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OZET

Futbol Ma¢inin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik Parametreler ve
Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Bu calisma ile futbol mag¢inin oyuncularda olusturdugu yorgunlugun, inis
biyomekanigi parametreleri ve noromiiskiiler performans Ttizerindeki etkilerinin
incelenmesi amagclandi. Calismaya Altinordu Futbol Kuliibii’nden yas ortalamasi
20.1 £ 3.6, boy ortalamasi 180.2 = 5.9 cm ve viicut agirlig1 ortalamas1 73.1 = 2.0 kg
olan profesyonel ve profesyonellige aday 18 goniillii erkek futbol oyuncusu katildi.

Resmi bir futbol magindan 6nce ve sonra “Borg Algilanan Yorgunluk Skalas1”
ile yorgunluk diizeyi saptandi. Olgulardan mag¢ Oncesi ve sonrasi “drop jump”
sigrama yapmalar1 istendi. Sigrama yiiksekligi (cm), sigrama giicii (W), bagil giic
(W/kg) ve reaktif kuvvet endeks degerleri kuvvet platformu aracilifinda olgiildii.
Sicramalar 6nden ve yandan video kamera ile kayda alindi. Video analizi ile
olgularin inig hatas1 puanlama sisteminden mag¢ Oncesi ve sonrasi aldiklar1 skorlar
hesaplandi.

Oyuncularin Borg Algilanan Agri ve Yorgunluk Olgegine gére mag dncesi
ortalama yorgunluk diizeyi 7.2 &+ 1.1; mag sonrasi ortalama yorgunluk diizeyi ise 17.9
+ 1.9 olarak bulundu. Mag¢ Oncesi ve sonrasi Borg Algilanan Agr1 ve Yorgunluk
Olgegi puanlarmin farki istatistiksel olarak anlamli idi (p<0.05).0lgularin mag 6ncesi
ortalama sigrama yiiksekligi 38.7 £ 5.5 cm; si¢crama giicli 2752.7 £ 566.9 W; bagil
giicli 38.7 £ 9.1 W/kg; reaktif kuvvet endeksi 0.10 £ 0.04 idi. Mag sonras1 ortalama
sigrama yiiksekligi 37.8 £ 5.5 cm; sigrama giicii 2742.3 + 541.7 W; bagil giicii 37.8 +
8.4 W/kg; reaktif kuvvet endeksi 0.10 = 0.03 olarak bulundu. Calismaya katilan
oyuncular “Inis Hatas1 Puanlama Sistemi’nden ma¢ dncesi ortalama 6.4 + 2.0; mag
sonrasi 8.4 + 2.6 puan aldilar. Noromiiskiiler performans unsurlarinin mag dncesi ve
sonras1 degerleri arasinda istatistiksel anlamli fark yoktu. Buna karsin oyuncularin
mac¢ Oncesi ve mac sonrast “Inis Hatasi Puanlama Sistemi” skorlar1 arasinda
istatistiksel anlamli fark vardi.

Futbol macginda olusan yorgunlugun inis biyomekanigini bozdugu sonucuna
varildi.  Noromiiskiiller — performansta  diislis olmamasina  karsin,  inis
biyomekanigindeki bu bozulmanin postiiral kontrol, proprioseptif keskinlik ve
noromiiskiiler kontroldeki bozulma ile iliskili olabilecegi diistiniildii.

Anahtar Sozciikler: inis, ndromiiskiiler fonksiyon, yorgunluk



ABSTRACT

The Effect of Soccer Match Induced Fatigue on Biomechanical
Parameters and Neuromuscular Performance

In this study, it was aimed to evaluate the effects of soccer match induced
fatigue on landing biomechanical parameters and neuromuscular performance. A
total of 18 young professional male soccer players of the Altinordu Football Club,
with mean age of 20.1 + 3.6 yrs, mean body weight of 73.1 + 2.0 kg, and mean
height of 180.2 £ 5.9 cm participated in the study as volunteers.

Fatigue level was assessed with the Borg Rate of Perceived Exertion and Pain
scale before and following an official football match. The drop jump test was applied
before and following the match. Jump height (cm), jump power (W), the relative
power (W/kg) and reactive strenght index were measured using a force platform.
Off-the-shelf camcorders recorded frontal and sagittal plane views of the subject
performing the task. The Landing Error Scoring System (LESS) was scored from
replay of this video. Pre-match and post-match LESS scores were calculated.

According to Borg Perceived Pain and Fatigue Scale, before the match the
players average fatigue level was 7.2 = 1.1; after the match the average level of
fatigue was 17.9 + 1.9. The difference of before and after the match Borg Perceived
Pain and Fatigue Scale score was statistically significant idi (p<0.05). The pre- match
average jump height, jump power, relative power and reactive strength index of the
cases were 38.7 £ 5.5 cm, 2752.7 £ 566.9 W, 38.7 £ 9.1 W/kg and 0.10 + 0.04,
respectively. The post-match average jump height, jump power, relative power and
reactive strength index of the cases was 37.8 £ 5.5 cm, 2742.3 £ 541.7 W, 37.8 + 8.4
W/kg and 0.10 + 0.03, respectively. Pre-match Landing Error Scoring System
average was 6.4 £+ 2.0, and post-match score was 8.4 =+ 2.6. There were no
statistically significant differences between pre-match and post-match neuromuscular
element scores. However, pre-match and post-match Landing Error Scoring System
scores were statistically significant different for the players.

It was concluded that-fatigue that occurs in a soccer match disrupts landing
biomechanics. Impairment of landing biomechanics releated with reduction of
postural control, proprioceptive acuity and neromuscular control.

Keywords: Landing, neuromuscular function, fatigue
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZINi

Adenozin difosfat: ADP
Adenozin trifosfat: ATP
Algilanan zorluk derecesi: AZD

Amerika Birlesik Devletleri National College Athletic Association Yaralanma
Gozetim Sistemi: NCAA-ISS

Elektromiyografi: EMG
Fosfokreatin: PCr

Global konumlandirma sistemi: GPS
Hidrojen iyonu: H"

Inorganik fosfat: Pi

Laktik asit: LA

Milisaniye: ms

On capraz bag: OCB

Potasyum iyonu: K*

Perceived rate of exertion: RPE
Running-based Anaerobic Sprint Test: RAST

Standart sapma: SS



1. GIRIS

Oynadig1 diizey ne olursa olsun, bir¢cok kohort ¢aligmasinda futbolcularda diz
Oon capraz bag yaralanma oraninin %5’ten az oldugu gozlenmektedir (1). Kadin
futbol oyuncularinda, diz 6n ¢apraz bag (OCB) yaralanmasmin yillik prevelansimin
%0.5-6.0 arasinda; erkek futbol oyuncularinda ise %0.6-8.5 araliginda oldugu dikkati
cekmektedir. ABD National College of Athletic Association Yaralanma Gozetim
Sistemi (NCAA-ISS) verilerine gore kadin futbol oyuncularinin mag igerisindeki
yaralanmalarinin %6’sin1, antrenmanda meydana gelen yaralanmalarin ise %2’sini
diz OCB yaralanmalar1 olusturmaktadir. Ayn1 sistemin verilerine gore erkek futbol
oyuncularinda meydana gelen yaralanmalarm %1’inden az diz OCB
yaralanmalaridir (2). ABD’de diz OCB yaralanmalar1 i¢in yaklagik yillik 10.1 milyar
ABD dolar1 harcama yapildig: diisiiniilmektedir (3). Tiirkiye’de, futbolcularda OCB
yaralanma siklig1 ile bunun maliyeti konusunda yapilmis diizenli bir istatistik

bulunmamaktadir.

Diz OCB yaralanmalar1 kisa vadede diz agrisi, instabilite, giivensizlik,
sporcunun uzun siire spordan uzak kalmasi gibi sonuglar dogurmaktadir. Ayrica,
optimal cerrahi ve/veya rehabilitasyon programi uygulansa da diz OCB

yaralanmasinin uzun dénemde diz osteoartit riskini arttirdigi bilinmektedir (4-6).

Yukaridaki verilerden anlasilacag {izere, sporcularda gozlenen alt ekstremite
yaralanma orani yiiksek olup, bunun ortaya ¢ikardigi sonuglarla bas etmek oldukca

giic ve ideal tedaviye ragmen engellilik oran1 da ytiksektir (7).

Literatiirde, spor yaralanmalari i¢in bir¢ok risk faktorii tanimlanmis olmasina
ragmen, bunlardan bircogu yok edilebilir risk faktdrlerinden degildir. Yas, cinsiyet,
anatomik dizilim gibi risk oldugu ileri siiriilen bagliklar1 yeniden diizenlemek olasi
degildir. Buna ragmen kuvvet, esneklik ve hareket dizilimleri gibi parametreleri

degistirip yaralanma riskini azaltmak miimkiindiir (5, 8-13).



Diz valgusundaki artis, alt ekstremitenin sagital diizlemdeki artmis hareketi,
kor stabilizasyon zayiflig1 veya denge merkezini yonetmedeki yetersizlik, parmak
ucu yerine topukla temas veya tek bir tarafla ilk temas: saglama gibi inis
biyomekanigindeki yetersizlikler, alt ekstremite spor yaralanmalar1 igin risk

olusturan hareket dizilimleridir (5, 14-24).

Literatiirde noromiiskiiler yorgunlugun hamstring ve kuadriseps kas
aktivasyonunda gecikmeye yol agtig1 (25-27), proprioseptif keskinligi azalttig1 (28-
29), postiiral kontrolii zayiflattigi (30-31), kinematik parametreleri degistirdigi (32)
ve inig stratejilerini bozduguna (33) yonelik az sayida arastirma vardir. Ayrica,
néromiiskiiler yorgunlugun biyomekanik hareket dizilimlerine nasil yansidigim
arastiran c¢alisma sayisi oldukca kisithdir. Var olan ¢alismalar ise klinik ortamda
veya laboratuvar kosullarinda yapilmistir (34-36). Futbol oyunu 06zelinde
noromiiskiiler yorgunlugun inis biyomekanigine etkisini sahada degerlendiren

calisma ise bulunmamaktadir.

Cesitli egzersiz prosediirleri veya sportif aktiviteler sonrast néromiiskiiler
yorgunlugun ndromiiskiiler performans: azalttigi gosterilmistir. Sigrama ytiksekligi,
sirama giicli, kuvvet gelisim orani, temas siiresi gibi parametrelerin yapilan sportif
etkinlige bagl olarak c¢esitli oranlarda degistigi ortaya konmustur (37-42). Futbol
oyunu ve diger spor dallar1 sonrasi ortaya ¢ikan noromiiskiiler yorgunlugun
néromiiskiiler performans: diisiirdiigiinii iddia eden caligmalar bulunmakla birlikte

(43-47), noromiiskiiler performanstaki degisimin ¢ok sinirli oldugunu gosteren bir

caligma da (48) yer almaktadir.

Spor yaralanmalarinin 6nemi géz oniine alindiginda, bu yaralanmalara zemin
hazirlayan risk faktorlerinin ve bunlar arttiran etkenlerin yok edilmesi son derece
onemlidir. Bu baglamda néromiiskiiler yorgunlugun inis biyomekanigine etkisinin
belirlenmesi yararli sonuglar dogurabilir. Ayrica noromiiskiiler performans ve
ndromiiskiiler yorgunluk iligkisinin ortaya konmasi sportif performansin

planlamasina katki saglayabilir.



Bu nedenler ile; resmi bir futbol macinin oyuncularda olusturdugu
ndromiiskiiler yorgunlugun inis biyomekanigini nasil etkiledigini belirlemek,
noromiiskiiler performansin olusan bu yorgunluktan ne oranda etkiledigini gérmek
icin bu c¢alisma planlandi. Ayrica néromiiskiiler performanstaki degisim ile inis
biyomekanigindeki muhtemel bozulma arasinda etkilesim olup olmadigini gérmek
ve noromiiskiiler performansin hangi yollar iizerinden inis biyomekanigini

bozdugunu tartismak aragtirmanin diger bir gerekgesi oldu.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Sporcularda Noromiiskiiler Fonksiyon ve Ol¢iimii

Noromiiskiiler sistemin fonksiyonunun degerlendirilmesi, spor gibi insan
hareketi ile ilgili bir takim alanlarda biiylik 6nem tasimaktadir. Sportif performansi
sinirlayan faktorlerin belirlenmesi, spor yaralanmalar igin igsel risk faktorlerinin
aciklanmasi, antrenman ve rehabilitasyon programlarinin etkinliginin gézlenmesi,
bireyler ile gruplar arasindaki farklarin karsilastirilmasit ve yetenek saptamasinin
yapilabilmesi i¢in ndromiiskiiler fonksiyonun degerlendirilmesi gerekmektedir.
Literatiirde bu amagla uygulanan protokoller biiyiik ¢esitlilik gosterir. Ancak
noromiiskiiler fonksiyonun roliiniin degerlendirilmesi basit bir konu degildir. Giinliik
hayatta veya spor aktiviteleri sirasinda gergeklestirilen hareketler arasinda kinetik ve
kinematik agidan biiyiik farklar s6z konusudur, yani farkli néromiiskiiler aktivasyon

dizilimleri gerektirirler.

Gorece yavas sekilde, ama biiylik agirliklarin kaldirilmasi yiiksek kas giiciiniin
gorece uzun siireli (3-5 s) uygulanmasini gerektirir ve maksimal kas kuvvet
kapasitesinin biiytikliigiine baglidir (49-56). Ancak ¢ok sayidaki fonksiyonel hareket
giic liretimi i¢in sinirli zamanda gorece hizli ve giiclii kas kasilmasina dayanmaktadir
(6rnegin sprint, ziplama, tekme, yumruk, postiiral diizeltmeler vb). Bu anilan
hareketler sirasinda uygulanan kuvvetin siiresi genellikle ¢ok sinirhidir ve bu tip
patlayict eylemlerin ¢ogunlugu 50 ile 250 ms arasindaki zaman dilimi igerisinde
gerceklesir (57). Bu nedenle arastirmaci ve uygulayicilar, noromiiskiiler sistemin
hizl1 kuvvet uygulama yetenegi ile iliskili olan patlayict kas kuvveti parametresi ile

ilgilenirler (58).

Kisa bir zaman periyodu igerisinde maksimal kas kuvveti uygulama yetenegine
ek olarak, kas gevseme kabiliyeti hem postiiral diizeltmelerde hem de ters veya
dongiisel hareketler ile karakterize fonksiyonel gorevlerde kritik Oneme sahiptir
(49,59). Buradan maksimal kas kuvvet {iretimi, kuvvet gelisim orani (kas kasilma
faz1 esnasinda kaydedilen kuvvet-zaman egrisinin maksimum tirevi (dF/dt) ve
kuvvet gevseme oraninin (gevseme fazi sirasindaki maksimum dF/dt) fonksiyonel
hareket performansi i¢in kritik 6neme sahip unsurlar olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir

(60).



Genellikle noromiskiiler fonksiyonlarin olglimii, takim sporlarinda aktivite
sonrast toparlanmanin degerlendirilmesinde kullanilir. Ciinkli diger endirekt
belirteglerle karsilastirildiginda, diisiik frekanshi yorgunlugun goézlenmesinde daha
fazla yarar saglamaktadir. Noromiiskiiler fonksiyonlarin ol¢limii ¢esitli sigrama
testleri (countermovement jump, squat jump vb.), sprint performansi, izokinetik ve
izoinersial dinamometre ile yapilabilir (61-72). Sicrama protokolleri, alt ekstremite
kaslarinin ~ gerilme-kisalma kapasitesini  yansittiklart  ve kas yorgunlugunu
degerlendirebildikleri icin yararhdirlar (73-77). Ayrica bu protokolleri yonetmesi
kolaydir ve minimum ek yorgunluga neden olurlar. Tiim bu avantajlarina karsin, bazi
yazarlarca  sigcrama  protokollerinin  noromiskiiler  yorgunlugu  dlgmedeki

duyarlhliklar1 sorgulanmaktadir (78,79).

Video analizi, sigrama performansini degerlendirmek i¢in kullanilan
yontemlerden bir digeridir, fakat zaman alici ve pratik degildir (80). Tasinabilir
kuvvet platformlar ile sigrama sirasindaki kas kuvveti, gii¢, kuvvet gelisim orant,
sigrama yiiksekligi ve havada kalis siiresi bilgileri elde edilebilir. Mag¢ sonu
yorgunluktaki degisimleri 6lgmede duyarli ve kullanish diger bir degisken havada
kalis siiresi/ kontraksiyon zaman oranidir, ki bu oran countermovment sigramada ilk
temastan oyuncu kuvvet platformundan ayrilana kadar gecen zamani1 gostermektedir

(79,81).

Bazi protokoller tek countermovement sigramayi icermekte iken, digerleri
coklu sigrama onermektedir (6rnegin bes tekrarli countermovement sigrama). Cilinkii
coklu sigramalar1 iceren protokollerde, tek bir sigramaya gore bahsi gecen
degiskenler i¢in farkli degerler elde edilebilir, ki bu da yorgunluk mekanizmalarin
anlamada yarar saglayabilir (79,82). Tasmabilir kuvvet platformuna erisilemedigi
zaman sigrama performanst temas minderi veya benzer bir sistem ile de
degerlendirilebilir. Fakat bu yontem diger 6l¢iim yontemleri ile karsilastirildiginda

sigrama yiiksekligini vermede zayif kalmaktadir (83).

Takim sporlariyla ugrasan sporcularda, ndromiiskiiler fonksiyon izometrik ve
izokinetik dinamometre kullanilarak degerlendirilebilir. Bu yontemler ile izole kas
gruplarina yonelik veri saglamak miimkiindiir, fakat spora 6zgii hareketlere doniik
bilgi vermede yetersiz kalirlar. Sonu¢ olarak, noéromiiskiiler yorgunlugu

degerlendirmek i¢in izokinetik ve izometrik dinamometre 6nerilmez (61,69,84).



Uzamus aralikli aktivite sonrasi sprint performansi bozulur, bunun dl¢iilmesi ile
harekete 0zgii yorgunluk hakkinda bilgi edinilir (69). Genellikle sprint yeteneginin
Olclilmesinde, kizilotesi zamanlayicilar kullanilmaktadir. Bu sistemler kisa
mesafelerde (10-30 m) giivenilir veri saglamaktadirlar (20). Bunun disinda sprint
performansinin moniterize edilmesinde global konumlandirma sistemi (GPS)
cihazlart kullanilabilir. GPS aletleri, sistematik veri saglamalarina ragmen, hareket
hizinm1 belirlemede eszamanli cihazlarla karsilastirildiginda zayif kalmaktadir. Bu
sistemlerin kisa mesafelerde sprint hizina yonelik verdigi veriler giivenilirdir (85-88).
Sonug olarak; GPS cihazlar1 mag ve antrenman sirasinda sprint performansi hakkinda
bilgi vererek yorgunlugun antrenman kalitesi lizerine etkisinin daha iyi anlagilmasina

yardimci1 olurlar.

Ozetle iist ve alt ekstremite ndromiiskiiler fonksiyonun degerlendirilmesi,
oyuncunun yorgunluk durumu hakkinda yararli bilgiler verir. Sigrama
performansinin basit 6l¢iimii ile ucuz ve biiytlik gruplarin degerlendirilmesi miimkiin
iken, kas giicli ve kuvvetinin 6l¢iimii ile ndromiiskiiler fonksiyon hakkinda kapsamli
bilgi saglanabilir. Sprint performansinin, sistematik takibine olanak veren cihazlarin
kullanim1 ile sporcunun ndromiiskiiler fonksiyonunun uzun vadeli goézlenmesi

olasidir.

2.2. Newtest Powertimer

Newtest Powertimer sporcu, antrendr, doktor, fizyoterapist ve ilgili
profesyonellere sporcunun ndromiiskiiler fonksiyonlar1 hakkinda objektif sayisal
veriler saglar. Atletik performansin bilesenleri olan hiz, patlama kuvveti, anaerobik
glic ve reaksiyon siliresi bu sistem yardimiyla oOlgiilebilir. Elde edilen veriler;
antrenman programlarinin diizenlenmesinde, sporcunun gelisiminin izlenmesinde,
yaralanmig sporcunun rehabilitasyonun organize edilmesinde ve spor yaralanmasini
Onleyici yaklagimlarin planlanmasinda kullanilabilir (89-94). Tiim bu amaglar ile
birgok bilimsel arastirmada ndromiiskiiler degerlendirilmesinde kullanilagelmistir

(95-102).

Newtest Powertimer sarj edilebilir ve tasinabilir bir test sistemidir. Bu 6zelligi
sayesinde test ediciye laboratuvar, jimnastik salonu, buz pisti, saha gibi yerlerde
uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Newtest Powertimer herhangi bir bilgisayar

yardimiyla ¢aligtirilabilir. Powertimer bilgisayar yazilimi kullaniciya, istenilen bir



test protokoliinii se¢me, test kontrolii ve sporcular icin de anlik geribildirim saglar.
Sonuglar otomatik olarak kaydedilir ve Powertimer Analyzer veri tabanina yiiklenir.
Bu o6zellikleri sayesinde biiyiik gruplar1 hizli bir sekilde test etmek miimkiindiir.

Tabloda olciilebilecek performans parametreleri ve iligkili testler verilmektedir

(103,104).

Tablo 1. Newtest Powertimer sistemi ile Ol¢iilebilecek performans bilesenleri

Hiz ve Hiz ve Cabukluk Anaerobik Viicut Reaksiyon
Patlama Akselerasyon ve Ceviklik  Giig Kompozisyonu Siiresi
Kuvveti
Statik Hiz 505 testi Margaria Viicut kiitle Cikis
sigrama zamanlamasi merdiven  endeksi reaksiyon
kosu testi zamani
Kars1 Sprint analizi  Illinois Tekrarl Skinfold
hareket ¢eviklik sicrama denklemi,
sigramasi kosusu testi viicut yag
ylizdesi
Diiserek Ajax mekik  RAST testi
sigrama kosusu
Reaktivite- T testi
sertlik testi
Dikey
sigrama
Firlatma

kapist testi

2.3. Egzersiz ve Spor Biyomekanigi

Miihendislik, biyoloji, kinezyoloji, zooloji gibi bircok farkli alandaki bilim
insanlar1 biyomekanige ilgi duymustur. Hayvan, bitki ile insan hareketlerinin
gozlemi ve analizine olan merak biyomekanik biliminin temelini olusturmustur

(105).



Hareketin mekanik ilkeler kullanilarak incelendigi bilime biyomekanik adi
verilir. Bagka bir deyisle insan hareketiyle ortaya ¢ikan kuvvetlerin mekanik kurallar
kullanilarak hiicre, doku ve daha genis anlamda organizma seviyesindeki etkilerini
ve sonuglarini ele alan bir disiplindir. Hareket analizinin amaci normal hareketi
bireysel farkliliklardan bagimsiz sayisal verilerle ifade edebilmek ve normalden
farkli hareketi, bu bozuklugun altinda yatan neden veya iglevsel uyum ile

iliskilendirebilmektir (106).

Biyomekanik bilimi insan hareketi, postiirli, biyolojik yap1 ile fonksiyon
arasindaki iligki, mekanik yiiklenmeye biyolojik yapinin yanitt ve biyomekanik
prensiplerin daha iyi anlasilmasit konulari iizerinde c¢alismaktadir. Biyomekanik
aragtirmalarin temel oOzelligi fizik, matematik, anatomi, fizyoloji, ndroloji ve
miithendislik gibi bilim dallariyla disiplinler arasi calisma gerektirmesidir. Tip,
mihendislik ile hareket ve spor bilimi {i¢ ana uygulama alani olarak 6ne ¢ikmaktadir

(107).

Spor biyomekanigi motor becerinin uygulanmasi sirasinda viicut kisimlarinin
hareketlerini ve etki eden kuvvetleri, kiginin teknigini inceleyen ve teknik ilkelerde
belirleyici rol oynayan bilim dalidir. Yani dinlenme ve hareket aninda insan viicudu
iizerinde etkili olan kuvvetleri ve bu kuvvetlerin c¢evredeki nesneler, kisilere
etkilerinin incelenmesini esas alir. Spor biyomekanigi egzersiz fizyolojisi, ortopedi
ve antrenman bilimi alanlariyla siki etkilesim icerisindedir. Sayilan bu bagliklarin

derinligi spor biyomekanigine genis bir uygulama alan1 sunmaktadir (108-111).

Performansin gelistirilmesi, yaralanmalarin 6nlenmesi ve rehabilitasyonu,
sporda konfor ile gilivenligin optimize edilmesi bu alanda yapilan aragtirmalarin
temel amaglar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amaclar dogrultusunda spordaki
hareketlerin analizi ve biyomekanik olarak tanimlanmasi, belirli 6l¢lim ve analiz
metodolojilerinin gelistirilmesi, spor ekipmanlarinin tasarlanmasit ve gelistirmesi,
mekanik miidahalenin (6rnegin malzeme, yiizey, ekipman) hareket ile hareket
kontrolii iizerine etkisinin incelenmesi spor biyomekaniginin sahadaki kullanim

alanlandir (112).

Biyomekanik ¢aligmalarin veri havuzunun en Onemli kismini kinetik ve
kinematik degerler olusturmaktadir. Kinetik hareketin meydana gelmesine neden

olan faktorleri inceler. Hareketin sonuglarindan ¢ok nedenleri {izerinde durur.
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Hareketin meydana gelmesine neden olan kuvvetler; enerji, glic ve verimlilik gibi
konular1 ele alarak, hareketin daha kompleks olan yapisina agiklik getirmeye calisir.
Masa tenisi ve dart gibi teknik becerilerin 6n planda oldugu spor branslarinda kiiciik
degerler ile Olciilebilen kinetik degiskenler, boks ve giires gibi kuvvetin yogun olarak

gbzlemlendigi spor branglarinda oldukga biiyiik degerlere ulasabilmektedir.

Kinematik ise hareketin hangi sebepten olustugu sorusunun yanitin1 vermeden;
yalnizca yer degistirme, hiz ve ivme gibi fiziksel nicelikleri tanimlayip, bunlar
arasindaki iligkiyi ortaya koyar. Viicut boliimlerinin uzaydaki yer degisimleri sonucu
ortaya ¢ikan hiz, agisal hiz, ivme gibi degiskenlerin incelendigi Olg¢iimler;
biyomekanigin kinematik veri tabanini olusturur. Kinematik degiskenler acisal ve
dogrusal olmak {tizere iki tip veriden olusur. Kompleks bir hareketin gézlenmesi i¢
ice gegmis ve birbirinden ayrilmasi zor bilesenler igerir, bu nedenle kinematik
verilerin analizinde kullanilacak formiillerin veri tipine gore secilmesi oldukca

onemlidir (105-113).

Kinematik degiskenlerin 6l¢iimii hareket gozlemine dayanir. Cesitli Slglim
araclar1 ile yapilan hareketin degerlendirilmesi ile viicudun veya ekstremitelerin ne
kadar hizli, ne kadar uzaga ve ne kadar yiliksege gittigi gibi bilgiler saglanmig olur.
Ayrica viicut veya viicut kisimlarinin pozisyonlari, vektorel hizlar1 ya da ivmeleri de
kinematik Olctimler ile belirlenir. Yiiksek hizli goriintii yakalama sistemleri
kinematik ol¢iimler i¢in en ¢ok kullanilan yontemler arasindadir. Ancak teknolojik
gelisimler ile birlikte farkli sensorler yardimiyla hareketi takip etmek olanakli hale
gelmistir. Ivme dlgerler, jiroskoplar, manyetometrelerden olusan sistemler goriintii

gereksinimi olmadan kinematik Sl¢iimler yapabilmektedir (114-118).

Hareket analizi i¢in kullanilabilecek ekipman cesitliligi olduk¢a fazladir.

Bununla birlikte genelde kullanilan donanimlar sunlardir (119-123):

a. Yer tepki kuvvetlerini 6lgen bir kuvvet platformu;

b. Viicuda yerlestirilen isaret noktalarin1 hareket sirasinda izleyen kameralar
ve yazilim sistemi;

c. Ekstremite bilesenlerinin hizlanmasi ve yavaslamasi sirasinda ivmeyi ii¢
yonde kaydeden ivme dlgerler;

d. Kastaki elektriksel etkinligi 6lcen elektromiyografi (EMG).



2.4. Inis Hatas1 Puanlama Sistemi

Spor hekimliginde; denge, hareket bozukluklar1 ve kas kuvvetini degerlendiren
yontemler son derece popiiler ve yaygin kullanilan klinik degerlendirme araglaridir.
Klinisyenler, bu yontemleri kullanarak risk altindaki bireyleri belirlemeyi, spor
yaralanmalarin1  6nlemeyi ve etkin rehabilitasyon programlari olusturmayi
hedeflemislerdir (124). Ancak spora 0zgii hareketlerin analizini ve ndéromiiskiiler

sistemin verimini tam olarak dl¢en standardize bir yontem yoktur (125).

Biyomekanik ve néromiiskiiler durumu belirlemek i¢in, direkt gdzleme dayali
gegerli ve glivenilir yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Ancak klinisyenlerin bu talebini
karsilayacak degerlendirme araci sayisi kisitlidir. Denge hatasi puanlama sistemi ve
yildiz dengede sapma testi denge yetisini degerlendiren giivenilir testlerdir. Ancak
dengenin klinik ortamda o6l¢iilmesini saglayan bu testlerden, kisinin spora 6zgi
hareketler sirasinda hareket kalitesi hakkinda fikir edinmek oldukg¢a zordur.
Fonksiyonel Hareket Gozlemi ve Bas Uzeri Cdmelme testi hareketin gercek zamanli
degerlendirilmesinde kullanilabilir, fakat gecerlilik ve giivenilirlikleri zayiftir (126-
128). Bu testler adim alma ve ¢omelme sirasindaki hareket tekniginin kalitesini

vermesine ragmen, spora 0zgii hareket analizi i¢in yetersiz kalmaktadirlar.

Buna karsin spora 6zgii olabilecek sigrama-inme biyomekanigini degerlendiren
caligmalarda ise video kamera, kuvvet platformu gibi ekipmanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Yani bu testlerle gercek zamanli olarak sicrama-inme biyomekanigini
degerlendirmek olanakli degildir. Literatiirde si¢crama inis biyomekanigini gercek
zamanl dlgebilmek i¢in tuck jump test tanimlanmustir; fakat bu testin giivenilirlik,
gegerlilik ve duyarliligi konusunda yeterli bilimsel kanit mevcut degildir (129).
Laboratuvar tabanli hareket analizi sistemleri siiphesiz biyomekanik risk faktorlerini
arastirmak icin altin standarttir. Ancak, zaman ve maliyet kisitlamalar1 nedeniyle

biiyiik gruplarin degerlendirilmesinde pratik degildirler (130).

Inis dizilimi sadece iyi bir teknige isaret etmez, ayn1 zamanda alt ekstremite
spor yaralanmalar1 i¢in de dnemli bir referanstir. Inis sirasinda ortaya c¢ikan kuvvet
ozellikle diz yaralanmalari i¢in bir risk faktoriidiir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci inig
dizilimi sirasinda Ozellikle diz eklemi biyomekanigi {izerinde ¢alismislardir
(131,132). inis biyomekanigindeki risklerin biiyiik 6lcekli takimlarda kisa, kolay,

gecerli ve giivenilir bir sekilde taranmasi igin Inis Hatasi Puanlama Sistemi
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gelistirilmistir. Ug¢ boyutlu hareket analizi ile karsilastirildiginda, bu puanlama
sisteminin gecerliligi yliksektir. Bununla birlikte ayn1 ve farkli test ediciler tarafindan
yapilan degerlendirmelerden giivenilirliginin iyi oldugu sonucu da ¢ikmustir. Inis
Hatas1 Puanlama Sistemi ucuz bir klinik degerlendirme aracidir. Si¢rama-inis
manevralari sirasinda potansiyel yiiksek riskli hareket dizilimlerinin belirlenmesi i¢in
iki standart video kamera kullanilir. Bunlara ek olarak koruyucu rehabilitasyon
programlar1 sonrasi sigrama ve inme biyomekanigindeki degisimleri dlgmede de

etkilidir (133-137).

Inis Hatas1 Puanlama Sistemi insan hareketinin kolaylikla gozlemlenebilen
Ogeleri lizerine kurgulanan 17 test baslig1 icerir. Bu basliklarin puanlanmasindan elde
edilen toplam skor kaydedilir. Toplam puanin diisiikliigii kuvvetli sigrama ve inis
teknigine isaret eder. Skor ne kadar diisiikse teknigin o kadar kaliteli oldugu

sOylenebilir.

Ayagin yer ile ilk temasi1 sirasinda govde ve alt ekstremitenin pozisyonu
dikkate alinarak yapilan degerlendirme puanlama sisteminin birinci kismini olusturur
(1.-6. Basliklar). ikinci boliim ayagmn pozisyonunun degerlendirilmesini esas alir ki (7-
11. Bagliklar), yerle ilk temas sirasinda ayagin pozisyonu (11. Baslik), tiim ayak yere
temas ettigi anda ayagin durumu (7. ve 8. Bagliklar) ve ilk temas ile maksimum diz
fleksiyonu sirasinda ayagin yerlesiminin (9. ve 10. Basliklar) puanlanmasini igerir.
Ucgiincii béliim maksimum diz fleksiyon (12-14. Basliklar) veya valgus acist (15.
Baslik) anindaki govde ve alt ekstremite hareketleri ile yerle ilk temas sirasindaki
gdvde ve alt ekstremite hareketlerinin karsilastirilmasim igerir. Iki genel
degerlendirme basamagini igeren son kisimda, sagital diizlemdeki hareketler ve inis
kalitesi puanlanir (16. ve 17. Basliklar) (133). Tablo 2’de inis hatasi puanlama

sistemi basliklar1 ayrintili olarak verilmektedir (138).
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2.5. Yorgunluk

Genel ifadeyle yorgunluk, egzersiz veya verilen bir gorev sirasinda fark edilen
zorluk ile iligkili fiziksel performanstaki diisiis olarak tanimlanir (139). Literatiirde
cesitli modeller ile yorgunluk agiklanmaya calisilmistir. Kardiyovaskiiler/anaerobik,
enerji {iretimi/tiiketimi, noromiiskiiler yorgunluk, kas travmasi, biyomekanik,
termoregiilasyon, psikolojik/motivasyonal, merkez ydnetim ve gomme modeli
bunlardan bazilaridir. Aslinda tiim bu modeller i¢ igedir ve birbirinden etkilenir (140-

145).

Bir asr1 agkin siiredir kas yorgunlugu ve ilgili mekanizmalar iizerine bilimsel
aragtirmalar siiregelmektedir. Buna ragmen hala bircok belirsizlik s6z konusudur.
Temel soru ise kas yorgunlugunun nedenin ne oldugudur. Bu sorunun cevabi
iizerindeki tartismalarin bircok sebebi olsa da, en Onemli engellerden biri kas
yorgunlugu tanimi iizerinde gorlis birliginin olmamasidir. Bir¢ok arastirmaci
yorgunlugu “beklenen ya da gerekli olan kuvveti ortaya koymaktaki basarisizlik”
olarak tarif eder. Bu tanim tek kas lifi izolasyonu, deney hayvanlarindan elde edilen
motor iinite ve insan kasmin elektiriksel uyarimi ve izometrik kasilma iizerinde

calisan aragtirmacilar tarafindan tamamen benimsenmistir (146).

Buna karsilik insan iizerinde istemli kas kasilmalarini ¢alisanlar, bu tanimin
kas aktivitesinin dinamik Slgiimleri ve fiziksel aktivite ile iligkili eforu tam manasiyla
yansitmadigini iddia etmektedirler. Soyle ki deney hayvanlarindan elde edilen kas
fibririlleri lizerinde yapilan ¢aligmalarla kalsiyum kinetigindeki bozulma, metabolit
birikimi, substrat tiiketimi ve ¢apraz koprii dinamiklerindeki bozulma hakkinda bilgi
saglamak miimkiindiir. Bu tip deneylerden elde edilen veriler insan kas fizyolojisini
anlamakta katki sunarlar, fakat insan performansinin limitleri hakkinda belirleyici

olmakta yetersiz kalirlar (146).

Yukaridaki agiklamaya paralel olan diger bir tanimlamada yorgunluk; “fiziksel
yiik i¢in gerekli kuvveti veya giicii siirdiirmedeki yetersizlik” olarak verilmistir. Bu
tanimdan yorgunlugun belirli bir noktadan sonra aniden gelistigi ve egzersize devam
etmede yetersizligin ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir. Oysa ki bir¢ok ndrofizyolojik
mekanizma yorgunluk baslamadan 6nce uyarici bir takim belirtilerin olustugunu ve
bu belirtilerin yorgunlugun habercisi oldugunu vurgulamaktadir. Noromiiskiiler

sistemin egzersiz baglangicindaki durumu (enerji rezervi, iyon konsantrasyonu,
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kontraktil proteinlerin diizeni, vs) egzersiz baslar baslamaz degismeye baslar.
Degisen bu noromiiskiiler sartlara bagli olarak yorgunluk olusmaya baglar ve
kademeli olarak artar. Bu nedenle noromiiskiiler yorgunlugu ‘herhangi bir
egzersizden kaynaklanan, verilen gorevi devam ettirip ettirmedigine bakmaksizin gii¢
veya kuvvetteki azalma” olarak ifade etmenin daha dogru olacagi goriisii One

stiriilmistiir (147).

Biraz daha detayli ancak ayni cer¢evede bir baska tanim 5. Uluslar arasi
Egzersiz Biyokimyasi Sempozyumunda (1982) ileri siiriilmiistir: “Yorgunluk,
onceden belirlenmis bir egzersiz siddetinde organizmanin tiimden ve/veya bu belirli
yiikte ¢alisma sirasinda fonksiyonlarin devaminda goérev yapan fizyolojik

mekanizmalarin/siireglerin bazilarinda yetersizlik olmasidir’(148).

Yorgunluk bir¢ok faktdrden etkilenen karmasik siiregtir. Yas, cinsiyet, fiziksel
uygunluk diizeyi, altta yatan herhangi bir hastaligin varligi, egzersiz tipi, egzersiz
siiresi, kas kasilmasinin hizi ve siiresi gibi birgok faktér yorgunluk mekanizmasini
etkiler. Ornegin maksimal siddetteki bir egzersiz gibi submaksimalden daha diisiik
siddetteki bir egzersiz de yorgunluga sebep olabilir ki bunlarin olusturdugu

yorgunluk ve mekanizmalari birbirinden farklidir (149-153).

Egzersize bagl kas yorgunlugu egzersiz baslar baglamaz ortaya ¢ikiyorsa buna
akut kas yorgunlugu denir. Siirekli, yiiksek siddetteki bir fiziksel aktivitenin uzun
siireli yapilmasindan sonra hissedilen tipi ise gecikmis kas yorgunlugu olarak

adlandirilir ve egzersiz biter bitmez en yiiksek siddette ulasir (139).

Altta yatan neden ve mekanizmaya bagli olarak toparlanma siiresi de
degiskenlik gosterir. Ornegin maraton sonucu ortaya ¢ikan yorgunluk ile 10 tekrarh
olarak yapilan bench pres egzersizinden kaynakli yorgunluk birbirlerinden farklidir

(154,155).

Yorulma; kas kuvvetinin zaman igerisindeki azalma oranidir. Bu noktada,
yorgunlugun taniminda temel olarak bir zaman faktorii s6z konusudur. Yorulma
dinlenmeye karst yorgunlugun interaktif bir belirleyicisidir. Toparlanma kas
fonksiyonun yorgunluk oncesi bazal degerlerine donme siireci olarak tarif edilir.
Toparlanma siiresi yorgunluk siddeti ve egzersize verilen biyolojik yanitlarin

seviyesini goOsteren Onemli bir gostergedir. Tipki yorulma gibi toparlanma da
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dinlenmeye kars1t yorgunlugun interaktif bir belirleyicisidir. Yorgunluk siddeti ve

dinlenme siiresi kas fonksiyon kaybinin seviyesi ve yorulmadan etkilenir (156).

2.5.1. Yorgunluk Nedenleri ve Yeri

Submaksimal ve maksimal egzersiz sirasindaki gii¢ liretiminde diisiis birkag
farkli fizyolojik fenomenle agiklanabilir. Santral yorgunlukta istemli kas
aktivasyonunda azalma s6z konusudur ki, ateslenen motor iinite sayis1 diismiis veya
ateslenme esigi yiikselmistir. Periferik yorgunlukta, aksiyon potansiyeli iletimindeki
degisiklikle birlikte kas fibrillerinin kasilma kuvveti azalir. Bu fenomen sinir

sonlanmalar1 ve kas-sinir kavsaginda meydana gelir (157-159).

Kas kuvvet flretimindeki diislisiin asagidaki bolgelerde meydana gelen
degisiklikler nedeniyle ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir (147). Bu bolgeler Sekil 1.’de
gosterilmistir. Yorgunlugun olusmasindan sorumlu olabilecegi diisiiniilen merkezi

bolgeler 1-3 ile, periferik kisimlar ise 4-9 ile gosterilmistir (147).
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Medulla
Spinalis

Kas Hiicresi :

Sekil 1. Yorgunluktan sorumlu olabilecegi diisiiniilen bolgeler (1) primer motor
korteks aktivasyonu; (2) uyarilarin merkezi sinir sisteminden motor ndronlara
ulagmasindan sorumlu bélgeler (piramidal yollar); (3) motor iinite ve kas
aktivasyonu; (4) néromiiskiiler yayilim (sinir-kas kavsagindaki yayilma dahil); (5)
uyarilma-kasilma ¢ifti; (6) metabolik substratin varligi; (7) hiicre i¢i ortamin

durumu; (8) kasilma aparatinin performanst; (9) kan akisi.

2.5.1.1. Santral Yorgunluk

Santral yorgunlukta motor kortekste aktivasyon azalmasi, oa-motor nodron
aktivitesinin baskilanmasi, sinaptik islergelerdeki nérotransmitter salinimindaki
diisiis veya motor sinir boyunca aksiyon potansiyeli desarj frekansindaki azalma
etken olarak tartisilmaktadir. Kaslardan ve eklemlerden kaynaklanan agrili afferent
impulslar sporcularin kazanma ve yarisa devam etme istegini olumsuz
etkilemektedir. Noral islergede meydana gelen olast fizyolojik degisikliklere ek
olarak, sporcunun yarigma arzusunu olumsuz etkileyebilecek psikolojik direng

azalmasi performansta azalmaya neden olabilir (143,146,147,160).
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Santral yorgunluga neden olan olas1 mekanizmalar sunlardir (147,161):

1. Aksonal aksiyon potansiyelinin yayilimi kas fibrillerinin aktivasyonunun
azalmasina bagl olarak aksonal dallarda bloke olur.

2. Kaslardan tasinan affarent uyarilarla motor noron refleks olarak uyarilir. Bu
araciligi ile kompanse edilebilir.

3. Tip 3 ve tip 4 sinir liflerinin (kemoseptif ve nosiseptif affarentler) uyarimi
sonucu motor ndron ateslenme orani diiser ve motor kortek inhibisyonu gerceklesir.

4. Motor korteks igerisindeki hiicrelerin uyarilabilirligi kesintisiz yapilan
motor hareketler sirasinda degiskenlik gozterebilir.

5. Beyinde serotonin Onciisii triptofanin artmasina paralel serotonerjik
ndronlarin sinaptik etkileri yorgunluk algilamasini arttirir. Uzamis egzersiz esnasinda
beyindeki bu tip bir artis dalli zincirli amino asitlerin plazma derisimlerinin
yiikselmesiyle iliskilendirilebilir.

6. Yorgunluk algilanmasinda etkili interlokin-6 gibi sitokinlerin salinimi

egzersiz ile birlikte uyarilir.

2.5.1.2. Periferik Yorgunluk

Periferik yorgunluk kasilma 6zelligini etkileyen ve dogrudan kasin kendisinden
kaynaklanan etkenler tarafindan olusturulmaktadir. Periferik yorgunluk konusunda
yapilan ¢alismalarda fiziksel aktivite sirasinda kasta biriken metabolitler ile enerji
yolaginda kullanilan substratlar arasindaki dinamik dengenin degerlendirmesi
yapilmstir. Bu gercevede kas iginde biriken LA, hidrojen iyonlar: (H"), inorganik
fosfat (Pi), adenozin difosfat (ADP) ve K agirlikli olarak calistimigken; substrat
diizeyinde ise Oncelikli olarak depo ATP, PCr, glikoz ve glikojen miktarlar
irdelenmistir (147,156,160-163)

Periferik Yorgunluktan sorumlu olasi mekanizmalar sunlardir (147,161):

a. Intraselliiler degisklikler.

a.l. Laktat ve hidrojen iyon birikimi. Karbondioksit salinimi sonucu olusan
hidrojen iyon birikimi kismen bikarbonatla tamponlanir.

a.2. Amonyum birikimi.

a.3. Ortam 1sisinin artmastyla sivi kaybinin meydana gelmesi ve sonucta

dehidratasyon gelismesi.
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b. Kas fibrilleri igerisinde meydana gelen degisimler.

b.1. Sarkoplazmada inorganik fosfat konsantrasyonun artmasi. Kontraktil
kuvvetteki diisiis capraz koprii etkilesimin inhibisyonuna ve inorganik fosfatin
sarkoplazamada birikimine neden olur.

b.2. Sarkoplazmada hidrojen iyon konsantrasyonun artmasi. Kontraktil
kuvvetteki azalma ¢apraz kopri etkilesimin inhibisyonuna ve hidjojen iyonlarinin
sarkoplazamada birikimine neden olur. Ayrica hidrojen iyon konsantrasyonundaki bu
artis kalsiyumun sarkoplazmik retikulum tarafindan geri alinma mekanizmasindaki
diizensizlikleri tetikler. Yorucu bir kas kasilmasindan sonraki uzamis dinlenme
periyodunun asil nedeni kalsiyum geri emilimindeki bu bozulmadir.

b.3. Sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum salinimini siirlayan magnezyum
iyonlarinin sarkoplazmada birikimi.

b.4. Inorganik fosfatin konsantrasyonun artmasima bagl olarak sarkoplazmik
retikulumdan kalsiyum saliniminin inhibisyonu. Kalsiyum fosfat oranin azalmasi ve
kalsiyum kanallarinin fosforilasyonuyla kalsiyum salinimi inhibe olur.

b.5. Glikojen deposundaki azalma ve kan glikoz diizeyindeki diisiis. Glikojen
rezervlerindeki azalmanin yorgunluga neden olma mekanizmasi heniiz tam olarak
aciklanabilis degildir. Kan gliikoz seviyesindeki diisiis gegici olsa bile, merkezi sinir
sisteminin iglevini ¢ok giiclii sekilde etkilemektedir.

b.6. Sinir aksiyon potansiyel hizinin diigmesi. Bunun muhtemel nedeni kas lifi
ici ve etrafindaki biyokimyasal degisikliklerdir.

b.7. Potasyum iyonlarinin kas lifleri igerinden sizmasi. Transvers tiibiil liimeni
icerisindeki potasyumun artmasi aksiyon potansiyelinin bu noktada bloke olmasina
neden olur. Sonucta uyarilma-kasilma iligkisi bozulacagindan kuvvet iiretiminde de

azalma gozlenir.

Fiziksel yiik ve onun organizma iizerindeki etkilerini 6l¢mek i¢in bir dizi
yontem kullanilabilir. Bunlar sporcular, antrenorler ve bilim insanlar1 i¢in yol
gostericidir. Fakat literatiirde yorgunlugu tarif etmek i¢in kullanilan bu belirteclerden
sadece birkacini destekleyen giiglii bilimsel kanit vardir ve bunlar da tek baslarina
yeterli degildir. Sporcularda maksimal test yapmakta bir dizi zorlukla
karsilasilmaktadir. Maksimal test sirasinda olusan yorgunluk yarisma fazi igin bir
takim problemlere neden olmaktadir. Kaldi ki, dogru performans kapasitesini

belirlemek ¢ogu zaman pratik degildir. Yorgun oldugunda, sporcularda rekabet
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amagli olmayan bir maksimal ¢aba tiretmek i¢cin motivasyon eksikligi olabilir. Bir¢ok

spor, Ozellikle takim sporlar1 i¢in, maksimum performansi elde etmek son derece

zordur.

Sonugta; maksimum performans ortaya konup degerlendirilmez ise,

yorgunluk ve mekanizmalar1 hakkindaki bilgiler sinirli olacaktir (164,165). Tablo 3

fiziksel ylik ve ortaya cikan yorgunlugu izlemek icin kullanilabilecek bir dizi

degiskeni 6zetlemektedir (164).

Tablo 3. Fiziksel stres ve yorgunlugun gézlenmesinde kullanilabilecek degiskenler

DEGISKEN BIRIMLER/TANIMLAYICILARI

Frekans Giinliik, ayhk, yilhk

Siire Saniye, dakika, saat

Yogunluk Goreli, mutlak

Tip Yontem, ortam

Maksimal efor Maksimum ortalama gii¢, sicrama yiiksekligi
Efor tekrari Tekrar sayisi, tekrar kalitesi

Antrenman voliimii Siire, yogunluk

Efor algis1 Algilanan zorluk derecesi

Algilanan yorgunluk ve Visual analog skalasi, toparlanma stres anketi
toparlanma

Hastalik/Y aralanma Siklig, stirest, tipi, siiresi

Biyokimya ve hormon
analizleri

Teknik

Viicut kompozisyonu
Uyku

Psikoloji

Hisler

Bazal, egzersize cevap

Hareket sapmalari

Toplam viicut agirhg, yag kiitlesi, yagsiz kitle
Kalitesi, miktar1, rutin

Stres, kaygi, motivasyon

Umutlu, nétr, umutsuz
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2.5.2. Borg’un Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi Olgegi

Algilanan zorluk derecesi (AZD, perceived rate of exertion = RPE, Borg)
yapilan egzersiz sirasinda ortaya konan isin zorlugunun degerlendirilmesine yonelik
bir yontemdir. Skalar bir deger olarak okunan AZD daha ¢ok dayaniklilik
egzersizlerinde calisilmistir (148). Buna karsin anaerobik calisma kapasitesi 6lgiim

testlerinde de kullanim1 artmaktadir (166).

Kisa zaman periyodunda belirli bir gii¢ diizeyindeki maksimal ¢alisma
kapasitesi, kalp atimindan ve Borg’un Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi Olgegi
ile 6nceden tahmin edilebilir. Bu 6lgegin siniflandirmasi 60-200 arasindaki nabizlari

kapsadigi i¢in 6-20 arasindadir (167,168).

Birey istenilen yada siirdiiriilen aktivitenin kendisi i¢in ne kadar zor oldugunu
kendisine gosterilen skala iizerinden degerlendirir. Ol¢iimiin yapilacag: zaman skala
gosterilir ve hangi degerin karsisindaki zorlugun kendi durumunu ifade ettiginin

sorulmastyla dl¢lim tamamlanir (167,168).

Tablo 4. Borg’un Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi Olgegi

Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi Olcegi

6 Hic yorgunluk yok

7 Asir1 derecede hafif (Herhangi bir 6zelligi

8. gelistirmek i¢in

9. | Cok hafif uygun degildir.)

10.

11. | Hafif (Gengler igin etkili,

12. | Biraz hafif yaslilar ve hastalar

13. | Orta igin giivenli bolge)

14. | Biraz zor

15. | Zor (Gengler igin
optimum)

16. (Yashlar i¢in ¢ok zor

17. | Cok zor ve ¢ok tehlikeli,

18. genglerde ise ¢cok zor

19. | Asir1 derece zor diizeyler)

20. | Maksimal efor

22



3. GEREC YONTEM

3.1. Evren ve Orneklem

Futbol magmnin oyuncular iizerinde yarattigi yorgunlugun noéromiiskiiler
performansa ve biyomekanik parametrelere etkisinin arastirilmasi i¢in planlanmis bu
calismanin evreni futbol oyuncularidir. Orneklem igin Izmir ilindeki spor

kuliiplerinden Altinordu Spor Kuliibii oyunculari ¢calismaya alindi.

3.2. Arastirma Yer ve Zamani

Degerlendirme protokolii 28.12.2014 tarihinde oynanan Manisaspor futbol
mag1 Oncesi ve sonrasinda uygulandi. Profesyonel takim oyuncularinin mag¢ Oncesi
degerlendirmesi takimin kamp yaptig1 otelde gerceklestirildi. Profesyonel takim mag
sonras1 degerlendirmesi ile U21 takimi mag¢ Oncesi ve sonrasi degerlendirilmesi
Aydin ili Kusadasi ilgesinde bulunan Altinordu siirekli Kamp ve Egitim Merkezinde
yapildu.

3.3. Olgular

Tiirkiye Futbol Federasyonu PTT 1. Liginde yarisan Altinordu Futbol Kuliibii
bilinyesindeki profesyonel futbol takimi oyunculart ve U21 Liginde yarigan U21
takimi1 oyuncular1 ¢alisma kapsamina alindi. Sporcular arastirmaya goniillii olarak
katildilar. Aragtirmanin amact hakkinda sporculara gerekli ve yeterli bilgi uygulama

Oncesi verildi.

Calismaya alinma kriterleri resmi bir futbol miisabakasinda en az 60 dakika
oynamak, mac¢ icerisinde herhangi bir yaralanmaya maruz kalmamak olarak
belirlendi. Mag¢ Oncesi miisabaka listesinde bulunan her iki takimdan toplam 36
oyuncu degerlendirildi. Mag¢ sonu yapilan degerlendirmeye magta en az 60 dakika
oynayan 18 oyuncu alindi. Toplamda 60 dakikadan az oynayan 15, mac¢ i¢inde
yaralanma geciren bir, doping kontroliine katilmasi gereken iki futbolcu ma¢ sonu

incelemeye alinmadi ve ¢aligmadan dislandi.
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3.4. Ol¢iim Arac ve Gerecleri

Demografik 6zellikler; denek adi, soyadi, kronolojik yasi, antrenman yasi,
viicut agirligi, boy uzunlugu, yaralanma ge¢misi, oynadig1 statii ve futbol oyun

pozisyonu bilgileri olmak tizere soru cevap olarak anket seklinde alindu.

Olgularin yorgunluk diizeyi Borg’un Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi
Olgegi ile degerlendirildi. Olgek A4 kagida basildi ve bir masaya sabitlendi.
Oyuncular 6lgege bakarak kendilerini en 1yi tanimlayan segenegi sectiler (167,168).

Noromiiskiiler performansin Olgiilmesi i¢cin Newtest Powertimer cihazi
kullanildi. Newtest Powertimer cihaz1 ile olgulara “drop jump” sigrama testi
uygulandi. Bu test ile sigrama yiiksekligi, sicrama kuvveti, viicut agirligi basina diisen

sigrama giicii ve reaktif kuvvet endeksi degerleri belirlendi (89-94).

Biyomekanik parametrelerin degerlendirilebilmesi i¢in olgular sigrama testi
sirasinda 6nden ve yandan video kamera ile kayda alindi. Bunun igin el kameralar
(Sony 30GB DCR-SR52 model, Canon Powershot SX200 IS model) kullanildi. Mag
oncesi ve sonrasi el kameralar ile kaydedilen goriintiiler video tabanli goriintii analiz
programi (Kinovea) yardimiyla analiz edildi. Video analizi inis Hatasi Puanlama

Sistemi bagliklarina gore yapildi (133,138).

3.5. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Sicrama i¢in 30 cm yiiksekliginde, zemini kaygan olmayan ahsap bir kutu
hazirlandi. Kutudan her denegin boy uzunlugunun yaris1 mesafeye sigrama minderi
yerlestirildi. Sigrama minderinin sag yanina ve on kismina el kameralar1 sabitlendi.
Kameralarin sigrama minderinden uzakligi 345 cm, kamera lensinin yerden uzakligi

122 cm olacak sekilde ayarlandi (Sekil 1, Fotograf 1 ve Fotograf 2) (133,138).

3.6. Deney Protokolii

Olgular, lastik spor ayakkabi ve sort ile sigrama protokoliine alindi. Sigrama
uygulayici tarafindan olgulara tek tek gosterildi, gereksinim duyanlarin deneme
yapmasina miisaade edildi. Uygulama esnasinda herhangi bir komut verilmedi ve

sigrama protokolii art arda {li¢ kez tekrarland1 (133).
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Protokol resmi futbol mag1 dncesi ve sonrasi uygulandi. Mag 6ncesi uygulama
icin oyuncularin dinlenik olduklari mag¢ aksami sec¢ildi. Mag¢ sonrast uygulama
mactan sonraki iki saat igerisinde gerceklestirildi. Protokol uygulanmadan 6nce

deneklerin yorgunluk seviyesi belirlendi.

Mag oncesi Borg Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi dlgeginden olgunun
sectigi secenek mac Oncesi yorgunluk seviyesi olarak kaydedildi. Ayni1 dlgek mag
sonu tekrar edildi ve ma¢ sonu yorgunluk seviyesi saptandi. Mag¢ Oncesi ve sonrasi

degerleri birbiri ile karsilagtirildi (167,168).

Mag¢ Oncesi sigrama minderi {izerinden bilgisayara aktarilan sigrama
yuksekligi, sigrama kuvveti, viicut agirligi basina diisen sigrama giicii ve reaktif
kuvvet endeksi degerleri kaydedildi ve {i¢ sicrama icinde ortanca deger mag¢ dncesi
degeri olarak kullanildi. Yine mag¢ sonrasi Olciilen ortanca deger mag¢ sonu degeri
olarak kullanildi. Noromiiskiiler performansi yansitan sigrama yiiksekligi, sigcrama
kuvveti ile viicut agirligt basina diisen sigrama kuvveti mag¢ Oncesi ve sonrasi

degerleri kiyaslandi (89-94).

Mag¢ oOncesi ve mag¢ sonrast Newtest Powertimer cihazi ile ortanca
néromiiskiiler performans degerlerinin elde edildigi sicrama goriintiileri video tabanl
goriintii analizinde kullanild1 ve buradan Inig Hatas1 Puanlama Sistemi mag 6ncesi ve
mag sonrasi skorlar1 belirlendi. Inis Hatas1 Puanlama Sistemi mag 6ncesi ve sonrasi
skorlar1 inis biyomekanigi parametrelerinin futbol maginin olusturdugu yorgunluktan

ne kadar etkilendigini belirlemek i¢in karsilagtirildi.

3.7. istatistiksel Analiz

Calismada sunulan verilerin tiimii ortalama + standart hata olarak verildi. Mag
Oncesi ve sonrasina ait degerler arasindaki degisiklikler eslestirilmis (paired)-t testi
ile karsilagtirildi. Giiven araligt %95 olarak se¢ildi ve p<0.05 ‘‘istatistiksel olarak
anlamli fark var’’ olarak kabul edildi. Istatistik hesaplamalarinin tiimii Windows igin

yazilmis olan SPSS 21.0 paket programi kullanilarak yapildi (169).
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B. Frontal plandaki

kameranin lensinin

A.30 cm .
yerden yiikseklig 122 cm
yiiksekligindeki
sicrama kutusu Sigrama A
minderi N
D. 345 cm

C. Boy

uzunlugunun A

yarisi

E. 345 cm

F. Sagital plandaki
4%

kameranin lensinin yerden

yiikseklig 122 cm

Sekil 2. Calisma tasariminda sigrama kutusu ve kameralarin yerlesimi. A: sigrama
kutusunun yerden yiikekligi. B ve F: kamera lensinin yer ile mesafesi, C: sigrama
kutusu ve sigrama minderi arasindaki mesafe, D ve E: kameralar ile sigrama minderi

arasindaki mesafe.
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Fotograf 1. Sicrama kutusu, sigrama minderi ve frontal plandaki kameranin
yerlesimi

Fotograf 2. Sigrama kutusu, sigcrama minderi ve sagital plandaki kameranin
yerlesimi
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4. BULGULAR

Degerlendirilen 36 futbol oyuncusundan arastirmaya katilma kriterlerine uyan
18 kisinin verileri analiz edildi.
4.1. Demografik Ozellikler

Olgularin ortalama yas1 20.1 + 3.6 yil; boy uzunlugu 180.2 = 5.9 cm; viicut
agirhigr 73.1 £ 6.6 kg; viicut kiitle endeksi 22.5 = 1.1 kg/m?; antrenman yas1 10.2 +
4.0 y1l olarak hesaplandi (Tablo 5).

Tablo 5. Olgularin Demografik Ozellikleri

Parametre Ortalama (X) + Standart Sapma (SS)
Yas (yil) 20.1 3.6
Boy Uzunlugu (cm) 180.2 5.9
Viicut Agirhi@ (kg) 73.1 6.6
Viicut Kiitle Endeksi (kg/m?) 22.5 1.1
Antrenman Yasi (y1l) 10.2 4.0

Calismaya dahil edilen 18 futbol oyuncusunun %39’u defans, %44’ orta saha,
%11°1 forvet, %6’s1 kaleci pozisyonunda oynamakta idi (Grafik 1). Olgularin
%44’ inli profesyonel, %56’sin1 profesyonellige aday oyuncu statiisiindeki oyuncular

olusturmakta idi (Grafik 2).
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MEVKILERE GORE OYUNCU
DAGILIMI

B DEFANS MBORTASAHA MmFORVET mKALECI

Grafik 1. Oyuncularin oyun pozisyonlarina gore dagilimi

STATUYE GORE OYUNCU
DAGILIMI

B PROFESYONEL  ® PROFESYONELLIGE ADAY

Grafik 2. Oyuncularin statiilerine gore dagilimi
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Olgularin ge¢miste yasamis oldugu sakatliklarin %31’ini ayak bilegi bag
yaralanmasi; %23’lnli pubalgia; %8’ini diz i¢ yan bag yaralanmasi; %8 ini
hamstring straini; %8’ini mekanik bel agrisi; %8’ini kalca addiiktor straini; %7’sini

omuz dislokasyonu; %7’sini lateral malleol kirig1 olusturmakta idi (Grafik 3).

YARALANMA PROFiLi

B AYAKBILEGi BAG YARALANMASI BPUBALGIA

B OMUZ DiSLOKASYONU B LATERAL MALLEOL KIRIGI

B KALCA ADDUKTOR STRAIN B MEKANIK BEL AGRIS!
HAMSTRING STRAIN DIZ i YAN BAG YARALANMASI

7%

Grafik 3. Oyuncularin gegirilmis yaralanma profilleri

4.2. Borg Algilanan Agri ve Yorgunluk Olcegi Sonuclar

Calismada degerlendirilen oyuncularin Borg Algilanan Agri1 ve Yorgunluk
Olgegine gore mag dncesi ortalama yorgunluk diizeyi 7.2 + 1.1; mag sonras! ortalama
yorgunluk diizeyi ise 17.9 + 1.9 olarak bulundu. Olgularin mag¢ oncesi ve sonrasi
Borg Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Olgegi puanlarmin fark: istatistiksel olarak
anlamli idi (p<0.05).
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4.3. Noromiiskiiler Performans Sonuclari

Olgularin mag¢ Oncesi ortalama sigrama yiiksekligi 38.7 £ 5.5 cm, ortalama
sigrama giicii 2752.7 + 566.9 W, ortalama bagil giicii 38.7 + 9.1 W/kg; ortalama
reaktif kuvvet endeksi 0.10 + 0.04 idi. Mag sonras1 ortalama sigrama yiiksekligi 37.8
+ 5.5 cm; ortalama sicrama giicii 2742.3 + 541.7 W, ortalama bagil giicii 37.8 + 8.4
W/kg; ortalama reaktif kuvvet endeksi 0.10 + 0.03 olarak bulundu. Noéromiiskiiler
fonksiyonu yansitan bu degerlerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptandi

(Tablo 6).

Tablo 6. Olgularin néromiiskiiler fonksiyon 6zellikleri

Parametre Mag¢ Oncesi Mag Sonrasi p
(X+£SS) (X£SS)
Sicrama Yiiksekligi (cm) 38.7£5.5 37.8+£5.5 0.270
Sicrama Giicii (W) 2752.7 + 566.9 2742.3 +541.7 0.920
Bagil Gii¢ (W/kg) 38.7+9.1 37.8 £ 8.4 0.883
Reaktif Kuvvet Endeksi 0.10+£0.04 0.10+0.03 0.218
*p<0.05

4.4. Inis Hatas1 Puanlama Sistemi Sonuclari

Calismaya katilan oyuncular Inis Hatas1 Puanlama Sistemiinden mag 6ncesi
ortalama 6.4 + 2.0; mag sonrast 8.4 + 2.6 puan aldilar. Yorgunlugun biyomekanik
parametrelere etkisini gdstermesi igin segilen Inis Hatas1 Puanlama Sisteminden
oyuncularin mag sonrast aldiklar1 puanlarin istatiksel olarak anlamli arttig1 goriildii

(p<0.05).
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5. TARTISMA

Resmi bir futbol maginda olusan yorgunlugun, oyuncularin iki saat sonra
Ol¢iilen néromiiskiiler performans ve inis biyomekanigi hatalarina etkisini incelemek
icin yapilan ¢alismada; 6l¢iilen ndromiiskiiler performans unsurlarinin mag¢ dncesi ve
sonras1 degerleri arasinda istatistiksel anlamli fark yoktu, buna karsin oyuncularin
ma¢ Oncesi ve mag sonrasi Inis Hatasi Puanlama Sistemi skorlar1 arasinda
istatistiksel anlamli fark oldugu ve buradan yola ¢ikarak futbol mac¢inda olusan

ndromiiskiiler yorgunlugun inis biyomekanigini bozdugu gézlendi.

5.1. Noromiiskiiler Performans

Calisma sonuglarina gore olgularin mag¢ sonrasi Olclilen sigrama yiiksekligi,
sigrama glicii, bagil gii¢ ve reaktif kuvvet endeksinin mag¢ oncesi Olciilen degerlerden
farkli olmadig1 gozlendi. Bu ¢aligmanin aksine futbol oyunu sonrasi ortaya cikan
yorgunlugun noromiiskiiller performanst disiirdiigiinii iddia eden c¢alismalar

bulunmaktadir.

Andersson H ve arkadaslari; 17 elit kadin futbol oyuncusunu uluslararasi futbol
miisabakasindan ©once ve sonra degerlendirmislerdir. Countermovement jump
sigrama yiiksekliginin magtan sonra %5 azaldigini ve toparlanmanin 69 saatten uzun
stirdligiinii bildirmislerdir (45). Ascensao A ve arkadaslari; 20 geng erkek futbolcuyu
dostluk maginda degerlendirmislerdir. Countermovement jump sigrama ve squat
jump sigrama yiiksekliginin anlamli olarak magtan sonra azaldigini ve toparlanma

siiresinin 48 saatten uzun slirdiiglinii rapor etmislerdir (46).

Ote yandan bu calisma sonuglarina kosut olan ve futbol maginda olusan
yorgunlugun noéromiiskiiler performanst degistirmedigini bildiren ¢alismalar da sz
konusudur. Hoffman JR ve arkadaslari; 19 kadin futbol oyuncusunun iiniversiteler
arasi futbol mag1 sonras1 noromiiskiiler fonksiyonlarindaki degisimi arastirmislardir.
Mactan hemen Once yapilan Ol¢iimler ile hemen sonra yapilan Olgiimlerde
“countermovement jump” sicrama tepe gii¢, tepe kuvvet ve ‘squat jump’ sigrama
tepe gii¢, tepe kuvvet degerleri arasinda fark olmadigin1 gézlemisler. Buna karsin

mactan 24 saat sonra yapilan dlgiimlerde oynayan oyuncularin “countermovement
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jump” sigrama tepe gii¢ degerlerinin %16, tepe kuvvet degerlerinin %9; squat jump
sigrama tepe gilic degerlerinin %12, tepe kuvvet degerlerinin % 9 azaldigim
bildirmiglerdir (43). Zemkovd E ve Hamar D, 10 futbol oyuncusunu mag¢ 6ncesi,
devre arasi ve mag¢ sonu degerlendirmislerdir. Mag¢ Oncesi ile mag¢ sonrasi
countermovement jump sigrama ve squat jump sicrama yiiksekliklerinin farkli

olmadigini rapor etmislerdir (48).

Literatiirde futbolcularda yorgunluk ve néromiiskiiler fonksiyon iliskisini farkli
Ol¢iim araclar1 kullanilarak degerlendiren arastirmalarda bulunmaktadir. Futbol
macgindan kaynakli yorgunlugun kisa pas yetenegini bozdugu (170), maksimal istemli
kas kasilmasi ile sprint performansini azalttigi (171) ve topa vurma hizini negatif

yonde etkiledigi (172) ortaya konan hususlar arasinda dikkati ¢eken noktalardir.

Futbol disindaki sporlardan kaynaklanan yorgunlugun néromiiskiiler
performans iizerine etkisini arastiran c¢alismalara ulagmakta mimkiindiir.
Avusturalya futbolu, triatlon, rugby ve hentbol sonrasi olusan yorgunlugun
noromiiskiiler performansi gosteren unsurlar1 (countermovement jump sigrama giicii
countermovement jump si¢rama yliksekligi, squat jump sicrama yiiksekligi dikey

sigrama yiiksekligi) diisiirdiigii gosterilmistir (38,40,41,42,173).

Saglikli ve rekreasyonel olarak spor yapan olgularin drneklendigi calismalara
bakacak olursak, farkli egzersiz protokollerinden kaynakli yorgunlugun
noromiiskiiler performans1 gosterebilecek degiskenleri (countermovement jump
sigrama yiiksekligi, drop jump sigrama yiiksekligi, squat jump sicrama yiiksekligi)

olumsuz etkiledigi ¢ikariminda bulunabiliriz (37, 39).

5.2. Biyomekanik Parametreler

Calismada; olgularin mag sonrasi Inis Hatas1 Puanlama Sisteminden aldiklari
toplam puanin arttigr gozlendi. Buradan yola c¢ikarak; futbol oyunundan kaynakli
néromiiskiiler yorgunlugun, oyuncularin ma¢ sonu biyomekanik parametrelerini

bozdugu sdylenebilir.

Literatiirde; yorgunlugun biyomekanik unsurlara etkisini arastiran calismalar
cok kisithidir. Var olan caligmalar ise laboratuvar kosullarinda ya da klinikte
yapilmistir. Ayrica ger¢ek oyun kosullarinda rekabet sporcularinin biyomekanik ve

yorgunluk iligkisini inceleyen c¢alisma da yoktur. Bu konudaki c¢aligmalar
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yorgunlugun inis kinetik ve kinematik degerlerini dolaysiyla inis stratejilerini
bozdugunu (33,34,47), eklem mekanigi iizerindeki zararli etkilerin yorgunlukla
dogru orantili arttigim1 (174) ve yorgunlugun yaralanma i¢in risk oldugunu ileri
siirmiislerdir. Ote yandan farkli eklemlerin biyomekanik belirteglerinin yorgunluktan
etkilendigi fakat eklem patoloji ve yaralanmalarindan sorumlu mekanik
bozukluklarin yiiksek yogunluklu yorgunlukla iliskilendirilemeyecegini (35) belirten

calismalarda bulunmaktadir.

Calisma sonucunda goriilen biyomekanik bozulmanin sebebinin, néromiiskiiler
yorgunlugun propriyosepsiyon sistemi iizerindeki etkisinden kaynaklanabilecegi
olasidir. Bu dogrultuda literatiire bakildiginda 6nerilen savi destekleyen az sayida
aragtirma bulunmaktadir. Bu calismalarla degisik sportif aktivite ya da egzersiz
protokolii ile iliskili yorgunlugun; dinamik dengeyi bozdugu (48), pozisyon hissini
azalttigt  (175,176), motor kontrol stratejilerini degistirdigi (177,179), kas
koaktivasyonunu diisiirdiigii (26,178) ve proprioseptif keskinligi azalttigi (28, 30)

ortaya konmustur.

Literatiirde yorgunlugun néromiiskiiler performans ve biyomekani {izerine
etkilerini  inceleyen  calismalarin ~ ¢ogunlugu  laboratuvar  kosullarinda
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalardaki 6l¢iimler magtan once ve magtan iki saat sonra
gerceklestirilmistir. Resmi otoritelerden ve takim sorumlularindan gerekli izinlerin
alinamamasi nedeniyle dl¢timlerin magtan hemen 6nce ve sonra gergeklestirilememis
olmasi bu ¢alismanin kisitliligr olarak 6ne ¢ikmaktadir. Arastirma ekibinin kisitlilig
nedeniyle yorgunlugun propriosepsiyona etkisini ortaya koyacak bir baska ol¢tim

aract uygulanamadi.

Gelecekteki calismalarda; inis biyomekaniginin mag¢ i¢inde kaydedilen
goriintlilerinden analiz edilip yorgunlukla nasil degistigini ortaya koymak konu
edilebilir. Ayrica Inis Hatasi Puanlama Sistemi yardimi ile inis biyomekanigi
kusurlar1 saptanan ve buna gore planlanan rehabilitasyon programlarinin, spor

yaralanmanin onlenmesindeki etkinligi bir baska arastirilacak husus olabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

. Futbol mag¢1 oyuncular {izerinde biiyiik bir fiziksel stres yaratmaktadir.

. Magtan sonraki iki saat igerisinde yapilan dl¢limlerde ndromiiskiiler fonksiyonda
magtan Onceye gore fark gozlenmedi. Bunun nedenin bu siire igerisinde
oyuncularin toparlanma fazinin biiytik kisminin tamamlanmasi oldugu diistintildii.
. Noromiiskiiler fonksiyonlar ile Borg Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Olgegi’nin
iligkili olmadig1 gozlendi.

. Her ne kadar néromiiskiiler fonksiyonlarda istatistiksel anlamli fark ¢ikmasa da,
bireyler arasinda farklarin olustugu belirlendi. Bu farklarin toparlanmadaki
bireysel farklardan kaynaklanabilecegi diisiiniildii.

. Bu calismada kullanilan noromiiskiiler sistem degerlendirmesi, oyuncularin
ndromiiskiiler sisteminin biitlinliniin ortaya koydugu sonuglar1 vermektedir. Lokal
olarak her kas grubuna yonelik yapilabilecek calismalar ile futbol maginda olusan
yorgunlugun, ndéromiiskiiler sistem iizerinde yarattifi stresin detaylar1 ortaya
cikarilabilir.

. Magtan sonraki iki saat igerisinde, oyuncularin; inis Hatas1 Puanlama Sisteminden
aldiklar1 skorlarin macgtan onceki skorlardan istatiksel olarak yiiksek olduklari
gozlendi. Buradan futbol maginda olusan yorgunlugun inis biyomekanigini
bozdugu sonucu ¢ikarilabilir.

. Inis Hatas1 Puanlama Sistemi ile Borg Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Olgeginin
iliskili oldugu belirlendi.

. Futbol mag1 sonrasi olusan yorgunlugun proprioseptif bozulmaya neden oldugu,
bunun da inig biyomekanigini etkiledigi diistintilmektedir.

. Néromiiskiiler sistem fonksiyonlar: ile inis Hatas1 Puanlama Sistemi sonuglari;
futbol mac1 sonrasi toparlanma doneminde proprioseptif sistemdeki
toparlanmanin, noromiiskiiler sistemdeki toparlanmaya kosut gitmedigini
diistindiirdii.

10. Mag oncesi Inis Hatast Puanlama Sisteminden daha diisik puan alan
oyuncularin, mag¢ dncesi daha yliksek puan alan oyunculara gére mag sonu inig

biyomekaniginin daha az bozuldugu saptandi.

35



6.2. Oneriler

. Futbol oyununun oyuncular {izerinde olusturdugu noéromiiskiiler yorgunlugun
toparlanma donemi, basta biyokimyasal siirecler olmak iizere bircok asama
icermektedir. Proprioseptif sistemin toparlanma donemindeki durumunun da
dikkatle izlenmesi ile spor yaralanmalarinin 6nlenmesine katki sunabilir.

. Inis Hatast Puanlama Sistemi sporcularin yere inis mekanigindeki hatalari
belirlemede kullanilabilir.

. Futbolcularin inig biyomekanigindeki hatalarinin diizeltilmesini igeren unsurlarin,
koruyucu rehabilitasyon programlarina dahil edilmesi ile sporcularin alt
ekstremite yaralanmalarinin azaltilmasina katki sunulabilir.

. Alt ekstremite yaralanmasi gecirmis sporcunun, rehabilitasyon progranmi
icerisinde inis biyomekanigi hatalarinin diizeltilmesi ile tekrar yaralanmanin
olusma riski azaltilabilir.

. Antrenman programlarinin sporcularin ndéromiiskiiler yorgunluk diizeyleri goz
Online alarak diizenlenmesi, ndromiiskiiler yorgunluk kaynakli biyomekanik
bozulmayi, dolayisiyla spor yaralanmas riskini azaltacaktir.

. Sporcularin biyomekanik profillerinin analizinden ¢ikacak sonuglarla birlikte,
sporcunun biyomekanik diizeltmelerini igeren rehabilitasyon programlarinin
ugrasilan sporun gereklerine uygun sekilde olusturulmasi, hem yaralanma riskini
azaltacak, hem de sportif performansin optimize edilmesini saglayacaktir.

. Propriosepsiyon gelisimine yonelik egzersiz vb uygulamalarin  koruyucu
rehabilitasyon programlar1 ve yaralanmis sporcunun tedavi plani igerisine
eklenmesi inis hatalarinin diizeltilmesine yardimci olabilir.

. Akut yorgunlugun biyomekanik parametrelere etkisini inceleyen c¢aligmalar
sinirhidir. Bu konu iizerinde daha ¢ok calismaya gereksinim vardir. Bununla
birlikte, kronik yorgunlugun biyomekanik ve noromiiskiiler fonksiyonlara

etkisinin de irdelenmesi gerekir.
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EK-1 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin Adi: Futbol Mac¢inin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik
Parametrelere ve Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Liitfen Dikkatlice Okuyunuz !!!

Bu ¢alismaya katilmak iizere davet edilmis bulunmaktasiniz.Bu ¢alismada yer almay1
kabul etmeden oOnce calismanin ne amagla yapilmak istendigini anlamaniz ve
kararinizi bu bilgilendirme sonras1i 0zgiirce vermeniz gerekmektedir. Size 06zel

hazirlanmis bu bilgilendirmeyi liitfen dikkatlice okuyunuz, sorulariniza acgik yanitlar

isteviniz.

Calismanin Amaci Nedir?

Futbol mag¢inin oyuncular iizerinde olusturdugu yorgunlugun, viicut kisimlariin
diizenlenmesi ve kas-sinir performansi tizerine etkisinin incelenmesi.

Katilma Kosullar: Nedir?

Bu calismaya dahil edilebilmeniz i¢in kas iskelet sistemiyle ilgili herhangi bir
yaralanmaniz olmamasi gerekir.

Nasil Bir Uygulama Yapilacaktir?

Futbol oyuncularinin kronolojik yasi, antrenman yasi, boy, viicut agirligi, viicut
kiitle endeksi, viicut yag orami kaydedilecektir. Resmi bir futbol magi Oncesi tim
oyuncular, magtan sonra ise o macta oynayan oyuncular degerlendirilecektir. Futbol
magc1 Oncesi ve sonrast yorgunluk diizeyi Borg algilanan agr1 ve yorgunluk anketi ile
Olgiilecektir. Deneklerden 30 cm yiiksekligindeki bir yiikseklikten kendi viicut
uzunlugunun yarist uzunlugundaki bir kuvvet platformu iizerine sigramasi ve hemen
sonrasinda hareketi kesintiye ugratmadan platform iizerinde bir dikey sigrama
gerceklestirmesi istenecektir. Kuvvet platformu sayesinde havada kalis siiresi, temas
sliresi, sicrama giicli, viicut agirligir basina diisen sicrama giicli belirlenecektir. Ayni
zamanda denekler sicrama yaparken video kamera ile kaydedilecektir. Video tabanl
gorlintli analizi yapilarak inis hatasi puanlama sisteminden her bir oyuncunun futbol
magc1 oncesi ve sonrast aldigi puanlar belirlenecektir. Elde edilen sonuglardan viicut
boliimlerinin hareket sirasindaki konumu ve kas-sinir performansimin futbol magi
sonrast olugan yorgunluktan ne kadar etkilendigi, var olan performansin bu degisimde

ne kadar pay sahibi oldugu ortaya konacaktir.



EK-1 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin Adi: Futbol Mac¢inin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik
Parametrelere ve Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Sorumluluklarim Nedir?

Arastirma ile ilgili olarak size tarif edilen talimatlar dogrultusunda uygulamay1
gerceklestirmenizdir. Uygulamadan oOnce istemeniz durumunda deneme uygulamasi
yapabilirsiniz ve bunun i¢in size gerekli siire ile yardim saglanacaktir. Uygulamay1
yapmadan Once Ogrenmek ve miimkiin oldugunca konsantrasyonla yapmak sizin
sorumlulugunuzdadir. Bu kosullara uymadiginiz durumlarda arastirici sizi uygulama
dis1 birakabilme yetkisine sahiptir.

Katilimar Sayisi Nedir?

Arastirmada yer alacak goniilliilerin sayis1 36°dur.

Katimim Ne Kadar Siirecektir?

Bu arastirmada yer almaniz i¢in 6ngoriilen siire mag¢ dncesi ve sonrasi 5’er dakika
olmak tizere toplam 10 dakikadir.

Calismaya Katilma Ile Beklenen Olasi Yarar Nedir?

Sigrama  sirasinda  viicut  kisimlarimizin - dizilimindeki sapmalar tespit
edilebilecektir. Bu sapmalarin miktar1 ve yonii spor yaralanmasina ne kadar agik
oldugunuzu, hangi tip yaralanmayla karsilasabileceginizi Ongérmek miimkiin
olabilecektir. Bu o0Ongoriiler dogrultusunda hazirlanacak size 0Ozel egzersiz
programlariyla karsilasabileceginiz spor yaralanmalarini azaltabilecektir. Ayrica sinir-
kas performansinin futbol maginin olusturdugu yorgunluktan ne kadar etkilendiginin
belirlenmesi ile antrendr, doktor, fizyoterapist vs profesyonellere  antrenman
programlarinin olusturulmasinda yardimei olunabilecektir

Calismaya Katilma Ile Beklenen Olas1 Riskler Nedir?

Bu arastirma kapsaminda sizden 30 cm yiikseklikten sigramaniz istenecektir. Bu
uygulama ile ilgili gozlenebilecek istenmeyen etkiler arasinda kas yaralanmalari, bag
yaralanmalar1 sayilabilir. Uzun siirede istenmeyen herhangi bir etkisi séz konusu
degildir.

Arastirma Siirecinde Birlikte Kullanilmasinin Sakincali Oldugu Bilinen
Tlaclar/Besinler Nelerdir?

Caligma siiresince kullaniminin sakincali oldugu herhangi bir ilag ve besin yoktur.



EK-1 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin Adi: Futbol Macinin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik
Parametrelere ve Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Hangi Kosullarda Arastirma Dis1 Birakilabilirim?

Sicrama testini direktiflere uymayarak kas iskelet sistemi yaralanmasina yol
acabilecek sekilde hareket etmeniz durumunda uygulayici sizin izniniz olmadan sizi
calismadan c¢ikarabilir.

Arastirma Siiresince Cikabilecek Sorunlar i¢in Kimi Aramaliyyim?

Uygulama sirasinda karsilagabileceginiz kas agrisi, eklem agrisi gibi durumlari
uygulayiciya derhal bildiriniz.

Calisma Kapsamindaki Giderler Karsilanacak Midir?

Yapilacak her tir tetkik, fizik muayene ve diger arastirma masraflar1 size veya
giivencesi altinda bulundugunuz resmi ya da 06zel hicbir kurum veya kurulusa
Odetilmeyecektir.

Cahismayi Destekleyen Kurum Var Madir ?

Caligmay1 destekleyen kurum yoktur.

Cahsmaya Katilmam Nedeniyle Herhangi Bir Odeme Yapilacak Midir?

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size hi¢bir 6deme yapilmayacaktir.

Arastirmaya Katilmayr Kabul Etmemem Veya Arastirmadan Ayrilmam
Durumunda Ne Yapmam Gerekir?

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin iste§inize baghdir. Arastirmada yer
almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz;
reddetme veya vazge¢cme durumunda bile sonraki bakiminiz garanti altina alinacaktir.
Aragstiric, uygulanan tedavi semasinin gereklerini yerine getirmemeniz, c¢alisma
programini aksatmaniz veya tedavinin etkinligini artirmak vb. nedenlerle isteginiz
disinda ancak bilginiz dahilinde sizi arastirmadan ¢ikarabilir. Bu durumda da sonraki
bakiminiz garanti altina alinacaktir.

Arastirmanin sonuglari bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢caligmadan ¢ekilmeniz ya
da arastiric1 tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse
bilimsel amacla kullanilabilecektir.

Katilmama Iliskin Bilgiler Konusunda Gizlilik Saglanabilecek Midir?

Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa
bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama
yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz

de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.



EK-1 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin Adi: Futbol Mac¢inin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik
Parametrelere ve Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Calismaya Katilma Onay1

Yukarida yer alan ve aragtirmaya baslanmadan dnce goniillitye verilmesi gereken
bilgileri gosteren iki sayfalik metni okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tim
sorular1 arastirictya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalar
ayrintilariyla anlamig bulunmaktayim. Calismaya katilmay1 isteyip istemedigime karar
vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin
gbzden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma yiiriitiiclisiine
yetki veriyor ve sdz konusu arastirmaya iligkin bana yapilan katilim davetini higbir
zorlama ve baski olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik i¢erisinde kabul ediyorum. Bu formu
imzalamakla yerel yasalarin bana sagladigi haklar1 kaybetmeyecegimi biliyorum.

Bu formun imzali ve tarihli bir kopyas1 bana verildi.



EK-1 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin Adi: Futbol Mac¢inin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik
Parametrelere ve Noromiiskiiler Performansa Etkisi

Goniilliiniin Imzas
Adi1 & Soyadi
Adresi
Tel. & Faks
Tarih
Velayet Veya Vesayet Altinda Bulunanlar I¢in |,
. . . Imzas1
Veli Veya Vasinin
Ad1 & Soyadi
Adresi
Tel. & Faks
Tarih
Arastirma Ekibinde Yer Alan Ve Yetkin Bir
Arastirmacinin Imzas1
Ad1 & Soyadi
Tarih
Gerektigi Durumlarda Tamk Imzas1

Ad1 & Soyadi

Gorevi

Tarih




EK 2- Olgu Rapor Formu
Futbol Maginin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik Parametrelere ve
Noéromiiskiiler Performansa Etkisi

Olgu Rapor Formu

Tarih:

Olgu No :

Yas

Boy

Kilo

Oynadig Takim :

Oynadig Statli

Oynadig Mevki :
Antrenman Yasi :

Gegirilmis Yaralanma Oykiisii

Yaralanma Ne Zaman Oldu Ne Kadar Surdi

Mag Oncesi Borg Yorgunluk Anketi :
Mag Sonrasi Borg Yorgunluk Anketi :
Sigrama Yiksekligi

Sigrama Gulcu

Rolatif Kuvvet

Reaktif Kuvvet indeksi

inis Hatasi Puanlama Sistemi Skoru



EK3- Etik Kurul Karari
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ARASTIRMA BASVURUSU ONAY BELGESI

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Futbol Magimin Olusturdugu Yorgunlugun Biyomekanik Parametrelere ve
Néromiiskiler Performansa Etkisi.

ARASTIRMA PROTOKOL KODU

KOORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACT
UNVANI/ADI/SOYADI
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KOORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACI
UZMANLIK ALANI

Spor Hekimligi

KQORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACININ
BULUNDUGU MERKEZ

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali

VARSA IDART SORUMLU UNVANI/ADI/SOYADI

DESTEKLEYICI

BASVURU BILGIiLERI

PROJE YURUTUCUSU UNVANI/ADI/SOYADI
(TUBITAK vb. kaynaklardan destek alanlar igin)

DESTEKLEYICININ YASAL TEMSILCEST

FAz1 O [Faz2 O FAz3 O Faz4 O
Gozlemsel lag Calismas Od Tibbi Cihaz klinik Aragtirmasi (]
ARASTIRMANIN FAZI VE TURD Tn Vitro Tibbi Tan: Cihazlan fle Yapilan :
Performans Degerlendirme Calismalan [ llag Dig Klinik Aragrma X
Diger ise belirtiniz
ARASTIRMAYA KATILAN MERKEZLER TEK MERKEZ X COK MERKEZLI [J uLusaL X ] ULUSLARARASI []
Versiyon =
o Belge Adi Tarihi Nisnaragi Dili
o=t - .
g g ARASTIRMA PROTOKOLU i - Tirke B Ingilizce O Diger (1
w
5 g BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU —_ —_— Tirkge Ingilizee [J Diger [J
3 = o
24 | OLGU RAPOR FORMU — s Torkee ®@  ingiizce 0 Diger I
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= o s = - ¥
= 9 | bulundugu sosya[ giivenlik kurumuna &detilmedigi kosullarda aragtirmaya baglanmasinin etk agidan uygun
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EGE UNIVERSITEST TIP FAKULTEST KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
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BASKANIN UNVANI / ADI /
SOYADI: Prof. Dr. Aysenur OKTAY
Unvani / Adi / Soyadi Uzmanlik m et | Dliski | Katiim 3
EK Oyelid Dal Kurumu Cinsiyeti o) =) Imza
Prof. Dr, Aysenur OKTAY : ; EQ. Tip Fakiiltesi OE || BEE
Baskan Radyodiagnostik Radyoloji AD K = H 5 H TOPLA/N_‘I'I\YA KATILMADI
Prof. Dr. Aytiil ONAL . ) E.U. Tip Fakiltesi Oe | ®e | /
Baskan Yardimcisi Tibbi Farmakoloii | b Farmakoloji AD. LS ®H | OH
Prof, Dr. Suna TOKSAVUL Protetik Dis E.0. Dig Hek. Fakilltesi K Oe | @e
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EK3- Etik Kurul Karari
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EK 4- Olgularin Ayrintili Demografik Ozellikleri

Boy Viicut
Yas Viicut Kiitle Endeksi Antrenman Yasi
Olgu No Uzunlugu Agirhig
(yil) (kg/m’) (yil)
(cm) (kg)

1 25 180 82 25.3 14

2 26 184 77 22.7 16

3 21 182 74 22.3 12

4 25 187 84 24.0 12

5 26 177 70 223 15

6 21 175 70 22.9 17

7 18 187 82 234 10

8 25 187 80 22.9 17

9 18 167 57 20.4 7

10 17 181 73 223 6

11 17 174 68 22.5 6

12 19 181 73 223 8

13 17 181 70 21.4 7

14 17 189 77 21.6 7

15 18 183 74 22.1 7

16 17 178 68 215 7

17 18 180 69 213 8

18 17 170 68 235 7
Ortalama 20.1 180.1 73.1 225 10.2
Maksimum 26 189.0 84 25.3 17

Minimum 17 167.0 57 20.4 6




EK 5- Olgularin Oynadigi Takim, Oynadig1 Statii ve Oynadigi Mevkiler

Olgu No Oynadigi Takim Oynadigi Stati Oynadigl Mevki
Altinordu Futbol
1 . Profesyonel Defans
Kulubi
Altinordu Futbol
2 . Profesyonel Forvet
Kulubi
Altinordu Futbol
3 . Profesyonel Orta Saha
Kulubi
Altinordu Futbol .
4 . Profesyonel Kaleci
Kulubii
Altinordu Futbol
5 . Profesyonel Defans
Kulubi
Altinordu Futbol
6 . Profesyonel Orta Saha
Kulubi
Altinordu Futbol
7 . Profesyonel Defans
Kulubii
Altinordu Futbol
8 . Profesyonel Orta Saha
Kulubii
Altinordu Futbol .
9 . Profesyonellige Aday Defans
Kulubii
Altinordu Futbol »
10 . Profesyonellige Aday Defans
Kulubi
Altinordu Futbol .
11 . Profesyonellige Aday Defans
Kulubi
Altinordu Futbol .
12 . Profesyonellige Aday Orta Saha
Kulubii
Altinordu Futbol .
13 . Profesyonellige Aday Defans
Kulubii
Altinordu Futbol .
14 . Profesyonellige Aday Forvet
Kulubi
Altinordu Futbol .
15 . Profesyonellige Aday Orta Saha
Kulubi
Altinordu Futbol ™
16 . Profesyonellige Aday Orta Saha
Kulubii
Altinordu Futbol .
17 . Profesyonellige Aday Orta Saha
Kulubii
Altinordu Futbol .
18 . Profesyonellige Aday Orta Saha
Kulubi

%-Ortalama

Altinordu Futbol
Kulubi : %100

Profesyonel : %44

Profesyonellige Aday

: %56

Defans: %39
Orta Saha: %44
Forvet: %11
Kaleci: %6




EK 6- Oyuncularin Gegirilmis Yaralanma Profilleri

Olgu No Gegirilmis Yaralanma ve Spora Doniis Siiresi
Sag ayakbilegi bag yaralanmasi: 2 hafta
1 Sol ayakbilegi bag yaralanmasi: 2 hafta
Pubalgia: 24 hafta
2 Omuz dislokasyonu: 12 hafta
3 Sol ayakbilegi bag yaralanmasi: 5 hafta
4 Yok
5 Lateral malleol kirigi: 8 hafta
6 Yok
Kalca addiktor strain: 2 hafta
! Mekanik bel agrisi: 2 hafta
Sag hamstring strain: 4 hafta
S Sag diz i¢ yan bag yaralanmasi: 4 hafta
9 Yok
10 Pubalgia: 9 hafta
11 Pubalgia: 16 hafta
12 Yok
13 Yok
14 Yok
15 Yok
16 Yok
17 Sag ayakbilegi bag yaralanmasi: 6 hafta
18 Yok




EK 7- Olgularm ayrintili Borg Algilanan Agr1 ve Yorgunluk Diizeyi Olgegi puanlari

Borg Algilanan Agri ve Yorgunluk Diizeyi
Olgegi
Olgu No Mag Oncesi Mag Sonrasi

1 6 17
2 6 15
3 7 17
4 6 15
5 9 15
6 7 17
7 6 15
8 7 19
9 9 20
10 7 19
11 6 20
12 8 17
13 9 19
14 7 19
15 7 20
16 6 20
17 9 19
18 7 20

Ortalama 7.2 17.9

Maksimum 9 20

Minimum 6 15




EK 8- Olgularin Mag Oncesi ve Sonras1 Ayrintili Néromiiskiiler Performans Durumlari

Sigrama Sigrama Giicii Bagil Gig Reaktif Kuvvet
Olgu Yiiksekligi (cm) (W) (W/kg) Endeksi

No Mag Mag Mag Mag Mag¢ Mag Mag Mag¢
Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi

1 37.2 35.9 2532.0 | 2474.0 30.9 30.2 0.090 0.090

2 34.0 30.9 2038.0 | 1975.0 26.5 25.6 0.069 0.072

3 36.9 36.4 2473.0 | 2219.0 334 30.0 0.104 0.086

4 42.4 404 2236.0 | 3040.0 26.6 36.2 0.067 0.118

5 34.6 35.0 1953.0 | 2154.0 27.9 30.8 0.076 0.089

6 45.3 41.4 3112.0 | 2964.0 44,5 42.3 0.147 0.145

7 33.8 325 2579.0 | 2879.0 31.5 35.1 0.105 0.097

8 29.8 33.5 2280.0 | 1824.0 28.5 22.8 0.037 0.052

9 41.4 37.8 2190.0 | 2449.0 384 43.0 0.125 0.149
10 43.0 40.8 3334.0 | 3185.0 45.7 43.6 0.162 0.152
11 324 36.3 2958.0 | 3238.0 43.5 47.6 0.159 0.176
12 34.8 284 3134.0 | 2359.0 42.9 32.3 0.116 0.114
13 49.7 46.5 3854.0 | 3367.0 55.1 48.1 0.180 0.170
14 37.9 37.5 3160.0 | 3391.0 41.0 44.0 0.144 0.159
15 36.4 43.0 2496.0 | 3286.0 33.7 444 0.105 0.155
16 455 43.8 3301.0 | 2663.0 48.5 39.2 0.171 0.130
17 36.1 31.6 2302.0 | 2300.0 334 33.3 0.116 0.109
18 455 48.7 3616.0 | 3594.0 53.2 52.9 0.152 0.190
Ortalama 38.7 37.8 2752.7 | 2742.3 38.7 37.8 0.100 0.100
maksimum | 49.7 48.7 3854.0 | 35.94 55.1 52.9 0.180 0.190
minumum 29.8 284 1953.0 | 18.24 26.5 22.8 0.037 0.052




EK 9- Olgularim Inis Hatas1 Puanlama Sistemi’den Aldiklar1 Puanlarin Detay1

inis Hatasi Puanlama Sistemi bashklari
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MO: mag dncesi, MS: mag sonrasi
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