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YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI LIGLERLERDEKI PROFESYONEL FUTBOLCULARDA KUVVET VE
PATLAYICI GUC DEGERLERININ SPRINT SURELERINE ETKIiSININ
INCELENMESI

Melisa Tugce NAS
Ekim 2025, 73 Sayfa

Amac: Sezon Oncesi donemde farkli liglerde yer alan profesyonel futbolcularin izokinetik
kuvvet, patlayict giic ve sprint siirelerini karsilastirmay1 ve sprint siiresi iizerine etki eden
parametrenin belirlenmesi amaglamistir.

Yontem: Arastirmaya T.F.F. 1.Ligde miicadele eden (L1, n:26) ve T.F.F. 2.liginde miicadele
eden (L2, n:27) toplam 53 aktif futbolcu katildi. Olgiimler de akut etki incelendi. Bacak kas
kuvveti 6l¢iimleri Iso Med 2000® (Almanya) cihazi ile 6lgtildii. Teste baslarken dominant
bacak ile baslanildi ve 60°/sn hizda bes tekrar uygulattirildi. Futbolcularin siirat testleri (10m
ve 20m) Optojump (Microgate-italya) fotosel cihazi kullanilarak belirlendi. Dikey sicrama
(patlayic1 giic) testinde Optojump (Microgate-italya) marka cihaz kullanildi. Her iki testte tam
dinlenme uygulanarak iki tekrar yaptirildi ve en iyi sonug kaydedildi. Verilerin analizinde SPSS
25.0 programi kullanilarak, anlamlilik diizeyleri p<0,05 olarak alindu.

Bulgular: Bacak kuvvetinde, L1 ve L2 zirve tork ve relative tork degerlerinde sol bacak
(flexiyon), sag bacak (extansiyon) degerleri arasinda anlamli fark bulunamadi. Ancak L1
futbolcularinda relative tork sag bacak flexsiyon ve sol bacak extansiyon degerleri anlaml
derece yiiksek ¢ikti. Sag-sol bacak kuvvet farkinda ise L1 flex ve ex degerinin L2 den anlamli
diizeyde yiiksek oldugu, H/Q degerlerinde ise anlamli bir fark olmadig tespit edildi. Patlayict
giic degerinde L2, L1 futbolcularindan anlamli diizeyde yiiksek degere sahipti. Sprint stiresi L2,
L1’den daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Sonugc: Sezon oncesi donemde L2 futbolcularinin patlayict gii¢ degerleri ve sprint siireleri L1
futbolcularina gore anlamli diizeyde daha iyiydi. Kas kuvvetinin bazi parametrelerinde L1
lehine anamli farklilar bulunsada H/Q oranlar1 agisindan gruplar arasinda fark bulunamada.

Anahtar Kelimeler: Futbol, izokinetik kuvvet, Patlayici gii¢, Sprint, Sporcu saglig.



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EXAMINING THE EFFECT OF STRENGTH AND EXPLOSIVE POWER VALUES
ON SPRINT TIMES IN PROFESSIONAL SOCCER PLAYERS IN DIFFERENT
LEAGUES

Melisa Tugce NAS
October 2025, 73 Pages

Purpose: It was aimed to compare the isokinetic strength, explosive power and sprint times of
professional football players in different leagues before the season and to determine the
parameter affecting the sprint time.

Method: A total of 53 active football players competing in the TFF 1st League (L1, n: 26) and
the TFF 2nd League (L2, n: 27) participated in the study. Acute effects were examined in the
measurements. Leg muscle strength measurements were measured using the I1so Med 2000®
(Germany) device. The test began with the dominant leg and five repetitions were performed at
a speed of 60°/sec. The players' speed tests (10m and 20m) were determined using an Optojump
(Microgate-Italy) photocell device. In the vertical jJump (explosive power) test, an Optojump
(Microgate-Italy) brand device was used. In both tests, two repetitions were performed after
complete rest, and the best result was recorded. Data were analyzed using SPSS 25.0 program
and significance levels were set at p<0.05.

Findings: In leg strength, no significant difference was found between the L1 and L2 peak
torque and relative torque values for the left leg (flexion) and right leg (extension). However,
the relative torque, right leg flexion, and left leg extension values were significantly higher in
L1 players. Regarding the right-left leg strength difference, L1 flexion and ex were significantly
higher than L2, while there was no significant difference in H/Q values. In explosive power, L2
players had significantly higher values than L1 players. Sprint time was found to be better in
L2 than L1.

Results: L2 players had significantly better explosive power and sprint times than L1 players.
While some muscle strength parameters were significantly different in favor of L1, no
differences were found between the groups in terms of H/Q ratios.

Keywords: Football, Isokinetic strength, Explosive power, Sprint, Athlete health.



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI .......coiiiiieeeiieete e eteee s teses s ens et esss e sen s anassnens [
ETIK VE BILDIRIM SAYFAS ..ottt i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt s sttt as s st s s s s s tesas e e, iii
OZ et iv
ABSTRACT ettt e e r e %
ICINDEKILER .....cocvviticeceete ettt en sttt sttt s s asae et esnssa et es s nssesansas s e, Vi
TABLOLAR DIZINT.....ciiiiiiiiiiiie st viii
SEKILLER DIZINT ...ttt sttt ettt sttt iX
KISALTMALAR VE SIMGELER DIZINI.......ccoiiiiiiiiininiiisisseesnsssssenis X
BIRINCI BOLUM .....ccouiiiiiiiiiiiiciitiei ittt 1
(€51 TP TPPR TR 1
ATaSUIMANIN AINACT....cuuiiiiieeiee e e s i cciiie e e e e e e s s s e e e e e e e s s ssabe e eeeaeeessasntrerereeaeesssannrraneeeeens 4
Arastirmanin ONemi V& GETEKGESI .......vvveviverereueieisreeeeetetstsestssssssssssssssssstsssssssssssssessssssssenns 4
Arastirmanin SIIIIKIATT ......ooii 5
VarSAYIMIAT ..o 5)
TKINCI BOLUM ...ttt 6
Kuramsal Cergeve ve I1gili AraStirmalar..............coccveveeieeueieiiieeceeeeee e 6
KASIAT ... s 6
Cizgili (ISKelet) KaSIAN ......c.cviviivirereiiicctee sttt 6
KAS FIBIIEIT ... e 7
Yavag Kastlan Tip 1 Kas Lifleri.......ccccooiiiiiiiiiiii e 7
Hizli Kasilan Tip 2 Kas Lifler......ccocoiiiiiiiiiii 8
ENEIJi SISTEMIBTT ...t 8
ANBEIODTK ENEIE 1.cviitiiiiisi et bbb 9
ATP-PCr (fOSTOJEN) SISTEM ... e 9
GHIKOITIK SISTEM ... s 10
T o] o1 g =1 1= USSP P PP PRUR 10
Futbolun Fiziksel ve Fizyolojik GerekSinimIeri ..........ccocovviiiiiiiiiiciece e 11
Futbolda ENerji SISLEMIEII........ccviiiiiiie it 13
Hamstring ve Quadriceps Kaslarmin Spor ve Futboldaki Onemi............ccccovvevrvrcvnnene, 14

Vi



Futbolda Kuvvetin Onemi..........c.cccurveiivicceeieieieeeeciee et en st es s, 16
TZOKINEHK KUVVEL ... ..vveieceieieeecteee ettt s sttt sttt s s ettt enenseaeaesans 17
Futbolda 1ZoKinetik KUVVEL.........cccueviiieieireieiieieecee ettt 18
[zokinetik Kuvvet OICUMI.........covveviveierie e ieseeee ettt s s 18
Izokinetik Kuvvet Olgim AVANtajlari..........ccccccveveviueirieererieeeiesee e, 19
Izokinetik Kuvvet Olgiimii Dezavantajlar.............c.ccevveeverieeieieeeiescseeeeesesse e, 20
ANAErODIK PErfOrMANS ........coiiiiiiiiiiic 21
ANGEIODIK GG ...vviiivieciii ittt ettt st e e sbe e st e e s be e s be e sbeeebeesbeeenreeas 22
Patlay1Ct GUG .....veveeiiiiieiee e 22
Futbolda Patlayict GUG .......cuuiviiiiiiiiiisiieese e 23
Sicrama / Dikey S161ama (V) coeeoiiiiiiiiieee s 23
SEEIDL...... W ..................... . A . A 24
20-20 ME SPINT et b bbbt b e b bbb s 25
FULDOIA SPIINT.....oiiie e 26
UCUNCU BOLUM ....cocoiuititctiieecicicteteeeeteeseetesssesstesesssstesssssssssesssssssssesesesesesesesesesssesesssssssssesesens 27
D 03111, 1 o LT O U P OT R T PP OPRTPPR 27
TN T 000 B A 02011<) 10 ST PP TRTUPROPRPRN 27
CalISMA GIUDU ...ttt e e te st e b e e teanaesreesbeeneesreesreeneeas 27
Veri Toplama TeKNIKIEN.......c..ciiie et 28
ISINMA ProS@AUITL......cveeiiiieiie st 28
UYGUIBMIE .t bbbttt bbbt 29
Viicut KompoziSyon GIGUMIT ......cccvviiriiiiiirieiee e 29
KUVVETE TS ... 29
Stirat testi (10 M= 30 ML) cuiiiiiieieieie e ne et reene e 30
Patlay1C1 GUG TSt ...vevviiiieiiiiiees e 30
VEIIEINN ANGIIZI.....oiiiiiie s 31
Gegerlik Ve GUVENITTIK .....vviiiiie i 31
TaNITA TBF 330 ...ttt sttt a e re e 31
ISOMEA 2000 ...ttt 32
(@] 01 00] 31111« U U USSR P TP 32
10M VE 30M SPIINT TESTE ..eeviiiiiieiiie ettt e e 32
DORDUNCU BOLUM ..ottt 33
BUIGUIAT ...t bbbttt b e bbb 33
BESINCI BOLUM ..ottt et se ettt ettt st s esssssssssesesns 36



TartISIMNA V& SOMNUG ..veiiiiieieeiitiiie e et e et s e e s e e et e e e s s e e e e e st e e e e snbaeeeesnneeeeeannnneeennnens 36

(031151 OO TSR 43
KAYNAKCA oottt sttt ettt e s e et e e be e st e s be e beeneeabeenbeeneesreeneeenee e 45
EILER ..ottt bbbttt b ne s 57
EK-1 Etik KUrul Karari........ccocveiiieiiiiiesicsese s 57
EK-2 1ZIN BEIZESI....cucvviiviiiireicicieicte ettt bbb 58
(07461 21 @11, 1 1 F OO 60

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Futbolcularin Demografik OzelliKIeri ...................cccvveeereeeereeesiesiesessesesessienas 27
Tablo 2. Futbolcularin Olgiim Degerlerine Ait Normallik Analizi Sonuclar ................o.o...... 31
Tablo 3. Futbolcularin Zirve Tork Degerlerinin Karsilastrilmasi ............cccooeecvevceiinesnannenn, 33
Tablo 4. Futbolcularin Relative Tork Degerlerinin Karsilastirilmasi ............ccoceeeievereannnnn. 33
Tablo 5. Futbolcularin Sag Sol Farki Degerlerinin Karsilastirilmasi ............ccocueeeeevereannnnn. 34
Tablo 6. Futbolcularin Hamstring/Quadriseps (H/Q) Degerlerinin Karsilastirilmast............ 34
Tablo 7. Futbolcularin Dikey Sigrama Degerlerinin Karstlastirilmast ..............c..coeeuevvannenn. 34
Tablo 8. Futbolcularin Sprint Degerlerinin Karsilastirilmast .............ccoeuevevveniviensieeninnnenn, 35

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Kas Tipleri (https://www.bilgial.com/iskelet-kaslari-cizgili-kaslar-cizgili-kaslarin-
0[] e (=T B 0T (=T o [T o SO SST 6
Sekil 2. Testler Oncesi Isinma Prosediirii-Wingate Monark Aerobik Bisiklet Ergometresi.... 28
Sekil 3. Kuvvet Testi-Iso Med 2000® (AIMANYQ)..........cocooeoeeieiiiiiiiiiiiieeeee s 29
Sekil 4. Kuvvet Testi-Iso Med 2000® (AIMANYQ)..........cccooeoeeieiiiiiiiiiiiieeeee s 30



KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

L1 : Birinci Lig

L2 : Ikinci Lig

H/Q : Hamstring ve Quadriceps orani
P : Anlamlilik

Ss : Standart Sapma

X : Ortalama

sn : Saniye

cm : Santimetre

m : Metre

Flex : Fleksiyon

Ex : Ekstansiyon

IsoMed 2000® : Izokinetik kuvvet 6l¢iim cihazi
VJ - Vertical Jump (Dikey Sigrama)
TFF : Tiirkiye Futbol Federasyonu
Nm : Newton metre

ATP-PCr : Adenozin Trifosfat — Fosfokreatin



BIiRINCi BOLUM

Giris

Spor, bireysel veya takim halinde yapilan, kendine 6zgii kurallar1 olan genelinde bir
yarismaya bagli olan fiziksel ve biligsel becerilerin gelisimini saglayan egitici ve eglendirici
aktivitedir (Atasoy, 2005). Bireyin dogal ¢evresini, beseri ¢evre haline doniistiiriirken elde ettigi
becerileri gelistiren, belirli kurallar ¢ergevesinde aragli veya aragsiz, bireysel veya toplu sekilde
bos zaman aktivite dahilinde veya tam zamanli meslek olarak yaptigi sosyallestirici, toplumla
biitiinlestirici, ruh ve bedeni gelistiren, yarismaci, dayanigsmaci ve kiiltiirel bir olgudur (Atasoy

& Cimen, 2016).

Spor genel anlami ile insani fiziksel ve bilissel agidan gelistirmek, belirli kurallarla
yarigarak, kazanma veya kaybetmeyi igceren, heyecan yasatan, basarma istegini arttirmak ve
bireysel olarak en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla gosterilen yogun ugraslar biitiinii olarak

tanimlanabilir (Osanmaz, 2024).

Futbolun sirr1 elle oynanan basketbol, voleybol, hentbol, su topu gibi oyunlarda
farklilasmasi ve ayakla oynanabilir olmasi olarak da ifade edilmistir. Ayrica futbolda yapilan
cesitli aksiyonlar (6rnegin; topu ayakla almak, falso yapmak vb.) oyuncuya ve izleyiciyle
oldukga keyif vermektedir (Giir vd., 2007). Dolayisiyla diinyada en ¢ok dikkat ¢eken sporlardan
biri olarak kabul gérmektedir ve kiigiik yaslardan beri insanlar arasinda en dikkat ¢eken
sporlardan biri olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda her iilkede farkli seviyelerde faaliyet
gostermektedir. Hem futbolcular hem izleyiciler agisindan diinyanin en popiiler sporu olarak
varsayllmaktadir (Demirel, 2023). Diinya genelinde futbolun bu kadar popiiler olmasinin
sebeplerinden biri ise oyuncularin iist diizey yeteneklere sahip olma sarti gerekmedigi i¢in

oldugu tahmin edilmektedir (Stelen vd., 2005).

Futbolun kelime kokenine bakildiginda da Ingilizce “foot” ve “ball” kelimelerinin
birlesiminden olusmaktadir. Kiire seklindeki bir topa, eller ve kollar kullanilmadan ayak, viicut
veya kafa ile vurarak, rakip kaleye gol atma amaciyla oynanmakta oldugunu belirtmektedir

(Uyaroglu, 2024).

Ongoren ve Karadogan' a (2012) gére futbol en temelinde 11'er kisilik iki takimin gesitli
kurallar dahilinde, belirli 6zellikler tasiyan bir alanda, topa ayaklariyla vurarak ve gesitli

beceriler kombinasyonuyla oynanan bir spor bransidir. Futbol magi 100x70 metrelik bir alanda
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rakip iki takimin 90 dk boyunca birbirine istiinliik kurabilmesi ya da basarili olabilmek igin
miicadele etmesidir. Mag¢ esnasinda sprint, jog kosu, doniisler, calim, kayarak miidahale, sut
¢ekme, ikili miicadele gibi bir¢ok beceri, taktik davranislari, algilama ve karar verme gibi pes
pese veya farkli zamanlarda ortaya ¢ikarilan bir ¢ok beceriyi igermektedir (Bayarslan, 2023).
Cogu kisi i¢in futbol bir 6liim kalim meselesidir ayrica futbol onlar i¢in bir tutkudur ve bir
kimliktir. Futbol, ¢cocuklar ve gengler i¢in ise diinyanin en giizel sporudur. Futbol, diinyanin en
biiyliik medya {iriinii olarak degerlendirilmektedir. Diger kisiler ise futbolu her seyden once
belirli kurallar1 olan bir oyundur (Gokseyr & Olstad, 2002). Futbol oyununun kurallarina
bakildiginda biitlin kuruluslarda aynidir. Uluslararasi en 6nemli organizasyonlardan olan FIFA
Diinya Kupasinda, amator lig miisabakalart dahil olmak {izere ayn1 kurallarla oynanmaktadir

(Demirel, 2023).

Uluslararas1 Futbol Federasyonu'nun (FIFA) resmi verileri incelendiginde ise 265
milyon oyuncu ve 5 milyon hakem ve gorevli aktif olarak futbol oyununda yer aldigini ve bu

da diinya niifusunun %4"inii temsil ettigini belirtiyor (Sarmento vd., 2018).

Futbol oyununun fiziksel boyutuna iligkin yapilan aragtirmalarda, bir futbolcunun mag
stiresince ortalama 10.000 metre mesafe katettigi, bu mesafenin yaklasik 4.000 metresinin
yiirliyerek, 3.000 metresinin diisiik siddette kosarak, 2.000 metresinin yiiksek siddette kosarak
ve 1.000 metresinin ise maksimum siiratte sprint seklinde gergeklestigi belirlenmistir (Giinay

& Yiice 2001; Konter 1997).

Oyunun geneline bakildiginda temelinin aerobik oldugu diisiiniilse de igerisinde ¢ok
sayida anaerobik hareketler (siirat, kuvvet, siiratte devamlilik, kuvvette devamlilik, patlayicilik,
koordinasyon, futbolun oyun yapisina uygun beceri 6zelligine bagli olarak teknik ve taktik
hareketler) yer almaktadir (Tarakci, 2022). Kokli vd. (2009) buna ek olarak genis bir sahada
oynanmasi ve oyunculara yiiklenen sorumluluklardan dolay: fiziksel ve fizyolojik ihtiyaclar
mevkilere gore de degismektedir. Yapilan mag analizleri sonucunda elit seviyedeki
futbolcularin bir mag¢ esnasinda 8.6-14.2 km. dolaylarinda mesafe aldiklar1 saptanirken,
kalecilerde bu mesafe ise 4 km. oldugu belirtilmistir. Ornegin kanat ve hiicum oyuncularmnin
orta saha oyuncularina gore daha fazla tempolu kosular sergiledikleri gézlemlenirken, orta
mevkide oynayanlarin ise orta siddetteki aksiyonlarda daha fazla bulunduklar1 goriilmektedir,
diisiik siddetli aksiyonlarda ise mevkiler arasinda bir fark olmadigi bilinmektedir (Tuncel,
2018). Koklii vd. (2009) ayrica oyunun ikinci yarisinda birinci yariya oranla egzersiz siddetinde

ve alinan mesafede %5-10 oraninda bir azalma oldugu da belirtilmistir.

Bir futbolcunun mag icerisindeki performansini en iist diizeye ¢ikarabilmesi i¢in, teknik
ve taktik becerilerinin yani sira fiziksel uygunluk, kondisyon diizeyi, bilissel yetiler ve
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psikolojik dayaniklilik gibi ¢ok yonlii 6zelliklere yiiksek seviyede sahip olmasi gerekmektedir
(Tuncel, 2018).

Futbol, genis bir oyun alaninda ve uzun siiren bir zaman diliminde oynanan, oyuncularin
top slirme, pas verme ve sut ¢ekme gibi farkli gorevleri tistlendigi bir spordur. Bu c¢esitlilik,
oyunun fiziksel ve fizyolojik taleplerini artirmakta; dolayisiyla giic ve kuvvet, oyuncu

performansi agisindan kritik bir role sahip olmaktadir (Kose, 2024).

Kuvvet, i¢sel ve digsal direnmeleri agsmayr miimkiin kilan sinir-kas becerisi olarak
bilinmektedir (Girak, 2023). Aydos vd. (2004)’de biitiin spor dallarinda kuvvetin basariya etkisi
herkes tarafindan bilindigini ifade etmislerdir. Giliniimiizde kuvvet ve kuvvetli sporcu,
sporcularin viicut yapilariyla birlikte, viicut agirliklart basina iirettikleri kuvvetleri ile oranti
kurularak degerlendirilmektedir. Spor branglarinin temel 0Ogesini ve rekreasyonel
faaliyetlerdeki performansin alt olusturmaktadar.

Izokinetik kuvvet ise dnceden hiz derecesi sinirlandirilmis ve sabitlenmis 6zel bir alete
kars1 kas ya da kas gruplarmin uyguladig: giictiir (Y1ldiz, 2017). Tiirksoylu ve Islegen' e (2013)
gore izokinetik kuvvet degerleri sezon oOncesinde test edildigi durumlarda kas kuvvet
dengesizligi ve bu dengesizlige yonelik izokinetik kuvvet esitlenmesine olanak tanir ve tiim

sezonda hamstring yaralanma riski 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir.

Atasever ve Yilmaz (2023) futbolda sprint incelendiginde oyuncularin hiz, ¢eviklik ve
ani hareket gerektiren becerilerini etkileyen temel fiziksel 6zelliklerden biridir. Oyuncularin
rakip savunmay1 gegebilmesi, topa hizlica ulasabilmesi, pozisyon almasi veya savunma
yapmasi gibi durumlarda sprint yetenegi biiyiik bir avantaj saglar. Hizli sprintler, oyuncuya

pozisyon Ustiinliigii kazandirir ve takimin genel basarisina katki sunar.

Futboldaki sprint, top kapma, ani yon degistirme, sut ¢ekme gibi hareketler genellikle
anaerobik enerji sistemi ile desteklenir. Yapilan mag analizleri de futbolcularin oyun sirasinda
yiiksek ve ¢ok yiiksek yogunlukta kosular yaptigini ortaya koymaktadir. Bu yogun kosular,
anaerobik enerji kapasitesini zorlayarak oyuncularin dayanikliligini ve giiclerini sinar. Bu
nedenle sprint yetenegi futbolcular i¢in sadece fiziksel bir avantaj degil, ayn1 zamanda stratejik
bir iistiinliik anlamina gelir ve antrenman stireglerinde bu becerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem

tasir (Akilveren, 2018).

Sporcularin sigrama, sprint kosusu, ivmelenme, ikili miicadele ve topu alma gibi
anaerobik gii¢, sporcularin 6zellikle kisa stireli, yliksek yogunluklu hareketler sirasinda ihtiyag
duydugu patlayici kuvvetle ilgilidir. Anaerobik giic, kaslarin oksijensiz ortamda hizli bir sekilde
enerji Uretebilme yetenegidir. Patlayict kuvvet, oyuncunun topla veya topsuz hizlanma

yetenegini, rakibin Oniine ge¢me becerisini, sigrama yiiksekligini ve ¢abuklugunu arttirir.
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Giliniimiizde futbolcularin siiratli ve giiclii olmalari, oyunun temposunu belirler ve rakip
karsisinda avantaj saglar. Bir futbolcunun, rakip oyuncudan daha hizli kosabilmesi, daha
yiiksege sicrayabilmesi veya ani hizlanmalar yapabilmesi, bireysel beceri farkliliklarini
dengeleyebilir veya ortadan kaldirabilir. Ornegin, hava toplarinda fiziksel olarak daha kisa bir
oyuncu, yeterli patlayict kuvvete sahipse, rakibinden once topa miidahale edebilir ve hava
toplarinda da istlinliik kurabilir. Bu ylizden modern futbol antrenmanlarinda, hiz ve patlayici

kuvvetin gelistirilmesi 6nemli bir yer tutar (Kamar, 2003;Y1ldiz, 2012).

Futbolda basarili bir performans i¢in hiz, patlayici gii¢, kuvvet gibi motor yeteneklerin
ve teknik Dbecerilerin gelistirilmesi krittk Oneme sahiptir. Bu becerilerin sadece
degerlendirilmesi degil, ayn1 zamanda oyuncunun performansini artirmak amaciyla planl ve
rasyonel bir sekilde egitimi onemlidir. Ozellikle hazirik doneminde motor zindelik
Olctimlerinin diizenli takibi, oyuncunun giiclii ve zayif yonlerini belirlemeyi saglar, performans

gelisimini destekler ve sakatlik riskini azaltir (Kabacinski vd., 2022).

Bu bilgilerden hareketle, futbolcularin performanst agisindan izokinetik kuvvet,
patlayici gli¢ ve sprint olduk¢a onemli parametreler oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma da ise
farkli liglerde yer alan profesyonel futbolcularin izokinetik kuvvet, patlayici gii¢ ve sprint
stirelerinin karsilastirilmasi ile sprint siiresi tizerine etki eden baskin faktoriin tespit edilmesi

amaclanmugtir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada farkli liglerde oynayan profesyonel futbolcularin sezon 6ncesi (genel
hazirlik evresini tamamlamamis) dénemde izokinetik bacak kuvveti, patlayici gili¢ ve sprint
siireleri karsilastirilmasi ile sprint siiresi {izerine etki eden baskin faktoriin tespit edilmesi

amagclanmustir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Erkmen vd. (2005)’te futbolcuyu en yiiksek form diizeyine ulagtirmak ve miisabakalara
hazirlamak hazirlik doneminde yer aldigini belirtmislerdir. Hazirlik sezonu calismalarinda
antrenmanin fiziksel temelini, takim sporlarinda yer alan sporcular tekniksel ve taktiksel
becerilerinin gelistirmesini amaglamaktir. Bu arastirmaya ise farkli liglerde bulunan futbolcular
sezon Oncesi donemde (genel hazirlik evresinin tamamlanmamis) katilim gostermistir.
Literatlire bakildiginda, futbolcularin izokinetik kuvvet, patlayici gii¢ ve sprint siireleri ile
alakali caligmalar mevcuttur ancak bu parametreler farkli liglerde yer alan profesyonel
futbolcular Ttizerinde kiyaslanmasi ve sprit siiresi lizerinde baskin olan parametrenin
belirlenmesi hedeflenen ¢alismalar olduk¢a sinirhidir. Bu ¢alismanin 6nemi, elde edilecek
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sonuglar ile futbolcularin 6zel hazirlik evresine gegmeden futbolcularin hazirbulunusluk

diizeylerinin belirlenmesi antrendr ve kondisyonerlerin olusturacagi antrenman programina

katki sunulacag: diisiiniilmektedir. Ayrica elde edilecek sonuglarin ilgili bilimsel ¢alismalara

ve yeni antrenman uygulamalarina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Simirhliklar:

a ~ Wb oE

Varsayimlar

i

Profesyonel futbol takimlari iki tane ile sinirli kalmistir.

Calismaya Dogu Anadolu Bolgesinden iki takim katilim gostermistir.
Olciimler sadece sezon dncesi donemde alinmustir.

Elli ti¢ erkek futbolcu ile sinirlandirilmistir.

Arastirma, futbolculara uygulanan testler ile siirlidir.

Tercih edilen 6rneklem grubunun evrenin temsil edilmesinde yeterli oldugu
varsayilmistir.

Testler esnasinda deneklerin en yiiksek performanslarini  gosterdikleri
varsayilmistir.

Olgiim cihazlarinin kalibre edilmis ve dogru bir sekilde dl¢tiigii varsayilmistir.
Arastirmaya katilan tiim deneklerin saglikli oldugu varsayilmistir.

Bu aragtirmada uygulanan laboratuvar caligmalarinin amacina uygun oldugu
varsayillmistir.

Arastirmada yapilan egzersizlerin ve laboratuvardaki uygulamalarin ¢alisgamaya
katilan  arastirmacilar tarafindan Dbilingli  bir davramis sergiledikleri

varsayilmistir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Kaslar

Canli organizmalarda iskelet sisteminin hareket etmesi, sindirim ve solunum islevlerinin
yiriitiilmesi, kanin kalp yoluyla viicuda dagitilmasi gibi cesitli viicut segmentlerinin
hareketleri, iskelet kaslarinin kasilmasia bagli olarak gerceklesmektedir. Kas dokular1 ise
fizyolojik ozellikleri, ¢alisma bicimleri ve igerdigi kasilabilir protein yapilart dogrultusunda;
diiz kas, kalp kasi ve ¢izgili kas olmak iizere ii¢ temel grupta siniflandirilmaktadir (Topgu,
2021).

Sekil 1. Kas Tipleri (https://www.bilgial.com/iskelet-kaslari-cizgili-kaslar-cizgili-kaslarin-
gorevleri-nelerdir/)

(a) Ci=gili kas

(b)) D= kas

(c) Kalp kas =

Diiz kas dokusu, mide ve bagirsak gibi i¢i bos organlar ile damarlarin yapisinda bulunan
ve istemsiz olarak ¢aligan bir kas tiiriidiir. Bu kaslar, ¢izgili kaslara benzer molekiiler yapilara
sahip olsalar da yapisal olarak ¢izgili bir goriinlime sahip degildirler. Kalp kas1 ise ¢izgili kas
goriiniimiine sahip olmakla birlikte, istemsiz calisan ve kendine 06zgii bir kasilma
mekanizmasina sahip 6zel bir kas tiiriidiir. Kalp kasi, ¢izgili kaslar gibi uyari ile kasilma yetisine
sahip olsa da bu uyariyr kendi icinde iiretebilme yetenegine sahiptir. Ayrica kalbin kasilma

frekansi (nabiz), beyinden aldigi sinyaller araciligiyla diizenlenmektedir (Serbest, 2017).

Cizgili (Iskelet) Kaslar

Iskelet kasi, insan viicudunun en dinamik ve esnek dokularindan biridir (Frontera &
Ochala, 2015). Insan viicudunda yaklasik 400’iin {izerinde iskelet kas1 bulunmakta olup, bu
kaslar toplam viicut agirhginin %40 ila %50’sini olusturmaktadir (Ozkan vd., 2023). Iskelet
kaslar1 yalnizca hareketi saglamakla kalmaz; ayni zamanda solunum, kuvvet iiretimi, viicut

1s1sinin korunmasi gibi birgok yasamsal islevi de yerine getirir. Bu kaslar, kemiklere tendon ad1
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verilen bag dokular araciligiyla baglanir. Eklemin hareket agisina gore gorev alan kaslar, eklem

acisint azaltan fleksor kaslar ve eklem agisini artiran ekstansor kaslar olarak siniflandirilir

(Cerrah, 2009).

Kas Fibrilleri

Kas fibrilleri, yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerine gore iki ana gruba ayrilir: Tip 1 (ST-
yavas kasilan oksidatif fibriller) ve Tip 2 (FT-hizl1 kasilan glikolitik fibriller). Tip 2 kas fibrilleri
de kendi iginde iki alt tiire ayrilmaktadir: Tip 2a (hizli kasilan glikolitik fibriller) ve Tip 2b
(daha hizli kasilan glikolitik fibriller). Insan kas yapisinda bu fibril tiplerinin her ikisi de
bulunmakla birlikte, bireyler arasinda oranlar1 farklilik gosterebilir. Ozellikle bir bireyin kas
yapisinda baskin olarak bulunan fibril tipi, performans potansiyelini belirlemede biyolojik ve
morfolojik bir gosterge olarak degerlendirilmektedir (Zierath & Hawley, 2004).

Tip I fibril oranmi yiiksek sporcularin dayaniklilik Tip II fibril oran1 yiiksek sporcularin
stirat ve kuvvete dayanan spor dallarinda daha iyi bir performans sergiledikleri bilmektedir.
Yapilan egzersize gore fibrillerde gelisme gorildigi %75-90 aras1 yiiklenmelerin, kas
kuvvetinde artis gorildiigii gozlemlenmistir. Yiiksek gerilim uyaranlarinin kasin ¢apinda
genislemeye yol actigi, enerji depolarinin biiylimesi, kilcal damarlarin genislemesi ile kasin
dayaniklilik 6zelliginin arttig1, cabukluk saglayan uyaranlarin da kasin kasilma hazininda
arttirdig tespit edilmistir (Arinli, 2019). Yani kas fibril tiirleri sadece insan yapisinda basin olan

tiire gore degil yapilan antrenmanin igerigine gore de gelistirilebilecegini ifade edebiliriz.

Yavag Kasulan Tip 1 Kas Lifleri

. Goriinlim: ATP’az boyasi ile boyanmadan 6nce agik renkte goriiliirler.
. ATP’az Aktivitesi: Tip 2’ye gore daha az myozin ATP’az aktivitesi vardir.
. Kasilma Hizi: Kasilmalar1 yavastir ve kasilma siireleri uzundur, submaksimal

siddetteki uzun stireli eforlara iyi adapte olurlar.

. Enerji Kapasitesi: Diisiik anaerobik kapasiteye sahip olup glikolitik enzimleri
azdir.
. Oksidatif Kapasite: Yiiksek oksidatif kapasiteye sahiptir, ¢ok sayida mitokondri

icerir ve oksidatif enzimler bakimindan zengindir. Bu nedenle aerobik giicii yiiksektir.
. Myoglobin: Igerikleri oldukga fazladir.

. Yorgunluk Dayanikliligi: Geg yorulurlar ve yorgunluk esikleri yiiksektir.



. Yag ve Glikojen Depolari: Yag bakimindan zengin, ancak glikojen miktari

aynidir.

. Kapiller Damar Yogunlugu: Yiiksek kapiller yogunluga sahiptir.

Hizli Kasilan Tip 2 Kas Lifleri
. Gorlinim: ATP’az boyasi ile boyanmadan 6nce koyu renkte goriiliirler.

. Enzim Aktivitesi: Yiiksek myozin ATP’az, kreatin fosfokinaz ve mitekokinaz

aktivitesi gosterir.

. Kasilma Hizi: Hizli kasilir ve kasilma siireleri kisadir; kasilma kuvvetleri
yiiksektir.
. Enerji Kapasitesi: Anaerobik kapasitesi yiiksektir. Fosfofruktokinaz (FFK),

fosforilaz, LDH gibi glikolitik enzimler acisindan zengindir.

. Yorgunluk Dayanikliligi: Cabuk yorulurlar ¢iinkii daha c¢ok anaerobik
metabolizmayi kullanirlar.
. Myoglobin ve Mitokondri Yogunlugu: Diisilk myoglobin igerigine, daha az

mitokondri ve oksidatif enzimlere sahiptirler.

. Yag ve Glikojen Depolari: Yag oranlar1 daha azdir ancak glikojen miktar: Tip 1
ile aynidr.
. Kapiller Damar Yogunlugu: Diisiik kapiller yogunluga sahiptir.

Bu 6zellikler, sporcularin veya bireylerin sahip olduklar kas lifi tipine gore, dayaniklilik
veya hiz gerektiren farkli spor dallarina uygunluklarini belirlemektedir (Aslan, 1998).
Enerji Sistemleri

Egzersiz sirasinda iskelet kaslarinin kontraksiyonu i¢in gerekli olan ATP miktari ii¢ ayr1
enerji transfer sistemiyle saglanir. Egzersizin siiresi ve yogunlugu, hangi tip enerji sisteminin

transferinin gerektigini belirler. Bu enerji tipleri su sekildedir;
1. Hazir enerji: ATP-PCr sistemi (Anaerobik enerji)
2. Kisa stireli enerji: Glikolitik enerji sistemi (Anaerobik enerji)

3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji sistemi (Y1ildiz, 2012).



Anaerobik Enerji

Anaerobik performans temel olarak kisa siirede sonuglanan patlayici tarzda egzersizleri
icerdiginden ihtiya¢ duyulan acil enerji ATP, CP ve anaerobik glikolizden elde edilmektedir
(Erdem, 2017). Kisa siireli siirat kosularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir yang¢in bitiminde,
durarak uzun atlamada, futbolda siiratli kosularda ve siiratli ¢ikislarda sportif performans olarak
onemli goriiliir (Erzeybek, 2004). Oyunun sonucunu etkileyen kisa siireli ancak yiiksek
yogunluklu ve tekrarlayan fiziksel aktivitelerde, kas kasilmasi i¢in gerekli olan enerji 6ncelikli
olarak iskelet kasinda depolanmis ATP’den karsilanmaktadir. Ancak bu enerji kaynagi oldukga
siirli miktarda bulundugundan, yogun eforun siirdiiriilmesi durumunda ATP'min hizli bir
sekilde yeniden sentezlenmesi zorunlu hale gelmektedir (Gengoglu, 2015). Ayrica anaerobik
enerji yaglarin ve proteinlerin kullanilmadan sadece oksijensiz ortamda karbonhidratlarin kismi
parcalanmasiyla laktik aside doniistiiriilmesi ile meydana gelmektedir. Anaerobik metabolizma
aerobik metabolizmadan daha az enerji {iretir ve bunu oksijensiz ortamdan elde etmektedir

(Arguz, 2021).

ATP-PCr (fosfojen) Sistem

ATP-PCr (fosfojen) sistem hizli enerji ihtiyacinin oldugu dokularda aktive olur. ATP
ve kreatin fosfata (KF) bagimli islev goriir. Tepkimenin baslamasi igin gerekli enerji ATP'den
saglanmaktadir. Kaslarda depo halinde fosfojenler ismi verilen ATP ve kreatin fosfat bulunur.
Depo edilmis (Kilig, 2016) PCR’in parg¢alanmasiyla olusan enerji, PCR’yi etkileyerek
kreatinden inorganik fosfat (P1) molekiillerinin ayrismasi i¢in kreatin kinaz enzimi araciligiyla
katalizlenmesine sebep olur. Sonucunda olusan serbest enerji ile Adenozin Difosfat (ADP)
molekiiliine Pi eklenmesiyle ATP olusur. ATP’den bir fosfat grubunun ayrilmasiyla enerji
ortaya ¢ikar, ATP depolarinin tiikenmemesi i¢in hiicreler PCr’yi ayrigtirarak enerji ve Pi
meydana gelmesiyle ADP’den ATP’i yeniden sentezlenir (Ozkasap, 2023). Ayn1 zamanda bu
sistem enerjiyi oksijene veya laktik asit iiretmeye ihtiya¢ duymadan dogrudan elde eder. ATP
depolar1 2-3 saniyelik maksimal eforlar i¢in yeterli iken CP depolarinin da 6- 8-9 saniye yeterli
oldugu bilinmektedir (Glingdr, 2014).

Hareketsiz konumdan 1 sn i¢erisinde maksimum hiza ge¢gme sirasinda fosfojen sistem
devreye girmektedir. Ayrica sprinterlerin ¢ikislarinda, futbolcularda, atlayicilarda, boksorlerde,
tenis oyuncularinda (Gilingor, 2014) atletizmde ki atmalarda ve sprint kosu branslari gibi yliksek
siddetli patlayici aktivitelere devam edildiginde enerji ihtiyacindaki ani artigla birlikte ATP nin
yant sira kaslardaki fosfokreatin (PCr) depolar1 da enerji teminine katilabilmektedir (Giiveng

vd., 2018).



Glikolitik Sistem

Kaslarda fosfojen sistemin sagladigi siireden daha uzun silire enerjiye ihtiyag
duyuldugunda, enerji anaerobik glikoliz adi verilen sistemle saglanir. Bu sistemde glikoz,
kimyasal olarak piriivik asite parcalanir ve bu siiregte ATP iiretilir (Agikada, 2021). Pirtivik
asidin akibeti ortamda oksijenin varligiyla ilgilidir. Eger ortamda oksijen yoksa veya yeterli
degilse piriivik asit, laktik aside doniisiir ve bu durum anaerobik glikoliz olarak tanimlanir
(ilhan, 2023). Laktat, anaerobik glikolizisin son ¢iktisidir (Giingdr, 2014). Bu siire¢ kaslarda
laktik asit birikimine neden olur ve performans tizerinde kisitlayici olabilir. Yani glikoliz
yoluyla tiretilen ATP, 6zellikle egzersizin ani ve hizli bagladigi durumlarda; 6rnegin 1 mil
kosusunun son boliimlerinde, 400 metrelik siirat kosularinda, 100 metrelik yiizme yarislarinda
ya da 200-400 metrelik tempolu yiiriiyiislerde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Egzersizin siiresi yaklasik 2,5-3 dakika civarina ulagtiginda bu enerji sistemi daha baskin hale

gelmektedir (Basoglu, 2019).

Fosfojen sistemle Kkarsilastirildiginda, glikolitik sistem daha fazla ATP iretme
kapasitesine sahiptir; ancak egzersiz siiresi uzayip siddeti yliksek kalmaya devam ettiginde, bu
sistem kaslarin ihtiyag duydugu ATP'yi karsilamada yetersiz kalabilmektedir. Buna ragmen,
glikolitik sistemin fosfojen sistemle birlikte calismasi, oksijenin yeterli olmadigi durumlarda
dahi kas kasilmasinin siirdiiriilebilmesine olanak tanir. Bu iki enerji sistemi, yiiksek siddetli
fiziksel aktiviteler sirasinda en yogun sekilde devreye giren sistemler arasinda yer almaktadir

(Akilveren, 2018).

Aerobik Enerji

Bir futbol macinin siiresi 90 dakika oldugu i¢in temel olarak aerobik metabolizmaya
dayanmaktadir ve aerobik metabolizmaya gereksinim duydugunu gostermektedir (sirasiyla
ortalama kalp hizi ve en yiiksek maksimum kalp hizi (HRmax) %85 ve %98) (Manouvrier vd.,
2016). Futbol oyunu kaybedilen topu kovalamak, bosluga kosmak gibi araliklidir ve i¢erdigi
hareketlerin siiresi uzundur. Futbolda kondisyonu gelistirmek icin aerobik sistem oldukga
onemli bir faktordiir. Bahsedilen araliklarin belirli araliklarla tekrarlanmasi nedeniyle mutlaka

aerobik kondisyona da gereksinim vardir (Kumar & Singh, 2014).

Aerobik sistemin diger bir adi oksijen sistemdir. Bu sistem besinlerin yakilmasina
yardimcr olur. Karbonhidratlar, glikojen formunda kasta ve karacigerde depo halde
bulunmaktadir. Genelde bu glikojen deposunun 60-90 dk arasindaki (Giingér, 2014)

maksimalin altinda submaksimal bir tempo ile daha diisiik siddette uzun siire devam eden
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yiiklenmeler daha baskin olan enerji sistemi olarak kullanilmaktadir (6rnegin; Atletizmde uzun

mesafe kosular) (Giiveng vd., 2018).

Oksidatif sistem bazi yonleriyle anaerobik enerji sistemlerinden farklilasmaktadir.
Diger iki sisteme gore ¢cok daha fazla enerji liretme kapasitesi vardir ancak aktif hale gelmesi
yavastir. Dolayisiyla dayaniklik gibi (Ilhan, 2023) diisiik yogunluktaki egzersizlerde piruvat
glikolizin birincil nihai tirintidiir. Piruvat, yavas veya tam glikolize maruz kaldigir mitokondriye
girdikten sonra glikozun karbondioksit ve suya tamamen parcalanmasiyla sonuglanir.
Anaerobik glikoliz, bulunan enerjinin sadece %5'ini bir glikoz molekiiliinden serbest birakir
kalan %95'1 aerobik metabolizma esnasinda mitokondride serbest birakilir. Bir glikoz
molekiiliiniin tamamen parcalanmasi, sadece 4'ii anaerobik glikolizden gelen 36 ATP verir.
Egzersiz sirasinda firetilen ATP'nin biiyiik cogunlugu, aerobik olarak kas hiicrelerinin
mitokondrilerinde elde edilir. Hem yag hem de karbonhidrat bu sekilde metabolize edilir
(Boyaci, 2023) ATP’nin yeniden sentezlenmesi i¢in ise piriivik asidin dogrudan krebs
dongiisiine girmesi, yaglarin [B-oksidasyona ugramasi ve mitokondri oksijen transfer

sistemlerinin katilmas1 gerekmektedir (Basoglu, 2019).

Futbolun Fiziksel ve Fizyolojik Gereksinimleri

Ust diizey sporcular incelendiginde, bireyin genetik yapisi (genotip) ilebirlikte
anatomik, fizyolojik ve davranissal niteliklerden olusan atletik 6zelliklerinin (fenotip) yiiksek

performans iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Bizati, 2013).

Futbol ise; kosma, sigcrama, vurma, ikili miicadele, top kontrolii, hizlanma, yavaglama,
ceviklik ve yon degistirme gibi bircok motor yetiyi iceren karmasik yapida bir spordur. Bu
yoniiyle futbol, cok sayida fiziksel ve teknik becerinin bir arada sergilendigi ¢ok boyutlu bir
spor dali olarak degerlendirilmektedir. Futbol bransinda basarili bir performans
sergileyebilmek, yalnizca teknik ve taktik becerilerle sinirli kalmayip, ayn1 zamanda yiiksek
diizeyde fiziksel ve fizyolojik yeterliligi de gerektirmektedir (Erol, 2021). Orta diizeyde fiziksel
yeterlilige sahip olan futbolcular, teknik ve taktik becerileri ne kadar gelismis olursa olsun, bu
eksikliklerini telafi etmekte zorlanabilirler. Bu nedenle, modern futbolda basarili olabilmek igin
oyuncularin hem fiziksel ve fizyolojik hem de teknik-taktik yeterliliklerinin iist diizeyde olmas1

beklenmektedir (Sentiirk, 2011).

Futboldaki bir¢ok aktivite, oyuncularin topa sahip olmadiklar1 anlarda rakip oyuncularin
hareketlerini takip etmeleri ve bos alan yaratma c¢abalariyla sekillenir. Bu durum, “oft-the-ball”
olarak tanimlanan hareketleri ifade eder. Mag¢ esnasinda oyuncularin gergeklestirdigi

aktivitelerin 6nemli bir kismi bu kategoriye girer ve genellikle aerobik o6zellikler tasimasina
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ragmen, oyuna dogrudan katilim gerektiren bir¢ok hareket anaerobik nitelik géstermektedir. Bu
anaerobik aktiviteler, kritik anlarda topa sahip olma ve gol girisimlerine katki saglama
acisindan belirleyici rol oynamaktadir. Tipik bir profesyonel futbol maginda oyuncular,
ortalama olarak her 90 saniyede bir sprint yaparak yiiksek yogunluklu efor sarf etmektedir.
(Reilly vd., 2000). Bu durum, mag siiresinin yaklasik %10-20 oranin1 kapmakta olup %80-
90’Iik bolimiinde ise orta siddetli aktivitelerin gerceklesmesiyle iliskilidir. Elit diizeydeki
futbolcular, bir mag siiresince 10-13 km arasinda kosmakta olup, kalp atim hizlar1 genellikle
maksimum kapasitelerinin %80-90’1na ulasmaktadir. Anaerobik esik kavrami, yiliksek siddetli
egzersizler sirasinda laktat liretiminin artmasiyla birlikte, viicudun bu iiretimi dengeleyebilme
kapasitesiyle iliskilidir. Aragtirmalar, elit futbolcularda kan laktat seviyelerinin ortalama 3-6
mmol/L aralifinda oldugunu; ancak bazi durumlarda bu degerin 12-13 mmol/L’ye kadar

cikabildigini ortaya koymustur (Bilen, 2020; Unver, 2023).

Bir diger calismada, kadin ve erkek futbolcularin kan laktat diizeyleri karsilagtirilmas;
kadin futbolcularin ortalama 4.85 mmol/L, erkek futbolcularin ise ortalama 8.35 mmol/L
diizeyinde laktat degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin miisabaka anindaki
degiskenliklere bagli olarak 2-10 mmol/L arasinda degisebildigi rapor edilmistir (Cakici, 2023).
Ayn1 zamanda, miisabaka esnasinda futbolcular farkli hizlarda kosmakta; bu kosular ileri, geri
ve ¢apraz yonlerde gerceklesmektedir. Oyuncular ayrica sigrama, top siirme, top ¢alma, yon
degistirme gibi ¢esitli topa sahip olma ve topa sahip olmadan gergeklestirilen aktivitelerde de
bulunurlar. Mag siiresince yaklagik 1400 farkli aktivite gézlenmekte olup, bu aktivitelerin
%350’sinden fazlas1 hizlanma ve yavaglamalarla iligkilidir. Oyuncular ortalama olarak her 4-6
saniyede bir hareket degisikligine gitmektedir. Yapilan ol¢timler, bir mag¢ boyunca oyuncularin
yaklasik 9.14 km mesafe kat ettiklerini gostermektedir. Bu mesafenin %19.6’s1 durarak,
%24.1°1 ylriiyerek, %16.7°si hafif tempolu kosu, %16.6’s1 normal kosu ve %9.4’1 sprint
seklinde gerceklesmektedir. Bu degerler; oyuncunun mevkisine, cinsiyetine, miisabakanin

diizeyine ve pozisyonuna bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Akgal, 2023).

Bu nedenle oyuncular futbolun gerektirdigi uygun fizyolojik ve fiziksel kosul ve
ozelliklere sahip olmalar1 diisiincesi 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin; siirat, denge, esneklik,
kuvvet, cabukluk ve ceviklik gibi biitiinleyici bilesenleri kapsamaktadir. Bu beceriler
oyuncularin ve oynadiklar1 mevkilerin farkliligina gore bireysel olarak fiziksel 6zelliklerin
cesitliligi konusunda etkileyici faktorlerdir (Atasever & Kiyici, 2023). Ciinkii sporcunun
fizyolojik giiciinii ortaya koymak i¢in saha pozisyonuna uygun boy ve kiloya sahip olmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde futbolcu tam bir basar1 elde edemez (Kartal vd., 2016). Ornegin;

kalecilerin, defans oyuncularinin ve merkez forvetlerin merkez ve daha genis pozisyonlarda
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oynayan oyunculardan daha uzun ve daha agir oldugu bilinmektedir bundan dolay: da fiziksel
testlerinde saha oyuncularina gore daha kotii performans gosterdikleri sonucuna varilmistir

(Sarmento vd., 2018).

Kisacasi1 futbolda fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesi, antrendrlerin yetenekli
oyuncular1 ayirt etmelerine ve se¢melerine yardimci olmak igin harika bir strateji ortaya

¢ikarmaktadir (Toselli vd., 2024).

Futbolda Enerji Sistemleri

Is yapabilme kapasitesi genel anlamda enerji olarak adlandirilmaktadir. Baz1 sporlarda
nefes alma ayni zamanda besinlerin sindirimine kadar viicudumuz her olayda enerjiye ihtiyag
duymaktadir (Giinesliol, 2019). Biitiin bu olaylar i¢in gerekli enerjinin (ATP) tiretilmesi aerobik
(oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz) sistem ile gerceklesmektedir. Yapilan antrenman, yarigma
ve caligmalar aerobik ve anaerobik enerji sistemlerini kullanmak mecburiyetindedirler. Ek

olarak bu sistemleri beraber diisiinmek gerekmektedir (Acikada, 2021).

Futbol miisabakalar1 ele alindiginda ise 90 dakika hatta 120 dakika siirmektedir. Bu
nedenle antrenmanlarin fizyolojik amagclar1 futbolcularin yiiksek degerlerde metabolik kapa-
sitelerini (Aerobik- Anaerobik) arttirmaktir (Erzeybek, 2004). Futbol oyununda kullanilan en-
erji metabolizmalar1 oyunun siiresi, oynanan alan ve futbola 6zgii kisa ve orta siddetli yiiklen-
meler analiz edildiginde (Tuncel, 2018) baskin olarak aerobik sistem %6570, anaerobik laktik
sistem %20-25 anaerobik alaktik sistem %10 olarak ifade edilmistir. Bu oranlar oyuncunun
pozisyonuna gore degisiklik gdstrebilmektedir. Kaleci; aerobik sistem %50, anaerobik laktik
sistem %30, anaerobik alaktik sistem %20, savunma; aerobik sistem %65, anaerobik laktik
sistem %25, anaerobik alaktik sistem %10, orta saha; aerobik sistem %75, anaerobik laktik
sistem %20, anaerobik alaktik sistem %5, forvet; aerobik sistem %60, anaerobik laktik sistem
%25, anaerobik alaktik sistem %15 olarak ifade edilmistir (Bangsbo, 1994; Mohr vd., 2005;
Rampinini vd., 2020).

Futbol, mag siiresi ve kat edilen mesafenin 8,5 ile 14 km arasinda olmasi ve mag
sirasinda yapilan sprint, sut ve kayarak miidahale gibi siddeti yliksek hareketlerin varligi
aerobik enerji sisteminin baskin bir spor oldugunu gostermektedir (Arguz, 2021). Giintimiizde
futbol oyununa bakildiginda ise gittik¢e daha tempolu oynanmasindan 6tiirii futbol oyunculari
daha sik ve ¢abuk yer degistirmekte, daha ¢ok mesafe kat etmekte ve futbol topu oyunda daha
hizli hareket etmektedir (Eniseler vd., 1999). Buda mag¢ esnasinda yiiksek siddetli ve ani
hizlanma, ayak ve kafa vurusu, ikili miicadele gibi hareketler, anaerobik enerjiyle (alaktasit ve

laktasit anaerobik kapasiteler) ilgili kisa siireli ve ¢ok siiratli eforlar1 kapsamaktadir (Erdem,

13



2017). Ayrica futbolda bu yiiksek siddetli eforlarim 3-4 saniye civarinda oldugu bilinmektedir
(Eniseler & Giindiiz, 2001).

Sonug olarak futbol fizyolojik agidan degerlendirildiginde ikili miicadeleler, sigramalar,
topla hareketler, doniisler ve pozitif/negatif ivmelenmeler gibi anaerobik metabolizmanin
yogun kullanildig1 hareketlerde yaygindir. Bu tiir hareketlerin gol, sut, asist ya da savunma
miidahaleleri gibi kritik anlarda ya da hemen oncesinde gerceklesmesi, futbolun genel olarak
aerobik enerji sistemi iizerine kurulmus bir anaerobik spor oldugu gdstermektedir (Unver,

2023).

Hamstring ve Quadriceps Kaslarmin Spor ve Futboldaki Onemi

Uylugun alt (inferior) boliimiinde yer alan kaslar, "quadriceps" kas grubu olarak
adlandirilmakta olup, temel olarak diz ekleminde ekstansiyon (acilma) hareketini
gerceklestirmekten sorumludur. Bu kas grubuna dahil olan rectus femoris, ilium’un anterior
superior iliac spine (6n iist omurga ¢ikintist) bolgesinden baglamaktadir. Rectus femoris, hem
kalca hem de diz eklemi lizerinden gectigi i¢in, dizde ekstansiyon ve kalgada fleksiyon
hareketlerine katki saglar. Quadriceps grubundaki tiim kaslar, quadriceps tendonu aracilifiyla
patellanin iist (superior) ylizeyine tutunur. Uylugun arka (posterior) kisminda yer alan kaslar
ise "hamstring" kas grubu olarak tanimlanir. Bu kaslar, diz ekleminde fleksiyon (biikiilme) ve
kal¢a ekleminde ekstansiyon (gerilme) hareketlerini yerine getirir. Gastrocnemius kasi, soleus
ile birlikte ¢alisarak asil tendonu (Achilles tendon) vasitasiyla topuk kemiginin (calcaneus) arka

ylizeyine tutunmaktadir (Cerrah, 2009).

Hamstring kas grubu, futbolcularin kosu, yiirime, yon degistirme, diz ekleminin
stabilizasyonu ve gdvde hareketlerinin kontrolii gibi islevlerinde aktifrol oynar. On grup kaslari
ise; vastus lateralis, rectus femoris, vastus medialis ve vastus intermedius kaslarinin
birlesiminden olugan quadriceps femoris kasidir. Bu kas grubu futbolda sigrama, denge saglama
ve topa vurma gibi hareketlerde gorev yapar (Aktug, 2013). Diz eklemi, anatomik konumu
geregi quadriceps femoris kasina mekanik bir destek sunarak, bu kasin diz ekstansiyonunu
gerceklestirmesine yardimci olur (Esmer vd., 2011). Ozellikle sik sut ¢eken veya pas veren
futbolcularda diz ekstensor kaslarinin daha fazla gelisim gdstermesi beklenmektedir. Ayrica,
bu oyuncularda hamstring/quadriceps kuvvet oran1 (H/Q) dengesi 6nemli olup, performansin
korunmasi ve sakatliklarin 6nlenmesi agisindan bu oran dikkate alinmalidir (Y1ildiz, 2017). Aksi
taktirde Quadriceps ve hamstring kaslarinin kuvvet dengesizligi, 6zellikle hamstring kaslarinin
quadricepslere gore zayif olmasi, futbolcularda sik karsilasilan sakatliklar1 meydana
getirebilmektedir. Ornegin, hamstring yirtiklar, futbolcularin yiiksek hizda ani sprint

atmalarindan veya hizli yon degistirmelerinden kaynaklanan en yaygin yaralanmalardandir
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(Croisier vd., 2008). Dolayisiyla oyuncularin daha fazla iki tarafli bacak giicii farkina ve daha
yiiksek hamstring/kuadriseps oranlarma (H/Q) sahip olmasi gerekmektedir (Magalhaes vd.,
2004).

Literatiirden yola ¢ikarak hem hamstring hem de quadriceps kaslari, futbol performansi
ve sakatliklarin 6nlenmesi agisindan kritik rol oynamaktadir. Bilimsel ¢alismalar, bu iki kas
grubunun dengeli bir sekilde giiclendirilmesinin, performansi artirdigi ve futbolcularin
sakatlanma riskini Onemli Olglide azalttigin1 gostermektedir. Quadriceps ve hamstring
kaslarinin kuvvet oranlarinin takibi ve antrenman programlarina uygun sekilde dahil edilmesi,
uzun vadede futbolcunun kariyerini olumlu etkiledigi sonucuna varilabilmektedir (Croisier vd.,
2008; Ekstrand vd., 2011).

Kuvvet

Kuvvet, sinir sisteminin motor birimlerini en st diizey olusturabilme yetenegiyle ve
kasin kasilmasi icin anaerobik enerjiyi (ATP-PC) kullanma becerisi ile meydana gelmektir
(Siriny1ldiz, 2021). Kuvvet antrenmanin 6nemli bilesenlerindendir. Kuvvet en temel tanimiyla
bir kiitleyi ya da agirlig1 yer degistirme, bir giicii yenebilme, bir dirence karsi1 koyabilme
kabiliyetidir. Kas kuvveti yas, cinsiyet, endokrin-sinir sistemi gibi metabolik faktorlerden ve

cesitli cevresel faktorlerden de etkilenmektedir (Zengin, 2023).

Kaslardaki kuvvet tiiretimi kasin uzama-gerginlik, kuvvet-hiz ve kuvvet-zaman
iligkilerinden etkilenmektedir. Bir kasin kuvvet gelistirme yetenegi bir¢cok farkli faktore
baglidir, bunlar baslangi¢ pozisyonu, uzama hizi, kisalma hizi, eksantrik baslangi¢ evresi, kas
lifi tipleri, ayn1 anda aktif olan motor iinitelerinin sayisi, kasin enine kesit alani, diirtii frekansi
ve kas egzersizi i¢in mevcut olan substrattir (Hoff & Helgerud, 2004). Ayni zamanda kas

sicakligl ve 0n germe islemi kuvvet tiretimini artiran faktorlerdir (Serbest & Eldogan, 2014).

Fiziksel bir aktivite esnasinda kuvvet ihtiya¢ duyuldugunda isin iginde yer alan kas
gruplar1 arasinda uygun bir diizen bulunmalidir. Kaslar genellikle belirli bir sirada ardisik
olarak ve muhtesem bir diizenle hareketi saglarlar (Giirol, 2013). Kaslarin biyomekanigi
incelendiginde hareketler sirasinda i¢ kuvvetler ve dis kuvvetler olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. I¢ kuvvetler, insan viicudunu olusturan bir parganin baska bir pargaya uyguladig
kuvvet olarak bilinmektedir. Kasin tendona, tendonun kemige uyguladigi kuvvet igsel bir
kuvvettir. Aktif bir kas tarafindan gelistirilen i¢ kuvvet kasin kisalma (konsantrik), uzama
(eksantrik) veya ayni uzunlukta kalarak (izometrik) hareket etmesiyle meydana gelmektedir
(Uzunhasan, 2023). D1s kuvvetler ise yer¢ekimi kuvveti, siirtiinme kuvveti, eylemsizlik kuvveti

ve rakibin uyguladig1 kuvvetten meydana gelmektedir (Cakir, 2016).
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Kas kuvveti performansin 6nemli bir motorik 6zelliktir. Herhangi bireysel ya da takim
sporunun ihtiyaglar1 degerlendirildiginde; 6rnegin futbolda sprint sirasinda, giires gibi hem
kendi hem de rakibinin viicut agirligin1 tasimasi gereken ya da halter gibi yiiksek agirlik
kaldirilmasi gereken sporlarda sporcularin yiiksek seviyelerde kuvvet iiretme yetisine sahip

olmalidirlar (Anahtarcioglu Kolay, 2024).
Performans iizerine kuvvetin etkileri;
* Sporcularin taktik ve teknik yeteneklerini maksimuma erismesine olanak tanir.
* Cok yonlii antrenman gelisimi i¢in bir altyap1 olusturur.
* Motor becerilerin kazaniminda etkilidir.

» Dengeleyici antrenmanlar sayesinde sporcular tarafindan ¢ok kullanilmayan

antagonist kaslarin gelisimini saglayarak lokomotor sistemi dengelemektedir.
* Beden kitle indeksini olumlu agilardan etkilemektedir.
» Kas kiitlesini artirarak fit goriiniim algis1 yaratmaktadir.
* Yag oraninin diistiriilmesinde etkilidir.
* Bireyin zihinsel olarak kendini iyi hissetmesini miimkiin kilar.

* Sporcunun 6z bilincini ve 6zgiivenini arttirir (Erdil, 2023; Hoff & Helgerud, 2004).

Futbolda Kuvvetin Onemi

Cesitli egitim yontemleri hizlanma ve sprint ve ziplama gibi patlayici kuvvet gelisimi
gerektiren sporlarda, kuvvet ve giicii artirma cabasiyla kullanilir. Kuvvet, tanimlanmig bir
gorevin tek bir goniillli ¢abasi sirasinda izometrik veya dinamik olarak maksimum performans
gosteren birkag kuvvet iireten kasin biitiinlesik sonucu olarak tanimlanir (Hoff & Helgerud,
2004). Spor bransinin ihtiyaglarina gore sporcunun kendisinin ve rakibinin viicut kiitlesiyle
beraber yer ¢ekimi dahil kars1 bir kuvvet uygulayabilmesi ve direng gosterebilmesi gerekir. Bu
durum bazen disaridaki bir objeye kars1 da kuvvet uygulanmasini gerektirebilmektedir (Cikiker,
2023).

Futbolda ise genis bir oyun alaninda oynanmasi ve oyuncularin farkli pozisyonlarda
cesitli sorumluluklar {istlenmesi nedeniyle ¢ok yonlii fiziksel gorevler igermektedir (6rnegin;
top slirme, pas verme vb.). Oyunun fiziksel ve fizyolojik talepleri dogrultusunda, temel motorik

ozelliklerden biri olan kassal kuvvetin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Miisabaka sirasinda ozellikle patlayict giic ve hizli kas aktivasyonu gerektiren

hareketlerde, kaslarin kisa stirede yliksek diizeyde kasilabilme kapasitesi performansa 6nemli
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katki saglar. Bu avantaj; bireyin maksimal kuvvet diizeyine, bu kuvvetin {iretim hizina ve kas

ici koordinasyon yetisine bagl olarak ortaya ¢cikmaktadir (Ozkan & Ayse, 2008).

Futbol oyununda futbolcularin oyun igerisinde bir¢ok dinamik hareketlerin olugmasinda
ve hareketlerin saglam bir hareket olanagi olusturmasi kuvvet ile dogrudan baglantilidir.
Futbolda alan degistirmeler, ziplama ve ani hizlanmalar bir futbol mag1 esnasinda futbolcular
tarafindan siklikla yapilmakta ve bu hareketler futbolcularin ana antrenman ve ¢aligmalarinda
ana hedeflerden oldugu i¢in (Aydin vd., 2023) ikili miicadelelerde, topa vurma, sigramalar, yon
degistirme, kaygan sahalarda dengede kalma, siiratin gelisiminde ve doniislerde gereken kas
giicii o hareketi yaptiran kaslarin kuvveti ile baglantilidir. Kas kuvveti oyuncunun bulundugu
mevkiye gore degismektedir. Mevkilere gore kas kuvveti farkliliklart oyuncularin o mevkide
olmasindan degil, o mevkiler i¢in secilmis oyuncular olmalarindan kaynaklanmaktadir
(Sentiirk, 2011). Orn: Kalecilerde topa sicrama ve tutmada, planjon yapmada, elle top atmada
ve ayakla degaj yaparken 6n plandadir. Diger mevkilerdeki oyuncularda ise stiratli kogsmada,
sigramada, ani yer degistirmede, sut atmada, uzun orta yapmada, serbest vurus ve kafa vurusu
yapmada, topu uzaklastirmada, uzun tag¢ atiglar1 yapmada (Yildiz, 2017), ikili miicadele
sirasinda, reaksiyon zaman ile ilgili aktivitelerde, pozitif ivmelenme sirasinda 6n plandadir.
Bunun yaninda cevresel kosullarla miicadeleler de (¢camurlu saha, riizgara karsi oynama vb.)

kuvvete ihtiya¢ duyulmaktadir (Erol, 2021).

izokinetik Kuvvet

Fiziksel bir ig ya da hareket yaparken iskelet kaslar1 dinamik ve statik olmak {izere farkli
kasilma bigimleri ile hareketlerin olusmasinda imkan tanir. Iskelet kaslarinda (Ozen, 2018)
kuvvetin gerceklesebilmesi i¢in kasin kontraksiyonu gerekmektedir. Bu kontraksiyonlar
izometrik, izotonik, eksantrik ve izokinetik olmak iizere genelde dort sekilde gergeklesir.
[zometrik, izotonik ve eksantrik kontraksiyonlar uzun yillar biitiin ydnleriyle incelenmistir.
Izokinetik kasilma ise 19601 yillarda tanimlanmustir. Giiniimiizde detayli incelemeleri
yapilmaktadir ve gelistirilen izokinetik sistemler sayesinde kaslarin kuvveti normal eklem
hareketi boyunca dinamik olarak 6lgiilebilmektedir (Atahan, 1993). Izokinetigin kelime anlam1
sabit hizdir ve sabit hizlarda yapilan testlerdir. Izokinetik kontraksiyonla kasin olusturdugu
gerilim, tiim eklem hareket agikligi boyunca sabit (izo), hizda (kinetik) ve maksimumdur
(Tortop, 2009). izokinetik kuvvet kisinin maksimum kuvveti hareketin tamaminda ve biitiin
hareket boyunca gerceklestirmesidir (Sahin, 2010). Yani kisinin belirli bir hareket araligi
sliresince sabit bir hizda bir direng veya kol koluna (izokinetik dinamometre) karst maksimum
kas kasilmasi sagladig1 bir egzersiz seklidir (Sermaxhaj vd., 2017). Oldukc¢a yaygin bir kasilma
tipi olan bu ¢esit kontraksiyona yiizme en iyi 6rnek sayilmaktadir (Atahan, 1993).
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Futbolda izokinetik Kuvvet

Alt ekstremitelerdeki kuvvet futbol i¢in ¢ok onemlidir (Erzeybek, 2004). Bir futbol
miisabakasinda oyuncular yaklasik 1200-1400 farkli hareketlerde bulunur bunlarin 700,800
sprint, atlama, durdurma, yeniden baglatma vb. yon degisikligi olan hareketlerdir ve bu
hareketlerin toplam mesafesinin sadece %11'i yiiksek yogunluktadir. Ayrica magin basarisi igin
onemlidir. Bu hareketler diz fleksiyon ve ekstansiyon yaparken dinamik kuvvetin liretimi ile
yakindan iligkilidir. Dolayisiyla, izokinetik kuvvetlerin bu eylemlerin ger¢eklestirilmesinden
olduk¢a sorumlu veya sorumlu oldugunu varsayabiliriz (Sermaxhaj vd., 2017). Dutta ve
Subramanium 2002’ de yirittigi bir ¢alismada futbolcularda izokinetik kuvvet
antrenmanlarinda sutun, hizina etkisi incelenmistir ve izokinetik kuvvet sutun hizini arttirdigi

sonucuna varmislardir (Dutta & Subramanium, 2002).

izokinetik Kuvvet Olciimii

Kuvvet oOl¢iim yontemleri, sporcu performansini diizenli olarak takip edip
degerlendirmek, sporcu sagligi ve performansi hakkinda oOnemli bilgiler sunar. Bu
degerlendirmelerden elde edilen verilerle sporcunun antrenman programi giincellenebilir veya
yeniden planlanabilir. Spor bilimcileri, sporcunun izometrik, dinamik ve reaktif kuvvet

ozelliklerini degerlendirmek i¢in ¢esitli testler kullanir (Anahtarcioglu Kolay, 2024).

Izokinetik kuvvet degerlendirilmesi ise farkl1 branslardaki sporcularin izokinetik kuvvet
degerlerinin Slgiilmesinde, bransin ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve sporcularin iist diizey
performanslarinin siirekliligi saglanmasinda kritik bir deger tasidig: bilinmektedir (Tortop &

Ocak, 2010).

Izokinetik sistemlerde, eklem hareket agikligi boyunca farkli direngler uygulanarak
hareketin sabit bir hizda yapilmasi saglanir. Test yapan kisi hiz1 artirmak i¢in daha fazla gii¢
kullandiginda, dinamometre direnci otomatik olarak artirir ve acisal hiz dar sinirlar iginde
tutulur; bu smirin genisligi ise sistemin performansini gosterir. Normal agirlikla yapilan
egzersizlerde direng, hareket agikliginin ug¢ noktalarinda maksimuma ulasirken, izokinetik
kasilmada kas her agida maksimum gii¢ saglayabilir. izokinetik dinamometre, hareketin
ortasinda bile hizin1 koruyarak farkli agisal hizlarda (10-60°/sn yavas, 60-180°/sn orta ve 180-
400°/sn yiiksek) kas performansini degerlendirir. Bu sayede kasin zayif oldugu hareket araligi

belirlenip gelistirilmesi saglanir (Tortop & Ocak, 2010; Yildiz, 2017).

Kas performansimi belirlemek i¢in ise izokinetik kuvvet testleri spor pratiginde,
arastirma (Nitzsche vd., 2018) klinik ortamlarda giderek daha popiiler hale gelmistir. Izokinetik

cihazlar, tim hareket araligi boyunca sabit hizlar altinda eklem ve kas maksimal konsantrik
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(CON), eksantrik (ECC) ve izometrik (ISO) kuvvetini degerlendirir. Birka¢ ¢alisma, diz
ekstansor ve fleksor kaslarinin ISO ve dinamik (CON ve ECC) kuvvetini degerlendirmek i¢in
izokinetik dinamometreleri kullanmistir (de Carvalho Froufe vd., 2013). izokinetik dlgiimlerde
kuvvet veya hizin yerine tork ifadesi kullanilmaktadir. Tork ise eksen veya nokta da meydana
gelen kuvveti ifade etmektedir. Birimi de Newton/metre (Nm)’dir (Akcan, 2016). Genellikle
altin standart kriter olarak kabul edilen degerlendirme, ¢esitli kas fonksiyonu endekslerinin
(6rnegin, tepe ve ortalama tork, tepe torkunun eklem agisi, is ve gii¢) niceligini belirleyebilir,
futbol oyuncularinda oyun seviyesi/egitim durumunu, pozisyonel farkliliklar arasinda ayrimini
yapabilmektedir (Paul & Nassis, 2015). Ayrica futbol da kas kuvvetinin belirlenmesinde, direng
antrenmanin etkisini degerlendirmek, kuvvetteki pozisyonel farkliklar1 kiyaslamak ve genel kas

kuvvetini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Sentiirk, 2011).

Izokinetik testler objektif ve &lgiilebilir veri toplama, sezon oncesi temel
degerlendirmelerde ve farkli antrenman protokolleri i¢in veri analizinde kiyaslama imkani
sunar. Bu testler, sporcularin fizyolojik durumlarin1 analiz etmeye yardimci olur ve ihtiyag
duyulan alanlarda hedeflenmis antrenmanlarin planlanmasini kolaylastirir. izokinetik test ile
kuvvet, gii¢, dayaniklilik belgelenip, 6zel zayiflik ve (Giirol, 2013) kas dengesizligini tahmin
etmek i¢in de kullanilabilir (Noh vd., 2015). Ayrica bir sporcunun quadriceps ve hamstring kas
kuvveti, sporcunun fonksiyonel kapasitesinin Onemli bir parcasidir ve alt ekstremite
biyomekanigine ve performansina dnemli 6l¢iide katkida bulunur. Quadriceps ve hamstring kas
kuvvetini geri kazanmak, alt ekstremite kas-iskelet sistemi yaralanmalarindan sonra 6nemli
rehabilitasyon hedefleridir ve genellikle sonug 8lgiitii olarak kullanilir. izokinetik kas kuvveti
testleri onlarca yildir kullanilmaktadir ve hem atletik hem de atletik olmayan popiilasyonlarda
quadriceps ve hamstring kas kuvvetini degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan 6lciitlerdir

(Risberg vd., 2018).

Izokinetik Kuvvet Olgiim Avantajlari

1. Kaslari kuvveti ve performansinin objektif olarak degerlendirilip 6lgiilmesi.

2. Yaralanma sonrasi kas kuvvetinin gelistirilmesi ve rehabilitasyon siireclerinde
etkin sekilde kullanilabilmesi.

3. Sporcularin kas kuvveti, dayanikliliginin, performansinin degerlendirilmesi ve
antrenman programlarinin planlanmasinda kullanilmas.

4. Agonist ve antagonist kas gruplar1 arasindaki dengenin olgiilmesi ve buna
yonelik miidahale ile 6nlem alinmasi (Anahtarcioglu Kolay, 2024).

5. Dinamometrenin uyguladigi direng, her zaman kisinin kasilma sirasinda iirettigi

kuvvete esittir. Kisi, kas kasilmasi sirasinda kendi kapasitesinin {izerinde bir direngle
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karsilagsmaz; bu nedenle yaralanma riski diisiiktlir ve egzersiz sonrasi kas agrisi olasilig1 da
azdir.

6. Izokinetik kasilma esnasinda, kaslar hareket agikhiginin her noktasinda
maksimum kapasitede dinamik olarak yiiklendigi i¢in izokinetik egzersizler ¢ok etkili bir
giiclendirme yontemi olarak kabul edilir.

1. Hastaya test veya egzersiz sirasinda kendi performansini izleyebilmesi i¢in
grafikler monitorde gosterilebilir veya sayisal sonuglar sunularak geri bildirim verilebilir
(Sentiirk, 2011).

8. Hedeflenen kas ya da kas gruplari izole edilerek degerlendirilebilir.

9. Kapal1 kinetik zincirde, zayif kaslarin giiglii kaslar tarafindan desteklenmesi
sayesinde fonksiyonel kapasite tam olarak degerlendirilebilir.

10.  Hareket hiz1 ayarlanabilir.

11. Kinematik analiz yapilabilme imkani vardir.

12.  Kullanilan cihaz giivenilirlik ve gegerlilik agisindan test edilmistir (Aktug,
2013).

Izokinetik Kuvvet Olgiimii Dezavantajlar

1. Tasmabilirlik ve boyut: Cihazlar biiyilk ve karmasik yapidadir; bu yiizden
tasinabilir degillerdir.

2. Izole eklem egzersizi: Genellikle sadece tek bir eklem iizerine odaklanir ve tiim
kinetik zinciri ¢alistirmaz. Bu da yiikiin sadece ilgili eklemde toplanmasina sebep olur ve

lyilesme siirecinde olan dokular i¢in tehlikeli olabilir.

3. Spora 0zgii hareketlerin zorlugu: Test paternleri sinirlidir ve belirli spor
hareketlerini simiile etmek zor olabilir. Bu, 06zellikle spora 06zgli performans

degerlendirmelerinde kisithilik yaratabilir.

4, Uzmanlik gereksinimi: Test sonuglarinin yorumlanmasi ve analizi uzmanlik
gerektirir. Dogru degerlendirme icin bu konuda deneyimli profesyonellerin varligi gereklidir

(Anahtarcioglu Kolay, 2024).

5. Kullanicinin uyumu: Giivenirligi saglamak icin test yapilan kisinin cihaza ve

sisteme uyum gostermesi Onemlidir. Kisi uyum saglamazsa sonuglarin gecerliligi diiser.

6. Gegerlilik ve gilivenirlik sinirlamalari: Govde gibi biiyiik kas kitlesine sahip

eklemlerde sonuclarin gegerliligi ve giivenirligi sorgulanabilir (Sentiirk, 2011).
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7. Maliyet: izokinetik test cihazlar1 oldukca pahalidir ve bu cihazlar genellikle

sadece laboratuvar ortaminda kullanilabilir.

8. Zaman kaybi: Farkli eklem bolgeleri igin cihazin pozisyon ayarlamalari

sirasinda zaman kaybi1 yasanir.

9. Gergek performansi yansitma zorlugu: Kisinin maksimum performansini ortaya

koymamasi durumunda Slgiimlerin dogrulugu olumsuz etkilenir (Aktug, 2013).

Anaerobik Performans

Sporda basari, bir baska ifadeyle performans, aerobik ve anaerobik enerji iiretimi,
kuvvet, hiz, teknik beceriler gibi noromiiskiiler (sinir-kas) iglevlerin yani sira, taktiksel
yeterlilik ve psikolojik (0zellikle motivasyonel) faktorlere bagli olarak sekillenmektedir.
Ozellikle kisa siirede tamamlanan ve yiiksek yogunluk igeren patlayici nitelikteki egzersizlerde
On plana ¢ikan anaerobik performans, gerekli olan acil enerji thtiyacin1 ATP, kreatin fosfat (CP)
ve anaerobik glikoliz yollariyla karsilamaktadir. Bu yollarla elde edilebilen toplam enerji
miktar1, bireyin anaerobik kapasitesini tanimlamaktadir (Ozgiir, 2010). Anaerobik kapasite,
kisa siireli maksimum siddetli egzersizler sirasinda anaerobik metabolizma araciligiyla

sentezlenebilen ATP miktarinin en yiiksek diizeydeki ifadesidir (Gengoglu, 2015).

Anaerobik gii¢ ise, bu tip kisa siireli ve yiiksek yogunluk gerektiren egzersizlerde temel
rol oynayan bir Ozelliktir ve futbol gibi tempolu sporlarda kritik 6neme sahiptir. Futbol
baglaminda anaerobik gilice dayali hareketler; ani hizlanmalar, sigramalar, sprintler, topa
vuruslar, kalecilerin ani refleksif hareketleri ve ikili miicadelelerdeki kuvvetli temas anlaridir.
Anaerobik gii¢, sporcunun yiiksek siddetli fiziksel faaliyetler sirasinda enerjiyi kisa siirede
etkili bir sekilde gilice doniistiirebilme yetenegi olarak tanimlanabilir (Aydin vd., 2023). Bu
nedenle, antrendrler ve spor bilim uzmanlari, ¢alistirdiklar1 sporcularin mevcut anaerobik gii¢
ve kapasite diizeylerini degerlendirerek, uygun testler araciligiyla bu alanlarda gelisim
saglayacak 0zel antrenman programlari planlamalidir. Bagka bir ifadeyle, anaerobik
performansta gozlenen gelisim; ATP-PC sistemindeki enerji depolarinin artis1 ve laktik asit

sisteminin daha verimli ¢calismasi ile dogrudan iliskilidir (Erkilig, 2015).

Anaerobik performans, sporcularda hizli kasilan kas lif orani, kas hacmi ve kas kesit
alanm1 ile dogrudan iligkilidir. Bu Iif tipi, yiiksek hizli hareketler ve kisa siireli yogun efor
gerektiren faaliyetlerde etkin rol oynar. ATP-CP enerji sistemini etkin kullanabilme yetenegi
ise anaerobik giicii artirir ve bdylece sporcu, anaerobik gereksinimi olan faaliyetlerde (6rnegin
atletizmdeki atma ve atlamalar ya da takim sporlarindaki hizli hiicumlar gibi) daha yiiksek

performans sergiler. Bu nedenle, sporcunun enerji sistemlerini kullanma yetenegi, kas lifi tipi
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ve Urettigi kuvvet, bransindaki basarisin1 belirleyen temel faktorler arasinda yer alir (Cakar,

2016; Erokay, 1992).

Anaerobik performansit 6lgmek i¢in kullanilan saha ve laboratuvar testleri (Erkanli,
2023) ¢ok yiiksek siddetle, birka¢ saniye ya da birka¢ dakikada yapilan egzersizleri igeren
testlerdir. Anaerobik gii¢ ve kapasiteyi Olcen testler genellikle "¢ok kisa" ve "kisa" anaerobik
testler olarak ikiye ayrilmaktadir. Cok kisa siireli testler alaktik anaerobik sistem hakkinda bilgi
verirken, kisa siireli testler ise laktasit anaerobik sistem hakkinda bilgi vermektedir (Ozkan,

2011).

a) Alaktasit anaerobik giig, 10-15 saniye siiren maksimal efor esnasinda maksimum enerji
¢ikis hizini (saniyede)
b) Laktasit anaerobik gii¢, glikolitik enerji tiretimi ile doymus maksimal efor esnasinda

maksimum enerji ¢ikis hizin1 temsil etmektedir (Erokay, 1992).

Bir futbolcunun 100m. kosu hiz1 yerine 20-30 m'de yapabilecegi hiz daha énemlidir.
Ciinkii 90 dakika i¢inde bir futbolcu 40-60 defa, 10-20 metrelik sprint kogsmaktadir. Futbolda
alaktasit anaerobik giiciin pay1 %45 iken anaerobik giiciin pay1 ise %20 civarinda oldugu tespit

edilmistir (Oztiirk, 1994).

Anaerobik gii¢ ve kapasiteyi belirlemede kullanilan bazi test yontemleri vardir. Sigrama
yiiksekligini belirlemek i¢in ise Bosco sigrama testi, dikey sicrama (duvar) testi, jumpmetre ile
yapilan dikey sigrama testi ve yatay sigrama (durarak uzun atlama) testleri kullanilmaktadir

(Cakar, 2016).

Anaerobik Gii¢

Egzersiz esnasinda organizmanin yeterli oksijen alamadigi ancak ¢alismaya devam
edebildigi oksijensiz ¢alisabilme kapasitesine anaerobik gii¢ denir (Yiiksel vd., 2007). Ayni
zamanda anaerobik gii¢ sabit bir pozisyondan hizdaki hizli artig olarak tanimlanan hizlanma ve
kisa bir siirede yiiksek yogunluklu kuvvet uygulama yetenegi ile karakterize edilmektedir. Bu
ozellikler, fosfajen (ATP-PCr) sistemini ve anaerobik glikolizi kapsayan anaerobik enerji

sistemine biiylik olglide glivenmektedir (Paria vd., 2024).

Patlayic1 Gii¢

Organizma performans: siklikla kas giiciiyle sinirlidir ve bu 6zellikle hizli patlayici
hareketler i¢in gecerlidir. Bu sinirlama, kas giicii ile kasilma hiz1 arasindaki dogustan gelen bir

dengeye dayanir ve bu dengenin iirlinii giictiir (Avidan vd., 2023).
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Sporda gii¢, sprint ve dikey sigrama gibi aktivitelerde kritik bir performans degiskeni
olarak kabul edilir ve tek basina kuvvet iiretiminden daha biiyiik 6neme sahip oldugu 6ne

siiriilmiistiir (Fry vd., 2014).

Patlayic1 gii¢ ise noromiiskiiler sistemin kasilma becerisi ile elastik unsurlarini uyum
igeresinde koordine ederek kasin direnglere karsi (Azoun, 2019) ¢ok kisa bir siirede (genellikle
100 m i¢inde) biiyiik kas kuvveti uygulama yetenegidir. Ayn1 zamanda patlayici gii¢ sporcularin
yarismayl kazanmasi i¢in olduk¢a onemli oldugu bilinmektedir (Wang vd., 2022). Ayrica
patlayici giic, en kisa siirede yliksek giic tiretme yetenegi ve gii¢ gelistirme hizi olarak da bilinir,
elit sporcular tarafindan sahip olunan ve optimize edilen bir 6zelliktir. Genellikle dikey sigrama
olarak degerlendirilen patlayici gii¢, spor performansinin énemli bir gostergesidir Ek olarak,
patlayic1 gili¢ basketbol, voleybol ve futbol dahil olmak {izere takim oyunlarinin 6nemli
hareketlerinin temel bir bilesenidir. Bu nedenle, patlayici gii¢ gelistirmek i¢in ¢esitli egitim
stratejileri aramak 6nemlidir (Wang vd., 2022). Bu yiizden patlayici1 giicii daha da ileriye
gotiirmek icin agirlik antrenmanlarinin yani sira pliometrik egzersizleri de antrenman

programina dahil edilmesi faydali olacag: ileri siiriilmektedir (Karabiyik, 2018).

Futbolda Patlayici1 Gii¢

Anaerobik kas giicii ya da patlayici gii¢ farkli motor gorevlerin, spor aktivitelerinin veya
fiziksel performansin énemli bir bilesenidir. Futbolun yani sira bir¢ok spor dalinda da giic

iiretme yetenegi basarinin kilit unsurlarindan biridir (Giilii, 2021).

Futbolda patlayic1 kuvvet yani gii¢c temel faktorlerden biridir (Cossio-Bolafios vd.,
2021). Ciinkii futbol mag1 sirasinda ¢ogu kuvvet gerektiren olaylar patlayict olarak meydana
gelmektedir. Ornegin; ani duruslar, sprintlerdeki ilk ¢ikislar, (Tarakci, 2022) paslasmalar,
yerden tekmeler, sigrayarak atilan darbeler, yon degisiklikleri, yariklar vb. iyilestirilmesi
tizerindeki etkisini gostermistir. Patlayici giic 6zellikle ilk asamada (ilk 50 m/s) ve kas
mimarisine bagl olarak bireysel ozelliklere gore degiskendir. Patlayict giig, kas liflerinin
yiizeyi boyunca elektrik sinyallerinin hiz1 ve baskin kas lifi tiirii olan beyaz lifler (tip IIb)
tarafindan belirlenir ve hizli kasilmay1 kolaylastirir. Alt ekstremitelerin patlayici giicii, kas
kasilmasin1 uyaran motor {initelerinin biiyiikliigiine, metabolik siireclere, kilcal yogunluga

(onlara ulasan kan miktar1) ve mitokondriyal yogunluga baglidir (Gherghel vd., 2021).

Sicrama / Dikey Sicrama (VJ)

Sigrama, sporcunun miimkiin oldugunca yataydan uzaga ve/veya dikeyde yiiksege
sigramasi olarak tanimlanir. Ayrica sigrama hareketi ele alindiginda alt ekstremite de fleksor ve
ekstansor kaslarin etkin oldugu bilinmektedir (Con vd., 2012).
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Sporda patlayict giiclin biiylikliigii, sigrama performansi ile belirlenmektedir. Sigrama
kuvvetinde, maksimal kuvvetle ve itme kuvvetiyle dogrudan bir gelisim tespit edilmistir
(Yiksek vd., 2020).

Temel bir yetenek ve birgok spor dalinda gerekli olan sigrama kalga, diz ve ayak
bilekleriyle yere kuvvet uygulayarak agirlik merkezinin bir yerden baska bir yere tasinmasiyla
gerceklesir (Kirkaya, 2012). Ozellikle, dikey bir sigrama sirasinda alt viicudun itici etkisi,
sporcularin patlayict dzelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir (Bosco, 1982; Bosco &
Komi 1979). Bu baglamda zirve gii¢ seviyesinin belirlenmesinde dikey sigrama testleri 6nemli
bir &lgiim araci olarak one c¢ikmaktadir. Ozellikle bireysel ve takim sporlarinda yer alan
sporcularin kisa siirede yiiksek diizeyde giic tiretebilme kapasitelerini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Newton ve Kraemer (1994) bu baglamda, sporcunun patlayici gii¢ iiretim
becerisini 8lgcmede dikey sicramanin giivenilir ve gecerli test protokolleri arasinda yer aldigini
belirtmislerdir (Giilti, 2021). Ayni zamanda dikey si¢crama performansi ile miisabaka

performansi arasinda saglam bir iliskinin oldugu da bilinmektedir (Serin & Taskin, 2016).

Dikey ya da vertikal diizlemde gergeklestirilen hareketler, yerden yiikseklik kazanmay1
amaglayan eylemler olarak tanimlanir. Bu tiir hareketlerde temel hedef, viicudu yukar1 yonde
hareket ettirerek yercekimine karsi bir ivme olusturmaktir. Uygulama yonii yukart dogru olup,
ornek olarak engel cubuklarina veya platformlara (6rnegin kasa veya kutular) yapilan
sicramalar verilebilir (Bompa 2001). Dikey sicrama testi patlayicit giic performansinin
Olciilmesinde yaygin olarak kullanilan bir testtir Sleeper ve arkadaslar1 tarafindan 2012 yilinda
testin giivenirlilik ve gegerlilik analizleri yapilmistir (Erkanli, 2023). Bu testler ayrica oyun
sirasinda siklikla goriilen hareketleri simiile ettikleri i¢in segilir (Boone vd., 2021). Ornegin;
futbolcular tarafindan gergeklestirilen bazi goérevlere (topu kafa ile vurmak i¢in dikey sigrama)
daha c¢ok hedeflenmis goriinmektedir ve saha tabanli bir durumda c¢ok kullanighdir. Ayrica,
tekrarlanan sprint magclart (hem dogrusal hem de yon degisiklikleriyle) sirasindaki

performanslari tahmin etmede iyi bir gegerlilik gostermektedir (Almansba vd., 2019).

Gli¢ i¢cin tahmin denklemleri, gergeklestirilen hareket kesinlikle dikey diizlemde
oldugunda hesaplamanin goreceli kolaylig1 nedeniyle gelistirilmistir. Bu denklemler, sigrama
sirasinda tiretilen gilicli tahmin etmek i¢in sigrama yiiksekligini ve demografik degiskenlerin

cesitli kombinasyonlarini kullanmaktadir (Mann vd., 2021).

Sprint

Sprint, spor performansinda olduk¢a 6nemli bir bilesendir ve bir¢cok faktor bu bileseni

etkiler (Urer & Kiling, 2014). Bu bilesenler su sekildedir; antropometrik 6zellikler, sinirsel-
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psikolojik durum, yorgunluk, dinlenme, néromiiskiiler fonksiyonlar, beslenme tarzi, sakatliklar,
oksijen kapasitesi, kaslarin yiizeysel alanlari, nabiz ve kan dolasimi, koordinasyon, cinsiyet
hormonlari, kas tipleri, kas fonksiyonlari, kaslarin uzunlugu ve caplari, laktik asit diizeyi, enerji
sistemleri, kardio-respiratér fonksiyonlar, aerobik-anaerobik gii¢, eritrosit ve hemoglobin
konsantrasyonu, bag ve kiriglerin yapilari, yavas (ST) hizli kasilan (FT) lif oran1 ve viicut yag

yiizdesidir (Akcan, 2016).

Kisa vadeli bir ¢aba (6rnegin, sprint) {iretme yetenegi birgok rekabet¢i sporda dnemli
bir parametredir. Sprint performansi genellikle, performansin gérev sonuna kadar neredeyse
stirdiiriilebildigi "tam giigle" bir egzersiz seansini (<10 sn) ifade etmektedir (Girard vd., 2015).
Sprint performansinin gelistirilmesi, yaris kazanmaktan, oyuncularin topu rakipten Once
alinmasina, sprintler esnasinda avantaj saglamaya kadar bir¢ok sebepten otiirii farkli spor
dallar1 i¢in olduk¢a 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Akkaya, 2024). Baz1 yazarlar en giiclii
sporcularin sprintte en etkili olanlar oldugunu gostermistir. Bu gercek atletik performansa ve
kisa sprint mesafelerine odaklanma gerekliligini giiclendirmektedir (Hammoudi-Nassib vd.,
2017). Sprint performansi biiyiik 6l¢iide genetik 6zelliklere bagli oldugu bilmektedir. Taninmis
bir sprint kogu olan Charlie Francis, "sprinterler dogar, yapilmaz" demistir. Ancak, hangi
genetik profillerin en biiyiik katkiy1 sagladigi ¢okeca tartisma konusu olmustur ¢iinkii genetik
yatkinliklar yalnizca antropometrik 6zellikleri ve kas lifi tipi oranlarim1 degil, ayn1 zamanda
antrenmana uyum saglama kapasitesini de icermektedir. Genel olarak, elit performans ¢ok

saylda genetik varyantin katkilariyla eklenerek poligenetik goriilmektedir (Haugen vd., 2019).

10-20 mt Sprint

Futbolda ortalama sprint siiresinin 1-7 saniye arasinda ve daha siklikla 10-20 m
mesafede 2-3 saniye arasinda oldugu bildirilmistir (Charron vd., 2020). Rumpf ve
arkadaslarmin yaptigi bir ¢caligmasa ise sprintlerin ortalama siiresi ¢ok kisa ve 2 ila 4 saniye
arasinda olma egiliminde oldugunu ifade etmistir. Bu, yaklasik 10-30 m'lik ortalama sprint
mesafeleriyle sonuglandigin, ¢ogu sprint 20 m'den kisa oldugunu belirtmistir (Mc vd., 2016).
Oyun analizleri, maglardaki tiim sprintlerin %90'1ndan fazlasinin 20 metreden kisa oldugunu
gosterdiginden, hizlanma kabiliyetleri bu baglamda futbolcular icin agik¢a 6nemli oldugu
belirtilmektedir (Haugen vd., 2014). Dolayisiyla TST’nin 30 metrenin iizerinde uygulanmasi

yerine 20 m. ve altinda olmasinin daha uygun oldugu goériilecektir (Kizilet, 2011).

10 m linear sprint bir sporcunun hizlanma yeteneginin gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Zileli & Soyler, 2022). 20 m sprint testi ise hizlanma ve sprint yeteneginin

bir testi olarak tanimlanmakta ve uygulanmaktadir (Comfort vd., 2014).
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Futbolda Sprint

Futbol oyunundaki sprint iki nokta arasindaki mesafeyi en kisa zamanda gegmekten
daha karmasik oldugu bilinmektedir. Futboldaki hiz, siirati ilgilendiren psikolojik, algisal,
beceriksel, taktiksel ve fiziksel faktorlerin uyum iginde faaliyet géstermesidir (Akkaya, 2024).

Futbol oyununun fiziksel yapisi incelendiginde futbol oyuncusunun bir mag sirasinda
10.000 metre kostugu hemen hemen bunun 4.000 metresinin yiiriime, 3.000 metresinin hafif
tempo kosu, 2.000 metresinin hizli tempo kosu, 2.000 metresinin hizli tempo kosu, 1.000
metresinin ¢ok stiratli sprint kosusu oldugu belirlenmistir (Baspinar vd., 2016). Son yillarda ise
futbolun igerisinde bulunan bu yapilar futbolu daha da dinamik ve daha da hizl1 bir spor bransi
haline gelmistir. Biitiin bunlara ek olarak son on yilda futboldaki yiiksek hizdaki kosular,
sprintler %24-35 ve mesafeleri %36-63 ciddi artislar gostermistir (Cikikci, 2023).

Sprint yetenegi, cesitli atletik aktivitelerde onemli bir unsurdur ve birgok durumda
performansi olusturabilir. Ornegin; daha hizli futbolcular, top igin yarismalar ve gol atma
firsatlar1 gibi kritik ma¢ durumlarinda kendilerini daha hizli yeniden konumlandirabilir. Ayrica
profesyonel futbolcularin bir mag sirasinda toplam 200 ila 1.100 m arasinda bir mesafe kostugu
bilinmektedir (Mc vd., 2016). Bu kosular her 90 saniyede ortalama en az 2 en fazla 4sn. siiren
sprintleri ve (Yilmaz vd., 2016) 13-16.4m arasinda sprint mesafelerini i¢erdigi ifade edilmistir
(Kizilet, 2011). Toplam ma¢ mesafesinin ise %1-11'ini olusturdugu ve etkili oyun siiresinin
%0,5-3,0"na karsilik geldigi bilinmektedir. Her bir oyuncu mag¢ basina mag sprint sayisinin 6-
12 oldugu bulunmustur Profesyonel bir futbol oyuncusu, bir mag sirasinda savunma baskisina
kars1 dengeyi ve topun kontroliinii korumak i¢in kuvvetli kasilmalari siirdiirerek yaklasik 50 tur
gerceklestirmektedir (Hoff & Helgerud, 2004). Yaklasik olarak bu sprintlerin %96°s1 30 m’den
ve %49’u 10 m’den daha kisa oldugu belirtilmistir (Ceylan vd., 2016). Baska bir calismada ise
oyun analizleri incelendiginde maglardaki tiim sprintlerin %90'mmdan fazlasinin 20 metreden
kisa oldugu, hizlanma kabiliyetleri bu baglamda futbolcular i¢in agikga 6nemli olugu 6ne
stiriilmiistiir (Haugen vd., 2014). Ayrica futbol oyununda sprint oyunun en kritik anlari, 6rnegin
topla oynama, gol atma veya gol yeme gibi, sporcunun bu yiiksek hizli hareketleri

gerceklestirme yetenegine bagli oldugu bilinmektedir (Saez de Villarreal vd., 2015).
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Yontemi

Bu calisma iligkisel tarama modeli kapsaminda gerceklestirilmistir. Genel tarama
modellerinden biri olan iligkisel tarama modeli; iki ya da daha fazla degisken arasindaki birlikte
degisim durumunu ve/veya bu degisimin derecesini belirlemeyi hedeflemektedir (Bekman,
2022). Arastirmamizda farkli ligde (1. ve 2. Lig) miicadele eden profesyonel iki futbol takiminin
izokinetik bacak kuvveti, patlayici giigleri ve sprint siirelerinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda ol¢limler sezon Oncesi donemde (genel hazirlik evresini

tamamlamamis) alinmistir. Futbolcular 2025 yilinda miicadele etmislerdir.

Calisma Grubu

Aragtirma grubu iki farkli lig seviyesinde oynayan Erzurumspor F.K (1. Lig, n: 26) ve
Anagold 24 Erzincan S.K (2. Lig, n:27) futbolcularindan olmak {izere toplam 53 aktif
futbolcudan olusmaktadir.

Tablo 1. Futbolcularin Demografik Ozellikleri

Degisken Lig Seviyesi n X ss
Viicut Agirhg (kg) 1.Lig 26 74,50 6,796
2.Lig 27 77,11 7,186
Yas (y1l) 1.Lig 26 27,85 4,959
2.Lig 27 23,79 4,180
Boy (cm) 1.Lig 26 1,83 ,077
2.Lig 27 1,80 ,051

1.Ligde (n:26) oynayan futbolcularimin viicut agirligi ortalamasi (74,50 kg), yas
ortalamasi (27,85 yil) ve boy uzunluk ortalamasi (1,83 cm) olarak belirlenmistir. 2. Ligde (n:27)
oynayan futbolcularin ise viicut agirhigi (77,11 kg), yas ortalamasi (23,79 yil) ve boy uzunluk

ortalamasi (1,80 cm) olarak belirlenmistir.
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Futbolcularin performans dl¢iimleri Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri Uygulama ve
Arastirma merkezinde gergeklestirilmistir. Arastirma amacina uygun olarak yapilabilmesi i¢in
Olctimler sezon oncesi donemde (genel hazirlik evresini tamamlamamis) alinmistir. Ayni
zamanda etik kurul basvurusu siirecleri yapilmis ve Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Dekanligi (E.70400699-000-2400310193) Etik Kurul Baskanligi’ndan onay

alimmustir.

Veri Toplama Teknikleri
Isitnma Prosediirii

Futbolculara, dl¢timler 6ncesinde standart bir genel 1sinma ve alt ekstremite kaslarina
yonelik 6zel bir 1sinma uygulanmistir. Laboratuvar dlglimlerinde genel 1sinma i¢in Wingate
Monark marka Aerobik bisiklet ergometresi ile 10 dakika sabit tempoyla 1sinma hareketleri
yapilmistir. Genel 1sinma siirecinin ardindan, tiim eklem bdolgelerini kapsayan kisa bir esnetme
gerceklestirildi ve bdylece genel 1sinma asamasi tamamlandi. Ardindan test sirasinda
deneklerin maksimum performans gosterebilmeleri ve sakatlanma riskinin minimuma
indirilmesi amaciyla 15-20 dakikalik 6zel bir dinamik 1sinma programi uygulandi. Bu 6zel
1sinma, Ozellikle alt ekstremite kaslarina yogunlagmistir. Saha Slglimlerinden once ise 10
dakikalik dinamik 1sinmadan sonra, yogun olarak alt ekstremite kaslarina yonelik ¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Testler Oncesi Isinma Prosediirii-Wingate Monark Aerobik Bisiklet Ergometresi
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Uygulama
Viicut kompozisyon ol¢giimii

Futbolcularin boy uzunluklar1 duvara monte edilen bir stadiyometre ile, viicut

kompozisyonu i¢in ise Tanita TBF 330 marka cihaz ile 6l¢tilmiistiir.

Kuvvet Testi

Izokinetik bacak kas kuvveti Iso Med 2000® cihaziyla (Almanya) &lgiilmiistiir.
Futbolcular teste baslamadan once on dakika boyunca bisiklete binerek i1sinmislardir. Daha
sonra futbolcular agma-germe hareketleri yaptiritlmasinin ardindan futbolcular izokinetik cihaza
alimmistir. Cihazin agis1 yetmis bes dereceye ayarlandiktan sonra, pivot noktasi dis tarafta
bulunan femurun dis kondil olacak sekilde dinamometrenin safti ayarlannustir. Olgiim
oncesinde yer ¢ekimi kalibrasyonu da yapilmustir. Olgiim sirasinda futbolcularin daha yiiksek
performans sergileyebilmesi i¢in sozel cesaretlendirme uygulamasi yapilmis ve test verilerini
anlik gosteren monitdr gorebilecekleri sekilde konumlandirilmistir. Degerlendirme; diz
(fleksiyon/ekstansiyon) hareketi konsantrik hareket modiiliinde fleks/ekstans segilerek
degerlendirilmistir. Degerlendirme esnasinda her hareket ve hizdan 6nce 3 tekrarli 1sinma ve
anlama hareketi yaptirilmistir. Dinlenme siiresi i¢in Testler aras1 3 dk siire verilmistir. Testler
hareketin daha hizli algilanabilmesi ve uygulanabilmesi i¢in dominant taraf ile baglanmis ve

testler uygulanirken; 60°/sn hizda bes tekrar uygulatilmigtir.

Sekil 3. Kuvvet Testi-Iso Med 2000® (Almanya)
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Siirat testi (10 m.- 30 m.)

Futbolcularm siirat testleri Optojump (Microgate-italya) cihazi fotoseli ile yapilmistr.
Diiz bir hat iizerinde baslangi¢ ve bitis noktalarina yerden 90 cm yiikseklikte = 0.001 saniye
hassasiyetle c¢ift yonlii Ol¢lim yapan iki kapili fotoselli elektronik kronometre sistemi
yerlestirilmistir. Futbolcularin bir ayaklar1 6nde olacak sekilde ve baslangi¢ fotoselinin 50 cm
arkasinda testleri baglatilmistir. Test iki kez uygulanmis ve testler arasi tam dinlenme verilip

futbolcularin en iyi derecesi kayit altina alinmistir.

Patlayici Gii¢ Testi

Futbolcularmn patlayic1 giigleri Optojump (Microgate-italya) marka cihaz ile dikey
sigrama testi yapilarak belirlenmistir. Futbolcularin ayak agikliginin orani pelvis hizasi dikkate
alinarak ayarlanmis ve futbolcularin 6l¢iim baslangig, 6l¢iim an1 ve 6l¢iim bitiris zamanlarinda
ellerinin belden ayrilmamasi saglanmistir Tam ekstansiyon evresinde hizlica ¢gdmelip maksimal
kuvvet ile sigramasi saglanilmistir. Test iki kez uygulanmis ve testler arasi tam dinlenme verilip

futbolcularin en iyi derecesi kayit altina alinmastir.
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Verilerin Analizi

Istatistiksel analizlere gecilmeden once veriler u¢ deger analizine tabi tutulmus ve
analizler 1. ligde miicadele eden (n: 26), 2. ligde miicadele eden (n:27) futbolcular olmak iizere
toplam 53 futbolcu iizerinden yiriitiilmistiir. Daha sonra dagilim o6zellikleri belirlenip
parametrik testlerin uygunlugu gézden gegirildikten sonra da futbolcu verileri bagimsiz iki grup
karsilastirmalarinda kullanilan bagimsiz 6rneklem t testi ile karsilagtirilmistir. Tablo 2°de 1. ve
2. Lig futbolcularinin o6lgiim degiskenlerine ait normallik analizi (skewness ve kurtosis)
sonuglar1 verilmistir. Her iki grup i¢in de Zirve Tork, Relative Tork, Sag—Sol Farki, H/Q orani,
Dikey Sigrama ve Sprint (10 m, 30 m) degiskenlerine iligskin dagilim degerleri incelendiginde,
biiyiikk ¢cogunlugunun +3 araliginda yer aldigi goriilmektedir (Kalayci, 2018). Bu durum,
verilerin genel olarak normal dagilim géstermektedir. Olgiimlere yonelik normallik bulgulart
tablo 2 de gosterilmistir. Arastirmadaki biitiin analizler SPSS 25.0 programi ile yapilmus,

degiskenler %95 giiven diizeyinde incelenmistir.

Tablo 2. Futbolcularin Olgiim Degerlerine Ait Normallik Analizi Sonuclar

1. Lig 2. Lig
Degisken Skewness  Kurtosis  Skewness Kurtosis
Zirve Flex Sag -.617 1.078 -.347 1.118
Tork Flex Sol -191 -.205 -.383 .072
Ex Sag 672 1.529 -.021 -1.065
Ex Sol .309 799 -.105 -.260
Relative  Flex Sag .680 1.681 -.089 .555
Tork Flex Sol 1.093 2.745 -.427 839
Ex Sag .365 -.095 178 1.328
Ex Sol .361 -.462 -.873 2.889
Sag-Sol Flex .392 -.043 -1.036 2.909
Farki Ex 198 -1.196 -.700 1.119
H/Q Sag .658 287 -.015 .295
Sol 1.175 2.666 .041 -.169
Diger Dikey Sigrama 1.020 2.662 .052 -.882
10 m sprint .051 -.567 .097 -1.107
30 m sprint .609 -.088 .543 -.844

Gecerlik ve Giivenirlik
Tanita TBF 330

Tanita TBF 330 cihazinin kullanimi diisiik maliyetli, rahat taginabilir, prosddiirii kolay
olmasi ve biiyilik katilimc1 gruplarini inceleme noktasinda imkén tanimasi onun kullanimini
yaygin kilmigtir. Olgiimler ise viicuttan algilanamayan bir elektrik akimi gonderen farkl

noktalardaki dort yiizey elektrodu kullanilarak alinir (elektrotlar arasinda 800 pA'lik 50 kHz
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alternatif akim). Tiim viicut makineleri de olmasina ragmen en yaygin kullanilan alan yontemi,
katilimcinin analizériin ayak tabanlarinda ciplak ayakla durdugu dort elektrotlu bacaktan

bacaga (6rnegin, Tanita) olmustur (Franco-Villoria vd., 2016).

Tanita viicut yag analizorii viicut yaginin 6l¢limii i¢in diger empedans tabanli tahmin
tekniklerine gore daha gegerli bir alternatif yontem oldugu belirtilmistir (Jebb vd., 2000). Ancak
giinliik gida alimlar1 ve fiziksel aktivite 6l¢lim sonuglarini etkileyebilmektedir bu nedenle sabah

ac karnina 6l¢iim yapilmasi ol¢timleri daha gecgerli ve glivenilir kilmaktadir.

Isomed 2000

Cihazin farkli kas gruplarinda yapilan Olciimlerinde genellikle yiiksek intraclass
correlation coefficient (ICC) degerleri elde edilmistir. Ornegin ayak bilegi kaslar1 i¢in ICC
degerlerinin 0.77 ile 0.98 arasinda degistigi belirtilmistir. Bu, cihazin tekrarl testlerde tutarl
sonuclar verdigini ve klinik ortamda giivenilir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir

(Gonosova vd., 2018).

Optojump

Dikey sigrama testinin gecerliligi ve giivenilirligi {lizerine yapilan arastirmalar, bu
sistemin performans 6l¢iimlerinde giivenilir ve gecerli bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
Optojump, 6zellikle dikey sigrama yiiksekligi ve ugus siiresi Ol¢timlerinde oldukga yiiksek bir
dogrulukla caligmaktadir. Bir ¢alismada, Optojump ile yapilan dikey sigrama testlerinde
neredeyse miilkemmel korelasyon degerleri (r > 0.95) elde edilmistir ve kuvvet platformlar: gibi
altin standart Ol¢iim araclariyla karsilastirildiginda sistemin gegerliligini dogrulamaktadir
(Condello vd., 2020).

10m ve 30m sprint testi

Hiz, futboldaki genel performans i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Hizin
tiim yonlerini ayn1 anda 6l¢gmek icin tek bir test uygun degildir ¢linkii sprinti degerlendiren test
kategorilerinin ¢ogu nispeten diisiik ortak varyansa sahiptir. Bu nedenle hizin kapsamli bir
incelemesi i¢in tiim test kategorilerini kapsamalidir. Cesitli mesafelerde (5 ila 40 m) dogrusal
sprint testleri, ivmelenmeyi ve maksimum hizi belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu nedenle bu tiir
testlerin oyun seviyeleri arasinda ayrim yapabildigi maclar sirasinda sprint ile ilgili

parametrelerle iliski kurabildigi ve yiiksek gilivenilirlik seviyelerine sahip oldugu gosterilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Asagidaki tablolarda 1. ve 2. ligde oynayan futbolcularin karsilagtirilmali sonuglari

verilmisgtir.

Tablo 3. Futbolcularin Zirve Tork Degerlerinin Karsilastirilmasi

Degisken Lig Seviyesi n X S t p

Flexion Sag 1. Ll.g 26 145.72 17.935 505 616
2. Lig 27 143.10 19.845

Flexion Sol 1. L¥g 26 143.28 19.128 299 820
2. Lig 27 141.87 25.209

Extansiyon 1. Lig 26 261.82 30.514 026 979

Sag 2. Lig 27 261.60 31.252 ‘ '

Extansiyon Sol 1. Lig 26 257.30 33.881 300 478
2. Lig 27 248.94 41.638 ’ '

*p<.05

Istatistiksel analiz sonucunda flexion sag (t=.505; p>.05), flexion sol (t=.229; p>.05),

extansiyon sag (t=.026; p>.05) ve extansiyon sol (t=.800; p>.05) degerlerinde gruplar arasinda

anlaml bir fark tespit edilmemistir.

Tablo 4. Futbolcularin Relative Tork Degerlerinin Karsilastirilmasi

Degisken Lig Seviyesi n X ss t p
Flexion Sag 1. Lig 26 2.01 212 2672 010*
2. Lig 27 1.85 221 07 ’
Flexion Sol 1. Lig 26 1.95 208
1.595 117
2. Lig 27 1.84 285
Extansiyon 1. Lig 26 3.54 317 1.905 062
Sag 2. Lig 27 3.39 273 ’ ’
Extansiyon Sol 1. Lig 26 3.45 372 2,045 046*
2. Lig 27 3.22 421 ’ '

*p<.05

Tablo incelendiginde relative tork degerlerinde, 1. ligdeki futbolcularin flexion sag

(t=2.672; p<.05) ve extansiyon sol (t=2.045; p<.05) degerlerinin 2. ligdeki futbolculardan

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Flexion sol (t=1.595;

p>.05) ve extansiyon sag (t=1.905, p>.05) degerlerinde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir.
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Tablo 5. Futbolcularin Sag Sol Farki Degerlerinin Karsilastirilmasi

Degisken Lig Seviyesi n X Ss t p
Flexion 1. Lig 26 7.01 4.431
4.206 .000*
2. Lig 27 -.97 8.648
Extansiyon 1. Lig 26 5.07 3.520 6312 000*
2. Lig 27 -4.53 7.059 ' '
*p<.05

Futbolcularin sag-sol bacak farkini belirlemek amaciyla yapilan analiz sonucunda, 1.
ligdeki futbolcularin flexion degerlerinin (X: 7.01) 2. ligdeki futbolcularin flexion
degerlerinden (X:-.97) istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir
(t=4.026, p<.05). Benzer sekilde 1. ligdeki futbolcularin extansiyon degerlerinin (X: 5.07) 2.
ligdeki futbolcularin extansiyon degerlerinden (X:-4.53) istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek oldugu belirlenmistir (t=6.312, p<.05).

Tablo 6. Futbolcularin Hamstring/Quadriseps (H/Q) Degerlerinin Karsilastirilmast

Degisken Lig Seviyesi n X Ss t p
Sag 1. Lig 26 56.12 8.149 614 540
2. Lig 27 54.89 6.305 ’ '
Sol 1. Lig 26 56.27 9.230
-478 .634
2. Lig 27 57.42 8.264
*p<.05

1. ligde ve 2. ligde miicadele eden futbolcularin H/Q degerlerinin sag ve sol
karsilastirilmast amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t testi sonucunda, gruplar1 Ol¢limleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 sonucuna varilmistir (p>.05).

Tablo 7. Futbolcularin Dikey Sigrama Degerlerinin Karsilastiriimasi

Degisken Lig Seviyesi n X SS t p
Dikey Sigrama 1. Lig 26 36.64 3.156 -2 438 018*
2. Lig 27 39.05 3.993 ' '
*p<.05

1. ligde ve 2. ligde yer alan futbolcularin dikey sicrama becerilerini karsilastirmak
amaciyla bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Dikey sigrama becerisinde 1. ligde yer alan
futbolcularin ortalamasiin (X: 39.05) 2. ligde yer alan futbolcularin ortalamasindan (X: 36.64)
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (t=-2.438; p<.05).
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Tablo 8. Futbolcularin Sprint Degerlerinin Karsilastirilmast

Degisken Lig Seviyesi n X ss t p
10 m sprint 1. Lig 26 1.78 .066 3980 000%*
2. Lig 27 1.71 .060 ' '
30 m sprint 1. Lig 26 4.50 177 5613 000%*
2. Lig 27 4.25 138 ' '
*p<.05

1. ligde ve 2. ligde oynayan futbolcularin 10 m ve 30 m sprint becerilerini karsilastirmak
amaciyla bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. 10 m sprint (t=3.980; p<.05) ve 30 m sprint
(t=5.613; p<.05) degerlerinde 2. ligde oynayan futbolcularin ortalamalarinin 1. ligde oynayan

futbolcularin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiikk oldugu tespit

edilmistir.
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug¢

Futbol oyun sistemlerindeki gelisim, oyunun daha ¢abuk oynanmasina ve daha c¢ok
enerji kullanimina yol agmaktadir. Dolayisiyla bu degisim futbolcularda aranan 6zellikleri de
daha kapsamli hale getirmistir. Takim se¢imlerinde bir futbolcunun sadece topla olan iligkisine
degil ayn1 zamanda siirat ve patlayict kuvvet 6zelliklerinde 1yi olmas1 gerekmektedir. Stirat
genellikle genetik ozellikleri tasidigi diisiliniilse de kuvvetle yakindan iligkilidir. Cok yonli
gelistirilen kuvvet, siirat arttiriminda 6nemli rol oynamaktadir (Kamar, 2003). Sezon sonunda
yasanan performans diisiislerini 6nlemek ve yeni sezona fiziksel olarak hazir baslamak igin
sezon Oncesi gii¢, dayaniklilik ve kuvvet odakli antrenmanlara agirlik verilmektedir. Dikey
sigrama, patlayici giiclin 6nemli bir gostergesidir ayn1 zamanda alt ekstremite kuvvetine ek
olarak kasin kasilma hizi ve koordinasyonuna da ilgilidir (Aksoy vd., 2024). Bu
degerlendirmeler icin ise nesnel ve giivenilir tan1 araglarma ihtiyag vardir. Oregin: izokinetik
dinamometreler bir laboratuvar testidir genellikle dinamik kas giiciinii degerlendirmek i¢in
olarak uygulanir, (Cerrah & Bayram, 2022) dikey sigramalar (SJ, CMJ) ise patlayici giiciin bir
endeksi olarak anaerobik giicii degerlendirmek icin arastirmalarda uygulanan en yaygin test

prosediirlerinden biri olarak uygulanmaktadir (Rousopoulos vd., 2021).

Futbol, yiiksek yogunluklu, tekrarli sprintleri iceren dinamik bir spor dali oldugunu
ayn1 zamanda oyuncularin mag¢ boyunca kisa mesafelerdeki hiz kapasiteleri hem savunma hem
de hiicum performanslari1 agisindan kritik 6neme sahip oldugu belirtilmistir. Bu baglamda 10
ve 30 metre sprint testleri, futbolcularda patlayic1 kuvvet ve maksimal sprint hizinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan 6lgiitlerdendir (Little & Williams, 2005). 10
metre sprint testi, 6zellikle ilk adimda ivmelenme yetenegini dl¢erken, 30 metre sprint testi ise
oyuncunun maksimal hiz kapasitesini yansitmaktadir (Reilly vd., 2000). Bu testler, oyuncularin
fiziksel gereklilikleri degerlendirmek ve bireysel antrenman programlarini sekillendirmek

acisindan da 6nemli bilgiler sunmaktadir (Stelen vd., 2005).

Bu calismada ise farkli liglerde oynayan profesyonel futbolcularin sezon dncesi (genel
hazirlik evresini tamamlamamis) donemde izokinetik bacak kuvveti, patlayici giic ve sprint
siireleri karsilastirilmasi ile sprint siiresi {izerine etki eden baskin faktoriin tespit edilmesi
amacglanmistir. Hazirlik 6ncesi degerlendirmeler takimin o anki kondisyon durumunun ne

diizeyde oldugunun belirlenmesi, bireysellestirilmis antrenman programi uygulamada ve ileriki
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donemlerde yapilacak degerlendirmeler i¢in gelisiminin takip edilebilmesi agisindan oldukg¢a
Oonemlidir. Ayrica yapilacak antrenmanin siddeti ve kapsaminin diizenlenmesine yardimci
olacak kriterlerin belirlenmesi konusunda kritik bir rol oynamaktadir (Ag¢ikada vd., 1998). Bu
baglamda, farkli lig diizeylerinde oynayan futbolcularin fiziksel kapasitelerinin
karsilastirilmasi, antrenman programlarinin planlanmasi ve performansin artirilmasi agisindan

onemli bilgiler sunmaktadir.

Arastirmamizdan elde edilen bulgulara gore tablo 2’de futbolcularin izokinetik ve
performans Ol¢limlerine ait ¢carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri £3 araliginda
yer almakta, bu da verilerin genel olarak normal dagilima yakin oldugunu gostermektedir
(Ghasemi & Zahediasl, 2012). Bu bulgu, futbolcularda diz ekstansor ve fleksor torklarinin genis
orneklemlerde genellikle normal dagildigini bildiren arastirmalarla uyumludur (Rosene vd.,
2001: Zakas vd., 2006). Sag-sol farki degiskenlerinin normal dagilima yakin olmasi, taraflar
arasi belirgin kuvvet asimetrilerinin sinirl oldugunu diisiindiirmektedir. Daneshjoo vd. (2013)
profesyonel futbolcularda benzer sekilde diisiik diizey asimetri rapor etmistir. H/Q oraninda
baz1 degerlerin pozitif ¢arpiklik gostermesi, oyuncular arasinda diz fleksor-kuadriseps dengesi
acisindan farkliliklar olabilecegini gostermektedir. Bu durum, literatiirde pozisyon, antrenman
geemisi ve hiz degiskenlerinin H/Q oranimi etkileyebildigi bulgulariyla ortiismektedir
(Mandroukas vd., 2023). Dikey sigrama ve sprint verilerinde normallik korunmus olup, takimin
homojen fiziksel performans diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Onceki calismalar,
izokinetik kuvvetin sprint ve sigrama performanslariyla orta diizeyde iligkili oldugunu
bildirmektedir (Kabaginski vd., 2022; Sliwowski vd., 2018). Sonug olarak, 6l¢limlerin ¢ogu

normal dagilim gostermekte ve parametrik analizler i¢in uygun goriilmektedir.

Tablo 3 incelendiginde ise arastirmamiza katilan futbolcularin flexion sag, flexion sol,
extansiyon sag ve extansiyon sol bacak zirve tork degerlerinin karsilagtirilmasi sonucunda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadig: tespit edilmistir. Aragtirmamizin
aksine 2009’ da Lehance ve ark. yaptig1 bir arastirmada, farkli seviyelerdeki 57 erkek
futbolcunun bacak giicii karsilagtirilmistir. Bu ¢calismada profesyonel, 21 yas alt1 ve 17 yas alt1
olmak tizere {i¢ gruba ayrilan futbolcularin, baskin ve baskin olmayan bacak i¢in tiim kasilma
modlar1 ve agisal hizlar igin dort basl kas ve hamstring viicut kiitlesi normalize edilmis tepe
torklar1 beklendigi gibi daha tecriibeli olan profesyonel ve 21 yas alt1 oyuncularin bacak kaslari,
17 yas alt1 grubuna gore daha giiclii cikmistir. Ancak istatistiksel olarak en anlamli ve net fark,
on bacak kaslarinda (kuadriseps) goriilmiistiir. Yani, tecriibeli oyuncularin gen¢ oyunculara
kiyasla en belirgin gii¢ avantaj1 bu kas grubunda ortaya ¢ikmistir (Lehance vd., 2009). Benzer

sekilde Sliwowski vd. 2020°de yiiriittiikleri bir ¢alismada uluslararas: (IL) ve uluslararasi
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olmayan seviyedeki (N-IL) futbolcular arasinda diz ekstansor ve diz fleksor kaslarinin
konsantrik izokinetik kuvvet 6zelliklerindeki farkliliklar1 degerlendirmiglerdir. 100 erkek iist
diizey elit futbolcu (IL: n = 36, yag =27,5+ 3,4 yil ve N-IL: n =64, yas = 27,7 £+ 6,4 y1l) gruplar
arasinda hamstringlerin zirve torku (PT-H), hamstring/quadriseps (H/Q) oram1 ve
hamstringlerin toplam isi (TW-H) i¢in istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu, IL i¢in
ortalama degerlerin N-IL grubundan benzer sekilde daha yiliksek oldugunu gostermislerdir

(strastyla p = 0,006, p < 0,001 ve p = 0,012) (Sliwowski vd., 2020).

Arastirmada futbolcularin tablo 4’ te sunulan relative tork degerlerinin karsilastiriimasi
neticesinde 1. ligde yer alan futbolcularin flexion sag ve extansiyon sol degerlerinin 2. ligde yer
alan futbolculardan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Flexion
sol ve extansiyon sag degerlerinde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir. Farkli lig seviyelerinde oynayan futbolcularin izokinetik kas
kuvvetlerini karsilagtiran caligmalar, lig seviyesinin oyuncularin fiziksel performansi
tizerindeki etkilerini anlamak acgisindan Onemli oldugu bilinmektedir. Bu baglamda
calismamiza benzer bir arastirmada Tiirkiye Futbol Federasyonu (TFF) U-17 gelisim liginde
miicadele eden Erzurumspor FK ile Erzurum U-17 yerel liginde miicadele eden Harb-is Spor
takimlarindan toplam 40 futbolcunun izokinetik diz kuvvetleri karsilastirmistir. Sonuglar,
gelisim ligi futbolcularinin, yerel lig futbolcularina kiyasla sol bacak fleksiyon ve sag bacak
ekstansiyon zirve tork degerlerinde anlamli derecede daha yiiksek degerlere sahip oldugunu
gostermistir. Bu farkliliklarin, gelisim ligindeki futbolcularin daha yiiksek seviyede resmi
miisabakalara ¢ikmalart ve profesyonel altyapi takimlariyla antrenman yapmalarindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Atasever, 2023). Benzer sekilde Fransa’da yapilan bir
calisma, birinci ve ikinci liglerde oynayan elit ve sub-elit futbolcular ile amatér oyuncularin
izokinetik kuvvet ve anaerobik giiclerini karsilagtirmigtir. Sonuglar, elit oyuncularin diz fleksor
kaslarinda amatorlere gore daha yiiksek tork tirettigini ve 10 metre sprint siirelerinin daha kisa
oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, st diizey liglerdeki oyuncularin daha yiiksek kas
kuvveti ve kisa mesafe sprint performansina sahip oldugunu bilgisini vermektedir (Cometti vd.,

2001).

Arastirmamiza katilan futbolcularin Tablo 5’ te gdsterilen sag sol farkini belirlemek
amactyla yapilan analiz sonucunda, 1. ligdeki futbolcularin flexion degerlerinin 2. ligdeki
futbolcularin flexion degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde 1. ligdeki futbolcularin extansiyon degerlerinin 2. ligdeki
futbolcularin extansiyon degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu

belirlenmistir (t=6.312, p<.05). Portekiz’de yapilan bir arastirmada ise birinci ve ikinci lig
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profesyonel futbolcularinin konsantrik ve eksantrik kas kuvvetleri degerlendirilmistir.
Sonuglar, ikinci lig oyuncularinin sol bacaklarinda sag bacaklarina gore %5,5 oraninda daha
yiiksek zirve tork tirettiklerini gostermistir (p = 0,001). Ayrica, birinci lig oyuncularinin her iki
bacaklarinda da ikinci lig oyuncularina kiyasla daha yliksek konsantrik ve eksantrik kuvvet
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, st diizey liglerdeki oyuncularin daha
yogun antrenman programlarina tabi tutulmalarinin kas kuvveti iizerinde olumlu etkiler

yarattigini diisiindiirmektedir (Carvalho vd., 2016).

Tablo 6’da 1. ve 2. lig futbolcularinin hamstring/kuadriseps (H/Q) oranlar1 sag ve sol
diz i¢in benzer bulunmus (p>.05); ortalamalarin ~55-57% bandinda seyretmesi, 60°/s test
hizinda literatiirde rapor edilen klasik H/Q araligimna (=50—70%) uyumludur. Ligler arasinda
fark ¢ikmamasi, iist diizey gruplarda kuvvet dengesinin antrenmanla belirli bir esikte
homojenlestigini ve H/Q’nun tek basina lig seviyesini ayirt etmede smirli kaldigimi
diisiindiirmektedir (Daneshjoo ve ark., 2013). Bununla birlikte H/Q oraninin sakatlik acisindan
klinik 6nemi siirmektedir: 6zellikle <0.60 degerleri ve/veya belirgin taraf asimetrileri hamstring
yaralanmasi riskiyle iliskilendirilmistir (Bogdanis ve Kalapotharakos, 2016; Croisier, 2008).
Dolayisiyla performans ve koruyucu antrenman planlamasinda, klasik oranin yaninda
fonksiyonel oranlarin (eksantrik H / konsantrik Q), yiiksek hiz testlerinin ve diizenli asimetri
izleminin kullanilmasi 6nerilmektedir (Rosene vd., 2001). Farkli liglerde oynayan futbolcularin
izokinetik kuvvetlerini karsilagtiran bir bagka calismada diz fleksiyon ve ekstansiyon agisal
kuvvetleri ile H/Q oranlar1 degerlendirilmistir. Calismada, farkli hizlarda (60°/s ve 300°/s)
Olcimler yapilmis ve elde edilen veriler, futbolcularin kas kuvveti ve dengesinin
belirlenmesinde 6nemli bir referans olusturmustur. Ancak ¢alismada spesifik lig seviyeleri
arasinda dogrudan bir karsilastirma yapilmamustir (Ozkan & Kin-Isler, 2008). Farkli lig
seviyelerindeki futbolcularin H/Q oranlarin1 dogrudan karsilagtiran spesifik caligmalarin siirh
oldugu goriilmektedir. Bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Ancak yapilan
caligmalar genel olarak bizim calismamizla ters orantilidir ¢ilinkii iist diizey liglerde oynayan
futbolcularin daha yogun ve spesifik antrenman programlarina tabi tutulmalar1 nedeniyle kas
kuvveti ve dengesinde farkliliklar olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, farkli lig
seviyelerindeki futbolcularin H/Q oranlarinin karsilagtirilmasi, antrenman programlarinin
etkinligini degerlendirmek ve olasi yaralanma risklerini azaltmak i¢in 6nemli bir arastirma

alanidir.

Bu calismada ayn1 zamanda dikey sigrama testi ile futbolcularin patlayici gii¢ ciktilari
karsilagtirilmis ve tablo 7 de sunulmustur. Yapilan analiz sonucunda dikey sigrama becerisinde

2. ligde miicadele eden futbolcularin ortalamasi 1. ligde miicadele eden futbolcularin
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ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yliksek oldugu belirlenmistir (t=-2.438;
p<.05). Bu calismaya benzer olarak ikinci lig’de yer alan futbolcularin dikey sigrama
performanslarinin birinci lig futbolcularina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Gissis
vd., 2006). Bu durumun birkag olas1 agiklamasi da su sekilde ifade edilmektedir: Ol¢iimlerin
sezon oncesi hazirlik donemi 6ncesinde yapilmis olmasi, bu sonucun agiklanmasinda kritik bir
rol oynamaktadir. Sezon sonunu takiben, birinci lig futbolcularinda artan antrenman ve mag
yiikiine bagli olarak olusan kiimiilatif yorgunluk, ndromiiskiiler sistem iizerinde bask1
yaratmakta ve bu durum patlayict kuvvet performanslarini olumsuz etkileyebilmektedir
(Rampinini vd., 2008). Buna karsin, ikinci lig futbolcularinin sezon sonrasi toparlanma stirecine
daha erken girmis veya daha az yogun mag¢ temposuna maruz kalmis olmalari, test sirasinda
daha taze bir fizyolojik duruma sahip olmalarina neden olmus olabilir. Ote yandan ikinci lig’de
oynayan futbolcularin antrenmanlarda daha fazla patlayict kuvvet odakli calismalara
yonelmeleri veya mag¢ temposunun gorece daha diisiik olmasi nedeniyle daha iyi toparlanma
imkanina sahip olmalari, dikey sicrama performanslarini olumlu etkileyebilir (Coutts vd.,
2007). Ayrica ikinci lig dizeyindeki oyuncularin kuliiplerinde yapilan fiziksel testlerin, bireysel
gelisime daha fazla odaklanma firsati yaratabilecegi diisiiniilmektedir. Elit diizeyde teknik ve
taktiksel antrenmanlara daha c¢ok agirlik verilirken, alt liglerde fiziksel kapasiteye dayali
antrenmanlara daha fazla yer veriliyor olma ihtimali 6ne siirilmektedir (Mallo vd., 2009).
Birinci lig kuliipleri, sezon 6ncesi hazirlik donemlerinde daha fazla taktiksel ¢alismaya ve takim
i¢i entegrasyona odaklanabilirken, alt liglerdeki kuliipler oyuncularin fiziksel kapasitelerinin
gelistirilmesine Oncelik verebilmektedir. Bu nedenle ikinci lig futbolcular1 sezon dncesinde
daha fazla pliometrik ve kuvvet antrenmanina agirlik vermis olabilirler. Ayrica birinci lig
oyuncular1 6nceki sezonun yorgunlugunu hala tasiyor olabilir ve bu durum kas giicii ve patlayici
kuvvet performanslarini gegici olarak olumsuz etkiledigi diistiniilmektedir. Bu baglamda ikinci
lig diizeyinde yer alan futbolcularin sezon dncesi donemde fiziksel olarak daha aktif veya hazir
olmalari, 6l¢lim zamanlamasinin da etkisiyle dikey sicrama performanslarinin daha yiiksek
c¢tkmasma neden olmus olabilir. Dolayisiyla, bulgunun sadece lig seviyesiyle degil aym
zamanda antrenman igerigi ve 6l¢iim zamanlamastyla iliskili oldugu sdylenebilir (Nédélec vd.,
2012). Ancak bizim calismamiz ile gelisen ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin Commeti vd. 2001
yilinda yaptig1 bir calismada farkli liglerde yer alan futbolcularin dikey sicrama performanslari
karsilastirilmis ve lig diizeyi ile patlayict giic arasindaki iliski ortaya konmustur. Elde edilen
bulgular, iist diizey liglerde oynayan futbolcularin daha yiiksek dikey sigrama degerlerine sahip
oldugunu gostermistir. Bu sonug, list liglerdeki oyuncularin daha gelismis atletik kapasitelere
ve daha sistematik antrenman programlarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir (Cometti vd.,

2001). Benzer sekilde yapilan baska bir arastirmada Tirkiye Futbol Federasyonu (TFF) U-17
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Milli Takimi’ndan 22 futbolcu ile Erzurumspor FK’dan 22 futbolcunun fiziksel performanslari
karsilastirilmistir. Sonuglar, milli takim oyuncularinin havada kalma siiresi, sigrama yiiksekligi
ve sprint siirelerinde anlamli derecede daha iyi performans sergilediklerini gostermistir. Ancak
anaerobik gilic degerlerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir
(Atasever & Kiyict, 2023). Dogan’nin 1995°te yaptigi, biiyiik oranda daha yogun kuvvet ve
pliometrik antrenmanlara maruz kalmalarina baglanabilir. Ayrica, fizyolojik hazirlik diizeyleri,
beslenme diizenleri ve toparlanma stratejileri gibi etkenler de bu farkta belirleyici olmaktadir
(Wisleff vd., 2004). Ozetleyecek olursak dikey sigrama, alt ekstremite kaslarinin patlayici
kuvvet iiretim kapasitesini yansitan temel testlerden biridir ve futbol performansinin ayrilmaz
bir parcasidir. Ozellikle sprint, ani yon degisimi ve hava topu miicadelelerinde bu kapasite
belirleyici rol oynamaktadir (Markovic vd., 2004). Literatiir incelendiginde de farkli lig
seviyelerinde oynayan futbolcularin dikey sigrama performanslarinda belirgin farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Bu farkliliklar, antrenman yogunlugu, antrenman yasi, fiziksel

hazirlik diizeyi ve oynanan mevkiye 6zgii gereksinimlerle iliskili oldugu sdylenebilir.

Tablo 8 incelendiginde farkli ligdeki miicadele eden futbolcularin 10 metre ve 30 metre
sprint siireleri kiyaslanmistir. Bulgular bize 10 m sprint ve 30 m sprint degerlerinde 2. ligdeki
futbolcularin ortalamalarinin 1. Ligdeki futbolcularin ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek oldugu sonucunu vermistir. Ayrica izokinetik bacak kuvveti, patlayict
giic ve sprint siiresi lizerine etki eden baskin faktor incelendiginde sprint siiresi ile dogru
orantida sonug veren parametrelerden patlayici gii¢ degeri de lig 2 futbolcularda yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Diger parametrelere bakildiginda ise kas kuvveti degerleri genel olarak ligler
arasi yapilan kiyaslamada 1.ligin anlaml1 diizeyde yliksek olmas1 ve H/Q degerinde anlamli bir
fark olmamas1 neticesinde sprint siiresi tizerinde etili olan parametrenin yalnizca patlayici gii¢

degeri ile iliskilendirilme ihtimalini ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde yapilan bir arastirmada farkli takimlardan 146 Portekizli futbolcu
arastirmaya goniillii olarak katilim saglamislardir. Futbolcular alt1 kategoride incelemislerdir:
profesyonel (l.ulusal seviyedeki, 2. Ulusal seviyedeki futbolcular), yari profesyonel (1.
Bolgesel ligdeki futbolcular) ve amator (16, 14 ve 12 yas alt1 futbolcular) seklindeydi. Bulgular
1. Ulusal ligdeki futbolcular, 2. Ulusal ligdeki futbolculardan belirgin olarak daha hizli oldugu
belirlendi. Ayrica 1. Bolge ligindeki futbolcular, 14 ve 16 yas kategorisinde olan amator
futbolcular ile karsilastirildiginda benzer performanslar elde edilmistir. Ancak 12 yas
kategorisindeki amator futbolcular en yavas oldugu tespit edilmislerdir (Abrantes vd., 2004).
Yapilan bagka bir ¢alismada yas ortalamasi 26,4 olan on sekiz birinci sinif futbolcu olup Avrupa

Sampiyonlar Liginde yarisan futbolcular ve Danimarka’nin en iist liginde yas ortalamasi 26
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olan 24 profesyonel futbolcu katilmis bunlardan besi orta diizeyde yetenekli futbolcular
olugmaktadir. Calisma sonunda elde edilen veriler ise birinci sinif oyuncular, orta diizeydeki
oyunculardan daha fazla yiiksek yogunluklu kosu (0,53 km veya %28) yaptig1 ve daha fazla
sprint attig1 (0,24 km veya %58) tespit edilmistir (Mohr vd., 2003). Gergekten de tiim
futbolcular i¢in sprint hizinin 6nemi, elit ve elit olmayan futbolcular arasindaki temel fiziksel
farkin elit oyuncularin daha hizli sprint siireleri oldugunu bildirmistir (Davis vd., 1992). Ancak
literatir incelendiginde bizim ¢aligmamizin aksine c¢alismalarinda mevcut oldugu
goriilmektedir. Ornegin Cotte ve Chatard, profesyonel Ingiliz Premier Lig futbolcusu (6
uluslararasi ve 8 uluslararasi olmayan) lizerinde yiirtittiikleri bir calismada iki takiminda 10 ve
30 metre sprint siirelerini karsilagtirmislardir. Uluslararasi ve uluslararasi olmayan futbolcular
arasinda 10 ve 20 metre sprint siireleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki

bulamamuislardir (Cotte & Chatard, 2011).

Yeterince arastirilmamis futbolcular i¢in ¢ok onemli bir arastirma konusu olan sprint
testinin oyuncularin performansini farkli yaslar ve rekabet seviyeleri arasinda ayirt etme
yetenegi ve sprintler aras1 deneme etkisidir. Aslinda, bu veriler futbol performansinin benzersiz
fizyolojik talepleri hakkinda degerli bilgilere doniistiiriilebilir. Ek olarak, bdyle bir test
antrendrleri bir sezon boyunca kondisyon ve egitim programlar1 boyunca daha etkili bir sekilde
yonlendirebilir ve ayrica antrendrlerin oyuncular arasindaki farkliliklari daha iyi anlamalarina
yardimci olabilir (Abrantes vd., 2004). Ozetle bu testler, antrendrlere ve oyunculara antrenman

programlarinin gelistirilmesinde net bir yon saglayacagi sdylenebilir (Aguiar vd., 2008).
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Oneriler

Bu calismada, 1. lig ve 2. ligde yer alan profesyonel futbolcularin izokinetik kuvvet
parametreleri, patlayici gii¢ performanslari ve sprint siireleri karsilastirilmis; elde edilen veriler
dogrultusunda bazi fiziksel ve fonksiyonel farkliliklar tespit edilmistir. Bulgulara dayanarak

asagidaki oneriler sunulmaktadir:

1. Zirve tork (peak torque) degerleri agisindan, Flex (fleksiyon) ve Ex (ekstansiyon)
hareketlerinde sag ve sol bacak arasinda ligler arasinda anlamli bir fark bulunmamasi, genel
kuvvet diizeylerinin benzer oldugunu gostermektedir. Ancak relatif tork degerlerinde 1. lig
futbolcularinin flex sag ve ex sol degerlerinin daha {istiin performans gostermesi, iist diizey lig
oyuncularinin daha gelismis kas dayanikliligina ve relatif kuvvet diizeyine sahip oldugunu
diisiindiirmektedir. Bu dogrultuda, 2. lig oyuncularinin relatif kuvvetlerini gelistirmeye yonelik
bireysellestirilmis kuvvet antrenmanlar1 planlanmalidir.

2. Sag ve sol taraf kuvvet farklarinda, 1. lig oyuncularinin anlamli diizeyde daha yiiksek
degerlere sahip olmasi, bu grubun bilateral kuvvet gelisimi acgisindan daha dengeli ve ileri
diizeyde bir fizyolojik kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir. 2. lig futbolcularinda bu
dengenin saglanmasi adina asimetrileri azaltmaya yonelik dengeleyici ve taraf bazli kuvvet
antrenmanlarinin uygulanmasi dnerilmektedir.

3. H-Q oranlarinda anlamli farklarin gozlenmemesi, profesyonel futbolcularin genel
kuvvet antrenmanlarinin her iki lig diizeyinde benzer sekilde uygulandigini diisiindiirmektedir.
Ancak, daha hassas sonuglar elde edebilmek adma, lig diizeyine 0zgli antrenman
programlarmin icerigi detayl sekilde incelenmelidir. H-Q oranlarinin sakatlik dncesi risk tespiti
acisindan 6nemli bir kriter oldugu gz oniine alindiginda, her iki ligde de bu oranin diizenli
olarak takip edilmesi ve bireysel farkliliklarin g6z ardi edilmemesi Onerilmektedir. Gelecek
caligmalarda, H-Q oranlar farkli yas gruplari, mevkiler veya oynama siireleri gibi degiskenler
agisindan da degerlendirilerek daha genis bir perspektif sunulabilir. Istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamasina ragmen, futbocularin bireysel diizeyde kas kuvvet dengesizliklerinin olup
olmadig klinik degerlendirmelerle desteklenmeli ve kisisellestirilmis antrenman programlari
olusturulmalidir.

4. Patlayici giic degerinde 2. lig futbolculariin 1. lig futbolcularina gére anlamli diizeyde
daha yliksek performans sergilemesi dikkat cekicidir. Bu sonug, alt ekstremite patlayici
kuvvetine yonelik antrenmanlarin 2. lig de daha etkili uygulandigini ya da farkli bir antrenman
yogunlugu stratejisi izlendigini gostermektedir. Bu bulgu, 1. lig oyuncularinda patlayici gii¢
performansini artirmaya yonelik pliometrik ve patlayic1 kuvvet calismalarina daha fazla yer

verilmesi gerektigini isaret etmektedir.

43



5. Sprint siireleri agisindan 1. lig futbolcularinin anlamli diizeyde daha yiiksek performans
gostermesi, bu grubun oyun i¢i hiz ve ¢eviklik kapasitesinin daha gelismis oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle 1. lig futbolcularinda siirat gelisimine yonelik kisa mesafe sprint,
teknik hiz ¢alismalar1 ve néromiiskiiler adaptasyon odakli antrenmanlar daha sistematik bir
sekilde uygulanmalidir.

6. Gelecek caligmalarda, futbolcularin pozisyonlarina gore performans parametreleri ayri
ayr1 incelenmeli; yas, antrenman yasi, beslenme aliskanliklar1 ve sakatlik gecmisi gibi bireysel
degiskenler de degerlendirme kapsamina alinmalidir. Boylelikle lig diizeyindeki farkliliklarin

daha derinlemesine anlagilmasi saglanabilir.
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