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TESEKKUR
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bilgisini ve zamanimni esirgemeyen Saym Dog¢.Dr. Giilin FINDIKOGLU’na sonsuz
tesekkiirler ederim. Hayatimin her zorlu ve mutlu aninda maddi ve manevi
desteklerini hicbir zaman esirgemeyen kiymetli aileme, arastirmamiz siiresince
sabirla caligmalara ve Olgiimlere katilan sevgili futbolcu arkadaslarima sonsuz

tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Zambak, O. “Futbolcularda Pliometrik Calismalarin Sicrama, Sut Hizi ve
Izokinetik Kuvvet Uzerine Etkisi”, Dumlupmar Universitesi Saghk Bilimleri
Ensitiisii, Beden Egitimi Ve Spor Programi, Doktora Tezi, Kiitahya. 2017.
Yapilan ¢alismanin amacit Futbolcularda Pliometrik Caligmalarin Sigrama, Sut Hizi
ve lIzokinetik Kuvvet Uzerine Etkisinin belirlenmesidir. Arastirmaya denizli il
liginde bir takimda futbol oynayan saglikli 36 futbolcu katilmistir. Futbolcular
tesadiifi yontem metoduyla deney ve kontrol grubuna se¢ilmistir. Calismaya goniillii
olarak Kkatilan yaslarmin ortalamast 21.16 £ 2.91 yil, boylart 176.50 + 6.11, kilo
71.14£2.12 olan 18 futbolcu deney grubuna, yaslarinin ortalamasi 20.88+3.16 yil,
boylar1 177.35 +£6.19, kilo 71.43+£2.04 olan 18 futbolcu kontrol grubuna alinmustir.
Deney ve kontrol grubu futbol antrenmanlarina devam ederken, buna ek olarak
deney grubuna 12 hafta siiresince haftada 3 giin 30 dakika pliometrik antrenman
uygulanmistir. Elde edilen bulgulara normallik sinamasi yapilarak normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Istatistiksel yonden verilerin analiz edilmesi icin bagiml
gruplara paired-T testi, gruplar arasi karsilagtirmalarda bagimsiz gruplarin analizi
icin independent T testi uygulanmis olup p<0,05 ve p<0,01 seviyesinde anlamlilik
arastirilmistir. Futbolcularin ¢ift bacak dikey sigrama degerleri jump meter cihaziyla
ve yatay sigrama degerleri (mesafeleri) serit metre (tape meter) kullanilarak cm
cinsinden belirlenmistir. Kontrol grubundan farkli olarak deney grubunun ¢ift bacak
dikey sigrama ve yatay sigrama Ol¢limlerinde anlamli gelisme goriilmiistiir (p<0.05).
Futbolcularin sut hizlarni Cep radarniyla (pocket radar) belirlenmistir. Deney ve
Kontrol grubunun sut hizi Olciimiinde istatistiksel yonden anlamli gelisme
goriilmemistir (p>0.05). Izokinetik cihazla (isomed2000) futbolcularin dominant ve
dominant olmayan bacaklar1 diz ekstansiyon ve fleksiyon kasilmasinda (hareketinde)
60%n™ ve 180%sn™ acisal hizlarda uygulanilan zirve torklari, ortalama giicleri
belirlenmistir. Deney ve Kontrol grubunun dominant ve dominant olmayan bacak
60%n™ ve 18003n'1ﬂeksiyon ve ekstansiyon zirve tork ve ortalama gii¢ 6l¢iimlerinde
anlamli gelisme goriilmemistir (p>0.05).

Anahtar kelimeler: Pliometrik antrenman, izokinetik kuvvet, sut, sut hizi, yatay

sigrama, dikey sigrama.
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ABSTRACT

Zambak, O. “Determination of the Effect of Plyometric Exercises to Football
players on jumps, shooting speed and isokinetic strength”, Dumlupinar
University Institute of Health Sciences, Department of Physical Education and
Sports, Doctorate Thesis, Kiitahya. 2017. In this study, The purpose of this study
was to determine the effect of plyometric exercises to Football players on jumps,
shooting speed and isokinetic strength. 36 healthy players who played soccer in a
amateur league in Denizli province participated in the research. Soccer players were
selected for experiment and control group by random method. 18 amateur league
footballers in study group with age; 21.16 = 2.91 years, height; 176.50 £ 6.11 m.,
weight; 71.14 + 2.12 kg., years of senior career 12.11 £ 2.58, and 18 amateur league
footballers in control group with age; 20.88 + 3.16 years, height; 177.35 £ 6.19 m,
weight; 71.43 + 2.04 kg., years of senior career 13.55 + 2.43 participated voluntarily
in this study. While the experimental and control group continued to practice soccer
training, in addition, the experimental group was given 12 weeks plyometric training
for 3 days per week in 30 minutes. The peak torques values and average power
values of knee extension movements and knee flexion movements of dominant and
non-dominant leg of footballers were determined in isokinetic force test at 60%n™
and 180%nangular velocities. An isokinetic dynamometer was used for isokinetic
force tests (Isomed2000). Soccer players' shooting speeds were determined by pocket
radar. Two leg vertical jumps and standing broad jumps measurements (distances)
were determined by meter and jump meter. The obtained findings were normalized
by performing normality test. Spss Paired-T test was used to determine if there was a
statistical differences between pre-test and post-test of performance tests.
Independent T test was applied for the analysis of independent groups when
comparing between control and experimental groups. The margin of error in this
research was taken as 0.05. Vertical jump values of the football player were
determined by the jump meter and the horizontal jump values were measured in cm
using a tape meter. At 60%n™ and 180%n™ angular velocities there were no
statistically significant differences to measurements of the peak tork and average
power applied to dominant and non-dominant leg flexion and extension of footballers
in the experimental and control groups (p>0.05). There was no statistically
significant improvement in the shooting velocity of the dominant legs of the
experimental and control groups (p>0.05). Unlike the control group, the experimental
group showed significant improvement in the double leg vertical jump and broad
jump measurements (p<0.05).

Key words; Plyometric training, isokinetic strength, shooting, shooting speed.
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1. GIRIS

Futbol diinyanin en prestijli ve popiiler sporu olup lisansli olarak
kuliiplerde 40 milyon sporcu ve yiiz milyonlarca insan ise yaygin sekilde bu spora
katilmaktadir (1,104). Giiniimiizde 200'den fazla iilkede yaklasik250 milyon
tizerinde sporcu tarafindan futbol oynanmasi ve bagimlilik haline gelmesi ile
milletleri, farkli renkleri ve kiiltiirleri birlestiren futbol popiilaritesi en yiiksek spor

dalidir (60,71,124).

Futbol bir yandan milyonlar1 etkilerken yiikselen sportif efor yoniinden alt
ekstremite kuvveti, gii¢, hiz vb. gibi futbolcular i¢in motorik 6zelliklerin gelisimi
yoniinden de 6nem arz eder. Cagimizda futbol bireysel beceri ve fiziksel gelisime
ihtiyag duymasinin yani sira yiiksek bir performansla futbolun oynanmasi adina
fizyolojik kapasitelerin gelismesinin de 6nemi ortaya ¢ikarmaktadir. Sporcuda
hedeflenen gelisimleri saglamak icin uygulanan antrenman sporcunun fiziksel ve
fizyolojik gelisim diizeylerini de kapsamalidir (83,80,96,141). Bacak kuvveti sut
atma, yiiksege sigramanin yaninda ikili miicadeleleri etkilediginden dolay1 bacakta
biiyiikk kas gruplar1 (Quadriseps, gastrocnemius, Hamstrings) alt ekstremitelerin
performans gelisimi i¢in kuvvetlendirilip gelistirilmelidir (23,132). Bacak “’alt
ekstremite’” kuvvetini uygulanilan sigrama testleriyle dl¢ebilecegimiz gibi, bunun
yani sira dinamo metrik testlerle de analiz edip degerlendirmelerde bulunmak
mimkiindiir (16,23,84). Sigrama hareketleri alt ekstremite kuvvetinin iyi bir
gostergesi olmasinin yani sira sportif performans agisindan da énemlidir. Sigrama
performans1 uygulanilan teknige, bacak kuvvetine, sicrama hareketini
gerceklestiren kaslarin esnekligine, kasilma siiresine, biitiin dikey sigrama
hareketlerindeki koordinasyona, patlayici kuvvet vb. 6zelliklere yiiksek diizeyde
bagintilidir (23,43, 44,115,116,118). Patlayict kuvvet gerektiren sportif efor
yoniinden de onemli olan Sigrama hareketi ayrica ve alt ekstremite kuvvetinin
tespitinde onem arz eden belirleyici bir testtir. Alt ekstremite kuvveti sigrama
hareketini uygulayan kaslarin esnekligi ve sigrama teknigine baghdir
(23,116,155). Pliometrik antrenmanlarla kasin gerilmesi saglanmasi ile kasilma
refleksi de gii¢lenir. Kas tepkimesini serilestiren pliometrik antrenmanlar bacak

kuvveti ve sigrama performansini gelistirmek i¢in aktif sekilde kullanilmaktadir



(5,45,56,69,115,116). Pliometrik g¢alismalarla sporcunun yer ile temas siiresi
onemli diizeyde kisalacaktir. Sigrama sonrast yere inme ile kuadriseps kasi
uzayarak gerilirken bag doku ile tendonlarda da gerilme olusur. Bu sekilde
potansiyel enerji meydana gelir. Potansiyel enerji eksantrik kasilma aninda depo
edilir ve konsantrik kasilma esnasinda yer ¢ekiminden de faydalanilarak biiyiik bir

ortaya ¢ikar.

Dikey sigrama farkli eklem ve kas gruplarinin belirli bir hareket yapisi
igcinde hareketi olusturmasi seklinde ifade edilebilir. Sigrama degerlerinin gelisimi
icin takimlar genelde pliometrik antrenmanlardan yararlanmaktadir. Dikey
sigrama, Yyatay sigrama sporcularin karsilagmalar esnasinda uyguladiklar
hareketlerden olmast ve anaerobik kapasitelerle iliskilendirilmesi yoniinden
siklikla takip edilmesi gereken parametrelerdendir. Pliometrik antrenmanlarin

zaman ve ekonomik yonden de bir yiik getirmeyecegi bilinmektedir.

Futbol ¢ogunlukla aerobik sistemle oynanmasina karsin degisen siireler,
anlar ve pozisyonlara gore de yiiksege sigramalarin, yiiksek hizda seri
paslasmalarin, sut atmalarin oldugu, yiiksek yogunlukta interval gelisen aralikli
devinimlerin hareketlenmelerin yasandigi anaerobik sistemin de kullanildigi bir
spor brangidir (81,84,109,84,153). Futbol degisen kapasitelerde fiziksel giig,
yiiksek performans ve yetenek gerektiren bir spor bransidir. Aerobik kapasite
enerji sisteminin isleyisini saglarken, anaerobik kapasite ise hizli sut atma,
yiiksege sigrama vb. efor gerektiren anlarda meydana gelir (159,181). Relatif
patlayict hareketleri gelistiren pliometrik calismalar siirat, gii¢, hiz ve kuvveti
etkileyen etmen olarak da gosterilmektedir (43,5)

Pliometrik antrenmanlarla eksantrik ve konsantrik gegis siiresinin
kisaltilmas1 ile elastik enerji mekanik enerjiye doniismekte ve 1s1 doniisiim
kaybmin azaltilmasi ile sporcunun perfromansinin gelistigi bildirilmistir

(99,101,102).

Bir futbol maginda kaleye atilan sut ile topun maksimum hiza ulasmasi
sutun gol degeri kazanmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Yiiksek hizda kaleye vurulan

sutlar kalecilerin reaksiyon gdsterip miidahale etme zamanlarmi kisaltir. Bu



yiizden futbolda ayakiistii ve ayak iciyle yapilan vuruslar pas veya sut vuruslari
icin en sik tercih edilen teknikler arasinda gelir. Amag¢ sut hizini artirmak
oldugunda uzak mesafeden atilacak sut veya paslar i¢in futbolcular tarafindan
genellikle ayakiistiiyle yapilan vurus teknigi kullanilir (95). Sut hizim1 artirmak
icin kullanilan ayakiistii vurus teknigi alanda en ¢ok arastirilan sut yontemlerinden
de biri olmaktadir (95, 57, 98, 107,127, 128). Futbol kisa sprintler, ivmelenme
veya hiz kesme, donme, sigrama, sut atma ve mesin yuvarlagi kontrol etme olarak
karakterize edilmis bir spordur (13,100,176). Futbolda ekseriyetle patlayici
kuvvet, hizlanmalar, ani durmalar, yon degistirmeler, sut atmalar vb. anaerobik
kuvvetle ilgili hareketler onde gelirken elastik ve cabuk kuvvet sporcunun
performansina olumlu etki eder. Pliometrik antrenmanlarin bu kapasiteleri
geleneksel  antrenmanlara oranla daha iyi  gelistirdigi  belirtilmistir

(7,2,103,110,123,137).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci 12 haftalik pliometrik antrenmanlarin futbolcular da

sicrama, sut hizi ve izokinetik kuvvet lizerine etkisinin arastirilmasidir.

1.2. Arastirmanim Onemi

Yapilan literatiir taramasin da pliometrik antrenmanlarin futbolcularda
sigrama, sut hizi ve izokinetik kuvvet lizerine etkisini inceleyen arastirmalarin
sturlt  kaldigi  goriilmiistiir.  YaptiZimiz c¢alisma pliometrik antrenmanlarin
futbolcularda sigrama, sut hiz1 ve izokinetik kuvvet lizerine etkisini incelemeye

yonelik 6rnek ¢alisma olmaktadir.

1.3. Problem Ciimlesi

Aragtirma grubunu olusturan 18-23 yas arasi erkek futbolcularin 12
haftalik pliometrik antrenmanlar sonrasinda futbolcularda sigrama, sut hizi ve
izokinetik kuvvet iizerine etkisinin caligmam Oncesi ve sonrast arasinda fark

varmidir?



1.4. Alt Problemler

1- 12 haftalik pliometrik antrenmanlarin futbolcularin dikey sigrama

degerleri tizerinde fark etkisi var midir?

2- 12 haftalik pliometrik antrenmanlarin futbolcularin yatay sigrama

degerleri lizerinde fark etkisi var midir?

3- 12 haftalik pliometrik antrenmanlarin futbolcularin sut hizi {lizerinde

fark etkisi var midir?

4- 12 haftalik pliometrik antrenmanlarin futbolcularin izokinetik kuvveti

uzerinde fark var midir?

1.5.Hipotezler.

1. Arastirma grubunu olusturan 18 yas tizeri erkek futbolcularin uyguladigi
12 haftalik pliometrik antrenmanlarin futbolcularin dikey sigrama iizerine etkisi

vardir.

2. Aragtirma grubunu olusturan 18 yas lizeri erkek futbolcularin uyguladig:
12 haftalik pliometrik antrenmanlarinin futbolcularin yatay sigrama iizerine etkisi

vardir.

3. Arastirma grubunu olusturan 18 yas tizeri erkek futbolcularin 12 haftalik

pliometrik antrenmanlarinin futbolcularin sut hizina etkisi vardir.

4. Arastirma grubunu olusturan 18 yas tlizeri erkek futbolcularin 12 haftalik

pliometrik antrenmanlarinin futbolcularin izokinetik kuvvetine etkisi vardir.

1.6. Arastirmamin Varsayimlari

1. Calismaya katilan katilimcilarin evreni temsil edici nitelikte oldugu

varsayilmistir.



2. Caligmada kullanilan 6lgme, ara¢ ve yontemlerinin fiziksel uygunluk

diizeyini belirleme giicline sahip oldugu varsayilmistir.

3. Arastirmada verileri toplamak i¢in kullanilan isomed2000 ve sut hizi
Olcer, sicrama mesafelerinin Ol¢iimii i¢in jump metre boy ve kilo Olglim
cihazlarinin gegerlilik ve giivenirligi yapilmis olup arastirmacinin amact igin

yeterli oldugu varsayilmaistir.

4. Calismaya katilan deneklerin fiziksel uygunluk testlerinde en yiiksek

performansi sergiledikleri varsayilmistir.

5. Uygulanan istatistik yontemlerin, degerlendirmelerinin gegerli ve

giivenilir oldugu varsayilmistir.
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6. Arastirmaya katilan “’yetigkin’’ bireylerin yapilan arastirmaya goniilli

olarak katilmalar1 bildirilmis ve goniilliiliik esasina gore arastirmaya alinmistir.

7. Arastirmaya katilan bireylerin, arastirma siiresince testlere ve
antrenmanlara yiikksek performansla, ictenlikle ve diizenli katilim gosterdikleri

gbzlenmistir.

8. Arastirmaya katilan bireylerin, arastirma siiresince dis etkenlerden

etkilenmedikleri varsayilmustir.

1.7. Arastirmanin Sinirhliklar:

1. Yapilan arastirma Denizli ilinde 2016 —2017 sezonu amator ligde futbol

oynamis 18-23 yas araliginda 36 erkek futbolcu ile sinirlandirilmistir.

2. Yapilan aragtirma duran futbol topuna iist vurus teknigi ile maksimum

hizda yapilan sut atis1 ile sinirlandirtlmistir.

3. Yapilan arastirma sut atilmasi i¢in 5 numara futbol topunun

kullanimiyla sinirlandirilmastir.



4. Yapilan aragtirma her bir katilimcinin 3 hakkindan en yiiksek sut hizini

kayit etmeyle sinirlandirilmistir.

5. Yapilan aragtirmada izokinetik testler 60°%n™ ile 180%n™ en olusan

2degisik agisal hizlarda yapilan dlgtimler ile sinirlanmustir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Kuvvetin Tanimi

Kaslarin birim zamanda i¢-dis direngleri asmak adina sinir-kas yeteneginin
maksimum seviyede karsi koyabilme kapasitesi duran bir cisme hareketlilik
kazandiran veya hareket halindeki bir cismi durdurabilen veya gidis yOniinii
degistirmeyi saglayan etki kuvvet olarak tanimlanir (30,55,70). Kas yada kas
gruplarinin maksimum diizeyde kuvvetle hareketin yapisina uygun hizda hareketi
baslatmasidir (33). Kuvvet, kasta aktif hale gelen motor {initelerin sayisi ile
kasilma sikligi ile ilgilidir. Kisa siirede ndéromuskiiler sistemin maksimal
kapasiteyle gilic uygulamasi ve submaksimal ¢aligmalari tekrarlama kapasitesidir
(135,160). Kaslarin i¢ veya dis direncekarsi kasilarak bu dirence karsi belli 6l¢iide
dayanmasidir (148).

Duran bir cismi hareket ettiren, hareket eden bir cismi durduran ya da
yoniini degistiren etki fizikte kuvvet olarak tanimlanirken sportif anlamda kuvvet
viicudun bir boliimiinlin ya da tamaminin kiitlesinden ya da ilgili spor dalinda
kullanilan aracin kiitlesinden kaynakli bir dirence kars1 koyan direnci yenebilme
yetenegi seklinde tanimlanir. Bompa (2011) kuvveti kas-sinir sisteminin digsal ve

igsel direnci yenebilme kapasitesi olarak ifade etmistir (31).

Kuvvet kas ve sinir sisteminin degisik ¢alismalarinin iiriinii oldugundan
dinamik ve statik calismalarda i¢ kuvvetin dig kuvvete oranina gore kuvvet
olusmaktadir. Bir direncle karsilasan kuvvet yetisinin degisebilirlik 6zelligi biiylik
Oonem tasir. Yirmi yasina kadar gelisim hizi iist seviyedeyken 20-30 yaslar

arasinda bu hiz azalarak devam eder (23,62,).

Bir sporcunun uygulayabilecegi en yiiksek kuvvet miktar1 hareketin
biyomekaniksel o6zelliklerine (Orn: Kaldirag sistemi, katilan kas gruplari) ve
kaslarin kasilma miktarina baghdir. Uygulanan kuvvetin biiyiikliigii kaslar arasi
koordinasyon, kas i¢i koordinasyon ve bir kasin sinir uyarisina verdigi tepki
kuvveti olarak siralanan ti¢ faktoriin {irlinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kaslar arasi

koordinasyon performans sirasinda degisik kas gruplarinin birbiriyle olan



etkilesimidir ve kuvvet gerektiren fiziksel bir aktivitede kas gruplari arasinda
yeterli diizeyde koordinasyon olmalidir. Kaslar genellikle belirli bir sirada
aktiviteye katilmaktayken sporcunun kuvvet ¢ikisi olan kas i¢i koordinasyon ise
harekete katilan motor iinitelere baglidir (31). Bir kasin kendi en yiiksek kuvvetini
olusturabilmesi i¢in kastaki tiim motor tinitelerin uyarilmasi ve aktif hale gelmesi

gerekmektedir (130).

Kuvvetin 6nemi: Sporcu i¢in en Onemli temel motorik Ozelliklerinden
birisi iken, sporcu kuvveti ile bir dirence kars1 koyar, bir cisme yon verir, bir
direnci asar (30,70,171). Kuvvetin biyiikliigiine gore bir cisim harekete
gecirilebilirken, hareketlendirilen cismin yoni ve hizt belirlenebilir. Hizin
olusumu veya hizin artmas1 icin kuvvet ve cisim arasinda kuvvetin biiyiikliiglinlin
cismi yenebilme seklinde bir etki ve tepkime tiirlinden baginti gergeklesmesi
gereklidir. Sporcunun kuvvet ve izokinetik kuvvet gelisimi antrendrler ile teknik
ekibin oncelikli 6devidir. Izokinetik kuvvet gelisimi icin pahali cihazlar

gerekirken ylizme ¢alismalar1 da antrenman programlarinda yararlanilabilir.

Iskelet kaslarina sinir uyaranlariyla gelen iletiler ile sirali islemlerden
sonra iletinin geldigi kas grubuna istendik statik veya dinamik yonden
hareketlerin meydana getirilmesi saglanir. Kasa fazla yiik uygulayarak kasilmalar
ile hipertrofiye ugratilip kuvvet gelisimi meydan gelmektedir. Kas da maksimal
kasilmanin olugmasi i¢in motor brime (liniteye) yiiksek seviyede uyaran
gelmesine ihtiyag vardir (78, 126). Buda kas grubunun kuvvetiyle dogru
orantilidir ki kas kuvvetinin hizli bir sekilde gelisimi i¢in genelde fitness ya da

agirlik ¢alismalar1 kullanilmaktadir.

Kuvvet sporcunun fiziksel kapasitesi ve kabiliyeti iistiine dnemli etkisi
vardir (37). Kuvveti etkileyen bircok etmen vardir. Kuvvet uygulanilan
antrenmanlarin yeterliligine, antrenman sayis1 kaslarin kasilma biytkligi,
kapsam ve siiresine, eklemlerin ¢alisma agisinin yani sira ve dis etkenlere baghdir

(74).



2.1.1. Kuvvetin Siiflandirilmasi ve Kuvvet ¢esitleri

Bugiine kadar degisik yaklasimlarla sporda birgok kuvvet siniflandirmasi
yapilmakla birlikte siniflandirmada doért yaklasim kabul edilmektedir (23).

1.Tanim

Genel kuvvet: Organizmanin belli bir bransa yonelmeden genel sekilde
biitiin kaslarin kuvvetidir (147,149). Genel kuvvet biitiin kuvvet egzersizlerin
temeli olarak kabul edilir. Spora yeni baslayan sporcularin genel kuvvetine daha
¢ok zaman ayrilir. Bir spor tiirline 6zgii olmayan, tiim kas gruplarinin ¢ok yonli
(fleksiyonda-ckstansiyonda, abdiiksiiyonda, addiiksiyonda vb.) trettigi kuvveti
anlatir (125,151). Dolayisiyla biitiin kas sisteminin kuvvetini belirtir (97, 151)

Ozel kuvvet: Sporcunun secili spor bransma yonelik kuvvettir (77, 149).
Sporcunun miicadele gdsterdigi spor bransina 6zgii kaslarin kuvvetlendirilmesi.
Gliniimiizde kuvvet antrenmanlari genellikle 6zel kuvvet antrenmani olarak
agirlik kazanmaktadir (148). Bir spor bransinda gerekli olan kuvvet (sigrama

kuvveti, atis kuvveti vb.) anlamina gelir (23, 125, 151).

MAKSIMAL KUVVETTE

KUVVET C: KUVVET |:> DEVAMLILIK

CABUK
KUVVET

Sekil 2.1. Kuvvet siniflandirilmasi
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2. Tanim

Motorik o6zellikler goz oniinde bulunduruldugunda daha ¢ok kullanilan

siniflandirmasi, maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamliliktir

(23,79,151)

Cabuk Kuvvet: Hareketlerin hizli bigimde uygulanmasi ve uzun siire
devam ettirilmesi futbolcunun performansi ile ilgilidir (49). Cabuk kuvvetin
gelistirilmesinde pliometrik antrenmanlardan yararlanildigini bilmekteyiz. Kuvvet
gelisimi i¢in serbest agirliklar (halter, kettlebells, dambillar, vs.), direng
calismalar1 i¢in materyaller (elastik bant, lastik top vs.), izokinetik dinamometre
cihazlar (izokinetik kuvvet gelisimi i¢in) ve pliometrik antrenman metodlarindan
yararlanilmaktadir. En kisa silirede olusturulabilen en biiylik kuvvet ya da
noromiiskiiler (sinir-kas sistemi) sistemin bir direnci en kisa siirede yenebilme
yetenegidir (151,152). Kuvvet ve siiratin iirlinii oldugundan kisa siirede yiiksek
kuvvet sergileyebilme yetenegi olarak da tamimlanabilir ve viicudunun farkl
bolimleri farkli ¢abuk kuvvet fiiretir (31). Cabuk kuvvet kasi¢i koordinasyon,
ateslenen liflerin kasilma hizina ve kasilmaya katilan liflerinin kasilma kuvveti

faktorlerine baghidir (151,152).

Kuvvette Devamlilik: Kuvvette devamlilik uzun siireli yiiksek seviyede bir

kars1 dirence kars1 koyulmasi gereken anlarda performansin etkinligini belirler.

e  Uzun siireli kuvvete ihtiya¢ duyulan ¢alismalarda viicudun yorgunluga
karst koyabilmesi kuvvette devamlilik seklinde ifade edilir.
Organizmanin biitiinii ya da bir pargasiyla kuvveti devam ettirebilme

kapasitesidir.

e Yiiksek diizeyde kuvvetin uygulanabilmesinin yani sira kuvvetin her
tir zorluga karsin uygulanmasinin olanakli kilindig1 bir yetenektir

(147,148,149,150).

Stirekli kuvvet gerektiren ¢aligmalarda organizmanin yorgunluga karsi
direng yetenegidir. Kuvvette devamlilikta uyarimin siddeti/kapsami1 ve kassal

yorgunluk faktorleri etkindir (151,152).
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Maksimal Kuvvet:
e Sporcunun isteyerek gelistirilebildigi en biiyiik kuvvettir.
e Sporcunun bir defada kaldirabilecegi en biiyiik yiik degeridir (85).

e Maksimal kuvvet, noromiiskiiler sistem tarafindan agiga c¢ikarilan
maksimal istemli kasilmanin en biiyiik giicii degeridir. Maksimal
kuvvet yiiksek direncin istesinden gelindigi veya kontrol edildigi

sporlardaki performansi belirler (147,151).

Sinir-kas sisteminin istemli bir kasilma sonucu ortaya ¢ikardigi en biiyiik
kuvvettir. Bir direncin yenilmesi ya da kontrol edilmesini gerektiren spor
dallarinda sportif verimin belirleyicisidir. Kars1 konulmasi gereken kuvvet
azaldik¢a maksimal kuvvet gereksinimi de azalir (62,23,151). Maksimal kuvvetin
biiyiikliigii kasin fizyolojik kesitinin biiyiikliigline, kaslar arasi koordinasyon, kas
ici koordinasyon, kas fibril tiirli ve motivasyondan olusan bes faktore baglidir

(152).
3. Tanim

Kasin kasilma sekli ve ¢aligma sekline gore kuvvetin yapisi statik kKuvvet
ve dinamik kuvvet olmak tizere ikiye ayrilir (167). Organizmanin belli bir dirence
karst formunu koruyarak kuvvetini devam ettirdigi calisma sekline a) Statik
kuvvet, organizmanin yine mevcut direnci yenebildigi ¢alisma sekline b) Dinamik
kuvvet denir. Organizma dis kuvvete kars1 baslangic da dinamik kuvvet ortaya
koyarken caligmanin sonlarma dogru islevselligini degistirerek statik kuvvete

donmektedir.



12

KUVVET
Dinamik kuvvet Statik kuvvet
Direng yanen kuvvat Durumu koruyan calisma
Konsantrik kasilma lzometrik kasiima

Oksotonik kasilma

Sekil 2.2. Kuvvetin Siniflandirilmasi

Statik Kuvvet: Izometrik kas kasilmasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvettir (23).
Bu kuvvet tiiriinde kasta kisalma olmaksizin yiiksek bir gerilim ile kuvvet aciga
cikartilir. Direng karsisinda i¢ ve dis kuvvetler birbirine paralel ve yapilan
egzersizlerde kuvvet belirli bir diizeyde tutulur (97,151,152). Statik kuvvet:

Kasilma siiresince kasin boyunda uzama yada kisalma meydana gelmez.

Dinamik Kuvvet: Muratli (2003) ve Bagpmar (2009)“in belirttigine gore
bir direncin kas kuvvetinden kiiclik olmasi halinde kas boyunun kisalarak
(konsantrik kasilma) ya da direncin kas kuvvetinden biiylik olmas1 halinde kas
boyunun uzayarak (eksantrik kasilma) kasilmasini igeren ¢aligmalar genel olarak
dinamik kuvvet kavrami igindedir (23,125). Her iki tiir kasilmay1 igeren kas
calismasinin birlikte gergeklestigi hareketlerdeki oksotonik kasilmalardaki kuvvet
tirli de yine dinamik kuvvet olarak isimlendirilir (97). Kas da kasilma aninda
kisalma meydana gelir. Sporcu dinamik kuvvetiyle egzersiz aninda agirhig

kaldirip indirir.
4.Siniflama:

Mutlak Kuvvet: Bir dirence karsi tiim kaslarin tirettigi maksimal kuvveti
ifade eder (125).

Rolatif (Goreceli) Kuvvet: Ustesinden gelinen direncin viicut agirligina
boliinmesine karsilik olan kuvvet miktaridir. Rolatif kuvvet “Viicut agirligina

biiyiik ivmeler vermeyi gerektiren spor dallarinda basarinin belirleyicisidir (23).

Konumuz olan pliometrik antrenmanlara daha genis yer verecegiz;



13

2.2. Pliometrik Tanim ve Pliometrik Antrenmanlar

Pliometrik kelimesi yunanca kokenli olup ‘pleion’ mesafe veya “’plio’’
6lgme anlamina geldigi kaynaklarda yer almaktadir (68,121). 1970 li yillarda
Dogu blogu iilkeleri sporcular1 spor karsilasmalarinda rakiplerine kars1 iistiinliik
kurmaya bagladiklar1 siralarda pliometrik antrenmanin 6nemi anlasilmaya
baslanmistir (156). Alt ekstremite i¢in pliometrik antrenmanlar bacakta eksantrik

kasilmanin hemen ardindan konsantrik kasilmaya gecilmesi seklinde uygulanir

Sigrama c¢aligsmalar1 olarak da bilinen pliometri kaslarin hizini arttirmak
(hiz kuvvet iligkisi) amaci ile kisa zaman araliklarinda maksimum kuvvet
uygulayan antrenmanlardir. Pliometrik antrenmanlar antrenorler tarafindan
sporcular da patlayici kuvveti, cabuk kuvveti, hizi, giicli gelistirmek i¢in planlanip
takima uygulanirken antrenman siiresinin verimli kullanilmasin1 saglayan
antrenman programidir. Pliometrik antrenman metodu alt ve list ekstremitelere

gore Ozel olarak planlanilabilir (1,44,82,164, 175,180).

Pliometrik antrenmanlar farkli branslarda start ve c¢ikis zamanimnin
tyilestirilmesi, patlayici kuvvet, sigrama kuvveti, anaerobik gii¢ gelisimi iistiine
pliometrik antrenmanlarin olumlu etkisi oldugu farkli arastirmalarda bildirilmistir.
Kosma, vyiirlime, sigrama aninda yer ile olan temas siiresi pliometrik
antrenmanlarla azaltilarak sporcunun performansini yukarilara gekmek amaclanir.
Kuadriseps kas grubu, bag dokular, tendonlar pliometrik antrenmanlarda yere
diisme ile uzayarak gerilirken elastik enerji agiga ¢ikar. Capraz kopriilerde de yine
aciga cikan elastik enerji eksantrik kasilma aninda depo edilir, yer g¢ekimi
kuvvetinin de etkisiyle konsantrik kasilma evresine gecilirken biiylik bir gii¢
ortaya ¢ikar. Pliometrik antrenman ile kasin gerilimi aninda kasilmanin refleksif

(kasilma-refleksi) gliglenmesi de artar (43).

Pliometrik antrenmanlar ile sporcunun yiiksege ve ileri uzaga sigrama
yapmast hedeflenirken yine diger fizyolojik ve fiziksel parametrelerin de artis
amagclanir. Pliometrik sicrama antrenmanlarinin hedefi kas da anlik meydana
gelen giiclii eksantrik caligmay1 takiben kuvvetli ve ani bir konsantrik ¢aligmanin

olusacagi gerilme kisalma dongilisii saglamaktir. Bu esnada elastik kuvvet
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(potansiyel enerji) tendon ve baglarin gerilmesine karsilik olarak ortaya cikar.
Eksantrik kontraksiyon evresinde biriktirilen elastik kuvvet (potansiyel enerji)
konsantrik  kontraksiyon evresinde yergcekimi kuvvetiyle de hareketin
sirkiilasyonunun devamini saglayacak bir enerji olarak aciga c¢ikar. Yapilan
arastirmalara gore pliometrik sigramalarla birim zamanda kasta meydana gelen

29

tansiyon ‘’gerilme’’ kasin kontraksiyon refleksinin artmasina zemin hazirlar
(18,92,116). Pliometrik antrenmanlar geleneksel direng antrenmanina kiyasla daha
yiiksek kasgerilimine neden olur (15,88). Bu nedenle patlayici etkinliklerde giig
arttirimi igin plikometrik egzersizler yaygin olarak onerilir (6r; sigramalar, kasali
calismalar). Pliometrik antrenmanin hem tstdiizey sporcular i¢in hem de fiziki
yonden aktif kisiler veya aktif beden egitimi Ogrencileri i¢in dikey si¢rama
performanslarint arttirdigl sigrama antrenmanlariyla ilgili ¢alismalarin yapildig:

alan yazinda belirtilmektedir.

Pliometrik antrenmanlarda yapilan sicramalar sirasinda kasta ani yiiksek
siddetli eksantrik kasilma (gerilme) sonrasi hizli ve giiclii konsantrik kasilmanin
(kisalma) oldugu gerilme kisalma dongiisii (stretch-shortening cycle) meydana
gelmektedir (175). Pliometrik c¢alismalarda amag, kosularda ya da sigramalarda
ayakla yerin temasini en kisa silireye indirmektir. Yerle temas aninda quadriceps
kasinda uzama gerilme olusur. Bunun yaninda tendon ve baglarda da bir
gerilmeyle birlikte potansiyel bir enerji (elastik kuvvet) meydana gelmektedir.
Benzer sekilde bu potansiyel enerji ¢apraz kopriilerde de goriilmektedir. Ortaya
cikan bu potansiyel, potansiyel enerji eksantrik kasilma sirasinda depolanir ve
konsantrik kasilmaya gecildiginde yer¢ekimi kuvvetininde etkisiyle kullanilmaya
hazir 6nemli bir gii¢ ortaya c¢ikarilir. Ayrica pliometrik antrenmanlarla kasin

gerilimi esnasinda kasilma refleksinde de artig ortaya ¢ikmaktadir (18,116).

Pliometrik ¢aligmalar {ist ekstremiteleri (kollar) igeren kendi viicut agirlig
ya da saglik topu, giille, kettlebell vb. aletlerle yapilan hareketlerden ve alt
ekstremiteleri (bacaklar) iceren sigrama hareketlerinden olusmaktadir. Sigrama
hareketleri: Skuat sicrama, aktif sigrama, derinlik sigramasi (115,116) engel
sigramalari, kombine sigramalar, sekmeler, yana sigramalar ve kasa

sigramalarindan  olusmaktadir. Sigrama hareketlerinde amag, yerle temas
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esnasinda amortizasyon siiresini kisaltmaktir. Sporcularin  yon degistirme
becerileri ve havada kalis siirelerini gelistirmek amaciyla yana sigrama ¢aligmalari
tercih edilirken, alt bacak kaslarinin patlayict kuvveti gelistirmek amaciyla Kasa

sigramalar1 daha fazla kullanilmaktadir (18).

Pliometrik antrenmanlarin sporcularin ¢eviklik ve sut hizini arttirdigin
gosteren birgok ¢alisma bulunmaktadir. Sedano vd, (2011) geng elit futbolcularda
10 haftalik pliometrik antrenmanin 10 m. sprint hizin1 igeren hizlanma kapasitesi
tizerine etkisini arastirmislardir (145). Haftada 3 giin yapilan pliometrik ¢alisma
engel sigramasi, yatay sigrama, engelden yatay sicrama seklinde uygulanmistir.
Alt1 hafta sonunda hizlanma kapasitesinde Onemli bir artis tespit edilmistir.
Benzer sekilde Ek ve ark. (2007) ‘nin calismasinda dikey sicrama kapasitesi
yiiksek olan sporcularin 30 ve 60 m. sprint performanslarinin yiiksek oldugu
bulunmustur (64). Wisloff (2004) ve arkadaslar1 yaptigi ¢alismada yarim skuat,
sprint ve sigrama yiiksekligi arasinda yiiksek iliskileri ortaya koymustur (177).

2.2.1.Pliometrik Antrenmanlarda Yiiklenme Prensipleri

a) Yatay sicramalar
b) Dikey sigramalar
¢) Derinlik sigramalar ile bunlarin kombinasyonundan olusur (17).

Eksantrik kasilmay1 konsantrik kasilmalarin takip ettigi sirali bir kasilma
dongiistidiir. Bu sirali kasilma esnasinda eksantrik kasilma evresinde hizli bigcimde
paralel elastik bilesenlerin gerilmesi ile agiga ¢ikan kuvvet konsantrik evreye
aktarihir ve bu dongiide performans gelisir. Bu kasilmada ki kuvvet yalin
konsantrik kasilma kuvvetinden daha {sttiir. Cilinki pliometrik antrenman

esnasinda elastik kuvvet de calisma dongiisiine katilmaktadir.

Yorgunluk sebebiyle hafta da 2-3 giin uygulanmasi 6ngoriilen (91,161).
Pliometrik antrenmanlar zamanin randimanli kullanilmasin1 saglar ihtiyag
gortliirse  agirhik, materyaller de eklenip antrenmanlar c¢esitlendirilir

farklilagtirilabilir ve sporcunun performansint kisa siirede ylikseltmemize
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yardimci olur. Antrenmanlar da bransa 6zgii ¢alismalara daha fazla yer verilmeli,
sporcunun bransina uygun pliometrik ¢alismalarin planlanmasi yararli olacaktir
(91,161). Buna gore futbolun dogasi gbz Oniine alinarak pliometrik antrenman
programlar1 hazirlanmalidir. Bu sekilde haftalarca antrenmanlarda tekrarlanan

caligmalar ve tecriibeler oyuna aktarilabilir.

Pliometrik antrenmanlarin kas giiclendirme ‘’hipertrofi’’ ¢aligmalarindan
sonra yapilmasi bazi akademik ¢evrelerce onerilir (93). Pliometrik antrenmanlar
uygulandik¢a sporcularin performansi artar, néromiiskiiler fonksiyon islevsellik
kazanir ve eksantrik kasilma dan konsantrik kasilmaya gecisler hizlanir bu sekilde
sporcularin drilleri uygulama hizlarinda gelisme meydan gelir. Sporcularin
sagligina yonelik tehdit icermedigi i¢in ¢alismalar zamana yayilarak adim adim
artirilabilir.(49,91,161). Pliometrik antrenmanlar haftada 2-3 giin, planlamalara
gore 5-10 set arasi, tekrar sayisi 6-12 olarak diizenlenirken tempo patlayicidir,
driller basitten zora, hafif siddetten yiiksek yogunluga dogru asamali olarak
yiikselirken, setler arasi 2-3dk aktif dinlenme verilir (49,1,17,9). Dinlenmeler
yeterli olmazsa perfromans da gelisme olmaz. Pliometrik ¢alismalar ile meydana
gelen kas gerilmesi yerle temasi asgariye indirgeyen ¢ok kisa siireli sigramalarla
dahi olusur. Buna gore pliometrik antrenmanlara hafif sigramalar ile baslamak

yerinde olacaktir. Sigrama yiiksekligi gittik¢e artirilabilir.

2.2.2. Pliometrik Antrenmanlarin Yararlar

Pliometrik antrenmanlarin patlayici kuvvet, farkli yonlere sigrama kuvveti,
sprint ¢ikis siiresi, ¢abuk kuvvet, vb. gibi dayaniklilik kuvveti iizerine etkili

olmasinin nedenleri arasinda sunlar gosterilebilir;

Fiziksel kondisyonu hizla gelistirmesi, eksantrik kasilmayla kas ici
tansiyon artmasi ve konsantrik kasilmaya gegildiginde ise yiikselen kas igi
tansiyonun kas giiciiniin artmasina neden olmasi (91,161). Pliometrik
antrenmanlar sinir sistemin de dahi kuvvetli degisimlere olanak saglar, pliometirk

uygulamalar ile kaslar aktiflesir hareketin uygulanmasindaki siire azalirken hiz ve
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kuvvet gelisir, tek bir pliometrik drill ile daha ¢ok gerilme kisalma dongiisii

“Stretch Shortening Cycle” (SSC) meydana gelir (32).

Viicut agirlik merkezinin yiikselmesi ile sporcu tekrar yere indiginde yer
¢ekiminin meydana getirdigi kuvvet kaslarda depo edilmis enerjiden daha biiyiik
kuvvet agiga cikarir. Pliometrik driller ile kas gerilir ve fizyolojik yonden ele

alinirsa gerilen kas daha fazla kuvvet agiga ¢ikarir (32,35,117).

Pliometrik driller ile kaslarda depo edilen elastik enerji eksantrik ve
konsantrik kasilmalar ile yer ¢ekiminin de etkisi kullanilarak artirilir. Bu enerji
eksantrik kasilma ve ardindan meydana gelen konsantrik kasilma sirasinda
kullanilir. Bu gerilme kisalma dongiisiiyle kuvvetlenen kaslarda kinetik enerji
depo edilir, bu enerji sporcunun sigrama performansini ve antrenmanin kapsamini

gelistirir.

Pliometrik antrenmanlardan farkli spor branglarinda sporcularin
dayaniklilik ve patlayict kuvvetlerini gelistirmek igin yararlanilir (136).
Sporcularin performans gelisimi i¢in yine pliometrik antrenmanlardan yararlanilir.
Kasin eksantrik gerilmesi kas i¢i gerimi artirir sonrasinda gelisen konsantrik
kasilma esnasinda yiikselmis olan kas i¢i tansiyon bu evrede kas giiciiniin
artmasina imkan verir (91,161). Pliometrik uygulama aninda viicut agirlik merkezi
yiikselir ve sporcu sicrama evresinden yere inerken yer cekiminin meydana
getirdigi baska bir deyisle kaslara yiikledigi kuvvet, normalde kaslarda
depolanmis kuvvetten daha fazladir. Pliometrik driller uygulanarak yergekimi
kuvvetinden de yararlanir ve bir hareketin eksantrik ve konsantrik fazlarin da
kaslarda depolanan elastik enerjiyi ¢ogaltmak miimkiin olur. Kaslarda yiiklenilen
enerji eksantrik ve konsantrik evrede kullanilir ve enerji tekrar yenilenir. Bu depo
edilen enerji sporcunun performans gelisimini hizlandirir. Pliometrik caligmalar
sayesinde alt ekstremitelerle yapilan kosma, ileri dogru sigrama veya hizli adim
alma drilleri ile hareketin olugmasinda gecen siire kisalirken kuvvet artar bu
durumda sinir sisteminin isleyisi ve fonksiyonu da kuvvetlenir ve islevselligi
optimum diizeye yiikselir. Pliometrik antrenmanlar baglarken kaslar gergindir,
eksantrik evreden konsantrik evreye gecis ardisik bicimde gelisir. Bu durumu

fizyolojik yonden kasilma Oncesinde gerilmis olan kaslarin daha fazla kuvvet
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tiretecegi seklinde ifade edilir (32,35,101,117). Pliometrik ¢alismada bir gerilimle
meydana getirilecek kasilmayla daha fazla gerilme kasilma dongiisiine °’Stretch
Shortening Cycle” girilir (32,34). Sporcu yerden yiiksege sigradigi anda kas iginde
bir yayin hizla gerilmesine benzer siddette bir gerilim meydana gelir. Ardisik
devam eden sicramalarla kaslarda depolanan kinetik enerji sigramanin
islevselligini, antrenmanin verimini ve bunu takiben sporcunun performansini iist

seviyelere ¢ceker.

2.3. Futbolda Gii¢ ve Hiz

Pliometrik antrenmanlar sporcuyu anaerobik gii¢, hiz ve kapasitesinin {ist
siirlarina tagimak amaciyla bircok spor dalinda genel olarak uygulanmaktadir
(44). Futbolcunun bacak kuvveti, hiz ve anaerobik giiciiniin gelisimi futbolda
biliylik fark ortaya koyacaktir. Futbol karsilasmanin diizeyine gore yiiksek
seviyelerde anaerobik gilice ihtiyag¢ duyan ve sonucun anaerobik kuvvetle
belirlendigi bir spor dalidir. Futbol da sut atma, sut hizin1 artirma, dripling, gibi
yiiksek siddette yapilan aktivitelerde de anaerobik giicten faydalanilir (141). Bir
futbol miisabakasinda futbolcularin kostugu sprint siiresi 1dk. dan az olup,
ortalama ve maksimum sprint mesafesi 15 m.-40 m. arasindadir ve mag siiresince
futbolcularin bu mesafeler arasinda60 kez sprint attiklari bildirilmistir. Buna ek
olarak bir kerede futbolcunun kat ettigi sprint mesafesi 10-15 m. ve gecen siire

ortalama 2sn. dir. (22,20,65,67).

Bir futbol miisabakasinda maksimum diizeye yakin kaleye atilan sutlar
rakibin istiinde baskiyr artirmasinin yaninda rakip savunmayi ve kaleciyi de
yoracagi i¢in futbolcunun bacak kuvvetinin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Sut hiz1
yiiksek olan futbolcularin mag igerisinde kirilma anlarina etki edecek Onemi
gorevler {istlenir. Futbolcularin yiliksek hizda sut atabilme o6zelliklerini magin
genelinde kullanabilmeleriyle 1ilgili anaerobik dayamiklilik kapasiteleri ve

anaerobik kuvvetleri 5nem arz etmektir (84,80).

Bir futbol karsilagsmasi i¢inde futbolcu 10km. mesafe kat ederken bu
mesafenin 4 km. ylirlime, 3 km. hafif siddet kosu, 2 km. yiiksek tempo kosu 1 km.
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yiiksek siddette sprint ve depar oldugu ifade edilir. Farkli kaynaklara gore kosulan
mesafenin % 80-85’i sub-maksimal % 10-15 i anaerobik seviyede gergeklesirken,
% 14 diizeyinde patlayict kuvvet ve sut atma meydana gelirken siklikla goller
anaerobik kapasite kullanilarak kaydedilir (22,78,81,101,142). Ozellikle yiiksek
siddette yapilan bu kosular bacak kuvveti ve futbolcunun sut hiziyla
iligkilendirdigimiz anaerobik kapasiteye gore meydana gelmektedir. Yiiksek
tempo da yapilan kosularin siiresinin kisaltilip kat edilen mesafenin artirilmasi da

yine bacak kuvveti ve anaerobik giiciin gelismesine baghdir.
2.3.1. Futbol ve Kuvvet

Futbol aerobik iceriginin yaninda sprint, sigrama, yer degistirme ve ayakla
vurus gibi patlayici hareketlerden olusan bir spor dalidir (84). Maksimal kuvvet ve
patlayic1 kuvvet futbolda 6nemli rol oynar. Sporcular test edilip degerlendirilen
futbola 6zgli bu kuvvetleri antrenmanlarda ve maglarda sezon boyunca
kullanmaktadir. Futbolda kuvvet degerlendirilmesi bir¢ok ¢alismada farkli hiz ve
eklem acilarinda izokinetik dinamometre kullanilarak yapilmistir.  Alt
ekstremitelerin giiciiniin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden bir

digeri futbolcularin sigrama kabiliyetlerinin belirlenmesidir (84).

Futbolda miisabaka sirasinda her oyuncu bir¢ok dinamik harekete (Kafa
vurusu, rakip oyuncuyu durdurma, sprint, sut) hazirdir ve bunlar i¢in {ist diizey
kas kuvveti ve dayaniklilik gerekir. Futbolda kuvvet, hareket gereksinimi
yoniinden farklilik gosterir (177). Orn: Kalecilerde topa sigrama ve tutma, planjon
yapma, elle top atma ve ayakla degaj yapma 6n plandayken,; futbolcularda siiratli
kosma, sigrama, ani yer degistirme, sut atma, uzun orta yapma, serbest vurus ve
kafa vurusu yapma, topu uzaklastirma, rakip ya da rakiplerle miicadele etme ve
uzun ta¢ atiglart yapma On plandadir. Bunun yaninda c¢evresel kosullarla
miicadeleler de (camurlu saha, riizgara karsi oynama vb.) kuvvet gereksinimini
arttirmaktadir (23). Kas kuvvetini ve dayanikliligini gelistirmek amaciyla yapilan
caligmalarla sporcunun performansi daha st bir diizeye yiikseltilebilir. Alt
ekstremite hizinin, sigramanin vb, 6nemli oldugu spor branglarin da bacak kas

kuvveti ve giicii futbolcular i¢in ¢ok denmlidir (18, 177).
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Futbolda kas kuvveti sporcunun izokinetik kuvvet ve sut hizinin etkili bir
performansin belirleyicisidir. Yapilan bir¢ok arastirma antrenmanlarin kuvvet
gelisimini sagladigini gostermektedir. Fakat bazen bu gelisim beklenen seviyede

olmaz veya istatistiksel yonden anlamli bulunmaz.

4.3.2. Futbol ve Sut Hiza

Futbolda {ist seviye yiiksek bir sut hizina ulasabilmek adina, futbol da
ihtiya¢ duyulan kuvvete ve performans gelisimine mutlak ihtiya¢ vardir. Buna
gore futbolcular i¢in beklenen fizyolojik ve fiziksel gelismelerinin saglanmasidir.
Futbolda gollerin ¢ogu anaerobik, ve patlayici kuvvetle gergeklesir. Sut hizinda da
yine patlayict kuvvet 6nemli rol oynarken, izokinetik kuvvet ise anaerobik
kuvvetin ortaya konmasi ile maksimum seviyede gelismektedir. Bu sebeple
aralarinda bir bag kurulmasi olasidir. Bu tlirden gelismeler i¢in futbol takimlarin
da uygulanilan antrenmanlar sporcularin sut hizinin, izokinetik kuvvetin, dikey
sicrama ve Yataysicrama kapasitelerinin gelisimini de saglamaya yonelik
hazirlanmalidir. Pliometrik ¢aligmalarin  antrenmanlar da uygulanmasiyla
izokinetik kuvvet ve sut hizinin kapasitelerini gelistirecegini 6ngdrmemizle
birlikte, antrenman siireleri de randimanli kullanir ve pahali cihazlardan kaginilip

ekonomik harcamalara da dikkat edilir.

Maksimum hizda sutun atilmasi futbolcunun mesin yuvarlaga dogru
kosarak viicudun hiz kazanmasi ile baglar. Dominant bacak yeri iter ve genis bir
adimlamayla destek bacagi futbol topunun 10-15cm yanimna yerlestirilmesiyle,
triceps surae maksimal kasilarak destek bacaginin zemine tutunmasini saglar,
ayak topugunun yer ile temasi gluteus maximus un harekete katilmasini saglar.
Gluteus maximus kasinaischiocrural ve addiiktor kas gruplar1 katki saglar. Destek
bacagin stabilizesitriceps surae ile quadriceps femoris kaslarimin maksimal
kasilimi ile saglanir (170). Dizde fleksiyon hareketinin tamamlanmasiyla geriden
ileriye dogru salimim baglar. Sut ¢ekme esnasinda karin kaslarinin kasilimi ile
patlayict sekilde kalgcada fleksiyon hareketi meydana gelirken maksimal hizda
dizde ekstansiyon hareketi olusur. Sut ayaginin aktivitesi, ayak bileginde plantar

flexion diz ekleminde ekstansiyon ve kalca kaslariin aktivitesiyle saglamlastirilir.
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One salinma fazinda ise rectus femoris, iliopsoas, tensorfasciae latae ve diger
kaslarin kasilmasinda ise ile kalca da fleksiyon kasilmanin artmasiyla ischiocrural
kas grubu yavas, yavas gerilir. Arkadan salinma aninda ischiocrural kaslari

kullanilir, bu durum ise diz de fleksiyona yol agar.

Futbolcular maksimum diizeyde hizli bir sut atmak i¢in birim zamanda
tiretebilecekleri bir gilice gereksinim duyduklarindan dolay1r dominant bacaklarini
kullanmaktadirlar (95,76,98,58,59,39). Futbolcu maksimal hizda sut atarken
yiiksek seviyede mobilizasyon ile stabilizasyon kapasiteleri sinerjik sekilde
kullanilmaktadir. Ayak i¢i ve ayakiistii vuruglar futbolcular tarafindan en sik
kullanilan vurus teknikleridir. Ayakiistii vurus teknigi genellikle uzun mesafeye
atilan paslarda veya kaleye dogru atilan sutlar igin kullanilan tekniktir (95).
Futbolcularin kullandig1 Ayakiistii vurus teknigi alanda encok arastirilan ve

calisma yapilan vurus teknigidir (58,59,98,107,127,128).

Sut atis1, futbolda temel olarak en ¢ok kullanilan becerilerden biri olup,
fark yaratan Onemli etmenlerdendir ve sporcunun futbola basladigi erken
yaslardan itibaren uygulanmalidir (66). Sut vurusu harekete katilan kaslarin
maksimum kuvvetine, sut i¢in gelis hizina, son adimda ayagi savurma hizina gibi
cesitli faktorlere goklu eklem hareketlerine vb. etmenlere bagli olan bir hareket

olup, ¢ok genis Ol¢ekte arastirilan futbol becerilerinden biridir (57,89,104,170).

Ayrica sut sirasinda agonist kaslar (vastus lateralis, medialis, rectus
femoris, tibialis anterior, m. iliopsoas) ve antagonist kaslar (gluteus maximus,
biceps femoris ve semitendinosus) arasindaki koordinasyona baglidir.
Futbolcunun maksimum hizda sut atmasi farkli agisal hizlarda meydana gelir
farkli kas gruplarinin da katildigi kompleks bir harekettir. Sut vurusu aninda
destek bacagin hareket ve sigrama ile 6ne dogru yerle temas ettigi andan itibaren
savurma bacagimnin once maksimal fleksiyonla geriye dogru, sonra 6ne dogru
savrulup topla temasindan ve sonrasinda da yukari dogru itilmesine kadar olan
siirecte bir kuvvet taginmasi ve transferi mevcuttur. Sozii edilen gegisler, enerji,
kuvvet transferi yine viicudun kuvvetiyle yakindan ilgilidir. Sporcunun sut
calismalari yapmasi, kuvvetinin artmasi ile bu mevcut durumun islevsel hale

gelmesine de olanak tanir. Sut hizinin gelismesi i¢in kuvvet gelisimine yonelik
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yapilan antrenmanlarla sporcunun genel kuvveti gelisirken sut hizinin da

gelisecegi belirtilmistir (113).

Futbolcularin sut hizi kapasiteleri kisisel degerlerini de artirmalarinin
yanin da futbolda sonuca etki edecek 6nemli 6zelliklerdir ve basarinin devami igin

bu kapasitelerin gelistirilmesi 6nemlidir (3,21).

Futbolcularin sut hizi, izokinetik kuvvet gelisimlerini saglamak icin
pliometrik antrenmanlardan yararlanmalar1 gerektigi 6ngoriilmiistiir. On iki hafta
siireli yapilacak pliometrik antrenmanlarin 6ncesinde ve sonrasinda futbolcular
testlere tabi tutulmustur. Uygulanilan testler ve alinan olgiimler ile pliometrik
antrenmanlarin futbolcularin sporculuk yasi, dikey sigrama, izokinetik kuvvet, sut
hizi ve yatay sigrama degerlerine hangi seviyede etki ettigi belirlenmeye

calisiimustir.

2.4, izokinetik Kuvvet ve izokinetik Dinamometre

Izokinetik sistemle ilgili ilk calismalar 1986 yilinda baslamis ve
kullanimdaki yiiksek performans ve giiven ile sporcu temelli yaklagim anlayisi ile
sistem gelistirilmistir. Bu sistem, teknolojik yenilikleri biinyesinde tastyan,
aparatlar1 ve ekipmanlar1 iceren, diinyanin pek cok yerindeki profesyonel spor
kuliipleri, olimpiyat merkezleri, {iniversite ve arastirma merkezlerinde tercih
edilen bir sistem olarak bilinmektedir. IsoMed 2000 cihazi tiim 6zellikleri ile
kal¢a, diz, ayak bilegi, omuz, dirsek gibi bolgeler icin farkli adaptdrler, tam
ayarlanabilir aparatlar, ilave destekleme pedleri ve baglayicilar ile etkin ve
giivenilir olarak kullanilmaktadir. Aktif/yardimli mobilizasyon modu, aktif
yer¢ekimi kompansasyon modu, sensorimotor/néromuskiiler egitim, proprioseptif
performans arttirma egitimi, patlayict izokinetik egitim, senktonize kas
stimulasyonu ile egitim gibi modlar ile farkli amach egzersiz, egitim ve test

yapabilme 6zelliklerine sahiptir.

Izokinetik dinamometre cihazi bilgi sistemine futbolcunun degerleri kayit
edilip otomatik belirlenen hiz derecesi ve direncine karsin sporcunun kas ve/ya

kas gruplarmin meydana getirdigi her eklem agikligindaki maksimal giictiir (10,
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140). Izokinetik kontraksiyon evresinde eklem hareket agikliginin tiimii ve/ya
belli bir boliimiinde sabit hizda kontraksiyon meydana gelmektedir. Sporcu
dinamometrenin belirledigi direnci asmaya calistikca cihaz tarafindan hizin sabit
tutulmasi i¢in karsit direngle karsilasacak, bu evrede izokinetik kuvvet gelisimi
saglanacaktir. Eger sporcu daha yiiksek bir hiz olusturmazsa dinamometre karsit
olarak diren¢ liretmeyecektir, fakat bu sekilde bir ¢calisma da maksimal gelisme
olmaz sporcunun izokinetik kuvvet degeri sinirhi kalir. Izokinetik cihazlarla
gecerli ve giivenilir bicimde sporcunun kas kuvvetinin 6lgiilmesi, izokinetik
performansin degerlendirilmesi ile analizinin yapilmasi sporun degerlendigi
giinimiizde hizla 6nem kazanmaktadir. Dinamometre yardimiyla yapilacak
izokinetik Olgiimler belirlenebilen agisal hizlarda kasin kuvvetli oldugu veya
gelistirilmesi gereken acisal kesit belirlenerek uygun antrenman programlariyla
kuvvetlendirilebilir. Izokinetik cihazlarin testleriyle iki farkli sag ve sol
ekstremiteler karsilastirilabilir, agonist ve antagonist kas kuvveti oranlari
belirlenebilir, kasin dayanikliliginin ve is kapasitesinin testlerinin yapilmasit gibi
parametrelerin analizinin yapilmasi da miimkiin olur. Test ya da egzersiz sirasinda
sporcuya gosterdigi performansla ilgili grafikler monitdrden kendisine izletilirken

tesvik edici uyarilarda bulunulur (38,28,52,138)

Normal bir agirlikla egzersiz sirasinda kas iizerindeki direng, eklem
hareket acgikliginin uglarinda maksimuma erisir. Hareket araliginin ortasinda
kaldirag en etkin haldedir ve kas iizerindeki yiikiin etkisi en azdir. Izokinetik
kasilmada ise tlim agisal hareket boyunca her derecede kas disariya maksimum
giiciinii verebilir (10). Izokinetik dinamometrelerde kas kuvveti, giicii ve
dayanikliliginin ~ objektif olarak Olgiilebilmesi agisindan kas kuvvetinin
degerlendirilmesinde her gegen giin daha da popiiler hale gelmektedir (130,140).
Izokinetik dinamometre eklem hareketinin tam ortasinda da hizin1 korumasindan
dolay1 izokinetik sistemde secilen farkli agisal hizlar (10-60%"" yavas, 60-180°"*
orta  ve 180-400%""  yiiksek)  sayesinde  kasm  performansi
degerlendirilebilmektedir. Ayrica 0°"' hiz ise izometrik olarak yapilan
olgiimlerdir (53,10). izokinetik degerlendirmede istenen agisal hiz/hizlarda kasin
zaylf oldugu hareket araligimin saptanarak bu acigin kapatilmasi i¢in kasin

calistirilmasi saglanir. Izokinetik dinamometreler ekstremite segmentlerin de iki
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tarafin karsilastirilmasi, agonist/antagonist kas kuvveti oranlarinin belirlenmesi,
kasin is kapasitesi ve dayanikliligimin olgiilmesi gibi parametreleriyle hareketin

kinematik analizinin yapilmasina da olanak saglanir (10,140).
2.4.1.Izokinetik Kuvvet ve Futbol

Futbol da bacak ve bacak kuvveti bir¢ok spora gore daha onemli yer
tutarken yine kosma, yliriime ve benzeri diger hareketler alt ekstremiteler
yardimiyla yapilir. Bu sebeple, depar aninda, yiiksege ve ileri sicrama sirasinda,
uzun pas atmak, hizli sut vurmak gibi hareketleri iist seviyede yapmasi beklenen

futbolcunun bacak kas izokinetik kuvveti 6zel cihazla test edilebilir (111, 23).

Izokinetik kuvvet olgiim cihazlar1 kas gelisiminin  artmasinda,
giicsiizligliniin kompanse edilmesinde ve kuvvetinin artmasit ve bu degerlerin
belirlemesinde uzmanlar tarafindan kullanilmaktadir. Futbol sut ¢cekme, pas atma,
sigramalar, ikili miicadeleleri igerir ve benzeri hareketler antrenmana gére mag
igerisinde daha sik meydana gelir. Bu anlarda futbolcular alt ekstremiteden birisini

daha baskin kullanmaktadir (46).

Sporcunun maksimum diizeyde kuvvet ortaya koyabilmesi kasin enine
kesit yiizey alaniyla ilgili dogru orantili bir durumdur (36,173). Enine kesit yiizey
alanimin biiyiikliigii sarkomer sayisi ile iligkilidir ki bu durumda daha ¢ok miyozin
ve aktin st tiste gelir, baglanir ve daha ¢ok kuvvet agiga ¢ikar. Bagka bir deyisle
aktin flamanlariyla {ist iiste gelen baglanan miyozin ¢arpraz kopril sayist kasin

meydana getirecegi kuvveti belirler (19,182).
2.5. Sut, izokinetik Kuvvet ve Sicrama Tliskisi

Anaerobik kuvvet, daha yiiksege yapilan sigrama kapasitesi, sut ve sut hizi
futbolun igerisinde olup futbolcunun performans kapasitesini de ortaya koyan
etmenlerdir (81,84,109,153). Buna gore bacak kuvveti anaerobik kapasitesi, sut ve
sut hizi, izokinetik kuvvet degeri, dikey yatay sigrama degerlerinin belirlenmesi
futbolun antrenman ve karsilasma donemleri i¢in antrenman planlamalarinin

olusturulmasinda 6nem arz eder.
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Futbolcular ikili miicadele, maksimum sut ¢ekme, uzun pas atma sirasinda
alt ekstremitelerden birisini digerine gore daha dominant olarak belirler. Uzun
mesafelere pas vermek, etkili hizli sut vurmak i¢in futbolcular ekseriyetle ayak
istii vurus teknigini kullanirlar (95). Gol iiretmek ve/ya pasin sut olarak uzak
mesafelere atilmasi igin futbol topunun yiliksek hiza ¢ikarilmasi amaciyla ayakiistii
teknikle maksimum kuvvette vurulmasi amag¢ yoniinden 6nemlidir. Gol iiretmek
ve sutun uzak mesafelere atilmasi i¢in futbol topunun yiiksek hiza ¢ikarilmasi i¢in
ayakiistii teknikle maksimum kuvvette vurulmasi amag¢ yoniinden 6nemlidir. Bu
sekilde rakip savunma ve kaleci gerekli hizda karsi refleks gOsterme siiresi
bulamayacaktir. Futbol {istiine yapilan ¢aligmalar da ayakiistii vurus teknigi alanda

en ¢ok merak edilen sut teknigi olmaktadir (58,59,98,107,127,128).

Kuvvet ile sut arasindaki bagmtiyr inceleyen c¢aligmalarda mesin
yuvarlagin hizinin st bacak “’baldir’’ agisal hizindan kaynaklandigi goriilmiistiir
(58,59). Futbolcularin bacak kuvvetinde saglanan gelisimlerin sut hizinin
gelisimini olumlu etkiledigi bildirilmistir (112,113). Yapilan farkli ¢alismalarda

ise izokinetik kuvvet ve sut hiz1 arasinda bir bagint1 goriilmemistir (47,144).

Antrendrlerin amaci futbolcularin yiiksek hiza ve performansa sahip
olmasidir. Bunun ig¢in antrenman bilimi ve yakin bilimlerden de futbol da
yararlanilmaktadir. Antrenman biliminin gelismesi yaninda antrenérlerin tecriibe
ve uzmanliklarinin artmasi, antrendrlerin kas lif tiirleri ve biyokimyasmin yani
sira sinir-kas yapisinin da g6z oniine alinarak iist seviye antreman programlarini

sporculara uygulama olanagi verir (34).

Bir futbol maginda kaleye vurulan sutlar futbol macinin en G6nemli
gelismelerinden biri olarak degerlendirilirken magin sonucunu belirleyen
etmenlerden de birisidir. Futbolda en ¢ok yapilan vurus teknigi ayak igi ve
ayakiistiidiir. Ayakiistii vurus tekniginin sec¢ilmesindeki nedenlerden birisi sutun
maksimum hizda atilmasidir. Bu teknik genelde uzun mesafeye atilan paslarda
yahut kaleye atilan hizli sutlar i¢in kullanilir (95). Futbolda sut atarken topun
yiiksek hiza ¢ikmasi skor agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu durum kalecilerin reaksiyon

gosterme siiresini kisaltir (157). Farkli vurus tekniklerine karsin ayakiistiiniin
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kullanildig1 vurus sekli, gol liretmek adina kaleye maksimal yiiksek hizda yapilan
sut teknigidir (58,59,98,107,127,128).

Atilan sutun hiz1 futbolcunun topa gelis agisina, futbolcunun diizeyine, sut
aninda ayagin geriye dogru salimim oranina, sutun ¢ekilme anma degin ayagin
ileri dogru savurma hizina, destek ayagi ve sut ayaginin topa vurus anindaki
pozisyonlarina, topa yapilan vurus mesafesinin uzakligina gore degismektedir.
Sutun vurus aninda ayagin topla temasi ile mesin yuvarlaga arttirilmis hiz
yiiklenmektedir. Bu sekilde, hiza bagli olarak futbol topunun cisminde birim
zamanda degisim meydana gelir. Atilan sutun hizina gére mesin yuvarlagin birim
zamanda eski formuna ne kadar ge¢ donmesi sutun o oranda yliksek hizda
olmasiyla ilgilidir. Bu siirecle bacak kuvveti, fleksiyon, ekstansiyon yaptiran
kaslarin, kalca (M.Gluteus) kasinin hizli kasilma 6zellikleri sutun hizina yiiksek

oranda tesir eden Onemli faktorlerdendir.

Omegin; Sut hizi, kalga ekstansor konsantrik kasilmalarm karmasik bir
sirali calismasiyla belirlenir ve hareket kontroliiyle birlikte sut hizina katki
saglayacak kalca ekstansor ve diz fleksor aktivasyonunu da igerir. Alanda yapilan
arastirmalar kalca fleksor ile kuadriseps kuvvetinin ve sut hizi performansi
arasindaki yliksek korelasyonu desteklerken, rectus femoris kasi ve quadriceps kas
grubunun  maksimal  diizeyde  kasilmasi  ile  yiikksek  hizda  sut

vurulmasielektromiyografi "EMG’” ile raporlanmistir (168,179).

Yiiksek sut hizi i¢in Onemli etmenler arasinda mobilizasyon ile
stabilizasyon da sayilabilir. mobilizasyon ile stabilizasyon senkronize sekilde
yiiksek randimanda birlikte calistiklar1 aktivasyon sut atmadir. Bununla beraber,
yiiksek hizda sut ¢ekebilmek icin futbol topuna dogru atilan sonadimin genis
acida (uzun ve hizli adim) olmasi, topa yaklasma acisi, sut atma evresindeki
pozisyonlarin tam yerine uygulanmasi énem teskil eder. Son adimlamanin genis
olmas1 ’uzun mesafeyi hizla kat etmesi’’ pelvic rotasyon (ileri rotasyon) i¢in alan
“room’’ acmaktadir. Futbolcularin maksimum sut vurusunu yapmak i¢in futbol
topundan genellikle 3-4 adim uzakhga kadar acildig1 ve en yiiksek hizda sutun 45°
‘lik agiyla yapildigi belirtilirken, futbolcularin mesin yuvarlaga siklikla 43° aciyla
yaklastig1 bildirilmistir (89,63,98,104,105)
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Yiiksek sut hizi icin 6nemli olan faktorlerden bir digeri ise destek
bacagmin sut evresindeki roliidiir (104). Destek bacagi sut icin topun 15cm
yakinina etkili bir sut atmak i¢in kuvvetli destek ve denge saglayip maksimum kas
kuvveti meydana getirmek ilizere zemine yerlestirildiginde kalgadan savurma hizi
ile viicut hizinin kesildigi goriilmiistiir (107). Mesin yuvarlaga vurus aninda
destek ayagiin pozitif veya negatif yonde performansa ne oranda katilacagini
dizin agis1 etkileyecektir. Buna gore destek bacagi topa 10-15cm lik yana
yerlestirildiginde 26° ac1 yaparken vurus aninda fleksiyon hareketini koruyarak

43°1ik agiya ulasir (106,89).
2.6.Sut Vurusunda Bashca Teknikler
2.6.1. Ayak ici Vurus

Futbolcularin en sik kullandigi, isabet orani en yiiksek olup karsilasma
stiresince %40-65 civar1 olup takimin kalitesine gore artis gosteren, en kolay
yapilan, hedefi bulan ve kisa paslarda daha yiiksek isabet yiizdesi olan ayak igi
vurus seklidir. Destek ayagi topun hizasinda 10-15 cm. yanina yerlestirildikten
sonra vurus yapan ayagin i¢ genis boliimiiyle ‘’ayak bas parmagi eklemi ile topuk
kemigi arasinda kalan bolge’” bilekler sabit, taban yere paralel “’ritmik salinim
yaparak kalca ve dizden dogru’’ olacak sekilde topun ortasina vurus yapilir, fakat
vuran ayagin hizi kesilmez ve topun gittigi yone dogru salinim devam eder. Ayak
geri salinim yaptiktan hemen sonra baldir ve kavalkemigi saat yoniinde doner I¢
vurus siiresince kalcada abduksiyon ve adduksiyon goriiliir, bu durumda

futbolcuya ayaginin i¢ orta boliimiiyle vurus yapma olanagi tanir.

Vurus yapan ayak bile8i olabildigince sabit, siki tutulur ve vurus yapan
ayak futbol topunun gidis yoniine dogru hareketini siirdiiriir aksi takdirde topun

hiz1 kesilecektir.
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2.6.2. I¢-Ust Vurus

Mesin yuvarlaga dogru capraz veya 40-50° lik aciyla gelinir destek ayag1
topun yan1 veya yan arkasina yerlestirilir, bu esnada viicut list kismi hafif bir
sekilde topun iizerine egilir, vurus yapan ayak kalgadan geriye dogru salinir ve
ayagin ic¢ Ust bolgesiyle vurus yapilir. Sonrasin da vurus yapan ayagin hizi
kesilmez ve ayak yukari dogru kalkarak hareket devam eder. Futbol da ¢ok sik
kullanilan bir vurus teknigidir. Uzak bolgelere pas amacli yapildigi gibi, serbest
“free-kick’” vurusta, kaleye uzun mesafeli sutlar ve korner vuruslarinda da ekseri

kullanilir
2.6.3. D1s Vurus

Vurusun siddetine gére pas veya tehlikeli bir sut olarak yapilabilir. Dis vurusun
siddetli olmasi, falso verilmesi ve futbolcunun yetenegine bagli olarak topu kendi
ekseni etrafinda donme sayisinin da artmasi ile kaleci ters ayakta yakalanir ve
rakip savunma zor durumda birakilir. Dis vurus ile 1 saniyede futbol topu 8-10

defa kendi eksenin de dondiirilebilir
2.6.4.Ust Vurus

Dominant ayagin iist bolgesiyle futbol topunun orta boliimiine dogru en
yiiksek hizda yapilan vurus tiirtidiir. Her adimda daha fazla hiz kazanilarak futbol
topuna yaklasilir, destek ayagi yerlestirilirken atilan son adim ne kadar genis acida
yapilirsa sut ayagi daha fazla fleksiyon yapma imkani kazanarak daha hizli tam
ekstansiyon durumuna geger. Bu evreler yiiksek sut hizi i¢in 6nem tegkil eder.
Destek ayagi topun hizasin da 10 ila 15 cm. yanina yerlestirildigin de, ayakucu
vurusun yapilacagi yonii gosterir, dominant ayak (sut ayagi) olabildigi kadar
kalgaya dogru ¢ekilerek hamstring fleksiyon yapar ve maksimum bi¢imde hizla
savrularak tam ekstansiyon durumuna gecildigin de sut gerceklesir. Sut
vurulduktan sonra ayagin hizi kesilmez ve topun yoniine dogru 6ne salinim devam

ettirilir.
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3. GERECLER ve YONTEM
3.1. Arastirma Evreni

Calisma popiilasyonu Denizli ilinde bulunan Amatér kiimede futbol
oynamig Universite egitimlerine devam etmekte olan ve amator kiimede futbol
oynamakta olan 36 futbolcudan olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi ise 18-23

yas grubu arasindaki yetiksin erkek futbolcular olusturmaktadir.

3.2. Arastirma Grubu

Arastirma gruplari Denizli ilinde futbol bransinda amatdr kiimede aktif
olarak spor yasantisini siirdiiren ayrica tiniversite egitimlerine devam etmekte olan
36 saglikli sporcudan olusmaktadir. Orneklem belirlemesi igin tesadiifi yontem
metodu kullanilmistir. Futbolcular rastgele belirleme yontemiyle deney ve kontrol
grubuna se¢ilmistir. Calisma da yaslarinin ortalamasi 21.16 + 2.91 yil, boylar
176.50 + 6.11, kilo 71.14+2.12 olan 18 futbolcu deney grubunu, yaslarinin
ortalamasi 20.88+3.16 yil, boylar1 177.35 £6.19, kilo 71.43+£2.04 olan 18 futbolcu
kontrol grubuna goniillii olarak katilmistir. Deney ve kontrol grubu futbol
antrenmanlarina devam ederken, buna ek olarak deney grubuna 12 hafta siiresince
haftada 3 giin 30 dakika pliometrik antrenman uygulanmistir. Olgiimler antrenman

oncesi (On test) ve antrenman sonrasi (son test) olarak deneklere uygulanmaistir.

Antrenmanlar ve acik alan ol¢timleri i¢in, Denizli Akkonak futbol sahasi

tesisleri kullanilmastir.

Izokinetik kuvvet olgiimleri i¢in Pamukkale iiniversitesi tip fakiiltesi
fiziksel tedavi ve rehabilitasyon boliimiinde isomed2000 cihazi kullanilmistir.
Yararlanilan ekipmanlar ¢alismanin ve antrenmanin hedefine gore uyumludur.
Aragtirma futbolculara gére uyumlu oldugu arastirmacilar tarafindan onanan
metod ve test yontemlerinde ifade edilen saha ve laboratuvar olgiimleriyle

siirlidir.
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3.3. Arastirma Teknigi ve Protokol

Bu calisma icin katilimcilardan gonitilliiliik esasi ile calismaya katilim
istenmistir. Calismaya katilan deneklere ¢alismanin amaci, igerigi, yontemi, yeri,
saati ve siiresi hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Denekler, katilimlarinin goniillii
oldugu ve isterlerse ¢aligmanin herhangi bir asamasinda ayrilabilecekleri

konusunda bilgilendirilmislerdir.

Saglik Raporu; Tim katilimcilardan saglik kuruluslarindan ’spor
yapmalarinda bir sakinca yoktur’ seklinde saglik raporu almalar1 saglanmustir.
Katilimeilarin raporlarindan programa katilmalarinda saglik acisindan bir sakinca

olmadig belirlenmistir.

Arastirmanin bagimli degiskenleri; sigrama yiiksekligi, yatay (horizantal)

sigrama mesafesi, izokinetik kuvvet ve sut hizi olusturmaktadir.

3.3.1. Arastirmaya Alinma Kriterleri

18-23 yas arasinda (Erkek) olmak, bir takimda futbol oynuyor olmak, bir
engel durumuna sahip olmamak, fiziksel aktiviteye katilmasinda sakinca olmadigi
hekim tarafindan belirlenmek, sara, epilepsi, kan hastaligi, diabet v.b hastaliklara

sahip olmamak ve arastirmaya goniilliiliik esasiyla katilmis olmaktir.

Arastirmadan diglanma kriterleri; Fiziksel aktiviteye devam etmemek,
Arastirmadan cekilmeyi istemek, testlere veya egzersiz programina katilmasini

engelleyecek yeni bir gelismenin ortaya ¢ikmasidir.

Bu iki guruba deney Oncesi ve deney sonrast Ol¢limler yapilir. Deneme

modeliyle yapilan her arastirmada, mutlaka bir karsilastirma vardir.

3.3.2. Arastirma Modeli

Arastirmada deneme modellerinden ‘arastirma ve kontrol gruplu 6n-test
ve son-test modeli’ kullanilmistir. Deneme modelleri, neden-sonug iliskilerini

belirlemeye calismak amaci ile dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda
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gozlenmek istenen verilerin iiretildigi arastirma modelleridir. Aragtirma ve kontrol
gruplu oOn-test ve son-test modelde rastgele segili olarak futbolculardan
olusturulan arastirma ve kontrol gruplarima bagimsiz degisken antrenman

metotlar1 uygulanir.

3.3.3.Arastirma Gruplarma Uygulanilan Antrenmanlar
Uyguladigimiz ¢alismada arastirma grubuna uygulanmak iizere pliometrik

antrenman modellemeleri i¢in Marina, M., & Torrado, P. (2013), Radcliffe, J., &
Farentinos, R. (2015), George Davies, ve ark. (2015), Berger, W., ve ark. (1984),
Stojanovié, N., ve ark. (2012), Art of Manliness (2016), Adams, K., ve ark (1992)
calismalarindan yararlanilmistir (4,24,27,73,114,139,158).

Deney ve kontrol grubu futbol antrenmanlarina devam ederken, buna ek
olarak deney grubuna 12 hafta siiresince, haftada 3 giin, 30 dakika pliometrik
antrenman uygulanmistir. Pliometrik antrenmanlar ¢aligma grubunda her
antrenman biriminde 30 dakikalik siire olarak uygulandi. Antrenman giinleri 1)

Pazartesi, 2) Carsamba, 3) Cuma giinii olarak belirlendi.
Tempo: Maksimal, Patlayici

Tablo 1. Arastirma grubuna uygulanilan 12 haftalik pliometrik antrenman

programi
Hafta Pliometrik Driller Set /Tekrar
o Dizleri karna ¢ekerek kollar savrularak
1) dikey sigrama
e  Skuat sigrama Her istasyon 10
1.Hafta tekrar lizerinden 5

e Kollar yukar1 savurarak ayaklar set uygulanmistir

2) degiserek 6ne hamle sicrama,
e Komando dansi

3) e Parmakucu ileri sigrama
e Parmak ucunda sigrama

e Merdivenlerde dizler yukari ¢ekilerek
1) sigrama
e Diz ¢ekerek 6ne dogru kosular

Her istasyon 10
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2.Hafta

2)

Skuat sicramasiyla beraber dizi capraz
olarak dirseklere gekerek sigrama
Kollari savurarak dizleri yukari cekip
maksimum dikey sigrama

3)

Skuat sicrama ile dikey yukari en (st
seviyeye sicrama
Parmakucu sigrama

tekrar tizerinden 5
set uygulanmistir

3.Hafta

1)

Yana adim alarak skuat uygulamasi
Eller ensede parmak ucu dikey sicrama

2)

Sigrayip tek ayak karna ¢cekme
Cizgi Gizerinde ayaklar ile makas hareketi
yaparak yana kayma

3)

Sigrayarak Engel gegisi
6 gen sigrama

Her istasyon 10
tekrar iizerinden 5
set uygulanmistir

Hafta

1)

Sag ayakla ayak kanguru sicrama
Sol ayakla ayak kanguru sicrama

2)

Eller ensede 6ne adimlama
Derinlik sigramasi

3)

Yarim Skuat pozisyonunda dikey olarak
sigrama

Dizlerden yukari gekerek ¢ift ayak kollar
savrularak dikey sicrama

Her istasyon 10
tekrar iizerinden 5
set uygulanmistir

Hafta

1)

Diz ¢ekerek hizlanma kosusu
Cizgi Gzerinde ¢ift ayakla zikzak sigrama

2)

Sol ayak ile skuat hareketi
Sag ayakla skuat hareketi

3)

Sol ayakla 6ne dogru kanguru sigramasi
Sag ayala 6ne dogru kanguru sigramasi

Her istasyon 10
tekrar tizerinden 5
set uygulanmistir

Hafta

1)

Eller ensede 6ne sag ile adimlama
Parmak ucu sigrama

2)

Derinlik sigramasi
Parmak ucu sigrama

3)

Sol ayakla 6ne dogru kanguru sigramasi
Sag ayakla 6ne dogru kanguru sicramasi

Her istasyon 10
tekrar {izerinden 5
set uygulanmistir

Hafta

1)

Cizgi Gizerinde cift ayakla zikzak sigrama
One dogru cift ayak sigrama

2)

Parmak ucu sigrama
Dizlerden yukari ¢ekerek cift ayak kollar
savrularak dikey sicrama

Her istasyon 10
tekrar tizerinden 5
set uygulanmistir
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3)

Cizgi Uzerinde ayaklar ile makas hareketi
yaparak yana kayma
Parmak ucunda sicrama

Hafta

1)

Sag ayakla cizgi Uizerinde yana dogru
sigrama
Sol ayakla ¢izgi lizerinde yana dogru

2)

Derinlik sigramasi
Dizlerden yukari gekerek ¢ift ayak kollar
savrularak dikey sicrama

3)

Yarim Skuat pozisyonunda dikey olarak
sigrama
Dizleri Karna ¢ekerek sigrama

Her istasyon 10
tekrar tizerinden 5
set uygulanmistir

Hafta

1)

Merdivenlerde dizler yukari ¢ekilerek
sigrama
Diz ¢ekerek 6ne dogru kosular

2)

Sol ayakla ¢izgi lizerinde yana dogru
sigrama
Sag ayakla cizgi Uizerinde yana dogru
sigrama

3)

Yarim Skuat pozisyonunda dikey olarak
sigrama
Ayaklari tam karna cekerek sicrama

Her istasyon 10
tekrar {izerinden 5
set uygulanmistir

10.
Hafta

1)

Komando dansi
Cizgi Gizerinde ayaklar ile makas hareketi
yaparak yana kayma

2)

Sag ayakla 6ne dogru kanguru sicramasi
Sol ayakla 6ne dogru kanguru sigramasi

3)

Sag ayak dizleri karina ¢ekerek sigrama
Sol ayak dizleri karina ¢cekerek sigrama

Her istasyon 10
tekrar {izerinden 5
set uygulanmistir

11.
Hafta

1)

Kollar yukari savrularak dizler yukari

cekilerek gift ayak dikey sigrama

6 gen sigrama

2)

Sol ayakla ¢izgi Gizerinde yana dogru
sigrama
Sag ayakla ¢izgi Gizerinde yana dogru
sigrama

3)

Sol ayakla ayak kanguru sicrama
Sag ayakla ayak kanguru sigrama

Her istasyon 10
tekrar {izerinden 5
set uygulanmstir

12.
Hafta

1)

Sinav pozisyonundan dogrularak cift ayak
yukari dogru sicrama

Kollar yukari savrularak dizler yukari
cekilerek cift ayak ileri dogru dikey
sigrama
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e Sigrayarak Engel gecisi Her istasyon 10
2) e Yer merdiveninde parmak ucuyla ileri tekrar Gizerinden 5
dogru kosma set uygulanmistir

e Komando dansi
3) e Ayaklari tam karna cekerek dikey
sigrama

e Hareketlerin temposu akici ve patlayici

Yiiklenme sekilde uygulandi.

ve e Dinlenmede ise nabiz aralig| 120
Dinlenme atim/dakika distigiinde diger setlere
Protokolii gegildi.

e istasyonlar arasi 1-2 dk dinlenme verildi.

3.4. Ol¢iim ve Testler
3.4.1. Boy

Deneklerin boy 6l¢iimleri ayaklar ¢iplak olarak boy 6l¢lim cihazina temas
eder halde deneklerin derin bir nefes almasiyla holtain stadiometre boy 6l¢iim

aleti kullanilarak belirlenerek cm cinsinden kayit edilmistir.
3.4.2. Viicut Agirhg:

Katilimeilarin viicut agirliklarinin belirlenmesi hassaslik derecesi 0.01 kg
olan tartiyla yapilmustir. Ustlerinde yalmz sort ve ayaklari ¢iplak olarak sporcular

sirastyla tarti Gistiine alinip viicut agirliklar kg cinsinden kayit edildi.
3.4.3. Dikey Sigrama

Futbolcularin dikey sigrama testleri ° Jump Meter / T.K.K.5406 JUMP
MD”’ ile belirlenmistir. Futbolcular dikey sigrama testine alinmadan 6nce 10 dk
1isinma 5 dk hafif kosu, 5dk agma germe esnetme calismalari uyguladilar.

Futbolcular 6nceden belirlenen siraya gore cagirilarak mat tizerine ¢ikti. Mat
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tizerinden dikey olarak sigrayarak tekrar mat iizerine diismeleri istendi. Sigrama
sirasinda eller viicudun her iki yaninda temas edecek sekilde pozisyonda olmalari

istendi.

Sekil 3.1 Jump Meter

3.4.4. Yatay sicrama

Yatay sigrama sirasinda futbolcular ayakuclari c¢izilen ¢izginin hemen
gerisinde olacak sekilde cift ayakla yapabildikleri en ileri noktaya sigrama
gerceklestirdiler. Futbolcularin sigrama degerleri serit metre (a tape meter)
kullanilarak cm cinsinden belirlenmistir Ayak parmak uglari ile sigrama
yaptiklar1 noktada ayak topuklari arasinda kalan mesafe ol¢iilmiistiir. Futbolcular

3 er defa sigrama yapmuslar ve en yiiksek skor kayit altina alinmigtir (152).

Sekil 3.2. Yatay sigrama
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3.4.5. Sut Hiz1 6l¢iimii

Sporcudan ayakiistii ile topun merkez sayilan bolgesine biitiin gli¢lerini
kullanarak en sert vuruslarini yapmalar1 istenmistir. Sporcu ya, destek ayaginin
topun (15 cm kadar) yaninda olmas1 ve destek ayaginin topun ne ¢ok arkasinda ne
de cok Onilinde olmamasmin gerektigi sOylenmistir. Eger bu hata yapiliyorsa,
isabetli ve giiclii vurus yapmalart miimkiin olmayacaktir. Sporculara 3 er hak
verilmistir. Cep radari ile yapilan ol¢iimler de en yiiksek skorlar not edilmistir.

Olgiimler cep radari ile yapilmistir. <>’Pocket radar’”’

Sekil 3.3. Sut Hiz1 Olgiim Cihazi Pocket Radar

Sekil 3.4. Sut atis1
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Sut atis1 sirasinda futbol siiper ligde kullanilan 5 numarali standart
materyal kullanildi. Sutun atilacagi futbol topunun yerlestirildigi (penalt1 noktasi)
yer ile kale arasindaki mesafe 11m dir. Deneklere ayakiistii teknikle sut atmalari
ve sutun maksimum hizda yapilmasi bildirilmistir. Sut atilirken 2 gorevli kalenin
yarim metre gerisinde el tipi radar cihazt (Pocket Radar Classic PR1000)
yardimiyla sut hizlarini 6lgmiis ve kayit etmistir. Bir gérevli penalti noktast iistiin
de futbol topunun hareketsiz kalmasini sagladiktan sonra 3m uzaklikta ki yerine
gecmis ve kale arkasindaki gorevlilerle koordinasyon saglayarak olur aldiginda
denege sut komutunu vermistir. Denekler 3 defa maksimum hizda sut atmislar, her

test arasinda 45sn dinlenmiglerdir. 3 testten en iyi sonuglar kaydedilmistir.

Kale
.."f.'.'* Pocket radar

11m.
Sekil 3.5. Sut hiz1 6lgiim
3.4.6. izokinetik Kuvvet dl¢iim

Izokinetik &l¢iim ¢’isomed2000°’

Izokinetik Diz Kuvveti: Futbolcularmm dominant ve dominant olmayan
ayak ekstansiyon / fleksiyon zirve tork ‘peak tork’, ortalama gii¢ ‘average power’
degerleri 60%"*ve 180%™ agisal hizlarda uzmanlar tarafindan bilgisayar donanimli
izokinetik test cithazi (ISOMED 2000 D&R FerstitiGmbH, Hemau, Germany)

(Sekil 4) ile 6lgtimleri alinarak analizleri yapilmistir.

Olgiimler ncesinde sporcular 10dk hafif 1sinma yapmustir. Test siiresince
deneklerin dik oturmalar1 saglanmig ve viicudun iist kismi ile bacagin iist bolgesi

(uyluk) hareket etmemeleri i¢in dinamometrenin kemerleri takilarak sikica
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sabitlenmigtir. Dinamometrenin aparat ve sistemsel diizenlemeleri her yeni
denekle birlikte tekrar kurulup ayarlanmistir. Belirlenen agisal hizlarda
uygulanilan her bir Ol¢iim sonrasinda deneklere 1 dakika dinlenme siiresi
verildikten sonra 5 tekrar maksimum seviye performans ortaya koymalar istendi.
60%n-1 ve 180°sn-1 acisal hizda uygulanan 5 tekrarli 4 6lciimde ortalama deger
ortalama tork ve sergilenen en yiiksek deger zirve tork olarak not edilmistir (50).
Deneklerin dinamometreye uyum saglamasi ve olasi bir sakatligin oniine gecmek
adina dominant ve dominant olmayan ayakta her bir acisal hizin test dncesinde 5
tekrarli deneme testi yaptirilip 20sn dinlenme siiresinin ardindan esas olgiime
gecilmigstir. Uygulanilan testler boyunca deneklerin performanslarini maksimum
diizeyde siirdiirmeleri amaciyla fleksiyon ve ekstensiyon hareketlerine uygun
diisecek sekilde ve testin sonuna yaklasildigi zamanda daha yiiksek tonlarda
futbolculara cesaret verici sozlii desteklerde bulunulmustur. Katilimcilar
calismalarinin sayisal degerlerini gorerek performanslarini artirmalart igin

izokinetik cihazin ekrani karsilarinda sabitlenmistir.

Boylelikle gorsel motivasyon da saglamak amaglanmistir. Deneklerin rahat
bi¢imde oturmalar1 saglanmis, list govde iki omuz bolgesi ’ventrodorsal &
craniocaudal’’ eksende, pelvis bolgesinin ve femoral bolgenin hareketlerinin
kisitlanip teste etkilerinin minimuma disiliriilmesi saglinmis olup elleriyle
koltugun yanina sabitlenmis tutunma kollarin1 sikica kavramalar1 istenmistir.
Izokinetik cihazin déniis ekseni ve diz déniis ekseni (femur lateral condyle) ile
ayni diizleme kilitlenmistir. Dinamometrenin kaldira¢ kolu denegin alt bacagina
calismaya engel olmayacak bi¢cimde sikica baglanmistir. Futbolcularin dominant
ve dominant olmayan ortalama giic ‘average power’ ve zirve tork ’peak tork’
degerleri istatistiksel yonden analiz edilmistir. Dominant bacak oOl¢limleri

bittiginde ayn1 protokol non-dominant bacaga uygulandi.
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Sekil 3.6. Izokinetik Test Cihaz1 Isomed2000

3.5. Verilerin istatistiksel Analizi

Denekler den elde edilen verilere Kolmogorow ve Smirnov (K-S)
sinamasiyla normallik testleri uygulanmis olup verilerin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Arastirma gruplarinin izokinetik kuvvet, sut hizi, dikey sigrama,
yatay sicrama On test ve son-testlerine gére degisimlerini tespit etmek i¢in paired
t-testi uygulandi. Deney grubu ve kontrol grubunun test Oncesi ve sonrasi
derilerinin karsilastirilmasi igin Independent-T testi uygulandi. Deney grubu ve
kontrol grubu futbolcular1 futbol yaslarina gore test oncesi ve sonrasi degerlerinin
karsilastirilmasi igin independent-T testi uygulandi. izokinetik kuvvet, sut hizi
testlerinde istatistiksel anlamlilik goriilmesi durumunda varsa aralarindaki
bagintinin belirlenmesi i¢in Pearson korelasyon testi uygulanmasina karar verildi.
Deneklerden elde edilen degerlerin istatistiksel olarak analiz edilmesi i¢in spss
20.00 istatistiksel veri analiz programindan yararlamlmustir. Istatistiksel yonden

anlamlilik seviyesi p<0.05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Verilerin Ozetlenmesi

Deney ve Kontrol gruplarinin testlerine uygulanilan istatistiksel analizler
ile deneklerin izokinetik dominant olmayan ve dominant bacak kuvveti, sut
hizlar, ortalama gii¢ degerleri, sigrama kapasitelerinin ortalama (X) ¢“’mean’’,
standart sapma (Std. Deviation), T, DF, anlamlilik degerleri (P), Asagidaki

Tabloda verilmistir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol grubunun yas, boy, kilo verileri

Standart

Degiskenler Gruplar N X Sapma
Yas Deney 18 21,16 2,91
Kontrol 18 20,88 3,16
Deney 18 176.5 6.11
Boy Kontrol 18 177.3 6.19
Deney 18 71,14 2,12
Kilo Kontrol 18 71.43 2,04

Deney ve Kontrol grubunun Yas, Boy, Kilo degerleri tablo 2 de paylasilmistir.
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Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubu Dikey sigrama, Yatay Sigrama Test Sonuglart,
Deney ve Kontrol Grubu Test Ol¢limlerinin Karsilastirilmasi

Independent
Desiskenl Ortalama | Standart T testi
esiykenter (18) Sapma t P t P
Deney Grubu | On Test 49.29 5.69
Dikey Sigrama | gop, Test 51.09 6.60 2.16 0,04 |.372 |0.71
Kontrol Grubu | On Test 48.56 5.95
ik -1.67 | 0.11 |.728 | 0.47
Dikey Stgrama Son Test 49.57 6.37
Deney Grubu | On Test 191 .076
2.1 .04 | .52 :
Yatay sigrama | Son Test 1.92 .084 8 0.0 529 | 0.60
Kontrol Grubu | On Test 1.92 074
1.63 0.12 |.558 | 0.58
Yatay sigrama | gon Test 1.91 .078

Deney ve Kontrol Grubunun Dikey sigrama, Yatay sigrama, On test son
test Olclimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmistir (p<0.05). Sut hizi 6n test son test Olglimlerine gore istatistiksel
yonden anlamli degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol Grubu Futbolcularinin Dikey Sigrama, Yatay Sigcrama
verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubunun Sut Hiz1 Test Sonuglari, Deney ve Kontrol
Grubu Test Olgiimlerinin Karsilastiriimasi

Independent
.. Ortalama | Standart t P T testi
Degiskenler
(18) Sapma t P
On Test 98.00 6.23
Deney Grubu 1.87 | 007 |, |05
Sut Hizi Son Test 99.05 5.16 '
On Test 94.88 6.48
Kontrol Grubu 162 | 012 - 0.20
Sut Hiz1 Son Test 91.38 8.43 '

Kontrol Grubunun Dikey sigrama, Yatay sigrama, Sut hizi 6n test son test
Olclimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularmin Sut hiz1 verilerine independent-T
testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel yonden
anlamli fark gozlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 5. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Pik Tork Dominant
Kuadriseps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test Olg¢iimlerinin

Karsilastirmasi
0 Ortalama Standart t P
60" Pik Tork D-Q (18) Sapma
(Nm)
On test 134.9 34.88
Deney -1.94 0.06
Son test 149.2 48.79
On test 157.2 39.83
Kontrol 0,92 0.36
Son test 158.5 36.90
Deney 134,9 34.88
b, -1.78 0,08
On test
Kontrol 157,2 39.83
Deney 149.2 48.79
-.647 0,52
Son test
Kontrol 158,5 36.90

Deney ve Kontrol grubunun 60° pik tork dominant kuadriseps on test son
test Olglimlerine T-testi uygulanmig olup istatistiksel yonden anlamli degigsme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularin 60° pik tork dominant quadriceps
verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel yonden anlamli fark gozlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 6. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Pik Tork Dominant
Hamstring Test Sonuglar1, Deney ve Kontrol Grubu Test Olgiimlerinin

Karsilastirmasi
0 Ortalama Standart t P
60" Pik Tork D-H (18) Sapma
(Nm)
On test 97.44 32.66
Deney -1.92 0.72
Son test 110.8 25.12
On test 97.61 25.74
Kontrol -0.87 0.39
Son test 98.61 25.56
Deney 97.44 32.66
2 -.017 0.98
On test
Kontrol 97.61 25.74
Deney 110.8 25.12
1.45 0.15
Son test
Kontrol 98.61 25.56

Deney ve Kontrol grubunun 60° pik tork dominant hamstring 6n test son
test Olclimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularmim 60° pik tork dominant hamstring
verilerine Independent-T testi uygulanmus olup, deney ve kontrol grubu arasinda

istatistiksel yonden anlamli fark gozlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 7. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Pik Tork Non-
Dominant Kuadriseps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Ol¢timlerinin Karsilastirmasi

0 Ortalama Standart t P
60" Pik Tork N-Q (18) Sapma
(Nm)

On test 140.9 42.12
Deney -1.97 0.06

Son test 148.3 36.80

On test 138.5 33.17

Kontrol

-.811 0.42

Son test 138.9 33.45

Deney . 140.9 42.12
On test -.186 0.85

Kontrol 138.5 33.17

Deney 148.3 36.80
jpon tegl -801 0.42

Kontrol 138.9 33.45

Deney ve Kontrol grubunun 60° pik tork non-dominant quadriceps 6n test
son test dl¢limlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 60° pik tork non-dominant
quadriceps verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol
grubu arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 8. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Pik Tork Non-
Dominant Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Olciimlerinin Karsilastirmasi

0 Ortalama Standart t P
60" Pik Tork N-H (18) Sapma
(Nm)
On test 92.38 23.00
Deney -1.84 0.08
Son test 103.5 27.75
On test 94.55 27.77
0.48
Kontrol -712
Son test 95.11 27.96
Deney 92.38 23.00 -.255 0.80
On test
Kontrol 94.55 27.77
Deney 103.5 27.75
Son test .909 0.37
Kontrol 95.11 27.96

Deney ve Kontrol grubunun 60° pik tork non-dominant hamstring 6n test
son test dl¢limlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 60° pik tork non-dominant
hamstring verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 9. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularmin 180° Pik Tork Dominant
Quadriseps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test Olglimlerinin

Karsilastirmasi

180° Pik Tork D0 Ortalama Standart t P
(18) Sapma
(Nm)
On test 109.8 32.61
Deney -1.94 0.06
Son test 119.3 30.73
On test 135.2 21.17
Kontrol -1.03 0.31
Son test 136.1 20.80
Deney i 109.8 32.61
On test -2.77 0,09
Kontrol 135.2 21.17
Deney 119.3 30.73
Son test -1.91 0,06
Kontrol 136.1 20.80

Deney ve Kontrol grubunun 180° pik tork dominant quadriceps 6n test son

test dlglimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme

gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 180° pik tork dominant quadriceps

verilerine Independent-T testi uygulanmus olup, deney ve kontrol grubu arasinda

istatistiksel yonden anlamli fark gozlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 10. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Pik Tork Dominant
Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test Olgiimlerinin

Karsilastirmasi
0 Ortalama Standart t P
180" Pik Tork D-H (18) Sapma
(Nm)

On test 81.33 32.29
Deney

Son test 91.77 28.05 -1.89 0.07

On test 101.7 33.82
Kontrol

Son test 102.4 34.66 -.965 0.34
Deney 81.33 32.29

On test -1.01 0,09
Kontrol 101.7 33.82
Deney 91.77 28.05

Son test -1.68 0,06
Kontrol 102.4 34.66

Deney ve Kontrol grubunun 180° pik tork dominant hamstring 6n test son

test Ol¢timlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme

gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 180° pik tork dominant hamstring

verilerine Independent-T testi uygulanmuis olup, deney ve kontrol grubu arasinda

istatistiksel yonden anlamli fark gozlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 11. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Pik Tork Non-
Dominant Quadriceps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Ol¢timlerinin Karsilastirmasi

0 Ortalama Standart t P
180" Pik Tork N-Q (18) Sapma
(Nm)
On test 110.2 32.38
D -1,94 .
eney Son test 118.0 32,45 9 0.06
On test 108.3 33.77
Kontrol Son test 108.8 32.55 -979 0.34
Deney 110.2 32.38
On test 171 0,86
Kontrol 108.3 33.77
Deney 118.0 32,45
Son test .841 0,40
Kontrol 108.8 32.55

Deney ve Kontrol grubunun 180° pik tork non-dominant quadriceps 6n test
son test dl¢limlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 180° pik tork non-dominant
quadriceps verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol

grubu arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 12. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Pik Tork Non-
Dominant Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test

Olciimlerinin Karsilastirmasi

0 Ortalama Standart t P
180" Pik Tork N-H (18) Sapma
(Nm)

On test 75.44 31.44
Deney

Son test 86.77 20.17 -1.89 0.07

On test 78.44 28.90
Kontrol

Son test 79.22 27.48 -.832 0.41
Deney 75.44 31.44

On test -.298 0,76
Kontrol 78.44 28.90
Deney 86.77 20.17

Son test .940 0,35
Kontrol 79.22 27.48

Deney ve Kontrol grubunun 180° pik tork non-dominant hamstring 6n test

ve son test Ol¢limlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli

degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolculariin 180° pik tork non-dominant

hamstring verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu

arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 13. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Ortalama Gilig
Dominant Quadriceps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test

Olciimlerinin Karsilastirmasi

60°0 ) Ortalama Standart t P
rtalama Gii¢ D-Q (18) Sapma
(Nm)
On test 87.25 29.26
Deney 1.91 0.73
Son test 94.28 36.11
On test 112.6 41.14
Kontrol
-.904 0.37
Son test 113.9 39.62
Deney 87.25 29.26
) -2.13 0,054
Kontrol On test 112.6 41.14
Deney 94.28 36.11
Son test -1.55 0,12
Kontrol 113.9 39.62

Deney ve Kontrol grubunun 60° ortalama gii¢ dominant kuadriseps on test

son test Olctimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degigsme

gozlenmemistir (p>0.05)

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 60° ortalama giic dominant

quadriceps verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol

grubu arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 14. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Ortalama Giig
Dominant Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test

Olciimlerinin Karsilastirmasi

0 ) Ortalama Standart t P
60" Ortalama Gii¢ D-H (18) Sapma
(Nm)
On test 67.61 24.05
Deney 1.91 0.72
Son test 72.03 21.57
On test 67.22 18.26
Kontrol -.703 0.49
Son test 68.11 17.04
Deney 67.61 24.05
On test 1.75 0.08
Kontrol 67.22 18.26
Deney 72.03 21.57
Son test 2.50 0.01
Kontrol 68.11 17.04

Deney ve Kontrol grubunun 60° ortalama gii¢ dominant hamstring 6n test

son test Olclimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme

gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 60° ortalama giic dominant

hamstring verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu

arasinda son test verilerinde istatistiksel yonden anlamli fark gozlenmistir

(P<0.05). Farkin yoniine bakildiginda farkin Deney grubundan kaynaklandigi

gozlenmistir.
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Tablo 15. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Ortalama Gii¢ Non-
Dominant Quadriceps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test

Olciimlerinin Karsilastirmasi

60°0 ) Ortalama Standart t P
rtalama Gii¢ N-Q (18) Sapma
(Nm)
On test 98.71 38.70
Deney -1.89 0.76
Son test 107.5 41.67
On test 89.61 27.87
Kontrol -.738 0.47
Son test 90.11 27.27
Deney i 98.71 38.70
On test .810 0.42
Kontrol 89.61 27.87
Deney 107.5 41.67
Son test 1.48 0.14
Kontrol 90.11 27.27

Deney ve Kontrol grubunun 60° ortalama gii¢ non-dominant quadriceps 6n

test son test Olglimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli

degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 60° ortalama gii¢ hon-dominant

quadriceps verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol

grubu arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 16. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 60° Ortalama Gii¢ Non-
Dominant Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test

Olgiimlerinin Karsilastirmas1”

} ) Ortalama Standart t P
60" Ortalama Gii¢ N-H (18) Sapma
(Nm)

B tost 50.48 20.21
Deney

Son test 56.41 18.26

On tost 67.22 20.47
Kontrol 430 0.66

Son test 68.11 17.04
Deney 50.48 20.21

On test -2.60 0.11
Kontrol 67.22 20.47

Son test -1.86 0,07
Kontrol 68.11 17.04

Deney ve Kontrol grubunun 60° ortalama gii¢ non-dominant hamstring 6n

test son test Ol¢limlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlaml

degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularinin 60° ortalama gii¢ non-dominant

hamstring verilerine independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu

arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 17. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Ortalama Giig
Dominant Quadriceps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Ol¢timlerinin Karsilastirmasi

180°0 ) Ortalama Standart t P
rtalama Gii¢ D-Q (18) Sapma
(Nm)
On test 93.84 34.75
Deney -1.90 0.74
Son test 104.6 26.61
On test 103.8 14.53
Kontrol -.997 0.33
Son test 104.3 14.49
Deney i 93.84 34.75
On test -1.12 0.26
Kontrol 103.8 14.53
Deney 104.6 26.61
Son test .039 0.96
Kontrol 104.3 14.49

Deney ve Kontrol grubunun 180° ortalama gii¢ dominant quadriceps 6n
test son test Olglimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli
degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularmin 180° ortalama gii¢ dominant
quadriceps verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol
grubu arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 18. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Ortalama Giig
Dominant Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Olciimlerinin Karsilastirmasi

0 ) Ortalama Standart t P
180" Ortalama Gii¢ D-H (18) Sapma
(Nm)
On test 63.32 26.86
Deney
-1.87 0.77
Son test 71.09 23.88
On test 79.01 28.85
Kontrol
-.884 0.38
Son test 80.89 29.22
Deney 63.32 26.86
On test -1.68 0,10
Kontrol 79.01 28.85
Deney 71.09 23.88
Son test -1.10 0,27
Kontrol 80.89 29.22

Deney ve Kontrol grubunun 180° ortalama giic dominant hamstring 6n test
son test dl¢limlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli degisme
gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolcularmin 180° ortalama giic dominant
hamstring verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 19. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Ortalama Gii¢ Non-
Dominant Quadriceps Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Ol¢timlerinin Karsilastirmasi

. i Ortalama Standart t P
180" Ortalama Gii¢ N-Q (18) Sapma
(Nm)
On test 92.61 30.65
Deney 1.91 0.73
Son test 98.84 31.36
On test 81.35 31.63
Kontrol -.926 0.36
Son test 82.99 30.02
Deney 92.61 30.65
On test 1.08 0.28
Kontrol 81.35 31.63
Deney 98.84 31.36
Son test 1.54 0.13
Kontrol 82.99 30.02

Deney ve Kontrol grubunun 180° ortalama gii¢ non-dominant quadriceps
On test son test dlglimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli

degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolculariin 180° ortalama giic non-dominant
quadriceps verilerine Independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol

grubu arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 20. Arastirma ve Kontrol Grubu Futbolcularinin 180° Ortalama Gii¢ Non-
Dominant Hamstring Test Sonuglari, Deney ve Kontrol Grubu Test
Olciimlerinin Karsilastirmasi

. i Ortalama Standart t P
180" Ortalama Gii¢ N-H (18) Sapma
(Nm)
On test 60.72 24.89
Deney -1.85 0.81
Son test 70.27 18.93
On test 58.60 21.97
Kontrol -.832 0.41
Son test 59.55 18.08
Deney 60.72 24.89 271 0,78
Kontrol On test 58.60 21.97
Deney 70.27 18.93 1.47 0,15
Kontrol Son test 59.55 18.08

Deney ve Kontrol grubunun 180° ortalama gii¢ non-dominant hamstring
On test son test dlglimlerine T-testi uygulanmis olup istatistiksel yonden anlamli

degisme gozlenmemistir (p>0.05).

Deney ve Kontrol grubu futbolculariin 180° ortalama giic non-dominant
hamstring verilerine independent-T testi uygulanmis olup, deney ve kontrol grubu

arasinda istatistiksel yonden anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Yapilan calismada dominant ve dominant olmayan ayakla sut hiz,
izokinetik kuvvet, dikey si¢rama, yatay sicrama oOn test ve son testi yapilarak
veriler arasinda istatistiksel yonden fark olup olmadigi arastirilmistir. Yapilan

arastirmayla varilan sonuglar belirtilen basliklar altinda ele alinmistir.

. Pliometrik egzersizler ve si¢rama iliskisi

. Pliometrik egzersizler ve sut hiz1 iligkisi

o Pliometrik egzersizler ve izokinetik kuvvet iligkisi

° Sigrama testleri ile sut hiz1 arasindaki baginti

J Sicrama testleri ve izokinetik kuvvet arasindaki baginti
o Izokinetik kuvvet ile sut hiz1 arasindaki baginti

5.1. Hipotez 1. Arastirma Grubunu Olusturan 18 Yas Uzeri Erkek
Futbolcularin Uyguladigi 12 Haftahk Pliometrik Antrenmanlarin

Futbolcularin Dikey Sigcrama Degerleri Uzerine Etkisi Vardir.

Yaptigimiz calismada 12 haftalik pliometrik antrenmalar sonrasi
futbolcularin dikey sigrama ve yatay sigrama degerlerinde istatistiksel yonden
anlamli gelisme goriilmistiir (P<0.05). 14-18 yas basketbolculara uygulanilan 6
haftalik pliometrik egzersizler sonrast Al-Ahmad dikey sigrama testinde
istatistiksel olarak gelisme belirlemistir (P<0.05) (6). Cicioglu ve arkadaglar
pliometrik antrenmanlar ile deney gurubu sporcularin antrenman dncesi ve sonrast
dikey sigrama degerlerinde gelisme gozlemlemistir (p<0.01) (45). Giinay ve
arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismalarda dikey sigrama degerlerinde anlamli gelisme

oldugunu belirlemistir (P<0.05) (79)..

Kuadriceps (quadriceps) kas gruplar1 izokinetik kuvvete, sut ve sut hizina,
sigrama kapasiteleri iizerine olan etkisinin biiyiikliigii oraninda kuvvetlendirilmesi
gereklidir. Bacak kas gruplarinin giic kuvvet Olgiimlerinin yapilmasi ve

hazirlanacak antrenman programlarmin bu verilere gore tamamlanmasi
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futbolcularin performans gelisimine olumlu yonden etkisi olacagi aciklanmistir.
(132,163). Alt ckstremite kuvvet kapasitelerini farkli olgiimlerle test etmek
miimkiin iken, sigrama testleri ve izokinetik dinamometre ile yapilan Ol¢timlerle

de bacak kuvveti test edilebilmektedir (16,23,84,132,174).

5.2. Hipotez 2. Arastirma Grubunu Olusturan 18 Yas Uzeri Erkek
Futbolcularin Uyguladigi 12 Haftahk Pliometrik Antrenmanlarin

Futbolcularin Yatay Sicrama degerleri Uzerine Etkisi Vardir.

Yaptigimiz calismada 12 haftalik pliometrik antrenmalar sonrasi
futbolcularin yatay sicrama degerlerinde istatistiksel yonden anlamli gelisme
goriilmiistiir (P<0.05). 14-18 yas basketbolculara uygulanilan 6 haftalik pliometrik
egzersizler sonrast AI-Ahmad dikey sigrama testinde istatistiksel olarak gelisme
belirlemistir (P<0.05) (6). Cicioglu ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismaya gore
pliometrik antrenmanlar sonucu deney gurubu sporcularinin antrenman dncesi ve
sonrasi yatay sigrama degerlerinde istatistiksel yonden anlamli fark bulmustur
(p<0.01) (45). Farkli olarak 8 haftalik uygulanilan pliometrik antrenmanlar
sonucun da Gemar calisma gruplarmin yatay sicramalarin da anlamli gelisme
oldugunu ifade etmistir (P<0.05) (72). Senel yaptig1 calismada pliometrik
antrenmanlarin yatay sigrama degerleri iizerine anlamli etkisi oldugunu ifade

etmistir (P<0.05) (162).

Marina ve arkadaslari, gen¢ yasta sicrama antrenmanlarina baglayan
sporcularin farkli antrenman ge¢misine sahip sporcu grubuna kiyasla, sigrama
degerlerinde daha yiiksek sonug¢ ve giivenilirlige sahip olacagi hipotezi lizerinde

calismiglardir (114).
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5.3. Hipotez 3. Arastirma Grubunu Olusturan 18 Yas Uzeri Erkek
Futbolcularin Uyguladigi 12 Haftahk Pliometrik Antrenmanlarin
Futbolcularin Sut Hizi Uzerine Etkisi Vardir.

Yaptigimiz calismada 12 haftalik pliometrik antrenmanlar sonrasi
futbolcularin  sut hiz1 degerlerinde anlamli fark gorilmemistir (p>0.05).
Yaptigimiz caligmaya benzer olarak McDermott uyguladigi 8 haftalik pliometrik
antrenmanlarin sut hizina etkisi olmadigmi belirlemistir (119). McDermott 8
haftalik pliometrik antrenman sonucu futbolcularin sut hizinda (85 km/80 km)

anlaml diisiis gozlemlemistir (119).

Sedano ve arkadaglar1 farkli zamanlarda yaptiklar1 aragtirmalarda 12
haftalik pliometrik antrenmanlarin klasik metod futbol antrenmani uygulayan
gruba gore istatistiksel yonden anlamli diizeyde sut hizina etkisi oldugunu
gozlemlemistir (145,146). Yaptigimiz arastirmada matematiksel olarak deney
grubu futbolcularinin sut hiz1 verilerinde kontrol grubuna gore matematiksel
olarak artis gOriilmiistiir. Yapilan pliometrik antrenmanlarla artan gii¢ ile enerji
proksimal bolgeden distal uzuvlara dogru gecisinin sut hizinin gelisimine etki

edebilecegini ifade etmistir (145, 146).

Sut hizin1 gelistirmeye yonelik yaptigimiz arastirmada, futbolcularin dikey
ve yatay sigrama ile sut hizi arasindaki baginti incelenmis olup aralarinda pozitif
yonlii anlamlt iliski kurulamamistir (p>0.05). Bundan farkli olarak degisik
caligmalarda yatay sigrama hareketiyle sut bacaginin savurma hareketinin
benzerlik gosterdigi ve sut hizinin destek bacagi ve denge parametresiyle yliksek
iligkisi ifade edilmistir (25,26,165, 86,87,154). Literatiir aragtirmasinda
dikey/yatay sigrama degerleri ve sut hiz1 arasinda iliskiyi arastiran yeter diizeyde
calismalara rastlanmamuistir. Literatiir taramamizda pliometrik antrenmanlarla
dikey sicrama kapasitesinin gelisimi sut hizin1 da olumlu yonde etkileyecegi
seklinde meta analizi ¢aligmasiyla ifade edilmistir (116). Calismamizda denekleri
cok yonlii analiz etmemiz mekan ve materyal sorunlari nedeniyle miimkiin
olmamistir. Buna gdre sut hizinda gozlemlenmeyen anlamli farkliligin hangi

eksiklikten kaynaklandigini net olarak belirtmek giictiir. Yinede, pliometrik
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antrenmanlarin uzama kisalma dongiisiindeki beklenen gelismeleri meydana
getirememesi ile sut vurusu hareketine katki saglayamamasi ile beklenen uyumun

saglanamamasi ile meydana geldigi varsayilmaktadir.

Yaptigimiz calismada bir bagintinin  kurulamama nedeni sigrama
verilerinde istatistiksel gelisme goriiliip sut hizinda istatistiksel olarak bir farkin
bulunmamasidir. Sonug¢ olarak bagimli degiskenlerin analizleri arasinda anlam
yoniinden farkliliklar olmaktadir. Bunun nedeni olarak, sigramalar ile sut vurusu
esnasinda viicut azalarinin ve bdliimlerinin ‘segment’ hareket yoniiniin ve
hareketlerinin uygulanma hizinin benzer olmamasi diisiiniilmektedir. Yatay
sigrama kalga ekstansor ve fleksor kaslariyla birlikte bacak kuadriseps ve
hamstring kaslarinin birlikte uyumlu es zamanli kasilmasini disipline eder.
Futbolcunun sut vurusu aninda kal¢a ekstansor ve fleksor kaslar1 birlikte bacak
kuadriseps ve hamstring kaslar1 da bu islevsellik aninda gorev iistlenir. Yatay
sigramanin ve maksimal sut vurusunun farkli yonlere dogru ve farkli agilarda
hareketler olarak yapilmasi ile bir bagmti kurulamayacagimi ifade edebiliriz.
Ulastigimiz sonuglarin yorumlanmasi ile alanda yapilan farkli ¢aligmalarda

benzerlik gostermektedir.

Sedano ve arkadaslar1 uyguladiklar1 12 haftalik pliometrik arastirma ile
arastirma gruplarinin sut hizi ve sigrama performanslarinda anlamli yonde
farklilik belirlemistir (146). Bu arastirma grubu bizim ¢alismamizdan farkli olarak
pliometrik antrenmanin yani sira teknik, taktik antrenmanlarla desteklenmis ve her
hafta en az 1 resmi karsilasmaya ¢iktigi goriilmiistiir. Mercel Juan ve arkadaslar
daha yiiksek sigrama kapasitesi olan futbolcularin daha sert sut attiklarini
belirmistir. Buna gore, arastirma grubunun sigrama sonuglarinda (% 1.8) anlamli

fark not edilmesine karsin sut hizina etkisi olmadig belirlenmistir (122).

Profesyonel futbolcularin sigrama degerlerinin karsilastirildigi calismada
1. Lig futbolcularimin 2. Lige gore daha yiliksek sigrama degerleri oldugu
gorilmistir (47). Akademik kaynaklara gore yabanci liglerde oynayan
futbolcularin sicrama degerleri 39cm olarak belirlenmis olup Tiirkiye ’de
profesyonel futbolcularin da sigrama degerleri 38.62 seklinde bildirilmistir
(42,23,108,109,131). Futbolcular alt liglerden iist liglere dogru profesyonellige
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yiikkselmeleriyle birlikte sigrama ve aerobik ve anaerobik kapasitelerinde
kariyerleriyle dogru orantili yukari1 yonlii gelisme goriilmektedir. Bu gelismelerin
nedeni bir st lig profesyonel futbol Kkliiplerin de anaerobik kuvvet
antrenmanlarinin  fazla olmasiyla birlikte siddetinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 ifade edilirken, futbolcunun antrenman ve magclarda yer aldig

miicadele ortaminin da bu ve diger kapasitelere etkisi olmaktadir.

Yine aragtirmamizdan farkli olarak sigrama performanslar1 yiiksek olan
geng futbolcularin daha sert sut attiklar1 belirlenmistir. Fakli bir ¢alismada alt
uzuvlarda genel kuvvet gelisiminin sut hiz1 degerlerinin geligimi ile iliskili oldugu

ifade edilmistir (21,122).

Futbolcularin sut becerileri alt ekstremite néromiiskiiler sistem kuvvetiyle
ilgilidir (47). Bu sebeple futbolcular alt ekstremite kuvvet gelisimine yonelik
artirtlmis pliometrik antrenman programlartyla desteklenebilir. Antrenmanlar
neticesinde futbolcular da kuvvet ve gii¢ gelisiminin olmasi ile sut hizinin da

artisina etki edecegi belirtilmistir (178).

5.21. Hipotez 22. Arastirma Grubunu Olusturan 18 Yas Uzeri Erkek
Futbolcularin Uyguladigi 12 Haftahk Pliometrik Antrenmanlarin

Futbolcularin izokinetik Kuvveti Uzerine Etkisi Vardir.

Yaptigimiz calismada 12 haftalik pliometrik antrenmalar sonrasi
futbolcularin izokinetik kuvvet degerlerinde istatistiksel yonden anlamli fark
goriilmemistir (p>0.05). Calismamiza benzer olarak, Parrilla ve arkadaslar
yaptiklar1 aragstirma sonunda pliometrik antrenman grubunun izokinetik test bacak
ekstansiyon ve fleksiyon degerlerinde istatistiksel olarak anlamli gelisme
gozlemlememistir (133). Akkoyunlu ver arkadaslari yaptiklart yarim squat
egzersizlerinin diz ekstensor ve fleksorlerinin kuvvet gelisiminde daha etkili
oldugunu ifade etmistir (8). Yapilan literatiir taramasina gore sut ve kuvvet
arasindaki bagintiy1 inceleyen yeter sayisi da arastirma olmamasiyla birlikte

futbolda kuvvet gelisiminin sut hizina etkisi oldugu goriilmiistiir (112,113).
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Izokinetik kuvvet gelisminin sut hizini gelistirebilecegini varsaydigimiz
aragtirmamizda pliometrik antrenmanlarin agirlik eklenerek programlanmasiyla
izokinetik Kkuvvetin gelisecegi Ongoriilmektedir. Deneklerin izokinetik H/Q
ekstansiyon ve fleksiyon kas kuvvetlerinin 6l¢iildiigii bu arastirmada 60° sn?,
180%n™agisal hizlarda dominant ayak H-ZT (hamstring zirve tork) sirasina gore
101,72ve 105,55 Nm, ve dominant olmayan H-ZT sirasina gore 90,05 ve 89,66
Nm olarak bulunmustur. Yine sirasiyla ayni agisal hizlarda dominant ayak Q-ZT
147,50 ve 146,50Nm ve dominant olmayan Q-ZT sirasina gorel17,88 ve 116,94
Nm olarak bulunmustur. Literatiir taramasiyla sonuglarin alanda yapilan
calismalara yakinlik gosterdigi goriilmistiir. Amator futbolculara uygulanilan
farkli bir ¢alismada ise 60° snt, 180%n™ acisal hizlarda dominant ayak H-ZT
(hamstring zirve tork) sirasina gore 116 ve 74 Nm ve dominant olmayan H-ZT
sirasina gore 110 ve 70 Nm olarak bulunmustur. dominant ayak Q-ZT (kuadriseps
zirve tork) sirasina gore 192 ve 104Nm, dominant olmayan Q-ZT sirasina gore
161 ve 93Nm olarak bulunmustur (130).

Yine farkli zamanda yapilan arastirmaya gore 60° sn™, 180%n™ agisal
hizlarda dominant ayak H-ZT (hamstring zirve tork) sirasina gore 100 ve 93Nm
ve dominant olmayan H-ZT sirasina gore 93 ve 75Nm, dominant ayak Q-ZT
(kuadriseps zirve tork) sirasina gore 113 ve 126 Nm, dominant olmayan Q-ZT

sirasina gore 129 ve 121Nm olarak bulunmustur (130).

Dominant olan ve dominant olmayan Q-ZT ve H-ZT verilerinin elde
edildigi farkli zamanlarda yapilan bu ¢alismalarda ve yaptigimiz ¢alisma arasinda
yakinliklar goriilmiistiir. Alanda yapilan arastirmalara gore tist seviyede liglerde
futbol oynayan futbolculara uygulanilan antrenmanlarin igeriginin, siiresinin ve
sayisinin artigt ile izokinetik kuvvetin de artiy meydana getirdigi incelemeler
sirasinda belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada ise futbolcularin antrenman
siirelerinin st liglerde oynayan futbolculara sinirli olmasinin ve saha sorunlari
nedeniyle antrenman siiresine goére antrenmanlarin ¢esitlendirilememesi
Ol¢iimlerde gelisme goriilmemesinin nedeni olarak ifade edilebilir. 1., 2. ve 3.
profesyonel liglerde miicadele eden futbolcularin katildiklar1 ¢alismada degisen

acisal hizlarda ekstensor zirve tork degerlerinin yaptigimiz calismadan daha
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yiikksek oldugu goézlenmistir (111). Tirk milli takim futbolcularinin siiper ligi
futbolcularina oranla daha fazla diz ekstansor ve fleksorler izokinetik kas
kuvvetine sahip oldugu belirlenmistir. Buna gore iist liglere dogru gidilerek ligin

kalitesi arttik¢a futbolcularin izokinetik kuvvetlerinde de artis olmaktadir.

izokinetik kuvvet 60°n™ &lciimlerinin sonuclart 180° sn™6l¢iimlerinin
sonuclarindan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Her ne kadar aragtirmamizda
futbolcularin izokinetik kuvvetlerinde gelisme goriilmemis olsa da, sporcularin
izokinetik kuvvet gelisimi aktin miyozin filamentlerinin Ortlisme miktarinin

cogalmasi ile daha fazla sayida ¢apraz koprii baglanma yapabilmesi durumudur.

Greenberger ve paterno yaptiklari arastirmada deneklerin izokinetik
kuadriseps kas giicli degerleri ve sigrama degerleri arasinda bagint1 belirlemistir
(75). Fakat, izokinetik sistemlerle yapilan 6lglimlerin sporcularin performanslarini

analiz etme i¢in yeterli olmadigini belirtmislerdir (75)

Yaptigimiz caligmada 12 haftalik pliometrik antrenmalar sonrasi
futbolcularin sut hiz1 degerlerinde istatistiksel yonden anlamli fark goriilmemistir
(p>0.05). Futbolda baslica hareketler arasinda kosma, yiiriime, doniis, dizin
stabilitesi i¢cin hamstring kas grubu gorev istlenirken, sicrama, denge, topa vurus
hareketlerinde birinci derecede quadriceps femoris kast onemli hale gelmistir
(51,54,94,96,166). Buna gore kuadriseps ve hamstring de yapacagimiz
kuvvetlendirmeler sut ve sigrama hizina olumlu etki yapacak sut ve sigrama

hizinin ileri diizeyde gelisimini saglayacag: diistiniilmektedir.

Sut vurusu harekete katilan kaslarin maksimum kuvvetine, sut icin gelis
hizina, son adimda ayagi savurma hizina gibi cesitli faktorlere ¢oklu eklem
hareketlerine vb. etmenlere bagli olan bir hareket olup, ¢ok genis Olgekte
arastirilan futbol becerilerinden biridir (54,57,89,104,129,170). Ayrica sut atma
sirasinda agonist kaslar ‘’vastus lateralis and medialis, rectus femoris, tibialis
anterior and m. iliopsoas’’ ve antagonist kaslar ‘’gluteus maximus, biceps femoris

and semitendinosus’’ arasindaki koordinasyona baglidir.
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Yaptigimiz caligmada 12 haftalik pliometrik antrenmalar sonrasi
futbolcularin sut hiz1 ile izokinetik kuvvet arasinda istatistiksel yonden anlamli
baginti kurulamamistir (p>0.05). Yaptigimiz c¢alismada bagimli degiskenler
arasinda bir bagmtmin kurulamamasinin nedenleri arasinda izokinetik kuvvet
gelisme gorlilip ve sut hizinda verilerinde istatistiksel olarak bir farkin
bulunmamasidir. Yaptigimiz arastirmaya benzer olarak alanda yapilan bazi
calismalar da deneklerin sut hizlar1 ve izokinetik kuvvetleri arasinda istatistiksel
yonden anlamli bir korelasyon belirlenmemistir (11,47,120,144). Futbolcunun
maksimum hizda sut atmasi farkli agisal hizlarda meydana gelirken farkli kas
gruplariin da katildigi kompleks bir ¢alismadir. Bu farkli kas gruplarin ve farkl
acisal hizlarin izokinetik cihazla tek bir seferde Ol¢limiiniin yapilamamasi ve
kendi sistemine gore Ozellesen agisal hizlarda 6l¢im yapilmasiyla sutun atilmasi
icin gerekli olan agisal hizlar1 igermez. Bu sebeple sut atisinda izokinetik
kuvvetten ne oranda yararlanildiginin belirlenmesi giiglesmektedir. Yaptigimiz
arastirmadan farkli olarak sut hizi ile ayak savurma hizi arasinda bir baginti
oldugu alanda yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Buna gére alanda yapilan
calismalar kisitli olmakla birlikte birbiriyle ¢eligski gosterdigini ve net bir sonucun

literatlir de yaygin goriis olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Elde edilen bulgulara gore alt ekstremitelerle yapilan ve kuvvet gerektiren
sut hizi, yatay ve dikey si¢crama hareketlerinin izokinetik kuvvet arasinda iligki
goriilmemesinin nedeni, hareketlerin aym1 kas gruplartyla uygulaniyor olmasina
karsin kas gruplarmin Olglimiinii yaptigimiz hareketlerin izokinetik kuvvete
uygulama yoniinden tiimiiyle bagimli olmamalar1 ve yiiksek iliski olamamasi
seklinde ifade edilir. Aragtirmamizin sonuglarin aksine yapilan izokinetik kuvvet
antrenmanlarinin sut hizinin stiine etkisi oldugu belirlenmistir (61). Sonuglarin
caligmamizdan farkli olarak izokinetik kuvvet antrenmanlari yani sira teknik
gelisim antrenmanlarin birlestirilmesi ile antrenmanin kapsaminin, ¢esitliliginin
ve sliresini artmasi seklinde saglandigi goriilmistiir. Sut hizinin da gelismesinin
nedeni olarak; izokinetik kuvvet gelisimine yonelik antrenmanlarin sporcunun
genel kuvvetini gelistirecegi gibi, genel kuvvetin gelismesiyle sut hizinin da
gelisecegi seklinde belirtilmistir (113). Yapilan arastirmalarla yiiksek agisal hizda

sutun c¢ekilmesi sut performansinin da iyi olmasini saglarken yiiksek agisal hizda
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bacak ekstansiyon kuvveti ile sut hizi arasinda yiiksek seviyede istatistiksel

yonden anlamli iliski oldugu bildirilmistir (47,178).

Literatiir taramasinda ve profesyonel amator liglerde miicadele eden
futbolcularin karsilastirildigi arastirmalar incelendiginde profesyonellerin aksine
amator futbolcularin Olcililen agisal hizlarda hamstring zirve trok verileri ve sut
hizlar1 arasinda istatistiksel yonden bagint1 goriildiigii belirtilmektedir. Alt liglerde
miicadele eden futbolcularin sut hizina daha ¢cok 6nem verirken liglerin degeri
yiikseldik¢e futbolcularin uzmanlasmaya calistiklar1 ve hizla takimlarinin taktik
anlayisina uyum saglamaya calisirken sut hizi yerine, top teknikleri ve sut

tekniklerine 6nem verdikleri goriilmiistiir.

Alanda yapilan calismalarla uyum gosterecek sekilde caligmamizda sut
hiz1 ve izokinetik kuvvet arasinda iligkiye rastlanmamistir. Diz eklemi kas
gruplarmin kuvvetlendirilmesi ile sigrama performansinin gelistirilebildigi fakat
sut atma performansina etkisinin olmadigi bildirilmistir (144). Siralayacak
olursak, futbol oyunu siiresince genellikle kuadriseps kas1 sicrama, sut ¢ekme, hiz,
ayakiistii pas verme sirasinda 6nemli bir rol oynadigi bilinir. Hamstring kas
gruplar1 ise ¢ogunlukla hiz ve sut ¢ekme sirasinda diz ekleminin dengeleyicisi
olarak hareket etmektedir (29,41,47,143,169). Sprint, doniisler, ikili miicadeleler
sirasinda kuadriseps kas grubueksantrik sekilde gorev yaparken, hamstringler
konsantrik sekilde ¢ogunlukla dizin kontrol edilmesi, yavaslamasi ve
dengelenmesi igin gorev yaptigi belirtilmistir (12,29,47,48,90,143). Perrine and
Edgerton izokinetik kuvvet (6,29 rad/sn hizinda) ve dikey sigrama arasinda
yiiksek korelasyon bulmus ve hizli izokinetik bacak itme egzersizlerinden sonra
gelismeler gozlemlemistir (134). Buna goére pliometrik antrenmanlara kuvvet
caligmalar1 iceren drillerin de eklenmesiyle sporcunun performansinda artig

meydana gelecektir.

Alanda yapilmis kisith sayida caligmalar inceledigi zaman sut hizi ve
izokinetik kuvvet arasindaki bagitinin kesin olmadig1 anlagilmistir. Yaptigimiz
arastirmada da yine izokinetik kuvvet ve sut hizi arasinda istatistiksel yonden
anlaml1 bir bagmnti goriilmemistir. Olgiimler sonunda ortaya ¢ikan belli bash

gelismeler goriilse dahi bunun nedeninin antrenman sayisinin kapsaminin ve
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cesitliliginin yan1 sira sporcularin genel kuvvetinde artisla meydana geldigi
kaynak taramasiyla goriilmiistiir. Futbolcularin sut vurusu esnasinda uyguladiklari
hareketler ile izokinetik kuvvetin Ol¢limii yapilirken uygulanilan hareketler
arasinda alt bacagin savurma fleksiyon ve ekstensiyon hareketleri disinda yiiksek
oranda bir benzerlik bulunmamaktadir. Fakat futbolcunun alt ekstremiteyle
maksimum kuvvette yaptigi sut atist yalnizca alt bacagin ve ekstensiyon
hareketinden meydana gelmez. Bayan futbolcularin maksimum kuvvette ayak iist
vurusunda abdiiksiyon ve rotasyon hareketleri, tic boyutlu biyomekaniksel analiz
yontemiyle incelenerek pelvisin hareket agisinin biiylik olmasi ile topa hizli vurus
yapilmasinin ilgili oldugu belirtilmistir (105). Sut vurmak i¢in bacagin geriye
salinim fazinda agonist kaslar %70 diizeyinde aktivasyonla kasildigin da
antagonist kaslar %90 diizeyinde kasilmaktadir (51). Sut atilirken bacagin 6ne
salmim fazinda agonist kaslarin %80 ve antagonist kaslarin %30 oraninda
kasildigi fakat bu kasilma hizinin biitiin hareket boyunca korunmadigi
belirtilmistir. Sutun atilmasi evresinde ayagin mesin yuvarlaga temas aninda
gluteus maksimus ve tibialis anteriorun %80 oranin da konsantrik yonlii
kasildigin1 ve antagonist kaslarin %40 oranin da eksantrik yonli kasildigi
bildirilmistir (51). Sut vurusu ¢ok komplike bir hareket oldugu i¢in yalniz alt
segmentlerin degil iist yapinin da harekete katilip enerji transferinde bulunmasi
gerekir. Alt ekstremitenin biitiin boliimleri kaslar, eklemler, ayagin pozisyonunun
ayarlanmas1 vs. biitlin yapilarin senkronize hareket etmesine ihtiya¢ vardir.
Futbolcunun sut hizin1 gelistirmek i¢in yalnizca belli bir kas grubuna veya
kesitine antrenman uygulanmasi yeterli olmaz. Bu sekilde uygulanacak sinirli,
arkaik antrenman programi sut hizi gelisimini saglamayacagi gibi amaci
kompanse etmeye de yetmeyecegi aragtirmamizla ortaya konulmustur. Sut vurusu
izokinetik kuvvetin 6l¢lim protokolii acisal hizlar1 disinda baglar ve biter, buna
gore izokinetik Ol¢lim prensipleriyle sut hizi arasindaki iligkiyi arastirirken

aranilan sonuglara ulasmamiza engel olabilir.

Futbolda atilan sutun yaklasik dizde agisal hiz1 17.5 rad.s™ (10030 der.sn™)
dir.Sut vurusu esnasinda meydana gelen yiiksek acisal hiz izokinetik cihazlarin
kullanimiyla kesin bir sekilde belirlenememektedir. Futbolda maksimum kuvvetle

atilan sutlar veya uzun paslar izokinetik cihazlarin belirlenmis yiiksek acisal
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hizinin istiinde hizlarda gerceklesmektedir. Buna gore sut atan baskin bacagin
yiiksek hizi ile yalmiz izokinetik diz ekstansor zireve tork kuvveti arasinda bir
bagint1 yoktur. O halde sut vurusu ile futbol topuyla temasinin kesildigi birim
zamana kadar gecen silirede bacagin iirettigi kuvvetindiz ekstansor izokinetik
kuvvet Ol¢limii ile tam olarak belirlenemez. Sut vurusu evresindeki etki agonist ve
antagonist kaslarin esglidiimlii isleyisine bagli olarak sporcunun sahip oldugu

diger teknik ve 6zel kapasitelerden meydana gelmektedir.

[zokinetik cihazda belirlenen acisal hizlarda &lgiilen izokinetik kuvvet, sut
vurusu aninda bacagin ileri savrulma hizin1 tam anlamiyla temsil etmez. Kuvvetli
veyiiksek hizda ¢ekilen sut esnasinda proksimal bdlgeden distal bolgeye kadar
kalca fleksor, kalca ekstansér vb. farkli kas gruplari es gilidiimlii olarak
performans ortaya koyar. Buna karsilik izokinetik cihazlarin eklem agisina gore
diizenlenmis oldugufleksiyon ekstansiyon kas gruplarimin izokinetik kuvvet
testlerinin yapildigi protokoliin sut hizi Olglimleri ile bagintis1 olmadigi

anlagilmistir.

Sut hizinin artirilmasi i¢in ayak hizinin 6nemli olmasinin yaninda eger
futbol topuna tam ortasindan vurulursa, diiz bir yoriingeyi izleyecegi i¢in azami
donme yaparak miimkiin olan en yiiksek hiza ulasir (14,40). Mesin yuvarlak, ayak
hizina kiyasla daha yiiksek bir hiza ulagir (172).

Cometti ve arkadaglar1 yaptiklar1 arastirma sonucuna gore izokinetik test
protokolii ile maksimal sut c¢ekme ve sicrama hareketlerinde kullanilan
ekstremitelerin salinimi, hareket ettirilmesinin benzerlik i¢cermedigi, farkli oldugu

ve hareketlerin uygulanmasinin birbirini yansitmayacagini ifade etmistir (47).

Ekstremiteler arasinda enerji aktarimlart ve sut hizinin desteklenmesi
konular1 {lizerine alan da yeter diizeyde ¢alisma yapilmamistir. Fakat sut hizina
etki eden faktorler arasinda futbolcunun kalcadan bacagi ve dizden alt bacagi
savurma aninda kaslarin pozitif yonlii katki yaptig1 ve boylelikle sut hizinin arttig

bilinmektedir.
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Sporculara uygulanilan pliometrik antrenmanlar sigrama degerleri,
izokinetik kuvvet ve sut hizi dlglimleri arasinda baginti kurulamamasinin nedeni
yukari/yatay sigramalarda segilen dominant bacak ile izokinetik kuvvet testinde
belirlenen ve sut atilan dominant bacagin degisebildigi seklinde alan
calismalarinda belirtilmektedir. Futbolcu sut atarken sag bacagini baskin olarak
kullanirken yukart1 ve ileri sigramada ise dominant bacagi sol olarak
belirleyebilmektedir. Yine bu durum izokinetik testler aninda da meydana
gelirken baskin olmayan bacak baskin bacaga gore daha yiliksek performans
uygulayabilmektedir. Bu durumda sonuglar negatif etkilenmektedir. Ek olarak
farkli bir sekilde bazi sporcular iki bacagini da baskin bigimde kullanabilmektedir.

Bu durumda da yine sonuglar degisken ¢ikabilir.

Bir st ligde futbol oynayan yada profesyonel olan futbolculara
uygulanilan antrenman sayisi, mag kalitesi, katildiklar1 antrenmanlarin siddetinin
fazla oldugu goz Oniine alindiginda bazi sezonlar futbola ara veren veya alt seviye
liglerde miicadele eden futbolcularin test sonuglarinin karsilastirilip analizlerin
yapilmasiyla bu farkli gruplara ait elde edinilen sonuglar arasinda fark olmasi

anlaml gorilmustiir.

Bu noktadan hareketle, egitim, ekonomi ve baskaca sebepler ile farkli
yillarda futbola ara vermek zorunda kalan alt seviye liglerde miicadele eden
futbolcularin  on-test ve son-test sonuglarmin karsilagtirilip  analizlerin
yapilmasiyla bu farkli gruplara ait elde edinilen sonuglar arasinda istatistiksel

anlam goriilmemesi olasi olarak kabul edilmistir.

Sut hizina alt bacak “’calf’’ acisal hiz1 etki etmektedir. Buna gore baldirda
olusan acisal hizla ilgili yapilacak calismalara yer verilmelidir. Bacak kuvvet
gelisiminin  sut hizina yansidigi yapilan arastirmalarla ortaya konmustur
(112,113). Buna gore, kuvvet gelistirmeye yonelik agirliklarin eklendigi

pliometrik driller olusturulmalidir.

Futbolcularin yukar1 ve ileri sigrama yaparken sectikleri dominant
bacaklari ile sut atarken kullandiklar1 dominant bacaklar1 ve izokinetik dlgiimler

aninda kullandiklar1 dominant bacaklarinda farklilasma olabilmekte ve bu
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durumun sonuglar arast bagintiya olumsuz etki yaptigr alan yazin da ifade

edilmektedir.

Dominant olmayan destek bacak sut aninda viicudun agirligini tistlendigi
ve sut atilirken yonlendirmeden de sorumlu oldugu bunun yani sira dominant
bacaga kuvvet aktarimini sagladigi icin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir ki;
kuvvetlendirilmesi ile sutun hizinin da artacagi kaynak taramamizla anlagilmistir.
Sut hizinin anaerobik gii¢ ile bagintis1 ortaya konulmustur, fakat anaerobik
antrenmanlardan hangisinin veya hangilerinin nasil bir planlama ile sut hizini
gelistirecegi  tam olarak netlestirilmemektedir. Uygulanilacak antrenman
metotlartyla sut hizinin gelisiminin miimkiin olup olmadigr sorusunun cevabi

ileride lizerine yapilmasi gereken akademik arastirmalara muhtactir.

Futbolcularda kaleye sut vuruslarinda topun hizinin yiiksek olmasi iyi bir
teknigin yaninda kuvvet ve denge gibi bazi motorik 6zelliklerin kapasitesine
baglidir. Caligmamizda sut hizi ve yatay sigrama arasinda istatistiksel yonden
anlamli baginti bulunmadi. Futbolcularin yukar1 ve ileri sicrama yaparken
sectikleri dominant bacaklart ile sut atarken kullandiklar1 dominant bacaklari
farkli olabilmekte ve bu durumun sonuglar arasit bagintiya olumsuz etki yaptigi
ongoriilmektedir. Yatay sigrama ile dominant olmayan ve dominant bacak
kuadriseps ve hamstringleri ile kal¢a ekstansor ve fleksor kaslarmin uyumlu
calismasinin yani sira iist ekstremitenin O&zellikle kollarin harekete katilimi

sonuglara olumlu etki eder.

Sut hizinda meydana gelmeyen artisin artan kuvvet kapasitesi ve enerji
transferinin  artmamasindan meydana geldigi, pliometrik antrenmanlarla
kuvvetlenen sporcunun ayak savurma hizinin artmasi ile sut hizinin artacagi
seklinde ifade edilir. Kaslarin kuvvetli olmasi ile futbolcunun bacak savurma ve
maksimum sut hiz1 arasinda yiiksek bagint1 vardir. Kuvvet antrenmani sonrasinda
yapilan sut vurusunda sut hizinin artis1 futbolcunun durus sekli viicut azalarinin
yatay hizlar1 ile kinematik varyanslar da olumlu farklilagmalarla
iligkilendirilmistir (113). Bu sebeple futbolcunun kuvveti, bacak savurma hizi ile
dizde acisal hizin artmasi ile sut hiz1 ve sigrama kapasitelerinde gelisme meydana

gelecektir. Quadriceps femoris kasi diz izokinetik kuvvet 6l¢iimii aninda oldugu
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gibi sut atis1 ve sicramalarda da Onemli gorev {listlenir buna gore sut atist
Olciimiinde goriilecek degisiklik sicrama Ol¢limiinde de gozlenecektir. Yapilan
calismada dominant bacak sut hizi ile dominant bacak izokinetik kuvvet arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir bagint1 goriilmemistir. Elde edilen verilere gore,
izokinetik cihazlarin 6nceden belirlenen agisal hizda 6l¢iim yaptig1 ve bu dl¢timiin
sut vurusu agisal hizin1 tam olarak i¢ermedigi i¢in dominant bacak sut hizi ve

izokinetik kuvvet arasinda bir bagint1 olmamasi seklinde goriillmektedir.

Sut evresinde destek bacagina yiik binmesi ve destek bacagindan baskin
bacaga enerji transferi ile sut hizinin arttig1 bilinmektedir. Sut hizinin arttirilmasi

icin destek bacaginin kuvvet ¢alismalarinda ihmal edilmemesi 6nemlidir.

Sut hizindaki artis baskin bacakta olusan hareket hizinin artmasi,
ekstremiteler de sut teknigine uyumun gelismesi, viicudun iirettigi kuvvetin birim
zamanda mesin yuvarlaga sut vurusuyla iletilmesi seklinde meydana gelir. Ust
liglerde futbol oynayan sporcular ile profesyonel futbolcularin alt lig
futbolcularina kiyasla daha yiiksek bacak ekstansiyon a¢isini gerceklestirip artmis
bacak savurma hizina eristikleri ve sut hizin1 artirdiklar1 bilgisi alanda hakim

gorustur.

Sonug olarak Izokinetik kuvvet gelistirmeye yonelik yapilan pliometrik
antrenmanlarin sut hizina ve izokinetik kuvvete etkisi goriilmemistir. Izokinetik
kuvvet gelistirmeye ve sut hizinin gelisimine yonelik ongoriilerek olusturulan ve
yalnizca alt ekstremitelere yonelik belirlenen pliometrik antrenmanlarin bagiml

degiskenler tlizerine etkisi olmadig goriilmustiir.
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6.SONUC VE ONERILER
6.1.Sonug¢

Yapilan ¢alisma ile elde edilen bulgulara gore asagida belirtilen sonuglara

ulagilmistir;

12 hafta siiresince haftada 3 giin 30 dakika siiresince uygulanilan
pliometrik antrenmanlarin futbolcularin a) Dikey sigrama, b) Yatay sigrama

degerleri tizerine etkisi belirlendi (P<0.05).

12 hafta siiresince haftada 3 giin 30 dakika siiresince uygulanilan
pliometrik antrenmanlarin futbolcularin sut hizi lizerine etkisi olmadigi belirlendi

(P>0.05).

12 hafta siiresince haftada 3 giin 30 dakika siiresince uygulanilan
pliometrik antrenmanlarin futbolcularin izokinetik kuvveti lizerine etkisi olmadig1

belirlendi (P>0.05).
6.2. Oneriler

e 12 hafta siiresince haftada 3 gin 30 dakika uygulanilan pliometrik
antrenmanlarin futbolcularin a) Dikey sigrama, b) Yatay sicrama degerleri
tizerine etkisinin olmasi ile futbol takimlarinda pliometrik antrenmanlarin

uygulanmasinin olumlu sonuglar ortaya koyacagini diisiinmekteyiz.

e 12 hafta siiresince haftada 3 giin 30 dakika uygulanilan pliometrik
antrenmanlarin futbolcularin sut hiz1 ve izokinetik kuvvet iizerine herhangi
bir etkisinin belirlenememesi ile antrenman siiresi ve sikliginin yiikseltilerek

yeniden uygulanmasinin daha iyi sonuglar ortaya koyacagini diisiinmekteyiz.

e 12 hafta siiresince haftada 3 gin 30 dakika uygulanilan pliometrik

antrenmanlarin futbolcularin sut hiz1 ve izokinetik kuvvet iizerine herhangi
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bir etkisinin belirlenememesi ile 12 haftadan daha fazla antrenman
periyodunun olusturulmasinin daha iyi sonuglar ortaya koyacagini

diistinmekteyiz
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