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PROFESYONEL FUTBOLCULARDA iZOKINETIiK BACAK KUVVETI iLE
DENGE PERFORMANSI BACAK HACMi VE BACAK KUTLESI
ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

Zait Burak AKTUG

Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
Doktora Tezi, Aralik 2016
Damisman: Do¢. Dr. Cagr1 CELENK
Yardimci Damisman: Doc. Dr. Serkan IBiS

OZET

Bu c¢aligmanin amaci profesyonel futbolcularin izokinetik bacak kuvveti ile statik-
dinamik denge performansi, bacak hacmi ve bacak Kkiitlesi arasindaki iligskinin

incelenmesidir.

Calismaya Tirkiye Futbol Federasyonu (TFF) 3. liginde oynayan 40 profesyonel
futbolcu katilmistir. Futbolcularin dominant ve nondominant bacak konsantrik
ekstensiyon ve fleksiyonu 60°s™, 180°s ve 300°s™ agisal hizlarda izokinetik
dinamometre ile statik ve dinamik denge performanslari izokinetik denge sistemi ile
degerlendirilmistir. Futbolcularin bacak hacimleri Frustum yoéntemi, bacak kiitleleri
Hanavan yontemi ile tespit edilmistir. Elde edilen veriler SPSS paket programina
girildikten sonra izokinetik bacak kuvveti ile statik-dinamik denge performansi, bacak

hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi ile belirlenmistir.

Calismada 60°s™ ve 180°s™ acisal hizlarda quadriceps kas kuvveti ile statik ve dinamik
denge arasinda negatif anlamli iliski tespit edilmistir (p<0.05, p<0.001). 60°s™ agisal
hizda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacim ve bacak kiitle arasinda pozitif anlamli
iliski bulunmustur (p<0.05, p<0.001). 60°s™ ve 180°s™ agisal hizlarda nondominant
bacak hamstring kas kuvveti ile bacak kiitle ve bacak hacim arasinda pozitif yonlii
anlamli iligki tespit edilmistir (p<0.05, p<0.001). 60°s™ agisal hizda dominant bacak

quadriceps ve hamstring kas kuvvetleri ile bacak hacim ve bacak kiitle arasinda, 180°s™
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ve 300°s agisal hizlarda dominant bacak quadriceps ve hamstring kas kuvvetleri ile

bacak hacim arasinda pozitif yonlii anlamli iligski bulunmustur (p<0.05, p<0.001).

Sonug olarak sportif performansin 6nemli bilesenlerinden olan denge performansinin
bacak kas kuvvetinin artmasi ile gelistirilebilecegi, bacak hacim ve bacak kiitlesindeki
artisin bacak kas kuvvetinde de artis meydana getirdigi bulunmustur. Calismamizin
bulgular1 neticesinde, izokinetik bacak kuvveti, denge performansi, bacak hacmi ve

bacak kiitlesinin birbirleri ile pozitif bir iliskiye sahip oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Futbol; izokinetik kuvvet; Denge; Bacak hacim; Bacak kiitle
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INVESTIGATING THE RELATIONSHIP BETWEEN ISOKINETIC LEG
STRENGTH AND BALANCE PERFORMANCE LEG VOLUME AND LEG
MASS IN PROFESSIONAL FOOTBALL PLAYERS

Zait Burak AKTUG

Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
Department of Physical Education and Sports
PhD Thesis, December 2016
Advisor: Associate Professor Cagri CELENK
Advisor: Associate Professor Serkan IBIS

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" league were included. Dominant and non-dominant leg concentric
extension and flexion of the football players were evaluated using isokinetic
dynamometer at 60°s™, 180°s™ and 300°s™ 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™ and 180°s™ 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™ and 180°s™ 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



60°s* angular velocity, and between dominant leg quadriceps and hamstring muscle
strength and leg volume at 180°s™ and 300°s™ 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
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1. GIRIS VE AMAC

1.1. Arastirmanin Konusu

Bu ¢alismanin konusu, profesyonel futbolcularin izokinetik bacak kuvveti ile statik-
dinamik denge performansi, bacak hacmi ve bacak Kkiitlesi arasindaki iliskinin

incelenmesidir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Calismamizin amaci, izokinetik bacak kuvveti ile statik-dinamik denge performansi,

bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iligskinin belirlenmesidir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Biitiin diinyada oldugu gibi lilkemizde de en ¢ok ilgi goren spor dali futboldur. Futbolda
aerobik ve anaerobik dayanikliligin yaninda iist diizey kas kuvvetine de ihtiyag¢ duyulur
(1). Bu spor bransinda en ¢ok alt ekstremitenin aktif olarak kullanilmasi diz bolgesi
kaslart olan hamstring ve quadricepsi birinci dereceden onemli kilmaktadir. Yapilan
calismalar futbolda diz bolgesi kaslarinin sut, pas, sigrama, kosu ve yon degistirmede
yiiksek etkinliginin bulundugunu (2), ozellikle sigrama, denge ve topa vurusta
quadriceps kasinin, kosu ve dizin stabilitesini korumada hamstring kasinin son derece

onemli oldugunu bildirmistir (3).



Denge, bir hareketin devami i¢in viicut agirlik merkezinin kas ve eklem pozisyonlari
araciligi ile korunmasidir (4). Futbolun temelini olusturan pas, sut, top siirme, top
kontrolii gibi hareketlerin tek bacak iizerinde gerceklesmesinin (5) yani sira ani yon
degistirmeler, kaygan zemin ve rakiplerle miicadele esnasinda olusan darbeler dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu durumlarda dengenin en kisa siirede yeniden
saglanmasi gerekmektedir (6). Dengenin korunamamasi ya da viicut pozisyonunun
devaminin saglanamamasi gibi durumlarda sporcu beklenen performansi ortaya
koyamadigi gibi yaralanma tehlikesiyle de karsi karsiya kalmaktadir (7). Denge
performansi kisinin kas tonusu, kas giicii ve kas dayaniklilig1 ile yakindan iligkilidir
(8,9). Yapilan ¢alismalar 6zellikle alt ekstremite kas grubu (ayak bilegi, kalca, bacak)
kuvvetlerinin denge becerisini sergilemede son derece Onemli oldugunu ortaya

koymustur (10,11,12).

Kuvvet kasin enine kesit alanin artmasi ile dogru orantili olarak gelisim gostermektedir
(13). Kas kiitlesi uygulanabilen giic miktar1 (14) ve kuvveti etkileyen bir unsurdur (15).
Kas kiitlesinin bilyiikliigii uygulanabilen gii¢ ve kuvvet ile dogru oranda artmaktadir
(13). Kas hacminin, kas kiitlesinin, kas yiizdesinin ve kas lifleri oranlarinin diisiik

olmasi1 kuvvet performansini olumsuz ekileyen faktorlerdir (16,17,18).

Motorik oOzelliklerin sergilenmesinde ve sportif basarmin artirilmasinda 6nemli
faktorlerinden biri olan denge performansinin izokinetik bacak kuvveti ile olan
iliskisinin incelendigi ¢alismalarin biiylik bir kismin1 65 yas lizeri diisme egilimi olan
kisilerin olusturmasi ve sportif performans: degerlendirmek i¢in yapilan ¢aligmalarinda
giiresciler, Amerikan futbolculari, atletler iizerinde uygulanmasi géz Oniine alinarak
literatiirde olusan futbolcularin bacak kuvvetleri ile denge performanslari arasindaki
iliskinin belirlendigi c¢alisma eksikligini ortadan kaldirmak ve literatiire katkida

bulunmak i¢in bu ¢alisma yapilmistir.
1.4. Arastirmanin Yontemi
Calismaya 2015-2016 Futbol Sezonu TFF Spor Toto 3. Lig 1. Grup takimlarindan

Kozanspor ve Erzinspor’da aktif olarak futbol oynayan toplam 40 goniillii profesyonel

erkek futbolcu katilmigtir. Calismaya katilan futbolcularin ilk giin izokinetik bacak



kuvvetleri, ikinci glin denge performanslari, ticlincli giin antropometrik 6lgiimleri (boy,
viicut agirhigl, deri kivrim kalinligi, gevre-gap Olgiimleri) ve bacak hacim-kiitle
Olgtimleri alinmustir. Futbolcularin izokinetik bacak kuvveti ile statik-dinamik denge
performansi, bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iligski incelenmistir. Calismanin
istatistiki analizi SPSS 15.0 paket programinda % 95 giliven araliginda (p<0,05)

hesaplanmustir.

1.5. Sayiltilar

e (Calismaya katilan biitiin futbolcular ayni kosullarda test edilmistir.

e (Calismaya katilan futbolcularin 6lgiimleri en yiiksek performans ile yaptiklar
kabul edilmistir.

e (Calisma Oncesinde belirlenen kurallarin futbolcular tarafindan yerine getirildigi

kabul edilmistir.

1.6. Smirhliklar

e (alismaya sadece erkek bireyler alinmistir.

e (alismaya sadece profesyonel futbolcular dahil edilmistir.

e (alismaya katilan futbolcular 18-35 yas arasindadir.

e (Calismaya katilan futbolcularda son 6 ay igerisinde diz ve uyluk bolgesinde 48
saatten fazla normal aktiviteyi kisitlayan herhangi bir kas veya ligamente ait
yaralanma bulunmamasina dikkat edilmistir.

e Calismaya katilan futbolcularin 6l¢iimlerden 24 saat dnce herhangi bir fiziksel
aktivitede bulunmamasina dikkat edilmistir.

e (Calismaya katilan futbolcularin herhangi bir isitme ve gorme bozuklugunun

olmamasina dikkat edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kas

Kasilma ve gevseme yetenegine sahip olan kaslar, insan viicut agirliginin % 40-45’ni
olusturur. Insan viicudunda 660°dan fazla kas bulunmaktadir. Insanin temel gereksinimi
olan hareket, insan viicudunun kaldiraclart olan kemik ve eklemlerin tek basina
yapabilecegi bir durum degildir. insanin hareket edebilmesi igin iletebilme, kasilabilme
ve boyunu kisaltabilme yetenegine sahip olan kaslara ihtiya¢ vardir (19,20). Insan
viicudunda 3 tiir kas dokusu (diiz kaslar, ¢izgili kaslar, kalp kasi) bulunur. Bunlardan
iskelet kas1 egzersiz yoniinden ayr1 bir 6nem tasir. Ciinkii yapilan spor aktiviteleri ve

fiziksel is iskelet kaslari tarafindan olusturulur (21).

2.1.1. iskelet Kasi

Iskelet kaslar1 basit olarak tamimlandiginda ¢izgili goriiniimde ve istemli olarak kasilan
kaslardir. Bu kaslar somatik sinir sistemi tarafindan uyarilir. Iskelet kasinin 3 temel
gorevi vardir. Bu gorevlerden ilki viicut hareketini saglamak i¢in kuvvet olusturmak,
ikincisi viicudu dengede tutmaya destek vermek, {i¢iinciisii ise sogukta 1s1 olugturmaktir.
Iskelet kaslar1 mikroskopla incelendiginde agik ve koyu goriinen enine gizgilere sahip
oldugu i¢in ¢izgili kaslar, istemli olarak ¢alistiklar1 i¢in ise istemli kaslar olarak
adlandirilmaktadir (22).

2.1.1.1. iskelet Kasinin Yapisi
Iskelet kas1, bag doku, kan damari ve kontraktil proteinlerden olusmaktadir. Iskelet

kaslar1 hareketi saglayan en biiyiik organimizdir (23,24). Uzunlugu 1-40 milimetre

(mm), c¢apt 10-100 mikron arasinda degisen silindirik yapidaki kas hiicrelerinden



olusan lifler iskelet kaslarimi olusturmaktadir (25). Bu lifler birbirine paralel olarak
uzanmaktadir (22). Her kas lifinin {izeri endomizyum adindaki bag doku ile bagka
liflerden ayrilir. En az 150 kas lifinin bir araya gelmesiyle olusan kas lifi demetleri
perimizyum adi verilen bag doku ile ¢evrelenmistir. Kasin tim yiizeyi fasia ad1 verilen
doku ile gevrelenir ve fasianin hemen altinda epimisyum adi verilen fibréz bir bag doku
bulunur. Bu koruyucu kilif distal uglarda incelerek tendon adi verilen kuvvetli bag
dokularim1 olusturur. Tendon, kasin bittigi ve kemik dokuya baglandigi boliimlerdir.
Kasin proksimalde kemige yapistigi kismina kasin origosu, kasin distaldeki hareket
eden kemiksi boliimiine yapistigi kismina ise kasin insersiosu denir (26,27,28). Her kas
lifini ¢evreleyen endomisyumun altindaki zar kismina sarkolemma, sarkolemmanin
icerisindeki hiicrenin sivi kismina ise sarkoplazma adi verilir. Sarkoplazma kontraktil
elemanlar, yag ve gikojen partikiilleri, enzimler, proteinler ve myofilamentlere paralel
olarak yapilanmig Ozel tiibiiler ag olan sarkoplazmik retikulum gibi 6zellesmis
organelleri igerir. Sarkoplazmik retikulum kalsiyumun depolanmasi ve salinimini

saglayarak kas kasilmasi esnasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (22,24).

Kas lifleri sarkoplazmada bulunan yaklagik 1000 kadar myofibrilden olusmaktadir
(19,21). Myofibriller kas kasilmasinda 6nemli goérev alan birimlerdir. Myofibriller
uzunlamasina incelendiginde ¢ok sayida boliimlere ayrilirlar. Bu bdliimlere sarkomer
ad1 verilir (29). Sarkomerler kas hiicresindeki kasilma isini yapan en kiigiik birimdir
(21). Myofibirilleri olusturan protein yapisindaki myoflamentler kalin (miyozin) ince
(aktin) olarak iki tiirliidiir. Aktin flamenti (50-70 angstrdm) miyozin flamentine gore
(100-150 angstrom) daha uzundur. Aktin flamenti aktinde yer alan molekiillerin ardi
sira siralanmasi ile meydana gelmektedir. Ince bir flamentte 300-4000 aktin 50°ser tane
troponin ve tropomiyozin bulunur (19,30). Her bir miyozin molekiilii igerisinde, iki
protein pargasi birbirinin {izerine dolanmis sekilde bulunur. Burgu seklindeki bu yapinin
ucu yuvarlagarak miyozin basi ismi verilen yapiy1 olusturur. Miyozin flamenti fazla say1
da miyozin basina sahiptir ve miyozin flamentinden uzanarak kasilma esnasinda aktin
flamenti iizerindeki aktif bolgelere temas eden ¢apraz kopriileri olusturur (27). ATP- az
enzimi miyozin baglarinda yer alip enerji aciga ¢ikararak ¢apraz kopriiniin olusumunu
saglar (21). Kas grubunun isminden de anlasildigi gibi kas hiicresindeki myofibril ve

myoflamentlerin diizenleri iskelet kas hiicrelerine ¢izgili bir goriiniim saglar.



Acik renkli goriinime sahip olan “’I’’ bandi sarkomerin her iki ucundaki aktin
flamentlerinin olusturdugu bolgedir. Koyu renkli bir goriiniime sahip olan ’A’’ bandi
aktin ve miyozin flamentleri tarafindan olusturulur. ’H’” bandi ise ’A’’ bandinin orta
kismindaki miyozin flamentlerinden olusur. “’I’” bandinin arasinda ise “’Z’’ ¢izgileri
bulunur. “’Z’’ ¢izgisinin arasinda olan ve sirasi ile ’ILA,I ©* bantlarindan olusan bolgeye
ise sarkomer ad1 verilir. Aktin flamentinin bir ucu “’Z’’ ¢izgisine yapisik, diger ucu ise
sarkomerin ortasina dogru uzanan miyozin flamentlerinin arasinda bulunur (21,31).
Aktin flamenti aktin, tropomiyozin ve troponin protein molekiillerinden olusur. 2 aktin
molekiilii birbirleri iizerine dolanarak aktin flamentinin temelini olustururken
tropomiyozin bu yapinin iizerine sarilir. Troponin ise aktin ve tropomiyozinin iizerine
baglanir. Ca™ troponin ve tropomiyozin ile beraber calisarak kasmn kasilmasi ve

gevsemesini kontrol eder (27).

Kaslar zengin bir damar agi ile ¢evrelenmistir. Kas liflerine paralel olarak uzanan
atardamarlar ve toplardamarlar bag dokusu boyunca kasa girerler. Atardamarlar ve
toplardamarlar endomisyum igerisinde ve c¢evresinde sirasiyla arteriollere ve veniillere
ayrilarak bliyiik bir kilcaldamar agi olusturur. Bu kilcaldamarlar kasin oksijenle
beslenmesi ve karbondioksit gibi artik maddelerin kas liflerinden uzaklagmasini saglar.
Sedanter kisilerde her kas lifi yaklasik 3-4 kapiller damar tarafindan gevrelenirken
sporcularda bu sayr 5-7 arasindadir. Kas liflerinin kapiller damar tarafindan
beslenmesinin yani sira harekete katilan kaslarin kasilip gevsemeleri sayesinde kan
damarlart sikistirilip kan akisi saglanir. Kan akimi kasin gevseme sirasinda artarken
kasin kasilmasi esnasinda azalir. Bu sikistirma hareketi kalbe donen kanin hizlanmasin
ve oksijenden zengin olan kan miktarinin artmasi saglar. Ayrica harekete katilmayan
kaslarin vazokontriiksiyonu, harekete katilan kaslarin vazodilatasyonu ile kan akisi

diizenlenmeye ¢alisilir (26,32).

Kasda bulunan sinirler, bag dokular boyunca ayrilarak biitiin kas liflerine ulasir. Kasin
kasilmast i¢in merkezi sinir sisteminden uyar1 gelmesi gerekmektedir. Insan viicudunda
yaklasik 250.000.000 kas lifi bulunurken, sinir sayisi azdir. Bu nedenle bir motor sinir
birden fazla dala ayrilarak bir¢ok kas lifini uyarmaktadir (22). Ayni motor sinir
tarafindan uyarilan biitiin kas lifleri es zamanli olarak kasilip gevser ve tek bir birim

olarak calisir (33). Bir motor sinir ve uyardigi kas liflerini biitiiniine motor iinite denir



(34). Bir kas lifi uyarilma esiginde veya esigi lizerinde uyarildiginda maksimal seviye
de kasilir. Cok yiiksek bir uyaran verilmesi kasilmanin kuvvetini artirmaz. Yani verilen
uyarilma esik seviye ilizerinde ise kas maksimal kasilir, esik seviyenin altinda ise

kasilma ger¢eklesmez. Bu duruma ya hep ya da hi¢ kanunu denir (32).

2.1.2. Kas Kasilma Mekanizmasi

Kas kasilmasi esnasinda aktin ve miyozin flamentlerinin etkilesimi ile aktin flamentleri
ortaya dogru ¢ekilir ve dinlenimde uglar1 birbirine ancak erisen aktin flamentleri
yaklasik olarak birbirini tamamen orter (21). Sarkomer yassi proteinden meydana gelen
iki ©°Z’’ ¢izgisi arasindadir. Z ¢izgisinin sag ve sol tarafinda aktin flamentleri (I band)
“A”’ bandinda aktin ve miyozin “’H’’ bandinda ise yalnizca miyozin flamentleri
bulunur. Kasilma esnasinda “’Z’’ cizgileri birbirine yaklasir, diger bir deyis ile
sarkomerin boyu kisalir. Bu esnada “’A’’ bandinda bir degisiklik olmaz iken, H ve |
bandinda kiiciilme meydana gelir. Kas kasilmasinin flamentlerin kaymasiyla ac¢iklayan
bu teoriye ‘kayan flamentler teorisi’ denir. Kayma sirasinda miyozin flamentleri
sabitken aktin flamentleri *’H’’ bandina dogru kayar. Aslinda kaymanin baslamas1 Ca™"
serbestlenmesine baglidir. Normal bir kas kasilmasi i¢in % 30’luk kisalmaya ihtiyag
varken her bir kayma ile % 1’lik kas kasilmasi olusur (35). Miyozin ¢apraz kopriisi
aktine baglanma, biikiilme, kayma, ¢ozlilme, baska bir bdlgeye baglanma ile kayma

siklusiine devam eder (20).

2.1.3. Kas Lifi Tipleri

Insan viicudundaki iskelet kaslar1 farkli metabolik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip kas
liflerinin bir araya gelmesiyle olusmustur (36). Kaslarin tamami aerobik ve anaerobik
performans: ortaya koymak igin yeterli olsalarda bazi kas lifleri aerobik ve anaerobik
performansi sergilemek i¢in daha uygundur. Aerobik 6zelligi yiiksek kas liflerine tip I,
anaerobik 6zelligi yiiksek olan kas liflerine ise tip II ad1 verilir. Tip II kas lifi kendi
arasinda tip Ila, tip 11b ve tip llc olarak 3’e ayrilir (26,32). Yapilan galigmalar tip | kas
lifinin, tip II kas lifine donlismesinin miimkiin olmadigin1 gostermistir. Fakat yapilan
antremanlar ile kas lifi tiplerinin oksidatif kapasitesinde artis meydana gelmekte,

metabolik ve biyokimyasal 6zellikleri degisebilmektedir. Sedanter kisilerde % 45-55



oraninda tip I kas lifi oldugu, geri kalan tip Il kas liflerinin ise tip Illa ve tip Ilb olarak

esit dagilim gosterdigi bulunmustur (27,32,37).

2.1.3.1. Tip I Lifleri

Diisiik glikojen, yiiksek sayida mitokondriye sahip olan bu kas lifleri yavas-oksidatif
veya yavas kasilan lifler olarak adlandirilmaktadir. Tip Il liflerine gore daha fazla
kapiller ve myoglobin konsantrasyonuna sahiptirler. Tip | liflerinin etrafinin fazla
sayida kapillerle g¢evrilmesi ve mitokondrial enzimlerin fazlaligi, yorgunluga uzun siire
dayanabilme o6zelligi ve aerobik metabolizma kapasitelerinin yiiksek olmasini
saglamaktadir. Yorgunluga karst dayanabilme 6zelligi yliksek olmasina karsin kuvvet

tiretebilme diizeyleri diistiktiir (26,32,38).

2.1.3.2. Tip Il Lifleri

Glikojen depolar1 ve glikolitik enzimler bakimindan zengin olmasina karsin, diisiik
sayida mitokondri ve aerobik kapasiteye sahip olan bu kas lifleri, hizli kasilan kas lifleri
veya hizli glikolitik kas lifleri olarak bilinmektedir. Tip I liflerine gore daha yiiksek
motor sinir iletim hizina, (33) daha fazla sayida myofibril ve ATPaz enzimine sahip
olmalar1 sayesinde yiiksek seviyede kasilma hizi ve kuvvet olusumu saglarlar (38). Tip

Il lifleri tige ayrilir.

2.1.3.2.1. Tip lla Lifleri

Hem glikolitik hem de oksidatif enzim igerigine sahip olan bu kas lifleri, yiiksek

kasilma hizinin yaninda yorgunluga da uzun siire dayanabilme 6zelligi gostermektedir

(38).



2.1.3.2.2. Tip llb Lifleri

Diisiik mitokondrial ve yiiksek glikojen igerigine sahip olan bu kas lifleri, yiiksek
kasilma hiz1 géstermelerine ragmen yorgunluga direngli degildir. Bu kas lifleri yiiksek

giic gerektiren ve tekrarl hareketler igin uygundur (23,26).

2.1.3.2.3. Tip llc Lifleri

Re-inervasyon veya motor {inite degisiminde rol aldig1 diisiiniilen bu kas lifleri Tip I ile

Tip Il lifleri arasinda bir 6zellige sahiptir (23,26).

2.1.4. Kas Kasilma Tipleri

Iskelet ve kaslar hareket sisteminin temelini olusturan yapilardir. Biitiin sportif faliyetler
kasin aktif olarak calismasiyla olusmaktadir. Fiziksel aktivite esnasinda yapilan
hareketin gesitine gore farkli kas kasilma tipleri meydana gelmektedir. Kas kasilma

tipleri 4 baslik altinda incelenmektedir.

2.1.4.1. izometrik Kasilma

Kas tonusunda artis olmasina ragmen, kas boyunun sabit kaldig1 kasilmalardir. Statik
bir kasilma sekli olan izometrik kasilmada, kasin boyunda herhangi bir degisim

meydana gelmedigi i¢in hareket ortaya ¢ikmaz (39).

2.1.4.2. izotonik Kasilma

Kasin tonusunda bir degisim olmamasina ragmen, kasin boyunda degisim meydana
geldigi dinamik kasilma seklidir. izotonik kasilmalar egzantrik ve konsantrik olarak
2’ye ayrilir. Egzantrik kasilma, kasin boyunun uzadigi kas tonusunun sabit kaldigi,
konsantrik kasilma ise kasin boyunun kisaldigi kas tonusunun sabit kaldigi

kasilmalardir (39).
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2.1.4.3. Oksotonik Kasilma

Fiziksel aktivite esnasinda izometrik ve izotonik kasilmalarin ardi sira gerceklestigi
kasilma seklidir. Ornegin; kosarken bacagin yere basmasi esnasinda izometrik,
ekstremite hareketi sirasinda ise izotonik kasilma meydana gelir. Bu iki kasilmanin

birbiri arkasina gelmesi durumuna oksotonik kasilma adi verilir (39).

2.1.4.4. izokinetik Kasilma

izo sabit, kinetik ise hiz anlamma gelmektedir. Hareketin biitiin acilarda sabit ve

maksimal bir hizla yapilmasi olarak tanimlanir. (40).

2.2. izokinetik Kuvvet

Izokinetik kasilma, eklem hareket agiklig1 boyunca sabit ve maksimal yapilan kasilma
sekli olarak tamimlanir (40). Izokinetik kasilmalarda kasin olusturdugu gerilim tiim
eklem hareket aciklig1 boyunca sabit bir hizda ve maksimum diizeydedir. Izokinetik gii¢
kavrami ise hizi onceden sabitlenmis ve sinirlandirilmis bir alete karsi kas veya kas
gruplarinin ortaya koydugu en yiiksek giictiir (41,42). Izokinetik kasilmalarda hareket
asagida belirtilen ti¢ farkli sathada gergeklesir.

o Hizlanma safhasi: Hareketin hizlanma sathasidir.

e [zokinetik yiiklenme safhasi: Hareketin sabit hizda ve es direncte
yapildig1 sathasidir.

o Yavaslama safhasi: Hareketin tamamlanmadan Onceki yavaglama

safhasidir (43).

Kuvvet ve kasilma hizi arasindaki iligkiye bakildiginda 6lciilen kuvvetin hangi agisal
hizda gergeklestiginin ifade edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle hizlanma ve yavaslama
sathalarinda Olgiilen kuvvet degerleri, hizin sabit olmamasi sebebi ile bu iliskiyi
yansitmamaktadir. Dogru sonucu ifade edebilmek i¢in izokinetik yiiklenme sathasindaki

kuvvet degerini almak sarttir (44,45).
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Izokinetik dinamometre ile egzersiz hakkinda yapilan calismalar 1960°l1 yillarda
baslamistir. Bu yillarda 6nemli kasilma siiresi ve maksimum kasilma siddeti
saglamasina ragmen kasimn dogal hizlanma-yavaslama evresini engelledigi de
diisiiniilmiistiir. Bu durum bir tartigma konusu olmasina karsin izokinetik ¢aligmalarin
yiiksek kuvvet kazammi sagladigi belirtilmistir (46). izokinetik egzersizlerin ortaya
sundugu olanaklar 1980-1990 yillarinda izokinetik sistemlerin popiiler hale gelmesini
saglamistir. 1984 yilinda igerisinde sadece izokinetik kasilmalarin oldugu 4 ciltlik ilk

kitap yayinlanmistir (47).

izokinetik kasilmalar1 6lcebilmek icin elektromekanik yapida olan izokinetik
dinamometreler kullanilmaktadir (48). En ¢ok bilinen izokinetik dinamometreler
Biodex, Cybex, Kin-Com, Lido ve Merac marka sistemlerdir (49). izokinetik

dinamometreler temel ii¢ parcadan olusmaktadir.

e Dinamometre: Cihazin kasilma tipi, hiz se¢encekleri ve tork Ol¢limiinii
saglayan temel parcadir.

o Koltuk ve yardimci aparatlar: Koltuk, kemer ve cesitli eklemlerin
egzersizi igin gerekli pargalardir.

e Bilgisayar: Hiz se¢imi ve hareket acilarinin belirlendigi, tim verilerin

kayit edildigi ve alindig1 pargadir (48).

Izokinetik sistemler, istenilen kas ya da kas grubunu 6zel olarak ¢alistirabilmesi, kasta
giivenli bir sekilde kuvvet artisi saglamasinin yaninda, sakatlanma riskini 6nceden
belirleme ve rehabilitasyon programlarini olusturmada da etkin olarak kullanilmaktadir
(50). Izokinetik c¢alismalar, izometrik ve dinamik agirhik calismalarinin olumlu
taraflarin1 kendinde toplar. Biitiin izokinetik sistemlerde temel prensip, ekleme hareket
acikligi boyunca degisen miktarlarda direng uygulanmasidir. Bu durum hareketin sabit
bir hizda yapilmasina olanak saglar. Izokinetik dinamometrelerin bu &zelligi sayesinde
artan kas giliciiniin acisal hiz1 degistirmesi, cihaz tarafindan uygulanan sabit direngle
onlemekte ve harcanan gii¢ torka doniismektedir. Uygulanan farkl acisal hizlarda eklem
hareket acikliginin her noktada kasin ortaya koyacagi maksimum performans izokinetik
dinamometreyle belirlenebilmektedir (51). Normal bir agirlik egzersizinde direng eklem

hareket agikliginin uglarinda maksimum, ortasinda ise en diigiikk seviyededir. Bu durum
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normal agirlik egzersizlerinde eklem hareket agikligi boyunca farkli direnglerle
karsilasmay1 ortaya koymaktadir. Izokinetik sistemde ise kisi kuvvetinin en diisiik
oldugu eklem hareket acisinda bile disariya optimal yiiklenme yapabilir. Izokinetik
dinamometre eklem hareketinin tam ortasinda da hizin1 korumaktadir (42). Izokinetik
sistemde  secilen  farkli  acisal  hizlar  sayesinde  kasin  performansi
degerlendirilebilmektedir. Agisal hizlar 10-60°s™ yavas, 60-180°s™ orta ve 180-400°s™
yiiksek olarak smiflandirilmaktadir. 0°s acisal hiz ise izometrik olarak yapilan
Olctimlerdir. Yavas acisal hizlar kuvvet hakkinda bilgi verir. Tork/viicut agirligi,
agonist/antagonist oranlar en iyi bu hizlarda degerlendirilir. Orta ve yiiksek hizlarda ise
kas gruplarinin enerji olusturma yetenekleri, kapasiteleri ve dayanikliliklar

belirlenmektedir (41,52).
2.2.1. izokinetik Ol¢iimiin Avantajlar

e Kullanilan cihazin giivenirliligi ve gecerliligi vardir.

e Olgiimler tekrarlanabilir ve karsilastirilabilir.

e Hareket hiz1 degistirilebilir.

e Hareket analizi yapilabilir.

e Givenilir ve objektif sonuclar elde edilip dokiimante edilebilir.

e Kisi bilgisayar ekranindan uyguladigi kuvvet miktarim1 gorebilir, bu durum
kisiye maksimal yiiklenme olanagini saglar.

e Kisinin karsilastigi diren¢ kendi uyguladigi dirence esit oldugundan,
kapasitesinin lizerinde bir dirence magruz kalmaz.

e Kapali kinetik zincirde zayif kaslar gii¢lii kaslar tarafindan kompanze edilirken,
izokinetik sistemde kasin fonksiyonel kapasitesi tam olarak degerlendirilebilinir
(41).

e Kaslarin agonist/antagonist oranlarinin belirlenmesine olanak saglar.

e Sporcularin kas gruplar1 ve bilateral ekstremite arasindaki yiizdesel farkliliklarin

tespit edilmesi ile yaralanma riskini belirler (53,54).
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2.2.2. izokinetik Ol¢iimiin Dezavantajlar

e Izokinetik cihazlar ve test diizenegi pahalidir.

e Laboratuvar kosullarinin olusturulmas: gerekmektedir.

e Test uygulanmasi ve yorumlanmasi i¢in egitimli personele ihtiyag¢ vardir.

e Farkli eklem bolgeleri ve sag-sol ekstremite Olgiimlerinde aletin ayarlanmasi
sirasinda vakit kayb1 yasanir.

e (Calismay1 yapacak kiginin alete uyum saglayamamasi ve gercek performansini
sergilememesi 6l¢timlerin dogru sonug vermemesine neden olur (41).

e Diizenli araliklarla kalibre edilmesi gerekmektedir ve kalibrasyonu serbest
agirliklardan daha zordur.

e Kas hareketleri spor aktivitelerine 6zel degildir.

e Ayni anda ¢oklu eklemleri ve tiim viicudu ¢alistiramamaktadir (55).

2.2.3. izokinetik Dinamometre Kullamilirken Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar

Izalasyon ve Stabilizasyon: izokinetik dinamometrelerde izolasyon, hareketi yapan ana
kasa calisma olanagi saglanip, yabanci hareketlerin Onlenmesini ifade etmektedir.
Bunun icin kisiye dogru pozisyon aldirilmali ve sabitlenmelidir. Calistirilan
ekstremitenin dogru sonu¢ vermesi icin kisinin kemerler ile uygun sekilde baglanmasi

gerekmektedir (56).

Hareket Ekseni: Hareket ekseninin eklem hareket eksenine uygun olarak ayarlanmasi

gerekmektedir. Ayarlamanin yanlis yapilmasi hatali sonuglarin ¢ikmasina neden olur

(48).

Yercekimi Etkisi: Olgiimler esnasinda yer ¢ekimi bazi hareketleri kolaylastirirken bazi
hareketleri zorlastirir. Ornegin; diz ekstansiyon/fleksiyon hareketinin ekstansiyonu
esnasinda kisi hem aletin kolunu hem de kendi bacak agirligini tagimasi hareketi
zorlastirirken fleksiyonda yercekiminin etkisi hareketin kolay olarak yapilmasini saglar.
Bu duruma istinaden yercekimi ve alet kolunun agirlik hesaplamasinin yapilmasi

gerekmektedir (56).
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Hareket Araligi: Hareketin anatomik baslangicindan sonuna kadar olan ve gonyometre
ile Olgiilen araligina hareket aralifi denilmektedir. Eklem hareket agis1 yapilan is ve
giicii etkileyeceginden yapilan Olgiimlerde hareket araligimin bilinmesi gerekmektedir.
Bilateral ekstremitelerin ve agonist-antogonist kaslarin karsilastirilabilmesi igin ayni

hareket araliginda 6l¢tim yapilmasi sarttir (57).

Actklama: Test Oncesi kisinin alete uyumu saglanmali ve uygulayiciya hareketin yapilis
sekli gosterilmelidir. Kisi maksimal eforu saglanmasi ve hareketin son noktaya kadar
devam ettirilmesi konusunda bilgilendirilmelidir. Teste baglamadan 6nce uyum igin

birka¢ deneme yaptirtlmalidir (56).

Agisal Hiz Swrasi: Yapilan c¢alismalarda hiz sirasimnin kuvvet degerlerini dnemli
derecede degistirmedigi gosterilmistir. Agisal hiz siralamasi yapilan ¢alismanin amacina

gore siralanabilir (56).

Acisal Hizin Belirlenmesi: 1zokinetik dinamometre ile uygulanan farkli acisal hizlarda
farkli kosullardaki performanslar degerlendirilmektedir. Agisal hizlar 10-60°s™ yavas,
60-180°s™ orta ve 180-400°s™ yiiksek olarak siniflandiriimaktadir (41,52). Diisiik hizlar
ortaya konulan en yiiksek kuvvet, orta ve yiiksek hizlar ise kasin enerji olusturma

yetenegi ve dayanikliligi hakkinda bilgi verir (52).

Kalibrasyon: Cihazlarin her agilisinda giinliik kalibrasyonlar1 yapilmalidir. Ayrica her

ay bilinen agirliklarla, agirlik kalibrasyonunun yapilmasi sarttir (56).

Istnma ve Cihaza Uyum: Calisma esnasinda olusabilecek kas yaralanmalarini
engellemek i¢in 1sinma ve agma-germe hareketleri yaptirilmalidir. Ayrica bireyin aleti

tantyabilmesi igin cihaza 6zgii bir 1sinma saglanmalidir (56).

Tekrar Sayisi: Yapilan ¢alismanin amacina gore farklilik gosterir. Arastirmalar testlerin
en az 5 tekrardan olugmas1 gerektigini belirtmistir. Calismada kas giicl
degerlendirilecekse en fazla 10 tekrar, kas dayaniklilig1 degerlendirilecekse en az 20

tekrar yapilmalidir (48).
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Dinlenme Siiresi: Calismalar veya testler arasindaki dinlenme siiresi 30 saniye (sn) ile
180 sn arasinda degisebilir. Battaro 30 sn, Parcell ise 60 sn’lik dinlenmelerin yeterli
olacagini belirtmistir. Brown (48) setler arasi dinlenme siiresinin 90 sn ge¢memesi

gerektigini sOylemistir.

2.2.4. Kuvvet Kavram ve Futbolda Kuvvetin Onemi

Fizyolojik yaklasimla kuvvet, kas kasilmas1 sirasinda ortaya ¢ikan gerilimi anlatir (58).

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

da kas ¢alismasi ile etkileme yetenegi olarak tanimlanir (59).

Spor bilimi agisindan ele alindiginda ise kuvvet, bir kaldirag sistemi gibi diisiiniilen
kemik, eklem ve kas yapisiyla olusturulur. Kuvvet, kas-sinir sisteminin digsal ve igsel

direnci yenebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (60).

Gliniimiizde futbol tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en popiiler spor dalidir. Bu
spor yliksek aerobik ve anaerobik gii¢, dayaniklilik ve kassal performansa dayalidir (1).
Futbol dayaniklilik ve kuvvet gerektiren bir spor dali olmasi nedeni ile futbolcularin
gelismis optimal kas kuvvetine sahip olmalar1 gerekir (3). Kas kuvveti futbolda yapilan
biitlin antrenmanlarda ve sezon igerisinde oynanan tiim maglarda etkin rol oynamaktadir
(61). Futbol topa vurma, sigrama, rakip oyuncuyu durdurma, sprint, kafa vurusu, ani
doniisler ve kaygan zeminlerde dengede kalma gibi bircok dinamik hareketi
icermektedir. Bu hareketleri gerceklestirme o hareketi yaptiran kaslarin kuvveti ile

yakindan iliskilidir (56,61,62).

Kuvvet ve kuvvetin alt parametreleri sportif performansi artiran veya sinirlayan dnemli
bir etkendir. Cogunlukla futbolun yalniz topla oynamak oldugu anlasildigindan, 6nemli
bir performans smirlayicist olan futbola 6zgii kuvvetin 6nemsenmedigi goriilmektedir
(63). Aslinda futbolda performansin énemli faktorlerinden olan ¢abuk kuvvet, sigrama
kuvveti, vurus kuvveti, atig kuvveti ve sprint kuvveti sporcunun genel kuvveti ile
yakindan iligkilidir. Futbolda kuvvetin bu kadar énemli oldugu g6z 6niine alindiginda

biitlin kas gruplarinin amaca yonelik olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Futbol ile ilgili
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yapilan calismalar sigrama, vurus ve sprint kuvveti ile genel kuvvetin yakin bir iligki
gosterdigini ortaya koymaktadir (64,65). Futbolda kalecilerde yan top ve vyatay
sigramalarda, futbolcularda hiicum ve defans yaparken kafa vuruslarinda sigrama
kuvveti son derece 6nemlidir. Iyi bir sigrama kuvveti gelismis bir bacak kuvveti ile
yakindan iligkilidir (66). Futbolda sut hizi ve isabet orani incelendiginde sut esnasinda
harekete katilan kaslarin olusturdugu kuvvetin 6nemli oldugu goriilmektedir (64,67).
Oberg et al. (68) yaptiklar1 ¢alismada elit diizeydeki sporcular1 yildiz olan ve yildiz
olmayan olarak ayirmis, hiz ve kuvvet degerlerini incelemistir. Bu ¢alisma sonrasinda
elit diizeydeki sporcularin tiim kuvvet ve hiz degerlerinin yildiz olmayan sporculara
gore yiiksek oldugunu bulmustur. Ayrica Oberg et al. (68) yildiz futbolcularin {ist
seviyede kas kuvvetine sahip oldugunu belirtmistir. Daha Onceden belirtildigi gibi
kuvvetin topa vurus performansinda 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir. Topa vurus
performansinin degerlendirildigi bir ¢aligmada futbolcularin futbolcu olmayan kisilere
gore vurus kuvvetlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun sadece teknik
duruma dayanmadigi, topa vurus esnasinda harekete aktif olarak katilan kaslarin kuvveti
ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (62). Benzer bir ¢alismada lig seviyesi arttik¢a
cabuk kuvvet degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Bu durum kuvvet antremanlarinin tist
liglerde uygun bir sekilde yapilmasi ile iligkilendirilmistir (69). Kuvvetin futbola 6zgii
hareketler olan vurus, sprint, sicrama kuvvetinin yaninda performansi etkileyen baska
durumlar iizerinde de yiiksek bir etkisi vardir. Futbolda kuvvet artisi ile gelisim gosteren

ogeler asagida verilmistir.

e Teknik ve kondisyonel becerilerin gelistirilmesi ve artirilmasi.

e Ikili miicadele esnasina viicudun daha iyi kullanilmas.

e Miisabaka veya antremanlarda dayanikliligin artirilmast ve ¢abuk kuvvetin
gelistirilmesi.

e Biiyiik kaslara gore daha az gelisim saglayan kii¢iik kaslarin kuvvetlendirilmesi.

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

Futbolcularin kendi viicut agirliklarin1 hareket ettirebilmesi ve iyi bir dayanikliliga
sahip olabilmesi i¢in bacak, kol, omuz ve govde boliimlerindeki kas olusumunun (kas
hipertrofisi) amach bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu gelisim belirli bir amaca
yonelik olarak yapilmalidir. Futbolcularin bacak kaslarinin yiiksek bir diizeyde
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hipertrofiye ugramasi1 kuvvet ve kuvvet parametrelerinin kotiilesmesine neden
olabilmektedir. Futbolcularda kas hipertrofisinin gerekli diizeyde yapilmasiyla kassal
enerji yedeklerinde (ATP, kreatin fosfat, glikojen) artis meydana gelmektedir. Kas
enerji yedeklerindeki bu artislar ¢abuk kuvvet ve hiz degerlerini olumlu sekilde

etkilemektedir (72).

Futbolda kas kuvveti sporcunun oynadiglr pozisyona gore degismektedir. Pozisyon
farkliliklarindaki kuvvet degisiklikleri sporcularin o pozisyon igin segilmis sporcular

olmasi ile iliskilidir (56).

Kalecilerde kuvvet; topa sigrama ve tutus, planjon, elle ve ayakla degajlarda,
Futbolcularda kuvvet; sprint, sigrama, ani yer degistirme, sut, uzun orta, serbest vurus,
kafa vurusu, topu uzaklastirma, rakiple miicadele ve uzun tag atislarinda,

Tiim mevkilerde kuvvet,; gevresel kosullarla miicadelede (¢amurlu saha, riizgara karsi

oynama gibi) 6nemli yer tutmaktadir (73).



Tablo 2.1. Diz Ekstansor ve Fleksor Kaslarmim Futboldaki Onemi (63)

18

Kas ad1 Baslangic yeri Baglant1 yeri Futbola 6zgii temel
islevleri
(Dinamik- statik)
M.tensor fasciae latae Kalga ¢atisi Cat1 kemigi Kalganin biikiilmesi,
sut, sprint
M.iliopsoas Govde ve 1-4. bel Ust uyluk kemikleri Kalganin biikiilmesi,
omuru, kalga omuru sut, sprint
M.pectineus Cat1 kemigi Ust uyluk kemikleri Bacaklar1 kapama,
yon degistirerek kosu
M.adductor longus Cat1 kemigi ¢ikintist Ust uyluk kemikleri Bacaklari kapama,
yon degistirerek kosu,
sprint
M.rectus femoris Cat1 kemigi ¢ikintisi Baldir kemigi Dizin gerilmesi,
kalganin biikiilmesi
sut, sigrama, sprint
M.gracilis Cat1 kemigi Baldir kemigi Bacaklar1 kapama
yon degistirerek kosu
M.sartorius Kalga kemigi ¢ikintist Baldir kemigi Dizi biikme, kal¢anin
biikme, sut, sprint
M: vastus medialis Ust uyluk kemikleri Baldir kemigi Diz germe, sut, sprint
M.vastus lateralis Uyluk ¢ikintilar Baldir kemigi Diz germe
sut, sprint, sigrama
M. semitendinosus Cat1 kemigi dikensi Baldir kemigi Kalca germe, diz
¢ikintisi biikme, sprint, sigrama
M. biceps femoris Kalga ¢atisi1 ¢ikintist, Baldir kemigi Kalca germe, diz
iist uyluk kemigi biikme, sprint, sigrama
M. semimembranosus Cat1 kemigi ¢ikintisi Baldir kemigi Kalga germe, diz

biikme, sprint, sigrama

Futbolda alt ekstremitenin ¢ok aktif olarak kullanilmasi quadriceps ve hamstring kas
gruplarin1 son derece onemli kilmaktadir. Quadriceps kas grubu sigrama, denge ve topa
vurus hareketlerinde onemli rol oynarken, hamstring kas grubu kosma hareketi ve

doniislerde futbolda

dizin stabilizesini korumaktadir (3). Bu kaslarin kuvveti

performans etkileyen 6nemli faktorler arasindadir.

2.3. Denge ve Postiiral Stabilite

Postiir ve dengenin saglanmasi birbirine ¢ok yakin olmasmna ragmen ayni seyler
degildir. Denge kontrolii, duyusal girdilerin biitiinlesmesinin yaninda esnek hareket

sekillerinin planlanmasi ve uygulanmasii igeren kompleks bir motor yetenek iken
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(74,75), postiiral stabilite kas kitlesinin biitiinliigli, merkezi sinir sistemi igerisindeki
sistemlerin etkinli§i ve motor kontrolii saglayan sinirlerin biitiinliiglinii temsil eder.
(75,76). Denge postiir muhafazasini da igerisine alir ve esas itibari ile kas aktivesinin

koordinasyonudur (77).

2.3.1. Postiiral Stabilite

Basit anlamda, viicut kisimlarinin pozisyonu veya dizilimi, sozliikk anlami olarak ise
farkli viicut kisimlarinin goreceli diizenidir (78). Postiiral stabilite hareketsiz durus

sirasinda dik bir postiir muhafazasi olarak tanimlanir (79).

Postiir statik veya dinamik olarak 2 sekilde ele alimir. Statik postiir, oturma, ayakta
durma, yatma sirasinda viicudun durus sekline verilen addir. Dinamik postiir ise

hareketler esnasindaki viicut pozisyonlaridir (80).

2.3.2. Denge

Denge, gorsel, vestibiiler ve sinirsel duyulardan siirekli alinan geri bildirimlerle agirlik
merkezinin konumunun korunmasini igeren sinir-kas sisteminin koordineli calisma
slireci olarak tanmimlanmaktadir (81,82). Baska bir tanimla denge, basit olarak viicut
kiitlesinin yere diismesini 6nleyen dinamigi anlatan genel bir terim (79) ya da viicudun

destek tabani ile agirlik merkezinin korunmasi olarak tanimlanabilir (83).

Denge viicuttaki bircok kasin koordineli olarak c¢alismast ile duyusal bilginin
biitiinliigiinden olusmaktadir. Ozellikle ayak bilegi, diz ve kalgayr iceren motor
aktivitelerin timi viicudun yer iizerindeki agirlik merkezini kurabilmesi i¢indir. Denge,

statik denge ve dinamik denge olarak ikiye ayrilir.
2.3.2.1. Statik Denge
Sabit bir destek diizeyinde ve dis hicbir kuvvete ihtiyag duyulmadan genel postiiriin

veya tiim viicut boliimlerinin belirli pozisyonda korunmasi amaciyla otomatik olarak

saglanan denge olarak tanimlanmaktadir (84). Hockey (85) ise statik dengeyi, yer
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cekimi ¢izgisinin ve destek yiizeyi genisliginin ayarlanmasi ile olusturulan degisik

pozisyonlari, sabit bir sekilde siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlamistir.

Statik dengede viicut agirliginin merkezinden inen vektoriin destek alaninin
merkezinden gegmesi kisinin ayakta durabilmesini saglamaktadir. Sagittal diizlemde bu
vektor kafada kulak kanalinin, karinda dordiincii lumbal vertebranin ve dizin 6ntinden,
kalganin ise arkasindan gegerck ayak bileginin 3-3,5 c¢cm oOniine iner (86). Frontal
diizlemde destek alan1 merkezi, orta hattin 6 mm kadar sagina kayar. Bu durumda
dengenin saglanmasi i¢in viicudun bazi bolgelerinde yilik tagima oraninda ve eklem
acilarinda farkliliklar meydana gelir. Sag bacaga binen yiik artar, femur boynundaki
120° varus agis1, dizdeki 5-7° valgus acist ve ayaklarin 7° disa doniik durmasi sayesinde

destek alaninda genigleme olur ve denge saglanir (87).

Statik dengenin korunabilmesi igin propriyosepsiyon duyusu birincil, gorsel ve
vestibiiler sistemler ikincil derecede rol alirlar. Egri bir zeminde ise gorsel ve vestibiiler
sistemler dengenin saglanmasinda temel rolii {stlenirler (88). Statik dengenin
saglanmasinda en 6nemli kas soleustur. Ayakta dik durusta, kal¢a ve diz eklemlerinin
pasif stabilitesi sayesinde bu eklemlerde dengeyi korumak i¢in kas aktivitesi

gerekmezken, ayak bilegi ekleminde soleus kasi aktivitesi sarttir (86).

2.3.2.2. Dinamik Denge

Dinamik denge bazi hareketlerde veya sabit olmayan yiizeylerde dengenin saglanmasi
ya da siirdiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir (81). Nichols et al. (84) ise dinamik
dengenin tanimini viicutta etkili olan dis kuvvetlerin kas ve eklem gevresi yumusak

dokular tarafindan nétralize edilmesi olarak yapmastir.

Dinamik denge, ayakta durma ve yiiriime gibi bir¢ok giinliik aktivitenin saglanmasinda
onemli bir rol oynarken, karmasik hareketlerde becerinin sergilenmesi ve sportif
performansi artirmak i¢in de son derece gerekli bir unsurdur. Kisi hareket halinde iken
denge kontrolii dinamiktir. Bu ylizden dinamik denge, statik dengeye goére daha

kompleks bir mekanizmaya sahiptir (89).
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Statik ve dinamik dengeyi etkileyen en 6nemli 3 faktdr agirlik merkezinin yiiksekligi,

destek yiizeyinin genisligi ve agirligin merkezidir.

o Agirlik merkezinin yiiksekligi: Agirhik merkezi destek yiizeyine
yaklastikca denge artmakta, uzaklastikca dengede bozulma meydana
gelmektedir.

o Destek yiizeyinin genigligi: Yiizeye temas eden destek ylizeyinin alani ne
kadar genis olursa denge o kadar iyi olmaktadir.

o Agiwrlik merkezi: Destek ylizeyi merkezi ile agirlhik merkezi ylizeyi

birbirine ne kadar yakinsa, denge o kadar iyi saglanmaktadir (90).

2.3.3. Dengeyi Etkileyen Faktorler

Yas: Denge performansint degerlendirmede birey farkliliklarin géz Oniine alinarak
yorumlanmasi onemlidir. Bireysel farkliliklar yasa bagli olarak gelisir ki bu giinliik
yasam icerisinde cogu zaman yapilan aktivitelerin dengenin gelisimi ya da korunmasi
icin yeterli olmadig1 goriisliyle aciklanabilir. Dengeyi etkileyen bir unsurda yasa bagl
olarak fiziksel involution (biyolojik dejenerasyon) yani fiziksel bilginin alinmasi ve
islenmesindeki stirecteki aksakliklardir. Ancak bu siireg ilerleyen yaslarda antrenman

yaparak yavaslatilabilir (91).

Kilo: Viicut agirliginin artmasi denge performansinda diismelere neden olan etkenlerden
birisidir (91).

Diizenli Egzersiz: Yapilan ¢aligmalar spor yapan kisilerin spor yapmayanlara gore daha
iyi denge performansina sahip olduklarimi sdylemektedir. Ozellikle spor yapan yaslilarin
spor yapmayan genclere gore daha iyi denge performansi sergilemeleri spor yapmanin
denge {lizerindeki etkisinin yastan bagimsiz olarak incelenmesi gerektigini ortaya

koymaktadir (92).

Spor Yagt: Spor yasi fazla olan kisilerde motorik 6zellikler ve koordinasyonun daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Spor yasinin artmasinin dengeyi olumlu etkiledigi ve postiiral

sistemi de gelistirdigi belirlenmistir (92).
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Etkilenme Boyutu: Dengeyi etkileyen faktorlerin etkinlik diizeyi bireyden bireye
farkliliklar gosterebilmektedir (92).

Eklem Rahatsizliklarr: Agri kas sistemini oldukca yogun bir bi¢cimde etkiler ve dengede
bozulmalar meydana gelir. Eklem iltihaplarinda (artroz) meydana gelen agrilar da

dengeyi olumsuz etkiler (92).

Yorgunluk ve Madde Kullanimi: Yorgunluk motor koordinasyon eksikliklerinde
merkezi sinir yapisimi etkileyerek dengenin bozulmasinda sorumludur. Ayrica alkol,
nikotin, uyku eksikligi ve gesitli ilaglar merkezi sinir sisteminin uyarilma seviyesini

etkiler ve degistirir. Bu siirecte dogrudan sinir-kas yapimsinin performansini etkiler (92).

Anaerobik Sistem: Anaerobik enerji sisteminin baskin olarak kullanildigi sporlarin

denge performansini daha fazla etkilendigi tespit edilmistir (92).

Motivasyon ve Konsantrasyon: Yiiksek motivasyon, dikkat ve konsantrasyonun denge
performansini artirdigi belirlenmistir. Giinliilk form grafigi, ruh hali ve heyecan gibi
igsel sebepler ile giiriiltii, 1s1, gorsel ya da dokunarak yapilan yonlendirmeler dengeyi
etkilemektedir (92).

2.3.4. Propriyosepsiyon Duyusu ve Denge

Tiirkce anlami tek basina, kendi basina olan Latince proprius kelimesinden tiiremis
propriyosepsiyon, viicut pozisyonunun iletme, alinan bilgiyi yorumlama ve postiir ile
hareketi saglayacak uyariya istemli veya istemsiz yanit olusturma becerisidir. Yunanl
filozof Aristotelesin ilk olarak bes duyuyu tanimlamasi ile baslayan duyularin tarihgesi
daha sonra birgok bilim adaminin ilgisini ¢ekmistir. Sir Charles Bell propriyosepsiyonu
6. duyu olarak tanimlamistir (93). Propriyosepsiyon sistemi viicut boliimlerinin nerede
ve nasil hareket ettikleriyle ilgili bilgi verir. Viicudun kas, eklem, cilt ve tendon
reseptorlerinden alinan uyarilar merkezi sinir sistemini propriyoseptdr bdlgelerince
algilanir yorumlandiktan sonra gerekli efferent eksitator veya inhibitdr yanitlar yollanir
(94). Kas ve eklemlerin durumu ile ilgili bilgiler merkezi sinir sisteminde

yorumlandiktan sonra hareketleri nasil ve ne tiirlii yapacagimiz eklem ve kaslara
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bildirilir. Kiginin eklem ve kas hareketlerinin istenilen sekilde ve saglikli olarak
yapabilmesi i¢in gelismis bir propriyosepsiyon duygusuna sahip olmasi gerekmektedir
(95,96). Viicudumuzun pozisyonunu ecklemlerimize bakmadan bilmemizi ve ayakta
dururken  dengemizi  korumamizi  saglayan  propriyosepsiyon  duyusudur.
Propriyosepsiyon duyusu sportif aktivitilerde onemli yer tutmaktadir. Ciinkii sportif
performansin onemli belirleyicilerinden olan denge, ceviklik, ani yon degistirme
hareketleri  propriyosepsiyon duyusu sayesinde gergeklesmektedir  (96,97).
Propriyosepsiyon duyusu istemli veya istemsiz olmak iizere iki sekilde incelenmektedir
(98). Istemli propriyosepsiyon fiziksel aktivite ve mesleki yeteneklerde uygun ve
gerekli olan eklem hareketinin gergeklesmesini saglar. Ayrica istemli propriyosepsiyon
sportif aktivite ve giinlilk yasamda yiiriiylis, kosma sigrama gibi temel hareketlerin
fonksiyonlarii diizenler ve davranigsal hareketlerin diizenli ve kusursuz yapilmasini
saglar. Istemsiz propriyosepsiyon ise kas hareketini kontrol eder ve kas tarafindan
alman iletilerle eklemlerin refleksif olarak dengelenmesini baglatir (99,100).
Propriyosepsiyon viicut hareketi esnasinda kassal refleks ve dengenin ndéromuskular
kontrolii ile alakalidir (101). Propriyoseptif duyusu ve denge birbiri ile paralel olarak
artip azalmaktadir. Denge mekanizmasinda en Onemli etken viicut duyusu
propriyosepsiyondur (93). Bu sistemin duyu organlar1 tendon, kas ve tendonun yapistigi
kemiklerde bulunmaktadir. Denge vestibiiler, gorsel, motor ve propriyoseptif yapilarin
tamami ile saglanmakta olup, bu yapilardan herhangi birisinin bozulmasi ya da

yetersizligi durumunda olumsuz olarak etkilenir (102).

2.3.4.1. Viicut Duyu Sistemi (Somatosensoriyel Sistem)

Somatosensoriyel sistem eklem hareket, basing, dokunma ve agr1 gibi duyusal uyarilari
alir. Eklemin gevresinde bulunan kas-tendon reseptorlerinden kasda meydana gelen
gerilim ve boyut degisiklikleri ile eklemdeki hareket ve pozisyona dair bilgiler bu
sistem araciligi ile alinip merkezi sinir sistemine iletilir (103). Somatosensoriyel sistem
viicudun bir¢ok bdliimiinden gelen uyarilara cevap verdiginden bir¢ok reseptor tiirii
kullanir. Denge esnasinda kas, eklem ve tendon reseptorleri en az deri reseptorleri kadar
Oonemliyken viicudun yiizeysel uyarilarinda basing, kuvvet ve titresim ile ilgili
belirleyiciler olan mekanoreseptorler kullanilir (104). Sensoriyomotor sistem duyusal

uyarilarin aliip néron sinyale doniisiimii, buradan merkezi sistemine iletilmesi, merkezi
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sinir sisteminde sinyalin islenip hareketin yapilmasi ve eklem stabilizasyonunun

saglanmasi ile iliskilidir (105).

2.3.4.2. Gorsel Sistem (Visual Sistem)

Gorsel uyarilar viicudun uzay boslugundaki yerinin ayarlanmasimi saglar (103). Bu
sisteme afferent propriyoseptif organlar da denilebilir. Motor kontrol igin gerekli olan
bilgiler bu organlar ve dolayisiyla bu organlarla iliskili olan reseptorlerle saglanir (103).
Gorsel uyarilarin alinmasinda meydana gelen bozukluklar dengeyi olumsuz yonde
etkilemektedir (106). Gorme sistemi Ozellikle destek yiizeyinin sabit olmadigi yerlerde
dengenin saglanmasinda onemli bir etkendir (107). Gorsel veriler gevrede var olan
maddelerin pozisyonlari ve basin hareketine gore durum raporu verir. Gorsel veriler
denge mekanizmasinin saglanmasi ve korunmasinda énemli bilgiler verirken dengenin
korunmasi ve saglanmasi i¢in temel sartlardan birisi degildir. Gozlerimizin kapali
oldugu veya karanlik bir yerde oldugumuzda dengemizi koruyabilmemiz bunun
kanitidir (78,108). Buna karsin ¢ocuklar {izerinde yapilan ¢alismalarda gorme
bozuklugunun denge ve postiir bozukluguna neden oldugunu sdylenmektedir (109).
Ayrica gorme engelli cocuklarin yavas ve statik hareketlere yonlenmelerinin Sebebi

denge ve postiir bozuklugundan kaynakli olarak distiniilmektedir (110).

2.3.4.3. Isitsel Sistem (Vestibiiler Sistem)

Kulagin yapisi incelendiginde dis, orta ve i¢ kulagin kohleas: isitme ile ilgiliyken i¢
kulaktaki yarim daire kanallar1 sakkulus ve itrikul denge ile iligkilidir (78). Sakkulus ve
itrikulus makulalarinda bulunan tiiy hiicrelerinin farkli yonlere yonelmis olmalar1 basin
farkli pozisyonlarda farkli hiicrelerin uyarilmasi bakimindan énemlidir. Farkli ¢esitteki
tily hiicrelerinin uyarilmalar1 basin pozisyonunu sinir sistemine bildirir. Bas dikey
pozisyonda iken vestibiiler sistemin dengeyi koruma 6zelligi son derece fonksiyonelken
viicudun 6ne dogru hafifce egilmesiyle dengede bozulmalar meydana gelir. Viicudun
dikey pozisyonu bozulduk¢a vestibiiler duyu ile basin oryantasyonunu tespit etme
durumu giderek zayiflar. Vestibiiler sistem gorme, isitme ve kassal sistemler gibi birgok
yapidan gelen bilgiler ile birlikte ¢aligir. Vestibiiler sistemin bozulmasi veya kisa siireli

devre dis1 kalmasi hareketler esnasinda uyumsuzluk, yiirliylis sirasinda dengenin
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bozulmasi, korku, panik, kalp hizi ve kan basincinda degisiklik gibi problemlere yol
agmaktadir (24,78).

Denge yapisi i¢ kulakta bulunan vestibiiler sisteme aittir. Ancak denge bir¢ok yapinin
bir arada ¢aligmasiyla saglandigindan tek bir organa bagli degildir. Denge eklem, kas,
meddulla spinalis, serebellum ve serebrum igindeki propriyoseptorler, goz ve ig
kulaktaki vestibiiler sistemin bir arada c¢alismasiyla saglanmaktadir. Ayrica denge bu

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

Kisaca gorme sistemi basin oryantasyonunu ve c¢evredeki nesnelerin konumunu
belirtirken, duyusal sistem basin yer ¢ekimsel, dogrusal ve agisal ivmelerini 6lger. Fakat
dissal objelerle ilgili bilgileri vermez. Ayrica duyusal veriler viicut boliimlerinin diger
boliimlerle iligskisi ve destek yiizeyi ile olan oryantasyonu hakkinda bilgi saglar

(78,112).

Tablo 2.2. Dengeyi Saglamak i¢in Duyulardan Yararlanma (78,112).

Duyu Kaynak Kullanilmasi tercih Kullanilmasim
edilen durumlar olumsuz etkileyen
durumlar
Somatosensoriyel Destek yiizeyi Sabit destek yiizeyi | Diizensiz ve hareketli
sistem destek
Gorsel sistem Cevredeki nesneler Goriilebilir sabit Hareketli cevre ve
¢evre ve diizensiz karanlik
veya hareketli destek
Vestibiiler sistem Yergekimi ve uzay | Diizensiz ve hareketli | Alisilmayan hareket
destek ve hareket Ve gevre
eden cevre veya
karanlik
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2.3.5. Dengenin Spordaki Onemi

Bir hareketin devam ettirilmesi i¢in denge ve viicut pozisyonunu korumak
gerekmektedir. Dengeye giinliik yasamda oldugu gibi spor aktivitelerinde de ihtiyag
duyulmaktadir (113).

Sporda becerilerin sergilenmesi ve yiiksek performansin olusumunda denge 6nemli bir
yer tutmaktadir (107). Sporun temel hareketlerinden olan ani yon degistirme, tutma,
atma, itme, durma, baslama gibi hareketlerin yapilmasinda denge belirleyici bir etkendir
(98,114). Dengenin korunamamast ya da viicut pozisyonunun devaminin
saglanamamas1 gibi durumlarda sporcu beklenen performansi ortaya koyamadigi gibi

yaralanma tehlikesiyle de kars1 karsiya kalmaktadir (7).

Yapilan spor bransina gore farkli seviyelerde denge becerisine ihtiyag duyulmaktadir
(7). Yapilan galigmalarda sportif becerisinin sergilenmesinde denge performansinin
onemli oldugu, sporcular arasinda yapilacak performans siniflandirilmalarinda dengenin
belirleyici bir etken olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica denge performansinin

motor sistemlerin gelismesinde belirleyici bir faktor oldugu ortaya koyulmustur (78).

Denge becerisi spor yasi ile yakindan iliskilidir (115,116,117). Paillard and Noe (116)
yaptiklar1 ¢alismada futbol ve basketbolcularin elitlik seviyeleri ve spor yaslar ile

denge performansinin birbirine paralelel olarak artigini belirtmistir.

Yapilan ¢alismalar dinamik denge ve postiiral kontroliin performans sporlarinda basari

igin sart oldugunu ortaya koymustur (118,119).

Fiziksel aktivitenin siirdiiriilebilmesi i¢in dengeyi bozan igsel ve dissal durumlara karsi
dengenin korunmasi gerekmektedir. Bu gorevin en az efor ile gerceklestirilebilmesi
sensor (somatosensor, gorsel ve vestibular) ve motor sistemin olduk¢a kompleks
baglantisin1 gerektiren postiiral kontrol sisteminin devreye girmesi ile karsilanabilir.
Postiiral kontrol, dinamik sensor-motor siirecin etkilesimine dayanan kompleks motor
bir beceridir ve denge fonksiyonu verilen gérev dogrultusunda postiiral kontrol altindaki

tiim sistemlerin etkili kullanimini gerektirmektedir (120).
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Postiiral diizenleme gorsel, vestibiiler ve propriyoseptif sistemlerin afferent bilgilerinin
bir arada kullanilarak elde edilen bir siirectir. Fiziksel aktiviteler somatosensor ve otolit
bilgiyi kullanma yetenegini arttirir. Bu durum spor yapan kisilerin postiiral kontrollerini
gelistirir (121). Spor branslarinin gereksinimlerine gore farkli postiiral adaptasyonlar
gelismektedir. Ornek olarak, judo bransinda somatosensdr sistemden, dans bransinda ise
gorsel sistemden elde edilen bilgiye daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (117). Elit
sporcularda postiiral gorev zorlugunun artmasi durumunda postiiral kontrolii
diizenlemek igin ekstra bir ¢caba gerekmemesine karsin sedanterlerde ve elit olmayan
sporcularda ekstra bir gayrete ihtiya¢ vardir. Ancak elit sporcu olmayan bireyin postiiral
salimimindaki artig1 diizenleyebilmesi icin ekstra ¢aba gdstermesi gerekmektedir. Bu
durum, propriyosepsiyon, gorsel ve vestibiiler bilginin elit sporcularda farkli sekilde
kullanildigint ve farkli kontrol mekanizmasi gelistirildigini bu sayede denge
performansinin korunup hareketin devamliliginin saglandigin1 ortaya koymaktadir

(121).

2.4. Bacak Hacmi ve Bacak Kiitlesi

Hacim ve kiitle cisimlerin en temel 6zelliklerindendir. Hacim, bir maddenin uzayda
kapladig1 yer, kiitle ise bir cismin igerisindeki madde miktarmin 6lgiisii olarak ifade
edilir. “V” harfi ile gosterilen hacim genel olarak; uzunluk, genislik ve yiikseklik
Olcimii gerektirir. Hacim birimleri uzunluk birimlerinden tiiretilebilir. Metrekiip (m3)
bir hacim olg¢iisiidiir. Ancak ¢ok biiyiik bir hacim 6l¢iisii olmasindan dolay1 pratikte litre
(L) gibi daha kiigiik hacim olgiileri kullanilmaktadir (122). Biitiin maddelerin ortak
ozelligi olan kiitle “m” harfi ile gosterilir, birimi ise kilogram (kg) ve gram (g)’dir
(123).

Ekstremite hacimlerini belirlemede farkli dl¢iim yontemleri kullanilmaktadir. Hacim
Olctimleri su tagirma yontemi ile direkt ol¢iilebilirken ¢evresel Ol¢timlere dayali olarak
indirekt yontemlerle de hesaplanabilmektedir (124). Su tasirma yontemi Arsimet
Prensibi goz Oniine alarak yapilmistir. Bu yontem su dolu tankin ic¢ine batirilan bir
cismin hacmi tasirilan suyun hacmi ile esittir diisiincesine dayanmaktadir. Su tagirma

yontemi disinda tomografi dl¢limleri, xray yontemi, ultrasonografi, manyetik rezonans
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goriintiileme yontemleri de hacim bulmada kullanilmaktadir. Fakat maliyetli bir 6l¢iim
olan su tasirma yonteminden bile daha pahali 6lgiim metodlaridir. Hacim belirlemede
gecerliligi, kolaylhigi, tekrar edilebilme Ozelligi ve maliyeti bakimindan c¢evresel

yontemlerle hesaplama en basit ve tercih edilen yontemdir (125,126).

Kuvvet kasin kesit alanin artmasi ile dogru orantili olarak gelisim gostermektedir (13).
Kas kiitlesi, uygulanabilen gii¢ miktar1 (14) ve kuvveti etkileyen bir unsurdur (15). Kas
kiitlesinin biiyiikliigii uygulanabilen gii¢ ve kuvvet ile dogru orantida azalip artmaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken kasmn fibril yapisi ve kasi olusturan yapilarin
ozellikleridir (13). Iskelet kaslar1 yapilan aktivitenin cesitine bagl olarak yiiksek
diizeyde fiziksel ve fizyolojik uyum gosterme 6zelligine sahip bir dokudur. Dayaniklilik
tarzinda yapilan aktiviteler mitkondriyal ve kapiller damar yogunlugunu artirmakta
fakat kas hacminde ¢ok az degisim yapmakta ya da higbir degisim meydana
getirmemektedir. Gli¢ gerektiren aktivitelerde ise kas hacminde artis meydana gelmekte
buna baglh olarak da kuvvette iyilesme olmaktadir (13). Tip Il kas lifine sahip olan

kisilerde antrenmanla hacim artis1 daha fazla olmaktadir (127).

Yagsiz viicut kiitlesindeki artis izokinetik bacak kuvveti lizerinde bir etkendir (17). Kas
kiitlesinin, kas hacminin, kas yiizdesinin ve kas lifleri oranlarinin diisiik olmasi, kas
kesit alanin dar olmasi, yagli dokularin fazlaligi bacak bolgesini olusturan kaslarin
kuvvet performansmi olumsuz yonde etkilemektedir (16,17,18). Oskan (128) bacak
hacim ve kiitlesinin, anaerobik giic ve bacak kuvvet performansin etkileyen 6nemli
faktorler oldugunu belirtmistir. Akagi et al. (129) galismalarinda izokinetik bacak
kuvveti ile kas hacmi ve bacak kas kesit alan1 arasinda iliski oldugunu sdylemistir. Ibis
ve ark. (130) bacak hacmi ve bacak kiitlesindeki artisin kasin enine kesit alaninin
artmasma bagli olarak kuvvet performansimi iyilestirdigini bu durumunda denge
performansini artirdigini belirtmistir. Yapilan ¢aligsmalar yagsiz bacak hacmi, bacak kas
hacmi, uyluk ve baldir ¢cevresindeki artisin anaerobik gii¢ ve kapasitesinde iyilestirme
meydana getirdigini bu durumun bacak kas kiitlesi ve kas lifin fazla olusuna bagh

kuvvet ve giiciin yiiksekligi ile iliskili olabilecegini belirtilmistir (128).

Martin et al. (131) erkek ve kiz 6grenciler lizerinde yaptig1 ¢alismada bacak Kuvvetinin

14 yasma kadar cinsiyetlere bagli olmadigini, kizlarda bacak hacminin bacak
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kuvvetindeki farklilifin belirleyicisi oldugunu, erkeklerde ise yasin kuvvet {izerinde
etkili oldugunu belirtmistir. Yapilan bir ¢alisma daha fazla bacak hacmine ve kiitlesine
sahip olan sporcularin daha yiiksek kuvvet ve anaerobik performans degerlerine sahip

oldugunu gostermektedir (132).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

Caligmaya 2015-2016 Futbol Sezonu TFF Spor Toto 3. Lig 1. Grup takimlarindan
Kozanspor ve Erzinspor’da aktif olarak futbol oynayan toplam 40 goniillii profesyonel
futbolcu katilmistir. Calisma Oncesinde sporcularin her birine ¢aligma ile ilgili ayrintili
bilgi verilip, karsilagilabilecek risk ve rahatsizliklari igeren bilgilendirilmis onam formu
imzalatilmistir (Ek 1). Testler futbolcularn izin giinlerinde uygulanmis, futbolculardan
testler oncesi 24 saat icerisinde herhangi bir sportif aktiviteye katilmamalar1 istenmistir.
Calismanin  yapilabilmesi igin Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar Etik

Kurulu’ndan izin alinmistir (EK 2).

3.2. Veri Toplama Araclari

Calismaya katilan futbolcularin boy uzunluklar1 + 0.01 mm hassasiyetle 6l¢iim yapan
stadiometre ile viicut agirligr dlgiimleri +0.1 kg hassasiyetle 6l¢iim yapan viicut analiz
sistemi (Tanita BC-418 Segmental, Tokyo, Japan) ile dl¢iilmiistiir. Deri kivrim kalinligi
olgiimleri skinfold kaliper (Holtain LTD, Ingiltere) ile, cevre ol¢iimleri Gulick
antropometrik mezura (Holtain LTD, Ingiltere) ile, cap 6lciimleri ise harpenden kaliper
(Holtain LTD, Ingiltere) ile belirlenmistir (Sekil 3.1). Calismaya katilan futbolcularin
denge Sl¢iimleri izokinetik denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, New York) kullanilarak
(Sekil 3.2), bacak kuvvetleri ise izokinetik kuvvet sistemi (Biodex 3 Pro Medical
System NY, Shirley) araciligi ile 6lgtilmiustiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Antropometrik Olgiim Araglar

Sekil 3.2. Izokinetik Denge Sistemi

| THE RACE . <

Sekil 3.3. izokinetik Dinamometre
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3.3. Yontem

Calismaya katilan futbolcularin ilk giin izokinetik bacak kuvvetleri, ikinci giin denge
performanslari, iiglincii giin antropometrik ol¢iimleri (boy, viicut agirligl, deri kivrim
kalinlig1, cevre-gap Olclimleri) ve ¢evresel Olciim yoOntemiyle bacak hacim-kiitle

Olctimleri alinmistir.

3.3.1. Viicut Kompozisyon Olciimleri

Calismaya katilan futbolcularin boy uzunluklari; anatomik durusta, ¢iplak ayak, ayak
topuklar1 birlesik, nefesini tutmus, bas frontal diizlemde, bas iistii tablasi verteks
noktasia degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra £0.1 santimetre (cm) hassasiyetle
boy ve viicut agirhgt olgme cihazi (Seca, Almanya) ile oOlgiilmistir. Viicut
kompozisyon degerleri (viicut agirligi, total yag orani yilizdesi, viicut kiitle indeksi)
futbolcunun iizerinde higbir metal bulunmayacak sekilde yalniz sort ve tisort varken
yalin ayak bioimpedans yontemi (Tanita BC-418 Segmental, Tokyo, Japan) ile

Olciilmiistiir.

3.3.1.1. Deri Kivrim Kahnhg Olciimleri

Futbolcularin deri kivrim kalinligr olgtimleri triseps, subskapula, suprailiak ve calf
bolgelerinden skinfold kaliper (Holtain LTD, Ingiltere) ile yapilmustir. Olgiimler
sporcularin sag tarafindan iki kez almmis iki Ol¢limiin ortalamasi sonu¢ olarak
kaydedilmigtir. Deri kivrim kalinliklarinin Sl¢limiinde basparmak ile isaret parmagi
arasindaki deri alt1 yag tabakasi kalinlig1 kas dokusundan ayrilacak kadar hafifce yukar
cekilmigstir. Kaliper parmaklardan yaklasik 1 cm uzaga yerlestirilmistir ve tutulan deri
alt1 yag tabakasi kalinligi kaliper ilizerindeki gostergeden 2-3 sn iginde okunarak mm
cinsinden kaydedilmistir (133) (Sekil 3.6).
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Sekil 3.4. Skinfold Kaliper Ile Deri Kivrim Kalinlig1 Olgiimleri

Triceps Deri Kivrim Kalinhig

Sag dirsek 90°’lik agiya getirilerek kolun posterior yiiziinde akromion ¢ikintist ile
olekranin ¢ikintis1 arasindaki mesafe mezura ile 6l¢iilmiis ve orta noktasi isaretlenmistir.

Daha sonra bu orta noktadan 6l¢iim Harrison et al. (133) onerdigi sekilde kolun

eksenine paralel olarak yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.5. Triceps Deri Kivrimi Kalmligr Olgiimii
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Subscapular (Kiirek Kemigi) Deri Kivrim Kalinligi

Sol elin bagparmak, isaret ve orta parmaklar ile kiirek kemiginin hemen altindan, deri
kivriminin dogal yonelimine uyarak (deri kivriminin dogal yonelimi viicudun dikey
eksenine yaklasik 45°’lik ac1 yaparak uzanir) deri ve deri alt1 yag tabakasi kaldirilarak
deri kivrim1 6l¢timii Harrison et al. (133) onerdigi sekilde yapilmustir (Sekil 3.8).

Sekil 3.6. Subscapular Deri Kivrim Kalinligi Olgiimii

Suprailiak Deri Kivrimi Kalinlig

Sporcu ayaklar bitisik dik durusta, kollar1 yanlara serbestce sarkitilmis durumdayken
iliak krestin istiinden aksilla ¢izgisi lizerinden gapraz olarak 6l¢tim Harrison et al. (133)

onerdigi sekilde yapilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.7. Suprailiak Deri Kivrim Kallig: Ol¢iimii
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Calf Deri Kivrim Kalinligi

Sag baldirin en genis bolgesinin medialindeki deri ve yag dokusu tutularak 6lgiim
almmistir (126). Daha sonra bu orta noktadan 6lglim Harrison et al. (133) onerdigi

sekilde baldirin eksenine paralel olarak yapilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.8. Calf Deri Kivrim Kalinligi Olgiimii

3.3.1.2. Cevre Olgiimleri

Cevre Ol¢timleri fleksiyonda biseps ve baldir bolgelerinden Gulick antropometrik
mezura (Holtain, UK) kullanilarak +1 mm hata payi ile futbolcularin sag tarafindan
yapilmustir. Cevre dlglimlerinde, mezuranin “0” ucu sol elde, diger tarafi sag elde olmak

tizere bolgelere sarilmigtir ve “0” noktasi iizerine gelen rakam test formuna kayit

edilmistir (133).
Fleksiyonda Biseps Cevresi
Sporcu ayakta kol kasilmadan dirsek 90%°de ve humerus yere paralel konuma getirilmis

durumda bisepsin en genis 6l¢iim verdigi yerden 0.1 cm dogrulukla yapilmistir (134)
(Sekil 3.11).

Sekil 3.9. Biseps Cevre Olgiimii
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Baldwr Cevresi

Sporcu ayakta, bacaklar omuz genisliginde acik bir durusta baldirin en genis gevre

Ol¢timii verdigi yerden 0.1 cm dogrulukla yapilmustir (134) (Sekil 3.12).

Sekil 3.10. Baldir Cevre Olgiimii

3.3.1.3. Cap Olciimleri
Cap Olciimleri humerus ile femur epikondillerinden Harpenden kaliper (Holtain, UK)
kullanilarak £1 mm hata payz ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iim yapilmadan &nce, uygun noktalar

parmakla tespit edilmistir ve kaliperin ucu miimkiin oldugu kadar ¢ok basing

uygulayacak sekilde kullanilmistir.

Humerus Epikondil

Dirsek agis1 90° fleksiyonda ve humerus yere paralel iken, humerusun medial ve lateral

epikondilleri arasinda kalan genislik 0.1 cm dogrulukla 6l¢iilmiuistiir (135) (Sekil 3.13).

Sekil 3.11. Humerus Epikondil Cap Olgiimii
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Femur Epikondiller

Diz agis1 90° fleksiyonda ve sporcu oturma pozisyonunda iken femurun medial ve
lateral epikondilleri arasinda kalan genislik 0.1 cm dogrulukla dl¢tilmistiir (135) (Sekil
3.14).

Sekil 3.12. Femur Epikondil Cap Olgiimii

3.3.1.4. Somatotip Degerlendirilmesi

Sporcularin somatotip degerleri Heath Carter somatotip yontemiyle belirlenmistir. Bu
yonteme gore sporcularin viicut agirhigi, boy uzunlugu, fleksiyonda biseps ve baldir
cevresi, humerus ve femur ¢ap Olgiimleri ile triseps, subskapula, suprailiak ve baldir deri
kivrim kalinliklar1 kullanilarak somatotip degerleri asagidaki formiiller ile belirlenmistir

(136,137).

Endomorfinin hesaplanmast

A= Triceps + Subskapular + Suprailiak

B= (170.18 / boy) (Boya gore diizeltme icin katsay1)

Diizeltilmis toplam X = A.B

Endomorfi=  -0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068 (X?) + 0.0000014 (X®)
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Mezomorfinin hesaplanmasi

H = Humerus epikoldil (cm)

F = Femur epikondil (cm)

BC = Biseps ¢evre — (triseps deri kivrim1/10) (mm)
CC = Baldir ¢evresi (baldir deri kivrim1/10) (mm)

B = Boy uzunlugu (cm)

Mezomorfi= 0.858H + 0.601F + 0.188BC + 0.161CC - 0.131B +4.5

Ektomorfinin hesaplanmasi

Boy cm ve agirlik kg olarak kaydedilir.
Boy agirligin kiip kokiine boliinerek ponderal indeks (PI) hesaplanir.
RPI=Boy/agirlik (1/3)

Ektomorfi, ponderal indeks degerine gore asagidaki formiillerden biri kullanilarak

hesaplanir.

Eger RPI > 40.75 ise, Ektomorfi= 0.732xRPI - 28.58
Eger 38.25 < Pl < 40.75, Ektomorfi= 0.463xRPI - 17.63
Eger RPI < 38.25, Ektomorfi= 0.1

3.3.2. Hacim ve Kiitle Olciimleri

Bacak Hacminin Hesaplanmasi

Bacak hacmini belirlemek igin uyluk, baldir ve ayaktan gerekli olgtimler alinmistir.
Uyluk hacmini bulmak icin tibial nokta ile inguinal katlanti arasindaki uzaklik
belirlenmis bu uzunluk % 10 araliklarla olciildiikten sonra Frustum isaret model
yonteminin tanimladigi gibi 6nce % 10’luk araliklarla alinan pargalarin hacimleri
(Formiil 1) daha sonra tiim pargalarin hacimleri toplanarak uyluk toplam hacmi
hesaplanmistir (Formiil 2). Baldir hacmini bulmak i¢in, tibial nokta ile medial malleolus

noktas1 arasindaki uzaklik belirlenmis bu uzunluk % 10 araliklarla 6l¢iildiikten sonra
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Frustum isaret model yonteminin tanimladigi gibi 6nce % 10’luk araliklarla alinan
parcalarin hacimleri (Formiil 1) daha sonra tiim pargalarin hacimleri toplanarak baldirin
toplam hacmi hesaplanmistir (Formiil 3). Ayak hacminin belirlenmesi i¢in ise medial

malleolus ile tiim ayak belirlenmistir (132,138).

C; »
Ri=—, =" 1)

10
T 2 2
W, = Zgh(Ri + Ri1; +17°)
i=1

)
10
™ 3)
Vy = §h(Rl-2 +Riri +17)
i=1
Sekil 3.13. Bacak Hacminin Hesaplanmasi
Vy = Uyluk hacmi
Vi = Baldir hacmi
Ri = % 10’luk parcanin genis kisminin yar1 ¢api
ri = % 10’luk parcanin dar kisminin yar1 ¢ap1
Ci = % 10’luk parcanin genis kisminin ¢ap1
Ci = % 10’luk parcanin dar kisminin ¢ap1

h = % 10’luk parcanin genis kismi ile dar kism1 arasindaki mesafe
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Her kisimdaki enine kesit alaninin (Si) eliptik alan hesab1 formiil 4 ile hesaplanirken

ardisik kisimlarda sinirlanmis bolgeler i¢eren hacimler ise Frustum modeli kullanilarak

hesaplanmistir. Ayak hacmi hesaplanirken hi, i+1 mesafesi arka arkaya gelen kisimlarin

arasindaki mesafe; (Formiil 5) 1 nolu ¢izgiden ayak tabaninin altina kadar yiikseklik (h)

degeri ayaktan ayaga degisen L3/2°dir. 3. kismindan 4. kismina kadar h degeri ise

ayaktan ayaga degisen L1/2’dir. 5. kismin hacmi eliptik parabolik formiil 6 ile

hesaplanirken,

toplam ayak hacmi ise tim kisimlarin hacimleri

hesaplanmistir (Formiil 6) (132,139).

Sekil 3.14. Ayak Hacminin Hesaplanmast

S; =[1W;D; /4

4)
Vi = (hig41/3)€Si + Sip1 + (S:Si41)?} 5)
Vs = [1L,WsD5/8 ©)

Si
Wi
Di
Vi
h
Vs

Enine kesit alani
Maksimum geniglik
Maksimum derinlik
Hacim

Yiikseklik

Toplam ayak hacmi

toplanarak
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Ayak hacmi ayak tabani ile medial malleolus noktasi arasindaki gerekli ¢izimler
yapilarak tanimladig gibi yukarida ifade edildigi sekilde parcalarin hacimleri
hesaplanmis daha sonra tiim pargalarin hacimleri toplanmis ve ayagin toplam hacmi

hesaplanmistir (Formiil 7).

Va, = V1+ V2 +V3 +V4+V5

Va = Ayak hacmi

V1 = Birinci bolge hacmi

V, = Ikinci bélge hacmi @)
V3 = Ucgiincii bélge hacmi

V4 = Dérdiincti bolge hacmi

Vs = Besinci bolge hacmi

Bacak Kiitlesinin Hesaplanmasi

Bacak kiitlesinin hesaplanmasi i¢in uyluk, baldir ve ayak olgtimleri alinmistir. Uyluk
bolgesi i¢in tibial nokta ile inguinal katlanti arasindaki uzaklik belirlenmis, baldir
bolgesi igin, tibial nokta ile medial malleolus noktasi arasindaki uzaklik belirlenmis,
ayak i¢in ise medial malleolus ile tiim ayak belirlendikten sonra Sl¢limler Hanavan

model yonteminin tanimladig1 gibi hesaplama yapilmistir (132,140).

O

U

% oD
CICD

@Q
U
N

Sekil 3.15. Hanavan Model Yontemi



VA
ue

BC

VA
ABC
AU

m=  0,074VA +0,138UC — 4,641 (8)

Uyluk kiitle
Viicut agirlig

Uylugun en genis ¢evre 0l¢limil verdigi yer

m=  0,135BC —1,318 (9)

Baldir kiitle

Baldirin en genis ¢evre dl¢limii verdigi yer

m= 0,003VA + 0,048ABC + 0,027 AU — 0,869 (10)

Ayak kiitle

Viicut agirlhig
Ayak bilegi cevresi
Ayak uzunlugu
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3.3.3. izokinetik Kuvvet Testi

Calismaya katilan futbolcularin alt ekstremite (diz) izokinetik kas kuvvetleri Adana
Baskent Kisla Hastanesinde bulunan Biodex marka izokinetik dinamometre (Biodex 3
Pro Medical System NY, Shirley) ile fizyoterapistler tarafindan Olgiilmiistiir.
Futbolcular teste baglamadan dnce tercihe bagli olarak bisiklet ergometresi veya kosu
bandinda 5 dk hafif bir tempoda 1sinma ve diz eklemine yonelik 3-4 dakikalik esnetme-
gerdirme egzersizleri yapmistir. Isinma sonrasinda futbolcular, dl¢lim yapilacak olan
izokinetik dinamometreye tek tek alinmistir. Futbolcularin gévde ve calisma yapacagi
bacak uyluklart orta bdliimlerinden bantlar yardimiyla koltuga sabitlenmistir. Ayrica
test esnasinda koltugun her iki tarafinda yer alan kollar1 tutmak suretiyle kollarin
serbestligi engellenmistir. 60°s™ ve 180°st agisal hizlarda 10 tekrar, 3005 acisal hizda
15 tekrardan olusan konsantrik-konsantrik izokinetik diz kuvvet testi uygulanmistir. Her
bir acisal hiz igin futbolculara test Oncesi 3 deneme yaptirilmistir. Ayni test
futbolcularm her iki bacag igin uygulanmustir. Olgiimlerde her iki bacak arasinda 3 dk,

her agisal hiz arasinda 60 sn dinlenme siiresi verilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.16. Izokinetik Dinamometre ile Kuvvet Ol¢iimii
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3.3.4. Izokinetik Denge Olciimii

Calismada denge ol¢limii i¢in Biodex denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, New York)
kullanilmistir. Biodex denge sistemi, futbolcularin sabit durmasinin yani sira 6ne-arkaya
ve yanlara hareket etmesine olanak saglayan oynar platform ve futbolcularin tam bas
hizasina ayarlanan dokunmatik ve elektronik ana ekrandan olusmaktadir. Futbolcularin
kisisel bilgi girisleri, yapilacak testin gesiti ve test sonuglar1 elektronik ana ekran
tizerinden yapilmaktadir. Testin baslamasi ile ana ekran iizerinde testi uygulayan kisiyi
temsil eden bir nokta olugsur. Amag¢ bu noktayr testi uygulayan kisinin ana ekran
tizerinde bulunan dairenin tam merkezinde tutmasidir. Test sonucunda elde edilen
veriler arasindan ¢alismamizda genel denge indeks skoru kullamilmistir. Genel denge
indeks skorunun yiiksek olmasi denge kaybiin fazla oldugunu gostermektedir. “0
derece” olan denge skorlari, en iyi dengeyi temsil etmektedir. Platform 1-12 arasi
hareketlilik derecesine sahiptir. 12. seviye en sabit platform iken, 1. seviye en hareketli
platformu olusturur. Calismamizda testler tek ayak, ayakta diiz pozisyonda ve gozler
acik olarak yapilmistir. Calismamizda denge performansini belirlemek i¢in statik denge
ve 2. 5. ve 10. seviye dinamik denge testleri her iki bacakta ayr1 olarak uygulanmuistir.
Denge testleri siiresi 30 sn ve dinlenme aralar1 15 sn olacak sekilde 3 tekrar olarak
yapilmis ve en iyi de8er caligmaya alinmistir. Testler oncesi sporcularin statik ve
dinamik denge testlerine uyum saglamalar1 ve tanimalar1 i¢in 10’ar sn’den olusan birer
tekrar deneme yaptirilmistir. Katilimcilardan test siiresi boyunca hareket etmemeleri ve
konusmamalar1 istenilmistir. Dengesini kaybeden katilimcilarin testi yeniden

baslatilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.17. Izokinetik Denge Sistemi Ile Denge Olgiimii
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3.3.5. istatiksel Analiz

Verilerin ortalama ve standart sapmasi (Ss) tanimlayici istatistik olarak hesaplanmistir.
Verinin normal dagilimi1 Kolmogorov Smirnov, homejenligi Levene testi ile sinanmustir.
Verinin homojen oldugu ve normal dagilim gosterdigi belirlendikten sonra dominant ve
nondominant bacak hacim-kiitle, statik-dinamik denge ve ekstensor-fleksor kuvvet
degerleri independent t testi kullanilarak karsilastirilmistir. Izokinetik bacak kuvveti,
bacak hacmi, bacak kiitlesi, statik denge ve dinamik denge performansi arasindaki
iligskilerin analizinde Pearson korelasyon matrisi kullanilmistir. Pearson korelasyon
katsayisininin 0.00-0.30 araligr diistik, 0.31-0.70 aralig: orta, 0.71-1.00 aralig1 ytiksek
olarak degerlendirilmistir. Ttiim veriler SPSS istatistik paket programinda (Version 15.0)

degerlendirilmis anlamlilik diizeyi 0,001 ve 0,05 olarak kabul edilmistir.



4. BULGULAR

Tablo 4.1. Futbolcularin Demografik Ozellikleri
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Degiskenler n=40

Fiziksel Ozellikler Mean+Sd  Somatotip Ozellikler Mean+Sd
Yas (y1l) 24.38+4.3  Endomorfi (Yaglilik) 3.08+0.95
Boy (cm) 179.33+6.1  Mezomorfi (Kasllik) 3.83+0.98
Viicut agirligr (kg) 74.77+5.03  Ektomorfi (incelik) 2.65+0.83
Spor yasi (yil) 13.05+4.2  BMI (kg/m?) 23.13+1.5
Profesyonel spor yasi (y1l) ~ 5.43£3.91  Viicut yag yiizdesi (%) 11.29+2.78




47

Tablo 4.2. Futbolcularda Dominant ve Nondominant Bacaklarda Ekstensor ve Fleksor
Kaslar, Statik ve Dinamik Denge, Bacak Hacim ve Bacak Kiitle Arasindaki Fark
Tablosu (Ortalama + Ss)

Degiskenler Dominant Nondominant p
(n=40) Bacak Bacak

60°s™ Quadriceps (Nm) 231.53+£33.03 232.14+35.44 0.937
180°s™ Quadriceps (Nm) 140.48+31.55 135.20+19.57 0.371
300°s* Quadriceps (Nm) 99.54+15.65 97.50+13.64 0.536
60°s" Hamstring (Nm) 125.31+18.08 126.19+19.24 0.835
180°s™ Hamstring (Nm) 85.29+15.43 87.37+14.36 0.536
300°s™ 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 Kiitlesi (kg) 14.56+0.84 14.59+0.85 0.891
Bacak Hacmi (It) 14065.53+1314.30 14107.17+1109.80 0.879
p<0.05

Dominant ve nondominant bacak 60°s™, 180°s™ ve 300°s™ agisal hizlarda quadriceps
kasinin zirve tork degerleri arasinda anlamli fark tespit edilmemistir. Dominant ve
nondominant bacak hamstring kasi zirve tork degerleri arasinda 60°s™ ve 180°s™ agisal
hiz degiskenlerinde anlamli bir farklihk tespit edilmezken, 300°s™ acisal hiz
degiskeninde nondoninant bacagin fleksor zirve tork degerinin dominant bacak zirve
tork degerinden anlamli sekilde yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05). Dominant ve
nondominant bacagin statik ve dinamik denge performanslari arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir. Dominant ve nondominant bacagin hacim ve Kkiitleleri

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.
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Tablo 4.3. Dominant Bacak Izokinetik Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvveti ile Statik

ve Dinamik Denge Korelasyon Tablosu

(n=40) Dominant Bacak

Statik Dinamik  Dinamik Dinamik
Denge Denge 2 Denge 5 Denge 10

Quadriceps 60°s™ r -0.623 -0.344 -0.542 -0.643
p 0.001** 0.030* 0.001** 0.001**

Quadriceps 180°s™ r -0.392 -0.418 -0.328 -0.443
p 0.012* 0.007** 0.039** 0.004**

Quadriceps 300°s™ r -0.406 -0.154 -0.239 -0.387
p 0.009** 0.342 0.137 0.014*

Hamstring 60°s™ r -0.189 -0.224 -0.049 -0.249
p 0.242 0.165 0.763 0.121

Hamstring 180°s™ r -0.202 -0.276 -0.012 -0.229
p 0.212 0.084 0.942 0.155

Hamstring 300°s™ r 0.004 0.086 0.237 0.127
p 0.980 0.599 0.141 0.437

* Anlamlilik diizeyi (p<0,05) ** Anlamlilik diizeyi (p<0,001)

60°s™ agisal hizda 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) arasinda, 180°s™ agisal hizda 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) arasinda, 300°s™ agisal hizda quadriceps kas kuvveti ile statik denge (r=
-0.406, p<0.05) ve dinamik denge 10. seviye (r= -0.387, p<0.05) arasinda orta diizeyde
negatif yonlii bir iliski tespit edilmistir.
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Tablo 4.4. Nondominant Bacak Izokinetik Quadriceps ve Hamstring Kas Kuvveti Ile

Statik ve Dinamik Denge Korelasyon Tablosu

(n=40) Nondominant Bacak

Statik Dinamik  Dinamik Dinamik
Denge Denge 2 Denge 5 Denge 10

Quadriceps 60°s™ r -0.581 -0.338 -0.566 -0.660
p 0.001** 0.033* 0.001** 0.001**

Quadriceps 180°s™ r -0.447 -0.256 -0.444 -0.571
p 0.004** 0.111 0.004** 0.001**

Quadriceps 300°s™ r -0.302 -0.840 -0.320 -0.265
p 0.058 0.605 0.044* 0.099

Hamstring 60°s™ r -0.241 -0.058 -0.295 -0.330
p 0.135 0.720 0.065 0.037*

Hamstring 180°s™ r -0.127 -0.219 -0.134 -0.208
p 0.435 0.175 0.411 0.198

Hamstring 300°s™ r -0.064 -0.138 0.130 0.087
p 0.697 0.395 0.422 0.595

* Anlamlilik diizeyi (p<0,05) ** Anlamlilik diizeyi (p<0,001)

60°s™ agisal hizda 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) arasinda, 180°s™ agisal hizda 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) arasinda, 300°s™ ag1sal hizda
quadriceps kas kuvveti ile dinamik denge 5. seviye (r=-0.320, p<0.05) arasinda orta
diizeyde negatif yonlii bir iliski tespit edilmistir. Ayrica 60°s™ acisal hizda hamstring
kas kuvveti ile dinamik denge 10. seviye (r= -0.330, p<0.05) arasinda orta diizeyde

negatif yonlii bir iliski bulunmustur.
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Tablo 4.5. Dominant ve Nondominant Izokinetik Bacak Kuvveti ile Bacak Hacmi ve

Bacak Kiitlesi Korelasyon Tablosu

Dominant Bacak Nondominant Bacak
(n=40) Bacak Bacak Bacak Bacak
Hacim Kiitle Hacim Kiitle
Quadriceps 60°s™ r 0.557 0.336 0.307 0.214
p 0.001** 0.034* 0.054 0.186
Quadriceps 180°s™ r 0.320 0.175 0.269 0.202
p 0.047* 0.280 0.094 0.211
Quadriceps 300°s™ r 0.351 0.204 0.133 0.116
p 0.028* 0.206 0.415 0.478
Hamstring 60°s™ r 0.438 0.380 0.412 0.362
p 0.005** 0.016* 0.008** 0.022*
Hamstring 180°s™ r 0.341 0.281 0.364 0.398
p 0.033* 0.079 0.021* 0.011*
Hamstring 300°s™ r 0.528 0.470 0.253 0.294
p 0.001** 0.002** 0.116 0.065

* Anlamlilik diizeyi (p<0,05) ** Anlamlilik diizeyi (p<0,001)

Dominant bacak 60°s™ agisal hizda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.557,
p<0.001) ve bacak kiitlesi (r= 0.336, p<0.05) arasinda, dominant bacak 180°s™ agisal
hizda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.320, p<0.05) arasinda, dominant
bacak 300°s™ acisal hizda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.351, p<0.05)
arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlaml bir iligki tespit edilmistir. Dominant bacak
60°s™ agisal hizda hamstring kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.438, p<0.05) ve bacak
kiitlesi (r= 0.380, p<0.05) arasinda, dominant bacak 180°s™ acisal hizda hamstring kas
kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.341, p<0.05) arasinda, 300°s™ agisal hizda hamstring kas
kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.528, p<0.001) ve bacak kiitlesi (r= 0.470, p<0.05)
arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlaml bir iligki bulunmustur. Nondominant bacak
60°s™ agisal hizda hamstring kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.412, p<0.05) ve bacak
kiitlesi (r= 0.362, p<0.05) arasinda, nondominant bacak 180°s™ agisal hizda hamstring
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kas kuvveti ile bacak hacmi (r= 0.364, p<0.05) ve bacak kiitlesi (r= 0.398, p<0.05)

arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligki tespit edilmistir.

Tablo 4.6. Dominant ve Nondominant Bacak Statik ve Dinamik Denge Performansi ile

Bacak Hacmi ve Bacak Kiitlesi Korelasyon Tablosu

Dominant Bacak Nondominant Bacak
(n=40) Bacak Bacak Bacak Bacak
Hacim Kiitle Hacim Kiitle
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

* Anlamlilik diizeyi (p<0,05)

Dominant ve nondominant bacak statik ve dinamik denge performanslari ile bacak

hacmi ve bacak kiitlesi arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Futbolda yiiksek performans i¢in aerobik ve anaerobik dayanikliligin yaninda iist diizey
kas kuvvetine de ihtiyag vardir. Futbolda hareketlerin ¢ogunun alt ekstremite ile
yapildigi diisiiniildiigiinde bacak kas kuvvetinin performansi etkileyen dnemli bir etken
oldugu soylenebilir. Futbolda diz bolgesi kaslarinin (hamstring ve quadriceps) kosu,
topa vurus, ani yon degistirmeler (2) ve sprint (141) performanslari ile yiiksek bir

etkilesim gosterdigi bilinmektedir.

5.1. Izokinetik Bacak Kas Kuvveti ile Denge Performansi Arasidaki Iliski

Denge, oturma, ayakta durma ve yiiriime gibi birgok giinliik aktivitenin saglanmasinda
onemli bir rol oynarken, karmasik hareketlerde becerinin sergilenmesi ve sportif
performansi artirmak i¢in de son derece gerekli bir unsurdur (142,143,144). Sportif
performansin gerekliligi olan motorik 6zelliklerin istenilen seviyede sergilenebilmesi
i¢in Ust diizey bir dengeye ihtiya¢ vardir. Dengenin saglamasi ve korumasinda kisinin
kas tonusu, kas giicii, kas dayaniklilig1 ve eklem hareket esnekligi son derece etkilidir
(8,9). Yapilan ¢alismalar 6zellikle alt ekstremite kas grubu (ayak bilegi, kalga, bacak)
kuvvetlerinin denge becerisini sergilemede son derece Onemli oldugunu ortaya

koymustur (10,11,12).

Calismamizda futbolcularin statik ve dinamik dengeleri her iki bacak icin ayri ayri
Olciilmiis, dinamik denge performanslar1 kolay (10. seviye), orta (5. seviye) ve zor (2.
seviye) olmak {lizere 3 farkli seviyede tespit edilmistir. Hem dominant hem
nondominant bacak quadriceps kas kuvveti ile statik ve dinamik denge arasinda negatif

anlamh bir iliski bulunurken, hamstring kas kuvvetinin sadece 60°s™

acisal hizda
nondominant bacak 10. seviye dinamik denge performansi ile negatif bir iliskisi tespit

edilmistir.
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Calismamizin gere¢ yontem bolimiinde bahsedildigi gibi denge performansi genel
denge indeks skoruna gore belirlenmektedir. Genel denge indeks skorunun yiiksek
olmas1 denge kaybinin fazla oldugunu gostermektedir. Diger bi degisle ‘0’ derece olan
genel denge indeks skoru maksimum dengeyi belirtmektedir. Calismamizda bacak kas
kuvvetinin denge performansi ile negatif bir korelasyon gostermesinin sebebi, genel
denge indeks skorundaki diisiisiin aslinda denge performansindaki artis1 belirtmesidir.
Yani ¢alismamizdaki bulgular quadriceps kas kuvvetinin artmasi ile statik ve dinamik

denge performansinin birbirine paralel olarak gelistigini ortaya koymaktadir.

Celenk ve ark. (145) 16 elit erkek sporcu tizerinde yaptiklari ¢alismada quadriceps ve
hamstring kas kuvvetinin statik ve dinamik denge iizerine etkisini incelemis, dinamik
dengeyi zor, orta ve basit seviye olarak siniflandirmistir. Quadriceps kas kuvvetinin
denge performansi ile pozitif bir iligskiye sahip oldugunu, 6zellikle zorluk seviyesi artan
dinamik denge performansinda quadriceps kasinin dengeyi korudugunu belirtmistir.
Ayrica Celenk ve ark. (145) hamstring kas kuvveti ile denge performansi arasinda

anlamli bir iliski olmadigini tespit etmistir.

Mohammadi et al. (146) yaptiklar1 ¢alismada geng erkek atletlere alt ekstremiteye
yonelik 6 haftalik kuvvet programi uygulamis, bacak kuvvetinin artmasi ile dinamik ve

statik dengede diizelmeler meydana geldigini belirtmistir.

Benzer bir calismada geng¢ haltercilere yaptirilan 8 haftalik Wii denge egzersizi
sonucunda alt ekstremite kas kuvvetinin arttif1 ayrica denge becerisinde de gelisim
meydana geldigi belirtilmistir. Denge performansindaki bu artisin alt ekstremite

kaslarindaki kuvvet artisi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir (147).

Young et al. (148) geng¢ sporcular iizerinde yaptiklari ¢alismada alt ekstremite kas
kuvvetindeki artigin statik ve dinamik denge performansini gelistirdigini belirtmistir.
Young et al. (148) denge performansindaki bu gelisimi kaslarda olusan kas

koordinasyonu ve motor iinite kasilma hizinin artmasi ile iliskilendirmistir.
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Denge ve kuvvet parametrelerinin beraber incelendigi baska calismalarda da alt

ekstremite kaslarindaki kuvvet artisinin denge performansinmi pozitif olarak etkiledigi

belirtilmistir (149,150,151,152).

Yukarida belirtilen ¢alismalarda bizim ¢alismamizi destekler nitelikte olup, quadriceps
kas kuvvetindeki artisin denge performansini sergilemede 6nemli bir etken oldugunu
belirtmistir. Liman (153) kuvvet ile denge arasindaki pozitif iliskiyi kas kuvvetindeki
artisin kas i¢i ve kaslar aras1 koordinasyonu gelistirmesi, bu durumunda ekstansér ve
fleksor kaslarin sinergist ve antagonist c¢alisma kapasitelerini artirmast ile
iligkilendirmistir. Calismamizin futbolcular lizerinde yapildig diislintildiigiinde pas, sut,
sigrama gibi hareketlerin ¢ok fazla kullanilmasina bagli olarak quadriceps kas

kuvvetinin gelistigi bu durumunda denge performansini artirdigi sdylenebilir.

5.2. Izokinetik Bacak Kuvveti ile Bacak Hacmi ve Bacak Kiitlesi Arasindaki Iliski

Calismamizda 60°s™ agisal hizda quadriceps kas kuvveti ile bacak hacim ve bacak kiitle
arasinda pozitif anlamli iliski bulunmustur. 60°s™ ve 180°s™® acisal hizlarda
nondominant bacak hamstring kas kuvveti ile bacak kiitlesi ve bacak hacmi arasinda
pozitif yonlii anlamli iliski tespit edilmistir. 60°s™ agisal hizda dominant bacak
quadriceps ve hamstring kas kuvvetleri ile bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasinda,
180°s* ve 300°s™ agisal hizlarda dominant bacak quadriceps ve hamstring kas

kuvvetleri ile bacak hacmi arasinda pozitif yonlii anlamli iliski bulunmustur.

Oskan ve Kin-isler (132) voleybol, basketbol ve futbolcular iizerinde yaptiklari
calismada, izokinetik bacak kuvveti ve anaerobik performans ile bacak hacmi, bacak
kiitlesi ve H/Q kas kuvvet oran1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Oskan ve Kin Isler’in
sonuglarma gore bacak hacim ve bacak kiitlesi yiiksek olan sporcularin bacak kas

kuvvetlerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir.

Dagcilar iizerinde yapilan benzer bir ¢alismada uyluk ve baldir ¢evresi ile bacak hacim
ve bacak kiitlesinde meydana gelen artisin kuvvet performansini gelistirdigi tespit

edilmistir (154).
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Zorba ve ark. (155) giirescilerin bacak hacmi, bacak kiitlesi ile anaerobik performans ve
bacak kuvveti arasindaki iligskiyi incelemis, anaerobik performans ve bacak kuvveti ile

bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasinda anlamli bir iliski oldugunu belirtmistir.

De Ste Croix et al. (17) kas kesit alani, bacak hacmi ve bacak kiitlesi fazla olan kisilerde

kuvvet ve anaerobik performans degerlerinin daha iyi oldugunu sdylemistir.

Oskan (128) futbolcular iizerinde yapmis oldugu calismada bacak hacim ve bacak
kiitlesinin, anaerobik gili¢ ve bacak kuvvet performansini etkileyen onemli faktorler

oldugunu belirtmistir.

Akagi et al. (129) yaptiklar1 ¢alisgmada izokinetik bacak kuvveti ile kas hacmi ve kas

kesit alan1 arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugunu séylemistir.

Literatiirde kas kiitlesi, kas hacmi ve kas yiizdesinin diisiik, kas kesit alanin dar ve yagl
doku oraninin fazla olmasinin bacak kas kuvvetini negatif yonde etkiledigini belirten

birgok ¢aligma bulunmaktadir (16,17,18).

Yukarida belirtilen ¢aligmalarin  bulgulart ¢alismamizin  bulgulart ile paralellik
gdstermektedir. Izokinetik hamstring ve quadriceps kas kuvveti ile bacak hacmi ve
bacak kiitlesi arasindaki iligki kasin enine kesit alan1 ve kuvvetin birbirine paralel olarak
artmasi ile agiklanabilir. Ayrica Viru (15) ve Komi’nin (13) caligmalarinda belirttigi
gibi kas kiitlesi ve kas hacminin biiylikligii ile kuvvetin dogru oranda azalip artmasi

bizim sonuglarimizi agiklar niteliktedir.

5.3. Denge Performansi ile Bacak Hacmi ve Bacak Kiitlesi Arasindaki iliski

Calismamizda bacak hacmi ve bacak kiitlesi ile statik ve dinamik denge performansi (2.
5. ve 10. seviye) arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Literatiir incelendiginde
bacak hacmi ve bacak kiitlesinin denge performansi ile karsilastirildigi ¢alisma sayisi

¢ok azdir.
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Ibis ve ark. (130) bayan voleybolcularin bacak hacim ve bacak kiitlesi ile denge
performansi arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alismada bacak hacmi ve bacak kiitlesi ile
denge performansi arasinda pozitif anlaml1 bir iliski tespit etmistir. Ibis ve ark. denge
performansindaki bu iyilesmeyi bacak hacmi ve bacak kiitlesindeki artisin kasin enine
kesit alaninin artmasina bagli olarak kuvvet performansini iyilestirmesi ile

iliskilendirmistir.

Akil ve ark. (156) 42 elit sporcunun denge performansi ile bacak hacmi ve bacak
kiitlesini karsilastirdiklar1 ¢aligmada, dinamik denge ile bacak hacmi ve bacak kiitlesi
arasinda pozitif anlamli bir iligki tespit etmis, dinamik denge performansi zorlastik¢a

bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iligkinin arttigini belirtmistir.

5.4. Sonuglar

Yapilan calismada dominant ve nondominant bacaklarin izokinetik bacak kuvveti
(hamstring-quadriceps) ile statik-dinamik denge performansi, bacak hacmi ve bacak

kiitlesi arasindaki iliski incelenmistir.

e Calisma sonucunda 60°s™, 180°s™ ve 300°s™ agisal hizlarda statik ve
dinamik denge performanslari ile quadriceps kas kuvveti arasinda negatif
anlaml bir iligki tespit edilmistir.

e (Calisma sonucunda dominant bacak 60°st, 180°s™* ve 300°s™ acisal hizlarda,
nondominant bacak 180°s™ ve 300°s™ agisal hizlarda hamstring kas kuvveti
ile statik denge ve dinamik denge 2. 5. ve 10. seviyeler arasinda anlamli bir
iligki tespit edilmemistir.

e Calisma sonucunda 60°s™ acisal hizda hamstring kas kuvveti ile
nondominant bacak 10. seviye dinamik denge performansi arasinda negatif
anlaml iligki tespit edilmistir.

e Calismamizin sonucunda bacak hacmi ve bacak kiitlesi ile quadriceps ve
hamstring kas kuvvetleri arasinda pozitif anlaml iligki tespit edilmistir.

e Calisma sonucunda statik ve dinamik denge performansi ile bacak hacmi ve

bacak kiitlesi arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.
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Calismamiza katilan futbolcularda sportif performansin 6nemli bilesenlerinden olan
denge performansinin bacak kuvvetinin artmasi ile gelistirilebilecegi, bacak hacim ve
bacak kiitlesindeki artigin bacak kuvvetinde de artis meydana getirdigi bulunmustur.
Sonug¢ olarak g¢aligmamizda bacak hacim, bacak kiitle, izokinetik bacak kuvveti ve

denge performansinin birbirine baglantili bir iligkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.

5.5. Oneriler

Profesyonel futbolcularin izokinetik bacak kas kuvveti ile statik-dinamik denge
performansi, bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iliskinin tespit edilmesi amaciyla
yapilmis olan bu calismada, ilerleyen zamanda yapilacak benzer ¢aligsmalara yardimci

olmasi i¢in asagidaki oneriler belirtilmistir.

e Bu c¢alisma daha iist diizey liglerdeki (TFF 2. lig, TFF 1. lig ve Tiirkcell Siiper
lig) sporculara uygulanarak lig seviyesi ile izokinetik bacak kuvveti ve denge
performansi arasinda iligki olup olmadig1 incelenebilir.

e Bu calisma, sporcu sayisi artirilarak farkli yas gruplarinda ve farkli spor
branslarinda da uygulanabilir.

e Olgciimler sezon dncesi, sezon ici ve sezon sonu olmak iizere farkli zamanlarda
alinarak sporcularin kuvvet ve denge performanslarindaki gelisim incelenebilir.

e Dinamik denge farkli seviyelerde, izokinetik bacak kuvveti farkli agisal hizlarda
degerlendirilebilir.

e Hamstring ve quadriceps kaslar1 resiprokal olarak c¢alistigindan dolay1
konsantrik/konsantrik kasilma yontemi Yyerine egzantrik/konsantrik kasilma

yontemi ile ¢aligmalar yapilabilir.
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EKLER

EK.1. BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Bilgilendirme Boliimii:
Istirak edilecek bu galigsma bir arastirmadir. Bu galisma, “’Profesyonel futbolcularda izokinetik

bacak kuvveti ile denge performansi, bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iliskinin
incelenmesi” adin tasimaktadir. Arastirmanin amaci; futbolcularin izokinetik bacak kuvveti ile
denge performansi, bacak hacmi ve bacak kiitlesi arasindaki iliskinin belirlenmesidir.
Aragtirmanin siiresi 1-2 haftadir. Arastirmaya katilan goniilli sayis1 40 kisidir. Arastirmaya
katilan katilimcilardan;

— Boy 6l¢iim araci (stadiometre) ile; boy uzunlugu,

— Body composition analyzer cihazi (tarti aleti) ile; kilo, viicut yag kiitlesi, yagsiz kiitlesi,
vki, vb.

— Avyak ve bacak hacimleri; antropometrik set araciligi ile dlgiilecektir. (Ayak, uyluk ve
bacak hacimleri)

— Kuvvet; 60°s™, 180°s™ ve 300°s™ acisal hizlarda izokinetik dinamometre (Biodex
System 2 Pro, USA) aracilig1 ile her iki bacakta dl¢iilecektir.

— Denge becerisi; denge sistemi (Biodex, Inc, Shirley, NY, USA) ile belirlenecektir.
Sporcularin dengeleri, denge Olgiim protokollerinden statik denge ve dinamik denge
olarak ol¢iilecektir

Aragtirma sirasinda karsilasilabilecek riskler bulunmamaktadir. Calisma sirasinda meydana
gelebilecek bir saglik sorunu durumunda tedavi masraflari arastirmaci tarafindan
Karsilanacaktir. Caligmaya katilan goniilliilerin yol masraflari ve uzun siiren 6l¢iimler sirasinda
yemek masraflar1 aragtirmaci tarafindan karsilanacaktir. Arastirmaya katilim istege baghdir.
Istediginiz zaman bir cezaya veya yaptinma maruz kalmaksizin ve higbir hakkini
kaybetmeksizin, arastirmaya katilmayr reddedebilir veya arastirmadan c¢ekilebilirsiniz,
Kimliginiz ile ilgili kayitlar gizli tutulacak, kamuoyuna acgiklanamayacak ve aragtirma
sonuglarinin yayimlanmas1 halinde bile kimliginiz gizli kalacaktir. Arastirma siiresince
koordinatér Cagri CELENK e 0542 7267236 nolu telefondan 24 saat ulasabilirsiniz.

Goniillii Oluru Boliimii:

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Bana, konusu ve amaci
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama, asagida adi belirtilen kisi tarafindan
yapildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerekcesiz
olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan
arastirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum”. “S6z konusu arastirmaya, hicbir baski ve zorlama
olmaksizin, kendi rizamla katilmay1 kabul ediyorum”. Imzali bu form kagidinin bir kopyasi
bana verilecektir.

Ad1 Soyadi imzas: Tarih

Katilimcinin (Goniillii)

Aciklamalar1 Yapan Kiginin

Olur Islemine Tanik Olan
Kisinin

Yasal Temsilcinin
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EK.2. ETIK KURUL RAPORU

' KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

[Profusycnel fulboicularda ayak ve bacak hacimien, kvvet, maksiyen zamanm, sheat, dikey
S1GrRma v Jul isabet orani lle denge performans lighis

' BELGE ADI Tarihi Versyen Kumarasi il
438 [omrrmm., | = [ O
BO W | ovturaros Fos [ Tovee H-:;? oo [
 ARASTIRMMA BROGURD = [ | e L oo [
OELGE AL —
: HGOHTA iz i) p;
& | ARASTRMAROTCES :
e - =
X TRUK RLDERRS
; % 00C MARGAL
2™ | GOvenLksLotevER 3 ! g:—’,:;ﬂﬁﬁ! .
' | oter (& | [Frmccscs icchw bacas hewed be cerge, Go0eh hOBaN v SAS00H
SRy Fakidite Godi
| wewemo: [mhEe Tork - % 3018 .
g B o e e e e e e o R e o e

EFRORUSLLUN G5 ESAS rﬁmbﬁ-mmmuhmu.—-m
Uswars | AQ Sopass Usmanise Abew | Kursrwa Girabwtl Arsgtora e ght | vamie ) b
Sved O Rukan COGONSEL paa aspweriea | =0 Torm (£ [K[X | & [W[% [ &% (W[
Fret O, Sad AYDOGAN Pieia ovorm (X (k[ | B[ [w[x fefx|n["
et awrebeeraoe | memwRasn | sororm (e Ik | e[ [ [ el 0
Frot O Sath MUK Teti Partscy | 0 ToFa ‘EL‘E “E n[x PEX N
o4 O, Kaved DEMZ Py EUTorm % [x |k i e vy i
Do Or: Muas KARARONG (- Coom Sagvermt | SO ToRm [2(x |k S CE e N e D
O O Himeyn ARNG Kahyoky oo o o e e N e e
005 O Ercee KA g | SoEm [ef (kI | €1 [H[x [ EIx [A[_
o5, DAyt DAL taabi | 50 Tgsse (£ (& | E] [H[X | ETx W]
et Do O A DN N S e L e im o o o
Yard D Or. Zube SEZER Fammcky | O Torm JE B ol | El MW | ETX [N
¥ard. D3; Ov. Ferbas ELWALI Syance | EOTorm & fr K[ E[ A L Elx IN[
Ax Tobw Tigrel SARASLAN Arsc Wstkhinen |5 B (K | = u[x [ eix |0
Ece Suhn TERZ o Setmstboro [E 1 AKIX | E] |MIx | EIX K :
Fecian KAGATA S oywven (e fc |K[ | E] [W[x | EIX (W] | :
TR Rl ks

Liiadue il
Y AVE Y v
o h.-'ﬂ o S .:!]'n_.
vetlyr

&
il

e



77

EK.2. ETIK KURUL RAPORU
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EK.3. SPORCU BiLGi FORMU

Adi-Soyadi:
Dogum tarihi:
Oynadig1 mevki:
Dominant bacak:

Amator-profesyonel toplam kag yildir futbol oynuyorsunuz?

e Profesyonel olarak kag yildir futbol oynuyorsunuz?

e Son 6 ay icerisinde diz ve uyluk bolgesinde 48 saatten fazla normal aktiviteyi

kisitlayan herhangi bir kas veya ligamente ait yaralanma yasadiniz m1?
e Son 24 saat igerisinde herhangi bir fiziksel aktivitede bulundunuz mu?
e Isitme bozuklugunuz var mi1?

e Gorme bozuklugunuz var m1?
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EK.4. IZOKINETIK DENGE OLCUM CIKTISI

Athletic Single Leg Stability Test Resuits

Date 26/01/2016 12:30 FOOT PLACEMENT Left PROTOCOL
Name MIZGIN Foot Angle 10 Platform Setting Static
Height 166-186 Heel Position D12 Test Trial Time 20 secs
Age 23 Test Trials 1
Diagnosis Cursor ON
Device Balance SD
Actual Score Std Dev Normal Score Std Dev
Overall Stability Index 0.80 0.54 3.20 1.20
Anterior/Posterior Index 0.55 0.53 2.30 1.00
Medial Lateral Index 0.42 0.42 1.80 0.80

_ Overall Stability Index

Anterior/Posterior Index

VMeidiaI Lateral Index

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0

Anterior

Nl A
Left — f @V ~ | — Right

1l \%

Posterior

Comments

Clinician




EK.5. IZOKINETIK KUVVET OLCUM CIKTISI

General Evaluation

11/30/2006 3:15:03 AM

DEFICIT

9.c
9.9

?’4 8

Windowing: None

Protocol: Isokinetic Bilateral
Pattern: Extension/Flexion
Mode: Isokinetic
Contraction: CON/CON
GET: 23 N-M at 90 Degrees
FLEXION
300 DEGISEC
UNINVOLVED  INVOLVED DEFICIT

RIGHT LEFT |

63.8 588 | 77 |

88.9 820 |

62.6 489 | 219 |

12.0 16.8 |

1134 91.9 189 |

: 4

7}4,4 569.1 214 |

100.0 80.0 |

130.0 80.0 |

88.0 867 |

52.7 490 N \

FLEXION

Deficit
7.7 %

PK TORQ / BODY WEIGHT %

Total muscullr 'orce output for the repetition with greatest amount of work. Work is indicative of a muscle's capability to produce force throughout the range of
motion

Total time to go from Isokinetic speed to zero speed. Indicative of a muscle's neuromuscular capability to eccentrically control the limb at the end of the range

Name: mizgin demir Session:
ID: 5070574847 Involved: None
Birth Date: 1/1/1992  (M/dlyyyy) Clinician: burak bey
Ht: 172 Referral:
Wt: 72.0 Joint: Knee
Gender: Male Diagnosis:
EXTENSION
300 DEG/SEC
# OF REPS (300/300): R15-L 15 UNINVOLVED  INVOLVED
RIGHT LEFT
PEAK TORQUE N-M 101.6 96.2
PEAK TQ/BW % 141.6 134.0
MAX REP TOT WORK J 111.7 95.9
COEFF. OF VAR. % 9.5 18.4
AVG. POWER WATTS =~ 247.4 2229
TOTAL WORK J 15142 1290.6
ACCELERATION TIME  MSEC 60.0 40.0
DECELERATION TIME  MSEC 120.0 90.0
ROM DEG 88.0 86.7
| AVG PEAK TQ N-M 92.9 82.1
AGON/ANTAG RATIO % 62.8 61.2
Deficit
53%
*
v
‘
| >
g
]
2
2
H
Comments:
PEAK TORQUE: Highest mus\:ular force output at any moment during a mpelmon Indicative of a muscle's strength capabilities.
PEAK TQ/BW : to nd compared to an established goal
MAX REP TOT WORK:
AVG. POWER: Total work divided by ime. Power represents how quickly a muscle can produce force.
ACCELERATION TIME: Total time to reach Isokinetic speed. Indicative of a muscle's neuromuscular capabilities to move the limb at the beginning of the range of motion
DECELERATION TIME:
of moti
SEFGOW'CI%'{TAG RATIO: The Reoc':‘prwat muscle group ratio. Excessive imbalances may predispose a joint to injury

110 10% No significant difference between extremities.

1110 25% Rehabilitation recommended to improve muscle performance balance.

Biodex Medical Rev 3.40 05/17/2006
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