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OZET

GEZER, B. (2020). Adolesan Futbolcularda Hamstring Kas Grubuna Ait Refleks
Kontraksiyon ile Patlayict Gii¢, Sprint ve Eksantrik Kuvvet Parametreleri Arasindaki
Iliski. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Spor Hekimligi ABD. Egzersiz

Fizyolojisi Progranmu Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Calismamiz futbolcularda hamstring kas grubuna ait refleks kontraksiyon
parametrelerinin, futbolcunun sahip oldugu patlayict giig, sprint kabiliyeti, konsantrik
ve eksantrik kuvvet ve kasm esnekligiyle iliskilerini belirleyip futbolcularda
olusabilecek sakatliklarin oniine ge¢mek i¢in Onerilerde bulunulmas: amaciyla
yapitlmistir. Adolesan yas grubunda 30 futbolcunun (n=30), FIFA 11+ 1sinmasi
uygulamadan 6nce ve sonra refleks kontraksiyon parametreleri (Tensiyomiyograf)
kaydedilip, FIFA 11+ 1sinmas1 sonrasi patlayici giic ve ziplama yetenekleri (Fusion
Sport Smart Jump), kamera ve fotosel sistemle (Seven Elektronik SE-164) sprint
kabiliyetleri, izokinetik dinamometreyle (Humac NORM Cybex) eksantrik ve
konsantrik kuvvet degerleri, maksimal kuvvete ulasma siireleri ve Otur-Eris Testiyle
(Sit and Reach Box) esneklik degerleri farkli giinlerde testlendi. Tensiyomiyograf ile
refleks kontraksiyon verileri gecikme stiresi (Td), gevseme siiresi (Tr), kontraksiyon
siiresi (Tc), gevsemeden kasilmanin devam ettigi siire (Ts) ve maksimal deplasman
(Dm), drop jump, counter-movement jump, squat jump ziplamalariyla elde edilen
havada kalma siiresi (Flight time) ve yerden ziplanilan yiikseklikle (Jumping height)
zirve gli¢ (peak power), elastik enerji kullanim orani (Strecth-Shortening Cycle),
eksantrik kullanim orani (Eccentric-Utilization Ratio), izokinetik sistemle sag ve sol
bacak i¢in konsantrik ve eksantrik kasilmada 60°/sn a¢isal hizda PK (pik tork), PK-VA
(viicut agirligina bagl pik tork), kas fotosel sistemiyle 10-20-30 metre sprint siireleri ve
otur uzan testi ile hamstring esneklik verileri elde edildi. Analizler sonucunda Ts ve Tr
degerlerinde anlamli degisimler bulundu (p<0.05) ve bu degisimin regresyon analizi
sonucunda Ts degerinin izokinetik degerlerden sag bacak eksantrik pik torkla anlaml
iliskili oldugu bulunmustur (p<<0.01). Sonug olarak giiniimiiz teknolojisi ile buldugumuz
sonuglarimiz tam olarak aciklanamayacagi i¢in kas verilerinin tek tek ve farkli

degiskenlerle testlenmesini Onerebiliriz.

Anahtar Kelimeler: FIFA 11+, Tensiyomiyograf, hamstring kasi, futbol, eksantrik
kuvvet
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ABSTRACT

GEZER, B. (2020). The relationship between the reflexive contraction in the hamstring
muscle group in adolescent football players and explosive power, sprint and eccentric
force parameters. Istanbul University Institute of Medical Sciences, Department of
Sports Medicine. Master Thesis for the Exercise Physiology Program. Istanbul.

Our study is done to determine the relationship between the reflexive contraction
parameters of the hamstring muscle group in football players and the explosive power,
ability to sprint, concentric and eccentric force and the flexibility of the muscle, thus to
be able to offer ways to prevent injuries for football players.

In 30 football players (n=30) within the adolescent age group, the reflexive contraction
parameters were recorded (Tensiomyograph) before and after the FIFA 11+ warm-up;
their explosive power and jumping ability values after the FIFA 11+ warm up (Fusion
Sport Smart Jump), their sprint ability values with a camera and photocell system
(Seven Electronic SE-164), their eccentric and concentric force values with a isokinetic
dynamometer (Humac NORM Cybex), the time to attain maximal force and flexibility
values with Sit and Reach test (Sit and Reach Box) were tested on different days.

The following values were recorded: the reflexive contraction values (the delay as Tg,
the relaxation time as T, the contraction time as T, the time that contraction goes on
without relaxation as Ts, maximal displacement as Dy,); the flight time acquired with
drop jumps, counter-movement jumps and squat jumps, the jumping height values, the
peak power values, elastic energy usage ratio values (Stretch-Shortening Cycle),
eccentric utilization ratio values; the right and left PK (peak torque) value for the right
and left legs in concentric and eccentric contraction at 60°/s angular velocity (with
isokinetic system) and the PK/VA value (peak torque relative to body weight); their 10-
20-30 mt. sprint time values with muscular photocell system and their hamstring
flexibility values with Sit and Reach test.

At the end of the analyses there were meaningful changes in Tsand T, values (p<0.05)
and it is found that with regression analysis, the Ts value has a meaningful relationship
with the right leg’s eccentric peak torque (p<0.01). Thus, since the values we’ve
recorded can’t be explained by today’s technology, we propose that these muscular
values be tested one by one with different variables.

Key words: FIFA 11+, tensiomyograph, hamstring muscle, football, eccentric force



1. GIRIS VE AMAC

Futbol, Diinya’da 300 binden fazla kuliibiin kayitli oldugu ve biinyesinde 1.5
milyondan fazla takimi barindan bir spor bransidir. Maddi ac¢idan oldugu kadar manevi
tatmin agisindan bakildiginda da futbol miicadelenin en ¢ok hissedildigi sporlarda basi
¢cekmektedir. Bu yogun miicadeleleri kazanmak isteyen sporcular performanslarini en
yiiksek seviyelerde sergilemek istemekte ve hatta fizyolojik smirlarinin da iizerine
cikmaya c¢aligmaktadirlar. Fiziksel olarak yiiksek strese maruz kalan sporcularda,
kondisyon eksikligi, yetersiz ve yanlis teknik, viicut mekanigine aykiri hareketler ve oyun
oynanirken gerceklesen temasli ve temassiz tiim eylemler sebebiyle sakatliklar ¢ok sik
goriilmekte ve bir cok dinamigin bulundugu futbolu yiiksek sakatlik riski bulunan bir spor
brangi haline getirmektedir. Profesyonel agidan futbola bakilacak olursa, diger meslekler
ve spor branglarindaki yaralanma ihtimaline kiyasla 1000 kat daha riskli oldugu
goriilecektir (1, 2). Bu yaralanma risklerini azaltmak ve sakatlanmalarin oniine gegmek
icin yaralanmalardan korunma protokolleri olusturulmustur. Sporcunun kaslarinin ve
cevre dokularm 1sitilmast temelli olusturulan i1sinma protokollerinin, sporcuyu olasi
yaralanmalardan koruyabilecek ve sakatlik riskini azaltabilecek c¢alismalar oldugu
literatiirde gosterilmistir. Kuvvet, denge, aerobic, ¢eviklik, gii¢ ve dayaniklilik
komponentleri igeren bu ndromuskiiler 1sinmalarin takim sporlarinda yaralanmalart %35
azalttig1 calismalarla gosterilmistir (3, 4). Isinma calismalar1 kas icerisinde meydana
gelen metabolik olaylar1 hizlandiran, kas i¢i sicakligi arttiran, kisa siireli ve yiiksek
yogunluklu hareketleri iceren hazirliklar biitliniidiir.

Futbolda goriilen yaralanmalarin biiyiik bir kismini1 “hamstring” yaralanmalar1 ve
“6n capraz bag” (OCB) kopmalar1 olusturmaktadir. Gergeklesen bu iki yaralanma
cesidinin de sahaya geri doniis siireci olduk¢a uzun olup, bu siireci atlatan sporcunun
tekrar ayn1 bolgeden yaralanma ihtimali de bir o kadar artmaktadir. Spor yaralanmalarinin
%37’si yiiksek hizda kosu sonucunda meydana gelen hamstring yaralanmalaridir (5). Bir
hamstring yaralanmasi sonras1 akut izometrik ve pasif uzun bacak kaldirma defisitleri 20
ila 50 gilin arasinda iyilesmektedir (6). Futbolda antrendrlerin oyuncularini oyuna
hazirlamak i¢in drillerle kosu c¢alismalari, top oyunlar1 gibi gesitli 1sinma uygulamalari
uygulamalarina ragmen, FIFA, 1sinma yetersizliklerine bagli yaralanmalari 6nlemek

amaciyla “FIFA 11+” isminde bir 1sinma programi gelistirmistir. Literatiirde “FIFA 11+



isinma protokoliiniin” yaralanma sikligin1 azalttigi gosterilse de, bunu hangi
komponentleri etkileyerek yaptig1 net olarak agiklanmamustir.

FIFA 11+ 1sitnma protokoliiniin adolesan yas grubundaki futbolcularda yaralanma
oranini azalttigin1 gosteren c¢alismalar olsa da bu etkiyi hamstring kas grubunun
norofizyolojik ozelliklerini nasil etkileyerek yaptigina dair bir kanit yoktur (7).
“Hamstring” kaslar 6zellikle patlayici ¢ikis, ani donme, ve ani frenleme gorevlerinde rol
alan 6nemli bir “kas grubudur’. OCB ile “hamstring kas grubunun” da gorevleri
benzerdir. Her iki yap1 da femur stabilken, tibianin 6ne translasyonunu engeller, OCB ye
destek olan hamstring grubunun refleks kontraksiyon degiskenleri OCB
yaralanmalarindan korunmak icin degerlendirilmelidir (8).

Calismamizin amaci adolesan futbolculara takimlarinda uygulanan FIFA 11+
isinma protokoliine hamstring kas gruplarinin  verdikleri fizyolojik yanitlarin
degerlendirilmesi ve bu parametrelerin aralarindaki iliskidir. Fizyolojik yanitlarin
degerlendirilmesinde kullanilan ve giiniimiizde diinya ¢apinda kullanilma siklig1 artan ve
hakkinda ¢ok az caligma bulunan tensiyomiyograf cihazindan elde ettigimiz refleks
kontraksiyon verilerinin hamstring kas grubunun performansa etki eden patlayict giic,
sprint, eksantrik kuvvet ve esneklik gibi degerlerle olan iligkisini incelemektir. Elde
edecegimiz sonuglar neticesinde sporcularin hamstring kas grubu yaralanma oranlarini
azaltmak icin degerlendirme aract olarak kullanilan tensiyomiyograf verilerinin
sporcularin hangi 0Ozelliklerinden nasil etkilendigi mekanizmasin1 acgiklayarak bu
mekanizma hakkinda o6nerilerde bulunup iilkemiz milli spor basarisinin arttirtlmasi ve

literatiire 6nemli katkilar eklenmesi planlanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Futbol

Futbol ilk kez MO 300-200 yillarinda Cin'de oynanan cuju sporundan koken almustir (9),
fakat 1863’te Ingiltere’de bugiin oynanan modern futbolun temelleri atilmistir (10). Bir
spor dali olarak bakildiginda futbol, iki takim arasinda belirli kurallarla oynanan ve her
bir takimda 1 kaleci ve 10 oyuncunun bulundugu, en az 1 hakem tarafindan yonetilen
takim sporudur. Bu takim oyunu ¢ok fazla efor gerektiren bir rekabet aktivitesidir.
Futbolun 90 dakika siirmesi sebebi ile bu spor dali igin yiiksek performans, dayaniklilik,
denge, yiiksek koordinasyon ve futbola 6zel becerilerin gelismis olmas1 gerekmektedir.
Futbolcularin ayn1 zamanda karisik denklemleri ve degiskenleri olan bu oyunda cok
cabuk karar verebilmeleri ve stratejilerini dogru kurabilmeleri 6nemlidir (11, 12)
Diinya’da en ¢ok ragbet goren bu spor dali i¢in 200’den fazla iilkede arastirma yapan
“Uluslararasi Futbol Federasyonlari Birligi”’nin (FIFA) verilerine gére 301 binden fazla
futbol kuliibii, 1,752 milyonun iizerinde futbol takimi, 840 binin iizerinde futbol hakemi
bulunur ve toplamda diinya iizerinde 270 milyondan fazla kisi futbol oynamaktadir (13,

14).

2.2. Adolesan Yas

“Diinya Saglik Orgiitiiniin” tamimma gore 10-19 yaslar1 aras1 “adolesan” yas olarak
tanimlanir. Bu siireyi kapsayan hizli bir biyolojik ve fiziksel gelisimle beraber, sosyal
olgunlagsmanin gerceklesip bireyin bagimsizligini ve sosyal tliretkenligini kazanip ergin bir
bireye doniistiine kadar gecen zaman dilimi olarak da tanimlanmaktadir (15). Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), 2018 verilerinde Tiirkiye niifusunun %15,6’s1 10-19

“adolesan” yas grubunun olusturdugu bildirilmistir (16).

2.3. Hamstring Kas Grubu

Alt ekstremitede bulunan arka uyluk diye tabir edilen bolgedeki kaslara verilen
isimdir. Bu kaslar arasinda “Musculus Biceps femoris”, “M. Semitendinosus”,
“M.Semimembranosus” ve “M. Adductor Magnus”un arka boliimleri bulunmaktadir. Bu

grup Nervus Tibialis tarafindan innerve edilir. Ayni zamanda lateral “hamstring” olarakta



tabir ettigimiz “M. Biceps femoris”, popliteal fossay: lateralden, medial “hamstring”
olarak adlandirilan “M. Semitendinosus” ve “M. Semimembranosus” popliteal fossaya

medialden yaklasir.

2.3.1. M. Biceps Femoris

iki bagi bulunur. Caput longum denilen uzun bas: tuber ischiadicumdan baslar,
Caput breve denilen kisa basi ise linea aspera ve septum intermusculare’den, femurun
lateralinden baslar, ortak bir tendonla iki basta condylus lateralis tibiae ve caput fibulaede
sonlanirlar. Birkag lifleri ise crurisin fasciasina yapisir. Caput longumun gorevi uyluga
ekstansiyon ve adduksiyon, bacaga fleksiyon ve dis rotasyon yaptirmaktir. Caput longum
n.tibialisten innerve olurken, caput brevis ise n.peroneus communis tarafidan innerve

edilir.

N. gluteus superior

N. ghuteus inferior

L - N. pudendus

2 2% N. cutaneus
S\ /2 Wi femoris posterior

——— N. ischiadicus

Sekil 2-1: Hamstring kas grubuna ait medical illustrasyonlar (17)

2.3.2. M. Semitendinosus

Yar1 tendon yar1 kastan olusan bir yapidir. Diger “hamstring” kasi olan “biceps
femoris™ ile kaynasip, tuber ischiadiuma tutunur. Diger ucu tibianin medial kondili
yanindan gecip altindaki kaz ayagi yapisina katilir. Hem uyluk ekstansiyonu hem de
bacak fleksiyonu yaptirir. Aynm1 zamanda bacak fleksiyonu ile i¢ rotasyonunu es zamanla

yaptirir. Innerve eden siniri “N.Tibialistir”.



2.3.3. M. Semimembranosus

Yar1t membran yar1 kas yapidan olustugu i¢in bu ismi alir. “M. Semitendinosus”
ile kiyaslandiginda daha derindedir. Diger “hamstring” gibi “M. Semimembranosus” da
ischial tuberisitten baslar, bir aponevroz yapi olarak devam eder ve medial “tibiaya”
yapisir. Hem uyluga ekstansiyon hem de bacaga fleksiyon yaptirir. Bacak fleksiyonunda

es zamanli olarak i¢ rotasyon da yaptirir. Innerve eden siniri “N. Tibialistir”.

2.3.4. M. Adductor Magnus

Uylugun adduktor kaslarindan en giiclii olanidir. Bagslangi¢c yeri femurun alt
yarisinda olan Ramus ossis ischii ve tuber ischiadicumdur. Linea aspera’nin distal
boliimii ve tuber adductoriumda sonlanir. Sonlanan kirisleri arasinda hiatus adductorius
bulunur. Kalgaya ekstansiyon yaptirir, es zamanli olarak bacagin dis rotasyonunda
gorevlidir. Bundan dolay1r “hamstring kas grubunu” kalca ekstansiyonu yoniinden

destekler. Innerve eden siniri N.Obturatorius ve “N.Tibialistir” (18).

Adductor Magnus

oblique or adductor head

Adductor Magnus

vertical or hamstring head

Sekil 2-2: Adductor magnusa ait medical illustrasyonlar (17)



2.4. Sinir Uyan Tipleri
2.4.1. Tekli Uyan

Periferin siniri uyarmadaki en basit yoldur. Periferik motor sinire 0,1 — 1 Hertz
frekans uyarilarla yanitin uygulanan uyarinin sikligma gore degisen uyarilma gesitidir.
Genellikle 0,1 Hz frekans tercih edilip 1 Hz anestezide kullanilir. Olgiim boyunca elde

edilen yanitlar ilk yanitla karsilastirilmalidir.

2.4.2. Dortlii Uyarilar

[lk kez miyastenik hastalarin degerlendirilmesinde 1968 yilinda kullanilmustir.
Dortlii uyarilar her biri kas kontraksiyonuyla sonuglanan, siniri 0,5 sn araliklarla 2 Hz lik
4 uyarmin 10-12 saniyelik atimlar seklinde tekrarlanan bir uyarma metodudur.
Birbirlerini izleyen kas cevaplarindaki sonme ile degerlendirilir. Normalde 4 uyarida
saglikl kiside esik yiikseklikte olmalidir. Agrinin daha az olusu nedeniyle tetanik uyariya

istiinliigii bulunmaktadir.

2.4.3. Tetanik Uyarilar

En sik 50 Hz akimin 5 saniye siireyle uyarmasi seklinde kullanilir. 30-100-200 Hz
cesitleri de vardir. Uyartya kas yaniti siireklidir. Tetaninin basinda hazir depolardan ¢ok
miktarda asetilkolin salinimi1 yapilir, zamanla bu salinim azalsa da tetani uzun siire devam
edebilir. Uyarilar ciddi aci hissiyat1 yarattig1 i¢in komadaki hastalara uygulanabilinir.

Sonucun miktar1 uyarinin hizina baglhdir.

2.4.4. Post Tetanik Sayim

Tekli, dortlii ve tetanik uyarilara cevap alinmadiginda, 50 Hz 5 saniyelik tetanik
akimi takiben, 3 saniye sonra 1 Hz lik akimlar uygulanir ve sayilir. Cerrahilerde ani

hareketlerin istenmedigi zamanlarda uygulanabilinir.

2.4.5. Cift Patlamah Uyarilar

Birbirinden 750 milisaniye araliklar ayrilan 50 Hz frekansinda kare seklinde
goriilen iki kisa tetanik uyaridan olusur. 0.2 milisaniye siirer. Felgli olmamis bir kasta iki

uyari sonucu olusan kas kontraksiyonlari esit biiyiikliiktedir (19-21).



2.5. Noromuskiiler Yanitlarin Degerlendirilmesi

2.5.1. Mekanomiyografi
Istirahat gerimi ile elde edilen izometrik kontraksiyon sonrasi, kasin verdigi
kasilma yanitinin bir doniistiiriicii yardimu ile elektriksel sinyale donistiiriiliip, sinyalleri

yiikseltilip ¢izgiler seklinde 6l¢iilme yontemidir (22).

2.5.2. Elektromiyografi

Periferik bir sinirin uyarilmasiyla etkilenen kasin aksiyon potansiyellerinin
kaydedilmesi ve yazdirabilmesi seklinde calisir. Bu amacla siklikla daha yiizeyel olan
medyan ve ulnar sinir testlenir. EMG kasin elektriksel degisimlerini kaydederken

mekanomiyografi kasin kontraksiyonunu kaydeder (23, 24).

2.5.3. Akseleromiyografi

Newton’un Kuvvet=kitle*hiz yasas1 prensibine gore ¢alisan periferik motor sinirin
uyarilmastyla kas hareketinin ivmelenmesini 6l¢en bir sistemdir. Kitle sabit kalacagi i¢in
kuvvete bagimli olarak hizlanma goriiliir, ¢ogunlukla bas parmak i¢in ToF cihaz1 (Sekil
2-3) kullanilarak testleme yapilir. Sonuclart elektromiyograf ve mekanomiyograf ile

uyumludur (22-24).

;

Sekil 2-3: Akseleromiyograf



2.5.4. Tensiyomiyografi ve Refleks Kontraksiyon

Refleks kontraksiyon insanlarin sahip oldugu anatomi ve fizyolojik yapiya gore
karakterize etkiye karsi tepki verme prensibidir. Bu etki zaman iginde degisim
gostermistir. Bagta caligmalar refleksi bir perturbasyonla uygulayip olusan cevabi
degerlendirirlerken sonradan kas iizerine TMG baglayip elektriksel degisimleri
incelemislerdir. Giinlimiizde refleks kontraksiyon degerlendirmesinde tensiyomiyograf
kullanilmaktadir. TMG giinler arasi, seans i¢i, uzun vadeli sabitlik gosteren ve tiim
parametrelerde gozlemciler arasi bile diisiik 6l¢iim hata payina sahip giivenilir ve gegerli
bir girisimsel olmayan cihazdir (25). TMG cihazinin ¢alisma prensibi ise ilgili kas
komponentine bir akim vererek orada olusan degisimleri ve radyal deformasyonu
gorilintiilemektir, bu degisimler kasilma siiresi, gecikme siiresi, gevseme siiresi, tam
kasilma anindaki kasilmanin yer degistirme mesafesi gibi degerler seklinde olup
yorumlanmasiyla birlikte kas dengesizlikleri, bozukluklar1 ve yorgunluk gibi sakatliga
sebep olacak risklerin azaltilmasinda biiyilkk rol oynamaktadir. Bu degisimlerin
cocuklardaki biiylimeyi ve beceriyi nasil etkiledigine dair daha eski caligmalar da
bulunmaktadir (26-28). Literatiirdeki ¢alismalarin biiyiik bir kism1 TMG ’nin gegerliligi
ve giivenilirligi lizerine olmakla beraber spor ve sporcularda kullanimi hakkinda ¢ok az
calisma vardir. Giiniimiiz ¢alismalarinda TMG cihazinin yaziliminda hazir bilgi olarak
verilen kasilma hiz1 diye tabir edilen Vc parametresi arastirmalarda kuvvet, kas sertligi ve
yorgunlukla iliskili bulunmustur (Vc= (Dm/(Td+Tc)). Cihaz istemli hareket icermemesi,
sporcuya ylklenecek olan kas gelisimi ve egitim calismalari i¢in performansa bir etki
etmemesi, testlenecek kaslari izole bir sekilde testleyebilmesi ve biiylik gruplarda kisa
siirede sonu¢ vermesi yoniinden avantajlidir. Olgiimiin dinamik degil de statik
yapilabilmesi, kas zincirinin direk degerlendirmeye alinamamasi, derin kaslarda
degerlendirme yapamamasi ve dnceki gosterilmis olan efor miktarinin teste etki etmesi ve
sonuclarin testleyicinin tecriibelerinden de etkilenebilmesi ise dezavantajlarindandir.
Maksimum uyariya ulasana kadar akimin arttirilmasi, platoya ulasilana kadar akimin
arttirtlmas1 ve bir veya birkag tane uyar1 vererek kasin degerlendirilmesi seklinde 3

uygulama yontemi vardir (29-31).



2.6. Kasilma Cesitleri

Gergeklestirilen aktiviteler kaslarin izometrik-statik kasilma ve anizometrik kasilma
diye tabir edilen dinamik kasilmalarla gerceklesir. Iskeletle ve kas sisteminde meydana
gelen dinamik kas kasilmasi hareket olusturur. Statik kas kasilmasi sonucu kaslarin lif
uzunluklarinda bir degisim gozlenmez fakat gerim artabilir. Dinamik kasilmalar ise kas
lifi boyutunun kisalmasi veya uzamasima gore konsantrik ve eksantrik kasilma olarak

ikiye ayrilir.

2.6.1. izometrik Kasilma

Kuvvet tiretilirken eklem acisinda bir degisiklik olmayan kasin boyu degismeyen,
miyozin kopriilerinin dis kuvveti yenemedigi, mekanik olarak bir is gerceklesmeyen
kasilmalardir. Egzersiz sonrasi yorgunluk izotonik kasilmaya gore daha fazladir. Bu

kasilma en ¢ok giires sporunda karsimiza ¢ikar.

2.6.2. izotonik Kasilma

Kas geriminin sabit kalmasiyla beraber kasin boyunun uzamasi veya kisalmasina

gore iki farkli baslikta incelenir.

2.6.2.1. Konsantrik Kasilma

Tamamiyla dinamik yer ¢ekimine kargt yapilan pozitif yonlii bir istir. Kas gerimi
sabit kalirken fibril boyu kisalir aktin filamentleri sarkomerin i¢ine dogru ¢ekilir, kasin
kisalma hizina hareketin acisina ve kas fibrillerinin baslangi¢ uzunluguna bagli olarak

hareket kalitesi degisir.

2.6.2.2. Eksantrik Kasilma

Konsantrik kasilmanin aksine negatif yonlii bir istir. Kas gerimi sabit kalirken
fibril boyu kisalir. Kas gerimi sabit kalirken fibril boyu uzar aktin filamentleri de
sarkomerin merkezinden uzaklagir. Konsantrik kasilma tiirline gore hipertrofiye daha

biiyiik bir katk1 saglar (32-34).
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2.6.3. Izokinetik Kasilma
Amerikali biyomekanik¢i Perine 1960 yilinda arkadaslariyla beraber bu kasilma
tipini tanimlamislardir. Tiim ag1 boyunca hareket hizinin sabit tutuldugu maksimal kuvvet

olusturulan bir kasilma ¢esididir. Bu kasilma ile elde edilen verim en iist diizeydedir (34).

2.7. Kas Grubuna Ait Olgiilebilir Performans Veri Metotlar1

2.7.1. Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Bir kas grubu veya bir kasin, bir maksimal kuvvete dayanabilme giiciine kas
kuvveti denir. Kas kuvveti kasin biiytikliigiine, kasin liflerinin tipine, kasilmanin ¢esidine,
sporcunun Yyasina, sporcunun cinsiyetine, aktivite sirasindaki yorgunluga, kuvvetin
degerlendirildigi zamana, ortam sicakligina, viicut 1sisina, kandaki hormon diizeylerine,
sporcunun motivasyonuna, sporcunun mental sagligina ve sporcunun beslenmesi gibi

cesitli degiskenlere baghidir (35).

2.7.1.1. Manuel Kas Testi

Bu testte eklem hareketinin son agisinda degerlendirdigimiz kasa yaptirdigi
hareketin aksi yoniinde maksimal bir kirma direnci verilir. Sporcudan beklenen bu
dirence karsi bir kuvvet olusturmasi ve eklemi ayni agida tutmaya devam etmesidir.
“Break-Kirma Testi” de denilen bu yontemde derecelendirmeler 5 iizerinden yapilir. 5-
normal, 0 ise aktivite yok olmak iizere kasin gostermis oldugu kuvvete gore derece alir.
Yer ¢ekimine karsi yapilan harekete gore 3, 3+, 3- hareketin % kaginin yapildigina gore
2, 2+, 2- ve testleyenin direncine kars1 tam koyulamamasina gore 4, 4+, 4- degerleri
vardir. Testi uygulayan kisinin kuvveti ve tecriibelerine gore deger degisebilir, objektif

bir veri elde edilemez (36).

2.7.1.2. Tensiyometre ile Manuel Testleme

“Tensiyometre” kas kuvveti 6lgmek icin basit oldugu kadar kullanish bir testleme
yontemidir.  “Manuel Kas Testlemesi” ile kiyaslanacak olursa en biyiik fark:
tensiyometre ile Ol¢lim sonucunda sayisal veri almamizdir. Hem “Tensiyometrenin”
kullanildig1 o6lglimlerde hem de manuel kas testlenmesinde basta gelen limitasyon
testleyen kisinin kuvvetinin teste etki etmesidir. Yapilan testlemenin basarili olmasi igin o
kas grubunu degerlendiren kisinin kas kuvvetinin degerlendirdigi kas grubunun

kuvvetinden yiiksek olmasi gerekir (35, 37)
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Sekil 2-4: Tensiyometre ile kas kuvveti él¢iimii

2.7.1.3. Izokinetik Testleme

Amerikal1 bilim adamlar1 James Perrine ve Helen J Hislop 1967 yilinda izokinetik
dinamometreyi tanimlamislardir. Bu testleme yonteminde testlenecek kasin gectigi
ekstremiteye yapacagi hareketi sabit hizda hareketine izin veren bir dinamometre
baglanir. Bu dinamometreler 6zel olarak {iiretilmis olup bir yazilimla calismaktadirlar.
(CYBEX, BIODEX). Bu aletler bize kas kuvvetini, tork adi verilen (Newton-metre)
seklinde gosterir. Yaralanma riski bu cihazlarla yapilan dlgiimlerde diger 6l¢iim aletlerine
oranla yok denecek kadar azdir. Kisinin 0l¢iim veya tedavi yapilacak ekleminde tim
hareket boyunca hem konsantrik hem izometrik hem eksantrik ¢alisma yapilabilinir.
Boyun eklemi hari¢ tiim eklemlerin kuvvet oOl¢iimleri testlenebilir, kuvvet ve kas
egitimleri verilebilinir. Fonksiyonel hareketler i¢in saniyede 1000° acgisal hiza kadar
cikabilirler. Farkli raporlama sistemleriyle bir cok kuvvet parametresi hakkinda detayli ve
objektif bilgiler verebilir. Buna ragmen cihazlar hem yiiksek maliyetli, hem de
tagiabilirlik acisindan yetersiz oldugu i¢in ¢ok fazla kullanilabilir bir yontem degildir.

Bu cihazlar1 kullanabilecek egitimli kisi sayis1 da ¢ok azdir (35, 38).
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2.7.2. Esneklik

Bir veya bir dizi eklemin tiim eklem hareket agis1 boyunca hareket edebilme
yetenegine esneklik denir. Eklem kapsiiliiniin yapisi, tendonlar, baglar eklemi ¢evreleyen
kaslar ve eklem geometrisi, yapilmis olan antrenman yogunlugu, kas i¢i metabolit
miktari, yas, cinsiyet, hareketsizlik, yetersiz kas kuvveti, ortam sicakligi, kisinin duygu
durumu dahi esneklik iizerinde etkilidir. Statik, balistik ve dinamik esneklik c¢esitleri
bulunmaktadir. Objektif testler, mezura, gonyometre gibi 6l¢iim aletleriyle 6l¢iilebilinir.
Esneklik balistik, aktif, pasif, dinamik, statik, izometrik ve pnf germe yontemlerini dogru
nefes teknigi, dogru siire ve siddette uygulanarak arttirabilinir. Spor tiirline gore
verimliligin arttirilmasi, teknigin gelistirilmesi, kuvvet ve hiz gibi faktorlerin genetik
sinira yaklastirilmas: ve en Onemlisi kas iskelet sistemi hastaliklarindan korunmak ve

yaralanmalardan kag¢inmak i¢in esneklik egzersizleri yapilmalidir (39, 40).

Sekil 2-5: Hamstring esneklik degerlendirilmesinde kullanilan Sit and Reach Test

2.7.3. Cabuk Patlayic1 Kuvvet

Kas ig¢indeki Tip 2b liflerinin ¢okluguna, néromuskiiler baglantilarin ve motor
tinitelerin yayilma alanina, kastaki hazir enerji depolarinin miktarina gére maksimum
caba sarf edilirken en kisa zaman diliminde olusturulan en yiiksek kuvvet ¢abuk kuvvet
olarak adlandirilir (41). Squat, drop ve counter-movement ziplamalar, ani agirlik

kaldiriglar patlayici kuvvete 6rnektir.
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2.7.3.1. Zirve Gii¢

Patlayict  kuvvet ile dikey sigramalarda yapilan 1isi watt cinsinden
yorumlayabilmemiz i¢in ortalama ve pik giicii gosteren formiiller gelistirilmistir. (Tablo
2-1)(42-45).

Tablo 2-2: Zirve gii¢ formiilleri

Ort. Gig (W) =V4.9 x viicut agirhig

Lewis Formiilii (1974) ]
(kg) x  sigrama mesafesi (m) x 9.81
o Ort. Giig (W) = 21,2 X sigrama
Harman Formiilii (1991) mesafesi (cm) + 23 x viicut agirhgi (kg) —

1393

Zirve Gii¢ (W) = 61,9 X sigrama
mesafesi (cm) + 36 X viicut agirhig (kg) +
1822

Ort. Giig (W) = 43.8 X sigrama
Johnson ve Bahamonde Formiilii (1996) mesafesi (cm) + 32.7 x viicut agirhigi (kg)
—16.8 x boy (cm) + 431

Zirve Gii¢ (W) = 78.6 X sigrama
mesafesi (cm) + 60.3 x viicut agirhigr (kg)
—15.3 x boy (cm) — 1308

Sayers Formiilii (1999) Zirve Gii¢ (W) = 60.7 - jump
height(cm) + 45.3 - body mass(kg) - 2055

2.7.3.2. Elastik Enerji Birikimi Farki

Counter movement ziplama ile squat ziplama arasinda gdsterilen performanslarin
izometrik, konsantrik ve eksanstrik fazlarindan dolay1 sahip oldugu enerjilerin birbirlerine
oranina elastik enerji birikimi farki denir,SSC olarak gosterilir (57). [(CMJ - SJ)/SJ] x
100 formiiliine yazilacak olan yerden ziplama yiiksekliklerinden ¢ikan sonug¢ % olarak
almir. Elastik enerji birikimi farki %10 degerindeyse sporcunun kuvvetinin patlayici
kuvvete oraninin optimal oldugunu gosterir, sporcu miisabakada performans

gosterebilecek seviyededir, < %10 degerindeyse sporcu pliometrik patlayict kuvvet
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egzersizlerine agirlik vermeli, > %10 degerindeyse sporcunun temel kuvveti eksik olup

ilgili caligmalarina yonelmelidir (46).

2.7.3.3. Eksantrik Kullanim Oram

[CMJ / SJ] formiiliine gore belirlenir. Eksantrik kullanim orani degerleri cinsiyete,
yasa ve performans gosterilen spor dalina gore cesitlilik gosterir, sezon Oncesi ve sonrast
degerlendirmek performans gelisimini gérmek agisindan onemlidir, elde edilen oran 1

den ne kadar yiiksekse sporcunun o kadar iyi antrene oldugunu gosterir (47).

2.7.4. Ceviklik

Organizmanin ¢ok hizli ve tam dogru bir sekilde yon degistirebilme ozelligine
ceviklik denir. Bir futbol oyununda tiim oyuncular ortalama 3-4 saniyede bir, bir mag
boyunca ise ortalama 1200-1400 defa yer degistirme yapmaktadirlar (48). Sporcunun
bliylik motorik davranislarinin viicut i¢i veya viicut disi direnglere karsi koyabilme
yetenegi oldugu i¢in en dénemli performans belirleyici etkendir. Fiziki ve psikolojik iki
komponenti vardir. Kapasite, hiz, konstantrasyon, denge, siirat, ani kuvvet, yon
degistirme hizi, esneklik, koordinasyon gibi alt bagliklar1 kapsar ve sporcunun boyu,
agirlik merkezi, viicut morfolojisi, ivmelenmesi, ekstremite uzunluklari, ortam sicakligi,
zemin ve kullanilan malzeme gibi 6zelliklerden de etkilenir. Basit, zamansal, uzaysal ve
evrensel olmak tiizere 4 tiptir. T-Test, Illinois testi, 505 ¢eviklik testi, Pro-Ceviklik testi

gibi objektif testlerle kronometre ile testlenebilinir (49, 50).

2.7.5. Sporda Yorgunluk

Sporcunun 6zel hayatina 6zen gostermemesi, fiziksel ve psikolojik saglik sorunlari,
antrenman yanliglari, alinan su miktar1 ve beslenmesine dikkat etmemesi sporcuyu yorgun
hale getirir. Bu yorgunluk dinmeyle ge¢gmeyecek haldeyse kronik yorgunluktan séz
edebiliriz. Sporcudaki bulgular daha da artarsa kuvvette azalma durumu gézlenebilir.
Anaerobik enerji iiretimlerinden biri olan laktik asit sistemi, oksijen acigina baglh olarak
cok kullanildiginda sporcuda kaslar ig¢inde laktik asitin birikme, atilma ve geg¢is hizlarina,
gorevli kastaki kan akim hizina kaslardaki enzim aktivitesine ve laktik asite olan
toleransa gore yorgunluk belirtileri agiga cikartir. Sinir-kas kavsaginda fonksiyonun

bozulmasi, hazir enerji glikojen depolarimin yetersizligi, kreatin-fosfat depolarmin
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yetersizligi, kanin sicakliginin artmasi, kanin ph degerinin azalmasi ve laktik asit
olusumunun artmasi sporcuyu fiziksel yorgunluga gotiiriir. Yorgunlugu degerlendirmek
icin saha ve performans testleri yapilabildigi gibi Yorgunluk Siddet Olgegi ve Borg
Yorgunluk Olgegi gibi sorular iceren &zel anketlerle de yorgunluk degerlendirilebilinir

(51-53).

2.8. Isinma

Canliy1 altina girecegi strese biyolojik ve mental olarak hazirlayan hareketler
biitiiniine 1sinma denir. Isinma miicadele ve egzersize hazirlik amaciyla yapilan siire
olarak kisa, yogunluk olarak da yiiksek aktivite icermesiyle gosterilecek performansin
maksimal seviyelere kadar ulagmasina yardimci olur. Ayni1 zamanda 1sinma, fizyolojik
olarak organizmay1 hazirlayarak, kas metabolitlerinin artmasina, kas i¢i kan akimi ve
sicakligin yiikselmesine, kas iletim hizinda ylikselislere ve kas oksijen kullaniminin
artmasiyla birlikte olusabilecek yaralanmalarin oOniline gegebilecek bir bariyer gorevi
goriir. Giiniimiizde bakildiginda 1sinma, hazirlanilan spora 6zel aktiviteler icerdigi gibi

spordan bagimsiz genel aktiviteler de icerir (54).

2.8.1. Isinmanin Cesitleri

Kas i¢indeki 1 °C yiikselis gosterilen performansta %2-5 artis saglar (55). Isinma
teknikleri viicut hareketleri agisindan pasif ve aktif “1sinma” olarak ikiye, spora yonelik
olmasi agisindan ise genel ve 6zel “1sinma” olarak ikiye ayrilir. Hareketsiz olunan, aktife
kiyasla daha diisiik enerji gerektiren masajlar, saunalar, sicak duslar, pasif “1sinma”
kategorisine girerken, viicudun hareketiyle gerceklesen eklemin hareketi ile olusturulan
ve viicudu aksiyona hazirlayan “isinma” ¢esidine de aktif “1sitnma” denir.

Genel 1sinma c¢esidinde biiyiik kas gruplari ve viicudun metabolizmasi hedef alinir, hafif
tempo kosular ile baglanip dinamik esnetme g¢aligmalar ile devam eder bu sayede kalp
atim hiz1 artar, merkez sicaklik hafif yiikselir ve ter bezleri ¢alisir, 6zel 1sinma ¢esidinde
spora yonelik calisacak kaslar, eklemler ve viicut bolgeleri hedef alinir. Genel ve 6zel
1sinma tipleri es zamanli uygulandiginda, geleneksel “isinma” adini verdigimiz bugiin de

giincel olarak kullanilan “1sinma” sekli olarak ortaya c¢ikar (54).
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2.8.2. Isitnma Miktan
Isinma siiresi, bir ¢ok degiskenlerden etkilenmekle birlikte yaklasik 14-24 dakika
kadar siirer. Bu degiskenler ortamin sicakligi, yapilacak aktivitenin ne zaman yapilacagi,

bireyin yasi, biyolojik ve mental durumudur (56).

2.8.3. FIFA 11+

“FIFA” Saglik Kurulunun olusturdugu yaklasik 20 dakika siiren bir antrenman ve
isinma protokoliine verilen isimdir (57) (Ek-1). Bu uygulama 14 yasin iizerindeki
sporculara uygulanir ¢iinkli pliometrik egzersizler de igerir. 14 yasin altinda bu 1sinma
protokoliinden faydalanmak isteyen adolesanlar i¢cin “FIFA 11 + Kids” adi verilen
antrenman 6ncesi 1sinma seklinde bir ¢esidi de mevcuttur (58). “FIFA 11+ 15 egzersiz
ve 3 bolim igeren, hareketin teknigi ile yakindan ilgilenen, viicut pozisyonlari,
hizalamalar, dizin konumu, inisler gibi detaylara inen 1sinma egzersizlerine core
kuvvetini de ekleyen bir egzersizler biitiiniidiir. Ik boliimii aktif germeleri ve kontrollii
temaslar1 igeren hafif tempo kosulardan olusur. kinci béliime ise biiyiik kas gruplarmin
ve ekstremitelerin aktivasyonu ayrica denge ve ceviklik olmak lizere toplamda 6 set
egzersiz ve setlerin giderek zorlastig1 3 seviye bulunur. 3. ve son boliime gelecek olursak
yon degistirerek yapilan orta ve hizli kosu calismalari bulunur. Futbol takimlarinda
genellikle geleneksel 1sinma protokolleri futbol topuna temaslar igermesine ragmen

“FIFA 11+ protokolii topla temas igermez (59, 60).

2.9. Yaralanmalanin Mekanizmasi ve Yaralanmalardan Korunma

Profesyonel erkek futbolcularin yaralanma riskleri, yiiksek riskli endiistriyel islerde
calisan insanlarla kiyaslandiginda 1000 kat daha yiiksektir (61). Futbolda temasl ve
temassiz olmak tizere 2 farkli sekilde yaralanma mekanizmasi vardir. Bu yaralanma
mekanizmalar1 arasinda temassiz yaralanma mekanizmas1 futbol yaralanmalarinin
%96°1lik bir kismin1 olusturur. Geri kalan1 ise temasl yaralanma ¢esididir (62). En yaygin
goriilen kas yaralanmasi olan “hamstring yaralanmas1”, yiiksek hizli kosular gerektiren
sporlarda daha sik ortaya ¢ikar. Yiiksek hiz barindiran biitiin sportif yaralanmalarin %37
si “hamstring yaralanmasidir” (5) ve yilda ortalama %2-3 oraninda bu oran giderek
artmaktadir (61). “Hamstring yaralanmalar1” ise tiim yaralanmalarin %12-16 sim

olusturur ve en ¢ok biceps femoris yaralanir (63-64). “Hamstringin yaralanma
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mekanizmalar1” arasinda en sik goriileni %60-70’lik oranla tip 1 straindir, bu yaralanmay1
%5 lik bir oranla tip 2 strain takip eder. Sprint ve kosularda tip 1 strain olusurken, tip 2
strain daha az goriiliir. Antrenman sirasinda da “hamstring yaralanmas1” olmasina ragmen
yine de miicadele sirasinda yasanan yaralanmalar 11 kat fazladir ve sporcuyu antrenman
sirasinda gegirdigi yaralanmaya oranla daha uzun siire spordan uzak tutmaktadir (62).

“Hamstring” iki farkli mekanizma ile yaralanir. Tip 1 mekanizma iki eklem kat eden bir
kas olan “hamstringin” hizli kosu aninda eksantrik kasilmasi ile gergeklesirken (5, 62), tip
2 mekanizma diz ekstansiyonu sirasinda veya asir1 kalga fleksiyonu ile olusur (kayarak
miidahale ya da yukar1 yonlii topa ayak uzatma gibi) (65). Tip 1 yaralanmalarin %76-
87’si biceps femorisin kas-tendon baslangig iist bileskesinde gerceklesirken (66, 67), tip 2
yaralanma proksimal semimembranosus boélgesi olan tuber ischiadicuma yakin alanlarda
olusur, bu yaralanma tiplerinde ayrica siyatik sinir yaralanmalar1 da eslik edebilir, iskiyal
aviilsiyon, kas-tendon bileskesi yirtiklari, tam kat yirtiklar, fibula basi aviilsiyonlar1 ve
parsiyel yirtiklar yaralanma ¢esitleridir (68). Akut hamstring yaralanmalar1 dogru sekilde
tedavi edilmezse, tedavisi daha zor olan kronik proksimal hamstring tendinopatisine de
doniisebilir. Profesyonel futbolcularda sakatlanilan yerden problemin niiks etme ihtimali
ise %]12°dir (66). Futbol kuliiplerince “yaralanmalardan korunmak” adina geg¢irilmis
yaralanmadan olusan skar dokusunun iyilesme doneminde dogru sekilde yok edilmesi,
azalmis olan esnekligin tekrar yerine konmasi ve var olan esneklik yetersizliklerinin
giderilmesi, “hamstring yaralanmalarinda” diz fleksorlerinin kuvvetinin arttirilip
hamstring quadriceps oraninin korunmasi ve izole “hamstring” eksantrik kuvvetlendirme
ile denge-propriosepsiyon, “core” kaslart egitimi, gluteal kas kuvvetinin arttirilmasiyla

hamstring bolgesinden tekrar yaralanma olasiligin1 azaltma planlanmaktadir (69).

2.10. Risk Faktorleri ve Niiks Olasihigi

Profesyonel futbolda karsimiza ¢ikan yaralanmalarin %16’s1 tekrar niikseden
yaralanmalardan olusur (62). Hamstring kaslarindan yaralanan sporcularin yaklasik 3 te
1’1 sahaya donilis sonrasi ayni bolgeden ilk 2 hafta iginde tekrar yaralanirlar (70).
Sporcularin “hamstring yaralanmalar1” etkileyen degistirebilir ve degistirilemez risk
faktorleri vardir. Degistirilemez faktorler sporcunun gegirdigi yaralanmasi, etnik
faktorleri, genetik sinir1 ve yasidir. Degistirebilenlere baktigimiz da ise hamstring kasini

zorlama orani, zayif gluteal kaslar, kisa kalga fleksorleri, hamstring ve quadriceps kaslari
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arasindaki kuvvet dengesizlikleri ve “hamstring” kuvvet yetersizligi, bacak uzunluk
farklari, onceki yaralanmalar, “hamstring” gerginligi ve esneklik yetersizligi, zemin,
ayakkabi, ortam sicakligi, yetersiz-uygunsuz 1sinma ve yorgunluk gelir. Spora doniisten
sonra tekrarlanan yaralanmalarin nedeni bu risklerden bir veya bir kag¢inin bir arada
bulunmasidir. Uygulanacak tedavi ¢esitli protokolleri izlese de sahaya doniis her zaman
kisiye 6zel olmalidir (71,72). Kas yaralanmalari i¢in ortalama takimdan uzak kalma siiresi
8-28 giin arasindadir. Daha ciddi yaralanmalarda ise 28 giinden daha fazla siiren tedavi

slirecinin genele orani %9-13 arasindadir (64)
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katimcilar

Adolesan futbolcularda “hamstring kas grubuna” ait refleks kontraksiyon ile
patlayici giig, sprint, eksantrik kuvvet ve esneklik parametrelerinin incelendigi bu ¢alisma
Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali
Laboratuvarlari’nda ve Basaksehir 5 Mevsim Spor Kuliibiinde yapildi. Calisma, istanbul
Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu’nun 06.12.2019 tarihli ve 20 sayili

toplantisinda onaylandi.

Calisma 2020 yilinda TFF Istanbul 2. Amator Liginde 5 Mevsim Kuliibiinde oynayan 14-
16 yas grubu sporculari igermektedir. FIFA 11+ 1sinmas1 uygulanan toplamda 30 kisi
katilmistir. Calismaya ve Olgiimlere baslamadan oOnce sporcularin kendileri ve
ebeveynlerine “Bilgilendirilmis Gonilli Olur Formu” (EK-2) imzalatilmigtir. Biitiin
goniilliilere, velilerine, takimin teknik ekibine ve idari personele g¢alismanin amaci
anlatilmis olup goniillillerin kendi oOzgiir iradeleriyle calismaya onay vermeleri
istenmistir. Yapilmis olan bu ¢alisma i¢in “Bilimsel Arastirma Projesi Birimi” (BAP) ya

da “TUBITAK” tan herhangi maddi bir destek alinmamustir.

Calismaya katilan goniilliilerin bu ¢alismaya dahil edilme kriterleri:
e 13-18 yas arast olmak
o Erkek Cinsiyet
e “Son 6 ayda” alt ekstremite yaralanmasi “ge¢irmemis olmak”
e “Son 6 ayda” bel veya alt ekstremite operasyonu “gecirmemis olmak™
e “Son 6 ayda” sistemik ve norolojik hastalik “gecirmemis olmak”
e (GOniillii olmak

e “Kalca, diz ve ayak” problemlerinin olmamast
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Calismaya katilan goniilliilerin bu ¢alismaya dahil edilmeme kriterleri:
e  GoOniillii olmamak
e Kronik hastaliga sahip olmak
e “Son 6 ayda” bel veya alt ekstremite yaralanmasi yasamis veya cerrahi
operasyon “gecirmis olmak”

e “Son 6 ayda” sistemik ve norolojik hastalik “ge¢irmis olmak”

3.2. Yontem

Oncelikle sporcularin boy ve kilo lgiimleri yapildiktan sonra dogum tarihi, topa
vurmay1 tercih ettigi baskin bacagi kaydedildi, yaralanma ge¢misi sorulup gerekli
muayeneler yapildi ve iletisim bilgisi alindi.

1. giin hamstring sit and reach test ile “hamstring” uzunluklar1 sporcular isinma
yaptirildiktan sonra kaydedilip, patlayicit kuvvet degerleri i¢in drop, squat ve counter-
movement jump yaptirildi. Grup kendi iginde 5’er dakika arayla 3 kisilik gruplar halinde
ve birbirlerinden bagimsiz olarak 1sindirilip sogumanin 6niine gegilmesi saglandi.

2. glin sporcularin 1sinmadan 6nce baskin bacagindan TMG 6l¢timleri alinip “hamstring”
kasinin refleks kontraksiyon parametreleri ve kasin elektriksel degisimleri testlendi.
Ardindan sporculara 1sinma protokolii uygulanip Olclimler tekrarlandi. Grup kendi
iclerinde 5’er dakika arayla 3 kisilik gruplar halinde ve birbirlerinden bagimsiz olarak
1sindirtlip sogumanin Oniine gecilmesi saglandi. TMG olclimlerden 3 saat sonra grup
isinmasini  takiben 10-20-30 metre sprint testi 2 kez uygulanip iyi olan sonuglari
kaydedildi.

Testleri takip eden giinler icerisinde de sporcular tek tek yatay bisiklette 10 dakika
1sindiktan sonra her iki bacaklarina da Humac Norm Cybex’te eksantrik “hamstring” kas
kuvveti testi yapildi ve sonuglar1 kaydedildi.

Testler oncesinde kullanilacak olan tiim cihazlarin kalibrasyonlar tekrar yapilmis olup
kasin kasilabilirlik 6zelligini etkilememek i¢in saha ¢aligmalar: giiniin ayn1 saatlerinde ve
ayni sicakliklara yakin acgik giinesli havada diger calismalar ise kapali ortamda

yapilmustir.
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3.3. Isinma Protokolii

Isinma igin FIFA 11+ (Sekil 3-1) 1smma protokolii 2. seviye uygulandi. Calismanin
giivenilirligini saglamak ve kalitesini arttirmak i¢in kendi takim hocalar1 tarafindan FIFA
11+ 1sinma grubuna FIFA 11+ 1sinmasinin ikinci zorluk seviyesi dnceden Ogretildi ve 1
hafta kadar uygulandi. Katilimcilar adolesan yas kategorisinde olduklar1 i¢in {i¢ farkli
zorlugu bulunan FIFA 11+’nin kosu, kuvvet, denge ve pliyometrik caligmalar1 igeren
ikinci zorluk seviyesi (Tablo 3-1) uygulanmistir. Suni graniil zemin sahada 1sinma
calismalar1 uygulanmis olup testler sahanin yanindaki tesis i¢inde kapali bir alanda

gerceklestirilmistir.

.

Sekil 3-1: FIFA 11+ 1sinma protokoliiniin saha diizeni
A yo6niinde kosu B yoniinde geriye dogru jogging
Sahanin bir yaninda dinamik diger bir yarisinda statik hareketler
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Tablo 3-1: FIFA 11+ Isinma Protokolii

Egzersizin Tipi Tekrar / Siire (sn)
Diiz kosu 2 set
Kalgay1 disartya dogru ¢evirerek 2 set
Bolim 1 kosu
Kosu egzersizleri Kalgayi i¢e dogru gevirerek kosu 2 set
(8 dakika) Partnerle cember ¢izerek kosu 2 set
Partnerle omuz temasli kosu 2 set
Cabuk ileri-geri kosu 2 set
Bacaklar1 kaldirarak yiiziistii bench | 40-60sn x 3 set
Boliim 2 (2.Seviye) (plank)
Kuvvet, Kalcay1 kaldirip indirerek yana 20-30sn x 3 set
Pliyometrikler, bench (her iki bacak)
Denge Orta seviye Nordic Curl 7-10 tekrar x 1 set
(10 dakika) Tek ayak dengede partnere el ile 30 sn. x 2 set
top atma (her iki bacak)
Yiiriiyerek ¢omelmeler (lunge) 2 set
Yaklasik 1 metreye disariya 30sn x 2 set
sigrama
%75-80 maksimal
Boliim 3 Saha boyunca kogsma hiz x set
Kosu egzersizleri Diz ¢ekerek tavsan kosu 2 set
(2 dakika) 4-5 adim jog ve ani yon degistirme | %80-90 maksimal
ardindan 5-7 adim submaksimal hiz hiz x 2 set

3.4. Veri Toplama Araclar

3.4.1. Tensiyomiyograf Testi

Bu testleme yapilitken “TMG (GK 40, PANOPTIK d.o.0., Ljubljana,
Slovenya)” kullanilmistir. Testlenecek cilt yiizeyi 6nce temizlenir, kisi kollar1 yandan
sarkacak sekilde sedyeye vyiiziistii yatar. Uzerinde “hamstring kas grubunu” agik
birakacak sekilde kisa bir sort veya sadece i¢ ¢amasirt bulunmasi daha uygundur. Ayak
bileginin altina ince bir yastik konularak diz fleksiyon a¢isin1 30 da kalmasi saglanir (Yiiz

listii prone yatista tam ekstansiyondaki diz 0 kabul edilmistir). Literatiirde Delagi ve
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arkadaslarinin yaymladig1 “Anatomical Guide for The Electromyographer: The Limbs”
de yer alan“M. Biceps Femorisin” motor noktalar1 igaretlenir (73). Isinmadan 6nce ve
sonra isaretli noktalardan Ol¢iim alinir (60). TMG cihazinin transduceri kasta
isaretledigimiz noktaya dik gelecek sekilde yerlestirilir. Basing 1.5 x 102 Newton/mm?
olmalidir (Sekil 3-2). Ol¢iimde “(Compex Medikal SA, Ecublens, Switzerland)” 5 cm x
Scm kare boyutlarindaki elektrotlart kullanilmistir. Belirledigimiz noktanin 50 mm
uzakliginda proksimaline anot, distaline ise katot yerlestirilmistir (Sekil 3-3). ilk verilen
akim 20mA ve 1 ms siiresince verilmistir. Akimlar 10mA lik gii¢ arttirimu ile en ytiksek
maksimal deplasman gézlenene kadar, maksimum 100mA olacak sekilde yiikseltilmistir
(Sekil 3-4). Aym1i zamanda testleme sirasinda verilen akimlar arasinda kasin
yorgunlugunun azaltilmasi ve kasin tetaniye girmemesi amaglanarak 15 saniyelik
bekleme siireleri verilmistir. Issnmadan sonra da bu testler yukarida bahsedildigi sekilde

tekrarlanmustir.

L .

Sekil 3-2: Tmg cihazinin yerlestirilirken basin¢ uygulanip sabitlenmesi



Sekil 3-3: Cihazin anot-katot yerlesim gosterimi

Sekil 3-4: Test sirasinda akimin arttirilmasi

24
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Testten elde edilen bulgular (Sekil 3-5):

Dm (Maksimum displacement): Milimetre cinsinden hesaplanan kasin

kasilmasiyla radyal yonde olusan yer degistirmedir.

Td (Time of Delay): Milisaniye cinsinden hesaplanir. Elektrik
stimiilasyonu verildigi andan itibaren %10 Dm’ye ulasana kadar gecen

gecikme siiresidir.

Tc (Time of Contraction): Milisaniye cinsinden hesaplanir. Maksimal

radyal yer degistirmenin %10 dan %90 olmasina kadar gecen siiredir.

Ts (Sustain Time): Milisaniye cinsinden hesaplanir. Kasilmanin %50 Dm
si ile gevsemenin %50 Dm’si arasinda kalan, kasili kalabilme siiresi olarak

adlandirilan ger¢eklesen kasilmanin gevsemeden gecirdigi siiredir.

Tr (Relaxion Time): Gevsemede %90 Dm ile %50 Dm arasinda gecen

slirenin milisaniye karsiligidir (74).

" —eT—c—a N Td: Gecikme stirest

Tc: Kontraksiyon siiresi

5 . Ts: Kasili kalabilme stiresi
Tr: Gevseme siiresi
Dm: Maksimal deplasman

A

S

Crn

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sire (ms)

Hizl] s K 11tr2k 10N SiircS] e Yavas

Sekil 3-5: Tmg testlemesi parametrelerinin grafik iizerinde tanim
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3.4.2. Hamstring Esneklik Testi

Sit and reach (Otur ve Eris) testi gdvdenin one fleksiyon hareketiyle lumbal ve
“hamstring kaslarinin” esnekliklerini degerlendirmeye yonelik bir testtir. Farkli 6lctileri
olmasina ragmen Eurofit normlarina gére uzunlugu 35cm, genisligi 45cm, ve yiiksekligi
32cm olan kasanin ayak tabanlarinin dayandigi yerden 15c¢m disaridadir (75) (Sekil 3-6).
Testimiz yere L seklinde uzanan sporcunun, ayak tabanlarini test masasinin altina
dayadiktan sonra, dizlerini bilkkmeden eller iist {iste acik ve ayni1 hizada 6ne dogru uzatip,
ulasabildigi son noktada yaklasik 3 saniye bekletmesiyle ulastig1 mesafe kaydedilir, test 2
kez tekrar edilip iyi olan mesafe cm cinsinden kaydedilmistir. Pozitif mesafe +, notrale

yetisememe - Olarak kaydedilmistir.

Sekil 3-6: Hamstring sit and reach test ekipmani

3.4.3. Patlayic1 Kuvvet Testleri

3.4.3.1. Squat Jump Sigcrama Testi

Bu test “Fusion Sport Smart Jump, Coopers Plains, Australia” sigrama cihazi
kullanilarak yapilmistir. Sporcu sigrama mati iizerine ¢ikip, sigrama siiresince ellerini
belinden ayirmamasi gerektigi konusunda bilgilendirilmistir (Sekil 3-7). Sporcu elleri
belde dizi 90 derece biikiilii pozisyonda beklerken istedigi bir zamanda squat sigrama
yapmustir (Sekil 3-8). Her sporcuya tekrar aralarinda yeteri kadar dinlenme siiresi verilip
iki deneme yaptirilmis; daha yiiksek olan performansi kaydedilmistir. Smartjump sistemi,
sporcularin squat sigrama ile ulasabildikleri yiikseklik bilgilerini ve havada kalma

stirelerini bizlere vermistir. Veriler Smart Jump sisteminden alinarak bilgisayarda analiz
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edilmistir. Katilimcilarin squat jump si¢ramalarinin zirve giic degerleri Sayers formiiliine

gore degerlendirilmistir (42).

Sekil 3-7: Squat Jump baslangi¢c pozisyonu

=

Sekil 3-8: Squat Jump yiikselisi
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3.4.3.2. Counter-Movement Jump Aktif Sicrama Testi

Bu test “Fusion Sport Smart Jump” si¢rama cihazi kullanilarak yapilmistir. Sporcu
sigrama mati1 lizerine ¢ikip, sigcrama siiresince ellerini belinden ayirmamasi gerektigi
konusunda bilgilendirilmistir. Sporcu elleri belde ayakta dik bir pozisyonda beklerken
istedigi bir zamanda ilk olarak squat pozisyonuna 90 derece kadar ¢okiip aniden dikey
sigrama yapmustir. Her sporcuya tekrar aralarinda yeteri kadar dinlenme stiresi verilip iki
deneme yaptirilmis; daha yiiksek olan performansi kaydedilmistir. Smart Jump sistemi,
sporcularin counter-movement sigrama ile ulasabildikleri yiikseklik bilgilerini ve havada
kalma siirelerini bizlere vermistir. Veriler Smart Jump sisteminden alinarak bilgisayarda
analiz edilmistir. Sporcularin performanslari squat jump verileriyle birlestirildiginde
elastik enerjileri ve eksantrik enerji kullanim oranlar1 hesaplanmistir. Katilimcilarin
counter-movement jump sigramalarin zirve giic degerleri Sayers formiiliine gore
degerlendirilmistir (42). Squat jump ile yerden yiiksege ziplanan mesafelerle birlikte

elastik enerji birikimi farki ve eksantrik kullanim oranlari da hesaplanmistir (46, 47).

3.4.3.3. Drop Jump Sicrama Testi

Bu test “Fusion Sport Smart Jump” si¢rama cihazi kullanilarak yapilmistir. Sporcu
45 cm yiiksekliginde bir kutunun iizerinde elleri belinde bekleyip, tek ayak 6nde inilecek
mata dogru adim atar ve serbest diiser yere temas ettigi andan itibaren squat agisina
gelmeden az bir ¢omelme ve kisitlanmis bir diz fleksiyon agis1 ile tiim giiciiyle iki
ayagiyla yukar1 dogru sigrayip tekrar matin i¢ine diismek zorundadir, bu sirada ellerini
belinden ayirmamistir. Her sporcuya tekrar aralarinda yeteri kadar dinlenme siiresi verilip
iki deneme yaptirilmig; daha yiliksek olan performans: kaydedilmistir. Smart Jump
sistemi, sporcularin drop jump sigrama ile ulasabildikleri yiikseklik bilgilerini ve havada
kalma siirelerini bizlere vermistir. Veriler Smart Jump sisteminden alinarak bilgisayarda
analiz edilmistir. Katilimcilarin drop jump sigramalarinin zirve giic degerleri Sayers

formiiliine gore degerlendirilmistir (42).
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3.4.4. izokinetik Kuvvet Testi

Cybex HUMAC/NORM (CSMI, 2004) marka izokinetik dinamometre kullanildi.
Teste hazirlik i¢in sporculara 55-65 devirde bisiklet ve hamstring bdlgesi i¢in esnetme
egzersizleri 10 dakika boyunca uygulatildi. Test “hamstring kas grubuna”
konsantrik/ekstantrik mod, yiiziistli pozisyon, 0-135 derece eklem hareket a¢ikligi, 60°/sn
konsantrik/eksantrik kuvvet 6l¢iimii acisal hizlar1 secildi. Dominant taraf ilk sirada olacak
sekilde iki bacakta degerlendirmeye alindi. Sporcu cihaza yiiziistii uzanip testlenecek
bacagin dizi disar1 ¢iktiktan sonra dinamometrenin merkezi sporcunun diz merkezinin
lateral izdlsliimiine hizalandi ve aparat ayak bileginin mallelolar seviyesinden crus
bolgesinin On yiiziine baglandi. Sporcu pelvis iizerinden, femur distalinden ve testlenecek
bacagin uyluk bolgesinden aparat kemerle sabitlendi (Sekil 3-9). Kisiye test hakkinda
bilgiler verilip “hamstring kasimin” hareket agikligi degerleri cihaza tanitildi. Testte
cihazin kayit almasindan Once harekete alismak ve izokinetik konsantrik/eksantrik
kasilmay1 sporcunun anlamasi icin 3 tekrar hareket acikligi boyunca 6rnek yapildi. Test
tam ekstansiyondan baslayip 135 derece fleksiyona kadar konsantrik gerceklesirken aym
hareket agiklig1 sporcunun dinamometreyi kendine ¢ekmek istemesi yani dinamometreyi
tutmaya calismasiyla birlikte dinamometrenin ekstansiyon yoniine giderken testlenenin
uyguladigi kuvveti tekrar testlenene geri yansitma prensibi ile eksantrik kasilma seklinde
4 tekrar olarak calisti (Sekil 3-10). Test devam ederken sporcuya motivasyon ve geri
bildirim saglandi. Test sirasinda 4 eklem hareketi boyunca gerceklesen tekrarlar arasi
ciddi fark olan sporcular baska bir giin tekrar teste alindi. Kisi kaynakli olusabilecek
hatalar1 azaltmak i¢in testler aynmi kisi yonetiminde yapildi. Testleme aras1 3 dakika ara
verilip ayni test diger bacaga da uygulanda.
"Long torque/position" bigiminde rapor (Sekil 3-11) alindi. Pik tork (Newton-metre), kilo
bagiml tretilen pik tork (Newton-metre), pik torka ulasildigindaki eklem agis1 (derece),
pik torka ulagma siiresi (saniye), pik torku tutabilme siiresi (saniye), force decay time
(saniye) diye tabir edilen pik tork iiretiminin sonundan hareketin sonuna kadar gecen siire
ve reciprocal delay (saniye) diye tabir edilen ekstremite yoOniinii tersine ¢evirmek igin

gereken siire kaydedildi.
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Sekil 3-9: Sporcunun izokinetik cihazda sabitlenmesi

Sekil 3-10: Sporcunun izokinetik Testlemesi
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Sayfa2/2

ISTANBUL TIP FAKULTESI SPOR HEKIMLIGI AD. O - 212 - 4142442
Long Form Torque vs. Position Report - Knee Extension/Flexion - Prone
Name: ID: 7994 Right/Left: 14.03.2020 14.03.2020
W e Flexors (Ecc)

Flaxars (Con)

Torcu e et

= < = = o 138 ez = 3o < = = 100 s

- Ange (Segresa - Desesw)
Right Side Curves Left Side Curves
Isokinetic Ecc/Con Flexors (Con) Flexors (Ecc)
Speed 60/60 d/s 4 Reps Value Cof Var % BW Value Cof Var %BW Ratio

TORQUE PARAMETERS
Peak Torque (Newton-Meters - Average Value) - Zoom
.06

Right 104 72 0,05 134 126
Left 53 0,09 98 68 0,04 125 128
DeTicit i’ i=]
Work per Repetition (Newton-Meters - Average Value) - Zoom
Right 95 0,10 176 119 0,05 221 126
Left 84 0,11 155 108 0,07 200 129
Deficit 11 9
Average Power per Repetition (Watts - Average Value) - Zoom
Right 35 0,11 64 43 0,06 79 123
Left 31 0,11 57 39 0,04 73 126
Deficit 11 9
Joint Angle at Peak Torque (Degrees)
Right 28 0,33 61 0,54
Left 17 0.63 66 0,58
Range of Motion (Degrees)
Right 134 0,00 o 3,11
Left 134 0,00 (o) 1.79
ITime to Peak Torque (Seconds)
Right 0,59 0,43 1,47 0,45
Left 0,32 0,86 1,47 0,63
Time Peak Torque Held (Seconds)
Right 0,04 0,29 0,05 0,43
Left 0,29 1,24 0,09 0,62
Force Decay Time (Seconds)
Right 2,08 0,089 1,24 0,63
Left 2,05 0,07 1,20 0,68
Reciprocal Delay (Seconds)
Right 0,13 0,64 0,07 0,07
Left 0,10 0,37 0,07 0,07
lUelay Time lgeconas)
Right 0,00 0,00 0,00 0,00
Left 0,00 0,00 0,00 0,00
HUMAC2015® Version: 15.000.0246 © Computer Sports Medicine, Inc. www . csmisolutions.com
file:///C:/Users/Public/Documents/CSMi/HUMAC2015/Web/4/HUMA CReport.htm 14.03.2020

Sekil 3-11: Alinan rapor o6rnegi ve degerlendirilen degerler

3.4.5. Sprint Testleri

Suni ¢im graniil sahada 0 baslangi¢ ¢izgisi, 10 metre, 20 metre ve 30 metre diiz bir
hat boyunca TROY 23133 Arazi Tipi Serit Metre (30m x 13mm) ile belirlenmis olup,
10’ar metre mesafeyle Sony FDR X1000V kameralar1 yerlestirilip sporcunun yapacagi
maksimal sprint Seven Elektronik SE-164 Kablosuz Fotoselli Kronometre sistemi ile
testlenmistir.
Sporcu bir ayag diger ayagindan 6nde, dndeki ayagi baslangi¢ cizgisinde sabit 2 saniye

bekledikten sonra diidiik sesiyle maksimal kosuya baslar ve test boyunca kisiye sozel
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motivasyon verilir, yeterli dinlenmeden sonra test tekrarlanir ve iyi olan 10-20 ve 30.
Metre sonuglari saniye cinsinden kaydedilir (Sekil 3-12).
Seven Elektronik SE-164 Kablosuz Fotoselli Kronometre 62,5 nanosaniye hassasiyetinde

islem hizina sahip olan bir cihazdir.

Sekil 3-12: Sporcunun sprint degerlerinin dl¢iimii

3.5. Istatiksel Degerlendirme

Tiim veriler bilgisayarda “SPSS” (statistical package for social sciences) for
Windows v22 programina kaydedilerek analiz edilmistir. Verilerin analizinde ilk olarak
hangi testlerin “(parametrik/nonparametrik testler’”) uygulanacagma karar vermek igin
karsilanmasi gereken varsayimlar test edilmistir. “Dagilimin normalligine” karar vermek
icin “Shapiro-Wilk testi”, “normal dagilimi™n diger varsayimlari olan basiklik ve
carpiklik degerleri ve “histogram” grafiginden yararlanilmigtir. Tekrarli 6l¢timlerin

yapildig1 iki degisken karsilastirmasinda normal dagilim sergileyen verilerde “Paired
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Sample T testi”, “normal dagilim” sergilemeyen verilerde “Wilcoxon testi”” kullanilmustir.
Degiskenler arasindaki iliskiye “Pearson’s korelasyon katsayis1” ile bakilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken tlizerindeki etkisine asamali “Linear Regresyon Analizi”
ile bakilmistir. Elde edilen degerlerin anlamli olup olmadiginin yorumlanmasinda

“p<0.05 anlamlilik diizeyi” 6l¢iit olarak kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada, adolesan futbolcularda “hamstring kas grubuna” ait refleks
kontraksiyon ile patlayici giig, sprint, eksantrik kuvvet ve esneklik arasindaki iligki
incelenmistir. “Hamstring kasmin” tensiyomiyograf ile refleks kontraksiyon degerleri
1sinma  Oncesi ve sonrasi testlenip kaydedilmistir. Sporcularda patlayici giicli
testleyebilmek i¢in drop jump, counter-movement ve squat jump yaptirilip havada kalma
stireleri ve yerden ziplama yiikseklikleri kaydedilip zirve giic degerleri eksantrik kuvvet
kullanim oranlar1 ve elastik enerji birikimi farklar1 hesaplanmistir. 10, 20, 30 metre sprint
degerleri testlenmistir. “Hamstring kasinin” 609%’de konsantrik/eksantrik pik tork
degerleri, pik torklarin iretildigi agilar, pik torka ulasma siireleri, pik torku tutabilme
stireleri, pik tork iiretiminin sonundan hareketin sonuna kadar gecen siire, ekstremite
yoniinii tersine ¢evirmek igin gereken siireler analiz edilmistir. Son olarak “hamstring

kasmin” uzunlugu 6l¢iiliip sonuglar degerlendirilip aralarindaki iliski incelenmistir.

4.1. Katihmeilara fliskin Ozet Istatistikler

4.1.1. Demografik Bilgiler
Katilimcilar 30 kisilik erkek adolesan futbolculardir. Grubun 26 kisisinin
dominant bacagi sag, 4 kisinin dominant bacagi soldur. 2 kaleci, 7 defans, 6 kanat, 9

merkez orta saha ve 6 forvet ¢calismaya katilmistir.

Tablo 4-1: Katilimcilarin Demografik Bilgileri

X Ss Medyan Min. Maks.
Yasam Siiresi (Ay) (183,70 |10,92 184,50 164,00 199,00
Boy (Cm) 173,03 |8,22 173,00 154,00 187,00
Kilo (Kg) 59,97 19,83 60,00 41,00 82,00
Vki (Kg/cm?) 19,98 (2,42 19,70 16,00 25,00
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Katilimcilarin yas (ay) ortalamasi 183,7£10,92°dir, boy (cm) ortalamas1 173,03+8,22,
kilo (kg) ortalamasi 59,97+9,83 ve vki (kg/cm?) ortalamas1 19,98+2,42 dir

4.1.2. Hamstring Esnekligi

Tablo 4-2: Katilimcilarin Hamstring Esnekligi

X Ss Medyan Min. Maks.

HE 0,37 10,52 2,00 -18,00 21,00

HE: Hamstring Esnekligi (cm)

HE (cm) ortalamalar1 0,37+10,52 dir.

4.1.3. Patlayic1 Gii¢, Ziplama Degerleri

Tablo 4-3: Katilimcilarin Patlayici Giig, Ziplama Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
Dj HKS 514,40 35,59 516,50 445,00 592,00
Cmj HKS 507,23 29,94 505,00 429,00 572,00
Sj HKS 494,80 32,62 494,50 425,00 561,00

HKS: Havada Kalma Siiresi (milisaniye) Dj: Drop Jump Cmj: Counter-Movement Jump Sj: Squat Jump

Dj HKS (ms) ortalamas1 514,40435,59, Cmj HKS (ms) ortalamas1 507,23+29,94, Sj HKS
(ms) ortalamas1 494,80+32,62 dir.

Tablo 4-4: Katilimcilarin Yerden Yiikelme Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
Dj YY 32,57 4,43 32,50 24,30 43,00
CmjYY 32,25 5,06 31,95 22,60 50,20
SjYY 30,22 4,06 30,00 22,10 38,60

YY: Yerden yiikselme (cm)

Dj YY (cm) ortalamast 32,57+4,43, Cmj YY (cm) ortalamas1 32,25+5,06, Sj YY (cm)
ortalamasi 30,22+4,06 dir.
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Tablo 4-5: Katilimeilarin Zirve Giig¢ Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
Dj PP 2638,69 485,72 2651,15 1673,32 3571,65
Cmj PP 2524,78 523,59 2538,80 1070,93 3382,92
Sj PP 2550,68 497,82 2491,25 1570,13 3571,65
SSC 0,08 15,34 1,81 -36,47 15,89
EUR 1,00 0,17 1,02 0,64 1,67

PP: Zirve gii¢c (watt) SSC: Elastik Enerji Birikimi Farki (%) EUR: Eksantrik Kullanim Orani

Dj PP (watt) ortalamas1 2638,69+485,72, Cmj PP (watt) ortalamasi 2524,78+523,59, Sj PP
(watt) ortalamas1 2550,68+497,82, SSC (%) 0,08+15,34, EUR ortalamas1 1,00+0,17 dir.

4.1.4. Sprint Degerleri
Tablo 4-6: Katilimcilarin Sprint Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
10M. S 1,87 0,14 1,88 1,61 2,13
20M. S 3,26 0,22 3,26 2,85 3,67
30M. S 4,60 0,31 4,59 4,05 521

M. S: Metre sprint (saniye)

10M. S (sn) ortalamasi 1,87+0,14, 20M. S (sn) ortalamas: 3,26+0,22, 30M. S (sn)
4,60+0,31 dir.
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4.1.5. izokinetik Kuvvet Degerleri

Tablo 4-7: Katilimeilarin izokinetik Kuvvet Degerleri

geonglr;trrik X Ss Medyan Min. Maks.
R KPT 64,90 17,31 61,00 27,00 96,00
LKPT 62,00 19,23 58,00 22,00 99,00
R KPT-NA |107,70 21,66 110,00 60,00 152,00
L KPT-NA 101,87 23,77 105,50 45,00 140,00

PT: Pik tork (Newton-metre) PT-NA: Viicut agirhigina gore pik tork R: Sag taraf L: Sol taraf K:Konsantrik

R K PT konsantrik kuvvet ortalamasi (Nm) 64,90+17,31, L K PT konsantrik kuvvet
ortalamast (Nm) 62,00+19,23, R K PT-NA konsantrik kuvvet ortalamasi
(%)107,70+21,66, L K PT-NA konsantrik kuvvet ortalamasi (%) 101,87+23,77 dir.

Tablo 4-8: Katilimcilarin Eksantrik Kuvvet Degerleri

Eksantrik = )

X Ss Medyan Min. Maks.
Degerler
REPT 92,93 19,34 91,50 64,00 141,00
LEPT 91,77 18,06 93,00 57,00 127,00
REPT-NA |155,30 22,50 153,50 116,00 191,00
LEPT-NA [153,50 21,02 153,50 125,00 194,00
E: Eksantrik

R E PT eksantrik kuvvet ortalamasi (Nm) 92,93+19,34, L E PT eksantrik kuvvet
ortalamasi (Nm) 91,77+18,06, R E PT-NA eksantrik kuvvet ortalamas1 (%)155,30+22,50,
L E PT-NA eksantrik kuvvet ortalamasi (%)153,50+21,02 dir.
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Tablo 4-9: Katilimcilarin Pik Torka Ulasilan Eklem Agis1 Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
R KJAPT 27,70 17,86 24,00 8,00 103,00
R E JAPT 51,73 24,79 53,50 8,00 100,00
L KJAPT 29,03 16,88 24,50 6,00 77,00
L EJAPT 49,30 24,63 42,00 6,00 90,00

JAPT: Pik torka ulagilan eklem agisi (°)

R K JAPT derece (°) ortalamasi 27,70+17,86, R E JAPT derece ortalamas: 51,73+24,79,
L K JAPT derece ortalamas1 29,03+16,88, L E JAPT derece ortalamasi 49,30+24,63 tiir.

Tablo 4-10: Katilimcilarin Pik Torka Ulagma Siiresi Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
RKTPT 0,52 0,41 0,44 0,01 2,06
RETPT 1,70 0,51 1,65 0,69 2,55
LK TPT 0,59 0,48 0,50 0,01 2,16
LETPT 1,78 0,53 1,87 0,90 2,66

TPT: Pik torka ulagma siiresi (sn)

R K TPT siire (sn) ortalamast 0,52+0,41, R E TPT siire ortalamas1 1,70+0,51, L K TPT
siire ortalamasi 0,59+0,48, L E TPT siire ortalamasi 1,78+0,53 tiir.




Tablo 4-11: Katilimcilarin Pik Torku Tutabilme Siiresi Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
RKTPTH 0,05 0,03 0,04 0,01 0,13
RETPTH 10,10 0,11 0,05 0,01 0,41
LKTPTH 0,06 0,05 0,05 0,01 0,29
LETPTH 0,07 0,06 0,06 0,01 0,30

TPTH: Pik torku tutabilme stiresi (sn)
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R K TPTH siire (sn) ortalamasi 0,05+0,03, R E TPTH siire ortalamas1 0,10+0,11, L K
TPTH siire ortalamasi 0,06+0,05, L E TPTH siire ortalamasi1 0,07+0,06 dur.

Tablo 4-12: Katilimeilarin Pik Tork Uretiminin Sonundan Hareketin Sonuna Kadar Gegen Siire

Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
R KFDT 2,08 0,37 2,10 0,56 2,52
REFDT 0,94 0,54 0,90 0,10 2,23
L KFDT 2,06 0,35 2,12 1,08 2,65
LEFDT 0,95 0,53 0,82 0,09 1,84

FDT: Pik Tork iiretiminin sonundan hareketin sonuna kadar gecen siire (sn)

R K FDT siire (sn) ortalamasi 2,08+0,37, R E FDT siire ortalamas1 0,94+0,54, L K FDT

siire ortalamasi 2,06+0,35, L E FDT siire ortalamasi 0,95+0,53 tiir.



Tablo 4-13: Katilimeilarin Ekstremite Yoniinii Tersine Cevirmek I¢in Gereken Siire Degerleri

X Ss Medyan Min. Maks.
RKRD 0,08 0,05 0,06 0,05 0,29
RERD 0,07 0,01 0,06 0,05 0,10
L KRD 0,09 0,04 0,08 0,05 0,25
LERD 0,08 0,08 0,07 0,05 0,51

RD: Ekstremite yoniinii tersine ¢evirmek icin gereken siire (sn)

R K RD siire (sn) ortalamasi 0,08+0,05, R E RD siire ortalamasi 0,07+0,01, L K RD siire

ortalamas1 0,09+0,04, L E RD siire ortalamas1 0,08+0,08 dir.

4.1.6. Refleks Kontraksiyon Degerleri

Tablo 4-14: Katilimcilarin Kontraksiyon Siiresi, Gevseme Siiresi, Gecikme siiresi ve Kasilmanin

Gevsemeden Devam Ettigi Siire ve Maksimal Deplasman Degerleri

Parametreler | N |Ortalama+SS Medyan Min. Maks.
Tc 30 |32,37+13,87 27,85 17,60 72,31
Tr 30 |51,28+42,60 39,93 12,57 179,88
Isinma |Td 30 |23,08+2,57 22,96 18,12 28,51
oncesi | Ts 30 |184,17+62,18 160,53 94,50 383,28
Dm 30 |5,52+2,50 5,10 1,47 10,90
Tc 30 |37,06+£17,96 32,34 14,99 83,22
Tr 30 |37,65+35,27 29,93 4,43 158,93
Isinma |Td 30 [22,99+2,86 22,90 17,04 28,42
sonrasl | Tg 30 |165,11+101,19 141,03 31,46 463,38
Dm 30 |517+£2,52 5,26 0,33 9,03

Tc: Kontraksiyon stiresi Tr:

Gevseme stiresi Td: Gecikme siiresi Ts: Kasilmanin gevsemeden devam ettigi

stire Dm: Maksimal deplasman
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Dominant bacak hamstring TMG degerlendirmesinde 1sinma 6ncesi ve sonrasi arasindaki
farklarda Ts ve Tr degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur (Tablo 4-15). Ts (ms) ortalama degeri 184,17 den 165,11 e, Tr (ms)
ortalama degeri ise 51,28 den 37,65 ¢ gerilemistir (Tablo 4-14).

4.2. Isnma Oncesi ve Sonrasi Degerlerinin Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Tablo 4-15: Katilimcilarin Issnma Oncesi ve Sonrasi Degerleri

Aritmetik
Ortalama | St Sapma | Istatistik
Degiskenler Grup n p
(Sira (Medyan) test
Ortalmasi)
Once 30 (13,31) (27,85)
Tc z:-1,22 |0,22
Sonra 30 (17,18) (32,34)
Once 30 (16,45) (39,93)
Tr z:-1,98 | 0,04
Sonra 30 (13,60) (29,93)
Once 30 (27,00) (160,53)
Ts z:-2,56 |0,01
Sonra 30 (13,73) (141,03)
Once 30 23,08 2,57
Td t. 0,23 |0,82
Sonra 30 22,99 2,86
Once 30 5,562 2,50
Dm t:0,94 |0,35
Sonra 30 517 2,52

Z: Wilcoxon test, t: paired sample t testi
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Tmg Dm, Tc, ve Td 1sinma Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Tmg Tr 1sinma Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). Sira ortalamalar1 ve medyan degerlerine bakildiginda Tmg Tr
son test degerleri (Sira ortalamasi: 13,60) on test degerlerinden (Sira ortalamasi: 16,45)
daha kiigiiktiir.

Tmg Ts 1s1nma Oncesi ve sonrast degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). Sira ortalamalar1 ve medyan degerlerine bakildiginda Ts son test
degerleri (Sira ortalamasi: 13,73) on test degerlerinden (Sira ortalamasi: 27,00) daha
kiictktiir.

4.3. Olgek Puanlarmin iliskisine Yonelik Korelasyon Analizi
Arastirmada kapsaminda Olciilen degiskenler ile Tmg Tr ve Ts fark degiskenleri
(son Olclim-ilk ol¢iim) ile arasindaki iliskiye “Pearson’s korelasyon katsayisi” ile

bakilmistir.

“Korelasyon analizi”, degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olarak dikkate alinmaksizin,
aralarindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek tizere kullanilan “istatistiksel bir
yontemdir”. “Korelasyon kat sayist ( r ), -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir” ve bu
degerler, iligkinin yoniinii ve kuvvetini gosterir. “Korelasyon katsayisinin” (-) deger
almasi, degiskenler arasindaki iligkinin ters orantili oldugunu, (+) deger almasi ise, dogru
orantil1 oldugunu gosterirken “kat saymnin degeri” + 1'e yaklastik¢a iligkinin kuvvetinin

artt1g1, 0'a yaklastikca da azaldig1 gortilmektedir (76).



4.3.1. Tmg Ts Farklar ile Degiskenler Arasindaki Iliski

Tablo 4-16: Katilimcilarin Tmg Ts Farklari ile Degiskenler Arasindaki Degerler

r p
Boy 0,05 0,81
Kilo 0,46 0,01*
HE 0,06 0,74
RKPT 0,30 0,11
R K PT-VA 0,06 0,74
REPT 0,48 0,01*
REPT-VA 0,11 0,55
LKPT 0,32 0,08
L K PT-VA 0,13 0,50
LEPT 0,40 0,03*
L EPT-VA 0,05 0,79
10M S -0,24 0,19
20M S -0,27 0,15
30M S -0,27 0,15
Dj PP 0,42 0,02*
Cmj PP 0,32 0,09
Sj PP 0,34 0,07
ssC 0,14 0,46
EUR 0,14 0,46
RETPT 0,44 0,02*
REFDT -0,45 0,01*

*p < 0,05
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Ts degiskeni ile kilo arasinda pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak

anlamli bir iliski vardir. (r: 0,46 , %021 , p<0,05) Ts degerindeki degiskenligin

(varyansin) % 21’ini kilo degiskeni aciklamaktadir.
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Ts degiskeni ile R E PT arasinda pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. (r: 0,48 , r%0,23 , p<0,05) Ts degerindeki degiskenligin
(varyansin) % 23’linli R E PT degiskeni a¢iklamaktadir.

Ts degiskeni ile L E PT arasinda pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. (r: 0,40 , r%:0,16 , p<0,05) Ts degerindeki degiskenligin
(varyansin) % 16’simn1 L E PT degiskeni aciklamaktadir.

Ts degiskeni ile Dj PP arasinda pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. (r: 0,42 , r%0,16 , p<0,05) Ts degerindeki degiskenligin
(varyansin) % 18’sini Dj PP degiskeni aciklamaktadir.

Ts degiskeni ile R E TPT arasinda pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski vardir. (r: 0,44 , r%0,16 , p<0,05) Ts degerindeki degiskenligin
(varyansin) % 19’unu R E TPT degiskeni agiklamaktadir.

Ts degiskeni ile R E FDT arasinda pozitif yonde, orta diizeyde istatistiksel olarak
anlamlt bir iligki vardir. (r: -0,45 , r%0,16 , p<0,05) Ts degerindeki degiskenligin
(varyansin) % 20’sini R E FDT degiskeni agiklamaktadir.

Ts degiskeni ile Boy, HE, R KPT, R KPT-VA, RE PT-VA, LK PT,LKPT-VA,LE
PT-VA, 10M S, 20M S, 30M S, Cmj PP, Sj PP, SSC, EUR verileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki yoktur. (p>0,05)



4.3.2. Tmg Tr Farklari ile Degiskenler Arasindaki Iliski

Tablo 4-17: Katilimeilarin Tmg Tr Farklari fle Degiskenler Arasindaki Degerler

Tr Fark r p

Boy -0,02 0,94
Kilo 0,31 0,10
HE -0,01 0,96
RKPT 0,09 0,63
R KPT-VA -0,07 0,72
REPT 0,36 0,06
R E PT-VA 0,13 0,48
LKPT 0,13 0,50
L KPT-VA 0,00 0,99
LEPT 0,24 0,20
L EPT-VA 0,02 0,91
10M S -0,10 0,60
20M S -0,10 0,61
30M S -0,08 0,68
Dj PP 0,30 0,11
Cmj PP 0,21 0,27
Sj PP 0,20 0,29
SSC 0,14 0,45
EUR 0,14 0,45
RETPT 0,35 0,06
REFDT -0,37 0,06
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Tmg Tr degiskeni ile Boy, Kilo, HE, R KPT, R KPT-VA, R E PT, R E PT-VA,
LK PT,LKPT-VA,LEPT, LEPT-VA,10M S, 20M S, 30M S, Dj PP, Cmj PP, Sj
PP, SSC, EUR, R E TPT, R E FDT verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
yoktur. (p>0,05)

4.4. Ts Degiskenin Yordamasina iliskin Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Analiz
Sonuc¢lan

Ts fark degiskeni ile istatistiksel olarak anlamli bigimde iligkili ¢ikan, kilo, R E PT ,
L E PT, Dj PP, R E TPT, R E FDT degiskenleri arasinda ¢ok degiskenli dogrusal
regresyon analizi stepwise metodu ile yapilmistir. Ts degiskeni bagiml degisken olarak
almmig ve Ts degiskenini, kilo, R E PT , L E PT, Dj PP, R E TPT, R E FDT bagimsiz
degiskenleri etkileyip etkilemedigi, anlamli bi¢imde etkileyen degiskenler varsa hangi
degiskenin daha ¢ok etki ettigi arastirilmistir.

Regresyon analizi degiskenler arasindaki neden-sonug¢ iliskisini bulmaya imkan
veren bir analiz yontemidir. Bagimsiz degisken X hakkinda sahip olunan bilgilerden

hareketle bagimli degisken Y tahmin edilmeye calisiimaktadir (77).

Tablo 4-18: Katihmcilarin Regresyon Analizine Model Anlamliligima Iliskin Bulgular

Kareler Kareler Diizeltilmis
Model sd ) F P
Toplami Ortalamasi R

Regresyon | 98416,6 1,0 98416,6

! Artiklar | 3243533 | 280 | 115840 0205 | 85 001

Toplam 422769,8 | 29,0

Regresyon | 143349,4 2,0 71674,7

2 Artiklar | 2794204 | 270 | 103489 029 | 69 | 0001

Toplam 422769,8 | 29,0

Model 1: REPT
Model 2 : REPT ve RE FDT
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Tablo 4-19: Regresyon Analizine iliskin Katsayilar Tablosu

Tole
Standar Durbin-
Model B St.Hata | t p ranc | VIF
tize Beta Watson
e
Sabit | -299,05 98,051 -3,050 0,01
1
RE
- 3,013 1,034 0,482 2,915 0,01 1,00 | 1,00
Sabit | -174,56 | 110,264 -1,583 0,13 1,95
RE
2 - 2,435 1,016 0,390 2,398 0,02 0,93 | 1,08
RE
DT -75,261 36,119 -0,339 -2,084 0,04 0,93 | 1,08

Asamal1 linear regresyon analizi sonuglari incelendiginde Durbin-Watson istatistigi ile
gozlemlerin bagimsizligina bakilmistir. Test istatistigi 0-4 arasinda degismekte olup, 2
degeri artiklarin iliskisiz oldugu yani otokorelasyon olmadig1 anlamina gelmektedir. 3’ten
biiyiik bir deger bitisik artiklar arasinda negatif bir korelasyonu gosterirken 1’in altidaki
deger pozitif bir korelasyonu belirtir (77). Yapilan analizde Durbin-Watson degerleri 1.95
olarak bulunmus bu deger hata terimleri arasinda otokorelasyon olmadigi anlamina
gelmektedir. Varyans biiylitme faktorii, (VIF) 1 ile 1,08 arasinda degismekte olup coklu
baglantililik sorunun olmadigi goriilmektedir. Tablo.5 incelendiginde 2 model olustugu
ve bu modellerin anlamli oldugu  goriilmektedir. (Siwrasiyla  diizeltilmis

R*:0,205,R?: 0,290 p<0,05)
Diizeltilmis R* degeri bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne oranda

acikladigini belirtir. Model 1 de R E PT Degiskenin Ts fark degiskeninin % 20 sini
acikladigi ve anlamli oldugu, model 2°de R E PT ve R E FDT degiskenlerinin birlikte Ts
degiskeninin % 29’unu acikladigi ve anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Standardize
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regresyon katsayisina gore, bagimsiz degiskenlerinin Ts degerleri {izerine goéreli dnem
sirasina bakildiginda R E PT degiskenin R E FDT gore daha etkili oldugu sonucuna

varilmstir.
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5. TARTISMA

Tensiyomiyograf — Slovenya’da bulunan Liibliyana Universitesinin Elektrik-
Elektronik Boliimiinde iiretilen bir cihazdir. Srdjan Djordjevic ile birlikte medikal ve spor
alaninda yaklasik 20 yildir kullanilmaktadir. TMG-BMC Limited sirketini kuran bu grup
Tmg cihazlarini tekelinde bulundurmaktadir (78). Yapilan literatiir arastirmalarinda tmg
ile ilgili ¢ok az g¢alisma olmasiyla beraber tmg’nin spor ile ilgili kullanimi igeren
aragtirma sayist daha da kisithdir. 2010°da Tous-Fajardo J ve arkadaglari, 2012 ‘de
Hunter AM ve arkadaslar1 ve, 2012’ de Garcia-Garcia ve arkadaslarmin yaptigi
giivenilirlik ¢alismalarmin olumlu sonuglarindan dolay: bu cihazi tercih ettik (25,79,80).
Calismamizi bir ¢ok kullanim avantajina sahip olan ve ozellikle objektif veriler veren
Tmg parametrelerinin sporcudan ve sporcunun kaslara ait hangi dinamiklerden nasil
etkilendigini aciklayabilmek i¢in bu ¢alismay1 yaptik. Kasin elektromekanik verilerini net
bir sekilde elde ettigimiz Tmg verilerinden olan Dm, Tc ve Td’nin direk sahip olunan
kuvvetle ilgili korelasyon veren kasilma hizinin (velocity of contraction) ¢alismalarda her
daim kullanildigin1 fakat yorgunlukla iliskili Ts ve Tr ‘nin son 5 yilda kullaniminin ¢ok
azaldigin1 gordiik (25). Literatiirdeki ¢alisgmalarda Tmg’nin kasin temel 6zelliklerinden
olan kuvvet, patlayic1 gii¢, sprint ve esneklikle birlikte olan iligkilerini agiklayan bir
calisma goremedik, dolayisiyla ilgili kastan elde edilecek verileri etkileyebilecegini
diisiindiigiimiiz veya sahip olunan ozelliklerle ilgili kasin eletromekanik sonuclarini
etkileyecek olan kasin konsantrik kuvveti, eksantrik kuvveti, kasin patlayict giici,
patlayict giicle alakali olan sprint siiresi ve kasin esneklik parametrelerini inceledik.
Orneklem grubumuzu 30 kisilik yaslar1 ve viicut kitle indeksleri ¢ok yakin olan adolesan
futbolculardan sectik. Inceleyecegimiz parametrelerde gerek metabolizmanin gerek
sporcunun hazir olmasi ic¢in bir 1sinma uygulatmamiz gerektigi i¢in, bizde icinde
aragtiracagimiz parametreleri igeren etkinligi kanitlanmis ve futbolda kullanilan FIFA
11+ 1smmma metodunu tercih ettik (7). Her uygulama 6ncesi bu isinmay1 kullanarak
tensiyomiyograf verilerini de 1sinma Oncesi ve sonrasi testleyerek aradaki farki kimin
daha anlamli agiklayabilecegini arastirmak istedik. Calismamizi daha da kuvvetlendirmek
icin de tiim verilerimizi sayisal ve objektif sonuglar verebilecek cihazlarla destekledik.
Tensiyomiyograf testlemesi i¢in futbolda en fazla goriilen kas yaralanmasi olan
“hamstring grubunun” ciddi bir sakatlik olarak degerlendirdigimiz 6n capraz bag

yaralanmasindan korunmak i¢in de direk etkili oldugundan, testlenmesi kolay ve yiizeyel
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bir kas olan hem de hem kuvvet, patlayic1 gii¢, sprint ve esneklikte direk etkili olmasi

sebebiyle “hamstring kasinin” kullanimini tercih ettik (5).

FIFA 11+ 1sinma 6ncesi ve sonrasi degerleri arasinda TMG ‘nin Tr ve Ts degiskenlerinde
anlaml farklilik saptandi, Dm, Tc, ve Td degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamadi. Ardindan elde ettigimiz Tr ve Ts degiskenleri ile testledigimiz 47
adet veri arasinda korelasyona bakildi. Ts degiskeni ile kilo, sag bacak eksantrik pik tork,
sol bacak eksantrik pik tork, drop jump zirve gii¢, sag bacak eksantrik pik torka ulagsma
stiresi ve sag bacak eksantrik pik tork iiretiminin sonundan hareketin sonuna kadar gecen
stire degiskenlerinin timiinde orta kuvvette pozitif yonlii anlamli iliski bulundu. Anlamli
fark gosteren Tr degiskeni ile tim veriler degerlendirmeye alindiginda ise anlamli bir
korelasyon bulunamadi. Anlamli fark bulunan Ts degiskeni tek bagimli ¢cok degiskenli
dogrusal regresyon analizine sokularak, kilo, sag bacak eksantrik pik tork, sol bacak
eksantrik pik tork, drop jump zirve giig, sag bacak eksantrik pik torka ulagsma siiresi ve
sag bacak eksantrik pik tork liretiminin sonundan hareketin sonuna kadar gegen siire
bagimsiz degiskenlerinden etkilenip etkilenmedigi, etkilendigi var ise hangi degiskenin
daha ¢ok etkiledigi sorgulandi. Asamali regresyon analizi sonuglarina gore Ts degisimini
sag bacak eksantrik pik tork %20 oraninda agiklarken, sag bacak eksantrik pik tork ve sag
bacak eksantrik pik tork liretiminin sonundan hareketin sonuna kadar gecen siire degerleri

birlikte %29 oraninda agiklayarak anlamli bulundular.

Gil Sve ark. (81) 2015’ te Brezilya’l elit 20 futbolcuda Tmg parametreleri ile ziplama ve
sprint performansi arasindaki iligkiyi incelemisler ve Tmg parametreleri ile giice bagimli
motor hareketler degerleriyle bir korelasyon bulamamislardir. Pereira La ve ark. (82)
2019’ da yaptiklar1 ¢alismada Brezilya’li 14 rugby milli takimi sporcusunun tmg veri
degisimlerini kuvvet, 30 metre sprint, patlayict gii¢ sicramalar1 ve teknik antrenman
yaptirarak incelemisler ve kontraksiyon hizinin (Vc) akut etkilendigini belirtmislerdir.
Bizim c¢alismamizda kontraksiyon hizinda bir degisme bulunmamistir. Kontraksiyon
hizinda bulduklar farkin sebebi yaptirdiklar1 antrenmanlarla iliskilendirebilir. De Hoyo
M. ve ark. (83) 2013’ te 18 elit adolesan futbolculara yaptig1 ¢calismada vastus medialis ve
vastus lateralis kasina yonelik kuvvet, ziplama ve sprint testleri yaptirip diger gruba bu
gruba Kinezyotape uygulayarak degerlendirmislerdir. Kinezyotape’in gruplara herhangi

anlaml bir etkisi olmayip 6nce ve sonra tmg degerlerinde VL ve VM i¢in Tr’ de anlaml
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artma ve VL i¢in Ts’ de anlaml1 azalma belirtilmistir. Ts* de ki azalma sonuglarimiz ortak

olsa da bu azalmanin hangi uygulamadan dolay1 ger¢eklestigi belirtilememistir.

Sanchez J ve ark. (84) ise 2018°de 20 elit futsal oyuncusunda tekrarli 7x30 metre sprint
testleri (RSA) yapip tmg verilerindeki degisimleri incelemisler, ¢calismanin sonucunda
biceps femoris kasinin Ts zamaninda anlamli diislis belirtmiglerdir. Yapilan ¢alisma ile
bizim buldugumuz sonuglar paraleldir. FIFA 11+ 1sinma protokolii de tekrarli sprintler
icerdigi icin benzer sonuclar buldugumuz diisiiniilebilir. Sdnchez J ve ark. (85) 2019°da
diger ¢alismasindan 4 ay sonra yaptiklar1 bu ¢alismada ise Ispanyol 62 kisilik farkli
adolesan yas gruplarn lizerine tekrarli 7x30 metre sprint testleri (RSA) yapip tmg
verilerindeki degisimleri incelemisler, biceps femoris kasinda anlamli bir degisim
bulamamislardir. 14, 16, 18 alt1 yas grubunu inceledikleri ¢alismalarinda en yiiksek sprint
hizim1 viicut gelisiminden etkilenecegi icin 18 yas alti grupta beklerlerken 16 yas
grubunun basaris1 daha yiiksek c¢ikmistir, bu bulguyu da 18 yas grubunun yorgun
olabilecegine baglayip tmg sonuclarina etki edebilecegi diistinlilmiistiir. Bu bilgiden yola
cikarak yapilacak c¢alismalara sporculara yonelik fiziksel ve mental bir yorgunluk

degerlendirilmesi eklenmesi Onerebilir.

Rey E ve ark. (86) 2012’de Ispanyol 78 profesyonel futbolcuyla yaptiklari arastirmada
orta saha oyuncularmin diger oyunculardan daha yiiksek anlamli Ts degerlerine sahip
olduklarini gostermislerdir. Bizim grubumuzda da orta sahada oynayan futbolcu sayisi

daha fazla oldugu icin Ts diisiislerinin daha fazla olabilecegi s6ylenebilinir.

Garcia-Manso JM. ve ark. (87) 2011’de 19 dayaniklilik triatlon sporculartyla yaptig
caligmada triatlon Oncesi ve sonrasi tmg parametrelerini karsilastirmig, gosterilen efor
sonucunda Dm, Tc ve Tr degerinde anlamli yiikselis belirtmistir. Bu sonu¢ bizim
calismamizla tam ters goziikse de, gevseme zamaninin artmasi kasin yorgunlugu, cilt
sicakligindaki degisim, dehidratasyon ve cilt iletkenligindeki degisim ile de aciklanabilir.
Uyguladigmmiz FIFA 11+ gosterilecek efor oncesi bir 1sinma protokolii olup triatlon
bransi ise yogun efor ve dayaniklilik gerektiren miisabakanin ta kendisidir. Giovanelli N.
ve ark. (88) 2015°te Italyan 18 erkek kosucu ile yaptiklar1 ¢alismada, 43 kilometrelik Etna
kosusunda performans gosteren sporcularin kosu oncesi ve sonrast Tmg parametrelerini
karsilagtirmiglar, Dm hari¢ tiim parametrelerde anlamli diisiis belirtmislerdir. Kosu
boyunca yiikseltinin degismesi, yorgunluga bagimli ndéromuskiiler degisiklikler, kas

hasari, calismanin 6nemli limitasyonlar1 olabilir. Bu ¢alisma dayaniklilik sporcularinda
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yarig sonrasi anlamli sekilde Dm nin arttig1 ve Tc nin azaldigini ortak bir ¢ikarim olarak
kabul etse de Gutiérrez-Vargas R ve ark. (89) 2019°da 11 erkek ve 7 kadin maratoncu ile
yaptig1 calismada, maraton sonrasi rectus femoris kasinda anlamli sekilde Dm ve Tc’ nin
arttigini gostermistir. Bu nedenle Tc’ nin ¢alismalarda farkli ¢ikmasinin ilgili kas tipine
veya cinsiyete gore de farklilik gosterebilecegini sdyleyebiliriz. Biz de bu yiizden

calismamizda sadece biceps femoris kasini testledik.

Yine Garcia-Manso JM. ve ark. (90) 2012’de yaptig1 ¢alismada 16 saglikli insana yiiksek
agirlik ve ¢ok tekrar iceren iki farkli protokolle biceps brachii i¢in dirsek fleksiyonu
uygulamig, Ts degerinin ¢ok tekrar iceren grupta anlamli derecede diistiigiini
belirtmiglerdir. Bizim ¢alismamizda paralel bir sekilde Ts degeri FIFA 11+ uygulamasina

bagimli halde diismiistiir, bu 1si1nma tipi de ¢ok tekrarli hareketler igerir.

Yine Garcia-Manso JM. ve ark. (91) 2015’te yaptigir ¢alismada 10 adolesan kadin
jimnastik¢i lizerinde iki farkli germe protokolii uygulayarak isinma Oncesi ve sonrast Tmg
parametrelerini karsilastirmugtir. Caligma sonucunda her iki germe protokoliiniin sonucunda Ts
degerinde anlamli artma ve Tr degerinde anlamli azalma belirtmislerdir. Murray AM. ve ark.
(92) 2016’da 12 elit squash oyuncusuna 2 saat arayla 60 saniye foam roller egzersizi
uygulaylp tmg parametrelerindeki degisimlerine bakmistir, esneklik parametrelerinde
anlamli degisim olmasina ragmen tmg parametrelerinde bir degisim olmamistir. Rey E.
ve ark. (93) 2016’da Ispanyol 62 profesyonel erkek futbolcu ile yaptifi calismada,
dominant bacakta biceps femoris ve rectus femoris i¢in pasif diiz bacak kaldirma ve
quadriceps esnekligi ile Tmg parametreleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yiiksek
quadriceps esnekligine sahip olan grupta Dm daha yiiksek ¢ikmis olup aralarinda anlamli
bir iligki bulunmamistir. Futbolcularda Tmg parametreleri ile esneklik arasinda bir iligki
aciklanamamaktadir. Bizim ¢alismamizda sahip olunan esneklik ile tmg parametreleri arasinda
bir degisim gozlenmemis olup ilgili kasin esneklik ¢alismasina nasil cevap verecegi kesin olarak
aciklanamamustir.

Lopez-Fernandez J. ve ark. (94) 2018’ de yaptig1 ¢alismada 16 amator futbolcuyu ayni
futbol hareketlerini igeren protokolii uygularak rectus femoris ve biceps femoris i¢in tmg
parametrelerini ¢im ve graniil zemin olarak karsilastirip parametreler arasi degisim
gozlense de anlamli fark bulamamislardir. Bizde ¢alismamizi bu yilizden takimin sahip

oldugu graniil zeminde gergeklestirdik.
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Wiewelhove T. ve ark. (95) 2017’de yaptig1 calismada 14 erkek adolesan tenis
oyuncusuna rectus femoris kasi icin 1 haftalik yiiksek yogunluklu aralikli antrenman
yaptirip Oncesi ve sonrasi tmg parametreleri ile degisimleri karsilagtirmistir. Calisma
sonunda herhangi bir degiskende anlamli fark bulunamamistir. Kuvvet artiginin Dm yi
arttirdig1 varsayilirsa tensiyomiyografik verilerin adolesan sporcularda yeterince hassas
olmadig ¢ikarimi diisiiniilebilinir, adolesan sporcularda daha diisiik laktat {iretimi oldugu
icin kas kasilabilirlik degerlerini etkileyebilecegi goz ardi edilmemelidir.
Calismamizda sag bacak eksantrik pik tork ile sag bacak eksantrik pik tork iiretiminin
sonundan hareketin sonuna kadar gecen siire ile Ts degeri arasinda bir iligki bulundu.
Calismaya baslamadan diislindiigimiiz ama¢ Dm Td ve Tc degerlerinde degisimler bulup
bunlar1 yorumlamakti, ¢linkii bu degiskenler daha amaca yoneliktiler, literatiirde bazi
calismalar Dm, Td ve Tc yi kuvvetle ve kas sertligi ile iliskilendirirlerken Ts ve Tr yi de
kuvvetle iligkilendirip diger parametreleri yorgunlukla aciklayan ¢alismalar da
bulunmaktadir. Ts ve Tr verileri sahip oldugumuz giincel bilgi birikimi ile heniiz dogru
ve yeterli bir bi¢imde yorumlanamamaktadir. Kasin c¢abuk gevseyebilmesi, gevseme
stiresinin kisa olmas1 demek kasin bir sonraki kasilma periyotuna pozitif yonde hazirlik
evresi oldugu gibi, kasin kasili kalabilme 6zelligini de yeterli ve uzun bir siire devam
ettirememesi de negatif yonde yorumlanabilir. Bu dinamikler verileri kullanabilme
ozelligimizi sinirlamaktadirlar.
Sonug olarak tensiyomiyografik veriler, yapilmis olan ¢aligmalar 15181nda
1. Kisinin yagina bagimli gelisimini tamamlayip tamamlamamasina gore
2. Cinsiyete gore ve kdkenine gore
3. Farkli kas gruplar1 ve hatta ayn1 kas grubunun farkli kaslari i¢in bile
4. Sporcunun brangina, oynadig1 mevkiye, ilgili branstaki profesyonelligine, kag y1l
boyunca o sporla ilgilenildigine gore
5. Sporcunun hareketleri icra ettigi zemine, ortam sicakligina, nem oranina,
kullandig1 ayakkabiya, kiyafetine, test saatine gore
6. Kasmin sicakligina, esnekligine, hangi oranda hangi tip kas lifi icerdigine gore
7. Uygulama Oncesi 2 giin i¢inde alinmig kafein ve yemek miktarlarina, tiiketilen su
miktarina gore
8. Testleme Oncesi 2 glinde yapilmis olan aktivite yogunluguna gore
9. Sporcunun fiziksel ve mental yorgunluguna gore

10. Testlemenin kasin hangi pozisyonunda hangi agida yapildigina gore
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11. Uygulama alinacak kasin dominant taraf olup olmamasina gore
12. Kasin konsantrik ve eksantrik kasilabilirlik potansiyellerine gore
13. Tmg testlemesinin hangi akim arttirma protokolii uygulandigina gére

14. Deniz seviyesine bagimli olan rakima gore bile farkliliklar gosterebilmektedir.

Kasin kasilmasini etkileyen tiim fiziksel, hiicre i¢i kimyasal, hiicreler arasi kimyasal,
elektriksel ve mekanik tiim veriler Tmg parametrelerini etkileyebildigi i¢in ¢aligmamizin
sonuglari, tartismanin sonucu ve literatiir taramasi 1s1¢inda giincel aragtirma kaynaklari,
net bir sekilde tmg degisimlerini giiniimiiz teknolojisinde agiklayamamaktadir.
Arastirdigimiz  degiskenlerin birbirini nasil etkiledigi kimin kime gore daha {istlin
oldugunu agiklayabilmek i¢in daha farkli teknikler ve ileri meta-analizlere ihtiyag vardir.
Belirttigimiz limitasyonlar ve inceledigimiz literatiir 1s18inda elde ettigimiz Tmg
verilerini etkileyen dinamikler dikkate alinarak daha kaliteli c¢aligmalar yapilmali,
degerlendirmelere  yorgunluk Olgekleri eklenmeli ve Tmg verilerinin  hangi
degiskenlerden etkilendigi yorumlanarak sporcularin yaralanma sikliklar1 azaltilmaya
calisilmalidir. Inceledigimiz ¢alismalardan gdzlemledigimiz kadariyla Ultrason ile kastaki
kalinlik, gerim ve sertlik belirlenip Tmg cihaziyla aralarindaki iliskiye bakilarak daha
objektif veriler elde edilebilinir. Boylece spor basarisi, maddi kar ve spordan alinan
duygusal haz daha da arttirilabilecektir.

Katilime1 sayimizin azhigi, tek bir cinsiyet olusu, izokinetik kuvvet testlemesi éncesinde
de FIFA 11+ 1smnmast yaptirilmamasi, sadece adolesan yas grubu Orneklemine sahip
olusumuz, farkli spor gruplarindan 6rneklemimiz olmayisi, sporcularin sezon iginde farkl
yogunluklarda yapilan antrenman ve miisabaka doneminde testlemeye alinmasi, 30

kisinin 26 sinin sag bacagini baskin kullanmasi ¢alismamizin limitasyonlarindandir.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

55

KAYNAKLAR

Ahmed QA, Memish ZA. From the "Madding Crowd" to mass gatherings-
religion, sport, culture and public health.

Travel Med Infect Dis. 2019 Mar-Apr;28:91-97. doi:
10.1016/j.tmaid.2018.06.001.

McCall A, Carling C, Davison M, Nedelec M, Le Gall F, Berthoin S, Dupont G.
Injury risk factors, screening testsand preventative strategies: a systematic review
of the evidence that underpins the perceptions and practices of 44 football (soccer)
teams from various premier leagues. Br J Sports Med. 2015 May;49(9):583-9.
doi:10.1136/bjsports-2014-094104.

Emery CA, Pasanen K. Current trends in sport injury prevention. Best Pract Res
Clin Rheumatol. 2019 Feb;33(1):3-15. doi: 10.1016/j.berh.2019.02.009.

Abade E, Sampaio J, Gongalves B, Baptista J, Alves A, Viana J. Effects of
different re-warm up activities infootball players' performance. PLoS One. 2017
Jun 29;12(6):e0180152. doi: 10.1371/journal.pone.0180152 5) Timmins RG,
Bourne MN, Shield AJ, Williams MD, Lorenzen C, Opar DA. Short biceps
femoris fascicles and eccentric knee flexor weakness increase the risk of
hamstring injury in elite football (soccer): a prospective cohort study. Br J Sports
Med. 2016 Dec;50(24):1524-1535. doi: 10.1136/bjsports-2015-095362.

Maniar N, Shield AJ, Williams MD, Timmins RG, Opar DA. Hamstring strength
and flexibility after hamstringstrain injury: a systematic review and meta-analysis.
Br J Sports Med. 2016 Aug;50(15):909-20. doi: 10.1136/bjsports-2015-095311 .
Bizzini M, Dvorak J. FIFA 11+: an effective programme to prevent football
injuries in various player groupsworldwide-a narrative review. Br J Sports Med.
2015 May;49(9):577-9. doi: 10.1136/bjsports-2015-094765.

Alentorn-Geli E, Alvarez-Diaz P, Ramon S, Marin M, Steinbacher G, Boffa JJ,
Cuscd X, Ballester J, Cugat R.Assessment of neuromuscular risk factors for
anterior cruciate ligament injury through tensiomyography in male soccer players.
Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc. 2015 Sep;23(9):2508-13. doi:
10.1007/s00167-014-3018-1.

He, Jin (2001). An Analysis of Zhan Guo Ce (Ingilizce). Pekin: Peking University
Press. ss. 59-82.



56

10) "History of Football". FIFA. Fifa.com/23 Jan 2007.

11) Bekris E, Gissis |, Ispyrlidis I, Mylonis E, Axeti G. Combined visual and
dribbling performance in young soccer players of different expertise. Research in
Sports Medicine. 2018;26(1):43-50.

12) Pomares-Noguera C, Ayala F, Robles-Palazon FJ, Alomoto-Burneo JF,
LopezValenciano A, Elvira JL, et al. Training Effects of the FIFA 11+ Kids on
Physical Performance in Youth Football Players: A Randomized Control Trial.
Frontiers in pediatrics. 2018;6:40.

13) Kunz, Matthias, 2007, “265 Million Playing Football,” Big Count Survey, FIFA
Magazine, July.FIFA C. FIFA Big Count 2006: 270 million people active in
football. FIFA Communications Division, Information Services. 2007;31:2007.

14) FIFA C. FIFA Big Count 2006: 270 million people active in football. FIFA
Communications Division, Information Services. 2007;31:2007.

15) Diinya Saglik Orgiitii. Promoting the health of young people in Custody.

16) Tiirkiye Istatistik Kurumu. Niifus istatistikleri. 2018

17) R Putz , R Pabst, Etsevier GmbH, Munich. Sobotta Insan Anatomisi Atlasi1. 978-0-
443-10349-0;316,318,345.

18) Yildirim M. Insan Anatomisi 7.Baski. Nobel Tip Kitapevleri, istanbul. 978-975-
420-888-7;112-113.

19) Gonzalez-Arévalo A, Pensado A, Caro MM, Jiménez J, Jouve MJ. Comparacion
del estimulo a doble rafaga frente al tren de cuatro estimulos en la monitorizacion
de la relajacion muscular durante la anestesia [Comparison of the double burst
stimulus with the train-of-four stimuli in monitoring muscle relaxation during
anesthesia]. Rev Esp Anestesiol Reanim. 1996 Aug-Sep;43(7):235-8. Spanish.

20) Gravenstein N, Kirby R. (1994) Clinical Anesthesia Practice, Saunders Company,
USA;1345

21) Rantanen M, Yppérila-Wolters H, van Gils M, Yli-Hankala A, Huiku M,
Kymaildinen M, Korhonen I. Tetanicstimulus of ulnar nerve as a predictor of heart
rate response to skin incision in propofol remifentanil anaesthesia. Br J Anaesth.
2007 Oct;99(4):509-13. doi: 10.1093/bja/aem200.

22) 22)Naguib M, Brull SJ, Kopman AF, et al. Consensus statement on perioperative

use of neuromuscular monitoring. Anesthesia and Analgesia 2018; 127: 71-80


http://www.fifa.com/mm/document/fifafacts/bcoffsurv/emaga_9384_10704.pdf

57

23) Viby-Mogensen J, Claudius C, Eriksson LI. Neuromuscular monitoring and
postoperative residual curarization. Br J Anaesth. 2007 Aug;99(2):297; author
reply 297-9. doi: 10.1093/bja/aem190.

24) Gravenstein N, Kirby R. (1994) Clinical Anesthesia Practice, Saunders Company,
USA;419

25) Tous-Fajardo J, Moras G, Rodriguez-Jimenez S, Usach R, Doutres DM,
Maffuletti NA (2010) Inter-rater reliability of muscle contractile property
measurements using non-invasive tensiomyography. J Electromyogr Kinesiol
20:761-766

26) Fong, S. S. M., Ng, S. S. M., Guo, X., Wang, Y., Chung, R. C. K., Stat, G., ...
Macfarlane, D. J. (2015). Deficits in Lower Limb Muscle Reflex Contraction
Latency and Peak Force Are Associated With Impairments in Postural Control
and Gross Motor Skills of Children With Developmental Coordination Disorder.
Medicine, 94(41), e1785. doi:10.1097/md.0000000000001785

27) Beard, D. J., Kyberd, P. J., O’Connor, J. J., Fergusson, C. M., & Dodd, C. A. F.
(1994). Reflex hamstringcontraction latency in anterior cruciate ligament
deficiency. Journal of  Orthopaedic  Research, 12(2), 219-228.
d0i:10.1002/jor.1100120211

28) Wilson HV, Johnson MI, Francis P. Repeated stimulation, interstimulus interval
and inter-electrode distancealters muscle contractile properties as measured by
tensiomyography. PLoS One. 2018;13

29) Martin-Rodriguez S, Alentorn-Geli E, Tous-Fajardo J, Samuelsson K, Marin M,
Alvarez-Diaz P, Cugat R. Is tensiomyography a useful assessment tool in sports
medicine? Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc. 2017
Dec;25(12):3980-3981. doi: 10.1007/s00167-017-4600-0.

30) Lohr C, Schmidt T, Medina-Porqueres I, Braumann KM, Reer R, Porthun J.
Diagnostic accuracy, validity, and reliability of Tensiomyography to assess
muscle function and exercise-induced fatigue in healthy participants. A systematic
review with meta-analysis. J Electromyogr Kinesiol. 2019 Aug;47:65-87. doi:
10.1016/j.jelekin.2019.05.005.

31) Loturco I, Pereira LA, Kobal R, Kitamura K, Ramirez-Campillo R, Zanetti V,
Abad CC, Nakamura FY. Muscle Contraction Velocity: A Suitable Approach to



58

Analyze the Functional Adaptations in Elite Soccer Players. J Sports Sci Med.
2016 Aug 5;15(3):483-491.

32) Diindar, U. (2003). Antrenman Teorisi. Nobel Yaymevi. 3-151. Ankara.

33)van Ark M, Cook JL, Docking SI, Zwerver J, Gaida JE, van den Akker-Scheek I,
Rio E. Do isometric and isotonic exercise programs reduce pain in athletes with
patellar tendinopathy in-season? A randomised clinical trial. J Sci
Med Sport. 2016 Sep;19(9):702-6. doi: 10.1016/j.jsams.2015.11.006.

34) Kisner C, ve Colby LA. Therapeutic Exercise. 5th ed. USA: F.A. Davis Company;
2007. pp. 147-229.

35) Saadet O, Demirel H, Sade A. Tedavi Hareketlerinde Temel Degerlendirme
Prensipleri. HU Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yiiksekokulu Yaymnlari,
Ankara.2003:120-2.

36) Hislop H, Montgomery J. Daniels & Worthingham. Kas Testi . 7 .Baski. Elsevier;
2003. p. 2-3.

37) Krause D, Devinny H, Johnson A, Lambert K, Neuger M, Hollman J. Effects Of
Examiner Strength On Reliability Of Hip Strength Testing Using A Handheld
Dynamometer. Journal of Orthopaedic & Sports Physical. 2013;43(1):A109-A10.

38) Prentice WE. I¢inde Prentice WE, editor. Rehabilitation Techniques for Sports
Medicine and Athletic Training.5th ed. New York: McGraw-Hill; 2011. pp. 197-
213.

39) Knudson DV, Magnusson P, McHugh M. Current issues in flexibility fitness.
President's Council on Physical Fitness and Sports Research Digest.
2000;3(10):1-8.

40) Alter MJ. Science of flexibility. 3rd ed. Champaign, IL: Human Kinetics
Publishers; 2004.

41) John E Hall, Arthur C Guyton (2011) Guyton and Hall textbook of medical
physiology. Saunders/Elsevier :841068.

42) Sayers S P, Harackiewicz D V, Harman E A, Frykman P N, Rosenstein M T.
Cross-validation of three jump power equations. Medicine & Science in Sports &
Exercise. 1999. Volume 31(4): 572-577



59

43) Harman, E.A., Rosenstein, M.T., Frykman, P.N., Rosenstein, R.M., and Kraemer,
W.J. (1991). Estimation of Human Power Output From Vertical Jump. Journal of
Applied Sport Science Research, 5(3), 116-120.

44) Johnson, D.L., and Bahamonde, R. (1996). Power Output Estimate in University
Athletes. Journal of strength and Conditioning Research, 10(3), 161-166.

45) Keir, P.J., V.K. Jamnik, and N. Gledhill. (2003) Technical-methodological report:
A nomogram for peak leg power output in the vertical jump, The Journal of
Strength and Conditioning Research Volume: 17 Issue: 4 Pages: 701-703.

46) Walshe AD, Wilson GJ. The influence of musculotendinous stiffness on drop
jump performance. Canadian Journal of Applied Physiology = Revue canadienne
de physiologie appliquée. 1997 Apr;22(2):117-32.

47) McGuigan MR, Doyle TL, Newton M, Edwards DJ, Nimphius S, Newton RU.
Eccentric utilization ratio: effect of sport and phase of training. Journal of
Strength and Conditioning Research. School of Exercise, Biomedical and Health
Sciences, Edith Cowan University, Joondalup, WA, Australia. FG - 0;
2006;20(4):992-5.

48) L. Ellis, P. Gastin, S. Lawrence, B. Savage, A. Buckeridge, A., Stapff ve
dig.,Protocols for the physiologicalassessment of team sports players.
Physiological Testsfor Elite Athletes. CJ. Gore, der. Champaign: HumanKinetics.
2000, s. 128-144;Tahir Hazir, Omer Faruk Mahir, Caner Acikada, Geng
Futbolcularda Ceviklik ile Viicut Kompozisyonu ve Anaerobik Gili¢ Arasindaki
Mliski,Spor Bilimleri Dergisi Hacettepe J. of Sport Sciences2010, 21 (4), s.146—
153

49) S. Gil, F. Ruiz, A. Irazusta, J. Gil, J. Irazusta, J., Selection of young soccer players
in terms of anthropometric and physiological factors. Journal ofSports Medicine
and Physical Fitness, 47(1), 25- 32, 2007

50) Ozbay S, Ulupmnar S, Ozkara A. (2018). Ulusal Spor Bilimleri Dergisi, p. 97-112

51) Enoka RM, Duchateau J. Translating Fatigue to Human Performance. Med Sci
Sports Exerc. 2016 Nov;48(11):2228-2238. doi:
10.1249/MSS.0000000000000929.

52) Tavares F, Smith TB, Driller M. Fatigue and Recovery in Rugby: A Review.
Sports Med. 2017 Aug;47(8):15151530. doi: 10.1007/s40279-017-0679-1.



60

53) Van Cutsem J, Marcora S, De Pauw K, Bailey S, Meeusen R, Roelands B. The
Effects of Mental Fatigue on Physical Performance: A Systematic Review. Sports
Med. 2017 Aug;47(8):1569-1588. doi: 10.1007/s40279-0160672-0.

54) 54)McGowan CJ, Pyne DB, Thompson KG, Rattray B. Warm-Up Strategies for
Sport and Exercise: Mechanisms and Applications. Sports Med. 2015
Nov;45(11):1523-46. doi: 10.1007/s40279-015-0376-X.

55) 55)Racinais S, Oksa J. Temperature and neuromuscular function. Scand J Med Sci
Sports. 2010;20(3):1-18

56) Amonette WE, English K, Kraemer W. Evidence-based Practice in Exercise
Science: The Six-step Approach: Human Kinetics; 2016.

57)Barengo NC, Meneses-Echavez JF, Ramirez-Vélez R, Cohen DD, Tovar G,
Bautista JE. The impact of the FIFA 11+ training program on injury prevention in
football players: a systematic review. Int J Environ Res Public Health. 2014 Nov
19;11(11):11986-2000. doi: 10.3390/ijerph111111986.

58) Pomares-Noguera C, Ayala F, Robles-Palazén FJ, Alomoto-Burneo JF, Lopez-
Valenciano A, Elvira JL, et al. Training Effects of the FIFA 11+ Kids on Physical
Performance in Youth Football Players: A Randomized Control Trial. Frontiers in
pediatrics. 2018;6:40.

59) Tiirkiye Futbol Federasyonu. Futbolda 09-14 Yas Fiziksel Performans Antrenman
Programi1 2017.40-41

60) Dvorak J, Junge A, Grimm K. Football Medicine Manual. Zurich: F-MARC.
2005:83-93.

61) Waldén M, Hagglund M, Bengtsson H, Ekstrand J. Perspectives in football
medicine. Unfallchirurg. 2018 Jun;121(6):470-474.

62) Ekstrand J, Walden M. Encyclopedia of Football Medicine 2017;24-26

63) Cross KM, Gurka KK, Saliba S, Conaway M, Hertel J. Comparison of thigh
muscle strain occurrence and injury patterns between male and female high school
soccerathletes. Journal of sport rehabilitation. 2017:1-35.

64) Ekstrand J, Waldén M, Hagglund M. Hamstring injuries have increased by 4%
annually in men's professional football, since 2001: a 13-year longitudinal
analysis of the UEFA Elite Club injury study. Br J Sports Med. 2016;50(12):731-
1.



61

65) Sherry MA, Johnston TS, Heiderscheit BC. Rehabilitation of acute hamstring
strain injuries. Clinics in sports medicine. 2015;34(2):263-84.

66) Chu SK, Rho ME. Hamstring injuries in the athlete: diagnosis, treatment, and
return to play. Current sports medicine reports. 2016;15(3):184.

67) Connell DA, Schneider-Kolsky ME, Hoving JL, Malara F, Buchbinder R,
Koulouris G, et al. Longitudinal study comparing sonographic and MRI
assessments of acute and healing hamstring injuries. American Journal of
Roentgenology. 2004;183(4):975-84.

68) Askling C, Saartok T, Thorstensson A. Type of acute hamstring strain affects
flexibility, strength, and time to return to pre-injury level. British journal of sports
medicine. 2006;40(1):40-4.

69) Hickey JT, Timmins RG, Maniar N, Williams MD, Opar DA. Criteria for
Progressing Rehabilitation and Determining Return-to-Play Clearance Following
Hamstring Strain Injury: A Systematic Review. Sports Med. 2017 Jul;47(7):1375-
1387. doi: 10.1007/s40279-016-0667-X.

70) Orchard J, Best TM. The management of muscle strain injuries: an early return
versus the risk of recurrence. Clin J Sport Med 2002;12(1):3-5.

71) Opar DA, Williams MD, Shield AJ. Hamstring strain injuries: factors that lead to
injury and re-injury. Sports Med. 2012 Mar 1;42(3):209-26. doi:
10.2165/11594800-000000000-00000.

72) Tokutake G, Kuramochi R, Murata Y, Enoki S, Koto Y, Shimizu T. The Risk
Factors of Hamstring Strain Injury Induced by High-Speed Running. J Sports Sci
Med. 2018 Nov 20;17(4):650-655.

73) Delagi EF, Perotto A. Anatomic guide for the electromyographer--the limbs:
Charles C. Thomas Publisher; 1980.

74) de Paula Simola RA, Harms N, Raeder C, Kellmann M, Meyer T, Pfeiffer M, et
al. Assessment of neuromuscular function after different strength training
protocols using tensiomyography. The Journal of Strength & Conditioning
Research. 2015;29(5):1339-1348. doi.org/10.1519/JSC.0000000000000768



62

75) council of europe (CDDS) Handbook for the Eurofit Tests of Physical Fitness
Committee of Experts on Sports Research Publ; Italian National Olympic
Committee (CONI), Rome, (1988)

76) Durmus, B, Yurtkoru, S. E. Cinko, M. (2013). Sosyal Bilimlerde SPSS'le Veri
Analizi, 5.Bask1, Beta Basim, Istanbul

77) George, D., & Mallery, M. (2010). SPSS for Windows Step by Step: A Simple
Guide and Reference, 17.0 update (10a ed.) Boston: Pearson

78) TMG: Today and Future. ISOT 2014: International Society of Tensiomyography :
Rome, 24 October 2014 / ed. Srdjan Djordjevic. — Craiova: Universitaria 2014.
ISBN 978-606-14-0860-3

79) Hunter AM, Galloway SD, Smith 1J, Tallent J, Ditroilo M, Fairweather MM,
Howatson G. Assessment of eccentric exercise-induced muscle damage of the
elbow flexors by tensiomyography. J Electromyogr Kinesiol. 2012 Jun;22(3):334-
41. doi: 10.1016/j.jelekin.2012.01.0009.

80) Garcia-Garcia O, Serrano-Gémez V, Hernandez-Mendo A, Morales-Sanchez V.
Baseline Mechanical and Neuromuscular Profile of Knee Extensor and Flexor
Muscles in Professional Soccer Players at the Start of the PreSeason. J Hum
Kinet. 2017 Aug 1;58:23-34. doi: 10.1515/hukin-2017-0066.

81) Gil S, Loturco I, Tricoli V, Ugrinowitsch C, Kobal R, Abad CC, Roschel H.
Tensiomyography parameters and jumping and sprinting performance in Brazilian
elite  soccer players. Sports Biomech. 2015 Sep;14(3):340-50. doi:
10.1080/14763141.2015.1062128.

82) Pereira LA, Ramirez-Campillo R, Martin-Rodriguez S, Kobal R, Abad CCC,
Arruda AFS, Guerriero A, Loturco I. Is Tensiomyography-Derived Velocity of
Contraction a Sensitive Marker to Detect Acute Performance Changes in Elite
Team-Sport Athletes? Int J Sports Physiol Perform. 2019 Nov 18:1-7. doi:
10.1123/ijspp.2018-0959.

83) de Hoyo M, Alvarez-Mesa A, Safiudo B, Carrasco L, Dominguez S. Immediate
effect of kinesio taping on muscle response in young elite soccer players. J Sport
Rehabil. 2013 Feb;22(1):53-8. doi: 10.1123/jsr.22.1.53.

84) Sanchez-Sanchez J, Bishop D, Garcia-Unanue J, Ubago-Guisado E, Hernando E,
Lopez-Fernandez J, Colino E, Gallardo L. Effect of a Repeated Sprint Ability test



63

on the muscle contractile properties in elite futsal players. Sci Rep. 2018 Nov
23;8(1):17284. doi: 10.1038/s41598-018-35345-z.

85) Sanchez-Sanchez J, Garcia-Unanue J, Hernando E, Lopez-Fernandez J, Colino E,
Ledn-Jiménez M, Gallardo L. Repeated Sprint Ability and Muscular Responses
According to the Age Category in Elite Youth Soccer Players. Front Physiol. 2019
Mar 6;10:175. doi: 10.3389/fphys.2019.00175.

86) Rey E, Lago-Pefias C, Lago-Ballesteros J. Tensiomyography of selected lower-
limb muscles in professional soccer players. J Electromyogr Kinesiol. 2012
Dec;22(6):866-72. doi: 10.1016/j.jelekin.2012.06.003.

87) Garcia-Manso JM, Rodriguez-Ruiz D, Rodriguez-Matoso D, de Saa Y, Sarmiento
S, Quiroga M. Assessment of muscle fatigue after an ultra-endurance triathlon
using tensiomyography (TMG). J Sports Sci. 2011 Mar;29(6):619- 25. doi:
10.1080/02640414.2010.548822.

88) Giovanelli N, Taboga P, Rejc E, Simunic B, Antonutto G, Lazzer S. Effects of an
Uphill Marathon on Running Mechanics and Lower-Limb Muscle Fatigue. Int J
Sports Physiol Perform. 2016 May;11(4):522-9. doi: 10.1123/ijspp.2014-0602.

89) Gutiérrez-Vargas R, Martin-Rodriguez S, Sanchez-Urena B, Rodriguez-Montero
A, Salas-Cabrera J, GutiérrezVargas JC, Simunic B, Rojas-Valverde D.
Biochemical and Muscle Mechanical Postmarathon Changes in Hot and Humid
Conditions. J Strength Cond Res. 2020 Mar;34(3):847-856. doi:
10.1519/JSC.0000000000002746.

90) Garcia-Manso JM, Rodriguez-Matoso D, Sarmiento S, de Saa Y, Vaamonde D,
Rodriguez-Ruiz D, Da SilvaGrigoletto ME. Effect of high-load and high-volume
resistance exercise on the tensiomyographic twitch response of biceps brachii. J
Electromyogr Kinesiol. 2012 Aug;22(4):612-9. doi:
10.1016/j.jelekin.2012.01.005.

91) Garcia-Manso JM, Lopez-Bedoya J, Rodriguez-Matoso D, Vargas LA,
Rodriguez-Ruiz D, Vernetta-Santana M. Static stretching vs. contract-relax-
proprioceptive neuromuscular facilitation stretching: study the effect on muscle
response using tensiomyography. Eur J Hum Mov. 2015;34:96-108

92) Murray AM, Jones TW, Horobeanu C, Turner AP, Sproule J. Sixty seconds of
foam rolling does not affect functional flexibility or change muscle temperature in
adolescent athletes. Int J Sports Phys Ther. 2016;11(5):765-776.



64

93) Rey E, Padron-Cabo A, Barcala-Furelos R, Mecias-Calvo M. Effect of High and
Low Flexibility Levels on Physical Fitness and Neuromuscular Properties in
Professional Soccer Players. Int J Sports Med. 2016 Oct;37(11):878-83. doi:
10.1055/s-0042-109268.

94) Lopez-Fernandez J, Garcia-Unanue J, Sanchez-Sanchez J, Leon M, Hernando E,
Gallardo L. Neuromuscular responses and physiological patterns during a soccer
simulation protocol. Artificial turf versus natural grass. J Sports Med Phys
Fitness. 2018 Nov;58(11):1602-1610. doi: 10.23736/S0022-4707.17.07768-4.

95) Wiewelhove T, Raeder C, de Paula Simola RA, Schneider C, Doweling A,
Ferrauti A. Tensiomyographic Markers Are Not Sensitive for Monitoring Muscle
Fatigue in Elite Youth Athletes: A Pilot Study. Front Physiol. 2017 Jun 16;8:406.
doi:10.3389/fphys.2017.00



RUNNING
STRAIGHT AHEAD

Thecourse s made up of 61 10 palsof parall cones, apprr. 56 metes aprt

Two players start at the same time from the first par of cones. Jog together all
Ty o ot plr of coner . Onthe way back you an incesse yourspeed
progressively as you viarm up.

FORMLAR (EK-1)

FIFA 11+

RUNNING
HIP OUT

Walk or jog easly,
Wi tards e Seuveen i ond e g o wckso cone 3 st

RUNNING
HIP IN

Walk or jog easily, stopping at each pair of cones to lft your knee and rotate your
hip inwards. Alternate betuween left and right legs at successive cones. 2 sets.

RUNNING
CIRCLING PARTNER

forwards cones. by 50 degrees to
meet in the middle. Shuffl return

e cones. Repea o Remernber to
and keep your centre of gravity low by bending your hips and knees. 2 sets.

LEVEL 1

THE BENCH
STATIC

and
iy an e mved\y nndev Your houiders.
: Lift yo ur forearms, pull your stomach in, and
o e oo T30 3 5o o by ot e 3 o e o
sway or arch your back. 3 se

RUNNING
SHOULDER CONTACT

R forwards i gis o the fst i of cones. S sdewys by 90 degres o
meetinthe md

to-shoul

e Wake sureyou ond on both fectwithyou ips and knces bent. Do &) et

Jour team-mate a5 you up b o 2 e

LEVEL 2

THE BENCH
ALTERNATE LEGS

L on your front,
feet. Your elbows should be directly Under your shoulders.

Exerise: it your bos up, suppored onyour forems, and il your stomach
. Ut exchlog n . holig for acountof 2 s Contins or 40.80sec Your
By shoukt e na gt ine. Ty ot 10 sway o arch your bac,

SIDEWAYS BENCH
STATIC

Starting position: Lie on your side with the knee of your lowermost leg bent to 90

degrees. Support your upper body by resting on your forearm and knee. The elbow

Yo sporingam shoud be declyurdeyour shouer.

Exerci st leg and s it yourshowlder i and knee arein a

mgm Tne. Hotd e poion for 20-30 e Take 3 shor ek, hange s and
peat. 3 sets on each side.

SIDEWAYS BENCH
RAISE & LOWER HIP

Starting position: Lie on your side with bothlegs straight. Lean on your forearm
i ne ideof our ot st your by 1,2 1t ine fom nouler to

vt your W tohe ground and ase, itback up agan, Repeal for 2030
short break, change sides and repet. 3 sets on ea

RUNNING
QUICK FORWARDS & BACKWARDS

cones then

the fi
g the . rtng e v e e cont sy Remermoes 0
take small, quick steps. 2 sets.

LEVEL 3

THE BENCH
ONE LEG LIFT AND HOLD

starting posion: i o your ot supporing yoursel on yur foearms and
fet.Your elbowsshou b decty e yourshouer
Exeri o orears, an ullyour somach
ot e sbouy 5% omperes e round 570 o e b o
200 s8¢ Your bod ol b g, o ot e cpposte b o

¥

Tepeat 3sets.

SIDEWAYS BENCH
WITH LEG LIFT

Starting position: Lie on your sde with both legs straight. Lean on your forearm
andthe sde of your foo s thatyour bodysin 3 straght e fro shoulderto
e elbow of your suppar

Ererdse it
e ke s ot ek, v e e b sts o ese s

HAMSTRINGS
BEGINNER

Starting posi neel on a soft surface. Ask your partner to hold your ankles.
douniity

knee
thnghnu! the exercse, Lean forward asfar s you can, controling the movement

old the
Ponti oty eyt gt o0 o, Jaling no 2 ushup psiton
Complete a minimun of 3-5 repetitions and/or 60 sec. 1

SINGLE-LEG STANCE
HOLD THE BALL

Starting position: Stand on one leg.
rcse: Balance on one leg whilt holding the ballwith both hands. Keep your
body weight on the ball of you foot. Remernber: try not to et your knees buckle
i Hold for 30 sec Change legsnd epeat, T e canbe
pasing the bal your other knee.

25sets.

SQUATS
WITH TOE RAISE

starting feet hip-width apart. on your
hips if you lie.
Exercise: Imagine that you are about 1o st down on a chair, Perform squats by

g Do not

straighten When your lt jetel
straight, stand up on your toes then slowly lower down again. Repeat the exer-
cise for 30 sec. 2 sets.

JUMPING
VERTICAL JUMPS

RUNNING
ACROSS THE PITCH

Run across the pitch, from one side to the other, at 75-80% maximum pace. 2 sets.

MY GAME IS
FAIR PLAY

HAMSTRINGS
INTERMEDIATE

Starting position: Kneel on a soft surface. Ask your partner to hold your ankles
down firmiy

e our by shoud e compltely sraht fom te shoulder o the knee
throughout the exercise. Lean forward as far as you can, controling the movement
i sou hamstingsondyou gt musdex  Whenyou can o fonge ol the
positon, gently taks
Eompreis o minimurh of 7-10 repeitons andor 60 sec. 1.

SINGLE-LEG STANCE
THROWING BALL WITH PARTNER

Starting position: Stand 2-3 m apart from your partner,with each of you standing

on one leg

Exercise: Keeping your balance, and with your stomach held in, throw the ball

to one another. Keep your weight on the ball of your foot, Remember: keep your

e ust gty flevec and iy ottt bucls ks Keep going for 30 3ec
Change legs and repeat.

SQUATS
WALKING LUNGES

feet hip-width apart. on your

hips f you like.
Exarcises Lunge orward sy ot an even pce. A you urge bend your fading

9
s ot e v et ooty nd s ey lunge yourway acos the
pitch (approx. 10 times on each leg) and then jog back. 2.

HAMSTRINGS
ADVANCED

Starting position: Kneel on  soft surface. Ask your partner to hold your ankles.
doun iy
reise:

y
rogheut i e L6 ot st o you o cortain the movement
‘with your hamstrings and your gluteal muscies, When you can no langer hold
posiion, gently take your weight on your hands, faling into a push-up positon.
Compleie a minimur of 12-15 repetiions and/or 60 sec. 1 set.

SINGLE-LEG STANCE
TEST YOUR PARTNER

Staring positon: o e g pposte your parer k' lergh
Ehenise Wit you ot eep your blance,each of you n turn s 0 push
the other off balance n different directions. Ty to keep your weight on the ball

of your oot and prvent your knes from bucking arts. Continue (o 30 sec
Change legs. 2 set

SQUATS
ONE-LEG SQUATS

Starting postlon: tand o one e, osly holdinganto your part
Concanrae on e

venting the knee d your knee siowy.
ity mor quickly keeping your i e obe body n e, Repeat th exedse
10 times on each leg.

JUMPING
LATERAL JUMPS

Starting position: Stand on ane leg with your upper body bent sighty forwards
from the waist, with knees and hips slightly bent.

xercise: Jump approx. 1 m sideways from the supporting eg on to the free leg
Land gently on the ball of your foot. Bend your hips and knees slightly as you land
and do ot let your knee buckle inward. Maintain your balance with each jump.
Repeat the exercse for 30 sec. 2 sets.

RUNNING
BOUNDING

Run with high bounding steps with a high knee lf,landing gently on the ball of
your foot. U leg). Try

Tttt yourladig eg rossthe miding ofyour by o et your knees buckle
Repeat the exercise untl you reach the other side of the pich, then jog
ok o recovr

JUMPING
BOX JUMPS

Starting position: Stand with your feet hip-width apart. Imagine tha there is a
oss marked on the groun and yeue standing in the middle of it

jumy

S agonaly e h o o 2 iy and elosiel s possle Your’
ind hips should be slightly bent. Land softly on the balls of your feet. Do not

et your knecs bucke Inwards. Repeatth exrcis or 30 ec. 2

RUNNING
PLANT & CUT

Jog -5 step,then lantonth o egand cut o crange directon. Accdleate
and sprin

7 o o v Dot ety e hnckle inwards. Repeat the exercise:
until you reach the other side, then jog back. 2




FORMLAR (EK-2)

BILGILENDIRILMI§ GONULLU OLUR FORMU

ACIKLAMA

Bu bilgilendirilmis gonilli ofur formu “Adolesan Futbolcularda Hamstring Kas
Grubuna Ait Refleks Kontraksiyon lle Patlaytct Giig, Sprint ve Eksantrik Kuvvet
Parametreleri Arasindaki liski” konulu tez galismasia sizi davet etmek iizere hazirlanmigtir.

Sorumlu Aragtirmacinm Ady, Soyads: Berk GEZER

y1 yiiriitecek ki ads: Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Spor
Hekimligi Anabilim Dali
Aragtirmanin adi ve varsa versiyon numarasi: “Adolesan Futbolcularda Hamstring Kas
Grubuna Ait Refleks Kontraksiyon Ile Patlayict Giig, Sprint ve Eksantrik Kuvvet
Parametreleri Arasindaki liski”™

GIRi§

“Adolesan Futbolcularda Hamstring Kas Grubuna Ait Refleks Kontraksiyon ile
Patlayic: Gilg, Sprint ve Eksantrik Kuvvet Parametreleri Arasindaki Iligki” adimi verdigimiz
calismaya katilmak dizere davet edildiniz. Bu gahsmada yer almay: kabul etmeden dnce
calismanin ne amagla ve nasil yapilacagim anlamaniz; katilip katilmama dogrultusundaki
kararmizi bu bilgilendirme sonras dzgirce vermeniz gerekmektedir.

Aragtirma hakkinda szl olarak size aktaracagim bilgiler yazil olarak da bir sonraki
boliimde sunulacaktrr. Calismaya 6zgd hazirlanmus bu bilgilendirmeyi fitfen dikkatlice
okuyunuz, sorulanniza agik yanitlar isteyiniz. Bu belgedeki son bdlim onay islemleri ile
ilgilidir. Arasrmaya katilmay: kabul ederseniz son bilimde yer alan ilgili kismi sizin v
anne ya da babanizin imzalamas: gerekmektedir.

ARASTIRMA HAKKINDA BiLGI

Caligmaya katilmay kabul ettiginiz takdirde birincil olarak boy, kilo, dogum tarihi ve
gecmiste yasadigimz yaralanmalar hakkinda bilgi almacaktir. Bu esnada galismaya dahil
edilmeme kriterlerine iliskin bir bulgu saptandiginda calismaya kati k

Genel bilgileriniz alindiktan sonra 1smma amac ile size gdsterilecek olan 1smma hareketlerini
‘yapacaksiniz, ardindan hamstring (arka uyluk) kaslanmizin esnekligini lmek igin Sit and
Reach (Otur ve Uzan) esneklik testinde yere oturup 6ne dogru uzanarak kas uzunluk
olgiimleriniz alinacak, sonrasinda Fusion Sport Smart Jump Test Sistemi ile kameralar
esliginde elektronik zeminli bir platform dizerinde ziplamalar yaparak patlayici kuvvetiniz
hesaplanacaktr, bu testleri takip eden bir baska giin, Humac Norm Cybex fzokinetik
Dinamometre Sistemi ile Hamstring Eksantrik Kuvvet Ol¢imiiniiz yapilacaktr, yiiz isti
uzanir pozisyonda ayak bileginize baglanacak aparati tim giciniizle itip-gekmeniz ile arka

. CGENGIG bilsileri
Ad-Soyad:

Actres:

Teletron:

B, Arastirmacinin bilgilert
< A Berk 3

uyluk kas grubunuzun boyunun uzarken iiretebildigi kuvvet miktan belirlenecek, devammda
10-30 metre sprint diye isimlendirilen patlayict en yiiksek temponuz ile diz bir zeminde
yapabildiginiz kogunuz Seven Elektronik SE-160 Kablosuz Fotoselli Kamera Sistemi ile
testlenip, hizl cevikliginiz ve perfc degerlendirilecekti

Bu testler alndiktan sonra farkl: bir giinde 1sinma dnesi ve isinma sonrasinda
Tensiyomiyograf denilen bir cihazla siz yiziistii yatarken Hamstring ( arka uyluk )
kaslarmizin izerine yapistinlan birer algilayict ile arka uyluk kaslanmizin uyanlabilirlik
seviyesini elde etmemizi saglayacak etkiye tepki verebilme siresi, en yiksek kuvvetine
ulagufa siire, en yiksek kuvvete ulastiginda kasinizin yer degistirme miktan gibi gesitli
bilgiler elde edilecektir.

Uygulamalar yaklagik yarm saat siirecektir. Uygulamalar sirasinda miimkiin oldugunca
yardimer olunacaktir. Aragtirmada yaralanma riski yoktur.

KATILIMCININ BEYANI

Fizyoterapist Berk GEZER tarafindan Istanbul Universitesi stanbul Tip Fakiiltesi
Spor Hekimligi Anabilim Dalr'nda “Adolesan Futbolcularda Hamstring Kas Grubuna Ait
Refleks Kontraksiyon le Patlayter G, Sprint ve Eksantrik Kuvvet Parametreleri Arasidaki
Bu bilgilerden sonra boyle bir arastirmaya gonilli olarak katilmay kabul ettim. Egerbu
calismay yarida birakirsam bana ait bilgilerin gizlilk iginde biiyiik 6zen ve sayg: ile
korunacagin: anladim.

Aragtirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanim sirasinda da kisisel
bilgilerimin zenle k 1k da bana yeterli given verildi. Arastimanin
yiriitilmesi sirasinda herhangi bir sebep gb: d yarida birakabilirim. Ayrica
tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi koguluyla aragtirmact tarafindan aragtirma dis1
buraklabilirim. Tiim arastirma boyunca yapilacak harcamalar le ilgli herhangi bir iicret
Odemeyecegim ve tarafima da bir icret ddenmeyeoekir. Ister dogrudan. ister dolayh olsun
arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle olabilecek herhangi bir saglik sorunumun
ortaya gikmas1 halinde, her tirl tibbi madahalenin saglanacag konusunda gerekli giivence
verildi. Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da maddi bir yiik altma girmeyecegim..

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilagtgimda; herhangi bir saatte, Fzt. Berk
GEZER'i +905376066425 numaral telefondan ve Istanbul Universitesi istanbul Tip Fakilltesi
Spor Hekimligi Anabilim Dalt'ndan arayabilecegimi biliyorum. Bu devam etmek
zorunda degilim ve birakabilirim. A katilmam k da zorlayict bir davranisla
kargilasmis degilim. Eger yanida birak bu durumun tibbi bakimima ve
fizyoterapistile ol iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini anladim. Bana yapilan tim

klamal I anlamig bulunmak Kendi bagima belirli bir diisiinme siiresi
sonunda adh gegen bu arastirma projesinde goniilli olarak yer alma kararii verdim. imzali
bilgilendirilmis gonilli olur formunun bir 6megi benimle veya annemle/babamla
paylagilacak.

Adres: Istanbul OUniversitesi istanbul Tip Fakiltesi Spor HekimligE Anabilim Dals

Fatih/stantul

Telefon : 1 DOSI76OGGA2S
Tarih:20.12.2019
Tiaeac:

©. Cierckli duramilardan. kanuni temsilcl (veli/vasi v bilgiler

Ad-Soyad:
Actres:
Terlesfeanns

Tenzac
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G
iISTANBUL UNIVERSITESI
ISTANBUL TIP FAKULTESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

Sayi : 1533 Tarih : 18.12.2019
Konu: Prof. Dr. Biilent BAYRAKTAR hk.

Sayin Prof. Dr. Biilent BAYRAKTAR
Spor Hekimligi Anabilim Dali
ilgi : Spor Hekimligi Anabilim Dalinin 03/12/2019 giin ve 248168 sayili yazisi
Sorumlu arastiriciigini Gstlendiginiz ve Fzt. Berk GEZER' in yiritecegi 2019/1434 dosya numarali
"Futbolcularda 6 Haftallk FIFA 11+ Isinma Protokolt Uygulamasinin Hamstring Kas Grubunz Ait Refleks
Kontraksiyon ve Performans Uzerine Etkileri" baslikli galisma, kurulumuzun 06/12/2019 tarih ve 20 sayil
toplantisinda gérustlerek etik yonden uygun bulunmus olup, tutanaklar ekte sunulmustur.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. A.Yagiz U
I,
istanbul Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar

Etik Kurul Baskani
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad Berk Soyadi Gezer

Dog.Yeri |Kadikdy Dog.Tar. 24/01/1992

Email ptberkgezer@gmail.com Uyrugu T.C.

Egitim Diizeyi

Mezun Oldugu Kurumun Adi Mez. Yih

Doktora
Yiik.Lis.

Lisans Fizyoterapi ve Rehabilitasyon 2016

Lise Atatiirk Anadolu Lisesi 2010

is Deneyimi (Sondan gecmise dogru siralayin)

Gorevi Kurum Siire (Yil - Yil)
1. Fizyoterapist Istanbul T1p Fakiiltesi 2017-Halen
2. Fizyoterapist Beylerbeyi SK 2018-2019
3. -
Yabaner  |Okudugunu . ~ | KPDS/UDS TOEFL-iBT
Dilleri Anlama* Konusma* | Yazma Puam Puam
Ingilizce |Cok iyi Cok iyi Cok iyi 89
*Cok iyi, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin
Sayisal Esit Agirhk Sozel

ALES Puam 92 90 89
(Diger) Puam

Bilgisayar Bilgisi

Program Kullanma becerisi
Microsoft Office Iyi
Spss Orta

Ozel ilgi Alanlar1 (Hobileri): Hayvanlarla i¢ ice yasamak, bahkeilik, psikoloji ile
yakindan ilgilenmek ve online oyun oynamak.




