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TESEKKUR
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Ayrica, dlgiimlerin gergeklestirilmesine imkan saglayan Antalya DSI Spor Kuliibii’ne
ve kuliip yoneticilerine; ¢alismaya katilan tiim sporculara ve antrenér arkadaslarima

katkilarindan dolayi stikranlarimi sunarim.
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GOKTEPE’ ye, ayrica akademik yolculugum boyunca beni destekleyen aileme ve

dostlarima minnettarim.



OZET

Amagc: Bu arastirma geng erkek futbolcularda alt ekstremite asimetrilerinin diizeyini
belirlemek ve bu asimetrilerin futbola 6zgii ¢eviklik (toplu ve topsuz), yon degistirme
(COD) ve sprint performansi iizerine etkilerine odaklanmistir. Bununla birlikte
sicrama asimetrinin diizeyinin diisiik, orta ve yiiksek asimetri) futbolcularin ¢eviklik,

COD ve sprint performanst ile iliskisini aragtirmay1 amaglamugtur.

Yontem: Futbolculardaki alt ekstremite asimetrilerini sag ve sol olmak lizere tek
bacak sigrama testi (SLH), tek bacak yan sigrama testi (SLSH), tek bacak ii¢lii sigrama
testi (SLTH) ve tek bacak ¢apraz sigrama testi (SLCH) degerlendirilmistir.
Asimetrilerin performans iizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in kisa mesafe (20

metre) sprint testi, COD testi ve ¢eviklik (toplu-topsuz) testleri 6l¢iilmiistiir.

Bulgular: Yiiksek asimetri diizeyine sahip futbolcular, 6zellikle SLCH ve SLTH
testlerinde her iki bacakta da anlaml diizeyde diisiik sigrama performansi gostermistir
(p <.001). SLCH asimetrisi, sprint, ¢ceviklik ve yon degistirme gibi motor performans
testleriyle anlamli ve orta diizeyde pozitif korelasyon gostermis (r = 0.30-0.38); bu da

asimetri arttik¢a performansin azaldigini ortaya koymustur.

Sonug¢: Sigrama asimetri diizeyleri futbolcularda sprint, ¢eviklik ve yon degistirme
performansim etkilemektedir. Ozellikle SLCH ve SLTH sigrama testlerinde yiiksek
asimetri diizeyine sahip sporcularin sigcrama performanslar1 anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur. SLCH asimetrisi, tiim performans testleriyle anlamli ve orta diizeyde
pozitif korelasyon gostererek motor performans iizerinde en belirgin iliskiyi
sunmustur. Bu bulgular, fonksiyonel asimetrilerin spor performansi agisindan dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, 6zellikle ¢apraz ve yan sigrama

asimetrisinin spor performansinda belirleyici oldugu diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler Asimetri, yon degistirme, sprint, ¢ceviklik, futbol



ABSTRACT

Objective: This study aimed to assess the level of lower limb asymmetries in youth
male soccer players and focused on the effects of these asymmetries on football-
specific agility (with and without ball), change of direction (COD) and sprint
performance. In addition, it also aimed to investigate the relationship between the level
of jump asymmetry (low, medium and high asymmetry) and football players' agility,

COD and sprint performance.

Method: The lower limb asymmetries in football players, right and left, were
measured in the single leg hop test (SLH), single leg side hop test (SLSH), single leg
triple hop test (SLTH) and single leg crossover hop test (SLCH). To analyse the effects
of asymmetries on performance, sprint test (20 meters), COD test and agility (with and

without ball) tests were measured.

Results: Football players with high asymmetry levels showed significantly lower
jump performance in both legs, especially in the SLCH and SLTH tests (p < .001).
SLCH asymmetry was significantly and moderately positively correlated with motor
performance tests such as sprinting, agility and change of direction (r = 0.30-0.38),

suggesting that performance decreases as asymmetry increases.

Conclusion: Hop asymmetry levels may affects sprint, agility and change of direction
performance in soccer players. In particular, the jump performances of football players
with high asymmetry levels in SLCH and SLTH jump tests were found to be
significantly lower. SLCH asymmetry showed the most significant relationship with
motor performance, showing significant and moderate positive correlations with all
performance tests. These findings suggest that functional asymmetries should be
considered in terms of sport performance. Therefore, especially cross and side jump

asymmetry are thought to be determinant in sports performance.

Key words: Asymmetry, change of direction, sprint, agility, football
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1. GIRIS

Futbol, yiiksek diizeyde ceviklik, hiz, yon degistirme ve denge gerektiren, kisa stireli
yiiksek yogunluklu eylemlerin sik¢a tekrarlandigi bir takim sporudur. Oyunun dogasi
geregi, futbolcular sik sik hizlanma, yavaslama, ani yon degisiklikleri, sigramalar ve
top siirmeler gibi ¢ok yonlii motor beceriler sergilemek zorundadir. Bu tiir hareketler
sirasinda, Ozellikle alt ekstremite kas gruplarinda zamanla fonksiyonel dengesizlikler
ve asimetriler olusabilmektedir. Alt ekstremiteye ait bu asimetriler, sporcunun

performansini olumsuz etkileyebilecegi gibi, yaralanma riskini de artirabilmektedir.

Literatiirde, %10’un {izerindeki uzuvlar aras1 (inter-limb) asimetrilerin sportif
performans parametrelerinde azalmaya ve kas-iskelet sistemi yaralanmalarinda artisa
yol acabilecegi bildirilmistir. Ancak geng sporcularda bu tiir asimetrilerin sprint, yon
degistirme (COD) ve futbola 6zgii ¢eviklik gibi temel motor beceriler iizerindeki
etkileri halen yeterince aciklia kavusturulamamustir. Ozellikle bireysel diizeyde
asimetri analizlerinin yapilmasi, sporcuya 6zgii performans profillerinin olusturulmasi

ve hedefe yonelik miidahalelerin planlanmasi agisindan 6nemli bir gerekliliktir.

Her ne kadar uzuvlar arasi asimetriyi degerlendirme konusunda artan sayida aragtirma
bulunsa da, bu c¢alismalarda kullanilan test protokollerinin farkliligi ve metodolojik
belirsizlikler, bulgularin karsilagtirilabilirligini kisitlamaktadir. Ayrica, farkli tiirdeki
asimetrilerin atletik performans {iizerindeki dogrudan etkileri heniliz net olarak
tanimlanamamustir. Ozellikle futbol gibi kisa mesafe sprint ve geviklik gerektiren
branslarda, alt ekstremite asimetrilerinin bu performans gostergeleri iizerindeki
etkisini arastiran c¢alismalar sinirlt sayidadir. Bu durum, futbolcularda uzuvlar arasi
asimetrinin sprint, ¢eviklik ve yon degistirme gibi spora 0zgili performans
bilesenleriyle olan iliskilerinin daha ayrintili bi¢cimde incelenmesini gerekli

kilmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, gen¢ erkek futbolcularda alt ekstremite asimetrilerinin
diizeyini belirlemek ve bu asimetrilerin futbola 6zgii ¢eviklik (toplu ve topsuz), yon
degistirme (COD) ve sprint performansi iizerine etkilerini degerlendirmektir. Ayrica
sigrama testlerinden elde edilen asimetri yiizdelerine gore olusturulan gruplar (diigiik
<%35, orta %5—<%10, yiiksek >%10) iizerinden, performans degiskenleri ile olan

iliskilerin incelenmesi hedeflenmistir. Bu sayede, farkli asimetri diizeylerine sahip



sporcularin performans profilleri karsilagtirilarak, alt ekstremite asimetrisinin
performans iizerindeki potansiyel etkileri hem grup hem bireysel diizeyde

degerlendirilecektir.

Arastirma kapsaminda; tek bacak sigrama testleri (ileri, yan, ii¢lii ve ¢apraz), 20 metre
sprint, 5-0-5 yon degistirme testi ve futbola 6zgii ¢eviklik testleri (toplu ve topsuz)
uygulanmigtir. Testler, 6l¢ctimler arasi toparlanma siireleri gozetilerek dort ayr1 glinde
planli sekilde gerceklestirilmis; veriler istatistiksel analizler ile degerlendirilerek

literatiire yeni katkilar sunulmast amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Futbolda Performans

Futbol, modern spor kiiltiirii icerisinde teknik, taktik, fiziksel ve psikolojik unsurlarin
biitiinlestigi kompleks bir takim oyunudur (Albeanu ve ark., 2021). Oyunun dogasi
geregi futbolcular, miisabaka boyunca siirekli degisen kosullara uyum saglamak
durumundadir. Mag¢ esnasinda oyuncular, topa sahipken ya da topsuzken farkli
hizlarda kosma, yon degistirme, durma, hizlanma, sicrama, pas ve sut gibi cok yonlii
motorik eylemleri ardisik ve siirekli bi¢imde sergilemektedir (Fox ve ark., 2023). Bu
yoniiyle futbol, yalnizca beceri temelli bir oyun degil, ayn1 zamanda karar verme,

cevresel farkindalik ve motor kontrolii igceren biitiinciil bir yapiya sahiptir.

Futbol, bireysel yeteneklerin takim stratejileriyle uyumlu hale gelmesini gerektirir.
Oyuncularin teknik becerileri kadar oyunu okuma, alan paylagimi, zamanlama ve
takim i¢i koordinasyon gibi zihinsel yeterlilikleri de basar1 iizerinde belirleyici
olmaktadir. Bununla birlikte, top siirme, sut ¢ekme ya da pas verme gibi teknik
eylemlerde genellikle dominant ekstremite kullanimi 6ne ¢ikar; bu durum zamanla
tarafsal aligkanliklar1 ve oyun ici dengesizlikleri beraberinde getirebilir. Bu nedenle
modern antrenman yaklasimlarinda, hem sag hem sol yonlerin esit gelisimini

hedefleyen uygulamalara 6nem verilmektedir (Trecroci ve ark., 2020)

Futbolun rekabet¢i yapisit ve yogun fiziksel-temporal talebi, oyunculardan yalnizca
atletik degil, bilissel ve teknik agidan da yiliksek seviyede uyum ve siireklilik
beklemektedir. Bu baglamda, futbolun modern tanim1 yalnizca bir top oyunu olmanin
Otesine gecerek, ¢cok boyutlu ve disiplinler arasi bir spor yapisina doniismiistiir

(Bishop, Turner, ve ark., 2018)
2.1.1. Futbolun Gereksinimleri

Modern futbol, teknik, taktik ve psikolojik bilesenlerle birlikte fiziksel kapasitenin
paralel olarak gelismesini gerektiren ¢ok yonlii bir spordur. Giiniimiizde futbolda
fiziksel gereksinimler biiyiik bir hizla artmaktadir (Rampinini ve ark., 2009). Bu artigin
temel nedeni, oyunun karakteristik yapisinda yer alan dinamik hareketlerdir.
Oyuncular, sik sik hizlanma, yavaslama, yon degistirme, sprint atma, top siirme, pas

verme ve sut cekme gibi kompleks ve tekrarli hareketleri yiiksek yogunlukta yerine



getirmektedir (Di Salvo ve ark., 2007). Bu hareketler sirasinda ortaya ¢ikan fiziksel
yiiklenmeler, oyuncularin hem aerobik hem anaerobik enerji sistemlerini ayni anda

kullanmalarini zorunlu kilmaktadir.

Futbol, kisa siireli dogrusal ve dogrusal olmayan yiiksek yogunluklu eforlarin, siiresi
onceden belirli olmayan (kisa veya uzun) dinlenme dénemleriyle doniistimlii olarak
gergeklestigi bir spor dalidir (Anderson ve ark., 2016). Bir futbol maginda, profesyonel
bir futbolcunun toplamda yaklasik 9-14 km arasinda mesafe katettigi tahmin
edilmektedir (Bradley ve ark., 2013) (Sekil 2.1.). Bu mesafenin biiyiik bir kismi diisiik
yogunlukta gergeklesse de, yaklasik %7-12’s1 yiiksek yogunlukta (Sekil 2.2.) ve %]1-
4’1 sprint seklinde kosularla tamamlanmaktadir (Bush ve ark., 2015) (Sekil 2.3.).

Toplam Mesafe (m)

11.5
11
10.5
10
9.5
9
8.5
8
Genel Merkez Merkez Orta Kanat Orta Forvet
Ortalama Defans Saha Saha

Sekil 2.1. Oyun pozisyonlarina gore kat edilen toplam mesafe

Bu fiziksel gereklilikler, 6zellikle yiiksek yogunluklu eforlar agisindan, son yillarda
profesyonel futbolda artis gostermistir (Bradley ve ark., 2016). Bu gereksinimleri
etkileyen bir¢cok durumsal degisken bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla magin oynandigi
yer (Castellano ve ark., 2011), rekabet seviyesi (Di Salvo ve ark., 2013), rakibin
seviyesi (Folgado ve ark., 2014), taktik beceri (Tierney ve ark., 2016), oyun tarzidir
(Morgans ve ark., 2015).



Yiiksek Hizda Kosu (m)
700
600
500
400
300
200
100

Genel Merkez Bek Merkez Orta Kanat Orta Forvet
Ortalama Defans Saha Saha

Sekil 2.2. Oyun pozisyonlarina gore yliksek hizda kosu mesafeleri

Futboldaki basari, sadece oyuncunun teknik ve taktik bilgisinden ibaret degildir; ayni
zamanda sahadaki fiziksel yeterliligiyle de dogrudan iligkilidir. Oyuncularin ve
hakemlerin oyun i¢inde hizli karar verebilmesi, dogru pozisyon alabilmesi ve yiiksek
tempoda siirekliligini koruyabilmesi, fiziksel kapasite ile dogrudan baglantilidir
(Castillo-Rodriguez ve ark., 2023). Ozellikle hiz ve ceviklik, modern futbolda 6ne
cikan temel fiziksel gereksinimlerdendir. Bu baglamda antrendrlerin, oyuncularin
bireysel performanslarini gelistirmek amaciyla bu o6zelliklere yonelik sistematik ve
bilimsel temelli antrenman programlari uygulamalar1 biiylik onem tasimaktadir

(Trecroci ve ark., 2016).

Sprint (m)
300
250
200
150
100

50

Genel Merkez Bek Merkez Orta Kanat Orta Forvet
Ortalama Defans Saha Saha

Sekil 2.3. Oyun pozisyonlarina gore sprint mesafeleri



Ayrica futbolcular, miisabaka boyunca tekrar eden yon degistirme ve sigrama gibi
asimetrik hareketlere maruz kalmakta ve bu durum zamanla viicutlarinda fonksiyonel
asimetrilere neden olabilmektedir. Ozellikle alt ekstremite kaslarmda gériilen bu tiir
asimetriler, hem performansi olumsuz etkileyebilmekte hem de yaralanma riskini
artirabilmektedir. Bu nedenle modern antrenman siireglerinde, hem performansin
artirilmas1t hem de yaralanma risklerinin azaltilmasi amaciyla, diizenli olarak testler
uygulanmakta ve oyuncularin fiziksel ozellikleri bilimsel kriterlere gore takip

edilmektedir (Maly ve ark., 2014).

Futbolun dogasinda yer alan yiiksek yogunluklu interval kosular, sprintler ve diizensiz
yon degisimleri, oyuncularin hem aerobik kapasitesinin hem de anaerobik giiciiniin
gelismesini zorunlu kilmaktadir (Helgerud ve ark., 2001). Bu nedenle futbolcularin
dayaniklilik, kuvvet, ceviklik ve esneklik gibi fiziksel ozelliklerini gelistirmeye
yonelik ¢aligmalar antrenman planlamalarinin merkezinde yer almalidir. Oyuncularin
pozisyonlarma gore farkl fiziksel yiiklenmelere maruz kalmalari, bireysellestirilmis

antrenmanlarin gerekliligini ortaya koymaktadir (Di Salvo ve ark., 2007).
2.1.2. Futbolda Sprint

Sprint, futboldaki en oOnemli aktivitelerden biridir. Her ne kadar sprint hacmi
(toplamda >25.2 km-s™! hizla kat edilen mesafe) ortalama toplam mag¢ mesafesinin
yalnizca yaklasik %12’sini olustursa da (pozisyona bagl olarak degiskenlik gosterir),
dogrudan golle sonuglanan ya da asist yapilan pozisyonlarda, golii atan veya asist
yapan oyuncu tarafindan en sik gergeklestirilen lokomotor hareket olarak diiz sprint
belirlenmistir (Rampinini ve ark., 2007). Ornegin, Almanya milli futbol takimi
oyuncularinin ma¢ basimna ortalama 17 sprint yaptig1 bildirilmistir (Schimpchen ve
ark., 2016). Ayrica, Ingiltere Premier Ligi’nde yapilan ve yedi sezonu kapsayan bir
caligmada, 2006—07 sezonuna kiyasla 2012—13 sezonunda sprint mesafesinde yaklagik
%35, sprint sayisinda ise yaklasik %85 oraninda artis oldugu bulunmustur. Bu
calismaya gore, ortalama bir sprint mesafesi yaklagik 6 metredir (Barnes ve ark.,
2014). Bu bulgular, sprint performansinin futboldaki belirleyici roliinii agik¢a ortaya
koymaktadir.

Bu nedenle sprint performansini gelistirmek biiyiikk 6nem tasir. Sprint performansi,
sprint odakli antrenmanlarin kuvvet ve gilic antrenmanlariyla desteklenmesiyle

artirilabilir. Ancak, bunun yerini tutacak bir yontem yoktur; hizli kosmak, kademeli ve



diizenli olarak yapilmalidir. Maksimum kosu hizina maruz kalmak, fiziksel
performansi artirmak ve 6zellikle hamstring kaynakli yaralanma riskini azaltmak igin

yaygin olarak etkili bir yontem olarak kabul edilir (Djaoui ve ark., 2017).

Futbolda sprint yetenegi genellikle 20 metre sprint testi ile degerlendirilmektedir. Bu
testte, oyunculardan 20 metreyi miimkiin olan en kisa siirede tamamlamalari istenir.
Bazi ¢aligmalarda 40 metre sprint testi gibi daha uzun mesafeler de kullanilmistir (Le
Gall ve ark., 2002). Ancak mevcut performans analizlerine gore, 20 metreden uzun
mesafeler futbola 6zgili olmaktan uzaktir (Barnes ve ark., 2014). Bu nedenle, 20 metre
sprint testi hem spor dalina ozgiilik acisindan hem de pratik uygulanabilirligi
acisindan tercih edilmektedir. Bununla birlikte, sprint performansinin iki ayr faz1 —
0—-10 metre ve 10-20 metre — daha ayrintili analiz edilerek oyuncunun patlayici giicti

ve hizlanma kapasitesi hakkinda detayl bilgi edinilebilir (Nikolaidis ve ark., 2016).
2.1.3. Futbolda Yon Degistirime

Yon degistirme (COD), ani bir uyarana tepki verilmesini gerektirmeyen, dolayisiyla
yon degisiminin onceden planlandigr bir harekettir (Bloomfield ve ark., 2007). COD
hizi, ¢eviklik performansiyla iligkili olan mekanikleri (6rnegin yavaglama, yon
degisikligi ve hizlanma) icerdiginden, ¢evikligin fiziksel temelini olusturur (Nimphius
ve ark., 2016). Ayrica, antrenman sirasinda daha yiiksek eklem yiiklerinin islendigi
ceviklik hareketlerinden 6nce, daha diisiik eklem ytiklerine sahip dnceden planlanmis
hareketler ile ilerleme saglanmasina olanak tanir. COD yetenegi, ¢ok yonlii sporlarin
basarisi icin kritik 6neme sahiptir (Sheppard ve Young, 2006). COD performansi
genellikle COD siiresi ve COD-Defisit kullanilarak 6l¢iiliir ve her iki 6l¢iim de gecerli
ve giivenilirdir. Elit erkek futbolcular i¢in, tek bir magta <90°, 90°—180°, >180° yon
degistirme hareketleri sirasiyla yaklasik 600, 90 ve 20 kez gerceklestirilmektedir
(Bloomfield ve ark., 2007).

2.1.4. Futbolda Yaralanma

Futbol diinya genelinde en popiiler takim sporlarindan biridir (Ibrahim ve ark., 2007)
ve ¢ok sayida hizli hiz degisiklikleri iceren cesitli Ongoriilemeyen hareketlerle
karakterize edilmektedir (Kalinowski ve ark., 2019). Bu nedenle, dnceki arastirma
bulgular futbolun diger sporlara kiyasla daha yiiksek bir yaralanma oraniyla iliskili

oldugunu ortaya koymustur.



Futbol genellikle glivenli bir spor olarak algilansa da, hem yetiskinlerde (Junge ve ark.,
2006) hem de genclerde (Backx ve ark., 1991) en yaygimn spor yaralanmalarinin
nedenlerinden biridir. Bu nedenle arastirmacilar futbol kaynakli yaralanmalarin siklig1
detayl1 sekilde arastirilmistir. Resmi maglar sirasinda futbol yaralanmalarin goriilme
siklig1 genel olarak 1000 saat bagina 15 ile 35 arasinda degigsmektedir (Wong ve Hong,
2005; Herrero ve ark., 2014).; ancak uluslararasi seviyede bu oran 1000 saat basina 60
yaralanmaya kadar ¢ikabilmektedir (Carling ve ark., 2010). Antrenmanlarda ise
yaralanma sikliginin, maglara kiyasla genellikle 4 ila 8 kat daha diisiik oldugu

bildirilmistir (Junge ve Dvorak, 2004).

Futbolda yaralanmalar ¢ogunlukla alt ekstremiteleri etkiler ve en ¢ok ayak bilegi, diz
eklemleri ve uyluk kaslarinda goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni futbolun alt
ekstremiteye uygun bir spor branst olmasi ve topun ayaklar kullanilarak hareket
ettiriliyor olmasidir. Bu yaralanmalar arasinda en yayginlar1 zorlanmalar, burkulmalar
ve kontiizyonlardir (ezilmeler) (Carling ve ark., 2010) ve bu yaralanmalar genellikle
baska bir oyuncuyla temas sirasinda ya da faullii oyun esnasinda meydana gelir (Junge
ve ark., 2004). Viicut asimetrisi, oyun seviyesi, sahadaki pozisyon ve saha kosullar
basta olmak {izere futboldaki yaralanmalarin nedenleri ¢ok faktorlidiir (Williams ve
ark., 2011). Onceki yaralanmalar ve/veya yetersiz tedavi de yaralanmalarin
nedenlerini etkileyen diger faktorlerdendir. Futboldaki her dort yaralanmadan biri,
daha Once yasanmis bir yaralanmanin sonucunda ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir
(Hawkins ve Fuller, 1999). Bununla bitlikte, zorlanma ve burkulmalarda yeniden

yaralanma oran1 %50°nin iizerine ¢ikabilmektedir (Arnason ve ark., 1996).

2.2. Bilateral Asimetri

Dominant ve dominant olmayan ekstremite islevi veya performansi arasindaki
farkliliklar olarak tanimlanan (Hodges ve ark., 2011) uzuvlar arasi asimetri (veya
bilateral fark, bilateral asimetri), ayni sporda uzun siireli antrenmanla iligkili
olabilmektedir (Hart ve ark., 2016) ve son yillarda popiiler bir arastirma kaynagi haline
gelmistir. Futbol, hizli ve giiglii hareketlerin yapilmasini gerektiren bir spor
oldugundan, bu durum alt ekstremite kaslarinin maksimal diizeyde ve yiiksek hizda
calismasmi zorunlu kilmaktadir (Rodriguez-Rosell ve ark., 2017). Futbolcularda,
dominant uzvun daha sik kullanilmasi1 nedeniyle, zamanla bu uzva yonelik daha fazla

rekabetci miisabaka ve yogun antrenman yapilmaktadir (Fousekis ve ark., 2010). Bu



durum, futbola 6zgli asimetrik hareket gereksinimleriyle baglantili olarak, viicutta

fonksiyonel asimetrik adaptasyonlarin gelismesine yol acabilir (Bayliss ve ark., 2016).

Ekstremite Simetri Indeksi (LSI) genellikle yarali ekstremite skorunun saglam
ekstremite skoruna oraninin yiizde olarak ifade edilmesiyle tanimlanir [LSI = (yarali
ekstremite/saglam ekstremite) x 100]. Bu oran, yaralanma sonrasi rehabilitasyon ve
spora doniis siirecini desteklemek amaciyla kullanilabilmektedir. Genellikle,
interlateral farkin normal olarak siniflandirilabilmesi i¢in LSI > %90 esik degeri
kullanilmaktadir (Gokeler ve ark., 2017). Bununla birlikte, LSI yaralanmamis
sporcularda bir tarama araci olarak da kullanilabilir. Bu durumda ise dominant
olmayan ekstremite skorunun dominant ekstremite skoruna boliinmesiyle elde edilir
ve ylizde olarak ifade edilir [LSI = (dominant olmayan/dominant) x 100] (Bishop ve
ark., 2016; Lambert ve ark., 2020). Profesyonel veya amator diizeyde, antrenman ya
da miisabaka sirasinda siirekli olarak bir bacagi dominant olarak kullanan sporcular
(6rnegin futbolcular), dominant ve dominant olmayan bacaklar arasinda kas giicii ve
kuvvet agisindan anlamli asimetriler gelistirebilir (Vaisman ve ark., 2017). Gii¢ ve
kuvvetteki bacak asimetrileri, elit sporlarda hamstring yaralanma riskini
degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Croisier ve ark., 2008). Giig, kuvvet ve
esneklik dengesizliklerinin normallestirilmesi, hamstring yaralanmalarinin goériilme
stkligin1 anlamli sekilde azaltabilir (Opar ve ark., 2012). Buna ek olarak, bazi
calismalar geng¢ sporcularin tek bacak sicrama testlerinde daha yiiksek interlateral
asimetri gosterebildiklerini ve buna bagli olarak diz ve ayak bilegi eklemlerine yonelik
alt ekstremite yaralanma risklerinin daha yiiksek olabilecegini ortaya koymustur

(Thome¢ ve ark., 2011; Gokeler ve ark., 2017).
2.2.1. Asimetri o0l¢iim yontemleri

Uzuvlar arasi asimetrilerin 0l¢iilmesi i¢in bir¢ok farkli yontem mevcuttur. Bu nedenle
kullanilacak yontem genellikle sporcunun ihtiyaglari, test ekipmaninin mevcudiyeti ve
testin glivenilirligi olmak {izere ¢esitli faktorlere bagl olarak secilir (Bishop ve ark.,
2016; Bishop, Turner, ve ark., 2018). Bu unsurlar dikkate alindiktan sonra (ve bir
asimetri profili gerekiyorsa), uygulayicilar asimetrilerin ¢ift tarafli m1 yoksa tek tarafli
m1 Olclilmesinin daha uygun olacagmi degerlendirmelidir. Sporcunun veya spor
dalmin ihtiyag analizi, bu sorunun netlestirilmesine yardimc1 olacak ve hangi yontemin

test bataryasina dahil edilmesi gerektigini belirleyecektir. Uygun testler secildikten



sonra bir asimetri profili olusturulabilir; ancak burada 6nemli olan, kullanilan
hesaplama yonteminin test yonteminin 6zelliklerine uygun olmasidir (Bishop, Read,

ve ark., 2018).

Uzuvlar arasi asimetriyi 6lgmek icin literatiirde 9 farkli denklem Snerilmistir (Bishop
ve ark., 2016) (Tablo 2.1.). Ancak bu formiiller arasindaki tutarsizliklar, hem
arastirmalar arasinda karsilagtirma yapmayi1 hem de performans ya da yaralanma
riskine dair sonu¢ c¢ikarmayi zorlastirmaktadir. Bu nedenle, hesaplamalarda daha
tutarl1 ve standart bir yaklasim gereklidir. Ayrica, secilen formiiliin her test icin (¢ift
tarafli veya tek tarafli) uygun oldugu varsayilsa da, bu durum her zaman gegerli
degildir. Ozellikle ¢ift ve tek tarafli sicrama testlerinde kullanilan kuvvet-zaman

egrileri bu farki ortaya koymaktadir (Bishop, Read, ve ark., 2018).

Tablo 2.1. Asimetri Hesaplama Formiilleri

No Asimetri Hesaplamada Kullamilan Formiiller
1 Dominant olmayan / dominant x 100
2 (1 - Dominant olmayan / dominant) x 100
3 (Sag —Sol) / 0.5 (Sag + Sol) x 100
4 (Giiglii ekstremite — Zayif ekstremite) / Giiglii ekstremite x 100
5 (dominant — Dominant olmayan) / (dominant + Dominant olmayan) % 100
6 2 x (dominant — Dominant olmayan) / (dominant + Dominant olmayan) % 100
7 (dominant — Dominant olmayan) / (dominant + Dominant olmayan / 2) x 100
8 (Yiksek — Diigiik) / Toplam x 100
9 45° —arctan (Sol / Sag) / 90° x 100

*Bishop ve ark., 2016’dan uyarlanmistir.

Uzuvlar arasi asimetri genellikle yiizde (%) cinsinden ifade edilir ve bu hesaplamalar
yapilirken baskin—baskin olmayan, sag—sol, gili¢lii-—zayif ya da tercih edilen—edilmeyen
uzuv ayrimlar1 dikkate alinir. Bu tiir siniflandirmalar farkli referans degerleri olusturur
ve dolayisiyla, bir test ya da degisken icin elde edilen asimetri sonuglari bu referanslara
gore degisebilir. Ancak referans degerlerindeki bu ¢esitlilik, elde edilen sonucu ciddi

sekilde etkileyebilir. Ornegin, bir sporcu sag bacagm baskin olarak tanmimlasa da,
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hesaplamada "giicli—zay1f" yontemi kullanilir ve giiclii taraf baskin olmayan tarafsa,
farkli bir asimetri oran1 elde edilir. Ozellikle yaralanma sonras1 giiclii tarafin degisme
ihtimali dikkate alindiginda, bu yontemle yapilan uzun siireli veri yorumlari baglamini
yitirebilir (Stanton ve ark., 2015). Bu nedenle, asimetri degerlendirmelerinde hangi
referans degerinin kullanildig1r biiyilk 6nem tasir ve literatiirde yer alan farkli

hesaplama yontemlerinin agikga ayirt edilmesi gerekir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Probleme deneysel yaklasim

Bu arastirma gen¢ erkek futbolcularda alt ekstremite asimetrilerinin diizeyini
belirlemek ve bu asimetrilerin futbola 6zgii ¢ceviklik (toplu ve topsuz), yon degistirme
(COD) ve sprint performansi lizerine etkilerine odaklanmistir. Bununla birlikte
sigrama asimetrinin diizeyinin (<%35 , %5 - <%10 ve > %10 asimetri) futbolcularin

ceviklik, COD ve sprint performansi ile iligkisini arastirmay1 amaglamaistir.

Futbolculardaki alt ekstremite asimetrilerini sag ve sol olmak iizere tek bacak sigrama
testi (SLH), tek bacak yan si¢grama testi (SLSH), tek bacak ti¢lii sigrama testi (SLTH),
tek bacak capraz sigrama testi (SLCH) ve COD siireleri degerlendirilmistir.
Asimetrilerin performans lizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in kisa mesafe (20

metre) sprint testi, COD testi ve ¢eviklik (toplu-topsuz) testleri 6l¢iilmiistiir.

Katilimcilara, 6l¢timlerin baslamasindan bir hafta 6nce tiim test protokolleri detayl1 bir
sekilde anlatilmistir. Olgiimlerin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmak amaciyla,
yorgunlugun etkilerini en aza indirmek igin testler dort farkli giinde, her bir test glinii
arasinda en az 48 saatlik toparlanma periyodu olacak sekilde planlanarak
uygulanmustir (Sekil 3.1). Ayni giin icerisinde yapilan testler arasinda her bir tekrar
oncesinde beser dakikalik dinlenme siiresi verilmistir. Katilimcilardan, o6lgim
giinlerinden bir giin 6nce herhangi bir fiziksel aktivitede bulunmamalar1 istenmis ve
bu konuda bilgilendirme yapilmistir. Her 6l¢iim seans1 dncesinde 10 dakikalik genel

isinmanin ardindan, ilgili teste 6zel 5 dakikalik hazirlik egzersizleri uygulanmistir.
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Sekil 3.1. Arastirma Plam
3.2. Katihmeilar

Aragtirmaya 14 yas ve ilizeri en az 3 yillik futbol antrenman ge¢misine sahip 100
futbolcu dahil edilmistir. Arastirmaya katilmay1 kabul eden goniillillere aragtirma
protokolii hakkinda yazili ve sozlii bilgilendirme yapilmis olup sonrasinda goniillii
olur formu onaylar1 alinmigtir. Katilimcilar asimetri diizeyine gore diisiik asimetri
(<%5) , orta asimetri (%5 - <%10) ve yliksek asimetri (> %10) olmak tizere 3 grupta

degerlendirilmistir.

Bu arastirma Akdeniz Universitesi Tibbi Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu (TBAEK-
699/31.10.2024) tarafindan onaylanmis ve Helsinki bildirgesine uygun olarak
ylrtitilmiistir.

Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri:

e 14 yas ve iizeri olma,

e FErkek olma,

e Arastirmaya goniillii olarak katilma,

e Velisi tarafindan arastirmaya katilmasi uygun bulunma,

e Daha once alt ekstremitelerde kas, kemik, bag yaralanmas1 yasamamig olma,
e Son 6 ay i¢inde alt ekstremite agrisi yasamamis olma,

e Haftada en az 3 giin futbol antrenmanlarina katiliyor olma,

e En az 3 yillik futbol antrenman ge¢misine sahip olma
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Arastirmadan Cikartma Kriterleri:

e GOniilliinlin arastirmadan ayrilmay1 istegi,

e  GoOniilliiniin 6l¢timlere katilmamasi
3.3. Verilerin toplanmasi

Viicut agirligi, kalibre edilmis elektronik tart1 (Tanita SC-330, Japonya) kullanilarak,
boy uzunlugu £1mm hassasiyetine sahip stadiometre (Holtain Harpenden Stadiometer,
UK) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Viicut kiitle indeksi ise Agirlik (kg)/Boy (m?) formiilii

kullanilarak hesaplanmustir.

Tek Bacak Sicrama Testi (SLH): Goniilliiler, belirlenmis test bacaginda, elleri
kalcalarda ve ayak parmaklar1 baslangi¢ ¢izgisinin arkasinda dik konumda beklemeleri
istenmigstir (Sekil 3.2). Daha sonra goniilliilere miimkiin oldugu kadar ileri atlamalar
ve ayn1 bacagin iizerine inmeleri ve en az 2 sn boyunca ayni pozisyonda beklemeleri
talimat1 verilmistir. Baslangi¢ noktasi ve goniilliinlin yere temas ettigi ilk nokta metre
ile 6l¢lilmiistiir. Daha sonra test diger bacak i¢in tekrarlanmistir (Bishop, Read, ve ark.,

2021).

Tek Bacak Yan Sicrama Testi (SLSH): Goniilliiler, belirlenmis test bacaginda, elleri
kalgalarda ve ayak parmaklari baslangic ¢izgisinin yaninda dik konumda beklemeleri
istenmigtir (Sekil 3.2). Daha sonra goniilliilere miimkiin oldugu kadar yana atlamalari
ve ayni bacagin iizerine inmeleri ve en az 2 sn boyunca ayn1 pozisyonda beklemeleri
talimat1 verilmistir. Baslangi¢ noktasi ve goniilliiniin yere temas ettigi ilk nokta metre
ile Olclilmiistiir. Daha sonra test diger bacak i¢in tekrar edilmistir (Bishop, Read, ve

ark., 2021).

Tek Bacak Uclii Sicrama Testi (SLTH): Goniillillerden, belirlenen test bacagi
iizerinde, eller serbest pozisyonda ve ayak parmaklari baslangi¢ ¢izgisine hizalanmis
sekilde dik durmalar1 istenmistir (Sekil 3.2). Ardindan, ayn1 bacak iizerinde miimkiin
oldugunca kesintisiz bir bicimde {li¢ ardisik sicrama gerceklestirmeleri ve son
sigramanin ardindan yine ayn1 bacak {izerine dengeli bir sekilde inmeleri talimati
verilmistir. Katilimcilarin inis pozisyonunda en az 2 saniye boyunca sabit kalmalari

beklenmistir. Baslangic noktasi ile goniilliiniin son temas etti§i nokta arasindaki
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mesafe metre ile Olclilmustiir. Test ayni prosediir izlenerek diger bacak i¢in de

tekrarlanmistir (Bishop, Read, ve ark., 2021).

Tek Bacak Capraz Sicrama Testi (SLCH): Goniilliilerden, test edilecek bacak
iizerinde, eller serbest pozisyonda ve ayak parmaklari baslangi¢ ¢izgisine hizalanmis
sekilde dik durmalari istenmistir (Sekil 3.2). Daha sonra katilimcilara, maksimum
mesafeyi kat etmeleri amaciyla yalnizca tek bir bacak kullanarak {i¢ ardisik sigrama
gerceklestirmeleri talimati verilmistir. Bu sigramalar, bir orta ¢izgi boyunca yanlara
dogru olacak sekilde sirayla saga, sola ve tekrar saga (sag bacak i¢in) veya sola, saga
ve tekrar sola (sol bacak i¢in) yapilmistir. Her sigramada, katilimcinin ayni bacak
iizerinde kalmasi ve son sigramanin ardindan yine aymi bacak iizerine dengeli bir
sekilde inig yaparak en az 2 saniye sabit pozisyonda durmasi istenmistir. Baslangic
noktasi ile goniilliiniin son temas ettigi nokta arasindaki mesafe metre ile Sl¢tilmistiir.

Test ayn1 prosediir izlenerek diger bacak i¢in de tekrarlanmistir (Ebert ve ark., 2021).

r"-
L

ap.

Sekil 3.2. Sigcrama Testleri. (1. Tek Bacak Sigrama Testi (SLH), 2. Tek Bacak Yan
Sigrama Testi (SLSH), 3. Tek Bacak Uglii Sicrama Testi (SLTH), 4. Tek Bacak
Capraz Sigrama Testi (SLCH))

20 Metre Sprint: Goniilliiler baslama c¢izgisinin arkasinda bekler ve ¢ik komutu ile

daha 6nceden belirlenmis 20 m’lik mesafede ileriye dogru kosuyu gerceklestirmistir
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(Sekil 3.3). Sprint siireleri fotosel (Witty, Microgate, Bolzano, Italya) kullanilarak

Olctilmiistiir.
y 1
. /N
I3 =
BB T oo g
4

20 metre

Sekil 3.3. Siirat Testi (20 metre)

Yon degistirme testi 5-0-5 (COD): Katilimcilardan 15 m isaretli bir alanda testi
yapmak i¢in baslangi¢ ¢izgisinin gerisinde sag ya da sol ayaklarini yerlestirmeleri ve
kisiden 15 m’lik mesafesi kogmalari, 180° geri donmeleri ve Sm sonra testi bitirmeleri
istenmistir (Sekil 3.4). Siireler, parkurun baslangicinda ve bitisinde bulunan iki 11kl
fotosel (Witty, Microgate, Bolzano, Italya) kullanilarak &l¢iilmiistiir. Test doniis
noktasidan once yon degistirilmigse yada yanlis ayak ile doniis gerceklesmisse uygun
dinlenme araligindan sonra tekrar edilmistir. Her deneme i¢in testin tamamlanma
stiresi kaydedilmistir. Test hem sag hem de sol ayaktan doniisii igerecek sekilde

uygulanmistir (Nimphius ve ark., 2016).

Snuoq

o d3ueiieg e

10 metre 5 metre

Sekil 3.4. Yon Degistirme Testi (5-0-5)

Futbola Ozgii Ceviklik Testi: Kosu cevikligi ve top siirme testleri ayn1 parkur
icerisinde geceklestirilmistir. Her iki durumda da test, parkuru herhangi bir hata

yapmadan miimkiin olan en kisa siirede tamamlamay1 amaglamistir. Kosu ceviklik
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testi topsuz, top silirme testi ise topla gerceklestirilmistir. Siireler, parkurun
baslangicinda ve bitisinde bulunan iki 1s1kl1 fotosel (Witty, Microgate, Bolzano, Italya)
kullanilarak Olcililmiistiir. Top siirme testinde top baslangigta baslangic ¢izgisi
iizerinde duracak sekilde konumlandirilmistir (Sekil 3.4). Topa dogru diiz bir kosuyu
engellemek i¢in katilimcilardan 6nde olan ayaklarinin tam olarak baslangic cizgisi
tizerinde konumlandirmalari istenmistir. Katilimcilardan 2 metre genisligindeki bitis
cizgisini topla birlikte gegmeleri istenmistir, aksi taktirde bu deneme iptal edilmistir.
Her katilimciya test bagina iki deneme hakki verilmistir ve bunlardan daha iyi olani

puanlanmistir (DFB, 2013).

s 4m

0.5m

Baslangi¢ N S’

3m Sm 8m 10m 13m

4m 9m

Sekil 3.5. Futbola Ozgii Ceviklik Testi
Asimetri Yiizdelerinin Hesaplanmasi

Sag ve sol bacak i¢in sigrama testlerinden yer degistirme mesafeleri ve yon degistirme
testinden test stireleri elde edilmistir ve asagidaki formiil kullanilarak katilimcilarin

asimetri ylizdesi hesaplanmistir (Bishop, Read, ve ark., 2018).

Asimetri (%) : ((maksimum deger-minimum deger)/(maksimum deger))x 100
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3.4. istatistiksel Analiz

Verilerin normalligini degerlendirmek amaciyla sirasiyla histogramlar, Q-Q grafikleri,
basiklik-carpiklik degerleri ve Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Test 6lglimlerinin
oturum i¢i giivenilirligini analiz etmek i¢in %95 giiven araliklar1 ile birlikte Simf I¢i
Korelasyon Katsayis1 (ICC) kullanilmistir. ICC, Koo and Li (2016) tarafindan 6énerilen
siiflamaya gore yorumlanmistir. Buna gore: >0.90 = miikkemmel, 0.75-0.90 = iyi,
0.50-0.74 = orta ve <0.50 = zayif giivenilirlik olarak degerlendirilmistir. Gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigin1 belirlemek amaciyla tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig ve anlamli farkliliklarin belirlenmesi igin
post-hoc olarak Tukey testi kullanilmistir. Ayrica, alt ekstremite asimetrileri ile sprint,
futbola 6zgii ceviklik ve COD siireleri arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile
incelenmistir. Tiim istatistiksel analizler Jamovi (versiyon 2.6.44.0.) ve Microsoft

Excel kullanilarak gerceklestirilmis; anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Testlerin Sinif i¢i korelasyon katsayilar1

Testler ICC (95% GA) Uyum
Sag Bacak Sicrama Testi 0.91 (0.87-0.94) Miikemmel
Sol Bacak Sigrama Testi 0.91 (0.87-0.94) Miikemmel
Sag Bacak Yan Sicrama Testi 0.94 (0.91-0.96) Miikemmel
Sol Bacak Yan Sigrama Testi 0.94 (0.92-0.96) Miikemmel
Sag Bacak Uglii Sigrama Testi 0.92 (0.88-0.95) Miikemmel
Sol Bacak Uglii Sigcrama Testi 0.96 (0.94-0.97) Miikemmel
Sag Bacak Capraz Sigrama Testi 0.96 (0.93-0.97) Miikemmel
Sol Bacak Capraz Sigrama Testi 0.96 (0.94-0.97) Miikemmel
Sag Bacak Yon Degistirme 0.90 (0.86-0.93) Miikemmel
Sol Bacak Yon Degistirme 0.90 (0.86-0.93) Miikemmel
20 metre Sprint 0.93 (0.90-0.95) Miikemmel
Topsuz Ceviklik Testi 0.92 (0.88-0.94) Miikemmel
Toplu Ceviklik Testi 0.86 (0.80-0.90) Iyi

ICC: Sinif i¢i Korelasyon Katsayisi, GA: Giiven Aralig1

Testlerin giivenirligine iliskin hesaplanan Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC)
degerleri incelendiginde, tiim testlerin yiiksek diizeyde uyum gosterdigi
goriilmektedir. Sigrama, yon degistirme, sprint ve topsuz ceviklik testlerinde ICC
degerleri 0.90 ve tlizerinde olup miikemmel diizeyde uyum sergilemistir. Sadece toplu
ceviklik testi ICC degeri 0.86 olup, bu test iyi diizeyde uyum gostermistir. Bu sonuglar,
uygulanan testlerin tekrarlanabilirlik acisindan giivenilir oldugunu ortaya

koymaktadir. Futbolcularin tanimlayict verileri Tablo 4.2.”de sunulmustur.

Tablo 4.2. Tanimlayici veriler

Giiven Araligi (%95 GA)

Tanimlayic1 Veriler (n:100) Ort £ SS

Alt Ust
Yas (y1l) 14.94 +£1.29 14.68 15.19
Boy Uzunlugu (cm) 167.27 £9.29 165.43 169.11
Viicut Agirligr (kg) 56.04 +10.00 54.06 58.02
Viicut Kiitle Indeksi (kg/m?) 19.88 £ 2.15 19.45 20.30
Spora Katilim (y1l) 4.99+1.77 4.64 5.34
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Katilimcilarin yas ortalamasi 14.94 + 1.29 yil olup, ortalama boy uzunlugu 167.27 +
9.29 cm, viicut agirligi 56.04 = 10.00 kg, viicut kiitle indeksi 19.88 + 2.15 kg/m? ve
spora katilim siiresi 4.99 + 1.77 yildir. Asimetri testlerine gore katilimcilarin asimetri

diizeylerinin dagilim grafigi Sekil 4.1.’de sunulmustur.

= =
R%) k%)
| = | =
D D
=] ©
o) 5 10 15 20 0 10 20 30
SLH Asimetri SLSH Asimetri
= =
£ =
f f
D [eb]
E=] ©
) 5 10 15 20 0 5 10 15
SLCH Asimetri SLTH Asimetri

Sekil 4.1. Katilimcilarin asimetri diizeylerinin dagilim grafigi

Asimetri yiizdeleri (ASY) bakimindan en yliksek ortalama deger Side Hop testinde
(%9.09), en diisiik ise Triple Hop testinde (%5.56) gozlemlenmistir. Single Leg Hop
testi ortalama %7.99'luk bir asimetri degeri ile ikinci sirada yer alirken, Crossover Hop

testi %5.95'lik ortalama ile tigiincii siradadir.

Futbolcularin asimetri diizeylerine gore gruplar arasindaki sigrama test sonuglar1 Tablo

4.3’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Asimetri Diizeylerine Gore Gruplar Arasindaki Sigrama Test Sonuglar1

D.iisiik. (?rta . Yi.iksek. £ P
Asimetri Asimetri Asimetri

N 36 31 33
am Sag 11492 £22.87  108.52 +£25.61 98.33 +£25.18* 4.04 .022
d Sol 115.83 £23.97 111.16 +27.81 102.48 £23.23 2.78 .069
Asimetri 2.45+1.38 8.00 = 1.32° 14.04 £2.63**  304.90 <.001

N 36 26 38
- Sag 104.39 £ 18.44 91.92 +£22.87 92.74 +£ 22.88* 4.04 .023
é Sol 104.86 +£19.08 92.92 +26.85 85.89 +£24.73? 7.10 .002
Asimetri 2.39+1.49 7.03 £1.63* 16.84 £5.16*®  172.86 <.001

N 51 31 18
am Sag 505.14 £80.99  450.26 +82.34* 446.89 + 68.64* 6.34 .004
; Sol 507.65 £78.91 45419 £82.03* 438.89 + 55.36* 9.03 <.001
Asimetri 2.28+1.47 7.22 +£1.34° 12.00 £ 1.89**  172.86 <.001

N 48 34 18
= Sag 470.85+£79.55 410.50+ 81.54*  388.44 + 85.22% 8.93 <.001
; Sol 470.71 +76.84 41147 +£85.68* 374.89+92.56* 10.00 <.001
Asimetri 2.28 +1.60 7.05 +1.49° 13.67 £3.12**  168.45 <.001

SLH: tek bacak sigrama testi, SLSH: tek bacak yan sigrama testi, SLTH: tek bacak {i¢lii sigrama testi, SLCH:
tek bacak capraz sigrama testi
2 Diisiik Asimetri ile karsilastirildiginda p < 0.05 diizeyinde bir fark oldugunu gostermektedir.

® Orta Asimetri ile kargilastirildiginda p < 0.05 diizeyinde bir fark oldugunu gostermektedir

SLH testinde sag bacak performansi, yiiksek asimetri grubunda diisiik asimetri
grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p =
.022); sol bacak performansinda ise gruplar arasinda anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p = .069). SLSH testinde sol bacak performansi, yliksek asimetri
grubunda anlamli sekilde daha diisiik deger gostermistir (p = .002). SLTH testinde her
iki bacakta da performans, diisilk asimetri grubuna gore orta ve yiiksek asimetri
gruplarinda anlamli olarak daha diisitk bulunmustur (sag: p = .004; sol: p < .001).
SLCH testinde ise hem sag hem de sol bacak performanslari, diisiik asimetri grubuna
kiyasla her iki grupta da istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik tespit
edilmistir (p <.001). Asimetri gruplarina gore sag ve sol bacak sigrama performanslari

Sekil 4.2.°de sunulmustur. Tek bacak sigrama asimetrisine gore gruplandirilmis
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futbolcularda sprint, c¢eviklik ve yon degistirme test sonuglart Tablo 4.4.°de

gosterilmistir.
Asimetri Gruplarina Gére Sa§ ve Sol Bacak Sicrama Performansi
SLH SLSH
140 - Saj - Sag
. Sol . Sol
120
E 100 g
= =
g o0 £
el el
& 40 &
20
o Orta Viksek
SLTH SLCH
600 — —
. Sol . Sol
500
: 3
= 400 =
g 3
2 300 g
£ E
£ 200 £
wvi wi
100
o Orta Viksek
Sekil 4.2. Asimetri gruplarina gore sag ve sol bacak sigrama performansi
Asimetri Gruplarina Gére Sicrama Asimetri Degerleri
SLSH
16}
14}
12}
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Asimetri (%)
Asimetri (%)

Sekil 4.3. Asimetri gruplarina gore sigrama asimetri degerleri



Tablo 4.4. Tek Bacak Sicrama Asimetrisine Gore Gruplandirilmis Futbolcularda

Sprint, Ceviklik ve Yon Degistirme Test Sonuglari

Testler Diisiik Asimetri Orta Asimetri Yiiksek Asimetri
(n:36) (n:31) (n:33) F p
Ort £ SS Ort £ SS Ort £+ SS

20 Metre Sprint 3.37+0.28 3.45+0.29 3.41+0.29 0.53 .591
Ceviklik Testi-Topsuz 8.46 + 0.68 8.54 + 0.64 8.66 + 0.52 0.96 .389
Ceviklik Testi-Toplu 12.32+£1.13 12.34 £ 1.25 12.45+£1.19 0.12 .884
COD Testi-Sag 2.51+£0.22 2.52+0.19 2.54 +0.21 0.23 .793
COD Testi-Sol 2.46 £0.18 2.51+0.18 2.53+£0.19 1.23  .285

COD: Yon degistirme testi, Ort £ SS: Ortalama + Standart Sapma

Tek bacak sigrama asimetrisi diizeylerine gore sprint, ¢eviklik ve yon degistirme

testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > .05). Tek

bacak yan sigrama asimetrisine gore gruplandirilmis futbolcularda sprint, ¢eviklik ve

yoOn degistirme test sonuglar1 Tablo 4.5’te gdsterilmistir.

Tablo 4.5. Tek Bacak Yan Sigcrama Asimetrisine Gore Gruplandirilmis Futbolcularda

Sprint, Ceviklik ve Yon Degistirme Test Sonuglari

Testler Diisiik Asimetri Orta Asimetri Yiiksek Asimetri
(n:36) (n:26) (n:38) F P
Ort + SS Ort + SS Ort £ SS

20 Metre Sprint 3.36£0.29 3.39+£0.28 3.46+0.28 1.23  .300
Ceviklik Testi- 8.53+0.57 8.53 = 0.81 8.58+0.53  0.09 912
Topsuz

Ceviklik Testi-Toplu 12.30+1.19 12.40 + 1.39 12.41 +£1.03 0.11 .898
COD Testi-Sag 2.48 £0.20 2.52+0.23 2.57+0.19 211 .130
COD Testi-Sol 2.46 £0.19 2.50+0.22 2.53+0.16 1.39 .258

COD: Yon degistirme testi, Ort £ SS: Ortalama + Standart Sapma

Tek bacak yan sigrama asimetrisi diizeylerine gore sprint, ¢ceviklik ve yon degistirme

testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > .05). Tek
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bacak ti¢lii sigrama asimetrisine gore gruplandirilmis futbolcularda sprint, ¢eviklik ve

yoOn degistirme test sonuglart Tablo 4.6’da gosterilmistir

Tablo 4.6. Tek Bacak Uglii Sigrama Asimetrisine Gére Gruplandiriimis Futbolcularda
Sprint, Ceviklik ve Yon Degistirme Test Sonuglari

Testler Diisiik Asimetri Orta Asimetri Yiiksek Asimetri
(n:51) (n:31) (n:18) F p
Ort £+ SS Ort £ SS Ort £+ SS

20 Metre Sprint 3.37+0.29 3.44 +£0.29 3.48 £0.24 1.45 .245
Ceviklik Testi-Topsuz 8.48 + 0.66 8.58 £ 0.60 8.73 £ 0.55 .23 .302
Ceviklik Testi-Toplu 12.24 +1.10 12.29 £1.25 12.88 £ 1.21 1.99 .149
COD Testi-Sag 2.49 £0.21 2.55+0.20 2.58 £0.18 1.74 186
COD Testi-Sol 2.46 £0.18 2.52+0.19 2.57+0.18 2.49  .09%4

COD: Yon degistirme testi, Ort £ SS: Ortalama + Standart Sapma

Tek bacak ti¢lii sigrama asimetrisi diizeylerine gore sprint, ¢eviklik ve yon degistirme
testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > .05). Tek
bacak capraz sigrama asimetrisine gore gruplandirilmis futbolcularda sprint, ¢eviklik

ve yon degistirme test sonuglar1 Tablo 4.7’ de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Tek Bacak Capraz Sigrama Asimetrisine Gore Gruplandirilmis
Futbolcularda Sprint, Ceviklik ve Yon Degistirme Test Sonuglari

Testler Diisiik Asimetri Orta Asimetri Yiiksek Asimetri
(n:48) (n:34) (n:18) F p
Ort £ SS Ort £ SS Ort =SS

20 Metre Sprint 3.31+£0.27 3.49+0.27? 3.51£0.272 6.06 .005
Ceviklik Testi-Topsuz 8.39£0.69 8.69 £0.55 8.74 £ 0.432 3.63 .033
Ceviklik Testi-Toplu 11.96 £ 1.15 12.70 £ 1.07° 12.85+1.10? 6.28 .004
COD Testi-Sag 2.47+£0.19 2.57+0.20 2.58 £0.22 3.54 .037
COD Testi-Sol 2.45+0.17 2.53+£0.19 2.55+0.21 2.87 .068

COD: Yon degistirme testi, Ort + SS: Ortalama + Standart Sapma
2 Diigiik Asimetri ile karsilastirildiginda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir: p < 0.05.

24



Tek bacak ¢apraz sigrama testine gore olusturulan asimetri diizeyleri arasinda sprint,
ceviklik ve yon degistirme testlerinde anlamli farkliliklar gézlemlenmistir. Yiiksek ve
orta asimetri gruplari, 20 metre sprint (p = .005) ve toplu ¢eviklik testi (p = .004)
sonuglarinda diislik asimetri grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha kotii performans
sergilemistir. Topsuz ceviklik (p =.033) ve COD-Sag (p =.037) testlerinde de gruplar
arast anlaml fark saptanmistir. COD-Sol testinde ise gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir (p = .068). Sigrama asimetrileri ile sprint, ¢eviklik
ve yon degistirme performansi arasindaki korelasyon katsayilari Tablo 4.8’de

gosterilmistir.

Tablo 4.8. Sigcrama Asimetrileri ile Sprint, Ceviklik ve Yon Degistirme Performansi
Arasindaki Korelasyon Katsayilari

20 Metre  Ceviklik Testi- Ceviklik COD Testi- COD Testi-

Sprint Topsuz Testi-Toplu Sag Sol
SLH Asimetri 0.09 0.14 0.11 0.06 0.15
SLSH Asimetri 0.23" 0.09 0.11 0.27* 0.21"
SLTH Asimetri 0.18 0.13 0.17 0.19 0.22"
SLCH Asimetri 0.31"* 0.32"* 0.38"" 0.30™ 0.30™

SLH: tek bacak sigrama testi, SLSH: tek bacak yan sigrama testi, SLTH: tek bacak {i¢lii sigrama testi, SLCH: tek

bacak capraz sigrama testi
" p<0.05, ™ p<0.01, *** p<0.001

SLCH asimetrisi ile sprint, ¢eviklik ve yon degistirme performans testleri arasinda
anlamli ve orta diizeyde pozitif korelasyonlar tespit edilmistir (r = 0.30-0.38, p <.01-—
.001). SLSH asimetrisi ise ozellikle yon degistirme testleri ile anlaml1 diizeyde iliskili
bulunmustur (r = 0.21-0.27, p < .05-.01). Diger sigrama testlerine ait asimetri
degerleri ile performans degiskenleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli1 korelasyon
katsayilar1 tespit edilmemistir. Sigrama asimetrileri ile sigrama performanslari

arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 4.9°da gosterilmistir.
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Tablo 4.9. Sigrama Asimetrileri ile Sigrama Performanslar1 Arasindaki Korelasyon

Katsayilar1
SLH SLH SLSH SLSH SLTH SLTH SLCH SLCH
Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
SL.H . -0.31™ -0.22" -0.20" -0.20" -0.22" -0.19 -0.23" -0.27"
Asimetri
SL.SH . =032 -0.36™"  -0.29"  -0.42"" -0.26™ -0.22" -0.24" -0.26™
Asimetri
SL.TH . -0.31™ -0.25" -0.20" -0.25" -0.34™"  -0.39"™  -0.30™ -0.29™
Asimetri
SL.CH . -0.45™" 040" -0.36"™"  -0.43"" -041" -039" -039" -0.45"
Asimetri

SLH: tek bacak sigrama testi, SLSH: tek bacak yan sigrama testi, SLTH: tek bacak {i¢lii sigrama testi, SLCH: tek

bacak capraz sigrama testi
* p<0.05, ™ p<0.01, ™ p<0.001

SLCH asimetrisi ile SLCH sag ve sol bacak si¢crama skorlar1 arasinda anlamli ve orta

diizeyde negatif korelasyonlar tespit edilmistir (r = -0.39 — -0.45, p < .001). Benzer

sekilde, SLSH asimetrisi ile tim SLSH sigrama degerleri arasinda anlamli diizeyde

negatif korelasyonlar bulunmustur (r = -0.22 —-0.42, p < .05 —.001). SLTH asimetrisi

de SLTH testine ait sag ve sol bacak sicrama skorlar1 ile anlamli ve diistik-orta diizeyde

negatif iligkiler gostermistir (r =-0.20 — -0.39, p <.05—.001). SLH asimetrisi ise SLH

testine ait sicrama skorlariyla istatistiksel olarak anlamli ancak daha diisiik diizeyde

negatif korelasyonlar gostermistir (r =-0.19 —-0.31, p <.05—.01).
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5. TARTISMA

Alt ekstremite asimetrisi, bireyin sag ve sol bacaklar1 arasinda kuvvet, denge, hareket
aciklig1 ya da kas aktivitesi agisindan gézlemlenen farklardir. Ozellikle sporcularda bu
farkliliklar, performans c¢iktilar1 ve yaralanma riski agisindan kritik 6neme sahiptir.
Tek tarafli hareketlerin sik tekrar edilmesi, dominant tarafin daha fazla kullanilmasi
veya dengesiz antrenman yiiklemeleri, zamanla bu asimetrilerin gelismesine neden
olabilir (Fox ve ark., 2023). Nitekim, Pietraszewski ve ark. (2020) elit futbolcularla
lizerinde yiiriittiigli calismasinda, sprint sirasinda alt ekstremite kas aktivitesi
diizeylerinde anlaml diizeyde asimetriler tespit edilmis; bu durumun dominant tarafin

tekrar eden kullanimiyla iligkili olabilecegi belirtilmistir.

Bu aragtirmanin 6ncelikli amac1 geng erkek futbolcularda alt ekstremite asimetrilerinin
diizeyini belirlemek ve bu asimetrilerin futbola 6zgii ¢eviklik (toplu ve topsuz), yon
degistirme (COD) ve sprint performansi iizerine etkilerini arastirmaktir. Bununla
birlikte sicrama asimetri diizeylerinin (<%5 , %5 - <%10 ve > %10 asimetri)
futbolcularin ¢eviklik, COD ve sprint performansi ile iliskisini arastirmayi

amagclamistir.
5.1. Futbolcularda Asimetri Diizeyleri

Asimetriler genellikle %10 esigi ile degerlendirilmekte olup, bu smirin tizerindeki
farklarin sprint, yon degistirme ve dikey sigrama gibi performans parametrelerinde
kiiciik ama anlaml1 kayiplara yol acabilecegi ifade edilmektedir (Fox ve ark., 2023).
Bu arastirma sonucunda, alt ekstremiteye ait asimetri yiizdeleri incelendiginde, en
yiiksek ortalama Tek bacak sigrama testinde (%9.09), en diisiik ise Triple Hop testinde
(%5.56) gozlenmistir. Bu sonuglar, asimetri diizeylerinin test tiiriine gore degistigini

ve bazi testlerde bireyler arasi farkliliklarin daha belirgin oldugunu gostermektedir.

Isin ve ark. (2022) Tek Bacakla Dikey Sicrama (SLCMJ) testinden elde edilen dikey
asimetri oraninin (%14,61), Tek Bacakla Yatay Sigrama (SLHOP) testinden elde
edilen yatay asimetri oranindan (%6,04) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Lockie ve
ark. (2014), 18 yas ve lizeri erkek rekreasyonel takim sporcularinda SLCMJ
asimetrilerinin, HOP (hoplama) asimetrilerinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Kadin futbolcular iizerinde yapilan bir ¢alismada ise elit gen¢ kadin futbolcularin
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SLCMIJ asimetrilerinin diger sigrama testlerindeki asimetrilere kiyasla anlamli

derecede yiiksek oldugu bulunmustur (Bishop, Read, ve ark., 2021).

Bishop, Read, ve ark. (2021) gen¢ kadin futbolcularda tek, iiclii ve capraz mesafe
sigrama testlerinde yaklasik %6'lik asimetriler bildirmislerdir; ancak SLCMJ sirasinda
sicrama yliksekliginde %12,5'lik bir asimetri tespit etmislerdir. Loturco ve ark. (2019)
ise yetiskin kadin futbolcularda ¢ift bacaklit CMJ ve SJ testlerinde farkli asimetriler
bildirmistir. Bu asimetriler sicrama yiiksekligi (CMJ = %10,6 ve SJ = 9%?9,8),
maksimum kuvvet (CMJ = %3,9 ve SJ = %5,3), maksimum gii¢ (CMJ = %7,8 ve SJ =
%7,1) ve inis kuvveti (CMJ = %35.,9 ve SJ = %5,4) i¢in raporlanmistir. Son olarak,
Bishop, Brashill, ve ark. (2021) elit akademi futbolcularinda SLCMJ sigrama
yiiksekligi asimetrilerini yas gruplarina gore su sekilde bildirmistir: 23 yas alt1 i¢in
%S35,7, 18 yas alt1 icin %7,1 ve 16 yas alt1 icin %9,0.

Farkl1 gruplarda yapilan caligmalar benzer sonuglar bildirmis olsa da, bu durumun
altinda yatan mekanizma net degildir. Bishop, Read, ve ark. (2021), ¢cocuklarin erken
yasta daha fazla yatay sigrama aktiviteleri yaptigini, bu nedenle yatay asimetrilerin
daha diisiik oldugunu ileri slirmiistiir. Futbolcularin da daha ¢ok yatay yonelimli
hareketler yaptig1 gz oniinde bulunduruldugunda, dikey asimetrilerin daha yiiksek
olmas1 muhtemeldir. Ayrica, dikey si¢cramada iiretilen kuvvetin yoni ile olgiilen
performans ayni yondedir; ancak SLH’ta bu durum gegerli degildir (Augustsson ve
ark., 2006). Bu fark da dikey ve yatay asimetri arasindaki biiyiik farklarin kaynag:

olabilir.
5.2. Asimetri ve Sigrama Performansi

Bu arastirmada, uzuvlar arasi asimetri diizeylerine gore (diisiik, orta, yiiksek) dort
farkli tek bacak sigrama testinde (SLH, SLSH, SLTH, SLCH) sag ve sol bacak
performanslar1 ile asimetri oranlar1 karsilagtirilmigtir.  Performans verileri
incelendiginde, yiiksek asimetri grubunda sag ve sol bacak sicrama mesafelerinin
genellikle diisiik asimetri grubuna kiyasla anlamli sekilde daha diisiik oldugu
gbzlemlenmistir (p < .05). Ozellikle SLH, SLSH, SLTH ve SLCH testlerinde, sag
bacak performansi yliksek asimetri grubunda belirgin olarak azalmistir. Sol bacakta da
benzer bir egilim goriilmekle birlikte, SLH testi disinda bazi farklar istatistiksel olarak

anlamli degildir.
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Ding ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 14—15 yas arasindaki 30 geng
basketbolcunun kalga, diz ve ayak bilegi kuvvet asimetrileri ile sigrama performanslari
incelenmistir. Katilimcilar, kuvvet asimetrisi skorlarina gore yiiksek ve diisiik asimetri
gruplarina ayrilmistir. Sonuglar, diisiik asimetri grubunun, yiiksek asimetri grubuna

gore anlamli derecede daha yiiksek sicrama performansi sergiledigini gostermistir.

Bu sonuglar, artan uzuvlar arasi asimetrinin sigrama performansi ilizerinde olumsuz
etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak bu bulgular, literatlirde yer alan
bazi ¢alismalarla gelismektedir. Ornegin, Isin ve ark. (2022) %10’dan fazla asimetriye
sahip olan bireylerin sicrama mesafesinin, %5’ten az ve %5-10 arasinda asimetriye

sahip olanlara gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Benzer sekilde, Bell ve ark. (2014), asimetriyi %0-5, %5-10, %10-15 ve %15’ten
fazla olmak tizere dort gruba ayirarak yaptiklari ¢aligmada, %15°ten fazla CMJ kuvvet
asimetrisine sahip grup, diger gruplara kiyasla daha yiliksek sigrama yiiksekligi
gostermistir. Ancak, %15’ten fazla asimetriye sahip olan katilimer sayisinin (n=7)
diger gruplara gore oldukg¢a az olmasi bu sonucun giivenilirligini etkileyebilecek bir

siirhilik olarak dikkat cekmektedir.

Bununla birlikte sigrama asimetrileriyle sigrama performanslar1 arasindaki iliskiler
incelendiginde, bu arastirma da SLCH, SLSH, SLTH ve SLH testlerinde asimetri
diizeyleri ile ayni testlerin sag ve sol bacak sicrama performanslar1 arasinda anlamli
ve negatif korelasyonlar saptanmistir (r=-0.19 ila -0.45). Bu bulgular, asimetri arttik¢a

sigrama performansinin azaldigini gostermektedir.

Benzer sekilde, literatiirde SLCMJ testinde asimetri ile performans arasinda orta
diizeyde negatif korelasyon (r = -0.47) bildirilmistir (Bishop, Brashill, ve ark., 2021).
Ayrica, Bishop, Brashill, ve ark. (2021) farkli yas gruplarinda da benzer diizeyde
negatif korelasyonlar tespit etmislerdir (U16: r = -0.51, U18: r = -0.58). Dolay1siyla,
bu aragtirmanin bulgulan literatiirdeki bu egilimle tutarlidir ve 6zellikle sigrama
testlerinde asimetri  diizeylerinin  bireysel performans iizerindeki etkisini

desteklemektedir.
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5.3. Asimetri ve Sprint, Yon Degistirme ve Ceviklik Performansi

Sigrama testlerinden elde edilen asimetri diizeylerine gore ceviklik, sprint ve COD
performanslar1 incelendiginde, yalnizca SLCH testine ait asimetri diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Diger testlerden elde edilen
asimetri blylkliiklerinin ise performans {lizerinde anlamli bir etkisi olmadig:

gorilmistir.

Benzer sekilde, daha 6nceki calismalarda da benzer bulgular mevcuttur. Asimetri
biiytikliikleri ile sprint ve COD hiz1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir (Isin ve
ark., 2022). Dos’Santos ve ark. (2017), uzuvlar arasi asimetrinin COD performansini
etkilemedigini belirtmistir. Lockie ve ark. (2014) ile Loturco ve ark. (2019) ise, tek
bacakla si¢crama testlerinden elde edilen asimetri degerleri ile ¢ok yonlii sprint
performansi arasinda anlamli bir iligki bulamamistir. Bu durum, sporcularin farkl
kuvvet diizeylerine verdikleri motor tepkilerin farkli teknik varyasyonlar yoluyla
dengeleyici sekilde ortaya ¢ikabilecegini diislindiirmektedir (Lockie ve ark., 2014).
Oyuncular genellikle yon degistirme sirasinda giiglii bacaklarini tercih ettikleri i¢in bu
bacagin zayif olani telafi etmesi de olasi olarak goriilmektedir (Yoshioka ve ark.,

2010).

Michailidis ve ark. (2020) 40 geng¢ erkek futbolcu {lizerinde gerceklestirdikleri
calismada, sporcularin unilateral sigrama performanslarini analiz ederek elde ettikleri
asimetri skorlarini, yon degistirme (505 COD) test sonuglar ile karsilagtirmislardir.
%10’un tlizerinde tespit edilen inter-limb asimetri seviyelerinin, ozellikle yo6n
degistirme testlerinde diisiik performansla anlamli bigimde iliskili oldugu goriilmiistir.
Bu bulgu, 6l¢lim yOnteminin sadece simetri veya asimetri orami iiretmekle sinirh
kalmay1p, ayn1 zamanda sporcunun fonksiyonel ¢iktilariyla birlikte degerlendirilmesi
gerektigini  vurgulamaktadir. Ayrica, c¢alismalarinda asimetri hesaplamasinda
maksimum ve minimum performans degerleri arasindaki yiizdesel fark kullanilmis ve
bu yontemle sporcunun baskin olmayan tarafindaki eksikligin pratik sonuglar
dogurabilecegi gosterilmistir. Sigrama bazli testler, motor beceri ve kuvvet liretiminin
koordineli bir sekilde kullanilmasini gerektirdiginden, elde edilen veriler yalnizca
kuvvet degil, ayn1 zamanda néromiiskiiler kontrol ve hareket etkinligi hakkinda da

bilgi sunmaktadir. Bu noktada, 0lciim yontemi olarak secilen testin biomekanik
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yapisinin ve sporcunun teknik yeterliliginin de hesaplamalara etkide bulundugu goz

ard1 edilmemelidir (Michailidis ve ark., 2020).

Asimetri ile yon degistirme ve sprint performans: arasindaki zayif veya anlamsiz
iliskiler, asimetrinin bu tiir performans olgiitlerini énemli ol¢iide etkilemedigini
gostermektedir. Bu hareketler, sicramaya kiyasla daha karmasiktir ve teknikle birlikte,
reaktif kuvvet kapasitesine (Cunningham, 2013), stretch-shortening cycle’a (gerilme-
kisalma dongiisii) (Douglas ve ark., 2018) ve eksantrik-kontranik kuvvete (Spiteri ve
ark., 2014) biyik oOlciide dayanir. Ayrica, sicrama her iki bacagin eszamanl
kullanilmasini gerektiren bir hareketken, yon degistirme ve sprint, her bir bacagin
bagimsiz olarak kullanilmasini gerektirir. Bu da, etkilenmeyen bacagin, etkilenen

bacagin eksikligini telafi etmesini zorlastirir (Fox ve ark., 2023).

Bishop ve ark. (2022) diisiik (3.22-4.61%) ve yiiksek asimetri (13—18%) gruplari
arasinda hem yon degistirme hem de sprint performansinda anlamli farklar
bildirmigtir. Bu, unilateral asimetrilerin performans iizerinde olumsuz etkiler
yarattigini ve bunun orta ila biiylik etki biiyiikliigiinde (d = -0.96 ila -1.40) oldugunu
gostersede, bu anlamli bulgular, sezon boyunca yapilan ii¢ test oturumunun sadece
birinde, sezon sonunda tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismada, asimetri ile performans

arasinda anlamli bir iligski olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada (Michailidis ve ark., 2019), arastirmacilar
gelisim ¢agindaki iki farkli yas grubundaki (U10 ve U15) futbolcularda alt ekstremite
asimetrilerinin ivmelenme ve sprint performansi iizerindeki etkisini incelemeye
calismiglardir. Sonuglar, asimetri diizeyleri ile ivmelenme ve hizi arasindaki iliski
acisindan anlamli bir korelasyon bulunmadi§ini goéstermistir. Ayrica, yart elit
futbolcularla yapilan baska bir calismada gdzlemlenen asimetri oranlar1 ozellikle
diisikk diizeyde (%2) bulunmus ve bu diizeylerin kondisyon testleri iizerindeki

performansa bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Haddad ve ark., 2023).

Literatiirdeki tutarsizliklar, genellikle arastirilan asimetri oranlarinin diisiik olmasina
baglanmaktadir. Ornegin, Lockie ve ark. (2014), calismaya katilan bireylerin < %15
asimetriye sahip olmasi nedeniyle performans {lizerinde bir etkinin goriilmedigini 6ne
stirmiis ve performansta bir diisiis yaratmak i¢in daha biiyiik bir farkin (> %15) gerekli

olabilecegini belirtmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, farkli tek bacak sigrama testlerine ait asimetri diizeyleri incelenmis ve
bu asimetrilerin sigrama performansi ile sprint, ¢eviklik ve yon degistirme gibi motor
performans degiskenleri {lizerindeki etkileri analiz edilmistir. Asimetri yiizdeleri
bakimindan en yiiksek ortalama degerin yan sigrama testinde (%9.09), en diisiik

degerin ise {i¢lii sigrama testinde (%5.56) oldugu belirlenmistir.

Sicrama performanslar1 agisindan degerlendirildiginde, SLH testinde sag bacak
performansinin yiiksek asimetri grubunda anlamli diizeyde diisiik oldugu, sol bacakta
ise farkin anlamli olmadigi tespit edilmistir. SLSH testinde sol bacak performansi
yliksek asimetri grubunda anlamhi sekilde diisiik bulunmustur. SLTH testinde her iki
bacak performansi da diisiik asimetri grubuna kiyasla orta ve yliksek asimetri
gruplarinda anlaml olarak azalmistir. SLCH testinde ise hem sag hem de sol bacak
performanslari, diisiik asimetri grubuna gore istatistiksel olarak anlamli sekilde diistik

bulunmustur.

Tek bacak sigrama testlerine gore olusturulan asimetri gruplar ile sprint, ¢eviklik ve
yon degistirme performanslari arasindaki iligkilere bakildiginda; SLH, SLSH ve SLTH
testlerine gore olusturulan gruplar arasinda bu motorik performans degiskenlerinde
anlamli farklar tespit edilmemistir. Ancak, SLCH testine gore olusturulan asimetri
gruplar1 arasinda sprint ve ceviklik performanslar1 agisindan anlamhi farklar
gozlenmistir. Yiiksek ve orta asimetri gruplari, 20 metre sprint, toplu ¢eviklik, topsuz
ceviklik ve COD-Sag testlerinde diisiik asimetri grubuna gore anlamli diizeyde daha
diisiik performans sergilemistir. COD-Sol testinde ise gruplar arasi fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamuistir.

Korelasyon analizleri sonucunda, SLCH asimetrisi ile sprint, ¢eviklik ve yon
degistirme performanslar1 arasinda anlamli ve orta diizeyde pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. SLSH asimetrisi 6zellikle yon degistirme testleri ile anlaml iligki
gostermistir. Diger sigrama testlerine ait asimetri degerleri ile motorik performans

degiskenleri arasinda anlaml korelasyon saptanmamaistir.

Sicrama asimetrileri ile sigrama performansi arasindaki iligkilere bakildiginda, SLCH

asimetrisi ile hem sag hem sol bacak skorlar1 arasinda anlamli ve orta diizeyde negatif
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korelasyonlar, SLSH asimetrisi ile tim sigrama degerleri arasinda anlamli negatif
korelasyonlar, SLTH asimetrisi ile diisiik-orta diizeyde negatif iliskiler bulunmustur.
SLH asimetrisi ise sicrama skorlartyla istatistiksel olarak anlamli ancak daha diisiik

diizeyde negatif korelasyonlar gostermistir.

Genel olarak, tek bacak sigrama asimetrilerinin 6zellikle SLCH testi iizerinden
degerlendirildiginde sprint, ¢eviklik ve yon degistirme performansi {izerinde anlamli
etkiler gosterdigi, buna karsin diger sicrama testlerine ait asimetrilerin motor

performans iizerindeki etkisinin sinirli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Mevcut ¢alismanin sonuglari, asimetrinin sigrama performansi iizerindeki etkisinin
gdrev ve baglama dzgii olabilecegi ihtimalini desteklemektedir. Ornegin, bazi sigrama
testlerinde sag ve sol bacak performansi arasinda belirgin farklar goriiliirken, diger
testlerde bu farklar daha az belirgin veya istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu
durum, asimetrilerin néromiiskiiler kontrol, denge ya da motor aligkanliklar gibi
bireysel faktorlerden etkilenebilecegini ve bu farkliliklarin performans iizerindeki

etkilerinin testin dogasina gore degisebilecegini géstermektedir.

Sporcularin unilateral testler (tek bacakla si¢crama, izokinetik kuvvet testleri vb.) ile
diizenli olarak degerlendirilmesi, uzuvlar arasi asimetrilerin belirlenmesine ve bu
durumun izlenmesine olanak tanir. Bdylece antrendrler, sporcularin hem performans
gelisimlerini takip edebilir hem de potansiyel yaralanmalarin 6niine gecilmesine katki1

saglayabilir.

Elde edilen veriler dogrultusunda sporcunun kuvvet profili detayli sekilde analiz
edilebilir. Bu tiir degerlendirmeler sonucunda saptanan asimetrilere yoOnelik
bireysellestirilmis antrenman programlar1 olusturulabilir. Ozellikle yiiksek siddetli
yon degistirme veya sicrama gerektiren sporlarda, zayif olan uzva yonelik hedefli
kuvvetlendirme c¢aligmalar1 uygulanarak asimetrilerin azaltilmas: saglanabilir.
Bununla birlikte, sadece zayif olan tarafin giiclendirilmesi degil, ayn1 zamanda hareket
paterni ve teknik diizeltmelere de odaklanilmasi, motor 6grenmenin desteklenmesi

acisindan onemlidir.

Diizenli test-periyotlamasi ile elde edilen uzunlamasina veriler hem sporcularin

gelisimini izlemek hem de rehabilitasyon sonrasi siireclerinde referans degerler
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sunmak acisindan biiyiik avantaj saglar. Ayrica takim bazli degerlendirmeler ile genel

asimetri profilleri ¢ikarilabilir ve boylece yaralanma risk analizleri yapilabilir.

Bu aragtirmanin bazi sinirhiliklar1 bulunmaktadir. Caligsma yalnizca erkek futbolculara
odaklanmistir. Gelecekteki arastirmalar, kadin sporcularda uzuvlar arasi asimetri
diizeylerini belirlemeye ve bu asimetrilerin performans {izerindeki etkilerini analiz
etmeye odaklanabilir. Ayrica arastirmaya katilan bireyler, en az ii¢ yillik antrenman
gecmisine sahip geng¢ futbolculardan olusmustur. Bu durum, elde edilen sonuglarin
sadece belirli bir yas ve deneyim grubunu yansitmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,
gelecekte profesyonel diizeyde futbol oynayan sporcularda uzuvlar arasi asimetrilerin
benzer sekilde gozlenip gozlenmedigini inceleyen karsilastirmali caligmalara ihtiyag
vardir. Boylece, asimetrilerin gelisimsel siirecte nasil degistigi ve performansla iligkisi

daha kapsamli bicimde ortaya konabilir.
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