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OZET

Futbolda Sut Simulasyon Antrenmanlarinin Gen¢ Futbolcularda Sut Atma

Performansina Etkisi

Futbol, topa ayak, kafa ve viicudun el disindaki diger kisimlariyla temas
ederek oynanan ve 45 dakikalik iki devre halinde, devre arasi 15 dakika dinlenme
aralig1 verilen bir oyundur. Futbolcular oyun esnasinda yiiriime ve jog atma gibi
diisiik siddetli aktivitelerle, sprint ve sut atma gibi yiiksek siddetli aktiviteleri
doniisiimlii  olarak wuygular. Sut atma performansi1 sonucu dogrudan
etkilemesinden dolay1 ayr1 6neme sahiptir. Bu calismada, genc yastaki futbolculara
uygulanan sut simiilasyon antrenmanlarmmin sut atma performansina etkisi
arastirlmistir.  Cahsmamiza aktif olarak futbol oynayan 18 deney (Yas:
15.9£0.7y11, Boy: 172+5.5¢cm,VA:63+10 kg), 2l1kontrol (Yas: 15.8+0.6 yil,
Boy:173+£8.4 cm, VA: 60.7+9.3 kg) olmak iizere 39 sporcu katilmistir.

Sut simiilasyon antrenmanlar1 haftada 3 giin olmak iizere 6 hafta
siirmiistiir. Antrenman %70-85 yiiklenme siddetiyle 3-4 set, 8-12 aras1 tekrarla
uygulatilmistir. Antrenmanlara baslamadan once ve sonra futbolculara sut
performans testleri (sut isabeti/maksimal top hiz1), ceviklik (T-Test), sprint (O-
10m, 0-20m, 0,30m), diz-kal¢a ekstensiyon/fleksiyon (60-180-240°/sn agisal
hizlarda), diz izometrik kuvvet testleri (30-60-90° agilarda) uygulanmistir.

Simiilasyon antrenmanlarindan sonra futbolcularin maksimum siddetle
attiklar1 sut sonrasi olgiilen top hizi1 degerleri ve isabet oranlar1 artmistir. Ayrica
kalga-diz ekstensiyon/fleksiyon her ii¢ acisal hizda ve diz izometrik ise tiim
acilarda artmustir. Ceviklik ve sprint performanslarinda herhangi bir gelisim
gorilmemistir.

Sonu¢ olarak sut simiilasyon antrenmanlar1 sut atma hizim ve isabet
oranmm arttirmaktadir. Sut performansinda meydana gelen artisin diz ve kal¢a
bolgesinde yer alan kaslarda meydana gelen artisa bagh olarak gelistigi, kuvvette
meydana gelen artisin ise noral ve/veya hipertrofik kaynaklh oldugu
diisiiniilmektedir. Konunun ag¢iga kavusabilmesi i¢in Kkas-sinir aktivitesinin
irdelenerek incelenmesi gerekebilir.

Anahtar Sozciikler: Kuvvet, Futbol, Sut Atma Performansi, Sut simulasyon
antrenmani



ABSTRACT

The Effect of Shooting Simulation Training to Soccer Kick Performance on Young
Soccer Players

Soccer is a game which is played by kicking ball with body parts such as
foot, head and all other except of hand, including two playing periods of 45
minutes, and 15 minutes rest period between each half. Football players practice
intermittently high intensity activities such as sprinting and shooting, and low
intensity activities such as walking and jogging during play. Shooting performance
has a great importance because of the directly influenced the score. In this study,
the effect of shooting simulation training applied to young soccer players on
shooting performance was investigated. Our study participated in 18 experiment
(Age: 15.9 + 0.7 years, Height: 172 + 5.5cm, BW: 63 = 10 kg), and 19 control (Age:
15.8 £ 0.6 years, Height: 173 + 8.4 cm, BW: 60.7 £ 9.3 kg) to be including 39
players.

Shooting simulation training lasted 6 weeks, per week 3 days. The training
was repeated 3-4 sets, 8-12 times with 70-85% load intensity. Soccer players was
conducted testing before and after training include, shot performance tests (shot
accuracy / maximum ball speed), agility (T-Test), sprint (0-10m, 0-20m, 0,30m),
knee-hip extensor / flexion (60-180-240 °/Speeds), knee isometric strength tests (at
30-60-90 °angles).

After the simulation training, soccer players measured values the ball speed
post maximum intensity shot activity and accuracy ratio increased. In addition,
increased hip-knee extension / flexion at all angular velocities and knee isometric
at all angles. No improvement in agility and sprint performance was observed.

As a result, shooting simulation training increased the shooting speed and
accuracy rate. It is believed the increase of the shooting performance is due to the
enhancement in the muscles in the knee and hip regions, and ocur increased
strength due to nueral and/or hypertrophic origin. It may be necessary to
investigate to elektromyographic activity for make it clear.

Key Words: Strength, Soccer, Shooting Performance, Shooting Simulation
Training

Xi



1. GIRIS

Futbol, diinyanin en popiiler sporu olarak kabul edilmektedir. Futbolun kiiresel
yonetim organi olan FIFA’ya (Uluslararasi Futbol Birligi Federasyonu), diinya {izerinde
200’ln tizerinde tlke tiyedir. Bu tiye tilkeler her dort yilda bir diizenlenen, milyonlarca
seyirci tarafindan takip edilen diinya kupalarina katilmaktadir. Bu agidan bakildiginda
futbolun, uluslararas1 kiiresellesmede, kiiltlirel, ekonomik, politik, sosyal alanlarda ¢ok
biiyiik bir 5Sneme sahip oldugunu kabul etmek gerekir’.

Futbolun giiniimiizdeki popiilaritesi, antrendrleri ve spor bilimcilerini;
oyuncular1 en uygun performans seviyesine ¢ikarmak amaciyla daha ¢ok arastirmaya
yonlendirmektedir. Yapilan bilimsel ¢aligmalarda fiziksel, psikolojik, sosyal, teknik,
taktik ve fizyolojik faktrlerin yani sira? yas, olgunlasma diizeyi ile oyun deneyimi gibi
degiskenlerin performansi belirleyebilecegi gosterilmistir®*>®,

Futbolda teknige 6zgii hareketler top kontrolii, uzun ve kisa paslar, topla dripling
(top siirme), ¢alim atma, kafa vurusu ve sut olarak siniflandirilmaktadir’®. Sut atma
yetenegi ise sonucu dogrudan etkileyebilecegi icin ¢ok biliyiik Oneme sahiptir
® Gegmisten giiniimiize biyomekanik konusunda sut atma performansi ile ilgili yapilan
arastirmalar, antrenman bilimcilerin temel ¢alisma konularindan bir tanesi olmustur. Bu
kapsamda yapilan caligmalarin odak noktasini sut atma performansinin belirlenmesi ve
gelisiminin saglanmas1 olusturmaktadir’®1?,

Sut atma performansini olusturan bilesenler ise sut isabet orani ve sut atma
hizidir. Isabet saglamanin yaninda top hizinin yiiksek olmasi kalecinin topu tutmaya
yonelik hareket zamanini azaltacagindan gol olma olasihigimi da yiikseltmektedir?®,
Nitekim konuyla ilgili yapilacak ¢aligmalarda her iki degiskenin de detayli irdelenmesi
gerekmektedir. Ancak literatiir bilgisi irdelendiginde, periyodik olarak uygulanan
herhangi bir antrenman metodunun sut atma hizi ve isabet oranina etkisini bir arada
irdeleyen ¢aligmaya raslanilmamistir. Ayrica ¢alismamizda uygulatilmasi i¢in planlanan
sut simulasyon hareketi iceren diren¢ antrenman tarzina da rastlanilmamaistir.

Tim bu bilgiler 1s181inda, calismamizda geng futbolculara 6 hafta boyunca

uygulanan sut simulasyon antrenmanlarinin sut atma performansina etkisi incelenmesi

amaglanmistir. Ayrica, uygulanan antrenmanlarin, izokinetik dinamometre ile dlciilen



diz-kalga ekstensiyon/fleksiyon kuvvetleri, diz izometrik kasilma kuvveti, ¢eviklik T-

testi performansi ve 30 m sprint performansina etkisi de incelenmistir.



2. GENEL BILGi

2.1. Futbol Oyunun Siddeti ve Metabolik Gereksinimi

Futbol en basit tamimiyla topa ayak, kafa ve viicudun el disindaki diger
kisimlariyla temas ederek oynanan ve 45 dakikalik iki devre halinde, devre arasi 15
dakika dinlenme aralizi verilen bir oyundur'®. Oyun siiresi gboz Oniinde
bulunduruldugunda, gereksinim duyulan enerjinin biiyiik kismi, aerobik metabolizma
ile karsilanmaktadir. Ancak kisa siireli sik araliklarla uygulanmasina karsin sonucu
dogrudan etkileme olasilig1 da fazla olan yiiksek siddetli aktiviteler i¢in anaerobik enerji
sistemi de 6nem arz etmektedir'>?®.

Bir futbol karsilamasinda futbolcularin, mag¢in 6nemli bir kismimi maksimum
kalp atim hizinin ortalama %85°1, oksijen aliminin ise %70’1i ile siirdiirdiigi
gosterilmistir. Yapilan ¢alismalarda futbolcularin kalp atim hizinin, karsilasmanin bazi
donemlerimde, maksimal degerlerinin %98’ine kadar artirabildigi de gdsterilmistir. S6z
konusu nabiz degisikliklerinin oyun esnasinda siklikla gerceklestirilen yiliksek siddetli
hareketlerin yani sira, hipetermi, dehidrasyon ve mental stresten kaynaklandigi
diisiiniilmektedir>!®!’. Kalp atim sayisinin hizli seyretmesi, oksijen aliminimn da siirekli
olarak yiiksek kaldigina isaret etmektedir'®'°. Daha da ilging olan konu ise futbolcularin
nabiz degerlerinin, oyun esnasinda nadiren maksimalin %65’inin altina diisiiyor
olmasidir. Bu bulgular miisabaka sirasinda kalp debisinin yiiksek kaldigini ve bu sayede
dokulara kan akist ile birlikte yiiksek miktarda oksijen tasindigim diisiindiirmektedir?®.

Futbolcularin mag sirasinda olgiilen kan laktat konsantrasyonunun 12 mmol/Lt
seviyelerine yakin degerlere ulastigmi belirtmislerdir 12°. Farkl1 bir ¢alismada ise tiim
futbolcular arasinda oyun siiresince ulasilan ortalama kan laktat konsantrasyonunun
laktik asit esigine yakin degerler (3-6 mmol/Lt) arasinda degistigi gosterilmistir’%,
Kan laktat seviyesinin yukarida belirtilen ortalama ve zirve degerleri arasindaki genis
farkin nedeni, aktivitelerin yogun oldugu siiregte iiretilmis olan laktik asidin, temponun
diistiigli zaman araliginda Kalp, karaciger ve bobrekler ya da oksidatif kas lifleri
tarafindan metabolize edilmesi ile agiklanmaktadir. Bu bulgunun fizyolojik acgiklamasi
iIse ma¢ sirasinda yapilan yiiksek siddetteki fiziksel aktiviteler sirasinda laktik asit

iretiminin artisina  karsin, uygulanan diisiik siddetli aktiviteler sirasinda laktat

molekiiliiniin ~ oksidasyonundaki  hizlanma  olabilir. Bu nedenlerle futbol



miisabakalarinda 6lgiilen anlik kan laktik asit degerleri, mag sirasinda ulasilan verileri
yaklasik olarak yansitmaktadir 12122, Tiim bu bilgiler 15131 altinda, futbolda aktivite
siddetinin diisiik oldugu anlarda aerobik enerji siteminin 6n plana ¢iktigi ve bu siire
zarfinda laktik asidin ortamdan uzaklastirilmasi anlaminda 6nemli bir rol oynadigi
soylenebilir 2123,

Oyun esnasinda metabolizmada kullanilan substrat tiiri ve miktarlar
incelendiginde; miisabaka Oncesi kas glikojen deposu normal olan futbolcularin (~100
mmol/kg.yas agirlik), miisabaka sonunda neredeyse tiim glikojen depolarimi tiikettigi
goriilmektedir (~10mmol/kg.yas agirlik)?2. Ozellikle miisabakanin ikinci yarisinda
diisme egilimi gosteren kan laktatinin glikojen deposunun azalmasina bagli oldugu
diistiniilmektedir. Viicut depo karbonhidratlarinin tiikkenmesinin bir baska sonucuda,
futbolcularda fiziksel aktivitenin azalmasidir. Bu donemde es zamanli olarak plazma
serbest yag asidi ve gliserol seviyelerinde artis oldugunun goriilmesi, metabolizmada
yaglarin 6n plana ¢iktiginin gostergesi olarak yorumlanir. Ozellikle gliserol, karacigerde
gerceklesen glukoneojenik siirece 6nciil madde olarak katilmakta ve bu sayede glikojen
depolarinin yenilenmesini saglamaktadir?°,

Futbol miisabakasi esnasinda plazma hormon seviyelerinde meydana gelen
degisiklerle ilgili calismalarda, uzun siireli fiziksel aktiviteler sirasinda gozlenilen
hormon degisiklileriyle uyumlu yanitlarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu hormonlardan
ozellikle insiilin, ¢ogu kez miisabakanin ikinci yarisinda ciddi bir azalma egilimi
gostermektedir. Diger taraftan katekolamin seviyesi ise siirekli bir artis egilimi
icerisindedir. Katekolamin seviyesindeki goriilen siirekli artis, hormona duyarli lipazin
aktivitesinin etkinligini artirarak lipolizi uyarir ve plazma serbest yag asit derisimi artar.

Bu fizyolojik siire¢ sonucunda, ihtiya¢ duyulan enerji substratlarinin aktivite boyunca

plazmada belirli bir seviyede korunmasi saglamr?®.

2.2. Futbolda Mac¢ Analizi

Futbolda mag analizi ¢alismalar ilk olarak 1960’larda Isveg’te yapilmistir!>24,
Ancak bilimsel anlamda ilk ¢alismalar Ingiltere ve Danimarka’da gerceklestirilmistir.
Oyuncularin pozisyonlarina gore ayrintili analizlerin yapilmasina 1990’larda baslanmais,

2000’11 yillardan itibaren program daha da gelistirilmis ve profesyonel futbol kuliipleri



tarafindan yaygin olarak kullanilmasma baslanmistir. Giiniimiizde, bu programlarin
taktiksel verilerin yan1 sira oyun esnasinda yapilan isin miktar1 ve siddeti hakkinda bilgi

vermesi, mag analiz yazilimlarinin kullanimin1 yaygimlastirmustir?®,

2.3. Futbol Oyununda Kat Edilen Mesafe

Futbolda ma¢ analizi programlar1 kullanilarak arastirilan konularin basinda,
oyuncularin miisabaka esnasinda kat ettikleri mesafenin miktar1 ve siddeti yer
almaktadir®. Yirminci yiizyiln sonlarma dogru yapilan ¢alismalarda, futbolcularin
miisabaka esnasinda yaklasik olarak 10 km mesafe kat ettikleri belirtilirken?®,
giiniimiizde bu deger 12 km’nin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 2.3.1)%. Bu
mesafenin %55-60’a yakin kismu ilk yarida kat edilmektedir?’.

Futbolcularin oynadiklart mevkilere gére yapilan mag analizleri sonucunda, kat
edilen mesafenin orta saha oyuncularinda diger mevkilere oranla istatistiksel olarak
daha fazla oldugu, defansin merkezinde oynayan oyuncularda ise diger mevkilere oranla
daha az oldugu rapor edilmistir (Cizelge 2.3.1)?4?°. Kat edilen mesafelerin pozisyonlara
bagli olarak degiskenlik gdstermesinin nedeni mag taktiklerine bagli oldugu ve
pozisyona 6zgiin hareket driintiilerinden kaynaklandig: bildirilmektedir 16:30:31:32

Oyuncularin saha icerisindeki mevkilerine gore kat ettikleri mesafe ve
aktivitenin siddeti bir arada degerlendirildiginde, defansin ve orta sahanin kenarlarinda
oynayan oyuncularin, diger mevkilere oranla daha fazla yiiksek siddette aktivite
yaptiklar1 goriilmektedir®®. Defansin ortasinda oynayan oyuncularin fiziksel aktivite

siddeti ise diger mevkilere oranla daha diisiik bulunmustur?®.



Cizelge 2.1. Mevkilere gore hareket mesafeleri

Mevkilere gore kat edilen mesafe (m)

CALISMA Seviye n G.Ort D. O.S. F.
Rienzi et al. 3 Ingiltere
Premier Lig ve 23 8797 8695 9960 7736
Giliney Amerika
Mohretal. 2  Danimarkal.Lig
Italya ligi 42 10406 9740 11000 10480

Di Salvoetal.?  Ispanya Lig 1 300 11393+1016 11018 12008 11254

Bradley etal.®>  Ingiltere Ligi

Ulusal ve 110 10841+950 10957 11491 10763
Uluslarasi
Dellal ve Ispanya
ark La Liga 1896 10804 10572 11125 10717
AndrzejewskKi
etal. % Avrupa Ligi 147 111144885 10699 11760 10939

G.Ort: Genel Ortalama, D: Defans, O.S: Orta Saha, F: Forvet

2.4. Futbol Oyununda Uygulanan Yiiksek Siddetli Aktiviteler

Futbolda kat edilen mesafe ile aktivite siddetlerinin bir arada incelendigi bir
caligmada, futbolcularin toplam kat ettikleri mesafenin %24’linii yiirime, %?20’sini
diisiik siddetli kosu, %36’sm1 jog, %7’sini geri geri kosular olustururken, sadece
%11’1ni yiiksek siddetli aktivite (sprint tarzi) ve %2’sini ise topla hareketten olustugu
tespit edilmistir'™>?’. Mag sirasinda kat edilen mesafenin kiigiik bir kismmi olusturan
yiiksek siddetle yapilan aktiviteleri anlamli kilan bulgu ise bu tiirlii etkinliklerin skoru
dogrudan etkiliyor olmasidir®*.

Futbolda sprint tarzi kosular, ikili miicadeleler, topa kafa vurma, sut atma,
sigcrama, ani yon ve yer degistirme yiiksek siddetli aktiviteler olarak kabul
edilmektedir'®. Bir futbol miisabakasinda futbolcu toplamda ortalama 10-20 defa sprint
atmakta, her 70 saniyede bir yiiksek siddetli kosu yapmakta, 15 defa rakibi takip etme

durumunda kalmakta, 10 defa topa kafa vurmakta ve 30 defa pas aligverisi



yapmaktadir?l, Konu ile igili olarak degerlendirmelerde, bu aktivitelerin biiyiik kisminin
ozellikle oyunun kazanilmasinda temel belirleyici olan golden dnceki zaman diliminde
gergeklestirildigi bulunmustur?. Faude et al.*>, Almanya Birinci Ligi’nde atilan 360 gol
tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, gollerin %83’linde gol Oncesi patlayict tarzda
aktivite yapildigi, %45’ inde kisa sprint kosusu gerceklestirildigi, %16’sinda sigramayla
bir arada oldugu, %6’sinin ise ani yon degistirme sonucu atildigini belirtmislerdir. Ote
yandan e¢lit ve elit olmayan futbolcular1 birbirinden ayiran en temel 6zelliklerin basinda
yiiksek siddette yapilan aktivite sayisi oldugu diisiiniilmektedir. Elit futbolcularin diger
futbolculara oranla mag¢ sirasinda daha fazla sayida yiiksek siddetli aktivite

gerceklestirdigi, yapilan detayl analizlerle rapor edilmistir®.

2.4.1. Sprint Performansi

Yiiksek siddette yapilan kosular olarak tanimlanan sprint kosulari, sporcunun
viicudunu c¢ok hizli hareket ettirmesini saglar. Bu o0zelligi nedeniyle tiim spor
branglarinda oldugu gibi futbolda da performans acisindan biiylik bir 6neme sahiptir.
Ozellikle 1920°1i yillardan itibaren spor bilimlerinin temel arastirma konularindan bir
tanesi olan kosu kinematigi ile ilgili calismalarda, sprint performans: agirlikli olarak
islenen konulardan bir tanesi olmustur. Bu arastirmalar sonucunda tiim spor
branslarinda sprint performansini etkileyen faktorlerin; reaksiyon zamani, kosu teknigi,
iskelet kas yapisi, kasin elektriksel ve noral aktivitesi ile kuvvet {iretiminin bileseni
oldugu belirtilmistir®.

Futbolda, oyun esnasinda oyuncularin yaptigi yiiksek siddetli kosulari, diiz bir
hatta yapilan sprint kosulari, ani yon degistirmeli (¢eviklik) kosular ile tekrarli sprint
kosular1 bagliginda tartisilmaktadir. Bir futbol miisabakasinda futbolcular ortalama 17-
81 adet sprint tarz1 kosu yapilmaktadir. Her bir sprint kosusunun ortalama stiresi ise 2-4
sn arasinda degismekte olup ve cogunlukla da 20 m’den daha kisa mesafeleri
kapsamaktadir®®. Yapilan birgok ¢alismada futbolcularin miisabaka esnasinda ulastiklart

zirve hiz1 31-32km/s olarak tespit edilmistir®.



2.4.2. Ceviklik Performansi
Ceviklik, sporcunun ardisik bir dizi hareket esnasinda ani yon degisimlerinde

viicut pozisyonunu kontrol edebilme yetenegini ifade eder®

. Bir baska tanimla,
viicudun bir uyariya karsi ani yon degistirme yetenegi ya da daha genis tanimiyla bir
hareket serisi sirasinda ¢ok hizli yon degistirirken, viicudun ve eklemlerin uzayda dogru
pozisyonda olmasini saglayan kontrol ve koordinasyon becerisi olarak da
tanimlanmaktadir®®. Futbol magc1 sirasinda, futbolcular siklikla rakibi takip etme,
rakipten kagma ve topun hareketlerine gore ani pozisyon alma gibi aktiviteleri yapmak
durumunda kalmaktadir®®. Ceviklik gerektiren bu tiir aktiviteler oyun esnasinda yaklasik
olarak 1200-1400 defa yapildig: bildirilmistir®. Literatiirde futbolcularm oynadiklar
pozisyonlara gore ceviklik performanslarina bakildiginda, orta saha ve hiicum
oyuncularinin diger mevkilerde oynayan futbolculara oranla daha ¢evik olduklar

belirtilmigtir®42,

2.5. Sut Aksiyonu

En basit tanimiyla sut; sabit ya da hareketli bir topun, ¢ogu kez ayakla temas
ederek bulundugu noktadan hedefe dogru yonlendirilmesidir®®. Sut aksiyonu sirasinda
performansi belirleyen unsurlardan bir tanesi olan topun hizi literatlirde sut hizi olarak
tanimlanir. Sut atma sirasinda hizi topa etki eden kuvvetlerin vektorel toplamu belirler.
Bu anlamda eylemin biitiiniinii bacagin kirbag gibi hizli bir sekilde hareket ettirilmesi ve
sonrasinda ayagin topa temasi olusturur’®, Topun ayak ile yonlendirilmesi, futbolun
karakteristik 0Ozelligi ile Ozdeslesen temel davranis bi¢imi oldugundan, sut atma
mekaniginin dogru uygulanmasi, futbolda performansi belirleyen ana unsurlardan bir

tanesi olarak tartigilir.

2.5.1. Futbolda Sikhikla Uygulanan Sut Teknikleri
Futbolda vurus teknikleri, ayak ve kafa olmak iizere temelde iki ana baslikta

degerlendirilmektedir®,



- Ayak Ile Yapilan ve Sik Kullamlan Vurus Teknikleri

e Ayak ici ile vurus teknikleri,
e Ayak i¢-iistii ile vurus teknikleri,
e Ayak dig-iistii ile vurus teknikleri
e Ayakiisti ile vurus teknikleri.
- Kafa Ile Yapilan ve Sik Kullamlan Vurus Teknikleri
e Cift ayak tizerinde destekli konumda (duragan) vurus,
e Cift ayak tizerinde destekli dikey sigrama eylemli vurus,
e Tek ayak iizerinde destek adimi alarak vurus,
e Tek ayak iizerinde destek adimli ve sigrama eylemli vurus,
¢ Yanal durumda uzanarak vurus,
e Yanal konumdan doniis yaparak vurus,
e Viicut geriye yatirilarak geriye asirtma vurus,

e lleri uzanilarak atlama ve diisme eylemli vurus.

Zira topun yerden oynatilarak oyunun yonlendirilmesi taktiksel anlamda topa
kars1 ayaklarin kullanimini destekleyen, gergek¢i bir yaklasimdir. Olaym bir baska
boyutu ise ayak ile yapilan vuruslar siireci kisaltarak, topun amaglanan yere en uygun ve

etkin bir sekilde yonelmesini saglar*,

Ayak ici Tle Vurus Teknigi

Ayak i¢i kullanilarak yapilan vurus tekniginde, ayagin medial kismi ile topa
temas edilir. Bu vurus teknigi cogunlukla paslagmalarda, kose atislarinda, serbest
vuruslarda, verkaglarda kullanilmaktadir.

Ayak ici vurus tekniginde; destek gorevini yapan bacakta diz eklemi hafifce
fleksiyona getirilir ve bu sayede viicudun dengesi saglanmis olur. Destek bacag: yerle
temas ettiginde ayakucu tam karsiyr gostermektedir ve topun hemen yanina
konumlanmistir. Govde hafif bir fleksiyon yapmig ve viicudun agirlik merkezi topla
ayni eksene getirilir. Topa vurus yapacak olan bacak, vurus siddetine gore kalga
ekleminde ekstensiyondan fleksiyona getirilir. Vurus sirasinda ayagin medial orta

hattinin topla temasini saglayabilmek icin bacaga eksternal rotasyon yaptirilir. Bacak



dis rotasyonda iken yapilan kalga fleksiyon hareketi sirasinda ayak topa temas eder.
Topla temas aninda ayak bilegi sabit tutulur. Bu vurus tekniginde ayak iginin topla
temas agist topun hareket yoniinii belirler. Topla temas ylizeyinin diger vurus
tekniklerine oranla daha genis bir alan1 kapsiyor olmasi nedeniyle, vuruslarin kontrolli
gerceklestirilmesi miimkiin olabilir. Buna karsin top hizinin diger vurus tekniklerine
oranla daha yavas olmasi, bu vurus tekniginin dezavantajidir (Sekil 2.1). Bu teknikte
ayagin sabit bir agiyla topa temas etmesi sonucunda top diiz bir dogrultuda hareket eder.

Ayak ici falsolu vuruslarda ise, ayagmn topla temasi sirasinda bacagin
fleksiyonuna anlik olarak adduksiyonunda eklenmesi topla temas siiresini uzatir ve
gercgeklestirilen agisal hareket topun kendi ekseni etrafinda rotasyon yapmasina neden
olur. Topun diiz bir eksen yerine rotasyon yaparak ileri dogru harekete ge¢mesi ise hava
ile arasinda bir siirtlinmenin ortaya ¢ikmasina yol agar ve bu durumda top diiz bir eksen
yerine hedefe dogru ulasirken belirli bir kavis alir. Futbol terminolojisinde falsolu vurus
olarak tanimlanan bu vurus teknigin de oOzellikle hedefte sabit pozisyon almayi
zorlastirdigindan performans acisindan ayri bir 6nemem sahiptir. Topla temas siiresinin
diizayak i¢i vuruslara oranla daha uzun oldugu bu vurus tekniginde agirlik merkezini
koruyabilmek amaciyla govdenin, diizayak i¢i vuruslarinin tersine, ekstensiyonda

tutulmasi dnemli olmaktadir®.

Yaklagsma Topa Temas Etme Topu Takip Etme
Sekil 2.1. Ayak i¢i vurus teknigi (govde fleksiyon)

10



Ayak I¢c-Ustii Vurus Teknigi

Kisa paslarda, uzun ve capraza atilacak toplarda, kaleye sutlarda, gol ortasi
yapmada ve duran toplarda siklikla kullanilan bir tekniktir. Bu vurus teknigi oyun
esnasinda kanat varyasyonlari sonunda topun ortalanmasinda kavis verilerek falsolu
kullanilan gol ortalarinda 6nem arz etmektedir.

Vurus Teknigi olarak; ayagin topa yaklasimi capraz ya da yay seklindedir.
Destek ayagi, ayak i¢i vuruslarindan farkli olarak topun hemen yanina konmaz ve
cogunlukla yerle temas ettigi nokta, topun hemen gerisine ve yaklasik 15 santim
lateraline konumlanir. Hareketin biitiinii sirasinda agirlik merkezinde ortaya ¢ikabilecek
degisiklikleri kompanze etme ve dengeyi koruyabilmek icin temas ayagi diz ekleminin
hafifce fleksiyona getirilmis olmas1 6nemlidir. Bu sayede topa vuracak olan ayagin daha
genis bir agiyla hareket ederek topa temas etmesi icin gereken govde pozisyonu
ayarlanmisg olur. Sut sirasinda topa vuracak olan bacak, ayak i¢i vurus tekniginden farkli
olarak, kalgadan ekstensiyona getirildikten sonra hareket baglamadan 6nce bir miktarda
abduksiyona alinir. Bu durumda hareket basladiginda, bacagin hem fleksiyon hem de
adduksiyon yapmasi miimkiin olur. Hareketin biitiinii tamamlandiginda bacagin hareketi
eksitremitenin distalindeki ayaga genis bir daireyi i¢ rotasyonla tamamlamis olmasini
saglar. Bu sayede bacagin hareketi sirasinda kat edilen mesafenin uzamis olmasi,
ayakucundaki tiiretilen kinetik enerjiyi artirmis olacak ve beraberinde de topla temas
stiresini uzatacaktir. Enerjinin topa dongiisel bir hareketle aktarilmasi ve beraberinde
temas siiresinin uzunlugu, topun hedefe donerek gitmesini saglar. Bu tiir falsolu
vuruglar1 ayak i¢i falsolu vuruslardan ayiran 6zellik ise ayagin topa daha yiiksek bir
hizla temas etmesi sonucu, topun hareket hizinin da aynm oranda daha yiiksek
olabilmesidir. Ayak i¢i vurus teknigine oranla govdenin agirlik merkezi bu vurus
tekniginin uygulanmasi sirasinda siirekli degiskenlik gdsterdiginden, dengenin
korunabilmesi i¢in govde fleksiyonu yaninda kollarin abduksiyona alinmasinin da ayri
bir 6nemi bulunaktadir. Topun ayakla temas noktas: yerden yiiksekligini belirleyen ana
degiskendir. Topun havaya kalkmadan yerden gitmesi isteniyorsa ayagmn topun
merkezine, havadan gitmesi isteniyorsa altina vurulmasi onemlidir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger konu da vurus esnasinda ayak bileginin sabit tutulmasidir (Sekil
2.2)%,

11



Yaklagma Topa Temas Etme Topu Takip Etme

Sekil 2.2. Ayak i¢ iistli vurus teknigi

Ayak Dig-Ustii Vurus Teknigi

Bu vurus teknigi, hiicumda, siirpriz paslarda, kaleye sut atmada, savunmayi
rahatlatici  vuruslarda ve serbest vuruslarda siklikla tercih edilir. Ancak
uygulanmasindaki zorluk nedeniyle temel teknik egitimi eksik bazi futbolcularda hatali
uygulamalar gériilebilir®®.

Ayak dis-tistii vurug tekniginde futbolcu destek ayagini ayak i¢ vurustakine
benzer sekilde topun yanma koyar. Topa vuracak bacak kalgadan ekstensiyona
gotiiriiliir ve sagital eksende sabit bir agiyla fleksiyon yaparak topa yaklasir. Ayak topa,
topun medialinden temas etmeden hemen Once supinasyona getirilir ve iist lateral kismi
topa temas eder. Hareket tamamlanirken bacagin kalgcadan fleksiyon hareketi devam
eder ve eyleme bir miktarda adduksiyon harekete eklenir. Top temas sonrasit donerek

harekete gegeceginden, bu vurus tekniginde de top gogunlukla falsolu gider(Sekil 2.3)*.
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Yaklasma Topa Temas Takip

Sekil 2.3. Ayak dis tistii vurus teknigi

Ayakiistii Vurus Teknigi

Ayakiistii vurus tekniginde hareketin baslangic asamasi ayak ici vurus teknigiyle
benzerlik gosterir. Destek ayagi topun arkasina viicudu destekleyecek sekilde konulur.
Vurusu gerceklestirecek bacak kalgadan ekstensiyona alinir ve diz bir miktar fleksiyon
yapar. Bu teknikte diger vurus tekniklerine oranla topa daha sert vurabilmek i¢in, eklem
hareket acikligi daha da artirilir. Bacagin kalgadan fleksiyonuyla es zamanli olarak
baslayan diz ekleminin ekstensiyonu, ayak hareket hizin1 bacak hareketine oranla daha
da hizlandirir ve bu hareket kinetigi kirbag¢ etkisinin ortaya ¢ikmasini saglayan temel
biyomekanik 6zelligi olusturur. Ayak topa tam orta noktadan temas ederken, bu esnada
ayaga plantar fleksiyon yaptirilir. Bu sekilde topla ayakiistii arasindaki temas yiizeyinin
artirllmasi saglanir ve uygulama topun kontroliinii belirli oranda artirir. Bu vurus teknigi
cogunlukla uzak mesafeli tiim gol ortalarinda, uzun mesafe paslarda, kaleye sut atma
esnasinda ve topu uzaklastirma gereksinimi duyulan pozisyonlarda kullanilir (Sekil
2.4)%,

Vurus sonrasi topun en yiiksek hiza ulastigi vurus teknigidir. Atilan gollerin
bliylik kismi1 bu vurus teknigi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu sebeple sut
performansi ile ilgilenen aragtirmacilar tarafindan tizerinde en ¢ok durulan konulardan
bir tanesi haline gelmistir*’*%, Konuyla ilgili ¢alismalarda arastirmacilar bu teknigi
uygulayan deneyimli oyuncularin genellikle topa 2-4 adim mesafeden, 3-4m/sn hizla

43-45°°1ik ag1 ile yaklastigii gostermislerdir.
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Yaklasma TopaTemas Takip

Sekil 2.4. Ayakiistii vurus teknigi

2.5.2. Futbolda Sut Kinetigi ve Fazlar

Sut performansinin temel ilkesi, uzama-kisalma dongiisii, kalgadan iiretilen

acisal hiz ve bacagm dogrusal hizinin bileskesi ile olusturulan giiciin topa aktarimidir.

Sut eyleminde topun hizim1 belirlemede kuvvet, gii¢, pliyometri ve hiz gibi degiskenler

onemli rol oynamaktadir (Sekil 2.5)%°.

Sut Atma Giicii

F el

Topa uygulanan Kuvvet (N)

Bacagm Dogrusal Hizi (m's)

I Karvvet I Topun Ugus Yolu
Bisometri KDY 1op2 Uygutanan

Knvvet (F)

Kalca Acisal
Hiz (Tork)

Vurus Gici=F * V

(yagm Dogrusal _
Hizi (V)

Sekil 2.5. Sut performansinin bilesenleri (Haines et al®).
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Yapilan ¢alismalarda sut atma esnasinda uygulanan hareketler farkli yayinlarla
farkli sayida fazlara ayrilmistir. Ancak genel olarak kabul edilen her faz kendine 6zgiin
biyomekanik isleve sahiptir. Yine ayni sekilde her faz bir 6nceki fazdan ya da fazlardan

ardisik olarak etkilenmektedir®. Buna gore;

» Hazirhk fazi: Topa yaklagsma ve destek bacagini yere koyma fazidir.
Sporcu burada yaklasik 3-4m/s’lik hizla 2-4 adim atmaktadir.

» Bacak ekstensiyonu: Bacak kalga ekleminden ekstensiyon yapar.
Atilacak sutun teknigi ektensiyon agisina gore degiskenlik gosterir.
Ayakiistii vurus tekniginde, ektensiyon agist diger tekniklere oranla bir
miktar daha fazladir. Bu sayede iiretilecek olan giic de daha fazla
olmaktadir.

» Bacagin hazirlanmasi: Diz ekleminin maksimal fleksiyona geldigi agida
baslamaktadir. Bu harekette kalga ekstensorleri ile ve diz fleksorlerinin
aktif katilimi rol alir.

» Hizlanma: Bu faz bacagin kalgadan fleksiyona gegmesiyle beraber
baglar. Uylugun hareketine dizin ekstensiyonun eslik etmesi ayak
distalinde kamgiya benzer sekilde hareketin olusmasini saglarken,
maksimal hiza da ulasilan faz bu asamada ortaya ¢ikar. Bu siirede ayagin
ulastig1 hiz yaklasik 10m/s’dir. Izleyen asamada ayak topla temas eder.

» Topu takip etme: Ayak hiz1 topa temas ettikten sonra bir siire daha hizl

kalir sonucunda yavaslar. Bu faz ozellikle ayakiistii vurus tekniginde

diger tekniklere oranla daha uzun siirer (Sekil 2.6)°%°2,
>
Olay: Worng bacagt Max. Diz Msx. Diz Flax,  Tops Vurmg  Topuktaki
Vorug becaii T P topuiunun Ema'_si;m'_ — EEE -?-tLZLafJT.af.Lf. deEizmi

topuEunTn yar= kalbman
deEmasi /

Faz: Hazrlilkc Gerive Bacai Hizlanma  1opu takip
Celkme Hazrrlama etme

Sekil 2.6. Sut atma Fazlar1
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Sut atma mekanigin siiflandirmasinda kullanilan bir diger yaklasimda hareketin

biitiinii 3 faza ayrilmaktadir;

» 1.faz: Hareketin baslangicindan destek bacaginin yere temas edene kadar
gecen sure,

» 2.faz: Destek ayaginin yere temasi sonrasinda sut atmak igin salinan
bacagin diz ekleminin maksimum fleksiyonuna kadar gegen siire,

» 3.faz: Uylugun fleksiyonunun baslangicindan maksimum diz fleksiyonu

ve ayagin topa temasina kadar gecen siire (Sekil 2.7)*753,

Tepufon Kalbmas Max. Diz Eks. Max, Diz Flax Topa Temas
[t

Sekil 2.7. Sut Aksiyonunda Gergeklesen Fazlar 4’

2.5.3. Sut Atma Esnasinda Gerceklesen Kas Aktivitesi

Futbolda topa vurus teknigi uygulanirken, hareket uylugun kalga ekleminden
ekstensiyonu ile baslar, devaminda ise eylem fleksiyon yoniinde degisirken, izleyen
asamadaki ileri savurma fazinda uylukta yavaslama goriilir. Bu hareket sirasinda ayak
en yiiksek hiza topa temas aninin hemen 6ncesinde ulasir®. Bu eylem sirasinda ilgili
anatomik yapiyr olusturan kas ve/veya kas gruplarindan agonistik ve antagonistik
kasilmalari, hareketin hatasiz yapilabilmesi agisindan Onemlidir. Antagonist kas
gruplarinin agonist kaslarla es zamanl olarak kontraksiyon yapmalart eylemin hizim
kontrol eden bir bilesen olarak tartisilir. Antagonist kas gruplarinin kuvvetli kasilmasi,
eklem c¢evresinde iiretilen hareketin hizin1 da azaltir. Literatiirde “Futbol Paradoksu”
olarak adlandirilan bu 6zel kasilma oriintiisiinde kaslar birbirlerine vektorel olarak zit
yonlerde etki eden kuvvet olusturmaktadir. Sonucta hareketin hizinin kontrol edildigi

bir kasilma gerceklesir. Bu o6zellik eklem stabilizasyonunun saglanmasi sakatliklarin
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onlenmesi anlaminda 6nemlidir. Bu bilgiler 1s181nda, futbolda sonucu belirleyen sut
aksiyonu esnasinda ekstensor ve fleksor kaslarin belirli bir oriintii iginde konsantrik,
izometrik ve eksantrik kasilmalar ger¢eklestirmis olur. Buna ek olarak biitiin bu siirecin
bliyiik bir hiz, kuvvet ve milisaniyeler ile ifade edilen kisa zaman araliklarinda ortaya
¢ikmasi, aslinda olduk¢a karmasik bir islevin gergeklestigini ortaya koyan en temel
bilgilerdir. Sut atmanin geriye savurma fazinda diz ekleminin fleksiyon yapabilmesi igin
diz ekstensor kaslarinin gevserken fleksor kaslarinin kontraksiyon yapmasi gerekir. Bu
stireci izleyen bacag ileri savurma fazinda, diz ekleminin ektensiyonu sirasinda diz
ekstensor kaslarinin kasilmasi ve fleksor kaslarinin gevsemesinin bir sonucu olarak diz
ektensiyonu tamamlanir. Bu dongii sirasinda s6z konusu kaslarin kasilma ve gevseme
stirecindeki senkronizasyonu yaninda kasilma ve gevseme hizi ve kuvvetleri arasindaki
uyum futbolcunun teknigi yaninda sutun performansim da belirlemis olur. (Sekil 1)>.
Futbolda ayakla uygulanan tiim vurus tekniklerinde eylemin kalitesinin ana belirleyicisi,
kal¢a eklemini olusturan kaslarin hareketi oldugu bildirilmektedir. Bu konuda yapilan
bir calismada, sut esnasinda iiretilen ortalama giiciin yaklasik %95’lik bir kisminin
kalca ekleminin yapisini olusturan kaslar tarafindan iretildigi, diz ekleminin yapisina
katilan kaslarin ise ancak % 5 oraninda katki koydugu gosterilmistir™®. Baska bir
calismada ise kalgca ekleminden iiretilen kuvvet miktarinin da (kalga fleksiyonu
esnasinda), diz (ektensiyonu esnasinda) ekleminden {iretilen kuvvetten yaklasik olarak
iki kat fazla bulunmustur®’.

Futbolcunun sut atma esnasinda etkinlesen kas gruplarmin biyomekanik
analizinde  elektromiyografik =~ (EMG)  ¢alisma  verileri  O6nemli  bilgiler
vermektedirt?°°7°8 Brophy et al.>? yaptiklar1 degerlendirmelerde sut aksiyonunu 5 faza
ayrilmis  ve her fazda etkinlik kazanan kas gruplarimi ayrintili  olarak
degerlendirmislerdir. Bu calisma sonucunda ayakiistii vurusun toplam 0,79 sn’ de
gerceklestirildigi belirtilmistir. Topa vurduktan sonra gergeklestirilen “topu takip etme”
faz1 siire olarak en uzun (0.35sn) faz iken, “hizlanma” fazinin ise en kisa (0.06sn)
stirede gerceklestirilen etkinlik oldugu tespit edilmistir. Etkinlige katilan kas gruplari
degerlendirildiginde ise musculus iliacus (%19,8) ve musculus gluteus maksimus
(%20,3) kaslarmin diger kaslara oranla daha fazla aktivite gosterdigi belirtilmistir
(Cizelge 2.5.3.1)%2.
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Cizelge 2.2. Sut aktivasyonuna katilan kas gruplarinin etkinligin farkli fazlarinda kaydedilen elektriksel
aktivitenin uyari frekansi (Hz) (ortalama + standart sapma) 52,

Kaslar Hazirhk  Bacad Bacagi Hizlanma Topu Takip
Faz1 arkaya Hazir Etme
alma Duruma
Getirme

Mliacus 57 +90 96 +97 149 £ 112 131117 95+170
G.Medius 104 + 68 75+ 60 57 £46 71 £61 89+ 78
G. Maksimus 148+ 182 74+ 80 73 £59 114+86 129+ 125
Hamstring 63 +23 39+23 26 £ 22 33+£21 50+ 26
V. Lateralis 60 + 33 36+ 36 50+21 87 + 66 52 +43
V.Medialis 128+ 103 23+20 78 £52 100+57 69+ 62
Gastrocinemius 99 + 35 33 +24 42 +27 57+33 67 +51

Bu verilerin ayrintili irdelenmesi sayesinde uyluk kaslari arasinda yer alan
kuadriseps kaslarmin temelde konsantrik kasilmalar gergeklestirilen®®, uylugun
arkasinda yer alan biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus kaslari ise
eksantrik kontraksiyonlar yaparak hem dizin stabilizasyonunu saglamada hem de

hareketin yavaslama fazinda aktif rol oynadig1 goriilmektedir®®,

2.5.4. Sut Atma Performansim Etkileyen Faktorler

Yapilan galismalarda ayagin topla temasindan sonra Slciilen top hizini; teknik®,
enerjinin kalgadan ayaga transferi®, topa yaklasma agis1 ve hiz1®%, futbolcunun yetenek
seviyesi®?, cinsiyeti®® yasi1® bacak dominansi**®3®4, tecriibesi®, topa temas sekli®® vurus
icin secilen teknik®’ ve isabet kaygis1® yaninda alt ekstremite hiz1 ve kuvvetinin®®’

belirledigi bildirilmektedir.

2.6. Futbolda Sut Atma Performansi
Futbolda basariy1 etkileyen faktorlerin basinda gol atma becerisinin oldugu

diisiiniilmektedir. Bu agidan spor bilimcileri ve antrendrler sut performansinin gelisimi
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tizerinde yogun ¢aligmalar yaptig1 da bilinmektedir. Arastirilan konularin ana amaci ise
sut isabet ve hizinin arttirilmasini saglayacak yontemleri degerlendirmektir. Atilan
sutun golle sonug¢lanabilmesi i¢in hem top hizinin hem de isabetin en uygun seviyede
olmas1 gerekmektedir'®. Isabetin saglandigi durumlarda, top hizinmn yiiksek olmast,
kalecinin topu tutmaya yonelik hareket zamaninin azalmasina, dolayistyla eylemin golle

sonuclanma olasiliginin da artmasina neden olacaktir!?®,

2.6.1. Futbolda Sut Performansi ile Alt Ekstremite Hiz1 ve Kuvveti Arasindaki
Miski

Futbolda sut atma hizim1 ve isabetini etkileyen degiskenler arasinda alt
ekstremite kas kuvveti ve kasilma hizinin ayr1 bir 6nemi vardir®®. Kasilma hizinin
yiiksek olmasi, topa etki edecek olan bacagin daha hizli hareket etmesine ve boylece
topa transfer edilen enerjinin artmasina yol agar'®. Yapilan calismalarda da top hizi ile
ayak hiz1 arasinda giiclii bir iliski bulunmustur (1=0.67-0.76)****®8 Bu durumda sut
hizin1 artirmanin yollarindan bir tanesini de bacak hizinin arttirilmasi olarak kabul
edilmis ve hiz1 artirmaya yonelik deneysel calismalarda ise iki temel bilesen

irdelenmistir;

e Diz ekleminde yer alan ekstensor ve fleksor kaslariin yiiksek seviyede
kuvvete ve giice sahip olmasi®,

e Eksantrik - konsantrik kas kasilmalarmin koordinasyonu®®

Diger taraftan, kalca ekstensiyonun yavas olmast durumunda, hareketin ardigik
bilesenleri olan uylugun fleksiyon hareketi sirasinda ulasilan hiz arttirmaktadir. Hareket
hiznin artmasi, momentin artmasina ve diz ekstensiyonun hizlnamsina yol agarken,
sonug olarak ayaga enerji aktarrmini olumlu yonde etkilemektedir®. Uyluk ektensiyonu
ile fleksiyon hizlar arasindaki benzer etkilesimin sutun hazirlik fazinda da goriildiiglinii
ifade eden calismalar bulunmaktadir®’.

Yukarida belirtilen kalga fleksiyon ve ekstensiyon arasi hiz etkilesimi sayesinde
futbolcunun biyomekanik anlamda bazi kazanimlar1 olabilecegi bildirilmektedir. Buna

gore olasit hipotezlerden birincisi es zamanli kalga ekstensiyon ve diz fleksiyonu
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sirasinda hareketin yavas gergeklesmesi, sut eylemi igin gereken uyluk fleksiyon — diz
ekstensiyon hareketine gecisi kolaylastirdigini ifade etmektedir’®. Bu énemli kazanim
sonucunda diz ekstensiyonundan sorumlu rektus femoris ve vastus medialis kaslarinin
aktivitesi artmakta ve bu sayede topa temas aninda topa aktarilacak momentte
artmaktadir®’,

Kasilma hizinin yani1 sira kasilma kuvveti ve dolayisiyla kontraksiyonun
gerceklestigi  ekstremitenin kiitlesinin top hizin1 belirledigini gosteren c¢aligsmalar

bulunmaktadir %7172

. Kuvvetin kiitle ve ivme ile arasindaki dogrusal iligki, bu
cikarimin fiziksel temelini olusturur (Denklik 1)”®. Bu noktadan hareketle kuvvet
artirmanin birinci yolu topa etki edecek olan kitlenin biiyiimesidir®. Bir diger faktdr ise
kiitleye ek olarak ekstremitenin hareket hizinin artirilmasi ve olusan momentin dogru

teknikle topa aktarilmasidir (Denklik 2)747.

Kuvvet = Kiitle x ivme (F=mxa)  Denklik 1
Momentum = Kiitle x Hiz (M = m xV) Denklik 2

Spor bilimcileri ve bu bilimsel bilginin ayriminda olan antrenérler, futbolcularin
sut performansini gelistirmeye yonelik farkli antrenman metotlar1 {izerinde ayrintili
degerlendirmeler yapmaktadir (Cizelge 2.3). Uzerinde durulan temel arastirma konular
futbolcularin kuvvetini, hizim1 ve dolayisiyla da kas giiciinii gelistirmeye yoOnelik

uygulanilan antrenman yontemlerini kapsar’®.
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Cizelge 2.3. Futbolcularin sut atma performansini gelistirmeye yonelik uygulanan farkli antrenman
yontemleri.

CALISMA SEVIYE YONTEM AMAC
Manolopoulos et al. . .
—om53 Amator Direng antrenmani Kuvvet
(n=20)
Manolopoulos et al. . Direng antrenmani ve Kuvvet, Teknik ve
67 Amator . .
(n=20) Sut koordinasyonu Koordinasyon
Campo et al. . .
> . Profesyonel Pliyometrik Cabuk Kuvvet
(n=20 kadin sporcu)
. 14-18Y . . .
Garcia-Pinillos et al. arast alt 2:1 Kuvvet-Pliyometrik Maksimal Kuvvet
(n=30)"8 yap (Kombine) ve Cabuk Kuvvet
oyuncu
Perez-Gomez Spor bilimleri : : K t buk
79 p" . .. Direng (Kombine) uvvet ve Gabu
(n=42) ogrencisi Kuvvet
Wong et al. Ul4 .
g 80 yas Dairesel Yontem Kuvvet
(n=62) grubu
Billot et al. Spor bilimleri o Kuvvet ve
o8l e .. Elektrostimiilasyon
(n=20) ogrencisi Patlayic1 Kuvvet
2.7. Kuvvet

Spor branglarinin genelinde en uygun performansi ortaya koyabilmek i¢in temel
motorik Ozelliklerden bir tanesi de kuvvettir. Spor bilimlerinde kuvvet, iskelet kasinin

kontraksiyon tipine bagli olarak iki ana baslikta tartigilir 8.

a) Dinamik Kuvvet: Dinamik kuvvet konsantrik, eksantrik ve izotonik kas
kasilmasi sirasinda tiretilen kuvveti tanimlar. Herhangi bir nesnenin kesintisiz olarak yer
degistirmesine yonelik kasilmalar biitiinii, dinamik kuvvetin etkili oldugu hareketleri
olusturur .

b) Statik Kuvvet: izometrik kas kasilmasi olarak da ifade edilmektedir. Statik
kuvvette kasta siddetli bir gerilim olusurken, sarkomer boyunda herhangi bir degisiklik
olmaz. Kasilma sirasinda herhangi bir cisme aktarilan kuvvetin, cismin uzaysal
konumunda yer degisikligine yol agmadig1 tiim kasilmalarda iiretilen kuvvet, statik

kuvvet olarak tanimlanir®,
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Spor bilimleri alaninda kuvveti tanimlayan bilim insanlar konuyu, genel ve 6zel
kuvvet basliklarinda tartigmaktadir. Bu anlamda belirli bir spor bransina yonelik
olmayan kuvvet genel kuvvet olarak tanimlanirken, belirli bir spor bransina iliskin olan
kuvvet ise 6zel kuvvet olarak ifade edilmektedir. Ancak bu siniflandirmanin kuvvetin
eylem sirasindaki kapsami tanimlanmadigindan, eksik oldugunu da ifade etmek gerekir.
Sportif performans ve kuvvet arasindaki iliskiyi daha dogru kurgulayabilmek
anlaminda, kullanilan bir diger smiflamada ise olusturulan kuvvetin nesnel ifadesini

tanimlamak hedeflenmistir 8. Buna gére;

a)Maksimal Kuvvet: Kas sistemi tarafindan gelistirilebilecek en yiiksek kuvvet
degerlerini tanimlar. Kas kuvvetinin en yiiksek degerlerine izometrik kasilmalar
sirasinda ulasilir ve hareket hizinmn artmasi iretilen kuvvetin azalmasina neden olur .

b) Cabuk Kuvvet (Patlayict Kuvvet, Elastik Kuvvet, Gii¢): Kasin
cabuklugunu degerlendirmeye yonelik kuvvet yorumlarinda, kuvvetin boyutu kadar
hareketin hiz1 ve siirdiiriilebilirligi gibi temel kavramlar irdelenir. Kasilmanin hizina
sarkomer boyunda kisalmanin eslik etmesi, eylemsizligin yenilmesi ve hareketin
baslamasi a¢isindan Onemlidir. Bu sirada ani olarak ortaya c¢ikan hareket sirasinda
tiretilen kuvvetin nesnel karsiligi, patlayict kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Ardisik
hareketler sirasinda agonist ve antagonist kaslarin senkron olarak eksantrik ve
konsantrik kasilmalar yapmasi, kasilma dongiisii sirasinda elastik kuvvetlerin de
devreye girmesini gerektirir. Bu ozelligi nedeniyle ¢abuk kuvvet, elastik kuvvet
seklinde de adlandirilir®,

c) Kuvvet Dayamkhhgi: En temel agilimiyla kuvvette devamlilik, ardigik
kasilmalar sirasinda iskelet kaslarinin yorgunluk olusmadan belirli bir kuvveti
tiretebilme yetenegi olarak tanimlanir. Burada esas degerlendirilmek istenen fizyolojik
degisken tekrarlanan kasilmalarda kas sisteminin yorgunluga karst koyabilme

yetenegidir®.

Biitlin bu bilgilerin 15181 altinda iskelet kasinin kuvvetini belirleyen unsurlar bir
araya toplandiginda, anatomik ve fizyolojik a¢idan kuvveti; iskelet kas sisteminin
yapisi, Kas lifi sayisi, kasin kesiti, sarkomer boyu, enerji dengesi, kasilma hizi ve motor

koordinasyon ve motivasyonun belirleyici oldugunu sdylemek miimkiindiir®. Nitekim
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yapilan arastirmalarda bu bilesenlerin her biri ayri ayr1 c¢alisilmis ve Ozelde
gelistirilmesine yonelik kapsamli antrenman programlar1 gelistirilmis ve bunlarin

etkileri irdelenmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Kuvvet Antrenmanlarinda Uygulanacak Yiiklenme Olgiitleri ve Antrenman Y dntemleri 5,

Yiiklenme Tekrar Dinlenme  Seri Hareket Antrenman
Yontem .
siddeti sayisl siiresi sayist  temposu Hedefi
Tekrar 3-5ya Akict / Maksimal Kuvvet,
%85-100 1-5 2-5 dk
yontemi I da5-8  Patlayict Patlayic1t Kuvvet
Tekrar Akict / Maksimal Kuvvet,
%70-85 6-10 2-4 dk 3-5 ) _
Yontemi II Yavas Hipertrofi
Intensiv
) Patlayicit Kuvvet,
Interval %50-75 6-10 3-5 4-6 Patlayici
Cabuk Kuvvet
Yontemi I
Intensiv

Interval %30-50 6-10 2-5dk 4-6 Patlayici Cabuk Kuvvet
Yontemi 11

Maksimal Kuvvet

Ekstensiv Cabuk
) Dayaniklilig1 ve
Interval %40-60 10-20 30-90 3-5 veya ¢oK
Cabuk Kuvvet
Yontemi I cabuk
Dayaniklilig
Ekstensiv 30 ve
. Akic1/ Kuvvet
Interval %25-40 daha  30-60sn 4-6
Cabuk Dayaniklilig
Yontemi I1 fazla

2.8. Antrenman Degiskenleri ve Kas Hipertrofi

Sporcularin  kas kiitlesini ve kuvvetini artirmak amaciyla antrenman
programlarinda 6zel olarak kurgulanmis agirlik antrenmanlarinin ayr1 bir yeri vardir. Bu
tip antrenmanlarda kullanilan agirlik, yapilan tekrar ve set sayilar1 yaninda yapilan
hareketin kurgusu ©Onem tasimaktadir. Dogru bir agirlik antrenman kurgusunun
hazirlanmasinda temel olarak bu ii¢ degiskenin ayri1 ayr1 degerlendirilmesi gerekir.

Ancak kuvvet antrenmanlart ile ilgili herhangi bir yoruma gitmeden belirlenmesi
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gereken en temel degisken bir insanin bir defada kaldirabilecegi maksimal agirlig
(1RM) tespit etmektir. Antrenman sirasinda tekrar sayilarinin belirlenmesinde esas
olarak bu agirhigin belirli yiizdeleri kullanilarak hesaplanmus agirliklar kullanilir 8.

Tekrar Sayisi: Agirlik antrenmanlarinda temelde kaldirilan agirlik ile bu
agirlign kaldirma sayisi olarak ifade edilen tekrar sayisi antrenman programlarinin en
temel degiskenlerini olusturur. Kaldirilan agirligin 1RM’ye orani antrenmanlarda
agirliklarla yapilabilen tekrar sayilariyla ters orantilidir. Bu temel bilgi esas alindiginda
IRM’in %90’1na karsilik gelen agirliklarin tekrar sayisi ’diisiik sayida (1-5) tekrar’’
olarak tanimlanir. Buna karsin 1 RM’in yaklagik %80’ine karsilik gelen yiiklemeler ile
set sirasinda 612 tekrar yapilir ve bu agirliklar “’orta sayida tekrar’” setleri olarak
tanmimlanir. % 70’nin altindaki agirliklarla ise 15 ve iizeri tekrarla setleri tamamlamak
miimkiindiir ve bu agirliklar da “’yiiksek sayida tekrarlari’ olusturur. Her agirlik
seviyesinde birbirlerinden farkli enerji yolaklart kullanilmakta ve beraberinde
noromiiskiiler aktivasyonda farkli yolaklarin etkinlesmesi nedeniyle uyum yanitlari
arasinda da farkliliklar olmaktadir. Sonu¢ olarak agirlik antrenman ile hedeflenen
hipertrofi, patlayic1 kuvvet ve dayamiklihik kazanimlan i¢in farkli agirliklarin
kullanildig1 programlar gelistirilerek stratejiler olusturulur °.

Bir kisim bilim insan1 yliksek sayida tekrarin uygulanmasi ile hipertrofik yanitin
arttirabilecegini diisiinmektedir®. Ancak burada tartisilan konulardan biri yiiksek sayida
tekrarlarla bir egzersizin uygulanabilmesi i¢in 1RM’in yaklasik %70’inden daha kiigiik
agirliklarin kullanilmasidir. Bu yiiklenme siddetinin ise siirdiiriilebilir bir hipertrofik
yanita olusturmayacagi diisiinlilmektedir. Tartismaya acik olan bir diger konu ise
yiiksek sayida tekrarin fazladan metabolik strese ve yorgunluga yol acabilecegidir®.

Diisiik sayida uygulanan tekrarlarin hipertrofik yanit i¢in daha uygun olacagini
diistinen bilim insanlar1 bulunmakla beraber en yaygin diisiince orta sayida tekrarla
uygulanan (6-12 tekrar) antrenmanlarin en yiikksek miktarda hipertrofiye yol
acabilecegidir®’®. Orta sayida tekrarla uygulanan antrenmanlarin diisiik sayida tekrarla
uygulanan antrenmanlara gére daha fazla hipertrofik yanita sebep olmasina neden olan
mekanizma ise yiiklemelerin metabolizmada yarattig1 metabolik strestir. Diigiik sayida
tekrarlarla uygulanan hareketler esnasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin tamami kas
icindeki depo kreatin fosfat (PCr) tarafindan karsilanmaktadir. Buna karsin orta sayida

tekrarla uygulanan antrenmanlarda ise ihtiyag duyulan enerjinin biiyiik kismi anaerobik
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glikoliz tarafindan saglanir. Bu metabolik yolak sirasinda biiyiik miktarda son iirlin kas
icinde, intretisisyel bolgede ve plazmada derisimi artmaktadir. Viicut gelistiriciler
lizerinde birden fazla set ve 6-12 tekrar arasinda uygulanan antrenman sonucunda, kas
icinde ATP, PCr ve glikojenin azaldigi, kan ve kas laktat1 yaninda glikoz ve glukoz-6
fosfatin arttig1 belirtilmigtir. Bu bulgular arta sayida tekrarla yapilan agirlik
antrenmanlarinda, anaerobik metabolik siirecin 6n plana ¢iktigim diisiindiirmektedir®.
Bu tiirli agirlik antrenmanlarinin - anabolik  siirece etki edecek hormonlarin
salgilanmasini arttirdigi, hem biliylime hormonu hem de testosteron seviyesinin diisiik
sayida tekrarla uygulanan antrenmanlara oranla daha yiiksek derisimlere ¢iktig1 ifade
edilmektedir. Boylece kas dokusunun yeniden sekillenmesi i¢in gerekli olan mekanizma
daha fazla uyarilmaktadir. Ayrica orta sayida tekrarla yapilan antrenmanlarda venoz
dontisiin daha rahat gergeklestigi de ileri siiriilmekte, bu sayede doku perfiizyonunun
korundugu da bildirilmektedir®.

Kapsam: Antrenmanda kapsam kavrami bir ¢alisma birimi igerisinde, her bir
tekrarda kaldirilan agirlik ile toplam set sayisinin ile ¢carpimini ifade eder. Bu tanimdan
da anlasilacagi {lizere, antrenman programlarinda kapsami tartisirken her bir tekrarda
kaldirilan agirlik, toplam tekrar ve set sayilar1 degerlendirmeye alinir. Yapilan
degerlendirmelerde daha genis bir kapsama sahip olan birden ¢ok setle uygulanan
antrenmanlarin, tek setle uygulanan antrenmanlara oranla hipertrofik yanit1 daha fazla
uyardig1 belirtilmistir®®. Antrenman kapsaminin genis olmas1 metabolizmanin daha fazla
stres altinda kalmasina neden olmaktadir. Bu noktadan hareketle, yiiksek kapsama sahip
antrenmanlarin glikolitik yolagi uyarmasi yaninda anabolik etkiye sahip biiyiime
hormonu ve testosteron aktivitesini de arttirdigim belirtmislerdir®®%%2,

Egzersiz Se¢imi

Birden ¢ok eklemin katilimi ile yapilan hareketlerde, hareketin yapilabilmesi
icin birden ¢ok kas gorev almaktadir. Ornegin squat hareketinde, hareketin
yapilabilmesi i¢in sadece kuadriseps kasi ve kalca ekstensor kaslari yaninda kalga
abduktor-adduktor ve triseps surae kas gruplari da kontraksiyonlara katilmaktadir. Bu
kaslara ek olarak viicudun stabilizayonunu saglayabilmek i¢in karin bdlgesi kaslari olan
erektor spinalis, trapezius, romboid kas da izometrik olarak es zamanli kasilmaktadir.

Diger taraftan ise tek eklemin katildig1 egzersizlerde ¢alistirilmas1 amaglanan kas grubu
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hareketi tek basma yaptigindan dolayr hipertrofik yanitin daha fazla olacag
diistiniilmektedir®.

Dinlenme Arahg

Antrenman bilimcileri tarafindan uygulanan antrenmanlarda setler arasi verilen
dinlenme araliklari kisa (30 saniye ve daha az), orta (60-90 saniye) ve uzun (3 dakika ve
daha fazla) olmak iizere li¢ ayr1 sinifta tartisilir. Her bir smifta tiretilecek olan kuvvet
degismekte ve buna bagli olarak da hipertrofik yanit da degisebilmektedir®.

Kisa dinlenme araligindaki degisikliklerin metabolik stresi ve anabolik siireci
etkileyecegi belirtilmektedir. Dinlenme araliginin 30 Saniyeden kisa olmasinin
sporcularin toparlanabilmesi i¢in yeterli olamayacagi, daha kisa zamanda tiikenmelerine
ve performanslarinin olumsuz etkilenecegine neden olacag: ifade edilmektedir. Uzun
dinlenme aralig1 ise kisa dinlenme siirelerine oranla sporcunun tamamen toparlanmasina
ve kuvvet {liretebilme kapasitesinin artmasina neden olacaktir. Ancak burada alti
cizilmesi gereken konu uzun dinlenme araliklari nedeniyle yeterince metabolik stresin
yaratilamamasidir.

Yukarida da bahsedildigi iizere, hem kisa hem uzun araliklarda verilen
dinlenmelerin olumsuzluklarindan dolay1 orta uzunlukta verilen dinlenmelerin anabolik
sirece daha fazla katki saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu sebeple, literatiirde
hipertrofiye yonelik yapilan ¢aligmalarda setler arasi dinlenmeler daha ¢ok 60-90 saniye
arasinda tutulmasi gerektigi bildirilmektedir®®.

Biitin bu bilgiler bir araya getirildiginde futbol gibi kas kuvveti ve
koordinasyonunun performansi belirledigi sportif aktivitelerde 6zel amaglara yonelik
antrenman modellerinin uygulandig1 bilinmektedir. Buna futbolda performansin ana
bilesenlerinden olan sut atma performansim belirlemeye yonelik caligmalarin ¢ok da
kullanilmadig1 goriilmektedir. Bu noktadan hareketle; gen¢ futbolcularda sut atma
performansinin belirlenmesi ve gelistirilmesine yonelik antrenman programlari temelde
yapilacak antrenmanlarin dnemli bir hedefi olmalidir. Ote yandan yas gruplarinda
kazanilacak motorik beceri ve yetkinliklerin, sporcunun yasami boyunca gereksinimi
olacak performans bilesenlerini kapsamasinin ayri bir nemi vardir.

Bu bilgilerin 15181 altinda, yapilan calismada, Gen¢ Akademi Ligi futbolcularda
klasik futbol antrenmanlari ile birlikte yapilacak hipertrofiye yonelik sut simiilasyon

antrenmanlarinin, sut atma performansina olan etkisini degerlendirmek amaclanmistir.
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Ayrica ¢alismamizda, sut simulasyon antrenmanlarinin futbolcularda izokinetik
dinamometre ile Olciilen kalgca ve diz ekstensiyon/fleksiyon ve diz izometrik kasilma
kuvvetine, ¢eviklik T-testi ve 30m sprint performansina etkisinin incelenmesi de

amagclanmustir.

27



3. MATERYAL VE METOD

Calismamiza, Adana Bolgesinde yer alan biri profesyonel ii¢li amator diizeyde
olmak {iizere toplam dort takimin alt yapilarinda miicadele eden 42 erkek futbolcu
gontlli olarak katilmistir. Calismaya katilan futbolculara ve ailelerine ¢alismamizda
yapilacak ol¢timlerle ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica ailelerin tamamina ’Futbolda Sut
Simulasyon Antrenmanlarinin  Amatér Diizeydeki Futbolcularda Sut Atma
Performansina Etkisi’ baslikli ‘Aydinlatma ve Onam Formu’(EK-1) imzalatilmistir.
Yapilan bu ¢alisma, T.C. Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Tarafindan, 07.08.2017 tarihinde yapilan 66 numarali
toplanti ile uygun bulunmustur (EK-2).

3.1. Deney Protokolii

Calismaya katilan futbolcularin tamami yer aldiklar1 takimlarin 15-17 yas arasi
kategorilerinde 2016-2017 futbol sezonunda aktif olarak futbol oynamistir. Bu
futbolcularin arastirmamiz kapsaminda 3 ay siire ile kendi takimlarinin antrenmanlarina
ve miisabakalarina katilim durumlart izlenmistir. Futbolcularin 6n test Olgiimleri
24.04.2017 ile 01.05.2017 tarihleri arasinda, son test Ol¢iimleri ise 17.06.2017 ile
23.06.2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Futbolculara 05.05.2017 ile
15.06.2017 tarihlerinde on ve son test arasinda sut simiilasyon antrenmanlari
uygulatilmistir.  Futbolculara uygulanan antropometrik ve kuvvet oOlgiim testleri
Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Spor Fizyolojisi Bilim
Dali Laboratuvarinda, saha ve sut performans testleri ise Cukurova Universitesi Futbol
Cim Sahasinda, sut simiilasyon antrenmanlari ise Cukurova Universitesi Saglikli Yasam
Merkezinde yapilmistir. Futbolculara uygulanan laboratuvar ve saha testleri Cizelge

3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Futbolculara uygulanan laboratuvar ve saha testleri.

Test

1.
Giin

2.
Giin

3.
Giin

Giin

Giin

Giin

Laboratuvar

testleri

Antropometrik

Olciimleri

Diz,
Extensiyon/Fleksiyon

Kuvvet Olciimii

Kalca,
Extensiyon/Fleksiyon

Kuvvet Olciimii

Diz Izometrik Kuvvet

Olciimii

Saha
Testleri

30m Sprint Testi

Ceviklik T- Testi

Sut Hizi Testi

Sut Isabeti Testi

3.2. Yapilan Ol¢iimler

3.2.1. Viicut Agirhig, Boy Uzunlugu ve Beden Kitle indeksi

Aragtirmaya katilan futbolcularin viicut agirligr (kg) olgtimleri 0,01kg hata
payma sahip, agirliklar1 bilinen standart kalibrasyon agirliklar ile kalibre edilmis
elektronik baskiil (Kurdaklar) (Sekil 3.1-A) kullanilarak yapilmistir. Futbolcularin viicut
agirligi 6l¢iimlerinde ayaklarinin ¢iplak olmasina, iizerlerinde sort ve tisort bulunmasina

dikkat edilmistir. Futbolcularin viicut agirligi dl¢limlerinden en az iki saat oncesine

kadar besin alimini durdurmalari istenmistir.
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Sekil 3.1-A. Kurdaklar Elektronik Baskiil Sekil 3.2-B. Elektronik Stadyometre

Boy ol¢timleri ise, elektronik stadyometre (Professional Sport Technologies,
Sport Expert) kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiim sirasinda futbolcularin ¢iplak
ayakli olmalar1 saglanmustir (Sekil 3.2.-B). Futbolcularin beden kitle indeksleri (BKI)
Olgiilen viicut agirhiginin, (kg) boy uzunlugunun (m) karesine bdliinmesi ile elde

edilmistir (Denklik 3.2.1.1).

Denklik 3.2.1.1 Beden Kitle Indeksi Formiilii
BKi= Viicut Agirhigi(kg)/(boy uzunlugu)?

3.2.2. Cap ve Cevre Olgiimleri

Arastirmamiza katilan futbolcularin ¢evre ve uzunluk ol¢limleri esnek olmayan
7mm kalinliginda Aptamil marka mezura (Sekil 3.3. -A) kullanilarak, ¢ap dl¢iimleri ise
Holtain marka antropometrik seti (Sekil 3.4.-B) kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerin
tamamui futbolcularin ayakta ve anatomik pozisyonda durmalari saglanarak, sporcularin
dominant olarak kullandiklar1 el ve ayak tarafindan alinmistir. Yapilan Ol¢iimlerde
mezuranin ‘0’ rakaminin yer aldigt ucu sol elde diger ucu ise sag elde olmak {iizere
Olciim yapilacak olan bolgeye sarilmig ve ‘0’ noktasi iizerine gelen say1 kayit edilmistir.
Olgiimler en az iki defa tekrar edilerek rakamlar arasinda fark olmadig durumlar kabul
edilerek degerlendirmeye alinmistir. Ayrica Olglimler esnasinda mezuranin pozisyonu
viicut boliimiine dik konuma getirilerek ol¢lim yapilan bolgenin sikilagtirilmamasina

dikkat edilmistir %.
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Sekil 3.3-A Aptamil Marka Mezura Sekil 3.4-B Antropometri seti

a) Biseps Cevre: Olciim, futbolcular anatomik pozisyonda, m.biseps kasmin
tam orta noktasina denk gelecek sekilde yapilmistir.

b) Biseps Fleksiyon Cevre: Olgiim, futbolcularn omuz eklemi 90 derece
abdiiksiyon, dirsek eklemi ise fleksiyon pozisyonunda dururken m.biseps kasinin tam
kasmalar1 saglanarak kasin en genis yerinden alinmistir.

¢) Onkol Cevre: Olciim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, 6nkol
proksimale yakin yerin en genis bolgesinden yapilmustir.

d) Uyluk Cevre: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, kalganin
hemen altindan kasiga ise en yakin ve en genis bolgesinden yapilmistir (3.5-A).

e) Baldir Cevre: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, m.gastro
kinemius kasinin en genis bolgesinden yapilmistir (3.6-B).

f) Omuz Capi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, iki akromial
cikintisi arasinda yer alan mesafe dlgiilerek yapilmistir.

g) Pelvis Capi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, her iki iliak
cikintinin arasinda yer alan mesafe dlgiilerek yapilmistir.

h) Dirsek Capi: Olciim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, humerusun
lateraldeki ve medialdeki ¢ikintilart arasinda yer alan mesafe olciilerek yapilmistir.

1) El Bilegi Capi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, ulnanin
medial radial stiloidin lateral ¢ikintisi arasinda yer alan mesafe olgiilerek yapilmistir.

i) Diz Capi: Olgiim, futbolcularn ayaklar1 yiiksekge bir yerden sarkitilmis
sekilde oturur pozisyona getirilerek, femoral kondilitin lateral ve medial ¢ikintis
arasinda yer alan mesafe olciilerek yapilmistir.

j) Ayak Bilegi Capi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda dururken, ayak

bilegi bimalleolar ¢ikintilar1 arasinda yer alan mesafe ol¢iilerek yapilmistir.
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k) Ayak Uzunlugu: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda ve ayakta
dururken, ayak en uzun parmagi ile topuk cikintis1 arasindaki mesafe manuel kumpas

kullanilarak yapilmistir *(EK-3).

A: Uyluk Cevre B: Baldir Cevre

Sekil 3.5. Uyluk ve Baldir Cevre Olgiimleri

3.2.3. Deri Kivrim Kahnhg Ol¢iimii

2 alana 10gr basing

Futbolcularin deri kivrim kalinliklar1  Slgtimii, Imm
uygulayan Holtain marka kaliper ile yapilmistir (Sekil 3.6). Deri kivrim kalinligi
Olctimleri, Biseps, triseps, onkol, subskapular, abdominal, pektoral, suprailiak, uyluk ve
baldir olmak tizere viicudun farkli boélgelerinden, herhangi bir fiziksel aktivite
yapilmadan 6nce gerceklestirilmistir. Dogru 6lgiim yapilabilmesi amaciyla, sol elin bas
ve isaret parmaklari ile yag katmaninin kastan ayrilmasi saglanmigtir. Kaliperin agiz
kismi1 deri katmanini tutan sol el parmaklarmmin yaklagik olarak 1 cm iizerine

yerlestirilirken, deger okumadan yaklasik olarak 2 saniye beklenmistir. Ortaya ¢ikan

deger milimetre cinsinden antropometri formuna kaydedilmistir .
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Sekil 3.6. Holtain Kaliper

Elde edilen 6l¢iimler sonucunda kas (% kas) ve yag oranlar1 (% yag) sirasiyla
Matiegka Formiilii (Denklik 3.2.3.1) ve Siri Formiilii (Denklik 3.2.3.2) kullanilarak
hesaplanmistir. Siri Formiiliinde kullanilmak tiizere viicut yogunlugu verisinin elde

edilmesi i¢in Durnin-Womersley Formiilii (Denklik 3.2.3.3) kullanilarak hesaplanmustir.

Denklik 3.2.3.1 Matiegka Formiilii
%Kas = 0.65 * Boy * 100(Biseps ¢ere + Onkol gevre + Uyluk ¢evre + Baldir
Cevre)/251,2 —(Biseps + Onkol + Suprailiak + Uyluk) / 800)?
Denklik 3.2.3.2. Siri Formiilii
%Yag=(4.95/VY -4.50) x 100
Denklik 3.2.3.3 Durnin Womersley Viicut Yogunlugu Formiilii
- Viicut Yogunlugu (VY);
- 1.1620-0* 0630 * X(Erkek 17-19 yas)
Log X= (Biseps + Triseps+ Subskapular + Suprailiak)

a) Subskapular deri kivrim kalinhgi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
ayakta dururken, skapulanin inferiyor kivriminin alt kismindan, skapula kemik
uzantisina paralel olarak 45 derecelik aci ile deri katlantisi tutularak yapilmistir.

b) Triseps deri kivrim kalinhgi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
dururken, kolun m. Triseps kasmin orta kismmdan dikey diizlemde deri katlantis:
tutularak yapilmaistir.

c) Biseps deri kivrim kahnhg: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
dururken, m.biseps kasmin orta kismindan dikey diizlemde deri katlantis1 tutularak

yapilmustir.
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d) Onkol deri kivrim kalmhgi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
dururken, 6n kolun en genis alanin medial kismindan deri katlantis1 tutularak
yapilmustir.

e) Abdominal deri kivrim kahnhg: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
dururken, umbilikus (gobek deligi)’un yaklasik olarak lcm inferiyor 3 cm lateral
kismina gelecek sekilde kaliper dikey pozisyonda yapilmistir.

f) Pektoral deri kivrim kahmhgi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
dururken, pektoralis major kasimin omuz kismindan ayrildigi en belirgin yerinin
yaklagik olarak 1 cm inferiyor kismindan deri katlantis1 tutularak yapilmistir.

g) Suprailiak deri kivrim kalinhgi: Olgiim, futbolcular anatomik pozisyonda
dururken, midaksiller eksende iliak krestin hemen tizerinde 45 derecelik ag1 ile deri
katlantist tutularak yapilmustir.

h) Uyluk deri kivrim kahnhg: Olgiim, futbolcular ayakta eller yana sarkitilmis
durumda iken, patella proksimal smiri ile kasik arasindaki mesafenin tam orta
noktasindan deri kivrimi tutulup yapilmustir. Olgiim sirasinda viicut agirhg diger
bacaga aktarilmasi saglanmistir (Sekil 3.7.-A).

i) Baldir deri kivrim kahinhg: Olgiim, futbolcular ayakta eller yana sarkitilmis
durumda iken, sag baldirin en genis bolgesinden medial kismina gelecek sekilde kaliper
yere paralel tutularak gergeklestirilmistir. Olgiim sirasinda viicut agirliginin diger tarafa
aktarilmasi ve diz ekleminin hafif fleksiyonda olmasina 6zen gosterilmistir ® Sekil 3.7.-

B).

A: Uyluk Deri Kivrim Kalinhgi B: Baldir Deri Kivrim Kalinhigi

Sekil 3.7. Uyluk ve Baldir Deri Kivrim Kalmliklar
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3.2.4. Kas Kuvveti Ol¢iimii

Diz ve kalga ekstensiyon/fleksiyon kas kuvvetlerini 6lgmek amaci ile CSMI
Cybex NORM 6000 marka izokinetik dinamometrenin konsantrik modiilii, izometrik
kas kuvvetleri i¢in izometrik 6l¢iim modili kullanilmistir. Futbolculara kas kuvveti
Ol¢timlerinden 6nce 1sinma protokolii olarak, yaklasik 10 dakikalik hafif kosu egzersizi
ve sonrasinda agirlikli olarak alt ekstremite kas gruplarma yonelik 5 dakika siireyle
esneme egzersizleri yaptirilmistir.

Diz ekstensiyon/fleksiyon ve izometrik kasilma kuvveti Ol¢limleri 6ncesinde
futbolcular, 90° oturur pozisyonda bel ve gogiis kemerleri ile koltuga sabitlenmistir. Diz
eklemi, kas kuvveti 6l¢iimiinlin yapilabilmesi i¢in uygun konuma getirildikten sonra,
dinamometrenin ayarlar1 bacak uzunlugu dikkate alinarak diizenlenmistir. Her sporcu
icin diizenleme yapilirken 6zellikle, diz eklemleri ile dinamometre pivot noktasinin ayni
dogrultuda ve eksende olmasi saglanmistir. Bu asamadan hemen sonra futbolcunun
ayak bilegi dinamometre koluna sabitlenmistir (Sekil 3.8). Konsantrik kasilmalarda diz
ekleminin hareket agikligr 90° olarak ayarlanmistir. izometrik kasilmalar ise 30-60 ve

90° eklem acilarinda yapilmaistir.

Sekil 3.8. Diz ekstensiyon/fleksiyon ve izometrik kuvvet 6l¢limii

Kalga ekstensiyon/fleksiyon kasilma kuvvetlerinin dl¢iimleri i¢in, dinamometre
sandalyesinin sirt agis1 0°’ye ayarlanarak sporcu sirt iistii yatirilmistir. Kalga ekleminde
gerceklesecek rotasyonun ekseni ile dinamometre saftinin rotasyon ekseni birbirlerine
paralel dogru {lizerinde olacak sekilde ayarlanmistir. Sporcu pelvisinin {izerinden,
gogiisten ve Ol¢iim yapilmayan dizinin alt kismindan kemerler ile baglanarak

stabilizasyonu saglanmistir. Dinamometrede yer alan kalga adaptorii baglanti noktasi,
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Ol¢iim yapilacak ekstremitenin patellasina yaklasik 5 cm proksimalinden baglanmistir.
Her sporcu i¢in eklem hareket agis1i 90° olarak belirlenmistir. Sporcudan dizini karnina
dogru biikerek yukari ¢ekmesi daha sonra diiz bir sekilde uzanmasi istenmistir (Sekil

3.9).

Sekil 3.9. Kalca Ekstensiyon/Fleksiyon Kuvvet Ol¢iimii

Testler esnasinda sporcularin motivasyonunu arttirabilmek amaciyla sozlii olarak
uyarilarda bulunulmustur. Futbolcularin diz-kalga ekstensiyon/fleksiyon kasilma
kuvvetlerini 6lgmek amaciyla uygulanan test protokolii Cizelge 3.2, izometrik kasilma

kuvvetlerini 6lgmek i¢in uygulanan protokol ise Cizelge 3.3. verilmistir.

Cizelge 3.2. Diz ve Kalca Ekstensiyon/Fleksiyon Test Protokolii

Agcisal hiz Tekrar sayisi Dinlenme siiresi
240 °/sn (1s1nma) 10 1 dakika
60 °/sn 3 1 dakika
180 °/sn 10 1 dakika
240 °/sn 15 -

Cizelge 3.3. Diz izometrik Kuvvet Olgiimii Test Protokolii

Hareket Acisi Kasilma tiirii Kasilma siiresi Dinlenme siiresi
90° Ekstensiyon 10 saniye 30 saniye
90° Fleksiyon 10 saniye 1 dakika
60° Ekstensiyon 10 saniye 30 saniye
60° Fleksiyon 10 saniye 1 dakika
30° Ekstensiyon 10 saniye 30 saniye
30° Fleksiyon 10 saniye -
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3.2.5. Siirat Performansmin Ol¢iimii (30m Sprint Testi)

Sporcularin siirat performanslari, 30 metrelik diiz bir parkurun baslangic (Om),
10m-20m ve bitis noktalarma (30m) yerlestirilen fotoselli kronometreler kullanilarak
dlciilmiistiir % % %7 % QOl¢iim futbol maglarmin oynandigi ¢im sahada yapilmis ve
oyuncular sahaya uygun mag¢ kramponlarii giymistir. Optik okuyucular arasindaki
genislik 3 metre olarak ayarlanmis ve bdylece sporcularin herhangi bir engelle
karsilasmadan rahatlikla kosabilecegi bir alan yaratilmistir. Ote yandan fotosel
ayaklarinin sporcularin yaklasik bel hizasina karsilik gelen 120 cm’ lik bir yiikseltiye
yerlestirilmesi sayesinde, sporcunun govdesinin fotoseller arasindan gectigi anin net
olarak tespit edilebilmesi miimkiin olabilmistir. Sporcularin 10-20-30 m kosu
performansi, saniye ve milisaniye cinsinden kaydedilmis ve fotosellere bagli bir
elektronik cihaz tarafindan anlik veri olarak kayda alinmustir. Sporcularin kosu
baslangict sirasinda uygunsuz hareketlerinden kaynaklanabilecek olast yanlig
Olclimlerin Oniine gecebilmek icin, baslangi¢ ¢izgisi fotosel sisteminden 1 metre daha
uzaga cizilmistir. Bu nedenle kosunun ilk 1 metresinde olabilecek aksakliklarin 6niine
gecilmesine calisilmistir. Performans oOlgiimlerinde sporculardan en iyi 10-20-30 m
derecelerinin alinabilmesi amaciyla testi 3 defa tekrarlamalar1 istenmis ve en kisa sprint

stiresi degerlendirmeye alinmistir (Sekil 3.10) (EK-4).

NN

————————

Sekil 3.10. 10-20 ve 30 m Sprint Performans testi

3.2.6. Ceviklik Performansinin Ol¢iimii (T-Testi)
Futbolcularin  ¢eviklik performansinin degerlendirilmesi amaciyla T-test

bataryasi kullanilmistir 99100101102 (E_5)
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Ozellikle bu test sporcularin ileri dogru sprint, saga-sola kayma ve geriye dogru
kosu gibi yon degistirerek kat ettikleri mesafedeki hizlarini tespit etmek igin
uygulanmistir. 3 huni aralar1 4.57 m (5 yard) mesafe olacak sekilde konumlandirilmistr.
Tam orta kisma konumlanan B hunisinden 9.14 m (10 yard) mesafe olacak sekilde A
hunisi yerlestirilmistir. Deneklerden basta A noktasindan ¢ikarak B noktasinda bulunan
huniye sag eliyle dokunmasi istenmistir. Sporcu bu hareketinin ardindan B hunisine ve
yine sonrasinda C hunisine kayma adimlarin1 kullanarak sol eliyle dokunmasi
istenmistir. C hunisinden D hunisine dogru yine yana kayma adimlariyla giderek sag eli
ile dokunup ve tekrar yana kosu adimlariyla giderek B hunisine sol eliyle dokunduktan
sonra A noktasia dogru geri geri kosup test tamamlanmistir. Sporcularin testi bitirme
siiresi fotoselli kronometre ile dlgiilmiistiir 1°*.Her sporcu testi ii¢c kez tekrarlayip, bitis
cizgisine ulastiklar1 en iyi siire sporcunun derecesi olarak saniye cinsinden

kaydedilmistir (Sekil 3.11).

9.14m

Sekil 3.11. Ceviklik T-Testi

3.2.7. Sut Performans Testi

Futbolcularin sut performanslari, ayakiistii vurus teknigi kullanilarak maksimum
siddette atilan sut sonrasi top hizi degerleri ve isabet amaciyla vurduklar1 sut sonrasi
hedefi vurma sayilar1 alinarak degerlendirilmistir. Her iki test dncesinde de futbolculara
1sinma protokolii olarak 10 dk hafif tempo 1sinma kosusu ve sonrasinda alt
ekstremitelere yonelik esneme egzersizleri yaptirilmistir. Daha sonra futbolcularin
yapilacak teste alisabilmeleri amaciyla her iki ayakla 5’er sut atmalar1 saglanmistir.

Vuruglar FIFA standartlarina uygun 5 numara topla yapilmistir. Topun igerisindeki
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havanin sabitlenebilmesi i¢in i¢ basinci dlgiilerek 11psi olarak ayarlanmigtir (Sekil 3.12-
A).

Top hizi, 14 m uzaktan, 16-177 km/saat araliginda hiz 6l¢iimii yapabilen, +2
km/saat kadar hassasiyeti bulunan “Bushnell Velocity Speed Gun, USA” marka radar
kullanilarak 6lciilmiistir (Resim 3.13.-B). Olgiimler radarm kale arkasinda 1.5m
yiikseklikte tutularak ayni kisi tarafindan yapilmistir. Radarin giivenilirlik testi igin
‘Tone Generator Program’ kullanilarak farkli frekanslarda ses iiretilmis ve ‘’Police

Radar Fork’’dan elde edilen formiil ile regresyon analizi yapilmistir (Sekil 3.14) 1%,

¢ & Bustngy
§ m -j\
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Bushnell Radar (km/saat)

Sekil 3.14. Bushnell marka radarin farkli ses frekanslarinda yapilan regresyon analizi

Sut Hiz1 Testi
Sut hiz1 testi i¢in, futbolculardan kaleye 11 m mesafeden hedef gdzetmeksizin
ayakiistii vurus teknigini kullanarak vurus yapmalari istenmistir. Her futbolcu i¢in topa

yaklagma mesafesi 2 m olarak belirlenmis ve vuruslar her iki bacak icin de 5 kez
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tekrarlanmistir. Futbolculara vuruslar arasi 1 dk dinlenme verilmistir. Tekrarlanan sutlar

arasinda ulastiklar1 en yiliksek top hizi degerleri belirlenmis ve km/s cinsinden

kaydedilerek degerlendirmeye alinmustir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Maksimum Sut Hiz1 Testi

Sut isabet Testi

Sut isabet testi i¢in futbolculardan kaleye 11 m mesafeden kendi sectikleri
siddette ayakiistii sut atmalar1 istenmistir. Hedef olarak kalenin merkezine, sag-sol iist
ve alt kdselerine olmak iizere top 5 adet 1m? boyutlarinda hedef konulmus ve her bir
hedefe 1 ile 5 arasinda numara verilmistir (Sekil 3.16). Futbolculardan her iki ayagi ile
10 adet sut atmalar1 istenmistir. Her bir sut oncesi ‘’Number Randomizer’’ programi
araciligiyla rasgele retilen say1 sporcuya sozlii olarak sdylenmis ve o sayiya sahip olan
hedefin vurulmasi istenmistir. Futbolcularin hedefi vurma sayilar1 skor olarak

kaydedilmis ve degerlendirmeye alinmigtir 1%,

€-mmmmmma)
T

N

~
¢
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3.2.8. Bir Tekrarda Kaldirilabilecek Maksimum Agirhgm Belirlenmesi
(IRM)

Kuvvet antrenmanlarinda uygulatilmas1 gereken yiikiin bireyin maksimal
kuvvetinin farkli yiizdelerine gdre belirlenmesi yontemidir (6r: %90, %80, %75, %60
vb.). Literatlirde direkt yada dolayli olarak bu yiik araliginin belirlenmesi i¢in farkl
arastirmalar yapilmis ve bu arastirmalar sonucunda farkli formiiller olusturulmustur®.
Calismamizda futbolcularin bir tekrarda kaldirabilecekleri maksimum agirligin
belirlenmesi i¢in, sporculara 10 dakika diislik siddette 1sitnma kosusu ve ardindan germe
egzersizleri uygulatilmigtir. Isinma egzersizini tamamlayan sporcuya hareket, 6nce sozel
olarak anlatilmis hemen ardindan uzman kisi tarafindan yapilarak sporcunun gorsel
olarak sporcunun izlemesi saglanmistir. Sporcu hareketi yapmak i¢in hazir duruma
getirildikten sonra herhangi bir yiik olmaksizin hareketi yapmasi istenmistir. Bu esnada
hareketin uygulandigi tarafin tersine sporcunun destek alabilmesi igin bir kisi
yerlestirilmistir. Bu sekilde sporcunun harekete 6zel 1sinma evresinin tamamlanmasinin
yaninda adaptasyonu da saglanmistir. Sporcuya dinlenmesi icin 1 dakika siire
verildikten sonra 1 RM hesaplama testine geg¢ilmistir. Test uygulamasi esnasinda belirli
bir agirlik belirlenmis ve teknige uygun sekilde yapabilecegi maksimum sayida tekrari
uygulamasi istenmistir. Calismamizda uygulatilacak olan tekrar sayilarina gore
sporcunun en fazla 8-12 arasinda tekrar yapabilecegi agirlik belirlenmeye galisiimis yiik
artiglart ya da azalimlari bu prensibe gore yapilmistir. Sonu¢ olarak sporcularin
belirlenen yiiklerde maksimum uyguladiklari tekrar sayisi belirlenmis ve Brzycki

formiilii kullanilarak dolayli yontemle 1RM’leri hesaplanmistir'®’.

Denklik 3.2.8.1 1RM dolayli hesaplanmast
Kaldirilan agirlik/(1.0278-(0.278*Tekrar Sayis1))

3.3. Antrenman Program

Futbolculara 6 hafta siire ile alt ekstremitelere yonelik agirlik (direnc)
antrenman1 uygulanmistir. Agirlik antrenmani futbolda sut aksiyonunu simiile edici tek
bir egzersizi icermektedir. Bunun i¢in ¢oklu kablolu ¢ekis (Cable Crossover) makinesi

kullanilmistir (Sekil 3.17) 6 haftalik antrenman doneminin basinda, her sporcunun bir

41



IRM’leri dolayli yontemle belirlenmistir. Sporcularin her biri i¢in ayr1 ayri
maksimumum 8-12 tekrarda kaldirabilecekleri agirlik (8-12 RM) tahmini olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.17. Cable Crossover Makinesi

Uygulama asamasinda ise, makinenin kablo ucuna takilan aparat sporcunun ayak
bilegine sabit hale getirilmis ve sporculardan sut teknigini uygulayarak kabloya bagli
agirhigr hareket ettirmeleri istenmistir. Daha sonra ¢ok yavas bir sekilde kablodan gelen
direncin etkisini  hissederek baslangic noktasina dogru doniilerek hareket
tamamlanmistir. Dominant — nondominant bacagi ¢alisma sirasi sporcularin kendisine
birakilmigtir. Tekrar ve set sayilarinin tamamlanmasindan sonra diger bacaga
gecilmistir. 11k iki hafta sporculara 3 set, ilerleyen haftalarda ise 4 set uygulanmistir

(Sekil 3.18-A, Sekil 3.19-B, Sekil 3.20-C).
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Sekil 3.20. -C. Sut Simulasyon Antrenman Asamalari

Her antrenman uygulamasindan once sporculara, 10 dk diisiik siddet ile kosu

egzersizi ve alt ekstremitelere yonelik esneme ve germe hareketi uygulatilmistir. Genel
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1sinma evresinden sonra sporculardan, bir seferde maksimum kaldirabilecekleri agirligin

%30-50’sine denk gelen agirliklarda sut simiilasyon egzersizleri (2 set X 12 tekrar)

uygulayarak 6zel 1sinma evresini gergeklestirilmeleri istenmistir. Sut simiilasyon

antrenmani ile ilgili uygulanan detayli program Cizelge 3.4. verilmistir.

Cizelge 3.4. Sporculara ait antrenman degerleri (OrtalamatStandart Sapma), Dom: Dominant ayak,
Nondom: Dominant olmayan ayak)

GENEL PROGRAM

HAETA AYAK Antrenman Set | Tekrar Kaldirilan Agirhk
Birimi Sayis1 | Sayisi (kg)
DOM 1 3 12 £0,7 9+1,7
1. Hafta NONDOM 3 1240 9+1,5
DOM 9 3 12+£0,8 10+ 1,5
NONDOM 3 12+0,8 9+1,8
DOM 4 3 12+0,5 11+2
NONDOM 3 11+1 11+2,1
DOM 4 4 11+£1,3 12+£2,3
2 Hafta NONDOM 4 11+£1,5 12+£2,6
DOM 5 3 11+£0,9 15+£2,6
NONDOM 3 11+13 14+29
DOM 3 11+1,1 16 +2,8
NONDOM 6 3 11+1,1 16 +2,6
DOM 7 4 11+£1,1 17+£2,4
3 Hafta NONDOM 4 11+£1,1 16+2,3
DOM 8 4 11+1 18+2,7
NONDOM 4 11+1,3 17+23
DOM 9 4 11 +£1,2 18+3.2
NONDOM 4 11+£1,2 17+3
DOM 4 11+1,2 18+3
4. Hafta NONDOM 10 4 11+1 17+2,8
DOM 4 11+12 20 +3,4
NONDOM 1 4 11+1,3 19+3
DOM 12 4 11+1 20+39
NONDOM 4 11+0,9 20+3,3
DOM 4 11+1,1 21+39
5 Hafta NONDOM 13 4 11+1 20+3,1
DOM 1 4 11+1 22+42
NONDOM 4 11+£1,2 21+33
DOM 4 11+12 23+42
NONDOM 15 4 11+13 21 43,1
DOM 16 4 11+1,1 24 £38
6. Hafta NONDOM 4 11+£1.3 22+32
DOM 17 4 11+1,3 2441
NONDOM 4 11+1,5 22+2.4
DOM 4 10+1,4 25+4
NONDOM 18 4 11+1,7 23+4
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3.4. Istatistiksel Analiz

Calismamizda yapilan dlgiimler sonucu elde edilen veriler ortalama ve standart
sapma olarak sunulmustur. Verilerin normal dagilim analizi i¢in Kolmogorov Smirnov
veya Shapiro Wilk testleri kullanilmistir. Normal dagilima sahip ve bagimli gruplar igin
verilerin anlamlilik testleri Paired t-Testi ile yapilmis, normal dagilima sahip olmayan
verilere ise Wilcoxon testi uygulanmistir. Normal dagilima sahip ve bagimsiz gruplar
i¢in verilerin anlamlilik testleri Independent t-Testi, normal dagilima sahip olmayan
verilerin analizi i¢in ise Mann Witney U testi kullanilmistir. SPSS 2012 istatistik paket

programi kullanilarak yapilan testlerde 0.05 anlamlilik diizeyi olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamiza 15-17 yas aralifinda, 2016-2017 sezonunda Adana Bolgesi Amator
ligde yer alan takimlarin alt yapilarinda aktif olarak futbol oynayan 18 deney (Yas:
15.9+0.7 yil, Boy: 172+5.5 cm, Viicut agirhigr: 63+10 kg), 21 kontrol (Yas: 15.8+0.6
yil, Boy: 173+8.4 cm, Viicut agirhigr: 60.7£9.3 kg) olmak lizere toplam 39 sporcu

goniillii olarak katilmistir.

4.1. Antropometrik Ozellikler

Deney ve kontrol grubuna ait demografik 6zellikler Cizelge 4.1.’de sunulmustur.
Yapilan 6 haftalik antrenman programi sonucunda deney grubunun ortalama boy
uzunlugu istatistiksel anlamda artis gostermistir (p<0.05). Hem deney grubu hem de
kontrol ~grubunun viicut agirhiklarinda ise istatistiksel anlamda degisiklik

gozlemlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.1. Kontrol ve Deney Grubuna Ait Demografik Ozellikler

Kontrol Grubu Deney Grubu
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Boy (cm) 172,7+ 8,4 172,8 £8 172,1 £5.5 172,8 +5,6*
Viicut agirhig (kg) 60,7 +9,2 60,9 £38,9 63 £10 64 £9

Anlamhilik katsayisi: p<0.05. Veriler, ortalama + standart sapma olarak sunulmugstur.

Deney ve kontrol gruplart %kas, %kemik, uyluk ¢evre, baldir deri kivrim
kalinlig1 6l¢lim degerlerinde istatistiksel olarak artig gostermistir. Diger yandan deney
grubu baldir deri kiviim kalinliginda istatistiksel anlamda azalma goézlemlenmistir
(p>0.05). BKI, %yag, baldir cevre ve uyluk deri kivrim kalinliklarinda ise istatistiksel

olarak hem deney hem de kontrol grubunda farklilik gozlemlenmemistir (p>0.05).
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Cizelge 4.2. Kontrol ve Deney Grubuna Ait Demografik Ozellikler

Kontrol Grubu Deney Grubu
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
. 20,51 +
BKi (kg/m?) 5 49 20,29 +2.4 21,3+3 21,3+2.8
% Yag 11,9+ 5,31 1221 +£5 11,9 +4,05 11,3 +£3,8
% Kas 41,2 +2,8 43 £ 2% 40,6 £ 2,6 43,6 + 2%
% Kemik 11,3+1,7 11,8+1,5*% 11,17 £ 1,57 11,6 +1,3*
Uyluk Cevre(cm) 49,5+43 50,3+4,1% 49,4 +46 51,9 £4,6*
Baldir Cevre(cm) 34,7 +£2,7 347+2.4 35,7+4.4 35,5+2,8
Uyluk Deri kivrim
kahnhg: 13,15+6,5 13,5+6,2 12,4+43 12,5+4,1
(mm)
Baldir Deri kivrim
kalinhig 9+4,5 9,92 +£5,8* 9,8 +£4,1 7,9 +£2,6*
(mm)

Antrenman oncesi ve sonrast grup i¢i anlamlilik katsayisi: *:p<0.05. Veriler, ortalama + standart sapma

olarak sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrasi dominant diz

ekstensiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik agisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil

4.2’de sunulmustur. Buna gore deney grubu son test degerleri, ilk test degerleriyle

kiyaslandiginda hem kendi icerisinde hem de kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak

anlamli bir sekilde artis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise istatistiksel

anlamda bir fark gézlemlenememistir (p>0.05).

Dominant Ekstension Normalize Pik Tork (Nm/kg)

w
[

3,0 1

2,5 1

2,0 1

1,5 1

1,0

x #

—O— Kontrol
—&— Deney

S
S

60 °/sn

180 °/sn

240 °/sn

Sekil 4.1. Diz ekstensiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
dominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplar: arasinda anlamli fark) (p<0.05).
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Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrasi dominant diz
fleksiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik agisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil
4.1.2°de sunulmustur. Buna gore deney grubu her ii¢ agisal hizlardaki son test degerleri,
ilk test degerleriyle kiyaslandiginda hem kendi igerisinde hem de kontrol grubuna
oranla, kontrol grubu ise 60 ve 180 °/sn’lik agisal hizlarda sadece kendi igerisinde
anlamli bir artig gostermistir (p<0.05). Kontrol grubuna ait 240°/sn’lik agisal hiz

degerlerinde istatistiksel anlamda farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05).

g —O— Kontrol (n=19)
§ 2,6 q —— Deney (n=17)
X 24 * #
o
'_
= 2,2 4
o
8 201 * #
<
£ * #
8 1,8 1
b=
S 161
2 *
Z’
5 147
[
T 129
< *
£
€ 1,0 1
o
[a)

0,8

60 °/sn 180 °/sn 240 °/sn

Sekil 4.2. Diz fleksiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
dominant bacak karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarinin kendi
igerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark) (p<0.05)

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrast nondominant diz
ekstensiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik acisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil
4.3’de sunulmustur. Deney grubu her ii¢ agisal hiza ait son test degerleri ilk test
degerleriyle kiyaslandiginda hem kendi igerisinde hem de kontrol grubuna oranla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artis gostermistir. Ancak deney ve kontrol
grubuna ait 60 ve 240°/sn’lik agisal hiz 6n test degerleri arasinda da istatistiksel anlamla
farklilik gézlemlenmistir (p<0.05). Kontrol grubunda istatistiksel anlamda bir degisiklik

gozlemlenmemistir (p>0.05).
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357 —O— Kontrol (n=19)
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Sekil 4.3. Diz ekstensiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
nondominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmigtir. (*: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplar arasinda anlamli fark) (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman oncesi ve sonrasi nondominant diz
fleksiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik acisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil
4.4°de sunulmustur. Deney grubu her li¢ agisal hiza ait son test degerleri ilk test
degerleriyle kiyaslandiginda hem kendi igerisinde hem de kontrol grubuna oranla,

kontrol grubu ise kendi igerisinde istatistiksel olarak artig gostermistir (p<<0.05).

e
=<
1S
£ 269 —O— Kontrol (n=19)
< —e— Deney (n=17)
S 241 *#
=
Q22
8
[ 2,0 #
£
o
Z 181 *#
c
o
= 1,6
2]
=
O]
o 1,4 A *
1S
g 124 *
§
o 107 *
c
)
z 0,8
60 °/sn 180 °/sn 240 °/sn

Sekil 4.4. Diz fleksiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
nondominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark) (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrast dominant kalca

ekstensiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik acisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil
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4.5’de sunulmustur. Buna gore deney grubu son test degerleri, ilk test degerleriyle
kiyaslandiginda hem kendi icerisinde hem de kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise istatistiksel

anlamda bir fark gézlemlenememistir (p>0.05).
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Sekil 4.5. Kalga ekstensiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman 6ncesi ve sonrasinin
dominant bacak karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. *: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrasi dominant kalga
fleksiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik agisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil
4.6’da sunulmustur. Buna gore deney grubu son test degerleri, ilk test degerleriyle
kiyaslandiginda hem kendi icerisinde hem de kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise istatistiksel

anlamda bir fark gézlemlenememistir (p>0.05).
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Sekil 4.6. Kalga fleksiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
dominant bacak karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. *: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman 6ncesi ve sonrast nondominant kalga
ekstensiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik acisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil
4.7°de sunulmustur. Buna gore deney grubu son test degerleri, ilk test degerleriyle
kiyaslandiginda hem kendi icerisinde hem de kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise istatistiksel

anlamda bir fark gozlemlenememistir (p>0.05).
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Sekil 4.7. Kalga ekstensiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
nondominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. *: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman 6ncesi ve sonrast nondominant kalga

fleksiyon 60, 180 ve 240°/sn’lik agisal hizlardaki normalize pik tork degerleri Sekil

51



4.8’da sunulmustur. Buna gore deney grubu son test degerleri, ilk test degerleriyle
kiyaslandiginda hem kendi igerisinde hem de kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise istatistiksel

anlamda bir fark gézlemlenememistir (p>0.05).
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Sekil 4.8. Kalca fleksiyon hareketinin 60, 180 ve 240 °/sn hizlarda antrenman Oncesi ve sonrasinin
nondominant bacak karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarmin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli fark) (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrasi dominant diz
izometrik 30-60-90°’1ik agilarda ekstensiyon normalize pik tork degerleri Sekil 4.9’da
sunulmustur. Deney grubu her {i¢ acida da, kontrol grubu ise sadece 90°’lik agida son
test degerleri ilk test degerlerine oranla kendi gruplari i¢inde istatistiksel olarak anlamli
Olclide artis gostermistir (p<0.05). Deney ve kontrol grubu arasinda ise istatistiksel

olarak anlamli farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.9. Diz izometrik ekstensiyon hareketinin 30, 60 ve 90°° lik agilarda antrenman Oncesi ve
sonrasinin dominant bacak karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarinin
kendi igerisindeki anlaml fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamh fark) (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrasi dominant diz
izometrik 30-60-90°’lik agilarda fleksiyon normalize pik tork degerleri Sekil 4.10’da
sunulmustur. Deney grubu her ii¢ agida son test degerleri ilk test degerlerine oranla
kendi iginde, 90°’lik agida ise kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli 6lglide
artis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlemlenmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.10. Diz izometrik fleksiyon hareketinin 30, 60 ve 90°’ lik ac¢ilarda antrenman 6ncesi ve sonrasinin
dominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarimin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark) (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman oncesi ve sonrast nondominant diz
izometrik 30-60-90°’1lik agilarda ekstensiyon normalize pik tork degerleri Sekil 4.11°de

sunulmustur. Deney grubu her ii¢ acida son test degerleri ilk test degerlerine oranla

53



kendi i¢inde, 90°’lik agida ise kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli dl¢lide
artig gostermistir. Kontrol grubunda ise sadece 30°° lik agida kendi i¢inde istatistiksel

olarak anlamli farklilik gdzlemlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.11. Diz izometrik ekstensiyon hareketinin 30, 60 ve 90°’ lik agilarda antrenman Oncesi ve
sonrasinin nondominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol
gruplarinin kendi icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlaml fark)
(p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrast nondominant diz
izometrik 30-60-90°’1ik acgilarda fleksiyon normalize pik tork degerleri Sekil 4.12°de
sunulmustur. Deney grubu her ii¢ acida son test degerleri ilk test degerlerine oranla
kendi iginde, 90°’lik agida ise kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak anlaml 6l¢iide
artis gostermistir. Kontrol grubunda ise sadece 30°’ lik agida kendi iginde istatistiksel

olarak anlamli farklilik gézlemlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.12. Diz izometrik fleksiyon hareketinin 30, 60 ve 90°’ lik agilarda antrenman 6ncesi ve sonrasinin
nondominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark) (p<0.05).
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Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrast nondominant
bacakla bir tekrarda kaldirabildikleri maksimum agirlik (1RM) degerleri Sekil 4.13’de
sunulmustur. Deney grubu her iki ayakta da son test degerleri ilk test degerlerine oranla
kendi i¢inde ve kontrol grubuna oranla, kontrol grubu ise son test verileri ilk test
verilerine oranla kendi igerisinde istatistiksel olarak anlamli Slgiide artis gostermistir

(p<0.05).
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Sekil 4.13. Cable Crossover makinesi ile bir tekrarda kaldirilan maksimum agirlik degerlerinin antrenman
oncesi ve sonrasi dominant ve nondominant bacak karsilagtirmasi. Degerler normalize edilmistir. (*:
deney ve kontrol gruplarinin kendi igerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplar
arasinda anlamli fark) (p<0.05).

Saha testleri igerisinde, ceviklik testi sonucuna gore deney grubunun son test
stireleri ilk test verilerine gore azalmasina ragmen istatistiksel olarak anlamlilik
gorilmemigtir (p>0.05). Sprint performansinin degerlendirildigi test sonucunda ise,
kontrol grubu 10, 20, 30m, deney ise 20m sprint performanslarinda kendi igerisinde
istatistiksel olarak azalma meydana gelmistir. Iki grup arasinda son test verilerine gore
ise, 10m sprint performanslarinda istatistiksel anlamda farklilik goézlemlenmistir

(Cizelge 4.3.) (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Ceviklik ve 10m - 20m- 30m Sprint Performans antrenman Oncesi ve sonrasinin

kargilagtirmasi.
Ceviklik (sn) 10m Sprint 20m Sprint 30 m Sprint
(m/sn) (m/sn) (mfs)
Once Sonra Once Sonra Once Sonra Once Sonra

Kontrol  9,79+0,44 9,82+0,51 5,9+0,84  5,45+0,33* 6,57+0,50 6,35+0,28* 6,97+0,42  6,8+0,25*

Deney 9,74+0,74  9,49+0,44 6,32+£0,96 5,74+0,42%  6,84+0,6  6,52+£0,36* 7,19+£0,52  6,95+0,34

Degerler normalize edilmistir. *: deney ve kontrol gruplarinin kendi igerisindeki anlamli fark (p<0.05), #:
deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli fark (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrasi dominant ve
nondominant bacakla maksimal siddette yapilan sut aktivitesi sonrast ulasilan top hizi
degerleri Sekil 4.14°de sunulmustur. Deney grubu hem dominant hem de nondominant
bacakta grup ici ve gruplar arasi degerlendirme sonucunda istatistiksel anlamda gelisim
gostermistir. Ancak 6n test sonuglarina gére nondominant bacak sut hiz1 degerleri deney
ve kontrol grubu arasinda istatistiksel anlamda farklilik goriilmiistiir (p<0.05). Kontrol

grubunda ise istatistiksel anlamda bir gelisim goriilmemistir (p<0.05).
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Sekil 4.14. Dominant ve nondominant sut aktivitesi sonucu ulasilan top hizit degerlerinin, antrenman
Oncesi ve sonrasi karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. *: deney ve kontrol gruplarinin kendi
icerisindeki anlaml1 fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarmma ait antrenman Oncesi ve sonrast dominant ve
nondominant bacakla isabet amaciyla yapilan sut aktivitesi sonrasi elde edilen isabet
skoru Sekil 4.15’de sunulmustur. Deney grubu hem dominant hem de nondominant

bacakta grup ici ve gruplar arasi degerlendirme sonucunda istatistiksel anlamda gelisim

56



gostermistir  (p<0.05). Kontrol grubunda ise istatistiksel anlamda bir gelisim

goriilmemistir (p<0.05).
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Sekil 4.15. Dominant ve nondominant gut aktivitesi sonucu ulasilan isabet sayisi antrenman Oncesi ve
sonrasi karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. *: deney ve kontrol gruplarmin kendi igerisindeki
anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark (p<0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait antrenman Oncesi ve sonrast dominant ve
nondominant bacakla isabet amaciyla yapilan sut aktivitesi sonrasi dlgiilen top hizi
degeri Sekil 4.15’de sunulmustur. Deney grubu son test verileri ilk test verilerine oranla
hem dominant hem nondominant bacakla atilan sut sonrasi ol¢iilen maksimum top hizi
degerlerinde istatistiksel olarak diislis gostermistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise

istatistiksel olarak anlamli bir degisim meydana gelmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.16. Dominant ve nondominant isabet amaciyla atilan sut aktivitesi sonucu Olgiilen top hizi
degerlerinin antrenman Oncesi ve sonrasi karsilastirmasi. Degerler normalize edilmistir. *: deney ve
kontrol gruplarinin kendi igerisindeki anlamli fark (p<0.05), #: deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli
fark (p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu calismada futbolculara yaptirilan 6 hafta siireli sut atma simiilasyonunu
kapsayan diren¢ antrenmanin sut atma performansini olumlu ydnde etkiledigi
bulunmustur. Bu ¢er¢evede hem sut hizinin hem de sut isabet oranmnin artmis olasi
calismanin en 6nemli bulgusudur. Direng antrenmanlari sirasinda sporcularin 1RM’leri
esas alinarak yapilan yiiklemelerin sonugta, izokinetik dinamometre ile yapilan ve alt
ekstremiteyi degerlendirmeyi hedefleyen izometrik ile izokinetik 6lgiimlerde kuvvet
artisina neden oldugu goriilmiistiir. Buna karsin sporcularin hem ¢eviklik hem de hiz

degiskenlerinde anlamli bir farklilik gériilmemistir.

5.1. Diren¢ Antrenman Programinin Uygunlugu

Calismamizda ana amacimiz olan sut performansini artirmanin birinci ¢oziimii
mevcut kas kitlesinde hipertrofi yaratmakti. Bu konuyla ilgili yapilan literatiir
degerlendirmesinde farkli protokollerin uygulandigini gérmek miimkiindiir. Bu anlamda
1RM’in %70-85’1 arasindaki agirliklarla yapilan antrenmanlarin kas hipertrofsine neden
oldugunun gosterilmis olmasi nedeniyle de, aragtirmamizda bu yiikleme araligi

kullaniimistir®

. Yapilan bu tiirlii uygulamalarin temelde en az 16 birim olmak iizere
diizenli olarak tekrarlamasi durumunda kas kontraktil elemanlarini sayica arttirdigi ve
beraberinde kas kesit alanini biyiittiigii belirtilmektedir. Bu noktadan hareketle
calismamizda futbolculara haftada ii¢ giin olmak iizere diizenli araliklarla ve yukarida
belirtilen siddette toplam 18 birim antrenman yaptirilmistir. Antrenmanlar klasik olarak
3-4 set uygulanmis ve her bir set 8-12 tekrarla yapilmasi saglanmistir. Antrenmanin
kapsami esas alinarak yapilan ¢alismamizda klasik kabul edilebilecek bir direng
antrenman programinin gergeklestirildigi goriilmektedir. Nitekim benzer protokollerin
kullanildig1 farkli ¢alismalarda bulgularimiza paralel olarak beklenilen kas gelisimin
olabilecegi ifade edilmistir®”81% Buna karsin sut performans: gibi 6zgiin bir harekete
yonelik performans gelisiminin hedeflendigi kurgularda, 6zel yapilandirilmis direng

antrenmaninin belirli bir kas grubunda hipertrofi yaratmaya yonelik tek bir hareketi

icermesi gerektigi de one siiriilmektedir. Bu tip antrenmanlarda hareketin 3-6 set ve her
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bir setin 6-12 tekrar arasinda uygulatilmast sonucu performansin istenilen diizeyde

198 Biitiin bu bilgilerin 15131 altinda futbolculara

gelistirilebilecegi gosterilmistir
yaptirdigimiz ve yapisinda sut simiilasyonunu igeren diren¢ antrenmanlarin amaca
yonelik dogru bir tercih oldugunu soylemek miimkiindiir. Calismamizda uygulatilan
simiilasyon hareketi, destek bacagi iizerinde temelde sut eyleminde gorev alan kaslarin
ardisik olarak fleksiyon ve ekstensiyon tipi kas kasilmalariyla gergeklestirilmektedir. Bu
Ozelligi nedeniyle sut atma eylemi sirasinda bacagin etkinlesen kas gruplarii izole
olarak calistirmak miimkiin olabilmistir. Hareket esnasinda destek bacaginin yani sira
sirt ve karin bolgesi kaslar1 dengeyi saglamak amaciyla izomerik kas kasilmasi
saglanmistir. Caligma sonunda goriilen gelismelerin, glinlik antrenman programlarina
devam eden kontrol grubundaki futbolculara oranla anlamli farlilik gdstermesi ise
yaptirdigimiz antrenmanin 6zgiin etkisini isaret etmesi anlaminda 6nemlidir.
Futbolcularin bir tekrarda kaldiracaklari maksimum agirlik ise sut simulasyon
makinesinde antrenman igin uygulanan hareketle Slglilmiistiir. Yapilan son Olgiimler
sonucunda hem kontrol hem deney grubunda istatistiksel olarak anlamli atis
goriilmiistiir. Bu degisim kontrol grubundaki sporcularin rutin futbol antrenmanlarina
devam etmesinin bir sonucu olabilir. Buna karsin deney grubuna ait verilerde gelisimin,
kontrol grubuna oranla daha fazla oldugu da tespit edilmistir. Bu bulgu antrenmana
uyumun deney grubunda fazladan tetiklendigini diisiindiirmektedir. Ote yandan sut
simiilasyon antrenmant sirasinda, hareketin tek bacak tizerinde yapilirken diger bacakla
dengenin korunmasina c¢alisilmasi, uygulamanin basinda bir denge sorunun ortaya
c¢tkmasima neden olmustur. Bu anlamda antrenman programinin ilk uygulamalarinda
zorlanan sporcularin ilerleyen haftalarda daha kolay denge kurmayi &grenmislerdir.
Calisma sonunda kontrol grubunu olusturan deneklerde goriilen kuvvet artiginin
ogrenmeden  kaynaklanabilecegi  diisiniilmektedir ve  konu  g¢alismamizin

siirliliklarindan biri tanesi olarak yorumlanmustir.

5.2. Antropometrik Ozellikler Uzerine Etkisi
Calismamizda yer alan futbolcularin boy uzunluklar1 her iki grupta da artis
gosterdigi tespit edilmistir. Deney grubunda istatiksel olarak anlamli bulunan

gelismenin direng antrenmanlarindan kaynaklandigini sdylemek olasi agiklamalardan
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bir tanesidir. Ancak olas1 agiklamalardan bir digeri de ¢ocuklarin zirve boy uzama
evresinde olma olasiligidir'®. Erkek ¢ocuklarin 14.£0.5 yaslar1 arasinda goriilen bu evre
stiresinde ortalama yaklasik yillik 10 santimetreye kadar uzayabildikleri, bu evreyi
izleyen siire icinde uzamanin yavaslayarak devam ettigi belirtilmektedirt®1,
Calismamiza katilan sporcularin yas ortalamalari 15,94+0,6 yil olmasi olast pik boy
uzama yas araligina yakin bir grupla calistigimizin isaretidir. Diren¢ antrenmanin
futbolcu addlesanlarin viicudunda yaratabilecegi endokrinolojik degisikliklerin bir araya
gelmesi boy uzamasinda anlamli bir farkliligin ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir.
Arastirmamiz kapsaminda herhangi bir endokrinolojik degerlendirmeyi yapmamis
olmamiz nedeniyle bu veriyi aciklamada yonelecegimiz her tirlii yaklasim
spekiilasyondan oteye gecmeyecektir. Konu elbette ileri donemde yapilacak benzer
calismalar i¢in baslica bir arastirma konusu olabilir.

Sporcularin viicut agirliklarinda bir degisim olmamasina ragmen, %yag degerleri
deney grubunda azalma egilimi gosterirken kontrol grubunda ise artis egilim
gostermistir. Ancak bu deger her iki grup igin de istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Ayrica deney grubuna ait baldir deri kivrim kalnliklart istatistiksel
olarak azalirken, kontrol grubunda ise artmustir. Bu iki bulgu bir arada
degerlendirildiginde direng antrenmanlarinda hedeflenen kas kitlesinin artis1 yoniinde
bir sinyalin tetiklendigini isarete etmektedir. Bu anlamda uyluk ve baldir ¢evresinin de
genislemis bulunmasi, kas yapisinda anabolik bir yolagin direng antrenmani sonrasi
etkinlesmis olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim kas hipertrofisini tetikleyen bir direng
antrenmani sonrasi bu sonuglarin ortaya ¢ikmasi, antrenmanin etkinliginin en temel

gostergesi olarak kabul edilebilir.

5.3. izokinetik Kuvvete Etkisi

Sut simulasyon antrenmanlarinin izokinetik dinamometre ile diisiik, orta ve
yiiksek agisal hizlarda olciilen kalca ve diz ekstensiyon/fleksiyon degerlendirmesi
yaninda diz ekleminin 30, 60 ve 90 derecelerinde yapilan izometrik kasilmalarda
ektensiyon ve fleksiyon sirasinda irettikleri kuvvetler olgiilmiistiir. Yaptigimiz
degerlendirmede 6 haftalik antrenman programimin futbolcularin diz ve kalca

ekstensiyon/fleksiyon yavas-orta-yiiksek acisal hizlarda iirettikleri maksimal kuvvetleri
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anlaml olarak artirdigir bulunmustur. Bu bulgu sut aksiyonu esnasinda alt ekstremitede
gerceklestirilen eksantrik ve konsantrik kas kasilmalart sirasinda ilgili kas gruplarinin
tirettikleri kuvveti yansitmasi agisindan énemli olabilir.

Uygulanan antrenmanlar sonucunda  goriildiigli iizere, c¢alismamizda
uyguladigimiz direng antrenmanlari, kas kuvvetinde gelisim yaratmak anlaminda yeterli
olmustur. Meydana gelen bu gelisim temelde kasin yapisal degisikligi yaninda ve motor
yolaktaki adaptif yanitin bir sonucu olarak da ortaya c¢ikmis olabilir. Yapilan
caligmalarda o6zellikle direng antrenmanlarinin erken doneminde (2-6 haftalik siire
zarfinda) ortaya ¢ikan gelisimin kasin yapisindan ¢ok ndral adaptasyondan kaynakladigi
bildirilmektedir. Siddetin diisiik, buna karsin ¢alisma siiresinin uzun oldugu antrenman
modellerinde sinir-kas kavsagi alaninin yiizey alanii biyiittiigii  bildirilirken,
calisgmamizda kullandigimiz antrenman modelinde oldugu gibi siddetin yiiksek
uygulama siiresinin kisa oldugu yiiklemelerin, sinaps sayisini artirdig1 bulunmustur®112,
Ayrica gozlemlenen noral adaptsyonun agonist ve antagonist kaslarda es zamanli olarak
ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir. Bu anlamda agonist kaslarin kasilmasi sirasinda hiz
bileseni yaninda iiretilen kuvvet de artar. Ote yandan hareketin kontroliinii saglayan bir
diger onemli bilesen olan antagonist kaslarin, agonist kasin kasilmasi sirasinda,
inhibisyonunda da 6nemli degisiklikler oldugu bulunmustur. Bu durum sonugta agonist
ve antagonist kaslarin arasindaki uyumun artmasina ve belirli bir hareketi gergeklestiren
kaslarin sinerjisinin olumlu yonde etkilenmesine neden olabilir. Biitiin bu fizyolojik
uyum yanitlarinin bir sonucu olarak, kas liflerinin uyumu ve uyarilabilriliginin olumlu
yonde degisebilecegi ifade edilmektedir'!?, Calismamiz sirasinda uyguladigimiz 6 hafta
stireli sut simiilasyonunu da i¢inde barindiran direng antrenmaninin kas kuvvetini
gelistiriyor olmasi kasin kontraktil elemanlari yaninda ndral yapisinin uyumundan da
kaynaklanmig olabilecegini sdylemek miimkiindiir. Bu anlamda kuvvette meydana
gelen gelisiminin, kasin hipertrofik yanitinin yaninda néral adaptasyon sonucunda
ortaya ¢ikan bir degisimle de agiklanabilecegi unutulmamalidir.

Literatiirde futbolculara periyodik olarak uygulanan farkli tipte kuvvet
antrenmanlarin izokinetik dinamometre ile Olgiilen diz ekstensiyon/fleksiyon kuvvet
miktarma etkisinin arastirildig1 bilimsel ¢aligmalara rastlanmaktadir. Aagaard et al.!3,
yapmis olduklar1 ¢alismada, 22 profesyonel diizeydeki futbolcuya 12 hafta boyunca (36

birim) yiliklenme siddeti ve hizi farkli olan ii¢ tip antrenman uygulatilmistir. Bu
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kapsamda deneklere diisiik (20-50°sn), orta (150-200 °/sn) ve diisiik ile yiiksek agisal
hizlar1 (0-400 °/sn) i¢inde barindiran direng antrenmanlari yaptirilmistir. Caligma
sonunda katilimcilarin 30-120 ve 240°/sn’lik agisal hizlarda trettikleri diz ekstensiyon
ve fleksiyon pik tork degerleri incelenmistir. Sonug olarak yiiksek yiiklenme siddeti ve
diisiik hizla antrenman yapan gurubun diger gruplara oranla her ii¢ agisal hiz fleksiyon
kuvvetlerinde, 30 °/sn ekstensiyon kuvvetlerinde daha fazla gelisim sagladiklari
belirtilmistir. Konuyla ilgili bir diger ¢alismada Enrigth et al.'*4, ingiltere Premier
Liginde miicadele eden takimlarin alt yapilarinda bulunan futbolculara 5 hafta boyunca
futbol antrenmanlarina ek olarak farkli sekilde uygulatilan kuvvetin izokinetik kuvvete
olan etkisi incelenmistir. Bu arastirma sonucunda da aragtirmacilar yaptirdiklar direng
antrenmaninin futbolcularin izokinetik dinamometre ile Olgiilen 60-120 ve 180 °/sn’lik
acisal hizlardaki diz ekstensiyon kuvvetlerinde anlamli artisa neden oldugu ifade
edilmistir. Calismamizda kullandigimiz antrenman modelinde yaptirdigimiz hareket
orlintlisii de yukarida belirtilen diren¢ antrenman modelleriyle uyumlu degildir. Ancak
esas Onemli olan konu farkli tiirdeki diren¢ antrenman modellerinin izokinetik
dinamometre ile Olgiilen izole kas gruplarinin kuvvet degerlerini etkileyebilecek
olmasidir. Nitekim yukarida bildirilen ¢alismalara ait veri grubunda ulasilan kas gelisim
oranlarinin, c¢alismamizda ulagtigimiz verilerle uyumlu olmasi, yaptirdigimiz
uygulamanin etkinligini gdstermesi acisindan 6nemlidir. izokinetik dinamometre ile
yaptigimiz degerlendirmede ulastigimiz verilerin belirtilen literatiir ile uyumlu olmas,
yaptigimiz degerlendirmenin gegerliligini gosteren bir diger bulgu olarak kabul
edilebilir.

Calismamizda futbolcularin izokinetik kuvvet analizleri yaninda izometrik
kasilma kuvvetleri, diz ekleminin 30-60 ve 90°’lik agilarinda ekstensor ve fleksor kas
gruplart i¢in ayri ayr1 Ol¢lilmistiir. Sut simiilasyonunu esas alarak yaptirdigimiz
antrenmanlarda hareketin ilk fazi olan kalca fleksiyo hareketinin tamamlanip ikinci fazi
olan kalca ekstensiyon hareketine gegis aninda aktiviteye katilan tiim kaslarda anlik
olarak izometrik bir kasilma meydana gelir. Sut tekniginin dogru uygulanabilmesini
saglayan destek ayagi ise eylemin nerdeyse biitiinii boyunca izometrik olarak kasilir. Bu
nedenle sut simiilasyon antrenmaninda destek ayaginin da ayni sut atma eylemi
sirasinda gergeklesen kasilmalara benzer sekilde kontraksiyon yapmis olmasinin

saglanmasi dnemlidir. Sonug olarak konsantrik kasilmalar yaninda izometrik kasilmalar
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sirasinda iretilen kuvvet degisimini degerlendirmenin ayr1 bir 6nemi vardir. Calisma
sonucunda her iki bacak i¢in de li¢ farkli agida Olgiilen izometrik ektensiyon ve
fleksiyon kasilma kuvvetlerinde gelisimin goriilmiis olmasi, yaptirdigimiz antrenmanin
amaca uygun olmasi yaninda etkinligini de gostermesi agisindan Onemli olabilir.
Literatiirde ¢alismamiza benzer sekilde futbolculara periyodik olarak uygulanan her
hangi bir antrenman tipinin izokinetik dinamometre ile Olciilen izometrik kasilma
miktarina olan etkisinin arastirildig1 sadece bir ¢alismaya rastlanmistir. Bu arasgtirmada
Mijolsnes et al.}*®, Norveg 1, 2 ve 4. Liginde miicadele eden toplam 23 futbolcuya 10
hafta siireyle diz fleksorlerinin kuvvetini arttirmaya yonelik 12 birim 6zgiin antrenman
uygulamis ve sonugta 30 ve 60° izometrik fleksiyon kasilma kuvvetlerinde istatistiksel
olarak artis goriilmiistiir. Bu veriler konsantrik, eksentrik ve izometrik hareketleri iginde
bulunduran diren¢ antrenmanlrinin izometrik kas kuvvetini artirdi§in1 gdstermesi
acisindan dnemlidir ve bulgu arastirmamizla uyumludur. Ote yandan literatiirde belirli
bir zaman boyunca periyodik olarak uygulatilan antrenmanlarin futbolcularin izokinetik
dinamometre ile Olgiilen kalca kas kuvvetlerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmaya

rastlanmamuistir.

5.4. Saha Testlerine Etkisi

Futbolculara uygulanan antrenmanlarin saha performanslarina olan etkisini
incelemek amaciyla ¢alismamizda, spor bransina 6zgiin klasiklesmis ¢eviklik ve 10, 20
ve 30 m sprint testleri uygulanmistir. Futbolcularin g¢eviklik performansinin
belirlenmesi igin, oyun esnasinda siklikla karsilasilan aktiviteleri g6z Oniinde
bulunduran ¢ok sayida 6zgiin test bataryas: gelistirilmistir. Bu testler temelde 90° -180°
doniis, git-gel kosulari, yanlara ve geriye dogru kosulardan olusmaktadir. Yapilan
bilimsel ¢aligmalar irdelendiginde ise bu tiir testlerin daha ¢ok kapali alanlarda yapildigi
goriilmektedir. Bu durum, testin ¢im sahada oynanan futbol i¢in gegerliligi konusunda
probleme yol agmaktadir. En basta salonda yapilan testler sirasinda futbolcularin giymis
olduklar1 spor ayakkabilari, futbol miisabakalarinda giyilen ayakkabilardan farklidir.
Ayrica kosu ve yon degistirmeler sirasinda ardigik olarak ortaya ¢ikan reaksiyonlarin
yarattigi kuvvet, zemin yapisindan dolayir futbol sahasinda olusan kuvvete oranla

farklilk gostermektedir'®. Sonucta bu farkliligi nesnel olarak ifade etmek miimkiin
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olmadigindan, futbolcularin performansini degerlendirmek amaciyla yapilan dl¢timlerin
sahada gerceklestirilmesinin ayr1 bir dnemi bulunmaktadir.

Bu bilgiler 15181 altinda, ¢alismamizda ceviklik performansinin belirlenmesi i¢in
gegerlilik ve giivenilirligi yiiksek oldugu goOsterilmis olan T-testi bataryasinin
uygulanmasina karar verilmis ve dl¢iimlerin tiimii ¢im futbol sahasinda yapilmistir!2®.
Arastirmanin sonunda deney grubundaki bireylerde 9.7+0.7 saniye olan baslangic
degeri istatistik olarak anlamli olmasa da %2,5 oraninda gelisme gostermis ve 9.49+0.4
saniyeye diismiistiir. Genel anlamda literatiir bilgisi géz 6niine alinarak yorumlanan ve
iyi olarak kabul edilen baslangic degerinin daha da gelismis olmasi, sporcularin
smirlarini zorlama noktasina geldigini isaret etmesi anlaminda &nemlidir 1. Ayrica T-
test sonuglarimin kontrol grubunda degismemis olmasi, yaptirdiimiz antrenmanin
ceviklik performansini da etkiledigini gosteren 6nemli bir bulgu olarak kabul etmemize
neden olmustur. T-testi, esas olarak, tiim viicudun en kisa zamanda koordine bir sekilde
ani yon degisimlerini Olgen bir test bataryasidir. Yaptirdigimiz simiilasyon
antrenmanlar1 ise uyluk ve kalga bolgesinde bulunan kas gruplarinin eksantrik ve
konsantrik kasilmalarin ardisik olarak kasilmasi ile gergeklestirilmektedir. Simiilasyon
hareketinin bu 06zelligi futbolcularin g¢eviklik performansinin gelismesinin bir nedeni
olarak diistiniilebilir. Profesyonel diizeydeki ortalama 24.9 yasindaki 24 futbolcuya 6
hafta boyunca uygulanan yiiksek siddetteki pliyometrik antrenmanin c¢eviklik
performansina etkisini inceledikleri ¢alisma sonucunda, futbolcularin c¢eviklik
performanslarinin %2.5 oraninda gelisim gosterdiklerini belirlemistir. Bu ¢alismada
olgiilen siireler bizim bulgularimizdan yaklasik % 10 ila 15’lik daha yavas bir sporcu
grubuyla calisilmig oldugunu gostermektedir. Buna karsin s6z konusu pliyometrik
antrenmanlar sonrast goriilen performans gelismesi yaklasik % 2.5 olarak bulunmusg
olup, verilerimizle de uyumluluk gdstermistir!',

Futbolcularin ¢eviklik performansini belirlemede kullanilan bir diger test
bataryasi literatiirde ‘’505 testi’’ olarak tanimlanir. Yari1 profesyonel diizeyde olan ve
yaslar1 (17.3£0.4) bizim denek grubumuza yakin 20 futbolcuyla ve ¢alismamiza benzer
sekilde 6 hafta siireyle 12 birim uygulanan iki farkli pliyometrik tip antrenmanin
(derinlik sigramalari-dikey sicrama) ceviklik performansma etkisi 505 ¢eviklik test
bataryasini kullanilarak yorumlanmistir. Bu c¢alisma sonucunda, her iki grupta yer alan

futbolcularin ¢eviklik performansinda herhangi bir gelismenin goriilmedigi belirtilmistir
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119" Bu bulgu kas kuvvetini artrmaya yonelik her antrenmanin amacina

ulagilamayabilecegini isaret etmesi anlaminda O6nemli olabilir. Profesyonel diizeyde
miicadele eden ve yaslar1 18 — 23 arasinda degisen 10 futbolcuya 10 hafta boyunca
stabil ve stabil olmayan ylizeyde uygulanan diren¢ antrenmanlarinin ¢eviklik
performansina etkisini inceledikleri ¢alisma sonucunda, stabil yiizeyde antrenman
uygulanan grupta % 4.4 stabil olmayan yiizeyde antrenman uygulanan grupta ise % 2.9

gelisim oldugunu gostermislerdir'?

. Bu bulgular antrenman yapilan zeminin de
performans belirlemede Onemli oldugunun gostergesidir. Calismamizda 6n ve son
testleri aynm1 kosullarda tekraliyor olmamiz degerlendirmemizin gegerliligini isaret
etmesi anlaminda &nemli bir dayanaktir. Ote yandan stabil olmayan zeminde yapilan
degerlendirmelerde performans bilesenlerinden olan proprioseptif duyularinda devreye
girmesi, gelismenin irdelenmesinde farkli bilesenleri de yorumlamay: gerektirir.
Arastirmamizda proprioseptif duyulara yonelik herhangi bir degerlendirme yapilmamis
olmakla beraber, o6zellikle c¢eviklikle ilgili performans yorumlarinda bu degiskeninde
degerlendirildigi calismalarin yapilmas1 6nemli olacaktir

Yukarida da bahsedildigi gibi, futbol mag1 sirasinda futbolcularin
gerceklestirdigi sprint aktivitesinin siiresi ¢ogu kez yaklasik 2-4 saniye arasinda
degismektedir. Bu ylizden yapilan bilimsel arastirmalarda daha ¢ok 0-20 m arasindaki
hiz bilesenlerinin yorumlanmasina ¢alisilmaktadir. Bu siire sprint kosularinda hizlanma
fazina karsilik gelirken,?>®" futbolcularm zirve kosu hizina 10m’de ulastiklari tespit
edilmistir. Bu bilgilerin 15181 altinda yapmis oldugumuz arastirmada futbolcularin 30
metrelik bir sprint kosusu sirasinda 0-10, 0-20 ve 0-30m gecis zamanlar1 kaydedilerek
hiz analizlerinin yapilmasima ¢alisilmis ve zirve kosu hizlar1 ayr1 ayr belirlenmistir'??.
Olgiim sonuglari irdelendiginde, futbolcularin calisma dncesi ve sonras1 0-10, ve 0-30m
kosu hizlarinda herhangi degisim olmadigi goriilmiis, 0-20 m kusu hizinda ise
beklenilenin aksine yavaslama oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu 6 hafta boyunca 12
birim diren¢ antrenmani yaptirilan ortalama 18 yasindaki 17 futbolcunun
performansindaki gelismeyi gosteren literatiir calismasindaki verilerle gelismektedir!?2,
Amator diizeyde miicadele eden ortalama 19 yasindaki 23 futbolcunun alt
ekstremitelerine yonelik 8 hafta siireli 16 birim pliyometrik tiirii antrenmanin zirve hizin

onemli 6l¢giide arttig1 belirtilmistir'?®, Buna karsin ¢alismamizdaki denek grubumuza

yakin yas grubundaki sporculara yaptirilan 11 hafta, 22 seanslik patlayici tarzda kuvvet
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antrenmaninin 5—15 metre sprint performanslari tizerine olan etkilerinin degerledirildigi
bir bagka calismada futbolcularin zirve hizlarinda herhangi bir gelisim goriilmemistir!?*,
Spor bilimleri boliimiinde okuyan sporculara 4 hafta siire ile 16 birim boyunca
uygulanan elektrostimiilasyon ve pliyometrik antrenmanlarin zirve kosu hizini
gelistirmedigi belirtilmistir'?®. Bu ¢alismalarin 6nemli ortak noktasi, futbolcularda siirati
belirleyen adim sayisi ve frekansi gibi degiskenleri hzilandirmanin, aerobik kapasiteyi
gelistirmeden daha karmasik bilesenler igerebilecegine isaret etmesidir. Sut simiilasyon
antrenmanlarinda kas kuvvetinde goriilen artisin kosu performansina yansimamis
olmasi, kosu sirasinda aktiflesen motor yolakla sut atma sirasinda aktiflesen motor
bilesenlerin farkli oriintiide ¢alisiyor olmasi olabilir. Bu durumda antrenmanlarin
Ozgiinliik ilkesi 6n plana c¢ikar ve sporcularin gelistirilmesi arzulanilan performans
bilesenlerine 6zel antrenman programlarina tabi tutulmasi gerekir. Ceviklikte goriilen
gelismenin kosu hizina yansimamis olmasi ise T testi sirasinda performansi artiran
bilesenin kaslar arast koordinasyonundan kaynaklanabilecegi savinit daha da

giiclendirmistir.

5.5. Sut Atma Performansina Etkisi

Calismamizin en Onemli bulgusu futbolculara uygulanan sut simiilasyon
antrenmanlarinin sut atma performansina olan etkisidir. Sut atma performansi, dominant
ve nondominant bacakla uygulanan sut sonrast ulasilan en yiiksek top hizi ve isabet

orani olmak tizere iki baslik altinda tartisilmistir.

5.5.1. Top Hizina Etkisi

Yapilan antrenmanlarin sut atma hizina etkisinin incelendigi test sonugclari
degerlendirildiginde, futbolcularin dominant bacakla attiklar1 sut sonucu Olgiilen
maksimum top hizi degerlerinin %8, nondominant bacak atilan sut sonucu olgiilen
maksimum top hizi degerlerinin ise %06,8 oraninda arttirdigr goriilmustiir. Uyluk ve
kalca bolgesinde yer alan kas gruplarinin kasilma kuvveti ve hizinin, futbolda sut atma
performansin1 etkileyen unsurlar arasinda yer aldigindan, bulgularimiz calismamiz

sonucunda bu kas gruplarinda gelisme oldugunu diisiindiirmiistiir'>%72747_ Nitekim
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aragtirmamizin ana hedefi de yaptirdigimiz simiilasyon antrenmanlari ile uyluk ve kalca
bolgesinde yer alan kas gruplarinin kuvvetinin arttirilmasi olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda her iki bolgede yer alan kas gruplarinin izokinetik dinamometre ile farkli
acisal hizlarda yapilan kuvvet degerlendirmelerinin sonucu, hem ekstensér hem de
fleksor kas gruplarininda antrenmandan  beklenilen faydamin  saglandigini
gostermektedir. Diisiik, orta ve yiiksek agisal hizin tiimiinde gelismenin goriilmiis
olmasi, maksimal kuvvet yaninda kasilma hizinda da artisin ortaya c¢ikmis
olabileceginin gostergesi olarak yorumlanabilir.

Calismamizda sut atma hizinin gelisimine katki sagladigini diisiindiigiimiiz bir
diger degisken ise futbolcularin izometrik kas kuvvetlerinin her iki bacakta 30-60 ve
90°’lik acilarin hepsinde gelisim gostermis olmasidir. Ozellikle sut performansini
belirleme, viicudun stabilitesini saglamak amaciyla karin bolgesinde yer alan kaslarin
kasilamasi yaninda, alt ekstremitenin ektensiyondan fleksiyona gegis ani ile ayagin topa
temas: sirasinda bacak kaslarinda gergeklesen izometrik kasilmalarin énemli oldugu
bilinmektedir®?. Literatiirde, c¢alismamiza benzer sekilde, farkli form ve yas
seviyesindeki futbolcularin sut eylemi sonucu 6l¢iilen maksimum top hizini artirmaya
yonelik yapilan ¢ok sayida bilimsel ¢aligma yer almaktadir. Manolopoulos et al.*,
amator diizeydeki futbolculara sezon oncesinde 10 hafta siire ile haftada 3 giin olmak
tizere geleneksel direng antrenmani uygulanmis ve ¢alisma sonucunda futbolcularin sut
sonras1 Ol¢iilen maksimum top hizi degerlerinde ortalama %6 gelisim olabilecegini
gostermistir (Oncesi=94.1+4.2 Sonrasi=99.3+5.4 km/s). Campo et al.”’, profesyonel
diizeyde 20 kadin futbolcuya 12 hafta boyunca haftanin 3 giini alt ekstremitelere
yonelik yaptirdiklar1 pliyometrik antrenmanlarin dominant ve non-domimant bacakla
atilan sut sonrasi Olgiilen top hizi degerlerinde %10 artis tespit etmislerdir (Dominant
Bacak; Oncesi=70+2.4, Sonrasi=77.6+2, Nondominant Bacak; Oncesi=58.5+1.6,
Sonrasi=65.9+1.9km/s). Amator diizeydeki futbolculara 10 hafta siire ile Kkuvvet
antrenmanlariyla birlikte sut koordinasyon hareketlerini bir arada uygulatilmasi sonucu,
futbolcularin maksimum sut sonrast Olgiilen top hizi degerlerinin ~ %12 oraninda
gelistigi gosterilmistir (Oncesi=~90, Sonrasi= ~101km/s) ®’. Garcia-Pinillos et al.’®,
geng¢ futbolculara 12 hafta herhangi bir dis yiik olmaksizin izometrik kasilmalar1 ve
pliyometrik hareketleri igeren antrenman metodunun kombine olarak uygulatilmasi

sonucu sut atma hizinin dominant bacak i¢in %6.6, nondominant bacak i¢in %11,4
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oraninda artis gdstermistir (Dominant Bacak; Oncesi=79.3+5.4, Sonrasi=84.9+6.19
km/s, Nondominant  Bacak;  Oncesi=61.3+6.12,  Sonrasi=69.15+7.34km/s).
Manolopoulos et al.*?® amator diizeydeki futbolculara, 8 hafta siire ile haftada 3 giin
futbol antrenmanlarina ilave olarak uygulanan kuvvet antrenmanlar1 sonrasinda, top hizi
degerlerinde %5 oraninda artis goriilmiistiir (Oncesi=95.5+7.56,
Sonrasi=100.4+6.5km/s). Wong et al.?%, Ul4 yas kategorisinde miicadele eden 31
futbolcuya (13.5+0.7 yil) 12 hafta (24 birim) boyunca futbol antrenmanlarina ilave
olarak uygulanan kuvvet ve pliyometrik tipi antrenmanlarin sut hizina etkisini
arastirmak amaciyla yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda, maksimal siddetle yapilan sut
eylemi sonrasi Olgiillen top hizinda %5 artis goriilmiistir (Oncesi=77.2+9.8,
Sonrasi=81.2+9.9km/s). Billot et al. 8, spor bilimleri fakiiltesi 6grencilerine geleneksel
futbol antrenmanlarina ek olarak uyguladiklar1 5 haftalik ve haftada 3 giin olmak iizere
uygulanan elektrostimiilasyon antrenmanlarinin sut atma hizina etkilerini inceledikleri
calisma sonucunda, ~%5 oraninda artis goriildiigii belirtilmistir (Oncesi=~93,
Sonrasi=~97km/s).

Calismamizda futbolcularin sut eylemi sonrasi Olciilen maksimum top hizi
degerlerinin artmasi yukarida bahsi gecen ¢alismalara paralel bir bulgu olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu 6zelligiyle degerlendirildiginde bacak kuvvetini artirmaya yonelik ¢ok
sayida antrenman modelinin uygulanabilecegini belirtmek miimkiindiir. Ancak bizim
calismamizda hareketin ¢ok daha basite indirgenmis olmasi ve sadece sut
simiilasyonunu kapsayan bir dinamik diren¢ antrenman modelinin 6 hafta gibi bir siire
icinde sut sonrasi topun hizinin artirmak icin yeteri olabileceginin tespit edilmesi ayri
bir anlam tasimaktadir. Bu durumda haftada 2-3 giin siireli yiliklemeler ile
gerceklestirilecek simiilasyon antrenmanin, sezon iginde yapilan rutin antrenman
programinin arasinda kendisine kolaylikla yer bulabilecegi savini da ileri stirmek

miumkin olabilmektedir.

5.5.2. Sut Isabetine Etkisi
Calismamizin sonucunda futbolcularin kendi se¢mis olduklar1 siddetle dominant
ve nondominant bacakla attiklar1 sut sonucu sagladiklari isabet sayisi artis

aragtirmamizin 6nemli bir diger bulgusudur. Calisma basinda ¢ok diisiik olan isabet
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oranin antrenman programi sonunda nerdeyse iki misli artmig olmasi en goze batan
bulgularimizdan bir tanesi olmustur. Konuyla ilgili literatiir bilgisi degerlendirildiginde
benzer soruya yanit aramayr amaglamis c¢alismalarin yapilmis oldugunu goérmek
miimkiindiir. Tirumala and Motimath®?’, yaslar1 18-25 arasinda degisen erkek ve kadin
toplam 25 futbolcuya 2 hafta boyunca haftada 4 giin boyunca elastik bantla alt
ekstremitelere yonelik uyguladiklar1 direng antrenmanlarinin isabet performansini %11

128 jiniversite okuyan 24 erkek

miktarinda gelistirildigi belirtilmistir. Hadi and Ali
fakiilte 6grencisinden olusan deney grubuna 3 ay boyunca haftada 4 giin olmak iizere
patlayict1  kuvvet, esneklik ve sut isabeti calismalarinin futbolcularin isabet
performanslarina etkisini inceledikleri ¢alisma sonucunda, futbolcularin isabet saglama
orammmi yaklasik % 25 arttirdigmi gostermislerdir. Haghighi et al.!?® pliyometrik
antrenmanlara karsin diren¢ antrenmanlarin sut isabetine etkisini incelemek amaciyla 8
hafta boyunca yaslar1 18-20 arasinda degisen 20 futbolcu uygulamaya almis ve ¢aligma
sonucunda her iki grupta atilan sutlar sonucunda ulagilan isabet sayisinda istatistiksel
acidan bir gelisme gozlemlenmemistir.

Isabet kaygis1 tasiyarak gerceklestirilen sut hizi degerleri, hedef gézetmeksizin
maksimal siddette yapilan vuruslara oranla dominant bacakta %18, non-diminanat
bacakta ise % 15 daha az Olgiilmiistir. Konunun benzer yonden irdelendigi farkli
arastirmalarda da ayni kaygiyla yapilan vuruslarda isabet oraninin diisiik kaydedilmesi,
verilerimizin literatiir ile uyumlu oldugunu goéstermesi acisindan anlamalidir®®!%,
Caligmamizda 6zellikle degerlendirdigimiz bir diger konu isabet kaygisinin sut hizi
lizerine olan etkisini irdelemekti. Calisma sonunda isabet orani artan futbolcularin,
isabetli sut amaciyla topa vurduklarinda sut hizlarinda azalma oldugu, bu azalmanin
deney grubundaki futbolcularda istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmiistiir. Isabet
kaygis1 gozetmeksizin maksimal siddetle vurduklari sut hizi referans alindiginda
dominant bacakta istatstiksel olarak anlamli olmakla beraber % 5 oraninda bir hiz
azalmast oldugu tespit edilmistir. Ayni1 degerlendirme non-dominat bacak igin
yapildiginda sut hizindaki azalmanin yaklasik % 3’e karsilik geldigi ve aradaki farkin
istatistiksel olarak anlamli bulundugu goriilmiistiir. Bu durumda, 6zellikle dominant
bacagi, sporcunun isabet kaygisina karsin top hizimi kontrol etme becerisini

koruyamadigimi da sdéylemek miimkiindiir. Calismamizda sut simiilasyonu ile bacak

kaslarin1 gliglendirmis olmamiza karsin, teknigi ancak sut hizini azaltarak koruyor

69



olmamiz, motorik ozellikleri gelistirme anlaminda farkli antrenman yontemlerinin
gerekliligini de ortaya koymaktadir. Elbette sporcunun performans kaygisini ortadan
kaldiracak duygulaniminmi kontrol etmesini saglayacak farkli kurgudaki yaklasimlar bu
cercevede anlam kazanacaktir. Ote yandan bu calisma sirasinda sporcularin yorgunlugu
sonucu ortaya cikabilecek motorik islev bozukluklarini verimizin agiklamasi olarak
kullanmanin ¢ok gergek¢i olamayabilecegini de ifade etmek gerekir. Nitekim
futbolcularin sut performanslarinin degerlendirilmesi sirasinda, sutlar arasinda diri
kalabilmelerini saglayacak dinlenme araliklarinin verilmis oldugunun altin1 ¢izmek
gerekir. Ayrica kuvveti artmig ekstremitelerin kuvvette devamliliini, ¢alisma dncesine
oranla daha yiiksek olacagi diistinmek miimkiindiir. Bu nedenle motorik 6zelliklerdeki
olumsuz degisikliklerin kas yapisin1 olusturan bilesenler yerine daha farklhi

mekanizmalarla agiklanmasi anlamli olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak ¢alismamizda futbolculara futbol antrenmanlarina ek olarak 6 hafta
boyunca (18 birim), %70-85 (IRM) yiiklenme siddetinde, 3-4 set ve 8-12 tekrar arasi
uygulatilan diren¢ antrenmanlarinin sut atma performansini olumlu yonde etkiledigi
gorilmistir.

Calismamizda uyguladigimiz sut simiilasyon antrenmani temelde kalga ve diz
ekleminde yer alan kas gruplarina yonelik yiiklenmeyi hedef almaktadir. Bu hareketi
secmemizin temel nedeni, hareketin sut eylemi sirasinda agirlikli olarak etkinlesen kas
gruplart olmasidir. Calisma sonucunda yaptirdigimiz antrenmana bagli olarak,
futbolcularin kal¢a ve diz ekleminde yer alan ekstensor/fleksor kas gruplar ile diz
eklemin hareketinden sorumlu kas gruplarinin maksimal izometrik kuvvet tiretebilme
kapasitesi artmistir.

Uyguladigimiz diren¢ antrenmanin karakteristik o6zelligi sonucu kuvvette
meydana gelen artis iki sekilde yorumlanabilir. Yorumlardan ilki ¢alismamizin da
stiresiyle direkt olarak uyumlu olan diren¢ antrenmani ve noral adaptasyon iliskisidir.
Direng antrenmanlarinin 2-6 haftalik donemlerine kadar kuvvette meydana gelen artisin
noral adaptasyon kaynakli oldugu ileri siiriilmektedir. Noral adaptasyon sonucunda sut
eylemi sirasinda agonist ve antagonist kaslar arasindaki uyum artabilmekte ve motorik
islevlerde bir gelisme ortaya cikabilmektedir. Kas kuvvetinde ve sonucunda da sut
performasindaki artigla ilgili bir diger agiklama ise kaslarda gerceklesen hipertrofik
yanittir. Calismamizin deney gurubunda yer alan futbolcularin % kas miktarlar1 artigla
beraber ekstremite ¢evrelerindeki genisleme, hipertrofik yanitin olustugunu destekleyen
bulgular olarak kabul edilebilir.

Calismamizda uygulanan direng antrenmanlar1 sut atma performansini, top hizi
anlaminda olumlu yonde etkilemistir. Bu gelismeyi sut eylemini gergeklestiren major
kaslarin (kal¢a-diz) kasilma kuvvetlerinde meydana gelen artigla iliskilendirilmek
miimkiindiir. Diger taraftan sut atma performansini olusturan bir diger degisken ise sut
isabet oranidir. Isabet oraninda goriilen artisa neden olan etki mekanizmalarindan ilki

futbolculara wuygulatilan sut simulasyon hareketinin sut eylemine benzer kas
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kasilmalariyla gergeklestirilmesi ve bu sayede geng yasta bulunan futbolcularin hareketi
tekrarlayarak 0grenme kabiliyetlerinin artmis olabilmesidir. Buna karsin isabet kaygisi
ve sut hiz1 bir arada degerlendirildiginde, kayginin sut hizinda azalmaya neden oldugu
bulunmustur.

Sut isabetinin artmasina neden olan bir diger etki mekanizmasi ise, uyluk ve
kalca bolgesi kas gruplarmin kuvvetlerinde meydana gelen artisa paralel olarak
verimliligin de gelismis olabilecegidir. Zira ¢alisma sonucunda, isabet sayisi artarken
isabet kaygis1 gozeterek vurulan sutlar sonucunda 6lgiilen top hizi degerleri diismiistiir.
Bu da futbolcularin kaslarin1 daha verimli ve koordineli bir sekilde kullanabildigini
distindiirmektedir.

Futbolcularin ¢eviklik ve sprint performanslarinda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme goriilmemistir. Ozellikle ¢eviklik performansindaki gelismenin anlaml
bulunmamasi, sporcularin zaten yiiksek performans ile deneye baslamasiyla
aciklanabilir. Zira zamana kars1 yapilan bu tiirli aktivitelerde performansin baslangigta
iyi olmasi, gelisme araligmin da daralmasi anlamini tasir. Ote yandan geviklikte goriilen
gelisme sporcularin alt ekstremite kaslarin1 daha kontrollii ve koordine olarak
kullanabilmeye baslamalarinin  bir sonucu olarak acgiklanmaktadir.  Sprint
performansida anlamli bir degisiklik olmamasi yaninda bazi parametrelerin olumsuz
etkilenmesi, yaptirdigimiz simiilasyon antrenmaninin kosu sirasinda gerceklestirilen

hareket Oriintiisityle uyum gostermediginin isareti olarak kabul edilebilir.

Bu bilgilerin 15181 altinda; sut simiilasyon antrenmaniyla ekstremite c¢evresinin
genigletilebilecegi, ilgili kas gruplarinda kuvvet artis1 olabilecegi ve beraberinde sut
hizinin da artabilecegi gosterilmistir. Ortaya ¢ikan bu degisikliklerin altinda yatan
fizyolojik mekanizmalarin aydinlatilmasi ise yapilacak daha kapsamli ¢alismalarla

miumkin olabilecektir.
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EKLER

EK 1. AYDINLATMA VE ONAM FORMU

Cukurova Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu dahilinde Ars. Gor.
Abdullah KILCI tarafindan ¢* Futbolda Sut Simulasyon Antrenmanlarinin Geng
Futbolcularda Sut Atma Performansina Etkisi’’ baslikli calismada; Viicut yag ve kas
oranlarmin dlgililmesi, Diz-Kalga Ekstensiyon/Fleksiyon kuvvet O&lgiimleri, Diz
izometrik kuvvet Olgiimleri, Sprint Performans (yiiksek siddette kosu)Testi, Ceviklik
Performans (ani yon degistirmeli) Testi, Maksimum hizla atilan sut sonrasi top hizinin
Olglim testi ve Sut isabet oraninin belirlenmesine yonelik test yapilacaktir. Yapilacak
tim testler giinlimiiz futbol miisabakalarinda uygulanan hareketlere benzer nitelikleri
tasimaktadir. Yapilacak ilk testler sonucunda sporcular iki gruba rastgele ayrilacak ve
deney grubunda yer alan sporculara 6 hafta boyunca haftanin 3 giinii Cukurova
Universitesi Saglikli Yasam ve Spor Merkezinde antrenman uygulanacaktir. Yapilan
antrenmanlar sonrasi yapilan ilk testler tekrarlanacaktir. Bu siire zarfinda katilimci
sporcular, futbol miisabakasi esnasinda yasayabilecekleri sakatliklarla kargilasma
thtimalleri bulunmaktadir. Bu yiizden yasanabilecek herhangi bir sakatliktan
kurumumuz mesul degildir.

SOZ KONUSU ARASTIRMAYA, YUKARIDA BELIRTILEN KOSULLAR
CERCEVESINDE HICBIR BASKI VE ZORLAMA OLMAKSIZIN KENDI
RIZAMLA KATILMAYI VE BILGILERIMIN KiSISELLIGI SAKLI TUTULARAK
BILIMSEL CALISMALARDA KULLANILMASINI KABUL EDiYORUM.

Katilimc1/Vasisi Adi, Soyadi

Imza

82



EK 2. ETIK KURUL ONAY FORMU

T.C. CUKUROQVA t"JNi\{ERsiTEsi TIP FAKULTESI GiRISIMSEL OLMAYAN
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

Toplant1 Sayis1 Tarih

66 : 7 Temmuz 2017

KARAR NO 66- Cukurova Universitesi Beden T:gitimi ve Spor Yiksekokulu 6gretim fivesi
Prof. Dr, Sanl Sadi Kurdak yénetiminde, Arasg. Gor. Abdullah Kile: tarafindan yiriitillmesi
Ongdriilen, “Futbolda Sut Simiilasyon Antrenmanlarimn Amatér Diizevdeki Futbolcularda Sut
Atma Hizina Etkisi” bashkli yiksek lisans tez projesi aragtirma  eligi  yoniinden

degerlendirildi. Toplantrya katillan Giyelerin oybirligiyle uygun olduguna karar verildi.

Do¢ Dr Selim Kadioglu

Tip Tarihi ve Etik Anabilim Dal

Prof Dr Davut Alptekin

Tibbi Biyoloji Anabilim Dali

Prof Dr Dinger Yildizdas

Gocuk Sagligr ve Hastahiklare Anabilim Dals
Prof Dr Mehmet Kanadas:

Kardiyoloji Anabilim Dah

Prof Dr Giilsah Seydaoglu

Biyoistatistik Anabilim Tali

Prof Dr Giirhan Sakman

Genel Cerrahi Anabilim Dali

Prof Dr Murat Giindiiz : }
Anesteziyoloji ve Reanimasyon Anabilim Dals “

Avy. Zehra Bulut
Hl]kUkQU Uye Top]antlyg Katilmadi

BASKAN

UYELER <)
Toplantiya Katilnad:

LY y .

Dr Nese Kayrmn
Kurum Digi Uye

Toplantiya Katilmad:

Cukurava Universitesi Tip Fakilresi Dekanitk Binast, Balcalr 01330 Adana
Telefon: 0322 338 60 60 dahili 3463, Faks: 0322 338 67 22
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EK 3. CUKUROVA UNIVERSITESI SPOR FiZYOLOJiSI LABORATUVARI

ANTROPOMETRI DEGERLENDIRME FORMU

CUKUROVA UNIVERSITESI SPOR FiZYOLOJiSI LABORATUVARI
ANTROPOMETRI DEGERLENDIRME FORMU

Adr: Soyadi: Yas:
Boy: Kilo: Tarih:

Spor Yas::
Olciim yapilan yer: C.U.

Cap - Cevre Olgiimleri

Biceps cevre cm
Biceps Fleks. Cevre cm
On kol cevresi cm
Ust bacak cevre cm
Uyluk Cevre cm
Baldir ¢evre cm
Omuz ¢ap1 cm
Pelvis cap1 cm
Dirsek cap1 cm
El bilegi cap1 cm
Diz ¢ap1 cm
Ayak bilegi Cap1 cm
Ayak uzunlugu cm
Vertec sigrama cm
Esneklik cm
Maksimum mekik sayisi 1.dak | 30sn: 1.dak:
Maksimum sinav sayist 1.dak | 30sn: 1.dak:
Derialt1 Yag Ol¢iimleri

Subskapular skinfold mm
Triseps skinfold mm
Biseps skinfold mm
Onkol skinfold mm
Abdominal skinfold mm
Pektoral skinfold mm
Suprailiak skinfold mm
Uyluk skinfold mm
Baldir skinfold mm
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EK 4. SPRINT PERFORMANS

isim

Sprint 1

Sprint 2

Sprint 3

10m

20m

30m

10m

20m

30m

10m

20m

30m
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EK 5. CEVIKLIK PERFORMANSI

iSIM

CEVIKLIK- 1

CEVIKLIK- 2 (sn)

(sn)

CEVIKLIK- 3 (sn)
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