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OZET

FUTBOLCULARDA PERFORMANS PARAMETRELERI ARASINDAKI
ILISKININ VE SAKATLIK RISKININ INCELENMESI

Hakki MOR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Antrendrliik Egitimi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Temmuz/2023
Danigsman: Prof. Dr. Tiilin ATAN

Amag: Bu ¢alismanin amaci futbolculardaki alt ekstremite kuvvet degerleri ile
denge, ¢abukluk, c¢eviklik, dikey sigrama, top hizi, fonksiyonel performans testleri
(FPT) ve siirat testi performanslari arasindaki iliskinin ve sakatlik riskinin
incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Caligmaya 15-17 yas araliginda en az 4 yil aktif futbol
gecmisine sahip 17 antrenmanl erkek futbolcu katildi. Katilimcilarin boy uzunlugu,
viicut agirligl, viicut kitle indeksi dlgiimleri kaydedildi. Katilimcilara denge, bacak
kuvveti, 10m — 20m — 30m siirat, fonksiyonel performans, dikey si¢crama, Illinois
ceviklik, top hizi testleri uygulandi. Arastirmada verilerin normallik testi Shapiro-
Wilk testi, homojenlik testleri ise Levene testi ile kontrol edildi. Normal dagilim
gosteren veriler i¢in Pearson korelasyon testi, normal dagilim gostermeyen veriler
i¢cin ise Spearmen korelasyon testi kullanildi. Sonuglar p<0,05 anlamlilik diizeyinde
degerlendirildi. Korelasyon testi analizleri sonrasi arastirmada basit ve coklu
dogrusal regresyon analizleri yapildi.

Bulgular: Calismada bacak kuvveti ile dikey sigrama (r= 0.504), denge ile
dikey sigrama (r= 0.530) ve dikey sigrama ile top hizi (r= 0.512) arasinda orta
diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iliski bulundu (p<0.05). Fonksiyonel performans
testlerinde TAA (sag) ile TAA (sol) (= 0.792); CA (sag) ile TAA (sag) (r=0.727) ve
TAA (sol) (r= 0.774); MRA (sol) ile CA (sol) (r= 0.736) ve MTUA (sol) (r= 819)
arasinda yliksek diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligki tespit edildi. TAA (sag) ile
bacak kuvveti (r= 0791) arasinda yiiksek diizeyde pozitif, 20 m siirat ile (r= -0.501)
orta diizeyde negatif yonlii anlamli bir iligki tespit edildi (p<0.05, p<0.01). 30 m
stirat degeri ile c¢eviklik (r= 0.513) testi arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii
anlamli bir iligki bulundu (p<0.05).

Sonug: Arastirmada bacak kuvveti ile dikey sicrama, denge ile dikey sicrama,
dikey sicrama ile top hizi, 30 m siirat ile ¢eviklik testleri arasinda orta diizeyde
pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. FPT ile Ekstremite Simetri Indeksi (ESI)
hesaplanmas1 sonucunda sakatlik riskinin ortaya koyulabilecegi sonucuna ulasildi.

Anahtar Sozciikler: Futbol, Anaerobik performans, Fonksiyonel performans testi,
Sakatlik.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN PERFORMANCE
PARAMETERS AND INJURY RISK IN FOOTBALL PLAYERS

Hakki MOR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Coaching Education
Master, July/2023
Supervisor: Prof. Dr. Tiilin ATAN

Aim: The aim of this study was to investigate the relationship between lower
extremity strength with balance, quickness, agility, vertical jump, ball-kicking speed,
functional performance tests (FPT), and sprint test performances and the risk of
injury in football players.

Materials and Methods: Seventeen trained male football players aged 15-17
with at least four years of active football experience participated in the study. The
participants' height, body weight, and body mass index (BMI) measurements were
made. Participants performed balance, leg strength, 10m — 20m — 30m speed,
functional performance, vertical jump, Illinois agility, and ball kicking speed tests. In
the study, the normality of the data was checked with the Shapiro-Wilk test, and the
homogeneity was checked with the Levene test. The Pearson correlation test was
used for data showing normal distribution, and the Spearmen correlation test was
used for data not showing normal distribution. Statistical significance was accepted
at p<0.05. Following the correlation test, simple and multiple linear regression tests
were applied.

Results: In the study, a moderate positive and significant correlation was found
between leg strength and vertical jump (r= 0.504), balance and vertical jump (=
0.530), and vertical jump and ball kicking speed (r= 0.512), (p<0.05). In functional
performance tests, SH (right) with SH (left) (r= 0.792); CH (right) with SH (right)
(r=0.727) and SH (left) (= 0.774); MRH (left) with CH (left) (r= 0.736) and MSTH
(left) (r= 819) showed strong positive and significant correlation. A strong positive
correlation was found between SH (right) and leg strength (r= 0791), and there was a
moderate negative significant correlation with 20 m sprint (r= -0.501) (p<0.05,
p<0.01). A moderate positive and significant correlation was found between the 30 m
speed value and the agility test (r= 0.513) (p<0.05).

Conclusion: In the study, a moderate positive correlation was found between
leg strength and vertical jump, balance and vertical jump, vertical jump and ball-
kicking speed, 30 m sprint and agility tests. Following the FPT tests, Limb
Symmetry Index (LSI) was calculated and it was determined that the risk of injury
could be analyzed via these tests.

Keywords: Football, Anaerobic performance, Functional performance test, Injury.
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1. GIRIS

Futbol, hem sporcu hem de taraftar biliyiikliigli acisindan diinyanin en popiiler
takim sporlardan biridir (Bangsbo vd., 2006). Futbolda resmi bir ma¢ her biri 45
dakikalik 2 yaridan ve 15 dakikalik bir devre arasindan olusur. Futbol, ¢ok cesitli
fiziksel ve fizyolojik yeterlilikler gerektiren oldukc¢a zorlu bir spordur. Fiziksel
olarak bir futbolcunun kuvvet, gii¢, hiz, ¢eviklik ve dayaniklilik gerektiren sprint,
kosma, sigrama ve yon degistirme gibi bir¢ok hareketi gerceklestirmesi gerekir
(Stolen vd., 2005). Futbol, aralikl1 bir spordur ve sporcularin bir¢ok patlayici teknik
ve taktik hareketi tekrar tekrar gergeklestirmesini gerektirir (Turner ve Stewart,
2014). Bu tiir bir hareketler biitiinii, anaerobik ve aerobik enerji sistemlerini yiiksek
oranda zorlayan ¢ok karmasik bir fizyolojik siirectir (Dolci vd., 2018 ).

Futbol, aerobik sistem {iizerinde 6nemli bir ylik olusturan, aralikli fiziksel
hareketlerin yiiksek bir yogunluktadir. Aerobik enerji, miisabaka sirasinda kullanilan
toplam enerjinin yaklasik %90'mi1 olusturur ve bir futbolcunun aerobik kapasitesi
performansa dayali sonuglar ile yiiksek diizeyde iligkilidir (Moran vd., 2019).
Futbolda 6zellikle de aerobik dayaniklilik ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii oyuncular %5-15'ini
yiiksek siddetli kosularin olusturdugu bir miisabaka sirasinda toplamda 9 ila 14
km'lik bir mesafeyi kat eder (Modric vd., 2020). Bu nedenle, miisabaka boyunca bu
performansi siirdiirmek i¢in yiiksek diizeyde aerobik kapasite kritik bir dnem tasir.
Performans esnasinda farkli enerji sistemleri arasinda hizli gegislerin olmasi, fiziksel
gerekliliklerin yani sira, futbolcularin 6nemli miktarda fizyolojik yiiklere maruz
kalmasina neden olur. Aerobik sistem birincil enerji kaynagi olmasina ragmen
sprintler veya ikili miicadeleler gibi yiiksek siddetli hareketler esnasinda anaerobik
enerji sistemi kullanilir (Bangsbo, 1994). Bu siirekli gegis viicudun enerji sistemleri
tizerinde biiyiik bir stres yaratir.

Futbolda performans sportif aktivitenin temel unsuru olan biyomotor
yeteneklerin karmasik bir bilesiminden olusur. Bu yetenekler kuvvet (Stolen vd.,
2005), siirat (Faude vd., 2012), dayaniklilik (Bangsbo, 1994), ¢eviklik (Sheppard ve
Young, 2006) ve esnekligi (Rey vd., 2016) igerir. Uzun siireli aralikli oyun yapisi
nedeniyle birincil olarak aerobik sistemin kullanildig1 futbolda, anaerobik sistem
Ozellikle yiiksek siddetli hareketlerde hayati bir rol oynar. Bu yiiksek siddetli
hareketler arasinda kisa sprintler, ani yon degistirmeler, sicrama ve yogun efor

sonrast hizli toparlanma yer alir (Stolen vd., 2005). Anaerobik sistem, gol atmak



veya rakibin gol atmasini engellemek gibi genellikle oyunun belirleyici anlar1 olan
kisa ve patlayict hareketler esnasinda enerji saglar (Faude vd., 2012). Anaerobik
dayaniklilik veya tekrarli sprint yetenegi olarak da bilinen, kuvvet veya stiratte diisiis
olmaksizin yiliksek siddetli hareketleri tekrarlayabilme kapasitesi futbolda yiiksek
performansin en belirleyici unsurlarindan biridir. Bu nedenle anaerobik performans,
ozellikle sonucun tek bir patlayici harekete bagli olabilecegi kritik durumlarda, bir
futbolcunun basarisin1 6nemli 6l¢lide etkiler (Bangsbo vd., 2006).

Futbolcularda sprint, kuvvet, ¢ceviklik, denge ve dikey sigcrama gibi anaerobik
temelli hareketler lizerine yapilan arastirmalar, kullanilan farkli metodolojiler, test
parametreleri veya denek grubu kaynakli celiskili sonuglar ortaya koymaktadir. Bu
sonuglar genellikle farkli deneysel tasarimlar, katilimec1 demografisi veya Ol¢lim
yontemleri nedeniyle ortaya c¢ikar. Futbol performansinda kuvvet {izerine yapilan
calisma bulgular da farklilik gostermektedir. Bazi aragtirmalar alt ekstremite kuvveti
ile sprint ve sicrama performansi arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugunu
bildirmektedir (Comfort vd., 2014; Seitz vd., 2014; Wisloff vd., 2004). Buna karsin,
diger baz1 calismalar kuvvet ile hiz ve ¢eviklik arasinda diisiik diizeyde bir iliski
oldugunu 6ne stirmektedir (Kobal vd., 2017; Wing vd., 2020). Baz1 arastirmalar bu
yetenekleri futbolda performansin temel bilesenleri olarak goriirken (Jovanovic vd.,
2011; Zemkova, 2014), digerleri ise taktik bilgi ve teknik becerilerin etkisinin bu
yeteneklerden daha Onemli oldugunu o©ne siirmektedir (Sarmento vd., 2018).
Ceviklik, denge ve dikey sigrama performansi iizerine yapilan arastirmalarda da
farkli sonuglar ortaya koyulmustur. Bazi arastirmalar, kuvvet ile bu parametreler
arasinda pozitif yonli bir iligki oldugunu gosterirken (Manolopoulos vd., 2016;
Prieske vd., 2016), digerleri 5-10-20 metre siiratleri ile ceviklik arasinda diisiik
diizeyde bir korelasyon tespit etmistir (Salaj ve Markovic, 2011). Arastirmalarda
ortaya ¢ikan bu farkliliklar, futbol performansinin ¢ok degiskenli yapisini
yansitmakta ve tek bir yetenegin baskin olmasindan ziyade fiziksel, teknik ve
taktiksel becerilerin bir karisimindan kaynaklandigini vurgulamaktadir.

Geng futbolcularda sprint, kuvvet, ceviklik, denge ve dikey sigrama gibi
anaerobik yetenekler ile performans arasindaki iliskiye dair literatiir incelendiginde
calismalarin ¢ok farkli bulgular sundugu goriilmektedir. Geng futbolcularda yiiksek
performans ile sprint yetenegi arasindaki anlamli bir iligki oldugu gosterilirken
(Figueiredo vd., 2019), bir diger arastirmada 6zellikle oyun i¢i durumlar baglaminda

sprint yeteneginin daha az belirleyici oldugu tespit edilmistir (Deprez vd., 2015).
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Geng futbolcularda kuvvetin 6nemi de benzer sonuglar belirtmektedir. Bir arastirma,
alt ekstremite kuvveti ile sprint ve sicrama performansi arasinda giiclii bir iliski
oldugunu belirtirken (Comfort vd., 2014), farkli bir arastirma genc¢ oyuncularda
kuvvetin yetiskin oyunculardaki kadar belirleyici olmadigin1 6ne siirmektedir (Ford
vd., 2011). Geng futbolcular ile yapilan bir ¢alismada, oyun i¢i bazi durumlarda
dogrusal sprint, sicrama performans: ve dinamik dengenin g¢eviklik iizerinde etkili
oldugu ve aralarinda orta diizeyde bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada
en yiiksek diizeydeki iliski capraz atlama testi ile 505 ceviklik testi arasinda
bulunmustur. Calismadan elde edilen bulgular, dogrusal sprint, sigrama performansi
ve dinamik dengenin ¢eviklik yeteneginin belirleyicileri oldugunu ve ¢eviklik
performansindaki degisimleri agiklayabilecegini ileri stirmektedir (Falces-Prieto vd.,
2022). Sonesson vd., (2021), 505 ceviklik testi ve hop test arasindaki fark disinda,
farkli performans testleri arasinda orta ila yiiksek diizeyde iliski oldugunu
bildirmistir. Buna gore, T-geviklik testi ile 505-ceviklik testi arasinda yiiksek
diizeyde bir iliski bulunmaktadir. Benzer bir sekilde, hop testler ile aktif sigrama
(CMJ) arasindaki iliskinin orta diizeyde oldugu, 10 m ve 20 m sprint testleri arasinda
ise yiiksek diizeyde bir iligki oldugu tespit edilmistir. Belirtilen ¢alismanin baslica
bulgulari, sprint performansi ile ¢eviklik ve sicrama performansi arasinda orta ila
yiiksek diizeyde bir iliski oldugu, ancak drop si¢crama testi sonuglarinin diger testlerle
iliskili olmadig1 yoniindedir. Geng futbolcularla yapilan bagka bir calismada, siirat ve
kuvvet degiskenleri ile yon degistirme yetenegi arasinda anlamli bir iligki
bulunmamasia ragmen, bu degiskinlerle c¢eviklik performansindaki degisimler
arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu belirtilmistir. Daha acik bir ifadeyle, bir
futbolcunun stirat ve kuvvet degerlerinin yiiksek seviyede olmasmin ¢eviklik
degerlerinin de ayn1 oranda yliksek olmasini gerektirmedigi ortaya ¢cikmistir (Loturco
vd., 2018). Calismalardan elde edilen bu farkli sonuclar, farklt metodolojiler,
popiilasyonlar ve test parametreleri nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir, ayrica futbolun
cok yonlii dogasi geregi anaerobik performans becerilerini 6lgen birgok testin
futbolda anaerobik performans ve fiziksel yeterlilikleri yansitmaktan uzak oldugu
sOylenebilir.

Futbol iyi bir performans i¢in belirleyici olan kosu, sigrama ve topa vurma gibi
aralikl ytiksek siddetli hareketler (40’1 21 km/sa’in iistiinde yiiksek siddetli yaklasik
600 hareket) gerektiren bir spordur. Bir miisabakada, erkek futbolcular diistik siddetli
hareketlerin yam1 swra 150 ila 250 arasinda yiiksek siddetli hareket

3



gerceklestirmektedir (Low vd., 2020). Bu hareketler, gen¢ ve yetiskin futbolcularda
basar1 icin belirleyici faktorler olan yiliksek diizeyde kuvvet, patlayict giic ve sprint
yetenegi ile iligkilidir. Bu nedenle futbol, oyuncularin sakatlanmaya yatkin oldugu
ilk 5 spor arasinda yer almaktadir. Sakatliklar, 6zellikle biiylime ve olgunlasma
cagindaki hizli degisim donemlerinde, gen¢ futbolcular arasinda yaygin olarak
goriilmektedir (Roblez-Palazon vd., 2022). Ozellikle ikili miicadeleler sirasinda
ortaya ¢ikan sert miidahaleler, ani dontisler ve diismeler ciddi bir sakatlanma riskine
neden olur. Diinya genelinde tiim futbolcularin yiizde doksani erkektir ve geng
oyuncular toplam oyuncu popiilasyonunun %54,7'sini olusturmaktadir (Daneshjoo
vd., 2013). Bu yiizden sakatliklara bagli ortaya ¢ikan olumsuz durumlarla biiylime ve
olgunlagsma asamasindaki geng¢ futbolcularda daha sik karsilasilir. Bu baglamda,
futbolda sakatliklarin 6nlenmesi 6zellikle geng erkek futbolcular i¢in ¢ok onemlidir
(Akbari vd., 2018). Geng futbolcularda goriilen sakatliklar, performansta diisiis, geng
yeteneklerin antrenmanlara devam edememesi, futbolu birakma, yiiksek osteoartrit
riski ve bunlara bagli olarak ortaya ¢ikan sosyoekonomik problemler gibi sonuglar
dogurur (Asgari vd., 2022). Geng erkek futbolcularda performansin ve néromiiskiiler
kontroliin farkli yonlerini degerlendirmek icin bir¢ok saha testi onerilmistir (Read
vd., 2019). Noromiiskiiler kontroliin Olciilmesine yonelik tarama testleri, artan
sakatlik riskiyle iligkili biyomekanik parametreleri ortaya koyabilir ve sakatliklarin
Onlenmesine yonelik egzersiz programlarmma dahil edilerek olumsuz sonuglar
engellenebilir ancak bu testlerin sakatlik ihtimalini dogru bir sekilde belirleyip
belirleyemeyecegi halen tartisilmaktadir (Sonesson vd., 2020). Fiziksel performansin
ve noromiiskiiler kontroliin farkli bilesenlerini degerlendirmek icin farkli testler
kullanilmaktadir (Read vd., 2019), ancak gen¢ futbolcularda performansin cesitli
yonleri ile néromiiskiiler kontrol arasindaki iliski belirsizligini korumaktadir. Tiim
bunlar dikkate alindiginda arastirmamizin amaci futbolcularda alt ekstremite kuvvet
degerleri ile denge, c¢abukluk, ceviklik, dikey sigrama, top hizi, fonksiyonel
performans testleri ve siirat testi performans parametreleri arasindaki iliskiyi ve

sakatlik riskini ortaya koymaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Futbolda Temel Fiziksel Ozellikler

Futbol, yiiksek diizeyde performans gostermek igin fiziksel ve fizyolojik
ozelliklerin iyi bir birlesimini gerektiren, fiziksel olarak zorlu bir spordur. Optimal
bir performans i¢in dahi futbolcularin yiiksek diizeyde aerobik ve anaerobik giice,
kas kuvvetine, esneklige, ¢eviklige, etkin bir glikojen kullanimina ve dogru kas lifi
tipine sahip olmasi1 gerektigi bilinmektedir (Kirkendall, 1985). Futbolda yetenek
secimi ve gelisim programlar1 dikkate alindiginda antropometrik ve fizyolojik
ozelliklerin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir (Reilly vd., 2000). Futbolun oyun yapisi
geregi ortaya cikan yiiksek fiziksel/fizyolojik gereklilikler ve antropometrik
ozellikler sportif performans ve basariy1 dogrudan etkileyen faktorlerdir (Milanovic
vd., 2017). Bu nedenle, futbolcularin aerobik ve anaerobik uygunluklarinin st
diizeyde olmasi gerekir (Stolen vd., 2005).

Futbol aralikli yiiksek yogunluklu bir spordur ve bu nedenle performanstaki
devamlilik ve artig icin hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinin uyumlu
calismasini gerektirir (Redkva vd., 2018; Roescher vd., 2010; Yanci ve Camara,
2016). Bir miisabaka boyunca gerekli olan enerjinin biiyiik bir kismi1 aerobik sistem
tarafindan saglanir, anaerobik sistem ise sprint, yon degistirme ve topa miidahale gibi
patlayici glic gerektiren durumlarda yogun bir sekilde aktiftir (Redkva vd., 2018). Bu
baglamda, futbol hem aerobik hem de anaerobik metabolik yollar1 iceren ve "karma
enerji sistemi" kullanan bir spor dali olarak kabul edilir (Cocci vd., 2019). Ancak,
her ne kadar miisabaka sirasinda aerobik enerji metabolizmas1 baskin olsa da,
oyunun gidisatina ya da skora dogrudan etki eden ve belirleyici olan tiim hareketler
anaerobik metabolizma ve buna bagli olarak da anaerobik performans araciligiyla
gerceklesir (Stolen vd., 2005).

Futbolda performans tiim temel motorik Ozellikler ile yakindan iliskilidir.
Bununla birlikte, daha sik kullanilan 6zellikler kuvvet, siirat ve dayaniklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan kuvvet ve siirat ise futbolda dogrudan belirleyici
etkenlerdir ve anaerobik enerji sistemi ile anaerobik performans iginde
degerlendirilmektedir (Bompa ve Haff, 2015). Futbolcular basarili olmak igin
anaerobik gii¢, denge, dikey sicrama, hiz ve c¢eviklik gibi performans
parametrelerinin bir kombinasyonuna ihtiya¢ duyar ve g¢alismalar bu o6zelliklerin

dogru antrenman uygulamalari ile gelistirilebilecegini gostermektedir (Dauty vd.,
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2022; Michailidis vd., 2013). Anaerobik gii¢, ¢eviklik ve spora 6zgii becerideki
gelisimlerin, Ozellikle gelisim donemindeki futbolcular i¢in ¢ok Onemli oldugu
bilinmektedir (Vanderford vd., 2004). Bu yilizden, futbolculardaki bu fiziksel
Ozellikler tekrarli sprint (Sienkiewicz-Dianzenza vd., 2009) dikey sigrama, durarak
uzun atlama, 40 m sprint (Kusnanik vd., 2019), yon degistirme, bacak kuvveti, siirat
ve futbola 6zgii ceviklik testleri ile Ol¢lilmektedir (Gomes Neto vd., 2017). Bu
testlerin futbolda anaerobik performansin belirlenmesinde siklikla kullanilmasinin
nedeni, tiim bu testlerin oyuncularin antrenman veya miisabaka sirasinda sergiledigi
hareket kaliplarinin bir benzeri olmasi sayesinde fonksiyonel bir 6l¢iim imkani
vermesidir.

Kisa stireli yiliksek siddette tekrarli sprintlerin, yon degistirmelerin ve
sigramalarin yogunlukta oldugu futbolda, doksan dakika boyunca yiiksek diizeyde bir
fiziksel eforu siirdiirme becerisi gerekir (Andersson vd., 2008). Bu hareketlerin
gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan fizyolojik talepler, antrenman ve mag iginde
ikili miicadeleler sirasindaki fiziksel temas gibi sebepler futbolda sakatlik riskini ve
sakatliklarin tekrarlama oranim1 artirmaktadir (Ekstrand vd., 2011). Ayrica
oyuncularin kas-iskelet sistemine uygulanan farkli asimetrik ve mekanik yiikler de
yaralanma riskinde artisa yol agar. Futbol oynamanin, diger takim sporlarina kiyasla
alt ekstremitelerde daha yiiksek yaralanma riski sundugu gosterilmistir (Krustrup vd.,
2009). Geng futbolcular ise, muhtemelen daha az teknik beceri, daha diisiik kas
kuvveti, daha az dayaniklilik ve koordinasyon yetenegine sahip olduklari i¢in diger

yas gruplarina gore daha yiiksek bir sakatlik riski tasimaktadir (Zarei vd., 2018).
2.2. Kuvvet

Kuvvet bir cisme veya dirence karsi koyabilmek ig¢in sinir-kas sisteminin
adaptasyonunun kullanildigi hareketin meydana geldigi, durdugu ya da yoniiniin
degistigi bir silire¢ olarak tanimlanir (Bompa ve Haff, 2015). Kuvvet, spor
performansinda ¢cok 6nemli bir bilesendir ve morfolojik ve sinirsel faktorlerin bir
kombinasyonundan etkilenir. Daha yiiksek bir kas kuvveti, bir sporcunun genel
performansina katkida bulunan kuvvet-zaman 6zellikleri ile ¢cok yakindan iligkilidir
(Suchomel vd., 2018). Kuvvet tiirlerinden maksimum kuvvet, cabuk kuvvet, genel
kuvvet, 0zel kuvvet, kuvvette devamlilik &zellikleri; sicrama yetenegi, yon
degistirme yetenegi ve sprint yetenegi gibi yliksek sportif performans gerekliliklerine

dogrudan etki eder (Filipovic vd., 2012). Bu nedenle, aragtirmalar ¢eviklik, si¢grama,



stirat ve denge dahil olmak tizere kuvvet ile anaerobik performans arasindaki iligkiyi
arastirmistir. Basketbolcularda izokinetik diz kuvveti ile anaerobik performans,
sprint yetenegi, ceviklik ve dikey si¢grama performansi arasinda pozitif bir iliski
oldugu goriiliirken (Alemdaroglu, 2012), geng¢ sporcularda anaerobik gilic ve siirat
gelisiminde kuvvet antrenmanlarinin ve kuvvetin 6nemli oldugunu bildirilmistir

(Bora ve Daglioglu, 2022).
2.2.1. Futbolcularda Kuvvet

Futbolcularda kuvvet anaerobik dayaniklilik, siirat, ceviklik ve patlayici gii¢
ozellikleri gibi oyunun fiziksel ozellikleri icerisinde yer alan tiim parametreleri
etkiler. Daha yiiksek bir kas kuvveti futbolcularin daha hizli kosmasini, topa daha
sert vurmasini, daha iyi bir ikili miicadele kabiliyeti sergilemesini saglar ve bu
sayede genel performansta artis saglar (Turner ve Stewart, 2014). Futbolda
yaralanma riskini azaltmak i¢in sporcularda genel kuvvetin yani sira 6zellikle alt
ekstremite kuvveti onemlidir. Futbolun, ikili miicadele kaynakli ¢arpismalar iceren
ve kas-iskelet sistemi iizerine yiik bindiren yapisi, futbolcularin darbeleri absorbe
etmesi, dengelerini korumasi ve olusabilecek kas ve eklem yaralanmalarini
Onleyebilmesi i¢in en azindan optimal bir seviyede kas kuvvetine sahip olmalarini
zorunlu kilar (Carling vd., 2011). Ayrica kuvvetteki artis, oyuncularin miisabaka
boyunca optimum performansi siirdiirme becerisini gelistirir, yorgunlugu azaltir ve
daha uzun siireler boyunca yiiksek yogunlukta performans gostermelerine yardim

eder (Turner ve Stewart, 2014).
2.2.2. Gen¢ Futbolcularda Kuvvet

Kas kuvveti genc¢ futbolcularda son derece onemlidir. Bir ¢alismada geng
sporculara uygun bir kuvvet antrenmani programi uygulamanin sadece atletik
performansi iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda yaralanmalarin 6nlenmesine de
yardimci oldugu belirtilmistir (Faigenbaum vd., 2009). Futbolda ¢ok 6nemli beceriler
olan daha hizli kogma, daha yliksege sicrama ve daha sert sut atma becerileri kuvvet
antrenmanlar1 ile gelistirilir (Cavaco vd., 2014). Ayrica, baz1 calismalarda kas
kuvveti ve yaralanmanin 6nlenmesi arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir
ve bu durum kuvvet antrenmaninin geng sporcularda spor kaynakli yaralanma riskini
Oonemli Olgiide azaltabilecegini gostermektedir (Faigenbaum vd., 2009). Bunun yani

sira, kuvvet antrenmaninin gen¢ futbolcularin fizyolojik gelisimine katkida



bulundugu ve mag¢ boyunca yiiksek performans gostermelerini sagladigi

bilinmektedir (Vanderford vd., 2004).
2.3. Denge

Denge, bir nesnenin veya bir insanin devrilmeden durma hali olarak tanimlanir
(TDK, 2023). Spor baglaminda denge, atletik performansa ve yaralanmalarin
Onlenmesine 6nemli Ol¢iide katkida bulunan 6nemli bir bilesendir. Kisinin agirlik
merkezini destek tabani ilizerinde tutma yetenegidir ve bu stabilite bir¢cok spor
hareketinin temelini olusturur (Paillard, 2017). Ornegin, sporcular hizl1 bir sekilde
yon degistirmek, takim sporlarinda temas sirasinda dengeyi korumak veya jimnastik
ve artistik patinajda kompleks hareketleri yapmak i¢in iyi bir dengeye ihtiya¢ duyar
(Hrysomallis, 2011). Spor ortaminda denge, statik ve dinamik olmak iizere ikiye
ayrilir. Statik denge, bireyin viicut hareketsizken destek tabani {izerinde kiitle
merkezi ile postiiral stabiliteyi siirdiirme becerisini ifade eder; bu durum sporcularin
genellikle sabit pozisyonlarda kalmalart gereken jimnastik gibi sporlarda cok
onemlidir (Paillard, 2017). Ote yandan, dinamik denge, futbol veya basketbol gibi
sporlarda kritik olan kosu veya hizli yon degistirme gibi viicut hareketinin degisken
kosullarinda dengeyi koruma kapasitesidir (Hrysomallis, 2011). Iyi bir denge, daha

1yi performansi, yaralanmalarin 6nlenmesini ve daha hizli bir iyilesmeyi saglar.
2.3.1. Futbolcularda Denge

Denge, futbolcularin hem performanslarint hem de sakatlik risklerini etkileyen
temel bir beceridir. Futbolun dinamik oyun yapisi, sik yon degistirmeler, ani
hizlanmalar ve yavaslamalar ve tek ayak ile iki ayak iizerindeki duruglar arasinda
siirekli gecisler, futbolcularin ¢ok i1yi bir dinamik denge becerisine sahip olmasini
gerektirir (Hrysomallis, 2011). Bununla birlikte statik denge, pas alirken, sut
cekerken veya rakibi savunurken oldugu gibi oyuncularin hareketsiz oldugu ancak
dengeyi korumasi gerektigi anlarda rol oynar (Paillard, 2017). Topa miidahaleler ve
ikili miicadeleler esnasinda dengeyi koruyabilmek oyuncuya avantaj saglayabilir ve
yaralanmalar1  Onleyebilir  (Bressel vd., 2007). Ayrica futbolda denge
antrenmanlarinin propriyosepsiyonu, alt ekstremite stabilitesini artirirken, ayak bilegi

ve diz sakatliklar1 riskini azalttig1 belirtilmistir (Malliou vd., 2003).



2.3.2. Geng Futbolcularda Denge

Yetiskin futbolcular gibi, gen¢ oyuncular da siklikla hem statik hem de
dinamik denge gerektiren durumlarla karsilasirlar. Ani yon degistirme, hizlanma
veya top slirme gibi hizli ve keskin hareketler sirasinda, beden kontrolii ve ¢evikligi
korumak i¢in iyi bir dinamik denge gerektigi gosterilmistir (Hrysomallis, 2011).
Futbolun oyun dinamikleri gen¢ futbolcularin tek ayak tizerinde durma denge
yetenegini etkiler ve denge yetenegi, yas, morfolojik Ozellikler veya motor
koordinasyon becerilerden etkilenir (Bigoni vd., 2017). Geng futbolcularda dinamik
denge gelisiminin ve siirdiiriilebilmesinin kas kuvveti, gii¢, esneklik ve merkez bolge
(core) kuvvetine bagli oldugu bildirilmistir (Lee vd., 2021). Geng¢ futbolcular
acisindan denge becerisinin en onemli fonksiyonu, iyi bir dengenin ayni zamanda
futbol kaynakli sakatlik riskini azaltmasidir (Emery vd., 2005). Yetiskin futbolcular,
tam gelismis propriyoseptif Ozelikleri, deneyim seviyeleri ve viicut hareketleri
tizerinde daha iyi kontrol saglayan kas-iskelet sistemleri sayesinde iistiin denge
becerileri sergiler (Paillard, 2017) ve gelismis bir kinestetik farkindaliga sahiptir
(Hrysomallis, 2011). Ote yandan, gen¢ futbolcularin kas kuvveti ve néromiiskiiler
koordinasyon gibi denge kontrol mekanizmalar1 halen gelisim asamasindadir ve bu
nedenle becerileri daha diisliktiir ancak daha esnek olmalar1 ve spor deneyimi
kaynakli antrenmanlara hizli uyum cevabi vermeleri daha kisa siirelerde denge

becerilerini gelistirmelerini saglar (Faigenbaum vd., 2009).
2.4. Dikey Sicrama

Dikey si¢crama, bir bireyin herhangi bir digsal yardim olmadan tek veya iki
bacagindan gii¢ alarak yukar1 dogru c¢ikabilecegi maksimum yiikseklik olarak
tanimlanir. Dikey sigrama, bir sporcunun patlayici giiciiniin ve alt ekstremite
kuvvetinin 6nemli bir 6l¢iisii ve ayn1 zamanda bir sporcunun anaerobik giiciiniin ¢ok
Oonemli bir gostergesidir. Sicrama hareketi basketbol, voleybol, futbol ve atletizm
dahil bircok saha ve kort sporunda, topu yakalamak, bloklamak veya topa vurmak
icin sigramak veya sabit bir pozisyondan kosmaya baslamak gibi eylemler igin
yaygin olarak kullanilir (Mclnnes vd., 1995). Dikey si¢rama, alt ekstremite
kuvvetinin nesnel ve giivenilir bir gdstergesidir ve bu nedenle performans ve yetenek
tarama testlerinde siklikla kullanilir (Harman vd., 1991). Ornegin, sprint yetenegi ve
genel atletik performans ile dikey sigrama arasinda yiliksek bir korelasyon oldugu

gosterilmistir (Wisloff vd., 2004). Dikey si¢crama, alt ekstremite kaslarinin hizli ve
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giiclii bir sekilde kasilmasini gerektirir, bu nedenle biiyiik 6l¢iide anaerobik enerji
sistemini kullanan bir harekettir. Bu dogrultuda, bir sporcunun dikey si¢cramadaki
performansi; sprint, yon degistirme, futbol veya basketbol gibi hizli ve yiiksek
siddette gerceklestirilen hareketleri iceren sporlarda en 6nemli fiziksel yetenek olan

anaerobik giicii yansitir (Harman vd., 1991).
2.4.1. Futbolcularda Dikey Sicrama

Dikey sigrama, futbolda sporcunun alt ekstremite kuvvetinin ve patlayicilik
Ozelliginin bir gostergesidir. Futbolcular, kése vurusundan ve agilan ortadan gelen
topa kafa vurusu yaparken veya rakip oyuncuyla hava topu miicadelesi i¢in
yiikselirken dikey si¢grama yeteneginin iyi olmasi futbolcuya avantaj saglar (Wisloff
vd., 2004). Ayrica, dikey sigrama performansi ve alt ekstremite kuvveti ile futboldaki
diger bir 6nemli beceri olan siirat arasinda gii¢lii bir iliski oldugu bildirilmistir
(Wisloff vd., 2004). Futbolda kuvvet ve pliometrik temelli egzersizler sayesinde
sicrama becerisinin gelistirilerek genel performansta artig saglandigi rapor edilmistir
(Faude vd., 2013). Buna gore dikey sigrama futbolda sadece bir kondisyon Olciitii

degil, ayn1 zamanda oyun performansini etkileyebilen temel bir beceridir.
2.4.2. Geng Futbolcularda Dikey Sicrama

Futbolcularda dikey sigrama yetenegi, Oncelikle fizyolojik farkliliklar ve
gelisim asamalart nedeniyle yetiskin ve genc futbolcular arasinda farklilik
gosterebilir. Tam olarak gelismis kas-iskelet sistemine ve ndromiiskiiler
koordinasyona sahip yetiskin futbolcular, gen¢ oyunculara kiyasla genellikle daha iyi
bir dikey sicrama performansi sergiler (Harman vd., 1991). Geng futbolcular ise hala
bliylime ve gelisim asamasindadir ve yetiskin futbolcular ayni dikey sigrama
yiiksekliklerine ulasamasalar da, kuvvet ve sicrama egzersizlerine verdikleri
fizyolojik uyum cevabi1 daha hizlidir ve buna bagl olarak gelisim diizeyleri daha
yiiksektir (Faigenbaum vd., 2009). Kuvvet ve pliometrik agirlikli uygun antrenman
yontemleriyle gen¢ futbolcularin, dikey sigrama performanslarinin énemli dlgiide
artirlldigi bilinmektedir (Lloyd vd., 2016). Ayrica, bu yondeki antrenmanlarla futbola
0zgii becerilerin gelistirilmesinin yanm1 sira kuvvet ve ndro-miiskiiler kontrol
yeteneklerin artirildigi, bunun da gen¢ futbolcularda alt ekstremite sakatliklarini

azalttig bildirilmistir (Myer vd., 2006).
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2.5. Siirat

Siirat, bir sporcunun bir mesafeyi miimkiin olan en kisa siirede kat etmek i¢in
kosmasi olarak tanimlanir (Bompa ve Buzzichelli, 2019). Fizyolojik olarak sprint, bir
sporcunun maksimum hiza miimkiin olan en kisa siirede ulastig1 siirectir (Mero vd.,
1992). Siirat gelisimi, sporcunun yiiksek hareket hizlarina ulasmak i¢in fizyolojik ve
biyomotor yeteneklerini gelistirmesiyle gerceklesir (Haff ve Triplett, 2016). Genel
anlamda siirat, temel bir atletik beceridir ve bir¢ok spor bransinda performansin asil
belirleyicisidir. Siirat viicudun tamamini veya bir boliimiinii bir noktadan baska bir
yere miimkiin olan en kisa siirede hareket ettirebilme yetenegini ifade eder (Little ve
Williams, 2005). Atletizm, Amerikan futbolu ve futbol gibi sprint gerektiren veya
basketbol ve tenis gibi hizl1 hareket kaliplarindan olusan sporlar i¢in siirat optimal bir
performans i¢in vazge¢ilmezdir. Ayrica siirat, boks veya beyzbol gibi sporcunun bir
uyarana hizli tepki verme yetenegini ifade eden reaksiyon siiresini de kapsar

(Sheppard ve Young, 2006).
2.5.1. Futbolcularda Siirat

Stirat, futbolda oyunun bir¢ok yoniinii etkileyen temel bir fiziksel 6zelliktir.
Topu kapmak i¢in sprint atmak, hizla yon degistirmek veya bir rakibin hareketine
hizli bir sekilde reaksiyon gostermeyi igeren hizla hareket etme kapasitesini ifade
eder (Little ve Williams, 2005). Futbolcularin ma¢ boyunca hizlanma, yavaslama ve
kosma gibi tekrar eden hareketleri, siirati performansin énemli bir belirleyicisi haline
getirir. Ornegin, daha siiratli bir oyuncu topu kapmak, gol firsati yaratmak veya
defans oyuncusu hizla geri donerek rakibinden topu almak i¢in stirate ihtiya¢ duyar.
Stirat ayn1 zamanda bir futbolcunun siirekli tekrar eden oyun i¢i degisikliklere hizli
tepki verme ve bunlara uyum saglama yeteneginde 6nemli bir rol oynar ve oyunun
taktiksel yonlerini etkiler (Sheppard ve Young, 2006). Bununla birlikte, sprint ve
ceviklik egzersizlerini igeren dogru planlanmis bir siirat antrenmani, futbolda

kondisyon programlarinin ortak bir bilesenidir (Ferley vd., 2020).
2.5.2. Geng Futbolcularda Siirat

Stirat geng futbolcularin hem var olan performanslarini hem de gelecekteki
potansiyellerini etkiler. Sahada hizli hareket etme yetenegi, rakipten dnce topa sahip
olma veya pas almak i¢in defans oyuncusundan kurtulma gibi birgok oyun igi

durumda en oOnemli faktordiir (Little ve Williams, 2005). Cevikligin temel bir
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bileseni olarak siirat, gen¢ oyuncularin hizla yon degistirme ve degisen oyun
durumlarina tepki verme yetenegini belirler (Sheppard ve Young, 2006). Caligsmalar,
kombine pliometrik, kuvvet ve hiz antrenmanlarinin geng¢ futbolcularda yon
degistirmeyi, dogrusal stlirati ve tekrarli sprint yetenegini gelistirebilecegini
gostermistir (Kargarfard vd., 2020; Ferley vd., 2020). Geng futbolcularda kosu hiz1
4-5 saniye sonra diislise gecmeye baslar, bu durum gen¢ futbolcularin maksimum
stirat 0lgtimlerinde 40 metrelik bir mesafenin yeterli oldugunu gdésterir (Bucheit vd.,
2012). Geng futbolcularda patlayict gii¢ ve siirat gelisimi yakindan iliskilidir ve
kuvvet antrenman programlarimin genel performansa olumlu etkisi oldugu

bilinmektedir (Loturco vd., 2020).
2.6. Ceviklik

Cogunlukla yon degistirme kavramiyla birlikte kullanilan ¢eviklik, viicudun
yoniinli veya konumunu etkili ve hizli bir sekilde degistirme yetenegini ifade eden
cok dnemli bir beceridir (Sheppard ve Young, 2006). Ceviklik hiz, gii¢c, denge ve
koordinasyon bilesenlerinin bir biitliniidiir ve 6zellikle futbol, basketbol, ragbi ve
tenis gibi hizli ve ongoriilemeyen hareketler igeren sporlarda siklikla kullanilir.
Ceviklik ozellikle iki temel boyutu igerir: fiziksel yon degisikligi ve dis uyaranlara
bagli hizli kararlar vermeyi igeren biligsel bilesen (Brughelli vd., 2008). Cevikligin
biligsel boyutu, rakibin hareketlerine tepki vermeyi veya topun yoniine uyum
saglamay1 igerirken, fiziksel boyutu, yavaglama, viicudun yoniinii degistirme ve
ardindan tekrar hizlanma yetenegini igerir. Oyun yapisi geregi aralikli ve ¢ok yonlii
sporlar olan ve c¢ok ¢esitli uyaranlara yanit olarak hizli yon degisiklikleri gerektiren
lakros, basketbol ve futbolda basar1 icin ¢evikligin 6nemini belirtilmistir (Lloyd vd.,
2013). Bu nedenle, genellikle hizli karar vermeyi ve hizli yon degistirmeyi kapsayan
ceviklik egzersizleri, bir¢ok sporda antrenman programlarinin énemli bir parcasidir

(Jeffreys, 2011).
2.6.1. Futbolcularda Ceviklik

Ceviklik veya hizla yon degistirme yetenegi futbolda ¢ok dnemli bir beceridir
ve oyuncunun performansinda 6énemli bir rol oynar. Bir futbol maginin akici, yiiksek
tempolu ortaminda, oyuncular siklikla top kontrolii ve ¢evre kontrolii yaparken hizl
ve dogru bir sekilde yon degistirmeye ihtiya¢ duyar (Sheppard ve Young, 2006). Bu

bir rakipten kurtulmak, pas yoniine hareketlenmek veya hiicum ve savunmada
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bolgeler arasi gecisi hizli bir sekilde yapmak olabilir. Futbolda ¢eviklik hem fiziksel
hem de bilissel unsurlar1 biinyesinde barindirir. Fiziksel bilesen, yavaslama, viicut
yoniinii degistirme ve tekrar hizlanma becerisini igerirken, bilissel yon, rakiplerin
hareketlerine veya oyun i¢i defisken durumlara tepki vermeyi icerir (Brughelli vd.,
2008). Bu nedenle, futbolda ¢eviklik antrenmanlar1 genellikle hem yon degistirme
hizint artirmak icin fiziksel egzersizleri hem de baski altinda karar vermeyi
kolaylastirmak icin bilissel egzersizleri kapsar (Jeffreys, 2011). Bununla birlikte,
amator diizeyde dahi fiziksel ve algisal-bilissel faktorlerin futbola 6zgli ¢eviklik
performansina olumlu etkisi gdsterilmistir (Altman vd., 2021). Ozellikle, futboldaki
ongoriilemeyen hareket kaliplarina benzerligi reaktif ceviklik egzersizlerini futbol

antrenmanlarinin degismez bir parcasi haline getirmistir.
2.6.2. Geng Futbolcularda Ceviklik

Ceviklik ve hizla yon degistirme yetenegi, gen¢ futbolcular i¢in temel
becerilerdir ve saha performanslarin1 6nemli 6lgiide etkiler. Oyuncular ergenlige
girerken, futbolun fiziksel ve biligsel gereklilikleri artarak ¢evikligi daha da 6nemli
hale getirir (Sheppard ve Young, 2006). Ancak geng futbolcularin biiyiime ve fiziksel
gelisimleri devam ettik¢e geviklikleri gelistirilebilir. Geng futbolcularda ¢eviklik ve
yon degistirme becerilerinin gelistirilmesi, antrenman programlarinda kritik bir
noktadir. Bu yondeki kuvvet antrenmanlarinin, hizli yon degisiklikleri i¢in ¢ok
onemli olan hizlanma ve yavaslama yeteneklerinde gelisim sagladigi ve boylece
ceviklik performansini arttirdigi bildirilmistir (Lloyd vd., 2012). Ayrica, denge ve
propriyosepsiyon becerilerinin gelistirilmesi, oyuncunun hizli hareketler sirasindaki
kontroliine ve dengeyi siirdiirme becerisine katkida bulunarak ¢evikligi de artirabilir
(Hrysomallis, 2011). Cevikligin biligsel yonleri, 6zellikle algisal ve karar verme
becerileri de geng¢ futbolcularda ¢ok Onemlidir. Bu beceriler futbol oyununun
icindeki durumlar1 yansitan dar alan antrenmanlari ve oyuncular1 degisen oyun
kosullarina hizli tepki vermeye zorlayan egzersizlerle gelistirilebilir (Davids vd.,
2008). Arastirmalar, daha 1yi algilama ve karar verme becerilerine sahip oyuncularin,
futbola 6zgii ¢eviklikte daha iyi performans gosterdigini gostermistir (Young ve

Farrow, 20006).
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2.7. Top Hiza

Top hizi, ¢esitli spor dallarinda oyun dinamikleri ve sonuglar1 biiyiik etkilere
sahip bir unsurdur. Bir topun oyuncu tarafindan atildiktan, firlatildiktan ya da
vurulduktan sonra hareket ettigi hiza top hizi denir. Top hizi performansin 6nemli bir
belirleyicisidir ve rakip oyuncunun veya takimin gosterecegi refleksi dnemli dlgiide
etkiler (Elliott, 2006). Beyzbol gibi sporlarda, topun hizi vurucunun tepki siiresini
etkiler ve vurusun basarili olma olasiligini belirler. Aragtirmalar, atis-vurus oranlari
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ve bu 6zelligin atis performansindaki
Oonemini gostermektedir (Fortenbaugh vd., 2009). Benzer bir sekilde, teniste servis,
rakip oyuncunun topa hizli ve etkili bir karsilik verme olasiligini etliler ve servis hizi
teniste onemli bir performans gostergesi olarak goriiliir (Girard vd., 2011). Ayrica,
top hiz1 yalnizca kuvvete degil, ayn1 zamanda sporcunun atig ya da vurus teknigine
de baglidir. Dogru bir biyomekanik ve zamanlama unsuru, yaralanma riskini en aza
indirirken yiiksek top hizlarina ulagilmasini saglar (Fleisig vd., 1996). Bu nedenle top
hizinin artirilmast i¢in antrenmanlar hem kuvveti hem de teknigi gelistirmeye

odaklanmaktadir.
2.7.1. Futbolcularda Top Hiz1

Futbolda top hizi, hem oyuncu performansini hem de genel takim dinamiklerini
etkileyen oyunun vazgecilmez bir pargasidir. Vurus sonrasi topun hizi, paslar, kaleye
cekilen sutlar veya serbest vuruslar gibi farkli oyun senaryolarinda belirleyicidir.
Yiiksek top hizi, rakip oyuncularin tepkilerini sinirlar ve bu sayede savunma
oyuncularinin paslari1 kesmesi veya kalecilerin kurtaris yapmasi zorlasir (Andersen
vd., 2011). Bununla birlikte, yiiksek top hizlarina ulagsmak yalnizca kuvvet ile ilgili
degildir. Topa temas edilen nokta ve vurus teknigi de ¢cok énemli bir rol oynar (Asai
vd., 2002). Ornegin, arastirmalar, diger vurus tekniklerine kiyasla, ayak iistii vurusla
daha yiiksek top hizlarina ulasilabildigini ancak bu teknigin daha fazla kontrol ve
isabet gerektirdigini gostermistir (Kellis ve Katis, 2007). Alt ekstremite kas kuvveti
de yiiksek top hizlarina ulasmak i¢in ¢cok onemli bir faktérdiir. Bu dogrultuda, alt
ekstremite kas kuvveti ile topa vurus hizi arasinda pozitif bir iliski oldugu
bildirilmigtir  (Cabri vd., 2013). Dahasi, daha yiiksek bir merkez bolge (core)
kuvveti, topa vurus kuvveti ve mekanigini olumlu yonde etkiler ve daha yiiksek top

hizlaria ulagilmasini saglayabilir (Lees ve Nolan, 1998).
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2.7.2. Geng Futbolcularda Top Hiz

Geng futbolcularda top hizini belirleyen en 6nemli etken fiziksel yetenektir.
Calismalar, alt ekstremite ve merkez bolge kuvveti ile topa vurus hizi arasinda pozitif
bir iliski oldugunu gostermektedir. (Cabri vd., 2013; Lees ve Nolan, 1998). Bu
nedenle, top hizi Slglimiinlin, oyuncularin fiziksel yeterlilik ve futbola 6zgii
yeteneklerinin degerlendirilmesinde iyi bir yontem olabilecegi One siirlilmiistiir
(Rada vd., 2019). Bunun yam sira, geng¢ futbolcularda top hizi, oyuncunun yasi ve
antrenman seviyesine bagli olarak degisir. Bu dogrultuda, elit oyuncular, yiiksek
teknik kapasite ve fiziksel kondisyonlar1 sayesinde daha az deneyime sahip
oyunculara gore daha yiiksek top hizlarina ulasirlar (Nunome vd., 2006). Geng
oyuncular olgunlastik¢a ve antrenman deneyimi kazandikga, topa vurma becerileri de
gelisir (Mendez-Villanueva vd., 2011). Bu durum, geng¢ futbolcularda yiiksek top
hizlarina ulagsmak i¢in teknik beceri, fiziksel kondisyon ve deneyimin bir birlesimine

ihtiya¢ duyuldugunu gosterir.
2.8. Fonksiyonel Performans Testleri

Hop testler bir sporcunun kuvvet, patlayicit giic, denge, koordinasyon ve
propriyosepsiyon yeteneklerinin bir birlesiminden olusan sportif veya giindelik
aktivitelerinin devamini saglayan hareketler biitiiniiniin degerlendirilmesini saglar,
bu nedenle de bu testler fonksiyonel performans testi (FPT) olarak adlandirilir
(Munro ve Herrington, 2011). Hop testler, dzellikle 6n ¢apraz bag (OCB) yirtig1 gibi
yaralanmalardan sonra alt ekstremite fonksiyonunu degerlendirmek i¢in yaygin
olarak kullanilan Ol¢iim yontemidir (Reiman ve Manske, 2009). Bu testlerden
genellikle bir sporcunun sakatlik sonrasi spora dénmeye hazir olup olmadigim
O0lcmek ve genel alt ekstremite simetrisini ve fonksiyonel performansini
degerlendirmek i¢in faydalanilir (Reid vd., 2007). Ekstremite simetrisi, 6zellikle alt
ekstremite sakatliklar1 sonrasi spora geri doniis karar1 verilirken, iki taraf arasindaki
farki ve buna bagli goreceli performansi ifade eder. Tek adim atlama testi (TAA), ii¢
adim atlama testi (UAA) ve capraz atlama testi (CA) gibi sicrama testleri ekstremite
simetrisi i¢in iyi birer 6l¢lim yontemidir (Gustavsson vd., 2006). Bu testler, her iki
tarafin kuvvetini, dengesini ve fonksiyonel performansini birbirinden bagimsiz
olarak 6lgmek icin tasarlanmistir ve sonuglar Ekstremite Simetri indeksi (ESI) ile
ifade edilir. Sakatlanmis ekstremitenin saglikli ekstremiteye gore performans

orantyla hesaplanan ekstremite simetri indeksine gore degerin 100'e yakinligi
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mitkemmel simetriyi gosterir (Reid vd., 2007). Testlerden elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda 85 degerinin alti1 ve 115 degerinin {istiindeki (%15) ekstremite
simetri indeksi degerleri ise sporcunun iki tarafi arasindaki kuvvet farkini ve sakatlik
riskini belirtir (Read vd., 2019). Bununla birlikte, fonksiyonel performans testleri
sporcunun dinamik, spora 6zgii gii¢ iiretebilme ve postural kontrol yetenegini dlger
(Reid vd., 2007). Baz1 arastirmalar, hop testi performansi ile sprint, yon degistirme
ve sicrama gibi fonksiyonel ve spora 6zgii hareketler arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugunu gostermektedir (Munro ve Herrington, 2011; Reid vd., 2007; Swearingen
vd., 2011). Sakatlik sonrast hop testi puanlarindaki diizenli gelisim, iyiye giden bir

iyilesme siirecini ve azalan sakatlik riski ile iligkilendirilir (Grindem vd., 2016).
2.8.1. Futbolcularda Fonksiyonel Performans Testleri

Futbolcularda alt ekstremite kuvveti ve dengesine bagli fonksiyonel
performansin degerlendirilmesinde Hop testler kullanilir (Herrington vd., 2021;
Bishop vd., 2021). Sprint, sicrama ve ani yon degisiklikleri gibi ¢ok cesitli hareket
kaliplarini igeren futbolun dinamik dogasi goz oniine alindiginda, hop testleri bir
futbolcunun bu hareketleri tiim giiciiyle ve etkili bir sekilde yapabilmeye hazir olup
olmadigina dair bilgiler saglar (Gustavsson vd., 2006). Fonksiyonel performans
testleri (hop testler), tiimii futbol performansinda kritik 6neme sahip alt ekstremite
kuvveti, patlayict giic, denge ve propriyosepsiyon yeteneklerinin birlikte
degerlendirilmesine imkan verir (Bishop vd., 2020). Bu dogrultuda, fonksiyonel
performans testleri ile sut atma ve sprint gibi futbola 6zgii beceriler arasinda
korelasyon oldugunu gosterilmistir (Munro ve Herrington, 2011). Performans
degerlendirmesinin &tesinde, sigrama testleri, ozellikle 6n ¢apraz bag (OCB)
yirtiklar: gibi yaralanmalar sonrasi rehabilitasyon protokollerini takiben spora doniis
kararlarinin 6nemli bir pargasidir. Dahasi, sigrama testi sonuglarindan elde edilen
ekstremite simetri indeksi (ESI), doktorlarin iyilesme siirecini ve yeniden yaralanma
riskini degerlendirmesine yardime1 olarak futbol sahasina saglikli bir sekilde donme

noktasinda bilgi verir (Grindem vd., 2016).
2.8.2. Gen¢ Futbolcularda Fonksiyonel Performans Testleri

Fiziksel gelisim ve teknik beceri edinme asamasindaki geng futbolcularin alt
ekstremite fonksiyonun degerlendirilmesindeki yontemlerden biri fonksiyonel

performans testleridir. Hop testleri, gen¢ sporcular1 sakatliklara yatkin hale getiren
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fonksiyonel asimetrileri veya performans yetersizliklerini tespit etmeye yardimci
olur, bu yoniiyle bu yas grubundaki yiiksek sakatlik insidanst gz oniine alindiginda
bu testler kritik bir 6éneme sahiptir (Ko vd., 2018). Si¢ramalar, futbola 06zgii
hareketleri gerceklestirmek icin ayirt edici 6zelliklerden olan kuvvet, patlayici giic
ve denge becerilerinin fonksiyonel bir Ol¢limiinii saglar (Read vd., 2019).
Alanyazinda elit gen¢ kadin futbolcularda daha diigiik sigrama performansi ve daha
yavas sprint degerleri ile ekstremiteler arasi asimetriler iliskilendirilmektedir (Bishop
vd., 2021). Bunun yani sira, elit gen¢ erkek futbolcularda tekrarli sprint
antrenmanlar1 ile maksimum sprint, hop test ve yon degistirme arasindaki pozitif
iligki ortaya koyulmustur (Bucheit vd., 2010). Kuvvet ve pliometrik temelli
antrenmanlarin geng futbolcularin siirat, hop test ve yon degistirme becerileri iizerine
etkisini inceleyen bir diger arastirmada ise hop testler ile kuvvet, siirat ve yon
degistirme arasinda pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (Ferley vd., 2020)
Fonksiyonel performans testleri genc futbolcular i¢in fonksiyonel performansin,
sakatlik riskinin ve spora doniis kararinin analizinde ¢ok yonlii bir degerlendirme
aracidir, bu durum geng futbolcularin spora 6zgii yeteneklerinin takibinin yani sira,
hop testler ile yon degistirme, sprint ve kuvvet Olglimleri arasindaki iliskinin

belirlenmesi ve yorumlanmasi sayesinde sakatlik riskinin ortaya koyulmasini saglar.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Katilmcilar

Arastirmanin denek grubunu 15-17 yas aralifinda en az 4 yil aktif futbol
gecmisine (yerel amator lig) sahip 17 antrenmanlhi (McKay vd., 2021) erkek futbolcu
(vas: 16,23+,75 yil; boy uzunlugu: 171,17+6,29 cm; viicut agirhig: 64,72+10,04 kg
ve viicut kitle indeksi (VKI): 22,00+2,43 kg/m2; spor yast: 6,52+1,23 yil) olusturdu.
Deneklerin calismaya dahil edilme kriterleri olarak; aktif olarak futbola ve
miisabakalara devam ediyor olmak, en az 4 yil futbol deneyimine sahip olmak,
herhangi bir ekstremite sakatligini en az 6 ay i¢inde gegirmemis olmak, herhangi bir
saglik sorunu olmamak sartlar1 arandi. Calismaya katilacak optimal denek sayisi,
GPower 3.1.9.7 programi (Diisseldorf  Universitesi, Diisseldorf, Almanya)
aracilifiyla belirlendi. Caligma Oncesi denekler ayrintili olarak bilgilendirildi,
“Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu” ve “Ebeveyn Onam Formu” alinarak
calismaya dahil edildi. Bu ¢alisma Ondokuz Mayis Universitesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan verilen OMUKAEK 2022/288 numarali etik kurul kararina

uygun olarak yiirtitiildi.
3.2. Deneysel Dizayn

Calismaya 15-17 yas araliginda en az 4 yil aktif futbol ge¢misine sahip
antrenmanli 17 erkek futbolcu goniillii olarak katildi. Deneklerin testler sirasinda
doruk performanslarini ortaya koymalar1 i¢in, deneklere Ol¢iimler baslamadan bir
hafta 6nce calismanin amaci anlatildi. Bununla birlikte, uygulanan testler ve cihazlar
hakkinda bilgi verildi ve testler uygulamali olarak anlatildi. Denekler laboratuvari,
¢im sahay1 ve spor salonunu 48 saat araliklarla ii¢c kez ziyaret etti. ilk ziyarette
deneklerin boy, kilo ve VKI olmak iizere antropometrik &lgiimleri alindi, uygulama
protokolleri ve testler tamitilarak deneme testleri yapildi. 2. ziyarette denekler
sirastyla denge, bacak kuvveti, 10m — 20m — 30m siirat ve fonksiyonel performans
testlerine; 3. ziyarette ise sirasiyla dikey sigrama, Illinois ceviklik, top hiz1 olmak
tizere performans testlerine tabi tutuldu. Her bir test giiniinde denekler doruk
performanslarint sergilemek ve sakatliktan kaginmak i¢in 15 dakikalik bir genel
1sinma sonrasi testlere basladi. Uygulamalar futbolcularin sirkadiyen ritmi ve
uygunluk durumlar1 dikkate alinarak giiniin ayni saatlerinde (18.00-19.00), benzer

hava kosullarinda (hava sicakligi: 12-14 °C, nem orani: %75-86, riizgar: 13.5-16
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km/sa) gerceklestirildi ve denekler uygulamalar boyunca herhangi bir fiziksel
aktivite veya egzersiz yapmamalart konusunda uyarildi. Deneklere 6zel olarak
takimlarinda yaptiklari antrenmanlar haricinde antrenman programi ya da beslenme
programi uygulanmadi. Performans testleri ve her bir performans testi (dikey sicrama
performans testleri hari¢) arasinda 3 dakika pasif dinlenme (Hultman vd., 1967) aras1

verildi.

Deneysel Dizayn

" Performans Testleri Oncesi

_ 15 Dakika Ismma |
2 il H“"‘"Ia.,-
L.ve 2. ziyaret giinleri 2.ve 3. ziyaret giinleri
arazmda 48 saat pasif arazinda 48 saat pasif
dinlenme dinlenme
1. Tiyaret \/
- -Denge Testi 1. Tivaret
L Zl:faret -3 Dalaka Pasif Dinlenme Dikey (Aktif) Sicrama Testi
-Antropometrk Olgiimler -Bacak Kuvvet Test -3 Dakika Pasif Dinlenme
Test Baldkollssiss Tondua -3 Dakika Pasif Dinlenme Ceviklik Tesh
'ES i -Siirat Testi -3 Dakika Pasif Dinlenme
-Uyum Seanst -3 Dakika Pasif Dinferme Top Hin testi

/' -Fonkstyonel Performans Testlen .

Sekil 3.1. Test Protokolleri Sematik Diyagrami

3.3. Test Protokolleri
3.3.1. Bacak Kuvvet Testi

Deneklerin bacak kuvvetleri 300 kg'a kadar hassasiyete sahip basit ve yaygin
bir sekilde kullanilan sirt bacak dinamometresi (Takei TKK-5402, Tokyo, Japonya)
kullanilarak belirlendi. Cihaz, deneklerin boy veya kuvvet uygulama noktasi
farkliliklarina gore ayarlanabilir uzunluklu bir zincir vasitasiyla 6l¢iim yapilmasini
saglar. Deneklerin kuvvet degerleri cihazin 6n tarafinda yer alan LCD ekranda
gorlntiilenir. Denek ilk olarak dizleri gergin olacak sekilde dinamometre sehpasinin

tizerinde durdu, kollar gergin, govde hafifce one egik ve sirt diiz bir sekilde,
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dinamometre barimni iki eliyle kavrayarak tiim giicliyle dikey ve yukar1 yonde ¢ekti.

Test iki kez uyguland1 ve en iyi deger ¢caligma skoru olarak kaydedildi.
3.3.2. Denge Testi

Deneklerin dengelerini belirlemek amaciyla Togu Challenge Disc 2.0 portatif
dinamik denge cihazi (Almanya) kullanildi. Cihaz, 44 cm ¢apinda daire seklinde iki
adet ist ve alt platforma sahiptir. Bu iki platformun arasinda ve tam ortasinda 8§ cm
uzunlugunda 4 adet kaucuk silindir bulunmaktadir ve bu sayede platform her yone
(maksimum 12°) hareket edebilir yapisi ile denge Ol¢iimii i¢in sabit olmayan bir
zemin saglar. Disk, istiindeki denegin dengesini saglamak amaciyla yaptigi
hareketleri iic boyutlu hareket sensorleriyle algilayip veri iletimini bluetooth
araciligiyla uygulama tizerinden akilli cihazdaki (telefon, tablet) yazilimina kablosuz
ve gercek zamanli olarak aktarir. Cihaz 1-5 (stabilite indeks araligi: 1-¢ok iyi, 2- 1yi,
3-orta, 4-zay1f, 5-¢ok zayif) aras1 puanlamaya (p) sahiptir ve daha diisiikk puan daha
iyi bir dengeyi ifade etmektedir (Sekil 3.2.).

£

Balancing On Both Legs

Sekil 3.2. Dinamik Denge Testi

Olgiim baslangicinda arastirmaci cihazin karsisinda denegin ekrami rahatlikla
gorebilecegi bir uzaklikta ekrandaki uygulamayi gosterirken, denek farkli tipteki
ayakkabilarin Olctimler tizerindeki olast etkilerini gidermek icin ¢iplak ayak
platformun {izerinde durdu. Sonrasinda, 5 saniyesi geri sayimdan olusan 10 saniyelik

bir hazirlik sonrasi, denegin dengesini saglamak i¢in kollar1 serbest, platformun
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ortasinda ¢ift ayak 20 saniye boyunca dengesini korumaya calismasiyla test

tamamlandi. Test iki kez uygulandi ve en iyi deger ¢alisma skoru olarak kaydedildi.
3.3.3. Dikey (Aktif) Sicrama Testi

Deneklerin dikey sigrama ol¢iimleri, dijital dikey sigrama sistemi (Takei 5406
Jump-MD Vertikal Jumpmetre, Tokyo, Japonya) ile gergeklestirildi. Dikey sigrama
testi, alt ekstremite kuvvet degerlerinin ve yorumlamalarinin diisiik maliyetli bir
sekilde kolaylikla yapilmasima imkan saglayan bir metottur. Test baglangicinda
kaucuk mat saha zeminine yerlestirildi. Denekten farkli tipteki ayakkabilarin
Ol¢timler lizerindeki olasi etkilerini gidermek i¢in ¢iplak ayak matin ortasinda (omuz
genisliginde) hazir halde beklemesi istendi. Sonrasinda arastirmaci (Ol¢limlerin
giivenilirligi i¢in dijital kemer tiim denemelerde ayni kisi tarafindan baglandi),
sifirladig1 dijital kemeri denegin karin (abdomen) bolgesine sikica bagladi ve kauguk
mata bagl dl¢lim seridini gergin duruma getirdi. Denek kendini hazir hissettiginde,
ayakta durur pozisyondan dizler 90° fleksiyon ve kollarin salinimi serbest bir
pozisyonuna gecerek c¢ift ayak maksimum sigrayis gerceklestirdi. Olciim seridi
gevsek oldugunda, denek 6ne adim alarak sigradiginda veya sigrama sonrasi iniste
matin disina ¢iktiginda test gecersiz sayildi ve tekrarlandi. Test iki kez uygulandi ve
en iyi deger caligma skoru olarak kaydedildi. Calismadan elde edilen bulgularla
anaerobik gilic degerleri Lewis nomogramina gore hesaplandi (Harman vd., 1991).

Anaerobik gii¢: Gii¢ (Watts) = N 4.9 x viicut agwhgi (kg) x \ sicrama mesafesi (m) x 9.81
3.3.4. Siirat Testi

10 metre, 20 metre ve 30 metre siirat degerlerinin belirlenmesi icin fotosel
cihazi (Seven Elektronik, SE-165, Kablosuz Fotoselli Kronometre, Istanbul, Tiirkiye)
kullanildi. Baslangi¢ noktasina, 10 metreye, 20 metreye ve 30 metreye fotoseller
yerlestirildi. Denek teste, baslangi¢ fotoselinin bir metre gerisine g¢ekilen ¢izgiden
kendisini hazir hissettiginde yliksek cikisla basladi. Test, siirat alaninin baslangic
noktasinda denegin fotosel kapisindan ge¢mesi ile basladi ve 30 metre uzakliktaki
bitis noktasinda yine fotosel kapisindan ge¢mesi ile sonlandi. Test iki kez uygulandi

ve en 1yi deger calisma skoru olarak kaydedildi.
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3.3.5. Ceviklik Testi

Deneklerin ¢eviklik performanst Illinois c¢eviklik testi ile Olciildi. Test,
ortasinda 3,3 m araliklarla diiz bir hat iistiinde dizili 4 huni bulunan 10 m
uzunlugunda ve 5 m genisliginde bir alanda uygulanmaktadir. Olgiimler fotosel
cihazi (Seven Elektronik, SE-165, Kablosuz Fotoselli Kronometre, Istanbul, Tiirkiye)
kullanilarak gergeklestirildi. Test, her 10 metrede bir 180° dontisler igeren, 40 m diiz,
20 m slalom kosudan olusan bir parkurdur. Test, ¢eviklik parkurunun baslangi¢
noktasindan denegin kronometreyi (0,01 sn hassasiyet) otomatik olarak harekete
gecirmesi ile bagladi ve bitis noktasinda kronometreyi otomatik olarak durdurmasi ile
sonland1 (Sekil 3.3.). Denek test baslangi¢ noktasindan (30 cm gerisinden), gogiis
yere temas edecek sekilde yiiziistii yatar pozisyonda, ayaklar bitisik, eller omuz
hizasinda yanda ve yerle temas halindeyken, herhangi bir komut almadan kendini
hazir hissettiginde ¢ikis yapti. Denekten en hizli sekilde yerden kalkmasi ve kogsmasi
istendi. Baslangi¢ ve bitis kapisindaki fotoseller deneklerin sonuglarini saniye ve
salise cinsinden kaydetti. Deneklerden testi iki kez gerceklestirmesi istendi ve en iyi

deger calisma skoru olarak alindi.

2.5 m - 2.5 m
P

A5 A, G A

1\ 718
A
la AX ° a

Starting Line®.__# Finish Line

Sekil 3.3. Illinois Ceviklik Testi (Raya, 2013)

P

™

10 m

3.3.6. Top Hiz1 Testi

Arastirmada deneklerin top hizi Ol¢limleri, kaleye penalti noktasindan (11

metre) 16 km/sa-177 km/sa araliginda hiz 6l¢limii yapan ve +2 km/sa hassasiyeti
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bulunan radar tabancasit cihazi (Bushnell Velocity Speed Gun, Overland Park,
Kansas, ABD) kullanilarak gerceklestirildi. Arastirmada dominant bacaklarin
(Paillard ve Noe, 2020) belirlenmesi sonrasi, denekler penalti noktasindan arastirma
protokoliine uygun olarak ayak fiistli teknigi ile vuruslar yapti. Bu sayede sut
performanslarinda en etkili bacagin kullanilmas: saglandi. Vuruslar, FIFA’nin 12
yas ve ustil sporcular i¢in uygun 5 numarali top ile yapildi. Top hizin1 lgen cihaz,
denegin vurusunu gergeklestirdigi noktanin tam karsisinda, kale arkasinda ve yakin
bir mesafede net Ol¢clim yapilabilen bir alana yerlestirildi. Denekten kaleyi hedef
almasi ve tiim giicliyle en sert vurusunu yapmasi istendi. Her bir denege iki deneme

hakki verilerek en iyi derecesi km/sa cinsinden kaydedildi.

3.3.7. Fonksiyonel Performans Testleri

Tim FPT testleri i¢in 6 m uzunlugunda ve 5 cm genisliginde, baslangic
noktasinda 30 cm’lik bir baslangi¢ ¢izgisi bulunan bir serit ¢ekildi. Denekler her bir
fonksiyonel performans testine baslangi¢ ¢izgisinin gerisinden basladi. Denekler tiim
testleri pes pese olacak sekilde once sag sonrasinda sol ayak ile gerceklestirdi (Sekil
3.4.). Denekler her bir testi 2 defa uyguladi ve testler arasinda 60 saniye pasif

dinlenme verildi.

Sem

TAA TTAA CA MTTUA MRA

Sekil 3.4. Fonksiyonel Performans Testleri (Giizel, 2023)

23



3.3.7.1. Tek Adim Atlama Testi (TAA)

Denek teste belirlenen ayak iizerinde diger ayagi zemin veya sigrama ayagina
temas etmeden baslangi¢ ¢izgisinin gerisinde olacak sekilde durarak basladi. Test
esnasinda denegin kol hareketlerine kisitlama getirilmedi. Daha sonra denekten
miimkiin oldugu kadar ileri sigramasi ve aym ayak iizerine inmesi istendi. Iniste,
denekten pozisyonunu 2 saniye boyunca korumasi beklendi. Inis ayn1 ayak iizerinde
yapilmadiginda veya denek pozisyonunu koruyamadiginda deneme gecersiz sayildi
ve 60 saniyelik bir dinlenmenin ardindan atlayis tekrarlandi. Denegin topuk hizasi ile
test baglangi¢ cizgisi arasi Ol¢iildii ve test degeri cm cinsinden kaydedildi (Bishop,

2021).
3.3.7.2. U¢ Adim Atlama Testi (UAA)

Denek teste belirlenen ayak tlizerinde diger ayagi zemin veya sigrama ayagina
temas etmeden baslangi¢ cizgisinin gerisinde olacak sekilde durarak bagladi. Test
esnasinda denegin kol hareketlerine kisitlama getirilmedi. Daha sonra denekten pes
pese ve hizhi bir sekilde miimkiin oldugu kadar ileriye ii¢ sigrama yapmasi ve ayni
ayak iizerine inmesi istendi. Iniste, denekten pozisyonunu 2 saniye boyunca
korumas1 beklendi. Inis ayn1 ayak iizerinde yapilmadiginda veya denek pozisyonunu
koruyamadiginda deneme gegersiz sayildi ve 60 saniyelik bir dinlenmenin ardindan
atlayis tekrarlandi. Denegin topuk hizasi ile test baslangic ¢izgisi arasi 6l¢iildi ve test

degeri cm cinsinden kaydedildi (Bishop, 2021).
3.3.7.3. Capraz Atlama Testi (CA)

Denek teste belirlenen ayak iizerinde diger ayagi zemin veya sigrama ayagina
temas etmeden baslangi¢ ¢izgisinin gerisinde olacak sekilde durarak basladi. Denek
testi sag ayagiyla yaptiginda 30 cm’lik baslangi¢ ¢izgisinin sag tarafindan sol tarafa,
sol ayagiyla yaptiginda ise sol taraftan sag tarafa dogru harekete bagsladi. Test
esnasinda denegin kol hareketlerine kisitlama getirilmedi. Denekten 5 cm
genisligindeki seridin sag ve sol tarafina aymi ayakla arka arkaya 3 defa miimkiin
oldugu kadar ileriye ¢apraz atlama yapmasi istendi. Onceki testlerdeki gibi, denekten
ayn1 ayak iizerine inmesi ve pozisyonunu 2 saniye boyunca korumasi beklendi. Inis
ayni ayak iizerinde yapilmadiginda veya denek pozisyonunu koruyamadiginda

deneme gecersiz sayildi ve 60 saniyelik bir dinlenmenin ardindan atlayis tekrarlanda.
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Denegin topuk hizasi ile test baslangic cizgisi arasi 6l¢iildii ve test degeri cm

cinsinden kaydedildi (Bishop, 2021).

3.3.7.4. Medial Tarafa U¢ Adim Atlama Testi (MTUA)

Denek teste belirlenen ayak tlizerinde diger ayagi zemin veya sigrama ayagina
temas etmeden ayak ici seride bakacak sekilde basglangi¢ ¢izgisinin gerisinde durarak
basladi. Denekten ayag1 seride paralel olacak sekilde, tek ayakla yana dogru arka
arkaya 3 defa miimkiin oldugu kadar ileriye si¢cramasi istendi. Test esnasinda denegin
kol hareketlerine kisitlama getirilmedi. Iniste, denekten pozisyonunu 2 saniye
boyunca korumasi beklendi. Inis aym ayak iizerinde yapilmadiginda veya denek
pozisyonunu koruyamadiginda deneme gecgersiz sayildi ve 60 saniyelik bir
dinlenmenin ardindan atlayis tekrarlandi. Denegin baslangic noktasina en yakin
topuk hizasi ile test baglangi¢ cizgisi aras1 Olgiildii ve test degeri cm cinsinden

kaydedildi (Dingenen, 2019).

3.3.7.5. Medial Rotasyon Atlama Testi (MRA)

Denek teste belirlenen ayak tlizerinde diger ayagi zemin veya sigrama ayagina
temas etmeden ayak ici seride bakacak sekilde baslangi¢ ¢izgisinin gerisinde durarak
basladi. Denekten ayagi seride paralel olacak sekilde, tek ayakla havada rotasyon
yaparak miimkiin oldugu kadar ileriye sigramasi ve seride dikey bir sekilde ayn1 ayak
lizerine inmesi istendi. Test esnasinda denegin kol hareketlerine kisitlama
getirilmedi. Iniste, denekten pozisyonunu 2 saniye boyunca korumasi beklendi. Inis
ayni ayak iizerinde yapilmadiginda veya denek pozisyonunu koruyamadiginda
deneme gecersiz sayildi ve 60 saniyelik bir dinlenmenin ardindan atlayis tekrarlandi.
Denegin baslangi¢c noktasina en yakin topuk hizasi ile test baslangic cizgisi arasi

Olciildii ve test degeri cm cinsinden kaydedildi (Dingenen, 2019).
3.4. Ekstremite Simetri Indeksi

Bacak kuvvet asimetresi, testlerin uygulanmasinin kolaylig: ve diisiik maliyetli
olmasi nedeniyle tek ayak sigrama testleri ile degerlendirilir. Tiim hop testlerde, her
bir test i¢in dominant ayagin sigrama mesafesinin, dominant olmayan ayak sigrama
mesafesine boliinmesi ve 100 (dominant ayak/dominant olmayan ayak x %100) ile
carpilmasiyla ekstremite simetri indeksi hesaplandi (Dingenen, 2019). Mevcut

calismada kullanilan ekstremite simetri indeksi formiilii su sekilde belirlendi:
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Ekstremite Simetri Indeksi: sag ayak/sol ayak x 100
Hop testlerden elde edilen sonuglarda 85 degerinin altindaki ve 115 degerinin
tistiindeki (%15) ekstremite simetri indeksi degerleri sporcunun iki tarafi arasinda

muhtemel kuvvet farki ve sakatlik riski bulundugu yoniinde yorumlandi.
3.5. Istatistiksel Analiz

Aragtirmanin istatistiksel analizi SPSS 26.0 paket programinda yapild:.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi, homojenlik
testleri ise Levene testi ile kontrol edildi. Verilerin normal dagilim gosterip
gostermemelerine gére normal dagilim gosteren veriler i¢in Pearson korelasyon testi,
normal dagilim gostermeyen veriler icin ise Spearmen korelasyon testi kullanildi.
Sonuglar p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi. Son olarak, korelasyon testi
analizleri sonrasi aragtirmada dogrusal regresyon analizi yapildi. Korelasyon
katsayilar1 <0.40 diisiik diizeyde, 0.40-0.70 aralig1 orta diizeyde, 0.70-0.90 araligi
yiiksek diizeyde ve >0.90 miikemmel diizeyde olarak yorumlanmistir (Munro ve
Herrington, 2011). Arastirmadan elde edilen verilerin basit dogrusal regresyon ve
coklu dogrusal regresyon analizleri regresyon tahmin esitlikleri kullanilarak
gerceklestirilmistir:

Basit Dogrusal Regresyon tahmin egitligi: y = a + bx

Coklu Dogrusal Regresyon tahmin egitligi: y = a + bix;+ bax>
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4. BULGULAR

Calismamizda elde edilen bulgular ve sonuglar1 asagida tablolar ve sekilller
halinde verilmistir.

Tablo 4.1. Deneklere ait tamimlayici 6zellikler

Degiskenler (n 17) Minimum Maksimum X SS
Yas (y11) 15.00 17.00 16.23 75
Boy Uzunlugu (cm) 158.00 184.00 171.17 6.29
Viicut Agirligi (kg) 51.30 86.90 64.72 10.04
BKI (kg/m?) 18.30 27.70 22.00 2.43
Spor Yasi (y1l) 4.00 8.00 6.52 1.23
Antrenman Yas1 (yil) 4.00 8.00 6.00 1.36
Miisabaka Yas1 (yil) 2.00 8.00 5.29 1.79

X = Ortalama; SS = Standart Sapma

Tablo 4.1.’de deneklere ait tanimlayici Ozellikler sunulmustur. Calismada
deneklerin yas1 16.23+0.75 yil, boy uzunlugu 171.17+£6.29 cm, viicut agirlig
64.72+10.04 kg, viicut kitle indeksi (VKI) 22,00+2,43 kg/m2, spor yast: 6,52+1,23
yil, antrenman yas1 6.00+1.36 yi1l ve miisabaka yas1 5.29+1.79 yil olarak tespit edildi.

Tablo 4.2. Performans testleri sonuglari

Degiskenler (n 17) Minimum Maksimum X SS
Denge Testi (p) 4.02 491 4.54 25
Bacak Kuvveti (kg) 60.50 141.50 100.20 26.47
10 m. Siirat Testi (sn) 1.50 1.88 1.69 .07
20 m. Siirat Testi (sn) 2.94 3.65 3.16 21
30 m. Siirat Testi (sn) 4.05 4.82 4.25 17
Dikey Sigrama Testi (cm) 50.00 75.00 59.52 7.66
Dikey Sigrama Testi (w) 842.16 1610.30 1106.54 206.98
Illinois Testi (¢eviklik) 15.80 18.42 16.69 12
(sn)

Top Hizi Olgiimii (km/sa) 74.42 101.38 86.26 7.97

X = Ortalama; SS = Standart Sapma

Tablo 4.2.’de deneklere ait denge, bacak kuvveti, siirat, dikey sicrama, ¢eviklik
ve top hizi testlerinin sonuglar1 sunulmustur. Calismada deneklerin test sonuglari
denge testi 4.54+0.25 p, bacak kuvveti 100.20+26.47 kg, 10-20-30 metre siirat
testleri sirastyla 1.69+0.07-3.16+0.21-4.254+0.17 sn, dikey sicrama testi 59.52+7.66
cm-1106.54+206.98 w, ceviklik testi 16.69+0.72 sn ve top hizi testi 86.26+7.97
km/sa olarak tespit edildi.
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Tablo 4.3. Fonksiyonel performans testleri sonuglari

Degiskenler (n 17) Taraf Minimum Maksimum X SS
Sag 112.00 171.00 152.17 16.30
TAA (cm) Sol 111.00 189.00 154.35 17.44
) Sag 434.00 592.00 537.47 37.86
UAA (em) Sol 427.00 592.00 531.82 5421
Sag 278.00 521.00 432.23 66.40
CA (em) Sol 296.00 560.00 447.23 75.25
] Sag 321.00 482.00 410.41 50.08
MTUA (cm) Sol 325.00 482.00 414.11 4836
Sag 125.00 171.00 140.76 11.03
MRA (cm) Sol 116.00 172.00 141.29 17.77

X = Ortalama; SS = Standart Sapma; TAA = Tek Adim Atlama; UAA = Ug Adim Atlama; CA =
Capraz Atlama; MTUA = Medial Tarafa U¢ Adim Atlama; MRA = Medial Rotasyon Atlama

Tablo 4.3.’te deneklere ait performans testi sonuglari sunulmustur. Calismada
deneklerin fonksiyonel performans testi degerleri sirasiyla sag ve sol olmak iizere
TAA  testi ig¢in  152.17+16.30/154.35£17.44 cm, UAA testi icin
537.47437.86/531.82+54.21 cm, CA testi i¢cin 432.23+66.40/447.23+£75.25 cm,
MTUA testi igin 410.41+50.08/414.11+48.36 cm ve MRA testi icin
140.76+11.03/141.29417.77 cm olarak tespit edildi.

Tablo 4.4. Ekstremite simetri indeksi sonuglari

Degiskenler (n 17) Minimum Maksimum X SS

TAA (cm) 86.62 107.75 98.81 5.97
UAA (cm) 85.86 129.27 101.90 11.46
CA (cm) 70.53 128.13 97.71 13.24
MTUA (cm) 82.57 114.15 99.42 8.80
MRA (cm) 82.74 129.31 100.70 11.58

X = Ortalama; SS = Standart Sapma; TAA = Tek Adim Atlama; UAA = Ug Adim
Atlama; CA = Capraz Atlama; MTUA = Medial Tarafa U¢ Adim Atlama; MRA = Medial
Rotasyon Atlama

Tablo 4.4.te deneklerin ekstremite simetri indeksi sonuglart sunulmustur.
Calismada deneklerin ekstremite simetri indeksi TAA testi i¢in 98.81+5.97 cm, UAA
testi icin 101.90+11.46 cm, CA testi icin 97.71+13.24 cm, MTUA testi icin
99.42+8.80 cm ve MRA testi i¢in 100.70+£11.58 cm olarak tespit edildi.
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Tablo 4.5. Performans testleri korelasyon tablosu

Bacak Dikey

Degiskenler Denge Ceviklik Top Hiz1
Kuvveti Sicrama
Bacak Kuvveti (kg) r '~ <
p Ss ~
Denge (p) T -.129 N o
p 623 o
Dikey Sicrama (w) r .504* .530* RN S
P 039 028 Y
Ceviklik (sn) r 085 275 270 O .
p 745 286 295 So
Top Hiz1 (km/sa) r .104 127 S12* -.016 RN N
D 692 626 036 951 S

#(p<0.05); **(p<0.01)

Tablo 4.5.te deneklerin 10-20-30 bacak kuvveti, denge, dikey sigrama,
ceviklik ve top hiz1 test degerleri arasindaki korelasyon sonucu sunulmustur. Bacak
kuvveti ile ¢eviklik (r= 0.085) ve top hiz1 (r= 0.104) arasinda diisiik diizeyde pozitif,
denge (r= -0.129) arasinda diisiik diizeyde negatif bir iliski tespit edildi. Bacak
kuvveti ile dikey sigrama (r= 0.504, p<0.05) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii
anlamli bir iligki bulundu. Denge ile ¢eviklik (r= 0.275) ve top hiz1 (r= 0.127)
arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir iliski tespit edildi. Denge ile dikey sicrama
(r= 0.530, p<0.05) arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii anlaml bir iligki tespit
edildi. Dikey si¢rama ile ¢eviklik (r= 0.270) arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir
iliski bulunurken, dikey sigrama ile top hiz1 (r= 0.512, p<0.05) arasinda orta diizeyde
pozitif yonli anlamli bir iligki tespit edildi. Ceviklik ile top hizi (r= 0.016) arasinda
diisiik diizeyde negatif yonlii bir iliski bulundu.

Tablo 4.6. Anaerobik performans testleri ve siirat testi korelasyon tablosu

Degiskenler Bacak Kuvveti Denge Dikey Sicrama  Ceviklik Top Hiz
378 151 314 361 -220
10 m. Siirat
p 135 562 219 154 395
20 m. Siirat r -.146 401 .108 475 -269
m. Siira
p 576 .110 .679 .054 296
30 m. Siirat . 138 378 .190 513%* -220
m. Siira
p 597 134 464 .035 397

*(p<0.05); **(p<0.01);
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Tablo 4.6.’da deneklerin 10-20-30 metre siirat testi degerleri ile bacak kuvveti,
denge, dikey sicrama, c¢eviklik ve top hizi test degerleri arasindaki korelasyon sonucu
sunulmustur. 10 m siirat degeri ile diger testler arasinda diisiik diizeyde (= .151-
.378) pozitif yonlii bir iligki tespit edilirken, top hiz1 (= -.220) ile diistik diizeyde
negatif yonli bir iligki goriildi. 10 m siirat degeri ile diger testler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). 20 m siirat degeri ile denge
(r=.401), dikey sigrama (r= .108), ¢eviklik (r= .475) testleri arasinda diisiik ve orta
diizeyde pozitif yonlii bir iliski tespit edildi. Bacak kuvveti (= -.146) ve top hiz1 (r= -
269) testleri arasinda ise diisiik diizeyde negatif yonlii bir iligki bulundu. 20 m siirat
degeri ile tiim diger testler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya
c¢tkmadi (p>0.05). 30 m siirat degeri ile bacak kuvveti (r= .138), denge (r= .378),
dikey sigrama (r= .190) testleri arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii, top hiz1 (r= -
.220) ile diisiik diizeyde negatif yonlil bir iligki tespit edildi. 30 m siirat degeri ile
ceviklik (r= .513, p<0.05) testi arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir
iligki bulundu.
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Tablo 4.7. Fonksiyonel performans testleri korelasyon tablosu

- TAA TAA UAA UAA CA CA MTUA MTUA  MRA MRA
Degiskenler (sad) (sol) (sag) (sol) (sad) (sol) (sag) (sol) (sad) (sol)
TAA R
o ~
(sag) p .~
TAA r T92FE N
(sol) P .000 RS .
UAA r .580% 636% N
- ~
(sag) p 015 .006 S
UAA . -.069 317 249 SN .
(soD) p 793 216 335 S o R
CA r 27 T4 578% 217 S e
(sag) P 001 .000 015 403 RS .
CA r 304 481 272 664%% 662%% N
(sol) p 235 .050 290 .004 .004 RN o
MTUA r 642 660%* .598%* 223 T3 353 < .
(sag) p .005 004 011 389 .000 164 S o
MTUA r 471 .549% 377 266 TA3EE 753 T28%% N o
(soD) P 056 023 136 301 .001 .000 .001 NS .
MRA r 058 -133 -.157 087 196 185 192 223 N N
(sag) p 826 611 547 741 452 476 460 389 S
MRA r 297 322 216 435 .526* T36%* 476 .819%%* 509% N .
(sol) D 246 208 406 081 .030 001 053 .000 037 Se

*(p<0.05); **(p<0.01); TAA = Tek Adim Atlama; UAA = U¢ Adim Atlama; CA = Capraz Atlama; MTUA = Medial Tarafa U¢ Adim
Atlama; MRA = Medial Rotasyon Atlama
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Tablo 4.7.°de deneklerin fonksiyonel performans testi degerleri arasindaki
korelasyon sonucu sunulmustur. TAA (sol) ile TAA (sag) (r= .792, p<0.01); CA
(sag) ile TAA (sag) (r=.727, p<0.01) ve TAA (sol) (= .774, p<0.01); MTUA (sag)
ile CA (sag) (r=.773, p<0.01); MTUA (sol) ile CA (sag) (r=.743, p<0.01), CA (sol)
(r= .753, p<0.01) ve MTUA (r= .728, p<0.01); MRA (sol) ile CA (sol) (r= .736,
p<0.01) ve MTUA (sol) (= .819, p<0.01) arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonlii
anlaml bir iliski tespit edildi. Ayrica UAA (sag) ile TAA (sag) (r= .580, p<0.05) ve
TAA (sol) (r=.636, p<0.05); CA (sag) ile UAA (sag) (R=.578, p<0.05); CA (sol) ile
UAA (sol) (r= .664, p<0.01) CA (sag) (r= .662, p<0.01); MTUA (sag) ile TAA (sag)
(1= .642, p<0.05), TAA (sol) (r= .660, p<0.01) ve UAA (sag) (r= .598, p<0.05);
MTUA (sol) ile TAA (sol) (r= .549, p<0.05); MRA (sol) ile CA( sag) (1= .526,
p<0.05) ve MRA (sag) (r=.509, p<0.05) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlaml1
bir iliski bulundu. Bununla birlikte, testlerden elde edilen sonuglarda istatistiksel
olarak anlamli olmamakla birlikte diisiik (r= .87-.377, p>0.05) ve orta diizeyde (r=
435-.481, p>0.05) pozitif yonlii iliskiler tespit edildi.

Tablo 4.6. FPT’ler ile performans testleri korelasyon tablosu

Bacak Dikey - Top 10m. 20m. 30m.

Degiskenler gy yveti enge Sicrama Ceviklik Hizi  Siirat Siirat  Siirat
TAA N J191%* -.012 410 -.247 251 253 -501*%  -111
(sag) D .000 .963 .103 .340 330 327 .041 671
TAA r 563* -.029 .266 -.006 A12 .556% -241 .068
(so) 019 913 303 983 669 020 351 795
UAA r .595% .029 256 .050 120 -.002 .064 .063
(sag) D 012 911 321 .850 .648 .994 .806 811
UAA ¢ -.107 -.553* -415 .045 -091  -.149 176 237
(sol) D .682 .021 .098 .864 728 .567 .500 .359
CA r 385 -.084 .057 -424 264 325 -276 .032
(sag) b 127 750 .828 .089 .306 204 283 903
CA r 116 -.383 -.168 -405 .089 275 -.196 -.044
(soD) D .657 129 519 107 734 286 450 .866
MTUA r 394 .015 -.149 -219 -.118 232 012 .160
(sag) D 117 955 .569 398 .652 371 .963 .540
MTUA r 284 -.130 -.181 -218 -.056 283 -.056 .049
(so) 269 620 486 401 831 270 831 851
MRA r .059 -.447 -.450 -.559* -.086  -.481 -.080 -.097
(sag) D .822 .072 .070 .020 744 .050 759 11
MRA r .200 -.380 -313 -410 -172 .005 -.139 -.223
(sol) D 442 132 221 102 .509 .984 .596 .389

*(p<0.05); **(p<0.01); TAA = Tek Adim Atlama; UAA = Ug Adim Atlama; CA = Capraz
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Tablo 4.8.’de deneklerin bacak kuvveti, denge, dikey sicrama, ¢eviklik, top hizi
ve siirat test degerleri arasindaki korelasyon sonucu sunulmustur. Arastirmada elde
edilen veriler incelendiginde, TAA (sag) ile bacak kuvveti (r=.791, p<0.01) arasinda
yiiksek diizeyde pozitif, 20 m siirat ile (r=-.501, p<0.05) orta diizeyde negatif yonlii
anlamli bir iligki tespit edildi. TAA (sol) ile bacak kuvveti (= .563, p<0.05) ve 10 m
stirat (r=.556, p<0.05) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlaml1 bir iliski bulundu.
UAA (sag) ile bacak kuvveti (= .595, p<0.05) ve UAA (sol) ile denge (r= .553,
p<0.05) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligki tespit edildi. MRA
(sag) ile geviklik (r= -.559, p<0.05) arasinda orta diizeyde negatif yonlii anlamli bir
iligki ortaya ¢iktr.

Tablo 4.7 ESI degerleri ile performans testleri korelasyon tablosu

Bacak Dikey Top 10m. 20m. 30m.

Degiskenler  gyyyeri  DeMEC Sicrama Ceviklik Hizi  Siirat Siirat Siirat
TAA r 132 .104 124 -.358 391 -471 -294  -233
p .614 .691 .634 158 .120 .056 252 .368
.. .580% .360 471 .005 123 104 -136 -204
UAA
p 015 155 .057 985 .638 .690 .602 433
CA r .289 .399 291 .199 185 .017 178 263
p .260 112 257 444 478 948 495 .308
.. r 134 .194 .009 .075 -.088 -.127 218 119
MTUA
p .607 455 972 775 738 .627 400 .649
r =218 124 .043 .005 131 -413  -.023 .014
MRA
p 400 .636 .870 985 .617 .099 929 959

*(p<0.05); **(p<0.01); TAA = Tek Adim Atlama; UAA = U¢ Adim Atlama; CA = Capraz
Atlama; MTUA = Medial Tarafa U¢ Adim Atlama; MRA = Medial Rotasyon Atlama

Tablo 4.9.’da deneklerin ekstremite simetri indeksi degerleri ile bacak kuvveti,
denge, dikey sicrama, ceviklik, top hiz1 ve siirat test degerleri arasindaki korelasyon
sonucu sunulmustur. Arastirmada elde edilen veriler incelendiginde, UAA ile bacak
kuvveti (r=.580, p<0.05) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligki tespit
edildi. UAA ile diger testler ve TAA, CA, MTUA ve MRA ile tiim testler arasinda
diisiik (= .05-.399, p>0.05) ve orta (r= .413-.471, p>0.05) diizeyde bir iligki tespit
edildi.

Arastirmadan elde edilen verilerin basit dogrusal regresyon analizleri asagida

tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 4.8. Bacak kuvveti ile dikey sicrama basit dogrusal regresyon analizi

Degiskenler B Std. Hata B t p
(Sabit) 711.539 180.353 - 3.945 .001
Bacak kuvveti 3.942 1.743 .504 2.261 .039

Bagimli degisken: dikey sigrama

R:.504 R?* .254 F:5.112 P:0.39

Regresyon denklemi: y = 711.539 + 3942x

Dikey sigrama = 711.539 + 3942 . bacak kuvveti

Tablo 4.10.’da bacak kuvvetinin dikey sigrama {izerindeki etkisine iligskin
regresyon analiz sonucu sunulmustur. Analize gore bagimli degiskendeki varyansin
%25.4’{iniin (R? = .254) bagimsiz degisken tarafindan agiklandig1 bulundu. Buna
gore bagimsiz degisken bagimhi degiskeni pozitif yonlii ve anlamli olarak

etkilemektedir (p<0.05). Yukaridaki regresyon denklemini dikkate alarak sigrama

yiiksekliginin %25,4 linlin bacak kuvveti ile izah edilebildigi goriilmektedir.

Tablo 4.9. Dikey si¢crama ile denge basit dogrusal regresyon analizi

Degiskenler B Std. Hata B t p
(Sabit) 3.813 .307 - 12.430 .000
Dikey sigrama .001 .000 .530 2.423 .028

Bagimli degisken: denge

R:.530 R?*.281 F:5872 P:0.28

Regresyon denklemi: y = 3.813 + .001x

Denge = 3.813 +.001 . dikey sigrama

Tablo 4.11.’de dikey sigramanin denge iizerindeki etkisine iligkin regresyon
analiz sonucu sunulmustur. Analize gore bagiml degiskendeki varyansin %28.1’inin
(R? = .281) bagimsiz degisken tarafindan agiklandig1 bulundu. Buna gore bagimsiz
degisken bagimli degiskeni pozitif yonlii ve anlamli olarak etkilemektedir (p<0.05).

Yukaridaki regresyon denklemini dikkate alarak dengenin %28,1’inin dikey si¢rama

ile izah edilebildigi goriilmektedir.
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Tablo 4.10 Dikey sigrama ile top hiz1 basit dogrusal regresyon analizi

Degiskenler B Std. B t p
Hata

(Sabit) 64.448  9.608 - 6.708 .000

Dikey sigrama .020 .009 S12 2.307 .036

Bagimli degisken: top hizi

R:.512 R%.262 F:5323 P:0.36

Regresyon denklemi: y = 64.448 + .020x

Top hizi = 64.448 + .020 . dikey sigrama

Tablo 4.12.de dikey sigramanin top hizi iizerindeki etkisine iligkin regresyon
analiz sonucu sunulmustur. Analize gore bagimli degiskendeki varyansin
%26.2’sinin (R* = .262) bagimsiz degisken tarafindan agiklandigi bulundu. Buna
gore bagimsiz degisken bagimhi degiskeni pozitif yonlii ve anlamli olarak
etkilemektedir (p<0.05). Yukaridaki regresyon denklemini dikkate alarak top hizinin
%26,2’sinin dikey si¢crama ile izah edilebildigi goriilmektedir.

Tablo 4.13. Bacak kuvveti ve denge ile dikey sicrama ¢oklu dogrusal regresyon analizi

o Tahminlenen Standart Durbin-
2 ..
Model R R Diizeltilmis R2 Hata Watson
784 .614 .559 137.40335 2.283

Durbin-Watson istatistigi hata terimleri arasinda korelasyon olup olmadigi
seklinde yorumlanmaktadir. 2.283 olarak bulunan hata terim degerinin 1-3 arasinda
olmast regresyon analizinin uygulanabilecegini gostermektedir (Field, 2013).
Diizeltilmis R? modelin genellenebilirligini gdstermektedir. Olusturulan model

toplam varyansin %55.9’unu ag¢iklamaktadir.

Tablo 4.13. Bacak kuvveti ve denge ile dikey sigrama ¢oklu dogrusal regresyon analizi
(devam)

Model Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F p
Regresyon 421159.512 2 210579.756 11.154 .001
Artik (Residual) 264315.529 14 18879.681

Toplam 685475.041 16
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Bacak kuvveti ve dengenin dikey sigrama yiiksekligini anlamli diizeyde
yordayip yordamadigini belirlemek i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmaistir.
Regresyon analizi sonucuna goére model anlamli bulunmustur (F= 11.154; p= .001).
R? degeri incelendiginde bacak kuvveti ve dengenin dikey sigrama yiiksekliginin %
55.9’unu acikladigi tespit edilmistir. Bacak kuvveti (= .582, p<0.05) ve dengenin
(B= .605, p<0.05) dikey sigrama yiiksekligini anlamli diizeyde yordadigi tespit
edilmistir.

Tablo 4.13. Bacak kuvveti ve denge ile dikey sicrama ¢oklu dogrusal regresyon analizi
(devam)

B SH B
Model
Sabit -1556.4 641.3
Bacak Kuvveti 4.55 1.30 582
Denge 485.6 134.2 .605

Regresyon denklemi: y = a + bix;+ bax>

Dikey sigrama = -1556.4 + (4.55 x bacak kuvveti) + (485.6 x denge)
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5. TARTISMA

Futbolda performans sportif aktivitenin temel unsuru olan biyomotor
yeteneklerin karmagik bir bilesiminden olusur. Bu yetenekler kuvvet (Stolen vd.,
2005), siirat (Faude vd., 2012), dayaniklilik (Bangsbo, 1994), ¢eviklik (Sheppard ve
Young, 2006) ve esnekligi (Rey vd., 2016) igerir. Uzun siireli aralikli oyun yapisi
nedeniyle birincil olarak aerobik sistemin kullanildig1 futbolda, anaerobik sistem
Ozellikle yiiksek siddetli hareketlerde hayati bir rol oynar. Bu yiiksek siddetli
hareketler arasinda kisa sprintler, ani yon degistirmeler, sicrama ve yogun efor
sonrasi hizli toparlanma yer alir (Stolen vd., 2005).

Anaerobik dayaniklilik veya tekrarli sprint yetenegi olarak da bilinen, kuvvet
veya siiratte diisiis olmaksizin yiiksek siddetli hareketleri tekrarlayabilme kapasitesi
futbolda yiiksek performansin en belirleyici unsurlarindan biridir. Bu nedenle
anaerobik performans, 6zellikle sonucun tek bir patlayici harekete bagl olabilecegi
kritik durumlarda, bir futbolcunun basarisin1 6nemli 6lciide etkiler (Bangsbo vd.,

2006).

Futbol iyi bir performans i¢in belirleyici olan kosu, sigrama ve topa vurma gibi
aralikli yiiksek siddetli hareketler (40’1 21 km/sa’in iistlinde yiiksek siddetli yaklasik
600 hareket) gerektiren bir spordur. Bir miisabakada, erkek futbolcular diistik siddetli
hareketlerin yam1 sira 150 ila 250 arasinda yiiksek siddetli hareket
gerceklestirmektedir (Low vd., 2020). Bu hareketler, geng ve yetiskin futbolcularda
basar1 icin belirleyici faktorler olan yiliksek diizeyde kuvvet, patlayict giic ve sprint
yetenegi ile iligkilidir. Bu nedenle, futbol oyuncularin sakatlanmaya yatkin oldugu
ilk 5 spor arasinda yer almaktadir. Sakatliklar, 6zellikle biiylime ve olgunlasma
cagindaki hizli degisim donemlerinde, gen¢ futbolcular arasinda yaygin olarak

goriilmektedir (Roblez-Palazon vd., 2022).

5.1. Performans Testleri Korelasyon ve Regresyon Analizleri

Aragtirmamizda bacak kuvveti ile ¢eviklik (r= .085) ve top hizi (r= .104)
arasinda diisiik diizeyde pozitif, denge (r= -.129) arasinda diisiik diizeyde negatif bir
iligki tespit edildi. Bacak kuvveti ile dikey sicrama (r= .504) arasinda orta diizeyde
pozitif yonlii anlaml1 bir iliski bulundu. Denge ile ¢eviklik (r= .275) ve top hiz1 (=
.127) arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir iligki tespit edildi. Denge ile dikey

sicrama (r= .530) arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligki tespit
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edildi. Dikey sigrama ile ¢eviklik (r= .270) arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir
iliski bulunurken, dikey sigrama ile top hiz1 (1= .512) arasinda orta diizeyde pozitif
yonlii anlamlr bir iligki tespit edildi. Ceviklik ile top hiz1 (r= .016) arasinda diisiik
diizeyde negatif yonlii bir iliski bulundu. 10 m stirat degeri ile diger testler arasinda
diisiik diizeyde (r= .151-.378) pozitif yonlii bir iligki tespit edilirken, top hizi (r= -
.220) ile diisiik diizeyde negatif yonlii bir iligki goriildii. 20 m siirat degeri ile denge
(r=.401), dikey sigrama (r= .108), ¢eviklik (r= .475) testleri arasinda diisiik ve orta
diizeyde pozitif yonlii bir iliski tespit edildi. 30 m siirat degeri ile bacak kuvveti (r=
.138), denge (r= .378), dikey si¢crama (r= .190) testleri arasinda diisiik diizeyde
pozitif yonli, top hiz1 (r= -.220) ile diislik diizeyde negatif yonlii bir iligki tespit
edildi. 30 m siirat degeri ile ¢eviklik (r=.513) testi arasinda ise orta diizeyde pozitif

yonlii anlamli bir iliski bulundu.

5.1.1. Bacak Kuvveti ve Dikey Sicrama Performansi Arasindaki Iliski

Yiiksek bir fiziksel yeterlilik ve beceri gerektiren futbolda, bacak kuvveti ve
sigrama yetenegi arasindaki iliski genellikle hava miicadeleleri, kafa vuruslar1 ve
kalecilerin topa c¢ikis1 sirasinda ortaya c¢ikmaktadir (Reilly vd. 2000). Geng
futbolcularda yapilan bir arastirmada direng egzersizi ve pliometrik temelli
antrenman ile geleneksel futbol antrenmani karsilagtirllmistir. 6 haftalik antrenman
programi sonrasinda denek grubu ile kontrol grubu sigcrama performansi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur (Marquez-Franco vd. 2015).
Rodriguez-Rosell vd. (2017) 127 futbolcu iizerinde yaptiklari aragtirmada geleneksel
ve futbola 6zgii sicrama testleri ile kuvvet ve sprint performansi arasindaki iliskiyi
incelemistir. Arastirma bulgularina gore iki farkli sigrama test skorlar1 ile bacak
kuvveti arasinda anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir. Futbolcularda bir¢ok fiziksel
ozellikle birlikte bacak kuvveti, futbolcular arasindaki seviye ve oyun yetenegini
birbirinden ayiran en 6nemli 6zelliklerden biridir (Wisloff vd., 1998). Comfort vd.
(2014) iyi antrenmanli geng¢ futbolcularda kuvvet, sprint ve sigrama performanslari
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda maksimal squat testi, 20 m sprint,
skuat sigrama ve karsi hareket sigramalari (CMJ) uygulatmistir. Arastirmacilar
kuvvet ile skuat sigrama ve karsi hareket sigrama yiikseklikleri arasinda yiiksek
diizeyde pozitif yonli bir iliski oldugunu rapor etmistir. Arastirmanin sonuglar
yiiksek diizeyde alt ekstremite kuvveti sergileyen futbolcularin bununla dogru

orantili bir sekilde yiiksek diizeyde sigrama performansi da gosterdigini
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belirtmektedir. Benzer bir sekilde, arastirmamizda bacak kuvveti ile dikey si¢crama
(R=.504, R?>= .254) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iliski bulundu.
Ad1 gecen calismalardaki 6rneklem grubu ile mevcut ¢alismanin denek grubunun
benzerligi dikkate alindiginda, geng futbolcularda dikey sigrama yiiksekliginin bacak
kuvvetinden etkilendigi sdylenebilir. Sigrama Oncelikle kalca kaslari, dizler ve ayak
bileklerinin koordineli bir sekilde calismasiyla baslar ve alt ekstremitedeki giiglii
kaslarin (kuadrisepsler, hamstringler ve baldirlar) harekete gecmesiyle devam eder.
Bu ti¢lii mekanizma, bir sigramadaki birincil harekettir ve sporcunun bu hareket
sirasinda hizli bir sekilde gii¢ iiretebilme yetenegi sigrama yiiksekligini belirler
(McBride vd., 2002). Ayrica gelismis bir alt ekstremite kuvveti, sigrama gibi
pliometrik hareketlerin 6nemli bir unsuru olan germe-kisalma dongiisiiniin daha iyi
kullanilmasini saglar. Germe-kisalma dongiisii eksantrik bir kasilmayi, ardindan kisa
bir izometrik fazi ve son olarak da konsantrik bir kasilmay1 icerir. Bu nedenle, daha
giiclii bir kas yapisi daha yiiksek bir sicrama performansi saglayabilir (Komi, 2000).
Bu durum, arastirmamizda ve adi gecen caligmalarda gen¢ futbolculardaki bacak

kuvveti 6zelliklerinin sigrama performansini ne yonden etkiledigini aciklayabilir.
5.1.2. Dikey Sicrama ve Denge Arasindaki Iliski

Arastirmamizda denge ile dikey sicrama (r=.530) arasinda orta diizeyde pozitif
yonlii anlamli bir iligki tespit edildi. Ayrica regresyon analizi sonucunda bagimli
degiskendeki varyansin %28.1’inin (R?>= .281) bagimsiz degisken tarafindan
aciklandigi bulundu. Buna gore bagimsiz degisken bagimli degiskeni pozitif yonlii ve
anlaml olarak etkilerken dengenin %28,1’inin dikey sigrama ile izah edilebildigi
gorilmektedir. Geng futbolcularda dikey sicrama performansi ile dinamik denge
arasindaki iligki ¢ok yonliidiir ve sportif performansta motor becerilerin nasil bir
etkilesimde oldugunu gosterir. Hem dikey sigrama hem de dinamik denge,
oyuncunun alt ekstremite kuvveti ve noromiiskiiler kontrolii ile yakindan iligkilidir
(Hrysomallis, 2011). Hammami vd. (2016), 12-13 yas grubu 24 gen¢ futbolcu
tizerinde gerceklestirilen ¢alismada dikey sigrama yiiksekligi ile denge arasinda
anlaml bir iligki bulmustur. 8’er hafta uygulanan iki ayr1 antrenman programi
sirastyla denge+pliometri ve pliometri+denge seklinde uygulandi. Arastirma
sonuglarina gore denge+pliometri antrenmaninin reaktif kuvvet, ii¢ adim atlama ve
Y-denge testinde anlamli derecede daha yiiksek bir gelisim sagladigi tespit edildi.

Bir diger arastirmada, geng futbolcularda denge ve sigrama performansi arasinda orta
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diizeyde pozitif yonlii bir iligki oldugu bildirilmistir (Wilczynski vd., 2022).
Chaouachi vd. (2014), 12-15 yas grubu fiziksel olarak aktif 42 geng erkek {izerinde 8
haftalik bir antrenman programi uygulamistir. Sadece pliometri ve pliometri+denge
olmak tizere iki gruba ayrilan deneklerin test Oncesi ve sonrasi alt ekstremite kuvveti,
ic adim atlama, siirat, ¢eviklik ve sigrama dl¢timleri yapilmistir. Calisma bulgularina
gore pliometri+denge antrenmanlarinin yalnizca pliometri antrenmanlarina kiyasla
hem denge hem de dikey sigrama performansinda daha yiiksek bir gelisim sagladigi
tespit edilmistir. Pomares-Noguera vd. (2018), kuvvet, denge, sicrama, ¢eviklik ve
koordinasyon egzersizlerini igeren FIFA 11+ 1smnma programi uyguladiklari
aragtirmada, deney grubunun yalnizca geleneksel 1sinma programi uygulayan kontrol
grubuna kiyasla c¢eviklik, dinamik denge ve dikey sigrama performansinda daha
yiiksek bir gelisime sagladigimi bildirmistir. Benzer bir sekilde, Hammami vd.
(2020), 17 yas alt1 genc erkek futbolcularda uyguladiklart 8 haftalik pliometri
antrenmani sonucunda statik ve dinamik denge performansinda iyilesmeler
bildirmistir. Genel olarak, bu c¢alismalar dikey sigrama performansinin dinamik
denge ile yakindan iligkili oldugunu ve uygulanan antrenman, antropometrik

ozellikler ve 1sinma egzersizleri gibi faktorlerden etkilenebilecegini gostermektedir.
5.1.3. Dikey Sicrama ve Top Hiz1 Arasindaki iliski

Calismamizda dikey sigrama ile top hiz1 (= .512) arasinda orta diizeyde pozitif
yonlii anlamhi bir iligki tespit edildi. Bunun yani sira, regresyon analizene gore
bagimli degiskendeki varyansin %26.2’sinin (R?>= .262) bagimsiz degisken
tarafindan aciklandigi bulundu. Buna goére bagimsiz degisken bagimli degiskeni
pozitif yonlii ve anlamli olarak etkilemektedir. Regresyon denklemini dikkate alarak
top hizinin %26,2’sinin dikey sicrama ile izah edilebildigi goriilmektedir. Alt
ekstremite kas kuvveti de yiiksek top hizlarina ulagsmak i¢in ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Bu dogrultuda, alt ekstremite kas kuvveti ile topa vurus hizi arasinda pozitif yonlii
bir iliski oldugu bildirilmistir (Cabri vd., 2013). Dikey sigrama, tiim spor
branglarinda oldugu gibi futbolda da bir sporcunun patlayic1 giiciiniin ve alt
ekstremite kuvvetinin énemli bir Ol¢iisii ve ayn1 zamanda bir sporcunun anaerobik
giiclinlin ¢ok Onemli bir gostergesidir. Dikey sicrama performansi ve alt ekstremite
kuvveti ile futboldaki diger bir dnemli beceri olan siirat arasinda gii¢lii bir iligki
oldugu bildirilmistir (Wisloff vd., 2004). Ayrica, alt ekstremite kas kuvveti ile topa

vurus hizi arasinda pozitif bir iliski oldugu rapor edilmistir (Cabri vd., 2013). Buna
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gore dikey sigrama futbolda sadece bir kondisyon 6l¢iitii degil, ayn1 zamanda oyun
performansini etkileyebilen temel bir beceridir. Geng futbolcularda top hizini
belirleyen en onemli etken ise fiziksel yetenektir. Calismalar, alt ekstremite ve
merkez bolge kuvveti ile topa vurus hizi arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu
gostermektedir (Cabri vd., 2013; Lees ve Nolan, 1998). Gen¢ oyuncular
olgunlastik¢a ve antrenman deneyimi kazandikca, topa vurma becerileri de gelisir
(Mendez-Villanueva vd., 2011). Campo vd. (2009), 20 yetiskin kadin futbolcu
lizerinde yaptig1 arastirmada 12 haftalik bir pliometri antrenmaninin futbolcularin
performanslar tizerindeki etkilerini incelemis ve pliometri grubu lehine top hizi test
skorlarnda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu bildirmistir. Bir diger
arastirmada, genel ve patlayict kuvveti gelistiren bir pliometrik antrenman
programinin geng futbolcularda top hizini arttirdigr bildirilmistir (Bedoya vd, 2015).
Rodriguez-Lorenzo vd. (2016) 20 yetigkin elit futbolcu ile yiiriittiikkleri ¢alismada
dikey sigrama ile top hizi arasindaki iliskiyi incelemistir. Dikey sigrama ile dominant
ayak ile gerceklestirilen vurus top hizi arasinda orta diizeyde anlamli bir iliski oldugu
tespit edilirken, dominant olmayan ayakla yapilan vuruslarda herhangi bir fark ortaya
c¢ikmamistir. Dikey si¢grama ile top hiz1 arasindaki iliskiyi incelerken dikkate alinmasi
gereken bir diger etken alt ekstremite kuvvetidir. Alt ekstremite kuvveti ve dikey
sigrama arasindaki iliski dikkate alindiginda arastirmamizdan elde edilen dikey
sigrama ve top hizi arasindaki pozitif yonlii iligki bacak kuvveti ve dikey sicrama

becerilerinin top hizi performansina aktarildigi yoniinde yorumlanabilir.
5.1.4. Bacak Kuvveti ve Ceviklik Performansi Arasindaki Iliski

Sporcularda ¢eviklik i¢in gerekli olan ani yavaslama ve sonrasinda hizlanma,
bliyiik oranda kuadriseps ve hamstring kaslarinin kuvvetine baghdir (Young vd.,
2002). 112 elit geng futbolcu ile 2 yi1l boyunca vyiiriitiilen bir ¢alismada, futbolcular
kontrol (sadece futbol antrenmani) ve deney (futbol+kuvvet antrenmani) olmak iizere
iki gruba ayrilmistir. Kontrol grubu yalnizca futbol antrenmani uygularken, denek
grubu bunun yaninda gogis, alt ekstremite ve merkez bolge calismalarindan olusan
bir program uyguladi. Arastirmadan elde edilen sonuglar relatif kuvvet ile ¢eviklik
testleri arasinda orta ve yiiksek diizeyde anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir
(Keiner vd., 2014). Bir diger arastirmada, gen¢ futbolcularda maksimum kas kuvveti
ile ¢eviklik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundu ancak iki deger

arasindaki iligkinin diisiik diizeyde (= -0.29) oldugu tespit edildi (Penailillo vd.,
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2016). Bu bulgular aragtirma bulgularimizla benzerlik  gostermektedir.
Arastirmamizda bacak kuvveti ve ¢eviklik arasinda diisiik diizeyde (r= .085) bir iligki
tespit edilirken, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir. Vanttinen
vd. (2011) aragtirmalarinda 11-13-15 yas grubu futbolcular ve ayni yas grubunda
futbol antrenmani yapmayan g¢ocuklarin viicut kompozisyonu, kuvvet, siirat ve
ceviklik degerlerini 2 yillik bir siiregte takip etmistir. Arastirma sonuglarina gore 13-
14 yaslarinda katilimcilarin test degerleri arasindaki fark ¢ok diisiik diizeydeyken,
ilerleyen yillarda 6zellikle kuvvet ve buna baglh degerler arasindaki fark artmustir.
Arastirmacilar bu sonuglar1 ge¢ ergenlik donemiyle birlikte futbolcularda ortaya
c¢ikan hormonal degisimler ve buna bagli gelisen kuvvet ve kas gelisimiyle
aciklamaktadir. Bu dogrultuda, arastirmamizdaki deneklerin yas ortalamalar
(16.23+0.75 y1l) dikkate alindiginda kuvvete bagl performans farkliliklarinin ortaya
¢ikmasi icin erken bir donemde olduklar goriilmektedir. Yetigkinlik oncesi kuvvet
gelisiminin yas ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Blimkie, 1989) ve bu
durum arastirmamizda bacak kuvveti ve ¢eviklik performansi arasinda anlamli bir

iliski tespit edilmemesini agiklayabilir.
5.1.5. Bacak Kuvveti ve Siirat Performansi Arasindaki Iliski

Bacak kuvveti futbolda bir oyuncunun temel performans gostergelerinden biri
olan sprint siliratinin ve ivmelemenin belirlenmesinde ¢ok onemli bir rol oynar. Alt
ekstremite kaslari, 6zellikle kuadriseps, hamstringler ve kalga kaslar1 tarafindan
tiretilen patlayici gilig, slirat yetenegine dogrudan katkida bulunur (Comfort vd.,
2014). Wisloff vd. (2004), elit futbolcularda maksimal skuat kuvveti ile sprint
performansi arasinda anlamli bir iligski oldugunu tespit ederek bacak kuvveti ve siirat
arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Alt ekstremite kuvveti ve siirat performansi
arasindaki iliskiyi inceleyen meta-analiz ¢aligmasinda, Seitz vd. (2014) alt ekstremite
kuvvetindeki gelisimin sprint performansindaki degisimlerle pozitif yonlii bir iligki
icerisinde oldugunu rapor etmistir. Bu baglamda arastirmacilar, futbolcularda siirat
gelisimi i¢in alt ekstremite kuvvet antrenmaninin antrenman programlarina dahil
edilmesi gerekliligini belirtmistir. Antrenmanli geng futbolcularla yapilan bir diger
aragtirmada, bacak kuvveti ile sprint performansi arasinda yiiksek diizeyde bir iligki
oldugu belirlenmistir (Markovic vd., 2020). Benzer bir sekilde, bacak kuvveti ve
sprint performansi arasindaki iliskinin Olclildiigii bir diger ¢alismada geng

futbolcularin bacak kuvveti ile 5-15-20 m sprint performanslar1 arasinda yiiksek
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diizeyde iligki oldu tespit edilmistir (Penailillo vd., 2016). Bunun aksine, Papla vd.
(2022) alt ekstremite kuvveti ve dogrusal sprint arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski tespit etmemistir. Bu dogrultuda arastirma bulgularimiz bacak kuvveti ve
siirat arasinda negatif ve pozitif yonde (10 m-r= .378, 20 m-r= -.146, 30m-r= .138)
diisiik diizeyde bir iliski oldugunu gostermektedir. Kosu esnasinda zirve zemin
reaksiyon kuvveti ve kuvvet gelisim oranlarinin sporcunun her bir adiminda etkili
oldugu ve genel siirat yetenegini anlamli derecede artirdigi bulunmustur (Hunter vd.,
2005). Siirat ve ceviklik arasindaki pozitif yonlii iliski farkli yontem, katilimer ve
stirelerde gerceklestirilen bir¢ok aragtirmada gosterilmistir (Koklii vd., 2015; Altman
vd., 2021). Bu baglamda calismamizda ortaya ¢ikan bacak kuvveti ve ceviklik
arasidaki diisiik diizeyli iliski, futbolcularin farkli beceri ve seviyede olmasi, ayni
zamanda sporcularin yaslart nedeniyle kuvvet seviyelerinin heniliz sprint
performansina olumlu bir aktarimda bulunamadigi yoniindeki degerlendirme ile

aciklanabilir.
5.1.6. Siirat ve Ceviklik Arasindaki iliski

Sprint stirati ve ¢eviklik futboldaki en kritik fiziksel 6zellikler arasindadir ve
bir futbolcunun farkli oyun senaryolarinda iyi bir performans gdsterme yetenegini
onemli Olctide etkiler (Reilly vd., 2000). Siirat ve ¢eviklik her ikisi de alt ekstremite
tarafindan tiretilen kuvvete bagli oldugundan ve benzer motor kontrol mekanizmalari
tarafindan etkilendiginden, bu iki yetenek arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir.
Her ikisi de hizli hareket etmeyi gerektirse de, c¢eviklik, oyuncularin ani
yavaglamalarini, yon degistirmelerini ve ardindan tekrar hizlanmalarimi gerektiren
yon degisikliklerinden olusur (Sheppard ve Young, 2006). Young vd. (2001)
tarafindan yapilan bir aragtirmada, sprint siirati ile ¢eviklik performansi arasinda
diisiik diizeyde bir iligki bulundu ve birindeki gelisimin digerinde sinirli miktarda bir
gelisim saglayabilecegi gosterildi. Bu ¢alismanin aksine, Kokli vd. (2015) 15 geng
futbolcunun anaerobik performanslarini inceledikleri ¢aligmada sprint yetenegi ile
ceviklik arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, ulusal
diizeydeki liglerde oynayan 106 profesyonel futbolcu ile yapilan bir arastirmada tiim
testler arasinda anlamli bir iliski tespit edildi. Testler arasindaki determinasyon
katsayis1 (R?) ivmelenme ve maksimum siirat, ivmelenme ve ¢eviklik, maksimum
siirat ve ceviklik icin sirasiyla % 39, 12 ve 21 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle

arastirmacilar bu diistik iliski diizeyini dikkate alarak ivmelenme, maksimum siirat ve
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ceviklik yeteneklerinin birbirinden farkli oldugu ve gorece birbiriyle ilintili olmadig1
sonucuna ulagmistir (Little ve Williams, 2005). Benzer bir sekilde, bir diger
arastirmada 5-10-20 metre siiratleri ile ¢eviklik arasinda diisiik diizeyli bir iliski
tespit edilmistir (Salaj ve Markovic, 2011). Ceviklik performansinda fiziksel bilesen,
yavaglama, viicut yoniinii degistirme ve tekrar hizlanma becerisini igerirken, biligsel
yon, rakiplerin hareketlerine veya oyun ici degisken durumlara tepki vermeyi icerir
(Brughelli vd., 2008). Bu nedenle, futbolda ¢eviklik antrenmanlar1 genellikle hem
yon degistirme hizim1 artirmak icin fiziksel egzersizleri hem de baski altinda karar
vermeyi kolaylastirmak i¢in biligsel egzersizleri kapsar (Jeffreys, 2011). Bununla
birlikte, amator diizeyde dahi fiziksel ve algisal-biligsel faktorlerin futbola 6zgii
ceviklik performansina olumlu etkisi gosterilmistir (Altman vd., 2021). Mevcut
arastirmada ise 30 m siirat degeri ile ¢eviklik testi arasinda orta diizeyde pozitif yonli
anlamli (= .513) bir iliski tespit edildi. Arastirmalarin bulgularindaki bu
farkliliklarin, futbolcularin farkli seviyede ve beceride olmalarindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bir diger neden uygulanan testlerde secilen kosu mesafelerinin farklh
olmasi olabilir. Diger taraftan bu durum, futbolcularin maksimum siiratlerinden
bagimsiz olarak tepki siirelerinin ve karar verme mekanizmalarinin yiiksek diizeyde
olmasi ve bunun da her ne kadar futbolcunun sprint yetenegi iist seviyede olmasa da

tepki siiresinin gelismis olmasiyla aciklanabilir (Kokli vd., 2015).
5.1.7. Bacak Kuvveti ve Dengenin Dikey Sicrama Uzerindeki Etkisi

Arastirmamizda bacak kuvveti ile dikey sicrama (R= .504, R?>= .254) arasinda orta
diizeyde pozitif yonlii anlaml bir iliski bulundu. Denge ile dikey sigrama (r= .530,
R2 = .281) arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii anlamh bir iligki tespit edildi.
Bunun yanisira, regresyon analizleri sonucunda dikey sigrama performansinin
sirastyla %25.4’linlin  bacak kuvveti ve %28.1°inin denge ile aciklanabilecegi
bulundu. Ayrica uygulanan ¢oklu dogrusal regresyon analizine gore bacak kuvveti
(B= .582) ve dengenin (B= .605) dikey sicrama yiiksekligini anlamli diizeyde
yordadigi tespit edildi. Olusturulan model toplam varyansin %55.9’unu (diizeltilmis
R?= .559) agikladigs tespit edildi. Futbolcularda dikey sigrama yeteneginin, dncelikle
fizyolojik farkliliklar ve gelisim asamalar1 nedeniyle yetiskin ve gen¢ futbolcular
arasinda farklilik gosterdigi bilinmektedir. Geng futbolcularin biiylime ve gelisim
asamasinda olmalar1 nedeniyle kuvvet ve sigrama egzersizlerine verdikleri fizyolojik

uyum cevabi daha hizlidir ve buna bagli olarak gelisim diizeyleri daha yiiksektir
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(Faigenbaum vd., 2009). Kuvvet ve pliometrik agirlikli uygun antrenman
yontemleriyle genc futbolcularin, dikey sigrama performanslarinin énemli dlgiide
artirlldigi bilinmekle beraber (Lloyd vd., 2016), hem dikey sigrama hem de dinamik
denge, oyuncunun alt ekstremite kuvveti ve ndéromiiskiiler kontrolii ile yakindan
baglantilidir (Hrysomallis, 2011). Farkli yas, tecriibe ve seviyedeki sporcularla
gerceklestirilen bircok ¢aligmada dikey sigrama ile denge arasinda pozitif yonlii bir
iliski oldugu bildirilmistir (Chaouachi vd., 2014; Hammami vd., 2016; Pomares
Noguera vd., 2018; Wilczynski vd., 2022). Dahasi, alt ekstremite kuvveti ve dikey
sigrama arasindaki pozitif yonlii iligki bilinmektedir (Comfort vd., 2014; Marquez-
Franco vd., 2015; Rodriguez-Rosell vd., 2017). Belirtilen arastirmalardaki benzer yas
ve seviyelerdeki sporcu profilini dikkate alacak olursak, c¢alismamizda da tespit
edildigi lizere bacak kuvveti ve dengenin birlikte gen¢ futbolcularda dikey sigrama
performansin1 6nemli Slglide etkiledigi goriilmektedir. Bu durumun alt ekstremite
kuvveti sayesinde ortaya ¢ikan gelismis bir germe-kasilma dongiisii ve dengenin
noromiiskiiler kontrol iizerindeki etkisi ile olusan birlesik bir etki nedeniyle ortaya

ciktig1 diisiintilmektedir.
5.2. Fonksiyonel Performans Testleri Korelasyon Analizleri

Arastirmamizdan elde edilen verilerde TAA (sol) ile TAA (sag) (= .792); CA
(sag) ile TAA (sag) (r=.727) ve TAA (sol) (r= .774); MTUA (sag) ile CA (sag) (r=
.773); MTUA (sol) ile CA (sag) (r= .743), CA (sol) (= .753) ve MTUA (1= .728);
MRA (sol) ile CA (sol) (r= .736) ve MTUA (sol) (r= 819) arasinda yiiksek diizeyde
pozitif yonlii anlaml bir iligki tespit edildi. Ayrica UAA (sag) ile TAA (sag) (1=
.580) ve TAA (sol) (= .636); CA (sag) ile UAA (sag) (R=.578); CA (sol) ile UAA
(sol) (r= .664) CA (sag) (1= .662); MTUA (sag) ile TAA (sag) (r= .642), TAA (sol)
(r=".660) ve UAA (sag) (r= .598); MTUA (sol) ile TAA (sol) (r=.549); MRA (sol)
ile CA( sag) (r= .526) ve MRA (sag) (r= .509) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii
anlamli bir iligki bulundu. Bununla birlikte, testlerden elde edilen sonuglarda
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte diisiik (= .87-.377) ve orta diizeyde
(r= .435-.481) pozitif yonlii iliskiler tespit edildi. Fonksiyonel performans testleri
ozellikle &n ¢apraz bag (OCB) yirtig1 gibi yaralanmalardan sonra alt ekstremite
fonksiyonunu degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir 6l¢iim yOntemidir
(Reiman ve Manske, 2009). Ayrica, tiimii futbol performansinda kritik 6neme sahip

alt ekstremite kuvveti, patlayict gii¢, denge ve propriyosepsiyon yeteneklerinin
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birlikte degerlendirilmesine imkan verir (Bishop vd., 2020). Fonksiyonel performans
testleri spora geri doniis ve performans degerlendirmesinde giivenilir bir test modeli
olarak kullanilmaktadir ancak testlerin birden fazla olmasi1 ve ¢apraz atlama (CA),
medial tarafa {ic adim atlama (MTUA) ve medial rotasyon atlama (MRA) testlerinin
uygulayicinin kas ve eklemleri iizerindeki etkisi yiiksek bir yiik ve yorgunluk
olusturmaktadir. Calisma bulgularimizda TAA sag ve UAA sag (r= .580), TAA sol
ve UAA sag (r= .636) arasinda orta diizeyde anlamli bir iliski tespit edildi. TAA sag
ve CA sag (r=.727), TAA sol ve CA sag (r=.774) arasinda yiiksek diizeyde anlaml
bir iligki tespit edildi. Ayrica, TAA sag ve MTUA sag (1= .642), TAA sol ve MTUA
sag (r=.660) arasinda orta diizeyde anlamli bir iliski bulundu. Bunlara ek olarak, CA
sag ile MTUA sag (r=.773) ve MTUA sol (r=.743), CA sol ve MTUA sol (= .753)
arasinda yiiksek diizeyde anlamli bir iliski ortaya ¢ikti. Bu sonuglar TAA ve UAA
gibi gorece aligmasi daha kolay ve sakatlik riski diisiik diizeyde olan testlerin CA,
MTUA ve MRA gibi daha yiiksek risk tasiyan testlere gerek kalmadan performans
hakkinda yeterli bilgiyi saglayabilecegini gostermektedir. Testler arasinda yiiksek ve
orta diizeydeki iligkileri dikkate alarak ozellikle ergenlik donemindeki gelisimi
devam eden futbolcular icin yalnizca TAA veya UAA ile birlikte gergeklestirilen
testlerin performansin degerlendirilmesinde ve her iki taraf kuvvet asimetrilerinin

belirlenmesinde yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2.1. Fonksiyonel Performans Testleri Ile Performans Testleri Korelasyon

Analizi

Arastirmada elde edilen veriler incelendiginde, TAA (sag) ile bacak kuvveti
(= .791) arasinda yiiksek diizeyde pozitif, 20 m stirat ile (= -.501) orta diizeyde
negatif yonlii anlamli bir iligki tespit edildi. TAA (sol) ile bacak kuvveti (r=.563) ve
10 m siirat (r= .556) arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlaml bir iliski bulundu.
UAA (sag) ile bacak kuvveti (r= .595) ve UAA (sol) ile denge (r= .553) arasinda orta
diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iligki tespit edildi. MRA (sag) ile ¢eviklik (r= -
.559) arasinda orta diizeyde negatif yonlii anlamli bir iliski ortaya ¢ikt1. Ostenberg
vd. (1998) gen¢ kadin futbolcularda izokinetik kuvvet ile fonksiyonel performans
testleri arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir iligki bulmustur. Benzer bir sekilde,
Newton vd. (2006), izokinetik kuvvet ile tek adim atlama (TAA) arasinda anlamli bir
iliski olmadigini bildirmistir. Sueyoshi vd. (2017), 6n ¢apraz bag ameliyat1 geciren

29 lise ve finiversite sporcusunda FPT’ler ile izokinetik diz kuvveti arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu bildirmistir. Benzer bir sekilde,
calismamizda TAA sag (r=.791), TAA sol (r= .563) ve UAA sag (r=.595) ile bacak
kuvveti arasinda orta ve yiiksek diizeyde anlamli bir iliski oldugu tespit edildi.
Delvaux vd. (2020), yetiskin elit futbolcularda yiriittiikleri arastirmada bacak
kuvveti ile fonksiyonel performans testleri arasindaki iliskiyi incelemis ve kuvvet ile
FPT’ler arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir iliski oldugunu bildirmistir.
Aragtirma bulgularindaki bu tutarsizliklar kullanilan hop testlerin farkliligindan
kaynaklaniyor olabilir. Testlerin ¢esitli ve ¢ok sayida olmasi bacak kuvveti ve
fonksiyonel performans testleri arasinda diisiik diizeyli bir iliskiden daha fazlasinin
tespit edilmemesine neden olmus olabilir. Ayrica, FPT’ler icin adi gecen
caligmalarda ve caligmamizda uyum seanslar1 uygulanmis olsa da, testler hem kuvvet
hem de noéromiiskiiler kontrol gerektirmesinden dolayir sporcular testlerde zirve

performanslarini sergileyememis olabilir.
5.2.2. Ekstremite Simetri indeksi Degerleri ve Sakathk Riski Analizi

Calismamizda deneklerin ekstremite simetri indeksi TAA testi i¢in 98.81+£5.97
cm, UAA testi i¢in 101.90+11.46 cm, CA testi i¢cin 97.71+13.24 cm, MTUA testi
icin 99.42+8.80 cm ve MRA testi i¢in 100.70+11.58 cm olarak tespit edildi (Tablo
4.4.)). Sakatlanmis ekstremitenin saglikli ekstremiteye gore performans oraniyla
hesaplanan ekstremite simetri indeksine gore degerin 100'e yakinligi miikemmel
simetriyi  goOsterir (Reid wvd., 2007). Testlerden elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda 85 degerinin alt1 ve 115 degerinin listiindeki (%15) ekstremite
simetri indeksi degerleri ise sporcunun iki tarafi arasindaki kuvvet farkini ve sakatlik
riskini belirtir (Read vd., 2019). Fonksiyonel performans testleri sonuglarindan elde
edilen ekstremite simetri indeksi (ESI), sakatlik sonrasi spora doniis
degerlendirmesinde saglik uzmanlar1 tarafindan sik¢a kullanilmasimnin yani sira,
sakatligi olmayan saglikli futbolcularda her iki bacak i¢in muhtemel kuvvet
asimetrilerini ortaya ¢ikararak yaralanma riskinin ortaya koyulmasin1 ve bu yonde
onlem alinmasimi saglar (Grindem vd., 2016). Sakatlik sonrasi veya diizenli
antrenman donemlerinde FPT puanlarindaki diizenli gelisim, iyiye giden bir
rehabilitasyon siireci, dengelenen bir alt ekstremite kuvvet profili ve azalan sakatlik
riski ile iligkilendirilebilir. Arastirma bulgularimiz incelendiginde, futbolcularin
ekstremite simetri indekslerinin tiim testler i¢cin miikemmele yakin oldugu

gorilmektedir. Bu durum futbolcularin her iki bacaginda kuvvet asimetrisinin ¢ok
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diisiik diizeyde oldugu ve buna bagli olarak sakatlanma risklerinin de diisiik diizeyde
oldugu seklinde yorumlanabilir. Bunun yanisira bazi oyuncularin ekstremite simetri
indeksilerinin %15°lik degerin igerisinde olmadig: ortaya ¢ikti. Bu baglamda gerekli
bilgi, bu sonucun ortaya c¢ikarabilecegi muhtemel etkiler calisma grubumuzun
antrendrleriyle paylasildi. Bu bilgiler dikkate alindiginda, FPT’ler, bacak kuvvetinin
degerlendirilmesinde, kuvvet dengesizliklerin ortaya ¢ikarilmasinda ve sakatlik

riskinin tahmin edilmesinde fayda saglayabilir.

5.2.3. Ekstremite Simetri indeksi ile Performans Testleri Korelasyon

Analizi

Arastirmamizda UAA ile bacak kuvveti (= .580) arasinda orta diizeyde pozitif
yonlii anlamli bir iliski tespit edildi. UAA ile diger testler ve TAA, CA, MTUA ve
MRA ile tiim testler arasinda diisiik (= .05-.399) ve orta (r= .413-.471) diizeyde bir
iligki tespit edildi. Sakatlik sonrasi spora geri doniis ve performans olglimlerinin
simetri indeksi ile iliskilendirildigi durumlarda tek bir indeksin yeterli olmadigi
bilinmektedir (Dingenen, 2019). Arastirma bulgularimiza gére TAA, UAA, CA,
MTUA ve MRA indekslerinden yalnizca ii¢ adim atlama testi ile bacak kuvveti
arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. FPT’ler
ile performans testlerinde TAA sag/sol ile bacak kuvveti arasindaki iliski ve TAA
sag/sol sigrama testi ile UAA ve CA arasindaki orta ve yiiksek diizeydeki iliski
disiintildiiglinde  ekstremite  simetri  indeksi ve performans testlerinin
iligkilendirilmesinde de benzer bir sonu¢ beklenebilirdi. Arastirma bulgularimizda
ortaya c¢ikan bu sonug¢ ekstremite simetri indeksi ile performans testlerinin
degerlendirildigi durumlarda literatiirde belirtilen sadece bir indeksin yeterli
olmayacag1 sonucuna bagli olarak yorumlanabilir. Ayrica, arastirmamizda denek

sayimizin gorece az olmasi da bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

48



6. SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Bacak kuvveti ile ¢eviklik ve top hiz1 arasinda diisiik diizeyde pozitif, denge
arasinda diisiik diizeyde negatif bir iliski tespit edildi.

Bacak kuvveti ile dikey sigcrama arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir
iligki bulundu.

Denge ile ceviklik ve top hizi arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir iliski
tespit edildi. Denge ile dikey si¢crama arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii anlaml
bir iligki tespit edildi.

Dikey sigrama ile g¢eviklik arasinda diisiik diizeyde pozitif yonli bir iliski
bulunurken, dikey sigrama ile top hiz1 arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir
iligki tespit edildi.

10 m stirat degeri ile diger testler arasinda diisiik diizeyde pozitif yonlii bir
iliski tespit edilirken, top hiz1 ile diisiik diizeyde negatif yonlii bir iligki goriildii. 10
m siirat degeri ile diger testler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmadi.

20 m siirat degeri ile denge, dikey sigrama, ¢eviklik testleri arasinda diisiik ve
orta diizeyde pozitif yonlii bir iliski tespit edildi.

Bacak kuvveti ve top hiz1 testleri arasinda ise diisiik diizeyde negatif yonlii bir
iliski bulundu. 20 m siirat degeri ile tiim diger testler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki ortaya ¢ikmada.

30 m siirat degeri ile bacak kuvveti, denge, dikey sigrama testleri arasinda
diisiik diizeyde pozitif yonlii, top hiz1 ile diisiik diizeyde negatif yonlii bir iliski tespit
edildi. 30 m siirat degeri ile g¢eviklik testi arasinda ise orta diizeyde pozitif yonlii
anlamli bir iligki bulundu.

UAA ile bacak kuvveti arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir iliski
tespit edildi. UAA ile diger testler ve TAA, CA, MTUA ve MRA ile tiim testler
arasinda diisiik ve orta diizeyde bir iliski tespit edildi.

Geng futbolcularda bacak kuvveti ve sigrama egzersizlerinin antrenman
programlarina eklenmesi ve antrendrlerin bu yonde planlama yapmalar

futbolcularda performans artisinda etkili olabilir.
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Futbolcularda sakatlik egilimini belirleyebilmek i¢in fonksiyonel performans
testleri kullanilarak ekstremite simetri indeksi ¢ikarilabilir ve bu sayede muhtemel
kuvvet asimetrileri tespit edilebilir.

Bu c¢alisma farkli branslarda, farkli yas gruplarinda ve beceri seviyelerinde
tekrarlanabilir.

MRA testi ile farkli yon degistirme arasindaki iligki 6zellikle sporcularin sag
veya sol taraf ile doniiglerinin ayr1 ayr1 degerlendirilebilecegi ceviklik testleri ile
Olgiilebilir.

Bacak kuvvet Olclimleri izokinetik ve izometrik kasilma yontemleri ile
Ol¢giilerek anaerobik ve fonksiyonel performans testleri arasindaki iligki farkl
yonleriyle incelenebilir.

Olgiimler sezon dncesi, sezon i¢i ve sezon sonu olarak planlanabilir. Bu sayede
sporcularin farkli antrenman ve yogunluk periyotlarindaki performans ve sakatlik

durumlar degerlendirilebilir.
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