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TESEKKUR

Yiksek lisans tez calismammn tiim asamalar1 dahil spor bilimi alaninda
caliymaya karar verdigim andan itibaren desteginden ve tecriibesinden her zaman
faydalandigim tez damgmanim Dog. Dr. M. Yalgm TASMEK TEPLIGIL e {izerimdeki

emeginden dolay1 minnettarliimi sunarmm.

Caligmalarimin istatistiksel analizlerinde yardimini esirgemeyen kiymetli hocam
Dog¢. Dr. Soner CANKAYA’ya, izokinetik kuvvet dlgciimlerin yapimasinda biiytik
emegi bulunan Yrd. Dog¢. Dr. Yesim AKYOL’a, ¢calismaya goniillii olarak katilan biitiin

sporcu ve 6 grenci arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.



OZET

FUTBOLCULARDA DiZBOLGESI iZOKINETIK KAS KUVVETININ
FARKLI VURUS TEKNIKLERINDE TOP HIZINA ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alismanm amaci, futbolcularin diz kuvveti ile topa vurus hizi arasindaki iligkiyi
ortaya koymaktwr. Bu amacla, bdlgesel amator ligde oynayan 60 futbolcu ¢alismaya goniillii
olarak katilmiglardir. Futbolcularin 48 tanesi sag bacak baskm, 12 tanesi ise sol bacak baskin
kisilerden olusmaktadur.

[zokinetik fleksiyon ve ekstansiyon kuvvetleri 60%", 180”5 ve 240%" |ik agilarda
izokinetik dinamometre ile 6l¢tilmiistiir. Top hizinin 6l¢iilmesinde radar aleti kullaniimistir.
Katilimcilar i¢ vurus, i¢ {ist vurus, dis vurus ve tst vurus teknigi kullanmiglardir. Elde edilen
verilere tek yonli varyans analizi uygulanmis ve izokinetik kuvvet ile top hizi arasindaki
iliskinin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Bu ¢alismanin

01 ile 180%™ acilarda yapilan biitiin vurus tekniklerinde, ekstansiyon ve

bulgulari, 6
fleksiyon zirve tork degerlerinde izokinetik diz kuvvetinin top hizina pozitif yonde etki
ettigini gdstermistir (P<0,01). Bu durum hem baskin olan ve hem de baskin olmayan bacak
icin gegerlidir. 240%™ agilarda yapilan iist vurus ve dis vurus tekniklerinde de pozitif yonde
bir etki oldugu bulunmustur (P<0,01). Mevkiler arasi1 kuvvet degerleri ve farkli vurus
teknikleri ile top hiz1 arasinda iliski incelendiginde mevkilere gore anlamli fark
bulunamamustr (P>0,05).

Bu ¢alismanm 1518inda, izokinetik kuvvet ile top hiz1 arasinda pozitif yonde bir etki
oldugu sonucu c¢ikmaktadir. Dolayisiyla antrendrlerin, ¢alisma programlarinda sut atan

futbolculara 6zel kuvvet antrenmani uygulamalari basari i¢in 6nemli olabilir.

Anahtar kelimeler: Izokinetik, top hiz1, kuvvet, futbolcular, izokinetik kuvvet

Hamza KUCUK, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi Samsun, Temmuz-2012



ABSTRACT

INVESTIGATION ON EFFECT OF THE FOOTBALLER’S ISOKINETIC KNEE
MUSCLE STRENGTH AGAINST THE BALL VELOCITY AT VARIOUS KICKING
TECHNIQUES

Purpose of this study is to investigate the effect of football player’s knee strength on
ball velocity. For this aim, sixty football players are participated voluntarily in this study. 48
out of these participants have right leg dominant and 12 participants have left leg dominant.
Isokinetic flexion and extension strengths were measured in angles of 60%°™! 180%lye
240%™y isokinetic dynamometer. Velocity measuring device was used in determining ball
velocity. Participants performed inside-foot, inside-upper foot, outside-foot, upper-foot
kicking techniques. The data were analyzed by using one way anova and in order to achieve a
correlation between Isokinetic strength and ball velocity Pearson correlation analysis was
performed. Findings of this study show that isokinetic knee strength has a positive effect on
resulting ball velocity. This effect was observed in all kicking techniques performed at
kicking angles of 60%"1and180%"! at extension and flexion maximum torque (P<0.01)
levels. This is valid for both dominant and other leg. For the kicking angles of 240%™,
positive effect was observed in upper-foot and outside-foot kicking techniques (P<0.01).

The results of this study showed that isokinetic strength has a positive effect on ball
velocity. These results can lead the coaches to plan special strength training program for their

forward players to enhance success.

Key words: Isokinetic, ball velocity, strength,footballers, isokinetic strength.

Hamza KUCUK, Master Thesis
University of Ondokuz Mayis Samsun, July-2012



KISALTMALAR

Ext  Ekstansiyon

Flex Fleksiyon

H Hamstring

H/Q Hamstring Kas Grubunun Quadriceps Kasma Orani
Km/sa Kilometre/Saat

Maks Maksimum

Min  Minumum

N Katilime1 Sayist

PT  Peak Tork (Zirve Tork)

SS Standart Sapma

SPSS Statistical Package For The Social Sciences
Q Quadriceps

Vi
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1.GIRIS

Yiriime, kosma, sigrama, sekme ve topa vurma gibi birgok temel hareket
becerilerinin sergilenmesinde hareketin olusumuna 6nemli derecede katki saglayan
mentese yapisindaki (hinge joint) diz eklemi, viicutta en biiyik ve kompleks eklemdir.
Hareketin ve vicut agirligmin birlesen etkisi diz eklemi iizerinde 6nemli derecede
gerilim yaratr. Diz eklemi ekstansér ve fleksor kaslari, kuvvetli ligament yapilariyla
birlikte cogu durumda kuvvetli eklem fonksiyonunu meydana getirir. Birgok fiziksel
aktivite, kuvvetli ve etkili bir diz eklemine ihtiya¢ duyar (Thompson, 1989).

Futbol, gilinlimiizde diinyanmn en ¢ok izlenen spor oyunlarindan biridir. Bu
ilginin yiiksek olmasmin ¢ok sebebi olabilir; izleyenlerin miisabaka esnasinda seyir
zevki almalari, ortaya ¢ikan bir enstantane, ma¢ sonuglarmin ne olacagmin daha
onceden bilinmemesine bagh olarak da heyecanin yiiksek olmasi, yildiz bir oyuncunun
mag esnasinda yapmis oldugu estetik hareketler neticesinde nefeslerin kesilmesi olarak
diistiniilebilinir. Bu ac¢idan bakildiginda futbol kavrammin konusuna giren her seyin

onemli oldugu diistiniilmelidir.

Futbol takimlar1 artk ma¢ kazanmak icin daha farkl arayislara yonelmislerdir.
Teknik kapasitesi yliksek oyuncular takimlarina ¢ok biiylik avantajlar saglamglardir.
Sporsal yasantinin en bagindan baslayarak kiginin amaci ve egilimi bir spor dalinda
ozellesmektir. Ozellesmenin fizyolojik (6rn: kuvvet) dzelliklerinin yaninda tekniksel,
taktiksel ve psikolojik Ozelliklerle de ilgisi oldugu icin bu tir bir uyum saglamanin
sadece fizyolojik degisimlere bagh olmadigi da somut bir ger¢cek olarak kargimiza
¢ikmaktadr (Caniizmez ve ark., 2006).

Teknolojik gelismelerin hizlanmasi ile birlikte bilimin sporun igine girmesi,
sporun da bilimsel verilerden faydalanmaya baslamasi rekabeti daha da arttirmus,
saniyelerin yerine saliselerin yaristig1 bir siire¢ haline gelinmistir. Futbola olan ilginin
devammimn saglanabilmesi i¢in teknolojik gelismelerin takip edilmesi, yapilan
calismalarin bilimsel verilerden yararlanilarak yapilmasi gerekir. Verilen pas, ceza
sahasma yapilan orta, atilan sut, motorik Ozelliklerin gelistirilmesi gibi hareketlerin
gelistirilmesi i¢cin Ozel antrenman yOntemlerinin ortaya ¢ikmasi da bu siirecin

neticesidir. Uygulanacak antrenman yontemlerinin belirlenmesinde futbolculara ait



performans wverilerinin 6nemi bulyUiktdr. Bilimsel veriler sadece bir alana 0zgl
olamayacagindan, farkli alanlarda gelistirilen bir yontem veya farkli amaglar ic¢in
kullanilan (fiziksel tedavi ve rehabilitasyon gibi) 6zel olarak dizayn edilen cihazlardan
elde edilecek veriler de spor bilimi alanina uygulanmaktadir. Diinyada her alanda ¢ok
onemli paya sahip futbolun gelismesi, futbola olan ilginin daha da artmas;,
kazanabilmek i¢cin yapilacak c¢alismalarin diizenlenmesi ancak bilimsel veriler

dogrultusunda olacaktir.

Futbol son zamanlarda bilimsel temellere dayali, bilingli ve sistemli yapilan
calismalarla biiyik ilerlemeler géstermis ve bu gelisme futbolcularin teknik, taktik ve
kondisyonel 6zelliklerinde agik bir sekilde kendini gostermistir (Kogak, 1990).

Gunlmuz futbolunda, motorik ozellikler biiylik 6nem kazanmustir. Basariya
ulagsmak i¢cin bu Ozellikleri planli ve hedefli olarak gelistirme zorunlulugu ortaya
cikmistir (Acikada ve ark., 1991; Bangsbo, 1994). Futbolda agirliklh olarak, patlayici
motorik hareketler 6n plandadir (Ac¢ikada, 2007). Futbol oyunu igerisinde, ani
hizlanmalar, yon degistirmeler, ani duruslar, kafa topuna ¢ikis ve sut atmalar patlayici
guc gerektiren anaerobik enerji ile ilgili hareketlerdir (Akgun, 1989).

Performans limitlerini belirlemek, yapilacak olan antrenman programlamasinin

temelini olusturmasi agisindan 6nemlidir (Broks ve ark., 1999).

Performans genel tanmm ile bir fiziksel aktivitenin gerektirdigi fizyolojik,
biyomekanik ve psikolojik verim olarak tanimlanmaktadir (Kuter ve Oztiirk 1997). Kas
kuvveti, hem sakatlhklarin dnlenmesinde hem de yiiksek performans i¢in sporun en
Oonemli bilesenlerinden bir tanesidir (Magalhaes ve ark.,, 2004). Kas kuvvet
Ozelliklerinin, yaralanmalarin dnlenmesi ve performans ilizerine énemi vurgulanmasina
ragmen sportif basaridaki yeri ve bir futbolcunun ihtiyact olan kas kuvvet dzellikleri

konusunda yeterli bilgi bulunamamaktadir (Gr, 1998).

Bunlardan izokinetik kuvvet, hareket siiratinin (kas kasilma siiratinin) sabit
tutuldugu maksimal bir kasilma seklidir. Kas sabit bir hizla kasilirken kasta ortaya ¢ikan
gerilim biitiin hareket boyunca oynagm tiim acilarinda maksimal tutulur. izokinetik
antrenman kas kuvvetini ve dayankliligmi gelistirmede en iyi yontemdir. Izokinetik

kasilma ve izokinetik egzersizler yapilabilmesi icin oldukga komplike aletlere



gereksinim vardir. En tanmnmis makinelerin markalari; Cybex, Kinethron, Isothron ve
Biyodex’dir (Ilgazli ve ark., 2006).

Literatiir calismalar1 incelendiginde, izokinetik dinamometre kullanilarak
yapilan ¢alismalarin genellikle fizik tedavi ve rehabilitasyon alaninda yapildigi, spor
bilimleri alaninda ise tam anlamiyla kullanilamadigi goriilmiistiir. Yapilacak caligma
kuvvet ve top hizi arasindaki iliskinin ortaya ¢ikartilmasi agisindan dnemlidir. Ortaya

¢ikan veriler dogrultusunda antrenorler yeni ¢alisma planlar1 gelistirebileceklerdir.

Bu amagla yapilan c¢alismada, futbolcularin diz bdlgesi izokinetik kas

kuvvetinin farkli vurus tekniklerinde top hizina etkisi arastrilmistir.



2 .GENEL BiLGiLER

2.1 Diz Ekleminin Anatomisi

Diz eklemi, asil olarak fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine olanak veren
mentese tipi bir eklemdir. Eklemin stabilitesi statik ve dinamik yapilar tarafindan
saglanir. Statik yapilar kapsiil ve baglardan, dinamik yapilar kas ve tendonlardan
olusmustur (Tandogan ve Alparslan 1999). Alt ekstremitenin orta eklemidir.
Cogunlukla 1. derecede serbest eklemdir. Alt ekstremitenin 6ne yana geriye hareket
etmesine diger deyisle degisen yer ve hat iizerindeki mesafede hareketine izin verir
(Kapandji, 1970). Her ne kadar fleksiyon ve ekstensiyon hareketlerini yapildigi bir
eklem olarak diisiiniilse de belirli kosullarda lateral ve medial rotasyon hareketlerini de
yapabilme 6zelligi bulunur. Tam ekstansiyonda bulunan diz ekleminde bagsal yapilar
gergindir ve herhangi bir rotasyon hareketi gézlenmez. 20 derecelik fleksiyondan sonra
baglar gevsemeye baslar ve biraz rotasyon hareketleri gergeklestirilebilir. 90 derecelik
fleksiyonda baglar olabilecekleri en gevsek duruma gelir ve yaklagik 40 derecelik bir
rotasyon hareketi ger¢eklestirilebilir (Simon ve ark., 1987).

Diz eklemi, femuropatellar eklem wve tibia ile femur arasindaki femoratibial
eklem olmak Uzere iki fonksiyonel eklemden meydana gelir. Distal femur, medial ve
lateral olmak tizere ki kondilden olusur. ikikondil arasinda “U” seklinde derin bir fossa
interkondylaris bulunur. Kondillerin 6n yizi patella ile alt yizleri ise tibial kondillerle
artiktiler uyum gosterir. Femoral ve tibial kondiller arkaya dogru ¢ikint1 yaparlar ki, bu

¢ikint1 nedeniyle diz genis agili bir fleksiyon yapabilme yetenegi kazanir (Oguz, 1992).

Diz ekleminde yer alan anatomik yapilari normal hareketi saglayan ve anormal
hareketi 6nleyen statik ve dinamik sinirlayici elemanlar olarak ikiye ayrilabilir. Statik
sinrrlayicilart kemik yapilar, meniskiis ve baglar olustururken, dinamik smirlayicilari
ise, muskulotendindz yapilar ve eklem yuklenmesinin stabilizan etkisi olusturmaktadir
(Frankel ve Nordim, 1980).

Diz ekleminde kemik yapilarin uyumu stabiliteyi saglamada tek basma yeterli
degildir. Eklemin stabilitesi i¢ ve dis yan baglar, ¢apraz baglar ve ¢evre kas dokusuyla
birlikte saglanir. Kemik yapi, baglar ve meniskiisler statik bir stabilite saglarken, ¢evre
kas dokular dinamik bir stabilite saglar (Ege, 1998; Henry ve Scoot, 2001).



Eklem kapsili, femur distal ucu ve tibia proksimal ucuna tutunan, 6nde
patellay1 kusatan fibroz kapsiildir. Arkada oblik popliteal ligaman ile
kuvvetlendirilirken, 6nde kuadriseps kas tendonu, infrapatellar tendon ile biitiinlesir.
Eklem kapsiiliiniin i¢ ylizeyini ddseyen sinovyal zar, meniskiis disinda tim
intraartikiiler yapilar1 orter. Capraz baglar, popliteus kasi, patellar ligaman arkasinda yer
alan yag yastik¢ig1 intraartikiiler ancak ekstrakapsiiler olusumlardir (T0zln ve ark.,
1997).

MeniskUsler, eklemi kaplayan, femoral ve tibial eklem ylzeyleri arasindaki
uyumsuzlugu kompanse eden yapilardir. Fibrokartilaj yapidadir ve sekil olarak
yarimaya benzerler. Tibial eklem yiizeyinin 2/3 periferini kaplarlar. Proksimal kisimlar1
icbiikey ve femur kondilleri ile temasta iken, periferik kisimlar1 kalin, disbiikeydir ve
eklem kapsiiliine yapisirlar. Uggen bigiminde kesitleri olup merkeze dogru geldikge
incelirler. Meniskiisler, basinca direng gosterecek bigimde yogun siki orgii seklinde
kollojen lifleri bulunan, elastiki bir yapidadir. Meniskiislerin gorevleri arasinda, kuvvet
tasima, eklem hareketlerini kolaylastirma, stabiliteye yardimec1olma, eklem kikirdaginin
beslenmesinin temini ve soku emme sayilabilir. Meniskislerin %30 luk periferik kism
ust genikiler arter ve alt genikiiler arterin i¢ ve dis dallar1 tarafindan olusturulan kapiller

agdan beslenirken, merkezi kisim dogrudan eklem sivisindan beslenir (Ege, 1998).

2.2. Diz Bolgesi Kaslari

Quadriceps femoris, alt ekstremitenin en biiyiik kasidir. Rektus femoris, vastus
medialis, lateralis ve intermedius olmak (zere dort kas grubundan olusmustur. M.
quadriceps femoris, dize ekstansiyon yaptrir. Ayrica konumu ve birlesenlerinden
Ozellikle m. rectus femoris geregi femurun fleksiyonuna yardim eder. M. vastus
medialis’in alt lifleri patella’ya uzanarak, patella’nin laterale kaymasmi onler (Kaya,
2003).

Hamstring kaslari, semimembronozus, semitendinozus ve biceps femoris tarafindan
olusturulur. Grasilis kas1 pubis arkindan, sartorius kasi spina iliaka anterior superiordan,
semitendinosus kasi tuber iskiadikumdan kaynak alrlar. Bacaga fleksiyon ve biraz da i¢

rotasyon hareketi yaptirirlar.



Gastroknemius kasi; her iki bas1 femoral kondillerden baslayip, soleus kasmi da
icine alarak, asagida asil tendonunu olusturup kalkaneusa yapisir. En kuvvetli bacak kasidir.
Kapsiil ile siki iliskisi vardr. Plantaris kasi, femur kondilinin iist dis kismindan baslayip,
ince bir tendon halinde gastrokinemius kasinimn icteki bagi altinda ilerler. Semimembrandz
kas; tuber iskiadikumdan baslar, tibianin medial kondilinin arka alt kisminda sonlanir.
Tendonundan ayrilan kalin liflerin bir kismi, dizin arka oblik bagini meydana getirir.
Bacaga fleksiyon ve i¢ rotasyon yaptirwr. Biseps femoris kasi uzun bast tuber
iskiadikumdan, kisa basi linea aspereadan baglar ve her iki bas asagida bileserek fibula
basinda sonlanir. Bacaga fleksiyon ve dis rotasyon yaptrir (Ege 1998, Henry ve Scoot ).

2.3. Diz Ekle minin Biyomekanigi

Dizin eklem hareket genisligi 10° ekstansiyondan yaklasik 130° fleksiyona kadardir.
Fonksiyonel eklem hareket genisligi, full ekstansiyondan, 90° fleksiyona kadardir.
Rotasyon fleksiyonla degisir. Tam ekstansiyonda ¢ok az rotasyon vardir. 90° fleksiyonda;
45° i¢ rotasyon ve 30° dis rotasyon mumkindir. Abduksiyon ve adduksiyon hemen hemen
0° dir (normal yuriime swrasinda maksimum abduksiyon ve adduksiyon yaklasik 11°
kadardir (Mcpherson, 2004).

Sagittal dilizlem diz ekleminin fleksiyon ve ekstansiyon hareketini yaptigi
dizlemdir. Fleksiyon-ekstansiyon hareketi sabit bir donme merkezi etrafinda olmayip,
degiskenlik gosterir. Fleksiyon-ekstansiyonun her kademesindeki bu degisken ddnme
merkezleri birlestirildiginde “J” seklinde bir egri ortaya ¢ikar. Buna anlik hareket merkezi
(instant center) adi verilir. Degiskenlik gdsteren bu hareket dizde, femur ve tibia kondilleri

arasinda kayma ve yuvarlanma hareketleri seklinde kendini gosterir (Henry ve Scott, 2001).

2.3.1. Diz Eklemine Ekstansiyon Yaptiran Kaslar
Normal olarak yandan bakildiginda uyluk ve bacak diiz bir aks izerindedir.

Aktif ekstansiyon O derece veya nadiren biraz daha fazladir (Oguz, 1992).

Uylugun 6n kisminda bulunan m. quadriseps femorisin esas etkisi diz eklemi
Uzerinedir. M. rektus femoris, m. vastus medialis, m. vastus intermedius ve m. vastus
lateralis ad1 verilen dort kasm birlesmesinden meydana gelen m. quadriseps femorisin
en onemli gorevi bacaga ekstansiyon yaptirmaktir (Oztirk ve ark., 1997). Bu kas,
insandakien blylk ve en kuvvetli kastir. Vastuslar monoartikiiler ve rektus femoris
biartiktlerdir (Oguz, 1992).



2.3.2. Diz Ekle mine Fleksiyon Yaptiran Kaslar

Hamstrig grubu kaslar1 olarak ta adlandrilan semitendinosus, semimembranus
ve biceps femoris kaslariyla birlikte, gracilis, sartorius ve popliteus kaslarindan olusur.
Dizin aktif fleksiyon kapasitesinin 8/9’unu semitendinosus, semimembranus ve biceps
femoris kaslari saglar. Dizin ana fleksorleri olan bu ii¢ kasin disinda, gracilis, sartorius,
popliteus ve gastrocinemiusun medial ve lateral baslar1 da diz fleksiyonunda yardimci1
rol Ustlenir. Hamstring kas grubu ayn1 zamanda kalga ekstensorii olarakta gorev yapar.
Kalga fleksiyonu ile birlikte hamstringler gerildigi zaman diz fleksorii olarak etkinligi

artar (Tura, 1996).

2.4. Kas ve Kuvvet
Kuvvet, bir kas veya kas grubunun bir dirence kars1 olugturdugu giic veya gerim

olarak tanimlanir (Giinay ve Cicioglu, 2001).

Fizyolojik acidan kuvvet; insan viicudunda kaslar ve kemiklerin olusturdugu
kaldrag sistemlerinin kuvvet kaynagi olarak gorev yapar (Giinay ve Yiice, 2001).
Biyolojik agidan kuvvet ise, sporcunun bir kitleyi (kendi viicudu, rakip ya da bir arag)
hareket ettirme, yani bir direnci yenebilme ya da onu kas calismasi ile etkileme
anlamma gelen bir kavramdir (Murath ve Sevim, 1977). Bireysel ve takim sporlarinda
kas kuvveti ve glc, basarili performansmn belirleyicisidir. Bir¢ok arastirma sonucu
kuvvet antrenmanlarinin  kas giliciini ve kuvveti Onemli oranda artirdigi
dogrultusundadr. Ayrica, kuvvet antrenmani sonrasi fibril orant degisiminin

dayaniklhilik performansmi artirdigini gdstermektedir (Fox ve Ark., 1999).

Kuvvet karmasik bir ozelliktir. Kuvveti agiklamak igin 6nce, belirli kuvvet
Ozelliklerinin hangi antrenman amaglarma yonelik gelistirilmek istendigi, sonra yapilan
siniflamada s6z konusu olabilecek antrenman yontemleri, fiziksel smiflama ve kaslarmn
kasilma bigimlerine goére anatomik-fizyolojik tanimlar yapmak gerekir. Fakat bu dort
yaklagimdan hicbiri tek basina degerlendirilemez iken birisi digerinden soyutlanamaz,
clinkili bunlar i¢ ice girmistir biri digerinin kosulu durumundadir (Letzelter ve Letzelter,

1986).



Kuvvet, maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik (kuvvette
dayaniklhlik) olarak ayrmmlastirmaktadir. Branglarin gerektirdigi kuvvet performansi
acisindan smiflandrmada da kuvvetin {i¢ ana formunun ayrimlanmasidir (Scholich,

2005). Kuvvetin ana formlar1 soyle tanimlanabilir:

Maksimal kuvvet: Sporcunun ¢ok yiksek dis direngleri agsmada maksimal diizeyde
istemli kas kasimasini yonlendirme yetenegi olarak tanmmlar (Scholich, 2005).
Kaslarin  maksimum istemli kasilmasiyla olusturulabilen en yiksek kuvvet
performansmi ifade eder. Biiyik direnglerin yenilmesinin performansi belirledigi
branslarda (halter vb.) maksimum kuvvet calismalar1 antrenmanlarin karakterini
olusturur (Cakiroglu, 1997).

Cabuk Kuvvet: Benzer olarak, Scholich (2005) ¢abuk kuvveti, sporcunun dis direngleri
kaslarin yiiksek diizeyde kasilma hizi ile yenme yetenegidir olarak tanimlamistir. Diger
bir tanimlama ile ¢abuk kuvvet, bir kas veya kas grubunun, mimkin olan en blyutk
kuvvetle ve mumkin olan en kisa sirede (saniye) gerekli olan hareketi
uygulayabilmesidir (Ginay, 1996). Cabuk kuvvet, kaslarin en ¢abuk kasilmasiyla

ortaya ¢ikan ve bir direnci yenen kuvvettir (Murath ve Sevim, 1977).

Kuvvette Devamhhk (Kassal Dayamklilik): Kuvvette devamlilik (kassal
dayaniklilik), kuvvet temel olmak iizere, kuvvet ile dayaniklhiligin sentezidir. Kuvvetin
sergilenmesinde dayanikhligi-devamliligi ifade eden kassal dayamikhlik; baskn
yetenegin kuvvet oldugu sporlarda yorgunlugun tstesinden gelebilme ve sporcunun
kuvvetini devam ettirebilme yetenegidir. Kassal dayaniklilik, tepki, sprint, sigrama,
atma, ¢cekme, vurma, ve patlayici kuvvet dayaniklilig1 gibi alt formlarda incelenebilir

(Dindar, 1995).

Futbol oyununda amag; galip gelmek, galip gelmenin de kurali golatmak oldugu
icin topa vurus olduk¢a Onemlidir. Atis performansi, atis yapan sporcunun en biiylik
hiz1 olusturacak sekilde viicudunu optimum bi¢imde koordine etmesine baghdir. Sporcu
atis icin hazir oldugunda ayak bileginden el bilegine kadar tiim viicut tiyelerini
kullanmak zorundadir. Viicut ideal bir bigcimde koordine oldugunda, proksimal tiyelerde
olusan enerjiyi distal liyelere transfer edebilme yetenegi artar ve yiiksek hiz elde edilir

(Sommerwoll, 2005).



2.4.1.Kas Kuvvet Sinir Tliskisi

Kas kasilmas1 sonucu viicut parcalarmm hareketini saglayan kas kuvvetini;
motor iinite sayisi, kasin enine kesit alani, kas fibril tipi, kas uzunlugu, eklem agisy,
kasilma hiz1 gibi faktorler etkilemektedir (Beachle ve Earle 200). Kas kasilmasi motor
noronlardan gelen efferent impulslar sonucu olmakta (Hanninen, 1989) ve kasta
meydana gelen kuvvet, aktive olan motor {inite sayis1 ve kasilmanin frekansmna bagh
olarak degismektedir (Astrand ve Rodahl, 1987).

Iskelet kaslar1 kendilerine gelen sinir uyarilariyla ve bu uyarilarm sonucu olusan
bir dizi biyokimyasal islem sonucu bagl bulundugu eklem ve eklem grubuna hareket
yaptrrir veya sabit bir sekilde durmasimi saglar. Bunu da enerji saglayarak gerceklestirir.
Kas kuvvetinin arttrilabilmesi igin kendini olusturan fibrillerin ¢apmm genislemesi
(hipertrofi olusturulmast) gerekmektedir. Sadece kalinlagms kas degil (Glinay ve Y Uce,
2001). Kasin maksimal giiclinii ortaya koyabilmesi i¢cin kasin kapsadigi biitiin motor

unitenin ¢cok kuvvetli uyartilmasi gerekir (Newton ve Kraemer 1994).

Ayrica kasin innervasyonundaki bagar1 derecesi de olusturulabilecek kuvveti

etkilemektedir (Glnay ve Y ce 2001).

2.4.2. Kas Kasilma Cesitleri

Kemikler ve eklemler viicudun kaldiraglart olup, iskeletleri olusturmalarina
ragmen, tek baslarina hareket etme yetenekleri yoktur. Hareket etmek viicudun temel
fonksiyonudur. Uyarilabilen 6zellikteki kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle meydana
gelen kas doku, uyarilar1 zar yiizeyleri boyunca iletebilme ve bu elektriksel degisiklik
ile mekanik olarak kasilabilme veya boylarmi kisaltabilme yetenegine sahiptir (Bunch
ve Keagy, 1985).

Hareket sisteminin temelini iskelet ve kaslar olusturur. Tim sportif etkinlikler
kas aktiviteleriyle gerceklesir. Organizmada (g tir kas vardwr. Diiz kaslar, i¢ organlarin
cevresinde yer alir ve otonom faaliyetin olusmasmi saglar. ikincisi istemli hareketlerin
yapilmasini saglayan ¢izgili kaslardir. Miyokart ¢izgili kas 6zelliginde olmasina karsin
istem dis1 kasilir ve tiglincii kas tiiriidir. Viicudumuzda iki yiiz on yedi ¢ift dolaymda
kas vardir. Erigkin bir insanda tim vicut agrhgm yaklasik % 40- 45 kadarmi kas
dokusu olusturur (Aktiimsek, 2004). Kaslarin degisik sekillerde kasilma tipleri

mevcuttur.



2.4.2.1. Izometrik Kasilma

Statik bir kasilmadir. izo (iso)= esit veya ayni, metrik ise boy birimini ifade
eder. Herhangi bir boy degisikligi olmaksizin, kasin geriminde artis meydana gelen
kasilmalar seklinde yapilabilir. Yani kasmn uzunlugu sabit kalirken gerilimi (tonusu)
artmaktadir (Gilinay ve Cicioglu, 2001). Eklemlerde harekete neden olmayan bu tip
kasilma, kasm izole olarak kendi kendine kasilmasi veya bir dirence karsi kasilarak

cevap vermesi seklinde meydana gelir. Ornegin duvarmn itilmesi.

2.4.2.2. izotonik Kasilma

Kelime anlami olarak izo, sabit, tonik ise, gerilim anlamindadir. Bundan da
kasin boyunda bir degisim oldugu ve gerilimin sabit kaldig1 dinamik kasilmalarda denir.
Kasilma ile bir hareket meydana gelerek, mekanik bir is ortaya cikar. Izotonik
kontraksiyonun iki tipi mevcuttur. Bunlar egzantrik ve konsantrik kasilmalardr (Giinay
ve Cicioglu, 2001)

Konsantrik kasilma, tamamiyla dinamik bir kasilma sekli olmakla birlikte, kasin
gerimi (tonusu) sabit kalirken boyu kisalmaktadir. Bir sandalyade otururken diz
ekleminin ekstansiyona getirilmesi, quadriceps femoris kasmimn konsantrik kasilmasi ile
olmustur (Inal, 2004).

Eksantrik kasilma, kasin tonusu sabit kalirken boyunda uzama olmasidr. Kasin
her iki ucunun birbirinden uzaklastigi kontraksiyondur. Elde tutulan bir agirhgi,
dirsekten ekstansiyon yaparak asagi dogru indirme sirasinda goriilen harekette, biceps
femoris kasmin kasilma seklini 6rnek hareket olarak gosterebiliriz. Gozle gorulebilen
bir hareket ve bu hareketin yeteri kadar sk ve dirence kars1 yapilmasi1 durumunda kasta
glic artis1 ve hipertrofisi saglanabilmektedir. Eksantrik kasilma konsantrik kasilma
sekline gore kas i¢i gerilimi daha ¢ok arttirir. Bunun sonucunda egzersiz sonrasi kas

agrilarma neden olur (Glinay ve Cicioglu, 2001).

Fiziksel aktivitelerde kas kasilmalari, izometrik ve izotonik kasilmalarin beraber
olmasi seklinde, yani kasilma sirasinda kasmn hem uzunlugunun hem de geriliminin
degismesi ile saglanir. Yani izometrik ve izotonik kasilmalar birbirinin ardi sira
gerceklesir. Bu tiir kasilmalara oksotonik kasilmalar ad1 verilir (Ak giin, 1989).
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2.4.2.3. izokinetik Kasilma
[so, aym esit kinetikk hareket anlamindadir. Izokinetik kasima es hareket
anlamini tasr ve hareket esit hizda stirdiiriiliir. Hareket sabit hizda yapilirken direng ya

da yik kasim o agida tiretecegi giice gore farklhilik gosterir (Glinay ve Cicioglu, 2001).

Izokinetik kasilma ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi i¢in oldukca karisik
ve pahali sistemlere ihtiyag vardir. Boyle bir sistemde egzersiz yapilirken kisi ne kadar
hizli kasilma yapmak isterse istesin, hiz ayarlayici dinamometre buna olanak tanimaz.
Hareket ancak belirli bir hizda yapilabilir. Buna karsilik kasilma giicii artar. Sabit hiza
karsin kisi daha ¢ok efor harcadigi zaman daha ¢ok direngle karsilasr ve bu direng

hareketin her noktasinda kasa aynen yansitilir.

Izokinetik sistem kas performansinm hizini sabit tutmaktadir. 1zokinetik
sistemde uygulanabilecek karsi direng sinirsizdir. Bu 6zellik sayesinde artan kas
glicliniin agisal hiz1 degistirmesi, cihaz tarafindan otomatik olarak kars: sabit direnci
uygulayarak 6nlemekte ve harcanan glc torka donismektedir. Belli bir agisal hizda
eklem hareket acikligi boyunca her noktada kasin olusturabilecegi en yiksek
performansi izokinetikk dinamometreyle belirlenebilmektedir (Cybex, 1983). Izokinetik
kasilmalarda hareket ii¢ ayr1 fazda gerceklesir.

1. Hizlanma faz

2. lIzokinetik yiiklenme fazi: Hareketin sabit hiz ve esit direngle yapildig faz

3. Yavaslama fazi: Hareket tanimlanmadan dnceki yavaslama fazi. [vmelenme ve

yavaglama fazlarmda hiz sabit olmadigi i¢cin bu asamada yapilan fiziksel

aktiviteyi izokinetik olarak kabul etmek s6z konusu olmaz (Findley ve ark,

2006).

Biitiin izokinetik sistemlerde temel prensip, ekleme hareket agikligi boyunca
degisen miktarlarda diren¢ uygulanmasidr. Bu sayede hareketin sabit bir hizda
yapilmasi1 saglanir. Burada testi yapan kisi hizi arttrmak amaciyla fazla giic
kullandiginda, dinamometre otomatik olarak direnci arttirir. Bu yolla mevcut agisal
hizin ¢ok dar smirlarda kalmast saglanir. Bu smirm genigligi her sistem igin bir
performans gostergesidir. Normal bir agrlikla egzersiz sirasinda kas tlizerindeki direng,
eklem hareket agikhigmin uclarinda maksimuma erisir. Hareket araliginin ortasinda
kaldrrac en etkin haldedir ve kas iizerindeki yiikiin etkisi en azdir. Izokinetik kasiimada

ise tiim acgisal hareket boyunca, her derecede kas disariya maksimum giiciinli verebilir.
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Izokinetik dinamometre eklem hareketinin tam ortasmda da hizini korumaktadir.
Izokinetik uygulamalar viicuttaki eklemlerin gogunda uygulanabilir (Cybex, 1983).

Izokinetik sistemde, secilen farkli agwssal hizlar sayesinde kasmn performansi
degerlendirilebilmektedir. Agisal hizlar 10-60°/saniye yavas, 60-180%saniye orta ve
180-400°/saniye yuksek olan degerlerdir. 0°/saniye hiz ise izometrik olarak yapilan
Olcimlerdir. DUstik agisal hizlar hastalarin kompresif giliglere kars1 koyma 6zelliginin
incelenmesinde tercih edilir. Orta ve yiiksek agisal hizlar, fonksiyonel hizlardaki kas
kapasitesini degerlendirme olanagi verirler (Dvir, 2004).

Kasilma hiz1 ile kuvvet arasindaki iliski gdz 6niine alindiginda 6l¢iilen kuvvetin
hangi hizda gerceklestiginin ifade edilmesi sarttir. Bu nedenle hizlanma ve yavaslama
evrelerinde Olgllen kuvvet degerleri, hiz sabit olmadigindan dolayr bu iliskiyi
yansitmamaktadir. Ancak hareketin izokinetik faz, Ol¢iilen degerler ile kuvvet dogru
sekilde ifade edilebilir. Izokinetik sistemde, kuvvet eklemlerde olusan rotasyonel
moment ya da bagka bir deyisle donme kuvveti izokinetik sistemde tork seklinde
Olculir. Rotasyonel momenti, uygulanan kuvvet ile bu kuvvetin donme eksenine dik
olan mesafenin carpimiyla olusur. Tork, foot-pound veya Newton-metre (Nm.)
birimiyle ifade edilir. Tork, hareket agis1boyunca degisir ve ekstremitenin degisik agisal
hizlarinda 6lciilebilinir. Kuvvet, 30-60%saniyelik yavas agisal hizlarda 6lciilen ve o
acisal hizda ulasilabilen en yiiksek torktur. Giig, 180-240o/saniye acisal hizlarda ol¢iilen
en yiuksek torktur. Bu sistemde Olculen parametre 6zellikle sporcular igin hizli hareketle
yiksek kuvvetler ortaya koyabilme yetenegidir. Acisal hiz arttikca ortaya konabilen
kuvvette azalma goriiliir. Tork tepe noktasia ulagma stiresi (hiz): kasilma hizi olup,

ulagilabilinen en yiiksek torka ulagsmak igin gegen suredir (Cybex, 1983).

Bilateral karsilagtirma: Ilgisiz bacagm ilgiliye gore degerlendirilmesi en yaygm
kargilastrma olabilir. Belirli asimetri i¢in bilateral farklilik hassasiyeti %10-15
degerinde farklilik disiiniilebilir. Buna ragmen tek parametreler kendi limitiyle
kullanilir (Davies, 1992).

Unilateral Oran: Agonist ve antagonist kas arasindaki iliskiyi karsilastirmada,
belirlenen kas grubundaki giigsiizliigli tanimlayabilir. Bu parametreler hiz spektrum
testini degerlendirmek i¢in ¢ogu kas grubunda degisim hizi ile kas degisimi arasmdaki
ylizdeye bakilir (Davies, 1992).
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2.5. Topa Vurus Teknikleri
2.5.1. Ayak I¢i Vurus

Futbolda en ¢ok kullanilan, genellikle kisa paslarda tercih edilen ve isabet orani
en yiksek olan vurus ¢esidi "ayak i¢i vurus"tur. Oyun igerisinde % 70 oranmnda
kullanilmaktadir. Uygulama basaris1 en fazla olan vurus ¢esididir. Destek ayagi topun
yanina koyularak vurus ayagmin i¢ kismryla(genis bolgesiyle) topun merkezine vurulur.
Topa ayagm genis kismiyla vuruldugu i¢in isabet orani olumlu yonde etkilenmektedir.
Orta siddetli bir kosuyla topa yaklasarak ayak tabani yere paralel bir sekilde vurus
yapilmalidir. Vurus hareketi ritmik bir salinimla kalca ve dizden dogru yapilmaktadir.
Vurus sirasinda ayak bilegi miimkiin oldugunca sabit ve sik1 tutulmakta ve vurus ayagi,
topun gidis yoniine dogru hareketine devam etmektedir aksi takdirde topun hizi

kesilmektedir (Hargreaves ve Bate, 2010).

2.5.2. Ust Vurus

Topa en yiksek hizi kazandiran vurus ¢esididir. Genellikle sut ve uzun pas
atarken kullanilmaktadir. Ayagm istiiyle topun merkez sayilan bolgesine yapilan sert
vurus tarzidw. Topa giderek artan bir hizla yaklasilarak topa vurduktan sonra top ile
ayagm sallansmm ayni  dogrultuyu izlemesi gerekmektedir. Vurus ayagi
ekstansiyondayken destek ayaginizi topun yanmda (10-15 cm kadar) ve ayakucu topu
vuracagmiz yone dogru doniik olmalidir. Destek ayagi topun ne ¢ok arkasinda ne de ¢ok
oniinde olmamalidir. Vurus ayagi miimkiin oldugunca hizli savrulmalidir. Topa vurmak
icin yapilan kosunun sonunda atilan adim olabildigince biiyiikk ve dengeli olmahdir. Bu
ayagmn geriye dogru daha fazla esnetilmesini saglar (Hargreaves ve Bate, 2010 ). Topa
vurus i¢in ayagmn salmima gectigi son fazda ayaktaki hizin topa iletilebilmesi icin
ayagm kilitli olmas1 ve ekstend pozisyonunda olmasi gerekmektedir (Davids ve ark.,
2002).

2.5.3.1¢-Ust Vurus

Bu vurus, falsolu vuruslarda, uzun mesafeli paslasmalarda ve korner atiglari
veya serbest atiglar gibi duran top organizasyonlarinda yaygin olarak kullanilir. Topa,
capraz veya yay seklinde 45 derecelik a1 ile gelinerek vurulur (Wang, 2006). Destek
ayag1 topun yaninda veya yan arkasinda durur. Viicudun belden yukarist hafif ice topun
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Uzerine egik durumdadir. Topa ayagm i¢-iist tarafi ile vurulur. Hareket kalga ve dizin
birlikte ritmik hareketi ile yapilir. Topa vurduktan sonra, vurus ayagi topun gidis
yoniine dogru hareketine devam etmelidir. Ayak bilegi miimkiin oldugunca

kilitlenmelidir Oyun aninda sik kullanilan bir vurustur.

2.5.4. D1s Vurus
Futbolcular tarafindan genellikle kendilerinden 4-5m uzakta bulunan takim
arkadaslarina pas atmak amaglh kullanilir. Bu pas tekniginde ani bir vurus yapildigindan

dolay1 rakip savunma oyuncusunun hamle sansi azalir, sert gol vurusu amagh da

kullanilir (Sutliff, 1996).
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3. MATERYAL VEMETOT

Calisma dncesi, Ondokuz Mayis Universitesi Tibbi Arastrma Etikk Komisyonu
onayl almmistir. Calismaya, Samsun Bolgesel Amatdr Futbol Liginde futbol oynayan
60 erkek futbolcu goniillii olarak katilmiglardrr. Izokinetik kuvvet dl¢iimleri, Ondokuz
Mayis Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Ana Bilim Dali biinyesinde bulunan
izokinetik dinamometre cihazi ile yapimistir. Top hizi dl¢iimleri Ondokuz Mayis
Universitesi Yasar Dogu Beden Egitimi ve Spor Salonunda yapilmistr. Katilimcilara
calisma Oncesi yapilacak Olglimler hakkinda bilgi verilmistir. Biitiin katilimcilardan
goniillii katihm formu almmistir. Calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi
Bilimsel Arastirmalar Proje komisyonu tarafindan PYO.YDS.1904.10.006 numarali

proje ile desteklenmistir.

3.1. Izokinetik Olgiimler

Olgiimler Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi, Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Anabilim Dalinda gérevli Ogretim Uyesi tarafindan 14:00 ile 15:00
saatleri arasinda yapilmistir. Olciimler Cybex Humac Norm Izokinetik Dinamometre
(Humac Norm Testing & Rehabilitation System) ile gergeklestirilmistir. Katilimcilar
caliyma Oncesi 10-15 dakika 1sinma egzersizleri yapmuslardr. Katilimcilarin, yas, boy,
kilo degerleri bilgisayarlara kaydedilerek hareket a¢ikligi belirlenmis, katilimcilar
dinamometreye dik pozisyonda oturmus, viicudun hareket etmemesi i¢in uyluk bdlgesi
cihazmn kemeriyle sabit pozisyona getirilmis, dinamometrenin ayarlar1 kisiye gore
ayarlanmistr. Eklem hareket agikligi 90°, diz ekleminin dinamometrenin baslangic
kismmma gelen kismi 0° olarak ayarlandi. Olgiimlere baslamadan dnce katilimcilara
60%sn’de her iki bacakta da cihaza uyum saglamalar1 ve cihazi tanimalar1 i¢in 3 tekrar
isinma hareketi yaptirildi. Denekler hazir olduklarmi belirttiklerinde ayni1 hareket 10
maksimal tekrar yaptirildi. 10 saniye dinlenme siiresi verildikten sonra 180°%sn agisinda
da her iki bacakta 3 tekrar yaptirildiktan sonra, aymi hareket 10 maksimal tekrar
seklinde yapildi. 10 saniye dinlenme siiresinin ardindan, Ol¢limiin son asamasinda
240%sn acisinda da her iki bacakta 3 tekrar 1smma hareketi yapildiktan sonra,
katilimcinin hazir olmasiyla birlikte maksimal 10 tekrar yaptwrildi. Maksimal kuvvetin
belirlenmesinde 60%sn 6l¢iim sonucu kullamlirken, 180° ve 240° genis acilar topa vurus

hizinin daha iyi gdzlemlenecegi agilar oldugu i¢cin tercih edilmistir (Cometti ve ark.,
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2001). Yapilan test sonucunda quadriceps ve hamstring zirve tork (PT, nm) sonuglari
degerlendirildi (Davies, 1992). Ol¢iim sonuglar: katilimcilara bilgisayar ¢iktis1 olarak

verildi.

Sekil 1: CybexMarka Izokinetik Dinamo metre

3.2. Top Hizx Olgiimleri

Olgiimler Bushnell Velocity Speed Gun (USA) marka hiz &lgiim aletiyle
yapimistrr (Sekil 1). Hiz 6l¢tim aleti = 1 km/sa hassasiyetinde, 16-177 km/sa. 6l¢cim
yapabilen radar 6zelligine sahip bir alettir (Caligkan 2011, Ontam 2010, Freeston 2008).
Hiz dlgtimlerinin yapilmasi1 srasinda bir gérevli kale arkasinda 27 metre mesafeden
durarak top hizlarini tespit etmistir.

—

Sekil 2: Hiz 6l¢iim aleti
Katilmecilarin top hizlarmin tespit edilebilmesi i¢in dlgtimler iki farkl giinde

yapimis, ulasilan en yiksek top hizi alinmistir. Topa vurus hareketlerinden Once
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katilimcilara 10-15 dk 1smma siiresi verilmis ve katilimcilar bir vurus tekniginde en az 3
adet vurus yapmuglardir. Top hiz1 kadar topa vurus tekniginin ve topun kaleye isabetinin
de onemli olmasmmdan dolayr vurus teknikleri UEFA B Antrendr belgesine sahip
calstirict tarafindan kontrol edilmis, ilgili teknigi kapsamayan vuruslar ile 20 metre
mesafeden kaleye isabet etmeyen vuruslar ¢aligmaya dahil edilmemistir. Calismada
kullanilan futbol toplari, Uluslararas1 Futbol Topu Standart’ma (IMS) uygun, agirhgi
410-450 gram, cevresi 69-70 santimetre, basinci 0.6-1.1 atmosfer basing 6zelliklerine

sahip toplardir.

Katilimeilar topa vurus tekniklerinden i¢ vurus (iv), i¢ tst vurus (iiiv), dis vurus
(dv), ve st vurus (iiv) tekniklerinde vurus yapmislaridir.
3.3. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler analiz 0ncesi normallik testlerine tabi tutuldu. Yapilan
Kolmogrov — Smirnov Testi neticesinde normallik varsaymmini sagladigi gerekcesiyle
parametrik analiz tekniklerinin kullanilmasi kararlastirild1. Izokinetik kuvvet ve top hizi
arasindaki iligkinin belirlenmesinde Pearson korelasyon katsayisindan yararlanilmistir.
Mevkiler arasmdaki farklhiligin tespit edilebilmesi i¢in tek yonlii varyans analizi
uygulanmig, mevkiler arasinda farkhihigmm tespit edilebilmesi durumunda farkliligin
hangi mevkiye ait oldugunun tespiti igin Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmustir.
Ayrica ¢aligmada elde edilen verilere ait tanimlayic istatistikler (ortalama, maksimum
minimum ve standart sapma degerleri) en kicuk kareler yontemine gdre tahmin

edilmistir. Biitiin hesaplamalar SPSS 15.0 paket programiyla yapilmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 1. Futbolcularin tanimlay ic1 istatistikleri

Futbolcul ar Yas Boy Agirhk Spor Yili Baskin Bacak
(n) X | ss| X [ ss|] x | ss|] X | ss | sag Sol
60 2145 £ 2,11 | 177,63+ 6,21 | 7419+ 441 | 119+ 24 48 12

Calismaya katilan futbolcularin yas ortalamasi 21.45, boy ortalamas1 177 cm,
viicut agirhklar: ortalamasi ise 74.19 kg’ dr. Katihimeiar 11.9 = 2.4 yildir spor
yapmakta ve 48 tanesinin baskin bacak tercihi sag bacaktir.

Tablo 2. Farkli vurug tekniklerinin ortalama hizlar1 (km/sa)

Vurus Sekli X SS
I¢ 73,20 9,77

Ic st 80,60 9,15
Dis 76,18 8,95
Ust 84,95 10,40

Yapilan vuruslar neticesinde top hizlary, i¢ vurus 73.20, i¢ iist vurus 80.60, dis
vurus 76.18 ve st vurus ise 84.95 km/sa olarak bulunmustur.

Tablo 3. Futbolcularm 60, 180 ve 240”*"? agilarda ekstans iyon ve fleksiyon zirve tork (pt) degerlerinin
tanimlayic1 degerleri (EXT.= Ekstansiyon, FLEX.=Fleksiyon, PT.= Peak Tork)

Degiskenler N Mi ni mum Maksimum X SS
60%sn™ Ext.

Sag Diz PT 60 75 168 121,95 21,81
60%sn™ Ext.

Sol DizPT 60 50 153 106,37 17,91
60%/sn™ Flex.

Sag Diz PT 60 50 138 98,83 19,94
60”/sn™ Flex.

Sol DizPT 60 52 131 89,73 18,67
180°/sn™ Ext.

Sag Diz PT 60 43 117 83,38 14,91
180°/sn™ Ext.

Saol DizPT 60 35 108 71,68 14,87
180"/sn™! Flex.

Sag Diz PT 60 38 106 72,32 15,27
180%snT Flex.

Sol DizPT 60 34 94 62,73 15,83
240°/sn™ Ext.

Sag Diz PT 60 28 89 67,92 13,56
240°/sn™ Ext.

Sol DizPT 60 24 85 57,95 14,79
240°/sn” Flex.

Sag DizPT 60 25 88 60,93 14,02

240°/sn Flex.

Sol DizPT 60 22 81 53,82 14,59
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Ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork (pt) degerleri 60%sn? acilarda en fazla

degerdedir.

Tablo 4. Futbolcularn baskin bacak tercihlerine gore, dort farkli vurus teknigi ile 60, 180 ve 240751

acilarda ekstansiyon zirve tork (pt) degerlerinin iliskisi (r)

Vurus Sekli 60”sn™ (r) 180%n™ (r) 240%n™ (r)
Ic 0,89** 0,33* 0,20
I¢ iist 0,83** 0,39** 021
Dis 0,84** 0,40** 0,30*
Ust 0,90** 0,45** 0,33**

p* <0.05, p** <0.01

Baskin bacak tercihine gore ekstansiyon zirve tork degerleri incelendiginde

biitlin vurus tekniklerinde kuvvet ve hiz arasinda pozitif yonde iligki bulunmustur. En

yiksek iliski (r=0,90, p<0,01) 60°%sn™lik ac1 ile @ist vurus teknigi arasinda tespit

edilmistir.

Tablo 5. Futbolcularin baskm bacak tercihlerine gore, dort farkli vurus teknigi ile 60, 180 ve 24001
acilarda fleksiyon zirve tork (pt) degerlerinin iligki diizeyleri (r)

Vurus Sekli 60”sn™ 180%n™ 240%n™*
ic 0,68** 0,28* -0,06
¢ st 0,64** 0,33** -0,06
Dis 0,74** 0,35%* -0,01
Ust 0,65** 0,37** 0,02

p* <0.05, p** <0.01

Baskn bacak tercihine gore fleksiyon zirve tork degerleri incelendiginde 60°/sn
ik ve 180%snlik agilarda yapilan biitin vurus tekniklerinde kuvvet ve hiz arasinda
pozitif yonde iligki bulunmustur. Bunun yani sira gii¢ diizeyi 240°’a ¢ikmas1 halinde ise
iliski pozitiften negatife donmektedir. Bir baska deyisle, vurus a¢is1 yikseldikge (240%sn!
acilarda) vurus teknigine bagh olarak, {ist vurus teknigi hari¢, vurus hizi ile kuvvet

arasinda negatif iliski oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 6. Futbolcularin mevkilere gére topa vurus hizlarm mn ortalamasi (km/sa)

Vurus Sekli Defans Orta Saha For vet
ic 58,45 57,50 58,65

Ic iist 61,45 61,00 62,35
Dis 58,75 56,95 58,85

Ust 66,80 66,35 67,70

Topa vurus tekniklerine bakildiginda, biitiin vurus tekniklerinde mevkiler arasi

bir farka rastlanamamustir.

Tablo 7. Mevkilere gore futbolcularm topa vurus tekniklerinde top hizmm kargilagtirilmasi

Mewi N X SS Minimum Maksimum
ic Vurus Defans 20 58,45 8,90 47 72
(km/sa) Orta Saha 20 57,50 10,58 42 73
Forvet 20 58,65 10,23 43 73
P-degeri 0,926
L. Defans 20 61,45 8,82 51 75
I¢c Ust Vurus
(km/sa) Orta Saha 20 61,00 9,20 47 76
Forvet 20 62,35 9,83 45 75
P-degeri 0,897
Defans 20 58,75 8,66 48 74
Dis Vurus
(Km/sa) Orta Saha 20 56,95 9,13 41 75
Forvet 20 58,85 9,37 43 71
P-degeri 0,758
. Defans 20 66,80 9,78 51 80
Ust Vurus
(kmsa) Orta Saha 20 66,35 10,72 51 82
Forvet 20 67,70 11,15 49 81
P-degeri 0,919

Mevkilere gore futbolcularin vurus yaptiklari tekniklerde topa vurus hizinimn
karsilastirilmasi sonucu gruplar arasinda fark tespit edilememistir (p>0,05).
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Tablo 8. Mevkilere gore baskin bacak fleksiyon ve ekstansiyon Peak Tork degerlerini karsilagtirilmasi
(EXT .= Ekstansiyon, FLEX.= Fleksiyon, PT.= Peak Tork)

Mewi N X SS Minimum Mak simum
60%s™ Ext. Defans 20 120,90 20,82 75 165
Orta Saha 20 119,30 23,38 80 165
Forvet 20 123,05 20,29 96 168
P-degeri 0,859
50%sri™ Flex Defans 20 97,70 19,71 65 138
Orta Saha 20 99,15 22,51 50 136
Forvet 20 98,50 18,23 65 134
P-degeri 0,975
L8/ Ext Defans 20 83,35 18,01 43 117
' Orta Saha 20 84,85 13,90 61 107
Forvet 20 81,95 12,97 53 107
P-degeri 0,832
1 Defans 20 73,70 15,80 38 106
180N Flex. ™o saha | 20 74,70 17,30 43 102
Forvet 20 68,55 12,32 41 92
P-degeri 0,400
ol Ext Defans 20 66,25 15,97 28 88
' Orta Saha 20 68,70 13,55 45 89
Forvet 20 68,80 11,32 49 84
P-degeri 0,803
oadPlsn™ Flex Defans 20 60,90 13,45 34 84
Orta Saha 20 62,25 16,10 25 88
Forvet 20 59,65 12,91 36 81
P-degeri 0,846

Futbolcularin mevkilere gore fleksiyon ve ekstansiyon peak tork degerleri
karsilastirildiginda mevkiler arasinda bir farka rastlanmamstir (p>0,05).
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Tablo 9. Mevkilere gore baskin olmayan bacak fleksiyon ve ekstansiyon peak tork degerlerinin
karsilagtirilmasi

Mewi N X SS Minimum Maksimum
so%er Ext. Defans 20 103,55 19,08 50 133
OrtaSaha | 20 107,40 16,01 80 143
Forvet 20 110,50 22,23 85 163
P-degeri 0,524
6005 Flex Defans | 20 86,15 17,85 59 120
OrtaSaha | 20 94,55 19,02 64 131
Forvet 20 89,65 19,80 52 129
P-degeri 0,376
Lol Bt Defans 20 72,55 16,64 35 108
Orta Saha | 20 72,30 15,16 49 98
Forvet 20 70,20 13,29 47 95
P-degeri 0,864
R Defans 20 62,30 14,31 39 88
OrtaSaha | 20 66,80 16,90 36 9
Forvet 20 59,10 16,00 34 92
P-degeri 0,308
oAl Ext. Defans | 20 59,05 15,69 30 85
Orta Saha | 20 54,70 15,07 24 79
Forvet 20 60,10 13,75 37 84
P-degeri 0,480
240°%/sn Flex. Defans 2 2025 1537 2 .
Orta Saha | 20 52,90 15,45 22 81
Forvet 20 52,30 13,30 33 75
P-degeri 0,661

Futbolcularin oynadiklar1 mevkilere gore baskin olmayacak bacak tercihleri
incelendiginde mevkiler arasinda bir farka rastlanmamistir (p>0.05).
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5.TARTISMA

Diz bolgesi ekstansiyon ve fleksiyon izokinetik kas kuvveti ile farkli vurus
tekniklerine ait top hizlarmin karsilastirildigi bu ¢alismada, ayak i¢ vurus hizi 73,20
km/sa, i¢ tst vurus 80,60km/sa, dis vurus 76,18 km/sa ve st vurus hiz1 ise 84,95 km/sa
olarak bulunmustur. Konuyla ilgili yapilan literatiir ¢alismalarinda, farkli vurus
tekniklerine ait top hizlarmm 72-108 km/sa arasinda degistigi belirtilmistir (Lees ve
Nolan, 1998). Lees ve arkadaslar1 (2003) yaptiklar1 ¢caligsmada 8 amator futbolcuya iist
vurus yaptirmiglar ve ortalama hizi 88,2 km/sa olarak tespit etmislerdir. Apriantono ve
arkadaslar1 (2006) 7 futbolcuya iist vurus yaptirmuslar ve top hizi sonucunu 88,82 ile
107,64 km/sa olarak bulmuslardir. Cerrah (2009) yaptig1 ¢alismada amatér ve
profesyonel futbolcularin topa vurus hizlarini 6lgmiis, amatdr sporcularin iist vurus
tekniginde top hizin1 90,6 km/sa, profesyonel futbolcularin top hizini ise 99,5 km/sa
olarak bulmustur. Nonome ve arkadaslar1 (2006) 9 futbolcuya yaptirdiklar1 {ist vurus
hizin1 94,3 km/sa olarak bulmuslardir. Konuyla ilgili tist vurus teknigi ile yapilan top
hiz1 61¢tim ¢aligmalarma bakildiginda elde ettigimiz veriler literatiir verileriyle benzerlik

gostermektedir.

Aydm ve arkadaslar1 (2006), 2003-2004 Sezonunda Turkiye 2. Liginde bulunan
Kocaelispor Kulibi’nde oynayan 19 futbolcunun denek olarak katildig1 ¢alismalarinda,
futbolda sut vurusu kinematik agidan incelenmistir; Biyomekaniksel ¢alismalarda dogru
teknigin belirlenmesinde alt ekstremitenin sut esnasinda eklem agilarinin, eklem agisal
hizlarmin, topa vurus mesafesinin, topa Vvururken ayak bileginin agisinmn iyi
belirlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Calismada bilek agisi 141,03°, dorsal fleksiyon
acis1 39° agwsal hiz1 23,4 rad/s olarak bulunmustur. Arastirmada, kalganin ekstansiyon
acisia bakilmistir ve buna gore, gerilme evresinde kalca agis1 150,82°, ekstansiyon
acis120,18°, agisal hiz1 23,4 rad/s olarak bulundu. Bitirme evresinde kalga ag1s1 149,32°
fleksiyon agis1 31° ve kalca hiz1 5,9 rad/s olarak tespit edilmistir. Kalga agisal hiz1 ve
diz agisal hiz1 arasinda (r=-0,774); diz agisal hiz1 (r=-0,762) ve bilek agisal hizinda
arasinda (r=-0,425) negatif korelasyon bulunmasi, kalga eklemi maksimum
ekstansiyonda iken dizin fleksiyon pozisyonunda olmasi, dizin fleksiyonda ayak
bileginin ekstansiyonda bulunmas1 hareketin yapilmasinda ters orant1 olusturdugundan
kaynaklandig1 soylenebilir. Kalga agist ile diz agisal hiz1 (r=0,798) ve bilek agisal hiz1

(r=0,436) arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Bu da topa vurus anmnda agilarin
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miimkiin oldugu kadar genis tutulup eklemler ekstansiyon ve fleksiyona getirilmesinde
0 kadar fazla kuvvet gelistirildigini géstermektedir. Topa vurus aninda, kalga agisal hizi
ile diz agisal hiz1 (r=0,566) ve bilek agisal hiz1 (r=0,368) arasinda pozitif yonde bir iliski
bulunmustur. Topun ayaktan ¢ikmasi sirasinda kalga ve ayak bilegi fleksiyona gelirken
diz tam ekstansiyona gelir. Bu sirada hareket proksimalden distale dogru yapilmasi
srasinda kuvvet aktariminin maksimum kullanildigmi gostermektedir. Yaptigimiz
calismada elde ettigimiz veriler dogrultusunda, kuvvetin artmasma paralel olarak dizin
fleksor ve ekstansor kaslarmin kuvvetli kasilmalari, hareketin devaminda vurus yapan
bacagin topu takip etmesi swrasmda bu kuvvetin de top hizina etkisi oldugu sonucunu
ortaya c¢ikartabilir. Ayagin bu sekilde salimimmnm en ¢ok iist vurus tekniginde
olmasmdan dolay1 bu kuvvet etkisinin {ist vurus tekniginde topun hizl1 gitmesine etkili
oldugu sdylenebilir.

Dorge ve arkadaglar1 (2002), tercih edilen ve edilmeyen bacaklar arasinda
maksimum top vurma siiratinde farklilik bulmuslardir. Bu farkliligin olugmasini, tercih
edilen bacagin topa vurusu esnasinda daha iyi diizeyde olan segmentler aras1 hareket
kalibina ve ayaktan hizin topa transferindeki kaliteye baglamislardir. Ayni yazarlar bir
bacakta kuvvet gelisiminin yiliksek olmasi halinde daha fazla kas hareketi saglanacagini
ve segmentlerin daha yiiksek diizeyde is tiretebilecegini vurgulamiglardir. Ancak buna
ragmen bacaklar arasinda bu agidan bir farklilik bulamadiklarini belirtmiglerdir (Dorge
ve ark.,2002). Kutlu ve arkadaslarina (2002) gore; top siirat performansi bacak giig,
kuvvet farkindan ziyade topa vurus kalitesiyle ilgili géziikmektedir. Calismamiza dahil
edilen futbolcularm amator lig seviyesinin bir iist ligi, profesyonel ligin ise bir alt ligi
oldugu diisiiniiliirse, topa vurus hareket tekniginin oyuncularda ¢ok iyi olugmadigi,
cabymada topun hizli gitmesi kadar kaleye isabet etmesinin de Onemli oldugu
gorlilmektedir. Teknigin ne kadar milkkemmellesirse isabetin ve top hizinin da artacagi
distiniilebilinir. Futbolcularin, futbol oyun dinamikleri geregi, kosma, ani kosma,
atlama, sigrama gibi kuvvet gerektiren beceriler yapmalar1 gerekmektedir. Bu durumun
neticesinde futbolcularda genel kuvvetin de gelismis olacagi, baskin olan ve baskin
olmayan bacak arasinda kuvvet farkinin fazla olmayacagi disiincesini ortaya
cikartabilir. Ayrica c¢alismaya katilan futbolcularm st seviyede futbolcu

olmamalarindan dolay1 tekniklerinin de smirli olacagi sdylenebilir. Bu durumda
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futbolcularin baskin olmayan bacak ile atis yapmalar1 durumunda isabet ve hiz
parametrelerinin degisebilecegi diisiiniilebilinir.

Kuvvet caligmalari ile vurus performansma yonelik olarak yapilan ¢aligmalarda;
Futbolda bacak performansi ¢ogunlukla istemli kasilma sirasinda gerceklestirilen
maksimum kuvvete veya giice baghdr (Cometti ve ark., 2001). Futbolda bacak kas
kuvvetinin degerlendirilmesinde izokinetik peak torque (Oberg ve ark., 1986) ve serbest
agirhiklar da kullanilmaktadir (Wisloft ve ark., 1998). Yapilan literatiir ¢calismalar1
caliymamizda kullandigimiz 6l¢lim yontemiyle paralellik gostermektedir.

Izokinetik dinamometre ile yapilan dlciimler sadece futbolda kuvvete degil,
sporun diger branglarina baska becerilerin karsilastrilmasinda da kullanilabilmektedir.
Golinik (2010) yaptig1 ¢calismada, sporcularin ve sedanterlerin izokinetik kuvvetleri ile
denge arasindaki iligkiyi incelemistir. Goliiniik® lin sporculara ait bulmus oldugu peak
tork degerleri ile ¢galigmamizda elde ettigimiz veriler birbirine yakinlik gostermektedir.
Bu benzerlik sporun sadece bir bransa yonelik kuvvet gerektirmedigi, farkli branslar
icin de kuvvetin 6nemli bir etken oldugunu ortaya koymustur.

Togari ve arkadaslarmin (2001), yaptig1 ¢alisma sonucunda, diz ekstensiyon
kuvveti ile topun hizi arasinda siki bir korelasyon oldugunu belirtilmigtir. Kuvvet
Olctimleri gostermektedir ki acisal hiz arttik¢a izokinetik zirve degeri diismektedir
(Togari ve ark., 2001). Pelvisin hareket oranmnin biiyiik olmasi ile ilgili oldugunu
sOylemiglerdir. Caligsmamizda 60°, 180° wve 240° acilarinda Slgiimler yapilmistir.
Literatlir calismasina benzer sekilde a¢min rakamsal degeri arttikca kuvvette azalma
gorilmistir. Hareketin ne kadar genis alanda yapilirsa kuvvetin de o kadar azalacagi
sOylenebilir.

Sengiil (2010), yaptig1 calismada futbol topunun yoriinge modelini analiz etmis,
falsolu wvuruslarm, topa vurus agisinin, vurus hizmm ve vurus kuvvetinin topun
yoriingesine etki ettigini belirtmistir. Futbol oyununda gol atabilmek i¢in oyuncularin
mesafe gdzetmeksizin siirekli olarak kaleye sut atmalar1 gerekmektedir. Bir futbolcunun
kuvvetli oldugu kadar tekniginin de yiksek olmasi1 gerekmektedir. Yaptigimiz
calismada kaleye isabet etmeyen ve ilgili teknikle 6rtiismeyen vuruslar degerlendirmeye
alinmayarak teknigin etkisinin de ortaya g¢ikartilmasi disiiniilmiistiir. Ust vurus

teknigine gore daha teknik bir vurus olan i¢ vurus tekniginde top hizinin az olmasi,
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tekniginde top hizina etkisi olarak yorumlanabilir. Ayrica iist vurus tekniginde
kullanilan kas grubunun dizin en kuvvetli kas grubu olmasina bagh oldugu séylenebilir.

Ahsan ve Shamim (2012) yaptig1 calismada, i¢ iist vurusuna ayak bilegi, kalca
ve diz ekleminin vurug hizlarma etki ettigini ve her seviyede futbolcu i¢in bu degerlerin
degistigini belirtmistir. Bu durum calismamizda elde ettigimiz bulgularla benzerlik
gostermektedir. Kuvvet degerinin yiiksek olmasi, diz, ayak bilegi ve kalga hizlarma etki
edeceginden top hiz1 ile dogru orantili olacaktur.

Caliymada elde edilen veriler dogrultusunda, kuvvet ve top hiz1 arasinda yiiksek
bir iliski oldugu goriilmiistiir. Yapilacak antrenmanlarda, antrendrler gol vurusu
yapacak Ozellikteki oyuncularina 6zel kuvvet antrenmani yaptirabilirler. Topa vurus
kuvveti kadar tekniginde Onemli oldugu diistiniilirse 6zel sut antrenmanlarinin
yapilmas1 faydal olacaktur.

Futbol, farkli motorik O6zelliklerde oyuncularin bir arada oynadigi bir oyun
olarak karsimiza ¢ikmaktadwr. Farkliliklar oldugu gibi benzerliklerin olmas1 mevkiler
arasinda farkliliklar1 ortaya ¢ikartmaktadir. Ayni sekilde teknigin de mevkiler arasinda
bir farklihga yol acacagi disiiniilebilinir. Calismamizda diz ekleminin fleksiyon ve
ekstansiyon kuvveti farkhliklar1 incelendiginde mevkiler arast anlamli bir farka
ulasilamamstir. Bu durum ¢alisma grubunun bdlgesel amator lig oyuncular1 olmasi ve
calismalarmm genel kuvvet antrenmani {izerine yogunlagsmasindan kaynaklanabilir.
Arslan (2010) yaptig1 calismada amator sporcularin anaerobik kuvvet parametrelerini
karsilastirmis mevkiler aras1 anlaml bir fark olmadigini tespit etmistir.

Cahsmamiza katillan futbolcularin mevkilere gore topa vurus hizlari
incelendiginde, izokinetik kuvvet degerlerinde oldugu gibi mevkiler arasinda bir farka
rastlanmamigtir. Oyun igersinde yardimlagmanin dnemi diisiiniiliirse biitiin oyuncularin
benzer teknik Ozelliklere sahip olmasi sonucu ortaya ¢ikabilir. Mevkilere gore belli
bireysel 6zellikler gelisme gosterebilir fakat en temel 6zelliklerin biitiin oyuncularda
bulunmasi1 takimlarin kazanmalarinda en 6nemli argiimanlardan biri olabilir. Calismada
elde edilen sonuca gbre mevkiler arasmmda fark olmamasiy oyuncularin benzer
antrenman yapmalary futbol oyununun temel Ozelliklerinden sayilan sut atma
yeteneginin her mevki futbolcu icin dnemli bir 6zellik olmasmdan kaynaklanabilir. Bu

durumun ¢aligma grubunun antrenman seviyesinden kaynaklandigini diisiinebiliriz.
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6. SONUC VE ONERILER
Yaptigimiz ¢alismada, futbolcular hareketsiz topa vurmuslardr. Bundan sonra
yap1ilacak ¢caligmalarda;

v’ Hareketsiz topa degil, hareketli topa kars1 atilan sutlarda incelenebilir.

v Topa vurus esnasinda goriintiilii analiz yontemleri kullanilarak, ayagm agilari,
teknik beceri incelenerek top hizi arasindaki iliskiye bakilabilir.

v' Farkli branglardan sporcularda da aymi olgtimler yapilarak Kkarsilagtirma
yapilabilir.

v Degisik yas gruplarindan futbolculara atis yaptirtabilinir.

\

Baskin olmayan bacak ile atis yapilarak, hiz ve kuvvet iligkisi incelenebilir.
v" Viicudun diger bdlgelerinin (sirt, bel) kuvvet 6lgiimleri de yapilarak kuvvet ile

top hiz1 arasidaki iliski arastirilabilinir.
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