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OZET

ELIT FUTBOLCULARDA VUCUT KOMPOZiSYONU VE_iZOKiNET_iK Diz
KUVVETININ CABUKLUK VE CEVIKLIiK UZERINE ETKIiSI

Amag¢: Bu c¢alismanin amaci elit futbolcularda viicut kompozisyonu ve izokinetik diz
kuvvetinin ¢abukluk ve ¢eviklik iizerine etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Calismaya yas ortalamasi 22,80+2,14 yil olan 15 futbolcu ile
21,60+1,40 yil olan 15 kisi de kontrol grubu olarak katildi. Caligmada sirasiyla; Viicut
kompozisyonu, 60°,180°240° agisal hizlarda izokinetik diz kuvveti Ol¢timi, 10m.
cabukluk ve Pro-agility testleri uygulandi. Ol¢iimler 6ncesinde gruplara genel 1sinma
prosediirii uygulatildi. Caligsmanin istatiksel analizinde normallik sinamasi i¢in Shapiro-
Wilk testi, homojenlik sinamasi igin Levene testi uygulandi. Ikili gruplarin
karsilastirilmasinda bagimsiz t-testi, degiskenler arasindaki iligskinin kontrolii i¢in
Pearson korelasyonu uygulandi.

Bulgular: Futbolcu grubu (Fc) 10m.cabukluk testi ortalamalart 1,34+0,13sn, kontrol
grubu (Kg) ortalamalari ise 1,50+0,09 sn olarak hesaplandi. Pro-agility ¢eviklik testinde
ise Fe 4,70+0,22sn., Kg 4,89+0,26sn olarak tespit edildi. Feve Kg’nin izokinetik diz
kuvveti degerleri arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmadi (p<0,05). Fc60°SaDEK
165,00+24,83 Nm, Kgl154,40+46,51Nm. Fc60°SaDFK  105,60+17,70Nm ve Kg
94,93+£27,22Nm hesaplandi. Fc60°SoDEK 169,73£29,57Nm ve Kgl148,60+46,50Nm
olarak,60°SolDFK  Fg’da94,73+10,65Nm. Kg’da ise 87,20+33,16Nm bulundu.
180°SaDEK Fg ‘da 106,60+25,12Nm, Kg’da ise 98,20+17,11Nm olarak 180°SaDFK Fg
‘da 68,73+£20,80Nm, Kg’da 64,27+£20,17Nm olarak hesaplandi. 180°SoDEK Fg’da
101,93+21,34Nm, Kg’da93,27+21, 93Nm olarak 180°SoDFK Fg’da 61,67+16,41Nm,
Kg’da ise 60,60+13,84Nm olarak goriildii. 240°SaDEKFg’da 88,07+17,84Nm. Kg’da
81,07+£11,98Nm olarak, 240°SaDFK Fg’da 56,40+13,83Nm, Kg53,00+15,46Nm olarak
hesaplandi. 240°SoDEK Fg’da 83,33+14,31Nm, Kg’da 80,27+£16,71Nm, 240°SoDFK
Fc’da 49,47+10,15Nm, K 49,40+9,72Nm olarak tespit edildi.

Sonug: Sonug olarak Fg ¢abukluk ve ¢eviklik siirelerinin Kg’dan iyi oldugu, Fc’de yas
arttikca cabuklugu gelistigi, VKI ve 240°SaDEK kuvveti arttika cevikligin gelistigi
goriildi. Saglak ve solak bireylerde yas arttikca ¢abuklugun, saglaklarda boy uzunlugu
arttikca cevikligin gelistigi, solaklarda, viicut agirhg ve VKI arttik¢a ceviklige olumlu
yonde etki ettigi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Cabukluk; ¢eviklik; izokinetik diz kuvveti; viicut kompozisyonu

Ali Kerim Yilmaz, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun, Arahk - 2015



ABSTRACT

THE EFFECTS OF BODY COMPOSITION AND ISOKINETIC KNEE
STRENGTH ON THE PROMPTNESS AND AGILITY OF ELITE
FOOTBALLERS

Aim: The aim of this study is to examine the effects of body composition and isokinetic
knee strength on the promptness and agility of elite footballers.

Material and Method: 15 footballers whose average of age was 22.80+2.14 years and
15 individuals as controls whose average of age was 21.60+1.40 were included in the
study. Body composition, isokinetic knee strength measurement at angular promptness
of 60°, 180°, 240°, 10m. promptness and Pro-agility tests were conducted in the study,
respectively. Groups underwent general warm-up procedure before the measurements.
For the statistical analysis of the study, Shapiro-Wilk test was used for normality
analysis, while Levene test was used for homogeneity analysis. Independent t-test was
used for the comparison of paired groups while Pearson correlation was used for the
control of the association between variables.

Results: 10m. sprint test averages were 1,34+0,13sec in footballers (Fg) and
1,50+£0,09sec in controls (Cg). Pro-agility test results were 4,70+0,22sec in Fg and
4,89+0,26sec in Cg. No significant difference was found between isokinetic knee
strength values (p<0,005). 60°SaDEK was 165,00+£24,83Nm for Fg, 154,40+46,51Nm
for Ce. 60°SaDFK was 105,60+17,70Nm for Fg, 94,93+27,22Nm for Cg. 60°SoDEK
was 169,73+29,57Nm for Fg,148,60+46,50Nm for Cg. 60°SolDFK was 94,73+10,65Nm
for Fg, 87,20£33,16Nm for Cg 180°SaDEK was 106,60+25,12Nm for Fg,
98,20+17,11Nm for Cg. 180°SaDFK was 68,73+20,80Nm for Fg, 64,27+20,17Nm for
Ce. 180°SoDEK was 101,93+21,34Nm for Fg, 93,27+21, 93Nm for Cg. 180°SoDFK was
61,67£16,41Nm for Fg, 60,60+13,84Nm for Cg. 240°SaDEK was 88,07+17,84Nm for
Fc, 81,07+11,98Nm for Cg. 240°SaDFK was 56,40+13,83Nm for Fg, 53,00+15,46Nm
for Cg. 240°SoDEK was 83,33+14,31Nm for Fg 80,27+16,71Nm for Cs. 240°SoDFK
was 49,47+10,15Nm for Fg and 49,40+9,72Nm for Cg.

Conclusion: Fg promptness and agility times were better than Cg; promptness improved

in Fe with age and agility improved as BMI and 240°SaDEK strength increased.
Promptness improved in left-handers and right-handers with age, agility improved in
right-handers as height increased and agility was positively affected in left-handers as
body weight and BMI increased.

Keywords: Agility; body composition; isokinetic knee strength; promptness

Ali Kerim Yilmaz, Master Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, December - 2015



SIMGELER VE KISALTMALAR

m : Metre

sn : Saniye

kg : Kilogram

Ext : Ekstansiyon

Flex : Fleksiyon

MaxVO: : Maksimal oksijen tiiketimi
ATP : Adenozin tri fosfat

CP : Kreatin fosfat

O2 : Oksijen

Pt : Peak Tork

T™W : Total Work

Nm : Newtonmetre

Fe : Futbolcu grubu

Ke : Kontrol grubu

SaDEK : Sag diz ekstansiyon kuvveti
SoDEK : Sol diz ekstansiyon kuvveti
SaDFK : Sag diz fleksiyon kuvveti
SoDFK : Sol diz fleksiyon kuvveti
dk : Dakika

cm : Santimetre

p : Istatiksel anlamlilik
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1. GIRIS

Bilindigi tizere insan viicudu farkli oran ve yogunluklarda yag, kas ve
kemiklerden olusmaktadir. Bu bilesenler spor dallarina gore farkli oranlarda
performansi etkiledigi bilinmektedir. Artik gilinlimiiz de sporcularin birbirlerine olan
farki teknik oOzelliklerinin yani sira daha becerikli, daha hizli antropometrik ve
fizyolojik kapasitelere sahip olmasma baglidir. (Erséz ve ark., 1996). Etkili test
programlamasinin amaci; sporcularin fiziksel yapilariyla ve ilgili spor dallarina uygun
olup olmadigini ortaya koymaktir. Bu yiizden spor bilimciler, sporcularin fizyolojik
profillerinin yani sira, viicut kompozisyonlarini ve fiziksel profillerini de arastirma
alanlarina almislardir (Kuter ve Oztiirk, 1992). Fizyolojik giiciin maksimal seviyelerde
ortaya konulmasinda fiziksel yapmin 6nemi biiyiiktiir. Oyle ki bu fiziksel yap,
uygulanan spor dalina uygun degilse tam olarak bir performans gergeklestirilemez
(Agikada ve Ergen,1996).

Futbol oyunu ¢eviklik ve ¢abukluk 6zelliklerinin en ist seviyede sergilendigi
(Cometti ve ark., 2000), bununla beraber motorik 6zellikleri de i¢inde barindiran ve
biitiin performans parametrelerinden etkilenen bir spordur (Little ve Williams, 2005;

Hazir ve ark., 2010; Jovanovic ve ark., 2010).

Aerobik ve anaerobik eforlarin pespese sergilendigi futbol, miisabakasi boyunca
degisik siirelerde cok sayida negatif ve pozitif ivmelenme, sprint, sigramalar ve
ceviklik gerektiren hareketler igeren yiiksek siddetli, kesintili egzersizlerden olustugu
bilinmektedir (Shephard, 1999). Bu nedenle alt ekstremite kuvveti, giig, siirat,
ivmelenme ve dayaniklilik futbol oyuncusu i¢in 6nemli performans bilesenleridir.
Yapilan arastirmalara gére oyun sirasinda katedilen toplam mesafenin %11 ini yiiksek
hizda yon degistirmeli kosular olusturdugu goriilmiistiir (Little ve Williams, 2006).
Futbol oyuncular1 oyun esnasinda her 3-4 saniyede bir, toplamda 1200-1400 kez yon
degistirir (Bangsbo, 1992).

Tim spor branglarinda oldugu gibi futbol oyunu igersinde de kuvvet,
hareketlilik gereksinimi yoniinden biiyilk bir 6neme sahiptir. Futbol oyunu
dayanikliligin fazla olmasi gereken bir spor dali olmasina ragmen ayni1 zamanda optimal

kas kuvvetinin gelismis olmas1 gerekir. Ozellikle alt ekstremite kas kuvveti futbol da



bulunan spesifik hareketlerde 6nemlidir ve kas kuvveti izokinetik dinamometreler ile
objektif olarak degerlendirilebilmektedir (Mallileo ve ark., 2005). Ayrica futbolda
izokinetik kuvvet antrenmalarinin sutun hizin1 artirdigin1 gosteren calismalar da vardir

(Dutta ve Subramanium, 2002).

Sporda dinamik kas kuvvetini 6lgme ve kas kuvvetlendirme, farkli kasilma
tiplerinin uygulanmasina dayali (izometrik, izotonik, izokinetik) ydntemleri
icermektedir. 1960’11 yillar1 sonlarindan itibaren izokinetik dinamometre ile yapilan
Olcme, degerlendirme ayrica kas gruplarinin kuvvetlendirilmesi bir¢ok bilim adami
tarafindan kullanilmaya baglanmistir. (Brown ve Whitehurst, 2000; Ichinose ve ark.,
2000; Yilmaz ve ark., 2001; Brochu ve ark., 2002; Salli ve ark., 2006). Her spor
bransinin dogasina 6zgili yapilan viicut hareketlerinin daha iyi anlasilabilmesi, iskelet
kaslarinin biyomekanik o6zelliklerinin bilinmesini gerektirir (Smith ve ark., 1997). Bu
biyomekanik oOzellikler arasinda ©nemli nicelikler kuvvet, giic ve dayaniklilik
kapasitesidir. Dolayisiyla c¢aligmalar esnasinda bu ii¢ parametrenin bilinmesi ve
Olclilebilir olmas1 sporcularin performansi ve antrenman planlanmasi i¢in 6nemlidir.
Hislop ve Perrine tarafindan izokinetik dinamometrenin tanitimi ile saglikli insan
kaslarinda, kas kisalmasinin g¢esitli hizlar1 siiresince iiretilen kuvvetin nesnel ve
standardize edilmis Ol¢limlerinin yapilmasi mimkiin olmustur (Davies ve Dalsky,
1997). Ozellikle kuvvete dayal1 sporlar icin kuvvet ve atletik performans arasinda iliski
kuruldugundan beri izokinetik dinamometre kullanilarak kas performansinin

degerlendirilmesi biiyiik 6nem kazanmistir (Wrigley ve Strauss, 2000).

Izokinetik dinamometre olgiim  sistemleri sayesinde, kas gruplarmmn
kuvvetlerini ¢esitli agisal hizlarinda hassas ve objektif bir sekilde G6lgmeye, ayni
zamanda da ¢esitli tlirlerde egzersiz yapmaya, ozellikle izokinetik egzersiz yapmaya
imkan taniyan cihazlardir. Bu sistemler ile birlikte tim agcilar arasinda veya belirlenen
hareket acikligi igerisinde izokinetik ve izometrik egzersizler ve Olclimler

yaptirilabilmektedir (Adas, 2008).

Bu kadar 6nemli verileri almamizi saglayan izokinetik dinamometre ile hareket
gereksinimi yoniinden 6nemli olan optimal kas kuvvetinin gelismis olmasi gereken
futbolda ozellikle alt ekstremite kas gruplarinin verileri biliyiik 6nem arz etmektedir

(Mallileo ve ark., 2005).



Yapilan literatiir taramasina gore futbolcular iizerinde c¢esitli performans ve
viicut kompozisyonu parametreleri arasindaki iliski bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Young ve ark., 2001; Young ve Farrow, 2006; Vescovi ve McGuigan,
2008). Fakat izokinetik diz kuvveti ile olan iliskisinin ¢ok arastiritlmadigi gézlenmistir.
Eldeki bu bilgilere dayanarak bu c¢alismanin amaci; elit futbolcularda izokinetik diz

kuvvetinin ¢eviklik ve ¢abukluk iizerine etkisinin incelenmesi olarak planlanmuistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Futbolda Temel Motorik Ozellikler

2.1.1. Dayamkhhk

Sevim (2002) ‘e gore dayaniklilik tiim organizmanin uzun siireli devam eden
spor alistirmalarinda, yorgunluga karsi gelebilme ve yiiksek yogunlukta yapilan

yiikklenmeleri uzun zaman koordineli bir sekilde devam ettirebilme yetenegidir.

Kale (1993)’ye gore ise dayaniklilik, genellikle hem sportif oyunlar igerisinde,
hem de normal yasantimizda kisilerin yasantilarin1 aktif hale getirmek ve toplum

hareketliligini saglamak adina gereksinim duyulan motor ve temel bir 6zelliktir.

Dayaniklilik belirli bir yogunlukta ki calismanin ortaya konacagi siirenin
siirlarint belirlemektedir. Kisinin verimini sinirlandiran ve benzer zamanda etkileyen
ana etmenlerden biride yeginliktir. Kisi kolay yorulmadigi halde ya da kisi yorgun
oldugu halde ¢aligmay siirdiirebildiginde bu kisinin dayanikli oldugu kabul edilir. Eger
bir sporcu yapilan sporun 6zelliklerine gore uyum saglayabilirse bunu gerceklestirebilir.
Kisinin dayanikliligi; Stirat, kas kuvveti, bir hareketi etkin bir bicimde
gerceklestirilebilecek beceriler, potansiyelleri ekonomik olarak kullanma becerileri,
islevsel potansiyelleri ekonomik olarak kullanma yetegi ve ¢alismay1 ortaya koyarken

icinde bulunulan psikolojik durum vb gibi birgok etmenlere dayanir (Bompa, 2007).

Yapilan ¢aligmalarda bazi yiliklenmelerde organizmanin ozelliklerinde artis
meydana getirirken baz1 yiiklenmelerde ise, azalma meydana getirmektedir. Ornegin,
asirt dayaniklilik antrenmanlarinda siirat ozelliginde bir takim azalmalar meydana
gelmektedir (Ural, 2014). Bu sebeple yapilacak olan yiiklenmeler bransa, kisiye ve

antrenman donemlerine gére uygun olarak hazirlanmalidir.

2.1.2. Siirat
Stirat dis direnclere karsi, bir uyaranla baslayan ve belirlenmis hareketin
tamamlanmasi belirlenmis mesafenin kat edilmesi i¢in gegcen zaman siiresinin azligi ile

olusan fiziksel bir degerdir (Diindar, 2007).

Siirat sporcunun kendini en yiiksek hizda bir yerden bir yere hareket ettirebilme

yetenegi olarak tanimlanir (Sevim, 2002).



Fiziksel agidan siirat=Y ol/Zaman formiilii ile hesaplanir (Sevim, 2002).
Siirat ve Futbol iliskisi

Giinay ve Yiice (1996)’ye gore, Motorik parametrelerden birisi siirat, futbol

oyununda performansi etki eden 6nemli bir 6zelliktir.

Kuvvetli ve Miiniroglu (1998), Cabukluk ve siirati yiiksek diizeyde futbol
oynayan takimlara mutlak kuvveti, cabuklugu, siirati, esnekligi ve fiziksel yap1 olarak
gelismislik diizeyi fazla olan futbolcular ile kars1 konulabilmektedir olarak

tanimlamislardir.

Reilly (1986)’ye gore oyuncunlarin hizli olmasi rakibi durdurmada, topa sahip
olmada, topu korumada ve gole gitme de kendisi ile takimlar1 i¢in bir avantaj olarak

gorundur.

Futbol oyunu igerisinde, cesitli fizyolojik, zihinsel psikolojik, koordinatif
teknik taktik 6zelliklerinin yaninda kondisyona bagli 6zelliklerin de gelismis olmasina
ithtiya¢c duyulmaktadir. Futbol oyuncular1 kondisyon o6zellikleri diisiiniildiiglinde, ani
hizlanma(sprint) yetenegi yiiksek futbolcularin mag esnasinda énemli role sahip oldugu
diistintilebilir (Balsom, 1983). Futbol oyununda siirat sadece diger branslara gore degil,
ayn1 zamanda kendi icerisinde bulunan mevkilere gore de farkliliklar ortaya koyabilir.
Oyuncularimin 5 ile 40 metre arasindaki mesafeler de yaklasik 60-70 defa sprint
yaptiklar1 goriinen bir gercektir. Tek seferde ortalama bakimindan kat edilen sprint
mesafesi 10 ile 15 metre ve bu sprint sirasinda gecen zaman 2 saniye diizeylerindedir.
Mag igerisindeki toplam ani kosu(sprint) mesafeleri toplami ise 0.3 km kadardir (Reilly,
1986). Mag esanasinda ki maksimum sprint(ani kosu) mesafeleri 20 ile 30 metre
arasinda degisiklikler gosterdigi ve futbolcularin ortalama yiizlerce defa siirat kosusu

yaptig1 bilinmektedir (Whithers ve ark., 1977).

Futbol mag1 sirasinda bir futbolcunun ani siiratlari, yon degistirmeli yiiksek
siddetde yapilan sicrama ve kosulari, siirat ve kuvvet Ozelliklerinin her ikisininde

gelismislik diizeyine baglidir (Mayhew ve Piper, 1989).



Futbol oyunu igerisinde ¢abuk hareketlenmek ve siiratlenmek adina yapilacak
olan diz ve bacak kuvvetini gelistirici antrenman Ve antreman programlarina ihtiyag

duyuldugu bilinmektedir (Yalginer, 1993; Balsom, 1994; Konter, 1997).

2.1.3. Koordinasyon

Riemann ve ark., (2002)’'na gore kas ve iskelet sisteminin hareketleri
arasindaki diizgiin ve kontrollii birbirine uyum i¢inde ¢alisma belirtileri koordinasyon
olarak tamimlanmaktadir. Koordinasyonun kontroliinde ekstrapramidal yollar, arka
kordon iletim sistemi, vestibiiler nukleuslar istlenmektedir. Koordinasyon, yaklasik
genigleme ve zamanlamalarin yanisira kaslarin birlik icerisinde hareket etmesi
sonucunda {retilen diizgiin ve kompleks hareketler biitiiniidiir. Koordinasyonun

gelistirilmesi i¢in aktivitelerin tekrarlanmasi ve performansin devamliligi esastir.

Sevim (1997), tarafindan koordinasyon istemli yada istemsiz hareketler
biitiinlintin diizenli, uyumlu ve amaca aykirt olmayan sekilde bir hareket siralamasi

icerisinde uygulanmasi olup, organizmanin bir giictidiir diye tanimlanmaistir.

Oktay ve ark. (2005)’na gore Koordinasyon, karisik bir hareketler biitiiniine
katilan bagimsiz beden uzuvlarinin kontrol edilmesinde ve bu uzuvlarin ayni amaca

yonelik ortak hareket etmelerini saglamaya yarayacak beceridir.

Diger anlamiyla koordinasyon soyle tanimlanabilir, hareketin uygulamasina
katilan eklemler ve baglari, iskelet kaslari ile sinir sistemi arasinda Ki ¢alisma uyumu ve

isbirligidir (Sevim, 1997; Muratli, 2003; Tagkiran, 2003).

Koordinasyon, kas sisteminin esnekligine dayanir ve bu dgrenme siireci iginde

hareketin devamu tekrari ile gelisir (Mengiitay, 1998).
2.1.4. Hareketlilik

Bir temel motorik yetenek olan hareketlilik, organizmanin hareketlerinin belli
eklem acilar1 genisliginde elverisli olarak olusmasina imkan tanir. En 6nemli {i¢ eklem
sisteminde (omurga, kalga ve omuz eklemleri) hareketin icra edilebilme genisligini
ifade etmek {izere genel hareketlilik kavrami kullamilir. Ozel hareketlilik kavrami ise,

herhangi bir hareket ya da teknigin ilgili eklemde icra edilebilme genisligini ifade eder.



Ozel hareketlilik, daha ¢ok branslarin performans karakteriyle ilgili olarak gelisir ve

gelistirilir (Cakiroglu, 1997).

Hareketlilik; spor biliminde esneklik, kas-eklem hareketliligi, hareketleri genis
acida uygulama, eklem ve organizmalarin iiyelerinin ¢esitli yonlere salinim uzakligi
olarak tanimlanmaktadir. Hareket genisligi, hareketin nitelik ve nicelik yoniinden

istenilen sekilde uygulanmasi igin temel kosullardan birisidir (Giinay ve ark.,1996).

Genis oranda harcketi performansa doniistiirebilme kapasitesi esneklik veya
cogu kere de tam anlamiyla hareketlilik olarak bilinir ve antrenman igerisinde yeterli
derecede oneme sahiptir. Kisinin ¢abuk ve hizli hareketleri biiyiik acilarda ve kolay
olarak yapilabilmesinde ilk sirada gelen temellerdendir. Boyle hareketlerin basarili bir
sekilde yapilmasi, hareketin ihtiya¢ duydugu daha yiiksek olmasi gereken hareket agisi
ve eklem oranina baglhdir (Akgiin, 1989).

Hareketlilik kavrami incelendiginde 3’e ayrilmaktadir. Aktif hareketlilik ile
sporcunun agonistlerinin kasilmasinin ardindan antagonistlerin uzamasi nedeni ile bir
eklemde gerceklesebilecek iken biiylik hareket genisligi anlasilmaktadir. Pasif
hareketlilikte ise, sporcunun dis gii¢ler ile tek basma antagonistlerin uzama ve
gevsemesi yetisi yolu ile bir eklemde olusabilecek en biiyiik hareket genisligi
anlatilmaktadir. Statik hareketlilik, stretching uygulamalarinda kullanilan, uzanma
durumunun belli bir siire lizerinden korunmasi olarak tanimlanmaktadir (Jiirimae ve

ark., 2007).

Esneklik;  fizyolojik, anatomik, biyomekanik ve diger faktorlerden
etkilenmektedir. Bunlar1 su sekilde siralarsak; eklemin yapisi, kaslar arasindaki
koordinasyon, kas kuvvetleri, viicut 1silari, yorgunluklari, merkezi sinir sistemi
fonksiyonlar1, kas tonulari, kasin kasilma-gevseme yetenegi, antrenman Kkalitesi,
sakatliklar, 1sinma yapilan egzersizin saatleri, iklim,cinsiyet ve esnekligi etkileyebilen

faktorlerdir.

Hareketlilik futbolcunun fiziksel ve teknik 06zelliklerinin gelisimi {izerinde

biitiinlesik olarak olumlu bir etkime de bulunmaktadir (Jiirimae ve ark., 2007).

Hareketlerin daha nitelikli yapilmasi, koordinasyonun gelismesini saglar,
sporcunun sakatlanma riskini azaltir. Kas boylarinin uzamasi, dayaniklilik ve kuvvet

{iretimini olumlu yonde etkilemektedir. Iyi bir esneklik yetisi ile hareketler daha



kuvvetli ve hizli yapilabilir. Futbolcuya 06zgii olan kassal dengesizlikler ve kas

boylarindaki kisalmalar onlenir.

2.1.5. Kuvvet

Kuvvet, temel motorik oOzelliklerin en 6nemlisidir. Kuvvet kavramina cok
degisik yaklasimlar mevcuttur (Giinay ve ark., 1999). Akgiin (1989)’e gore kas kuvveti,
bir kas veya kas grubunun uygulayabildigi maksimal kuvvettir. Giinay ve Yiice (1996)
ise kuvveti, sporda kisinin bir direnise kars1 koyma veya kendi viicudunu ilerilere dogru

hareket ettirebilme yetenegi olarak tanimlamistir.

Kuvvet, genel anlamda birgok spor bransinda basariy1 etkileyen temel 6gedir.
Kas kuvvetinin artisi, iyi planlanmis ve organize edilmis antrenmanlarin igerigine
baglidir. Cergevesi ve plani iyi belirlenmis bir kuvvet antrenmani ile kuvvet, ¢abukluk

ve kas direnci artirilarak giiglii ve esnek bir viicut olusturulur (Giinay ve ark., 1999).

Kuvvet bir dirence karsi koyabilme yetisi olarak adlandirilir. Fizyolojik
yaklagimla kuvvet, kas kasilmas1 sirasinda ortaya ¢ikan gerilimdir. Kuvvet genel kuvvet
(bir spor dalina 6zgii olmayip, tiim kaslarin kuvvetlendirilmesi) ve 6zel kuvvet (spor
dalina 0zgli hareketlere katilan kas gruplarinin noéromiiskiiler gelisimi  ve

kuvvetlendirilmesi) olarak siniflandirilabilir.

Kuvvet ayrica antrenman bilimi bakiminda ¢abuk kuvvet, maksimal kuvvet ve
kuvvette devamlilik olarak siniflandirilir. Cabuk kuvvet, sinir kas sisteminin, bedeni ya
da bedenin boliimleri ile nesneleri maksimal hizda hareket ettirebilme yetisi olarak

tanimlanmaktadir (Jiirimae ve ark., 2007).
Futbol ve Kuvvet

Futbolda eylemler o6zellikle akici ve cok yonlii yliksek patlayici hareket
etkinliklerini ortaya c¢ikartan, cabuk kuvvet ve dayaniklilik o6zellikli kaslar ile
gerceklesmektedir. Cabuk kuvvet genelde sporcunun kas yapist ile ilgilidir. Hizh
kasilan kas liflerinin ¢ok bulundugu bir futbolcunun, ¢abuk kuvvet ve patlayicilik

ozellikleri daha belirgin olacaktir.



Futbol bir ¢abukluk oyunu olarak diisiiniiliirse, ¢abuk kuvvet yetisinin futbol i¢in
cok biiyiik avantaj sagladig1 sdylenebilir. Cabuk kuvvet ivmelendirici ya da engelleyici
bicimde gerceklesebilir. Sprint ve sigrama hareketleri ivmelendirici hareketlerken,

durma ve yon degistirme hareketleri engelleyici hareketlerdir.
Kuvvetin futbolcu i¢in 6nemi (Jiirimae ve ark., 2007);

e Futbola 0zgii verim yeteneginin artmasi; Sigrama, atig, vurus, sprint

kuvvetlerinin artmasi.

e Futbolda tiim kas gruplarinin ¢alistirilmamasi, yalniz futbola 06zgii

kaslarin ¢aligsmasi sonucu olusan dengesizligi gidermesi.
e Kayarak top alma, top siirme gibi teknik becerilerin gelistirmesi
e Basaril ikili miicadele i¢in bedensel yapinin giiclenmesi,
e Cabukluk ve ceviklik hareketlerinin gelismesi,

e Sakatliklarin 6nlenmesi.

2.1.6. Ceviklik

Sheppard ve ark. (2006)’na gore ceviklik, bir hareketler dizisi sirasinda seri yon
degistirmeler esnasinda viicut seklinin ve eklemlerin diizlem ve eksenler iizerinde dogru

pozisyonu yapmasini saglayan koordinasyon ve kontrol becerisi olarak tanimlanmustir.

Ceviklik bir noktadan baska bir belirlenen noktaya hareket halinde iken viicudun
yoniinii olabildigince hizli ve akici, kolay ve kontrollii bir sekilde degistirebilmesi
olarak adlandirilir (Ozkan ve Ark., 2009). Turner ve ark. (2011) ise cevikligi hiz
kaybetmeden dengeyi koruyarak hizli bir sekilde yon degistirme yetenegi olarak

tanimlamiglardir.

Yani ¢eviklik, biitiin motor davranislar i¢ersinde koordinatif ve kondisyonel
anlamda kalitesini ifade etmektedir. Kisaca kisinin pozisyonunu degistirme hizi ile
iliskilidir.

Ceviklik viicudun dogrultusunu aniden degistirebilme veya hareket dogrultusunu

dengeyi kaybetmeden c¢abuk bir sekilde farkli bir yone kaydirabilme yetenegini ifade

eder. Gorsel reaksiyon, ¢cabuk kuvvet ve siiratle ilgili kompleks bir 6zelliktir. Ceviklik



basarili bir futbolcunun sahip olmasi gereken 6nemli bir niteliktir. Dripling yapmak,
donmek, rakibi gecmek gibi kompleks hareketler i¢in hiz ve dogrultu degisiminde ani
ve biiylik degisiklikler gerekir ve viicudun koordinasyonu dogru sekilde
saglanabilmelidir (http://www. sport-fitness-advisor.com/circuittraining.html,Erisim3
Eylil 2008). Ergenlik donemindeki erkeklerde motorsal ¢aligmanin artmasiyla esit
orantili olarak artmaktadir (Konter, 1997). Ceviklikte, hareket siirati, siiratte devamlilik,
reaksiyon siirati, bireysel hareketin siirati onemli yer tutar. Ergenlik cagindaki

futbolcularda gelistirilmesi 6nemli olan bir 6zelliktir.

Futbol oyunu igerisinde sahanin ¢ok biiylik bir alana sahip olmasina ragmen 22
oyuncunun bu oyun i¢inde yer aldigi géz oniinde bulunduruldugunda ve oyunun ¢ok

hizl1 oynanmasi goze alindiginda ¢eviklik futbolun temel becerilerinden say1lir.

2.1.7. Aerobik Gii¢

Aerobik gili¢, maksimum egzersiz sirasinda bir dakikada tiiketilen maksimum
oksijen miktar1 (MaxVO2) olarak tanimlanmaktadir ve kisinin viicudunda oksijen tagima
yetenegi ile sinirlanir (Kalyon,1995). Maksimal oksijen transportu, kardiorespiratuar
sistem ve kas dokusunun oksijen kullanim kapasitesi olarak da tanimlanir (Karakas,
1991; Yildiz, 2012). Aerobik gii¢, ayrica, kardiovaskiiler sistem kapasitesinin 6nemli bir
indeksidir ve aerobik kapasitenin birim zamandaki degerini gosterir (Yildiz, 2012). Bir
kilogram viicut agirhiginin bir dakikada tiiketebildigi oksijen miktar1 bize maksimal
aerobik giicii verir. Bir sporcunun MaxVO2’si ne kadar yiiksekse o kadar uzun siireli

egzersiz yapabilir (Bucher, 1983; Karakas, 1991).

MaxVO; yagsiz viicut kitlesi basina hesaplandiginda erkek ve bayan arasindaki
aerobik kapasite farkinin kiigiik oldugu goriiliir. Bu kiigiik fark bayanlarda hemoglobin
sayisinin az olusundan kaynaklanmaktadir (Sahin, 2008). Yeterli siire ve siddetteki
antrenmanlarin MaxVOz2’yi biiylik oranda artirdigi bilinmektedir (Tirkmen ve ark.,
1995). Antrenmanin niteligi ve miktarina bagli olarak MaxVO2’deki gelisme %5 ile
%30 arasinda olabilir (Hickson ve ark., 1981; Gaesser ve Rich, 1984).

Yiiksek diizeylerde aerobik kapasitenin olanak sagladigi hizli toparlanmanin
stireci bir beceride fazla sayida tekrarmin 6nemli oldugu sporlar igerisinde veya ¢ok
sayllarda ¢alisma donemlerinin oldugu takim sporlarinda 6nemli olabilir. Aerobik

kapasite olumlu olarak anaerobik kapasiteye gecis yapabilir. Eger kisi aerobik
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kapasitesini fazlasiyla gelistirirse anaerobik kapasitesi de bununla birlikte gelisecektir.
Nedeni ise sporcu oksijeni borglanmadan uzun siire fonksiyonlarni yapabilecek ve
oksijen borglanmasina girdikten sonra da ¢ok kisa bir siirede toparlanabilecektir (Kuter
ve Oztiirk, 1991).

Futbol diisiik, orta ve yogun siddetli egzersizler igeren bir spordur. Oyuncularin
oynadiklar1t mevkilere gore kullandiklar: enerji sistemleri farklilasabilmektedir. Bu fark
Ozellikle kaleciler i¢in gecerlidir, ¢ilinkii kalecinin hareketleri ¢ogunlukla patlayici
kuvvetten ibarettir. Fakat bu kalecilerin aerobik antrenmanlar yapmadiklart anlamina
gelmez. Ciinkii tim kuvvet ve gii¢ ¢alismalart iyi antrene edilmis bir dolasim sistemi
izerine kurulmalidir. Diger mevkilerde oynayan sporcularin aerobik kapasiteleri,
anaerobik kapasite ve gli¢leri, oyun planina gore degisebilmektedir. Ciinkii fiziki
kondisyon futbolda tek basina belirleyici unsur olamaz. Futbolu, futbol oynama
yetenegi olan sporcularin oynamasi ilk belirleyici unsurdur. Bunu ise birgok teknik,
taktik faktor belirler. Enerji antrenman ve yarisma esnasindaki fiziksel etkinliklerdeki
verim diizeyi i¢in gerekli bir Onciildiir. Enerji besin depolarin, kas hiicresinde
depolanan adenozin trifosfat (ATP) olarak bilinen yiiksek bir enerji bilesenine
doniismesinden elde edilir. ATP biradenozin ve ti¢ fosfat molekiiliinden olusur (Bompa,

2003).

Elit diizeydeki bir erkek futbolcu, mag siiresince ortalama 11 km kosmaktadir.
Bu aktivitenin yaklagik % 75-80’lik kismimni diisiik siddette yapilan aerobik eforlar
olusturur. Sporcularin bu aktiviteyi iist diizeyde yapabilmeleri, kondisyon diizeylerinin
iyi olmasi ile miimkiindiir. Cinsiyet farki olmaksizin, MaxVO2 kisinin kondisyon

diizeyini gosteren en iyi kriter olarak kabul edilmektedir (Unal ve ark., 2001).
Aerobik gli¢ olusumuna etki eden faktorler sunlardir;

e Genetik

e Kondisyon diizeyi

e Cinsiyet

® Yas

e Antrenman tipi

e Viicut kompozisyonu (Bucher, 1983; Yildiz, 2012).
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2.1.8. Anaerobik Gii¢

Egzersiz sirasinda organizmanin yeterli diizeyde oksijen almadigi bundan ziyade
calismaya devam edebildigi, oksijensiz c¢alisabilme kapasitesi olarak tanimlanan
anaerobik gii¢, antrenman bilimcileri ve antrenman bilimi bakiminda sporcunun yiiksek
siddetli yiiklenmeler altinda, oksijensiz bir ortamda is yapma ve enerji liretme giicii

olarak adlandirilir (Pehlivan ve Gokdemir, 1999).

Gilinay ve Yiice (2008)’e gore anaerobik dayaniklilik; hizli, dinamizm dolu,
yiksek ve maksimum yiiklenmeler sirasinda organizmanin viicutta bulunan enerji
depolarindan faydalanarak, herhangi bir sportif faaliyeti ya da faaliyetleri

stirdlirebilmesi olarak tanimlanmaistir.

Anaerob gii¢, bir dakika igerisinde anaerobik yoldan yani ATP-CP enerji
kaynaklarin1 Kkullanarak olusabilen istir. ATP-CP enerji kaynaklarmi kullanma

yeteneginin fazlaligi kadarda anaerobik gii¢ de de yiikselme olur (Akgiin, 1993).

Anaerobik enerji kaynaklari; adenozin trifosfat (ATP), kreatin fosfat (CP) ve
glikojenlerdir. Onlarin Oz siz ortamda, metabolik yikimlari ile kas kasilmalar1 igin
yeterli enerji agiga ¢ikar. ATP ve CP’ye enerji bakimindan zengin fosfojen ler denir.
Bunlar acil gereksinim duyulan enerji kaynaklarindandir. Kaslarimizda smirl sayida
bulunmalarina karsin giigleri ytiksektir, yani ¢ok kisa siirede fazla enerji olusturma
yetenegine sahiptirler. Kisa siiren, siddeti yiiksek efor harcamalarinda bu enerji

kaynaklarindan yararlanilir (Akgiin, 1993).

Murath (1997)’ya gore Maksimum anaerobik performans ise genellikle; viicut
yapisina, daha oOzele inildiginde ise yagsiz kiitle ile ilgilidir. Ayrica maksimum
anaerobik performansi belirleyen faktorleri; yas, cinsiyet, kas kitlesindeki fibril tiiri

seklinde siralamak miimkiindiir.

Yiiksek aerobik kapasite anaerobik kapasiteyi de etkileyebilir. Sporcunun,
oksijen bor¢lanmasma ulagmadan Once daha uzun aktivite yapabilmesi ve oksijen
borcuna eristikten sonra ise daha kisa siirede toparlanmanin saglanmasi olarak ifade
edilir (Bompa, 2001). Medbo ve Burgers (1990), alti haftalik uygun antrenman 18
programiyla anaerobik kapasitenin %10, bir y1l ya da daha fazla anaerobik antrenman

ile de anaerobik kapasitenin %30 attirabilecegini savunmaktadirlar.
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Anaerobik gii¢, spor dallar1 igerisinde zamanla kullanilan bir gii¢ ve sportif
performansta énemli bir role sahiptir. Ornek verecek olursak; durarak sigrama sirasinda,
yiiksek atlama sirasinda, giille atma vb. siiratli ¢ikislar sirasinda anaerobik giice sik
olarak basvurulmaktadir ve oyuncularin performansinda énemli rol oynar. Anaerobik
giiciin belirlenmesinde ise bireyin agirlig1 ve boyu énemli bir faktor olarak goriiniir ve

gii¢ testleri sirasinda goz oniinde tutulmalidir (Akgiin, 1993).

Tamer ve ark., (1992)’na gore futbol oyununda giiniimiizde egilimler, tiim
mevkilerdeki oyuncunlarin kisisel sorumluluklarmi gelistirmeye ydneliktir. Ornek
olarak ne defans oyuncusu tek savunma, ne de forvet oyuncusu tek basma hiicum
yapabilir. Oyunun akiginda tim oyuncular, ¢ok ©nemli roller iistlenmektedirler.
Fonksiyonlarinin oyun igindeki sik sik degisen rolleri yiiziinden ¢ogalmasina bagli
olarak, saha icerisinde ki her oyuncunun fiziki ihtiyac1 da normal olarak artmaktadir.
Fiziksel uygunluk bakimindan incelendiginde, bir oyuncunun yiirime ve hafif kosulart;
kisa, hizl1 deparlarla degismeli olarak yapma kabiliyetine sahip olmalari1 gerekmektedir.
Anaerobik gii¢, futbolcularin fiziksel uygunluklarinin en 6nemli pargalarindan birini

olusturmaktadir.

Bir¢ok spor oyununda, aralarinda diisiik siddetli egzersizlerin, dinlenmelerin
oldugu, kisa siireli yliksek siddetli egzersizler yapilmaktadir. Futbolda da, diisiik siddetli
kosular veya durarak gerceklesen dinlenmelerle, degiserek tekrarlanan kisa sprintlerin
var oldugu bir¢ok arastirmada rapor edilmektedir. Yiiksek siddetli egzersizlerin
ortalama 3-4 saniye, dinlenme araliklarin 30 sn ile 2 dk arasinda oldugu
bildirilmektedir. Bu durum, futbol oyuncularinin arka arkaya yapilan sprintlerde
performanslarinda azalma olmadan yapmalar1 gerektigi gercegini de ortaya
cikarmaktadir. Bu tiir tekrarli sprintlerde futbol oyuncusunun performansini etkileyen
faktorlerin, hem aerobik hem de anaerobik metabolizma oldugu rapor edilmektedir.
Ayrica alaktik anaerobik giicii 1yi olan bir sporcunun, eger aerobik giicii iyi degilse, tek
bir sprintte basarili olabilir, fakat kisa zaman araliklart ile yapilan tekrarl sprintlerde
enerji olarak kullanilan ATP-CP’nin daha ¢abuk toparlanmasin1 saglayamayacagindan

dolayi, tekrar sayisi arttikga performansi diisebilir (Eniseler ve Giindiiz, 2001).

Anaerobik esik, laktik asidin kanda birikmeye baslamasinin hizlandig, efor igin

gerekli total enerjide anaerobik proseslerin payinin artmaya bagladigi efor diizeyidir.
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Anaerobik esik, maxVO2’nin %60°’1 civarindadir. Anaerobik esik, sporcunun

uygulayacagi antrenman dozunu saptamada oldukg¢a 6nemlidir.

Dayaniklilik antrenmanlar1 sadece max VO2’yi arttirmak i¢in degil, aym
zamanda organizmayr Max VO2’nin yiiksek yiizdelerinde ¢ok az laktik asit birikimi ile
calisabilir duruma getirmeyi amaglamaktadir (Savasan ve Pehlivan, 1999). Esik deger
ne kadar yiiksek olursa, sahis efor esnasinda gerekli enerjinin ¢ogunu aerobik yoldan
temin etmekte ve anaerobik kaynagi yedek bir enerji deposu olarak sona
saklayabilmektedir. Bu 6zellige sahip bir futbolcu, magin sonlarinda bile futbolda en
¢ok kullanilan kisa mesafeli sprintleri, sigramalari, atlamalari, doniisleri daha verimli ve

etkin yapma imkanina sahip olacaktir.

Futbolda performansi, alaktasit anaerobik giiciin birinci dereceden etkiledigi
bildirilmektedir. Dolayistyla futbol ve basketbol gibi spor dallarinda calisan sporcularda
anaerobik esigin saptanmasi, uygun antrenman programlarinin planlanmasinda yol
gosterici  olacaktir. Bdylece performansin daha yiiksek diizeylere ulastirilmasi

saglanabilir (Kayatekin ve ark., 1996).
Anaerobik giice etki eden faktorler:

o ATP resentez hizi

¢ Kondisyon diizeyi

e Kas glikojen depolarinin doluluk orani

e Aerobik kapasite

e Antrenman tipi

e Cinsiyet

¢ Viicut kompozisyonu

¢ Yas (Yildiz, 2012).

2.2. Futbolcularda izokinetik Kuvvet ve Onemi

Farkli  branslar igerisindeki  sporcularin  izokinetik  kuvvet  profil
degerlendirmelerinin belirlenmesi o sporun gerekliliklerini yerine getirebilmesi ve

sporcularin performanslarinin {ist diizey siireklilige ¢ikarmasi agisindan biiyiik 6nem arz
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etmektedir. Dominant veya nondominant ve agonist yada antagonist arasindaki kas
dengelerini ve kuvvetini belirlemek i¢in en kullanigh yol izokinetik dinamometreler
olarak diistiniilmektedir (Olyaei ve ark., 2006). Sporcularda sportif basarilarilarin
artirtlmasi i¢in fizyolojik bakimdan, morfolojik ve tekniksel bakimlardan analizlerinin
yapilmasi gerekir. Bu agidan bakildiginda futbol oyunu igerisinde bacak kuvvetinin
onemli oldugu agik sekilde goriilmektedir. Yapilan izokinetik diz ekstansiyon ve
fleksiyon Olgiimlerinin futbolcularin sportif basarilarinda ve bazi motorik 6zelliklerini

On plana ¢ikaracag diisiintilmektedir.

2.2.1. izokinetik Gii¢ Kavram

Prentice (2001)’ye gore izokinetigin kelime anlamina bakildiginda sabit hiz
anlamina gelir ve sabit hizlar ile yapilan 6l¢iimler olarak adlandirilir. izokinetik giic
daha 6nceden hiz derecesi kisitlanmig ve sabit tutulmus olan 6zel bir materyale kars1 kas
gruplarmin ortaya koydugu maksimum gii¢ olarak tanimlanir. izokinetik kontraksiyonla

kasin yaptig1 gerginlik, biitiin eklem agiklig1 siiresince sabit hizda ve maksimumdur.

Dvir (1996)’e gore biitiin izo-kinetik sistemler igerisinde ana amag, eklemlere
hareket agiklig1 siiresince farkli oranlarda karsi kuvvet uygulamaktir. Bunun sayesinde
hareketlerin stabil bir hiz ile yapilmasi saglanir. Normal diizeyde bir agirlikla bile
egzersiz esnasinda ki kas tizerinde ki kars1 kuvvet, eklem hareketinin ag¢ikliginin ugunda
maksimale ulasir. Hareket araliklarinin en ortasinda kaldirag (dinamometre) en etkili
halindedir ve kaslar iizerinde yiikiin etkisi ¢ok azdir. izo-kinetik kasilma sirasinda ise
biitin agisal hizlar siiresince her derece de kas disarilara kadar maksimal giiciinii
gdsterebilir. Izokinetik dinamometreler sayesinde eklem hareketlerinin tam ortasinda da
hiz korunmaktadir. izokinetik sistemlerde segilebilen farkli agisal hizlardan dolay: kasin
performansi objektif bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Acgisal hizlara bakildiginda
10-60 der/s yavas, 60-180 der/s orta ve 180-400 der/s yiiksek olarak adlandirilir. O der/s
hiz ise izometrik olarak yapilabilen 6lgiimleri tanimlar. Kiiciik acisal hizlarla hastalarin
kars1 giiclere kars1 koyabilme 6zelliginin belirlenmesinde tercih edilir. Ayrica orta ve
yiiksek siddetteki agisal hizlar fonksiyonel olan hizlardaki kaslarin kapasitesini

degerlendirmeye olanak saglar.

Prentice (2001)’ye gore izokinetik degerlendirmeler esnasinda kaslarin zayif

oldugu hareket araliklarinin belirlenerek bu farkin kapatilabilmesi igin kasin daha fazla
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calismasi  saglanmalidir.  izokinetik  testlerin  ekstremitelerinde  iki  tarafin
karsilagtirilabilmesi, agonist-antagonist kas kuvveti oranlarinin belirlenebilmesi,
kaslarin is yapabilme kapasitesi ve dayanikliklarinin 6l¢iilebilmesi gibi parametreler ile
hareketin analizinin yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Hastaya kendi ile ilgili
performansi ile ilgili uyar1 verilebilmektedir. izokinetik egzersizlerde eklem agiklig
kadar tiim noktalarda kasa maksimal kapasite ile yiikleme yapilabilen tek egzersiz
seklidir.

izokinetik Kuvvet ve Futbol

Zagas ve ark. (2005)’na gore futbol oyunu igerisinde degisik sportif
kombinasyonlar oldugundan dolay1 tiim diinya {izerinde izlenmesi biiyiik zevk veren bir
spor bransidir. Fakat spor yapanlarin sportif hayatlarindaki basarilarini ve bu basarilarla
daha da verimli miisabakalar ger¢eklestirmeleri i¢in biitiin fizyolojik, tekniksel yonler
ile analizlerinin tam olarak yapilmasi gerekmektedir. Sporcu performanslarini
etkileyebilen baglica faktorlerden biri olan futbol’a 6zgii olan test programlari ile
birlikte miisabakalar disinda degerlendirilmesi gerekmektedir. Futbol oyunu
dayaniklihgr st diizeyde gerektiren bir brans olmasina karsin maksimum Kkas
kuvvetininde bununla beraber gelismis olmasi1 gerekmektedir. Ozellikle belirtilmelidir
ki alt ekstremitede bulunan kaslarin kuvveti bazi temel motorik harektlerde g¢ok
onemlidir ve kas kuvvetleri izokinetik dinamometreler tarafindan objektif olarak

hesaplanabilmektedir (Mallileo ve ark., 2005).

Rosch ve ark. (2000)’na gore fiziki kondisyon acisindan, teknik-taktik
performanslar agisindan, futbol ve benzeri takim sporlar igerisinde ki performans
testleri i¢in ¢ok onemli degerlerdir. Bu yilizden futbol ¢ok kompleks bir spor dali oldugu

i¢in, bu 6nemli degerleri arastirmak ¢okta kolay degildir.

Deniz (2005)’e gore diz eklemleri i¢in diisliniildigiinde 180° agisal hiz
tizerindeki hizlar yiiksek hiz olarak tanimlanabilmektedir. Ayni zamanda bazi
arastirmalarda dizde 300° acisal hizlarin {izerinde ki hizlarda kiigiik kas giicii ile
saptanabildigi, en fazla degisikliklerinde 30° ile 120° agisal hizlar arasinda elde edildigi

goriilmiistir.
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Izokinetik diz kaslar1 grubunun kuvvet degerlendirmesinde ki temel testlerde ki
acisal hizlar ¢cogaldik¢a peal tork (PT) degerlerinde azalmalar gbzlenir (Akin ve ark.,
2004).

Lord (1992), yaptig1 bir izokinetik ¢alismasinda da izokinetik agisal hizlar

arttiginda maksimum torklarin azaldigini gézlemlemistir.

Sonu¢ olarak izokinetik testlerde uygulanabilirlik ile kas performanslart
bakimindan yeterli sayida ve giivenilir bir sekilde verileri elde edilmek adina olanak
saglayan acisal hizlarmm 60 ° ile 180 ° agisal hiz arasindaki hizlarin oldugunu
sOyleyebiliriz (Deniz, 2005). Ayrica futbolda izokinetik kuvvet antrenmalarinin sutun
hizin1 artirdigin1 gosteren bazi ¢alismalar vardir (De Proft ve ark., 1988). Dutta ve
Subramanium (2002) ‘da izokinetik kuvvet antrenmaninin sutun hizini artirdigini tespit

etmislerdir.

2.2.2. izokinetik Kuvvet Ol¢iimii

Teknolojinin gelisimi ile birlikte birgok alan igerisinde oldugu gibi kaslarin
kuvvetlendirilmesi ve rehabilitasyonu siiresi konusunda da gelismeler meydana
gelmigtir. Genellikle kas kuvvetlendirmek adina izotonik ve izometrik (konsantrik—
eksantrik) kasilma tiplerinden yararlanilir ancak bu kasilma tiirlerinde kaslarin egitilme
ve rehabilitasyonunun saglanmasi konusunda yetersizlikler goriilmektedir. Izometrik
egzersiz tiirlerinin etkilerinin ortaya ¢ikmasi uzun zaman almaktadir ve egzersizleri ¢ok
defa tekrarli yapmak gerekmektedir. izotonik egzersizlerle ise zaman zaman kasin
anormal diizeyde yiiklenmesi, sakatlanmalarin olugmasi veya ilerlemesine neden
olabilmektedir. Serbest agirliklar ile yapilabilen izotonik egzersizler de ise eklem
hareketi boyunca bu agirhg kaldirilmak durumunda kalinir. Isin igine yer ¢ekimi de
girdiginde hareketin yergekimine karsi yapilacagi hareketlerde ise kas daha fazla
kuvvete ihtiyag duyacaktir. Eger kas bu yiiklenmeye cevap veremezse sakatliliklarin
ortaya c¢ikmasi asikar bir durum olur. Bunun yani sira izotonik egzersizler sirasinda
kasa yiiklenecek agirligin belirlenmesi ve bunun kademeli bir sekilde arttirilmasi da zor
bir durumdur. Bu nedenlerden otiirii arastirmacilar daha ¢ok izokinetik kasilma tiiriini
kullanmaya baglamak zorunda kalmislardir (Davies ve Dalsky,1997; Brown ve
Whitehurst, 2000; Yilmaz ve ark., 2001; Brochu ve ark., 2002; Sall1 ve ark., 2006).
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Lanza ve ark. (2003)’na gore spor bilimlerinde dinamik kassal performansin
degerlendirilmesi ve sonuglarin sayisal olarak ortaya konmasi onemli konulardan
biridir. Hareketli kas kontraksiyonu siiresince ortaya konulan performansin
belirlenebilmesi adina belli agisal hizlarda {iretilen giic ve kuvvetin 6l¢iimii gereklidir.

Bu degerler izokinetik dinamometreile sayisal olarak ortaya konmaktadir.

Giintimiizde kullanilan dinamometreler arasinda Cybex, Kin-Com, Biodex ve
Lido markali cihazlar yer almaktadir. Bu cihazlarin omuz, dirsek, el bilegi, kal¢a, diz,
ayak bilegi gibi ekstremite segmentleri ve govde kaslarinin performansini
degerlendirmedeki giivenilirligi degisik cihazlarla yapilan ¢aligmalarla ortaya

koyulmustur.

Izokinetik Testin Uygulanmasi: Izokinetik sistemlerin kullanimi sirasinda
cihazin kalibrasyonu, hastanin genel saglik durumunun uygun olmasi ve degerlendirilen
ekleme gore cihazin dinamometre aksinin ayarlanmasina ve dlglim yapilan ekstremite
segmentini diger viicut bolgelerinden izole edecek sekilde hastanin stabilize edilmesine
dikkat edilmelidir. Bunun disinda 6l¢iim yapilacak bolgenin 6zellikleri, secilen test
protokolii ve 6l¢iim yapilan kisinin 6zellikleri ve kooperasyonu da 6l¢iim sonuglari
acisindan 6nem tasimaktadir. Bu yiizden hasta hareket planina uygun pozisyonda cihaz
lizerine yerlestirilip sabitlenmeden Once yeterince bilgilendirilmis olmalidir.
Dinamometrenin aks1 ayarlandiktan sonra secilmis olan test hizinda hastanin énce 1-10
kez submaksimal, en az bir kez de maksimal kasilma yaparak cihazi tanimasi ve teste
hazirlanmasi gerekmektedir. Bilateral degerlendirme yapilacak ise dnce saglam tarafin
degerlendirilmesi ile hastanin cihaza ve teste uyumu saglanmis olur. Test sirasinda
hastanin maksimal kasilma yapabilmesi i¢in s6zel komutlarla uyarilmasi1 gerekmektedir.
Izokinetik sistemde izometrik test, diisiik ve yiiksek hizlarda izokinetik test, fonksiyonel
hiz testi ve endurans testleri yapilabilmektedir. Diisiik hizlarda test 60°sn veya daha
yavas hizda yapilmakta ve 6zellikle bilateral karsilagtirma, tek tarafli agonist/antagonist
oranlar1 elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Olgiim yapilan yondeki hareket
sirasinda, degerlendirilen kas grubunun boyu kisaliyorsa konsantrik; kas grubunun boyu

uzuyorsa eksentrik kontraksiyon s6z konusudur.
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Izokinetik 6l¢ciimiin avantajlari;
Istenilenen kas gruplar1 objektif olarak degerlendirilebilir.

Kapal1 kinetik zincirde zayif kaslar giiclii kaslar tarafindan kompanse edildigi

icin fonksiyonel kapasite tam olarak degerlendirilebilir.

Olgiimler tekrarlanabilir ve karsilastirilabilir.

Hareket hiz1 degistirilebilir.

Kinematik analiz yapilabilir (Prentice, 2001).

Izokinetik Ol¢iimiin Dezavantajlari;

Pahal1 bir yontemdir ve laboratuvar kosullarinda ¢aligilir.

Sonuglart yorumlamak i¢in cihazi taniyan egitimli personele ihtiyag vardir.

Farkli eklem bolgeleri icin aletin degisik pozisyonlara ayarlanmasi sirasinda

vakit kayb1 yasanir.

Kisinin gergek performasini géstermemesi 6lgiimlerin dogru sonu¢ vermemesine

neden olur (Prentice, 2001).
Izokinetik Paramatreler;

Izokinetik dinamometre ile sayisal olarak ve gerektiginde grafiksel olarak

gosterilebilen temel parametreler sunlardir (Deniz, 2005).

Kuvvet(Nm): Bir cisime uygulanan itme ya da ¢ekme seklindeki dis kaynakli
etkidir. Birimi Newtondur.

Moment: Kas kuvvetinin eklemde hareket olusturabilme etkisinin vektoryel

biiyiikliik olarak ifadesidir. Birimi Newtondur.

Tork: Bir cismi bir eksen etrafinda dondiirmek amaciyla uygulanan kuvvetin
oOlciitiidiir. Kaldirag kolu uzunlugu ile kaldira¢ koluna dik uygulanan kuvvetin ¢arpimina

esittir. Birimi Newton-metredir.

Peak Tork(Pt): Belli bir agisal hizda tiim eklem hareket agikligi icindeki
Olciimlerde elde edilen en yiiksek tork degeridir. Kas giicii kapasitesinin

degerlendirilmesinde en gegerli yontemdir, birimi Newtonmetredir.
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Peak Tork / Viicut Agirligt Oram1 (Pt/Bw): Pik torkun viicut agirligr ile
normalize edilmis oramdir. Karsilastirmalarda kullanilir. Olgiim degerinin kisiye 6zgii

standart bir deger haline getirilmesinde faydalidir (Deniz, 2005).

Agisal Hiz: Birim Zamandaki acgisal yer degistirmedir. Birimi derece /

saniye’dir.

Total Work (TW) : Yapilan toplam isi gosterir. Kuvvetin mesafe ile ¢arpimina
esittir. Tekrar sayisina bagli olarak meydana gelen toplam is miktaridir. Birimi

Joule’dur.

Average Power (AP) : Ortalama gii¢ total work’un zamana bdliinmesiyle ifade

edilir. Birimi Watt’tir (Deniz, 2005).

Yapilan c¢aligmalardan da anlasilacagr gibi izokinetik kuvvet Olglimleri,
futbolcularda sakatlanmayi Onleme, fiziksel performansin artmasi ve ayni zamanda

rehabitasyon silirecinin kisalmasi agisindan son derece dnemlidir.

2.3. Futbolcularda Viicut Kompozisyonun Onemi

Viicudun birim uzunluguna gore sahip oldugu agirlik miktarini dolayisiyla
viicudun Kkitlesel 0Ozelligini ortaya koyan indekstir. Bireylerin yag yiizdesinin
hesaplanmasindaki VKI'nin olusan sinirlilikta kas, organ, iskelet ve yag degerlerinin
onemli rolii olmaktadir. Ornegin biiyiik kas, iskelet kitlesine sahip bir birey normalde
yag orani diisiik olmasma ragmen BKI ile olan karsilastirilmasinda asir1 sisman
cikabilir. Bunun aksi olarak kiiciik kas-iskelet kiitlesine sahip bireylerde boyla baglantili
olarak yag ylizdesi gercek degerinin altinda bulunabilir. Uzunluklarina gore kisa bacakli

olan bireyler daha yiiksek VKI’ine sahiptirler (Zorba ve Ziyagil, 1995).

Beden kitle indeksi, viicut kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilan kolay
bir yontemdir. Yapilan ¢aligmalarda viicut yogunlugu ile yiiksek bir iligskiye sahip olan
beden Kkitle indeksi; viicut agirligmmin, boy uzunlugunun karesine orani olarak
hesaplanir. Yetiskinler i¢in beden kitle indeksi; 18,5 den kii¢lik olanlar zayif,18,5-24,9
arasinda olanlar normal, 25-29,9 arasinda olanlar fazla kilolu, 30 veilizerindekiler sisman

olarak degerlendirilmektedir (Bray, 1998).

Futbolcularin boy, agirlik ve viicut yag yiizdesi oranlarina bir¢ok caligmada

ulagsmak miimkiindiir. Caligmalar mevkilere gore antropometrik 6zelliklerin degisiklik
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gosterdigini soylemektedir. Ornegin uzun boy, futbol igin bir avantaj olarak kabul
edilebilir. Bu ylizden uzun boylu oyunculara bu avantajin kullanildigi mevkilerde

(kaleci, stoper, forvet) daha fazla rastlanilmaktadir (Reilly ve ark., 2000).

Futboldaki taktiksel farklilik ve diisiince saha igerisindeki bu dagilimi
etkilemektedir. Ornegin uzun boylu bir hiicum oyuncusu hava toplarina hakim olmak
icin kullanilirken; kisa boylu diger hiicum oyuncusu hareketli toplara daha cabuk
hareketlenebilmektedir. Benzer ozellikler ve rakamlar 1995 yilinda diizenlenen Kupa
Amerika’ya katilan 95 futbolcunun boy, agirlik, viicut yag yiizdesi olgiimlerinde de

goriilmektedir (Rienzi ve ark., 1998).

Daha kiigiik yas gruplarinda da kaleci ve stoperlerin diger oyunculara gére daha

uzun ve agir olduklari gériilmektedir (Franks ve ark., 1999).

Futbolcularin viicut kompozisyonlariyla ile ilgili literatiirde bircok arastirma
bulunmaktadir. Arastirmalarin ¢ogunlugu elit ve ergen futbolcularin mezomorfik
ozelliklerinin genellikle fazla oranda oldugu yoniinde sonuglar vermistir. Bu da futbol
oynayanlarin siklikla, diisiik yag oranl, iri yapili, kasl viicut yapisina sahip olduklari

anlamina gelmektedir.

2.4. Diz Ekleminin Anatomisi

Acarer (1995)’in tanimiyla diz eklemi insan viicudunda bulunan en komplike ve
en biliyiikk eklemdir. Yiik tasimada, postiir saglama ve yiirime mekanizmasinda
komplike yapisiyla 6nemli bir role sahiptir. Bu eklem fleksiyon ve ekstansiyon
yapabilecek oOzelliktedir. Degisen derecelerde fleksiyon yapabilmesi bozuk zeminde
optimal oryantasyon ve kosma i¢in esastir. Diz fleksiyon pozisyonunda yalnizca

rotasyon yapabilir. Diz fleksiyonda mobil iken, ekstensiyonda stabildir.

Akiimsek (2004) gore diz eklemi igerisinde yer bulan anatomik yapilarla normal
hareketleri saglayan ve anormal hareketleri dnleyen duragan ve hareketli sinirlayicilar
olacak sekilde ikiye ayrilabilir. Duragan sinirlayicilari kemik yapilari, meniskis ve
baglar olusturu, hareketli sinirlayicilar ise muskulotendindz yapilar: ve eklemleridir. Diz
eklemi, patella ile femur kemigi arasinda femorapatellar eklem ve tibia ile femur
arasindaki femoratibial eklem olmak {izere iki farkli fonksiyoneliigi fazla olan

eklemden meydana gelmektedir. Eklem kondillerini baglayan iki adet capraz bag
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dokusu bulunmaktadir. Fleksiyonel pozisyonda yan baglar (kollateral ligamentler)
gevsedigi sirada, tibia basinin one yer degistirmesi on capraz bag (OCB) tarafindan,
arkaya yer degistirmesi ise arka capraz bag (ACB) tarafindan durdurulur. Diz eklemi
igerisinde ki tiim pozisyonlarin degisimi, ¢apraz baglarin igerisindeki bazi bolgelerin
gerilme kuvvetleriyle karsi karsiya birakilir. Bu doniis ise ige rotasyonu frenleyen bir
etkiye sahiptir. Diz ekleminin ¢ok belirgin bir sekilde yiiklere maruz kalan tiim bolgeleri

bursalarla desteklenmistir.

Diz ekleminin mekanik islevinin diizgiin bir sekilde gergeklesmesini saglayan
diger bilesen ise patelladir. Quadriceps femoris kasinin terminal tendonuna yerlesen
patella yalnizca bir kirisin diizgiin tutulmasini degil, ayn1 zamanda diz ekleminin 6nemli
ekstansor kaslarimin kaldirag kuvvetini de diizenler. Patellanin i¢ yiizii dizin eklem
yiizeylerindeki siirtinmeyi minimuma indiren bir hiyalin kikirdak tabakasiyla orttiliidiir.
Quadriceps femoris kas1 dinamik ve statik acidan 6nemli rol oynar. Statik rolii, ayakta
dururken dizin bikiilmesini O6nlemek, dinamik roli ise tiim kosu ve atlama
egzersizlerinde oldugu gibi dizin kuvvetli bir sekilde ekstansiyonunu saglamaktir.

Ayrica kalgaya fleksiyon yaptirir (Demirel ve Kosar, 2002).

Femur

Patella
PCL

ACL Articular

cartilage
Lateral
collateral = | Medial
ligament collateral
ligament
Lateral
meniscus Modiat
meniscus
Fibula Tibla

Sekil 1. Diz ekleminin anatomik yapisi
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Kemik Yapilar Femur Cismi ve Kondiller

Femur viicuttaki en uzun ve en kalin kemiktir. Anatomik pozisyonda femurun
dogrultusu yukaridan asagiya ve distan ige dogrudur. Proksimalde asetabulum ile eklem
yaparak kalga eklemini olusturur, distalde patella ve tibia ile eklemleserek diz eklemini
olusturur. Femurun proksimalinde caput femoris, collum femoris, trokanter major ve
trokanter mindr boliimleri bulunur. Bir kiirenin 2/3 {i kadar olan caput femoris,
asetabulum ile eklem yaparak kal¢a eklemini olusturur. Caput femorisin merkezinde
bulunan, fovea capitis femorise lig. capitis femoris yapisir (Sobotta, 1985). Femur cismi
on, medial ve lateral olmak {iizere ii¢ yiizeye sahiptir. Medial ve lateral ytizler femur
arka yiizde bulunan linea aspera tarafindan birbirinden ayrilir. Linea aspera femur arka
yiizde belirgin kabartiya sahiptir. Bu kisima quadriseps kasinin biiyiik boliimii yapisir.
Femur alt ucta linea aspera ikiye ayrilarak linea suprakondillaris medialis ve lateralis
denilen iki ¢izgiyi olusturur. Bu iki ¢izgi arasindaki alan popliteus kasina yapisma yeri
saglar. Femur distal de genisleyerek medial (i¢) ve lateral (dis) kondillere ayrilir. Onde
kondiller birbirine bitisik olup patella kemigi ile eklemlesen eklem alanini olustururken,
arka kisimda kondiller birbirlerinden ayrilarak interkondiler c¢ukuru olusturur.
Interkondiler cukurun medial ve lateral duvarma sirasiyla arka capraz ve 6n ¢apraz bag

yapisir (Oatis, 2004).

Proksimal Tibial Platolar veya Kondiller

Proksimal tibia, eminensia interkondilaris ile i¢ ve dis kondil veya platolara
ayrilir. i¢ platonun eklem yiizeyi oval ve konkavken, dis platonun eklem yiizeyi
yuvarlak ve ige gore daha konvekstir. I¢ tibial platonun eklem yiizeyi dis tibial platoya
gore daha biiyiik olup, eklem yiizeyine binen stres (giig/alan) bdylece azaltilmis olur.
Her iki tibial platonun sagital planda 8-10 derecelik posterior egimi vardir.
interkondiler fossaya onden arkaya dogru i¢ meniskiisiin anterior boynuzu, 6n ¢apraz
bag, dis meniskiisiin arka boynuzu ve tibial kenarin 1 cm altina arka ¢apraz bag yapisir.

Her iki fossa arasinda medial ve lateral tuberkiil bulunur (Kapandji, 1970; Oatis, 2004).
Patella

Viicudun en biiyiik sesamoid kemigi olup, quadriseps kasinin tendonu i¢inde yer
alir. Uggen bir yapiya sahiptir, apeksi distale bakar. Arka yiiziinde eklem yapan yiizey

ortadan vertikal bir ¢ikinti ile medial ve lateral fasetlere ayrilmistir. Medial fasetin i¢
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kisminda ise ikinci bir vertikal ¢izgi ile ayrilmis olan odd faset bulunur. (Oatis, 2004).
Patellanin ekstansér mekanizma mekanigi iizerinde 6nemli fonksiyonlart oldugunu
diistinenler oldugu gibi sorunlu durumlarda patellektomi 15 yapilabilecegini ve bunun
ekstansér mekanizmay1r ¢ok olumsuz etkilemeyecegini Savunanlar da mevcuttur
(Brooke, 1937; He Graves,1937; Bandi, 1971; Kaufer,1971). Patellanin belki de en
onemli fonksiyonu ekstansor yapilar1 dizin fleksiyon ekstansiyon aksindan
uzaklagtirarak ekstansiyon hareketini kolaylastirmaktir. Dizin hareketi boyunca
patellanin ekstansiyon kuvvetini yaklasik olarak %50 oraninda artirdigi gosterilmistir
(Steindler, 1955). Patella ayrica dizin hareketini yavaslatan en Onemli elemandir.
Kuadriseps ve fleksor tendonlardan femura enerji transferinin gerceklesmesiyle patella,
one dogru olan hareketi yavaglatmada onemli bir rol kazanir. Patellektomiden sonra,
hizli yon degistirmelere gereksinim duyulan etkinliklere katilmanin, neden miimkiin
olmadigin1 bu durum agiklar. Hareketi kisitlayan etken, hizli kosmay1 engellemez; asil
saglayamadigi hareket aniden durmadir. Son olarak patella dizin estetik goriinimii igin

de 6nemlidir (Kaymaz, 2011).

Meniskiisler

Meniskiisler femur ve tibia aralarinda uzanan C seklinde fibroz kikirdak yapilar
olarak tanimlanir. "C" nin kollar1 (6n ve arka meniskal boynuzlar) santralde karsi
karstya iken yuvarlak kisimlar (meniskal govde) periferde yer alirlar. Meniskiisler 6n
boynuz, govde (korpus) ve arka boynuz olmak iizere kabaca iic bdliime ayrilir.
Boynuzlarla govdelerin aralar1 sirasiyla 6n ve arka birlesme bdlgesi (anterior, 17
posterior junctional zone) olarak isimlendirilebilir. Tibial yapisma yerleri kok olarak
nitelendirilir. Meniskiisler ayrica kaba sekilde i¢-2/3 avaskiiler ve dis-1/3 vaskiiler
olarak iki boliime ayrilabilir (Thornton ve Rubin, 2000; Hauger ve ark., 2000).
Meniskiislerin kesitleri iiggen seklindedir. Ust yiizeyleri femur kondillerine uyacak
sekilde konkav ve alt yilizeyleri ise diizdiir. Yan yiizeyleri eklem kapsiilii ile iligkilidir.
Transvers intermeniskal bag isimli fibréz bir bant ile meniskiislerin 6n boynuzlar
baglantilidir (Henrey ve ark., 2000). Popliteal tendon diz tam ekstansiyonda iken tibiay1
mediale, femuru laterale dondiiriir. Dizin fleksiyon ve ekstansiyonunda lateral
meniskiisiin anterior ve posterior hareketlerini de yonlendirir. Lateral meniskiisiin

periferik konturu medialdekine karsin eklem kapsiiline daha gevsek baghidir. Bu

24



diizenlenis lateral meniskiisiin antero-posterior translasyon hareketine izin verir
(Messner ve Gao,1998).

Capraz Baglar

On capraz bag (OCB) ortalama uzunlugu 38 mm (25-41mm) ortalama genisligi
10 mm (7-12mm) olan kollajen bir bagdir. Lateral femoral kondilin medial yiiziiniin
posteriomedial kosesine yapisir. Tibial yapisma yeri ise, tibia 6n kenarmmin 15 mm
arkasinda; 30 mm uzunlugunda cukur bir alandir. Bazi lifleri tibiada transvers
intermeniskal bagin altindan gegerek lateral meniskiisiin 6n boynuzuna kadar uzanir.
Intrakapsiiler olmakla birlikte ekstrasinovyaldir (Henry ve ark., 2006). 6 OCB cok
sayida fasikiilden olusan bag dokusudur. Histolojik ¢aligmalarda bu fasikiillerin
damarlanmasi olan bir septum tarafindan anteromedial (AM) ve posterolateral (PL)
demet olmak iizere ikiye ayrildigimi gosterilmistir. AM ve PL demetlerin femoral
yapisma yerindeki yerlesimi dizin pozisyonuna gore degisiklik gosterir. Tibiadaki
yapisma Yyerinde demetlerin isimleri aslinda isgal ettikleri bolimii tanimlamaktadir.
Koronal planda 11 mm. sagittal planda 17 mm. gapinda olan tibial yapisma yerinin
anteromedialini AM demet, posterolateralini PL demet kaplar. OCB; tibianin femur
tizerinde anteriora kaymasini Onleyen temel yapidir. Bir diger rolii dizin
hiperekstansiyonunu 6nlemektir. Ikincil olarak da varus-valgus ve rotasyonel
stabilitesinde rol alir. OCBnin yoklugu dizde ¢ok planli instabiliteye neden olur.
Vaskiiler kan akimi popliteal orijinli orta genikiiler arter ile saglanir. Sinirleri tibial
sinirin dallarindan gelir (Hughston, 1976; Arnoczky,1983).

Arka capraz bag(ACB), dizin baslica stabilizan ve en giiclii bagidir. OCB'nin
yaklasik iki kati1 kadar giicliidiir. Yirtilabilmesi icin olduke¢a yiliksek bir gii¢ gerekir.
Tibianin femura goére arkaya hareketini sinirlar. Ayn1 zamanda fazla valgus ve varus
gerilmelerini de stabilize eder. ACB, medial femoral kondilin lateral kenarindan
kaynaklanir. OCB'yi caprazlar ve tibiada posterior interkondiler bdlgeye yapisir.
Ortalama uzunlugu 38 mm, ortalama genisligi orta kesimde 13 mm®“dir. Ust yapisma
yeri diiz, tibial yapisma yeri ise konvekstir. ACB, OCB gibi intraartikiiler,
ekstrasinovyaldir. Posterior kapsiilden kivrilan sinovyal bir cep i¢indedir (Kaya, 1993).
Birbirinden tam olarak ayrilamayan iki pargasi vardir. Anterior lifler bagin biiyiik bir
boliimiini olusturur (Girgis ve ark., 1975). Anterolateral bant ACB kiitlesinin %651,

posteromedial bant ise %35ini olusturur. Anterolateral bant fleksiyonda, posteromedial
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bant ekstansiyonda gerilir. Tibianin posterior translasyonunu engelleyen en onemli
yapidir. Kanlanmasi temel olarak orta genikuler arterdendir (Hsieh ve Walker,1976;
Tandogan ve Alparslan, 1999). ACB, dizin baslica stabilizan ve en gii¢lii bagidir.
OCB'nin yaklasik iki kat1 kadar giicliidiir. Yirtilabilmesi igin oldukga yiiksek bir gii¢
gerekir. Tibianin femura gore arkaya hareketini sinirlar. Ayn1 zamanda fazla valgus ve
varus gerilmelerini de stabilize eder. ACB, medial femoral kondilin lateral kenarindan
kaynaklanir. OCB'yi caprazlar ve tibiada posterior interkondiler bolgeye yapisir.
Ortalama uzunlugu 38 mm, ortalama genisligi orta kesimde 13 mm®“dir. Ust yapisma
yeri diiz, tibial yapisma yeri ise konveksti. ACB, OCB gibi intraartikiiler,
ekstrasinovyaldir. Posterior kapsiilden kivrilan sinovyal bir cep i¢indedir (Kaya,1993).
Birbirinden tam olarak ayrilamayan iki parcasi vardir. Anterior lifler bagin biiyiik bir
bolimiinii olusturur (Girgis ve ark., 1975). Anterolateral bant ACB kiitlesinin %651,
posteromedial bant ise %35ini olusturur. Anterolateral bant fleksiyonda, posteromedial
bant ekstansiyonda gerilir. Tibianin posterior translasyonunu engelleyen en Onemli
yapidir. Kanlanmasi temel olarak orta genikuler arterdendir (Hsieh ve Walker,1976;
Tandogan ve Alparslan, 1999).

Kollateral Ligamentler

Dizin iki adet yan (kollateral) bagi bu olup, bu baglar diz ekleminin fibroz
kapstliinii giiglendirir. Medial (tibial) kollateral ligament (i¢ yan bag) femur ig
epikondili ile tibia arasinda uzanir, genis, yassi ve tg¢genimsi bir yapiya sahiptir.
Boylece diz ekleminin medial boliimiiniin biiylik kismin1 6rtmiis olur. Ayrica bu bag
eklem kapsiiliine ve i¢ meniskiise sikica yapisir. Medial bag iki boliime sahiptir, 6n
boliim ylizeysel yerlesmistir, arka bolim daha derinde yer alir. Lateral (fibular)
kollateral ligament (dis yan bag) femur dis epikondili ile fibula basi arasinda uzanan
kordon seklinde yapiya sahip ve eklem kapsiiliinden bagimsizdir (Oatis, 2004).

Eklem Kapsiilii

Diz eklemi kapsiilii insan viicudunda en biiyiik eklem kapsiiliidiir. Diz eklem
kapsiilii fibroz ve sinoviyal olmak iizer iki katmandan olusur. Bu iki katman diger
eklemlerde birbirine bitisik iken, diz ekleminde birbirinden ayr1 oldugu yerler de vardir.
Kapsiil arkadan 6ne dogru ice c¢okertilmis bir silindire benzer (Oatis 2004). Fibroz
kapsiil arkada femurun ve tibianin kondillerinin posterior kenarlarina yapisir, ancak

interkondiler mesafeyi tam olarak 6rtmez. Bu katman medialde ve lateralde uzanarak
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femur ve tibianin eklem yiizeylerine yapisir. On tarafta fibroz tabaka patellar retinakulu
diye adlandirilan uzantilarla vastus medialis ve lateralis kasinin tendonuna ve patella
kenarlarina yapisir. Iliotibial bant da patellar retinakulaya lifler géndererek destekler.
Kapsiiliin sinoviyal katmanmi femur kondillerinin tamamini veinterkondiler olugu
kaplayacak sekilde yerlesmistir. Eklem kapsiiliinii distan kuvvetlendiren medial, lateral
ve posterior baglar vardir (Kapandji1, 1970).

Bursalar

Bursalar siirtinmeli  serbest harekete izin veren, komsu dokularin
enflamasyonunu ve zedelenmesini azaltan dokulardir. Diz g¢evresinde 11 veya daha
fazla bursa vardir. Bunlardan 3 tanesi diz eklemi ile baglantili (suprapatellar, popliteus
ve medial gastroknemius), 3 tanesi patella ve patellar tendon ile iliskili (prepatellar,
yiizeysel ve derin infrapatellar), 2 tanesi semi membranosus tendonu ile iligkili, 2 tanesi
yan baglar lizerinde ve 1 tanesi de i¢ yan bagin derin ve yiizeysel parcasi arasindadir
(Cimen, 1987).

Infrapatellar Yag Yastigi

Patellar ligament ile patella alt kutbu arasinda yer alan bu yag Kkitlesi, dizin
fleksiyon hareketi sirasinda patella, tibia ve femur kondilleri arasindaki boslugu

doldurarak diz hareketlerine destek saglar (Cimen, 1987).
Eklem Kikirdag:

Eklem ylizeylerinin birbiri iizerindeki siirtlinmesiz hareketinden eklem kikirdagi
ve sinoviyal s1vi sorumludur. Ozel bir bag doku olan kikirdak, kemige sikica yapisiktir
ve kalinligi eklemin yerine gore 1-6 mm arasinda degisir. Makroskopik olarak dens ve
beyaz iken, yaslandik¢a sar1 renk alir. Yiiksek su igerigine ragmen yar1 katidir. Kikirdak

sinir, damar ve lenfatik icermez (Cimen, 1987).
Sinovyal Membran

Kikirdagin kemikle birlestigi noktadan kaynaklanan sinoviyal zar kapsiiliin arka
yilizeyi boyunca yayilir. Vaskiiler konnektif bir dokudur ve eklem kikirdag: yiizeyini
ortmez. Subsinoviyal doku, aralarina retikiiloendotelial sistem elemanlar1 ve lenfositler
serpilmis, cesitli miktarlarda fibroz, areolar ve yag dokusu ile vaskiiler bir konnektif
doku iskeleti igerir. Sinoviyal membran subsinoviyal tabakada bulunan zengin kan

damarlar1 pleksusu ile donanmistir. Sinoviyal membran hiicreden zengindir ve
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miitkemmel bir vaskiiler beslenmeye sahip oldugu i¢in iyi bir rejenerasyon kapasitesine
sahiptir. Cerrahi olarak ¢ikarildiktan sonra, ya sinoviyal doku kalintilarindan ya da
eklem kapsiiliinden yeniden olusur. Sinoviyal zar sadece kan damarlarindan zengin

olmay1p, bol miktarda lenfatik damar ve sinir lifleri de igerir (Saridogan, 2007).

Sinovial Siv1

Sinovial sivi, sinoviositler tarafindan salgilanan yiiksek molekiil agirlikli
hyaluronat iceren bir plazma diyalizatidir. Renksiz, berrak ve alkali (PH:7.38)
yapidadir. En genis eklem olan diz ekleminde bile normalde ¢ok az bir sivi vardir
(maksimum 4 ml). Normal sinovial sivinin %95’i sudur. Pihtilasmaz ve mononiikleer
hiicre hakimiyetli az sayida hiicre icerir. Viskozite hyaluronikasit icerigine baglidir ve
normal bir tiipe bosaltilinca 10 cm veya daha fazla sicim gibi uzar. Normal sinovial
stvida total protein 1,8 g/dl’dir. Genellikle albumin gibi kiiclik protein molekiilleri,
globulin gibi daha biiylik molekiillerden daha yiiksek konsantrasyonda bulunur
(Saridogan, 2007).

Diz Ekleminin Sinirleri

Dizin sinirsel innervasyonu lomber ve sakral pleksusdan gelir. Diz ekleminde
agriy1 ileten zengin bir duyu siniri ag1 vardir. Deri, sinoviyal membran, kapsiil, baglar,
kaslar ve bursalar ayni sinirler tarafindan innerve edilirler. Deri esas olarak femoral ve
obturator sinirlerle innerve edilir. Siyatik sinirden de kii¢iik bir katilim vardir. Sinoviyal
kapsiil ise goreceli olarak duyarli olmayip duyu siniri yoktur. Eklem kapsiilii ve baglar
agr1 duyusu iletebilen miyelinli ve miyelinsiz afferent somatik sinirler ile oldukca
zengin sekilde innerve edilmektedir. Kapsiil ve ligamenttdz yapilar siyatik sinirin arka
dis yan alana verdigi dal ile innerve olurlar. Yine siyatik sinirin tibial eklem kolu
eklemin arka kismini, eksternal popliteal sinir ise eklemin dis yan yiiziinii innerve eder.
Obturator sinir ayrica kapsiiliin arka kismina kii¢iik bir dal génderir. Kapsiiliin 6n i¢ yan
kismu1 ise femoral sinirin kontrolii altindadir (Cimen,1987; Snell,1992).

Diz Ekleminin Vaskiiler Dolasim

Femoral arterin dali olan popliteal arter, hunter kanalini orta 1/3’i ile distal 1/3’1
arasinda terk ederek popliteal fossaya girer. Subsartorial kanali terk etmeden 6nce inen
genikiiler arteri verir. Distalde anterior ve posterior tibial artere ayrilir. Kaslara ait gok

sayida dal ve ekleme ait 5 dal verir. Orta genikiiler arter popliteal arterin 6n tarafindan
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cikar ve arka oblik baglart delerek intrakapsiiler yapilari ve ¢apraz baglart besler
(Ferner ve Staubesand, 1982; Snell,1992).

2.4.1. Diz Ekleminin Biomekanigi ve Kinetigi
Diz Eksenleri
-Transvers eksen (X ekseni)Transvers planda yer alir, femoral kondillerden geger. Bu

eksen etrafinda sagital planda fleksiyon ve ekstansiyon yapilir (Oatis, 2004).

-Vertikal eksen (Y ekseni)Dizin uzun ekseni olup, diz fleksiyonda iken bu eksen etrafta

rotasyon hareketi olur (Kapand;j1,1970).

-On-arka eksen (Z ekseni) Diger iki eksene dik olarak uzanir. Bu eksen etrafinda istemli
hareket s6z konusu degildir (Kapandji, 1970).

Diz Ekleminin Hareketleri

Diz eklemi kompleksi tiimiiyle birincil olarak tibiofemoral eklemin fleksiyon ve
ekstansiyon hareketine sahiptir (Oatis, 2004).

Tibiofemoral Eklem Biyomekanigi
- Fleksiyon sirasinda femur yuvarlanirken tibiaya nazaran laterale rotasyon yapar. Tam
tersi femur ekstansiyona yuvarlanirken medial rotasyon gergeklesir.
- Femur ile tibia arasindaki temas noktas1 fleksiyonda; tibia {izerinden posteriora dogru
kayarken, ekstansiyonda; temas noktasi 6ne dogru yer degistirir.
- Tibia ve femur arasinda anterior posterior translasyon gergeklesir (Oatis, 2004).

Patella Femoral Eklem Biyomekanigi

Fleksiyon ve ekstansiyon sirasinda patella sagital planda hareket eder.
Ekstansiyondan fleksiyona gegerken tiiberositas tibia merkezinde dairevi bir hareketle
ve ligamentum patella uzunlugu kadar geriye cekilir. Fleksiyonda patella, alt kenarindan
35 derecelik ac1 ile arkaya ve asagiya dogru egilir. Bundan dolay: tibiaya bagl dairesel
bir harekete maruz kalir. Patella, ligamentum patella ile tibiaya, patello-femoral
fibrillerle femura baglanir. Fleksiyon, ekstansiyon ve aksiyal rotasyonun ger¢eklesmesi
i¢in patellanin tibiaya bagimli hareketi zorunludur (Kapand;j1,1970).

Meniskiislerin Biyomekanigi

Meniskiislerin fonksiyonlar1 ¢ok emilimi, diz ekleminin lubrikasyonu ve
stabilizasyonu olarak sayilabilir. Ancak primer fonksiyon olarak meniskiisler femur ve

tibia arasindaki temas alanimi artirarak eklem kikirdagina binen yiikii azaltmak gorevi
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tistlenmislerdir. Meniskiisler tibia ve femur arasindaki sikistirict gii¢lerin etkisiyle
deforme olur ve tibia lizerinde kayma hareketi gosterir. Fleksiyonda femur arkaya dogru
yuvarlanirken meniskiisler de ayni sekilde arkaya dogru tibia {izerinden kayar.
Ekstansiyonda femur kondilleri 6ne dogru yuvarlanirken meniskiisler de 6ne dogru tibia
tizerinden kayar (Oatis, 2004).

Kolletaral Ligamentlerin Biyomekanigi

Kollateral ligamentler eklem kapsiiliinii i¢ ve dis yanda desteklerler. Kollateral
ligamentler, diz kapsiiliiniin fibroz kismi ile birlikte ekstansiyonda stabiliteyi artirirlar
(Oatis, 2004). Dize uygulanan valgus kuvveti diz distal kismini abduksiyona zorlarken,
varus kuvveti ise adduksiyona zorlar. Medial kollateral ligament (MCL) ve lateral
kollateral ligament (LCL) yerlesimi bu kuvvetlere karsi koyacak sekilde yapilanmistir.
MCL, medial femoral kondilin i¢ kenarindan tibianin {ist ucuna, femoral yapisma
yerinden kondilin arka iist ylizeyine uzanir. Sartorius, grasilis ve semimembranosus
kaslarinin tibiadaki yapigsma yerlerinin arkasmna baglanir. LCL lateral kondilin dis
yiizeyinden fibula basina uzanir. Lateral kondilin {ist ve arkasina baglanir. Fibulada ise,
bisepsin yapigma yerinin altinda ve stiloid prosesin oniinde fibula basina yapisir. Oblik
olarak asag1 ve arkaya 11 ilerleyerek MCL yoniindeki alanda ¢apraz yapar. MCL ve
LCL fleksiyonda gevsek, ekstansiyonda gergindir. Bu ligamentleri uzunluklar
fleksiyon ve ekstansiyonda farklilik arz eder. MCL’daki gerilme degisimi oblik olarak
asagl ve arkaya iken, LCL’daki gerilme degisimi oblik olarak asagi ve 6ne dogrudur
(Kapandj1, 1970).

Capraz Baglarin Biyomekanigi

Bu ligamentler dizin 6n-arka yondeki stabilitesine katkida bulunurken ayni
zamanda yiizeyleri bir arada tutarak eklemin bir mentese gibi caligmasini saglarlar.
Fleksiyon baslayinca femoral yiizey egilir ve arka capraz bag yiikselirken 6n ¢apraz bag
horizantale dogru gelir. Fleksiyonda 6n ¢apraz bag interkondiller tuberkiillerde istirahat
halindedir. Diz 90 derecelik fleksiyonda iken ACL horizantale, PCL vertikale gelir.
Tam diz fleksiyonunda ise ACL gevGektir. Hiperekstansiyonda, hem ACL hem de PCL
gergin durumdadir (Kapandji, 1970).
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Diz Ekleminin Biyomekanigi ve Kinetigi Kisaca Ozetlendiginde;
- Kollateral ligamentler dizin mediolateral stabilitesinden primer olarak sorumlu iken,
capraz baglar sekonder olarak destek gorevi saglar.
-Capraz baglar primer olarak dizin anterior posterior stabilitesinden sorumlu iken,
kollateral ligamentler ¢apraz baglar gii¢lendirir.
- Rotasyonel stabilite capraz baglar ve kollateral baglarin tiimiiniin birlikte ¢alismasi ile
saglanir.
-Diz ekleminin stabilitesi ¢apraz baglar, kollateral ligamentler, diz kapsiiliiniin birlikte
caligmas1 yani sira meniskiislerin biitiinligi ve eklem kikirdaginin biitlinligiiniin

korunmasi ile gergeklesir (Oatis, 2004).

2.4.2. Diz Ekleminde Bulanan Ekstansor ve Fleksor Kaslar

M. quadrato del femore
M. bicipite femorale,

M. grande gluteo capo ungg

M. semitendinoso M. grande adduttore

M. sememembranoso
M. gracile

M. bicipite femorale.
capo corto

Tendine dei m. bicipite
femorale

M. gastrocnemso,
capo laterale

M. gastrocnemio,

capo mediale

Tendine del

m. semitendincso
Tendine del m. sartono

Asco tendineo

del m. soleo
M. peroneo lungo

M. sbiale postenore

M. Sessore lungo delle dita
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Sekil 2. Diz ekleminde bulunan kaslar

Ekstensor Kaslar

M. Quadriceps Femoris

M. quadriceps femoris kasi diz eklemini etkileyen dinamik yapilardan en
onemlisi ve diz ekleminin tek ekstansor kasidir. Bu kas grubu diz ekleminin
stabilizasyonunu patella ve patellar tendon araciligi ile yapar (Demirel ve Kosar, 2002).
Alt ekstremitenin en biiyiik kasi olan quadriceps femoris dort parcadan olusur. M.

quadriceps femoris’in dort pargasindan gelen kirisler uylugun alt boliimiinde birleserek
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basis patella’ya yapisan kalin tek bir kiris olusturur. Kirigin baz1 lifleri patella tizerinden
gecerek ligementum patella’ya karisir. Patella, m. quadriceps femoris ve ligementum
patella i¢inde bir sesamoid kemiktir. Ligementum patella, apex patella’dan tuberositas
tibia’ya uzanir ve gergekte m. quadriceps femoris kirisinin devamidir. M. quadriceps
femoris, dize ekstansiyon yaptirir. Ayrica konumu ve birlesenlerinden 6zellikle m.
rectus femoris uylugun fleksiyonuna yardim eder. M. vastus medialis’in alt lifleri
patella’ya uzanarak, patella’nin laterale kaymasini dnler (Kaya, 2003).

M. Rectus Femoris

Uylugun on tarafinda bulunan ig seklindeki bu kasin caput rectum ve caput
reflexum olmak iizere iki bas1 vardir. Caput rectum spina iliaca anterior inferior’dan,
caput reflexum acetabulum’un tistiindeki oluktan baslar. Kasin arka yiiziiniin tgte iki alt
pargasinda bulunan kalin aponevroz, giderek basis patella’ya yapisan kalin ve yass1 bir
kirise dontislir. Sonugta m. quadriceps femoris kirisinin yiizeysel orta pargasini yapar
(Kaya, 2003).

M. Vastus Lateralis

M. quadriceps femoris’in en biiylik boliimiidiir. Trochanter major’un 6n ve alt
kenarlarina, tuberositas glutea’in dis yan kenarina, labium laterale linea aspera’nin iist
yarimina ve linea intertrochanterica’nin iist dis kismina yapisan genis bir aponevroz ile
baglar. Hatta bazi lifleri septum intermusculare laterale’den gelir. Kasin yassi kirisi
basis patella’ya ve patella’nin yan kenarlarina yapisarak m. quadriceps femoris kirigine
katilir (Arinc1 ve Elhan, 1997).

M. Vastus Medialis

Uylugun i¢ tarafinda, m. sartorius ve m. rectus femoris’in alt kisimlar1 arasinda
kalan bu kas, linea intertrochanterica’nin alt-i¢ yarisindan, labium mediale linea
aspera’nin i¢ yan kenarindan, linea supracondylaris medialis ve septum intermusculare
mediale’den baslar. Asagi ve disa dogru uzanan kas lifleri, kasin derin yiiziindeki
aponevrozda patella’nin i¢ kenar1 ile m. quadriceps femoris kiriGinde sonlanir (Kaya,
2003).

M. Vastus Intermedialis

Femur ile m. rectus femoris’in arasinda bulunur. Femur cisminin iist 6n ve dis
yan ylizleri ile septuminter musculare laterale’nin alt pargasindan baglar. Lifleri asagiya

dogru uzanirken bazi lifleri patella’nin dis yan kenarinda sonlanir. Aponevroz alt yilizde
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m.quadriceps femoris kirisiyle birleserek patella’nin iist kisminda sonlanir (Arinci ve
Elhan, 1997). Hamstring kas grubu m. semitendinosus, m. semimembranus ve m. biceps
femoris’ten olusur, dize fleksiyon yaptirir. Fleksor kaslar ise; m. biceps femoris, m.
semitendinosus, m. semimembranosus, m. sartorius, m. gracilis, m. popliteus ve m.
gastrocnemius’tur (Arinci ve Elhan 1997; Dere, 1999).

Fleksor Kaslar

M. Biceps Femoris

Biceps femoris iki bash bir kastir. Bu kasin uzun basi (caput longum), tuber
0ssis ischi’nin arka yiiziine m. semitendinosus ile birlikte yapisir. Kisa bast (caput
breve) kas lifleri ile linea aspera’nin dis kismina yapisir. Her iki bas birleserek asagida
diz ardi gukuru st yan dig sinirin1 meydana getirir. Kas kuvvetli bir kirisle capitulum
fibulae’nin tepesine yapisir. Dizin fleksiyonunu ve diz fleksiyon pozisyonunda iken
tibianin ige rotasyonunu gergeklestirir (Kaya, 2003).

M. Semimembranosus

Bu kas adduktor magnus’un arkasinda yer alir. One basik yukarisi kirise
benzeyen bir serit seklinde, asagida kalin bir halde olan bir kastir. Bu kas tiiber
ischiadicum’un dis yan arka yiiziine kalin ve genis bir zar halinde bir Kirisle yapisir. Diz
ard1 bolgesinin i¢ yan sinirinda olan bu kiris {i¢ par¢aya ayrilarak sonlanir. Dogru kiris
i¢ yan kondilinin arka yiiziine, biiyiik kiris i¢ yan kondilinin i¢ yan yiiziine, doniik kirig
ise dis yan kondilinin i¢ yan yiiziine yapisir ve ligementum popliteum obliquum adini
alir. Dizin fleksiyonunu ve diz fleksiyon pozisyonunda iken tibianin ige rotasyonunu
gergeklestirir (Arinct ve Elhan, 1997).

M. Semitendinosus

Proksimalde caput longum, m. bicitipis femorisle kaynasmis olarak,
tuberischiadicum’dan kisa bir kirig yap1 ile baglayan semitendinosus kasi, distalde uzun
bir kiris ile tuberositas tibia’nin i¢ kenarinda pes anserinus’u teskil etmek iizere
yayilarak sonlanir. Diz fleksiyon pozisyonunda iken tibianin ige rotasyonunu

gerceklestirir (Arinci ve Elhan, 1997).
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Sekil 3. Diz ekleminin kaslarinin yandan gériiniimii

Gastrokinemius

Bacagin en giiclii kas1 olup iki bashdir. Dize fleksiyon ve ayak bilegine plantar
fleksiyon yaptirir. Her iki basi femur epikondillerinden baslayarak asagida birlesir ve
arkada popliteal fossanin alt sinirin1 olusturur (Oatis, 2004).

Popliteus

Bacak kaslariin arka lojunda ve derin planda yer alir. Femurun dis epikondili
ile eklem kapsiiliine tutunarak baglar. Dize fleksiyon ve i¢ rotasyon yaptirir. Siniri n.
tibialis’dir (Oatis, 2004).

Grasilis

Pubisin alt kolundan baslar, femurun i¢ kondilinin arasinda dolanarak tibianin 6n
yiiziine ¢ikar. Kismen tiiberositas tibiaya ve kismen de bacak fasyasina 15 karisarak
sonlanir. Dize fleksiyon ve i¢ rotasyon, kalcaya adduksiyon yaptirir. Siniri n.

obturatorius’dir (Oatis,1992; Snell, 1992).
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Sartorius

Spina iliaka anterior superiordan baslayip yukaridan asagiya, distan ige uzanarak
tibianin 6n {ist kenarinin i¢ kismina yapisir. Kalgcaya fleksiyon ve dis rotasyon, dize
fleksiyon ve i¢ rotasyon yaptirir. Siniri n. femoralis’dir (Oatis 1992; Snell, 2004).
iliotibial bant uyluk kaslari saglam fibr6z bag dokusundan yapilmig bir fasya ile
sonlanmistir. Dig yanda gluteus maksimus kasinin kirislerinin faysa yapisina katilmasi
ile iliotibial bant olusur. Dizi distan destekler. Ekstansiyonda One, fleksiyonda arkaya

kayarak stabilizator gorevi goriir (Kapandj1, 1970; Oatis, 2004).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calismanin Kapsam

Calismamiza yas ortalamasi 22,80+2,14 yil olan profesyonel ve/veya amator
liglerde oynayip ayn1 zamanda Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri
Fakiiltesinde okuyan 15 erkek futbolcu ve yas ortalamasi 21,60+1,40 yil olan futbolla
herhangi bir iligkisi bulunmayan ancak farkli branglar da en az 2-3 yil spor ge¢misine
sahip olup suanda aktif spor yasantisina devam etmeyen ve Ondokuz Mayis Universitesi
Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenci olan 15 erkek kontrol grubundan
olusmustur. Deneklerin testler sirasinda doruk performanslarini ortaya koymalar igin,
deneklere Olgiimler baslamadan bir hafta 6nce calismanin amaci anlatildi. Bununla
birlikte, uygulanacak testler ve cihazlar hakkinda bilgi verildi ve testler uygulamali
olarak anlatild1.

Aragtirmaya katilacak denek sayisinin belirlenmesinde G*Power 3.1.3. programi
kullanildi. Pilot uygulamada elde edilen veriler sonucunda c¢alismada 14 kisi deney ve
14 kisi kontrol grubunun yeterli olacag: tespit edildi. Ancak deneklerin testi birakma
veya sakatlik durumlar olabileceginden ¢aligma 15 kisi deney ve 15 kisi kontrol grubu
olarak baslatild1 ve testler sorunsuz bir sekilde 30 kisi ile tamamlandi.

Denekler ¢alismaya dahil edilirken; aktif olarak futbol hayatina devam ediyor
olmalari, herhangi bir sakatlik ya da saglik problemlerinin olmadig: dikkate alindi. Ayni
sekilde kontrol grubununda en az 2-3 y1l futbol harici branglarda spor yapmis, suan aktif
Spor yasantisinin devam etmemesi ve herhangi bir sakatlik ya da saglik probleminin
olmamasi dikkate alindi. Deneklere 6zel olarak takimlarinda yaptikalari antrenmanlar
haricinde antreman programi ya da beslenme programi uygulanmadi. Deneklerden
calismaya katilmadan 6nce goniillii olduklarina dair onama formu alindi. Calismamiz
icin Ondokuz Mayis Universitesi Tibbi Arastirmalar Etik Komisyonu Baskanligi’ndan
onay alind1 (EK 1).

3.2. Cahsmanin Yontemi
Calismaya katilan deneklere sirasiyla 60°n™ 180°sn™ 240°sn™ acisal hizlarda
izokinetik diz kuvveti testi, viicut kompozisyonu testi, 10m. ¢abuluk testi ve Pro-agility
(Ceviklik) testlerini kapsayan dort adet teste tabi tutuldular. Bu testlerden; izokinetik diz

kuvveti testi ve viicut kompozisyonu 6l¢iimleri ayni giin yapilmis olup verilen bir tam



giinlik dinlenme araligindan sonra Pro-agility (ceviklik) ve 10m. g¢abukluk testleri
yapildi. Deneklerin hangi uygulamaya katilacaklar1 deneklerin miisaitlik durumuna gore

ve rastgele (random) olarak belirlendi.

Calismamizda tanimlayict bilgilerin toplanmasi i¢in denekler anatomik durusta,
spor kiyafeti ile ve ayakkabisiz olarak, 0,1 kg hassasliktaki Gaia 359 plus marka kantar
ve bu kantardaki dijital boy oOlcer ile boy uzunlugu cm cinsinden, viicut agirlhig kg
cinsinden kaydedildi (Tamer, 1995). Boy uzunlugunun metre cinsinden karesi, kg
cinsinden viicut agirligma béliinerek viicut kitle indeksi (VKI) degeri elde edildi

(Jelalian ve Steele, 2008).

3.2.1. Isitnma Prosediirii
Calismamizin uygulamalarindan 6nce genel 1sinma i¢in, 5 dk siire ile diisiik
yogunluklu aerobik nitelikli kosu ile alt ekstremite kaslarina yonelik 6nce dinamik ve
ardindan statik olmak tizere 10 dakika germe uygulamalart yapildi (Alter, 1988; Gelen,
2008).

3.2.2. Diz izokinetik Kuvvetinin Belirlenmesi

Calismamizda deneklerin diz ekstansiyon ve fleksiyon hareketinde sergilenen
peak tork agisal hizlar1 60°%sn™ 180°%n™ 240%n™ protokiiliinde ayarlanmis bilgisayar
kontrollii izokinetik dinamometre (Humac Norm Testing and Rehabilitation System,
CSMI, USA) ile test edilmistir. Testler Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor
Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda yapilmistir. Test 6ncesi her denek 15 dakika genel
1sinma prosediiriine uygun olarak 1sinmistir. Verilen acilardaki her test i¢in sporculardan
dinamometrenin sabit bulunan protokoliine uygun olarak verecegi dinlenme araliklarini

dikkate almasi i¢in sesli uyart yapilmistir.

Dinlenme araliklarmin belirlenmesi ile birlikte Davies ve ark. (2000)’nin
tavsiyeleri iizerine bes maksimum efor sergilemesi istenmis ve tiim agisal hizlardaki bes
deneme sirasinda sergilenen en yiiksek degerler zirve tork degerleri olarak kabul
edilmistir. Deneklerin adaptasyonlar1 saglamak ve sakatliktan korunmak adina tim
acisal hizlarin test oncesi aymi test acgilarinda ii¢ alistirma tekrari yaptirilmig ve 30
saniye dinlenme sonrasinda teste baslanmistir. Tiim test siiresince her denck temel

itis/¢ekis ve kalan tekrar sayilar1 hakkinda sozlii olarak cesaretlendirilmis ve deneklerin
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peak tork (PT) degerlerinin en iist seviyede cikabilmesi adina siirekli olarak yiiksek
seste cesaretlendirici sozler sdylenmistir. Teste baslamadan 6nce tiim deneklere test
esnasinda testin olumlu ge¢mesi ve maksimal sonuglar1 alabilmemiz i¢in diz

kuvvetlerini maksimal diizeyde kullanmalar1 istenmistir.

Izokinetik dinamometre yapilan her test giinii baslangicinda CSMI (2003)’nin
tavsiye etiigi sekilde kalibrasyon edilmistir. Her denegin testi sirasinda dinamometrenin
ekipmanlar1 deneklere uygun olarak ayarlanmistir. Diz fleksiyon/ ekstansiyon testi igin
dinamometrenin iki pozisyonu bulunan koltuguna denekler yerlestirildikten sonra CSMI
(2003)’nin tarif ettigi sekilde diz ekleminin hareketlilik genisliginin 0-90° pozisyonuna
gelmesi saglanmistir. Dinamometre kolu rotasyonu lateral femoral epikondil hizasinda
ayarlanarak ve alt bacak atagmaninin sabitlendigi pad lateral malleusun proksimaline
gelecek sekilde yerlestirilmistir. Govde ve quadriseps kasinin hareket etmemesi igin
kullanilan kemerler govdenin ve quadrisepsin arasina ii¢ parmak girebilecek sekilde
sikilastirilmis ve test siiresince her denek elleri ile koltugun her iki yaninda bulunan el

tutaglarindan tutmuslardir (Kale ve ark., 2008; Baspinar, 2009).

Sekil 4. Diz izokinetik kuvvet testi uygulamasi
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Sekil 5. Humac Norm test ve rehabilitasyon cihazi, CSMI, USA

3.2.3. Viicut Kompozisyonu Parametrelerinin Tespiti

Calismaya katilan tiim deneklerin viicut kompozisyon parametrelerini belirlemek
i¢in Gaia 359 Plus BodyPass analizorii kullanilmistir. Viicut kompozisyon parametreleri
belirlenmeye baslanmadan once tiim deneklere cihaz tanitilmis ve test esnasinda sessiz
ve oldugunca hareketsiz kalmalar1 sozlii olarak anlatilmigtir. Daha sonra daha once
analizdrde test edilmis bir kisinin 6rnek olarak teste tabi tutulmasi saglanmis bu sayede
deneklerin testi gorsel olarak ta algilamalar1 saglanmistir. Yapilan uyarilar ve 6rnek test
sonrasinda Gaia 359 Plus BodyPass ile viicut kitle endeksi (VKI), parametreleri
alimmistir. Denekler analizor {izerine ¢iplak ayakla ¢ikarilmis ve ayni zamanda 6l¢iim

sirasinda denek tizerinde sadece tisort ve sort bulundurulmustur.
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Sekil 6. Viicut kompozisyonu testi uygulamasi

3.2.4. Pro-Agility Ceviklik Testi

Calismamizda 20 yard(18.2982 m) kosu testi olarak da bilinen pro-agility
ceviklik alan1 Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi Kapali
Spor Salonu olarak belirlenmistir. Test alan1 salon igerisinde belirlenen bagslangic
cizgisinin 4,57m. soluna ve 4,57 m. sagma isaretgilerin yerlestirilmesi seklinde
belirlenmistir. Baslangi¢ ¢izgisine Saniyenin yiizde birini kaydedebilen Tagheuer HL-
232 marka fotosel kapilari yerlestirilmis ve caligmanin yapilacagi alan isaretgilerle
belirlenmistir. Fotoselde ¢ikan verilerin direkt olarak bilgisayar ortaminda bize ulagsmasi
icin Tagheuer CP-540 marka cihaz kullanilmistir. Fotosel sistemi tarafimizdan 3’er
defa denendikten sonra denekler alana alinmis ve dencklere gorsel sekilde teste
baglamadan katilimcinin baslangi¢ ¢izgisinde yerini almasi gerektigi, hazir oldugunda
once sagdaki isaretgiye, sonra da soldaki isaretgiye ayni anda el ve ayal dokunarak
baslangi¢ ¢izgisinden gegerek testi sonlandirmalart gerektigi anlatilmistir (Bayraktar,
2013). Testin nasil yapilacagi anlatildiktan sonra her denege 3’er defa deneme testi
yaptirilmistir. Deneme sirasinda testi yanlis yapanlar uyarilmis ve nasil yapmalari

gerektigi hakkinda bilgi verilmistir. Baslangigta test yapilacak olan denekler
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rastgele(randomize) olarak belirlenmis ve test o siraya gore tamamlanmasi
Ongoriilmiistiir. Tim denekler her biri 1 dakika aralik ile 3’er defa teste tabi tutulmustur.
Test esnasinda deneklerin en iyi sonuglar1 ¢ikarabilmesi igin sozlii ikazlar yapilmastir.
Deneklerin bu 3 testten ¢ikan en iyi siireleri Pro-agility test verisi olarak kayda ge¢ilmis

ve test sonuglandirilmigtir.

Sekil 7. Pro-Agility(Ceviklik) test alani.

Sekil 8. Pro-Agility(Ceviklik) test dl¢timil
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3.2.5. 10 m. Cabukluk Testi

Calismamizda 10 m. kosu olarak bilinen ¢abukluk testi alan1 Ondokuz Mayis
Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi Kapali Spor Salonu olarak
belirlenmistir. Salon igerisinde belirlenen baslangi¢ ¢izgisinden 10m. ileride belirlenen
bitis ¢izgisine ve baslangi¢ ¢izgisine isaretciler yerlestirilmis ve test alan1 belirlenmistir.
Daha sonra baslangig ¢izgisi ve bitig cizgisinede 1’er adet olmak olmak {izere saniyenin
yiizde birini kaydedebilen Tagheuer HL-232 marka fotoseller yerlestirilmistir. Fotoselde
¢ikan verilerin direkt olarak bilgisayar ortaminda bize ulagmasi i¢in Tagheuer CP-540
marka cihaz kullanilmistir. Fotosel sistemi tarafimizdan 3’er defa denendikten sonra
denekler alana alinmis ve deneklere gorsel sekilde teste baslamadan katilimcinin
baslangi¢ ¢izgisinde yerini almas1 gerektigi, hazir oldugunda ani bir sekilde ¢ikis yapip
10m. boyunca maksimal hizda kosmalar1 ve bitis cizgisinde testi sonlandirmalari
gerektigi anlatilmistir. Testin nasil yapilacagi anlatildiktan sonra her denege 3’er defa
deneme testi yaptirilmistir. Deneme sirasinda testi yanlis yapanlar uyarilmis ve nasil
yapmalar1 gerektigi hakkinda bilgi verilmistir. Baslangicta test yapilacak olan denekler
rastgele (randomize) olarak belirlenmis ve test o siraya gore tamamlanmasi
Ongoriilmiistiir. Tim denekler her biri 1 dakika aralik ile 3’er defa teste tabi tutulmustur.
Test esnasinda deneklerin en iy1 sonuglar1 ¢ikarabilmesi i¢in sozlii ikazlar yapilmastir.
Deneklerin bu 3 testten ¢ikan en iyi siireleri 10m. ¢abukluk test verisi olarak kayda

gecilmis ve test sonuclandirilmistir.

3.2.6. Istatistiksel Yontem

Calisma sonunda elde edilen verilerin; tasnif edilmesinde ve ylizdelik farklarin
hesaplanmasinda Excel programi (Microsoft Office, siirim 2007, Microsoft Corp.,
Redmond, WA, ABD), istatistiksel olarak analiz yapiminda ise SPSS paket programi
(SPSS for Windows, stirtiim 16.0, 2008, SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD) kullanild1.
Veriler; aritmetik ortalama, standart sapma olarak sunuldu. Normallik sinamasi igin
Shapiro-Wilk testi; homojenlik sinamasi i¢in Levene testi uygulandi. Normal dagilim
gostermeyen veri setleri i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerleri kontrol edildi ve £2 degeri
iginde olan veri setlerinin normal dagilim gosterdigi kabul edildi. ikili gruplarin

karsilastirilmasinda bagimsiz t-testi uygulandi. Degiskenler arasindaki iliskinin kontrolii
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icin Pearson korelasyonu yapildi. Istatistiksel sonuglar %95 giiven araliginda ve p<0,05

anlamlilik diizeylerinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde elde edilen verilerin ortalama/standart sapma
degerleri ve istatistiksel sonuclar1 aktarild.

Calismaya katilan futbol grubunun yas ortalamasi 22,80+2,14 yil, boy uzunlugu
ortalamast 177,00+£4,90 cm, viicut agirligi ortalamast 75,954+6,91 kg, viicut kitle indeksi
(VKI) ortalamas1 24,22+1,61 kg/m? olarak bulundu. Kontrol grubunun ise yas
ortalamas1 21,60+1,40 yil, boy uzunlugu ortalamasi 175,73+£5,81 cm, viicut agirhigi
ortalamasi 72,63+4,07 kg, VK1 ortalamas1 23,57+1,84 kg/m? olarak belirlendi (Tablo 1).

Futbol ve kontrol gruplari arasinda tanimlayict bilgiler agisindan anlamli bir

farklilik olmadig1 goriildii (p>0,05).

Tablo 1. Futbol ve kontrol grubunun tanimlayici bilgilerinin karsilastirilmasi

Degisken Grup N Ortalama Std. Sapma t p

Futbol 15 22,80 2,14

Yas 1,813 0,082
(yi) Kontrol 15 21,60 1,40
5 Futbol 15 177,00 4,90

Boy Uzunlugu 0,645 0,524
(cm) Kontrol 15 175,73 5,81
i 51 Futbol 15 75,95 6,91

Viicut Agirhg: 1,601 0,123
(ka) Kontrol 15 72,63 4,07
i Futbol 15 24,22 1,61

VKI 1,016 0,319
(kg/m?) Kontrol 15 23,57 1,84

Futbol grubunun 10 m ¢abukluk testi ortalamasi 1,34+0,13 sn, Pro-agility
ceviklik testi ortalamasi 4,70+0,22 sn; kontrol grubunun 10 m cabukluk testi ortalamasi
1,50+0,09 sn, Pro-agility c¢eviklik testi ortalamasi 4,89+0,26 sn oldugu tespit edildi
(Tablo 2).

Futbol ve kontrol gruplar1 arasinda ¢abukluk ve ¢eviklik parametrelerinde; futbol
grubunun her iki testi de daha kisa siirede bitirdigi (Sekil 9) ve istatistiksel agidan futbol
grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlendi (p<0,05).

Tablo 2. Futbol ve kontrol grubunun ¢abukluk ve ¢eviklik parametrelerinin karsilastirilmasi

Degisken Grup N Ortalama Std. Sapma t p
Futbol 15 1,34 0,13
10 m Cabukluk -3.011 0,001*
(sn) Kontrol 15 1,50 0,09
-Aaili Futbol 15 4,70 0,22
Pro-Agility -2,189 0,037*
Ceviklik (sn) Kontrol 15 4,89 0,26

*p<0,05



4,89

O B N W b U1 O

Futbol Grubu Kontrol Grubu

M Cabukluk m Ceviklik

Sekil 9. Futbol ve kontrol grubunun ¢abukluk ve geviklik 6zelliklerinin ortalamalari

Tablo 3’te arastirmaya Kkatilan futbolcu ve kontrol grubunun sag ve sol ayak
izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon kuvvet parametrelerinin karsilastirilmasi

sunulmustur.

Tablo 3. Futbol ve kontrol grubunun izokinetik diz kuvveti parametrelerinin karsilastirilmasi

Degisken Grup N Ortalama  Std. Sapma t p
° Sas Di Futbol 15 165,00 24,83
60 Sag_Dlz Ext. 0’779 0,445
Kuvveti (nm) Kontrol 15 154,40 46,51
° Sas Di Futbol 15 105,60 17,70
60 Sag_Dlz Flex. 1,272 0’214
Kuvveti (nm) Kontrol 15 94,93 27,22
0 i Futbol 15 169,73 29,57
60° Sol _DlZ Ext. 1,485 0,151
Kuvveti (nm) Kontrol 15 148,60 46,50
0 i Futbol 15 94,73 10,65
60° Sol DIZ Flex. 0,838 0’414
Kuvveti (nm) Kontrol 15 87,20 33,16
° Sas Di Futbol 15 106,60 25,12
180 Sag Diz Ext. 1,070 0’295
Kuvveti (nm) Kontrol 15 98,20 17,11
° §as Di Futbol 15 68,73 20,80
180 Sag Diz Flex. 0,597 0’555
Kuvveti (nm) Kontrol 15 64,27 20,17
o i Futbol 15 101,93 21,34
180 SOl Diz Ext. 1,097 0’282
Kuvveti (nm) Kontrol 15 93,27 21,93
0 i Futbol 15 61,67 16,41
180 SOl Diz Flex. 0,192 0’849
Kuvveti (nm) Kontrol 15 60,60 13,84
° Sad Di Futbol 15 88,07 17,84
240 Sag Diz Ext. 1,262 0,218
Kuvveti (nm) Kontrol 15 81,07 11,98
° Sas Di Futbol 15 56,40 13,83
240 Sag Diz Flex. 0,635 0’531
Kuvveti (nm) Kontrol 15 53,00 15,46
0 ; Futbol 15 83,33 14,31
240 SOl Diz Ext. 0,540 0’594
Kuvveti (nm) Kontrol 15 80,27 16,71
o : Futbol 15 49,47 10,15
240° Sol Diz Flex. 0,018 0,085
Kuvveti (nm) Kontrol 15 49,40 9,72
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Izokinetik diz kuvveti ortalamalarmin (Sekil 10) tamaminda gruplar arasinda anlamli bir

farklilik goriilmemistir (p>0,05).

180
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80
60
40
20
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165

169,73

Futbol Grubu Kontrol Grubu

M 6092 Sag Diz Ext. Kuv. M 602 Sag Diz Flex. Kuv. 602 Sol Diz Ext. Kuv.

M 602 Sol Diz Flex. Kuv. ® 1802 Sag Diz Ext. Kuv. M 1802 Sag Diz Flex. Kuv.
M 1802 Sol Diz Ext. Kuv. m 1802 Sol Diz Flex. Kuv. #2402 Sag Diz Ext. Kuv.

M 2402 Sag Diz Flex. Kuv. M 2402 Sol Diz Ext. Kuv. #2402 Sol Diz Flex. Kuv.

Sekil 10. Futbol ve kontrol grubunun diz izokinetik kuvvet parametrelerinin ortalamalari

Tablo 4’te arastirmaya katilan deneklerin saglak ve solak olma ozellikleri

acisindan tanimlayici bilgileri karsilastirilmistir. Tanimlayici 6zellikler agisindan saglak

ve solaklar arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir (p>0,05).

Tablo 4. Saglak ve solak gruplarin tanimlayici bilgilerinin kargilastiriimasi

Degisken Dominant N Ortalama  Std. Sapma t p
Saglak 16 21,88 2,45
Yas 2 1,034 0,310
(y) Solak 14 21,00 2,15
5 Saglak 16 175,13 5,46
Boy Uzunlugu agla 41,388 0,176
(cm) Solak 14 177,79 4,96
i S1rhs Saglak 16 74,40 6,58
Viicut Agirhg: agla 1,057 0,300
(kg) Solak 14 71,52 8,34
i Saglak 16 24,27 1,98
VKI 8 1,272 0,214
(kg/m?) Solak 14 22,61 2,30
*p<0,05
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Saglak goniillillerin 10 m g¢abukluk testi ortalamasi 1,40+0,15 sn, Pro-agility
ceviklik testi ortalamasi 4,81+0,29 sn; solak goniilliilerin 10 m ¢abukluk testi ortalamasi
1,44+0,13 sn, Pro-agility ceviklik testi ortalamasi 4,78+0,23sn oldugu tespit edildi
(Tablo 5).

Tablo 5. Saglak ve solak gruplarin ¢abukluk ve ¢eviklik parametrelerinin karsilagtirilmasi

Degisken Dominant N Ortalama  Std. Sapma t p
Saglak 16 1,40 0,15
10 m Cabukluk agla -0,736 0,468
(sn) Solak 14 1,44 0,13
-Agili iklik Saglak 16 4,81 0,29
Pro-Agility Ceviklik >agla 0,282 0,780
(sn) Solak 14 4,78 0,23

Saglak ve solak gruplar arasinda c¢abukluk ve c¢eviklik parametrelerinin
ortalamalar1 incelendiginde (Sekil 11) istatistiksel agidan anlamli farklilik saptanmadi
(p>0,05).

4,81 sn 4,78 sn

O B N W » U1 O

Saglak Solak

M Cabukluk m Ceviklik

Sekil 11. Saglak ve solak gruplarin ¢cabukluk ve ¢eviklik 6zelliklerinin ortalamalari
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Tablo 6’da arastirmaya katilan goniilliilerden saglak olanlar ile solak olanlar
arasinda sag ve sol ayak izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon kuvvet parametrelerinin

karsilastirilmasi sunulmustur.

Tablo 6. Saglak ve solak gruplarin izokinetik diz kuvveti parametrelerinin karsilagtiriimasi

Degisken Dominant N Ortalama Std. Sapma t p

o @l TH Saglak 16 168,44 44,50
60 Sag_Dlz Ext. agla 1,459 0,158
Kuvveti (nm) Solak 14 149,71 23,91

o @l TH Saglak 16 100,94 24,23
60° Sag Diz Flex. agla 0,166 0,869
Kuvveti (nm) Solak 14 99,50 22,87

0 . Saglak 16 170,71 28,06
60° Sol plZ Ext. agla 1,570 0,129
Kuvveti (nm) Solak 14 149,06 46,29

0 i Saglak 16 91,19 31,84
60° Sol Dlz Flex. agla 0,054 0,057
Kuvveti (nm) Solak 14 90,71 13,03

° Sas Di Saglak 16 105,75 24,29
180 Sag Diz Ext. agla 0,459 0,372
Kuvveti (nm) Solak 14 98,57 18,04

0 Qad D Saglak 16 68,06 24,67
180 Sag Diz Flex. »agla 0,461 0,649
Kuvveti (nm) Solak 14 64,71 14,38

Tablo 6. (devam) Saglak ve solak gruplarin izokinetik diz kuvveti parametrelerinin karsilastiritlmasi

Degisken Dominant N Ortalama Std. Sapma t p

o i Saglak 16 100,86 20,46
180 So_l Diz Ext. agla 0,763 0,452
Kuvveti (nm) Solak 14 94,75 23,03

o i Saglak 16 61,44 13,79
180 So_l Diz Flex. agla 0,117 0,907
Kuvveti (nm) Solak 14 60,79 16,65

0 Qas Ni Saglak 16 88,31 14,06
240 Sag Diz Ext. agla 1,456 0,156
Kuvveti (nm) Solak 14 80,29 16,14

° Sas Di Saglak 16 54,71 13,02
240 Sag Diz Flex. »agla 0,005 0,996
Kuvveti (nm) Solak 14 54,69 16,15

o i Saglak 16 84,71 14,09
240 So! Diz Ext. agla -0,971 0,340
Kuvveti (nm) Solak 14 79,25 16,42

o : Saglak 16 51,63 10,47
240 So_l Diz Flex. agla 1,332 0,194
Kuvveti (nm) Solak 14 46,93 8,57
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Izokinetik diz kuvveti ortalamalarmin (Sekil 12) tamaminda gruplar arasinda anlamli bir

farklilik goriilmemistir (p>0,05).

180 168,44 170,71

160

140

120 ?f’57 100,86
100 0,

80,29 84,71
80

60
40
20

0

Futbol Grubu Kontrol Grubu

M 6092 Sag Diz Ext. Kuv. m 602 Sag Diz Flex. Kuv. 602 Sol Diz Ext. Kuv.

M 602 Sol Diz Flex. Kuv. #1802 Sag Diz Ext. Kuv. 1802 Sag Diz Flex. Kuv.
M 1802 Sol Diz Ext. Kuv. ® 1802 Sol Diz Flex. Kuv. #2402 Sag Diz Ext. Kuv.

M 2402 Sag Diz Flex. Kuv. #2402 Sol Diz Ext. Kuv. #2402 Sol Diz Flex. Kuv.

Sekil 12. Saglak ve solak gruplarin diz izokinetik kuvvet parametrelerinin ortalamalari(Nm)
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Futbolcularin viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve
ceviklik Ozelliklerine olan etkisinin ortaya koymak i¢in yapilan korelasyon testinde
(Tablo 7) yas ile ¢abukluk arasinda negatif yonde; viicut agirligi ile ¢eviklik arasinda
negatif yonde; VKI ile ceviklik arasinda negatif yonde; 240° sag diz ekstansiyon kuvveti
ile ¢eviklik arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon oldugu goriildii (p<0,05).

Bu sonuglara gore yas arttikga 10 m c¢abukluk testi zamani azalarak ¢abukluk
ozelliginin arttigy; viicut agirhig, VKI ve 240° sag diz ekstansiyon kuvveti arttik¢a pro-

agility ceviklik testi zamaninin azalarak ¢evikligin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 7. Futbolcularda viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve geviklik ile iligkisi

= = < b <
3 e = 2 2
= ; = = =
7 iz 2 . P M . . N = .
. _ £ 5 ¢ £k 2 £ &8 F 2 4 E
Degisken s 2 5 S =3 3 33 2 & : o2
s ¥ 8 B8_ A B m_ omw. =2 B _ m_ om. 2 2_
N pl=T)] P += o o « = < = [~ S «® = R = (=] QS =
=) s - < =L e n ny nn g ng ng «n
¢ z 2 2 2 22 2 2522 2 222222 & 2
~ =B > 8 Y 83 8 BY By ¥ B¢y Iy 3y & 3¢
r -849 ,349 225 024 110 -304 -027 -,085 279 -255 054 -122 218 -215 -138 ,042
10 m
Cabukluk P ,000° 203 421 933 696 270 923 ,763 ,315 359 ,849 ,665 436 442 625 881
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

_r 062 -247 -577 -578 -342 333 -,188 -,330 -378 ,172 -249 -076 -586" ,028 -437 -434
(P:g-iﬁl?ll(llty p 825 374 ,024" 024" 212 225 503 229 ,165 ,540 ,371 ,789 022 ,920 ,103 ,106
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

*p<0,05

50



Kontrol grubununviicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢cabukluk ve

ceviklik Ozelliklerine olan etkisinin ortaya koymak i¢in yapilan korelasyon testinde

(Tablo 8) parametreler arasinda anlamli bir korelasyon olmadigi goriildi (p>0,05).

Tablo 8. Kontrol grubu viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve ¢eviklik ile iliskisi

= — = < = = = < = =
= b = S 2 > ° 2 @ > k= g
: ¢ ¢ ¢ & & : : & & : %
= 2 5 2 2 ® Z ¥ gz ¥ z ¢
Z % g - 2 % < ¥ 2 % < ¥
Degisken I = g < B & = e = & = & =
= = A R = = N N N N N N N N
£ E 2 & X x» A A A & & B A& =&
= fg‘) 2 2 a a o0 ) —_ — o0 o —_ —
N pl-T1) pl-T1) — — < ] (= [~ ] -] (= [~
- *5‘ oy 3 3 = [= wn 7] w 7] 7] 7] 7] 175
- >, 5 & @ @ @ @& o ° ° ° ° ° o
s S = > s s s s R & R & g g S g
>~ M > = = = ° — — — — ] ~ N ~
10m r 310 ,158 243 139 216 -137 384 -342 -159 -306 ,152 -304 087 -116 073 -330
gﬁg’“"‘“k p 261 574 383 622 439 627 ,57 213 ,571 267 589 270 758 681 ,797 229
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
B r 088 -363 -110 ,133 394 -186 -062 -467 004 -414 -144 -374 -151 -316 -003 -060
Zzg;ﬁgl'("gn) 754 184 695 637 146 508 826 ,079 990 125 609 170 ,592 252 ,992 833
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Saglak bireylerin viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve

ceviklik oOzelliklerine olan etkisinin ortaya koymak icin yapilan korelasyon testinde

(Tablo 9) yas ile cabukluk arasinda negatif yonde; boy uzunlugu ile ¢eviklik arasinda

negatif yonde anlamli bir korelasyon oldugu goriildii (p<0,05). Bu sonuglara gore yas

arttikca 10 m cabukluk testi zaman1 azalarak ¢abukluk 6zelliginin arttigi; boy uzunlugu

arttikca pro-agility ¢eviklik testi zamaninin azalarak ¢evikligin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 9. Saglak bireylerde viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve ¢eviklik ile iligkisi

= ¥ - = T £ £ ¥ 5 T g 3
s 2 8 % £ & £ : ¢ & 2 &
Z E] 2 2 = Nz = § = v = §
z2 % 2 gz ¥ . X - & . X -
Degisken = % ; I~ g E‘ £ 5 - § = %
5 T ¥ 8 ~ =~ A A NN A 2 N N
E 2 B 0 & w ow =2 2 = = £ 5
N o o — — ] < = =3 ] < = =3
£ & & £ =z =z = = & & & & & & &z g
> =] > ) ) ) ) - - - —_ ~ ~ ~ N
r -551 -036 -089 -038 195 -217 ,185 -053 -113 -423 075 -074 -233 -393 -136 -211

10m
Cabukluk  p 027" 894 743 890 470 419 494 845 677 ,102 781 785 386 ,132 614 433
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
- r -305 -558 -372 032 006 ,166 ,015 -248 -296 -139 -003 -227 -471 -201 -127 -316
zg‘ig?l'("ty p 250 025 156 ,907 ,981 539 955 ,354 265 609 990 ,398 065 454 639 233
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

*p<0,05
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Solak bireylerin viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve
ceviklik oOzellikleri iizerine olan etkisinin ortaya koymak i¢in yapilan korelasyon
testinde (Tablo 10) yas ile ¢abukluk arasinda negatif yonde; viicut agirhg ve VKI ile
ceviklik arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon oldugu goriildii (p<0,05). Bu
sonuclara gore yas arttikca 10 m ¢abukluk testi zamani azalarak c¢abukluk 6zelliginin
arttig1; viicut agirhg ve VKI arttikga pro-agility ceviklik testi zamanmin azalarak

cevikligin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 10. Solak bireylerde viicut kompozisyonu ve izokinetik diz kuvvetinin ¢abukluk ve ceviklik ile

iligkisi

- @ < [
=
2 2 Z 2 % g f < M f
. o % : ‘ = = g = = b

Degisken o 1~ 2 - E & = e = S = is =
80 = = = = = N N N N N N N N
ER- 2 2 N N & A B B & & & =7
R 8 &8 A A& = = 2 2 =& = 2 £
N o 0 — — ] < = =3 ] < = =3
s z 5 ¥ 2 2 2 A o 2 = =z = 3z 3
; 5 ; > > > > > =) ) =) ) = = = =
=} o o o — — - — (g} o (o} (o]
r -752 ,307 ,013 -155 ,382 ,185 274 /(152 /252 062 336 -291 ,366 ,116 ,190 -,104

10m
Cabukluk p ,002° 286 ,966 ,596 ,178 527 ,343 603 ,385 ,834 240 ,313 ,198 ,693 515 ,723
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
B r ,014 017 -548 -626 -050 ,208 -022 -195 -226 ~-272 -228 -219 -465 -193 -199 -080
CotnY P93 954 043 017" 866 4TS 940 S04 437 347 A3 452 094 508 496 786
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

*p<0,05
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5. TARTISMA

Yapilan bu ¢aligmada, 2015 yili itibari ile Tiirkiye futbol liglerinde aktif olarak
spor hayatina devam eden ve Ondokuz Mayis Universitesi dgrencisi olan 15 futbolcu
deney grubumuz(Fg) olarak ve daha 6nce futboldan farkli branslarda en az 2-3 yil aktif
spor yasantisi olmus fakat 2015 yil1 itibari ile aktif spor hayatina devam etmeyen ayni
zamanda Ondokuz Mayis Universitesi dgrencisi olan 15 kiside kontrol grubumuz(Kg)
olarak olusturulmustur. Deneklerin tiimiine 3 farkli acisal hizlarda izokinetik kuvvet
testi (60°-180°-240°), 3 tekrarli 10m. Cabukluk testi, 3 tekrarli Pro-agility(geviklik)
testi ve viicut kompozisyonu testleri olmak {izere toplamda 10 uygulama ve 300 test

yapilmistir.

5.1. Tamimlayic1 Veriler

Yapilmis bir¢ok arastirma ve c¢alismalara bakildiginda, antropometrik
degerlerin ve degiskenlerin fiziksel uygunluk ve basarisi iizerine dogrudan veya
dolayli olarak etkili oldugunu agik bir sekilde gdstermistir. Branslara uygun
becerilerin, rakiplere ve yapmis olduklar1 brangin kullanilan malzeme, saha kosullari
ile diizen ve uyum igerisinde hareket edinilmesine olanak taniyan fiziksel 6zelliklerin
arzu edilen seviyelerde olmas1 gerekmektedir. Fiziksel uygunlugun temel
gostergelerinin baslicalart ise boy uzunlugu, viicut agirligi ve viicut yag yiizdesi gibi
parametrelerdir (Kabadayi, 2005; Bostanci, 2009).

5.1.1. Yas
Arastirmaya katilan denek gruplarmin en diisiik 18, en yiliksek 25 yasinda ve
yas ortalamalar1 Fg igin 22,80+2,14 yil, Kg i¢in ise ortalamasi 21,60+1,40 yil oldugu
tespit edildi.

Literatiir  arastirildiginda  {lilkemiz  spor bilimcilerinin ve  yabanci
aragtirmacilarin futbolcular iizerinde ¢ok sayida arastirma yapti1 gézlenmistir. Ozkan
ve ark. (2010), 26 futbolcu tizerinde yaptiklar: ¢alismada yas ortalamasini 21,00+1,69
yil, Cometti ve ark. (2000), 34 futbolcuyla yaptiklar1 ¢alismada yas ortalamasini
23,20+5,6 yil, Askling ve ark. (2002), 30 futbolcunun yas ortalamasini 24,16+2,6 yil,
Magalhaes ve ark. (2004), 46 futbolcu iizerinde yaptig1 ¢alismada yas ortalamasini



25,2435 yil, Masuda ve ark. (2003), 14 futbolcunun yas ortalamasii 20,6+1,0 yil

olarak belirtmislerdir.

Yukarida belirtilen literatiire gore, ¢alismamiza katilan futbolcularin yas

ortalamalir1 ag¢isindan normatif aralikta oldugu sonucuna varilmistir.

5.1.2. Boy Uzunlugu
Caligmamiza katilan denek gruplarinin boy uzunluklar1 en diisiik 169 cm, en
fazla 190 cm uzunlugunda, Fe boy uzunlugu ortalamasi 177,00+4,90 cm, Kg

ortalamasi ise 175,73+5,81 cm oldugu tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda, Croisier ve ark. (2002), 26 futbolcu iizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada boy ortalamasimi 180+7,2 cm, Lehance ve ark. (2009), 19
profesyonel futbolcu ile yaptigi calismada 178,4+6,1 cm, Rahnama ve ark. (2005), 41
futbolcu tizerinde yapilan ¢aligmada 181+6,1 cm, Kiigiik (2012), 60 futbolcunun boy
ortalamasii 177,63+£6,21cm olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte Mark ve ark.
(2004), 14 futbolcu ile yaptiklart ¢alismada boy ortalamasini 1801+4,5 cm olarak

bulmuslardir.

Yapilan c¢aligmalara bakildiginda ¢alismamizin boy uzunlugu agisindan

grubumuzun uluslararasi alanda normal degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

5.1.3. Viicut Agirhg:
Calismamizda denek gruplarinin en az 57 kg, en fazla 87 kg olduklar tespit
edilmistir. Fe viicut agirlig1 ortalamasi 75,95+6,91 kg, K viicut agirligi ortalamasi ise

72,63+4,07 kg olduklar1 belirlenmistir.

Denek grubumuzu olusturan futbolcular ile literatiirii karsilastirdigimizda,
Manalopoulos ve ark. (2006), 20 futbolcu iizerinde yaptiklart ¢aligmada viicut agirhig
ortalamasmi 74,8+9,1 kg, Zakas (2006), 42 futbolcu iizerinde yaptigi c¢alismada
77.2+6,2 kg, Kellis ve ark. (2001), 11 futbolcu iizerinde yaptigi calismada 73,3+6,1
kg, Ostenberg ve Roos (2000), 123 futbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢alismada 61,5+7,1
kg, Ergiin ve ark. (2004), 44 futbolcu tizerinde yaptiklari calismada 74,9+9,4 kg olarak
belirtmisglerdir.
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Denek grubumuzu olusturan futbolcularin viicut agirliklarinin literatiirde yer
alan uluslararasi 6rneklerinenin viicut agirlik ortalamalarina gore ortalama bir degerde
oldugu goriilmektedir. Bu ag¢idan deneklerimizin uluslararasi norma uygun olduklari

sonucuna varilmistir.

5.1.4. Viicut Kitle Indeksi
Antropometrik faktorler performansta 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.
(Malina ve Bouchard, 1991). Bu faktdrlerden biri olan viicut kitle indeksi (VKI), viicut
agirhg ve boy uzunlugundan elde edilir ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan kabul
edilen, ekonomik, cinsiyet ayrimi1 yapilmadan tiim bireylere uygulanabilen, kullanisli,

gecerli ve en yaygin boy-agirlik indeksidir (Booth ve ark., 2000).

Denek gruplarimiz incelendiginde Fe’nun VKI ortalamasi 24,22+1,61 kg/m?,
Ke’nun VKI ortalamas: ise 23,57+1,84 kg/m? olarak belirlenmistir. Literatiir
incelendiginde diger ¢alismalarin VKI ortalamalarinin da ¢alismamiza yakin degerler
ortaya gikardigi gézlenmistir (Ostenberg ve Roos, 2000; Kellis ve ark., 2001; Croisier
ve ark., 2002; Mark ve ark., 2004; Rahnama ve ark., 2005; Manalopoulos ve ark.,
2006; Zakas, 2006; Lehance ve ark., 2009; Kiigiik, 2013).

Calismamizda futbolcu deneklerimizden elde ettigimiz VKI degerlerimiz

literatiirde yer alan arastirmalar ile paralellik gostermektedir.

5.2. Cabukluk

Futbol oyuncularmin kondisyonel o6zellikleri kapsaminda, sprint yetenegi
yiiksek oyuncularin futbol maginda 6nemli ve etkili role sahip oldugu sdylenebilir
(Balsom, 1983). Futbolda siirat sadece diger sporlara gore degil, kendi ic¢indeki
mevkilere gore de farkhiliklar gosterebilir. Oyuncularinin 5-40 m arasindaki
mesafelerde yaklasik 60 kez sprint yaptiklar1 bilinmektedir. Bir defada ortalama olarak
kat edilen sprint mesafesi 10-15 m ve buna bagli olarak gegcen zaman 2sn civarindadir.
Mag i¢indeki toplam sprint mesafesi ise 0.3 km civarindadir (Reilly, 1986). Cabukluk
ve siiratin degerlendirilmesi ve belirlenmesinde kullanilan bircok test wvardir,
caligmamizda futbolcularda cabukluk diizeyini belirlemek i¢in 10m sprint testinden

yararlanilmistir.
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Denek gruplarimizin 10m ¢abukluk testi degerlerine bakildiginda Fg 1,34+0,13
sn. Kg ise 1,50+0,09 sn olarak tespit edilmistir. Karsilikli gruplar degerlendirildiginde
Fc’nin ¢abukluk degerleri ile Kg degerleri arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmastir

(p<0,05).

Ulusal ve uluslararast futbolcular {izerinde yapilan 10m c¢abukluk testleri
incelendiginde; Koklii ve ark. (2009), 12 orta saha oyuncunun 10m ¢abukluk siirelerini
1,61+0,1 sn, Kollaht ve ark. (2003), futbolcular {izerinde yaptig1 ¢alismada ¢abukluk
stirelerini 1,79+0,8 sn olarak tespit etmislerdir. Bunlarin yani sira Cerrah ve ark.,
(2011), 41 orta saha oyuncusunungabukluk siirelerini 1,72+0,08 sn, 25 defans
oyuncusunun 1,69+0,07 sn, 14 forvet oyuncusunun 1,67+0,09 sn olarak, Cometti ve
ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismada 1,80+0,2 sn olarak, Arslanoglu ve ark. (2011), 50
futbolcu tizerinde yaptiklart ¢alismada 1,79+0,18 sn, Mendez ve ark. (2011), 25
futbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢alismada 1,7340,06 sn olarak tespit etmislerdir. Ayrica
Helgerud ve ark., (2006), 9 futbolcu ile yaptiklari ¢alismada 1,88+0,06 sn olarak,
Wisloff ve ark. (2015), 17 futbolcu tizerinde yaptiklar1 ¢alismada 1,82+0,3sn olarak
belirlemislerdir. Yapilan diger caligmalar incelendiginde 10m cabukluk degerlerinin
1,60sn ile 1,88 sn arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir (Little ve Williams, 2006;
Albay ve ark., 2007; Magal ve ark., 2009; Jovanovic ve ark., 2011; Martin ve ark.,
2010; Mendez ve ark., 2011). Futbolcular lizerinde yapilan benzer arastirmalar ile
calisgmamiz karsilastirildiginda, 10 m c¢abukluk testi sonuglarimiz arastirilan
literatiirdekiaragtirmalara gore daha iyi sonuglar ¢ikardigi goriilmiistiir. Ancak bazi
caligmalar ile de yakin degerler ortaya c¢ikarmistir. Calismamizin birgok aragtirmaya
gore daha iyi sonu¢ ¢ikarmasinin sebebinin yapilan testlerin sezon 6ncesi donemde

yapilmis olmasiyla veya testin yapildigi ortam ile ilgili oldugu diisliniilmektedir.

Farkli branglarda yapilan galismalar incelendiginde; Eyiipoglu ve ark. (2010)
13 Amerikan futbolcunun 10m ¢abukluk testi siirelerini 1,64+0,7 sn, Bakirci1 ve Kiling
(2014), 12 basketbolcu iizerinde yaptiklart ¢alismada 1,82+1,9sn, Albay ve ark.
(2007), 10 hentbolcunun ¢abukluk siirelerini 1,77+0,1 sn, 12 voleybolcunun siirelerini
ise 1,87+0,07 sn olarak tespit etmislerdir. Incelenen c¢alismalar sonucunda

futbolcularin ¢abukluk siirelerinin karsilastirilan branglara gore daha iyi oldugu
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anlagilmistir. Calismamizda ki deneklerin 10m cabukluk siireleride diger branslara

gore daha iyi oldugu saptanmustir.

5.3. Ceviklik

Ceviklik bir noktadan diger bir noktaya hareket halindeyken viicudun yoniinii
miimkiin oldugunca hizli akici, kolay ve kontrolli sekilde degistirebilme yetenegidir
(Ozkan ve ark, 2009). Yani ceviklik, biitiin motor davranislarda koordinatif ve
kondisyonel kalitesini ifade etmektedir. Kisaca kisinin pozisyonunu degistirme hiz1 ile
iligkilidir. Futbol oyunu igerisinde sahanin ¢ok biiyiik bir alana sahip olmasina ragmen
22 oyuncunun bu oyun ig¢inde yer aldig1 goz oniinde bulunduruldugunda ve oyunun
cok hizli oynanmasit sonucunda g¢eviklik ve yon degistirme futbolun temel
becerilerinden sayilabilir. Spor bilimlerinde ¢eviklik degerlendirmesi agisindan bir¢ok

test olmasina ragmen ¢alismamizda pro-agility ceviklik testinden yararlanilmistir.

Calismamizda bulunan denek gruplarimizin ¢eviklik degerleri incelendiginde;
Fe ¢eviklik siireleri 4,70+0,22 sn, Kg siireleri ise 4,89+0,26 sn olarak hesaplandi.
Karsilikli gruplar kiyaslandiginda Fe’nun ¢eviklik stireleri ile K nun siireleri arasinda

istatiksel agidan anlamli bir farklilik oldugu tespit edildi (p<0,05).

Futbolcular iizerinde yapilmis ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde;
Jason ve ark. (2008), 51 kolejli futbolcu tizerinde yaptig1 ¢alismada geviklik siirelerini
4,88+0,20 sn, 83 lise diizeyinde futbolcunun siirelerini 4,91+£0,22 sn, 79 {niversite
Ogrencisinin siirelerini 4,99+0,24 sn olarak, Little ve Williams (2005), 106 futbolcu
iizerinde yaptiklar ¢alismada ceviklik siirelerini 5,34+0,20 sn olarak, Sierer ve ark
(2008) farkl1 3 futbolcu grubu tizerinde yaptig1 calismada ceviklik siirelerini sirasiyla
4,80+0,14 sn, 4,244+0,17 sn ve 4,61+£0,17 sn olarak, Magal ve ark. (2009), 12 futbolcu
izerinde yaptiklar1 calismada ceviklik siirelerini 4,96+0,19 sn olarak, Thomas ve ark.

(2008), 29 futbolcu tizerinde yaptiklari calismada 4,50+0,3 sn olarak tespit etmisglerdir.

Bunlar yani sira incelenen diger caligmalarda ise ¢eviklik siirelerinin 4 sn ile
5,50 sn arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir (Kainoa ve ark. 2000; Wroble ve
ark. 2001; Chauchi ve ark. 2009; Jarvis ve ark. 2009; Thomas ve ark 2009; Healey ve
ark. 2011). Futbolcular iizerinde yapilan benzer c¢alismalar ile ¢alismamiz

kiyaslandigin da pro-agility cevikli testi siirelerimizin bazi ¢aligmalara gore daha i1yi
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sonuglar verdigi bazi ¢aligmalarlada paralellik gosterdigi, test siirelerinin ulusal ve

uluslararast literatiirte normatif aralikta oldugu tespit edilmistir.

5.4. Izokinetik Diz Kuvveti
Tim spor branslarinda oldugu gibi Futbolda da kuvvet, hareket gereksinimi
yoniinden biiyiik 6nem arz eder. Futbol dayaniklilik gerektiren bir spor dali olmasina
karsin optimal kas kuvvetinin de gelismis olmas1 gerekir. Ozellikle alt ekstremite kas
kuvveti spesifik hareketlerde 6nemlidir ve kas kuvveti izokinetik dinamometrelerle
objektif olarak degerlendirilebilmektedir (Mallileo ve ark., 2005). Calismamizda alt
ekstremite de bulunan diz bdlgesinin izokinetik kuvvetinin ¢eviklik ve c¢abukluk

iizerine etkisi incelenmistir.

Yapmis oldugumuz ol¢iimlerde 60° SaDEK Fg’da ortalama 165,00+£24,83 Nm,
Kg’da ise 154,00+46,51 Nm olarak, 60° SaDFK Fg’da 105,60+17,70 Nm, Kg’da
94,93+27,22 Nm olarak, 60° SoDEK Fg’da 169,73£29,57 Nm, Kg’da
148,60+46,50Nm, 60° SoDFK Fg’da 94,73+10,65 Nm, Kg’da ise 87,20+33,16 Nm
olarak tespit edildi. 180° SaDEK Fg’da 106,60+25,12 Nm, Kg’da 98,20+17,11 Nm
olarak, 180° SaDFK Fg’da 68,73+20,80 Nm, Kg’da ise 64,27+20,17 Nm, 180° SoDEK
Fe’da 101,93+21,34 Nm, Kg’da 93,27+21,93Nm, 180° SoDFK Fg’da 61,67+16,41
Nm, Kg’da ise 60,60+£13,84 Nm olarak hesaplandi. 240° SaDEK Fg’da 88,07+17,84
Nm, Kg’da 81,07£11,98 Nm, 240° SaDFK Fg’da 56,40+£13,83 Nm, Kg’da
53,00+15,46 olarak, 240° SoDEK Fg’da 83,33+14,31Nm, Kg’da 80,27+16,71 Nm,
240° SoDFK Fg’da 49,47+10,15 Nm, Kg’da ise 49,40+9,72 Nm olarak saptanmugtir.

Elde edilen yukaridaki sonuglar yerli ve yabanci literatir ile
karsilagtirlldiginda; Kiiciik (2013), 60 futbolcu {iizerinde yaptigi ¢alismada 60°
SaDEK’ni 121,95421,81 Nm, 60° SaDFK’ni 98,83+£19,94 Nm, 60° SoDEK’ni
106,37+17,91 Nm, 60° SoDFK’ni 89,73+18,67 Nm, 180° SaDEK ni 83,38+14,91 Nm,
180° SaDFK’ni 72,32+15,27 Nm, 180° SoDEK’ni 71,68+14,87 Nm, 180° SoDFK’ni
62,73+15,83 Nm, 240° SaDEK’ni 67,92+13,56 Nm, 240° SaDFK’ni 60,93+14,02 Nm,
240° SoDEK’ni 57,95+£14,79 Nm, 240° SoDFK 53,82+14,59 Nm olarak tespit

etmislerdir.
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Akin ve ark. (2004)’nin profesyonel ve amatdr futbolcular iizerinde ki
caligmalarinda profesyonel futbolcularin 180° Ekstansiyon degerlerinin 133,3+13,9
Nm, bulundugu goriiliirken Fleksiyon degerlerinin 78,8+12,8 Nm, bulundugu
gorilmiistiir. Ayn1 calismanin amator futbolcularina baklidiginda ise 180° Ekstansiyon
degerlerinin 101,5+17 Nm, bulundugu goriiliirken, Fleksiyon degerlerinin 61,1£11,5
bulundugu goriilmiistiir. Sahbaz ve ark. (2003)’larinin gen¢ futbol oyuncularinda
yaptiklar1 ¢aligmalar1 incelendiginde 60° SaDEK 338,16+£36,45 Nm, bulunmus 60°
SaDFK 221,67+31,02 bulunmustur. Ayn1 ¢alismanin 60° SODEK 334,76+£38,56 Nm,
iken SODFK 214,45+28,28 Nm, dir. Bu calismanin 180° agisal hiz degerlerinden
SaDEK 228,27+32,09 Nm, SaDFK 165,10+27,53 Nm, 180° SoDEK 232,76+26,53
Nm, 180° SODFK 162,39+25,99 Nm,’dir. Cometti ve ark. (2000)’lariin elit, elit alt1
ve amator futbolcular lizerinde yaptig1 calismada 60° acisal hiz degerleri 200-250 Nm
araliginda, 180° agisal hiz degerleri 150-200 Nm araliginda 240° agisal hiz degereleri
de 100-150 Nm araligindadir.

Ergiin ve ark. (2004)’nin futbolcular {izerinde yaptig1 ¢alismasi incelendiginde
hem futbol oynayanlarin hem de kontrol grubunun 60°de ki dominant ve non-
dominant Ekstansiyon degerleri 200-250 Nm, araligindadir. 60°’de dominant ayaktaki
diz fleksiyon degeri futbol oynayanlarda 150-200 Nm araliginda iken kontrol
grubunda 100-150 Nm araligindadir. Non dominant ayaktaki degerler ise hem futbol
oynayanlarda hem de kontrol grubunda 100-150 Nm,’dir. 180°’de ki dominant ve non-
dominant Ekstansiyon degerleri futbolcularda 150-200 Nm, kontrol grubunda 100-150
Nm,’dir. 180°de ki dominant ve non-dominant Fleksiyon degerleri ise futbolcularda
100-150 Nm, kontrol grubunda 50-100 Nm oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
futbolcular lizerinde 60°, 180°, 240° agisal hizlarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde;
60° Ekstansiyon kuvvetleri degerlerinin 150 Nm ile 210 Nm aralifinda, 60° Fleksiyon
kuvveti degerlerinin 80 Nm ile 140 Nm araliginda, 180° Ekstansiyon kuvvetlerinin 90
Nm ile 126 Nm araliginda, 240° Ekstansiyon degerlerinin 75 Nm ile 115 Nm
araliginda, 240° Fleksiyon degerinin ise 65 Nm ile 85 Nm araliginda oldugu tespit
edilmistir (Poulmedis 1985; Ostenberg ve ark., 1998; Kellis ve ark., 2001; Akin ve
ark., 2004; Rahnama ve ark., 2007; Baspinar 2009; Aktug 2013; Kerith ve ark., 2014).
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Uluslararasi ve ulusal literatiir incelenmesinde karsimiza ¢ikan 60°, 180°, 240°
acisal hizlarda futbolcular Ttizerinde yapilmis izokinetik kuvvet degerleri ile
calismamiz degerleri karsilastirildiginda buldugumuz degerlerin bazi ¢alismalara gore
disiik degerler ortaya c¢ikardigi gozlenmistir. Bu sonuglarin sebebi olarak 6l¢iim
yapilan denek gruplarinin antrenman yaslarindaki farklilik, oynadiklari liglerin
farklilig1 yada kuvvete dayali yapilan antrenmanlarin farkliligindan kaynakli oldugu
sOylenebilir. Calismamiz incelenen baz1 ¢alismalarla paralellik gostermis bazi
caligmalara gore ise de daha yiiksek degerler gosterdigi goriilmistiir. Calismamiz

degerlerinin literatiir agisindan nomal araliklarda oldugu diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonuclar

- 18-25 yas aras1 Fg-unda ¢abukluk ve ¢eviklik siirelerinin Kg’dan iyi oldugu,

- 18-25 yas aras1 Fg’unda yas arttikga ¢abuklugu gelistigi,

- 18-25 Fg’undaVKI arttikga cevikligin gelistigi,

- 18-25 Fg’unda 240°SaDEK kuvveti arttikca c¢evikligin gelistigi  sonucuna

ulasiimustir.

Oneriler

-Tespit edilen sonuglara goére yas arttikca cabukluk parametrelerinin gelistigi
gortilmiistiir. Bu sonuca istinaden kiigiik yasta ki futbolculara ¢abukluk yetisinin daha
erken yaslarda kazandirilmasi adina donem ig¢i cabukluk antrenmanlarinin sayisi
artirilabilir.

- Futbol oyununda alt ekstremitenin 6nemli role sahip olmasindan dolay: futbolculara
alt ekstremite kas gruplarina yonelik yapilan izokinetik kuvvet antrenmanlarinin
sayisinda arttirim yapilabilir.

- Futbolcularda farkli agisal hizlarda yapilan izokinetik diz kuvveti 6lgtimlerinin
ceviklik ve cabukluk {izerine etkisini incelemek yerli literatiir olusumuna katki
saglayacaktir.

-Boy uzunlugunun ¢eviklige olan etkisinin goriildiigli calismamizdan yola ¢ikarak, boy
uzunlugu ve ceviklige yonelik calismalar farkli branglarda ve daha fazla denek ile
yapilarak literatiire katki saglanabilir.

- Calismamiza benzer sekilde farkli branslar {izerinde yapilacak olan arastirmalar

literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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