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ÖZET 

 
Bu çalıĢmanın amacı profesyonel futbolcuların izokinetik bacak kuvveti ile statik-

dinamik denge performansı, bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin 

incelenmesidir.  

 

ÇalıĢmaya Türkiye Futbol Federasyonu (TFF) 3. liginde oynayan 40 profesyonel 

futbolcu katılmıĢtır. Futbolcuların dominant ve nondominant bacak konsantrik 

ekstensiyon ve fleksiyonu 60°s
-1

, 180°s
-1 

ve 300°s
-1

 açısal hızlarda izokinetik 

dinamometre ile statik ve dinamik denge performansları izokinetik denge sistemi ile 

değerlendirilmiĢtir. Futbolcuların bacak hacimleri Frustum yöntemi, bacak kütleleri 

Hanavan yöntemi ile tespit edilmiĢtir. Elde edilen veriler SPSS paket programına 

girildikten sonra izokinetik bacak kuvveti ile statik-dinamik denge performansı, bacak 

hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkiler Pearson korelasyon analizi ile belirlenmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada 60°s
-1

 ve 180°s
-1 

açısal hızlarda quadriceps kas kuvveti ile statik ve dinamik 

denge arasında negatif anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir (p<0.05, p<0.001). 60°s
-1

 açısal 

hızda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacim ve bacak kütle arasında pozitif anlamlı 

iliĢki bulunmuĢtur (p<0.05, p<0.001). 60°s
-1

 ve 180°s
-1 

açısal hızlarda nondominant 

bacak hamstring kas kuvveti ile bacak kütle ve bacak hacim arasında pozitif yönlü 

anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir (p<0.05, p<0.001). 60°s
-1

 açısal hızda dominant bacak 

quadriceps ve hamstring kas kuvvetleri ile bacak hacim ve bacak kütle arasında, 180°s
-1 
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ve 300°s
-1 

açısal hızlarda dominant bacak quadriceps ve hamstring kas kuvvetleri ile 

bacak hacim arasında pozitif yönlü anlamlı iliĢki bulunmuĢtur (p<0.05, p<0.001).  

 

Sonuç olarak sportif performansın önemli bileĢenlerinden olan denge performansının 

bacak kas kuvvetinin artması ile geliĢtirilebileceği, bacak hacim ve bacak kütlesindeki 

artıĢın bacak kas kuvvetinde de artıĢ meydana getirdiği bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızın 

bulguları neticesinde, izokinetik bacak kuvveti, denge performansı, bacak hacmi ve 

bacak kütlesinin birbirleri ile pozitif bir iliĢkiye sahip olduğu ortaya konulmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Futbol; Ġzokinetik kuvvet; Denge; Bacak hacim; Bacak kütle 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study was to investigate the relationship between isokinetic leg 

strength and static-dynamic balance performance, leg volume and leg mass of football 

players.  

 

Into the study, 40 professional football players who were playing in Turkey Football 

Federation (TFF) 3
rd

 league were included. Dominant and non-dominant leg concentric 

extension and flexion of the football players were evaluated using isokinetic 

dynamometer at 60°s
-1

, 180°s
-1 

and 300°s
-1 

angular velocities, and static and dynamic 

balance performances of the players were evaluated using isokinetic balance system. 

Leg volume of the football players were determined with Frustum method, and their leg 

mass was determined with Hanavan method. After entering obtained data into SPSS 

statistical software, the relationships between isokinetic leg strength, and static-dynamic 

balance performance, and leg volume and leg mass were determined with Pearson 

correlation analysis.  

 

In the study, negative significant difference was determined between quadriceps muscle 

strength and static and dynamic balance at 60°s
-1 

and 180°s
-1 

angular velocities (p<0.05, 

p<0.001). Positive significant relationship was also determined between non-dominant 

leg hamstring muscle strength and leg mass and leg volume at 60°s
-1 

and 180°s
-1 

angular 

velocities (p<0.05, p<0.001). Positive significant relationships were also found between 

dominant leg quadriceps and hamstring muscle strength and leg volume and leg mass at 
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60°s
-1

 angular velocity, and between dominant leg quadriceps and hamstring muscle 

strength and leg volume at 180°s
-1 

and 300°s
-1 

angular velocities (p<0.05, p<0.001).  

 

Consequently, it was concluded that balance performance as one of the important 

components of sportive performance was found to be possible to be developed through 

the increase at leg muscle strength, and the increase at leg volume and leg mass could 

cause increase at leg muscle strength. As result of our study‟s findings, it was revealed 

that isokinetic leg strength, balance performance, leg volume and leg mass had a 

positive relationship between each other 

 

Key Words: Football; Isokinetic strength; Balance; Leg volume; Leg Mass 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



x 
 

 

PROFESYONEL FUTBOLCULARDA ĠZOKĠNETĠK BACAK 

KUVVETĠ ĠLE DENGE PERFORMANSI BACAK HACMĠ VE 

BACAK KÜTLESĠ ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠNĠN ĠNCELENMESĠ 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 
ĠÇ KAPAK ......................................................................................................................... i 

BĠLĠMSEL ETĠĞE UYGUNLUK .................................................................................... ii 

YÖNERGEYE UYGUNLUK ONAYI ............................................................................ iii 

KABUL VE ONAY SAYFASI ....................................................................................... iv 

TEġEKKÜR ...................................................................................................................... v 

ÖZET................................................................................................................................ vi 

ABSTRACT ................................................................................................................... viii 

ĠÇĠNDEKĠLER ................................................................................................................. x 

KISALTMALAR ........................................................................................................... xiii 

TABLOLAR LĠSTESĠ ................................................................................................... xiv 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ...................................................................................................... xv 

1. GĠRĠġ VE AMAÇ ......................................................................................................... 1 

1.1. AraĢtırmanın Konusu ............................................................................................. 1 

1.2. AraĢtırmanın Amacı ............................................................................................... 1 

1.3. AraĢtırmanın Önemi ............................................................................................... 1 

1.4. AraĢtırmanın Yöntemi ............................................................................................ 2 

1.5. Sayıltılar ................................................................................................................. 3 

1.6. Sınırlılıklar .............................................................................................................. 3 

2. GENEL BĠLGĠLER ...................................................................................................... 4 

2.1. Kas .......................................................................................................................... 4 

2.1.1. Ġskelet Kası ...................................................................................................... 4 

2.1.1.1. Ġskelet Kasının Yapısı ............................................................................... 4 

2.1.2. Kas Kasılma Mekanizması .............................................................................. 7 

2.1.3. Kas Lifi Tipleri ................................................................................................ 7 

2.1.3.1. Tip I Lifleri ................................................................................................ 8 

2.1.3.2. Tip II Lifleri .............................................................................................. 8 

2.1.3.2.1. Tip IIa Lifleri ...................................................................................... 8 

2.1.3.2.2. Tip IIb Lifleri ...................................................................................... 9 

2.1.3.2.3. Tip IIc Lifleri ...................................................................................... 9 



xi 
 

 

2.1.4. Kas Kasılma Tipleri ......................................................................................... 9 

2.1.4.1. Ġzometrik Kasılma ..................................................................................... 9 

2.1.4.2. Ġzotonik Kasılma ....................................................................................... 9 

2.1.4.3. Oksotonik Kasılma .................................................................................. 10 

2.1.4.4. Ġzokinetik Kasılma .................................................................................. 10 

2.2. Ġzokinetik Kuvvet ................................................................................................. 10 

2.2.1. Ġzokinetik Ölçümün Avantajları .................................................................... 12 

2.2.2. Ġzokinetik Ölçümün Dezavantajları ............................................................... 13 

2.2.3. Ġzokinetik Dinamometre Kullanılırken Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar 13 

2.2.4. Kuvvet Kavramı ve Futbolda Kuvvetin Önemi ............................................. 15 

2.3. Denge ve Postüral Stabilite .................................................................................. 18 

2.3.1. Postüral Stabilite ............................................................................................ 19 

2.3.2. Denge ............................................................................................................. 19 

2.3.2.1. Statik Denge ............................................................................................ 19 

2.3.2.2. Dinamik Denge ....................................................................................... 20 

2.3.3. Dengeyi Etkileyen Faktörler .......................................................................... 21 

2.3.4. Propriyosepsiyon Duyusu ve Denge .............................................................. 22 

2.3.4.1. Vücut Duyu Sistemi (Somatosensoriyel Sistem) .................................... 23 

2.3.4.2. Görsel Sistem (Visual Sistem) ................................................................ 24 

2.3.4.3. ĠĢitsel Sistem (Vestibüler Sistem) ........................................................... 24 

2.3.5. Dengenin Spordaki Önemi............................................................................. 26 

2.4. Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi ............................................................................ 27 

3. GEREÇ VE YÖNTEM ............................................................................................... 30 

3.1. Gereç .................................................................................................................... 30 

3.2. Veri Toplama Araçları .......................................................................................... 30 

3.3. Yöntem ................................................................................................................. 32 

3.3.1. Vücut Kompozisyon Ölçümleri ..................................................................... 32 

3.3.1.1. Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümleri ............................................................. 32 

3.3.1.2. Çevre Ölçümleri ...................................................................................... 35 

3.3.1.3. Çap Ölçümleri ......................................................................................... 36 

3.3.1.4. Somatotip Değerlendirilmesi .................................................................. 37 

3.3.2. Hacim ve Kütle Ölçümleri ............................................................................. 38 

3.3.3. Ġzokinetik Kuvvet Testi ................................................................................. 43 



xii 
 

 

3.3.4. Ġzokinetik Denge Ölçümü .............................................................................. 44 

3.3.5. Ġstatiksel Analiz ............................................................................................. 45 

4. BULGULAR ............................................................................................................... 46 

5. TARTIġMA VE SONUÇ ........................................................................................... 52 

5.1. Ġzokinetik Bacak Kas Kuvveti ile Denge Performansı Arasındaki ĠliĢki ............. 52 

5.2. Ġzokinetik Bacak Kuvveti ile Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi Arasındaki ĠliĢki . 54 

5.3. Denge Performansı ile Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi Arasındaki ĠliĢki ........... 55 

5.4. Sonuçlar ................................................................................................................ 56 

5.5. Öneriler ................................................................................................................. 57 

6. KAYNAKLAR ........................................................................................................... 58 

EKLER ............................................................................................................................ 75 

ÖZGEÇMĠġ .................................................................................................................... 81 

 

 

  



xiii 
 

 

KISALTMALAR 

 

 

TFF : Türkiye Futbol Federasyonu 

sn : Saniye 

cm : Santimetre 

mm : Milimetre 

kg : Kilogram  

g : Gram 

lt : Litre 

ºs-
1 

: Derece/saniye 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xiv 
 

 

TABLOLAR LĠSTESĠ 

 
Tablo 2.1.Diz Ekstansör ve Fleksör Kaslarının Futboldaki Önemi ................................ 18 

Tablo 2.2. Dengeyi Sağlamak Ġçin Duyulardan Yararlanma .......................................... 25 

Tablo 4.1. Futbolcuların Demografik Özellikleri ........................................................... 46 

Tablo 4.2. Futbolcularda Dominant ve Nondominant Bacaklarda Ekstensör ve Fleksör 

Kaslar, Statik ve Dinamik Denge, Bacak Hacim ve Bacak Kütle Arasındaki Fark 

Tablosu ............................................................................................................................ 47 

Tablo 4.3. Dominant Bacak Ġzokinetik Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvveti Ġle Statik 

ve Dinamik Denge Korelasyon Tablosu ......................................................................... 48 

Tablo 4.4. Nondominant Bacak Ġzokinetik Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvveti Ġle 

Statik ve Dinamik Denge Korelasyon Tablosu ............................................................... 49 

Tablo 4.5. Dominant ve Nondominant Ġzokinetik Bacak Kuvveti Ġle Bacak Hacmi ve 

Bacak Kütlesi Korelasyon Tablosu ................................................................................. 50 

Tablo 4.6. Dominant ve Nondominant Bacak Statik ve Dinamik Denge Performansı Ġle 

Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi Korelasyon Tablosu ..................................................... 51 

 

 

 

  



xv 
 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

 
ġekil 3.1. Antropometrik Ölçüm Araçları ....................................................................... 31 

ġekil 3.2. Ġzokinetik Denge Sistemi ................................................................................ 31 

ġekil 3.3. Ġzokinetik Dinamometre ................................................................................. 31 

ġekil 3.4. Skinfold Kaliper Ġle Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümleri ................................... 33 

ġekil 3.5. Triceps Deri Kıvrımı Kalınlığı Ölçümü .......................................................... 33 

ġekil 3.6. Subscapular Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümü ................................................... 34 

ġekil 3.7. Suprailiak Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümü ...................................................... 34 

ġekil 3.8. Calf Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümü ................................................................ 35 

ġekil 3.9. Biseps Çevre Ölçümü ..................................................................................... 35 

ġekil 3.10. Baldır Çevre Ölçümü .................................................................................... 36 

ġekil 3.11. Humerus Epikondil Çap Ölçümü .................................................................. 36 

ġekil 3.12. Femur Epikondil Çap Ölçümü ...................................................................... 37 

ġekil 3.13. Bacak Hacminin Hesaplanması .................................................................... 39 

ġekil 3.14. Ayak Hacminin Hesaplanması ...................................................................... 40 

ġekil 3.15. Hanavan Model Yöntemi .............................................................................. 41 

ġekil 3.16. Ġzokinetik Dinamometre Ġle Kuvvet Ölçümü ............................................... 43 

ġekil 3.17. Ġzokinetik Denge Sistemi Ġle Denge Ölçümü ............................................... 44 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

1. GĠRĠġ VE AMAÇ 
 

1.1. AraĢtırmanın Konusu 

 

Bu çalıĢmanın konusu, profesyonel futbolcuların izokinetik bacak kuvveti ile statik-

dinamik denge performansı, bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin 

incelenmesidir. 

 

1.2. AraĢtırmanın Amacı 

 

ÇalıĢmamızın amacı, izokinetik bacak kuvveti ile statik-dinamik denge performansı, 

bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin belirlenmesidir. 

 

1.3. AraĢtırmanın Önemi 

 

Bütün dünyada olduğu gibi ülkemizde de en çok ilgi gören spor dalı futboldur. Futbolda 

aerobik ve anaerobik dayanıklılığın yanında üst düzey kas kuvvetine de ihtiyaç duyulur 

(1). Bu spor branĢında en çok alt ekstremitenin aktif olarak kullanılması diz bölgesi 

kasları olan hamstring ve quadricepsi birinci dereceden önemli kılmaktadır. Yapılan 

çalıĢmalar futbolda diz bölgesi kaslarının Ģut, pas, sıçrama, koĢu ve yön değiĢtirmede 

yüksek etkinliğinin bulunduğunu (2), özellikle sıçrama, denge ve topa vuruĢta 

quadriceps kasının, koĢu ve dizin stabilitesini korumada hamstring kasının son derece 

önemli olduğunu bildirmiĢtir (3). 
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Denge, bir hareketin devamı için vücut ağırlık merkezinin kas ve eklem pozisyonları 

aracılığı ile korunmasıdır (4). Futbolun temelini oluĢturan pas, Ģut, top sürme, top 

kontrolü gibi hareketlerin tek bacak üzerinde gerçekleĢmesinin (5) yanı sıra ani yön 

değiĢtirmeler, kaygan zemin ve rakiplerle mücadele esnasında oluĢan darbeler dengenin 

bozulmasına neden olmaktadır. Bu durumlarda dengenin en kısa sürede yeniden 

sağlanması gerekmektedir (6). Dengenin korunamaması ya da vücut pozisyonunun 

devamının sağlanamaması gibi durumlarda sporcu beklenen performansı ortaya 

koyamadığı gibi yaralanma tehlikesiyle de karĢı karĢıya kalmaktadır (7). Denge 

performansı kiĢinin kas tonusu, kas gücü ve kas dayanıklılığı ile yakından iliĢkilidir 

(8,9). Yapılan çalıĢmalar özellikle alt ekstremite kas grubu (ayak bileği, kalça, bacak) 

kuvvetlerinin denge becerisini sergilemede son derece önemli olduğunu ortaya 

koymuĢtur (10,11,12). 

 

Kuvvet kasın enine kesit alanın artması ile doğru orantılı olarak geliĢim göstermektedir 

(13). Kas kütlesi uygulanabilen güç miktarı (14) ve kuvveti etkileyen bir unsurdur (15). 

Kas kütlesinin büyüklüğü uygulanabilen güç ve kuvvet ile doğru oranda artmaktadır 

(13). Kas hacminin, kas kütlesinin, kas yüzdesinin ve kas lifleri oranlarının düĢük 

olması kuvvet performansını olumsuz ekileyen faktörlerdir (16,17,18). 

 

Motorik özelliklerin sergilenmesinde ve sportif baĢarının artırılmasında önemli 

faktörlerinden biri olan denge performansının izokinetik bacak kuvveti ile olan 

iliĢkisinin incelendiği çalıĢmaların büyük bir kısmını 65 yaĢ üzeri düĢme eğilimi olan 

kiĢilerin oluĢturması ve sportif performansı değerlendirmek için yapılan çalıĢmalarında 

güreĢciler, Amerikan futbolcuları, atletler üzerinde uygulanması göz önüne alınarak 

literatürde oluĢan futbolcuların bacak kuvvetleri ile denge performansları arasındaki 

iliĢkinin belirlendiği çalıĢma eksikliğini ortadan kaldırmak ve literatüre katkıda 

bulunmak için bu çalıĢma yapılmıĢtır. 

 

1.4. AraĢtırmanın Yöntemi 

 

ÇalıĢmaya 2015-2016 Futbol Sezonu TFF Spor Toto 3. Lig 1. Grup takımlarından 

Kozanspor ve Erzinspor‟da aktif olarak futbol oynayan toplam 40 gönüllü profesyonel 

erkek futbolcu katılmıĢtır. ÇalıĢmaya katılan futbolcuların ilk gün izokinetik bacak 
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kuvvetleri, ikinci gün denge performansları, üçüncü gün antropometrik ölçümleri (boy, 

vücut ağırlığı, deri kıvrım kalınlığı, çevre-çap ölçümleri) ve bacak hacim-kütle 

ölçümleri alınmıĢtır. Futbolcuların izokinetik bacak kuvveti ile statik-dinamik denge 

performansı, bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın 

istatistiki analizi SPSS 15.0 paket programında % 95 güven aralığında (p<0,05)  

hesaplanmıĢtır. 

 

1.5. Sayıltılar 

 

 ÇalıĢmaya katılan bütün futbolcular aynı koĢullarda test edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmaya katılan futbolcuların ölçümleri en yüksek performans ile yaptıkları 

kabul edilmiĢtir.  

 ÇalıĢma öncesinde belirlenen kuralların futbolcular tarafından yerine getirildiği 

kabul edilmiĢtir. 

 

1.6. Sınırlılıklar 

 

 ÇalıĢmaya sadece erkek bireyler alınmıĢtır. 

 ÇalıĢmaya sadece profesyonel futbolcular dahil edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmaya katılan futbolcular 18-35 yaĢ arasındadır. 

 ÇalıĢmaya katılan futbolcularda son 6 ay içerisinde diz ve uyluk bölgesinde 48 

saatten fazla normal aktiviteyi kısıtlayan herhangi bir kas veya ligamente ait 

yaralanma bulunmamasına dikkat edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmaya katılan futbolcuların ölçümlerden 24 saat önce herhangi bir fiziksel 

aktivitede bulunmamasına dikkat edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmaya katılan futbolcuların herhangi bir iĢitme ve görme bozukluğunun 

olmamasına dikkat edilmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Kas 

 

Kasılma ve gevĢeme yeteneğine sahip olan kaslar, insan vücut ağırlığının % 40-45‟ni 

oluĢturur. Ġnsan vücudunda 660‟dan fazla kas bulunmaktadır. Ġnsanın temel gereksinimi 

olan hareket, insan vücudunun kaldıraçları olan kemik ve eklemlerin tek baĢına 

yapabileceği bir durum değildir. Ġnsanın hareket edebilmesi için iletebilme, kasılabilme 

ve boyunu kısaltabilme yeteneğine sahip olan kaslara ihtiyaç vardır (19,20). Ġnsan 

vücudunda 3 tür kas dokusu (düz kaslar, çizgili kaslar, kalp kası) bulunur. Bunlardan 

iskelet kası egzersiz yönünden ayrı bir önem taĢır. Çünkü yapılan spor aktiviteleri ve 

fiziksel iĢ iskelet kasları tarafından oluĢturulur (21).  

 

2.1.1. Ġskelet Kası 

 

Ġskelet kasları basit olarak tanımlandığında çizgili görünümde ve istemli olarak kasılan 

kaslardır. Bu kaslar somatik sinir sistemi tarafından uyarılır. Ġskelet kasının 3 temel 

görevi vardır. Bu görevlerden ilki vücut hareketini sağlamak için kuvvet oluĢturmak, 

ikincisi vücudu dengede tutmaya destek vermek, üçüncüsü ise soğukta ısı oluĢturmaktır. 

Ġskelet kasları mikroskopla incelendiğinde açık ve koyu görünen enine çizgilere sahip 

olduğu için çizgili kaslar, istemli olarak çalıĢtıkları için ise istemli kaslar olarak 

adlandırılmaktadır (22). 

 

2.1.1.1. Ġskelet Kasının Yapısı 

 

Ġskelet kası, bağ doku, kan damarı ve kontraktil proteinlerden oluĢmaktadır. Ġskelet 

kasları hareketi sağlayan en büyük organımızdır (23,24). Uzunluğu 1-40 milimetre 

(mm), çapı 10-100 mikron arasında değiĢen silindirik yapıdaki kas hücrelerinden
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oluĢan lifler iskelet kaslarını oluĢturmaktadır (25). Bu lifler birbirine paralel olarak 

uzanmaktadır (22). Her kas lifinin üzeri endomizyum adındaki bağ doku ile baĢka 

liflerden ayrılır. En az 150 kas lifinin bir araya gelmesiyle oluĢan kas lifi demetleri 

perimizyum adı verilen bağ doku ile çevrelenmiĢtir. Kasın tüm yüzeyi fasia adı verilen 

doku ile çevrelenir ve fasianın hemen altında epimisyum adı verilen fibröz bir bağ doku 

bulunur. Bu koruyucu kılıf distal uçlarda incelerek tendon adı verilen kuvvetli bağ 

dokularını oluĢturur. Tendon, kasın bittiği ve kemik dokuya bağlandığı bölümlerdir. 

Kasın proksimalde kemiğe yapıĢtığı kısmına kasın origosu, kasın distaldeki hareket 

eden kemiksi bölümüne yapıĢtığı kısmına ise kasın insersiosu denir (26,27,28).  Her kas 

lifini çevreleyen endomisyumun altındaki zar kısmına sarkolemma, sarkolemmanın 

içerisindeki hücrenin sıvı kısmına ise sarkoplazma adı verilir. Sarkoplazma kontraktil 

elemanlar, yağ ve gikojen partikülleri, enzimler, proteinler ve myofilamentlere paralel 

olarak yapılanmıĢ özel tübüler ağ olan sarkoplazmik retikulum gibi özelleĢmiĢ 

organelleri içerir. Sarkoplazmik retikulum kalsiyumun depolanması ve salınımını 

sağlayarak kas kasılması esnasında önemli bir rol oynamaktadır (22,24).  

 

Kas lifleri sarkoplazmada bulunan yaklaĢık 1000 kadar myofibrilden oluĢmaktadır 

(19,21). Myofibriller kas kasılmasında önemli görev alan birimlerdir. Myofibriller 

uzunlamasına incelendiğinde çok sayıda bölümlere ayrılırlar. Bu bölümlere sarkomer 

adı verilir (29). Sarkomerler kas hücresindeki kasılma iĢini yapan en küçük birimdir 

(21). Myofibirilleri oluĢturan protein yapısındaki myoflamentler kalın (miyozin) ince 

(aktin) olarak iki türlüdür. Aktin flamenti (50-70 angström) miyozin flamentine göre 

(100-150 angström) daha uzundur. Aktin flamenti aktinde yer alan moleküllerin ardı 

sıra sıralanması ile meydana gelmektedir. Ġnce bir flamentte 300-4000 aktin 50‟Ģer tane 

troponin ve tropomiyozin bulunur (19,30). Her bir miyozin molekülü içerisinde, iki 

protein parçası birbirinin üzerine dolanmıĢ Ģekilde bulunur. Burgu Ģeklindeki bu yapının 

ucu yuvarlaĢarak miyozin baĢı ismi verilen yapıyı oluĢturur. Miyozin flamenti fazla sayı 

da miyozin baĢına sahiptir ve miyozin flamentinden uzanarak kasılma esnasında aktin 

flamenti üzerindeki aktif bölgelere temas eden çapraz köprüleri oluĢturur (27). ATP- az 

enzimi miyozin baĢlarında yer alıp enerji açığa çıkararak çapraz köprünün oluĢumunu 

sağlar (21). Kas grubunun isminden de anlaĢıldığı gibi kas hücresindeki myofibril ve 

myoflamentlerin düzenleri iskelet kas hücrelerine çizgili bir görünüm sağlar.  
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Açık renkli görünüme sahip olan „‟I‟‟ bandı sarkomerin her iki ucundaki aktin 

flamentlerinin oluĢturduğu bölgedir. Koyu renkli bir görünüme sahip olan „‟A‟‟ bandı 

aktin ve miyozin flamentleri tarafından oluĢturulur. „‟H‟‟ bandı ise „‟A‟‟ bandının orta 

kısmındaki miyozin flamentlerinden oluĢur. „‟I‟‟ bandının arasında ise „‟Z‟‟ çizgileri 

bulunur. „‟Z‟‟ çizgisinin arasında olan ve sırası ile „‟I,A,I „‟ bantlarından oluĢan bölgeye 

ise sarkomer adı verilir. Aktin flamentinin bir ucu „‟Z‟‟ çizgisine yapıĢık, diğer ucu ise 

sarkomerin ortasına doğru uzanan miyozin flamentlerinin arasında bulunur (21,31). 

Aktin flamenti aktin, tropomiyozin ve troponin protein moleküllerinden oluĢur. 2 aktin 

molekülü birbirleri üzerine dolanarak aktin flamentinin temelini oluĢtururken 

tropomiyozin bu yapının üzerine sarılır. Troponin ise aktin ve tropomiyozinin üzerine 

bağlanır. Ca
++ 

troponin ve tropomiyozin ile beraber çalıĢarak kasın kasılması ve 

gevĢemesini kontrol eder (27).  

 

Kaslar zengin bir damar ağı ile çevrelenmiĢtir. Kas liflerine paralel olarak uzanan 

atardamarlar ve toplardamarlar bağ dokusu boyunca kasa girerler. Atardamarlar ve 

toplardamarlar endomisyum içerisinde ve çevresinde sırasıyla arteriollere ve venüllere 

ayrılarak büyük bir kılcaldamar ağı oluĢturur. Bu kılcaldamarlar kasın oksijenle 

beslenmesi ve karbondioksit gibi artık maddelerin kas liflerinden uzaklaĢmasını sağlar. 

Sedanter kiĢilerde her kas lifi yaklaĢık 3-4 kapiller damar tarafından çevrelenirken 

sporcularda bu sayı 5-7 arasındadır. Kas liflerinin kapiller damar tarafından 

beslenmesinin yanı sıra harekete katılan kasların kasılıp gevĢemeleri sayesinde kan 

damarları sıkıĢtırılıp kan akıĢı sağlanır. Kan akımı kasın gevĢeme sırasında artarken 

kasın kasılması esnasında azalır. Bu sıkıĢtırma hareketi kalbe dönen kanın hızlanmasını 

ve oksijenden zengin olan kan miktarının artması sağlar. Ayrıca harekete katılmayan 

kasların vazokontrüksiyonu, harekete katılan kasların vazodilatasyonu ile kan akıĢı 

düzenlenmeye çalıĢılır (26,32). 

 

Kasda bulunan sinirler, bağ dokular boyunca ayrılarak bütün kas liflerine ulaĢır. Kasın 

kasılması için merkezi sinir sisteminden uyarı gelmesi gerekmektedir. Ġnsan vücudunda 

yaklaĢık 250.000.000 kas lifi bulunurken, sinir sayısı azdır. Bu nedenle bir motor sinir 

birden fazla dala ayrılarak birçok kas lifini uyarmaktadır (22). Aynı motor sinir 

tarafından uyarılan bütün kas lifleri eĢ zamanlı olarak kasılıp gevĢer ve tek bir birim 

olarak çalıĢır (33). Bir motor sinir ve uyardığı kas liflerini bütününe motor ünite denir 
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(34). Bir kas lifi uyarılma eĢiğinde veya eĢiği üzerinde uyarıldığında maksimal seviye 

de kasılır. Çok yüksek bir uyaran verilmesi kasılmanın kuvvetini artırmaz. Yani verilen 

uyarılma eĢik seviye üzerinde ise kas maksimal kasılır, eĢik seviyenin altında ise 

kasılma gerçekleĢmez. Bu duruma ya hep ya da hiç kanunu denir (32).  

 

2.1.2. Kas Kasılma Mekanizması 

 

Kas kasılması esnasında aktin ve miyozin flamentlerinin etkileĢimi ile aktin flamentleri 

ortaya doğru çekilir ve dinlenimde uçları birbirine ancak eriĢen aktin flamentleri 

yaklaĢık olarak birbirini tamamen örter (21). Sarkomer yassı proteinden meydana gelen 

iki „‟Z‟‟ çizgisi arasındadır. Z çizgisinin sağ ve sol tarafında aktin flamentleri (I bandı) 

„‟A‟‟ bandında aktin ve miyozin „‟H‟‟ bandında ise yalnızca miyozin flamentleri 

bulunur. Kasılma esnasında „‟Z‟‟ çizgileri birbirine yaklaĢır, diğer bir deyiĢ ile 

sarkomerin boyu kısalır. Bu esnada „‟A‟‟ bandında bir değiĢiklik olmaz iken, H ve I 

bandında küçülme meydana gelir. Kas kasılmasının flamentlerin kaymasıyla açıklayan 

bu teoriye „kayan flamentler teorisi‟ denir. Kayma sırasında miyozin flamentleri 

sabitken aktin flamentleri „‟H‟‟ bandına doğru kayar. Aslında kaymanın baĢlaması Ca
++ 

serbestlenmesine bağlıdır. Normal bir kas kasılması için % 30‟luk kısalmaya ihtiyaç 

varken her bir kayma ile % 1‟lik kas kasılması oluĢur (35). Miyozin çapraz köprüsü 

aktine bağlanma, bükülme, kayma, çözülme, baĢka bir bölgeye bağlanma ile kayma 

siklusüne devam eder (20). 

 

2.1.3. Kas Lifi Tipleri 

 

Ġnsan vücudundaki iskelet kasları farklı metabolik ve fonksiyonel özelliklere sahip kas 

liflerinin bir araya gelmesiyle oluĢmuĢtur (36). Kasların tamamı aerobik ve anaerobik 

performansı ortaya koymak için yeterli olsalarda bazı kas lifleri aerobik ve anaerobik 

performansı sergilemek için daha uygundur. Aerobik özelliği yüksek kas liflerine tip І, 

anaerobik özelliği yüksek olan kas liflerine ise tip ІI adı verilir. Tip II kas lifi kendi 

arasında tip IIa, tip IIb ve tip IIc olarak 3‟e ayrılır (26,32). Yapılan çalıĢmalar tip I kas 

lifinin, tip II kas lifine dönüĢmesinin mümkün olmadığını göstermiĢtir. Fakat yapılan 

antremanlar ile kas lifi tiplerinin oksidatif kapasitesinde artıĢ meydana gelmekte, 

metabolik ve biyokimyasal özellikleri değiĢebilmektedir. Sedanter kiĢilerde % 45-55 
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oranında tip I kas lifi olduğu, geri kalan tip II kas liflerinin ise tip IIa ve tip IIb olarak 

eĢit dağılım gösterdiği bulunmuĢtur (27,32,37). 

 

2.1.3.1. Tip I Lifleri 

 

DüĢük glikojen, yüksek sayıda mitokondriye sahip olan bu kas lifleri yavaĢ-oksidatif 

veya yavaĢ kasılan lifler olarak adlandırılmaktadır. Tip II liflerine göre daha fazla 

kapiller ve myoglobin konsantrasyonuna sahiptirler. Tip I liflerinin etrafının fazla 

sayıda kapillerle çevrilmesi ve mitokondrial enzimlerin fazlalığı, yorgunluğa uzun süre 

dayanabilme özelliği ve aerobik metabolizma kapasitelerinin yüksek olmasını 

sağlamaktadır. Yorgunluğa karĢı dayanabilme özelliği yüksek olmasına karĢın kuvvet 

üretebilme düzeyleri düĢüktür (26,32,38). 

 

2.1.3.2. Tip II Lifleri 

 

Glikojen depoları ve glikolitik enzimler bakımından zengin olmasına karĢın, düĢük 

sayıda mitokondri ve aerobik kapasiteye sahip olan bu kas lifleri, hızlı kasılan kas lifleri 

veya hızlı glikolitik kas lifleri olarak bilinmektedir. Tip I liflerine göre daha yüksek 

motor sinir iletim hızına, (33) daha fazla sayıda myofibril ve ATPaz enzimine sahip 

olmaları sayesinde yüksek seviyede kasılma hızı ve kuvvet oluĢumu sağlarlar (38). Tip 

II lifleri üçe ayrılır. 

 

2.1.3.2.1. Tip IIa Lifleri 

 

Hem glikolitik hem de oksidatif enzim içeriğine sahip olan bu kas lifleri, yüksek 

kasılma hızının yanında yorgunluğa da uzun süre dayanabilme özelliği göstermektedir 

(38).  
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2.1.3.2.2. Tip IIb Lifleri 

 

DüĢük mitokondrial ve yüksek glikojen içeriğine sahip olan bu kas lifleri, yüksek 

kasılma hızı göstermelerine rağmen yorgunluğa dirençli değildir. Bu kas lifleri yüksek 

güç gerektiren ve tekrarlı hareketler için uygundur (23,26). 

 

2.1.3.2.3. Tip IIc Lifleri 

 

Re-inervasyon veya motor ünite değiĢiminde rol aldığı düĢünülen bu kas lifleri Tip I ile 

Tip II lifleri arasında bir özelliğe sahiptir (23,26). 

 

2.1.4. Kas Kasılma Tipleri 

 

Ġskelet ve kaslar hareket sisteminin temelini oluĢturan yapılardır. Bütün sportif faliyetler 

kasın aktif olarak çalıĢmasıyla oluĢmaktadır. Fiziksel aktivite esnasında yapılan 

hareketin çeĢitine göre farklı kas kasılma tipleri meydana gelmektedir. Kas kasılma 

tipleri 4 baĢlık altında incelenmektedir. 

 

2.1.4.1. Ġzometrik Kasılma 

 

Kas tonusunda artıĢ olmasına rağmen, kas boyunun sabit kaldığı kasılmalardır. Statik 

bir kasılma Ģekli olan izometrik kasılmada, kasın boyunda herhangi bir değiĢim 

meydana gelmediği için hareket ortaya çıkmaz (39). 

 

2.1.4.2. Ġzotonik Kasılma 

 

Kasın tonusunda bir değiĢim olmamasına rağmen, kasın boyunda değiĢim meydana 

geldiği dinamik kasılma Ģeklidir. Ġzotonik kasılmalar egzantrik ve konsantrik olarak 

2‟ye ayrılır. Egzantrik kasılma, kasın boyunun uzadığı kas tonusunun sabit kaldığı, 

konsantrik kasılma ise kasın boyunun kısaldığı kas tonusunun sabit kaldığı 

kasılmalardır (39). 
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2.1.4.3. Oksotonik Kasılma 

 

Fiziksel aktivite esnasında izometrik ve izotonik kasılmaların ardı sıra gerçekleĢtiği 

kasılma Ģeklidir. Örneğin; koĢarken bacağın yere basması esnasında izometrik, 

ekstremite hareketi sırasında ise izotonik kasılma meydana gelir. Bu iki kasılmanın 

birbiri arkasına gelmesi durumuna oksotonik kasılma adı verilir (39). 

 

2.1.4.4. Ġzokinetik Kasılma 

 

Ġzo sabit, kinetik ise hız anlamına gelmektedir. Hareketin bütün açılarda sabit ve 

maksimal bir hızla yapılması olarak tanımlanır. (40). 

 

2.2. Ġzokinetik Kuvvet 

 

Ġzokinetik kasılma, eklem hareket açıklığı boyunca sabit ve maksimal yapılan kasılma 

Ģekli olarak tanımlanır (40). Ġzokinetik kasılmalarda kasın oluĢturduğu gerilim tüm 

eklem hareket açıklığı boyunca sabit bir hızda ve maksimum düzeydedir. Ġzokinetik güç 

kavramı ise hızı önceden sabitlenmiĢ ve sınırlandırılmıĢ bir alete karĢı kas veya kas 

gruplarının ortaya koyduğu en yüksek güçtür (41,42). Ġzokinetik kasılmalarda hareket 

aĢağıda belirtilen üç farklı safhada gerçekleĢir. 

 

 Hızlanma safhası: Hareketin hızlanma safhasıdır. 

 İzokinetik yüklenme safhası: Hareketin sabit hızda ve eĢ dirençte 

yapıldığı safhasıdır. 

 Yavaşlama safhası: Hareketin tamamlanmadan önceki yavaĢlama 

safhasıdır (43). 

 

Kuvvet ve kasılma hızı arasındaki iliĢkiye bakıldığında ölçülen kuvvetin hangi açısal 

hızda gerçekleĢtiğinin ifade edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle hızlanma ve yavaĢlama 

safhalarında ölçülen kuvvet değerleri, hızın sabit olmaması sebebi ile bu iliĢkiyi 

yansıtmamaktadır. Doğru sonucu ifade edebilmek için izokinetik yüklenme safhasındaki 

kuvvet değerini almak Ģarttır (44,45). 
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Ġzokinetik dinamometre ile egzersiz hakkında yapılan çalıĢmalar 1960‟lı yıllarda 

baĢlamıĢtır. Bu yıllarda önemli kasılma süresi ve maksimum kasılma Ģiddeti 

sağlamasına rağmen kasın doğal hızlanma-yavaĢlama evresini engellediği de 

düĢünülmüĢtür. Bu durum bir tartıĢma konusu olmasına karĢın izokinetik çalıĢmaların 

yüksek kuvvet kazanımı sağladığı belirtilmiĢtir (46). Ġzokinetik egzersizlerin ortaya 

sunduğu olanaklar 1980-1990 yıllarında izokinetik sistemlerin popüler hale gelmesini 

sağlamıĢtır. 1984 yılında içerisinde sadece izokinetik kasılmaların olduğu 4 ciltlik ilk 

kitap yayınlanmıĢtır (47). 

 

Ġzokinetik kasılmaları ölçebilmek için elektromekanik yapıda olan izokinetik 

dinamometreler kullanılmaktadır (48). En çok bilinen izokinetik dinamometreler 

Biodex, Cybex, Kin-Com, Lido ve Merac marka sistemlerdir (49). Ġzokinetik 

dinamometreler temel üç parçadan oluĢmaktadır. 

 

 Dinamometre: Cihazın kasılma tipi, hız seçenekleri ve tork ölçümünü 

sağlayan temel parçadır. 

 Koltuk ve yardımcı aparatlar: Koltuk, kemer ve çeĢitli eklemlerin 

egzersizi için gerekli parçalardır. 

 Bilgisayar: Hız seçimi ve hareket açılarının belirlendiği, tüm verilerin 

kayıt edildiği ve alındığı parçadır (48). 

 

Ġzokinetik sistemler, istenilen kas ya da kas grubunu özel olarak çalıĢtırabilmesi, kasta 

güvenli bir Ģekilde kuvvet artıĢı sağlamasının yanında, sakatlanma riskini önceden 

belirleme ve rehabilitasyon programlarını oluĢturmada da etkin olarak kullanılmaktadır 

(50). Ġzokinetik çalıĢmalar, izometrik ve dinamik ağırlık çalıĢmalarının olumlu 

taraflarını kendinde toplar. Bütün izokinetik sistemlerde temel prensip, ekleme hareket 

açıklığı boyunca değiĢen miktarlarda direnç uygulanmasıdır. Bu durum hareketin sabit 

bir hızda yapılmasına olanak sağlar. Ġzokinetik dinamometrelerin bu özelliği sayesinde 

artan kas gücünün açısal hızı değiĢtirmesi, cihaz tarafından uygulanan sabit dirençle 

önlemekte ve harcanan güç torka dönüĢmektedir. Uygulanan farklı açısal hızlarda eklem 

hareket açıklığının her noktada kasın ortaya koyacağı maksimum performans izokinetik 

dinamometreyle belirlenebilmektedir (51). Normal bir ağırlık egzersizinde direnç eklem 

hareket açıklığının uçlarında maksimum, ortasında ise en düĢük seviyededir. Bu durum 
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normal ağırlık egzersizlerinde eklem hareket açıklığı boyunca farklı dirençlerle 

karĢılaĢmayı ortaya koymaktadır. Ġzokinetik sistemde ise kiĢi kuvvetinin en düĢük 

olduğu eklem hareket açısında bile dıĢarıya optimal yüklenme yapabilir. Ġzokinetik 

dinamometre eklem hareketinin tam ortasında da hızını korumaktadır (42). Ġzokinetik 

sistemde seçilen farklı açısal hızlar sayesinde kasın performansı 

değerlendirilebilmektedir. Açısal hızlar 10-60°s
-1 

yavaĢ, 60-180°s
-1 

orta ve 180-400°s
-1 

yüksek olarak sınıflandırılmaktadır. 0°s
-1 

açısal hız ise izometrik olarak yapılan 

ölçümlerdir. YavaĢ açısal hızlar kuvvet hakkında bilgi verir. Tork/vücut ağırlığı, 

agonist/antagonist oranlar en iyi bu hızlarda değerlendirilir. Orta ve yüksek hızlarda ise 

kas gruplarının enerji oluĢturma yetenekleri, kapasiteleri ve dayanıklılıkları 

belirlenmektedir (41,52). 

 

2.2.1. Ġzokinetik Ölçümün Avantajları 

 

 Kullanılan cihazın güvenirliliği ve geçerliliği vardır. 

 Ölçümler tekrarlanabilir ve karĢılaĢtırılabilir. 

 Hareket hızı değiĢtirilebilir. 

 Hareket analizi yapılabilir. 

 Güvenilir ve objektif sonuçlar elde edilip dökümante edilebilir. 

 KiĢi bilgisayar ekranından uyguladığı kuvvet miktarını görebilir, bu durum 

kiĢiye maksimal yüklenme olanağını sağlar.  

 KiĢinin karĢılaĢtığı direnç kendi uyguladığı dirence eĢit olduğundan, 

kapasitesinin üzerinde bir dirence mağruz kalmaz. 

 Kapalı kinetik zincirde zayıf kaslar güçlü kaslar tarafından kompanze edilirken, 

izokinetik sistemde kasın fonksiyonel kapasitesi tam olarak değerlendirilebilinir 

(41). 

 Kasların agonist/antagonist oranlarının belirlenmesine olanak sağlar. 

 Sporcuların kas grupları ve bilateral ekstremite arasındaki yüzdesel farklılıkların 

tespit edilmesi ile yaralanma riskini belirler (53,54). 
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2.2.2. Ġzokinetik Ölçümün Dezavantajları 

 

 Ġzokinetik cihazlar ve test düzeneği pahalıdır. 

 Laboratuvar koĢullarının oluĢturulması gerekmektedir.  

 Test uygulanması ve yorumlanması için eğitimli personele ihtiyaç vardır.  

 Farklı eklem bölgeleri ve sağ-sol ekstremite ölçümlerinde aletin ayarlanması 

sırasında vakit kaybı yaĢanır.  

 ÇalıĢmayı yapacak kiĢinin alete uyum sağlayamaması ve gerçek performansını 

sergilememesi ölçümlerin doğru sonuç vermemesine neden olur (41).  

 Düzenli aralıklarla kalibre edilmesi gerekmektedir ve kalibrasyonu serbest 

ağırlıklardan daha zordur. 

 Kas hareketleri spor aktivitelerine özel değildir. 

 Aynı anda çoklu eklemleri ve tüm vücudu çalıĢtıramamaktadır (55). 

 

2.2.3. Ġzokinetik Dinamometre Kullanılırken Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar 

 

İzalasyon ve Stabilizasyon: Ġzokinetik dinamometrelerde izolasyon, hareketi yapan ana 

kasa çalıĢma olanağı sağlanıp, yabancı hareketlerin önlenmesini ifade etmektedir. 

Bunun için kiĢiye doğru pozisyon aldırılmalı ve sabitlenmelidir. ÇalıĢtırılan 

ekstremitenin doğru sonuç vermesi için kiĢinin kemerler ile uygun Ģekilde bağlanması 

gerekmektedir (56). 

 

Hareket Ekseni: Hareket ekseninin eklem hareket eksenine uygun olarak ayarlanması 

gerekmektedir. Ayarlamanın yanlıĢ yapılması hatalı sonuçların çıkmasına neden olur 

(48). 

 

Yerçekimi Etkisi: Ölçümler esnasında yer çekimi bazı hareketleri kolaylaĢtırırken bazı 

hareketleri zorlaĢtırır. Örneğin; diz ekstansiyon/fleksiyon hareketinin ekstansiyonu 

esnasında kiĢi hem aletin kolunu hem de kendi bacak ağırlığını taĢıması hareketi 

zorlaĢtırırken fleksiyonda yerçekiminin etkisi hareketin kolay olarak yapılmasını sağlar. 

Bu duruma istinaden yerçekimi ve alet kolunun ağırlık hesaplamasının yapılması 

gerekmektedir (56). 
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Hareket Aralığı: Hareketin anatomik baĢlangıcından sonuna kadar olan ve gonyometre 

ile ölçülen aralığına hareket aralığı denilmektedir. Eklem hareket açısı yapılan iĢ ve 

gücü etkileyeceğinden yapılan ölçümlerde hareket aralığının bilinmesi gerekmektedir. 

Bilateral ekstremitelerin ve agonist-antogonist kasların karĢılaĢtırılabilmesi için aynı 

hareket aralığında ölçüm yapılması Ģarttır (57). 

 

Açıklama: Test öncesi kiĢinin alete uyumu sağlanmalı ve uygulayıcıya hareketin yapılıĢ 

Ģekli gösterilmelidir. KiĢi maksimal eforu sağlanması ve hareketin son noktaya kadar 

devam ettirilmesi konusunda bilgilendirilmelidir. Teste baĢlamadan önce uyum için 

birkaç deneme yaptırılmalıdır (56).     

 

Açısal Hız Sırası: Yapılan çalıĢmalarda hız sırasının kuvvet değerlerini önemli 

derecede değiĢtirmediği gösterilmiĢtir. Açısal hız sıralaması yapılan çalıĢmanın amacına 

göre sıralanabilir (56). 

 

Açısal Hızın Belirlenmesi: Ġzokinetik dinamometre ile uygulanan farklı açısal hızlarda 

farklı koĢullardaki performanslar değerlendirilmektedir. Açısal hızlar 10-60°s
-1 

yavaĢ, 

60-180°s
-1 

orta ve 180-400°s
-1 

yüksek olarak sınıflandırılmaktadır (41,52). DüĢük hızlar 

ortaya konulan en yüksek kuvvet, orta ve yüksek hızlar ise kasın enerji oluĢturma 

yeteneği ve dayanıklılığı hakkında bilgi verir (52). 

 

Kalibrasyon: Cihazların her açılıĢında günlük kalibrasyonları yapılmalıdır. Ayrıca her 

ay bilinen ağırlıklarla, ağırlık kalibrasyonunun yapılması Ģarttır (56). 

 

Isınma ve Cihaza Uyum: ÇalıĢma esnasında oluĢabilecek kas yaralanmalarını 

engellemek için ısınma ve açma-germe hareketleri yaptırılmalıdır. Ayrıca bireyin aleti 

tanıyabilmesi için cihaza özgü bir ısınma sağlanmalıdır (56). 

 

Tekrar Sayısı: Yapılan çalıĢmanın amacına göre farklılık gösterir. AraĢtırmalar testlerin 

en az 5 tekrardan oluĢması gerektiğini belirtmiĢtir. ÇalıĢmada kas gücü 

değerlendirilecekse en fazla 10 tekrar, kas dayanıklılığı değerlendirilecekse en az 20 

tekrar yapılmalıdır (48). 
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Dinlenme Süresi: ÇalıĢmalar veya testler arasındaki dinlenme süresi 30 saniye (sn) ile 

180 sn arasında değiĢebilir. Battaro 30 sn, Parcell ise 60 sn‟lik dinlenmelerin yeterli 

olacağını belirtmiĢtir.  Brown (48) setler arası dinlenme süresinin 90 sn geçmemesi 

gerektiğini söylemiĢtir. 

 

2.2.4. Kuvvet Kavramı ve Futbolda Kuvvetin Önemi 

 

Fizyolojik yaklaĢımla kuvvet, kas kasılması sırasında ortaya çıkan gerilimi anlatır (58).  

 

Biyolojik bir yaklaĢımla kuvvet, bir kitleyi hareket ettirebilme, bir direnci yenebilme ya 

da kas çalıĢması ile etkileme yeteneği olarak tanımlanır (59).  

 

Spor bilimi açısından ele alındığında ise kuvvet, bir kaldıraç sistemi gibi düĢünülen 

kemik, eklem ve kas yapısıyla oluĢturulur. Kuvvet, kas-sinir sisteminin dıĢsal ve içsel 

direnci yenebilme kapasitesi olarak tanımlanmaktadır (60). 

 

Günümüzde futbol tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de en popüler spor dalıdır. Bu 

spor yüksek aerobik ve anaerobik güç, dayanıklılık ve kassal performansa dayalıdır (1). 

Futbol dayanıklılık ve kuvvet gerektiren bir spor dalı olması nedeni ile futbolcuların 

geliĢmiĢ optimal kas kuvvetine sahip olmaları gerekir (3). Kas kuvveti futbolda yapılan 

bütün antrenmanlarda ve sezon içerisinde oynanan tüm maçlarda etkin rol oynamaktadır 

(61). Futbol topa vurma, sıçrama, rakip oyuncuyu durdurma, sprint, kafa vuruĢu, ani 

dönüĢler ve kaygan zeminlerde dengede kalma gibi birçok dinamik hareketi 

içermektedir. Bu hareketleri gerçekleĢtirme o hareketi yaptıran kasların kuvveti ile 

yakından iliĢkilidir (56,61,62).  

 

Kuvvet ve kuvvetin alt parametreleri sportif performansı artıran veya sınırlayan önemli 

bir etkendir. Çoğunlukla futbolun yalnız topla oynamak olduğu anlaĢıldığından, önemli 

bir performans sınırlayıcısı olan futbola özgü kuvvetin önemsenmediği görülmektedir 

(63). Aslında futbolda performansın önemli faktörlerinden olan çabuk kuvvet, sıçrama 

kuvveti, vuruĢ kuvveti, atıĢ kuvveti ve sprint kuvveti sporcunun genel kuvveti ile 

yakından iliĢkilidir. Futbolda kuvvetin bu kadar önemli olduğu göz önüne alındığında 

bütün kas gruplarının amaca yönelik olarak geliĢtirilmesi gerekmektedir. Futbol ile ilgili 
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yapılan çalıĢmalar sıçrama, vuruĢ ve sprint kuvveti ile genel kuvvetin yakın bir iliĢki 

gösterdiğini ortaya koymaktadır (64,65). Futbolda kalecilerde yan top ve yatay 

sıçramalarda, futbolcularda hücum ve defans yaparken kafa vuruĢlarında sıçrama 

kuvveti son derece önemlidir. Ġyi bir sıçrama kuvveti geliĢmiĢ bir bacak kuvveti ile 

yakından iliĢkilidir (66). Futbolda Ģut hızı ve isabet oranı incelendiğinde Ģut esnasında 

harekete katılan kasların oluĢturduğu kuvvetin önemli olduğu görülmektedir (64,67). 

Oberg et al. (68) yaptıkları çalıĢmada elit düzeydeki sporcuları yıldız olan ve yıldız 

olmayan olarak ayırmıĢ, hız ve kuvvet değerlerini incelemiĢtir. Bu çalıĢma sonrasında 

elit düzeydeki sporcuların tüm kuvvet ve hız değerlerinin yıldız olmayan sporculara 

göre yüksek olduğunu bulmuĢtur. Ayrıca Oberg et al. (68) yıldız futbolcuların üst 

seviyede kas kuvvetine sahip olduğunu belirtmiĢtir. Daha önceden belirtildiği gibi 

kuvvetin topa vuruĢ performansında önemli bir etken olduğu bilinmektedir. Topa vuruĢ 

performansının değerlendirildiği bir çalıĢmada futbolcuların futbolcu olmayan kiĢilere 

göre vuruĢ kuvvetlerinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bu durumun sadece teknik 

duruma dayanmadığı, topa vuruĢ esnasında harekete aktif olarak katılan kasların kuvveti 

ile yakından iliĢkili olduğu belirtilmiĢtir (62). Benzer bir çalıĢmada lig seviyesi arttıkça 

çabuk kuvvet değerlerinin de arttığı belirlenmiĢtir. Bu durum kuvvet antremanlarının üst 

liglerde uygun bir Ģekilde yapılması ile iliĢkilendirilmiĢtir (69). Kuvvetin futbola özgü 

hareketler olan vuruĢ, sprint, sıçrama kuvvetinin yanında performansı etkileyen baĢka 

durumlar üzerinde de yüksek bir etkisi vardır. Futbolda kuvvet artıĢı ile geliĢim gösteren 

öğeler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 Teknik ve kondisyonel becerilerin geliĢtirilmesi ve artırılması. 

 Ġkili mücadele esnasına vücudun daha iyi kullanılması. 

 Müsabaka veya antremanlarda dayanıklılığın artırılması ve çabuk kuvvetin 

geliĢtirilmesi. 

 Büyük kaslara göre daha az geliĢim sağlayan küçük kasların kuvvetlendirilmesi. 

 Agonist ve antogonist kas kuvvetlerinin dengelenmesi (70,71). 

 

Futbolcuların kendi vücut ağırlıklarını hareket ettirebilmesi ve iyi bir dayanıklılığa 

sahip olabilmesi için bacak, kol, omuz ve gövde bölümlerindeki kas oluĢumunun (kas 

hipertrofisi) amaçlı bir Ģekilde yapılması gerekmektedir. Bu geliĢim belirli bir amaca 

yönelik olarak yapılmalıdır. Futbolcuların bacak kaslarının yüksek bir düzeyde 
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hipertrofiye uğraması kuvvet ve kuvvet parametrelerinin kötüleĢmesine neden 

olabilmektedir. Futbolcularda kas hipertrofisinin gerekli düzeyde yapılmasıyla kassal 

enerji yedeklerinde (ATP, kreatin fosfat, glikojen) artıĢ meydana gelmektedir. Kas 

enerji yedeklerindeki bu artıĢlar çabuk kuvvet ve hız değerlerini olumlu Ģekilde 

etkilemektedir (72). 

 

Futbolda kas kuvveti sporcunun oynadığı pozisyona göre değiĢmektedir. Pozisyon 

farklılıklarındaki kuvvet değiĢiklikleri sporcuların o pozisyon için seçilmiĢ sporcular 

olması ile iliĢkilidir (56). 

 

Kalecilerde kuvvet; topa sıçrama ve tutuĢ, planjon, elle ve ayakla degajlarda, 

Futbolcularda kuvvet; sprint, sıçrama, ani yer değiĢtirme, Ģut, uzun orta, serbest vuruĢ, 

kafa vuruĢu, topu uzaklaĢtırma, rakiple mücadele ve uzun taç atıĢlarında, 

Tüm mevkilerde kuvvet; çevresel koĢullarla mücadelede (çamurlu saha, rüzgara karĢı 

oynama gibi) önemli yer tutmaktadır (73). 
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Tablo 2.1. Diz Ekstansör ve Fleksör Kaslarının Futboldaki Önemi (63) 

 

Kas adı BaĢlangıç yeri Bağlantı yeri Futbola özgü temel 

iĢlevleri 

(Dinamik- statik) 

M.tensor fasciae latae Kalça çatısı Çatı kemiği Kalçanın bükülmesi, 

Ģut, sprint 

M.iliopsoas Gövde ve 1-4. bel 

omuru, kalça omuru 

Üst uyluk kemikleri Kalçanın bükülmesi, 

Ģut, sprint 

M.pectineus Çatı kemiği Üst uyluk kemikleri Bacakları kapama, 

yön değiĢtirerek koĢu 

M.adductor longus Çatı kemiği çıkıntısı Üst uyluk kemikleri Bacakları kapama, 

yön değiĢtirerek koĢu, 

sprint 

M.rectus femoris Çatı kemiği çıkıntısı Baldır kemiği Dizin gerilmesi, 

kalçanın bükülmesi 

Ģut, sıçrama, sprint 

M.gracilis Çatı kemiği Baldır kemiği Bacakları kapama 

yön değiĢtirerek koĢu 

M.sartorius Kalça kemiği çıkıntısı Baldır kemiği Dizi bükme, kalçanın 

bükme, Ģut, sprint 

M: vastus medialis Üst uyluk kemikleri Baldır kemiği Diz germe, Ģut, sprint 

M.vastus lateralis Uyluk çıkıntıları Baldır kemiği Diz germe 

Ģut, sprint, sıçrama 

M. semitendinosus Çatı kemiği dikensi 

çıkıntısı 

Baldır kemiği Kalça germe, diz 

bükme, sprint, sıçrama 

M. biceps femoris Kalça çatısı çıkıntısı, 

üst uyluk kemiği 

Baldır kemiği Kalça germe, diz 

bükme, sprint, sıçrama 

M. semimembranosus Çatı kemiği çıkıntısı Baldır kemiği Kalça germe, diz 

bükme, sprint, sıçrama 

 

Futbolda alt ekstremitenin çok aktif olarak kullanılması quadriceps ve hamstring kas 

gruplarını son derece önemli kılmaktadır. Quadriceps kas grubu sıçrama, denge ve topa 

vuruĢ hareketlerinde önemli rol oynarken, hamstring kas grubu koĢma hareketi ve 

dönüĢlerde dizin stabilizesini korumaktadır (3). Bu kasların kuvveti futbolda 

performansı etkileyen önemli faktörler arasındadır. 

 

2.3. Denge ve Postüral Stabilite 

 

Postür ve dengenin sağlanması birbirine çok yakın olmasına rağmen aynı Ģeyler 

değildir. Denge kontrolü, duyusal girdilerin bütünleĢmesinin yanında esnek hareket 

Ģekillerinin planlanması ve uygulanmasını içeren kompleks bir motor yetenek iken 
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(74,75), postüral stabilite kas kitlesinin bütünlüğü, merkezi sinir sistemi içerisindeki 

sistemlerin etkinliği ve motor kontrolü sağlayan sinirlerin bütünlüğünü temsil eder. 

(75,76). Denge postür muhafazasını da içerisine alır ve esas itibari ile kas aktivesinin 

koordinasyonudur (77). 

 

2.3.1. Postüral Stabilite 

 

Basit anlamda, vücut kısımlarının pozisyonu veya dizilimi, sözlük anlamı olarak ise 

farklı vücut kısımlarının göreceli düzenidir (78). Postüral stabilite hareketsiz duruĢ 

sırasında dik bir postür muhafazası olarak tanımlanır (79). 

 

Postür statik veya dinamik olarak 2 Ģekilde ele alınır. Statik postür, oturma, ayakta 

durma, yatma sırasında vücudun duruĢ Ģekline verilen addır. Dinamik postür ise 

hareketler esnasındaki vücut pozisyonlarıdır (80). 

 

2.3.2. Denge 

 

Denge, görsel, vestibüler ve sinirsel duyulardan sürekli alınan geri bildirimlerle ağırlık 

merkezinin konumunun korunmasını içeren sinir-kas sisteminin koordineli çalıĢma 

süreci olarak tanımlanmaktadır (81,82). BaĢka bir tanımla denge, basit olarak vücut 

kütlesinin yere düĢmesini önleyen dinamiği anlatan genel bir terim (79) ya da vücudun 

destek tabanı ile ağırlık merkezinin korunması olarak tanımlanabilir (83).  

 

Denge vücuttaki birçok kasın koordineli olarak çalıĢması ile duyusal bilginin 

bütünlüğünden oluĢmaktadır. Özellikle ayak bileği, diz ve kalçayı içeren motor 

aktivitelerin tümü vücudun yer üzerindeki ağırlık merkezini kurabilmesi içindir. Denge, 

statik denge ve dinamik denge olarak ikiye ayrılır. 

 

2.3.2.1. Statik Denge 

 

Sabit bir destek düzeyinde ve dıĢ hiçbir kuvvete ihtiyaç duyulmadan genel postürün 

veya tüm vücut bölümlerinin belirli pozisyonda korunması amacıyla otomatik olarak 

sağlanan denge olarak tanımlanmaktadır (84). Hockey (85) ise statik dengeyi, yer 
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çekimi çizgisinin ve destek yüzeyi geniĢliğinin ayarlanması ile oluĢturulan değiĢik 

pozisyonları, sabit bir Ģekilde sürdürebilme yeteneği olarak tanımlamıĢtır. 

 

Statik dengede vücut ağırlığının merkezinden inen vektörün destek alanının 

merkezinden geçmesi kiĢinin ayakta durabilmesini sağlamaktadır. Sagittal düzlemde bu 

vektör kafada kulak kanalının, karında dördüncü lumbal vertebranın ve dizin önünden, 

kalçanın ise arkasından geçerek ayak bileğinin 3-3,5 cm önüne iner (86). Frontal 

düzlemde destek alanı merkezi, orta hattın 6 mm kadar sağına kayar. Bu durumda 

dengenin sağlanması için vücudun bazı bölgelerinde yük taĢıma oranında ve eklem 

açılarında farklılıklar meydana gelir. Sağ bacağa binen yük artar, femur boynundaki 

120º varus açısı, dizdeki 5-7º valgus açısı ve ayakların 7º dıĢa dönük durması sayesinde 

destek alanında geniĢleme olur ve denge sağlanır (87). 

  

Statik dengenin korunabilmesi için propriyosepsiyon duyusu birincil, görsel ve 

vestibüler sistemler ikincil derecede rol alırlar. Eğri bir zeminde ise görsel ve vestibüler 

sistemler dengenin sağlanmasında temel rolü üstlenirler (88). Statik dengenin 

sağlanmasında en önemli kas soleustur. Ayakta dik duruĢta, kalça ve diz eklemlerinin 

pasif stabilitesi sayesinde bu eklemlerde dengeyi korumak için kas aktivitesi 

gerekmezken, ayak bileği ekleminde soleus kası aktivitesi Ģarttır (86). 

 

2.3.2.2. Dinamik Denge 

 

Dinamik denge bazı hareketlerde veya sabit olmayan yüzeylerde dengenin sağlanması 

ya da sürdürülmesi olarak tanımlanmaktadır (81). Nichols et al. (84) ise dinamik 

dengenin tanımını vücutta etkili olan dıĢ kuvvetlerin kas ve eklem çevresi yumuĢak 

dokular tarafından nötralize edilmesi olarak yapmıĢtır. 

 

Dinamik denge, ayakta durma ve yürüme gibi birçok günlük aktivitenin sağlanmasında 

önemli bir rol oynarken, karmaĢık hareketlerde becerinin sergilenmesi ve sportif 

performansı artırmak için de son derece gerekli bir unsurdur. KiĢi hareket halinde iken 

denge kontrolü dinamiktir. Bu yüzden dinamik denge, statik dengeye göre daha 

kompleks bir mekanizmaya sahiptir (89). 
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Statik ve dinamik dengeyi etkileyen en önemli 3 faktör ağırlık merkezinin yüksekliği, 

destek yüzeyinin geniĢliği ve ağırlığın merkezidir. 

 

 Ağırlık merkezinin yüksekliği: Ağırlık merkezi destek yüzeyine 

yaklaĢtıkça denge artmakta, uzaklaĢtıkça dengede bozulma meydana 

gelmektedir. 

 Destek yüzeyinin genişliği: Yüzeye temas eden destek yüzeyinin alanı ne 

kadar geniĢ olursa denge o kadar iyi olmaktadır. 

 Ağırlık merkezi: Destek yüzeyi merkezi ile ağırlık merkezi yüzeyi 

birbirine ne kadar yakınsa, denge o kadar iyi sağlanmaktadır (90). 

 

2.3.3. Dengeyi Etkileyen Faktörler 

 

Yaş: Denge performansını değerlendirmede birey farklılıkların göz önüne alınarak 

yorumlanması önemlidir. Bireysel farklılıklar yaĢa bağlı olarak geliĢir ki bu günlük 

yaĢam içerisinde çoğu zaman yapılan aktivitelerin dengenin geliĢimi ya da korunması 

için yeterli olmadığı görüĢüyle açıklanabilir. Dengeyi etkileyen bir unsurda yaĢa bağlı 

olarak fiziksel involution (biyolojik dejenerasyon) yani fiziksel bilginin alınması ve 

iĢlenmesindeki süreçteki aksaklıklardır. Ancak bu süreç ilerleyen yaĢlarda antrenman 

yaparak yavaĢlatılabilir (91).  

 

Kilo: Vücut ağırlığının artması denge performansında düĢmelere neden olan etkenlerden 

birisidir (91). 

 

Düzenli Egzersiz: Yapılan çalıĢmalar spor yapan kiĢilerin spor yapmayanlara göre daha 

iyi denge performansına sahip olduklarını söylemektedir. Özellikle spor yapan yaĢlıların 

spor yapmayan gençlere göre daha iyi denge performansı sergilemeleri spor yapmanın 

denge üzerindeki etkisinin yaĢtan bağımsız olarak incelenmesi gerektiğini ortaya 

koymaktadır (92).  

 

Spor Yaşı: Spor yaĢı fazla olan kiĢilerde motorik özellikler ve koordinasyonun daha iyi 

olduğu tespit edilmiĢtir. Spor yaĢının artmasının dengeyi olumlu etkilediği ve postüral 

sistemi de geliĢtirdiği belirlenmiĢtir (92). 
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Etkilenme Boyutu: Dengeyi etkileyen faktörlerin etkinlik düzeyi bireyden bireye 

farklılıklar gösterebilmektedir (92).  

 

Eklem Rahatsızlıkları: Ağrı kas sistemini oldukça yoğun bir biçimde etkiler ve dengede 

bozulmalar meydana gelir. Eklem iltihaplarında (artroz) meydana gelen ağrılar da 

dengeyi olumsuz etkiler (92).   

 

Yorgunluk ve Madde Kullanımı: Yorgunluk motor koordinasyon eksikliklerinde 

merkezi sinir yapısını etkileyerek dengenin bozulmasında sorumludur. Ayrıca alkol, 

nikotin, uyku eksikliği ve çeĢitli ilaçlar merkezi sinir sisteminin uyarılma seviyesini 

etkiler ve değiĢtirir. Bu süreçte doğrudan sinir-kas yapınsının performansını etkiler (92).  

 

Anaerobik Sistem: Anaerobik enerji sisteminin baskın olarak kullanıldığı sporların 

denge performansını daha fazla etkilendiği tespit edilmiĢtir (92). 

 

Motivasyon ve Konsantrasyon: Yüksek motivasyon, dikkat ve konsantrasyonun denge 

performansını artırdığı belirlenmiĢtir. Günlük form grafiği, ruh hali ve heyecan gibi 

içsel sebepler ile gürültü, ısı, görsel ya da dokunarak yapılan yönlendirmeler dengeyi 

etkilemektedir (92). 

 

2.3.4. Propriyosepsiyon Duyusu ve Denge 

 

Türkçe anlamı tek baĢına, kendi baĢına olan Latince proprius kelimesinden türemiĢ  

propriyosepsiyon, vücut pozisyonunun iletme, alınan bilgiyi yorumlama ve postür ile 

hareketi sağlayacak uyarıya istemli veya istemsiz yanıt oluĢturma becerisidir. Yunanlı 

filozof Aristotelesin ilk olarak beĢ duyuyu tanımlaması ile baĢlayan duyuların tarihçesi 

daha sonra birçok bilim adamının ilgisini çekmiĢtir. Sir Charles Bell propriyosepsiyonu 

6. duyu olarak tanımlamıĢtır (93). Propriyosepsiyon sistemi vücut bölümlerinin nerede 

ve nasıl hareket ettikleriyle ilgili bilgi verir. Vücudun kas, eklem, cilt ve tendon 

reseptörlerinden alınan uyarılar merkezi sinir sistemini propriyoseptör bölgelerince 

algılanır yorumlandıktan sonra gerekli efferent eksitatör veya inhibitör yanıtlar yollanır 

(94). Kas ve eklemlerin durumu ile ilgili bilgiler merkezi sinir sisteminde 

yorumlandıktan sonra hareketleri nasıl ve ne türlü yapacağımız eklem ve kaslara 
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bildirilir. KiĢinin eklem ve kas hareketlerinin istenilen Ģekilde ve sağlıklı olarak 

yapabilmesi için geliĢmiĢ bir propriyosepsiyon duygusuna sahip olması gerekmektedir 

(95,96). Vücudumuzun pozisyonunu eklemlerimize bakmadan bilmemizi ve ayakta 

dururken dengemizi korumamızı sağlayan propriyosepsiyon duyusudur. 

Propriyosepsiyon duyusu sportif aktivitilerde önemli yer tutmaktadır. Çünkü sportif 

performansın önemli belirleyicilerinden olan denge, çeviklik, ani yön değiĢtirme 

hareketleri propriyosepsiyon duyusu sayesinde gerçekleĢmektedir (96,97). 

Propriyosepsiyon duyusu istemli veya istemsiz olmak üzere iki Ģekilde incelenmektedir 

(98). Ġstemli propriyosepsiyon fiziksel aktivite ve mesleki yeteneklerde uygun ve 

gerekli olan eklem hareketinin gerçekleĢmesini sağlar.  Ayrıca istemli propriyosepsiyon 

sportif aktivite ve günlük yaĢamda yürüyüĢ, koĢma sıçrama gibi temel hareketlerin 

fonksiyonlarını düzenler ve davranıĢsal hareketlerin düzenli ve kusursuz yapılmasını 

sağlar. Ġstemsiz propriyosepsiyon ise kas hareketini kontrol eder ve kas tarafından 

alınan iletilerle eklemlerin refleksif olarak dengelenmesini baĢlatır (99,100). 

Propriyosepsiyon vücut hareketi esnasında kassal refleks ve dengenin nöromuskular 

kontrolü ile alakalıdır (101). Propriyoseptif duyusu ve denge birbiri ile paralel olarak 

artıp azalmaktadır. Denge mekanizmasında en önemli etken vücut duyusu 

propriyosepsiyondur (93). Bu sistemin duyu organları tendon, kas ve tendonun yapıĢtığı 

kemiklerde bulunmaktadır. Denge vestibüler, görsel, motor ve propriyoseptif yapıların 

tamamı ile sağlanmakta olup, bu yapılardan herhangi birisinin bozulması ya da 

yetersizliği durumunda olumsuz olarak etkilenir (102). 

 

2.3.4.1. Vücut Duyu Sistemi (Somatosensoriyel Sistem) 

 

Somatosensoriyel sistem eklem hareket, basınç, dokunma ve ağrı gibi duyusal uyarıları 

alır. Eklemin çevresinde bulunan kas-tendon reseptörlerinden kasda meydana gelen 

gerilim ve boyut değiĢiklikleri ile eklemdeki hareket ve pozisyona dair bilgiler bu 

sistem aracılığı ile alınıp merkezi sinir sistemine iletilir (103). Somatosensoriyel sistem 

vücudun birçok bölümünden gelen uyarılara cevap verdiğinden birçok reseptör türü 

kullanır. Denge esnasında kas, eklem ve tendon reseptörleri en az deri reseptörleri kadar 

önemliyken vücudun yüzeysel uyarılarında basınç, kuvvet ve titreĢim ile ilgili 

belirleyiciler olan mekanoreseptörler kullanılır (104). Sensoriyomotor sistem duyusal 

uyarıların alınıp nöron sinyale dönüĢümü, buradan merkezi sistemine iletilmesi, merkezi 
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sinir sisteminde sinyalin iĢlenip hareketin yapılması ve eklem stabilizasyonunun 

sağlanması ile iliĢkilidir (105). 

 

2.3.4.2. Görsel Sistem (Visual Sistem) 

 

Görsel uyarılar vücudun uzay boĢluğundaki yerinin ayarlanmasını sağlar (103). Bu 

sisteme afferent propriyoseptif organlar da denilebilir. Motor kontrol için gerekli olan 

bilgiler bu organlar ve dolayısıyla bu organlarla iliĢkili olan reseptörlerle sağlanır (103). 

Görsel uyarıların alınmasında meydana gelen bozukluklar dengeyi olumsuz yönde 

etkilemektedir (106). Görme sistemi özellikle destek yüzeyinin sabit olmadığı yerlerde 

dengenin sağlanmasında önemli bir etkendir (107). Görsel veriler çevrede var olan 

maddelerin pozisyonları ve baĢın hareketine göre durum raporu verir. Görsel veriler 

denge mekanizmasının sağlanması ve korunmasında önemli bilgiler verirken dengenin 

korunması ve sağlanması için temel Ģartlardan birisi değildir. Gözlerimizin kapalı 

olduğu veya karanlık bir yerde olduğumuzda dengemizi koruyabilmemiz bunun 

kanıtıdır (78,108). Buna karĢın çocuklar üzerinde yapılan çalıĢmalarda görme 

bozukluğunun denge ve postür bozukluğuna neden olduğunu söylenmektedir (109).  

Ayrıca görme engelli çocukların yavaĢ ve statik hareketlere yönlenmelerinin sebebi 

denge ve postür bozukluğundan kaynaklı olarak düĢünülmektedir (110). 

 

2.3.4.3. ĠĢitsel Sistem (Vestibüler Sistem) 

  

Kulağın yapısı incelendiğinde dıĢ, orta ve iç kulağın kohleası iĢitme ile ilgiliyken iç 

kulaktaki yarım daire kanalları sakkulus ve itrikul denge ile iliĢkilidir (78). Sakkulus ve 

itrikulus makulalarında bulunan tüy hücrelerinin farklı yönlere yönelmiĢ olmaları baĢın 

farklı pozisyonlarda farklı hücrelerin uyarılması bakımından önemlidir. Farklı çeĢitteki 

tüy hücrelerinin uyarılmaları baĢın pozisyonunu sinir sistemine bildirir. BaĢ dikey 

pozisyonda iken vestibüler sistemin dengeyi koruma özelliği son derece fonksiyonelken 

vücudun öne doğru hafifçe eğilmesiyle dengede bozulmalar meydana gelir. Vücudun 

dikey pozisyonu bozuldukça vestibüler duyu ile baĢın oryantasyonunu tespit etme 

durumu giderek zayıflar. Vestibüler sistem görme, iĢitme ve kassal sistemler gibi birçok 

yapıdan gelen bilgiler ile birlikte çalıĢır. Vestibüler sistemin bozulması veya kısa süreli 

devre dıĢı kalması hareketler esnasında uyumsuzluk, yürüyüĢ sırasında dengenin 
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bozulması, korku, panik, kalp hızı ve kan basıncında değiĢiklik gibi problemlere yol 

açmaktadır (24,78). 

 

Denge yapısı iç kulakta bulunan vestibüler sisteme aittir. Ancak denge birçok yapının 

bir arada çalıĢmasıyla sağlandığından tek bir organa bağlı değildir. Denge eklem, kas, 

meddulla spinalis, serebellum ve serebrum içindeki propriyoseptörler, göz ve iç 

kulaktaki vestibüler sistemin bir arada çalıĢmasıyla sağlanmaktadır. Ayrıca denge bu 

sistemler dıĢında, motivasyon ve dikkat gibi psikolojik durumlardan da etkilenir (111). 

 

Kısaca görme sistemi baĢın oryantasyonunu ve çevredeki nesnelerin konumunu 

belirtirken, duyusal sistem baĢın yer çekimsel, doğrusal ve açısal ivmelerini ölçer. Fakat 

dıĢsal objelerle ilgili bilgileri vermez. Ayrıca duyusal veriler vücut bölümlerinin diğer 

bölümlerle iliĢkisi ve destek yüzeyi ile olan oryantasyonu hakkında bilgi sağlar 

(78,112). 

 

Tablo 2.2. Dengeyi Sağlamak Ġçin Duyulardan Yararlanma (78,112). 
 

Duyu Kaynak Kullanılması tercih 

edilen durumlar 

Kullanılmasını 

olumsuz etkileyen 

durumlar 

Somatosensoriyel 

sistem 

Destek yüzeyi 

 

Sabit destek yüzeyi Düzensiz ve hareketli 

destek 

Görsel sistem Çevredeki nesneler Görülebilir sabit 

çevre ve düzensiz 

veya hareketli destek 

Hareketli çevre ve 

karanlık 

Vestibüler sistem Yerçekimi ve uzay Düzensiz ve hareketli 

destek ve hareket 

eden çevre veya 

karanlık 

AlıĢılmayan hareket 

ve çevre 
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2.3.5. Dengenin Spordaki Önemi 

 

Bir hareketin devam ettirilmesi için denge ve vücut pozisyonunu korumak 

gerekmektedir. Dengeye günlük yaĢamda olduğu gibi spor aktivitelerinde de ihtiyaç 

duyulmaktadır (113). 

 

Sporda becerilerin sergilenmesi ve yüksek performansın oluĢumunda denge önemli bir 

yer tutmaktadır (107). Sporun temel hareketlerinden olan ani yön değiĢtirme, tutma, 

atma, itme, durma, baĢlama gibi hareketlerin yapılmasında denge belirleyici bir etkendir 

(98,114). Dengenin korunamaması ya da vücut pozisyonunun devamının 

sağlanamaması gibi durumlarda sporcu beklenen performansı ortaya koyamadığı gibi 

yaralanma tehlikesiyle de karĢı karĢıya kalmaktadır (7). 

 

Yapılan spor branĢına göre farklı seviyelerde denge becerisine ihtiyaç duyulmaktadır 

(7). Yapılan çalıĢmalarda sportif becerisinin sergilenmesinde denge performansının 

önemli olduğu, sporcular arasında yapılacak performans sınıflandırılmalarında dengenin 

belirleyici bir etken olarak kullanılabileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca denge performansının 

motor sistemlerin geliĢmesinde belirleyici bir faktör olduğu ortaya koyulmuĢtur (78). 

 

Denge becerisi spor yaĢı ile yakından iliĢkilidir (115,116,117). Paillard and Noe (116) 

yaptıkları çalıĢmada futbol ve basketbolcuların elitlik seviyeleri ve spor yaĢları ile 

denge performansının birbirine paralelel olarak artığını belirtmiĢtir. 

 

Yapılan çalıĢmalar dinamik denge ve postüral kontrolün performans sporlarında baĢarı 

için Ģart olduğunu ortaya koymuĢtur (118,119).  

 

Fiziksel aktivitenin sürdürülebilmesi için dengeyi bozan içsel ve dıĢsal durumlara karĢı 

dengenin korunması gerekmektedir. Bu görevin en az efor ile gerçekleĢtirilebilmesi 

sensör (somatosensör, görsel ve vestibular) ve motor sistemin oldukça kompleks 

bağlantısını gerektiren postüral kontrol sisteminin devreye girmesi ile karĢılanabilir. 

Postüral kontrol, dinamik sensör-motor sürecin etkileĢimine dayanan kompleks motor 

bir beceridir ve denge fonksiyonu verilen görev doğrultusunda postüral kontrol altındaki 

tüm sistemlerin etkili kullanımını gerektirmektedir (120). 
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Postüral düzenleme görsel, vestibüler ve propriyoseptif sistemlerin afferent bilgilerinin 

bir arada kullanılarak elde edilen bir süreçtir. Fiziksel aktiviteler somatosensor ve otolit 

bilgiyi kullanma yeteneğini arttırır. Bu durum spor yapan kiĢilerin postüral kontrollerini 

geliĢtirir (121). Spor branĢlarının gereksinimlerine göre farklı postüral adaptasyonlar 

geliĢmektedir. Örnek olarak, judo branĢında somatosensör sistemden, dans branĢında ise 

görsel sistemden elde edilen bilgiye daha fazla ihtiyaç duyulmaktadır (117). Elit 

sporcularda postüral görev zorluğunun artması durumunda postüral kontrolü 

düzenlemek için ekstra bir çaba gerekmemesine karĢın sedanterlerde ve elit olmayan 

sporcularda ekstra bir gayrete ihtiyaç vardır. Ancak elit sporcu olmayan bireyin postüral 

salınımındaki artıĢı düzenleyebilmesi için ekstra çaba göstermesi gerekmektedir. Bu 

durum, propriyosepsiyon, görsel ve vestibüler bilginin elit sporcularda farklı Ģekilde 

kullanıldığını ve farklı kontrol mekanizması geliĢtirildiğini bu sayede denge 

performansının korunup hareketin devamlılığının sağlandığını ortaya koymaktadır 

(121). 

 

2.4. Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi 

 

Hacim ve kütle cisimlerin en temel özelliklerindendir. Hacim, bir maddenin uzayda 

kapladığı yer, kütle ise bir cismin içerisindeki madde miktarının ölçüsü olarak ifade 

edilir. “V” harfi ile gösterilen hacim genel olarak; uzunluk, geniĢlik ve yükseklik 

ölçümü gerektirir. Hacim birimleri uzunluk birimlerinden türetilebilir. Metreküp (m
3
) 

bir hacim ölçüsüdür. Ancak çok büyük bir hacim ölçüsü olmasından dolayı pratikte litre 

(L) gibi daha küçük hacim ölçüleri kullanılmaktadır (122). Bütün maddelerin ortak 

özelliği olan kütle “m” harfi ile gösterilir, birimi ise kilogram (kg) ve gram (g)‟dır 

(123).  

 

Ekstremite hacimlerini belirlemede farklı ölçüm yöntemleri kullanılmaktadır. Hacim 

ölçümleri su taĢırma yöntemi ile direkt ölçülebilirken çevresel ölçümlere dayalı olarak 

indirekt yöntemlerle de hesaplanabilmektedir (124). Su taĢırma yöntemi ArĢimet 

Prensibi göz önüne alarak yapılmıĢtır. Bu yöntem su dolu tankın içine batırılan bir 

cismin hacmi taĢırılan suyun hacmi ile eĢittir düĢüncesine dayanmaktadır. Su taĢırma 

yöntemi dıĢında tomografi ölçümleri, xray yöntemi, ultrasonografi, manyetik rezonans 
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görüntüleme yöntemleri de hacim bulmada kullanılmaktadır. Fakat maliyetli bir ölçüm 

olan su taĢırma yönteminden bile daha pahalı ölçüm metodlarıdır. Hacim belirlemede 

geçerliliği, kolaylığı, tekrar edilebilme özelliği ve maliyeti bakımından çevresel 

yöntemlerle hesaplama en basit ve tercih edilen yöntemdir  (125,126). 

 

Kuvvet kasın kesit alanın artması ile doğru orantılı olarak geliĢim göstermektedir (13). 

Kas kütlesi, uygulanabilen güç miktarı (14) ve kuvveti etkileyen bir unsurdur (15). Kas 

kütlesinin büyüklüğü uygulanabilen güç ve kuvvet ile doğru orantıda azalıp artmaktadır. 

Burada dikkat edilmesi gereken kasın fibril yapısı ve kası oluĢturan yapıların 

özellikleridir (13). Ġskelet kasları yapılan aktivitenin çeĢitine bağlı olarak yüksek 

düzeyde fiziksel ve fizyolojik uyum gösterme özelliğine sahip bir dokudur. Dayanıklılık 

tarzında yapılan aktiviteler mitkondriyal ve kapiller damar yoğunluğunu artırmakta 

fakat kas hacminde çok az değiĢim yapmakta ya da hiçbir değiĢim meydana 

getirmemektedir. Güç gerektiren aktivitelerde ise kas hacminde artıĢ meydana gelmekte 

buna bağlı olarak da kuvvette iyileĢme olmaktadır (13).  Tip II kas lifine sahip olan 

kiĢilerde antrenmanla hacim artıĢı daha fazla olmaktadır (127). 

 

Yağsız vücut kütlesindeki artıĢ izokinetik bacak kuvveti üzerinde bir etkendir (17). Kas 

kütlesinin, kas hacminin, kas yüzdesinin ve kas lifleri oranlarının düĢük olması, kas 

kesit alanın dar olması, yağlı dokuların fazlalığı bacak bölgesini oluĢturan kasların 

kuvvet performansını olumsuz yönde etkilemektedir (16,17,18). Öskan (128) bacak 

hacim ve kütlesinin, anaerobik güç ve bacak kuvvet performansını etkileyen önemli 

faktörler olduğunu belirtmiĢtir. Akagi et al. (129) çalıĢmalarında izokinetik bacak 

kuvveti ile kas hacmi ve bacak kas kesit alanı arasında iliĢki olduğunu söylemiĢtir. ĠbiĢ 

ve ark. (130) bacak hacmi ve bacak kütlesindeki artıĢın kasın enine kesit alanının 

artmasına bağlı olarak kuvvet performansını iyileĢtirdiğini bu durumunda denge 

performansını artırdığını belirtmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar yağsız bacak hacmi, bacak kas 

hacmi, uyluk ve baldır çevresindeki artıĢın anaerobik güç ve kapasitesinde iyileĢtirme 

meydana getirdiğini bu durumun bacak kas kütlesi ve kas lifin fazla oluĢuna bağlı 

kuvvet ve gücün yüksekliği ile iliĢkili olabileceğini belirtilmiĢtir (128).  

 

Martin et al. (131) erkek ve kız öğrenciler üzerinde yaptığı çalıĢmada bacak kuvvetinin 

14 yaĢına kadar cinsiyetlere bağlı olmadığını, kızlarda bacak hacminin bacak 
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kuvvetindeki farklılığın belirleyicisi olduğunu, erkeklerde ise yaĢın kuvvet üzerinde 

etkili olduğunu belirtmiĢtir. Yapılan bir çalıĢma daha fazla bacak hacmine ve kütlesine 

sahip olan sporcuların daha yüksek kuvvet ve anaerobik performans değerlerine sahip 

olduğunu göstermektedir (132). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Gereç 

 

ÇalıĢmaya 2015-2016 Futbol Sezonu TFF Spor Toto 3. Lig 1. Grup takımlarından 

Kozanspor ve Erzinspor‟da aktif olarak futbol oynayan toplam 40 gönüllü profesyonel 

futbolcu katılmıĢtır. ÇalıĢma öncesinde sporcuların her birine çalıĢma ile ilgili ayrıntılı 

bilgi verilip, karĢılaĢılabilecek risk ve rahatsızlıkları içeren bilgilendirilmiĢ onam formu 

imzalatılmıĢtır (Ek 1). Testler futbolcuların izin günlerinde uygulanmıĢ, futbolculardan 

testler öncesi 24 saat içerisinde herhangi bir sportif aktiviteye katılmamaları istenmiĢtir. 

ÇalıĢmanın yapılabilmesi için Erciyes Üniversitesi Klinik AraĢtırmalar Etik 

Kurulu‟ndan izin alınmıĢtır (Ek 2). 

 

3.2. Veri Toplama Araçları 

 

ÇalıĢmaya katılan futbolcuların boy uzunlukları ± 0.01 mm hassasiyetle ölçüm yapan 

stadiometre ile vücut ağırlığı ölçümleri ±0.1 kg hassasiyetle ölçüm yapan vücut analiz 

sistemi (Tanita BC-418 Segmental, Tokyo, Japan) ile ölçülmüĢtür. Deri kıvrım kalınlığı 

ölçümleri skinfold kaliper (Holtain LTD, Ġngiltere) ile, çevre ölçümleri Gulick 

antropometrik mezura (Holtain LTD, Ġngiltere) ile, çap ölçümleri ise harpenden kaliper 

(Holtain LTD, Ġngiltere) ile belirlenmiĢtir (ġekil 3.1). ÇalıĢmaya katılan futbolcuların 

denge ölçümleri izokinetik denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, New York) kullanılarak 

(ġekil 3.2), bacak kuvvetleri ise izokinetik kuvvet sistemi (Biodex 3 Pro Medical 

System NY, Shirley) aracılığı ile ölçülmüĢtür (ġekil 3.3). 
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ġekil 3.1. Antropometrik Ölçüm Araçları 

 

 

ġekil 3.2. Ġzokinetik Denge Sistemi  

  

 

ġekil 3.3. Ġzokinetik Dinamometre 
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3.3. Yöntem 

 

ÇalıĢmaya katılan futbolcuların ilk gün izokinetik bacak kuvvetleri, ikinci gün denge 

performansları, üçüncü gün antropometrik ölçümleri (boy, vücut ağırlığı, deri kıvrım 

kalınlığı, çevre-çap ölçümleri) ve çevresel ölçüm yöntemiyle bacak hacim-kütle 

ölçümleri alınmıĢtır. 

 

3.3.1. Vücut Kompozisyon Ölçümleri 

 

ÇalıĢmaya katılan futbolcuların boy uzunlukları; anatomik duruĢta, çıplak ayak, ayak 

topukları birleĢik, nefesini tutmuĢ, baĢ frontal düzlemde, baĢ üstü tablası verteks 

noktasına değecek Ģekilde pozisyon alındıktan sonra ±0.1 santimetre (cm) hassasiyetle 

boy ve vücut ağırlığı ölçme cihazı (Seca, Almanya) ile ölçülmüĢtür. Vücut 

kompozisyon değerleri (vücut ağırlığı, total yağ oranı yüzdesi, vücut kütle indeksi) 

futbolcunun üzerinde hiçbir metal bulunmayacak Ģekilde yalnız Ģort ve tiĢört varken 

yalın ayak bioimpedans yöntemi (Tanita BC-418 Segmental, Tokyo, Japan) ile 

ölçülmüĢtür.  

 

3.3.1.1. Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümleri 

 

Futbolcuların deri kıvrım kalınlığı ölçümleri triseps, subskapula, suprailiak ve calf 

bölgelerinden skinfold kaliper (Holtain LTD, Ġngiltere) ile yapılmıĢtır. Ölçümler 

sporcuların sağ tarafından iki kez alınmıĢ iki ölçümün ortalaması sonuç olarak 

kaydedilmiĢtir. Deri kıvrım kalınlıklarının ölçümünde baĢparmak ile iĢaret parmağı 

arasındaki deri altı yağ tabakası kalınlığı kas dokusundan ayrılacak kadar hafifçe yukarı 

çekilmiĢtir. Kaliper parmaklardan yaklaĢık 1 cm uzağa yerleĢtirilmiĢtir ve tutulan deri 

altı yağ tabakası kalınlığı kaliper üzerindeki göstergeden 2-3 sn içinde okunarak mm 

cinsinden kaydedilmiĢtir (133) (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.4. Skinfold Kaliper Ġle Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümleri 

 

 

Triceps Deri Kıvrım Kalınlığı 

 

Sağ dirsek 90º‟lik açıya getirilerek kolun posterior yüzünde akromion çıkıntısı ile 

olekranın çıkıntısı arasındaki mesafe mezura ile ölçülmüĢ ve orta noktası iĢaretlenmiĢtir. 

Daha sonra bu orta noktadan ölçüm Harrison et al. (133) önerdiği Ģekilde kolun 

eksenine paralel olarak yapılmıĢtır (ġekil 3.7). 

 

 

ġekil 3.5. Triceps Deri Kıvrımı Kalınlığı Ölçümü 
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Subscapular (Kürek Kemiği) Deri Kıvrım Kalınlığı 

 

Sol elin baĢparmak, iĢaret ve orta parmakları ile kürek kemiğinin hemen altından, deri 

kıvrımının doğal yönelimine uyarak (deri kıvrımının doğal yönelimi vücudun dikey 

eksenine yaklaĢık 45°‟lik açı yaparak uzanır)  deri ve deri altı yağ tabakası kaldırılarak 

deri kıvrımı ölçümü Harrison et al. (133) önerdiği Ģekilde yapılmıĢtır (ġekil 3.8).  

 

 

ġekil 3.6. Subscapular Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümü 

 

Suprailiak Deri Kıvrımı Kalınlığı 

 

Sporcu ayakları bitiĢik dik duruĢta, kolları yanlara serbestçe sarkıtılmıĢ durumdayken 

iliak krestin üstünden aksilla çizgisi üzerinden çapraz olarak ölçüm Harrison et al. (133) 

önerdiği Ģekilde yapılmıĢtır (ġekil 3.9).  

 

 

ġekil 3.7. Suprailiak Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümü 
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Calf Deri Kıvrım Kalınlığı 

 

Sağ baldırın en geniĢ bölgesinin medialindeki deri ve yağ dokusu tutularak ölçüm 

alınmıĢtır (126). Daha sonra bu orta noktadan ölçüm Harrison et al. (133) önerdiği 

Ģekilde baldırın eksenine paralel olarak yapılmıĢtır (ġekil 3.10).  

 

 

ġekil 3.8. Calf Deri Kıvrım Kalınlığı Ölçümü 

 

3.3.1.2. Çevre Ölçümleri 

 

Çevre ölçümleri fleksiyonda biseps ve baldır bölgelerinden Gulick antropometrik 

mezura (Holtain, UK) kullanılarak ±1 mm hata payı ile futbolcuların sağ tarafından 

yapılmıĢtır. Çevre ölçümlerinde, mezuranın “0” ucu sol elde, diğer tarafı sağ elde olmak 

üzere bölgelere sarılmıĢtır ve “0” noktası üzerine gelen rakam test formuna kayıt 

edilmiĢtir (133). 

 

Fleksiyonda Biseps Çevresi 

 

Sporcu ayakta kol kasılmadan dirsek 90
0
‟de ve humerus yere paralel konuma getirilmiĢ 

durumda bisepsin en geniĢ ölçüm verdiği yerden 0.1 cm doğrulukla yapılmıĢtır (134) 

(ġekil 3.11). 

 

 

ġekil 3.9. Biseps Çevre Ölçümü 



36 
 

 

Baldır Çevresi 

 

Sporcu ayakta, bacaklar omuz geniĢliğinde açık bir duruĢta baldırın en geniĢ çevre 

ölçümü verdiği yerden 0.1 cm doğrulukla yapılmıĢtır (134) (ġekil 3.12). 

 

 

ġekil 3.10. Baldır Çevre Ölçümü 

 

3.3.1.3. Çap Ölçümleri 

 

Çap ölçümleri humerus ile femur epikondillerinden Harpenden kaliper (Holtain, UK) 

kullanılarak ±1 mm hata payı ile ölçülmüĢtür. Ölçüm yapılmadan önce, uygun noktalar 

parmakla tespit edilmiĢtir ve kaliperin ucu mümkün olduğu kadar çok basınç 

uygulayacak Ģekilde kullanılmıĢtır.  

 

Humerus Epikondil 

 

Dirsek açısı 90º fleksiyonda ve humerus yere paralel iken, humerusun medial ve lateral 

epikondilleri arasında kalan geniĢlik 0.1 cm doğrulukla ölçülmüĢtür (135) (ġekil 3.13). 

 

 

ġekil 3.11. Humerus Epikondil Çap Ölçümü 
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Femur Epikondiller 

 

Diz açısı 90º fleksiyonda ve sporcu oturma pozisyonunda iken femurun medial ve 

lateral epikondilleri arasında kalan geniĢlik 0.1 cm doğrulukla ölçülmüĢtür (135) (ġekil 

3.14). 

 

ġekil 3.12. Femur Epikondil Çap Ölçümü 

 

3.3.1.4. Somatotip Değerlendirilmesi 

 

Sporcuların somatotip değerleri Heath Carter somatotip yöntemiyle belirlenmiĢtir. Bu 

yönteme göre sporcuların vücut ağırlığı, boy uzunluğu, fleksiyonda biseps ve baldır 

çevresi, humerus ve femur çap ölçümleri ile triseps, subskapula, suprailiak ve baldır deri 

kıvrım kalınlıkları kullanılarak somatotip değerleri aĢağıdaki formüller ile belirlenmiĢtir 

(136,137). 

 

Endomorfinin hesaplanması  

 

A=  Triceps + Subskapular + Suprailiak 

B=  (170.18 / boy) (Boya göre düzeltme için katsayı) 

DüzeltilmiĢ toplam X = A.B  

 

Endomorfi= -0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068 (X
2
) + 0.0000014 (X

3
) 
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Mezomorfinin hesaplanması  

 

H   = Humerus epikoldil (cm)  

F    = Femur epikondil (cm)  

BÇ = Biseps çevre – (triseps deri kıvrımı/10) (mm)  

CÇ = Baldır çevresi (baldır deri kıvrımı/10) (mm)  

B   = Boy uzunluğu (cm) 

 

Mezomorfi= 0.858H + 0.601F + 0.188BÇ + 0.161CÇ - 0.131B + 4.5 

 

Ektomorfinin hesaplanması 

 

Boy cm ve ağırlık kg olarak kaydedilir. 

Boy ağırlığın küp köküne bölünerek ponderal indeks (PI) hesaplanır.  

RPI= Boy/ağırlık (1/3) 

Ektomorfi, ponderal indeks değerine göre aĢağıdaki formüllerden biri kullanılarak 

hesaplanır. 

 

Eğer RPI ≥ 40.75 ise,   Ektomorfi=  0.732×RPI - 28.58 

Eğer 38.25 < PI < 40.75,  Ektomorfi=  0.463×RPI - 17.63 

Eğer RPI ≤ 38.25,   Ektomorfi=  0.1 

 

3.3.2. Hacim ve Kütle Ölçümleri 

 

Bacak Hacminin Hesaplanması 

 

Bacak hacmini belirlemek için uyluk, baldır ve ayaktan gerekli ölçümler alınmıĢtır. 

Uyluk hacmini bulmak için tibial nokta ile inguinal katlantı arasındaki uzaklık 

belirlenmiĢ bu uzunluk % 10 aralıklarla ölçüldükten sonra Frustum iĢaret model 

yönteminin tanımladığı gibi önce % 10‟luk aralıklarla alınan parçaların hacimleri 

(Formül 1) daha sonra tüm parçaların hacimleri toplanarak uyluk toplam hacmi 

hesaplanmıĢtır (Formül 2). Baldır hacmini bulmak için, tibial nokta ile medial malleolus 

noktası arasındaki uzaklık belirlenmiĢ bu uzunluk % 10 aralıklarla ölçüldükten sonra 
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Frustum iĢaret model yönteminin tanımladığı gibi önce % 10‟luk aralıklarla alınan 

parçaların hacimleri (Formül 1) daha sonra tüm parçaların hacimleri toplanarak baldırın 

toplam hacmi hesaplanmıĢtır (Formül 3). Ayak hacminin belirlenmesi için ise medial 

malleolus ile tüm ayak belirlenmiĢtir (132,138). 

 

𝑅𝑖 =
𝐶𝑖

2𝜋
 ,                     𝑟𝑖 =

𝑐𝑖

2𝜋
 

 

(1) 

𝑉𝑢 = 
𝜋

3

10

𝑖=1

ℎ(𝑅𝑖
2 + 𝑅𝑖𝑟𝑖 + 𝑟𝑖

2) 

 

(2) 

𝑉𝑏 = 
𝜋

3

10

𝑖=1

ℎ(𝑅𝑖
2 + 𝑅𝑖𝑟𝑖 + 𝑟𝑖

2) 

 

(3) 

 

 

 

ġekil 3.13. Bacak Hacminin Hesaplanması 

 

Vu = Uyluk hacmi 

Vb = Baldır hacmi 

Ri = % 10‟luk parçanın geniĢ kısmının yarı çapı 

ri = % 10‟luk parçanın dar kısmının yarı çapı 

Ci = % 10‟luk parçanın geniĢ kısmının çapı 

ci = % 10‟luk parçanın dar kısmının çapı 

h = % 10‟luk parçanın geniĢ kısmı ile dar kısmı arasındaki mesafe 
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Ayak Hacminin Hesaplanması 

 

Her kısımdaki enine kesit alanının (Si) eliptik alan hesabı formül 4 ile hesaplanırken 

ardıĢık kısımlarda sınırlanmıĢ bölgeler içeren hacimler ise Frustum modeli kullanılarak 

hesaplanmıĢtır. Ayak hacmi hesaplanırken hi, i+1 mesafesi arka arkaya gelen kısımların 

arasındaki mesafe; (Formül 5) 1 nolu çizgiden ayak tabanının altına kadar yükseklik (h) 

değeri ayaktan ayağa değiĢen L3/2‟dir. 3. kısmından 4. kısmına kadar h değeri ise 

ayaktan ayağa değiĢen L1/2‟dir. 5. kısmın hacmi eliptik parabolik formül 6 ile 

hesaplanırken, toplam ayak hacmi ise tüm kısımların hacimleri toplanarak 

hesaplanmıĢtır (Formül 6) (132,139). 

 

 

ġekil 3.14. Ayak Hacminin Hesaplanması 
 

 

𝑆𝑖 = ∏𝑊𝑖𝐷𝑖/4 

 
(4) 

𝑉𝑖 = (ℎ𝑖 ,𝐼+1/3){𝑆𝑖 + 𝑆𝑖+1 + (𝑆𝑖𝑆𝑖+1)
1/2} 

 
(5) 

𝑉5 = ∏𝐿2𝑊5𝐷5/8 

 
(6) 

Si = Enine kesit alanı 

Wi = Maksimum geniĢlik 

Di = Maksimum derinlik 

Vi = Hacim 

hi = Yükseklik 

V5 = Toplam ayak hacmi 
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Ayak hacmi ayak tabanı ile medial malleolus noktası arasındaki gerekli çizimler 

yapılarak tanımladığı gibi yukarıda ifade edildiği Ģekilde parçaların hacimleri 

hesaplanmıĢ daha sonra tüm parçaların hacimleri toplanmıĢ ve ayağın toplam hacmi 

hesaplanmıĢtır (Formül 7). 

 

Va = V1+ V2 +V3 +V4+V5 

Va = Ayak hacmi 

V1 = Birinci bölge hacmi 

V2 = Ġkinci bölge hacmi    (7) 

V3 = Üçüncü bölge hacmi 

V4 = Dördüncü bölge hacmi 

V5 = BeĢinci bölge hacmi 

 

Bacak Kütlesinin Hesaplanması 

 

Bacak kütlesinin hesaplanması için uyluk, baldır ve ayak ölçümleri alınmıĢtır. Uyluk 

bölgesi için tibial nokta ile inguinal katlantı arasındaki uzaklık belirlenmiĢ, baldır 

bölgesi için, tibial nokta ile medial malleolus noktası arasındaki uzaklık belirlenmiĢ, 

ayak için ise medial malleolus ile tüm ayak belirlendikten sonra ölçümler Hanavan 

model yönteminin tanımladığı gibi hesaplama yapılmıĢtır (132,140). 

 

 

 

 

 

ġekil 3.15. Hanavan Model Yöntemi 
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m=  0,074VA + 0,138UÇ − 4,641 (8) 

 

m = Uyluk kütle 

VA = Vücut ağırlığı 

UÇ = Uyluğun en geniĢ çevre ölçümü verdiği yer 

 

  m=  0,135BÇ −1,318 (9) 

 

m = Baldır kütle 

BÇ = Baldırın en geniĢ çevre ölçümü verdiği yer 

 

  m=  0,003VA + 0,048ABÇ + 0,027 AU − 0,869 (10) 

 

m = Ayak kütle 

VA = Vücut ağırlığı 

ABÇ = Ayak bileği çevresi 

AU = Ayak uzunluğu 
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3.3.3. Ġzokinetik Kuvvet Testi 

 

ÇalıĢmaya katılan futbolcuların alt ekstremite (diz) izokinetik kas kuvvetleri Adana 

BaĢkent KıĢla Hastanesinde bulunan Biodex marka izokinetik dinamometre (Biodex 3 

Pro Medical System NY, Shirley) ile fizyoterapistler tarafından ölçülmüĢtür. 

Futbolcular teste baĢlamadan önce tercihe bağlı olarak bisiklet ergometresi veya koĢu 

bandında 5 dk hafif bir tempoda ısınma ve diz eklemine yönelik 3-4 dakikalık esnetme-

gerdirme egzersizleri yapmıĢtır. Isınma sonrasında futbolcular, ölçüm yapılacak olan 

izokinetik dinamometreye tek tek alınmıĢtır. Futbolcuların gövde ve çalıĢma yapacağı 

bacak uylukları orta bölümlerinden bantlar yardımıyla koltuğa sabitlenmiĢtir. Ayrıca 

test esnasında koltuğun her iki tarafında yer alan kolları tutmak suretiyle kolların 

serbestliği engellenmiĢtir. 60°s
-1 

ve 180°s
-1

 açısal hızlarda 10 tekrar, 300°s
-1

 açısal hızda 

15 tekrardan oluĢan konsantrik-konsantrik izokinetik diz kuvvet testi uygulanmıĢtır. Her 

bir açısal hız için futbolculara test öncesi 3 deneme yaptırılmıĢtır. Aynı test 

futbolcuların her iki bacağı için uygulanmıĢtır. Ölçümlerde her iki bacak arasında 3 dk, 

her açısal hız arasında 60 sn dinlenme süresi verilmiĢtir (ġekil 3.4). 

 

 

 

ġekil 3.16. Ġzokinetik Dinamometre Ġle Kuvvet Ölçümü 
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3.3.4. Ġzokinetik Denge Ölçümü 

 

ÇalıĢmada denge ölçümü için Biodex denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, New York) 

kullanılmıĢtır. Biodex denge sistemi, futbolcuların sabit durmasının yanı sıra öne-arkaya 

ve yanlara hareket etmesine olanak sağlayan oynar platform ve futbolcuların tam baĢ 

hizasına ayarlanan dokunmatik ve elektronik ana ekrandan oluĢmaktadır. Futbolcuların 

kiĢisel bilgi giriĢleri, yapılacak testin çeĢiti ve test sonuçları elektronik ana ekran 

üzerinden yapılmaktadır. Testin baĢlaması ile ana ekran üzerinde testi uygulayan kiĢiyi 

temsil eden bir nokta oluĢur. Amaç bu noktayı testi uygulayan kiĢinin ana ekran 

üzerinde bulunan dairenin tam merkezinde tutmasıdır. Test sonucunda elde edilen 

veriler arasından çalıĢmamızda genel denge indeks skoru kullanılmıĢtır. Genel denge 

indeks skorunun yüksek olması denge kaybının fazla olduğunu göstermektedir. “0 

derece” olan denge skorları, en iyi dengeyi temsil etmektedir. Platform 1-12 arası 

hareketlilik derecesine sahiptir. 12. seviye en sabit platform iken, 1. seviye en hareketli 

platformu oluĢturur. ÇalıĢmamızda testler tek ayak, ayakta düz pozisyonda ve gözler 

açık olarak yapılmıĢtır. ÇalıĢmamızda denge performansını belirlemek için statik denge 

ve 2. 5. ve 10. seviye dinamik denge testleri her iki bacakta ayrı olarak uygulanmıĢtır. 

Denge testleri süresi 30 sn ve dinlenme araları 15 sn olacak Ģekilde 3 tekrar olarak 

yapılmıĢ ve en iyi değer çalıĢmaya alınmıĢtır. Testler öncesi sporcuların statik ve 

dinamik denge testlerine uyum sağlamaları ve tanımaları için 10‟ar sn‟den oluĢan birer 

tekrar deneme yaptırılmıĢtır. Katılımcılardan test süresi boyunca hareket etmemeleri ve 

konuĢmamaları istenilmiĢtir. Dengesini kaybeden katılımcıların testi yeniden 

baĢlatılmıĢtır (ġekil 3.5). 

 

 

ġekil 3.17. Ġzokinetik Denge Sistemi Ġle Denge Ölçümü 
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3.3.5. Ġstatiksel Analiz 

 

Verilerin ortalama ve standart sapması (Ss) tanımlayıcı istatistik olarak hesaplanmıĢtır. 

Verinin normal dağılımı Kolmogorov Smirnov, homejenliği Levene testi ile sınanmıĢtır. 

Verinin homojen olduğu ve normal dağılım gösterdiği belirlendikten sonra dominant ve 

nondominant bacak hacim-kütle, statik-dinamik denge ve ekstensör-fleksör kuvvet 

değerleri independent t testi kullanılarak karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġzokinetik bacak kuvveti, 

bacak hacmi, bacak kütlesi, statik denge ve dinamik denge performansı arasındaki 

iliĢkilerin analizinde Pearson korelasyon matrisi kullanılmıĢtır. Pearson korelasyon 

katsayısınının 0.00-0.30 aralığı düĢük, 0.31-0.70 aralığı orta, 0.71-1.00 aralığı yüksek 

olarak değerlendirilmiĢtir. Tüm veriler SPSS istatistik paket programında (Version 15.0) 

değerlendirilmiĢ anlamlılık düzeyi 0,001 ve 0,05 olarak kabul edilmiĢtir. 
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4. BULGULAR 

 

Tablo 4.1. Futbolcuların Demografik Özellikleri 

 

DeğiĢkenler  n= 40  

Fiziksel Özellikler Mean±Sd Somatotip Özellikler Mean±Sd 

YaĢ (yıl) 24.38±4.3 Endomorfi (Yağlılık) 3.08±0.95 

Boy (cm) 179.33±6.1 Mezomorfi (Kaslılık) 3.83±0.98 

Vücut ağırlığı (kg) 74.77±5.03 Ektomorfi (Ġncelik) 2.65±0.83 

Spor yaĢı (yıl) 13.05±4.2 BMI (kg/m
2
) 23.13±1.5 

Profesyonel spor yaĢı (yıl) 5.43±3.91 Vücut yağ yüzdesi (%) 11.29±2.78 
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Tablo 4.2. Futbolcularda Dominant ve Nondominant Bacaklarda Ekstensör ve Fleksör 

Kaslar, Statik ve Dinamik Denge, Bacak Hacim ve Bacak Kütle Arasındaki Fark 

Tablosu (Ortalama ± Ss) 

 

DeğiĢkenler 

(n=40) 

Dominant 

Bacak  

Nondominant 

Bacak 

p 

60°s
-1 

Quadriceps (Nm) 231.53±33.03 232.14±35.44 0.937 

180°s
-1 

Quadriceps (Nm) 140.48±31.55 135.20±19.57 0.371 

300°s
-1 

Quadriceps (Nm) 99.54±15.65 97.50±13.64 0.536 

60°s
-1 

Hamstring (Nm) 125.31±18.08 126.19±19.24 0.835 

180°s
-1 

Hamstring (Nm) 85.29±15.43 87.37±14.36 0.536 

300°s
-1

 Hamstring (Nm) 76.23±11.60 81.81±11.56 0.034
*
 

Statik Denge 0.99±0.27 1.02±0.41 0.728 

Dinamik Denge 2 2.23±0.67 2.34±1.0 0.567 

Dinamik Denge 5 1.58±0.37 1.53±0.36 0.544 

Dinamik Denge 10 1.23±0.36 1.18±0.34 0.506 

Bacak Kütlesi (kg) 14.56±0.84 14.59±0.85 0.891 

Bacak Hacmi (lt) 14065.53±1314.30 14107.17±1109.80 0.879 

p<0.05  

 

Dominant ve nondominant bacak 60°s
-1

, 180°s
-1

 ve 300°s
-1

 açısal hızlarda quadriceps 

kasının zirve tork değerleri arasında anlamlı fark tespit edilmemiĢtir. Dominant ve 

nondominant bacak hamstring kası zirve tork değerleri arasında 60°s
-1 

ve 180°s
-1 

açısal 

hız değiĢkenlerinde anlamlı bir farklılık tespit edilmezken, 300°s
-1 

açısal hız 

değiĢkeninde nondoninant bacağın fleksör zirve tork değerinin dominant bacak zirve 

tork değerinden anlamlı Ģekilde yüksek olduğu bulunmuĢtur (p<0.05). Dominant ve 

nondominant bacağın statik ve dinamik denge performansları arasında anlamlı bir 

farklılık tespit edilmemiĢtir. Dominant ve nondominant bacağın hacim ve kütleleri 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. 
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Tablo 4.3. Dominant Bacak Ġzokinetik Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvveti Ġle Statik 

ve Dinamik Denge Korelasyon Tablosu 

 

 (n=40)  Dominant Bacak  

  Statik 

Denge 

Dinamik 

Denge 2 

Dinamik 

Denge 5 

Dinamik 

Denge 10 

Quadriceps 60°s
-1

 r -0.623 -0.344 -0.542 -0.643 

p 0.001** 0.030* 0.001** 0.001** 

Quadriceps 180°s
-1

 r -0.392 -0.418 -0.328 -0.443 

p 0.012* 0.007** 0.039** 0.004** 

Quadriceps 300°s
-1

 r -0.406 -0.154 -0.239 -0.387 

p 0.009** 0.342 0.137 0.014* 

Hamstring 60°s
-1

 r -0.189 -0.224 -0.049 -0.249 

p 0.242 0.165 0.763 0.121 

Hamstring 180°s
-1

 r -0.202 -0.276 -0.012 -0.229 

p 0.212 0.084 0.942 0.155 

Hamstring 300°s
-1

 r 0.004 0.086 0.237 0.127 

p 0.980 0.599 0.141 0.437 

* Anlamlılık düzeyi (p<0,05) ** Anlamlılık düzeyi (p<0,001) 

 

60°s
-1

 açısal hızda quadriceps kas kuvveti ile statik denge (r= -0.623, p<0.001) dinamik 

denge 2. seviye (r= -0.344, p<0.05), dinamik denge 5. seviye (r= -0.542, p<0.001) ve 

dinamik denge 10. seviye (r= -0.643, p<0.001) arasında, 180°s
-1

 açısal hızda quadriceps 

kas kuvveti ile statik denge (r= -0.392, p<0.05) dinamik denge 2. seviye (r= -0.418, p< 

0.05), dinamik denge 5. seviye (r= -0.328, p<0.05) ve dinamik denge 10. seviye (r= -

0.443, p<0.05) arasında, 300°s
-1 

açısal hızda quadriceps kas kuvveti ile statik denge (r= 

-0.406, p<0.05) ve dinamik denge 10. seviye (r= -0.387, p<0.05) arasında orta düzeyde 

negatif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 
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Tablo 4.4. Nondominant Bacak Ġzokinetik Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvveti Ġle 

Statik ve Dinamik Denge Korelasyon Tablosu 

 

 (n=40)  Nondominant Bacak  

  Statik 

Denge 

Dinamik 

Denge 2 

Dinamik 

Denge 5 

Dinamik 

Denge 10 

Quadriceps 60°s
-1

 r -0.581 -0.338 -0.566 -0.660 

p 0.001** 0.033* 0.001** 0.001** 

Quadriceps 180°s
-1

 r -0.447 -0.256 -0.444 -0.571 

p 0.004** 0.111 0.004** 0.001** 

Quadriceps 300°s
-1

 r -0.302 -0.840 -0.320 -0.265 

p 0.058 0.605 0.044* 0.099 

Hamstring 60°s
-1

 r -0.241 -0.058 -0.295 -0.330 

p 0.135 0.720 0.065 0.037* 

Hamstring 180°s
-1

 r -0.127 -0.219 -0.134 -0.208 

p 0.435 0.175 0.411 0.198 

Hamstring 300°s
-1

 r -0.064 -0.138 0.130 0.087 

p 0.697 0.395 0.422 0.595 

* Anlamlılık düzeyi (p<0,05) ** Anlamlılık düzeyi (p<0,001) 

 

60°s
-1

 açısal hızda quadriceps kas kuvveti ile statik denge (r= -0.581, p<0.001), dinamik 

denge 2. seviye (r= -0.338, p<0.05), dinamik denge 5. seviye (r= -0.566, p<0.001) ve 

dinamik denge 10. seviye (r= -0.660, p<0.001) arasında, 180°s
-1

 açısal hızda quadriceps 

kas kuvveti ile statik denge (r= -0.447, p<0.05), dinamik denge 5. seviye (r= -0.444, 

p<0.05) ve dinamik denge 10. seviye (r= -0.571, p<0.001) arasında, 300°s
-1 

açısal hızda 

quadriceps kas kuvveti ile dinamik denge 5. seviye (r= -0.320, p<0.05) arasında orta 

düzeyde negatif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Ayrıca 60°s
-1

 açısal hızda hamstring 

kas kuvveti ile dinamik denge 10. seviye (r= -0.330, p<0.05)  arasında orta düzeyde 

negatif yönlü bir iliĢki bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.5. Dominant ve Nondominant Ġzokinetik Bacak Kuvveti Ġle Bacak Hacmi ve 

Bacak Kütlesi Korelasyon Tablosu 

 

  Dominant Bacak Nondominant Bacak 

 (n=40) Bacak 

Hacim 

Bacak 

Kütle 

Bacak 

Hacim 

Bacak  

Kütle 

Quadriceps 60°s
-1

 r 0.557 0.336 0.307 0.214 

p 0.001** 0.034* 0.054 0.186 

Quadriceps 180°s
-1

 r 0.320 0.175 0.269 0.202 

p 0.047* 0.280 0.094 0.211 

Quadriceps 300°s
-1

 r 0.351 0.204 0.133 0.116 

p 0.028* 0.206 0.415 0.478 

Hamstring 60°s
-1

 r 0.438 0.380 0.412 0.362 

p 0.005** 0.016* 0.008** 0.022* 

Hamstring 180°s
-1

 r 0.341 0.281 0.364 0.398 

p 0.033* 0.079 0.021* 0.011* 

Hamstring 300°s
-1

 r 0.528 0.470 0.253 0.294 

p 0.001** 0.002** 0.116 0.065 

* Anlamlılık düzeyi (p<0,05) ** Anlamlılık düzeyi (p<0,001) 

 

Dominant bacak 60°s
-1

 açısal hızda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.557, 

p<0.001) ve bacak kütlesi (r= 0.336, p<0.05) arasında, dominant bacak 180°s
-1

 açısal 

hızda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.320, p<0.05) arasında, dominant 

bacak 300°s
-1

 açısal hızda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.351, p<0.05) 

arasında orta düzeyde pozitif yönlü anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Dominant bacak 

60°s
-1

 açısal hızda hamstring kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.438, p<0.05) ve bacak 

kütlesi (r= 0.380, p<0.05) arasında, dominant bacak 180°s
-1 

açısal hızda hamstring kas 

kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.341, p<0.05) arasında, 300°s
-1 

açısal hızda hamstring kas 

kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.528, p<0.001) ve bacak kütlesi (r= 0.470, p<0.05) 

arasında orta düzeyde pozitif yönlü anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Nondominant bacak 

60°s
-1

 açısal hızda hamstring kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.412, p<0.05) ve bacak 

kütlesi (r= 0.362, p<0.05) arasında, nondominant bacak 180°s
-1

 açısal hızda hamstring 
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kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.364, p<0.05)  ve bacak kütlesi (r= 0.398, p<0.05)  

arasında orta düzeyde pozitif yönlü anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.6. Dominant ve Nondominant Bacak Statik ve Dinamik Denge Performansı Ġle 

Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi Korelasyon Tablosu 

 

  Dominant Bacak Nondominant Bacak 

 (n=40) Bacak 

Hacim 

Bacak 

Kütle 

Bacak 

Hacim 

Bacak  

Kütle 

Statik Denge r -0.187 -0.019 -0.191 -0.116 

p 0.255 0.909 0.238 0.475 

Dinamik Denge 2 r 0.086 0.147 -0.005 -0.124 

p 0.603 0.365 0.977 0.445 

Dinamik Denge 5 r -0.011 0.088 -0.194 -0.046 

p 0.948 0.590 0.231 0.777 

Dinamik Denge 10 r -0.159 -0.035 -0.304 -0.114 

p 0.332 0.828 0.056 0.482 

* Anlamlılık düzeyi (p<0,05) 

 

Dominant ve nondominant bacak statik ve dinamik denge performansları ile bacak 

hacmi ve bacak kütlesi arasında anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢtır. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 
 

Futbolda yüksek performans için aerobik ve anaerobik dayanıklılığın yanında üst düzey 

kas kuvvetine de ihtiyaç vardır. Futbolda hareketlerin çoğunun alt ekstremite ile 

yapıldığı düĢünüldüğünde bacak kas kuvvetinin performansı etkileyen önemli bir etken 

olduğu söylenebilir. Futbolda diz bölgesi kaslarının (hamstring ve quadriceps) koĢu, 

topa vuruĢ, ani yön değiĢtirmeler (2) ve sprint (141) performansları ile yüksek bir 

etkileĢim gösterdiği bilinmektedir.  

 

5.1. Ġzokinetik Bacak Kas Kuvveti ile Denge Performansı Arasındaki ĠliĢki 

 

Denge, oturma, ayakta durma ve yürüme gibi birçok günlük aktivitenin sağlanmasında 

önemli bir rol oynarken, karmaĢık hareketlerde becerinin sergilenmesi ve sportif 

performansı artırmak için de son derece gerekli bir unsurdur (142,143,144). Sportif 

performansın gerekliliği olan motorik özelliklerin istenilen seviyede sergilenebilmesi 

için üst düzey bir dengeye ihtiyaç vardır. Dengenin sağlaması ve korumasında kiĢinin 

kas tonusu, kas gücü, kas dayanıklılığı ve eklem hareket esnekliği son derece etkilidir 

(8,9). Yapılan çalıĢmalar özellikle alt ekstremite kas grubu (ayak bileği, kalça, bacak) 

kuvvetlerinin denge becerisini sergilemede son derece önemli olduğunu ortaya 

koymuĢtur (10,11,12).  

 

ÇalıĢmamızda futbolcuların statik ve dinamik dengeleri her iki bacak için ayrı ayrı 

ölçülmüĢ, dinamik denge performansları kolay (10. seviye), orta (5. seviye) ve zor (2. 

seviye) olmak üzere 3 farklı seviyede tespit edilmiĢtir. Hem dominant hem 

nondominant bacak quadriceps kas kuvveti ile statik ve dinamik denge arasında negatif 

anlamlı bir iliĢki bulunurken, hamstring kas kuvvetinin sadece 60°s
-1

 açısal hızda 

nondominant bacak 10. seviye dinamik denge performansı ile negatif bir iliĢkisi tespit 

edilmiĢtir.  
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ÇalıĢmamızın gereç yöntem bölümünde bahsedildiği gibi denge performansı genel 

denge indeks skoruna göre belirlenmektedir. Genel denge indeks skorunun yüksek 

olması denge kaybının fazla olduğunu göstermektedir. Diğer bi değiĢle „0‟ derece olan 

genel denge indeks skoru maksimum dengeyi belirtmektedir. ÇalıĢmamızda bacak kas 

kuvvetinin denge performansı ile negatif bir korelasyon göstermesinin sebebi, genel 

denge indeks skorundaki düĢüĢün aslında denge performansındaki artıĢı belirtmesidir. 

Yani çalıĢmamızdaki bulgular quadriceps kas kuvvetinin artması ile statik ve dinamik 

denge performansının birbirine paralel olarak geliĢtiğini ortaya koymaktadır.  

 

Çelenk ve ark. (145) 16 elit erkek sporcu üzerinde yaptıkları çalıĢmada quadriceps ve 

hamstring kas kuvvetinin statik ve dinamik denge üzerine etkisini incelemiĢ, dinamik 

dengeyi zor, orta ve basit seviye olarak sınıflandırmıĢtır. Quadriceps kas kuvvetinin 

denge performansı ile pozitif bir iliĢkiye sahip olduğunu, özellikle zorluk seviyesi artan 

dinamik denge performansında quadriceps kasının dengeyi koruduğunu belirtmiĢtir. 

Ayrıca Çelenk ve ark. (145) hamstring kas kuvveti ile denge performansı arasında 

anlamlı bir iliĢki olmadığını tespit etmiĢtir. 

 

Mohammadi et al. (146) yaptıkları çalıĢmada genç erkek atletlere alt ekstremiteye 

yönelik 6 haftalık kuvvet programı uygulamıĢ, bacak kuvvetinin artması ile dinamik ve 

statik dengede düzelmeler meydana geldiğini belirtmiĢtir.  

 

Benzer bir çalıĢmada genç haltercilere yaptırılan 8 haftalık Wii denge egzersizi 

sonucunda alt ekstremite kas kuvvetinin arttığı ayrıca denge becerisinde de geliĢim 

meydana geldiği belirtilmiĢtir. Denge performansındaki bu artıĢın alt ekstremite 

kaslarındaki kuvvet artıĢı ile ilgili olabileceği düĢünülmektedir (147).  

 

Young et al. (148) genç sporcular üzerinde yaptıkları çalıĢmada alt ekstremite kas 

kuvvetindeki artıĢın statik ve dinamik denge performansını geliĢtirdiğini belirtmiĢtir. 

Young et al. (148) denge performansındaki bu geliĢimi kaslarda oluĢan kas 

koordinasyonu ve motor ünite kasılma hızının artması ile iliĢkilendirmiĢtir.  
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Denge ve kuvvet parametrelerinin beraber incelendiği baĢka çalıĢmalarda da alt 

ekstremite kaslarındaki kuvvet artıĢının denge performansını pozitif olarak etkilediği 

belirtilmiĢtir (149,150,151,152).  

 

Yukarıda belirtilen çalıĢmalarda bizim çalıĢmamızı destekler nitelikte olup, quadriceps 

kas kuvvetindeki artıĢın denge performansını sergilemede önemli bir etken olduğunu 

belirtmiĢtir. Liman (153) kuvvet ile denge arasındaki pozitif iliĢkiyi kas kuvvetindeki 

artıĢın kas içi ve kaslar arası koordinasyonu geliĢtirmesi, bu durumunda ekstansör ve 

fleksör kasların sinergist ve antagonist çalıĢma kapasitelerini artırması ile 

iliĢkilendirmiĢtir. ÇalıĢmamızın futbolcular üzerinde yapıldığı düĢünüldüğünde pas, Ģut, 

sıçrama gibi hareketlerin çok fazla kullanılmasına bağlı olarak quadriceps kas 

kuvvetinin geliĢtiği bu durumunda denge performansını artırdığı söylenebilir. 

 

5.2. Ġzokinetik Bacak Kuvveti ile Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi Arasındaki ĠliĢki 

 

ÇalıĢmamızda 60°s
-1

 açısal hızda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacim ve bacak kütle 

arasında pozitif anlamlı iliĢki bulunmuĢtur. 60°s
-1

 ve 180°s
-1 

açısal hızlarda 

nondominant bacak hamstring kas kuvveti ile bacak kütlesi ve bacak hacmi arasında 

pozitif yönlü anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir. 60°s
-1

 açısal hızda dominant bacak 

quadriceps ve hamstring kas kuvvetleri ile bacak hacmi ve bacak kütlesi arasında, 

180°s
-1 

ve 300°s
-1 

açısal hızlarda dominant bacak quadriceps ve hamstring kas 

kuvvetleri ile bacak hacmi arasında pozitif yönlü anlamlı iliĢki bulunmuĢtur. 

 

Öskan ve Kin-ĠĢler (132) voleybol, basketbol ve futbolcular üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada, izokinetik bacak kuvveti ve anaerobik performans ile bacak hacmi, bacak 

kütlesi ve H/Q kas kuvvet oranı arasındaki iliĢkiyi incelemiĢtir. Öskan ve Kin ĠĢler‟in 

sonuçlarına göre bacak hacim ve bacak kütlesi yüksek olan sporcuların bacak kas 

kuvvetlerinin de yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Dağcılar üzerinde yapılan benzer bir çalıĢmada uyluk ve baldır çevresi ile bacak hacim 

ve bacak kütlesinde meydana gelen artıĢın kuvvet performansını geliĢtirdiği tespit 

edilmiĢtir (154).  
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Zorba ve ark. (155) güreĢcilerin bacak hacmi, bacak kütlesi ile anaerobik performans ve 

bacak kuvveti arasındaki iliĢkiyi incelemiĢ, anaerobik performans ve bacak kuvveti ile 

bacak hacmi ve bacak kütlesi arasında anlamlı bir iliĢki olduğunu belirtmiĢtir. 

 

De Ste Croix et al. (17) kas kesit alanı, bacak hacmi ve bacak kütlesi fazla olan kiĢilerde 

kuvvet ve anaerobik performans değerlerinin daha iyi olduğunu söylemiĢtir. 

 

Öskan (128) futbolcular üzerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada bacak hacim ve bacak 

kütlesinin, anaerobik güç ve bacak kuvvet performansını etkileyen önemli faktörler 

olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Akagi et al. (129) yaptıkları çalıĢmada izokinetik bacak kuvveti ile kas hacmi ve kas 

kesit alanı arasında pozitif yönlü bir iliĢki olduğunu söylemiĢtir. 

 

Literatürde kas kütlesi, kas hacmi ve kas yüzdesinin düĢük, kas kesit alanın dar ve yağlı 

doku oranının fazla olmasının bacak kas kuvvetini negatif yönde etkilediğini belirten 

birçok çalıĢma bulunmaktadır (16,17,18). 

 

Yukarıda belirtilen çalıĢmaların bulguları çalıĢmamızın bulguları ile paralellik 

göstermektedir. Ġzokinetik hamstring ve quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi ve 

bacak kütlesi arasındaki iliĢki kasın enine kesit alanı ve kuvvetin birbirine paralel olarak 

artması ile açıklanabilir. Ayrıca Viru (15) ve Komi‟nin (13) çalıĢmalarında belirttiği 

gibi kas kütlesi ve kas hacminin büyüklüğü ile kuvvetin doğru oranda azalıp artması 

bizim sonuçlarımızı açıklar niteliktedir. 

 

5.3. Denge Performansı ile Bacak Hacmi ve Bacak Kütlesi Arasındaki ĠliĢki 

 

ÇalıĢmamızda bacak hacmi ve bacak kütlesi ile statik ve dinamik denge performansı (2. 

5. ve 10. seviye) arasında anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢtır. Literatür incelendiğinde 

bacak hacmi ve bacak kütlesinin denge performansı ile karĢılaĢtırıldığı çalıĢma sayısı 

çok azdır. 
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ĠbiĢ ve ark. (130) bayan voleybolcuların bacak hacim ve bacak kütlesi ile denge 

performansı arasındaki iliĢkiyi incelediği çalıĢmada bacak hacmi ve bacak kütlesi ile 

denge performansı arasında pozitif anlamlı bir iliĢki tespit etmiĢtir. ĠbiĢ ve ark. denge 

performansındaki bu iyileĢmeyi bacak hacmi ve bacak kütlesindeki artıĢın kasın enine 

kesit alanının artmasına bağlı olarak kuvvet performansını iyileĢtirmesi ile 

iliĢkilendirmiĢtir. 

 

Akıl ve ark. (156) 42 elit sporcunun denge performansı ile bacak hacmi ve bacak 

kütlesini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmada, dinamik denge ile bacak hacmi ve bacak kütlesi 

arasında pozitif anlamlı bir iliĢki tespit etmiĢ, dinamik denge performansı zorlaĢtıkça 

bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin arttığını belirtmiĢtir. 

 

5.4. Sonuçlar 

 

Yapılan çalıĢmada dominant ve nondominant bacakların izokinetik bacak kuvveti 

(hamstring-quadriceps) ile statik-dinamik denge performansı, bacak hacmi ve bacak 

kütlesi arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. 

 

 ÇalıĢma sonucunda 60°s
-1

, 180°s
-1 

ve 300°s
-1 

açısal hızlarda statik ve 

dinamik denge performansları ile quadriceps kas kuvveti arasında negatif 

anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 ÇalıĢma sonucunda dominant bacak 60°s
-1

,
 
180°s

-1 
ve

 
300°s

-1 
açısal hızlarda, 

nondominant bacak 180°s
-1 

ve
 
300°s

-1 
açısal hızlarda hamstring kas kuvveti 

ile statik denge ve dinamik denge 2. 5. ve 10. seviyeler arasında anlamlı bir 

iliĢki tespit edilmemiĢtir. 

 ÇalıĢma sonucunda 60°s
-1 

açısal hızda hamstring kas kuvveti ile 

nondominant bacak 10. seviye dinamik denge performansı arasında negatif 

anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 ÇalıĢmamızın sonucunda bacak hacmi ve bacak kütlesi ile quadriceps ve 

hamstring kas kuvvetleri arasında pozitif anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 ÇalıĢma sonucunda statik ve dinamik denge performansı ile bacak hacmi ve 

bacak kütlesi arasında anlamlı bir iliĢki tespit edilmemiĢtir. 
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ÇalıĢmamıza katılan futbolcularda sportif performansın önemli bileĢenlerinden olan 

denge performansının bacak kuvvetinin artması ile geliĢtirilebileceği, bacak hacim ve 

bacak kütlesindeki artıĢın bacak kuvvetinde de artıĢ meydana getirdiği bulunmuĢtur. 

Sonuç olarak çalıĢmamızda bacak hacim, bacak kütle, izokinetik bacak kuvveti ve 

denge performansının birbirine bağlantılı bir iliĢkiye sahip olduğu ortaya konulmuĢtur.  

 

5.5. Öneriler 

 

Profesyonel futbolcuların izokinetik bacak kas kuvveti ile statik-dinamik denge 

performansı, bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin tespit edilmesi amacıyla 

yapılmıĢ olan bu çalıĢmada, ilerleyen zamanda yapılacak benzer çalıĢmalara yardımcı 

olması için aĢağıdaki öneriler belirtilmiĢtir. 

 

 Bu çalıĢma daha üst düzey liglerdeki (TFF 2. lig, TFF 1. lig ve Türkcell Süper 

lig) sporculara uygulanarak lig seviyesi ile izokinetik bacak kuvveti ve denge 

performansı arasında iliĢki olup olmadığı incelenebilir. 

 Bu çalıĢma, sporcu sayısı artırılarak farklı yaĢ gruplarında ve farklı spor 

branĢlarında da uygulanabilir. 

 Ölçümler sezon öncesi, sezon içi ve sezon sonu olmak üzere farklı zamanlarda 

alınarak sporcuların kuvvet ve denge performanslarındaki geliĢim incelenebilir. 

 Dinamik denge farklı seviyelerde, izokinetik bacak kuvveti farklı açısal hızlarda 

değerlendirilebilir. 

 Hamstring ve quadriceps kasları resiprokal olarak çalıĢtığından dolayı 

konsantrik/konsantrik kasılma yöntemi yerine egzantrik/konsantrik kasılma 

yöntemi ile çalıĢmalar yapılabilir. 
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EKLER 

 
EK.1. BĠLGĠLENDĠRĠLMĠġ GÖNÜLLÜ OLUR FORMU  

 

Bilgilendirme Bölümü: 

ĠĢtirak edilecek bu çalıĢma bir araĢtırmadır. Bu çalıĢma, „‟Profesyonel futbolcularda izokinetik 

bacak kuvveti ile denge performansı, bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin 

incelenmesi” adını taĢımaktadır. AraĢtırmanın amacı; futbolcuların izokinetik bacak kuvveti ile 

denge performansı, bacak hacmi ve bacak kütlesi arasındaki iliĢkinin belirlenmesidir. 

AraĢtırmanın süresi 1-2 haftadır. AraĢtırmaya katılan gönüllü sayısı 40 kiĢidir. AraĢtırmaya 

katılan katılımcılardan;  

 Boy ölçüm aracı (stadiometre)  ile; boy uzunluğu,  

 Body composition analyzer cihazı (tartı aleti) ile; kilo, vücut yağ kütlesi, yağsız kütlesi, 

vki, vb. 

 Ayak ve bacak hacimleri; antropometrik set aracılığı ile ölçülecektir. (Ayak, uyluk ve 

bacak hacimleri) 

 Kuvvet; 60°s
-1

, 180°s
-1 

ve 300°s
-1 

açısal hızlarda izokinetik dinamometre (Biodex 

System 2 Pro, USA) aracılığı ile her iki bacakta ölçülecektir. 

 Denge becerisi; denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, NY, USA) ile belirlenecektir. 

Sporcuların dengeleri, denge ölçüm protokollerinden statik denge ve dinamik denge 

olarak ölçülecektir 

AraĢtırma sırasında karĢılaĢılabilecek riskler bulunmamaktadır. ÇalıĢma sırasında meydana 

gelebilecek bir sağlık sorunu durumunda tedavi masrafları araĢtırmacı tarafından 

karĢılanacaktır. ÇalıĢmaya katılan gönüllülerin yol masrafları ve uzun süren ölçümler sırasında 

yemek masrafları araĢtırmacı tarafından karĢılanacaktır. AraĢtırmaya katılım isteğe bağlıdır. 

Ġstediğiniz zaman bir cezaya veya yaptırıma maruz kalmaksızın ve hiçbir hakkını 

kaybetmeksizin, araĢtırmaya katılmayı reddedebilir veya araĢtırmadan çekilebilirsiniz, 

Kimliğiniz ile ilgili kayıtlar gizli tutulacak, kamuoyuna açıklanamayacak ve araĢtırma 

sonuçlarının yayımlanması halinde bile kimliğiniz gizli kalacaktır. AraĢtırma süresince 

koordinatör Çağrı ÇELENK‟e 0542 7267236 nolu telefondan 24 saat ulaĢabilirsiniz.  

 

Gönüllü Oluru Bölümü: 

BilgilendirilmiĢ Gönüllü Olur Formundaki tüm açıklamaları okudum. Bana, konusu ve amacı 

belirtilen araĢtırma ile ilgili yazılı ve sözlü açıklama, aĢağıda adı belirtilen kiĢi tarafından 

yapıldı. AraĢtırmaya gönüllü olarak katıldığımı, istediğim zaman gerekçeli veya gerekçesiz 

olarak araĢtırmadan ayrılabileceğimi ve kendi isteğime bakılmaksızın araĢtırmacı tarafından 

araĢtırma dıĢı bırakılabileceğimi biliyorum”. “Söz konusu araĢtırmaya, hiçbir baskı ve zorlama 

olmaksızın, kendi rızamla katılmayı kabul ediyorum”. Ġmzalı bu form kâğıdının bir kopyası 

bana verilecektir. 

 

 Adı Soyadı Ġmzası Tarih 

Katılımcının  (Gönüllü)    

Açıklamaları Yapan KiĢinin    

Olur ĠĢlemine Tanık Olan 

KiĢinin    

Yasal Temsilcinin    
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EK.2. ETĠK KURUL RAPORU 
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EK.2. ETĠK KURUL RAPORU 
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EK.3. SPORCU BĠLGĠ FORMU 

 

Adı-Soyadı:  

Doğum tarihi:  

Oynadığı mevki: 

Dominant bacak:  

 

 Amatör-profesyonel toplam kaç yıldır futbol oynuyorsunuz?  

 

 Profesyonel olarak kaç yıldır futbol oynuyorsunuz? 

 

 Son 6 ay içerisinde diz ve uyluk bölgesinde 48 saatten fazla normal aktiviteyi 

kısıtlayan herhangi bir kas veya ligamente ait yaralanma yaĢadınız mı? 

 

 Son 24 saat içerisinde herhangi bir fiziksel aktivitede bulundunuz mu? 

 

 ĠĢitme bozukluğunuz var mı? 

 

 Görme bozukluğunuz var mı? 
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EK.4. ĠZOKĠNETĠK DENGE ÖLÇÜM ÇIKTISI 
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EK.5. ĠZOKĠNETĠK KUVVET ÖLÇÜM ÇIKTISI 
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