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OZET

GENC SAGLIKLI SPORCULARDA DiZ EKSTANSOR EKSANTRIK
ANTRENMANLARININ DINAMIK DENGE VE H/Q ORANINA ETKILERIi

Yener EGEMEN
Istanbul Rumeli Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsl
Egzersiz ve Hareket Bilimleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Engin Isik ABANOZ
18/02/2025, XLI

Sunulan ¢aligmada, gen¢ sporculara uygulanan isonertial antrenman programi ile
sporcularin  dinamik dengeleri ve bacak kuvvetleri Uzerindeki etkilerini 6lgmek
hedeflenmistir. Arastirmaya 51 sporcu katilmis olup (n=24, Calisma Grubu (CG); n=27,
Kontrol Grubu (KG), CG’de yer alan 24 sporcuya, isinma programlarima ek olarak, alt
ekstremitelerine yonelik isonertial antrenman programi uygulanirken, KG sporcularina
herhangi bir ek antrenman miidahalesinde bulunulmamistir. Hem CG hem de KG olusturan
sporcularin 6n-son testleri kapsaminda, viicut kiitle indeksleri, dinamik denge 6lgtimleri ile
Hamstring/Kuadriseps (H/Q) oranini belirlemek tizere hand-held dinamometre kullanilarak
sporcularin H ve K kas kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda gruplarin
On ve son testlerinin degerlendirilmesinde, KG sporcularinda 6n ve son test parametrelerinde
istatistiksel olarak farkliliga rastlanmazken (p>0,05), CG sporcularinda sag bacak H/K
(p=0,01), sol bacak H/K (p=0,04), sag bacak Y balans (p=0,01) ve sol bacak Y balans
(p=0,04) parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur (p<0,05).
Calisma ve kontrol grubunda yer alan sporcularin 6n ve son testlerinin gruplar arasi degisim
farklar1 incelendginde ise y-balans sag bacak degisim farki (p=0,00), y- balans sol bacak
degisim farki (p=0,02), sag bacak kuadriseps degisim farki (p=0,00), sag bacak hamstring
degisim farki (p=0,00), sol bacak kuadriseps degisim fark1 (p=0,04) ve sol bacak hamstring
degisim farki (p=0,01) parametrelerinde calisma grubunda yer alan sporcular lehinde
istatistiksel olarak anlaml1 gelisme tespit edilirken (p<0,05), gruplarin sol bacak ve sag bacak
H/K oranlarmin gruplar aras1 degisim farklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli degisim
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bulunmamistir (p>0,05). Sonu¢ olarak, eksantrik antrenmanlar, 6zellikle hamstring kas
grubu Gzerinde etkili olmakla birlikte kuadriseps kas grubu tizerinde de etkilidir. Bu gelisim,
diz ekleminin stabilitesini artirarak, sporcularin performansini ve giivenligini optimize eder.
Sporcularin antrenman programlarma eksantrik egzersizleri dahil etmeleri, hem kas kuvveti

ve dayanikliligini artirmak hem de dinamik dengeyi gelistirmek i¢in kritik Gneme sahiptir.

Anahtar sozcukler: Eksantrik, Kuvvet, Dinamik denge, H/Q
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ABSTRACT

EFFECTS OF KNEE EXTENSOR ECCENTRIC TRAINING ON
DYNAMIC BALANCE AND H/Q RATIO IN YOUNG HEALTHY
ATHLETES

Yener EGEMEN
Istanbul Rumeli University
Graduate Education Institute
Master of Science Thesis in Exercise and Movement Sciences
Advisor: Asst. Prof. Engin Isik ABANOZ
18/02/2025, XLI

In the presented study, it was aimed to measure the effects of the isonertial training
program applied to young athletes on their dynamic balance and leg strength. 51 athletes
participated in the study (n=24, Study Group (SG); n=27, Control Group (CG), while 24
athletes in WG were applied an isonertial training program for their lower extremities in
addition to warm-up programs, no additional training intervention was made to CG athletes.
Within the scope of pre-post tests of both SG and CG athletes, body mass indexes, dynamic
balance measurements and Hamstring (H) and Quadriceps (Q) muscle strengths of athletes
were measured using a hand-held dynamometer to determine H/Q ratio. In the evaluation of
the pre- and post-tests of the groups in line with the obtained data, no statistically significant
difference was found in pre- and post-test parameters in CG athletes (p>0.05), while
statistically significant results were found in right leg H/K (p=0.01), left leg H/K (p=0.04),
right leg Y balance (p=0.01) and left leg Y balance (p=0.04) parameters in SG athletes.
(p<0.05). When the pre- and post-test differences between the groups of the athletes in the
study and control groups were examined, statistically significant improvement was found in
favor of the athletes in the SG, in the parameters of y-balance right leg change difference
(p=0.00), y-balance left leg change difference (p=0.02), right leg quadriceps change
difference (p=0.00), right leg hamstring change difference (p=0.00), left leg quadriceps
change difference (p=0.04) and left leg hamstring change difference (p=0.01), while no

statistically significant change was found between the change differences between the
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groups in the left leg and right leg H/K ratios (p>0.05). In conclusion, eccentric training is
effective especially on the hamstring muscle group, but it is also effective on the quadriceps
muscle group. This improvement optimizes the performance and safety of the athletes by
increasing the stability of the knee joint. It is critical for athletes to include eccentric
exercises in their training programs to increase muscle strength and endurance, as well as
improve dynamic balance.

Keywords: Eccentric, Strength, Dynamic balance, H/Q
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BOLUM 1
GIRIS

Futbol, oyuncular ve takimlar arasinda karmasik ve ongoriilemeyen bir dinamikle
sonuclanan bir is birligi ve karsilik verme oyunudur (Teoldo ve digerleri, 2022). Bu sekilde,
oyuncularm oyun alani etrafindaki konumlandirilmasi ve hareketleri, takim arkadaslarin,
rakiplerin organizasyonuna ve dinamik olarak ve oyun boyunca sunulan ortamda mevcut
olan bilgilerine baglidir (Dambroz ve digerleri, 2022). Bu nedenle, oyunun farkli durumlari
ve baglamlari, oyun sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢ozmek i¢in oyuncularin belirli
davraniglarini ve ¢ok sayida karar vermesini gerektirir (Teoldo ve digerleri, 2022, Roca ve
digerleri, 2020).

Denge, basitce viicut kiitlesinin yere diismesini (Sucan ve digerleri, 2005) veya
viicudun destek tabanini ve agirlik merkezini engelleyen dinamikleri tanimlayan genel bir
terim olarak tanimlanabilir. Denge, viicuttaki bir¢ok kasin koordinasyonundan ve duyusal
bilgilerin butinlesmesinden olusur (Celenk ve digerleri, 2018).

Insanmn denge yeteneginin temel olarak statik denge yetenegi ve dinamik denge
yeteneginden olustugu bilinmektedir (Nikiforov ve digerleri, 2021) ve denge yetenegi spor
becerilerinin gelistirilmesinde 6nemli faktor olarak yer almaktadir (Kolias ve digerleri,
2022). Sporcularin diz eklemlerinde yavas kas kuvveti ile hizli kas kuvveti arasinda anlamli
bir iliski olduguna inanilmaktadir; zirve tork degeri ne kadar biiyiik olursa kas fonksiyonu
da o kadar gucli olur ve viicudun dengeyi koruma yetenegi de o kadar giiglii olur (Romahadi
ve digerleri, 2020).

Kuvvet ve dinamik denge arasindaki iliskiyi arastiran ¢aligmalar, kuvvet iiretiminin
konsantrik (Paterno ve digerleri, 2009; Thorpe ve Ebersole, 2008) ve izometrik (Muehlbauer
ve digerleri, 2013) bilesenlerine odaklanmis ve su sonuca varmustir: kuvvet ve dinamik
denge birbirinden bagimsizdir. Ancak ¢aligmalar, alt ekstremitenin eksantrik kuvvetinin
dinamik dengede daha énemli bir rol oynayabilecegini gdstermektedir. Ornegin, Norris ve
Trudelle-Jackson (2011), yildiz denge testinin (SEBT) al¢altma agamasi sirasinda, Vastus
Medialis'in yiiksek aktivasyon seviyelerini gdzlemlemistir. Bu muhtemelen viicudun kiitle
merkezine uygulanan kuvvetleri emen, yavaglatan ve dengeleyen eksantrik kasilmalarm bir

sonucu olabilir (Earl ve Hertel, 2001).



Cesitli caligmalar eksantrik direng egitiminin 6nemli bir dnleyici faktor olabilecegini
gostermistir. Hamstring kaslarinin eksantrik egitimi, dncelikle kuadriseps ve hamstring kas
gruplart arasindaki dengeyi diizelterek hamstring zorlanma yaralanma oranmi azaltir
(Croisier ve digerleri, 2008). Eksantrik kas hareketlerinin daha diisikk aktivasyon
seviyesinde daha fazla kuvvet iirettigi, bunun daha az metabolik maliyet gerektirdigi ve
kaslar1 konsantrik hareketlere gére daha ciddi hasara maruz biraktigi iyi bilinmektedir
(LaStayo, 2003). Bu bakimdan eksantrik kas kuvvetinin arttirilmasi yoluyla hem
Hamstring/Quadriseps arasinda varsa dengesizligi gidermek hem de sporcularin dinamik

dengelerini iyilestirmek hedeflenmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Sunulacak ¢alismada, sporcunun hareketleri sirasinda donen volanlarm ataletini
kullanan izoataletsel bir cihaz tarafindan olusturulan eksantrik asir1 yiliklerin uygulanmasina
dayananan ve her tekrarda olusan direncin asir1 yiiklerini diizenleme olanagiyla, konsantrik
ve eksantrik kas hareketleri sirasinda smnirsiz dogrusal direng yliklerine izin veren
egzersizlerden olusan 6 haftalik isonertial antrenman programu ile sporcularin dinamik

dengeleri ve bacak kuvvetleri Gizerindeki etkilerini 6lgmek hedeflenmektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Futbolda hamstring ve quadriseps kas gruplar1 arasindaki dengenin gerek olasi
yaralanmalarin Oniine gec¢ilmesi gerekse de sportif performansin gelisimi agisindan
isoinertial cihazlar kullanilarak ekstarntik kuvvetin gelistirilmesi ¢alismanin 6nemini ortay

koymaktadir.

1.3. Arastirmanin Simirhhiklar
Arastirma sadece Istanbul Anadolu yakasinda yer alan futbol takimlarinin sporculari

ile smnirhdir.

1.4. Arastirmanin Hipotezleri

Hi: Uygulanacak olan isoinertial kuvvet antrenmanlarinin futbol sporcularinda H/Q
oranlar1 tizerinde olumlu yonde etkiler yaratacagi varsayilmaktadir.

Hz: Uygulanacak olan isoinertial kuvvet antrenmanlarinin futbol sporcularinda top

stirme becerileri izerinde olumlu yonde etkiler yaratacagi varsayilmaktadir.



Hs: Uygulanacak olan isoinertial kuvvet antrenmanlarmin futbol sporcularmin

dinamik dengeleri lizerinde olumlu yonde etkiler yaratacagi varsayilmaktadir.



BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Futbol

Futbol, diinya genelinde milyarlarca insan tarafindan takip edilen ve oynanan,
dinamik ve stratejik bir takim sporudur. Bu spor dali, iki takimin belirli kurallar
cercevesinde, topu rakip kaleye sokmaya calisarak puan kazanmasi iizerine kuruludur
(FIFA, 2022). Futbolun temel dinamikleri, oyunun temposunu ve stratejik yapisini
belirleyen bir dizi faktorden olusur. Bu faktorler arasinda oyuncularin fiziksel yetenekleri,
taktiksel zekasi ve takim i¢i uyumlari bulunmaktadir (Reilly ve Williams, 2003).

Fiziksel agidan, futbol oyuncular1 hizli sprintler, ani duruslar ve yon degistirmeler
gibi ¢esitli hareketler sergilerler (Bangsbo ve digerleri, 2006). Bu hareketler, oyuncularin
yiiksek kardiyovaskiiler dayaniklilik, giiclii alt ve iist viicut kaslar1 ve 1yi bir dengeye sahip
olmalarin1 gerektirir (Stelen ve digerleri, 2005). Fizyolojik acidan bakildiginda,
futbolcular anaerobik kapasitesi ve laktat tolerans1 oyunun temposuna ayak uydurabilmek
icin kritik éneme sahiptir (Bangsbo ve digerleri, 2006). Yapilan arastirmalar, yiliksek
yogunluklu faaliyetlerin yani sira, diisiik yogunluklu hareketler ve dinlenme siirelerinin de
bulundugunu ve bu durumun futbolu benzersiz kilan stirekli degisken bir enerji talepleri

profili yarattigini géstermektedir (Bangsbo, 1994).

2.2. Futbolun Fizyolojisi

Futbolun fiziksel ve fizyolojik Ozellikleri, oyuncularmm performansini dogrudan
etkileyen unsurlar arasinda yer alir. Ornegin, oyuncularin aerobik kapasitesi, oyun boyunca
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi saglar (Reilly, 1994). Ayn1 zamanda, hizli sprintler ve
patlayict hareketler i¢in gerekli olan anaerobik kapasite de oyuncularin mag esnasindaki ani
ve yogun faaliyetlerini destekler (Krustrup ve digerleri, 2006). Ayrica, kas kuvveti ve
dayanikliligi, futbolcularin sahada sergiledikleri performansin kalitesini artirir (Steolen ve
digerleri, 2005).

Futbolun, oyuncularm hem fiziksel hem de zihinsel kapasitelerini maksimum
diizeyde kullanmalarin1 gerektiren kapsamli bir spor dali olmasmin yani sira stratejik
diisiinme, hizli karar verme yetenegi ve takim i¢i uyumu 6n planda tutmasi ile birlikte yiiksek
diizeyde fiziksel performans ve dayaniklilik gerektirir (Williams ve Reilly, 2000). Bu

nedenlerle, futbol, sadece bir spor dali olmanin 6tesinde, oyuncularin c¢ok yonlii



gelisimlerine katkida bulunan ve genis kitleleri bir araya getiren kiresel bir fenomendir
(FIFA, 2022).

Dayaniklilik, motorik 6zelliklerin dnemli bir bileseni olup, fiziksel aktivitelerin uzun
siire boyunca stirdiiriilebilme kapasitesi olarak tanimlanir (Reilly, 1996). Dayaniklilik,
Ozellikle futbol gibi yiiksek yogunluklu ve stirekli degisen temposu olan sporlarda kritik bir
rol oynar. Futbolcularin dayanikliligt hem aerobik hem de anaerobik kapasiteyi igerir.
Aerobik dayaniklilik, uzun siireli enerji saglama kapasitesini belirlerken, anaerobik
dayaniklilik, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu aktivitelerde enerji saglamada 6nemli bir rol
oynar (Bangsbo, 1994).

Futbol maglar1 sirasinda, oyuncular yaklasik 10-12 km arasinda kosar ve bu
mesafenin biiyiik bir kismi diisiik ve orta yogunluklu aktivite ile kat edilirken, kalan kismi1
ise yiiksek yogunluklu sprintler ve ani hizlanmalar ile tamamlanir (Mohr ve digerleri, 2003).
Bu nedenle, futbolcularin hem aerobik hem de anaerobik dayanikliliklarmin yiiksek
seviyede olmasi, performanslarini dogrudan etkiler. Yiiksek aerobik dayaniklilik,
oyuncularin mag siiresince enerji seviyelerini koruyabilmelerini saglar ve toparlanma
stireclerini hizlandirir (Reilly, 1994). Anaerobik dayaniklilik ise, ani patlayici hareketler ve
sprintlerde verimlilik saglar, bu da oyun esnasinda rakiplerine karsi avantaj elde etmelerini
miimkiin kilar (Krustrup ve digerleri, 2006).

Aragtirmalar, profesyonel futbolcularin antrenman programlarinda dayaniklilik
gelistirmeye yonelik 6zel egzersizlere 6nemli bir yer ayirdiklarini géstermektedir (Stelen ve
digerleri, 2005). Dayaniklilik antrenmanlari, oyuncularin mag sirasindaki performanslarimi
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda sakatlanma riskini de azaltir (Bangsbo ve digerleri, 2006).
Bu nedenle, dayaniklilik, futbolcularda performansin siirdiirtilebilirligi ve oyun i¢i etkinligin
korunmasi agisindan hayati bir motorik 6zellik olarak kabul edilir.

Literatlirde dayaniklilik 6zelliginin, futbol oyuncularinin performansini optimize
etmek ve mag boyunca yiiksek seviyede kalmalarmi saglamak icin kritik bir faktor oldugu,
hem aerobik hem de anaerobik dayaniklihigin gelistirilmesinin, oyuncularin oyun iginde
daha etkin olmalarini, stratejik hareket etmelerini ve sonu¢ olarak takim basarisma daha

fazla katkida bulunmalarini sagladig: bildirilmistir (Williams ve Reilly, 2000).

2.3. Aerobik ve Anaerobik Dayamkhhk
Aerobik dayaniklilik, viicudun uzun siireli egzersiz sirasinda oksijen kullanma
kapasitesini ifade eder (Bassett ve Howley, 2000). Bu dayaniklilik tiirii, diisiik ve orta

yogunluklu aktiviteler sirasinda enerji saglamada énemli bir rol oynar ve futbolcularin mag
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boyunca yiiksek enerji seviyelerini koruyabilmelerini saglar. Aerobik dayaniklilik,
oyuncularin stirekli hareket etmelerini, sahada genis alanlar1 kapsamalarint ve hizli
toparlanmalarini miimkiin kilar (Reilly, 1996). Futbol maglarinda, oyuncularin ¢ogunlukla
aerobik enerji sistemlerini kullanmalari, oyun siiresince dayanikliliklarin1  ve
performanslarini korumalarina yardimei olur (Bangsbo, 1994).

Anaerobik dayaniklilik ise, yiiksek yogunluklu ve kisa siireli aktiviteler sirasinda
vicudun oksijensiz ortamda enerji Uretme kapasitesini ifade eder (Gastin, 2001). Futbolda,
ani hizlanmalar, sprintler, sutlar ve ani yon degistirmeler gibi yiiksek yogunluklu hareketler
sirasinda anaerobik enerji sistemleri devreye girer (Bangsbo ve digerleri, 2006). Anaerobik
dayaniklilik, oyuncularin bu tiir yogun aktiviteleri tekrar tekrar yapabilmelerini ve boylece
oyun esnasinda iistiinliik saglayabilmelerini saglar (Krustrup ve digerleri, 2006).

Futbolcularin her iki dayanmiklilik tiiriinii de yiiksek seviyede gelistirmelert,
performanslarini optimize etmek i¢in gereklidir. Aerobik dayaniklilik, oyuncularin mag
boyunca siirdiiriilebilir enerji saglamasima ve yorgunluk belirtilerini geciktirmesine yardimci
olurken, anaerobik dayaniklilik, ani ve patlayici hareketlerde etkili olmalarmi saglar (Stelen
ve digerleri, 2005). Arastirmalar, profesyonel futbolcularin antrenman programlarinda hem
aerobik hem de anaerobik dayaniklilig1 gelistiren egzersizlere 6nemli bir yer verdiklerini
gostermektedir (Bangsbo, 1994). Bu egzersizler, oyuncularin mag¢ performanslarini
artirmak, toparlanma siirelerini kisaltmak ve sakatlanma risklerini azaltmak igin kritik
6neme sahiptir (Williams ve Reilly, 2000).

Futbol oyununda, gerek aerobik gerekse de anaerobik dayaniklilik, futbolcularin
performansimi dogrudan etkileyen ve mag esnasinda etkinliklerini belirleyen temel motorik
Ozelliklerdir. Her iki dayamklilik tiiriniin gelistirilmesi, futbolcularn oyun igindeki
dayanikliliklarini, hizlarmi1 ve genel performanslarini artrmalarimi saglar, bu da takim

basarisina onemli katkilarda bulunur (Reilly, 1996).

2.4. Denge ve Propriyosepsiyon
Denge ve propriosepsiyon, futbol gibi dinamik sporlarda oyuncularin performansini
ve sakatlanma riskini dogrudan etkileyen kritik motorik becerilerdir. Denge, viicudun statik
veya dinamik durumlarda dengede kalma yetenegi olarak tanimlanir ve merkezi sinir sistemi
tarafindan kontrol edilir (Shumway-Cook ve Woollacott, 2001). Bu yetenek, futbolcularda
ani yon degisiklikleri, hizlanmalar ve yavaglamalar sirasinda 6nemlidir. Propriyosepsiyon
ise, viicudun pozisyonunu ve hareketini algilama kabiliyeti olup, kas, tendon ve eklemlerde

bulunan reseptorler araciligiyla saglanir (Lephart, ve digerleri, 1997). Propriyosepsiyon,
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oyuncularin topa hakimiyetini, hareketlerin dogrulugunu ve sakatlanma riskini azaltmada
6nemli bir rol oynar (Gandevia ve digerleri, 2002).

Futbolda denge, oyuncularin hem statik pozisyonlarda hem de dinamik hareketler
sirasinda viicut kontroliinii saglamalar1 agisindan kritik 6neme sahiptir (Paillard ve Nog,
2006). Ornegin, bir futbolcunun hava topu miicadelesi sirasinda dengesini koruyabilmesi
veya top siirme esnasinda ani bir manevra yaparken diismemesi, dengeli bir durus ve hareket
kabiliyeti ile miimkiindiir. Arastirmalar, denge antrenmanlariin futbolcularda performansi
artirdig1 ve sakatlanma riskini azalttigimni géstermektedir (Zech ve digerleri, 2010).

Propriyosepsiyon, Ozellikle ayak bilegi ve diz eklemleri gibi sakatlanmaya agik
bolgelerde, oyuncularin viicutlarinin farkinda olmalarint ve aninda tepki verebilmelerini
saglar (Hewett ve digerleri, 2006). Propriyoseptif antrenmanlar, futbolcularda refleks
tepkilerini gelistirerek, ani hareketler ve darbelere karsi daha hizli ve etkili tepki
verebilmelerini saglar (Gamble, 2006). Bu antrenmanlar, oyuncularin saha i¢indeki
hareketliliklerini ve c¢evikliklerini artirirken, sakatlanma olasiliklarini da 6nemli dl¢ilide
azaltir (Lephart ve digerleri, 1997).

Literatirde motorik ozelliklerin temelini olusturan denge ve propriosepsiyon
Ozelliklerinin, futbolcularin saha igindeki performanslarini ve olasi yaralanmalarini 6nleme
anlaminda giivenliklerini saglamak icin hayati dneme sahip iki motorik 6zelliktir. Denge,
oyuncularin statik ve dinamik durumlarda viicut kontroliinii ve stabiliteyi saglarken, derin
duyu olarakta bilinen propriosepsiyon, viicudun pozisyonunu ve hareketini dogru bir sekilde
algilayarak, hizli ve dogru tepkiler vermelerine yardimci olur (Shumway-Cook ve
Woollacott, 2001; Gandevia ve digerleri, 2002). Bu 6zelliklerin gelistirilmesi, oyuncularin
saha icindeki etkinliklerini artirir ve sakatlanma risklerini azaltir, béylece takim basarisina

onemli katkilarda bulunur (Zech ve digerleri, 2010).

2.5. Reseptorler ve Fonksiyonlar

Reseptorler, viicudun i¢ ve dis cevresinden gelen bilgileri algilayan ve bu bilgileri
merkezi sinir sistemine ileten 6zel hiicrelerdir. Bu hiicreler, sinir sistemi ile ¢evresel uyarilar
arasindaki temel baglantiy1 saglar ve viicutta ¢ok ¢esitli iglevleri yerine getirirler (Purves ve
digerleri, 2001). Reseptorler, 6zellikle propriosepsiyon ve denge gibi motor becerilerde
kritik bir rol oynar. Propriyoseptif reseptorler, kas igcikleri, tendon organlar1 ve eklem
reseptorleri gibi yapilar araciligiyla viicut pozisyonunu ve hareketini algilar (Guyton ve Hall,
2011). Bu reseptorler, viicudun mekansal farkindaligini artirr ve hareketlerin

koordinasyonunu saglar (Proske ve Gandevia, 2012).
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Kas igcikleri, kaslarin uzunlugunu ve gerilimini algilayan propriosepsiyon
reseptorleridir. Bu reseptorler, kasin ani uzamalar1 veya kasilmalar1 sirasinda merkezi sinir
sistemine bilgi gondererek, kas tonusunun diizenlenmesine yardimci olur (Matthews, 1981).
Tendon organlari ise, kas-tendon bileskesinde yer alir ve kasin olusturdugu gerilimi algilar.
Bu organlar, kasin asir1 gerilmesini 6nleyerek, kas ve tendon yaralanmalarini azaltir (Houk
ve Henneman, 1967). Eklem reseptorleri, eklem hareketlerini ve konumunu algilayan diger
onemli propriosepsiyon reseptorleridir. Bu reseptorler, eklemlerin hareket agikligimi ve
hizin1 belirleyerek, koordineli ve dengeli hareketlerin gerceklestirilmesine olanak tanir
(Grigg, 1994).

Denge ile ilgili olarak, vestibiler sistemdeki reseptorler 6nemli bir rol oynar.
Vestibiiler sistem, i¢ kulakta yer alir ve basin hareketlerini ve konumunu algilayarak dengeyi
saglar (Goldberg ve digerleri, 2012). Vestibiiler reseptorler, yarim daire kanallar1 ve otolit
organlar1 olarak iki ana yapidan olusur. Yarim daire kanallari, basin donme hareketlerini
algilarken, otolit organlar1 basin dogrusal hareketlerini ve yer ¢ekimine karsi konumunu
algilar (Fernandez ve Goldberg, 1976).

Somatosensoriyel sistemde bulunan dokunma, basing, sicaklik ve agrireseptorleri de
viicut farkindalig1 ve motor kontrol i¢in 6nemli bilgiler saglar. Bu reseptorler, deri ve diger
dokularda yer alir ve ¢esitli mekanik, termal ve kimyasal uyarilara tepki verir (Purves ve
digerleri, 2001). Mekanoreseptorler, dokunma ve basing uyarilarin1 algilarken,
termoreseptorler sicaklik degisimlerine duyarlidir. Nocireseptorler ise agr1 algisinda kritik
bir rol oynar ve doku hasarini veya potansiyel zararlar1 algilar (Julius ve Basbaum, 2001).

Reseptorler, viicudun gesitli ¢evresel ve igsel uyarilar1 algilayarak merkezi sinir
sistemine ileten ve bu bilgilerin islenmesini saglayan hayati yapilardir. Propriyoseptif
reseptorler, kas, tendon ve eklem hareketlerini ve gerilimlerini algilayarak motor kontrol ve
dengeyi saglar (Proske ve Gandevia, 2012). Bu reseptorler ve islevleri, motor becerilerin

gelistirilmesi ve korunmasi i¢in kritik 6neme sahiptir.

2.6. Kuvvet ve Kuvvet Cesitleri
Kuvvet, motorik o6zelliklerin temel bilesenlerinden biri olup, kaslarin kasilma
kapasitesi ve bu kasilmanin sonucunda bir direnci yenme veya kars1 koyma yetenegi olarak
tanimlanir (Stone ve digerleri, 2007). Kuvvet, sporcularin performansini dogrudan etkileyen
kritik bir 6zelliktir ve futbol gibi yiksek performans gerektiren sporlarda énemli bir rol

oynar. Kuvvetin farkl tiirleri vardir: maksimum kuvvet, hizli kuvvet ve dayaniklilik kuvveti.



Her bir kuvvet tiirii, farkli fizyolojik ve mekanik 6zelliklere sahiptir ve farkli antrenman

yaklagimlar1 gerektirir (Zatsiorsky ve Kraemer, 2006).

2.6.1. Maksimum kuvvet
Maksimum kuvvet, bir kas veya kas grubunun tek bir maksimal kasilma ile
iiretebilecegi en yiiksek kuvvet olarak tanimlanir. Maksimum kuvvet, futbolcularin fiziksel
dayanikliligini ve gii¢ gerektiren pozisyonlarda iistiinliik saglamalarini destekler (Hoffman,
2002). Ornegin, bir futbolcunun topa sut gekerken bacak kaslarinin iiretebilecegi maksimum
kuvvet, topun hizin1 ve dogrulugunu etkiler. Maksimum kuvvet antrenmanlari, genellikle

yiiksek direngli ve diisiik tekrar sayili egzersizlerle yapilir (Bompa ve Haff, 2009).

2.6.2. Hizh kuvvet
Hizli kuvvet veya patlayici kuvvet, kaslarin en kisa siirede maksimum kuvvet iiretme
yetenegidir. Bu kuvvet tiiri, futbolcularin ani hizlanma, sigrama ve ani yon degistirme gibi
hareketlerde etkin olmalarim1 saglar (Newton ve Kraemer, 1994). Hizli kuvvet
antrenmanlari, genellikle pliometrik egzersizler ve diisiik direngli, yliksek hizda yapilan
egzersizlerle gergeklestirilir (Chu, 1998). Bu tiir antrenmanlar, futbolcularin saha igindeki

hizl1 ve patlayici hareketlerini gelistirmelerine yardimci olur.

2.6.3. Dayamkhhik kuvveti

Dayaniklilik kuvveti, kaslarin uzun siireli ve tekrarh kasilmalar sirasinda yorgunluga
kars1 koyma yetenegidir (Kraemer ve Ratamess, 2004). Dayaniklilik kuvveti, futbolcularin
mag boyunca yiiksek performanslarmi siirdiirebilmeleri i¢in kritik dneme sahiptir. Ornegin,
bir futbolcunun mag¢ boyunca defalarca kosmasi, top siirmesi ve rakibiyle miicadele etmesi
dayaniklilik kuvveti gerektirir. Dayaniklilik kuvveti antrenmanlari, genellikle diisiik direngli
ve yliksek tekrar sayili egzersizlerle yapilir (Wilmore ve Costill, 1999).

Motorik 6zelliklerin temel bir bileseni olan kuvvet 6zelligi, futbolcularin basarisini
ve sonug almasimi dogrudan etkilemekle birlikte, maksimum kuvvet 6zelligi, ¢abuk kuvvet
ve kuvvette dayaniklilik gibi farkli kuvvet tiirlerinin gelistirilmesi, oyuncularin ¢esitli oyun
durumlarinda {stiinlik saglamalarin1 ve yaralanma insidanslarini azaltmalarmni saglar
(Zatsiorsky ve Kraemer, 2006). Bu nedenle, kuvvet antrenmanlari, futbolcularin fiziksel
kapasitelerini en iist diizeye ¢ikarmak ve oyun i¢indeki performanslarini optimize etmek i¢in

onemli bir bilesendir (Hoffman, 2002).



2.7. Kas Kasilmalarn ve Cesitleri
Kas kasilmalari, kaslarin kasilma sekline gore farkli kategorilere ayrilir ve her biri
belirli hareket tirlerine hizmet eder. Temel olarak, izometrik, izotonik (konsantrik ve
eksantrik), ve izokinetik kasilmalar olarak smiflandirilirlar. Bu kasilma tiirleri, sporcularin
performansini ve belirli hareketleri gergeklestirme yeteneklerini dogrudan etkiler (Wilmore

ve Costill, 1999).

2.7.1. izometrik kasilmalar
[zometrik kasilmalar, kas uzunlugunun degismedigi ancak kas geriliminin arttig1
kasilma tiiriidlir. Bu tiir kasilmalar, viicudun belirli bir pozisyonda sabit kalmasini ve
dengeyi korumasmi saglar (Stone ve digerleri, 2007). Ornegin, bir futbolcunun topu
korumak i¢in pozisyonunu sabit tutmasi veya bir serbest vurus sirasinda sabit durmasi
izometrik kasilmalar gerektirir. izometrik antrenmanlar, kas dayanikhligmi artrmak ve

stabilizasyon saglamak i¢in kullanilir (Kraemer ve Ratamess, 2004).

2.7.2. izotonik kasilmalar

[zotonik kasilmalar, kas uzunlugunun degistigi ancak kas geriliminin sabit kaldig1
kasilma tiiriidiir. izotonik kasilmalar, iki alt tiire ayrilir: konsantrik ve eksantrik.

Konsantrik kasumalar, kasm kisaldigi ve gerilimin arttig1 kasilmalardir. Ornegin,
bir futbolcunun topa vurmasi veya ziplamasi sirasinda kaslar konsantrik olarak kasilir
(Bompa ve Haff, 2009).

Eksantrik Kkasitmalar, kasin uzadigi ve gerilimin devam ettigi kasilmalardir.
Eksantrik kasilmalar, 6zellikle yavaslama ve kontrol gerektiren hareketlerde 6nemlidir. Bir
futbolcunun yere inisi sirasinda veya aniden durmasi gerektiginde eksantrik kasilmalar

devreye girer (Newton ve Kraemer, 1994).

2.7.3. izokinetik kasilmalar
[zokinetik kasilmalar, kas hizmin sabit tutuldugu ve gerilimin hareket boyunca
degistigi kasilma tiiriidiir. Bu tiir kasilmalar, 6zel izokinetik makineler kullanilarak
gerceklestirilir ve kas giiciiniin belirli bir hizda 6lglilmesini saglar (Brown ve Whitehurst,
2003). Izokinetik antrenmanlar, sporcularm belirli hareketlerdeki gii¢ ve hizlarini artrmak
icin kullanilir. Bu antrenman tiirii, kas dengesizliklerini diizeltmek ve kas-iskelet sistemi

sagligini iyilestirmek amaciyla da etkilidir (Dvir, 2004).
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Her bir kas kasilma tiirli, futbolcularin performansimi farkli sekillerde etkiler.
Izometrik kasilmalar, denge ve stabilite gerektiren durumlarda &nemlidir. Konsantrik
kasilmalar, patlayici gii¢ ve hiz gerektiren hareketlerde kritik rol oynar. Eksantrik kasilmalar
ise, kontrollii inis ve yavaslamalarda etkilidir. Izokinetik kasilmalar, kas giiciiniin ve hizinin
optimize edilmesinde yardimci olur (Wilmore ve Costill, 1999; Kraemer ve Ratamess,
2004).

Literatlirde kas kasilmalarinin farkli tiirlerinin sporcularin hareket cesitliligini ve
performansini artirmada hayati 6neme sahip oldugu, her bir kasilma tiiriiniin antrenman
programlarina dahil edilmesinin, sporcularin ¢esitli fiziksel gereksinimlere uyum
saglamalarmi1 ve oyun sirasinda maksimum performans gostermelerini sagladigi

bildirilmistir (Stone ve digerleri, 2007).

2.8. Bacakta Ekstansor Kaslar
Ekstansor kaslar, eklemleri agma ve uzatma hareketlerinden sorumlu kas gruplaridir.
Bacakta bulunan ekstansor kaslar, ozellikle diz ve kalga eklemlerinin ekstansiyon
hareketlerinde kritik rol oynar. Bu kaslar, giinliik aktivitelerden spor performansma kadar
genis bir yelpazede hareketlerin gergeklestirilmesini saglar (Hamill ve Knutzen, 2009).
Bacakta bulunan baslica ekstansor kaslar arasinda kuadriseps femoris kas grubu, gluteus

maksimus ve hamstring kaslarinin bazi boliimleri bulunur.

2.8.1. Kuadriseps femoris
Kuadriseps femoris, bacagin 6n kisminda yer alan ve dort kastan olusan biiyiik bir
kas grubudur: rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus intermedius. Bu kas
grubu, diz ekleminin ekstansiyonunu saglar ve bacaklarin diizlestirilmesi igin ana kas
grubudur (Neumann, 2010). Kuadriseps femoris, 6zellikle yiirlime, kosma, ziplama ve
merdiven ¢ikma gibi aktivitelerde aktifrol oynar. Ornegin, bir futbolcunun topa sut gekerken

dizini hizla diizlestirmesi, kuadriseps kaslarmin gii¢lii bir sekilde kasilmasini gerektirir

(Bompa ve Haff, 2009).

2.8.2. Gluteus maksimus
Gluteus maksimus, kalganin biiyiikk ekstansor kasidir ve kalca ekleminin
ekstansiyonunu saglar. Bu kas, bacaklar1 arkaya dogru uzatirken ve kalca hareketlerini
kontrol ederken devreye girer. Gluteus maksimus, 6zellikle yokus yukari kosma, agirlik

kaldirma ve sigrama gibi yiiksek kuvvet gerektiren hareketlerde 6nemli bir rol oynar
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(Hermens ve digerleri, 2000). Kalca ekstansiyonunun giiglii olmasi, futbolcularin hiz ve
patlayici kuvvet gerektiren hareketlerde daha etkili olmalarini saglar (Powers, 2003).

Hamstring kaslari, bacagm arka kisminda yer alan ve hem kal¢a ekleminin
ekstansiyonunu hem de diz ekleminin fleksiyonunu saglayan kas grubudur. Bu kaslar, biceps
femoris, semitendinosus ve semimembranosus kaslarindan olusur. Hamstring kaslarmin
kalca ekleminin ekstansiyonundaki rolii, ozellikle kosma ve ziplama gibi dinamik
hareketlerde 6nemlidir (Woods ve digerleri, 2004). Bu kaslar, ayrica hizlanma ve ani durma
gibi hareketlerde denge ve kontrol saglamada da etkilidir.

Ekstansor kaslar, sadece hareketlerin gerceklestirilmesinde degil, ayn1 zamanda
denge ve stabilizasyonun korunmasinda da 6nemli bir rol oynar. Giiglii ekstansor kaslar,
sporcularin performansimi artirirken, ayn1 zamanda sakatlanma riskini de azaltir (Escamilla
ve digerleri, 1998). Bu kas gruplarmin gii¢lendirilmesi, 6zellikle futbol gibi yiiksek
performans gerektiren sporlarda kritik 6neme sahiptir. Ekstansor kaslarin etkin bir sekilde
calismasi, sporcularin yiiksek yogunluklu ve tekrarli hareketlerde daha uzun siire
dayaniklilik gostermelerini saglar (Komi, 2003).

Bacakta bulunan ekstansor kaslar, diz ve kalca eklemlerinin ekstansiyonunu
saglayarak, sporcularin performansini ve hareket kabiliyetini artiran hayati kas gruplaridir.
Kuadriseps femoris, gluteus maksimus ve hamstring kaslar1, giiclii ve etkili hareketler i¢in
gerekli olan temel kaslardir (Neumann, 2010). Bu kas gruplarmin antrenmani ve
giiclendirilmesi, sporcularin fiziksel kapasitesini en iist diizeye ¢ikarmak ve sakatlanma

risklerini en aza indirmek icin énemlidir (Bompa ve Haff, 2009).

2.9. Bacakta Konsantrik Kasilmay1 Saglayan Kaslar
Bacakta konsantrik kasilmayi saglayan kaslar, hareketlerin baglatilmasi ve
stirdiiriilmesi icin gerekli olan kasilma tiiriinii gerceklestirir. Konsantrik kasilma, kasin
kisalarak kuvvet trettigi kasilma seklidir ve bu tiir kasilma, viicudun farkl hareketlerini
gerceklestirmede hayati bir rol oynar (Hamill ve Knutzen, 2009). Bacakta konsantrik
kasilmay1 saglayan baslica kas gruplar1 arasinda kuadriseps femoris, hamstringler ve kalca

fleksor kaslar1 bulunur.

2.9.1. Kuadriseps femoris
Kuadriseps femoris, bacagin 6n kisminda yer alan dort kasin birlesiminden olusur:
rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus intermedius. Bu kas grubu, diz

ekleminin ekstansiyonunu saglar ve bacagm diizlestirilmesi i¢in ana kas grubudur
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(Neumann, 2010). Kuadriseps femoris, 6zellikle yiirlime, kosma, ziplama ve merdiven
cikma gibi aktivitelerde aktif rol oynar. Konsantrik kasilma sirasinda, bu kaslar kisalarak
dizin hizli bir sekilde diizlesmesini ve gii¢ liretmesini saglar (Bompa ve Haff, 2009).
Ornegin, bir futbolcunun topa sut cekerken dizini hizla diizlestirmesi, kuadriseps kaslarmm

konsantrik olarak kasilmasinin bir sonucudur.

2.9.2. Hamstring kaslar
Hamstring kaslari, bacagin arka kisminda yer alan biceps femoris, semitendinosus
ve semimembranosus kaslarindan olusur. Bu kaslar hem kalga ekleminin ekstansiyonunu
hem de diz ekleminin fleksiyonunu saglar. Konsantrik kasilma sirasinda, hamstring kaslar1
diz ekleminin biikiilmesini ve kal¢a ekleminin geriye dogru hareket etmesini saglar (Woods
ve digerleri, 2004). Bu kaslarin etkin ¢alismasi, 6zellikle kosma, ziplama ve ani hizlanma
gibi hareketlerde kritik Oneme sahiptir. Hamstring kaslarinin konsantrik kasilmasi,

futbolcularm hizlanma ve ani durma gibi dinamik hareketlerini destekler (Hoffman, 2002).

2.9.3. Kalc¢a fleksor kaslari

Kalca fleksor kaslari, bacagin 6ne dogru hareket etmesini saglayan iliopsoas,
sartorius ve rectus femoris kaslarmi igerir. Bu kaslar, kalga ekleminin fleksiyonunu
saglayarak bacagim yukari ve 6ne dogru ¢ekilmesini miimkiin kilar (Neumann, 2010). Kalga
fleksor kaslari, 6zellikle kogma ve sprint sirasinda bacagin hizli bir sekilde 6ne dogru hareket
etmesini saglar. Konsantrik kasilma sirasinda, bu kaslar kisalarak kalga eklemini biiker ve
bacag1 yukari ¢eker (Powers, 2003).

Bu kas gruplarinin konsantrik kasilmasi, sporcularin performansini ve hareket
kabiliyetini artirmada hayati oneme sahiptir. Giiclii ve etkili konsantrik kasilmalar,
futbolcularin oyun sirasinda hiz, giic ve patlayicit kuvvet gerektiren hareketleri basariyla
gerceklestirmelerini saglar (Komi, 2003). Konsantrik kasilmay1 saglayan kaslarin diizenli
antrenmanlarla giiclendirilmesi, sporcularin fiziksel kapasitesini artirarak sakatlanma riskini
azaltir (Escamilla ve digerleri, 1998).

Bacakta konsantrik kasilmay1 saglayan kaslar, hareketlerin baslatilmas: ve
strdarilmesinde kritik bir rol oynar. Kuadriseps femoris, hamstringler ve kalca fleksor
kaslari, cesitli aktivitelerde bacagin hareketini saglayan temel kas gruplaridir (Neumann,
2010). Bu kaslarm etkin ve giiclii caligmasi, sporcularin performansini optimize eder ve oyun

sirasinda iistlinliik saglamalarini miimkiin kilar (Bompa ve Haff, 2009).
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2.10. Hamstring ve Kuadriseps Kas Oraninin Onemi

Hamstring ve kuadriseps kas orani, alt ekstremite kas dengesi ve performansi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu oran, hamstring kaslarinin kuvvetinin kuadriseps
kaslarina oranini ifade eder ve genellikle H/Q orani olarak adlandirilir (Coombs ve Garbutt,
2002). Optimal bir H/Q orani, diz ekleminin stabilizasyonunu saglamak, yaralanma riskini
azaltmak ve genel atletik performansi artirmak igin gereklidir (Aagaard ve digerleri, 1998).

Kuadriseps Kaslari, bacagin 6n kisminda yer alan ve diz ekleminin ekstansiyonunu
saglayan dort kastan olusur: rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus
intermedius. Bu kaslar, 6zellikle kosma, ziplama ve merdiven ¢ikma gibi hareketlerde ana
rol oynar (Neumann, 2010). Hamstring Kaslar1 ise bacagin arka kisminda bulunur ve biceps
femoris, semitendinosus ve semimembranosus kaslarindan olusur. Bu kaslar, diz ekleminin
fleksiyonunu ve kalga ekleminin ekstansiyonunu saglar (Woods ve digerleri, 2004).

Hamstring ve kuadriseps kaslar1 arasindaki kuvvet dengesi, diz ekleminin stabilitesi
icin hayati onem tasir. H/Q oranmin diisiik olmasi, yani kuadriseps kaslarmin hamstring
kaslarmna gore ¢ok daha kuvvetli olmasi, diz yaralanmalarina yol agabilir. Ozellikle 6n
capraz bag (ACL) yaralanmalari, disik H/Q oram ile iliskilendirilmistir (Hewett ve
digerleri, 2006). Hamstring kaslarinin zayif olmasi, dizin ani durus ve yon degisikliklerinde
yeterince stabilize edilememesine neden olabilir, bu da ACL yaralanma riskini artirir
(Aagaard ve digerleri, 1998).

Optimal bir H/Q orani, genellikle 0.5 ila 0,8 arasinda kabul edilir, yani hamstring
kaslarmin kuvveti kuadriseps kaslarmin kuvvetinin %50 ila %80'i kadar olmalidir (Croisier
ve digerleri, 2008). Bu oran, diz ekleminin hem fleksiyon hem de ekstansiyon hareketlerinde
dengeli bir sekilde galismasini saglar. Ayrica, hamstring kaslarinin eksantrik kuvveti,
kuadriseps kaslarinin konsantrik kuvveti ile orantili olmalidir. Bu denge, sporcularin ani
hizlanma ve yavaslama hareketlerinde diz ekleminin giivenligini saglar (Coombs ve Garbutt,
2002).

Diizenli ve dengeli antrenman programlari, hamstring ve kuadriseps kaslarinin
kuvvet dengesini saglamak i¢in 6nemlidir. Kuadriseps kaslarini gii¢lendirmek i¢in yapilan
egzersizler, hamstring kaslar1 ile denge i¢inde olmalidir. Pliometrik egzersizler, direng
antrenmanlar1 ve esneme programlari, bu kas gruplarinin dengeli bir sekilde gelistirilmesine
yardimct olur (Bompa ve Haff, 2009). Bu tiir antrenmanlar, sporcularin performansmni
optimize ederken, sakatlanma riskini de minimize eder.

Hamstring ve kuadriseps kas orani, alt ekstremite stabilitesi ve performansi igin kritik

oneme sahiptir. Optimal bir H/Q orani, diz ekleminin stabilitesini artirir, yaralanma riskini
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azaltir ve atletik performansi destekler (Neumann, 2010). Bu nedenle, sporcularin antrenman
programlarinda hamstring ve kuadriseps kaslarmin kuvvet dengesini korumak ve gelistirmek

icin 0zel bir dnem verilmelidir (Hewett ve digerleri, 2006).

2.11. Bacakta Ekstansor Kas Grubunun Onemi

Bacakta yer alan ekstansor kas grubu, alt ekstremitelerin hareket kabiliyetini ve genel
stabilitesini saglayan temel kaslardan olusur. Bu kaslar, 6zellikle kuadriseps femoris ve
gluteus maksimus gibi biiylik kas gruplarini igerir ve diz ve kalga eklemlerinin ekstansiyon
hareketlerinde kritik rol oynar (Neumann, 2010). Ekstansor kas grubu, gunlik aktivitelerden
spor performansina kadar genis bir yelpazede 6nemli islevler iistlenir ve viicut mekaniklerini
destekler.

Kuadriseps Femoris, bacagin 6n kisminda yer alan ve dort kastan olusan biiyiik bir
kas grubudur: rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus intermedius. Bu kas
grubu, diz ekleminin ekstansiyonunu saglar ve bacagin diizlestirilmesi i¢in ana kas grubudur
(Neumann, 2010). Kuadriseps femoris, yliriime, kosma, ziplama ve merdiven ¢ikma gibi
aktivitelerde aktif rol oynar. Ayrica, sporcularda giiclii bir kuadriseps kasi, diz ekleminin
stabilitesini artirarak sakatlanma riskini azaltir (Hewett ve digerleri, 2006).

Gluteus Maksimus, kalganin biliyiikk ekstansér kasidir ve kalca ekleminin
ekstansiyonunu saglar. Bu kas, bacaklar1 arkaya dogru uzatirken ve kalca hareketlerini
kontrol ederken devreye girer. Gluteus maksimus, yokus yukar1 kosma, agirlik kaldirma ve
sigrama gibi yliksek kuvvet gerektiren hareketlerde 6nemli bir rol oynar (Powers, 2003).
Gluteus maksimus kasmin giiglii olmasi, atletlerin patlayict gili¢ iiretmesini ve
performanslarmi artirmasini saglar.

Ekstansor kas grubunun 6nemi, sadece hareketlerin gerceklestirilmesinde degil, ayn1
zamanda denge ve stabilizasyonun korunmasinda da belirgindir. Giiglii ekstansor kaslar, alt
ekstremitelerin denge ve koordinasyonunu saglayarak sporcularm performansini artirir ve
sakatlanma riskini azaltir (Escamilla ve digerleri, 1998). Ornegin, bir futbolcunun topa sut
cekerken veya ziplarken kuadriseps ve gluteus kaslarmm giiclii bir sekilde kasilmasi
gereklidir. Bu kaslar, ayrica ani duruslar ve yon degisiklikleri sirasinda diz ve kalca
eklemlerinin stabilitesini saglar (Bompa ve Haff, 2009).

Ekstansor kas grubunun etkinligi, sporcularin genel performansmi ve hareket
verimliligini dogrudan etkiler. Bu kaslarin diizenli antrenmanlarla giiclendirilmesi,

sporcularin yliksek yogunluklu ve tekrarli hareketlerde daha uzun siire dayaniklilik
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gostermelerini saglar (Komi, 2003). Ayrica, giiclii ekstansor kaslar, viicut mekaniginin
iyilestirilmesine ve hareket ekonomisinin artirilmasina katkida bulunur (Neumann, 2010).

Bacakta yer alan ekstansor kas grubu, alt ekstremitelerin hareket kabiliyeti, stabilitesi
ve genel performansi i¢in kritik 6neme sahiptir. Kuadriseps femoris ve gluteus maksimus
gibi kaslar, diz ve kalga eklemlerinin hareketlerini ve stabilitesini saglayarak sporcularin
performansini optimize eder ve sakatlanma riskini azaltir (Powers, 2003). Bu nedenle,
ekstansor kas grubunun gii¢lendirilmesi, sporcularmn fiziksel kapasitelerini en (st duzeye
cikarmak ve oyun i¢indeki performanslarm artirmak i¢in dnemlidir (Hewett ve digerlersi,
2006).

2.12. Eksantrik Kasilmada izoinertial Antrenman Yénteminin Kullanim

Eksantrik kasilma, kasin uzamasi sirasinda kuvvet tiretmesini ifade eder ve kas giicl
ile dayanikliligin artirilmasinda énemli bir rol oynar (Enoka, 1996). izoinertial antrenman
yontemi, sabit bir direncin hem konsantrik hem de eksantrik kasilma fazlarinda kullanildig:
bir egzersiz turadur (Tous-Fajardo ve digerleri, 2006). Bu yontem, eksantrik kasilmalarmn
etkili bir sekilde antrene edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ve kas hipertrofisi, gii¢
artig1 ve yaralanma riskinin azaltilmasina yardimei olur (Hollander ve digerleri, 2007).

[zoinertial antrenman, kaslara uygulanan direncin sabit kaldigi, ancak kasin hizinin
ve uzunlugunun degistigi bir egzersiz bi¢imidir. Bu tiir antrenman, genellikle serbest
agrrliklar veya 6zel olarak tasarlanmis izoinertial cihazlar kullanilarak gerceklestirilir. Bu
cihazlar, kasmn hem konsantrik hem de eksantrik fazlarinda esit direng saglar, boylece
kaslarmn her iki fazda da dengeli bir sekilde ¢alismasini saglar (Roig ve digerleri, 2009).

Eksantrik kasilma fazi, kasin gerilimi altindayken uzadig1 dénemi kapsar. Izoinertial
antrenman sirasinda, eksantrik fazda kasin daha fazla kuvvet iiretmesi gerektigi icin, kas
liflerinde daha yiiksek diizeyde gerilim olusur. Bu durum, kas hipertrofisini ve giiciinii
artirmada oldukga etkilidir (Franchi ve digerleri, 2017). Arastirmalar, eksantrik kasilmalarin
kas liflerinde daha biiyiik mikrotravmalara neden oldugunu ve bu sayede kas biiylimesini
tesvik ettigini gostermektedir (Hoppeler, 1986).

[zoinertial antrenmanin bir diger dnemli faydasi, yaralanma riskini azaltmasidir.
Eksantrik kasilmalar, kas-tendon {initesinin esnekligini ve dayanikliligini artwrarak, ani
gerilmeler ve zorlanmalara karsi daha direngli hale getirir (LaStayo ve digerleri, 2003).
Ozellikle hamstring kas yaralanmalarinin &nlenmesinde izoinertial antrenmanimn etkinligi

kanitlanmistir (Arnason ve digerleri, 2008). Bu antrenman ydntemi, sporcularin eksantrik
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kas giiclinii artirarak, hareketlerinin kontroliinii ve stabilitesini gelistirmelerine yardimci
olur.

[zoinertial antrenman, ayrica atletik performansi da artirrr. Eksantrik kasilmalar,
patlayici gii¢ ve hiz gerektiren hareketlerde énemli bir rol oynar. Ornegin, bir futbolcunun
hizlanma, ani durma veya yon degistirme gibi hareketlerde giiglii eksantrik kasilmalar
gereklidir (Higbie ve digerleri, 1996). izoinertial antrenman, bu tiir hareketlerde kaslarin
daha etkin ve gii¢lii bir sekilde calismasmi saglar, boylece sporcularin performansini
optimize eder.

Eksantrik kasilmada izoinertial antrenman yontemi, kas giiciinii ve dayanikliligini
artrmanin, yaralanma riskini azaltmanin ve atletik performansi gelistirmenin etkili bir
yoludur. Bu antrenman yontemi, 6zellikle futbolda antrenmanlarda ihmal edilen eksantrik
kasilmalarin konsantrik faz kadar olmasa da etkin bir sekilde kullanildig1 boylelikle kas
hipertrofisine ve gii¢ kazanimin katkida bulundugu bildirilmistir (Roig ve digerleri, 2009).
Sporcularin antrenman programlarina izoinertial egzersizleri dahil etmeleri, fiziksel
kapasitelerini en iist diizeye ¢ikarmak ve sakatlanma risklerini minimize etmek ig¢in

onemlidir (Franchi ve digerleri, 2017).

2.13. Izoinertial Antrenman Cihaz

[zoinertial antrenman cihazlar1 hem konsantrik hem de eksantrik kasilma fazlarinda
sabit bir direncin saglanmasi prensibi tizerine tasarlanmis 6zel ekipmanlardir. Bu cihazlar,
sporcularin kas giiciinii ve dayamikliligin1 artirirken ayni zamanda yaralanma riskini
azaltmalarma yardimci olmak amaciyla kullanilir (Tesch ve digerleri, 2004). Izoinertial
antrenman, kaslarin farkl hizlarda ve degisen direnclerle caligmasini saglayarak, kas kuvveti
ve kas hipertrofisini etkili bir sekilde gelistirir (Norrbrand ve digerleri, 2010).

[zoinertial cihazlar, genellikle bir volan (flywheel) sistemi kullanir. Bu sistemde, bir
ip veya kablo, volanin merkezine baglidir ve sporcu bu ipi ¢ekerek volani dondiiriir. Volanin
donme momenti hem konsantrik hem de eksantrik fazlarda sabit bir direng saglar. Sporcu,
ipi ¢ekerken (konsantrik kasilma) ve ipi geri salarken (eksantrik kasilma) ayni direnci
hisseder (Petersen ve digerleri, 2007). Bu yontem, kaslarin her iki fazda da dengeli bir
sekilde calismasini ve maksimal kas geriliminin elde edilmesini saglar.

[zoinertial antrenman cihazlarmin en biiyiik avantajlarindan biri, eksantrik
yiiklemenin kolaylikla ayarlanabilmesidir. Eksantrik kasilmalar sirasinda kaslar daha fazla
kuvvet Uretebilir, bu nedenle izoinertial cihazlar, eksantrik fazda daha yuksek direng

saglama yetenegine sahiptir. Bu durum, kas hipertrofisini ve giiclinii artrrmada olduk¢a
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etkilidir (Tesch ve digerleri, 2004). Arastirmalar, izoinertial antrenmanin kas liflerinde daha
fazla mikrotravmaya neden oldugunu ve bdylece kas biiylimesini tesvik ettigini
gostermektedir (Norrbrand ve digerleri, 2010).

[zoinertial antrenman cihazlari, spor yaralanmalariin rehabilitasyonunda da yaygin
olarak kullanilir. Ozellikle hamstring yaralanmalarinin dnlenmesi ve rehabilitasyonunda
etkili oldugu kanitlanmistir (Askling ve digerleri, 2003). Bu cihazlar, sporcularin eksantrik
kas giiclinil artirarak, kas-tendon iinitesinin esnekligini ve dayanikliligini gelistirir. Ayrica,
izoinertial antrenman, sporcularin patlayici kuvvet ve hiz gerektiren hareketlerde daha etkin
ve giiclii olmalarini saglar (Fernandez-Gonzalo ve digerleri, 2014).

Izoinertial antrenman cihazlari, ayn1 zamanda fonksiyonel antrenmanlar i¢in de
uygundur. Bu cihazlar, sporcularin gercek yasam hareketlerine benzer sekilde antrenman
yapmalarma olanak tanir. Ornegin, futbolcular i¢in diz ve kalga eklemlerinin hem konsantrik
hem de eksantrik kasilmalarla ¢alistirilmasi, oyun sirasinda ihtiya¢ duyulan kas kuvveti ve
dayanikliligini artirir (Petersen ve digerleri, 2007).

Sonu¢ olarak, izoinertial antrenman cihazlari, kas giiciinii, dayanikliligmi ve
hipertrofisini artirmanin etkili bir yoludur. Bu cihazlar, sabit bir direng saglayarak kaslarin
her iki fazda da dengeli bir sekilde ¢alismasini saglar ve eksantrik yiiklemeyi optimize eder
(Norrbrand ve digerleri, 2010). Sporcularin antrenman programlarina izoinertial egzersizleri
dahil etmeleri, fiziksel kapasitelerini en iist diizeye g¢ikarmak ve sakatlanma risklerini

minimize etmek icin énemlidir (Tesch ve digerleri, 2004).

2.14. Eksantrik Antrenmanin H/Q Oram ve Dinamik Denge Uzerine Etkisi

Eksantrik antrenman, kaslarin uzama fazinda kuvvet liretme yetenegini gelistirir ve
bu antrenman tiirliniin hamstring/kuadriseps (H/Q) orani ile dinamik denge iizerine dnemli
etkileri vardir. H/Q orani, hamstring kaslarinin kuvvetinin kuadriseps kaslaria oranini ifade
eder ve diz ekleminin stabilitesi ile yaralanma riskinin belirlenmesinde kritik bir 6élctttir
(Croisier ve digerleri, 2008). Optimal bir H/Q orani, hamstringlerin kuadrisepslere oranla
yeterli kuvvete sahip olmasini gerektirir ve bu denge, 6zellikle 6n ¢apraz bag (ACL)
yaralanmalarinm 6nlenmesinde dnemli bir rol oynar (Hewett ve digerleri, 2006).

Eksantrik antrenman, hamstring kaslarinin kuvvetini artirarak H/Q oranmi olumlu
yonde etkiler. Arastirmalar, eksantrik antrenmanin hamstring kaslarmmn kuvvetini ve
dayanikliligin1 artwrarak, kuadriseps kaslarma kiyasla daha dengeli bir kuvvet orani

sagladigini gostermektedir (Proske ve Morgan, 2001). Bu, diz ekleminin stabilitesini artirir
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ve ani durus, yon degisikligi gibi hareketlerde ACL yaralanma riskini azaltir (Coombs ve
Garbutt, 2002).

Ayrica, eksantrik antrenman dinamik dengeyi de gelistirir. Dinamik denge, hareket
sirasinda viicudun dengeyi koruma yetenegidir ve sporcularin performansi ile yaralanma
riskini dogrudan etkiler (Hrysomallis, 2011). Eksantrik kasilmalar, kas-tendon Unitesinin
esnekligini ve kuvvetini artirarak, eklemlerin stabilitesini ve hareket kontroliinii iyilestirir
(Higbie ve digerleri, 1996). Bu, 0zellikle sporcularda denge gerektiren hareketlerin daha
etkili ve giivenli bir sekilde gergeklestirilmesini saglar.

Eksantrik antrenmanin dinamik denge {izerindeki olumlu etkileri, hamstringlerin
eksantrik kuvvet iiretim kapasitesinin artmasi ile iligkilidir. Gii¢lii hamstringler, diz
ekleminin hem fleksiyon hem de ekstansiyon hareketlerinde daha iyi kontrol saglar (Croisier
ve digerleri, 2008). Bu da sporcularin ani hareketlerde ve dengesiz pozisyonlarda daha
giivenli ve kontrollii bir sekilde hareket etmelerini miimkiin kilar.

Eksantrik antrenmanin H/Q orani ve dinamik denge tizerindeki bu olumlu etkileri,
sporcularin genel performansini artirir ve yaralanma riskini azaltir (Mjelsnes ve digerleri,
2004). Ozellikle futbol gibi yiiksek performans gerektiren sporlarda, eksantrik antrenman
programlarinin diizenli olarak uygulanmasi, sporcularin fiziksel kapasitelerini optimize
etmek ve sakatlanma risklerini minimize etmek icin 6nemlidir (Askling ve digerleri, 2003).

Literatiirde bir¢ok arastirmacinin da ortaya koydugu tizere eksantrik antrenman,
hamstring kuvvetini artirarak H/Q oranini iyilestirir ve dinamik dengeyi gelistirir. Bu, diz
ekleminin stabilitesini artirarak, sporcularin performansini ve giivenligini optimize eder
(Proske ve Morgan, 2001). Sporcularin antrenman programlarina eksantrik egzersizleri dahil
etmeleri, hem kas kuvveti ve dayanikliligini artirmak hem de dinamik dengeyi gelistirmek

icin kritik 6neme sahiptir (Croisier ve digerleri, 2008).
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BOLUM 3
YONTEM

3.1. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi
Arastirmaya katilmis olan katilimcilarin evrenini Istanbul Anadolu Yakasi ve
Kocaeli ilinde yer alan amator takimlarin altyapilarinda u-16 kategorisinde futbol oynayan
sporcular olustururken, dérneklem grubunu Tuzlaspor ve Basiskele spor kuliiplerinin u-16

yas grubunda futbol oynayan addlesan sporcular olusturmaktadir.

3.2. Arastirma Grubu
Aragtirmaya 51 sporcu katilmis olup Calisma Grubu (CG) n=24, Kontrol Grubu
(KG) n=27 yer almistir. Arastirma On testler, galisma grubuna uygulanacak olan 6 haftalik

isoinertial antrenman programi ve son testler olarak planlanmustir.

3.2.1. Arastirmaya Ahinma Kriterleri
Amator takimlarin altyapilarmmda u-16 kategorisinde futbol oynayan addlesan
sporcular, arastirma programinda yer alan 6 haftada boyunca ¢alismaya katilmaya uygunluk
gostermek ve herhangi bir saglik sorununun veya sakatliklarinin olmamasi ¢aligmaya alinma

kriterleri arasinda yer almaktadir.

3.2.2. Arastirmadan Cikarilma Kriterleri
Arastrma da belirtilen 6 haftalik programa devam edilmemesi, herhangi bir
sakathigin ortaya ¢ikmasi ya da olugmasi ve sporculardan kendi istekleri dogrultusunda

calismadan ayrilmayi talep edilmesi ¢alismadan ¢ikarilma kriterleri olarak belirlenmistir.

3.3. Antrenman Programinin Uygulanmasi
Aragtirmaya katilan sporcular, ¢alisma grubu (CG) ve kontrol grubu (KG) olmak
iizere iki gruba ayrilmistir. Calisma grubunda yer alan sporculara haftada 4 giin diizenli
olarak yaptiklar1 klasik futbol antrenman programlarina ek olarak isoinertial kuvvet cihazi
kullanilarak ek olarak eksantrik kas kuvvetini gelistirmeye yonelik isoinertial antremanlar
yaptirilmustir. Oncelikle kullanilacak garklarm biiyiikliigiinii belirlemek ve yiikii ayarlamak
icin ¢aligma dncesinde sporculara 6rnek uygulama yapilmistir. Hem kontrol grubuna hem

de kuvvet egzersizleri oncesi ¢aligma grubunda ki sporculara 10 dk jog sonrasi statik ve
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dinamik germeleri igeren bir 1smnma protokolii uygulanmistir (Ayala ve digerleri, 2017).
Calisma grubunda yer alan sporculara uygulama programi hafta i¢i sali-garsamba—persembe
giinleri hemen 1smmma protokolii sonrast uygulanmis ve sporcular stardart futbol
antrenmanlarina devam etmislerdir (Korkmaz ve Camligiiney, 2022). Antrenman programi,
skuat, sag one lunge, sol 6ne lunge, sag yana lunge ve sol yana lunge olmak tizere 5
hareketten meydana gelmistir. Hareketler 6 tekrar ve 4 setten olusmustur. Setler arasi

dinlenme 3 dakika olarak belirlenmistir (Picerno, 2017).

3.4. Arastirmanin Hipotezleri

Hi: Uygulanacak olan isoinertial kuvvet antrenmanlariin futbol sporcularinda H/Q
oranlar1 lizerinde olumlu yonde etkiler yaratacagi varsayilmaktadir.

H2: Uygulanacak olan isoinertial kuvvet antrenmanlarinin futbol sporcularinda top
stirme becerileri lizerinde olumlu yonde etkiler yaratacagi varsayilmaktadir.

Hs: Uygulanacak olan isoinertial kuvvet antrenmanlarmmim futbol sporcularmin

dinamik dengeleri iizerinde olumlu yonde etkiler yaratacagi varsayilmaktadir.

3.5. Arastirmanin Varsayimlari

Aragtirmaya katilan amator takimlarin altyapilarinda u-16 kategorisinde futbol
oynayan adélesan sporcularin evreni temsil ettigi varsayilmistir.

Aragtirmaya katilan sporcularin ¢alisma hakkinda gerekli bilgilerin yeterli diizeyde
aciklandigi varsayilmistir.

Arastirmada en uygun istatistik yonteminin uygulandigi varsayilmistir.

Aragtirma konusu ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonucunda elde edilen bilgilerin

objektifligi yansittig1 varsayilmistir.

3.6. Arastirmanin Simirhhiklar:
Arastirma sadece Istanbul Anadolu yakasinda yer alan futbol takimlarinin sporculari

ile smirhdir.

3.7. Veri Toplama Ydntemi
Aragtirma, katilim kriterine uygunlugu tespit edilen amator takimlarin altyapilarinda
u-16 kategorisinde futbol oynayan addlesan sporcular iizerinden gergeklestirilmistir. 6

haftalik isoinertial antrenman programi ve son testler uygulanmistir.
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Testler kapsaminda sporcularin antropometrik 6lgiimleri, y balans denge 6l¢iimleri
ve bacak kuvveti Ol¢iimleri alinmigtir. Uygulama grubuna; siirtiinme kuvvetinin olmamasi
nedeniyle konsantrik ve eksantrik fazlarin enerjisini ayni tutan ve ¢ok diisiik bir metabolik
maliyetle biiyiik bir eksantrik efora olanak taniyan, oyuncak yo-yo mekanizmasini simiile
eden volan teknolojisi ile her tekrarda direng asir1 yiiklerini diizenleme olanagiyla konsantrik
ve eksantrik kas hareketleri sirasinda sinirsiz dogrusal direng yiiklerine izin veren isoinertial
cihaz ile 6 hafta siiresince haftada 3 giin, 1Istnma programinin arkasindan 10-12 dKk siiresince
uygulanacaktir.

6 haftalik antrenman programimin ardindan son testler ayni ekip tarafindan, ayni
yerde, aym1 ortamda, ayni Ol¢iim cihazlar1 ile gergeklestirilecektir. Calisma on testler,
calisma grubuna uygulanacak olan 6 haftalik izoinersiyal antrenman programi ve son testler
olarak planlanmistir. Kontrol grubunu olusturan sporcular geleneksel antrenman
programlarina devam etmislerdir. Calisma baslangigta 6n test verilerinin belirlenen 6
haftalik antrenman siiresinden 6nce ve son test verilerinin uygulanan antrenman programi
sonrasinda almmasini i¢ermektedir. Bu sayede uygulanacak olan hamstring kuvvet
antrenmanlarinin ¢alisma grubu iizerinde yarattig1 etkiyi olcimlemeyi hedeflemektedir.
Calisma grubu adoélesan donemdeki futbol sporcularinin belirlenmis olan dinamik denge,

top slirme becerisi ve sut hizi degerlerinin 6lgtimlenmesini icermektedir.

3.7.1. Arastirmada Kullanilan Olgiim ve Testler
Arastirmada 6 haftalik antrenman programinmn katilimcilar Gzerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla antrenman programui Oncesi ve sonrasinda bazi antropometrik

Olctimler ve fiziksel performans testleri yapilmustir.

3.7.1.1. Antropometrik dlctimler

Antropometrik dlglimler kapsaminda sporcularin boy ve kilo 6lgtimleri alinarak viicut
kiitle indeksleri belirlenmistir. Boy 6l¢timii testi i¢in diiz bir duvarda sabit bir sekilde duran
mezurayla diizenek kurulmustur. Katilimcilarm topuklar1 ve ayakuclarini birlestirerek
yaklasik 60 derecelik bir agida tutup dik pozisyonda beklemeleri istenmis ve olgliim
esnasinda cetvel verteks lizerine yerlestirilmis olup ¢iplak ayaklariyla ve dik bir bigimde
dururken Slgtimler alinmustir.

Viicut agirhigi, Felix marka, 150 kg. ve 0.1 hassasiyet de dlciim yapan dijital baskiil
ile Ol¢iilmiistiir. Katilimeilar {izerlerinde sort, tisort ve ayaklar1 ¢iplak sekilde dlgtimler

alinmis ve degerler kg cinsinden kaydedilmistir (Kocadag, 2014). Sporcularmn viicut kitle
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indeksleri viicut agirlig (kg) / boy? (m) formiilii kullanilarak hesaplanmgtur.

3.7.1.2. Dinamik denge: Y-balans denge testi

Y Balans denge testi, tek bacakla sirayla one, arkaya iceriye ve arkaya disariya
uzanmalarin gerceklestirildigi ve yildiz testi olarak da biline Star Excursion Balance Test'in
kisaltilmis bir bir uyarlamasidir (Xixirry ve digerleri, 2019).

Bu test sirasinda sporcular test bataryasinin ortasinda bulunan plakasinda tek ayak
iizerinde durarak diger bacaklar1 ile sirasiyla yukarida belirtilen {ic yone uzanacaklardir.
Daha sonra bacak degistirerek diger bacaklar1 ile wuzanacaklardir. Test 2 kez
gerceklestirilecek ve en iy1 degerler kaydedilecektir. Asagidaki durumlar gergeklestiginde
test durdurularak tekrar yapilmustir;

e Plaka lizerindeki ayakta denge bozuldugunda

e Uzanma sirasinda uzanma tahtasina siddetli temas edilirse veya basarak denge

saglandiginda

e Uzanma sirasinda yere basilip denge saglandiginda

Bilesik normallestirilmis uzanma mesafesi, sag ve sol bacaklar i¢in ayr1 ayr1 i¢in (6ne +
arkaya igeriye + arkaya disariya)/(3 x ekstremite uzunlugu) x 100 olarak hesaplandi (Lisman
ve digerleri, 2018).

3.7.1.3. Alt ekstremite kas kuvveti 6lcimi

Kuadriseps ve hamstring kas gruplarinin dl¢timleri el dinamometresi (DynaMo,
VALD Performance) ile gergeklestirilmistir. Katilimeilar ilk olarak uygulama konusunda
bilgilendirilmis ve cihaz kullanilmadan uygulayicinin eli ile uyguladigi kuvvete karsi direng
gostererek kas gruplarinin submaksimal kasilmasi saglanmistir. Katilimcilarin Kuadriseps
kas kuvveti 90° oturma pozisyonunda fleksiyonda eller gégiislerinde konumlanacak sekilde
ve destek almalar1 6nlenecek sekilde 6l¢iilmiistiir. El dinamometresi, 6l¢iim esnasinda ayak
bileginin 6n yiizeyinde olacak sekilde maksimal kas kuvveti dl¢iilmiistiir (De Vroey ve
digerleri, 2019). Hamstring kuvvet dl¢iimii ise katilimeilar yiiz Uistii yatarlarken kalcalar1 90°
diz fleksiyonunda iken el dinamometresi, ayak bileklerinin proksimal arka yiizeyine

yerlestirilerek gerceklestirilmistir (Leporace ve digerleri, 2020).
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3.7.1.4. Isoinertial antrenman yiikiiniin belirlenmesi

Calisma grubunda yer alan sporculara, isoinertial antrenman cihazinda skuat egzersizi
esnasinda bellerinde yer alan kemerdeki kuvvet Olcer sensor (PowrLink Loadcell) ile,
maksimal eksantrik fazdaki kuvvet yiiklerine gore agirlik carklari belirlenmis ve daha
sonraki ¢aligma esnasinda tespit edilen maksimal yiiklerinin %80 siddetlerine denk gelen

agirlhik ¢arklartyla uygulama yapmiglardir (Martinez-Aranda ve Fernandez- Gonzalo, 2017).

3.8. Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 22 ve paket programi kullanilarak
yapilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi gézlemlenmistir. Calisma ve Kontrol
Gruplarmm grup i¢i karsilastirilmasinda parametrik testlerden Paired Samples Test (ikili
eslestirme) ve gruplar arasi karsilastirmalarda Independent Samples T Test uygulanmistir.
Anlamlilik degeri p<0,05 olarak kabul edilmistir. Verileri degerlendirilirken tanimlayici

olarak say1, yilizde, ortalama ve standart sapma degerleri kullanilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR

4.1. Calisma Grubu ve Kontrol Grubu Tanimlayic istatistikler

Tablo 1. Calisgma Grubu Tanimlayic1 Tablo

Standart
N Minimum Maksimum Ortalama Sapma
Yas (y1l) 24 14,000 16,000 15,042 0,690
Boy (m) 24 1,600 1,840 1,717 0,064
Viicut Agirhg (kg) 24 44,00 82,00 58,934 9,717
Viicut Kiitle Indeksi (kg/m?) 24 15,581 25,991 19,878 2,425
Bacak Uzunlugu (cm) 24 73,000 88,000 79,500 4,568
Sag Komposit On Test (%) 24 67,490 110,965 81,492 10,878
Sag Komposit Son Test (%) 24 73,485 115,789 89,164 10,732
Sag Komposit Degisim Farki (%) 24 2,551 18,919 9,634 4,127
Sol Komposit On Test (%) 24 68,724 113,596 84,862 10,878
Sol Komposit Son Test (%) 24 73,563 120,614 91,553 11,651
Sol Komposit Degisim Farki (%) 24 3,286 15,196 7,917 2,668
Sag Kuad On Test (N) 24 414,000 965,000 642,917 146,588
Sag Kuad Son Test (N) 24 545,000 1204,000 742,292 158,398
Sag Kuad Degisim Farki (%) 24 1,471 35,024 16,348 9,998
Sag Hamst On Test (N) 24 139,000 941,000 421,083 192,961
Sag Hamst Son Test (N) 24 321,000 932,000 512,708 157,178
Sag Hamst Degisim Farki (%) 24 -0,956 147,647 33,481 39,944
Sol Kuad On Test (N) 24 258,000 849,000 552,542 151,735
Sol Kuad Son Test (N) 24 523,000 1087,000 664,250 130,289
Sol Kuad Degisim Farki (%) 24 -10,245 128,897 26,894 34,893
Sol Hamst On Test (N) 24 107,000 638,000 324,333 152,081
Sol Hamst Son Test (N) 24 338,000 897,000 487,333 133,984
Sol Hamst Degisim Farki (%) 24 2,347 275,701 77,735 28,175
Sol Hamst/Kuad On Test (%) 24 0,259 0,936 0,572 0,186
Sol Hamst/Kuad Son Test (%) 24 0,573 0,926 0,728 0,095
Sag Hamst/Kuad On Test (%) 24 0,234 0,994 0,643 0,199
Sag Hamst/Kuad SonTest (%0) 24 0,400 0,985 0,695 0,156
Sag/Sol Hamst Oram On Test (%) 24 0,710 3,699 1,498 0,814
Sag/Sol Hamst Oram Son Test (%) 24 0,599 1,328 1,061 0,181
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Tablo 1. (Devamt)

Sag/Sol Kuad Oram On Test (%) 24 0,741 0,986 0,865 0,073
Sag/Sol Kuad Oram Son Test (%) 24 0,939 1,500 1,120 0,136
Sol Hamst/Kuad Degisim Farki (%) 24  -0,075 1,609 0,398 0,162
Sag Hamst/Kuad Degisim Farki (%) 24 -0,139 0,977 0,144 0,030

N: Sayi, m: metre, kg:kilogram, cm:santim, N:Newton, Hamst: Hamstring, Kuad:Kuadriseps, %:YUzde

Tablo 1’de Calisma Grubunda yer alan sporcularin tanimlayic1 verileri yer
almaktadir, buna gore katilimcilarin yaslar1 15,04+0,69 yil, boylar1 1,71+0,06 m, viicut
agirhiklar1 58,93+9,71 kg, viicut kiitle indeksleri 19,87+2,42 kg/m?, bacak uzunlugu
79,9+4,56 cm, sag komposit on test 81,49+10,87 %, sag komposit son test 89,16+=10,73 %,
sag komposit degisim farki1 9,63+4,12 %, sol komposit 6n test 84,86+10,87 %, sol komposit
son test 91,55+11,65 %, sol komposit gelisim farki 7,91£2,66 %, sag kuadriseps On test
642,91 £146,58 N, sag kuadriseps son test 742,29+158,39 N, sag kuadriseps degisim farki
16,34£9,98 %, sag hamstring on test 421,08+192,96 N, sag hamstring son test
512,70£157,17 N, sag hamstring degisim farki 33,48+39,94 %, sol kuadriseps On test
552,54+151,73 N, sol kuadriseps son test 664,25+130,28 N, sol kuadriseps degisim farki
26,89+34,89 %, sol hamstring 6n test 324,33+152,08 N, sol hamstring son test
487,33+133,98 N, sol hamstring degisim farki 77,73+£28,17 %, sol hamstring/kuadriseps
oran1 6n test 0,57+0,18 %, sol hamstring/kuadriseps orani son test 0,724+0,09 %, sag
hamstring/kuadriseps orani 6n test 0,64+0,19 %, sag hamstring/kuadriseps orani son test
0,69+0,15 %, sag/sol hamstring oran1 on test 1,49+0,81 %, sag/sol hamstring orani son test
1,06+0,18 %, sag/sol kuadriseps orani 6n test 0,86+0,07 %, sag/sol kuadriseps orani son test
1,1240,13 %, sol hamtring/kuadriseps degisim fark1 0,39+0,16 %, sag hamstring/kuadriseps
degisim farki 0,144+0,03 % olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Kontrol Grubu Tanimlayici Tablo

Standart

N  Minimum Maksimum Ortalama Sapma

Yas (y1l) 27 14,000 16,000 15148 0,718
Boy (m) 27 1,570 1,830 1,692 0,065
Viicut Agirhg (kg) 27 44,5 60,5 59,77 5,814
Viicut Kiitle indeksi (kg/m?) 27 16,345 26,758 20,938 2,345
Bacak Uzunlugu (cm) 27 69,000 90,000 78,074 5,427
Sag Komposit On Test (%) 27 62,452 98,734 81,852 10,125

26



Tablo 2. (Devami)

Sag Komposit Son Test (%) 27 65,517 101,316 83,962 10,019
Sag Komposit Degisim Farki (%) 27 -5,128 7,732 2,696 3,499
Sol Komposit On Test (%) 27 63,985 101,316 84,234 9,631
Sol Komposit Son Test (%) 27 64,751 103,070 85,636 9,475
Sol Komposit Degisim Farki (%) 27 -6,220 7,407 1,763 3,324
Sag Kuad On Test (N) 27 418,000 872,000 627,926 128,264
Sag Kuad Son Test (N) 27 450,000 843,000 662,185 122,244
Sag Kuad Degisim Farki (%) 27 -5,752 21,272 6,160 8,601
Sag Hamst On Test (N) 27 206,000 862,000 394,630 146,936
Sag Hamst Son Test (N) 27 208,000 856,000 424556 136,462
Sag Hamst Degisim Farki (%) 27 -16,389 87,189 10,179 18,917
Sol Kuad On Test (N) 27 253,000 869,000 517,667 148,265
Sol Kuad Son Test (N) 27 330,000 797,000 560,778 117,499
Sol Kuad Degisim Farki (%) 27 -11,738 54,150 11,976 19,866
Sol Hamst On Test (N) 27 107,000 813,000 275,296 165,405
Sol Hamst Son Test (N) 27 125,000 810,000 338,111 140,526
Sol Hamst Degisim Farki (%) 27 -9,545 257,143 44,142 72,704
Sol Hamst/Kuad On Test (%) 27 0,221 1,124 0,522 0,231
Sol Hamst/Kuad Son Test (%) 27 0,213 1,056 0,603 0,190
Sag Hamst/Kuad On Test (%) 27 0,258 0,989 0,628 0,169
Sag Hamst/Kuad SonTest (%) 27 0,258 1,015 0,640 0,146
Sag/Sol Hamst Oram On Test (%) 27 0,740 3,516 1,711 0,760
Sag/Sol Hamst Oram Son Test (%) 27 0,651 3,208 1,368 0,529
Sag/Sol Kuad Oram On Test (%) 27 0,825 1,061 0,948 0,075
Sag/Sol Kuad Oram Son Test (%) 27 0,830 1,982 1,207 0,245
Sol Hamst/Kuad Degisim Farki (%) 27 -0,227 1,693 0,260 0,474
Sag Hamst/Kuad Degisim Farki (%) 27 -0,285 0,623 0,041 0,167

N: Say1, m: metre, kg:kilogram, cm:santim, N:Newton, Hamst: Hamstring, Kuad: Kuadriseps, %:Ylizde

Tablo 2°de kontrol grubunda yer alan sporcularin tanimlayict verileri yer almaktadir,
buna gore katilimcilarin yaslar1 15,14+0,71 yil, boylar1 1,69+0,06 m, viicut agirhiklar
59,7745,81 kg, vucut kitle indeksleri 20,93+2,34 kg/m?, bacak uzunlugu 78,02+5,47 cm,
sag komposit 6n test 81,85+£10,12 %, sag komposit son test 83,96+10,01 %, sag komposit
degisim farki 2,69+3,49 %, sol komposit 6n test 84,23+9,63 %, sol komposit son test
85,6319,47 %, sol komposit gelisim farki 1,76+3,32 %, sag kuadriseps on test 627,92
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+128,26 N, sag kuadriseps son test 662,18+122,24 N, sag kuadriseps degisim farki
6,16+8,16 %, sag hamstring 6n test 394,63+£146,93 N, sag hamstring son test 424,55+136,46
N, sag hamstring degisim farki 10,17+18,91 %, sol kuadriseps 6n test 517,66+148,26 N, sol
kuadriseps son test 560,77,+117,49 N, sol kuadriseps degisim farki 11,97£19,86 %, sol
hamstring 6n test 275,29£165,40 N, sol hamstring son test 338,11+140,52 N, sol hamstring
degisim farki 44,14+72,70 %, sol hamstring/kuadriseps orani 6n test 0,52+0,23 %, sol
hamstring/kuadriseps orani son test 0,60+0,19 %, sag hamstring/kuadriseps orani 6n test
0,62+0,16 %, sag hamstring/kuadriseps orani son test 0,64+0,14 %, sag/sol hamstring orani
On test 1,71+0,76 %, sag/sol hamstring oran1 son test 1,36+0,52 %, sag/sol kuadriseps orani
on test 0,94+0,07 %, sag/sol kuadriseps orani son test 1,2020,24 %, sol hamtring/kuadriseps
degisim farki 0,26+0,47 %, sag hamstring/kuadriseps degisim farki 0,04+0,16 % olarak
tespit edilmistir.

4.2. Cahsma Grup ici ve Kontrol Grup I¢i Karsilastirma Istatistikleri

Tablo 3. Calisma ve Kontrol Gruplarinm On ve Son Test Sonuglarmm Karsilastiriimasi

Agirhikh | Standart 95% CoF

F t df P |Ortalama| hata Alt Ust
KG-Sag H/K OT-ST 6,24 | 2,93 | 49,00 | 0,27 0,13 0,04 0,04 0,21
KG-Sol H/K OT -ST 1,04 | 1,31 | 49,00 | 0,32 0,06 0,04 -0,03 | 0,14
KG-Sag/Sol H Oram OT-ST 8,83 |-2,71| 49,00 | 0,09 -0,31 0,11 -0,54 |-0,08
KG-Sag/Sol K Oram OT-ST 2,98 |[-1,54| 49,00 | 0,13 -0,09 0,06 -0,20 (0,03
KG- Y Balans Sag OT-ST 421 | 2,34 | 49,00 | 0,12 0,72 0,18 0,09 (0,12
KG- Y Balans Sol OT-ST 3,24 | 188 | 49,00 | 0,18 0,58 0,11 0,06 (0,15
CG-Sag H/K OT-ST 468 |1,88 | 49,00 (0,01* 0,07 0,06 0,05 (0,29
CG-Sol H/K OT-ST 1,42 | 0,28 | 49,00 |0,04* 0,01 0,08 -0,09 |0,20
CG-Sag/Sol H Oram OT-ST 0,09 |-0,97| 49,00 | 0,12 -0,21 0,22 -0,66 |-0,07
CG-Sag/Sol K Oram OT-ST 0,34 |-3,95| 49,00 | 0,09 -0,08 0,02 -0,12 |-0,06
CG- Y Balns Sag OT-ST 2,27 |1 189 | 49,00 |0,01* 0,49 0,18 0,01 (0,05
CG- Y Balns Sol OT-ST 2,21 | 1,36 | 49,00 |0,04* 0,21 0,09 0,04 (0,17

p<0,05*, KG: Kontrol Grubu CG: Cahisma Grubu df: serbestlik derecesi, CoF: Giiven araligi, H: Hamstring,
K: Kuadriseps OT: On test ST: Son Test

Tablo 3’de Calisma ve Kontrol Gruplarmm 6n ve son test sonuglarmin
karsilastirilmasi yapilmistir, elde edilen sonuglar dogrultusunda KG sporcularinda 6n ve son
test parametrelerinde istatistiksel olarak farkliliga rastlanmazken (p>0,05), CG
sporcularinda Sag bacak H/K(p=0,01), sol bacak H/K (p=0,04), Sag bacak Y balans (p=0,01)
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ve Sol bacak Y balans (p=0,04) parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar

bulunmustur (p<0,05).

4.3. Cahisma Grubu ve Kontrol Gruplar Aras1 Farklarinin Karsilastirmalarinin

Analizi
Tablo 4. Calisma ve Kontrol Gruplar1 Degisim Farklar1 Tablosu
f t df P

Y-balans Sag Degisim Farki ,306 6,497 49 0,000*
Y- balans Sol Degisim Farki ,584 7,231 49 0,02*
Sag K Degisim Farki ,261 3,912 49 0,000*
Sag H Degisim Farki 7,339 2,711 49 0,000*
Sol K Degisim Farki 2,469 1,903 49 0,04*
Sol H Degisim Farka ,220 1,590 49 0,01*
Sol H/K Degisim Farki , 136 1,046 49 0,301
Sag H/K Degisim Farki 5,225 1,536 49 0,131

p<0,05*, df=serbestlik derecesi, H: Hamstring, K=Kuadriseps

Tablo 4 ‘de calisma ve kontrol grubunda yer alan sporcularin 6n ve son testlerinin
gruplar arasi degisim farklar1 incelenmistir, buna goOre y-balans sag bacak degisim farki
(p=0,00), y- balans sol bacak degisim farki (p=0,02), sag bacak kuadriseps degisim farki
(p=0,00), sag bacak hamstring degisim farki (p=0,00), sol bacak kuadriseps degisim fark1
(p=0,04) ve sol bacak hamstring degisim farki (p=0,01) parametrelerinde calisma grubunda
yer alan sporcular lehinde istatistiksel olarak anlamli gelisme tespit edilirken (p<0,05),
gruplarm sol bacak ve sag bacak H/K oranlarinin gruplar aras1 degisim farklar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli degisim bulunmamistir (p>0,05).
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Futbol, geng nesil arasinda diinyanin en popiiler takim sporlarindan biridir ve her y1l
genclik sektoriinii gelistirmek i¢in 735'ten fazla proje diizenlenmektedir (Mangion, 2017).
Literatiirde elit seviyelerde oynayan oyuncularin elit olmayan kategorilerde oynayan geng
oyunculara kiyasla daha 1y1 bir hiz ve gii¢ seviyesine sahip olmasini gerektirdigi belirtilmistir
(Rebelo ve digerleri, 2014). Yapilan ¢alismalar elit ve elit olmayan futbol oyunculari
arasinda 15 m'lik bir sprintte 0,12 saniyelik bir fark (2,44 = 0,07 cm'ye kars1 2,56 = 01,2
saniye) ve ayakta dikey sigramada 5 cm'lik bir fark (55,80 + 5,82 cm'ye kars1 50,21 + 7,58
cm) oldugunu gostermistir ve bu da futbolda hiz ve giiciin temel 6nemini dogrulamaktadir
(Reilly, 2000).

Bu farkliliklar, miisabaka esnasinda, topu ele gecirmek i¢in kisa sprintler, hareket
yoniinii degistirme, miidahalelerde bulunma, oyuncular1 tutma ve ayrica duran toplar ve
serbest vuruslar sirasinda topa kafayla vurma gibi ¢esitli durumlarda 6nemli hale gelir
(Rebelo ve digerleri, 2014). Ozellikle geng elit seviyesinde hiz1 ve giicii gelistirmenin bir
yolu kuvvet antrenmanidir (Sander ve digerleri, 2013).

Hem kuvvet agilarinda hem de bu agilarda iiretilen giicte yiiksek diizeyde dinamik
uyum saglamasi nedeniyle, squat ve lunch egzersizleri birgok kuvvet ve kondisyon antrenorii
tarafindan hiz ve gii¢ bilesenlerini gelistirmek i¢in kullanilan en yaygm kuvvet
egzersizlerinden biridir (Hunter ve ve digerleri, 2005; Mero ve digerleri, 1992; Alves ve
digerleri, 2010). Farkhi ekipmanlar kullanilarak, ayni squat hareketi izotonik bir hareket
(barbell back squat) veya sunulan g¢aligmadaki gibi isoinertial bir hareket (volan squat)
olabilir (Norrbrand ve digerleri, 2011).

Sporcunun hareketleri sirasinda donen volanlarin ataletini kullanan isoataletsel bir
cihaz tarafindan olusturulan eksantrik asir1 yiiklerin uygulanmasma dayananan ve her
tekrarda olusan direncin asir1 yiiklerini diizenleme olanagiyla, konsantrik ve eksantrik kas
hareketleri sirasinda simirsiz dogrusal direng yiiklerine izin veren egzersizlerden olusan 6
haftalik isonertial antrenman programu ile sporcularin dinamik dengeleri ve bacak kuvvetleri
iizerindeki etkilerini 6lgmek hedefleyen ¢aligmada elde edilen veriler dogrultusunda
gruplarin 6n ve son testlerinin degerlendirilmesinde, el dinamometresi kullanilarak yapilan
izole kuvvet oOlcumleri sonuglari dogrultusunda KG sporcularinda 6n ve son test

parametrelerinde istatistiksel olarak farkliliga rastlanmazken (p>0,05), CG sporcularinda
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Sag bacak H/K(p=0,01) ve sol bacak H/K (p=0,04) degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
gelisme tespit edilmistir (p<0,05).

KG sporculari lehinde olan bu farkin CG yer alan sporculara uygulanan antrenman
programi neticesinde yakin degerlere ulastig1 ve son testlerde gruplar arasi istatistiksel
farkliliga rastlanmadigr goriilmiistiir (p>0,05). Calisma grubuna uygulanan antrenman
programinin 6n ve son testler karsilastirildiginda hamstring kas grubu ile birlikte kuadriseps
kas grubu iizerinde de Kontrol Grubunda yer alan ve sadece standart futbol antrenmanlar1
yapan sporculara oranla daha iyi gelisim gosterdigi ortaya koyulmustur. El dinamometresi
kullanilarak alinan dlgtimlerin literatiirde yaygin olarak gecerligi ve giivenilirligi hakkinda
arastirmalar yapilmistir. Bunlardan birisinde Kittelson ve digerleri, (2021), elde tagmabilir
dinamometrenin total diz artroplastisi oncesi ve sonrasi hastalarda kuadriseps kuvvetinin
izlenmesinde umut vadeden bir ara¢ oldugunu gosterirlerken, Baron ve digerleri, (2024),
saglikl yetiskinlerde degisen kas uzunluklarinda diz kas giiciinii 6l¢mek icin klinik ortamda
bir el dinamometresinin kullanimi desteklenmekte oldugunu, ancak uzatilmis pozisyondaki
(kalga fleksiyonda ve diz uzatilmis) hamstringler i¢in desteklenmedigini, bu sonuglarin
spora 6zgl popiilasyonlarda dogrulanmas1 gerektigini bildirmislerdir (Baron ve digerleri,
2024).

Gruplarin kendi iclerinde 6n ve son testleri arasindaki degisim farklar1 incelendiginde
y-balans sag bacak komposit (p=0,00), y-balans sol bacak komposit (p=0,00), sag bacak K
(p=0,00) ve sag bacak H (p=0,09) parametrelerinde calisma grubunda yer alan sporcular
lehinde istatistiksel olarak anlamli gelisme tespit edilirken (p<0,05), diger parametrelerde
istatistiksel olarak anlamli degisim bulunmamistir (p>0,05). Calisma ve kontrol grubunda
yer alan sporcularin 6n ve son testlerinin degisim farklarmin gruplar aras1 degisim farklar1
incelenmistir, buna gore sag bacak kuadriseps degisim farki (p=0,00), sag bacak hamstring
degisim farki (p=0,00), sol bacak kuadriseps degisim farki (p=0,04) ve sol bacak hamstring
degisim farki (p=0,01) parametrelerinde calisma grubunda yer alan sporcular lehinde
istatistiksel olarak anlamli1 gelisme tespit edilirken (p<0,05), gruplarin sol bacak ve sag bacak
H/K oranlarmin gruplar arasi1 degisim farklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli degisim

bulunmamustir (p>0,05).

Uygulanan antrenman programinin kuvvet parametreleri ile birlikte sporcularin
ozellikle hamstring kas grubu iizerindeki iyilestirmelerle birlikte sporcularin gerek
hamstring gerekse de kuadriseps kaslar1 {izerinde etkili sonuglar verdigi gortlmektedir,

hamstring/kuadriseps (H/K) kas dengesini ise daha iyi sagladigi fakat bu durumun
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istatistiksel olarak anlam kazanmadigi goriilmektedir, elde edilen bunsonucun katilime1
sayisinin az olmasi veya ¢aligsma siiresinin kisa tutulmasi ile ilgili oldugu sdyelenebilir, fakat
her iki bacakta elde edilen kas kuvvetinin sporcularda dizin stabilitesini saglayarak daha iyi
bir denge durumuna yol agtig1 sdylenebilir.

Calismamizda uygulanan eksantrik antrenman, kaslarin uzama fazinda kuvvet
iiretme yetenegini gelistirir ve bu antrenman tiirliniin H/K orani ile dinamik denge iizerine
onemli etkileri vardir. H/K orani, hamstring kaslarmin kuvvetinin kuadriseps kaslarina
oranini ifade eder ve diz ekleminin stabilitesi ile yaralanma riskinin belirlenmesinde kritik
bir olgittir (Croisier ve digerleri, 2008). Optimal bir H/K orani, hamstringlerin
kuadrisepslere oranla yeterli kuvvete sahip olmasini gerektirir ve bu denge, 6zellikle 6n
capraz bag (ACL) yaralanmalarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Hewett ve digerleri,
2006). Sunulan calismada da isoinertial cihaz kullanilarak gerceklestirilen eksantrik
antrenmanlar yoluyla 6zellikle hamstring kas grubunda iyilesmeler oldugu bulunmustur.

Literatiirde yer alan ve ¢alismamizi destekleyen yayinlardan birisinde Proske ve
Morgan (2001), eksantrik antrenmanin, hamstring kaslarinin kuvvetini artirarak H/K oranmi
olumlu yonde etkiledigini, hamstring kaslarmin kuvvetini ve dayamikliligini artirarak,
kuadriseps kaslarina kiyasla daha dengeli bir kuvvet orami sagladigini gostermislerdir. Bu
durumun diz ekleminin stabilitesini arttirdigi, 6zellikle futbolda siklikla yer alan ve sportif
performansta 6nemli bir yer tutan, ani durus, yon degisikligi gibi hareketlerde iyilestirme
gosterdigi gibi, ozellikle 6n ¢apraz bag yaralanma riskini azalttig1 bildirilmistir (Coombs ve
Garbutt, 2002).

Literatiirde yapilan ¢alismalar siklikla isoinertial antrenmanlar1 diger antrenman
metotlar1 ile karsilastirip isoinertial antrenmanlarin etkisini ortaya koyarken bu goriisiin
aksine, her iki grubun da ayni yiikte (10 tekrar x 3 set) ¢alistig1 ve izotonik antrenmanlari
isoinertial antrenmanlar ile karsilastiran kisa siireli bir ¢alismada (haftada 10 hafta-3 seans),
izotonik antrenmanlarm (%18,4), 1RM skuat sirasinda iiretilen kuvvetinde isoinertial
antrenmanlara gore (%6.8) daha biiyiik bir iyilesme sergiledigini gostermistir (Higbie ve
digerleri, 1996). Yazarlar kas liflerindeki daha biylik mekanik gerginlik nedeniyle,
izoinertial antrenmanin, izotonik antrenmana kiyasla uyluk ¢evre yiizey alani tizerinde daha
biiytik bir etkiye sahip oldugu gosterseler de izometrik antrenmanin daha etkili oldugu
gorlisiinii savunmuglardir (Higbie ve digerleri, 1996). Literatiirde yapilan farkli bir
calismada ise izotonik gii¢ antrenmanima kiyasla isoinertial antrenmani takiben kas
hipertrofisinde 6nemli 6l¢lide daha fazla iyilesme oldugu (21%- 5%) bulunmustur. Yazar bu

durumun, katilimcilarin farkli cinsiyet ve yaslarindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtseler
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de kas hipertrofisi i¢in izotonik gii¢ antrenmanina gore isoinertial gii¢c antrenmaninin tercih
edilmesini 6nermistir (Mangion, 2017).

Insanmn denge yeteneginin temel olarak statik denge yetenegi ve dinamik denge
yeteneginden olustugu bilinmektedir (Nikiforov ve digerleri, 2021) ve denge yetenegi spor
becerilerinin gelistirilmesinde onemli faktor olarak yer almaktadir (Kolias ve digerleri,
2022). Sporcularin diz eklemlerinde yavas kas kuvveti ile hizli kas kuvveti arasinda anlamli
bir iligski olduguna inanilmaktadir; zirve tork degeri ne kadar biiyiik olursa kas fonksiyonu
da o kadar giiglii olur ve viicudun dengeyi koruma yetenegi de o kadar giiglii olur (Romahadi
ve digerleri, 2020).

Kuvvet ve dinamik denge arasindaki iligskiyi arastiran ¢aligmalar, kuvvet liretiminin
konsantrik (Paterno ve digerleri, 2009; Thorpe ve Ebersole, 2008) ve izometrik (Muehlbauer
ve digerleri, 2013) bilesenlerine odaklanmig ve su sonuca varmistir: kuvvet ve dinamik
denge birbirinden bagimsizdir. Ancak g¢aligmalar, alt ekstremitenin eksantrik kuvvetinin
dinamik dengede daha &nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Ornegin, Norris ve
Trudelle-Jackson (2011), yildiz denge testinin (SEBT) algaltma asamasi sirasinda, Vastus
Medialis'in yiiksek aktivasyon seviyelerini gozlemlemistir. Bu muhtemelen viicudun kiitle
merkezine uygulanan kuvvetleri emen, yavaslatan ve dengeleyen eksantrik kasilmalarin bir
sonucu olabilir (Earl ve Hertel, 2001).

Cesitli calismalar eksantrik direng egitiminin 6nemli bir onleyici faktor olabilecegini
gostermistir. Hamstring kaslarinin eksantrik egitimi, dncelikle kuadriseps ve hamstring kas
gruplar1 arasindaki dengeyi diizelterek hamstring zorlanma yaralanma daha az metabolik
maliyet gerektirdigi ve kaslar1 konsantrik hareketlere gore daha ciddi hasara maruz biraktigi
iyi bilinmektedir (LaStayo, 2003).

Sunulan ¢aligmada eksantrik antrenman programinin dinamik dengeyi de gelistirdigi
ortaya koyulmustur. CG yer alan sporcularmm hem sag bacak (p=0,01) hemde sol bacak
(p=0,04) 6n-son test degisimlerinde istatistiksel olarak anlamli gelismeler tespit edilirken
(p<0,05), elde edilen bu gelisimlerin gruplarm degisim farklarmin gruplararasi
degerlendirmesinde de ortaya koyulmustur, buna gore sag bacak y balans degisim farklar1
(p=0,00) ve sol bacak y balans degisim farklarinin (p=0,02) calisma grubunda yer alan
sporcular lehinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Bu duruma eksantrik kasilmalarin, kas-tendon iinitesinin esnekligini ve kuvvetini
artirarak, eklemlerin stabilitesini ve hareket kontroliinii iyilestirmesinin yol actig1
bildirilmistir (Higbie ve digerleri, 1996). Bu, Ozellikle sporcularda denge gerektiren

hareketlerin daha etkili ve giivenli bir sekilde gergeklestirilmesini saglamakla birlikte
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dinamik dengenin, hareket sirasinda viicudun dengeyi koruma yetenegi oldugu ve
sporcularm performansini olumlu ydnde gelistirdigi gibi yaralanma riskini dogrudan
etkiledigi ortaya koyulmustur (Hrysomallis, 2011).

Calismamizda buldugumuz sonuglar1 destekleyecek baska bir yayinda yazarlar,
eksantrik antrenmanin dinamik denge {iizerindeki olumlu etkilerinin, hamstringlerin
eksantrik kuvvet iiretim kapasitesinin artmast ile iligkili oldugunu, gii¢lii hamstringlerin, diz
ekleminin hem fleksiyon hem de ekstansiyon hareketlerinde daha iyi kontrol sagladigim
bildirmislerdir (Croisier ve digerleri, 2008). Bu da sporcularin ani hareketlerde ve dengesiz
pozisyonlarda daha giivenli ve kontrollii bir sekilde hareket etmelerini miimkiin kilarak
performanslarinda iyilesmelere yol agacagi diisiiniilmektedir.

Literatiirde bu konuyla ilgili baska bir yayinda eksantrik antrenmanin H/K orani ve
dinamik denge Uzerindeki bu olumlu etkilerinin, sporcularin genel performansini arttirdigi
ve yaralanma riskini azalttig1 bulunmustur (Mjelsnes ve digerleri, 2004). Ozellikle futbol
gibi yiiksek performans gerektiren sporlarda, eksantrik antrenman programlarmin diizenli
olarak uygulanmasi, sporcularin fiziksel kapasitelerini optimize etmek ve sakatlanma
risklerini minimize etmek icin 6nemlidir (Askling ve digerleri, 2003).

Sonug olarak, eksantrik antrenmanlar, 6zellikle hamstring kas grubu tzerinde etkili
olmakla birlikte kuadriseps kas grubu Uzerinde de etkilidir. Bu gelisim, diz ekleminin
stabilitesini artirarak, sporcularin performansini ve giivenligini optimize eder (Proske ve
Morgan, 2001). Sporcularin antrenman programlarina eksantrik egzersizleri dahil etmeleri,
hem kas kuvveti ve dayaniklili§ini artirmak hem de dinamik dengeyi gelistirmek icin kritik

6neme sahiptir (Croisier ve digerleri, 2008).
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