tahmin edilebilirlik diizeyine gore beceri siniflamasi

Acik beceri: Tenis oyunu gibi uygulama sirasinda gevresel sartlar degiskendir ve
tahmin edilemez.

Kapal1 beceriler: Ok atig1 gibi uygulama sirasinda g¢evresel sartlar sabittir ve
tahmin edilebilir. Eylemden once kisi plan yapar (Keer, 1982; Wrisberg, 2007).

Futbolda beceri siniflamast

Futbol teknigi; amaca uygun hareket akisi ile bir hedefe yonelik, kurallara uygun
oyun davranisi saglayan, futbola 6zgii hareket becerilerini yapabilme yetenegidir.
Genel hareket (motorik) 6zelliklerinin gelisimiyle birlikte futbola 6zgii becerilerin
kazanimi daha etkili gergeklestirilebilir. Genel anlamda futbol oyunundaki

* Topa yatkinlik- top ile oynama, top sektirme
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* Top siirme- dripling
* Top kontrold,

* Topa vuruslar top ile yapilan futbol temel becerilerini olusturur (Bozkurt,
2009).

Bu aragtirma kapsaminda incelenen list vurus becerisi de, sadece bir beceri
simiflamasiyla tanimlamak miimkiin degildir. Birden fazla boyutta topa vurus
teknigini tanimlamak gerekir. Ciinkii topa vurus aninda, degiskenler performansi
etkilemektedir. Sekil 3’de goriildiigli gibi topa vurus becerisi 2 boyutlu
siniflandirilabilir.

Denemeler Arasi Degiskenlik
Degismeven Degisen

= - Kategori 1 Kategori 3

g j Sabir bir topa vurmak; biitiin Sabit bi topa vurmak; biitiin

5 N denemelerde ayni vere denemelerde avr1 vere

§ = Kategori 2 Kategori 4

3 %’ Hareketli bir topa vurmak; Farkli verden gelen hareketli bir

1S = Biitiin denemelerde ayni hiz topa vurmak; Biitiin denemelerde

= ve/veva mesafe avri hiz ve/veva mesafe
[ |

Sabit Sabit Hareketli Hareketli
Degismeyen Degisen Degismeyen Degisen

Sekil 3. Futbolda Topa Vurus Becerisinin 2 Boyutlu Siniflandirmasi
Motor beceri dgrenme modeli

Sportif becerilerde ortaya ¢ikan hareketin kalitesini belirleyen motor kontrol
mekanizmasi ile ilgili bir¢ok teori ortaya atilmistir. Bu teori ve/veya modellerin
bliylik bir cogunlugunun ortak noktasi, becerinin gergeklesmesi i¢in bir girdinin
(bilgi) olmasi ve bu girdinin bir degerlendirme siirecinden gecerek karara
baglanmas1 ve son olarak da ¢iktinin (beceri veya performans) gerceklesmesidir.
Bu modellerde bilgi isleme yaklagimi 6n plandadir. Bilgi ¢evreden alinan
uyaranlar1 tanimlar ve bu uyaranlar gorme, isitme, dokunma duyularindan elde
edilir. Futbolda topa vurus hareketi i¢cin en 6nemli dissal bilgi gorsel bilgi, icsel
bilgi ise kinestetik bilgidir. Hakemin diidiigli ¢almasi sonucu kullanilacak duran
toplarda ise isitsel bilgiden de yararlanilmaktadir (Schmidt ve Wrisberg, 2004).

Bilgi-isleme yaklagimi

Uyaranin Tanimlanmasi (Basamak 1): Duyu organlarindan gelen bilgi bu kisimda
algilanir. Farkli duyu organlarindan gelen bu bilgiler birbiri ile iliskilendirilir.
Orn; Gelen cismin top mu insan m1 oldugu algilanir. Ayrica, cismin hareketlimi,
hizlimi, hangi yonde hareket ettigi bu basamakta tanimlanir. Buna goére pas mi1
verilmeli yoksa kaleye sut mu ¢ekilmeli karar1 verilecektir.
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Tepki secimi (Basamak 2): Bu asamada ¢evreden gelen bilgiler tanimlandiktan
sonra uygun cevap belirlenir ve buna uygun hareket secilir. Pas verilir ya da
kaleye sut vurulur.

Tepkinin Programlanmasi (Basamak 3): Bu basamakta belirlenen hareket, motor
sistem aracilifiyla organize edilir. Bu organizasyon, beyin sapt ve omurilik
diizeyinde gerceklestirilir. Hareketin gergeklestirecek kaslarin uygun kasilma
kuvvet ve zamanlamalar1 ayarlanarak etkili hareket organizasyonu saglanir. Motor
sistemde gerceklestirilen bu organizasyon, beyin yapist ve bilingaltt diizeyde
gerceklestirilir.

Bu 3 basamak saglandiktan sonra ¢ikt1 yani hareket gerceklestirilir. Kaleye vurma
karar1 verildiyse bu siire¢ motor sistem igerisinde organize edilir ve kaleye vurus
eylemi gergeklesir. Ancak isabet ve istenen hizda gerceklesme durumu her zaman
olamayabilir. Ciinkii bu siireci etkileyen bir¢ok parametre vardir. Bunlardan en
onemlileri, duyusal bilgi, reaksiyon zamani, uyarilmishk dikkat ve kaygi olarak
stralanabilir (Mc Moris, 2004; Schmidt ve Wrisberg, 2004).

Bu temel motor kontrol modelinin yani sira, bu tez kapsaminda incelenen futbolda
iist vurus becerisini agiklamak i¢in 3 farkli teori agiklanmaya ¢alisilacaktir. Ciinkii
futbolda topa wvurus becerisi Sekil 4’de goriildigli gibi uygulamalar arasi
degiskenlik gosteren ve cevredeki degisimden etkilenen bir beceridir. Topa
yaklasmadan vurus sonrasi hareketin devamina kadar olan tiim topa vurus
asamalar1 (fazlar1) asagida bahsedilen teorileri kapsayan bir beceri tiiriidiir.

o Uyarinin Tenki Secimi Tepkinin

Girdi —>| Tammlanmasi [—> P s —> | Programlanmas1 [—> Cikti
(Karar verme) =

(Algilama) (Aksiyon)

Sekil 4. Bilgi isleme Yaklasim Modeli
Kapal: dongii teorisi
Bu teori daha ¢ok yavas hareketleri agiklamada kullanilir

« Karar beyinde verilir, bundan dolay1 da motor sistem organizasyonu uzun
surer.

« Tiim bilgiler ayn1 zamanda gonderilmez.

» Bilgi kaslar tarafindan hareketi baslatmak icin alinir.

» Bu dongiide geri bildirim her zaman mevcuttur, degisen sart ve hareketin
dogrulugu i¢in ¢cok dnemlidir.

Genellikle araba stirmek gibi devamli becerilerde kontrol mekanizmasi kapali
dongii teorisinde oldugu gibi gerceklesir. Bu sistemde 4 farkli boliimden olusur
(Sekil 5) Ilk boliim bilgi isleme yaklasim modelini kapsar ancak ¢ikti ortaya
¢tkmadan Once geribildirim mekanizmasi devrededir. ilk girdi ulastiginda
“yonetici (bilgi isleme modeli)” istenen durumu belirler ve “karsilagtirma veya
hata belirleme mekanizmas1” ile “efektor” mekanizmaya gonderir. Bilgi
karsilagtirma mekanizmasinda kopyalanir. Efektdr mekanizmada ise bilgi sirasiyla
motor programa alinir, omurilikteki sinir sistemine hareket bilgisi aktarilir ve kas
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kasilmas1 ve eklem hareketi ile silire¢ sonlanir. Bu asamada “asil durum”
geribildirim mekanizmas1 ile “istenen durum” geribildirim mekanizmasi
“karsilagtirma mekanizmasi1” tarafindan karsilastirilir ve birbiri ile uyusmuyor ise
bu silire¢ harcket hatasi olarak kodlanir. “Yonetici mekanizmasina” farklilik
bildirilir ve diizeltme uygulanarak siire¢ tekrardan devam eder taki istenen hareket
uygulanana kadar. Sportif hareketlerde 6zellikle denge ve postiiriin kontrolii gibi
siirekli mekanizmalar1 agiklamada kullanilir (Keer, 1982; Schmidt ve Wrisberg,
2004; Williams ve Hodges, 2004; Wrisberg, 2007).

Yénetici Dengeleyici

\

. Uyarinin Tepki Tepkinin N Motor > Sinir > S
Girdi —> Tanimlanmast Secimi Programlanmast Program Sistemi L Gty
~‘ ez
ne gz
- = .= M -
F EE 35|22 5 5
= S2| 2 23
Tl 2§ k-
| 2 E )
5=
Rl
e F
£
Karsilastirma Meveut
Durum

Sekil 5. Kapah Déngii Teorisi Modeli
Acik dongii teorisi

Bu teori
+ Karar beyinde verilir.
» Tek bir hareket i¢in tiim bilgi tek bir mesaj olarak gonderilir
» Mesaj hareketi gerceklestirecek kaslar tarafindan alinir
+  Geribildirim bu sistemde mevcut olada bilir olmaya da bilir ancak hareketi
kontrol etmez.

Bu teori golf sopasi savurumu gibi hizli devamli hareketler i¢cin uygundur. Bu
dongii Sekil 6°da goriildiigi gibi kapali dongii stirecini takip etmekte tek fark,
siire¢ basladigi zaman hicbir sekilde degisiklige ugramadan sonlanmaktadir.
Ornegin sonuclanan eylem (6rn; beysbol sopasi savurumu) istenen sonucu
sagliyorsa (Orn; sopa ile topun bulusmasi) ¢evrede degisim ortaya cikar (Orn;
topun yoriingesi degisir). Bu kontrol sisteminde, motor program hangi kasin
kasilmas1 hangisinin gevsemesi gerektigini ve hangi sekilde olmasi gerektigine
karar verir. Hareket yonetimi, biling kontrolii yoklugunda gergeklesir. Bu nedenle
program ¢ok kisa hareketlerin gerceklesmesinde etkilidir. Pratikle beraber
hareketler 6grenilir ve refleksif aktiviteler hareketin gerceklestirilmesi siirecine
katkida bulunurlar. Bu teoriye gore beceri dgrenildikten sonra uzun siireli bellekte
saklanir ve ihtiyag duyuldugunda kisa siireli bellege aktarilir. Arastirma
kapsaminda incelenen topa vurus becerisinin uygulanis asamasi (vurus bacagi
parmak ucunun yerden ayrilmasi ve topla temas ) acik dongii teorisine daha uygun
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bir yapiya sahiptir (Keer, 1982; Schmidt ve Wrisberg, 2004; Williams ve Hodges,
2004; Wrisberg, 2007).

Yénetici Dengeleyici
Bilgi Isleme siireci Motor program ve periferal
motor program

\ A
I

. Uyarinin Tepki Tepkinin Motor Sifi o i
Girdi —> Tanimlanmasi Secimi Programlanmast — Program — Sistemi — a —> Cikts

Sekil 6. Acik Dongii Teorisi Modeli
Schmidt sema teorisi

Bu teoriye gore, hareket kararinin verilebilmesi ic¢in her tiirlii bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bilgide beyinde uzun siireli bellekte mevcuttur. Bu teori 1975
de Schmidt tarafindan gelistirilmis ve acik ve kapali dongii teorisine kars1 ortaya
atilmistir (Schmidt, 1975). Ayrica diger bir¢ok teorinin agiklayamadigi iki 6nemli
probleme ¢oziim iiretmistir. Birincisi, her ne kadar ¢ok nadir olsa da, eger insan
tamamen ayn1 hareketi ayni1 performansta iki kez gergeklestirirse, her bir hareket
icin ayr1 bir motor program gelistirilmesini Oneren teorilerde ciddi depolama
sorunu ile karsilasmaktadirlar. Ikincisi, eger kisinin bir hareketi uygun bir sekilde
gerceklestirebilmesi i¢in bir modele ihtiya¢ duyuluyorsa, nasil olurda sporcunun
ilk defa karsilastig1 bir hareketi basarili bir sekilde sonlandirma becerisi hakkinda
aciklama getirebiliriz? Bu iki soru sema teorisi ile agiklanabilmektedir. Sema
teorisi ile agik ve kapali dongii teorilerinin ortak noktalar1 oldugu gibi birbirinden
farklh kilan 6zellikleri de mevcuttur (Keer, 1982). Schmidt (1975)’e gore, motor
program duruma gore degistirilebilmektedir. Pratik yoluyla 6grenilen motor
program ne kadar biiylikse, yeni gelisen durumlara adaptasyonu da o kadar kolay
olmaktadir. Sekil 7°de goriildiigii gibi Schmidt semasi iki farkli hafizay1 igeren alt
boliimlerden olugsmaktadir.

Onceki motor program teorileri devam etmekte olan ve alisilmisin disinda olan
hareketlerdeki geribildirim motor programi hakkinda uygun agiklamada
bulunamamislardir. Bu nedenle, Schmidt ve Lee (2005), Genellenmis Motor
Program’t (GMP) gelistirmiglerdir. Belirli bir hareketin nasil gerceklesmesi
gerektigi kararlagtirilirken, toplam hareket siiresi, toplam kuvvet ve kaslarin
kasilma karakteristigi gibi parametreler GMP’ye acikc¢a belirtilmelidir. Motor
programdaki bu revizyon, bir¢cok farkli hareketin ayn1 motor program ile
iiretilmesini sagladig1 gibi, ilk tekrarlanan hareketlerin gerceklestirilmesi sirasinda
yeni parametrelerin tanimlanmasini saglamaktadir.

Schmidt (1975) motor kontrol sema teorisini, kapali dongii teorisine kars1 olarak
ortaya c¢ikarmistir. Bu teoride, agik dongili kontrol siireci ve GMP’in katilimi
yoluyla motor program farkli ortamlara veya durumsal temalara uygun cevabi
verilmektedir. Schmidt’in teorisine gore, sema 6zel hareketleri gerceklestirmek
icin spatial ve temporal kas paternlerini iiretecek genel kurallar1 igermektedir
(Shummway-Cook ve Woollacott 2001). Bu nedenle, ilk kez bir hareket
ogrenildiginde kisi, Onceki hareket tecriibelerine veya gorev igerigine bagh olarak
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yeni parametre se¢imine (yeni hareket problemini azaltma) veya mevcut GMP’1
yenilemeye dayali (depolama problemini azaltma) yeni bir GMP {iretir.

Bu bilgi teorinin temel boliimleri olan “hatirlama” ve “tanima” semasini igeren
motor tepki semast boliimlerinde depolanir. “hatirlama” ve “tanima” semasi
baslangi¢ durumu ile asil ¢ikt1 arasindaki iliskiyi kullanmaktadir. Birbiri ile iliskili
(ayn1 baslangic durumu ve istenen ¢ikt1) ancak bagimsiz (ge¢mis tepki ozelligi,
geemis duyusal sonuglar) semalardir. Sonug olarak, “hatirlama” semast uygulama
talimatin1 belirlemede, “tanima” semasi ise, beklenen duyusal sonuclar veya
hareketten dogan geribildirimi belirlemede kullanilir (Keer, 1982; Schmidt ve
Wrisberg, 2004).

“Tanima” semas1 devam etmekte olan hareketin etkililigini degerlendirmek i¢in
hareketi beklenen duysal bilgiyle (0rn; propreseptif) karsilagtirir. Hata
olustugunda hareket sonlandirilir ve sema duyusal geri bildirim ve sonuglar
bilgisine gdre modifiye edilir. Bu modifikasyon “hatirlama” ve “tanima”
semalarinda meydana gelir. Bu semada uygulanan bir hareket motor siirecte
hafizaya alinmaktadir. Ancak tiim hareketler hafizaya alindiginda hafizada yeteri
yer kalmaz ve gerektiginde bircok motor program arasindan secilemez. Bu
nedenle semaya gore GMP bir hareket paternini kodlar ancak bu paterne benzer
durumsal degisikliklere karst anlik ¢oziim iretir ve ilk kez gergeklestirilen
hareketleri bu sekilde sorunsuz tamamlar. Ornegin topa vurus aninda (1) mesafe,
(2) kasm ortaya koydugu kuvvet, (3) ayagin topla temas bolgesi, (4) bacak
savurma hiz1 gibi parametreler uzun mesafe ve kisa mesafe vuruslarda
performanst tanimlarlar. Bu parametrelerdeki oran degisimleri topun aldigi
mesafeyi etkilemektedir. Bu teknikle ilgili tim parametreler ile alakalit GMP uzun
siireli bellege aktarilir. Orn; topa vurus aninda futbolcunun karsisina rakip ¢iktig
anda GMP’daki siiregte ani bir diizenleme yapilarak siire¢ hatasiz tamamlanir.
Topa vurug gergeklesir ancak kaleye ulasir veya rakip araya girer. Bu 6rnege gore
“baglangic durumu” kaleye olan uzaklik ve “istenen c¢ikt1” vurusun golle
sonuclanmasidir (Keer, 1982; Schmidt ve Wrisberg, 2004, Shummway-Cook ve
Woollacott 2001) .

Schmidt’ e gore, kisi bir hareket gerceklestirdiginde ‘“hatirlama” ve “tanima”
semasina bagli 4 tema hafizada depolanur.

1. Baslangi¢c durumu: Hareketin baslangicindaki durumu (Topa vurus aninda
kaleye olan uzaklik, rakibin durumu, topun konumu vb.)

2. Tepki ozelligi: GMP igerisinde yer alan motor programin tepki 6zelligi
(vurusun golle sonuglanabilmesi i¢in, topa ne kadar sert vurulmali, topun
almasi gereken yiikseklik ve hiz vb.)

3. Duyusal sonuglar: Hareket gerceklestikten sonraki gorsel, duyusal, isitsel
hislerdir (vurus sonrasi, sporcu reseptorler araciligiyla igsel geribildirim
alarak yeterli kuvvetin harcanip harcanmadig1 ve uygun temasin saglandigi
bilgisini, gorsel olarak da digsal geribildirimle topun havadaki yoriingesini
algilamaktadir). Vurusu nasil hissettigi ve topun sonlandigi pozisyon (gol
veya degil) performans bilgisini vermektedir

4. Sonug ¢iktisi: Hareket gergeklestirildiginde ortaya ¢ikan asil ¢ikt1 “Sonug
bilgisini” ierir. Istenen amacla, ortaya ¢ikan durumum karsilastiriimasidir
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(Kaleye gore topun aldigi son durumdur, sonuglar bilgisinin digsal geri
bildirimidir) (Sherwood ve Lee, 2003).

Baslangi¢ durumu
Beklenen ¢ikti
& \ 4
g Gegmis = i
Gegmis tepki € 3 € ‘ . £ Gegmis duyusal
parametreleri f':; i > 5 > sonuglar
= mevcut =
l ciktilar i
Tepki Beklenen duyusal
. sonuglar
parametreleri

Sekil 7. Schmidt Sema Teorisi Modeli

Acemi ve Elit Futbolcularin Sema Teorisine gore topa vurus teknigini uygulama
siireci

Acemi sporcunun yeni bir beceri 6grenimi:

Antrendr egitim verecegi acemi futbolcuya, elit futbolcunun topa vurus gorselini
kullanarak ve/veya teknikle ilgili sozel bilgilerle “hatirlama” semasini harekete
gecirir, bu asamada sporcunun “baslangi¢ kosullarindan™ bilgisi olmasi
gerekmektedir. Antrendr tiim teknigin egitimi yerine parcadan biitiine bir siireg
izlemesi gerekmektedir. Orn; destek ayagi yere konuslandigi anda sporcunun
dengesini kurma ve vurus bacagi savurumunu gergeklestirmesi siiresince, eklem
acilart manuel olarak antrenor destegiyle tanimlanir. Bu asamada “geri ¢agirma”
semas1 araciligtyla sporcu duysal bilgiye sahip olur ve “tepki Ozelligini”
tanimlayarak destek ayagini nereye koymasi gerektigini 6grenir. Teknigin tekrari
stiresince, “hatirlama” semas: tim teknigi heniiz bilmedigi i¢in, hareketin
basarisizlikla sonuglanma olasilig1 yiiksektir. Ancak geri bildirim sistemi istenen
hareketle uyusmayan semalar1 tanimlamistir. Bu siiregte, “tanima” semas1 daha
cok antrendrden gelen digsal geribildirimlere dayalidir. Bu siire¢ ‘“hatirlama”
semasint yeniler ve tekrarlarla motor program gelistirilir. Zamanla futbolcu
“tanima” semas1 araciliiyla teknikteki hatalari kendisi tanimlar ve diizelterek
vurus teknigini gerceklestirir.

Becerinin elit sporcu tarafindan gergeklestirilmesi:

“Hatirlama” semasi diizenli olarak topa vurus eylemi gergeklestirildigi i¢in uygun
bir sekilde yerlesmistir. Futbolcu “baslangi¢ durumunu” (topun agirligi, kale
mesafesini) ve “tepki secimini” (destek ayagini koyacagi bolge, son yaklasma
adim uzunlugu, savurma bacag1 fazlarindaki eklem hareketlerini, topla temas
bolgesini) bilmektedir. Bu nedenle motor program, sonucunda basarili olma
ongoriisiiyle secilir ve uygulanir. “Tanima” semast, topun aldig1 yoriinge, kavis ve
diistiigii nokta (sonug¢ bilgisi veya tepki ciktis1) gibi digsal geribildirim ve
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hareketin plirlizsiizligli, denge, zamanlama (performans bilgisi ve duysal
sonuglar) gibi ig¢sel geribildirimler araciligiyla hazirlanir. Topa vurus
gerceklestikten sonra ve bir sonraki vurus Oncesi, “tanima” semasi Ongoriilen
geribildirim ile karsilastirilir ve belirli bir konsantrasyon i¢in odaklanma saglar
(Zihinsel tekrar kullanimi) (http-3).

Topa vurus sirasinda devrede olan nérolojik sistemler

Topa vurus becerisi yukarida da agiklandigi gibi agik bir beceri olup ¢ik hizli bir
sekilde gergeklesmektedir. Her ne kadar proksimalden (gévde ve iist ekstremite)
distale (uyluk, baldir ve ayak) dogru gerceklesen bu beceride tiim viicut
performans ¢iktisini (top hizi ve isabet) belirlemede 6nemli yere sahip olsa da, en
onemli siire¢ topa vurug bacaginin yerden ayrilmasi, geriye savurma fazi sonrasi
ileri savurma ve topla temas asamasinda gergeklesmektedir (Cerrah ve ark., 2011,
Lees ve Nolan, 1998). Bakildiginda geriye savurma fazinda eklemler, ileri
savurma fazina zit yonde hareket gerceklestirmektedirler (Kellis ve Katis, 2007).
Bu nedenle her iki fazda da sinirsel siire¢ bir biri ile ayn1 diyebiliriz. Ancak geriye
savurma fazinda antagonistik bir gorev alan kas ileri savurma fazinda agonist
olarak gorev almaktadir. Bu nedenle, bu baslik altinda yalnizca, ileri savurma ve
topla temas anina kadar olan siirecin quadriceps ve hamstring kas gruplarindaki
sinirsel organizasyonu drnekle aciklanmaya caligilacaktir.

Futbolda topa vurus (istemli hareket) hareketinin beyindeki kontrol merkezi;
Futbolda topa vurus mekanizma:

Basarili bir topa vurus i¢in sinir, kas ve iskelet sistemi uyumlu bir sekilde calisir.
Merkezi sinir sistemi (beyin ve omurilik) topa vurug siiresince viicudun bir¢ok
bolgesine tepki olarak adlandirilan uyarani sinir sistemi araciligiyla gonderir ve
kaslar eylemi gergeklestirir. Bu siirecte eklemleri saran tendonlardaki ve kastaki
reseptorler kaslarin kasilma ve gevseme mekanizmalarina yardimer olurlar. Topa
vurus kolay bir hareket gibi goriinse de, silirecin merkezi sinir sistemi ve
periferdeki siireci olduk¢a karmasiktir. Ozetle, futbolcu afferent bilginin biiyiik
cogunlugunu topa odaklanmig gozlerden alir ve efferent bilgiyi kaslara gonderir.
Efferent bilgi, beyinde istemli motor hareketlerin gerceklestirildigi alan olan pre-
motor ve primer motor korteksin bulundugu beyin bolgesinden gerekli kaslara
gonderilir (Sekil 8). Bu bilginin islenmesi siirecinde, duyusal sinirler (kaslardan,
kulaktan ve i¢ kulaktan) araciligiyla beyincik ve diger subkortikol alanlarda
efferent motor sinyal {izerinde ince ayar yapilir ve hareket koordinali bir sekilde
gerceklestirilir (Sekil 8) (Reilly, 2007; Enoka, 2008).

Topa vurus aninda en ¢ok aktif olan inen yol (anterior ve lateral kortikospinal yol)
mekanizmasi:

Piramidal sistem, istemli hareketlerin kararlagtirildigi ve bunlarla ilgili ilk
uyarilarin yaratildigr beyin boélgesi, beyin kabugunun (beyin korteksi) “Girus
presentralis” denilen bolgesidir. Istemli hareketlerin yonetiminde en &nemli
rollerden birisi kortikospinal yoldur ve bu yola ait sinirlerden yaridan fazlasi
Brodmann’in 4. alan olarak ifade ettigi pramidal sistem (diger bolgeler frontal
lopta bulunan korteksin 6. ve 8. alanlaridir) igerisinde yer alir. 4. alandaki bu
noronlara Bentz hiicreleri (1. motor noronlar) denilmektedir. Bentz hiicrelerin
aksonlar1 4. alandan omurilige dogru yola ¢iktiktan sonra beyin yarikiireleri i¢inde
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bulunan ve “Kapsiila interna” denilen bir bolgede toplanirlar, daha sonra sirasiyla
pedinkulus serebri, pons ve bulbus bolgelerinden gecerler. Bu gidis sirasinda
medulla oblangatanin “Dekussatio piramidium” denilen bolgesinde ¢aprazlama
yaparlar ve Lateral kortikospinal yolu (ekstremite hareketlerini yonlendirir)
olustururlar. Caprazlagsmayan ve anterior funikulusta direk olarak inen yol ise
anterior kortikospinal yol (gbévde ve bas hareketlerini ydnlendirir) olarak
adlandirilir (Sekil 8). Caprazlasma sonrasi, beynin sag yarim kiiresinden
kaynaklanan uyarilar viicudun sol tarafini, beynin sol yarim kiiresinden
kaynaklanan motor uyarilar, viicudun sag tarafina iletilmis olur. Beyin korteksinin
4. alaninda dogan iist motor ndronlar, beyin korteksindeki beyaz cevherin iist
bolgesinden veya korona radiata’dan giris yaparlar ve internal kapsiile dogru
inerler. Beyaz cevher kortikospinal yolun yani sira, basal ganglia, talamus ve
beyin sap1 gibi subkortikal alanlarlada ¢ift yonlii bilgi (hareketin istenen sekilde
gerceklesmesi igin) iletimi gerceklestirir. Ust motor ndronlar ile alt motor
ndronlar omurilik anterior boynuzunda sinaps yaparak aldiklar1 bilgiyi iskelet
kaslarina iletirler ve sonucunda hareket gerceklesir. Afferent uyarilarin (alt motor
noron) iskelet kaslarina iletim sekilleri istenen hareketin amacina gore
monosinaptik Ia eksitasyon, resiprokal Ia inhibitdr, recurrent inhibisyon, recurrent
fasilitasyon ve la presinaptik inhibisyon gibi refleksif hareketler bu yol da
gerceklestirilir (Brown ve ark., 2006; McArdle, 2010; Bear ve ark., 2007).

Agonist-antagonist mekanizmasi:

Diz ekstansiyon veya fleksiyonu halindeyken antagonist kaslarin yiiksek
aktivasyonu sonucu diz ¢evresinde zit yonlii kuvvetler ortaya ¢ikmaktadir. Bollens
ve ark., (1987) ve De Proft ve ark., (1988) bu durumu “futbol paradoksu” olarak
adlandirmistir. Diger bir deyisle, hem agonist (hareketi gerceklestiren) hem de
antagonist kaslar ayni anda kasilirlarsa eklem g¢evresinde birbirine zit ¢alisan
kuvvetler iretir. Bu durum, sakathk Onleme amacgh eklem stabilizasyonunu
saglayabilir. Ancak ortaya c¢ikarilan hareketin etkisinin azalmasina sebebiyet
vermektedir (Kellis ve Katis, 2007). Yukaridaki agiklamadan yola c¢ikarak,
vurusun geriye savurma fazinda olusan diz fleksiyonu ve ileri savurma fazinda
olusan diz ekstansiyonu vurus performansi agisindan biiyiik 6neme sahip oldugu
sOylenebilir. Vurus aninda ortaya ¢ikan bu hareket aninda bacagi geriye savurma
fazinda diz ekstansor (antagonist) kaslarinin gevsemesi fleksor (agonist)
kaslarinin kasilmasi ve bunu takiben bacagi ileri savurma fazinda diz ekstansor
(agonist) kaslarmin kasilmasi ve fleksor (antagonist) kaslarinin gevsemesi
seklinde aciklanabilir. Bu durum gerilme kisalma dongiisii olarak adlandirilir
(Nicol ve ark., 2006; Kellis ve Katis, 2007). Bober ve ark., (1987) diz ekstansor
kaslarinin kasilip gevsedigi vuruslarda vurus hizinin diz ekstansorlerinin sadece
konsantrik kasildig1 vuruslara oranla ¢cok daha fazla oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, De Proft ve ark., 1988’de topa degme aninda ozellikle diz ¢evresinde
oldukca yiiksek hem agonist hem de antagonist kas aktivitesi oldugunu
belirlemistir. Topa vurus hareketinin temel amaci topu miimkiin olan maksimum
hizina ulagtirmaktir. Ancak vurus aninda etkin olan antagonist kaslar (diz
fleksorleri) hareketin son boliimiinde performansi kisitlayici faktor olarak ortaya
cikmaktadir. Bollens ve ark., (1987) ve De Proft ve ark., (1988)nin
caligmalarinda iyi futbolcular topa dogru bacagi savurma fazinda yliksek agonist
ve diisiik antagonist kas aktivitesi gerceklestirerek kasilma gevseme
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koordinasyonunu sagladigt ve bu sayede topa ¢ok daha hizli wvurduklar
belirlenmistir. Bagka bir arastirmada elde edilen EMG verilerine gore iist diizey ve
amator futbolcularin topa vurus aninda ortaya c¢ikan kasilma-gevseme
aktivasyonlar1 arasinda farklilik olmadigi goriilmiistiir. Bu yiizden st diizey
sporcularda olusan vurus farkliligi kaslarin diizenli bir sirayla kasilip
gevsemelerinden ziyade kaslarin {iretmis olduklar1 aktivasyon biiyiikliigiinden
kaynaklandigr soylenmektedir (Smith ve ark., 2002). Cerrah ve ark. (2011)
aragtirmalarinda profesyonel ve amator sporcular arasindaki EMG sonuglarina
gore topla temas Oncesi profesyonellerdeki BF kasi aktivasyonunu daha fazla
bulmuglar ve bu durumu profesyonellerin sakatlik onleme amacgli bu paterni
sergilemis olabilecegi seklinde yorumlamislardir.

Ozellikler geriye savurma ve ileri savurma fazinda quadriceps ve hamstring kas
gruplarinin birbirine zit yonde koordineli bir sekilde calismasi ortaya ¢ikan
performansta &nemli bir yere sahiptir (Kellis ve ark., 2007). Ornegin, ileri
arada zit yonde calisan kas gruplar ise, ortaya cikan kasilmaya ters yonde etki
yapmamasi i¢in inhibe edilmektedir. Bu inhibisyon, omurilikte bulunan inhibitor
ndronu burada iki kola ayrilmaktadir. Bir kolu agonist kas1 aktive eden alfa motor
ndronu inerve ederken, diger kolu antagonist kas ile sinaps yapan Ia inhibitor ara
ndronu inerve eder. Arandron inhibitor bir néron oldugu i¢in, antagonistik alfa
motor ndronun ateslenmesini engeller, bdylece antagonist kasin zit ydnde
kasilmasini azaltmig olur. Bu mekanizma resiprokal inhibisyon olarak adlandirilir
ve olusmadig1 takdirde, agonist ve antagonist kas grubu aymi anda kasilir ve
birbirine zit yonde calisirlar (Sekil 8) (Enoka, 2008).
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Ust Vurusun Teknik Analizi

Futbol karsilasmalar1 genellikle az golle sonuglanmaktadir. Bu istatistik bize oyun
stiresince gol atmanin ne kadar zor oldugunu gostermektedir. Futbol
miisabakalarinda gol atabilmek i¢in motorik 6zellikleri belirli diizeyde olan taktik
anlayis1 gelismis sporculara ihtiya¢ duyuldugu gibi gol vurusunu yapacak {ist
diizey teknik beceriye sahip sporculara da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda,
futbolda basarili olabilmek icin sahip olunmasi gereken 6zelliklerin basinda topa
vurus teknigi gelmektedir (Skogvang ve ark., 2000).

Futbolda vurus performansi degerlendirilirken isabet ve maksimal hiza ulagsmak
iki 6nemli kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isabetli sutlar maksimal hiza
ulagtiginda kaleciye kurtaris i¢in daha az zaman kalacagindan dolay1 gol olma
olasihig artmaktadir (Sterzing,ve ark., 2008). Ust vurus diger vurus gesitlerine
oranla gol vurusu olarak daha c¢ok kullanilmaktadir (Bauer, 1993; Hargreaves,
1990). Ust vurusta top en yiiksek hiza ulasir ve algaktan bir yoriinge izleyerek
kaleye dogru yol almaktadir. Cerrah, (2009) yapmis oldugu arastirmada, farkli
vuruslardan elde edilen top hizlarmin sirasiyla; i¢ vurus (82.0+3.6 km.sa™), i¢ iist
vurus (93.349.6 km.sa) i¢ iist falsolu vurug (91.8+8.9 km.sa'), iist vurus
(99.5+4.7 km.sa™), dis iist vurus 89.9+6.8 km.sa™"), dis iist falsolu vurus (83.8+5.5
km.sa™) bulmustur.

Futbolda topa vurus performansinda en somut veri olarak kullanilan top hizim
etkileyen bircok etken bulunmaktadir. Bu etkenler farkli arastirmalarda
incelenmeye c¢alisilmistir; (1) teknik (Lees ve Nolan, 1998), (2) futbolcu beceri
diizeyi (Cometti ve ark., 2001), (3) yas ve cinsiyet (Barfield ve ark., 2002; Rodano
ve Tavana, 1993), (4) baskin bacak (Barfield ve ark., 2002; Dorge ve ark., 2002),
(5) vurus cesidi (Nonome ve ark., 2002), gibi genel etkenler ve (6) topla temas
aninda alt bacagin hiz1 (Levanon ve Dapena, 1998), (7) topa degis aninda ayaktaki
hizin biiytikliigii (Nunome ve ark., 2002), (8) vurus sirasinda pelvis ve viicudun
rolii (Davids ve ark., 2000), (9) topa yaklasma fazinda son adimin uzunlugu (Lees
ve Nolan, 2002; Kellis ve ark., 2004), (10) farkli yaklasma acilar1 (Isokawa ve
Lees, 1988) (Akt: Maraj ve ark, 2006), (11) topla temas siiresi ve temas sonrasi
hareketin devami fazi (Tsaousidis ve Zatsiorsky, 1996) gibi kinetik ve kinematik
etkenler arastirmalarda ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu tez kapsaminda ise
farkl1 yas gruplarinda iist vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda vurus bacagi ve
destek bacaginda meydana gelen kinetik ve kinematik farkliliklar ortaya
konulmaya c¢aligilacaktir.

Literatiirde en ¢ok arastirma yapilan vurus tekniklerinden biri olan iist vurus
tekniginin fazlar1 kullanilan makine techizatin kapasitesi ve aragtirma amacina
gore farklilik gostermektedir. Cizelge 3’de iist vurus tekniginin beceri egitimi
formatinda fazlara ayrimi yer alirken (Cerrah, 2009). Cizelge 5‘de arastirma

kapsaminda kinematik analizlerde kullanilacak olan bilimsel faz ayrimi yer
almaktadir (Cerrah ve ark., 2011).

Topa vurus tekniginin bilimsel ve ayrintili faz tanimlamast

Futbolda topa vurus siiresi yaklasma adimlar1 ve tiim fazlar ele alindiginda 5
saniyeden kisa siirmektedir. Bu siire adim uzunlugu ve yaklagma hizina gore
kisiden kisiye farklilik gosterir. Bilindigi gibi 10 saniyeden kisa siiren tiim
aktiviteler i¢in gerekli enerji anaerobik metabolizma tarafindan saglanir. Bu
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baglamda futbolda topa vurus performansi adenosine triphosphate-
phosphocreatinase (ATP-CP) enerji sistemi ile gerceklestirilir (Powers and
Howley, 1997).

Cizelge 3. Ust Vurus Tekniginin Fazlar1 ve Kullanim Amaclar

Geriye Savurma Hazirhk Ileri Savurma Hareketin Kullanim Amaglar:
Faz1 Faz1 Devam Faz1

1. Topa kars1, dik bir 11. Vurus bilcagln 1 Vurus eylemini Uzun pas Xxx

sekilde yaklagilir. ayak parmagi yere |izleyen asamada

2. Topa yaklagsma aninda dogru bakar. ayak, vurus | Kisa pas Xx

son adim uzun atilir. 2. Ayagmn Jstiyle [ yoniinde  gergin | Alcak pas Xxx

3. Omuz ve govde onii (ayakkabinin bagcik | bir sekilde [ yiiksek pas Xx

gosterir. kismi1) topun | salinarak Sert gol vurusu Xxx

4. Destek ayag hafifce merkezine dogru | yonlendirilir. Tsabetli gol vurusu | Xx

biikiilir. vurus yapilir.

5. Destek ayagi topun|3. Vurus bilegi sert )

yanma konur ve parmak | bir sekilde Direk pas X

ucu hedefi gosterir. sabitlenir.

Futbolda {iist diizey ve amatdr sporcu arasindaki en biiyiik fark, profesyonel
futbolcular daha etkin ve kontrollii hareket paternine sahipken amatorler daha
degisken ve dagimik bir hareket paterni sergilerler (Cerrah ve ark., 2011).

Yapilan arastirmalarda ortaya konan bilgiler sonucu 3 ana fazda meydana gelen
kinematik olusunlar ve aktif olan kaslar Cizelge 4’deki gibi 6zetlenebilir (Khemka
ve ark. 2005). Topa vurus aninda gévde, destek bacagi ve kol kaslar1 da aktif
olmaktadir, ancak aragtirma kapsaminda vurus bacagi analiz edilecektir. Ayrica
vurus performansinda en etkin role vurus bacagi sahip oldugu icin sadece vurus
bacagini ¢evreleyen kaslar 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Vurus Bacaginda Meydana Gelen Kinematik Olusumlar ve Aktif Kaslar

Fazlar Viicut Bolgesi Hareket Aktif Kaslar
Sag kalca Ekstansiyon Gluteus Maksimus ve Hamstring grubu
Geriye External Rotasyon | Piriformis ve diger eksternal rotator kaslar
savurma Sag diz Fleksiyon Hamstring grubu ve Medial gastrocnemious
Sag ayak bilegi | Planter Fleksiyon Gastrocnemious ve Soleus
L Sag kalga Fleksiyon Rektus Femoris, Psoas, Iliakus, Sartorius
savmlllrilrlla ve Internal Rotasyon | Tensor Fascia Latae ve Adduktor grubu
topla temas Sag diz Ekstansiyon Gluteus maksimus ve Hamstring grubu
Sag ayak bilegi | Planter Fleksiyon Gastroknemious ve Soleus
Eksantrik Vastus Lateralis Gluteus medius ve
eksternal rotasyon Piriformis
Sag kalga Ellils(ts;lnstir;l;n Gluteus maksimus ve Hamstring grubu
Tamamlama Eksant'r ik Vastus Lateralis ve Gluteus medius
Abduksiyon
Sag diz Eksar'ltrik Hamstring grubu ve Medial
Fleksiyon Gastrocnemious
Sag ayak bilegi | Dorsal Fleksiyon Tibialis Anterior
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Cizelge 5. Ust Vurus Tekniginin Bilimsel Olarak Ayrilmis Fazlari

Hazirhk Faz1

Faz Tanmmmi: Vurus bacagt topuk
kismimin son adimda yere konmasi ve
ayak parmak ucunun yerden ayrilmasi
arasl.

Gegen Siire: 186,3+4,6 msn

Geriye Savurma Fazi

Faz Tammmi: Vurus bacagi ayak
parmak ucunun yerden ayrilmasi ve
maksimum kalga ekstansiyonu arast.

Gegen Siire: 118,0£36,7 msn

Uyluk fleri Aktarim Fazi

Faz Tammi: Maksimum kalga
ekstansiyonu  ve  maksimum  diz
fleksiyonu ag1s1

Gegen Siire: 60,5+4,4 msn

ileri Savurma Fazi

Faz Tanimi: Maksimum diz fleksiyonu
acis1 ve topla temas ani arasi

Gegen Siire: 47,0+£6,9 msn

Topla Temas Fazi

Faz Tanmmi: Topla ilk temas ani ve
topun ayaktan ayrilma ani arast

Gegen Siire: 10,0+0,8 msn

Tamamlama Fazi

Faz Tanmmmi: Topun ayaktan ayrilma
an1 ve maksimum kalca fleksiyonu agisi
arast

Gegen Siire: 156+18,3 msn

28



GEREC VE YONTEM
Denekler

Calismaya, 2012-2013 sezonunda Eskisehir Spor alt yapisinda farkli yas
gruplarinda (12-17 yas) aktif olarak futbol oynayan 30 erkek futbolcu denek
olarak almmistir. Arastirmaya goniillii olarak katilan sporcularin son 6 ay
icerisinde vurus ve destek bacagindan herhangi bir sakatlik gecirmemislerdir.
Calismaya baslamadan ©6nce Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Etik
Kurulundan “Etik Kurul Raporu” alinmistir. Farkli yas gruplarinda yer alan
futbolculara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Futbolcularin Demografik Ozellikleri

Denekler Ant. Yas1 Mevki Baskin Bacak
(n) Ort+SS K D | OS F Sag Sol
14'(11%; s 542,29 - | 3] 4 3 10 ;

K=kaleci, D=defans, OS=orta saha, F=forvet, Ant. Yasi: antrenman yasi, Ort= ortalama,
SS= standart sapma

Arastirma Dizaym

Arastirma bir denek i¢in iki farkli giinde gerceklestirilmistir. Birinci giin, yliksek
hizli kamera sistemi, elektromiyografi sistemi ve kuvvet platformu sistemi
kullanilarak futbolda iist vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda vurus bacagi ve
destek bacagina ait kinetik ve kinematik parametre olgiimleri yapilmistir. Bu
sirada, belli bir hedefe dogru gerceklestirilen isabetli vuruglara ait top hizlar1 radar
yardimryla tespit edilmistir. Ikinci giin ise, farkli acisal hizlara ait izokinetik bacak
kuvvet testleri konsantrik/konsantrik olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica, antropometrik
Ol¢iimler ve bacak kiitlesi hesaplamasi igin 6l¢iimler yapilmistir. Tiim bu 6l¢iimler
oncesinde, futbolculara bilgilendirme onam formu (Ek-1) dahilinde test yontemi
ve siralamasi hakkinda bilgi verilerek calismaya dikkatleri ¢ekilmistir

Cizelge 7.’de arastirma dizayninda da goriildiigii gibi bir kisinin dl¢timii 2 farklh
giinde yaklagik olarak iki buguk saatte bitirilmis, dlglimler sirasiyla (1) topa vurus
ve (2) izokinetik kuvvet testi ve (3) Antropometrik 6l¢iim seklinde yapilmistir.
Olgiimler her iki grupta sezonu baslamasini takiben ikinci hafta icinde yapilmustir.
Calisma, 2012/2013 sezonunda fiziksel sakatligi ve kronik rahatsizligi olmayan
futbolcular iizerinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 7. Arastirma Dizayn

Isinma 15 dakika

L Giin Elektrot ve reflektor yerlesimi 15 dakika
' EMG normalizasyon testi 30 dakika
Topa vurus testi 30 dakika

Isinma 15 dakika

2. Gin Izokinetik Kuvvet Testi 30 dakika
Antropometrik Olciim 15 dakika
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Veri toplama araglart
Boy ol¢iim araci

Denegin boyu + 0.001 m hassasiyette 6l¢iim alan stadiometre (Holtain LTD, UK)
ile ol¢iildii.

Viicut kompozisyonu analizorii

Denegin viicut agirligi (VA), beden kitle indeksi (BKI), viicut yag yiizdesi (VYY)
Tanita cihazi (MC180MA Tanita, Japonya) ile dl¢iildii.

Uzunluk, genislik ve ¢evre olgiimleri

Denegin bacak kiitle hesaplamasi i¢in uzunluk ve genislik Olctimleri,
antropometrik set (Holtain Ltd. UK) ile yapildi. Cevre 6l¢iimleri, antropometrik
mezura (Gullick metresi) kullanilarak + 0.001 m hassasiyet ile gergeklestirildi.
Uye uzunluklar1 ve gevre dlgiimleri anatomik pozisyonda denegin sag tarafindan
alind1. Olgiimler iki kez tekrarland.

Top hizi 6l¢giim aract i
r -- = - . 1

Topa vurusa bagl olarak top hizi
90m uzaktan, 8-224 km.sa' hiz
Slgiimii yapabilen, +£0.5 km.sa™
hassasiyeti bulunan “JUGS Sport
Radar Gun, USA” markal1 radar
(Sekil 9) ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 9. Top Hiz1 Ol¢iim Araci

Top basinct élgme araci

Top basincini dlgebilmek i¢in Slglim araligir 0-15 psi olan “Rucanor” markali
basing Olger (Sekil 10) kullanilmustir.

Sekil 10. Top Basmner Olgiim Araci
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Lzokinetik kas kuvveti dlciim aract

Calismaya katilan deneklerin baskin ve baskin olmayan diz fleksor ve ekstansor
kas kuvvetleri “Humac Norm Testing&Rehabilitation System, USA” marka
izokinetik dinamometre (Sekil 11) ile olcililmiistiir ve ayni cihaza bagl bilgisayar
programiyla anlik veriler kaydedilmistir.

Sekil 11. izokinetik Dinamometre
Elektromiyografi él¢iim seti

Kaslardan gelen sinyallerin 6l¢limii i¢in 16 kanalli “Delsys Trigno, USA” markali
Wireless EMG (Sekil 12) cihazi kullanilmistir. Wriless elektrotlart 37mm x
26mm x 15mm olgiilerine sahiptir. EMG amplifikatoriiniin kazanci, frekans bandi,
maksimum intraelektrot empedans ve ortak giirtiltiiden kurtulma oran1 (CMMR)
sirastyla 1000, 20500 Hz, 6 kOhm ve 95 dB'dir. EMG sinyallerinin 6rnekleme

hiz1 ve analog-dijital ceviricinin bit hiz1 sirasiyla 2000 Hz ve 16 bit olarak
yapilmistir.

Sekil 12.Wriless EMG Ol¢iim Seti
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Goriintii analizi 6l¢iim seti

Futbolcularin {ist vurus tekniklerinin 3 boyutlu analizi i¢in “WINanalyze
Automotic Motion Analysis, Germany” hareket analizi paket programi (yazilimi)
kullanildi. Goriintii analizi sistemi asagidaki cihaz ve araclardan olusmaktadir.

1. 2 adet yiiksek hizli kamera
(Mikrotron Cube 7, Almanya).

2. Toplam 600 watt giin 15181 kaynag1
yaratan 4 aydinlatma {nitesi (Sekil
13)

Sekil 13. Yiiksek Hizh Kamera ve Giin Isig1
Kaynag

3. Bilgisayar iinitesi (Sekil 14)

Sekil 14. Bilgisayar Unitesi

4. 12 noktadan olusan kalibrasyon Cizelge 8. Kalibrasyon kafesi dl¢iileri
kafesi
Referans
Noktasi X y z
1 0 1650 1060
2 1060 1650 1060
3 0 1650 0
4 1060 1650 0
5 0 750 1060
6 1060 750 1060
7 0 750 0
8 1060 750 0
9 0 0 1060
10 1060 0 1060
11 0 0 0
12 1060 0 0

Sekil 15.Kalibrasyon Kafesi
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5. Eklemlere yerlestirilen yansitict
isaretler (15.9 mm Reflektif marker)
(Sekil 16).

Sekil 16. Yansitic1 isaretler

Kuvvet platformu ol¢iim cihazi

Yer reaksiyon kuvvetine ait anterioposterior (Fy) ve mediolateral (Fy) ve dikey
(Fz), kuvvetleri Olgebilmek icin “Kistler 9281 EA, Almanya” markali kuvvet
platformu cihazi kullanilmistir. Kuvvet platformu 600x400x100 boyutlarinda 16
bit NI-USB-5691 A A/D board (National Instruments, Austin, TX) aracilig1 ile
bilgisayara baglanmis ve data 2000 Hz de drneklenmistir. Verilerin analizi i¢in
“BlOware, Almanya” yazilim programi kullanilmistir. Kuvvet platformu 10 cm
yiiksekliginde 8x10 m 6l¢iilerine sahip bir platform igerisine gomiilmiis ve {izerine
3x9 metre Olgiilerinde “FIFA 2 yildiz” standartlarina uygun suni ¢im (Revolution
Grass NURTEKS, Tiirkiye) koyulmustur (Sekil 17).

Sekil 17. Kuvvet Platformunun Yerlesimi

Verilerin toplanmast
Boy ol¢iimii

Boy ol¢limii, denek ayaklar ¢iplak, topuklar bitisik ve bas
dik, gozler karsiya bakar sekilde dururken kayan kaliper
cubuk denegin basinin iist tarafinda (verteks) durdurularak
gerceklestirildi (Sekil 18). Viicut Agirligi Olgiimii Viicut
agirlik 6l¢iimii, denek ayaklari ¢iplak ve iizerinde agirligini
etkilemeyecek sortla, baskiil {izerinde ayakta dik ve gozler
karstya bakar sekilde hareketsizken gerceklestirilmistir
(Cerrah, 2009).

Sekil 18. Boy Ol¢iimii
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Uzunluk, genislik ve ¢evre olgiimleri

Futbolcularin vurus bacagi kiitle hesaplamasi i¢in Hanavan modeli kullanilmistir.
Kiitle ol¢timlerine uyluk, baldir ve ayak tabii tutulmustur. Uyluk i¢in tibial nokta
ile inguinal katlanti arasindaki uzaklik, baldir i¢in, tibial nokta ile medial
malleolus noktas1 arasindaki uzaklik, ayak icin ise medial malleolus ile tiim ayak
belirlendikten sonra Ol¢limler Hanavan model yonteminin tanimladigi gibi
yapilmigtir (http-4). Modele gore, uyluk (Esitlik 1.), baldir (Esitlik 2.) ve ayak
(Esitlik 3.) kiitlesi ayr1 ayr1 hesaplanmis ve elde edilen degerler toplanarak bacak
kiitle degerleri hesaplanmustir (Ozkan ve Sarol, 2008).

m,=0,074VA+0,138UC-4,641 (Esitlik 1.)

m,= uyluk kiitle, VA=viicut agirhgi, UC=uylugun en genis cevre ol¢ciimii
verdigi yer

my=0,135BC-1,318 (Esitlik 2.)
my= baldir kiitle, BC=baldirin en genis ¢cevre dl¢ciimii verdigi yer
m,=0,003VA+0,048ABC+0,027AU-0,869 (Esitlik 3.)

my,=ayak Kkiitle, VA=viicut agirhg, ABC=ayak bilegi cevre, AU=ayak
uzunlugu

Viicut kompozisyonu 6lgtimii

Viicut agirhigr (kg) 0,05 kg hassasiyetle, VYY (%) 0,1 e
hassasiyetle, yag miktar1, yagsiz vicut agirligi, viicut kas &5 1]{.‘ H"f!
kitlesi (miktar1), VKI (kg/m2), vurus bacagi kas kiitlesinin : vai= 3
dagilimi  Tanita MC-180 MA viicut kompozisyonu : ?
analizorii ile Bio Impedans Analiz (BIA) yontemiyle ; (
belirlenmistir (Dixon ve ark., 2006; Radovanovic ve ark., & L/
2009; Deminice ve ark., 2011). Sekil 19°da goriildiigii ¢

gibi Ol¢iimler denek (sort ve tisortii ile) c¢iplak ayakla
anatomik durus pozisyonunda agirhigint esit olarak iki
ayagina dagitmis durumda iken yapilmistir (Cakir Atabek,
2012)

\

Sekil 19. Viicut
Kompozisyonu Ol¢iimii

Lzokinetik kas kuvveti dlctimii

Denekler diger testleri tamamladiktan sonra izokinetik kas kuvveti olgilimiine
almmustir. Bu 6l¢iim dncesinde denekler 10dk siiresince 20-25 d.dk™ hizda pedal
cevirerek (Monark 894 E Peak Bike cihazi) ile isinmiglardir.

izokinetik (konsantrik/konsantrik) testler her iki dizde de 60 ve 180°.sn" agisal
hizda 3 tekrar submaksimal ve 5 tekrar maksimal sekilde yapilmistir (Degache ve
ark.,2010). Maksimal ve submaksimal tekrarlar arasi 30’ar saniye dinlenme
verilmistir. Olciimlerde acisal hiz ve dlgiime baslama bacagi rasgele secim
yontemiyle secilmistir. Maksimum kas kuvvetini degerlendirmek tizere 60°.sn™
acisal hiz segilirken, 180°.sn™" futbolda vurus tekniklerinin sergilenisi sirasindaki
performanst daha iyi yansittig1 i¢in uygun goriilmiistiir (Cerrah ve ark., 2011;
Cometti ve ark., 2001).
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Her denek dinamometrenin koltugunda kalcalari 90°’lik a¢1 olusturacak sekilde
oturtulmus ve govdenin hareketini engellemek amaciyla kemer araciligiyla
koltuga sabitlenmistir. Ayrica dl¢iim yapilan bacagin uyluk kismi da serit bantla
koltuga sabitlenmistir. Diz ekleminde donme eksenine denk gelen bolge
dinamometrenin giris miliyle ayn1 hizada ayarlanarak anatomik olarak diz 0° iken
baslangi¢ noktasi tespit edilmistir. Diz eklem hareket acikligt 100° olarak
ayarlanmistir. Alt bacak dinamometrenin manivelasina baglanmistir. Test
pozisyonu iiretici firmanin 6nerdigi sekilde gergeklestirilmistir. Olgiim siiresince
denekler disaridan siirekli tesvik edilerek motivasyonlar: iist diizeyde tutulmaya
calisilmistir.

Veriler 0l¢iim sirasinda izokinetik dinamometrenin bilgisayar programi
araciligiyla kaydedilmis ve sonuglar ¢ikti olarak alinmistir (Cerrah ve ark.,
2011).Yapilan testler sonucunda quadriceps ve hamstring kaslarina ait 5 tekrardan
en yiiksek olani1 (zirve tork) degerlendirilmistir

Kassal aktivasyon ol¢iimii

Aragtirma kapsaminda Cizelge 9°da verildigi gibi vurus bacagma ait 8 kas, destek
bacagina ait 4 kas belirlenmis ve futbolda iist vurus uygulanis sirasinda bu kaslardan
EMG kaydi alinmistir. Futbolcular o6lgiim Oncesinde elektrot yerlesimi igin
hazirlanmiglardir. SENIAM (http-5)’1n Onerilerine gore 6l¢iim yapilacak kaslarin
deri ylizey alanlari sirasiyla tiraglanmis ve alkolle temizlenmistir.

Delsys trigno ylizey elektrotlar1 vurus bacaginda TA, GAS, VL, VM, RF, BF,
GMAK ve GMED kaslarina, destek bacaginda ise TA, GAS, VL ve GMAK
kaslarinin longitidunal ekseni boyunca kasa paralel ve merkezler aras1 mesafe en
cok 1 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. TA kasi icin medial malleolus ile
fibulanin u¢ noktasi arasinaki ¢izginin 1/3’lincli kismina yerlestirilmistir. GAS
kast i¢in elektrotlar medial gastrocnemious kisminin orta yiizeyine
yerlestirilmistir. RF kas1 icin elektrotlar, anterior superior iliac spine ile
patellanin superior noktasi arasindaki ¢izginin %50’inci kismina yerlestirilmistir.
VL kas1 i¢in elektrotlar, anterior superior iliac spine ile patellanin lateral tarafi
arasindaki ¢izginin 2/3’lincli kismina yerlestirilmistir. VM kas1 i¢in elektrotlar,
anterior superior iliac spine ile medial ligamentin anterior siirinin Oniindeki
eklem boslugu arasindaki ¢izginin %80’inci kismina yerlestirilmelidir. BF uzun
bast icin elektrotlar, uzun basin ilizerine ischial tuberosity ve lateral femoral
epicondyle arasindaki orta yola yerlestirilmistir. GMAK kasi i¢in elektrot, biiyiik
trokanter ile sacral vertebra arasindaki ¢izginin orta noktasina yerlestirilmistir.
GMED i¢in elektrot cristia iliaca ile biiyiik tokhanter arasindaki orta noktaya
yerlestirilmistir (Cizelge 9) (http-5). Maksimal istemli kasilmalar Ol¢timler
oncesinde alinmistir. Kayitlar iki tekrar seklinde gergeklesmis ve tekrarlar arasi 1
dk. dinlenme verilmistir. IMIK yontemleri Cizelge 9°da verilmistir (http-6).
Olgiimler  sirasinda  futbolcular  maksimal  kasilmalari  uygun  sekilde
gerceklestirmeleri igin siirekli motive edilmistir.

EMG 2000Hz ile dijitize edilmistir. Topa degme aninin 450 msn Oncesi ve 250
msn sonrasi kesit alan1 olarak alinmig ve analizler bu aralikta yapilmistir. Tiim kas
gruplarindan elde edilen sinyaller dogrusal zarf yontemiyle analiz edilmistir.
Analiz sirasinda kastan gelen sinyali etkileyen giiriiltii, artefakt ve satiirasyonun
olustugu veriler elemine edilmistir.
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Cizelge 9. Elektrot Yerlesimi ve IMiK Yéntemleri

[zometrik Maksimal

Elektrot Yerlesimi Kaslar istemli Kasilma Y ntemi

Tibialis Anterior

Gastroknemius

Kuadriseps
(RF, VM, VL)

Biceps Femoris

Gluteus Maksimus

Gluteus Medius

Dogrusal zarf hesaplamasi i¢in sirasiyla su islemler yapilmistir:

1) EMG'ye 20Hz yiiksek gegiren filtre (hareket artefaktlarini yok etmek icin)
uygulanmistir.

2) EMG'nin mutlak degeri alinarak, negatif degerler pozitif (rektife edilmis)
yapilmistir.
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3) 40msn zaman pencereli ortalama alan sonlu diirtli yamiti filtresi (FIR)
uygulanmigtir. Her 40msn’lik EMG'nin ortalamasi alinmis ve bu islem Imsn'lik
artinmlarla tekrarlanmigtir (Merletti, 1999).

Dogrusal zarf analizleri sonucu elde edilen grafikler, vuruslarin 6 faza
boliinmesine imkan saglayan Cerrah ve ark. (2011) yapmis oldugu faz
tanimlamas1 dogrultusunda yorumlanmistir. Bu tanimlamaya gore; (1) hazirlik
fazi, (2) Geriye savurma fazi, (3) Uyluk ileri aktarim fazi, (4) Ileri savurma faz,
(5) Topla temas fazi, (6) Tamamlama fazi seklindedir. Cizelge 5’de bu 6 faz
gosterilmistir.

Goriintii analizi 6l¢timii

Tim futbolcularin goriintii kaydi oncesi viicudun 6nceden belirlenen anatomik
noktalarina 9 adet yansitici isaret yerlestirilmistir. Yansiticilar Sag ayak parmagi
(Metatarsal-phalangeal eklemlere), sag ayak bilegi (Lateral malleollere), sag diz
eklemi (femoral epikondil), sag kal¢a eklemi (femurun biiyiik trokanterlerine), sag
omuz eklemi (akromion g¢ikintiya) yerlestirilmistir. Arastirmada, kalga, diz ve
ayak bilegi eklemi ag1 ve acisal hizlar1 (Sekil 20), omuz, kalga, diz, ayak bilegi ve

parmak ucu “x” ekseni lineer hizlari, diz “y” ekseni lineer hizi, omuz ve parmak
“z” ekseni lineer hiz1 analiz edilmistir.

Kalca Acisi y

Diz Acisi

Bilek Acist

Sekil 20. Eklem Ac1 Bolgeleri ve Koordinat Sistemi Yonii

Futbolcunun iist vurus hareketi 2 adet yliksek hizli kamera ile kaydedilmistir.
Kameralar Sekil 21°de goriildiigii futbolcularin vurus bacagi tarafinda 6n ve
arkadan vurus hareketinin gergeklestigi yone 90° ag1 yapacak sekilde yerden 1.50
m yiikseklige sabitlenmistir. Kameralar arast mesafe 8.50 metre ve 1. kamera ile
sporcu arasindaki mesafe 6 metre, 2. kamera ile sporcu arasindaki mesafe 6 metre
olacak sekilde kamera yerlesimi gergeklestirilmistir. 2 farkli kameranin ¢ektigi
goriintii 2 adet ethernet kablosuyla bilgisayara gonderilmis ve video kayitlari
gerceklestirilmistir.
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Sekil 21. Ol¢iim Dizayn1

Futbolda topa vurus animin 6l¢limii i¢in kameralara monte edilen “Sigma 20mm
f1.8 EX DG Aspherical RF” markali lensler kullanilmistir. Olgiimler, 1440x1030
cozliniirliikte, kazanci 1, enstantenesi (shutter) 1060, ve saniyede 1000 fotograf
karesi olacak sekilde, 1/2000 pozlama siiresi alinmistir. Yansitici isaretleri
parlatmak i¢in her kamera arkasinda 300 watt olmak tizere toplam 600 watt’lik
giin 15181 kaynagi kullanilmistir (Sekil 21).

Sayisallastirma islemine baglamadan Once futbolda iist vurus hareketinin 3
boyutlu uzayda tanimlanabilmesi icin Onceden Olgiimleri alinan kalibrasyon
kafesinin bilinen uzaysal konumlari “WinAnalyze, Almanya” yazilimina
tanimlanmistir. Kalibrasyon icin 12 noktadan olusan kalibrasyon kafesi
kullanilmistir (Sekil 15). Kalibrasyon kafesi goriintiisii iizerindeki noktalarin
sayisallagtirma islemi yazilim {izerinde gerceklestirildikten sonra her bir karedeki
yansitict  isaretler  yazilimin  otomatik  sayisallastima  komutu ile
sayisallagtirnlmigtir. Hatali sayisallastirilan noktalar “object display” modunda elle
isaretlenerek diizeltilmistir. Direct Linear Transformation (DLT) yontemiyle
analizler =~ WINanalyze =~ Automotic =~ Motion  Analysis  programinda
gerceklestirilmistir. Verinin filtrelenmesi sirasinda 5 nokta ortalama alan algak
geciren filtre (5-point averaging filter) kullanilmigtir.

Yer reaksiyon kuvveti ol¢iimii

Yer tepki kuvveti bilesenlerinin hesaplanmasi Kuvvet platformunun lokal
koordinat sistemi Sekil 22°de gosterilmistir. Kuvvet platformunun dort kdsesinde
yer tepki kuvvetlerini 6lgmek i¢in dort adet yiik Olger bulunmaktadir. Bu yiik
Olgerler araciligiyla Cizelge 10°da goriildiigli gibi kuvvet platformundan anterio-
posterior (Fy), medio-lateral (Fx) ve dikey (Fz) eksenlerine ait degerler elde
edilmektedir.

Platformdan alinan sinyaller ilk once bir gli¢lendirici yardim ile yiikseltilerek
bilgisayar i¢inde bulunan A/D (analog/sayisal) ¢eviricisine gonderilmektedir.
Analog sinyaller bu gevirici yolu ile sayisal bilgiye doniistiiriiliir. Boylece sistem
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icerisinde bulunan algilayicilardan gelen diisiik giicteki analog sinyal
kuvvetlendirilmis ve sayisallastirilmig gerilim diizeyleri sekline
dontstiiriilmektedir.

Destek Bacagi

Sekil 22. Kuvvet Platformu Yonii ve Eksenleri

Ug eksendeki kuvvet (N) degerleri, futbolcularin kendi viicut agirliklar: (VA) ile
normalize edilmis ve sonuglar %VA olarak verilmistir. Boylece gruplar arasinda

sporcularin viicut agirhigina bagli olarak ortaya cikabilecek farkliliklar elemine
edilmigtir (Cerrah ve ark, 2012).

Cizelge 10. Yer Reaksiyon Kuvveti Hesaplama Formiilleri

S(ii:l;:li Kanal Tanim
fx12 1 X yoniindeki kuvvet: sensor 1 + sensor 2
fx34 2 X yoniindeki kuvvet: sensor 3 + sensor 4
fyl4 3 Y yoniindeki kuvvet: sensoér 1 + sensor 4
fy23 4 Y yoniindeki kuvvet: sensor 2 + sensor 3
fz1 ... fz4 5...8 Z yoniindeki kuvvet: 1 ... 4
Parametre Hesaplama Tanim
Fx =1x1,2 + fx3,4 Medio-lateral kuvvet
Fy =fyl,4+1y23 Anterior-posterior kuvvet
Fz =fz1 + 172 + 23 + {74 Dikey kuvvet

Topa vurus testi

Futbolda topa wvurus arastirmacilar tarafindan farkli fazlara bdliinerek
incelenmistir. Bu arastirmada ise (1) hazirlik (2)geriye savurma (3) uyluk ileri
aktarim (4) ileri savurma (5) topla temas (6) tamamlama olmak {izere 6 fazda
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incelenmistir (Cerrah ve ark., 2011). Futbolcular dl¢iim 6ncesinde 10dk jogging
ve 10dk gerdirme hareketleriyle 1sinmistir. Wriless EMG elektrotlar1 ve futbolcu
iizerine yerlestirildikten ve kablolar sabitlendikten sonra futbolcuya rahatsizlik
veren bir durumun veya vurus hareketini kisitlayan bir olumsuzlugun olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Tiim futbolcular vuruslar1 baskin bacaklariyla sort,
tigort ve futbol ayakkabisiyla gerceklestirmistir. Caligmaya katilan tiim
futbolcularin baskin bacaklar1 sag bacak olup, duran topa kars1 kendi maksimal
hizlarinda {ist vurus teknigini belirli bir hedefe karsi gerceklestirmislerdir. Bu
caligmada baskin olmayan bacak “destek bacagi” olarak nitelendirilmistir. Tiim
vuruslar, 2 yaklagsma adimi ile 30-45° ag1 ile gerceklestirilmistir. Vuruslar 11m
uzak mesafede bulunan [2m yliksekliginde ve 3m genisliginde (igten, ige)] bir
kaleye 12-13 yas i¢in FIFA standartlarina uygun 4, 14-17 yas i¢in 5 numara topla
yapilmistir. Topun igerisindeki havanin sabitlenebilmesi i¢in i¢ basinct “Rucanor”
marka aletle her 6l¢iim Oncesinde Olciilerek 11psi olarak ayarlanmigtir.

Bu aragtirma kapsaminda, vurus teknikleri degerlendirilirken iki 6nemli faktor goz
onlinde bulundurulmustur. Bunlardan birincisi top hizidir. Futbolda topa vurus
sirasinda yliksek top hizina ulasmak kaleciye kurtaris icin daha az zaman
tantyacagindan onemlidir. Bu da kisiye gol atma sans1 saglar (Dorge ve ark.,
2002). ikincisi ise dogruluk (hedefe isabettir)’tur. Dogruluk hedefe diizgiin bir
vurus yapabilme becerisidir. Arastirmacilar dogrulugu degerlendirebilmek igin
cesitli 6l¢glim yontemleri kullanmistir. Bunlar; oyun basina kaleye atilan sut sayisi
(Zeederberg ve ark., 1996), hedefi vurabilme becerisi (Anderson ve Sidaway,
1994; Abt ve ark., 1998) ve iki nokta arasindaki topa vurabilme becerisi (Mc Lean
ve Tumilty, 1993)’dir. Ancak dogrulugu tanimlamak i¢in kullanilan hedefi vurma
yetenegi, bir macta kaleye atilan sut sayis1 veya oyun basina atilan sut sayisindan
daha etkili bir tanimdir (Finnoff ve ark., 2002). Bu baglamda vuruslar optimal
hizda 5 isabetli vurug kayit edilmis en yiiksek top hizina ulagilan 3 tanesi ise
ileriki kinetik ve kinematik analiz yontemleri araciligiyla anliz edilmistir. Futbol
UEFA B Lisans belgesine sahip iki uzman tarafindan tiim vurus tekniklerinin
uygun olup olmadig1r gozlenmistir. Olgiim diizenegine alisilabilmesi igin
futbolculardan en az 2 deneme vurusu yapilmistir. On bir metre uzaklikta bulunan
kaleye atilan toplardan kale diregine isabet eden ve kale ¢izgisini gecen tiim toplar
isabetli olarak degerlendirilmistir. Vuruslar sirasinda topun ulastigi maksimal hiz
radar (Jugs Pro-Sports Radar Gun) yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Tiim 6l¢iimlerde radar
sporcu arkasma, 150cm yiikseklikten hedef kalenin merkezini gorecek sekilde
sabitlenmistir. Elde edilen sonu¢ led skorboarda aktarilmis ve yardimeci
arastirmaci tarafindan bilgi toplama formuna (Ek-2) kaydedilmistir.

Sistemlerin senkronizasyonu

Ucg sistemin (Yiiksek Hizli Kameralar, EMG ve Kuvvet platformu)
senkronizasyonu ic¢in Delsys Tgigger modiilii kullanilmis ve bu seklide tiim
sistemler ayni anda kayda baslamistir. Ayrica topla temas anin1 tespit etmek igin
geligtirilen bir aparatla tiim sistemlerde topla temas ani es zamanli olarak
belirlenmistir (Sekil 23). Sekil 23’de gorildiigi gibi gelistirilen bu aparat
sporcunun hareketini kisitlamamasi i¢in sporcunun bel kismina sabitlenmistir.
Aparatin bu kismi, led 151k kutusundan olusmaktadir ve bu kutudan ¢ikan iki
kablodan bir tanesi topa vurus ani tespiti i¢in futbolcularin ayakkabilarinin bagcik
kismina anahtar (switch) seklinde, digeri ise EMG elektrotuna baglanmistir. Topla
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temas aninda anahtar devresi tamamlanmakta ve led 151k yandigi anda EMG
elektrotu araciligiyla es zamanl sinyal Delsys yazilimina bilgi géondermektedir.
Kuvvet platformu da EMG sistemi ile es zamanli basladig i¢in senkronizasyon
saglanmis olur. Bu sekilde ii¢ sistemin senkronizasyonu ger¢eklestirilmistir.

Sekil 23. Topla Temas Anim Tespit Etmek i¢in Kullanilan Aparat

Istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizi icin MATLAB ve Graphpad InStat istatistik analiz
programlar1 kullanilmistir. Verilerin ortalama ve standart sapmalart (Ort£SS)
hesaplanmistir. Denek sayist az oldugundan SS istatistiksel olarak birbirinden
farkli olup olmadigi hesaplanmistir. SS esit oldugu tespit edildikten sonra
Kolmogorow ve Smirnov yontemi kullanilarak normal dagilim gosterip
gostermedigine bakilmistir. Veriler normal dagilim sergilediginden ii¢ farkli yas
grubundaki (12-13 yas, 14-15 yas, 16-17 yas) futbolcularda iist vurus top hizi,
izokinetik kuvvet degerleri ve bacak kiitle degerleri arasindaki farkliliklarin
analizi amacli One-way ANOVA istatistiksel analizi kullanilmis ve gruplar arasi
farkliliklar Post Hoc Tukey testi ile gerceklestirilmistir. Topa vurus teknigi bes
farkli faza ayrilmustir. Ug¢ farkli grupta bulunan futbolculara ait kinetik ve
kinematik veriler bu fazlara goére ortalama alinarak istatistiksel degerlendirme
gerceklestirilmistir. Ust vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda ortaya ¢ikan kassal
aktivasyon, yer reaksiyon kuvveti ve eklemlere ait aci, agisal hiz ve lineer hiz
degerlerinin gruplar arasindaki farkliliklarinin analizi amagli One-way ANOVA
istatistiksel analizi kullanilmis ve gruplar arasi farkliliklar Post Hoc Tukey testi ile
gerceklestirilmistir. Istatistiksel anlamlhlik diizeyi 0.05 olarak almmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Calismaya katilan ii¢ farkli yas grubu futbolcularina ait demografik 6zellikler
Cizelge 11.°de, iist vurus sirasinda olusan top hizi, izokinetik kuvvet
parametreleri ve bacak kiitle degerleri arasindaki fark Sekil 24., 25., 26., 27.,de,
kassal aktivasyonlar arasindaki fark Sekil 28., 29., 30., 31., 32., 33., 34., 35., 36.,
37., 38.,39.’de, eklemlere ait ac1, agisal hiz ve lineer hiz degerleri arasindaki fark
Sekil 40., 41., 42., 43., 44., 45., 46., 47., 48., 49., 50., de, yer reaksiyon kuvvet
degerleri arasindaki fark Sekil 51., 52., 53.’de verilmistir. Sekillerdeki ¢izgi
grafikleri vurus Oncesi, sirast ve sonrasindaki degerleri gostermektedir ve grafikte
belirtilmis olan “0” noktalari, topla temas anini ifade etmektedir. Bar grafikler ise,
belirtilen fazlardaki degerlerin ortalamasi sonu¢ elde edilen istatistiksel
farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 11. Futbolcularin Tammlayici Istatistikleri

12-13yas 14-15 yas 16-17 yas
Degiskenler
(n=10) (n=10) (n=10)
Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Boy (cm) 151 +4,64 161£10,33 ¥* 174 +4,52 Y+ Fr*
VA(kg) 40+3,88 54+7,65 ¥r* 65+3,67 YH*, Fr*
VKi 17+1,47 20+1,14 ¥** 21+1,56 ¥*+*
VYY 1542,44 15+2,31 14+1,94
= H 178+30,32 194+38,90 171£20,22
g 2  GS 87+28,09 82+38,86 89+20,50
£ g UiA 81+14,84 91+29,34 81+8,58
E E is 56+4,69 56+6,15 5242,59
E ~ 1T 9+0,88 9+0,99 10+0,71
T 128+19,18 145+30,23 134+30

VA: Viicut agirhg, VKI: Viicut kiitle indeksi, VYY, Viicut yag yiizdesi, H:
Hazirlik fazi, GS: Geriye savurma fazi, UIA: Uyluk ileri aktarim fazi, iS: ileri
savurma fazi, TT: Topla temas fazi, T: Tamamlama fazi*: P<0.05 , **: P<0.01

¥:12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak farkli; F:14-15 yas grubuna gore
istatistiksel olarak farkli

Cizelge 11°de goriildiigii gibi li¢ farkli yas grubundaki futbolcularin Boy, VA, ve
VKI degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamlilik (p<0.01 ve p<0.05)
olusurken. VYY ve faz zamanlamalar1 agisindan istatistiksel bir anlamlilik
(p>0.05) olusmamustir. Boy ve VA degerleri agisindan, 16-17 yas grubu 12-13 ve
14-15 yas grubuna oranla ve 14-15 yas grubu 12-13 yas grubuna oranla, VKI
degerleri agisindan 16-17 yas grubu ve 14-15 yas grubu 12-13 yas grubuna oranla
daha yiiksek bulunmustur.
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Denence 1: U¢ farkh (12-13, 14-15, 16-17) yas grubundaki futbolcularin iist
vurus top hiz1 degerleri arasinda fark yoktur.

Top Hiz1 (km/ sa!)
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I *% i
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I * % !

80
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W16-17 vas

60

40

12-13 vas 14-15 vas 16-17 vas

Sekil 24.U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus teknigini uygulamsi sirasinda
olusan top hiz1 degerleri (*: p<0.05; **p<0.01).

Sekil 24°de goriildiigii gibi ti¢ farkli yas grubundaki futbolcularin iist vurus
tekniginin uygulanisi sirasinda ortaya ¢ikan top hizi degerleri, 12-13 yas grubunda

72 km/sa™, 14-15 yas grubunda 81 km/sa”' ve 16-17 yas grubunda 98 km/sa™ hiz
olarak ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglara gore, 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda
(p<0.01), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-15 ile 16-
17 yas grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak anlamli fark oldugundan dolay1
1 numarali denence reddedilmistir.
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Denence 2: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin vurus bacagi Kiitle
degerleri arasinda fark yoktur.

Bacak Kiitlesi (kg)
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Sekil 25. Uc farkh yas grubundaki futbolcularin vurus bacag kiitle degerleri (*: p<0.05;
#%p<0.01).

Sekil 25°de goriildiigli gibi ti¢ farkli yas grubundaki futbolcularin vurus bacagi
kiitle degerleri, 12-13 yas grubunda 7,62 kg, 14-15 yas grubunda 11,03 kg ve 16-
17 yas grubunda 13,01kg olarak hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda
(p<0.01), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-15 ile 16-
17 yas grubu arasinda (p<0.05), istatistiksel olarak anlamli fark oldugundan dolay1
2 numarali denence reddedilmistir.

Denence 3: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin farkh agisal hizlarda
meydana gelen izokinetik kuvvet degerleri arasinda fark yoktur.

Denence 3.1: Ug farkh yas grubundaki futbolcularin vurus bacag quadriceps
ve hamstring kas gruplarinda 60°.sn” acisal hizda olusan izokinetik kuvvet
degerleri arasinda fark yoktur.

Denence 3.2: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin destek bacag quadriceps
ve hamstring kas gruplarinda 60°.sn” acisal hizda olusan izokinetik kuvvet
degerleri arasinda fark yoktur.
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Sekil 26.U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin vurus ve destek bacag quadriceps ve
hamstring kas gruplarinda 60°.sn™" acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri (*: p<0.05;
*%

p<0.01).

Sekil 26’da goriildiigii gibi li¢ farkli yas grubundaki futbolcularin vurus bacagi
60°.sn”" ekstansiyon (quadriceps) agisal hiz degerleri, 12-13 yas grubunda 94 Nm,
14-15 yas grubunda 152 Nm ve 16-17 yas grubunda 199 Nm olarak ortaya
¢ikmustir. Vurus bacagi 60°.sn” fleksiyon (hamstring) agisal hiz degerleri, 12-13
yas grubunda 71 Nm, 14-15 yas grubunda 100 Nm ve 16-17 yas grubunda 143
Nm olarak Sl¢iilmiistiir. Destek bacagi 60°.sn”" ekstansiyon (quadriceps) agisal hiz
degerleri, 12-13 yas grubunda 94 Nm, 14-15 yas grubunda 150 Nm ve 16-17 yas
grubunda 200 Nm olarak ortaya ¢ikmistir. Destek bacagi 60°.sn™ fleksiyon
(hamstring) acisal hiz degerleri, 12-13 yas grubunda 65 Nm, 14-15 yas grubunda
94 Nm ve 16-17 yas grubunda 135 Nm olarak 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore, vurus bacagi 60°.sn™' ekstansiyon (quadriceps) agisal
hiz degerleri agisindan, 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.01),
12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-15 ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak anlamli fark olusmustur. Vurus bacagi
60°.sn”" fleksiyon (hamstring) agisal hiz degerleri agisindan, 12-13 yas grubu ile
14-15 yas grubu arasinda (p<0.05), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.01), ve 14-15 ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak
anlamli fark oldugundan dolay1 3.1 numarali denence reddedilmistir.

Destek bacagi 60°.sn” ekstansiyon (quadriceps) agisal iz degerleri agisindan, 12-
13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.01), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.01), ve 14-15 ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01),
istatistiksel olarak anlamli fark olusmustur. Destek bacagi 60°.sn” fleksiyon
(hamstring) agisal hiz degerleri agisindan, 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu
arasinda (p<0.05), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-
15 ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak anlamli fark
oldugundan dolay1 3.2 numarali denence reddedilmistir.

Denence 3.3: Ug farkh yas grubundaki futbolcularin vurus bacag quadriceps
ve hamstring Kkas gruplarinda 180°.sn”" acisal hizda olusan izokinetik kuvvet
degerleri arasinda fark yoktur.
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Denence 3.4: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin destek bacag quadriceps
ve hamstring kas gruplarinda 1800°.sn™" acisal hizda olusan izokinetik kuvvet
degerleri arasinda fark yoktur.
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Sekil 27. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin vurus ve destek baca@l quadriceps ve
hamstring Kkas gruplarinda 180o.sn-1 acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri (*:
p<0.05; **p<0.01).

Sekil 27°de goriildiigli gibi ti¢ farkli yas grubundaki futbolcularin vurus bacagi
180°sn™" ekstansiyon (quadriceps) agisal hiz degerleri, 12-13 yas grubunda 63
Nm, 14-15 yas grubunda 101 Nm ve 16-17 yas grubunda 143 Nm olarak ortaya
¢ikmustir. Vurus bacagi 180°.sn™ fleksiyon (hamstring) agisal hiz degerleri, 12-13
yas grubunda 51 Nm, 14-15 yas grubunda 78 Nm ve 16-17 yas grubunda 114 Nm
olarak dl¢iilmiistiir. Destek bacagi 180°.sn™ ekstansiyon (quadriceps) agisal hiz
degerleri, 12-13 yas grubunda 64 Nm, 14-15 yas grubunda 100 Nm ve 16-17 yas
grubunda 146 Nm olarak ortaya ¢ikmustir. Destek bacagi 180°sn™ fleksiyon
(hamstring) acisal hiz degerleri, 12-13 yas grubunda 48 Nm, 14-15 yas grubunda
73 Nm ve 16-17 yas grubunda 111 Nm olarak 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gére, vurus bacagi 180°.sn” ekstansiyon (quadriceps) agisal
hiz degerleri acisindan, 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.01),
12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-15 ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak anlamli fark olusmustur. Vurus bacagi
180°sn™ fleksiyon (hamstring) agisal hiz degerleri agisindan, 12-13 yas grubu ile
14-15 yas grubu arasinda (p<0.01), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.01), ve 14-15 ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak
anlamli fark oldugundan dolay1 3.3 numarali1 denence reddedilmistir.

Destek bacagi 180°.sn™' ekstansiyon (quadriceps) agisal hiz degerleri agisindan,
12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.01), 12-13 yas grubu ile 16-17
yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-15 ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01),
istatistiksel olarak anlamli fark olusmustur. Destek bacagi 180°sn™ fleksiyon
(hamstring) agisal hiz degerleri agisindan, 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu
arasinda (p<0.01), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), ve 14-
15 ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), istatistiksel olarak anlamli fark
oldugundan dolay1 3.4. numarali denence reddedilmistir.
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Denence 4: Uc farkh yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda
olusan kassal aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Denence 4.1: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulanmis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Tibialis Anterior kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Tibialis Anterior Kas1
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Sekil 28.U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan tibialis anterior kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil. 28(a)’da goriildiigli gibi, list vurus teknigini uygulayisi sirasinda, TA
kasmnin kassal aktivasyonu 14-15 yas grubunda (GS fazindan T fazinin sonuna
kadar) diger yas gruplarina oranla daha yiliksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim
fazlar arasinda maksimal aktivasyon 12-13 yas grubunda MiK’nin %61.24’{i ve
14-15 yas grubunda MIK’nm %81.1°i ile topla temas fazinda gériiliirken, 16-17
yas grubunda MIK’nin %63.89°u ile tamamlama fazinda goriilmiistiir.

Sekil 28(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.1. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 4.2: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Medial Gastrocnemious Kasi
kassal aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Gastroknemius Kas1
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Sekil 29.U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan gastroknemius Kkasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 29(a)’da goriildigli gibi, iist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, GAS
kasinin kassal aktivasyonu 16-17 yas grubunda (GS fazindan T fazinin sonuna
kadar) diger yas gruplarina oranla daha yliksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim
fazlar arasinda maksimal aktivasyon hazirlik ve tamamlama fazlarinda gortilmiis
ve 12-13 yas grubunda MiK’nin %118.54°u ile hazirlik fazinda ve %83.23’ii ile
tamamlama fazinda; 14-15 yas grubunda MIK’nin %108.59u ile hazirlik fazinda
ve %93.56’s1 ile tamamlama fazinda ve 16-17 yas grubunda MIK’nin %112.83’i
ile hazirlik fazinda ve %110.11°1 ile tamamlama fazinda seklinde olusmustur.

Sekil 29(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.2. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 4.3: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Vastus Medialis kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Vastus Medialis Kas1
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Sekil 30. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan vastus medialis kas1 (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 30(a)’da gorildiigii gibi, st vurus teknigini uygulayist sirasinda, VA
kasmnin kassal aktivasyonu 16-17 yas grubunda (GS fazindan T fazinin sonuna
kadar) diger yas gruplarina gére daha ytliksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim fazlar
arasinda maksimal aktivasyon hazirlik ve topla temas fazinda goriilmiis ve 12-13
yas grubunda MiK’nin %76.16’s1 ile H fazinda ve %73.65’1 ile TT fazinda; 14-15
yas grubunda MIK’nin %83.22’si ile H fazinda ve %84.82’si ile TT fazinda ve
16-17 yas grubunda MiK’nin %113.37’si ile H fazinda ve %117.93’ii ile TT
fazinda seklinde olusmustur.

Sekil 30(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalari arasinda UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.05), IS fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05), TT
fazinda ise 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01) ve 14-15 yas
grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli fark
oldugundan dolayr 4.3. numarali denence UIA, IS ve TT fazlar1 acisindan
reddedilmis ve H, GS ve T fazlar1 agisindan kabul edilmistir..
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Denence 4.4: Uc¢ farklh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Vastus Lateralis kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Vastus Lateralis Kas1
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Sekil 31. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan vastus lateralis kas1 (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 31(a)’da goriildiigii gibi, list vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda, VL
kasmin kassal aktivasyonu 14-15 yas grubunda (H fazinda) ve 16-17 yas
grubunda (T fazinda) daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim fazlar arasinda
maksimal aktivasyon hazirlik ve topla temas fazinda goriilmiis ve 12-13 yas
grubunda MIK’nin %82.38’i ile H fazinda ve %90.34’ii ile TT fazinda; 14-15 yas
grubunda MiK’nin %98.29’u ile H fazinda ve %103.16’s1 ile TT fazinda ve 16-17
yas grubunda MIK’nm %80.91°i ile H fazinda ve %115.06’s1 ile TT fazinda
seklinde olusmustur.

Sekil 31(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara goére kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.4. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 4.5: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Rectus Femoris kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Rektus Femoris Kas1
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Sekil 32. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan rectus femoris kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 32(a)’da goriildigli gibi, iist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, RF
kasmin kassal aktivasyonu 16-17 yas grubunda (GS fazindan TT fazina kadar)
diger yas gruplarina oranla daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim fazlar
arasinda maksimal aktivasyon 12-13 yas grubunda MIK’nin %58.09°u ile. topla
temas fazinda goriiliirken, 14-15 yas grubunda MIK’ni %69.88’i ile ve 16-17 yas
grubunda MIK nin %84.83’ii ile uyluk ileri aktarim fazinda gériilmiistiir.

Sekil 32(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugundan (p<0.05) dolay1 4.5. numarali denence
UIA faz1 agisindan reddedilmis ve H,GS, IS, TT, T fazlan1 agisindan kabul
edilmisgtir.
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Denence 4.6: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulanis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Biceps Femoris kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Biceps Femoris Kasi
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Sekil 33. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan biceps femoris kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 33(a)’da goriildigi gibi, iist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, BF
kasmnin kassal aktivasyonu 16-17 yas grubunda (H fazindan T fazinin sonuna
kadar) diger yas gruplarina oranla daha yliksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim
fazlar arasinda maksimal aktivasyon hazirlik ve tamamlama fazinda goriilmiis ve
12-13 yas grubunda MiK’nin %80.44’ii H fazinda ve %47.63’ii T fazinda; 14-15
yas grubunda MiK’nin %93.31°i H fazinda ve %55.97’si T fazinda ve 16-17 yas
grubunda MIK’nin %119.13’i H fazinda ve %78.34’ii T fazinda seklinde
olusmustur.

Sekil 33(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara goére kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda H fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.05), IS fazinda 14-15 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05), TT
fazinda, 14-15 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), T fazinda ise, 12-
13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<.0.01) ve 14-15 yas grubu ile 16-17
yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli fark oldugundan dolay1
4.6. numarali denence H, IS, TT, T fazlar1 agisindan reddedilmis ve GS ve UIA
fazlar1 agisindan kabul edilmistir.
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Denence 4.7: U¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Gluteus Medius kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Gluteus Medius Kasi
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Sekil 34. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan gluteus medius kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 34(a)’da goriildiigii gibi, {ist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, GMED
kasmin kassal aktivasyonu 12-13 yas grubunda (H ve T fazinda) diger yas
gruplarina oranla daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim fazlar arasinda
maksimal aktivasyon hazirlik ve tamamlama fazinda goriilmiis ve 12-13 yas
grubunda MIK’nin %88.31’i H fazinda ve %53.98’i T fazinda; 14-15 yas
grubunda MiK’nin %71.23’{i H fazinda ve %40.43’ii T fazinda ve 16-17 yas
grubunda MIK’nin %63.35’i H fazinda ve %40.13’i T fazinda seklinde
olusmustur.

Sekil 34(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.7. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir
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Denence 4.8: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulanmis1 sirasinda vurus bacaginda olusan Gluteus Maksimus kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Gluteus Maksimus Kas1
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Sekil 35. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacaginda olusan gluteus maksimus Kkas1 (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara
gore kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 35(a)’da goriildiigii gibi, list vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, GMAK
kasmin kassal aktivasyonu 12-13 yas grubunda (H fazinda) diger yas gruplarina
oranla daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim fazlar arasinda maksimal
aktivasyon hazirlik ve tamamlama fazinda goriilmiis ve 12-13 yas grubunda
MIK’nmn %65.43’i H fazinda ve %33.31’i T fazinda; 14-15 yas grubunda
MIK’nm %62.09'u H fazinda ve %25.48’i T fazinda ve 16-17 yas grubunda
MIK’nin %60.42’si H fazinda ve %33.75’i T fazinda seklinde olusmustur.

Sekil 35(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.8. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir

54



Denence 4.9: Uc¢ farkhh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda destek bacaginda olusan Tibialis Anterior kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Destek Bacag Tibialis Anterior Kas1
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Sekil 36. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
destek bacaginda olusan tibialis anterior kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar1 (*:p<0.05; **:p<0.01).

Sekil 36(a)’da goriildiigi gibi, iist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, desTA
kasmin kassal aktivasyonu 16-17 yas grubunda (H fazinda) diger yas gruplarina
oranla daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim fazlar arasinda maksimal
aktivasyon hazirlik ve uyluk ileri aktarim fazinda goriilmiis ve 12-13 yas
grubunda MiK’nin %64.30’u H fazinda ve %73.54’u UIA fazinda; 14-15 yas
grubunda MiK’nin %75.39’u H fazinda ve %78.30’u UIA fazinda ve 16-17 yas
grubunda MIK’nin %86.83’ii H fazinda ve %79.38’i UIA fazinda seklinde
olusmustur. Ayrica, IS ve TT fazinda 12-13 ve 16-17 yas gruplarinda aktivasyon
biiyiikligiinde bir azalma meydana gelirken 14-15 yas grubu aktivasyon
biiytikliigiinii korumustur.

Sekil 36(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.9. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir
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Denence 4.10: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda destek bacaginda olusan Medial Gastrocnemious Kasi
kassal aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Destek Bacag1 Gastroknemius Kasi
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Sekil 37. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
destek bacaginda olusan gastroknemius kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 37(a)’da goriildiigii gibi, list vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, desGAS
kasinin kassal aktivasyonu 16-17 yas grubunda (GS fazindan T fazinin sonuna
kadar) diger yas gruplarina oranla daha yiliksek degerlerde goriilmiistiir. Tiim
fazlar arasinda maksimal aktivasyon uyluk ileri aktarim ve ileri savurma fazinda
gbriilmiis ve 12-13 yas grubunda MIK nin %100.05°i UIA fazinda ve %99.44’ii
IS fazinda; 14-15 yas grubunda MIK’ nin %121.78’i UIA fazinda ve %119.10’u IS
fazinda ve 16-17 yas grubunda MIK’nm %123.69’u UIA fazinda ve %124.47’si
IS fazinda seklinde olusmustur.

Sekil 37(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.10. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.

56



Denence 4.11: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulamis1 sirasinda destek bacaginda olusan Vastus Lateralis kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.
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Sekil 38. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
destek bacaginda olusan vastus lateralis kasi (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara gore
kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 38(a)’da goriildiigii gibi, iist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, desVL
kasmin kassal aktivasyonu 14-15 ve 16-17 yas grubunda (GS fazindan TT fazina
kadar) daha yiliksek degerlerde goriilmiistir Tim fazlar arasinda maksimal
aktivasyon ileri savurma fazinda goriilmiis ve 12-13 yas grubunda MIK’nin
%92.42°si, 14-15 yas grubunda MIK’nin %116.99’u ve 16-17 yas grubunda
MIK’nin %115.97’si seklinde olusmustur.

Sekil 38(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.11. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.

57



Denence 4.12: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin
uygulanmis1 sirasinda destek bacaginda olusan Gluteus Maksimus kas1 kassal
aktivasyon degerleri arasinda fark yoktur.

Destek Bacagi Gluteus Maksimus Kasi
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Sekil 39. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
destek bacaginda olusan gluteus maksimus kasi1 (a) kassal aktivasyon degerleri, (b) fazlara
gore kassal aktivasyon ortalamalar: (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 39(a)’da goriildiigii gibi, list vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda,
desGMAK kas1 maksimal kassal aktivasyonu 12-13 ve 14-15 yas grubunda ileri
savurma fazinda olusurken 16-17 yas grubunda geriye savurma kasinda
gbzlenmigtir. Tiim fazlar arasinda maksimal aktivasyon geri savurma ve ileri
savurma fazinda goriilmiis ve 12-13 yas grubunda MiK’nmn %55.01°i GS fazinda
ve %57.79’u IS fazinda; 14-15 yas grubunda MIK’nm %56.28’i GS fazinda ve
%57.45’1 IS fazinda ve 16-17 yas grubunda MIK’nin %58.93’ii GS fazinda ve
%49.15°1 IS fazinda seklinde olusmustur.

Sekil 39(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kassal aktivasyon
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan (p>0.05)
dolay1 4.12. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5: Uc farkh yas grubundaki futbolcularn iist vurus sirasinda olusan
kinematik degerleri arasinda fark yoktur.

Denence 5.1: Uc¢ farkh yas grubundaki futbolcularm iist vurus sirasinda
vurus bacaginda olusan kalca acilar: arasinda fark yoktur.
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Sekil 40. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulams1 sirasinda
vurus baca@ (a) kalca acilari, (b) fazlara gore kalca acis1 ortalamalarnt (*:p< 0.05;
#%:9<0.01).

Sekil 40(a)’da gorildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi maksimal kalca agis1 16-17
yas grubunda geriye savurma fazinda gozlenmistir. Tiim fazlar arasinda maksimal
aktivasyon geriye savurma fazinda olugmus ve 12-13 yas grubunda 178 derece,
14-15 yas grubunda 185 derece ve 16-17 yas grubunda 194 derece olarak
gergeklesmistir.

Sekil 40(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kalca ag¢1 ortalamalari
arasinda GS fazinda 12-13 ya grubu ile 16-17 yas grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan dolay1 5.1. numarali denence GS fazi
acisindan reddedilmis ve H, UIA, IS, TT ve T faz1 agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.2: Uc¢ farkh yas grubundaki futbolcularm iist vurus sirasinda
vurus bacaginda olusan diz acilar arasinda fark yoktur.
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Sekil 41. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) diz acilari, (b) fazlara gore diz agis1 ortalamalar (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 41(a)’da goriildiigii gibi, ti¢ farkli yas grubu arasindaki futbolcularin iist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda, vurus bacagi maksimal diz agisi tim yas
guruplarinda tamamlama fazinda goézlenmistir. Ayrica, tim yas gruplarinda
minimum diz eklem agis1 UIA fazimin sonunda gergeklesmistir. 12-13 yas
grubunda 71 derece, 14-15 yas grubunda 63 derece ve 16-17 yas grubunda 64
derece olarak goriilmiistiir. Topla temas aninda ise tiim yas gruplarinda diz eklem
acis1 ayn1 meydana gelmistir.

Sekil 41(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore diz ag¢1 ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p>0.05) olmadigindan dolayr 5.2.
numarali denence tiim fazlar ag¢isindan kabul edilmistir.
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Denence 5.3: Uc¢ farkh yas grubundaki futbolcularm iist vurus sirasinda
vurus bacaginda olusan ayak bilegi acilar1 arasinda fark yoktur.

Bilek Acis1
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Sekil 42. Ug¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) bilek acilari, (b) fazlara gore bilek acisi ortalamalari (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 42(a)’da goriildiigii gibi, li¢ farkli yas grubu arasindaki futbolcularin iist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi maksimal ayak bilegi agis1 tiim
yas guruplarinda geriye savurma fazindan tamamlama fazinin sonuna kadar
gozlenmistir. 12-13 yas grubunda 158 derece, 14-15 yas gruplarinda 157 derece
ve 16-17 yas gruplarinda 150 derece olarak goriilmiistiir. Topla temas sonrasi ise
tiim yas gruplarinda bilek eklem ag¢isinda ani bir artis meydana gelmistir.

Sekil 42(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore diz ag¢1 ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p>0.05) olmadigindan dolayr 5.3.
numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.4: Uc¢ farkh yas grubundaki futbolcularn iist vurus sirasinda
vurus bacaginda olusan kalca acisal hizlar1 arasinda fark yoktur.

Kalca Acisal Hiz
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Sekil 43. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacagi (a) kal¢a agisal hizlary, (b) fazlara gore kalca acisal hiz ortalamalar (*:p< 0.05;
##:9<0.01).

Sekil 43(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi kalca acisal hizlar1 12-13 ve
14-15 yas grubunda 6zellikle, GS ve T fazinda degiskenlik gosterirken, 16-17 yas
gruplarinda daha stabil olusmustur. Tiim yas guruplarinda kalga acisal hizi
degerleri UIA fazi sonunda maksimal degere ulasmislardir ve 12-13 yas grubunda
-755 derece/sn, 14-15 yas gruplarinda -729 derece/sn, 16-17 yas gruplarinda ise
-751 derece/sn olarak gerceklesmistir. Ayrica, tiim yas gruplarinda topla temas
aninda kalca agisal hiz1 degerleri 0 derece/sn’ye yaklagsmustir.

Sekil 43(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore kalca acisal hiz
ortalamalar1 arasinda H fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan dolay1 5.4. numarali denence
H faz1 acisindan reddedilmis ve GS, UIA, IS, TT ve T faz1 agisindan kabul
edilmisgtir.
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Denence 5.5: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacaginda olusan diz acisal hizlar1 arasinda fark yoktur.

Diz Acisal Hiz
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Sekil 44. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) diz acisal hizlari, (b) fazlara gore diz agisal hiz ortalamalar (*:p< 0.05;
##:9<0.01).

Sekil 44(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi diz acisal hizlar1 12-13 yas
grubunda 6zellikle, H ve T fazinda degiskenlik gdsterirken,14-15 ve 16-17 yas
gruplarinda daha stabil olusmustur. Tiim yas guruplarinda diz agisal hiz1 degerleri
TT fazinda maksimal degere ulasmislardir. 12-13 yas gruplarinda 1579 derece/sn,
14-15 yas gruplarinda 1660 derece/sn ve 16-17 yas gruplarinda 1835 derece/sn
olarak goriilmiistiir.

Sekil 44(b)’de goriildiigli gibi gruplar arasinda fazlara gore kalgca agisal hiz
ortalamalar1 arasinda IS fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.05), 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel
olarak anlamli fark oldugundan dolay1 5.5. numarali denence IS fazi agisindan
reddedilmis ve H, GS, UIA, TT ve T faz1 agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.6: Uc¢ farkh yas grubundaki futbolcularm iist vurus sirasinda
vurus bacaginda olusan bilek acgisal hizlar1 arasinda fark yoktur.
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Sekil 45. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) bilek acisal hizlar, (b) fazlara gore bilek acisal hiz ortalamalar1 (*:p< 0.05;
##:9<0.01).

Sekil 45(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi ayak bilegi agisal hizlar1 12-13
yas grubunda Ozellikle, UIA fazindan T fazinin sonuna kadar degiskenlik
gosterirken, 14-15 ve 16-17 yas gruplarinda daha stabil olugsmustur. Tiim yas
gruplarinda ayak bilegi agisal hiz degerleri TT (12-13 yas gruplarinda 861
derece/sn, 14-15 yas gruplarinda 1015 derece/sn ve 16-17 yas gruplarinda 869
derece/sn) ve vurugun hemen sonrasi T fazinin basinda (12-13 yas gruplarinda
-946 derece/sn, 14-15 yas gruplarinda -1176 derece/sn ve 16-17 yas gruplarinda
-1098 derece/sn) maksimal degere ulagmislardir.

Sekil 45(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gore ayak bilegi agisal hiz
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p>0.05) olmadigindan
dolay1 5.6. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.7: U¢ farkh yas grubundaki futbolcularn iist vurus sirasinda
vurus bacag tarafi omuz ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlari
arasinda fark yoktur.
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Sekil 46. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacagi (a) omuz (x) lineer hizlari, (b) fazlara gore omuz (x) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 46(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanigi sirasinda, vurus bacag tarafi omuz eklemi lineer (x)
hizlar tiim yas gruplarinda H fazinda zirve degerinde iken (12-13 yas gruplarinda
2,59 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 3,15 m/sn ve 16-17 yas gruplarinda 3,14 m/sn)
TT fazina dogru giderek azalmigtir. Ayrica 12-14 yas grubu ve 14-15 yas
grubunda UIA fazinda anlik bir zirve deger olusurken, 16-17 yas grubunda bu
zirve IS fazinda meydana gelmistir.

Sekil 46(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara, vurus bacagi tarafi omuz
eklemi lineer (x) hiz ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p>0.05) olmadigindan dolay1 5.7. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul
edilmisgtir.
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Denence 5.8: Uc¢ farkh yas grubundaki futbolcularm iist vurus sirasinda
vurus bacag kal¢ca ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar
arasinda fark yoktur.

Kalca (x) Lineer Hiz
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Sekil 47. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) kal¢a (x) lineer hizlari, (b) fazlara gore kalca (x) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01)

Sekil 47(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda, vurus bacagi tarafi kalca eklemi lineer (x)
hizlar1 tiim yas gruplarinda GS ve UIA fazinda zirve degerinde iken (12-13 yas
gruplarinda 3,26 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 3,68 m/sn ve 16-17 yas gruplarinda
3,97 m/sn), IS fazinda aniden azalmis, TT sonras1 T fazinda minimum degerlere
ulagmustir.

Sekil 47(b)’de goriildiigli gibi gruplar arasinda fazlara gore vurus bacagi tarafi
kalca eklemi lineer (x) hiz ortalamalari, H fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.05), GS fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.05), UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), iS
fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05) ve 12-13 yas grubu
ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli fark
bulundugundan dolay: 5.8. numarali denence H, GS, UIA, IS fazlar1 agisindan
reddedilmis, TT ve T fazlar agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.9: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacagi diz ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar
arasinda fark yoktur.

Diz (x) Lineer Hiz
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Sekil 48. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) diz (x) lineer hizlari, (b) fazlara gore diz (x) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 48(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda, vurus bacagi tarafi diz eklemi lineer (x)
hizlar1 tiim yas gruplarinda GS fazinin baslangicinda ani bir artis gostermeye
baslamis ve UIA fazinin sonunda zirve degerine ulasmustir (12-13 yas gruplarinda
4,27 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 7,85 m/sn ve 16-17 yas gruplarinda 8,54 m/sn).
Daha sonrasinda IS fazinda aniden azalmis ve TT fazinda minimum degerlere
ulagmistir (12-13 yasta -0,44 m/sn, 14-15 yasta -0,31 m/sn ve 16-17 yasta 0,07
m/sn).

Sekil 48(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gére vurus bacag: tarafi diz
eklemi lineer (x) hiz ortalamalari, UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.05), IS fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.01), TT fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05) ve
14-15 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli
fark bulundugundan dolay1 5.9. numarali denence UIA, IS ve TT fazlar1 agisindan
reddedilmis, H, GS ve T fazlar1 a¢isindan kabul edilmistir.
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Denence 5.10: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacag: ayak bilegi ekleminde olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar
arasinda fark yoktur.

Bilek (x) Lineer Hiz
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Sekil 49. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacagi (a) bilek (x) lineer hizlari, (b) fazlara gore bilek (x) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 49(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi tarafi ayak bilegi eklemi lineer
(x) hizlart tiim yas gruplarinda GS fazinin sonundan itibaren ani bir artig
gostermeye baglamigs ve TT aninda zirve degerine ulagmistir (12-13 yas
gruplarinda 10,01 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 14,65 m/sn ve 16-17 yas
gruplarinda 14,2 m/sn). Daha sonrasinda T fazinda aniden azalmig ve sonlarina
dogru 0 metre/sn’ye ulagsmaistir.

Sekil 49(b)’de goriildiigli gibi gruplar arasinda fazlara gore vurus bacagi tarafi
ayak bilegi eklemi lineer (x) hiz ortalamalari, UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-
17 yas grubu arasinda (p<0.01) vel4-15 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.05), IS fazinda 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda (p<0.01), 12-13
yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), 14-15 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.05), TT fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda
(p<0.01) istatistiksel olarak anlamli fark bulundugundan dolay1 5.10. numarali
denence UIA, IS ve TT fazlar1 agisindan reddedilmis, H, GS ve T fazlar1 agisindan
kabul edilmistir.
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Denence 5.11: Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacagi ayak parmak ucunda olusan anterio-posterior (x) lineer hizlar
arasinda fark yoktur.

Parmak (X) Lineer Hiz
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Sekil 50. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) parmak (x) lineer hizlar, (b) fazlara gore parmak (x) lineer hiz
ortalamalari (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 50(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi tarafi ayak parmak eklemi
lineer (x) hizlar tiim yas gruplarinda GS fazinin sonundan itibaren ani bir artig
gostermeye baslamis ve TT hemen oncesi IS fazi sonunda zirve degerine
ulagsmustir (12-13 yas gruplarinda 13,72 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 16,98 m/sn
ve 16-17 yas gruplarinda 18,98 m/sn). Daha sonrasinda T fazinda aniden azalmis
ve sonlarina dogru 0 metre/sn’ye ulagmigtir.

Sekil 50(b)’de goriildiigli gibi gruplar arasinda fazlara gore vurus bacagi tarafi
ayak parmagi eklemi lineer (x) hiz ortalamalari, GS fazinda 12-13 yas grubu ile
16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.05), IS fazinda 12-13 yas grubu ile 14-15 yas grubu arasinda
(p<0.05), 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), TT fazinda 12-
13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01), 14-15 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli fark bulundugundan dolay1
5.11. numarali denence GS, UIA, IS ve TT fazlar1 agisindan reddedilmis, H ve T
fazlar1 agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.12: U farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacag tarafi omuz ekleminde olusan medio-lateral (z) lineer hizlar:
arasinda fark yoktur.

Omuz (z) Lineer Hiz
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Sekil 51. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacagi (a) omuz (z) lineer hizlari, (b) fazlara gore omuz (z) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 51(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi tarafi omuz eklemi lineer (z)
hizlar tiim yas gruplarinda H fazinda zirve degerinde iken (12-13 yas gruplarinda
2,49 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 1,73 m/sn ve 16-17 yas gruplarinda 2,08 m/sn)
TT fazina dogru giderek azalmistir.

Sekil 51(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara, vurus bacagi tarafi omuz
eklemi lineer (z) hiz ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p>0.05) olmadigindan dolay1 5.12. numarali denence tiim fazlar agisindan kabul
edilmisgtir.
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Denence 5.13: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacagi diz ekleminde olusan dikey (y) lineer hizlar1 arasinda fark
yoktur.
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Sekil 52. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
vurus bacag (a) diz (y) lineer hizlari, (b) fazlara gore diz (y) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 52(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda, vurus bacagi tarafi diz eklemi lineer (y)
hizlar1 tim yas gruplarinda T fazinda zirve degerine ulasmistir (12-13 yas
gruplarinda -2,19 m/sn, 14-15 yas gruplarinda -2,81 m/sn ve 16-17 yas
gruplarinda -3,34 m/sn). Ayrica TT o6ncesi UIA fazindan IS fazma gecis
asamasinda ani bir hizlanma meydana gelmistir.

Sekil 52(b)’de goriildiigii gibi gruplar arasinda fazlara gére vurus bacag tarafi diz
eklemi lineer (y) hiz ortalamalari, UIA fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.01), 14-15 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05), T
fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak
anlamli fark bulundugundan dolayr 5.13. numarali denence UIA ve T fazlar
acisindan reddedilmis, H, GS, IS ve TT fazlar1 agisindan kabul edilmistir.
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Denence 5.14: Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus sirasinda
vurus bacagr ayak bilegi ekleminde olusan medio-lateral (z) lineer hizlar
arasinda fark yoktur.

Bilek (z) Lineer Hiz
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Sekil 53. U¢ farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulams1 sirasinda
vurus bacagi (a) bilek (z) lineer hizlari, (b) fazlara gore bilek (z) lineer hiz ortalamalari
(*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 53(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanisi sirasinda, vurus bacagi tarafi ayak bilegi eklemi lineer
(z) hizlar1 tim yas gruplarinda T fazinda zirve degerine ulasmistir (12-13 yas
gruplarinda 7,76 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 8,65 m/sn ve 16-17 yas gruplarinda
10,23 m/sn). Ayrica TT &ncesi IS fazinda ani bir hizlanma meydana gelmistir.

Sekil 53(b)’de goriildiigli gibi gruplar arasinda fazlara gore vurus bacagi tarafi
ayak bilegi eklemi lineer (z) hiz ortalamalar1, UIA fazinda 14-15 yas grubu ile 16-
17 yas grubu arasinda (p<0.05), TT fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu
arasinda (p<0.01), 14-15 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.01) T
fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas grubu arasinda (p<0.05) istatistiksel olarak
anlamli fark bulundugundan dolay1 5.14. numarali denence UIA, TT ve T fazlar
acisindan reddedilmis, H, GS ve IS fazlar1 agisindan kabul edilmistir.
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Denence 6: Uc farkh yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda
destek bacaginda olusan kinetik degerler arasinda fark yoktur.

Denence 6.1: U¢ farkh yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda
destek bacagimin medio-lateral yonde uyguladigi kuvvet degerleri arasinda
fark yoktur.

Yer Reaksiyon Kuvveti (Fx)
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Sekil 54. Ug farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
destek bacagi (a) (Fx) yer reaksiyon kuvvetileri, (b) fazlara gore (Fx) yer reaksiyon kuvvet
ortalamalari (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 54(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda, destek bacagi yer reaksiyon kuvveti (Fx)
12-13 yas gruplarinda 0,36 N/VA, 14-15 yas gruplarinda 0,38 N/VA olarak IS
fazinda zirve degerine ulasirken 16-17 yas gruplarinda 0,30 N/VA olarak TT
fazinda zirve degere ulagmistir.

Sekil 54(b)’de goriildiigi gibi gruplar arasinda fazlara, destek bacagi yer
reaksiyon kuvveti (Fx) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p>0.05) olmadigindan dolay1r 6.1 numarali denence tiim fazlar agisindan kabul
edilmisgtir.
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Denence 6.2: U¢ farkh yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda
destek bacagimin anterio-posterior yonde uyguladigi kuvvet degerleri
arasinda fark yoktur.

Yer Reaksiyon Kuvveti (Fy)
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Sekil 55. Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulamsi sirasinda
destek bacagi (a) (Fy) yer reaksiyon kuvvetileri, (b) fazlara gore (Fy) yer rekasiyon kuvvet
ortalamalari (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 55(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda, destek bacagi yer reaksiyon kuvveti (Fy)
tiim yas gruplarinda (12-13 yas gruplarinda -0,37 N/VA, 14-15 yas gruplarinda -
0,41 N/VA ve 16-17 yas gruplarinda -0,43 N/VA) IS fazinda zirve degere
ulagmustir.

Sekil 55(b)’de goriildiigi gibi gruplar arasinda fazlara, destek bacagi yer
reaksiyon kuvveti (Fy) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p>0.05) olmadigindan dolay1 6.2 numarali denence tiim fazlar agisindan kabul
edilmisgtir.
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Denence 6.3: U¢ farkh yas grubundaki futbolcularda iist vurus sirasinda
destek bacaginin dikey yonde uyguladigi kuvvet degerleri arasinda fark yoktur.

Yer Reaksiyon Kuvveti (Fz)
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Sekil 56. Uc farkh yas grubundaki futbolcularin iist vurus tekniginin uygulanisi sirasinda
destek bacag (a) (Fz) yer reaksiyon kuvvetileri, (b) fazlara gore (Fz) yer rekasiyon kuvvet
ortalamalari (*:p< 0.05; **:p<0.01).

Sekil 56(a)’da goriildiigii gibi, iic farkli yas grubu arasindaki futbolcularin {ist
vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda, destek bacagi yer reaksiyon kuvveti (Fz)
tiim yas gruplarinda (12-13 yas gruplarinda 2,52 N/VA, 14-15 yas gruplarinda
2,42 N/VA ve 16-17 yas gruplarinda 2,75 N/VA) IS fazinda zirve degere
ulagmustir.

Sekil 55(b)’de goriildiigli gibi gruplar arasinda fazlara, destek bacagi yer
reaksiyon kuvveti (Fz) ortalamalar1 IS fazinda 12-13 yas grubu ile 16-17 yas
grubu arasinda (p<0.01) istatistiksel olarak anlamli fark oldugundan dolay1 6.3
numarali denence UIA, TT ve T fazlarn1 agisindan kabul edilmis ve IS fazi
acisindan reddedilmistir.
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Tartisma

Bu aragtirmada, farkli yas gruplarimin iist vurus tekniginin kinetik ve kinematik
yollarla karsilastirilmas: amaciyla, 3 boyutlu goriintii analiz sistemi (goriintii
isleme yontemleri), kablosuz elektromiyografi (EMG) ve kuvvet platformu
sistemleri es zamanl bir gekilde kullanilmistir. Ayrica, bu yas grubu futbolcularin
iist vurus top hizlarinin, izokinetik kuvvet ve vurus bacagi kiitle degerlerinin
karsilastirilmast amaglanmaistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler asagida belirtilen konu basliklar: altinda
verilmistir;

* Futbolcularn {ist vurus top hiz1 degerleri,

* Futbolcularin farkli acisal hizlarda meydana gelen izokinetik kuvvet
degerleri ve vurus bacagi kiitle degerleri,

* Futbolcularda iist vurug sirasinda olusan vurus ve destek bacagi kassal
aktivasyon degerleri,

* Futbolcularn {ist vurus sirasinda olusan vurus bacagi kinematik degerleri,

* Futbolcularda iist vurus sirasinda destek bacagi yer reaksiyon kuvveti

degerleri.

Futbolcularin iist vurus top hizi degerleri

Luhtanen (1988) 10.3-17.1 yas ortalamalar1 aras1 antrenmanli futbolcularda iist
vurus top hizi degerlerini 53.64-79.9 km.sa™ olarak tespit etmistir. Katis ve Kellis
(2010) 10 puberta donemi 13.6+0.7 yas grubu futbolcularin {ist vurus teknigi
sonucu olusan top hizi degerlerini 70.63+6.8 km.sa”, dis vurus teknigi sonucu
olusan top hiz1 degerlerini ise 65.16+5.36 km.sa™ olarak belirtmislerdir. Nunome
ve ark., (2002) 5 iist diizey lise 6grencisi futbol oyuncusuna 11m uzaktaki kaleye
iist vurus uygulatmislardir. Ust vurus sirasinda ortaya ¢ikan top hizi ortalamasini
ise 100.848.64 km.sa -olarak bulmuslardur.

Cerrah (2009) futbolda farkli vurus tekniklerinde olusan top hizi degerlerini yas
ortalamasi 23.2+2.9 olan amatdr futbolcularda ortaya koymustur. Arastirmada
elde edilen sonuglara gore amator futbolcularda olusan top hizlari, i¢ vurus
76.6+3.9 km.sa; ic iist vurus 88.7+4.5 km.sa™'; i¢ st falsolu vurus 86.9+5.1
km.sa'; ist vurus 90.6+5.5 km.sa™'; dis st vurus 82.7+6.1 km.sa” ve dis iist
falsolu vurusta 77.4+4.8 km.sa' seklinde olusmustur. Top hizi degerlerine
bakildiginda en az hiza i¢ vurusta, en ¢ok hiza ise iist vurusta ulasiimistir. Ust
vurusu takiben i¢ iist ve i¢ st falsolu vurus degerleri gelirken, daha sonra dis ve
dis iist falsolu vurus degerleri gelmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda, top hizinin
vurus stiline gore degistigi ve Ozellikle bacagin dig kismmin kullanildig:
vuruslarda ortaya ¢ikan top hizinin, i¢ {ist kisminin kullanildigt vuruslara oranla
daha az olustugu sdylenebilmektedir.

Caligkan (2011) 11, 13 ve 15 yas grubu futbolcularin i¢ ve iist vurus top hizi
degerlerini sirastyla 11 yas (61,80+5,60 km.sa™; 67,67+6,82 km.sa™), 13 yas
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(69,47+3,18 km.sa™; 75,80+3,97 km.sa'), 15 yas icin (74,60+6,16 km.sa™;
81,73+7,38 km.sa™') bulmustur.

Mevcut arastirma kapsaminda, iist vurus sonucu elde edilen top hizi degerleri 12-
13 yas grubunda 72 km/sa', 14-15 yas grubunda 81 km/sa' ve 16-17 yas
grubunda 98 km/sa' hiz olarak ortaya ¢ikmistir. Mevcut arastirma sonuglar1 12-13
yas grubu ic¢in Caligkan (2011) ve Katis ve Kellis’in (2010) aragtirmalar ile
benzerlik gostermistir. Nunome ve ark., (2002) lise donemi futbolcular ile yapmis
oldugu olgiimler sonucu ortaya ¢ikan top hizlari, mevcut arastirmanin 16-17 yas
grubu ile benzerlik gostermektedir. Mevcut arastirma sonuglar1 ve literatlirdeki
arastirma sonuclarina bakildiginda, yas ile beraber {ist vurus sonrasi ortaya ¢ikan
top hiz1 degerlerinin lineer artig gosterdigi goriilmektedir.

Futbolcularin farkl acisal hizlarda meydana gelen izokinetik kuvvet degerleri
ve vurus bacag kiitle degerleri

Bu arastirmadaki izokinetik Ol¢limlerin amaci, tii¢ farkli yas grubundaki
futbolcularin  izokinetik kuvvet parametreleri arasinda olusan farkin
karsilastirmasidir. Bu baglamda, ii¢ grup arasinda destek ve vurus bacaginda
olusan ekstansor ve fleksor zirve tork degerlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir.
Ortaya cikan degerlere bakildiginda tiim gruplar arasinda hem vurus hem de
destek bacag ekstansor ve fleksor kas gruplarmm 60 ve 180 °.sn”' agisal
hizlarinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05, p<0.01) olusmus ve yas ile
beraber lineer artig goriilmiistiir.

Lehmert ve ark. (2011) yapmis olduklar1 arastirmada, baskin bacak 16, 17 ve 18
yas grubu 60°.sn”' zirve tork degerleri ortalamasi fleksorler igin 123.3 Nm,
ekstansorler icin 212.9 Nm; baskin olmayan bacakta ise fleksorler i¢in 120.6 Nm,
ekstansorler i¢in 209.7 Nm olarak bulmuslardir. Lehance ve ark., (2009) 17 yas
grubu futbolcularinda baskin bacak fleksiyonu ve ekstansiyon degerlerini sirasiyla
128 Nm vel94 Nm olarak tespit etmislerdir. Mevcut arastirmada ise, 16-17 yas
grubu vurus bacagi 60°.sn”' izokinetik agisal hiz zirve tork degerleri fleksorler icin
143 Nm ekstansorler icin 199 Nm ve destek bacagi degerleri fleksorler igin 135
Nm ve ekstansorler i¢in 200 Nm olarak bulunmustur. Kellis ve ark. (1999) 13, 14,
15 ve 17 yas grubu futbolcularda 60 ve 180 °.sn™' acisal hizda vurus bacagma ait
fleksor izokinetik kuvvet degerlerini karsilagtirmiglardir. Elde edilen sonuclara
gore 60 ve 180°.sn™ agisal hizda sirasiyla 13 yas 93.8-73.9 Nm; 14 yas 103.1-77.9
Nm; 15 yas 118.5-93.5 Nm ve 17 yas: 141.2-110 Nm olarak bulmuslardir. Mevcut
arastirmada 60 ve 180°.sn”" agisal fleksor izokinetik kuvvet degerleri ise sirasiyla,
12-13 yas grubu 71-51 Nm; 14-15 yas grubu 100-78Nm ve 16-17 yas grubu: 143-
114 Nm olarak bulunmustur. Her iki arastirmada da 12-17 yas araliginda bulunan
futbolcularda yasin izokinetik kuvvet degerleri lizerinde bir etkisinin oldugu, yasla
beraber artan kuvvet degerlerinden goriilmektedir.

Yukarida da goriildiigii gibi, mevcut arastirma sonuglari ile literatiirdeki sonuglar
arasinda ayn1 yas grubu ve agisal hiz degerleri karsilastirildiginda her ne kadar
birebir sonuglar ortaya ¢ikmasa da oldukg¢a yakin sonuclar elde edilmistir. Ortaya
cikan kiiciik kuvvet farkliliklarimin Slglimlerin yapildigi donem ve takimlarin
yapmis oldugu kuvvet antrenmani farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Mevcut aragtirmada tiim yas grubu futbolcular1 1 aylik 6lii sezonu takiben
antrenmanlarin bagladig ikinci hafta icerisinde 6l¢iime alinmistir.
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17 yas ve istii futbolcularda yasa bagh izokinetik kuvvet farkliliklarimi ortaya
koyan arastirmalarda ise; Lehnert ve ark. (2011) 60 ve 180°.sn™ agisal hizlarda
fleksor ve ekstansor kuvvet degerlerinin 16-17 yas grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli oldugunu, 17-18 yas grubu arasinda ise her hangi bir istatistiksel
anlamliligin bulunmadigin1 ortaya koymuslardir. Bu durumun 18 yas grubunda
yapilan kuvvet antrenmanima gosterilen ©6zendeki eksiklikten kaynaklanmig
olabilecegi seklinde yorumlamiglardir. Bir baska arastirmada, Forbes ve ark.,
(2009) 12-18 yas grubu futbolcularda kronolojik yas gelisimine bagli izokinetik
kuvvet artisini 60°.sn”' agisal hizda analiz etmislerdir. Lehmert ve ark. (2011)
aragtirmasinda oldugu gibi kiiciik yaslar arasinda istatistiksel anlamli fark
olusurken, biiyilkk yas gruplart arasinda bir fark bulamamislardir.
Arastirmalarinda, 18 yas grubu futbolcularin izokinetik kuvvet degerleri 15 ve 16
yas grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak iki arastirma
arasindaki farklilik Lehmert ve ark., (2011) zirve tork degerlerini karsilastirirken,
Forbes ve ark., (2009), zirve tork/viicut agirlig1 degerleri karsilastirmistir. Zirve
torklar viicut agirligi ile normalize edildigi i¢in yetiskin futbolculara (18 yas),
puberta donemi futbolcular arasinda (15 yas) istatistiksel anlamlilik ¢ikmamastir.
Benzer bir arastirmada, Lehance ve ark., (2009) 60 ve 180°.sn™" agisal hizda zirve
tork degerlerini, 21 yas grubunda 17 yas grubuna oranla istatistiksel olarak daha
yiiksek bulmuslardir. Ancak ayni aragtirmada zirve tork/viicut agirligi degerleri
arasinda istatistiksel bir anlamlilik olusmamistir. Arastirma sonuglari morfolojik
yapiin 0nemini ortaya koymustur. Arastirmacilar viicut agirhigina gére kuvvet
degerlerine baktiklarinda, futbolcularin 17 yas ve sonrasinda ulasabilecekleri
maksimal izokinetik ekstansér ve fleksoér kuvvetlerine ulasmis oldugunu
yorumlamiglardir.

Cerrah ve ark, (2011) ise; profesyonel ve amator futbolcularin izokinetik kuvvet
degerleri ve topa vurus bacagi EMG aktivasyonlar1 ile {ist vurus top hizlar
arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir. Arastirma sonucunda, amatdr ve
profesyonel futbolcularin izokinetik kuvvet degerleri arasinda bir farklilik ortaya
cikmazken, profesyonellerin kassal koordinasyonlarmin daha iyi oldugu ve
quadriceps kas gruplarim1 IS fazinda daha etkili kullandiklari sonucuna
ulagsmiglardir. Sonucunda, kuvvetin belirli bir yastan sonra topa vurus
performansinm1 tanimlamada yeterli olmadigini 6nemli olan noktanin teknik
oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Giir ve ark., (1999) Tiirkiye futbol liginde 21 yasina kadar olan futbolcularla 27
yas grubu futbolcularin 30, 180, 240 ve 300 °.sn” agisal hizda izokinetik kuvvet
verilerini karsilagtirmiglar. Arastirma sonuglarina gore, sadece baskin bacakta
30°.sn™ agisal hiz disindaki tiim hizlarda ekstansor ve fleksor kas gruplar yetiskin
futbolcularda geng¢ futbolculara oranla istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.
Ancak baskin olmayan bacakta bdyle bir anlamlilik ¢ikmamistir. Arastirma
sonuclarina gore, vurus bacagi izokinetik verileri yastan etkilenmektedir. Ancak
ayni durum destek bacagi i¢in gecerli degildir, bu durumun yastan ziyade
futbolcularin altyapisindan kaynaklandigi seklinde yorumlanilmistir.

Izokinetik kuvvet degerleri ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya
koyan arastirmalarda ise, Degache ve ark., (2010) futbolcularda fiziksel yas ve
kronolojik yasm, 11-15 yas arasinda degisen gruplarda 60 ve 180°.sn” agisal
hizlardaki izokinetik kuvvet degerlerinin yas ve antropometrik 6zellikler ile olan

78



iligkisini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, izokinetik kas kuvveti ile
kronolojik yas ve antropometrik 6zellikler (boy ve viicut agirligi) arasinda pozitif
bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir. Ozellikle ani kuvvet artisginin 12-14
yas arasinda gerceklestigini belirlemislerdir. Benzer bir arastirmada Kellis ve ark.,
(2001) 10-18 yas arasindaki futbolcularin her iki dizdeki konsantrik 60, 120 ve
180°.sn™" agisal hizdaki izokinetik kuvvet degerleri ile yas grubu, viicut kiitlesi,
viicut yag yiizdesi ve haftalik antrenman saatleri arasinda bir iliskinin oldugunu
ortaya koymuslar ve ¢oklu regresyon denklemine gore bu parametrelerin %73-
%93 oraninda kuvvet degerlerini agikladigi sonucuna ulagsmislardir.

Mevcut arastirmada ortaya ¢ikan bir diger sonugta, vurus ve destek bacaginda
olusan izokinetik fleksiyon ve ekstansiyon zirve tork degerlerinin, agisal hiz
arttikga azalmasidir. Bu sonug literatiirde bir ¢ok arastirmada da (Dvir ve David,
1996; Mal1 ve ark., 2010; Lehnert ve ark., 2011) elde edilmistir. Arastirmacilar bu
sonucu, yiiksek hizli hareketlerde kas kasilmasinin sadece morfolojik olarak hizli
hareketlerde c¢alisma 0Ozelligi olan kas fibrilleri tarafindan karsilandiginm
sOylemislerdir. Iga ve ark., (2009) bu tarz hareketin kasilma 6zelligi olmayan kas
elementleri gibi pasif komponentlerin katilimi ile gergeklestigini belirtmislerdir

Mevcut aragtirma ve literatiirdeki arastirma sonuglarina bakildiginda, izokinetik
kuvvet degerleri yavas ve hizli acisal hizlarda her iki bacakta da 12-17 yas
arasinda yagsla beraber lineer olarak artarken, 17 yasindan sonra izokinetik kuvvet
degerleri birbirine yakin ¢ikmaktadir. Kuvvet artist Ozellikle 14-15 yas
gruplarinda ani bir artig gostermektedir. Ayrica, agisal hiz arttikca ortaya ¢ikan
izokinetik kuvvet degeride azalmaktadir.

Arastirma kapsaminda incelenen vurus bacagi bacak kiitle degerlerine gore,
izokinetik kuvvet degerlerinde oldugu gibi kronolojik yas artisina baglh lineer bir
artis olugmustur. Yapilan arastirmalarda, fiziksel gelisime bagli olarak bacakta
kiitlesel bir atisin meydana geldigi ve sonucunda kuvvetinde arttigi ortaya
konulmustur (Neder ve ark., 1999)

Futbolcularda iist vurus sirasinda olusan vurus ve destek bacagr kassal
aktivasyon degerleri

Literatiir taramas1 sonucunda, futbolcularda iist vurus teknigi sirasinda yas
gelisimine bagli olusan kassal aktivasyon farkliliklarini ortaya koyan herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Literatiirdeki mevcut aragtirma sonuglar1 ¢cogunlukla
18 yas ve istii futbolculardan elde edilmistir. Bu nedenle mevcut arastirma ile
literatiir karsilastirmasi, mevcut arastirmadaki en biiyiik yas grubu (16-17 yas) goz
onilinde bulundurularak ger¢eklestirilmistir.

Kellis ve Katis (2007) yazmis olduklar1 “Ust vurus tekniginin, biyomekaniksel
karakteristigi ve tanimlayicilar1” isimli derleme c¢alismasinda da bu alanla ilgili
herhangi bir veriye rastlanilmadigini ve ileriki arastirmalarda bu alanda yapilacak
caligmalarin, antrenman yonlendirmesi siirecinde énemli bir eksigi kapatacagini
belirtmislerdir. Bu zamana kadar gergeklestirilen EMG c¢aligmalar1 ile, farkl
vuruslarda olugan kassal aktivasyon farkliligi (Cerrah, 2009, Brophy, 2007),
profesyonel amator sporcular arasindaki farklar (Cerrah 2011) ve isabetli olan ve
olmayan vuruslar arasindaki farklar (Scurr ve ark.,, 2010) gibi konular
arastirilmistir. Ancak bu arastirmanin temel amaglarindan biri olan kronolojik yas
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gelisimine bagli vurus ve destek bacaginda olusan kassal aktivasyon farkliliklar
aragtirtlmamustir.

Bu baglamda mevcut aragtirmada, li¢ farkli yas grubu (12-13 yas, 14-15 yas, 16-
17 yas) arasinda, iist vurug tekniginin uygulanisi sirasinda vurus bacagi TA, GAS,
VL, VM, RF, BF GMED ve GMAK kaslari ile destek bacagi TA, GAS, VL ve
GMAK kaslarinin kassal aktivasyon degerleri arasinda farklarin ortaya konulmasi
amaglanmistir.

Ust vurus teknigi Cizelge 5°de goriildiigii gibi 5 faza boliinmiis ve her bir fazdaki
EMG %MIiK’larin ortalamalar1 alinarak farkli yas gruplarinda istatistiksel
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Mevcut arastirma ve literatiirde topa vurus sirasinda
olusan diger caligmalara baktigimizda, tamamlama fazinda 100 msn’den sonra
onemli sayilabilecek bir EMG aktivasyonu olusmamaktadir. Bu yiizden, topla
temastan hemen Once, topla temas ani1 ve hemen sonrasi daha fazla iizerinde
durulmasi gereken fazlar1 icermektedir (Cerrah ve ark., 2011). Elde edilen
sonuglara gore;

Hazirhik fazinda (vurus bacagi topugunun yere konuslanmasi [-406 msn] ile
parmak ucunun yerden ayrilmasi [-225msn] arasi) farkli yas grubundaki
futbolcularin vurus bacaginda meydana gelen kassal aktivasyonlar, RF kasi
disinda tiim kaslarda yiiksek oranda gozlenmistir. Literatiirdeki arastirmalarin
biliylik ¢cogunlugundaki analizler bu faz sonrasinda GS (vurus bacagi parmak
ucunun yerden ayrilmasi) faziyla baglamaktadir. Ancak bu faz, topa vurusa
hazirlik oldugundan dolay1 performansi belirleyen 6nemli fazlardan biri olarak
goriilmilis ve mevcut arastirmada analiz edilmistir. Bu fazda, vurus bacagi son
adimda viicudu desteklemekte ve destek bacagi iizerinden son adima gegisi en
verimli hale getirmektedir. H fazinda 6zellikle vurus bacagi diz ekstansorleri VL
ve VM Kkaslari, diz fleksorii ve kalca ekstansorii BF ve ayak bilegi ekstansorii
GAS MIK’nin %110 civarinda kassal aktivasyon sergileyerek, eksantrik
fleksiyona ve devamindaki konsantrik ekstansiyona katki saglamakta ve viicudun
one dogru aktariminda itici giicli olusturmaktadir. GMED ve GMAK kaslarinda
ise, MIK’nin %60-70 civarinda kassal aktivasyon sergilenmistir. Bu fazda, 16-17
yas grubu BF aktivasyonu 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek
olusmustur. Ayrica VM i¢in her ne kadar istatistiksel bir anlamlilik olugmasa da
16-17 yas grubunda diger yas gruplarina oranla aktivasyon ozellikle GS fazi
hemen Oncesi daha yliksek gozlenmistir. Bu durum 6zellikle, yas1 biiyiik olan
futbolcularin kiiciik olanlara oranla H fazin1 daha verimli gerceklestirdiklerini
gostermektedir. Bu fazda RF aktivasyonun diisiik gozlenmistir, kalca fleksorii
olarak eger yiiksek gozlenseydi, kalca ekstansiyona karsi antagonistik bir
aktivasyon gostermis olurdu (Cerrah ve ark., 2011).

H fazinin bir diger 6nemi de, son adim uzunluguna bagl olarak destek bacaginin
topun yanina konuslanma asamasina destek saglamasidir. Destek bacaginda analiz
edilen TA, GAS, VL ve GMED kaslart icerisinde aktivasyonu yiiksek olan tek kas
TA kas1 olarak ortaya ¢ikmustir. Yas gruplar arasinda istatistiksel anlamlilik
ortaya ¢ikmamasina ragmen en yliksek aktivasyon 16-17 yas grubunda
olusmustur. Ortaya ¢ikan bu aktivasyonun destek bacaginin topun yanina dogru
aktarimi  asamasinda  dorsi  fleksiyonu  olusumundan  kaynaklandig
diistiniilmektedir.
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Futbolda topa vurus aninda H fazinda olusan kassal aktivasyonu degerlendiren
arastirma (Cerrah ve ark., 2011; Brophy ve ark., 2007) sayis1 iki ile sinirlidir.
Amatdr ve profesyonel sporcular arasinda iist vurus tekniginin uygulanis
sirasinda RF, VL, VM, BF ve GAS kaslarinda ortaya ¢ikan kassal aktivasyon
farkliligin1 inceleyen Cerrah ve ark., (2011) bu arastirma sonuclar1 ile benzer
sonuglar1 elde etmistir. Brophy ve ark., (2007) ise yas ortalamas1 20.1+1.6 olan 13
futbolcuda i¢ ve iist vurus arasindaki farkliligi vurus bacagi icin Iliacus (IA),
GMED, GMAK, BF, VL, VM, GAS, TA ve destek bacagi icin IA, GMED,
GMAK, BF, VL, VM ve GAS kaslarinda ortaya koymaya g¢alismislardir. Bu
arastirma sonuclarma gore, iist vurus hazirhk fazinda VL (MIK’nm % 128)
GMED (MIiK’nin % 104) ve GMAK (MIK’nin %148) GAS (MiK’nin % 99)
kaslar1 en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Destek bacaginda ise, GMED (MiK’nin
%74) ve GMAK (MIK’nin %65) kaslar1 en yiiksek aktivasyonu gdstermistir.
Mevcut aragtirma ile vurus bacaginda maksimal aktivasyon gosteren kaslar
acisindan benzerlik gostermis ancak Brophy ve ark., (2007)’nin sonuglart mevcut
aragtirma sonuglarina gére MIK yiizdesi acisindan yiiksek gozlenmistir. Ayni
durum destek bacagi i¢inde gecerlidir. EMG verilerinde arastirmalar arasinda
ortaya ¢ikan farkliliklarin biiylik ¢ogunlugu, EMG ve kablo sabitlemesine baglh
olarak ortaya c¢ikan giriilti gibi teknik sorunlardan kaynaklanabildigi gibi,
kullanilan normalizasyon yontemi ve verilerin analiz asamasindaki filtrelemeye
bagli olarak da degismektedir.

Geriye savurma fazinda (vurus bacagi parmak ucunun yerden ayrilmasi [-225
msn] ile maksimum kalga ekstansiyonu [-139 msn] arasi) ortaya c¢ikan kassal
aktivasyon degerlerine bakildiginda, vurus bacagi yerden ayrilir ayrilmaz tim
kaslarda olusan aktivasyonlarda onemli bir diisiis meydana gelmistir. Kalca
ekstansorleri GMED ve GMAK, diz fleksorii BF ve ayak bilegi planter fleksorii
GAS kaslarinin aktivasyonu, ekstansor gruba (RF, VL, VM) oranla daha
yiiksektir. Destek bacaginda ise, TA kas1 aktivasyonu azalirken, GMAK kasiin
aktivasyonu artmistir. Ortaya ¢ikan bu durum, ozellikle destek bacagi topun
yanina konuslanmadan 6nce dengenin distalden proksimale dogru aktarildiginin
bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Bu fazda hem destek hem de vurus bacagi
kassal aktivasyonlar1 agisindan yas gruplari arasinda istatistiksel bir anlamlilik
gozlenmemistir.

Charnock ve ark. (2009) arastirmalarinda, mevcut arastirmada incelenmeyen
adductor longus (AL) kasinin geriye savurma fazinda maksimal aktivasyonunu
sergiledigi sonucuna ulagmigladir. Zirve aktivasyon ve gerimin maksimum kalga
ekstansiyonunun hemen Oncesinde ulasildigini rapor etmisler ve futbolcularda
meydana gelen sakatliklarin  bliylik c¢ogunlugunun bu fazda olustugunu
belirtmislerdir.

Brophy ve ark., (2007)’nin ¢alismasinda agiklandigi gibi GS fazinda, GMED
(MIK’nmn %75), GMAK (MIK’nin %74) kaslarinda diger kaslara oranla daha
yiiksek aktivasyon olusmustur. VL (MiK'nin %36), VM (MiK’nin %23),
kaslarinin aktivasyonu da bir dnceki faza oranla diisiis sergilemistir. Mevcut
arastirma ve Brophy ve ark., (2007)’nin arastirmasindaki faz tanimlamasi ve
analizi aynidir. Bu nedenle kaslarda ortaya ¢ikan aktivasyon biiytikliikleri de
benzerlik gdstermektedir. Ancak literatiirdeki diger arastirmalarda GS fazi ile UIA
fazinin ayrimina rastlanmamustir.
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Mevcut arastirmada, incelenen uyluk ileri aktarim fazinda (maksimum kalca
ekstansiyonu [-139 msn] ile maksimum diz fleksiyonu [-55 msn arasi) ortaya
cikan kassal aktivasyon degerlerine bakildiginda, en onemli kas grubu olarak
karstmiza RF kasi cikmaktadir. RF kasi iki eklemli bir kastir. UIA fazinin
baslangicinda kalga fleksiyonuna katkida bulunurken, IS fazinmn baslangicinda diz
ekstansiyonuna katkida bulunmaktadir. Yas gruplarina gore, ortaya ¢ikan RF
kassal aktivasyon biiytikliigi 16-17 yas > 14-15 yas > 12 13 yas seklinde
olugsmustur. Ancak istatistiksel farklilik 16-17 yas grubu ile 12-13 yas grubu
arasinda meydana gelmistir. GAS, BF, GMED ve GMAK kaslarina ait kassal
aktivasyon degerleri de bu fazda ani bir diisiis gdstermistir. Destek bacagi UIA
fazinin sonlarma dogru yere konuslanmistir ve tim kas gruplarinin
aktivasyonunda ani bir artis gézlenmistir. Bu sonuglar, Brophy ve ark. (2007) nin
yapmis olduklar1 ¢calismada vurus ve destek bacagi kassal aktivasyon degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Ancak mevcut aragtirmada GAS kast destek bacagi
aktivasyon yiizdesi bir onceki faza gore artarken Brophy ve ark., (2007)’nin
arastirmasinda ise diismuistir.

Dorge ve ark., (1999) 7 iist diizey futbolcuya 4m uzakta 1x1m o6lgiilerindeki
kaleye maksimal {ist vurus uygulatmislar ve igne elektrotu kullanarak illiopsoas
kasinin aktivasyon degerlerini ve yiizey elektrotu kullanarak GMAK, VL, RF ve
BF kaslarinin aktivasyon degerlerini arastirmiglardir. Bu arastirmada oldugu gibi,
GS faz1 ve UIA fazinda RF kasimin aktivasyon diizeyinin yiiksek oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Bollens ve ark., (1987) sag ve sol bacaga ait quadriceps, hamstring
ve gluteal kas gruplarmin aktivasyonlarini incelemisler. Quadriceps grubu
kaslarin hamstring grubu kaslara oranla daha fazla aktive oldugu sonucuna
varmislardir. GS’dan IS fazina gegis asamasinda yani UIA fazinda diz fleksiyon
halini korurken, VM ve VL kaslarinin aktif olmasi durumunu “Futbol paradoksu”
olarak adlandirmiglardir. Bu durumun olusma sebebini ise, quadriceps grubu
kaslarin eksantrik kasilma gostererek, bu fazda olusan diz fleksiyonunu yavaslatip,
ileri savurma fazinin baglamasini saglamaya ¢alismalar1 seklinde aciklamislardir
(Orchard ve ark., 1999). Bu aragtirma bulgular1 da bu tanimi desteklemektedir.

Ileri savurma ve topla temas fazlar1 (Maksimum diz fleksiyonu [-55 msn] ile topla
temas sonu [0-10msn]arasi), ortaya ¢ikan kassal aktivasyon degerleri ve yas
gruplar1 arasindaki istatistiksel anlamliliklar1 agisindan futbolda {iist vurus
performansim1 tanimlayan en Onemli fazlar olarak goriilmektedir. Mevcut
arastirmada UIA fazinda RF kasinin aktivasyonu ile baslayan ve IS fazinda VL ve
VM aktivasyonu ile proksimalden distale dogru devam eden bir siire¢ sz
konusudur. Mevcut arastirmada RF, VL ve VM kassal aktivasyonlar1 IS ve TT
fazinda maksimale ulasmis ve sonrasinda ani bir diisiis sergilemistir. Kassal
aktivasyon biiyiikliiklerine bakildiginda 16-17 yas > 14-15 yas > 12-13 yas olarak
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle VM kasinda gruplar arasi istatistiksel anlamlilik ortaya
¢ikmis ve 16-17 yas grubu kassal aktivasyonu, IS fazinda 12-13 yas grubuna
oranla; topla temas fazinda ise 12-13 ve 14-15 yas grubuna oranla istatistiksel
olarak daha yiiksek bulunmustur.

Scurr ve ark., (2011) nizami futbol kalesinin dort kdsesine konulmus hedefe karsi
penalti noktasindan gergeklestirilen iist vurus tekniginde RF, VL ve VM
kaslarinin  kassal aktivasyonlar1 degerlendirmisler. Normalizasyon i¢in, aktif
sigrama aninda olusan maksimal kasilma degeri kullanmislardir. Topla temas
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aninda bu kaslarda olusan kasilma yiizdeleri RF i¢in %77, VL i¢in %89 ve VM
icin %83 olarak bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore farkli koselere
gerceklestirilen {ist vurus sirasinda olugan kassal aktivasyonlar degismektedir. Sag
iist koseye gerceklestirilen vuruslardaki quadriceps aktivasyonu sol iist ve alt
koseye oranla daha yiiksek bulunmustur. Bu sirada oOzellikle VL kasinin
aktivasyonu VM ve RF oranla daha yiiksek gozlenmistir. Scurr ve ark., (2011)’nin
arastirmasindan elde edilen kassal aktivasyon biiytikliikleri Dorge ve ark., (1999),
Brophy ve ark., (2007) ve mevcut arastirma sonuglarina oranla daha diisiik
olusmustur. Bu durum kullanilan normalizasyon yontem farkliligi ve wvurus
sirasinda isabetin dnemli olmasindan dolayr futbolcularin daha dengeli vuruslar
yapmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Dorge ve ark., (1999) iist vurus IS fazinda RF kasinin %46.3’liik bir aktivasyon
gosterdigini ve bunu takiben VL kasinin %81.7°1ik aktive oldugunu, topla temasta
ise bu aktivasyonun %101.6 ulagtigini ortaya koymuslardir. Ancak bu periyotta
BF kasinin ¢ok az aktive (%22.6) oldugunu belirtmislerdir. Topa degmeden
hemen oOnce ise BF kasi zirve degere yani %40’a ulagmistir. Bu arastirma
kapsaminda elde edilen bulgularla Dorge ve ark., (1999)’nin buldugu sonuglar
benzerlik gostermektedir. Bu arastirmada, topa degmeden hemen oOnce tiim yas
gruplarinda BF kasi, vurusun tiimiine oranla daha az aktivasyon olusturmus ancak
topla temas Oncesi 0zellikle 16-17 yas grubunda ani bir artig gdstererek eksantrik
bir kasilim sergilemistir. Bir baska arastirmada ise, De Profit ve ark., (1988) 13 iyi
antrene futbolcu ile 12 fiziksel olarak aktif ancak futbolcu olmayan bireyleri
karsilastirmislardir. EMG verileri semi-tendinosus, BF, TA, VL, VM, ve GMAK
kaslarindan alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, topla temas aninda vastus
medialis (%80) ve vastus lateralis (%80) kaslarindaki aktivasyonun biceps
femoris kasma (%40) oranla daha fazla oldugu bulunmustur. De profit ve ark.,
(1988) iki grup arasinda kassal aktivasyon paternlerinin olduk¢a benzer oldugunu
bulmuglardir. Ancak futbolcu gruptakiler topu daha ileri atabilme basarisi
gostermisler ve genel kassal aktivasyon durumlarini futbolcu olmayanlara oranla
daha diisiik gerceklestirmislerdir. Bu durum, iyi futbolcularin kaslarini daha
koordineli ve etkili bir sekilde kullandigin1 ve teknik becerilerin 6nemini
gostermektedir (Maraj ve ark., 2006).

Brophy ve ark (2007)’nin aragtirmasi literatlirde {ist vurus sirasinda vurus ve
destek bacagi EMG aktivasyonlarini ortaya koyan tek arastirma oldugu igin
mevcut arastirma sonuclar1 ile karsilastirilabilir. Brophy ve ark. (2007)
aragtirmalarinda 6zellikle IS ve TT fazindaki vurus bacag kassal aktivasyonlarini
GMAK i¢in %114, GMED i¢in %71, VM igin %100, VL i¢in %87, BF i¢in %33,
TA i¢in %44 ve GAS i¢in %57 olarak ve destek bacaginin kassal aktivasyonlarimi
ise GMAK i¢in %109, VL i¢in %107, GAS i¢in %84 olarak bulmuslardir. Mevcut
arastirmada ti¢ farkli yas grubu igin farkli sonuclar elde edildiginden Brophy ve
ark., (2007)’nin arastirmasina en yakin yas grubu olan 16-17 yas grubu sonuglari
karsilastirmada yorumlanacaktir. Iki arastirma arasinda vurus bacagma ait TA,
GAS, BF kassal aktivasyon degerleri birbirine benzer, VM ve VL kassal
aktivasyonu ise mevcut arastirma yiksek ve GMED ve GMAK kassal
aktivasyonlari ise diigiik bulunmustur. Destek bacagi sonuglarina gore de, GAS
aktivasyonu daha yiiksek, VL aktivasyonu benzer ve GMAK aktivasyonu ise daha
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diistik bulunmugstur. Ortaya ¢ikan farkliliklar, kullanilan MVC yontemi ve yas
gruplarindan dolay1 kaynaklanmis olabilir.

Putnam (1991), hareket analizi sonuglarmma gore kalgada olusan yavaslamay1
takiben bacak ve ayakta olusan hizlanma durumunu, kuvvet sumasyon prensibi
olarak agiklamigtir. Yani hareket, proksimalde bulunan biiyiik kaslar tarafindan
(uyluga ait) gerceklestirilirken, distaldeki kiiciik kas gruplar1 (alt bacaga ait)
tarafindan ise devam etmektedir (Akt; Maraj ve ark., 2006). Bu aragtirmada tiim
yas gruplarinda ileri savurma fazi, RF kasinin aktivasyonu ile baslamaktadir, bu
da uyluk kisminin ileri dogru agisal hizinin arttigi donemi ifade eder. Topla
temastan hemen once -50msn civarinda ise RF kasinda olusan hafif gevsemeyi
takiben diz ekstansiyonu sirasinda alt bacagin ag¢isal hizi artmakta ve bu noktada
VM ve VL kaslart ani bir aktivasyon gostererek zirve degere ulagmaktadir.
Arastirmada elde edilen bu veriler Lees ve Nolan (1998), Dorge ve ark.,,
(1999)’nin st vurus sirasinda ileri savurma fazindaki kinematik olusum
aciklamalarini desteklemektedir. Ayrica, De profit ve ark., (1988) ve Cerrah ve
ark., (2011) topa degis aninda VM ve VL kaslarindaki aktivasyonun BF kasina
oranla daha fazla oldugunu sdylemektedir. Bu arastirma kapsaminda elde edilen
sonuclar De profit ve ark., (1988) ve Cerrah ve ark., (2011)’nin arastirma
sonuclariyla benzer bulunmustur. TT anindan hemen 6nce diz ¢evresinde olusan
bu negatif moment olusumu bazi arastirmalarda agiklanmigtir (Lees ve Nolan,
1998; Dorge ve ark., 1999). Bu kaslar biiyiik olasilikla, glivenlik mekanizmasi
amacli aktive olmakta ve alt bacagin agisal hizinin topa degis an1 ve sonrasinda
artmasin1  engellemektedirler. Futbol paradoksu olarak adlandirilan bu
mekanizmanin, sakatlik 6nleme ve dengeli topla temas i¢in 6nemli bir performans
kriteri oldugu diistinlilmektedir. Mevcut aragtirma kapsaminda 16-17 yas
grubunda ortaya ¢ikan yiiksek BF aktivsyonunun, bu mekanizmanin yasla beraber
gelistiginin bir gostergesidir.

Birbirine zit yénde ¢alisan TA ve GAS kalar1 kassal aktivasyonuda IS ve TT
fazinda 6nemli bir goreve sahiptir. TA kas1 aktivasyonu 14-15 yas > 12-13 yas
>16-17 yas grubu seklinde olugurken, GAS kas1 16-17 yag > 14-15 yag>12-13 yas
seklinde olusmustur. Ancak, her iki kasta da yas gruplar1 arasinda istatistiksel bir
anlamlilik bulunmamistir. BF kasinda ise; her iki fazda da kassal aktivasyon
bliytikliigii 16-17 yas > 14-15 yas>12-13 yas seklinde olusmustur ve 16-17 yas
grubu istatistiksel olarak 12-13 yas grubuna oranla daha yiiksek bulunmustur.

Katis ve ark., (2013) yas ortalamast 23.7+£2.3 olan 21 futbolcuya 11 metre
mesafeden nizami Slgiilerdeki futbol kalesinin orta noktasinin iist ve alt kismina
koyulan hedeflere vurus yaptirmislardir. Asagidaki ve yukaridaki hedeflere dogru
gerceklestirilen iist vurus sirasinda RF, BF TA ve GAS kaslarindaki kassal
aktivasyon degerleri karsilastirilmistir. Bu arastirmada normalizasyon vurus
aninda ortaya ¢ikan maksimal aktivasyon baz alinarak yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, yukaridaki hedefe kars1 gergeklestirilen isabetli vuruslarda yiiksek
TA ve BF kas1 aktivasyonu, diisiik RF ve GAS aktivasyonu bulunmustur. Tam
tersi sekilde algaktaki hedefe karsi gergeklestirilen isabetli vuruslarda yiiksek RF
ve GAS aktivasyonu ve diisik TA aktivasyonu ortaya c¢ikmustir. Arastirma
sonuclarini Katis ve ark. (2013) su sekilde yorumlamistir; topla temas aninda daha
fazla TA aktivasyonu daha fazla dorsi fleksiyonu meydana getirdiginden dolayzi,
topun gidis yoriingesi ylikselmektedir (Asai ve ark., 2002). Bunun yani sira, GAS
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iki eklemli (planter fleskiyon-diz fleksiyonu) bir kastir ve ortaya ¢ikan yiiksek
aktivasyon, dizde meydana gelen ani ekstansiyon asamasinda (topla temas hemen
oncesi ve ani) diz stabilizasyonuna katki saglamaktadir. Ayrica BF kasi
yukaridaki hedeflere isabetli atiglarda daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi ise, postiir
kontroliine katki ve optimum topla temas igin alt bacagi hazirlamak olarak
yorumlanmisgtir. BF kast anatomik o6zelligine gore, diz fleksorii ve kalca
ekstansorii olarak gorev almaktadir. Topla temastan hemen Once ortaya ¢ikan BF
aktivasyon artis1, quadriceps kaslarinin agir1 aktivasyonunu engelleyici ve sakatlik
olusumunu azaltict etkisi bulunmakta ve topla temas Oncesi ayakla-topun temas
noktasinin diizglin ayarlanmasi ve hedeflenen bolgeye topun aktariminin
saglanmasi siirecinde ise diz ekstansiyonunu yavaslatmakta ve daha isabetli
vuruslar gergeklestirilmektedir (Katis ve ark., 2013).

Mevcut arastirmada, futbolcular hentbol kalesi biiyiikliigiinde bir kaleye 11 metre
uzakliktan kalenin orta noktasini hedef alarak maksimal {ist vurus
gerceklestirmiglerdir. 16-17 yas grubunda TA kasinin en diisik GAS ve BF
kalarminda en yiiksek aktivasyonda olugmasi, daha sert ve isabetli vurusun yasi
biiyiik olan futbolcularda, yas1 kiigiik olanlara oranla daha optimum diizeyde
gerceklestirildigini gostermektedir. Ayrica 16-17 yas grubunda, TA ve GAS
aktivasyonu MIK’nin %40’ inda meydana gelmistir. Zit yonde ¢alisan kaslarin
topla temastan hemen Once ve aninda esit oranda aktivasyon sergilemesi, ko-
aktivasyon (eklem katilig1) mekanizmasinin yast biiyiik sporcularda daha etkili
oldugunun bir gdstergesidir.

Tamamlama faz1 (topla temas [0-10 msn] ile maksimum kal¢ca fleksiyonu
[136msn] aras1), topla temas sonrasi hareketin devamini olusturmaktadir. Yapilan
EMG arastirmalarinin biiyiik bir ¢cogunlugu, vurus bacagi ayak parmak ucunun
yerden ayrilmasi ile topla temasa kadar olan kismi analiz etmistir. Ancak bu fazda
ortaya cikan kinetik ve kinematik olusumlar, topa aktarilan enerjinin etkinligi ve
sakatlilk mekanizmasi hakkinda bilgi vermektedir. Brophy ve ark. (2007)
aragtirmalarinda tamamlama fazinda vurus bacagi kassal aktivasyonunu GMAK
icin %129, GMED i¢in %89, VM i¢in %69, VL icin %52, BF i¢in %50, TA i¢in
%39 ve GAS i¢in %67 olarak ve destek bacagi kassal aktivasyonu ise GMAK ig¢in
%70, VL i¢in %49, GAS i¢in %41 olarak bulmuslardir. Mevcut aragtirmada ti¢
farkli yas grubu icin farkli sonuglar elde edildiginden dolay1 Brophy ve ark.,
(2007)’nin arastirmasina en yakin yas grubu olan 16-17 yas grubu sonuglari
karsilastirmada yorumlanacaktir. ki arastirma arasinda vurus bacaginin TA kassal
aktivasyon degerleri benzer, GAS, BF, VM ve VL kassal aktivasyonlari ise
mevcut arastirma grubunda daha yiliksek ve GMED ve GMAK kassal
aktivasyonlari ise daha diigiik bulunmustur. Destek bacagi sonuclarina gore, GAS
aktivasyonu daha yiiksek, VL aktivasyonu benzer ve GMAK aktivasyonu ise daha
diistik bulunmugstur. Ortaya ¢ikan farkliliklar, kullanilan MVC yontemi ve yas
gruplarindan dolay1 kaynaklanmis olabilir. Mevcut aragtirma yas gruplaria gore
istatistiksel farklililk BF kasinda belirlenmis ve 16-17 yas grubu kassal
aktivasyonu 12-13 yas grubuna oranda daha yiiksek bulunmustur. Mevcut
aragtirmada, 16-17 yas grubu aktivasyonu daha yiiksektir, ancak bu fazdaki
kinematik verilerden kalca agisina bakilirsa (Sekil 40) 12-13 yas grubunun
tamamlama fazinda kalga acisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu da vurus
sonrast sakatlik onleme amagli diz fleksiyonu olusturma ihtiyacini ortadan
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kaldirmig olabilir. Ayrica Sekil 29°da goriildiigii gibi, tamamlama fazinda zirve
GAS aktivasyonu 16-17 yas grubunda daha erken olugmus ve ani bir diisiis
sergilemistir. 16-17 yas grubunda olusan bu durumun topa vurus hareketinin diger
yaslara gore daha hizli bir sekilde gergeklestigini ve GAS ve BF kaslarinin vurug
sonras1 antagonistik bir kasilma sergileyerek savrulan bacaga zit yonde
durdurmaya yonelik bir patern olusturdugunu sdylemek miimkiindiir. GAS kasi
cift eklemli bir kastir ve sadece diz fleksiyonu degil ayn1 zamanda ayak bilegi
planter fleksiyonuna da katkida bulunmaktadir. Katis ve ark., (2013) &zellikle
yerden gerceklestirilen vuruslarda GAS kasiin kassal aktivasyonunu TA kasina
oranla daha yiiksek bulmuslardir. Bu durumun daha az dorsi fleksiyon ve algak
top yoriingesi ile sonuglandigini savunmuslardir. Tamamlama fazi, topla temasin
hemen sonrasi ger¢eklesen bir faz oldugundan ayak bilegi eklemindeki hareket
acisin1 korumak i¢in aktivasyonun daha yiiksek sergilenmis olabilecegi de
diistiniilmektedir.

Vurus bacagi kinematik degerlendirmeleri boliimiinde agiklanan kamei etkisi
mekanizmasinin mevcut aragtirma kapsaminda elde edilen EMG sonuglar ilede
desteklendigi goriilmektedir. H faz1 ve GS faziyla baglayan elastik enerji birikimi
UIA, IS ve TT fazlartyla topa dogru aktarilmaktadir. H fazinda diisiik RF ve
yiiksek BF aktivasyonu yatayda topa yaklagsma hizi ve vurus bacaginin destek
bacagi iizerinden topa dogru aktarilma hizim arttirmaktadir. Ozellikle UIA fazinda
yilksek RF asktivasyonu GS fazinda olusan eksantrik kasilmay1 takiben
olusturulan konsantrik kasilmanin bir sonucudur ve olusan gerimin (elastik enerji)
gerilme kisalma dongiisii araciligiyla topa dogru aktarildig: siireci gostermektedir.
Aym sekilde UIA fazinda VM ve VL aktivasyonu eksantrik kasilma gostermis ve
IS fazinda konsantrik kasilma ile dizde ekstansiyon olusturan en énemli kaslar
olarak gorev almiglardir. TT fazinda ise en aktif olan kaslar VM ve VL olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Topla temastan hemen Once futbol paradoksu olarak
adlandirilan BF kasinin aktivasyonunun artis gostermesi sakatlik onleme ve
dengeli topla temas i¢in 6nemlidir. Topla temas aninda esit oranda goriilen TA ve
GAS aktivasyonu eklem katiligini saglayarak biriken enerjinin etkili bir sekilde
topa aktarilmasini saglamaktadir. Aksi taktirde ayak bilegi 12-13 yas grubunda
oldugu gibi farkli diizlemlerde hareket ederek enerji transferi sirasinda biriken
enerji 1s1 enerjisi olarak kaslar arasinda absorbe olurdu. Bahsedilen, tim bu
siiregler 16-17 yas grubunda etkili bir sekilde gerceklestirilmis ve 14-15 ve
ozellikle 12-13 yas grubuna oranla istatistiksel olark fakli olusmustur. Bu nedenle
ndromuskuler koordinasyonun 16-17 yas grubunda daha etkili oldugu
sOylenebilir. Kamg1 etkisi sonucu olusturulan elastik enerji, 6zellikle GS fazi
sonrast UIA fazinda RF kasi ve UIA fazi sonrasi IS fazinda VL ve VM Kkaslart
araciligi ile topla temasta ise VM-VL kaslari ve TA-GAS araciligt ile
proksimalden distale dogru bir hareket paterni sergileyerek topa dogru
aktarilmigtir. Eksantrik kasilma aninda ortaya ¢ikan enerji birikimi kaslar ve
tendonlar araciligi ile saglanmaktadir. Kas boyu ne kadar uzar ve gerim fazla
olusur ve kisalma fazina gegcis ne kadar hizli olursa biriken enerjinin daha yiiksek
yiizdesi 1s1 enerjisi olarak kaslar arasinda absorbe olmak yerine kinetik enerji
olarak ileri savurma fazinda topa dogru aktarilir (Wilson ve ark. 1990). Bunu daha
etkili bir sekilde bagsaran sporcularin g¢apraz kopriilerdeki optimum uzamay1
saglayabilen intramuskuler koordinasyonunun daha gelismis oldugu sdylenebilir
(George ve ark., 2013).
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Futbolcularin iist vurus sirasinda olusan vurus bacag kinematik degerleri

Futbolda topa vurus tekniginin yiiksek hizli kameralar kullanilarak, kinetik ve
kinematik degerlendirmesinin iki yada {li¢ boyutlu olarak yapildig1 bir ¢ok
arastirma bulunmaktadir (Nunome ve ark., 2002; Levanon ve Dapena, 1998; Lees
ve Nolan, 1998; Lees ve ark., 2003; Ghochani ve ark., 2010; Amiri-Khorasani ve
ark., 2009). Bu aragtirmalar, mevcut aragtirmada oldugu gibi en ¢ok kullanilan
vurus teknigi olan iist vurus tekniginin incelenmesine yonelik gerceklestirilmistir.
Son yillarda, teknolojinin de gelismesine paralel olarak, ii¢ boyutlu analiz
uygulamalari, iki boyutlu analiz uygulamalarmin yerini almistir (Lees ve ark.,
2003). Arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu 18 yas ve istii futbolcularda
gerceklestirilmis ve cinsiyetler arasi farkliliklar (Barfield ve ark., 2002), farkli
yaklagma agilar1 ve hizlarindaki farkliliklar (Isokowa ve Lees, 1988), farkli vurus
tekniklerindeki farkliliklar (Shan ve Westerhoff; 2005), isabetli olan olmayan
vuruslardaki farkliliklar (Teixeira, 1999), mevkilere gore farkliliklar (Amiri-
Khorasani ve ark., 2009), beceri diizeylerine gore farkliliklar (Nunome ve ark.,,
2000), duran ve hareketli toplarda olusan farkliliklar (Katis ve Kelis, 2011),
esneklik ve kuvvet antrenmaninin etkisi (Workman, 2010), yorgunlugun etkisi
(Apriantono ve ark., 2006), vb. konularda kinetik ve kinematik degerlendirmeleri
amaglamistir. Yapilan kinetik (momentum, enerji vb.) ve kinematik (yer
degistirmeler, acilar, lineer ve agisal hizlar) degerlendirmelerde vurus bacag,
destek bacagi ve gbvde ayr1 ayri ele alinarak gercgeklestirildigi gibi, tiim viicud bir
biitiin olarak da degerlendirilmistir. Mevcut arastirmada ise, yasla beraber iist
vurus tekniginin uygulanist sirasinda ortaya c¢ikan kinematik olusumlarin
degerlendirilmesi amaglandigi i¢in, vurus bacagi tarafinda bulunan, omuz, kalca,
diz, ayak bilegi ve 5. Metatarsal eklemlerine ait baz1 kinematik parametreler ele
alimmigtir. Mevcut arastirmada 2 yiiksek hizli kameranin kullanilmasi sinirhiliklar
icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle, vurus bacagi tarafini inceleyen diger
arastirmalarda vurus performansini tanimladigi diisliniilen kinematik parametreler
arastirilmistir (Nunome ve ark., 2002; Levanon ve Dapena, 1998; Lees ve Nolan,
1998; Lees ve ark., 2003; Katis ve Kelis 2011).

Yapilan arastirmalarda topa vurus hareketinin birgok eksende segmental
rotasyonlar sonucu olustugu ortaya konulmustur.

Hazirlik fazinda bir¢ok eklem, eklem hareket genisligini (EHG) korumaktadir. Bu
nedenle direk olarak topa vurus performansiyla baglantili kinetik veya kinematik
olusumlar ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak, hazirlik fazi 6ncesi adimlamalar ve
hazirlik faz1 beraber ele alindiginda 6zellikle topa yaklagsma hizi ortaya cikan top
hizin1 direk olarak etkilemektedir. Yapilan aragtirmalarda yaklasma hizi
yiikseldik¢e ortaya ¢ikan top hizinin da arttig1 ortaya konulmustur (Isokowa ve
Lees, 1988). Mevcut arastirmada, yaklasma adimlarinin son fazi olan H fazinda,
yaklagma hizinin bir gostergesi olan kalga acisal ve lineer hiz1 (x), 16-17 yas > 14-
15 yas> 12-13 yas olarak ortaya ¢ikmis ve 16-17 yas grubunda 12-13 yas grubuna
oranla istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Geriye savurma fazinda, vurus bacagi kalgada ekstansiyon olusturularak geriye
savrulmaktadir. Bu sirada ortaya ¢ikan hiz 171.9-286.5°.sn” olarak rapor
edilmigtir (Nunome ve ark., 2002; Levanon ve Dapena, 1998). Bu siirecte kalgcada
aynt zamanda, adduksiyon ve eksternal rotasyon olusmaktadir (Levanon ve
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Dapena, 1998). Dizde ise agisal hizi 745-860°.sn”' olan fleksiyon meydana
gelmektedir. Ayn1 zamanda hafifce inernal rotasyon gergeklesmektedir (Nunome
ve ark., 2002). Ayak bileginde ise, planter fleksiyon, abduksiyon ve hafif bir
pronasyon meydana gelmektedir (Levanon ve Dapena, 1998). GS fazinda ayak
bileginde meydana gelen planter fleksiyon agisal hiz1 maksimum 860°.sn”" olarak
hesaplanmistir (Nunome ve ark., 2002). Mevcut aragtirmada, bu fazda diz ve ayak
bilegi a¢1 ve agisal hizlar1 arasinda istatistiksel bir anlamlilik ortaya ¢ikmamastir.
Ancak, kalca ac1 ve lineer hizlar1 (x), arasinda istatistiksel bir anlamlilik meydana
gelmis ve 16-17 yas grubu 12-13 yas grubuna oranla daha yiliksek degerlere
ulagmistir. Bu durum yas1 daha biiyiik olan futbolcularin GS fazinda kalgalarini
daha hizli bir sekilde ve yiiksek EHG’de ekstansiyona getirdigini gdstermektedir.
Bu sekilde IS fazinda daha genis bir EHG’ne sahip olmaktadirlar. Béoylece,
futbolda topa vurus performansinin en dnemli tamimlayici olan IS fazinda distal
uzuvlar daha fazla hizlanmakta ve harekete bagli moment olusumunu daha etkili
bir sekilde gerceklestirmektedirler.

Uyluk ileri aktarim fazinda, uyluk destek bacagi etrafinda rotasyon
gerceklestirerek topa dogru yonelirken, diz fleksiyona devam etmektedir. (Lees ve
Nolan, 1998; Dorge ve ark., 1999). Bu fazda mevcut arastirma kapsaminda,
onemli bulgular elde edilmistir. Kalca, diz ve parmak (x) lineer hizlar1 16-17 yas
>14-15 yas >12-13 yas olarak meydana gelmis ve 16-17 yas grubu 12-13 yas
grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Ayak bilegi (x) ve diz
(y) liner hizlar1 16-17 yas >14-15 yas >12-13 yas olarak meydana gelmis ve 16-17
yas grubu 12-13 yas ve 14-15 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, UIA fazi GS fazindan IS fazina gecis ara
faz1 olarak tanimlanabilir. Bu fazda kalgcadaki ekstansiyondan, fleksiyona gegis ne
kadar hizli ise quadriceps kas grubunda eksantrik kasilmay1 takiben konsantrik
yani gerilme kisalma dongiisii o kadar hizli meydana gelmektedir ve kaslar
tarafindan Tiretilen elastik enerjininde okadar hizli bir sekilde topa dogru
aktarilmaktadir (Kawamoto ve ark., 2007). EMG sonuglarina gore RF kasinin 16-
17 yas grubunda digerlerine oranla daha fazla yiizdeyle aktive olmas1 yiiksek top
hizin1 tamimlamada ve teknik gelisimin degerlendirilmesinde bu fazin 6nemini
ortaya koymaktadir. Yapilan literatiir taramasinda bu fazda meydana gelen kinetik
ve elektromiyografik olusumlar ile ilgili ¢cok fazla bilgiye rastlanilmamistir.
Birgok arastirma UIA fazini IS fazinin igerisinde degerlendirmislerdir.

fleri savurma ve topla temas fazinda kalga fleksiyona 745°.sn™" agisal hizda devam
ederken (Nunome ve ark., 2002; Levanon ve Dapena, 1998), eksternal rotasyon
korunmakta ve abduksiyon meydana gelmektedir (Levanon ve Dapena, 1998).
Ayak bileginde ise, adduksiyon ve planter fleskiyon ger¢geklesmektedir (Levanon
ve Dapena, 1998). Aym1 zamanda dizdeki fleksiyondan ekstansiyona gegis
gerceklesmekte ve diz ekstansiyon hizi (860-1720 °.sn”') maksimale
ulagsmaktadir. External ve internel rotasyon bu siiregte minimal olarak
seyretmektedir (Nunome ve ark., 2002). Topla temas aninda ise, kalga
fleksiyonda, abduksiyonda ve external rotasyondadir. Ayak bilegi ise planter
fleksiyon ve hafif adduksiyondadir (Levanon ve Dapena, 1998). Mevcut arastirma
kapsaminda IS fazinda, diz acisal hiz degerleri 16-17 yas ile 14-15 yas
gruplarinda, 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.
Kalga Lineer hiz1 (x) her yas grubunda her ne kadar ani bir diislis gosterse de, 16-
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17 yas ile 14-15 yas gruplarinda, 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha
yiiksek bulunmugtur. Diz lineer (x) hiz1 da bu fazda tiim yas gruplarinda ani bir
diisiis gostermis ve 16-17 yas grubunda 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak
daha ytiksek bulunmustur. Ayak bilegi ve parmak lineer hiz1 ise bu fazda tiim yas
gruplarinda maksimale yiikselmis ve 16-17 yas ile 14-15 yas gruplarinda 12-13
yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Topla temas
fazinda ise, diz ve ayak bilegi acisal hizlar1 maksimal degerine ulagsmig ancak
gruplar arasi istatistiksel anlamlilik olugsmamistir. Omuz lineer (x) hizi hazirlik
fazinda en yiiksek iken topla temas fazinda giderek diigmiistiir. Tiim fazlarda
ortaya c¢ikan hiz degerleri 16-17 yas>14-15 yas >12-13 yas seklinde olusmus
ancak gruplar arasi istatistiksel bir anlamlilik bulunmamistir. Kalga lineer (x) hizi
bu fazda giderek azalmis ve gruplar arasi istatistiksel bir anlamlilik olugsmamastir.
Diz (x) lineer hizi ise hemen hemen 0 hiza yaklagmistir. TT fazda, 16-17 yas ile
14-15 ve 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiliksek bulunmustur.
Bilek lineer (x) hiz1 ise bu fazda en yiiksek degerine ulasmis ve 16-17 yas grubu
12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek hiz degerlerine ulagmistir.
Parmak lineer hiz1 (x) ise TT aninda ¢ok hafif diisiis sergilemistir. Bu fazda 16-17
yas ile 14-15 yas gruplar1 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Ayak bilegi (z) lineer hiz1 da bu fazda ani bir yiikselis sergilemistir.
16-17 yas ile 14-15 yas gruplar1 12-13 yas grubuna gore istatistiksel olarak daha
yiiksek bulunmustur. Mevcut aragtirma lineer hiz degerlerine bakildiginda, H ve
GS fazinda omuz-kal¢a, UIA fazinda kalca-diz, IS fazinda diz-bilek-parmak, TT
fazinda ise bilek-parmak degerleri en yliksek degerlerinde goriilmistiir. T fazinda
ise anterior-posterior eksenden ziyade ayak bilegi ve diz ekleminde meydana
gelen dikey ve medio-lateral hizlanma devreye girmektedir. Bu bilgiler ve diger
aragtirma bilgileri dogrultusunda topa vurus hareketinin proksimalden distale
dogru gerceklesen ve segmental agisal ve lineer hizlarin vurus performansini
tanimlamada Onemli parametreler oldugu sdylenebilir (Dorge ve ark., 2002;
Dorge ve ark., 1999; Huang ve ark., 1982; Levanon ve Dapena, 1998; Nunome ve
ark., 2002, Cerrah ve ark. 2011).

Sonug olarak etkili bir topa vurus teknigi, tiim viicudun katilimi ile gerceklesen
coklu eklem koordinasyonu ile gerceklestirilmektedir. Shan ve Westerhoft (2005)
42 yansitict marker ve 9 kamera kullanarak iist vurus teknigi sirasinda elit ve
acemi sporcularda olusan kinematik farkliliklar1 ortaya koymaya ¢aligmislardir.
Arastirma sonuglarina gore, topa vurus tekniginin “Kamg1 Etkisi (Gerim Yay1)”
seklinde gerceklestigini yorumlamislardir. Kamgi etkisi olusumunu;

(1) Vurusun baslangicinda, vurus bacagi kalca ekstansiyonu ve destek
bacagina dogru govde rotasyonu olusurken, destek bacag: tarafi kolda ise
hiper extensiyon ve abduksiyon meydana gelmektedir. Bu sirada anterior
govde ve kalca kaslarinda gerim olusmaktadir.

(2) 1leri savurma fazi1 ile birlikte ortaya c¢ikan gerim (elastik enerji) kamci
etkisi hareketi araciliftyla serbestlenir ve vurus bacagi topa dogru
savrulurken govdede fleksiyon ve vurus bacagina dogru bir rotasyon
olusmaktadir.

(3) Destek bacagi tarafi omuz eklemi ile vurus bacagi tarafi kalgca eklemi
arasindaki mesafe ne kadar biiyliksek gerimde o kadar fazla olmaktadir
seklinde agiklamiglardir.
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Dorge ve ark., (2002)’da elit futbolcularda yapmis olduklar1 aragtirma sonuglarni,
vurus bacagi topa dogru kamci etkisi seklinde hareket ettiginden, topa vurus
performanst acik kinetik =zincir seklinde meydana gelmektedir seklinde
yorumlamiglardir. Bu mantikli agiklama topa vurusun kalcanin 6ne dogru
hareketiyle basladigi daha sonrasinda proksimalden distale dogru bir hareketle
devam edip topla temas fazinda ayagin hizlanmasiyla sonlandigimmi ortaya
koymaktadir. Proksimalden distale dogru gerceklesen bu hareket silsilesi kalga,
uyluk, diz ve baldirin ise kosulma siralamasi ile saglanir ve topa vurus
gerceklestirilmektedir.

Bu tanimlamaya paralel olarak, gévde ve kalganin yar1 sira, ortaya ¢ikan top
hizinin, ayagin (distal segment) almis oldugu hiz ve uygun topla temas noktasi ile
iligkili oldugunu gosteren arastirmalar oldukca fazladir (Asai ve ark., 2002; Bull-
Andersen ve ark., 1999; Lees ve Nolan, 1998; Levanon ve Dapena, 1998). Bu
aragtirmalarda top hizi ile ayak hizi arasinda ortaya ¢ikan korelasyonun (r > 0.74)
yiiksek oldugu goriilmektedir (Asami ve Nolte, 1983; Levanon ve Dapena, 1998;
Nunome ve ark.,2006). Ayagin ileri savurma fazinda hizli savrulmasi, daha kisa
topla temas siiresi anlamina gelmekte ve bu sekilde daha hizli bir top hiz1 ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle top—ayak hizi oraninin basarili bir vurus i¢in énemli bir
indeks oldugu belirtilmistir (Asami ve Nolte, 1983; Kellis ve ark.,, 2004; Lees ve
Nolan, 1998; Nunome ve ark., 2006; Kawamoto ve ark., 2007). Yapilan
arastirmalarda bu oranin 1.06 ile 1.65 arasinda degistigi rapor edilmistir. (Asami
ve Nolte, 1983; Isokawa ve Lees, 1988; Kellis ve ark., 2004; Kellis ve ark., 2006;
Nunome ve ark., 2006, Kawamoto ve ark., 2007).

Baarfield ve ark., (2002) yaptiklar1 aragtirmada bayan ve erkek futbolcularda iist
vurus teknigini incelemisler ve erkeklerin ayak parmak hizinin (20.4 m/sn)
bayanlarinkine oranla (18.7 m/sn) istatistiksel olarak fazla bulmuslardir. Mevcut
aragtirmada parmak lineer hiz1 12-13 yas grubunda 13,72 m/sn, 14-15 yas
grubunda 16,98 m/sn ve 16-17 yas grubunda 18,98 m/sn olarak bulunmus ve yasla
beraber lineer bir artig gostermistir. Bu durum ayni1 sekilde bilek lineer hiz1 (12-13
yas gruplarinda 10,01 m/sn, 14-15 yas gruplarinda 14,65 m/sn ve 16-17 yas
gruplarinda 14,2 m/sn) i¢in de gecerlidir. 16-17 yas grubu parmak lineer (x)
hizinin Barfield ve ark., (2002)’nin arastirmasindaki bayan futbolcularin lineer
hizindan yiiksek erkeklerinkinden diisiik bulunmustur.

Katis ve Kelis (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmada yas ortalamasi 13.6 olan yas
grubunda iki farkli sekilde (direk yaklagma, yon degistirerek top siirerek)
gerceklestirilen iist vurus teknigini karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore
direk yaklagsma yapilarak gerceklestirilen vurusa ait kinematik degerler ¢ok daha
yiiksek olugmustur. Vurus aninda ortaya ¢ikan maksimum kalga, diz ve ayak
bilegi lineer ve agisal hizlar1 sirasiyla 3,0m/sn-774,4°.sn”"; 7,95m/sn-1625,6°.sn";
12,28 m/sn-1765,8°.sn”" olarak kaydedilmistir. Mevcut arastirmadaki 13-14 yas
grubu sonuglarina gore, Katis ve Kelis (2011)’in aragtirmasindaki agisal hiz
degerlerine gore daha diisiik ancak lineer hiz degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Mevcut arastirma sonuglar1 ise Barfield ve ark., (2002)’nin TT aninda ortaya
¢ikan diz acisal hiz degerleri (939,65°.sn™") gore yiiksek bulunmustur.

Sakamoto ve ark., (2010) 3 farkli vurus tekniginde bayanlarda olusan top hiz1 ve
kinematik bazi parametreler arasindaki farklilig1 ortaya koymuslardir. Elde edilen
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sonuglara gore 3 farkli vurus tekniginde ortaya ¢ikan ayak lineer hizlarini {ist
vurus i¢in 19.3 m/sn, i¢ iist vurus i¢in 8.6 m/sn ve i¢ vurus i¢in 15.3 m/sn olarak
hesaplamiglardir.

Yas gelisimine bagh kinematik parametrelerde ortaya ¢ikan degerler arasindaki
farklilig1 Elliott ve ark., (1980) incelemisler ve yasla beraber TT 6ncesi olusan diz
acisal hiz degerlerinin arttigini rapor etmislerdir. 4.6 yas grubundaki futbolcularda
diz agisal hizlarmi 1014,13 °.sn™' ve 9.9 yas grubu futbolcularin ise 1604,28 °.sn™
olarak hesaplamislardir. Day (1987)’de aymi sekilde benzer sonuglar (8
yas:1008,40 °.sn’'; 14 yas:1203,21°.sn™") bulmus ve yasla beraber diz agisal hiz
degerlerinin arttigin1 rapor etmistir. Putnam (1983) maksimum diz agisal hiz
degerlerinin yetiskin erkek futbolcularda 2291,83°.sn” olarak rapor etmislerdir
(Akt; Lees ve Nolan, 1998). Mevcut arastirma sonuglarina gore ise (12-13 yas
grubu 1579°.sn”, 14-15 yas grubu 1660°.sn” ve 16-17 yas grubu 1835°.sn™)
benzer degerler elde edilmis ve yasla beraber maksimal diz agisal hiz degerleri
artmistir. Geng ve yetiskin futbolculardan elde edilen degerlere gore, olgun bir
vurus teknigine sahip olunana kadar kinematik degerlerin artacagi goriilmektedir.

Bazi arastirmalarda kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerinde olusan acisal ve lineer
hizlar yerine uyluk ve baldirin agisal ve lineer hizlar1 hesaplanmistir. Bu
aragtirmalara gore; Ozellikle geriye savurma fazinda, uylugun agisal hizi ¢ok
diisiik iken, baldirda negatif yonde bir hareket séz konusudur. Ileri savurma
fazinin baslangicinda ise, uylukta 286-401°s" pozitif bir agisal hiz meydana
gelmekte iken, baldirda 286-401°s" negatif bir agisal hiz tespit edilmistir. Bu
durum uylugun geriye savurma fazindan ani bir sekilde ileri savurma fazina
aktarilmas: ve bu noktada dizde maksimal fleksiyon olusabilmesi i¢in baldirin
geriye dogru hareketine devam etmesinden kaynaklanmaktadir (Lees ve Nolan,
1998). Belli bir noktadan sonra bacak ileri dogru hareket etmeye devam ederken,
uyluk ve baldirda ileri dogru tasinmaktadir. Uylugun agisal hizi bu noktada
giderek artar ve topla temas dncesi diz ekstansiyona baslamadan hemen 6nce 516-
573°.s 'olarak maksimal degerine ulasir. Bu noktada uylugun agisal hizi baldirm
acisal hiz1 ile aym1 degere sahiptir, bu nedenle diz eklemi hizi sifirdir. Dizde
ekstansiyonun baglamasiyla uyluk agisal hiz1 diiser ve baldirin agisal hiz1 artar ve
topla temas aninda 1891°.s'1degerine ulasir (Dorge ve ark., 1999).

Mevcut arastirma kapsaminda incelenen vurus bacagi EMG kassal aktivasyon
degerleri ile goriintii analizi kinematik verileri birbirini destekler nitelikte ortaya
cikmistir. Sonug olarak topa vurus teknigi proksimalden distale dogru olusan
harekete bagli moment olusumu sonucu GS ve UIA fazinda kalga eklemi ve kas
gruplari, IS ve TT fazinda ise diz ve ayak bilegi eklemi ile kas gruplarmnin etkin
katilim ile gerceklmektedir. Tiim bu fazlar siiresince ve faz gegislerinde yasi
bliylik olan sporcular kaslar arasi koordinasyonu en etkili sekilde kullanarak
kame1 etkisi, gerilme kisalma donglisi ve agonist antagonist uyumu
mekanizmalarini daha etkili bir sekilde kullanmiglardir. Bunun sebebi olarak, yasi
biiylik olan sporcularin antrenman gegmislerinin daha fazla olmasi ve topa vurus
teknigini daha ¢ok tekrarlamalar1 sonucu olusan néral programlamadan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.
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Futbolcularda iist vurus sirasinda destek bacag yer reaksiyon kuvveti degerleri

Futbolda topa wvurus aninda destek bacagi yer reaksiyon kuvvetinin
degerlendirildigi arastira sayis1 (Barfield, 1998; Kellis ve ark., 2004; Masuda ve
ark., 2005; Orloff ve ark., 2008; Clagga ve ark., 2009, Katis ve Kelis, 2011; Katis
ve ark., 2013) oldukc¢a sinirlidir.

Futbolda iist vurus sirasinda topu en uzaga gondermek ve maksimal top hizina
ulagmak icin, ortaya ¢ikan kinetik enerjinin topa aktariminin en etkili sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu slirecte ortaya cikan top hizinit vurus
bacagindaki kinetik ve kinematik olusumlar kadar, destek bacagmin aldig:
pozisyon ve frettigi kuvvette etkilemektedir (Barfield, 1998; Harrison ve
Mannering, 2006). Topa vurus aninda destek bacagi 3 farkli eksende (anterio-
posterior; medio-lateral ve dikey) yliksek yer reaksiyon kuvveti iiretmektedir.
Ortaya c¢ikan yer reaksiyon kuvveti bazi arastirmalarda Newton (N) cinsinden
degerlendirilirken bazilarinda mevcut arastirmada oldugu gibi N/VA seklinde
degerlendirilmektedir. Rodano ve Tavana (1993), topa vurus aninda destek
bacaginda ortaya cikan dikey yer reaksiyon kuvvetini 1.9-2.4 N/VA ve medio-
lateral kuveti 0.5-1.2 N/VA olarak bulmuslardir. Kellis ve ark. (2004) medio-
lateral kuvveti 0.65-0.83 olarak, Orloff ve ark., (2008) erkeklerde 0.43,
bayanlarda ise 0.56 olarak bulmuslardir. Anterior-posterior kuvvetini ise 0.79
olarak bulmusglardir. Mevcut arastirma sonuglarinda ise, medio-lateral kuvvet
degerleri 12-13 yas icin 0.36 N/VA, 14-15 yas i¢in 0,38 N/VA ve 16-17 yas i¢in
0.30 N/VA seklinde olusmustur. Anterior-posterior kuvvet degerleri, 12-13 yas
icin 0.37 N/VA, 14-15 yas i¢in 0,41 N/VA ve 16-17 yas i¢in 0.43 N/VA seklinde
olusmustur. Dikey kuvvet degerleri ise, 12-13 yas i¢in 2.52 N/VA, 14-15 yas i¢in
2,42 N/VA ve 16-17 yas icin 2.75 N/VA seklinde olusmustur. Elde edilen
sonuclara gore, anterior-posterior ve medio-lateral kuvvet degerleri literatiire
oranla daha diisik bulunmus, dikey kuvvet degerleri ise daha yiiksek
gerceklesmistir. Mevcut aragtirmada, sporcularin vurus yaptiklart yiizey futbolun
dogal ortamin1 yansitmasi ve sporcularin kendi futbol ayakkabilarini giyebilmeleri
icin FIFA 2 yildizina sahip suni bir ¢imdir. Bu ¢im kuvvet platformu ve
sporcunun vurus alaninin lizerine sabitlenmistir. Ancak, diger arastirmalarda bu
sekilde bir uygulama olmadigi i¢in bu farklilik ortaya ¢ikmig olabilir. Ciinkii
futbol ayakkabisinin alt tabaninin 6zelliginden dolayr destek bacaginin yere
sabitlenmesi, vurus bacaginin govde etrafinda rotasyon saglayarak savurumunu
gerceklestirebilmesi acisindan 6nemlidir ve bu durum viicut agirligin1 daha ¢ok
dikey yonde kullanilmasim saglayabilir. Ozellikle dikey yer reaksiyon kuvveti,
topla temastan hemen dnce zirve degere ulasmis ve sonrasinda diislis gostermistir.
Istatistiksel anlamlilikta topla temas aninda 12-13 yas ile 16-17 yas grubu
arasinda olugsmus ve 16-17 yas grubu daha yiiksek yer rekasiyon kuvveti
sergilemiglerdir.

Orloff ve ark., (2008) arastirmasinda, bayan ve erkek futbolcularin {ist vurus
sirasinda destek bacaginda olusan yer reaksiyon kuvvetlerini arastirmiglardir. Elde
ettikleri verileri 3 farkli kategoride incelemislerdir. (1) Genellikle bayan
sporculardan olusan ve zirve yer reaksiyon kuvvetinde azalma gdsteren grupta
dikey kuvvet artmis ancak momente aktarim gerceklestirilememistir. (2) iki tane
zirve kuvvet olusan grupta topla temastan hemen 6nce hafif bir diisiis olusmustur.
(3) Zirve tork degerlerinde artig gdsteren grup yerle temas aninin sert bir sekilde
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gerceklesmesinden dolayi, topla temas oncesinde yer reaksiyon kuvvet meydana
gelmigtir. Mevcut arastirma sonuglarina gore dikey kuvvet degerleri 3 grupta da
topla temas Oncesi azalma gdstermistir.

Orlof ve ark., (2008) arastirmalarinda topla temas aninda govde egiminin geriye
dogru olmasinin top hizini azalttigini belirtmislerdir. Bir diger sonug, yaklagma
hiz1 ile top hiz1 pozitif korelasyon gdsterirken, anterio-posterior kuvvetle boyle bir
korelasyon olusmamistir. Ancak anterio-posterior kuvvet degeri ile top hizi
negatif korelasyon gostermistir. Bu durumda, topa yaklagsma hizinin kritik bir
oneme sahip oldugunu, ancak diisiik anterior-posterior kuvvetin sadece istenilen
bir durum olarak yorumlanabilecegini belirtmislerdir. Bunun yam sira, dikey
kuvvet ile top hizi arasinda bir korelasyon olusmamistir. Kelllis ve ark., (2004)
ise, arastirmalarinda yerle temas aninda diz ve kalca fleksiyonunun kontrolii
asamasinda dikey kuvvet degeri ile top hiz1 arasinda pozitif bir korelassyon ortaya
koymuslardir (Kellis ve ark., 2004). Mevcut aragtirmada, daha yiiksek top hizina
ulagan 16-17 yas grubu daha yliksek dikey ve anterior-posterior kuvvet ve diisiik
medio-lateral kuvvet sergilemislerdir.

Masuda ve ark., (2005) destek bacagi kuvveti, yaklasma agisi ve top hizi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Futbolcular 3 farkli acida (kendi tercih ettikleri
ac1, 90° ve 135°) ist vurus gergeklestirmislerdir. Top hizi ile destek bacagi kuvveti
135% ag1da korelasyon gdstermistir. Masuda ve ark., (2005), bu durumu yiiksek diz
fleksor, kalga ekstansor ve kalga abduktor kuvveti topa vurus asamasinda govde
stabilizasyonunda 6nemlidir ve yiiksek top hizinin olugmasina katki saglamaktadir
seklinde yorumlamislardir.

Bir diger arastirmada, esneklik ve kuvvet degerleri her iki bacaktaki fleksor ve
ekstansor kas gruplarinda elit ve elit olmayan futbolcularda arastirilmis ve elit
olmayanlarda vurus bacagi fleksor kuvvetlerinin destek bacagi fleksorlerine
oranla daha zayif oldugu tespit edilmistir (Rahnama ve ark., 2005). Rahnama ve
ark., (2005) fleksor kaslarda olusan bu kuvvet farkliligini, topa vurus siiresince
destek bacagi diz ekleminde fleksiyon olustugunu ve diz fleksorlerininde, diz
eklemini stabilize etme, viicut agirligin1 destekleyerek dengeyi saglama ve diger
bacagin liretmis oldugu torka kars1 direnme reaksiyonu gosterme gorevi oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenlede, zamanla destek bacagi fleksor kaslarimin
kuvvetlendigini sdylemislerdir. Kreighbaum ve Barthels (1996), vurus bacaginin
viicut ¢evresinde bir rotasyon yaptigini1 ve budurumun etkili bir agik kinetik zincir
olusturmak i¢in gergeklestigini agiklamiglardir.

Mevcut arastirma sonuglarinda 60 ve 180°.sn’acisal hizda destek bacag1 diz
fleksorleri, vurus bacagi fleksorlerine gore daha diisiik olmasina ragmen degerler
cok yakindir. Bu arastirmadaki denek gruplarinin yaslar diisiik oldugu igin heniiz
maksimal kuvvet degerlerini saglamamis olabilirler. Ayrica, yapilan kuvvet
antrenmaninin igerikleride aragtirmalara katilan denek gruplar arasinda farklilik
gosterebilir.

Lees ve ark., (2009) destek bacaginda vurus éncesi yere konuslanma aninda 26°
diz fleksiyonu gerceklestigini, bu durumun topla temasa kadar siirdiigli ve topla
temas aninda diz eklem agismmn 42° oldugunu belirtmislerdir. Destek
bacagindaki bu fleksiyonun topla temas hemen dncesinde ekstansiyona gectigi de
belirtilmistir. Dizde meydana gelen bu fleksiyonun ayagin yere kondugunda
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ortaya cikan etki-tepki durumunu absorbe etmek icin gerceklestigini ve viicudu
yavaglatip hareketin stabilizasyonunu saglayarak vurus bacagi kaslarinin daha
fazla kuvvet tiretimini desteklemektedir.

Katis ve Kelis (2011) direk olarak topa vurus ile 2 yon degistirmeli top siirme
sonucu olusan topa vurus hizlart ile kinematik ve kinetik verileri
iliskilendirmislerdir. Top slirme sonucu ortaya ¢ikan top hizinin direk olarak topa
yaklagma sonrasi gerceklestirilen vurustaki top hizina oranla daha diisiik oldugu
bulunmugtur. Bu farkliligt vurus baslangicindaki kinematik farkliliklardan
kaynaklandigini agiklamiglar, ancak yer reaksiyon kuvvetleri arasinda herhangi bir
farklilik gézlemlememislerdir

Katis ve Kelis (2010) bir diger arastirmalarinda yas ortalamast 13.6+0.7 olan 10
yetenekli puberta donemi futbolcunun iki farkli vurus teknigi sirasinda ortaya
¢ikan yer reaksiyon kuvvetlerini dlgmiislerdir. iki farkli vurus tekniginde 3 farkli
eksende herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Her ne kadar Barfield, 1995) ve
Orloff ve ark., (2008), yer reaksiyon kuvveti ile top hizi arasinda bir iligki ortaya
koysalar da Katis ve Kelis (2010) bdyle bir iliski belirlememisler. iki farkl
vurusta ortaya c¢ikan hiz farkliligimi daha c¢ok kinematik verilere dayandigini
belirtmislerdir.
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SONUC VE ONERILER
Sonug

Futbolda kronolojik yas artisina bagli iist vurus tekniginde kinetik ve kinematik
farkliliklar1 inceleyen aragtirma sayisi olduk¢a sinirlidir ve net olarak ortaya
konulmamuistir. Bu arastirmada, futbolda performansin 6nemli bir gostergesi olan
ist vurus top hizi degerlerinin kronolojik yas gelisimine bagl olarak arttig1
sonucu ortaya ¢ikmugtir. Buna paralel olarak, iki bacaga ait 60 ve 180°.sn™' agisal
hizlardaki izokinetik konsantrik/konsantrik zirve kuvvet degerleri ile vurus bacagi
kiitle degerlerininde kronolojik yas gelisimine bagl olarak arttigi bulunmustur.
Buna bagli olarak, vurus ve destek bacaginda incelenen bazi kinetik ve kinematik
parametrelerde yas gelisimine baglh farkliliklar goriilmiistir. Sonug¢ olarak,
hazirlik ve geriye savurma fazinda omuz-kalga, uyluk ileri aktarim fazinda kalga-
diz, ileri savurma fazinda diz-bilek-parmak, topla temas fazinda ise bilek-parmak
lineer hiz degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu olusumun 6zellikle
16-17 yas grubunda 12-13 yas grubuna oranla daha etkili gergeklestirildigi
sonucuna varilmis, ortaya ¢ikan kassal aktivasyon degerlerinin de kinematik
verilerle paralellik gosterdigi goriilmiistiir. 16-17 yas grubunda 14-15 ve ozellikle
12-13 yas grubuna gore daha etkili topa vurus teknigini tanimlayan kinetik,
kinematik ve kassal aktivasyon stratejilerini fazlar bazinda Ozetlemek
miimkiindiir;

1) Hazirhik fazinda, kalgca ekstansiyonundan sorumlu BF aktivasyonunun
maksimal istemli kasilmanin daha yiiksek ylizdesinde meydana gelmesi ve
kal¢a fleksiyonundan sorumlu RF aktivasyonunun diisiik gdzlenmesi,
yiiksek kalca acisal hiz ve anterior lineer hizi olusturmustur. Ortaya ¢ikan
bu noéromuskuler koordinasyon vurus Oncesi vurus bacagi iizerinden
gerceklestirilen son adim sirasinda topa daha hizli bir sekilde
yaklagilmasint ve harekete bagimli moment olusumunun daha etkili bir
sekilde gerceklesmesini saglayarak gerim yayr olusumuna katki
saglamistir.

2) Sonrasinda geriye savurma fazinda olusan yiiksek kalga eklem agis1 ve
posterior lineer hiz, hareketin daha yiiksek eklem hareket genisliginde ve
hizinda gerceklestirildiginin bir gostergesidir. Bu sirada olusan kalga
ekstansiyonu siirecinde kalga fleksorlerinde (RF) eksantrik bir kasilma
meydana gelmekte, kaslarda bulunan capraz kopriilerde olusan uzama
sonucu gerim olusmakta ve elastik enerji birikimi ger¢ceklesmektedir.

3) Uyluk ileri aktarim fazinda ise, gerilme sonrasi kalga fleksorii olan RF
kasinda yiiksek aktivasyon gozlenmis ve konsantrik kasilma sonunda kas
boyunda kisalma meydana gelerek elastik enerji 6ne dogru aktarilmstir.
Gerilme-kisalma dongiisii sonucu topa dogru aktarilmaya baglanan elastik
enerji 16-17 yas grubunda yiiksek anterior kalca ve diz lineer hiz1 ile daha
etkili bir sekilde gerceklestirilmistir. Gerilme-kisalma dongiisiiniin daha
hizli bir sekilde gerceklestirilmesi, enerjinin 1s1 enerjine doniisiip kaslar
arasinda kaybolmadan kinetik enerjiye doniistiiriilerek topa dogru
aktarilmasini saglamaktadir. Bu fazda diz fleksiyonu devam etmekte ve
proksimalden distale dogru olan hareket akis1 diz ekstansorleri olan VL ve
VM kaslarinin eksantrik kasilmasi ile devam etmektedir.
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4) lleri savurma fazinda ise, yiiksek RF aktivasyonu diz ekstansiyonuna katki
saglarken, VM ve VL kasida konsantrik bir aktivasyonla dizdeki
ekstansiyonu saglayan en Onemli kaslar olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Gerim yay1 olarak adlandirilan bu mekanizma ile bahsedilen gerilme
kisalma dongiileri sonucu elastik enerji topa dogru aktarilmaktadir.
Ozellikle bu fazda olusan yiiksek diz acisal ve anterior lineer hizlar,
belirtilen kaslar aras1 koordinasyon sonucu olugmaktadir. Ayrica, bu fazda
sakatlik ©Onleme mekanizmas1 olarak adalandirilan futbol paradoksu
olusumunun yiiksek BF aktivasyonu sonucu 16-17 yas grubunda daha
etkili bir sekilde gerceklesmistir. Bu mekanizma da BF eksantrik bir
kasilma ile ileri dogru maksimal hizda savrulan bacagi yavaslatmak ve
daha dengeli bir sekilde topla temasin saglanmasi icin yavaslatict etki
gostermektedir. Bu siiregte, kasin geriminden ve boyundan sorumlu olan
beraber daha fazla gelistikleri sdylenebilir.

5) Topla temas fazinda ise, yiikksek VM ve VL aktivasyonu ile etkili diz
ekstansiyonu saglanmis ve bilek parmak anterior lineer hizlar1 en yiiksek
hizina ulagmistir. Bu fazda topla temasi etkili bir sekilde saglamak ve
aktarilan elastik enerjinin topa transferini optimum diizeyde saglamak i¢in
ayak bilegi eklem katiligi Onemlidir. Bu da ayak bilegi planter
fleksiyonunun topla temas hemen 6ncesi, sirast ve sonrasinda korunulmasi
ile saglanabilir. Bu sekilde ayak bileginden sorumlu tibialis anterior ve
gastroknemious kaslarinin esit oranda kasilmasi ile ko-kontraksiyon
saglanir ve eklem katilig1 korunmus olur. Bu durum 16-17 yas grubunda
daha etkili bir sekilde gerceklestirilmistir.

6) Tamamlama fazinda ise, bacagi durdurucu yonde BF aktivasyonu cift
eklemli bir kas olarak kalga fleksiyonuna zit yonde aktivasyon gosterirken
gastroknemious diz fleksiyonu olusumunu saglayarak dengeli bacak
savurumu gerc¢eklestirilmistir. Bu fazda ayak bilegi medio-lateral hizinin
yiiksek gozlenmesi, kalg¢a rotasyonunun vurus performansini tanimlamada
onemli oldugunun bir gostergesidir.

Ozetle; diger yas gruplarina oranla daha yiiksek topa vurus performansina sahip
olan 16-17 yas grubu futbolculari, hazirlik fazinda topa yaklagma hizinin bir
gostergesi olan yiiksek kalca eklemi lineer (x) hizi sergilemis ve vurus bacagi diz
ekstansorleri olan VL ve VM Kkaslarini, diz fleksorii olan BF ve ayak bilegi
ekstansorii olan GAS kassal aktivasyonlarii daha yliksek sergileyerek, eksantrik
fleksiyona ve devamindaki konsantrik ekstansiyona katki saglayarak viicudun 6ne
dogru aktariminda itici gili¢ olusturmuslardir. Geriye savurma ve uyluk ileri
aktarim fazinda ise, 16-17 yas grubu futbolcularinin vurus bacagi eklem hareket
genisliginin bir gostergesi olan kalca acgilar1 daha yiiksek gozlenmistir. Ayrica
geriye savrulmanin daha hizli gergeklestigini gdsteren, kalga agisal hiz, parmak
lineer (x) hizlarida daha yiiksek meydana gelmistir. EMG sonuglarida geriye
savurma fazi1 kinematik degerleri desteklemekte ve kalca ekstensorleri (GMED,
GMAK), diz fleksorii (BF) ve ayak bilegi planter fleksorii (GAS) kassal
aktivasyonu yiiksekken, diz ve kalga ekstansorleri (RF, VLve VM) diisiiktiir. leri
savurmanin baglangici olan UIA fazinda ise en 6nemli sonug RF kasi ve takibinde
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VM ve VL aktivasyonunun 16-17 yas grubunda digerlerine oranla daha yiiksek
olusmasi ve kinematik parametrelerininde (kalga, diz, bilek, parmak (x) ve diz (y)
lineer hizlar1) bu durumu desteklemesidir. Ortaya ¢ikan bu durum, biiylik yas
grubu futbolcularinin quadriceps grubu kaslarda olusan eksantrik kasilmay1
takiben konsatrik kasilma koordinasyonunu (gerilme kisalma dongiisii) daha etkili
bir sekilde gerceklestirdiginin bir gostergesidir. Bu sekilde, geriye savurma
fazindan ileri savurma fazina gecis (elastik enerji aktarimi) daha hizli bir sekilde
gerceklesmis ve kamgi etkisinin baslangict olan GS ve UIA fazlar1 daha
koordineli bir sekilde tamamlanmistir. Kinematik sonuglara gorede (yiiksek diz
acisal hiz, kalga, diz, bilek, parmak(x) lineer hiz) bir¢ok aragtirmada ortaya
konuldugu gibi, top hizin1 direk etkileyen IS fazi bacak savurma (lineer x) hizi
biiylik yas gruplarinda daha yiiksek gerceklesmistir. Bu fazlarda bir diger 6nemli
gosterge destek bacagi dikey (z) kuvvet degerlerinin ve anterior posterior (y) yer
rekasiyon kuvvetlerinin biiylik yas gruplarinda daha yiiksek gozlenmesidir.
Boylece, biiylik yas gruplarinin viicut agirliklarini vurus yoniinde ve yere dogru
aktararak, govde, kalca ve vurus bacaginda olusan kame: etkisini daha verimli bir
sekilde kullandiklart yorumlanabilir.

Sonug olarak, kronolojik yas gelisimine bagli olarak {ist vurus top hizi ve
beraberinde fiziksel biiylimeye bagli olarak bacak kuvveti ve kiitle degerleri de
artmaktadir. Aynmi sekilde, vurus ve destek bacagma ait kinematik, kinetik ve
EMG sonuglari da degisim gostermektedir. Ozellikle biiyilk yas grubu
futbolcular, literatiirde tanimlanmis ve kaslar arasi koordinasyonu tanimlayan,
gerilme-kisalma dongiisii, kamg1 etkisi ve futbol paradoksu (agonist-antagonist
koaktivasyonu) gibi mekanizmalar1, GS, UIA, IS ve TT fazlarinda daha verimli
bir sekilde tamamlamislar ve daha yiiksek top hizina ulagmislardir. Bu nedenle
topa vurus performansi sadece kuvvet faktoriine degil ayni zamanda eklem ve
kaslar arasi koordinasyonu barindiran, teknik beceri faktoriine de bagli oldugu
sOylenebilir. Bu ylizden, gelisim doneminde olan kiigiik yas grubu futbolcularina
topa vurus koordinasyonu etkin bir sekilde kazandirilabilmesi igin yeterli ve
verimli antrenman kapsami ve siklig1 organize edilmelidir. Eger uygun topa vurus
antrenmanlar1 (duran ve hareketli top, rakip varken ve yokken miisabaka
sartlarinda) gelisim doneminde yeterli siklikta gergeklestirilmezse, optimum
performans: saglayan, kuvvet ve teknik igin gerekli olan ndéromuskular
koordinasyon futbolcular tarafindan olmasi gerektigi sekilde saglanamaz. Bu
nedenle, arastirma sonuglar1 dogrultusunda iist vurus performansini gelistirmek
icin antrendrlere asagida belirtilen 6neriler verilebilir;

1) Topa vurus teknik ¢aligmalar1 antrenmanin ana evresini olusturmalidir.
2) Arastirma sonuglart dogrultusunda tanimlanan kamg¢i mekanizmasinin
antrene edilebilmesi i¢in;

- Hazirlik fazinin etkin bir sekilde 6gretilmesi: Bu fazda, vurus bacagi
son adiminda gdévdenin yataydaki hizin1 arttirmak ve etkili bir sekilde
topa yaklasma amaclanmaktadir. Ozellikle patlayici kuvvet ve
cabukluk igeren kosu sonrast topa yaklasma adimlama ve
koordinasyon calismalar1 ile farkli agilarda yaklasma ve adimlama
calismalar gerceklestirilebilir.

- Geriye savurma fazinin etkin bir sekilde 6gretilmesi: Bu fazda, vurus
bacagi kalga ekleminin maksimum ac¢ida ve hizda geriye dogru
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savrulmasi (kalca ekstansiyonu) beklenmektedir. Bunu
gerceklestirmek igin Oncelikle eklem hareket genisligi yani esneklik
caligmalar1 yapilmalidir. Eklem hareket genisligi gelistirilmek
isteniyorsa, antrenmanin ana evresini olusturacak sekilde esneklik
antrenmanlar1 organize edilmelidir. Sporcu grubunun hazir bulunugluk
diizeyine gore sirasiyla statik pasif, statik aktif, izometrik ve PNF
caligmalar1 yapilmalidir. Ayrica, topa vurus teknik c¢alismalari
oncesinde, topa vurus mekanigini yansitan dinamik ve balistik esnetme
hareketleri yapilmasi Onerilmektedir. Kalga savurma hizi gelistirici
caligmalarda ise, kalga ekstansor maksimal ve patlayict kuvvetini
caligtirict antrenmanlar organize edilebilir. Bunun igin, fitness
cihazlari, elastik bant, kum torbasi, su alt1 egzersizleri (6rn; maksimal
hizda, 3x12) organize edilmelidir.

Uyluk ileri aktarim fazinin etkin bir sekilde dgretilmesi: Ozellikle GS
fazindan UIA fazi1 araciligiyla IS fazina geciste kalga fleksor (RF) kas
grubunda eksantrik kasilmayr takiben konsantrik bir kasilma
gerceklestigi  (gerilme kisalma dongiisii) icin bu mekanizmay1
gelistirici antrenmanlar organize edilmelidir. Bu fazin temelinde
maksimal hizda geriye savrulan bacagi aniden durdurup 6ne dogru
maksimal hizda aktarimmnin saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin
kuvvet ve koordinasyon ozelliklerinin gelistirilmesi Onerilmektedir.
Yukarida bahsedilen kuvvet c¢alismalart bu fazin eklem hareket
genisliginde yaptirilabilir. Hem kaslar arast uyumu hem de kas ici
kuvveti gelistirmek i¢in pliyometrik antrenmanlar (belirli bir
yiikseklikteki kasanin {izerinden yere dogru dikey sicrama ve tekrar
yiikselme ¢alismalari, bir noktadan yatayda yer degistirme kosuluyla
baska bir noktaya sigrama calismalari) Onerilebilir. Ayrica, kasin
boyunun wuzamasi sonrasi tekrardan boyunun kisalarak eklem
hareketinin gelistirilmesini saglamak ic¢in, bdlgesel (kasa 0Ozel)
elektromiyostiimilasyon (EMS) cihazlar1 araciligiyla belli frekanslarda
kas kasilma egzersizleri yapilabilir.

Ileri savurma ve topla temas fazinin etkin bir sekilde &gretilmesi: Bu
fazda temel amag¢ vurus ayaginin optimum hizda topla bulugmasin
saglayacak koordinasyonu ve kuvveti saglamaktir. Bunun i¢in diz
eklemi ekstansor grup (VL ve VM) kaslarmin kuvvet ¢alismalari
aynen geriye savurma fazinda oldugu gibi cihazlarla gelistirilmelidir.
Bu fazda bir diger 6nemli mekanizma futbol paradoksu olarak
adlandirilan ve BF kasinin sakatlik dnleme amagli savrulan bacagi
yavaglatmak ve etkili bir topla temas saglamak amach aktive
olmasidir. Bu kasilma eksantrik bir kasilmadir ve antrene edilmesi
icin, kisinin eklem hareket genisligi icerisinde farkli yiiksekliklere
konulmus bir kum torbasina kars1 maksimal hizda bacagini savurmasi
ve sonrasinda kum torbasi ile ayagi temas eder etmez geri ¢ekmesi
yontemiyle gelistirilmesi Onerilebilir. Ayrica EMS cihazi ile yine
bolgesel olarak BF kasina topla temastan hemen Once uyari
gonderilerek belirli oranda kasilmasi 6gretilebilir. Topla temas aninda
ise, istenen en Onemli durum ayak bilegini ¢evreleyen kaslarda aym
anda esit oranla kasilmanin meydana gelmesi (agonist-antagonist ko-
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aktivasyon) ve sonucunda eklem katiligi (bilegin kitlenmesi)
olusturularak  topla  temasin  saglanmasidir. Bu  norolojik
koordinasyonun saglanmasi i¢in, Oncelikle ayak bilegi planter
fleksiyonu eklem hareket genisliginin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu
noktada geriye savurma fazinda bahsedilen esneklik c¢aligmalari
gerceklestirilebilir. Sonrasinda yiiksek eklem hareket genisliginde,
parmak ucu si¢rama ¢alismalari, elastik bant ¢alismalar yapilabilir.

- Tamamlama fazinin etkin bir sekilde Ogretilmesi igin: ileri savurma
fazinda oldugu gibi Bf kas1 sakatlik oOnleme amaclh devreye
girmektedir. Ancak bu asamada kalca fleksiyonu devam etmektedir.
Bu nedenle kalca fleksorii kuvvet ¢alismalar1 yapilabilir.

3. Destek bacagi konuslanma antrenmanlart igin;

- Vurus bacagt kadar, destek bacagi kuvvet ve koordinasyon
antrenmanlarida onemlidir. Yatayda hizli hareket eden viicudu
durdurmak ve vurus bacaginin savurulmasi i¢in destek bacagi kuvvet
ve koordinasyon antrenmanlar1 ayak bilegi, diz ve kalga eklemleri
stabilizasyon ve denge c¢aligmalar1 seklinde organize edilmelidir.
Bunun i¢in denge tahtalar1 ve “Bosu” plates topu lizerinde destek
bacagi lizerinde dengede durmaya calisirken farkli aclardan atilan
toplar1 geri iade etme g¢alismalar1 yapilabilir. Ayni sekilde destek
bacagi ile denge tahtasi iizerinde iken, vurus bacagi elastik bant veya
kum torbas takiliyken savurma hareketi caligmalar1 yapilabilir.

Futbolda topa vurus agik bir beceridir. Bu nedenle beceri 6grenim
basamaklamasma gore topa vurus teknigi egitimi arastirma sonuglarindan
yararlanilarak su sekilde verilebilir;

- Teknigi yeni 6grenen kiigiik yas sporcularina tez kapsaminda ortaya konulan ve
yukarida agiklanan her bir fazin ne anlama geldigi ve topa vurus performansi
acisindan 6nemi tanimlandiktan sonra, fazlardaki eklem hareket agilar1 pargadan
biitiine dogru 6gretilmelidir. Ayrica destek bacaginin yere nasil konuslanmasi
gerektigi ve bu asamada viicudun pozisyonunun nasil olmasi gerektigi karmasik
olmayacak sekilde ancak siklig1 yiliksek oranda digsal geribildirim olarak
aktarilmali ve Ogretilmelidir. Gerekirse futbolcunun vurus bacagi antrendr
tarafindan elle hareket ettirilerek olmasi gereken aci 6gretilmeli ve bu yonde
proproseptif uygulamalar yapilmalidir. Orn.; uyluk ileri aktarim fazinda antrendr
futbolcunun kalga eklemini 195° olarak ayarlayip ve sonrasinda sporcudanda bu
aclyt kendisinin bulmasimi sdylemesi propreseptif duyu antrenmanina Ornek
olarak verilebilir.

- Teknik pekistirildikten sonra ise, daha hizli ve isabetli vuruslarin saglanmasi
icin, spocuya ig¢sel geribildirim i¢in zaman taninmalidir. Bu siirecte sporcuya topa
vurus teknigi iyi olan elit bir sporcudan goriintiiler izletilerek kendi vurus teknigi
hakkinda muhakeme yapma firsati taninmalidir. Ayrica, dissal geribildirim daha
az siklikta ancak ince ayar yapabilmek icin ayrnintilar kullanilarak
durumlara gore adaptasyon g¢aligmalar1 olmalidir. Topun, rakibin, kalenin vb.,
pozisyonuna gore topa vurus antrenman ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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Oneriler

Yas gruplart olusturmak yerine her yas grubundan yeterli sayida sporcu
iizerinde arastirma kapsaminda olgiilen degiskenler karsilastirilabilir.

Kesit alma yontemi yerine boylamsal bir ¢aligma gergeklestirilebilir.

Topa vurus aninda tiim viicudun ii¢ boyutlu degerlendirmesi yapilabilir.
Ust govde de bulunan karin, omuz, gdgiis ve sirt kaslarma ait kassal
aktivasyon degerleri incelenebilir.

Vurus bacagi son adim sirasinda, Fx, Fy ve Fz eksenlerindeki yer
rekasiyon kuvvet degerleri analiz edilebilir.

Ug boyutlu goriintii analizi kullamlarak eklemlerin iirettigi enerji ve
momentum hesaplamalarida gerceklestirilebilir.

Gelisim doneminde olan kiz futbolcularinda {ist vurus teknigine ait kinetik
ve kinematik degerlendirmeleri yapilabilir.

Literatiirde bulunmayan, yas gelisimine bagl, i¢, i¢ iist, i¢ list falsolu, dis
ist, dig Ust falsolu gibi farkli vurus tekniklerine ait kassal aktivasyon,
kinetik ve kinematik degerlendirmeler gerceklestirilebilir.

Literatiirde bulunmayan, gelisim doneminde olan futbolcularin hareketli
toplara karst gerceklestirdigi topa vurus teknigi ve/veya teknikleri
sirasinda olusan kassal aktivasyon, kinetik ve kinematik degerlendirmeleri
gerceklestirilebilir.
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EK-1
GONULLU BILGILENDIRME ONAY FORMU

FUTBOLDA UST VURUS TEKNIGININ KINETIK VE KINEMATIK ACIDAN
INCELENMESI: 12-17 YAS ARALIGI

Sorumlu Arastirmacilar:
Dog. Dr. Hayri Ertan (Proje Yiiriitiiclisli)
Ogr. Gor. Ali Onur Cerrah
Anadolu Universitesi,
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
Eskisehir/TURKIYE

Telefon: 0222 3213550/6716

Arastirmanmin Tamitilmasi: Cocuk ve geng biiylidiikge ve gelistikge futbol performansi artacagi
gibi, bu dénemde yapilan antrenmanin bilyiime ve gelisme iizerine etkileri de olacaktir. Bedensel
bliyime ile beraber doku kitlesindeki artiglar, viicut boyutlarinda ve orantilarinda ciddi
degisikliklere neden olur. Biiyliyen uzuvlar, hareket mekaniginde de degisikliklere neden olabilir
bu da topa vurus gibi teknik becerileri dogrudan etkiler. 12 yas ve sonrasi ¢ocuklarda fiziksel
gelisim hizli bir degisim gdstermeye baslar ve 18 yasina kadar hizli bir sekilde devam eder bu
yastan sonra ise yavaglar. Bu baglamda, fiziksel ve teknik beceri gelisimi asamasinda olan 12-17
yas arasi futbolcularin iist vurus teknigini etkileyen kaslarin ¢aligma mekanizmasi, eklemlerin
hareketleri, kuvvet ve bacak kiitle ve hacim degerleri yasa gore farkli olabilir. S6z konusu olan bu
farkliliklar, 12-17 yas arasi egitim grubu futbolcularin antrenman igeriginin planlanmasi ve
uygulanmasi agamasinda ortaya c¢ikabilecek farkliliklarin dikkate alinmasini gerektirebilir.
Buradan hareketle futbolda {ist vurus sirasinda vurus ve destek bacaginda olusan bu degisimlerin
yasa gore nasil degistigi ortaya konulmaya galisilacaktir. Sonug olarak futbolda iist vurus aninda
ortaya ¢ikan top hizinin yagsla beraber artan kuvvet degerlerinden mi yoksa teknigin 6gretilmesi
sonucu ortaya ¢ikan gelisimden mi kaynaklandig: tespit edilebilecektir.

Yontem: Eger bu arastirmaya katilmayi kabul ederseniz, arastirma iki farkli giinde
gerceklestirilecektir. Tlk giin iist vurus testi (1,5 saat) ikinci giin kuvvet ve viicut eklemlerinin
uzunluk, ¢ap ve ¢evre analizi (40 dakika) yapilacaktir.

Topa vurus testi: Vurus ve destek bacagina ait belirlenmis kaslar {izerine elektrotlar yerlestirilecek.
Bu elektrotlar sayesinde kaslarimizin kasilma gevseme mekanizmalar tespit edilebilecektir. Eklem
bolgelerine yapistirilacak olan reflektif 6zellige sahip noktalar 2 yiiksek hizli kamera araciligr ile
kayit edilecek ve boylece topa vurus aninda eklem agilari, eklem hiz ve ivmeleri analiz
edilebilecektir. Destek bacaginin altina kuvvet 6lger bir platform koyulacak ve bu sekilde govde
agirhigmizi hangi yone aktardiginiz tespit edilebilecektir.

Kuvvet ve viicut analizi: Vurus ve destek bacaginiza ait diz eklemini hareket ettiren kaslarin
kuvvetleri iki farkli dirence karsi izokinetik dinamometrede Olgiilecektir. Mezura ve uzunluk
oOlgiileri ile bacak kiitle ve hacimleri tespit edilecektir. Tanita cihazi ile viicut yag agirliklari ve
yiizdeleri tespit edilecektir.

Yarar ve Zararlar: Bu arastirmadan elde edilecek yararlar su sekilde siralanabilir: (1)
Futbolcularin teknik gelisimin degerlendirilmesi ve takip edilmesi, (2) Yetenekli futbolcularin
secilmesi, (3) Kisisel vurus tekniginin gelistirilmesi amagli uygun antrenman ydntemlerinin
onerilmesi konularinda somut bilgilerin ortaya konulmasi, (4) 6l¢iim sirasinda saglayabileceginiz
kisisel yararlardir. Bu dl¢iimiin zarari; herhangi bir zararinin olacagi dngériilmemektedir.
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Arastirma Bulgu ve Kayitlari: Bu arastirmada elde edilen tiim bulgular giivenli bir sekilde
korunacaktir. Size ait bulgular bir kod numarasiyla isimlendirilecek, arastirmanin tiim bulgular
sadece Ozet bilgiler halinde yayinlanacak ve bireysel veriler kesinlikle sunulmayacaktir.

Goniillii Katilm: Bu arasgtimaya katiliminiz tamamen goniilliiliik esasina goredir. Arastirmanin
herhangi bir asamasinda izin almaksizin goniillii katilimdan vazgegebilirsiziniz. Arastirmayla
ilgili herhangi bir soru sormamiz gerektiginde asagida telefonlar:i verilmis olan sorumlu
arastirmacilar1 arayabilirsiniz. Attiginiz imzayla arastirmanin amaci, yarar ve zararlar1 hakkinda
yeterince bilgi sahibi oldugunuzu kabul etmis bulunmaktasiniz. Liitfen iki kopya imzalayarak
bunlardan bir tanesini kendiniz i¢in saklayniz.

GONULLU

Adi Soyadi: Telefon : (] )
Adresi: Faks : (] )
Bilgi verebilecek kisi: imza

VELI ,VASI VEYA VEKIL

Adi Soyadi: Telefon : o )
Adresi: Faks : o )
Yakinlig:: imza

ARASTIRMACI (irtibata gegilmesi gereken éncelikli kigi)

Adi Soyadi: Ogr. Gor. Ali Onur Cerrah Telefon : (0222 3213550)

Anadolu  Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Cep + 05363146804

Adresi: Yiiksekokulu

Faks : (0222 3213564)

GEREKTIGINDE GONULLU VEYA YAKINININ BILGI IGIN BASVURABILECEGI KISI

Adi Soyadi: Dog. Dr. Hayri Ertan Telefon : (0222 3213550)
Anadolu  Universitesi, Beden Egitimi ve Spor

Adresi: Yiiksekokulu Faks © (0222 3213564)
TANIK

Adi Soyadi: Telefon : (] )

Gorevi: Faks : (] )

Adresi:

Imza
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EK-2

FUTBOLDA UST VURUS TEKNiGININ KiNETiK ve KINEMATIK ANALIZi

Ad:
Soyad:
Dogum Tarihi:

Antrenman Yasi:

1. OLCUM: BOY-KiLO OLCUMU

ceedd 02012
Oynadig1 Kuliip Diizeyi
Mevki:
Tel:

Ust vurus antrenman:

Boy (cm)

Kilo (kg)

1. Deneme

2. Deneme

Yapildr ...... Yapilmadr ...... Saat:

Tarih:..../...../2012

2. OLCUM: KINETIK-KINEMATIK OLCUM ve Top HIZI

Isabetli Top HIZI

Isabetli Olmayan Top Hiz1

3. OLCUM: iZOKINETIIK

Sag Diz

Sol Diz

60 (3 submaksimal / 5 maksimal)

180 (3 submaksimal/ 5 maksimal)

Yapildr ...... Yapilmadr ...... Saat:

Tarih:..../...../2012
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4. BACAK KUTLE HACIM

Ls
L2 L1
1. Bolge 2.bilge 3.bilge 4.bilge 5.bilge
Cevre X: y:
Derinlik
Yiikseklik L3/2: L3/2: L1/2: L1/2: L2:
Ust Bacak uzunluk= Alt Bacak uzunluk=
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
5. Tanita Ol¢iimii
Yapildr ...... Yapilmadi ...... Saat: Tarih:..../...../2012

113




	Ali Onur Cerrah (Doktora Tezi)-23
	Ali Onur Cerrah (Doktora Tezi)-23.2
	Ali Onur Cerrah (Doktora Tezi)-23.3

