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PROFESYONEL FUTBOLCULARDA FUTBOL MUSABAKASININ KASIN
VISKOELASTIK OZELLIKLERINE ETKIiSI

Muhammed Halid DIGRAK
Mayis 2023, 50 sayfa

Bu arastirmada Tiirkiye Futbol Federasyonu Siiper Ligde bulunan Konyaspor futbol takiminda
oynayan 25 profesyonel futbolcularin 90 dakikalik bir futbol miisabakasi i¢cinde ortaya koymus
olduklar1 performansin hamstring ve quadriceps femoris kaslar1 iizerine viskoelastik etkileri
MyotonPRO cihazi kullanilarak 6l¢iildii. Sporcularin yas ortalamasi 27,4, boy ortalamas1 182,2
cm, agirlik ortalamast 78,3 kg olarak dlgiilmiistiir. Oyuncularin viiciit yag yiizdesi ortalama
olarak 9,1, kosu mesafesi 9398,2 ve sprint mesafesi 138,8 olarak belirlendi. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve Istatistiksel analizler SPSS version 25 yazilimi kullanilarak yapildi.
Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik grafikleri) ve analitik
yontemler (Shapiro-Wilktestler) kullanilarak incelendi. Tanimlayici analizler ortalama ve
standart sapma kullanilarak verildi. Degiskenlerden normal dagilim kriterlerini saglamayan
verilerde zamanla meydana gelen degisimi karsilastirmak i¢in Wilcoxon testi kullanildi.
Istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi. Yapilan ¢alisma sonucunda,
caligmaya alinan bireylerin rektus femoris kasi frekans sonuglarinin mag¢ oncesi ve sonrasi
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi (p>0,05), rektus femoris kasi
elastisite sonuglarmin mag 6ncesi ve sonrasi istatistiksel olarak anlamli bulunmadig: (p>0,05)
belirlenmistir. Rektus femoris kasi sertlik sonuglarinin mag¢ Oncesi ve sonrasi
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bulunmadig (p>0,05), biceps femoris kast
frekans sonuglarinin mag 6ncesi ve sonrasinda ise, istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi
(p>0,05) tespit edilmistir. Biceps femoris kas1 sertlik sonuglarinin mag¢ 6ncesi ve sonrasi
karsilastirildiginda ise, biceps femoris kasi sertlik sag bacak sonuglarinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunurken (p<0,05); biceps femoris kas1 sertlik sol bacak sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi (p>0,05), biceps femoris kas1 elastikiyet sonuglarinin
mag¢ Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda, biceps femoris kasi elastikiyet sag bacak
sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir (p>0,05); biceps femoris kasi
elastikiyet sol bacak sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi (p>0,05)
belirlenmistir.Sonug olarak profesyonel futbolcularda futbol miisabakasinin biceps femoris kasi
tizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir. Rectus femoris kasi icin ise yapilan miisabaka,
anlamli bir etki olusturmamustir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, miisabaka, kas, biceps femoris, rectus femoris, viskoelastik
ozellikler, myotonPRO



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF FOOTBALL COMPETITiON ON MUSCLE VISCOELASTIC
PROPERTIES IN PROFESSIONAL FOOTBALL PLAYERS

Muhammed Halid DIGRAK
May 2023, 50 pages

In in this study, the viscoelastic effects of the performance exhibited by 25 professional football
players from Konyaspor, a football team in the Turkish Football Federation Super League, on
the hamstring and quadriceps femoris muscles were measured using the MyotonPRO device
during a 90-minute football match. The average age of the athletes was 27.4, the average height
was 182.2 cm, and the average weight was 78.3 kg. The players' body fat percentage was
determined to be an average of 9.1, with a running distance of 9398.2 and a sprint distance of
138.8.The obtained data and statistical analyses were evaluated using SPSS version 25
software. The normal distribution of variables was examined using visual methods (histograms
and probability plots) and analytical methods (Shapiro-Wilk tests). Descriptive analyses were
presented using means and standard deviations. The Wilcoxon test was employed to compare
changes over time for variables that did not meet the criteria for normal distribution. The level
of statistical significance was accepted as p<0.05.
As a result of the study, it was determined that there were no statistically significant differences
in the frequency results of the rectus femoris muscle before and after the match (p>0.05). There
were no statistically significant differences in the elasticity results of the rectus femoris muscle
before and after the match (p>0.05). Similarly, there were no statistically significant differences
in the stiffness results of the rectus femoris muscle before and after the match (p>0.05).
Regarding the frequency results of the biceps femoris muscle before and after the match, no
statistically significant differences were found (p>0.05). When comparing the stiffness results
of the biceps femoris muscle before and after the match, it was found that the stiffness of the
right leg was statistically significant (p<0.05). In contrast, the stiffness of the left leg was not
statistically significant (p>0.05). The elasticity results of the biceps femoris muscle before and
after the match indicated that the elasticity of the right leg was not statistically significant
(p>0.05), and the elasticity of the left leg was also not statistically significant (p>0.05).
In conclusion, it was determined that professional football matches significantly affected the
biceps femoris muscle, while no significant effect was observed on the rectus femoris muscle.

Keywords: Football, competition, muscle, biceps femoris, rectus femoris viscoelastic features,
myotonPRO
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BIiRINCi BOLUM
Giris

Yiizyillardan beri spor insanlarin ilgisini ¢ekmektedir. Spor, insanlarin kendilerini
Ozgiirce ifade edebilmelerini saglayan, takim halinde ya da bireysel olarak yapilabilen, cinsiyet,
dil, din, 1rk ayriminin olmadigi, belirli kurallar ¢ercevesinde rekabetin temel alindig: fiziksel
aktiviteler olarak bilinmektedir. Insanlarin yerlesik diizene gegmeleri ile pek ¢ok paylasimlarin

artmasi ile, spor giinliik yasantimizda daha da 6nemli hale getirmistir (Anonim, 1994)

Spor, diinyada yasayan topluluklar arasinda ortak bir dil ve aktivite olusturmak igin
miikemmel bir aktivitedir. Tiim diinyada farkli milletlerden, fakli irklardan olan insanlar1 bir
araya getiren, insanlari ve kardeslige ¢ok onemli katkilarda bulunan, bedensel iyilik ve
giizellikleri saglamakla beraber, ruh ve beden sagliginin gelismesine de katkis1 bulunan, moral

ve motivasyonu tetikleyen hareket ve aktiviteler olarak ifade edilmektedir (inal, 2003).

Glinlimiizde spor, diinya topluluklarinin ¢ok Onemsedikleri ve olduk¢a Onemli
ihtiyaclarindan biri haline gelmistir. O kadar dnemli bir aktivite haline gelmistir ki, spor
olmadan hayatin devaminin miimkiin olmadig1 kanaati toplumlarda yaygin hale gelmistir.
Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde spora ¢ok 6nemli miktarlarda yatirimlar yapilmaktadir.
Bu alanda 6zellikle gelismis tilkelerde spora verilen 6nem hi¢ azimsanmayacak 6nemde sosyal
hayatta yerini almigtir. Sporu ayni zamanda insanlarin sosyal, ekonomik, psikolojik ve diger
ruhsal ihtiyaclarini da karsilayan vazgegilmez bir olgu oldugu da belirtilmektedir (Leonard vd.
2003; Ozdal, Akcan, Abakay, & Daglioglu, 2013).

Sporcular sportif faaliyetlerin en 6nemli unsurudur. Spor aktiviteleri sporcu olmadan
diisiiniilemez. Ulkelerin spor alaninda gelismesine en biiyiik katkinin sporcular tarafindan
saglanacag diislinilmektedir. Kuliipler imkanlar1 dahilinde sporculara maddi ve manevi katki
saglayarak hem sporcularimi desteklemekte hem de sporun gelismesine olanak
saglamaktadirlar. Gerekli imkanlar ve uygun alt yap1 gibi birgok unsur sporcunun basarisinda

ayni zamanda sporun gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir (Goksu, 2019).

Spor diinyada c¢ok farkli sekil ve kurallarda icra edilmektedir. Futbol, basketbol,
voleybol, hentbol, masa tenisi vb. faaliyetler bunlardan bazilari olarak séylenebilir. Fizyolojik
ve anatomik Ozellikleri iyi ve gelismis olan sporcularin ¢alistiklar1 alanda daha iyi bir
performans gosterebilmeleri oldukg¢a 6nemlidir. Sporcu performansin arttirilmasi igin fizyolojik

ve anatomik Ozelliklerin dogru ve giivenilir bir sekilde Oolgiiliip degerlendirilmesi



gerekmektedir. Degerlendirme sonuglarinin uygun teknik ve dogru esaslara uyulmasi
neticesinde sporcu  performansinin iyilestirilmesi, miikemmellestirilmesi  miimkiin
olabilmektedir. Spor kas kuvvetine dayali bir aktivite oldugu i¢in sporcularda, her sporcu ve
her spor bransi i¢in kas kuvvetinin gelistirilmesi i¢in uygulanacak egzersiz ve ¢esitleri daha da

bir 6nem tasidig1 belirtilmektedir.

Spor alaninda profesyonel oyuncularin basarilarini daha da artirmak amaciyla
sporcunun ilgilendigi spor dalinin gerektirdigi bedensel ve ruhsal degerleri tanimlayarak
sporcularin kendine has karakter ve yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi da gerekmektedir. Boylece
alaninda tstlin performans gosteren basarili bireylerin ortaya ¢ikarilmasi ve spor dallarinda

istifade edilmesi igin gerekli ve ihtiya¢ duyulan ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Futbol ve futbol miisabakalari gelismis ve gelismekte olan tilkelerde en ¢ok oynanan bir
spor gesididir. Futbol, giiniimiizde oldukga kiiltiirlerarasi etkilesime 6nemli katkilar1 oldugu
gibi, tlkelerin ekonomisine de Onemli katkilar1 bulunmaktadir. Futbolun giin gegtikge
popiilerligini artirmasi ve yayginlagsmasi, farkli kiiltiirlerdeki insanlarin ortak bir ugrasi haline
gelmesi, futbolun iginde bulundugu toplumun vazgegilmez bir ugrasist oldugunu
gostermektedir. Iste bu nedenlerden dolay: da futbol hem iilkemizde hem de diinyada en popiiler
spor brangi haline gelmistir (Konter, 2003; Zorba, Bayrakdar, Goniilates, & Sever, 2017).
Futbol, kurallar1 geregi olusturulan taktik ve teknikler sayesinde, ruhsal yonden saglikli, yeterli
derecede egitimli ve dengeli bireylerin olusmasinda oldukea etkili bir spor ¢esididir (Ferrah,

1992).

Futbol, aerobik ve anaerobik egzersizlerin pes pese kullanildigi performans: etkileyen
temel motorik ozellikler, koordinasyon genel dayaniklilik gibi faktorlerin olduk¢a 6nemli
derecede karmasik, koordinasyonun olduk¢a énemli oldugu bir spor disiplinidir (Miiniroglu, &
Deliceoglu, 2008). Sporcunun basarisinin temelinde de yukarida belirtilen performans ve
kriterlerin azami derecede yerine getirilmesine baglh oldugu bilinmektedir. Futbolda fiziksel
yap1 ve aerobik-anaerobik enerji metabolizmalar1 oldukga yiiksek seviyededir (Agostini, 1994;
Akgiin, 1986; Ozer, 1993).

Bir futbol maginda iiretilen enerjinin %90'n1 aerobik metabolizma sonucunda agiga
ciktig1 diistiniilmektedir (Bangsbo, 1994). Futbolcularin performansini, ma¢ boyunca kat edilen
toplam mesafe, yeterli diizeyde kazanilmis aerobik dayaniklilik, ma¢ oyunu esnasindaki tempo

ve top ile yapilan aksiyonlarin artirdigi Ari, (2010) tarafindan bildirilmistir.

Futbol, oyuncunun teknik, taktik, 6zelliklerinin yani sira antropometrik ve fizyolojik
uygunluguyla direk iligkilidir (Can, 2002). Futbolda aerobik kapasite, anaerobik gii¢ kuvvet,
stirat, esneklik, ¢eviklik, denge ve koordinasyon gibi durumlar fiziksel uygunlugu meydana
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getiren faktorlerdir. Fiziksel uygunlugu yeterli olmayan sporcularda erken ortaya cikan
yorgunluk néromiiskiiler koordinasyonu bozarak teknik kapasiteyi diistirmekte bu da arzulanan

taktigin uygulanmasin giiglestirmektedir (Temogin, Ek, & Tekin, 2004).

Sonucu etkileyen faktorlerin sayisinin ¢oklugu ve gesitliligi nedeniyle sportif
performansin yapisi genel olarak karmasiktir. Bu faktorlerin ¢ok ve c¢esitli olmasi, bireylere
gore farklilik gostermesi, oyuncu performansini olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilirler.
Genel anlamda insanda mevcut olan bu faktorler, kismen anne ve babadan gelen genetik yapi
ile, zamanla kiigiik degisiklilerle farklilasabilen faktorler ve disaridan {izerine etki imkéani ¢ok
sinirl olan veya hig etki yapilamayan etkenlerdir. Bunlar arasinda yas, cinsiyet, anatomik yapi,
genetik, zeka, motor sistemin durumu, psikolojik denge, otonom sinir sistemi, salgi bezlerinin
fonksiyonlar1, metabolizma, enerji kullanim mekanizmalari, organ sistemlerinin durumu, alerji,

noromiiskiiler ileti hiz1, kardiyovaskiiler yap1 ve kasin viskoelastik yapisi en baslicalaridir.

Bu galismada profesyonel futbolcularda bir futbol miisabakasi sonucunda biceps

femoris ve rektus femoris kaslarinin viskoelastik ozelliklerine etkileri incelenecektir.

Hamstring Kaslari

Bireylerin hareketlerinden sorumlu olan bu kas grubudur. Hamstring kas grubu
icerisinde bulunan farkli kaslarin benzer yapisal sekilleri olmasina ragmen, birinin digerine
gore farklilik gosteren pek c¢ok Ozellikleri vardir (Sekil 1). Bunlar arasinda kas liflerinin
kontraksiyon hizina bagl olarak iirettigi kuvvet ve endurans dnemlileri arasinda sayilabilir.
Kaslarin giinliik hayatta yaptig:i faaliyet ve gorevlere gore bu parametreler de farkliliklar
goriilebilmektedir. Yer ¢ekimine karsi ¢alisan kaslar daha yiiksek enduransa sahiptir. Bununla
birlikte bireylere gore degisiklik gosteren yetenek, beceri ve bazi kabiliyet gerektiren isler
yapmakla gorevli olan el kaslarinin kontraksiyon hizinda daha da artis ve yiikselis
goriilmektedir. Ayrica, deltoidler, glutealler gibi proksimaldeki kaslar, distal pargalar
destekleme, tasima gibi gorevleri olmasi nedeniyle, ¢ok daha fazla kuvvet tiretim kapasite ve

yetenegine sahiptirler (Uysal, 2018; Woodley, & Mercer, 2005 Trappe vd. 2001).



Gluteus maximus

Iliotibial tract

Biceps femoris

Semitendinosus

Gastrocnemius

Sekil 1. Hamstring kas grubu ve biceps femoris kasi.

Kaynak: Retrieved from https://www.gettyimages.co.uk/detail/illustration/the-muscles-of-the-lower-body-
royalty-free-illustration/87324264?adppopup=true) Erisim:15.04.2023

Uyluk posteriorundaki semimembranozus, semitendinozus ve biseps femoris
kaslarindan olusan hamstring kas grubu, diz ve kalca eklemini gegerek, kalca ekstansiyonu ve
diz fleksiyonunun birlikte faaliyet gostermesini miimkiin kilmaktadir (Uysal, 2018; Woodley,
& Mercer, 2005).

Biceps Femoris Kasi

Insan bacaklarinin {ist arka tarafinda bulunan biceps femoris kasi, hamstring kas
grubuna ait olan bir kastir. Sportif faaliyetlerde basariya giden yolu kolaylastiran, tirmanma,
atlama ve kosu yapanlarda da esnek olmasini istenen bir kas yapisidir. Cift inervasyonlu bir kas
olan biceps femoris sporcu ve sportif faaliyetlerde énemli olan kaslardan birisidir. Insan
viicudunda bulunan her kas grubunun yaptig1 gérevlere bagl olarak uzunlugu, yogunlugu veya
dokusu gibi birbirinden farkl 6zellikleri bulunmaktadir. Biceps femoris kasinin bazi 6zellikleri

sunlardir:
1. Biceps femoris, iki bagh bir kastir.
2. Kasin iki basi oldugundan dolay: iki farkli origosu bulunmaktadir.

3. Biceps femoris kasinin uzun basinin baslangici; Tuber ischiadicum ve Ligamentum
sacrotuberale, kisa basinin origosu ise linea asperanin lateralidir. Bu iki bas daha
sonra birleserek Caput fibula’da nihayetlenmektedir.
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Canli viicutlarinda bulunan tiim kaslarin, farkli bir alanin ¢alismasi tizerinde gorevleri
bulunmaktadir. Kas gerektiren her organda bulunan kas ve kas gruplar1 organizeli bir sekilde
calisarak organlarin calismasmna imkan tanimaktadir. Insanlarin hareket kabiliyetlerinin

artmasi, kaslarin kadar gii¢lii ve saglikli olmasina baglidir. Biceps femoris kast;
1. Bacaklarin biikiilmesini saglamaktadir.

2. Biikillen bacagin disa yonelik rotasyon hareketi ile uylugun germe hareketi

yapmasina yardimci olmaktadir.

3. Ozellikle; sigrama, atlama ve ziplama gibi aktivitelerin yapilmasini gerektiren spor

dallarinda, belirtilen hareketlerin gergeklestirilmesi saglanmaktadir.

4. Bir yere tirmanirken bacagin diz kismindan biikiilmesini saglamakta, bdylece

gereken ilerlemenin yapilmasina katkida bulunmaktadir.

5. Bireylerde uyluk bolgesinin diiz olarak arkaya uzatilmasini da saglamak gibi

gorevleri bulunmaktadir.

Sagliklt ve basarili bir hayat siirdiirmek i¢in insan viicudunda yer alan kaslarin
giiclendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Kas sisteminin gii¢lii ve saglikli olmasi i¢in diizenli ve
dengeli bir sekilde spor yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla gii¢lendirilmek istenilen kas
grubuna yonelik uygun egzersizlerin tercih edilmesi gereklidir. Hangi kas grubunun
giiclendirilmesi i¢in hangi egzersizlerin belirlenmesinin programlanmasini alaninda uzman
kisilerle belirleyerek ile ilgili kas grubunu giiclenmesini saglanabilmektedir. Egzersizler, kas

yapisinin uzunlugu ve kisaligia gore de degisiklik gosterebilmektedir.

Hamstring kaslari, kas govdesine dogru uzanan ve iist iiste gegen kas-tendon bileskeleri,
cift eklem kat etmeleri ayrica uzun tendonlara sahip olmalar1 sebebiyle ile, kas kasilmasi
sirasinda kuvvetin aktarimini ve dagitiminin kolay hale gelmesine sebep olmaktadir. Hamstring
kaslarinin uzun tendonlu olan yapist nedeniyle kasa esneklik kazandirmaktadir ve bireylerde
yaralanma riskini de arttirmaktadir. Kasin en zayif noktas1 kas lifleri ile tendon lifleri arasindaki
gecis kismi olarak bilinmektedir. Hamstring kaslari, biiyiik oranda hizli kasilan liflere sahip
olmas1 sebebiyle, yiiksek kas kuvveti liretmeyi anaerobik olarak kisa siirelerde saglamaktadir
(Linklater, Hamilton, Carmichael, Orchard, & Wood, 2010; Standring, 2016; Uysal, 2018).

Rektus Femoris Kasi

Rektus femoris kasi, quadriceps femoris kaslarint meydana getiren kas grubu icerisinde
bulunmaktadir. Quadriceps femoris grubunda 4 adet kas yapisi bulunmaktadir (Sekil 2). Bu kas

yapisi sayesinde bireylerde bacaklarin hareket etmesi saglanmaktadir. Insan viicudunda yer alan



pek ¢ok kaslardan biri olan rectus femoris'in bulundugu yer uylugun merkezidir. Uylugun
merkezinden baslayan bu kas, omurganin alt kismindan devam ederek diz kapagia kadar
uzanmaktadir. Rectus femoris kasi iki koke sahiptir. Biri anterior digeri ise, posteriorda, her
ikisi de tendon yapilar ile baslamaktadir. Bu kaslar bagli olduklar1 uzuvlarin hareket etmesini
sagmakla birlikte, bulunduklar1 bolgelerdeki organlarin ¢alisma sisteminde de oldukga etkili
olan yapilardir (Telci, Aslan, & Cavlak, 2011; Verim, & Sari, 2013; Cimpeanu, Radu, &
Burcoveanu, 2015).

Viicudun ytikiinii tasimada 6nemli bir gérevi olan bu kaslar, bireylerin ge¢irmis oldugu
yaralanmalar sonucunda en fazla etkilenen kas dokular1 arasinda bulunmaktadir. Bu kas grubu
igerisinde bulunan rektus femoris, bazi kaslarla birlikte travmalardan en sik etkilenmektedir.
Bu travmalarin iyilesmesi ve bireylerin saglikli hale gelmesi i¢in genellikle 4 hafta siire ile
tedavi edilmesi gerekmektedir (Telci vd., 2011; Verim, & Sar1, 2013; Korkmaz, 2018). Bu kas
grubunu diizenli olarak c¢alistirilmasi, egzersiz yapilmasi, sportif faaliyetlerde bulunmasi

sonucunda kisilerin saglikl bir viicuda sahip olduklar1 goriilmektedir

Biitiin canlilarin viicut yapilarinda bulunan kaslarin, her birinin gergeklestirdigi farkl
gorevleri bulunmaktadir. Olduk¢a 6nemli bir konuma sahip olan Rectus femoris kasinin 6nemli
gorevleri arasinda kalca yapisinin esnetilmesi, dizin uzatilasini, diz uzatilirken patellanin sabit
kalmasi, yiirimek ve kosmak gibi faaliyetlerin gergeklestirilmesini saglamaktadir (Korkmaz,
2018; Telci vd., 2011; Uysal, 2018). Bireylerin spor vb. etkinliklerde bulunmasi sonucunda
kaslarin dolayisiyla bireylerin saglikli olmast miimkiin olmaktadir. Yapilacak olan Squat,
Lunge, Smith machine squat, Front squat, Hack squat, Leg press ve Leg extension egzersizleri

ile Rectus fermoris kasi galistirilmakta ve saglikli kaslar meydana gelmektedir.
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Sekil 2. Rektus femoris kasi.

Kaynak: Gettyimages, (2023). Retrieved from https://www.gettyimages.co.uk/photos/rectus-femoris-
muscle?assettype=image&page=8&phrase=rectus%20femoris%20muscle&sort=mostpopular&license=rf%2Crm

Kas Fizyolojisi

Kaslar, canlilarda iskelet sisteminin {izerini kaplayarak viicuda genetik yapiya uygun
olarak seklini veren ve eklemlerle beraber hareketi saglayan yapilardir. Kaslarin en énemli
Ozelliklerinden birisi de kasilip gevseyebilen liflerden meydana gelmekte olmalaridir. Kas
hiicreleri fonksiyonel ve sekilsel olarak degisim gosterdikten sonra meydana getirdikleri kas
dokusu sayesinde uyarilara tepki verme, iletme, kaslarin esnemesi, kaslarin kasilmasi ve
kaslarin uzamasi gibi 6zellikler gosteren yapilar haline gelmektedir ki bu fonksiyonlar canli

bireyler i¢in olduk¢a 6nemli olan faaliyetlerdendir.

Kas-iskelet sistemi, kas ve kemiklerin belirli sekil ve diizende bir araya gelmesiyle
olusur. Kemikler canli viicudunda yapisal destek gorevi goriir, kaslar da viicuda hareket etme
yetenegini kazandirirlar (Solomon, 1997). Yine i¢ organlart korumak ve desteklemek de kas-

iskelet sisteminin gorevleri arasindadir. Bunun sonucunda organlar goérevlerini yerlerine
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getirebilirler. Kemiklerin birbirleri ile baglant1 kurduklar1 noktaya eklem denir, bu baglanti
kaslarin da yardimiyla ligamentler yardimiyla gerceklesir. Kaslar kemiklere tendonlar ile
baglanir. Kemikler, tendonlar ve ligamentler viicudu hareket ettirme yetenegine sahip olmayip,

viicudu hareket ettiren esas yapilarin kaslar oldugu bilinmektedir.

Kas Cesitleri

Kaslar, yap1 ve ¢alisma sekillerine gore ikiye ayrilir. En ¢ok kullanilan siniflandirma
¢esidi yapilarina goredir. Kaslar ¢alisma sekillerine gore, istemli ¢alisan ve istem dis1 galisan
kaslar olarak iki gruba ayrilmaktadir. iskelet kaslar1 istemli ¢alisan kaslardir, iskelet kaslar
yapmak istedigimiz fiziksel bir hareketi yerine getirmekle gorevlidir. Istem dis1 galisan kaslar
ise, diiz kaslar ve kalp kasi olarak siralanabilir. Bir canli kalp atis hizin1 kontrol edemeyecegi
gibi, sindirme veya 6giitme islerini de kontrol edemez (Ergun, 2014; Young, & Elliott, 2001).
Bu gorevlerin yerine gelmesi istem dis1 c¢alisan kaslarin gorevlerini yapmast ile

gerceklesmektedir.
Kaslar yapilarina gore 3'e ayrilir. Bunlar;

1. Diiz Kas
2. Cizgili Kas
3. Kalp kas1

Bu ii¢ gruba ait kas yapilar1 Sekil 1 *de goriilmektedir.

Kalp Kas1 Diz Kas Cizgili Kas
T ey = " - =
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Sekil 3. Yapilarina gore kas ¢esitleri.

Kaynak: Nedir.Org (2023). Retrieved from https://kas-cesitleri.nedir.org/
Kas dokularinin énemli gorevlerini yerine getirmesinde (mikroskobik yapi, anatomik

ozellik, yerlesim yerleri vb.), sinir ve hormonal sistemler tarafindan kontrol edilmektedirler. Bu
kontrol mekanizmasi kas dokularinin arasinda farklilik gostermektedirler. Kalbin biiyiik bir
kismin1 kalp kas dokusu olusturmakta ve bunlar ¢izgili kaslardir, ¢alisma sekilleri ise
istemsizdir. Kasilmalar1 genellikle istem dis1 olarak meydana gelmekte, kalin ve kisa liflerden
olusmaktadir. Mide, bagirsak ve kan damarlar1 gibi i¢ organlar ve yapilarda ve diger viicut
yapilarinin da birgogunda bulunan bosluklarin duvarlarinda ise yumusak kas dokusu

bulunmaktadir. Bu dokular istemsiz ¢alismakta ve goriiniim itibariyle ¢izgisiz ve yumusaktirlar.



Iskelet Kasinin Yapisi

Canlida bulunan kaslar, kas fibrili olarak isimlendirilen gok sayida ince kas liflerinden
meydana gelmistir. Kas liflerinin etrafin1 ¢evreleyen zara sarkolemma, kas hiicrelerinin
sitoplazmasina ise sarkoplazma denir. Kas hiicreleri yiiksek performans ve aktivite gosterdikleri
icin, enerji ihtiyaci ¢ok fazla olmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in kas hiicresi
sitoplazmasinda gerekli enerjiyi iireten ¢ok sayida mitokondri bulunur. Aktin ve miyozin olarak
adlandirilan miyofilamentler, kaslarin yapisini olusturup sekillendirmektedir. Aktin ve Miyozin

olarak adlandirilan filamentlerin yapilar1 Sekil 4 *de goriilmektedir.
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Sekil 4. Kaslarin yapisinda bulunan aktin ve miyozin olarak adlandirilan miyofilamentler.

Kaynak: Bilgi Al (2023). Retrieved from https://www.bilgial.com/huxleyin-kayan-iplikler-modeli-cizgili-kasin-
kasilma—r_nodeli—nedir/
Iskelet kaslar1 lif veya fiber olarak isimlendirilen hiicrelerden meydana gelmistir. Bu

hiicrelerin mikroskop goriiniimleri genel olarak ince ve uzun bir sekildedir. Iskelet kaslari,
uzunluklar1 kas boyunca uzanan ve kasin tiim boyunu kaplayabilen uzunlukta olabilmektedir
(1-50 mm). Kas liflerinin kalinliklar1 ise ortalama 10-100um arasinda olabilmektedir. Iste bu
uzunluk ve kalinliktaki kas liflerinin bir araya gelmesiyle iskelet kaslar1 olusmaktadir. Kas
liflerinin dis yiizeylerini ¢eviren stoplazmik zara sarkolemma denir. Sarkolemma genellikle
ortasindan bir sinir lifi ile baglidir ki, meydana gelen bu kas lifi miyofibril denen yapilardan

olusmaktadir.

Mikroskopta incelendigi zaman miyofibriller {izerinde agik ve koyu renkli bantlar
goriilmektedir. Koyu renkli olana A bandi, acik renkli olana ise I bandi denir. A bandinin
ortasinda agik renkli H bandi bulunurken ve I bandinin ortasinda koyu renkli Z bandi

bulunmaktadir. Iste bu Z bantlar1 arasindaki mesafe kasin hareketi esnasinda meydana gelen
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kasilma aninda daralmaktadir. Bu esnada A bandi sabit kalirken, H ve I bantlar1 da daralma

ozelligi gostermektedir.

Cizgili kas hiicrelerinde bulunan ve bir protein ¢esidi olan miyozin bileseni, A bandinda
bulunmaktadir. Belirtilen bu miyozin bileseni aktinin Z bandinda baslar ve H bandina gelince
ortadan kaybolmaktadir (Ganong, 1999). Sekil 4' te bu flamentlerin organizasyonu

goriilmektedir.

Kas Dokusunun Gorevleri

Kas dokusu yapis1 geregi hareketi saglayan yapilar oldugu i¢in kasilma ve gevseme
Ozelliginde olan yapilardir. Kaslarin kasilmasi ve gevsemesini takip eden siire¢ boyunca kas

dokusu su ti¢ ana gorevi yerine getirmektedir.

Bunlardan ilki hareket iiretmek, ikincisi dengeyi saglamak ve {iglinciisii ise 1s1
tiretmektir. Yiriime ve kosma gibi hareketlerde ve el ve parmaklarla yapilan hareketlerde, basin
saga sola, 6ne arkaya ve yan taraflara sallanmasi gibi hareketlerde kaslarin ¢ok 6nemli gérevler
yaptigi goriilmektedir. Bu hareketlerin olusmasi, meydana gelmesi igin iskelet sistemini
olusturan kemiklerin, eklemlerin ve iskelet kaslarinin birlikte meydana getirdikleri fonksiyonlar

neticesinde olugmaktadir.

Bireyin daha az farkina varabildigi, istem dis1 gergeklesen bazi hareketler de vardir ki,
bu tiir hareketler, kalp kas1 ve yumusak kaslar tarafindan olusturulmaktadir. Kaslarin hareketi
saglama gorevleri ile beraber, iskelet kaslarinin kasilmasi ve hareketleri neticesinde bireylerin
viicudunu ayakta tutma, oturma ve dengeyi saglamak gibi ¢ok Onemli gorevleri de
bulunmaktadir. Iskelet kaslar1 faaliyetleri esnasinda gérev yapabilmek igin kasilip gevserken,
ayni zamanda yan tiriin olarak ortama 1s1 da vermektedir ki, agiga ¢ikan bu 1s1 enerjisinin ¢ogu
canlilarin normal viicut 1sisin1 korumak i¢in kullanilmaktadir. Kas hareketleri sonucu agiga

cikan 1s1 enerjisinin viicut sicakliginin %85'ini tirettigi ifade edilmektedir.

Kas dokularinin fonksiyonlarini yapabilmelerini ve boylece viicudun dengede kalarak
yasamin kalite ve ger¢eklesebilirligine katkida bulunabilmelerini saglayan 4 temel 6zelligi

bulunmaktadir. Bunlar su sekilde 6zetleyebiliriz;

Uyarilma: Uyarilma kabiliyeti kas ve sinir hiicrelerinin birlikte gerceklestirdikleri bir
ozelliktir. Bu 6zellik impuls adi verilen elektrik sinyalleri tireterek sabit bir uyariya cevap
vermek olarak bilinmektedir. Viicut kaslarinda uyartilarin gergeklesebilmesi igin iiretilen

kimyasallar, kan tarafindan taginan hormon ve ndronlar tarafindan agiga ¢ikarilmaktadir.
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Kasilabilirlik: Kas dokusunun en Onemli goérevleri arasinda bulunan kisalma ve

gevseme Ozelligidir ki, bunun sonucunda is ve eylem yapmak igin kas kuvveti tiretilmektedir.

Genlesme: Viicut Kkaslarmin bazilar1 kas dokusuna herhangi bir zarar vermeden
uzatilabilir (germe). Iskelet kaslarinin pek c¢ogu, zit ciftler halinde organize olmaktadir.
Bunlardan bir tanesi kasilma 6zelligi gosterirken, digeri sadece gevsek durmamakta bu kas da

genellikle gergin olma 6zelligini gostermektedir.

Elastiklik: Kas dokularinda goriilen bu ozellik, kasin genellikle kasilma veya

gevsemeden sonra tekrar orjinal sekline donebilmektedir (Webster, 1978).

Kas Tonusu (Frekans)

Kasin bir kuvvete karsi direnme kapasitesi kas tonusu olarak adlandirilmaktadir. Bu
mekanizma, merkezi sinir sisteminin dis etkiye karsi gosterdigi bir tepki olarak ortaya
cikmaktadir. Bu tepkinin ortaya ¢ikisinda kasin viskoelasitik 6zelligini olusturan bazi etkenler
ve kaslarin viicut sistemi icerisindeki yapisina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kas tonusunu
kaslardaki konjuktif yapiy1 sekillendiren endomyum, perimissium ve harekete bagli olarak kas
liflerindeki meydana gelen degisim kas frekansini etkileyen faktorler arasindadir. Bununla
birlikte kas tonusunda 6nemli bir parametre olarak, hiicre i¢i proteinin bilesenleri ve ¢esidi de

bildirilmektedir (Rusu vd. 2012; Rodica, Ortanescu, Lica, Comsa, & Rusu, 2017).

Diizenli hareketler ve spor aktiviteleri, genel olarak viicut yapilarinin kararligi, sagligi
ve stabilitesini diizenli kilmak i¢in yapilmaktadir. Kaslar uygun ve belirli bir fiziksel hazirlik
yapildiktan sonra, yapilacak olan fiziksel aktiviteler esnasinda kaslar belirli ve diizenli bir uyum
icerisinde ¢alismaktadir. Bu fiziksel aktiviteler esnasinda kaslara onemli bir yiik binmesine
sebep olmaktadir. Bu ise aktiviteler esnasinda ani hareket ve degisimler olmakta ve buna bagh

olarak kas tonusu meydana gelebilmektedir.

Tonusun olustugu kaslar, esas olarak kasin mekanik gorevlerin gergeklestirilmesini
saglayan viskoelastik bir yapiya sahiptir. Sinir sistemi ve kasin yapisi ile ilgili bir elastikiyet
sorunu olarak kas tonusu agiga ¢ikmaktadir. Hareket esnasinda ani yiiklenme ve zorlamalarin
sebep oldugu kas tonusu, kas lifleri ve konjuct dokudaki elastikiyetin etkilenmesi sonucu ortaya

¢ikarmaktadir (Rusu, Cosma, Calina, Dragomir, & Marin, 2015).

Frekans, sertlik, elastikiyet ve simetri endeksi gibi parametreler kas tonusunun
belirlenmesinde degerlendirilmeye alinmaktadir. Frekans, kasin gerginligi ve kasilma kuvvetini
gostermektedir. Bunun sonucunda da kasta zayiflama meydana gelir. Bu da kasin frekansi
hakkinda bilgi vermektedir. Sertlik, kaslarin deformasyona karst dayanikliligini

gostermektedir. Elastikiyet 6zelligi, kaslarin bir aktivite sonrasinda olusan gerilme neticesinde
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kasin tekrar kendini normale dondiirme diizeyini ifade etmektedir. Simetri ise kasin sag ve sol
taraflarinin karsilastirilmast ile ilgili bir degerlendirme parametresidir. Kasin genel durumunu

degerlendirmede kullanilmaktadir (Rusu vd., 2015).

Kaslarda Elastikiyet

Kaslarda elastikiyet 6zelligi, kasa uygulanan bir kuvvetin ardindan meydan gelen ve
kasta deformasyon olusturan bir etkenin ardindan, kasin orijinal ve ilk sekline donebilme
ozelligi elastisite olarak ifade edilmektedir. Deformasyon kuvvetleri karsisinda kaslarin
olusturdugu tepkinin iki ana fazimnin bulunmaktadir. Bunlardan birincisi elastik deformasyon
fazidir. Bu fazda kasa uygulanan bir kuvvet karsisinda kas herhangi bir kalici degisiklige
ugramadan eski sekline donebilmektedir. Ikincisi de plastik deformasyon fazi olarak ifade
edilmektedir ki, bu fazda kuvvetin artmasi veya uzun siire uygulanmasi sonucunda kas, eski

sekline veya yapisina geri donememektedir.

Elastisite, kaslara asirt kuvvet uygulanmasi, asir1 yik binmesi sonucunda kaslarda
goriilen elastik deformasyon 6zelligini gostermektedir. Kaslarda sertligin ortadan kaybolmasi
sonucu ortaya ¢ikan elastisite, herhangi bir kasa uygulanan dis kuvvetin ortadan kalktiktan
sonra o kasin eski haline donebilme kapasitesini ifade etmektedir. Sertlik sonrasinda etkenin
ortadan kalkmasi sonucu kaslarin kazanmis oldugu elastikiyet 6zelligine, kan dolasiminin

normal seyrine donmesi ile miimkiin olabilmektedir (Delioglu, 2015).

Kas Kasilmasi

Kasin temel yapisini olusturan lifler herhangi bir ekenle uyarildigi zaman kasilmaktadir.
Kas liflerinin kasilmasi i¢in gerekli uyar: motor sinir sistemi ile gelmektedir. Kas bu uyariy1
aldiktan sonra, elektrik akimi geldigi zaman verdigi cevaba benzer bir tepki gostermektedir.
Kasin kasilmasi, boyunun sabit kalip sadece sismesi seklinde statik veya izometrik
olabilmektedir. Bununla birlikte kasin hem boyunun kisalmasi hem de sismesi seklinde dinamik
veya izotonik olarak da olabilir. Bir uyari ile aktive edilen kas hiicreleri, uyariy: aldiktan sonra

bir kasilma faz1 olur ve bunu takiben dinlenme faz1 seklinde hareketle siire¢ devam etmektedir.

Kas Kuvveti

Kas kuvveti, Kkisinin belirli bir zaman igerisinde kasta olusan kuvveti agiga ¢ikarma
yetenegi olarak ifade edilmektedir. Diger bir tanimla bir kas veya kas grubunun maksimal efor
ile dirence kars1 harcadig gii¢ olarak tanimlanmaktadir (Otman, Demirel, & Sade, 1998). Kas

kuvveti maksimal ve efor gerektiren aktivitelerde olduk¢a Onemlidir. Eklem ve Kkas
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yaralanmalarina karsi canlilarin kendilerini koruyabilmeleri igin kas kuvvetinin yeterli derecede

olmasi kas saglig1 i¢in olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir (Pinar, 2014).

Kas Kuvvetine Etki Eden Faktorler

Kasin kuvvetine etki eden faktorleri su sekilde siralayabiliriz. Ilk olarak genetik yapi,
yas, cinsiyet, kasin enine kesit alaninin biiyiikliigi, fiziksel aktivite diizeyi, fibril sayis1 ve
fibrillerin enine kesit alaninin biiylikliigli, motivasyon ve beslenme gibi diger bir¢cok faktorler
kas kuvvetine etki etmektedir. Bunlar i¢eresinde en onemlisi kas lifi tipleri gelmektedir. Kisa
mesafe kosucularinda Tip 2 kas liflerinin sayis1 daha fazladir, maraton kosucularinda ise tip 1
lifler daha fazla bulunmaktadir. Kas hiicrelerinin diger bir 6zelligi de plastisiteye sahip
olmalaridir. Bu ozellik sayesinde kaslar degisik kosullara uygum saglayabilmektedirler.
Boylece kaslar bu oOzellikleri sayesinde yapilarin1 degistirerek egzersizlerle beraber kas
kuvvetini de arttirilabilmektedir. Kaslarda en fazla kuvvet eksentrik kasilma sorasinda ortaya
¢ikmaktadir. Izometrik kasilmada kas kuvveti daha az ortaya ¢ikarken, konsentrik kasilmada
ise en az kas kuvveti ortaya ¢ikmaktadir (Migoogullari, & Yildizgéren, Turhanoglu, Ustiin, &
Giiler, 2016).

Kasin Biyomekanik Ozellikleri

Kasta meydana gelen gerilmeler kasa uygulanan kuvvetler sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Stres olarak isimlendirilen kuvvet; gerilme, sikistirma, bitkkme, kesme ya da bunlarin bir arada
uygulanmasi seklinde olabilmektedir. Bununla birlikte kas veya bag dokusu bu kuvvete benzer
sekilde direnmekte bunun sonucunda da ortaya ¢ikan dirence yeterli mukavemeti gosteremedigi
durumlarda kasta yaralanmalar olusabilmektedir. Iste kasta meydana gelen bu kuvvete karsi
direnc¢ saglamak icin kaslarin ¢esitli mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Pek c¢ok fiziksel Ozellikler arasinda ozellikle kaslarda tonus, kaslarin elastisitesi ve kaslarda
sertlik yer almaktadir (Leonard vd. 2003; Ozdal vd., 2013; Pruyn, Watsford, & Murphy, 2016).

Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Saglikli ve aktif bir kasin biyomekanik ve mimari 6zelliklerini gosteren viskoelastik
ozelliklerinin dogru bir sekilde dl¢iilmesi ve kaslarda meydana gelen bireyin yagamini olumsun
etkileyen degisikliklerin agrisiz ve girisimsel olmayan yontemlerle incelenebilmesi sporcu ve

birey sagligi icin oldukca dnemlidir.

Birey sagligi i¢in uygulanan fizyoterapi ve rehabilitasyon degerlendirmelerinde
denervasyon islemine (agrinin iletimini tamamen veya kismen kesme islemi) bagl olarak

gelisen kas sinir yapilarinda meydana gelen degisimleri 6lgmek genellikle zor bir islem olarak
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bilinmektedir. Bunun nedenleri arasinda, fizyoterapi ve rehabilitasyon degerlendirmelerinde
kaslardaki yapisal degisikliklerle ilgili bilgi verebilecek sayisal verilerin olmamasi One

cikmaktadir.

Ayrica yaralanmalarin ve agri seviyelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan palpasyon
yontemlerinin giivenilirliginin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Son yillarda gelisen
teknolojiye bagli olarak kullanilmaya baglanan, agrisiz, giivenli, objektif ve girisimsel olmayan
bir Olglim yontemi olan myotonometrik Ol¢iim ile kas kuvvetinin degerlendirilmesi
yapilabilmektedir. Myotonometrik 6l¢tim ile kaslarin tonusu, elastisitesi ve sertliginin 6l¢timii
oldukga giivenli bir sekilde yapilabilmektedir (Chuang, Wu, & Lin, 2012; Gapeyeva, & Vain,
2008).

Kas kuvvetinin degerlendirilmesinde, kas veya kas gruplarinin fonksiyonel giiciinii, kas
veya kas gruplarinin stabilitesini ve kas veya kas gruplarinin destek saglayabilme yetenegini
6lemek icin cesitli yontemler gelistirilmis, gelisen bu yontemler sayesinde kasa ait yukarida
belirtilen 6zellikler degerlendirilebilmektedir (Otman vd., 1998). Kas ve kas gruplarina ait bazi
ozelliklerin degerlendirildigi yontemler arasinda tensiometre, dinamometre, bir maksimum
tekrar, manuel kas testi teknikleri ve izokinetik cihazlar gibi bilgisayara bagli sistemler

bulunmaktadir (Rezaei vd., 2014).

Glinimiizde kaslarin tonus, elastisite, sertlik gibi viskoelastik &zelliklerinin
Olclilmesinde MyotonPRO cihaz1 giivenle kullanilmaya baslamistir. MyotonPRO el cihazi
sayesinde, objektif, agrisiz ve girisimsel olmayan bir sekilde kaslarin viskoelestik 6zellikleri
belirlenmekte, bu ozelliklerin objektif ve sayisal olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.
MyotonPRO el cihazinin glivenle, basarili bir sekilde kullanildigina dair literatiirlerde yeterli

calisma ve bulgular bulunmaktadir.

MyotonPRO el cihazi ile 6zellikle kaslarin viskoelastik 6zelliklerinin 6l¢iimiiniin
yapildig1 bildirilmistir. Bununla birlikte saglikli bireyler, saglikli sporcular, serebral palsili
cocuklar, parkinson hastalari, inme hastalar iizerinde yapilan ¢aligmalarda MyotonPRO el
cihazinin kullanildigi ve olglimlerin yapildigina dair ¢alismalar bulunmaktadir (Chuang,

Wu, Lin, & Lur, 2012b).

Deun vd. (2018), MyotonPRO cihaz1 kullanarak paratonisi olan ve olmayan bireylerin
kas Ozelliklerinin tekrarlanabilir 6l¢iim sonuglarimi karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda
saglikli yaglhilar ve paratonisi olan bireyler arasindaki sertlik disinda tiim parametrelerde alt
popiilasyonlarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu bildirmislerdir. Sagliklr alt
poplilasyonlarda, degerlendiriciler arasi1 giivenilirlik ¢ok yiiksek ve ardisik iki seri arasinda

degerlendiriciler aras1 uyumun da iyi oldugu belirtilmistir.
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Gilinler arasinda degerlendiriciler aras1 gilivenilirlik diigiikten yiliksege ve
degerlendiriciler arasi uyum degisken, degerlendiriciler arasi gilivenilirlik yiliksekten cok
yilksege ve interterer anlagsmasi iyi olarak bulunmustur. Paratonisi olan bireylerde,
degerlendirici i¢i giivenilirlik orta ile yiiksek arasinda ve seriler arasinda uyum degisken, giinler

arasinda degerlendirici i¢i glivenilirlik zayif ile orta arasinda oldugunu tespit etmisleridir.

MyotonPRO

Giliniimlizde MyotonPro cihazi (Myoton AS, Estonia), birey kaslarinin viskoelastik
Ozelliklerini 6lgmek ve degerlendirme yapmak i¢in giivenle kullanilmaktadir. Bireylerde
MyotonPRO el cihazi ile ol¢lim yapma teknigi, probun uyarimindan sonra serbest salinim
teknigine dayanmaktadir. Bunun i¢in 6l¢iim yapilacak olan kas iizerine MyotonPRO cihazinin
probu cilde dik olarak yerlestirilmekte ve deri alti dokunun sikigtirilmasi igin bir 6n basing

uygulanmaktadir.

Sonrasinda dokunun salimimina neden olan kisa bir mekanik uyarim verilmekte ve
bunun sonucunda dokuda meydana gelen salinim, bir ivme O6lgerle kaydedilmektedir.
Kaydedilen ve degerlendirilemeyen bu ham sinyal, sonra dokunun dogal saliniminin
karakteristik olmayan frekanslarini filtrelemek i¢in islenmektedir. Sonrasinda filtrelenmis
hizlanma egrisi dokunun viskoelastik 06zelliklerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.
(Gapeyeva, & Vain, 2008). MyotonPRO cihazinin, kaslari viskoelastik &zelliklerinin
belirlenmesinde, ayrica miyofasyal dokularin biyomekanik ve viskoelastik o6zelliklerinin
degerlendirmesinde giivenilir ve kullanilabilir oldugu bildirilen pek c¢ak ¢alisma ve yayin
bulunmaktadir (Ditroilo, Hunter, Haslam, & De Vito, 2011; Jiménez-Sanchez vd., 2018; Kerpe,
& Kirisciunas, 2009; Kelly vd., 2018; Usgu, Yakut, & Cinar, 2020; Usgu, Ramazanoglu, &
Yakut, 2021).

MyotonPRO cihazi ile kas sertliginin belirlenmesi, filtrelenmis sinyalin egrisinden

matematiksel olarak asagida belirtilen su formiil ile ¢ikarilabilir;

Sertlik=a0-mprob/Al. Burada, maksimum ivmelenme, mprob cihazin prob kiitlesi ve Al
dokunun maksimum yer degistirmesidir. MyotonPro testlerinin oldukca yiiksek giivenilirlikte
oldugu belirtilen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Kelly vd., 2018; Leonard vd., 2003).
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Arastirmanin Amaci

Giiniimiizde spor modern diinyanin goz ardi edemeyecegi, vazgecemeyecegi mutlak
ihtiyaclarindan biri haline gelmistir. Bu ihtiyacin ne kadar dnemli ve vazgegilemez bir ihtiyag
oldugunu goérmek ic¢in diinyadaki gelismekte olan ve ¢ok gelismis iilkelerin spor ve spor
cesitlerine yaptiklar1 yatirimlara bakmak yeterlidir. Cagimizda spor, tiim diinya iilke ve yasayan
insan topluluklart i¢in sosyal, ekonomik, psikolojik ve pek c¢ok ihtiyaglarini karsilayan bir

gereklilik haline gelmistir.

Futbol, gilinimiizde genis ve ciddi bir organizasyon haline gelmistir.  Bu
organizasyonlar sonucunda sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak oldukga genis kitleler tizerinde
olumlu etkileri goriillmektedir. Futbolun giin gegtikce popiilerligini artirmasi ve yayginlagsmasi,
farkli kiltiirlerdeki insanlarin ortak bir ugrasi haline gelmesi, futbolun artik diinya
toplumlarmin bir olgusu haline geldigini gostermektedir. Futbol bu nedenlerden o&tiirii gerek
bizim lilkemizde gerekse diinyanin pek ¢ok iilkesinde vazgecilemeyen en popiiler spor bransi

haline gelmistir (Konter, 2003; Zorba vd., 2017).

Futbol, pek ¢ok biyofiziksel, biyokimyasal ve biyomekanik aktivitelerin bir arada
gerceklestigi, dolayisiyla aerobik ve anaerobik egzersizlerin pes pese kullanilmasinin zorunlu

ve gerekli oldugu, bireyin performansini etkileyen temel motorik 6zelliklerin islevsellestigi,
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koordinasyon tekniklerinin uygulanmasmin en gerekli oldugu, genel dayaniklilik ve
performanslarin ¢ok 6nemsendigi yiiksek derecede karmasik ve koordineli bir spor disiplinidir
(Miiniroglu, & Deliceoglu, 2008).

Tiim diinyada ne kadar 6nemli oldugu belirtilen spor, spor disiplini igerisinde futbol ve
bu futbol oyunu disiplininde gorev alan futbolcularin hamstring kas grubu igerisinde bulunan
Biceps femoris ve Rectus femoris kaslarinin saglikli bir sekilde ¢alismalar1 ve yeterli diizeyde
performansa sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu amagla, tiim bu bilgiler 1s18inda tezimizde
profesyonel futbolcularin 90 dakikalik bir futbol miisabakasi iginde ortaya koymus olduklari
performansin hamstring ve quadricepsfemoris kaslari {izerine frekans (Tonus), elastisite ve
decrement degerleri iizerinde bir etkisinin olup olmadig: incelenecektir. Boylece, futbolcularda
kas sagligi ve performansin artirilmasi igin gerekli ve uygun verilerin elde edilmesi, su ana

kadar yapilan ve ileride yapilacak olan ¢alismalara katkida bulunulmasi amaglanmustir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Futbol miisabakalari, futbolcularin maksimum performansini sergileyebildikleri tiim
diinyada kabul goren biliylik organizasyonlardir. Calismada elde edilecek olan sonuglar
profesyonel futbolcularda futbol miisabakasinin rektus femoris ve biceps femoris kaslarinin

viskoelastik 6zelliklerine etkilerinin nasil ve ne derecede 6nemli olacagini gosterecektir.

Ayrica, tez calismasina baslamadan once ve tez siliresince yapmis oldugumuz literatiir
aragtirmasinda Rektus femoris ve Biceps femoris profesyonel futbolcularda 90 dakikalik
miisabaka sonucunda viskoelastik ozellikleri iizerine etkilerini belirleyen bir ¢aligmaya ve
literatiir bilgisine de ulasilamamistir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma belirtilen kaslarin bu
alanda viskoelastik 6zelliklerinin belirlenmesi alaninda ilk calisma olacaktir. Yaptigimiz bu
calisma ile hem sporcu sagligina hem de gelecekte yapilacak olan bilimsel ¢alisma ve

aragtirmalara da bir veri saglanmigtir.

Gosterilen bu performans esnasinda futbolcularda ortaya ¢ikabilecek olumsuz
sonuglarin tespit edilmesi ve yaralanma Onleyici programda, elimizde bir veri olmast agisindan

bu tez ¢alismasinda elde edilecek olan veriler 6nem arz etmektedir.
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IKINCi BOLUM

Literatiir Ozeti

Bu tez calismasi i¢in yapilan literatiir arastirmasinda daha 6nce boyle bir ¢alismanin
olmadig1 goriilmistiir. Literatiirdeki bu eksikligin giderilmesi ve futbolcularin kas saglig1 ve
performansinin iyilestirilmesi i¢in elde edilecek olan veriler bu alanda ¢alisan arastirmacilara
da katki saglayacaktir. Konu ile ilgili olarak yapilan bazi benzer ve ilgili ¢alismalar asagida

kisaca Ozetlenmistir.

Bloem, Allum, Carpenter ve Honegger, (2000) yapmis olduklar1 ¢aligmada, alt
ekstremite propriyosepsiyonu, insanin otomatik postural tepkilerini tetiklemek i¢in gerekli olup
olmadigina dair yapmis olduklar1 ¢alismada insan viicudunun pek ¢ok bolgesinde bulunan ve
hareketlerde etkili olan hamstring kisaliginin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigini
bildirmislerdir. Alt ekstremite kaslarinin mobilite ve postiiriin korunmasi i¢in kas iskelet sistemi

igerisinde anahtar eleman olarak gorev aldigini ifade etmisleridir.

Emery, Willem, Meeuwisse ve Sara, (2005), adolesan futbolunda yaralanma igin risk
faktorlerinin degerlendirilmesi: bir yaralanma izleme sisteminin uygulanmasi ve dogrulanmast
tizerine yaptig1 calismada, sportif faaliyetler esnasinda yaralanmalarin temelinde yeterli
esnekligin olmamasi, sigcrama ve inme kabiliyetlerindeki yetersizlikler ve denge verilerindeki
yetersizliklerden olabildigini ifade etmislerdir. Bu baglamda o6zellikle kas kuvvetindeki
yetersizlikler, agonist antagonist kas kuvvet arasindaki dengesizlikler bireyi yaralanmalara

kars1 daha yatkin hale getirdigini bildirmislerdir.

Viir vd. (2007), oturma ve sirtiistii pozisyonlarda trapezius kas tonusu ve viskoelastik
ozelliklerini aragtirmiglardir. Calismada kas-iskelet destek sisteminde bulunan iist trapezius
kasmnin kullanilmasi ile oturma pozisyonundan yatis pozisyonuna gegisin kas gerginligi
tizerindeki etkisini ve bu degisikligin 6nlemede yararli olup olmayacaginin belirlenme amaci
ile yaptiklar1 caligmada, oturma pozisyonundan sirtlistii pozisyona ge¢me esnasinda, iist

trapezius kasindaki tonusu ve sertliginin beste bire kadar azaldigini bildirmislerdir.

Gubler-Hanna, Laskin, Marx ve Leonard, (2007), Kas kasilmasi sirasinda uyum
degisikligi, dolayli bir gii¢ Olciisii saglayabilmekte ve kas uyumlulugunun miyotonometrik
Olclimii, kas tonusunu myotonometrik yontemle 6l¢iilmesinin yeni teknoloji oldugunu ifade
etmislerdir. Mevcut deneyler, kas kuvveti ve aktivasyon seviyelerinin dolayl olarak dl¢iilmesi

icin kas uyumlulugunun miyotonometrik olgiimlerinin gecerliligini ortaya koymustur. Bu
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nedenle bu yontem, dogrudan eklem kuvveti veya sSEMG 6l¢iimiiniin zor veya uygun olmadigi

durumlar i¢in olas1 bir alternatif sunmakta oldugunu bildirmislerdir.

Lehance, Binet, Bury ve Croisier (2009), profesyonel ve geng elit futbolcularda kas
giicii, fonksiyonel performanslar ve yaralanma riski {iizerine yaptiklar1 g¢alismada, alt
ekstremitelerin kas kuvveti ve anaerobik giicli, basta futbol olmak iizere pek ¢ok spor
aktivitesinde performanst etkileyen néromiiskiiler degiskenler oldugunu
belirtmislerdir. Literatiirdeki sik celigkilere ragmen, hedeflenen akut kas yaralanmalarinda kas
kuvveti ve dengesinin anahtar rol oynadigini ifade etmislerdir. Calismada, 57 seckin ve junior
elit erkek futbolcu PRO, n=19; U-21, n=20 ve U-17, n=18 olarak ti¢ gruba ayrilmis, fonksiyonel

performans, squat atlama ve 10 m sprint boyunca degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda, PRO grubu, U-17 grubundan daha hizli kostugunu ve daha yiiksege
sigradigint  bildirmistir (P<0.05). Normallestirilmis viicut kitle parametreleri g6z Oniine
alindiginda, {i¢ grup arasinda izokinetik kas giicii performansinda anlamli bir fark gozlenmedigi
belirtilmis ve bireysel izokinetik profiller, alt ekstremite kas dengesizligi gosteren 32/57 (%56)
denegin tanimlanmasini saglamistir. Calismada 57 oyuncudan 36'sinin daha 6nce ciddi bir alt
ekstremite yaralanmasi gegirdigini, bu 36 oyuncudan 23'i hala 6nemli 6l¢iide kas dengesizligi
gosterdigini (%64) belirtmislerdir. Akilc1 egitimdeki yeni egilimler, dengesizlik riskine daha
fazla odaklanabilir ve yaralanmayr Onlemeyi amaglayan antagonist gili¢lendirmeyi
uygulayabilir. Boyle bir miidahale sadece sakatliktan kurtulan sporculara degil, ayn1 zamanda

yaralanmamis oyunculara da fayda saglayacagini bildirmislerdir.

Jarocka, Marusiak, Kumorek, Jaskolska ve Jaskolski (2012), Myoton-3 ve
Myotonometer kullanilarak yapilan brachioradialis kas tonusu ve sertligi ol¢iimlerini
karsilastirmislardir. Miyotonometrik 6l¢timler arasindaki korelasyon derecesinin, 6l¢iilen kasin
dinlenme halinde mi yoksa kasilma sirasinda m1 olduguna bagli olarak degisebilecegini

bildirmislerdir.

Mullix, Martin ve Maria (2012), MyotonPRO, kas tonusu, elastisite ve sertlik gibi kasin
mekanik ve viskoelastik Ozelliklerinin objektif olarak degerlendirilmesi, ortopedik
rehabilitasyon ve basta sporcu sagligini ele almak iizere pek ¢ok klinik alanda yaralanmanin
risklerini tespit etmeye ve rehabilitasyon programlarinin etkilerini incelemeye kayda deger
sekilde katki sagladigini belirtmislerdir. Calismada kas i¢in ortalama (=SD) RF:BF oranlarinin
frekanst 1:0,96 (+0,05), azalma 1:1,10 (£0,17) ve sertligi 1:0,95 (+0,07) olarak tespit
etmislerdir. Ug parametrenin de giivenilirligi seanslar iginde miikemmel (ICCs 3,2>0.99) ve

giinler arasinda iyi (ICCs) oldugunu bildirmislerdir 3,1 0,72-0,87).
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Chuang vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada subakut inmeli hastalarda gevsemis biceps ve
triceps brachii kaslarinin kantitatif mekanik 6zelliklerini incelemiglerdir. Aragtirma sonucunda
bilateral biceps ve triceps brachii kaslarinin korelasyon katsayilarinin (0.79-0.96) iyi oldugunu

belirtmislerdir.

Mooney ve Warner (2013), yaptiklar1 ¢alismada, saglikli geng¢ yetiskin erkeklerde
Biceps brachii kaslarinin seans i¢i mekanik oOzelliklerinin simetrisini MyotonPRO cihaz1
kullanarak giivenilirligini belirlemislerdir. Kas tonusunun ve mekanik 6zelliklerinin objektif
ve giivenilir dl¢iimiiniin klinikte veya spor genel olarak zor oldugu belirtilen ¢aligmada
MyotonPRO cihazinin giivenle kullanilabilirligini belirtmigler biceps brachii kasmin
fonksiyonlarmi ve oOzelliklerini (viskoelastik ve biyomekaniksel 6zellikler) karsilastirmali

olarak 6lgmiis ve sonuglarin oldukga giivenilir oldugunu tespit etmislerdir.

Rusu vd. (2015) yaptiklar1 galismada, kas gelisim programlarimin kas tonusu iizerine
etkilerini aragtirmis ve sonuglart MyotonPRO 6l¢iim cihaz ile belirlemislerdir. Calismada kas
tonusu, kasin esnekligi, frekansi ve elastisite gibi parametrelerin gelisim i¢in énemli oldugunu
belirtmislerdir. Calisma sonucunda rektus femoris ve tibialis anterior kaslarina uygulanan iki
farkli gelisim programi sonucunda rektus femoris frekans degerini 13,54, elastisitiy sonucunu
1,79 ve simetri indeksini 191 olarak belirlerken, tibialis anterior sonuglarinin frekansi 18,72,
elastisity 0,7 ve simetri indeksini 346 olarak tespit etmislerdir. Kas tonusunun belirlenmesinde

myotometrik yontemlerin olduk¢a hizli ve glivenilir oldugunu da bildirmislerdir.

Havug, Aydeniz ve Basaran, (2018) yaptiklari c¢aligmada spastik serebral palsili
cocuklarda myotonometre ile gastrokinemius kasmin biyomekanik o6zelliklerini (tonus,
elastisite, sertlik) degerlendirmis ve elektrik stimulasyonun kas tonusu, elastisite ve sertlik
tizerine etkinligi arastirilmistir. Calisma sonucunda, elektrik stimulasyonu uygulamasi ile kas
tonusu, elastisite ve sertlik degerlerinde iyilesme saglandigini belirtmigler ve MyotonPro’nun
serebral palsili ¢ocuklarda spastisitenin degerlendirilmesinde ve tedavi etkinliginin

Olciilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Deprez ve Dieter (2015), sekiz ila on sekiz yaslar1 arasindaki iist diizey futbolcularda
okulu birakma, s6zlesme durumu ve birinci takimda oynama siiresini etkileyen antropometrik,
fiziksel uygunluk ve motor koordinasyon Ozellikleri {izerine retrospektif bir calisma
yapmislardir. Calismada futbolcularin futbola 6zgii yetenek ve becerilerin belirlenmesi ile
beraber antropometrik 6l¢iimler, kardiyovaskiiler durumlari, psikososyal durum, ceviklik ve

dikey sigrama mesafelerinin dl¢iilmesinin de gerekli oldugunu vurgulamislardir.

Sadigursky ve David (2017), futbolcular i¢in uygulanan FIFA 11+ yaralanma 6nleme

programina yonelik sistematik bir incelemede bulunmuslardir. Calismaya aktif futbol oynayan
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3037, kontrol grubunda ise 3037 olmak iizere toplam 6344 kisi lizerinde bu g¢alismay1
yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda FIFA 11+ programmin yaralanmalar1 %30 azalttigimi
belirlemiglerdir. Aktif oyuncu grubunda 779 (%24) oyuncu sakatlanirken, kontrol grubunda
1219 (%40) oyuncunun sakatlandigini bildirmislerdir. Model caligmalar boyunca klinik ve
metodolojik farkliliklar nedeniyle ¢alismanin homojen olmadigini da belirtmislerdir. Futbolda
yaralanmalarin Onlenmesi i¢in risk faktorlerinin neler oldugunun belirlenmesi ve uygun

Onlemlerin alinmasinin gerekli oldugunu da ifade emislerdir.

Giincel c¢alismalara bakildiginda miisabaka esnasinda yaralanmalarin ¢ogunlukla
miisabakanin ilk ve son 15 dakikasinda meydana geldigini bildirmislerdir. Isinma ve yorgunlugun

futbolcular tizerinde 6nemli etkileri oldugu da benzer ¢alismalarda ifade edilmektedir.

Gervasi vd. (2017), kaslarin viskoelastik dzelliklerinin (ndral olmayan ton, esneklik ve
sertlik) atletizm sporculardan olusan bir 6rneklemde yas ve cinsiyete bagli olarak nasil degistigi
arastirilmistir.  Calismada 2016 Avrupa Salon Atletizm Sampiyonasi sirasinda toplam 390
sporcu (35-99 yas arasi) ¢alismaya dahil edilmistir. Istirahat halindeyken biceps brachii ve
rektus femoris kaslariin tonunu, sertligini ve elastikiyetini 6l¢gmek i¢in MyotonPro dl¢iim
cihazi kullanilmistir. Sonuglar1 daha 6nce bildirilen verilerle karsilastirmak igin katilimcilar
cinsiyet ve yasa gore smiflandirmislardir. Arastirma sonucunda kas tonusun yasa baglh
olmadigi, sertligin ise yasa bagli oldugu bulunmustur. Esnekligin hem fiziksel aktiviteye hem
de yasa bagli oldugunu bildirmislerdir.

Asker, Brooke ve Waldén (2018), voleybol, hentbol, beyzbol gibi bas iistii sporlarda
omuz yaralanmalar icin risk faktorleri ve onlenmesi lizerine yapilan bu c¢aligmada, omuz
yaralanmasi i¢in arastirilan tim potansiyel risk faktorlerinin sinirl kanitt oldugunu bunlarin
cinsiyet gibi degistirilemez faktorler oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada 6zellikle
beyzbol, lakros veya voleybola odaklanilmistir (n=13). Ayrica omuz yaralanmalarin1 6nleme

tedbirlerinin etkisine dair sinirli kanit oldugunu bildirmislerdir.

Kalkhoven ve Watsford (2018), yar1t amator futbolcularda atletik performans ve
mekanik sertlik arasindaki iliski durumunu arastirmislardir. Calismada Rectus Femoris, Biceps
Femoris ve Medial Gastrocnemius kaslarinin, bireysel kas sertligi ve dikey sertlik, ayrica kosu
ivmesi, maksimum sprint hizi, ¢eviklik, dikey sigrama ve kas giiciindeki performans durumu
incelenmistir. Sonug olarak dikey sigrama yonii ile siralandiginda sprint, ¢eviklik, ziplama ve
kuvvet siralamasinda tistiin performans sergilendigini bildirmislerdir (p < 0.05). Rectus femoris
sertligine gore siralandiginda sprint, ¢eviklik ve diisme atlama performansi (p < 0.05) nispeten
sert olurken, biceps femoris ve medial gastrocnemius kaslarinin sertliginde yeterli performans

gostermedigini tespit etmislerdir.
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Feng, Li, Liu ve Zhangz, (2018), iskelet kas1 ve tendonun elastik 6zelliklerinin
MyotonPRO kullanilarak degerlendirilmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, MyotonPRO
tarafindan 6l¢iilen gastrocnemius kas gobegi ve Asil tendonunun dinlenme sertliginin mekanik
Ozelliklerini degerlendirmek icin elde edilen veriler dogrultusunda kullanilabilecegini
gostermislerdir. Calismaya 20 goniillii denek dahil edilmis ve dominant bacaklarda kas ve
tendon ol¢iimleri yapilmis ve MyotonPRO'nun giivenirligi denekerin 10'nunda belirlenmistir.
MyotonPRO ve Ultrsonagrafi tarafindan belirlenen kas ve tendon sertligi indeks degerleri

arasinda 6nemli korelasyonlarin bulundugunu tespit etmislerdir.

Turna vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada futbolcularda miisabaka doneminde uygulanan
koruma antrenmanlarinin se¢ilmis bazi fiziksel 6zellikler ilizerine etkisini aragtirmiglardir.
Calismaya Tiirkiye Futbol Federasyonu 3. liginde top oynayan 20 erkek sporcu katilmis ve
sporcularin yas ortalamalarin1 23,95 yil, spor yaslar1 5 yil, boylar1 181,3 cm., viicut agirliklar
77,80 kg., BKI (Beden Kiitle Indeksi) 23,63 kg/m? olarak hesaplamistir. Arastirma sonucunda,
futbolculara uygulanan ilk ve son testler arasinda viicut yagi yiizdesi, deri alti yag
Olctimlerinden pektoral ve abdomen, ¢evre Ol¢iimlerinden ise karin ve kalga verileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu belirlemistir.

Usgu vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada elit kosucu ve futbolcularda asil tendonunun
viskoelastik 6zelliklerin karsilagtirilmasint yapmislardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada viskoelastik
Ozelliklerin karsilastirilmasi i¢gin Myotonometrik 6l¢iim yontemini kullanmiglardir. Calismada
17 profesyonel futbolcu (yas; 25.8 + 3.4 y1l) ve 17 kosucu (yas; 21.5 + 4.0 y1l) denek olarak
kullanilmis ve asil tendonun viskoelastik ozellikleri MyotonPro cihazi ile Ol¢iilmiistiir.
Calismanin sonucunda iist diizey futbolcularin asil tendon sertligi kosuculara gore daha fazla
oldugu tespit edilmis, esnekligin ise daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica,
futbolcularin agirlikli olarak kullandiklari ayaklarma daha fazla yiik verirken, kosucularin
baskin olmayan ayaga daha da fazla agirlik verdiklerini gézlemislerdir (p<0.05). Bu ¢alismada
ayrica her iki grupta sag dominant ayagin 6n ve arka ayak agirlik aktarimi benzer olarak
bulunmustur (p>0.05). Deneye alinan gruplarda tendonlarin viskoleastik 6zellikleri ile ayak

basinglari arasinda da bir iliski bulunmadigini tespit etmislerdir (p>0.05).

Lopez, RuizPérez ve GarciaGomez, (2020), profesyonel futbolcularda yaralanma
epidemiyolojisi: sistematik bir inceleme ve meta analizini yaptiklar1 calismada yaralanma
sikliginin sezon basina her bir oyuncu i¢in iki kez oldugunu ifade etmistir. Profesyonel erkek
futbolcularin, ozellikle macglar sirasinda ciddi sekilde sakatlanma riskinin oldugunu

bildirmiglerdir. Calismada mag yaralanmasi insidansi (36 yaralanma/1000 saat maruz kalma),
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antrenman yaralanmasi insidans oranindan (3,7 yaralanma/1000 saat maruz kalma) neredeyse

10 kat daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Alt ekstremite yaralanmalar1 en yliksek insidans oranlarina sahip oldugu bulunmus (6,8
yaralanma/1000 saat maruz kalma), en yaygin yaralanma tiirleri, siklikla travmatik olaylarla
iligkilendirilen kas/tendon (4,6 yaralanma/1000 saat maruz kalma) yaralanmalari oldugunu
bildirmiglerdir. En yaygin yaralanmalar ise kiigiik yaralanmalar (1-3 giinliik zaman kaybi1)
olarak belirlenmistir. Futbolcularin sakatliklari maga katilim durumunu etkiledigi igin
takimlarin basarit durumunu da 6nemli 6lgiide etkilemekte ve takima ¢ok yiiksek mali yiikler

olusturdugu bildirilmektedir.

Schneebeli, Falla, Clijsen ve Barbero, (2020), asil tendonu mekanik &zelliklerinin
degerlendirilmesi i¢in miyotonometrinin giivenirliligi ve gecerliligi {izerine yaptiklar
calismada, gilivenilirligin ¢ok yiiksek (0,87-0,98) oldugunu belirmiglerdir. Asil tendon
sertliginin farkli zamanlarda ve farkli pozisyonlarda degerlendirilmesi kasilma seviyeleri
tendon sertligindeki degisikliklerle desteklenmis ve tendon dokusu mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesinde MyotonPRO  kullanima hazir bir cihaz olarak uygulanabilecegini

bildirmislerdir.

Mendes, Karakuzulu, Cigcek, Elboga ve Mendes (2020), yaptiklari c¢alismada,
futbolcularda kas kuvveti ve kemik mineral yogunlugu iligkisini arastirmiglardir. Calismada
futbolcu ve fiziksel aktivite yapmayan bireylerde, femur boélgesinde bulunan kemik mineral
yogunlugu ve kas kuvveti ile lomber vertebra, T ve Z skorlari karsilastirilarak cinsiyete gore
nasil bir degisiklik gosterdigini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda futbolcularda kuvvet
degerlerinin oldukea gilizel ve iyi oldugunu belirtmis, ancak lomber ve femur bolgesi kemik
mineral yogunlugu, T ve Z skorlar1 kuvveti arasindaki iliskinin cinsiyete goére degisiklik

gostermedigini tespit etmislerdir.

Usgu vd. (2021), normal ve fazla kilolu bireylerde viicut kitle indeksi ile kas viskoelastik
ozelliklerinin iliskisi iizerine yaptiklari calismada, viicut kitle indeksinin (VKI) kas viskoelastik
ozellikleri ile iligkisini belirlemek ve bu 6zellikleri normal ve asir1 kilolu bireyler ve sedanter

geng bir popiilasyonda karsilastirmislardir.

Toplam 172 saglikli, ancak yeterli fiziksel aktivite yapmayan bireylerle (ortalama yas,
26.00 £ 5.45 yil) cinsiyet (erkek ve kadin) ve VKI simiflandirmasi1 normal (VKI, 18.50-24.99
kg/m 2), fazla kilolu (VKI = 25.00-) ile kategorize edilmis. 29,99 kg/m?) bireyler ¢alismaya
dahil edilmistir. Katilimcilarin boylart stadyometre ile viicut agirliklar1 elektronik tart1 ile

Ol¢iilmiistiir. Biceps brachii (BB) ve biceps femoris (BF) kaslarinin viskoelastik 6zellikleri ise
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(ton, sertlik ve elastikiyet) istirahatte MyotonPRO cihazi kullanilarak bilateral olarak
ol¢iildiigiini bildirmiglerdir.

Caligma sonucunda bilateral BF tonusu ve sertligi, sag BB sertligi ve esnekligi, tiim
katilimcilarda VK1 ile zayif korelasyonlar gosterdigini, iki tarafli BF tonu ve sertligi, sag BB sertligi
ve esnekligi ve sol BB sertligi, erkek cinsiyeti ile zayif bir pozitif korelasyona sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Sadece sag BB esnekligi, kadinlarda VKI ile zayif pozitif korelasyona sahip oldugunu
(p<0,05), diger viskoelastik &zellikler igcin VKI ile korelasyon saptanmadigmni bildirmislerdir
(p>0.05). Asir1 kilolu grup, normal kilolu grupla karsilastirildiginda ( p<0.05), diger viskoelastik
ozellikler benzerken ( p>0.05), artmig bilateral BF sertligi ve tonusu, sag BB sertligi ve azalmis
bilateral BB esnekligi gosterdigini ifade etmislerdir. Erkeklerde kadinlara gore daha fazla bilateral
BB tonu, BF tonu ve sertligi ve daha diisiik BF esnekligi gozlenmis ( p < 0.05), ancak diger
viskoelastik 6zellikler 6nemli dlciide farkliliklar bulunamanmustir ( p<0.05). Ayrica VKi-cinsiyet

etkilesimlerinin viskoelastik 6zellikler iizerinde hicbir etkisi olmadigini ( p>0.05) tespit etmislerdir.

Darren, Matthew, Yi ve Pui (2021), sporcularda hamstring kas mimarisi ve viskoelastik
Ozellikleri tizerine yaptiklari calismada, biceps femoris'in yapisinin ve hamstringlerin sertliginin
yaralanma riski ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, dnceden yaralanmasi olan kisilerde
esit hacimli semitendinozus yapisi ve her iki kasin viskoelastik 6zellikleri hakkinda daha az sey
bilindigini ifade etmislerdir. Biceps femoris'in viskoelastik dl¢timleri (sertlik, salinim frekansi ve
azalma), daha once yaralanmis ve kontralateral yaralanmamis uzuv arasinda karsilastirilmis ve
oOlgiimleri myotonometrik yontem ile yapilmigtir. Calisma sonucunda biceps femoris fasikiilleri,
yaralanmamus (-0.4 cm, d=0.65) ve kontrole (-0.6cm, d=0.67) kiyasla 6nceden yaralanmis uzuvda
daha kisa oldugun, biceps femoris'in 6nceden yaralananlarda yaralanmamislara kiyasla daha sert
(+9.2Nm-1, d=1.28) oldugunu bildirmislerdir.

Li, Liu ve Zhang (2022), iskelet kasmin elastik Ozelliklerini 6lgmek icin portatif
myotonPRO cihazi kullanmanin uygulanabilirligini arastirmiglardir. Calismada in vitro kas
sertligine karsilik gelen farkli gekme kuvveti seviyeleri arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu
(r =0.71-0.95, tiimii P <0.05) belirtmislerdir. In vivo olarak, kas sertligi, maksimal istemli
kasilmanin %0'dan %50'sine (r =0.99, P =0.00) c¢ekme kuvveti miktarlarinin artmasiyla
dogrusal olarak arttifini ve artimli izometrik fonksiyonlar arasinda biceps brachii kasi
sertliginde 6nemli bir fark oldugunu (F [1.76, 17.60]=91.52, P =0.00) tespit etmislerdir. Biceps
brachii kasi sertligi 6l¢limii i¢cin uygulamalar arasi1 glivenilirligin iyi (ICC=0.86) oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada MyotonPRO kullanilarak 6lgiilen kas sertliginin kas
aktivite seviyesiyle oldukg¢a 6nemli bir diizeyde iliskili oldugunu ve MyotonPRO'nun maksimal
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istemli kasilma seviyelerindeki degisiklikleri 6lgmek kadar biceps brachii sertligini belirlemek

icin uygun bir cihaz ve yontem oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismaya katilmak iizere uluslararasi diizeyde 15 elit profesyonel futbolcu dahil
edilmistir (ortalama + SS; yas: 23.9+3.6 yil, boy: 1,83 £ 0,09 m ve agirlik: 77+ 0,4 kg). sekiz
oyuncunun daha 6nce hamstring yaralanmasi yok ve yedi oyuncu 6nceki li¢ sezonda bir hamstring
yaralanmasi gegirdigi bildirilmistir. Sakat oyuncularda fonksiyonel bozukluk (%14), kas gerilme
yaralanmasi I (%43) ve kas gerilme yaralanmasi II (%43) tanis1 almis ve oyundan geri ¢ekilmistir.
Oyuncularin %14 (4-7. giinde), digerleri 8-28. giinde geri donmiisler. Calismada myometrik
6l¢lim sonucunda biceps femoris kasi uzun baginda dlciilen miyometrik bolgeleri arasinda 6nemli
bir etki gézlenmis ve sonuglarin frekans (m?p = 0,306; p <0,001), sertlik (?p = 0,245; p <0,001),
azalma (*p = 0,108; p = 0,021), gevseme (m*p = 0,162; p <0,001) ve siirinme (n*p = 0,220; p
<0,001) oldugunu tespit etmislerdir. Elit profesyonel futbolcularda distal biceps femoris kasi uzun
basinda frekans, sertlik, azalma, gevseme ve siiriinme, ortak tendon ve proksimal bolgelerden

onemli Ol¢iide daha yiiksek performans gosterdigini bildirmislerdir.

Caligma sonucunda biceps femoris kas1 uzun baginin 6zellikleri proksimal bdlgeye kiyasla
distal bolgede farkl, sikligi, sertligi, gevsemesi ve siirlinme Ozellikleri 6nceden sakatlanmis
oyuncular ile sakatlamamis oyuncular arasinda farkli, sakatlanan oyuncular arasinda ise fark
bulunamamustir. Ayrica biceps femoris kasi uzun basinim fasikiil uzunlugu ve flama agis1 daha 6nce

sakatlananlar arasinda ve sakatlanmayan bacaklar arasinda fark bulunamamustir.

Nufiez, Martinez, Overberg, Torreno ve Suarez-Arrones, (2023), profesyonel futbolcularda
antrenman sonrast hamstring kaslarmin  durumunu miyotonometrik dlglim  yontemiyle
belirlemislerdir. Bu ¢aligmanin amaci, sakatlik gecirmis ve gecirmemis profesyonel futbolcularda
baskin taraf ile baskin olmayan tarafin biceps femoris kasi1 uzun basinin fasikiil uzunlugu kose

flamentlerin ve mekanik 6zelliklerin karsilagtirilmasi yapilmustir.

Tez hazirlama Oncesi ve tez asamasinda yapmig oldugumuz literatiir tarama sonucunda
profesyonel futbolcularda futbol miisabakasinin kasin viskoelastik 6zelliklerine etkisi iizerine
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu boliimde hamstring kas grubunda olan 6zellikle
biceps femoris ve rektus femoris ile ilgili gerek futbolcularda gerekse diger bireyler iizerinde
yapilan caligmalar derlenmeye c¢aligilmistir. Literatiir tarama calismasinda 2000-2023 yilina
kadar tarama yapilmis, calisma konumuza yakin gérdiigiimiiz literatiir verileri bu boliimde ele
alimmustir. Daha eski yillarda yapilan bazi ¢calismalar da incelenmis, fakat verileri bu bdliime
dahil edilmemis, sonu¢larimizin tartisildigi bolimde bu c¢alisma verilerine de az da olsa
deginilmistir. Yaptigimiz bu ¢alisma, bu alanda ¢aligsan arastirmacilara, ilgililere ve 6grencilere

veri saglamasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Konyaspor Spor Kuliibii Kayacik tesisleri fizik tedavi ve rehabilitasyon
kliniginde gerceklestirildi. Calismada gozlemsel arastirmaya dayali bir yontem uygulandi. Bu
amagla; bir futbol miisabakasinda oyuncularin ortaya koymus olduklar1 performans verileri
alindi. Magtan 24 saat once ve 48 saat sonra oyuncularin kas viskoelastik dlgtimleri yapildi.
Kas dl¢limlerinin degerlendirilmesi i¢in, dokunun yer degistirmesini, hizin1 ve akselerasyonunu
belirleyen MyotonPRO (Myoton Ltd, London and Myoton AS, Estonia) cihazi ile kullanildi
(Jarocka vd. 2012; Lam, Mok, Lee, & Chen, 2014).

Calismada Tiirkiye Futbol Siiper Ligi takimlarindan olan Konyaspor oyuncularindan ve
miisabakalarda oynayan profesyonel futbolculardan olusan toplam 25 profesyonel sporcu
(n=25 futbolcu) iizerinde olgiimler yapildi. Sporcularda rutin antrenmanlari siirdiirmek,
herhangi bir kas rahatsizlig1 hissetmemek, profesyonel lisansli olmak gibi kriterleri saglamalari
acisindan bir 6n goriisme yapildi. Calisma i¢in 3 farkli futbol miisabakasinda ilk 11 de baglayan
kaleci hari¢ 10 oyuncu degerlendirmeye alindi. Bu ¢aligmada futbol miisabakalarina katilan ve
kas ol¢timlerinin yapilacagi sporcularin demografik ve bazi 6zellikleri belirlendi ve sonuglari

Tablo 1'de verildi.

Calismanin yiiriitiilebilmesi i¢in zorunlu olan Etik Kurulundan gerekli izin ve onay
alindi. Etik Kurulu izni Bayburt Universitesi Rektorliigii Etik Kurulutarafindan 23.06.2022
tarih, 08 No'lu Oturum ve 171 Karar Sayisi ile alindi. (EK-1). Ayrica, Helsinki Deklarasyonu
uyarinca yuriitiilen bu ¢alismada tiim katilimcilarin katilim 6ncesi yapilacak olan uygulama
hakkinda bilgilendirildi (EK-2) ve yazili onaylar1 alindi (Atkinson, & Nevill 2001; Anonim,
2023).

MyotonPRO Cihazi ile Ol¢iim

Hamstring ve quadricepsfemoris sag ve sol kaslarinin viskoelastik ozellikleri
MyotonPro cihaz1 ile 6lgiildii. Konumuzu igeren ve Ol¢iimiin yapilacagi nokta metre ile
belirlendikten sonra 6l¢giim yapmak i¢cin MyotonPRO cihazi aktive edildi. Cihazin 6l¢tim
teknigi cihaza ait olan probun uyarimindan sonra agiga ¢ikan serbest salinim teknigine
dayanmaktadir. Bunun i¢in dncelikle prob 6l¢iim yapilacak olan kas tizerine (cilde) dik olarak
yerlestirildi ve deri altt dokunun sikistirilmasi i¢in cihazin probu ile cilde tercihen 5-15

milisaniye uzunlugunda ve 0,4 newton kuvvetinde bir uyarim verildi. Verilen bu uyarim ile
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ciltte 2-3 mm ¢apinda bir deformasyon alan1 olusturuldu. Bu deformasyon sonucunda kaslarinin
frekans (tonus), sertlik ve elastisite 6zellikleri belirlendi (Chuang vd., 2012; Jarocka vd., 2012;
Mooney, & Warner, 2013). Ol¢iim yapilacak olan yer metre ile belirlendikten sonra, kalem ile
isaret konuldu. Konulan isaretin oldugu noktadan MyotonPRO cihazi ile 10 kez 6l¢iim yapildi
(Sekil 4). Yapilan 10 6l¢iim degeri, ortalamalar1 alinarak kaydedildi. Pes pese yapilan 2 6l¢lim
arasinda %50’den fazla fark varsa Ol¢iim tekrarlandi. Yalnizca %3'ten diisilk degiskenlik
gosteren katsayilr Ol¢iimler dikkate alindi. MyotonPro testleri yiiksek giivenirlikte oldugu
bildirilmektedir (Ke-tien, 2012; Mooney, &Warner 2013; Mullix vd., 2012; Peipsi, & Aleko
2012; Usgu vd., 2023) MyotonPRO cihazi ile 6l¢iim yapildiktan sonra, elde edilen verilerden

kasa ait 3 farkl1 viskoelastik doku parametresi elde edildi. Bunlar;

1. Frekans (Tonus): Kas dokusunun mekanik osilasyonunun frekansidir. Kastaki
gerilimi gostermektedir.

2. Elastisite: Kasin kasilma sonrasi baslangic seklini geri yiikleme yetenegidir.
Osilasyonlardaki logaritmik azalma, daha iyi bir kas elastisitesi ve kasilma
kabiliyetini ortaya ¢ikarmaktadir.

3. Sertlik: Kasa etki eden eksternal kuvvetin kaldirilmasi sonrasi dokunun eski seklini

geri ylikleme yetenegidir.

Verilerin istatistik Analizi

MyotonPRO cihazi ile 6l¢iim sonucunda elde edilen verilerin analizi, Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) version 25 yazilimi kullanilarak yapildi. Degiskenlerin normal
dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik grafikleri) ve analitik yontemler (Shapiro-
Wilktestler) kullanilarak incelendi. Tanimlayicit analizler ortalama ve standart sapma
kullanilarak verildi. Degiskenlerden normal dagilim kriterlerini saglamayan verilerde zamanla
meydana gelen degisimi karsilastirmak icin Wilcoxon testi kullanildi. Istatistiksel olarak

anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.
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Sekil 6. Biceps femoris ve Rectus femoris kaslarinda dlgiim yapllaéak noktanin belirlenmesi ve
MyotonPRO cihazi ile 6l¢lim yapilmasi.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Istatistiksel analizler, degiskenlerin normal dagilima uygunlugu, gérsel ve analitik

yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar asagidaki Tablolarda verilmistir.

Calismaya alinan bireylerin demografik ve baz1 degiskenlerine ait verilerin tanimlayici

Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katilan Sporcularin Demografik
ve Bazi Verilerin Tamimlayici Ozellikleri

X SS Min Max
Yas (y1l) 27,4 2,9 23 32
Boy (cm) 182,2 49 178 191
Kilo (kg) 78,3 59 71 90
Viicut yag yiizdesi 9,1 2,5 4.8 13,2
Kosu Mesafesi 9398,2 1513,2 6259 11319
Sprint mesafesi depar 138,8 100,3 0 302

X; ortalama, SS; Standart Sapma

Tabloda goriildiigii gibi, ¢alismaya dahil edilen profesyonel futbolcularin demografik
yapilar1 ve tanimlayici 6zelliklerine bakildig1 zaman en kii¢lik yasin 23, en biiyiik yasin ise 32
oldugu goriilmekte ve yas ortalamasinin 27,4 (yil) oldugu, oyuncularin minimum boyun 178
cm, maksimum boy uzunlugunun ise 191 cm oldugu tespit edilmis, boy ortalamasinin ise 182,2
cm oldugu gorlilmistiir. Futbol miisabakalarina katilan sporcularmm  agirliklart
degerlendirildiginde minimum 71 kg, maksimum agirligin ise 90 kg oldugu, oyunculardaki
agirlik ortalamasiin ise 78,3 kg olarak ol¢iildiigii belirlenmistir. Oyuncularin viiciit yagi
yiizdesi minimum 4,8 oldugu, maksimum yag yiizdesinin ise 13,2 oldugu belirlenmis ve
ortalama viicut yag yilizdesinin 9,1 oldugu tespit edilmistir. Oyuncularin kosu mesafesinin
minimum 6259 m, maksimum 11319 m, ortalama kosu mesafesinin ise 9398,2 m oldugu
belirlenmistir. Degerlendirmeye alinan oyuncularin ve sprint mesafesi minimum 0 m,

maksimum 302 m ortalama olarak da sprint mesafesinin 138,8 m oldugu tespit edilmistir.

Calismaya alinan bireylerin rektus femoris kas1 frekans sonucglarinin ma¢ 6ncesi ve
sonrast sag ve sol bacak karsilastirma sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Tablo 2'de goriildiigii
gibi rektus femoris kasinin frekansi sag bacakta mag¢ dncesi ortalama 15,0 olarak ol¢iiliirken
mag sonrasinda yaklasik benzer sonu¢ bulunmustur (15,1). Rektus femoris sol bacak frekans
degerlendirme sonuglaria bakildiginda mag 6ncesi 14,8 olarak belirlenirken, ma¢ sonrasinda

da herhangi bir degisimin olmadigi (14,8) belirlenmistir. Sag ve sol bacak frekans degerleri
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karsilastirildiginda mag sonrasinda sol bacak frekansinin sag bacak frekansina gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Calismaya alinan bireylerin rektus femoris kas1 frekans sonuglarinin
mag Oncesi ve sonrasi karsilagtirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05)

(Tablo 2).

Tablo 2. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katlan Sporcularin Rektus
Femoris Kast Frekans (Tonus) Sonuglarinin Mag¢ Oncesi Ve Sonrasi Karsilagtirmasi

(n=25)
Rektus femoris X SS Z p
- Mac Oncesi 15,0 0,7
Frekans (sag) Mag Sonrast 151 10 -0,356 0,722
Mac Oncesi 14,8 1,4
Frekans (sol) Mag Sonrast 14.8 0.6 -0,445 0,656

Wilcoxon testi,X; ortalama, SS; Standart Sapma

Futbol miisabakalarina katilan profesyonel futbolcularda oyuncularin rektus femoris
kast sertlik sonuglarinin ma¢ Oncesi ve sonrasi sag ve sol bacak karsilastirmast Tablo 3’te
verilmigstir. Tablo 3'te goriildiigii gibi calismaya dahil edilen bireylerin sag bacaklarindaki
sertlik degerleri mag 6ncesinde 260,8 olarak belirlenirken, mag sonrasinda sertlik oraninin biraz
arttigr gorilmiistiir (263,9). Ayni sekilde sol bacaklardaki sertlik degerleri mag dncesi 256,8
olarak tespit edilirken, ma¢ sonrasinda sag bacakta oldugu gibi sertlik degerinin biraz

yiikseldigi (262,2) belirlenmistir.

Sag ve sol bacak sertlik karsilastirmasinda ise sag bacaktaki sertlik degerinin sol bacaga
gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Calismaya alinan bireylerin rektus femoris kasi sertlik
sonuglarinin mag oncesi ve sonrasi karsilagtirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bulunmadig:
goriilmistiir (p>0,05) (Tablo 3).

Tablo 3. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katilan Sporcularin Rektus
Femoris Kas1 Sertlik Sonuglarimin Mag¢ Oncesi ve Sonrasit Karsilagstirmasi: (Nn=25)

Rektus femoris X SS Z p
. . Mac Oncesi 260,8 21,0

Sertlik (sag) Mag Sonras! 2639 204 -0,356 0,722
. Mac Oncesi 256,8 27,2

Sertlik (sol) Mag Sonrast 262.2 247 -0,445 0,657

Wilcoxon testi,X; ortalama, SS; Standart Sapma

Profesyonel futbolcularda futbol miisabakalarina katilan sporcularin rektus femoris kast
elastisite sonuglarinin mag Oncesi ve sonrasi sag ve sol bacak karsilastirmasi Tablo 4’te
verilmistir. Oyuncularda mag dncesi sag bacak rektus femoris kasi elastisite mag sonrasina gore
daha fazla bulunmustur. Tabloda goriildiigii gibi, sag bacak elastisite mag oncesi 1,6 degerinde
bulunurken mag sonrasi bu degerin 1,5 oldugu tespit edilmistir. Sol bacak rektus femoris kas1
elastisite sonuglar1 da sag bacak kaslarinda oldugu gibi benzer bulunmustur (mag 6ncesi, 1,6;

mag sonrasi, 1,5).
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Tablo 4'de rektus femoris sag ve sol bacak, ma¢ Oncesi ve ma¢ sonrasi sonuglarin
birbirine benzedigi goriilmektedir. Belirtilen sonuglar istatistiki olarak degerlendirildiginde,
profesyonel futbolcularda futbol miisabakalarina katilan sporcularin rektus femoris kast
elastisite sonug¢larinin mag¢ Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli

olmadig belirlenmistir (p>0,05)(Tablo 4).

Tablo 4. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katilan Sporcularin Rektus
Femoris Kasi Elastisite Sonuglarinin Ma¢ Oncesi Ve Sonrast Karsilastirmasi (n=25)

Rektus femoris X SS Z p

Elastisite (sag) ﬁgg g;‘lff:s‘l 12 83 0,002 1,000
.. Mag Oncesi 1,6 0,3

Elastisite (sol) Mag Sonrast 15 0.2 -0,934 0,350

Wilcoxon testi,X; ortalama, SS; Standart Sapma

Tablo 5te futbol miisabakalarina katilan profesyonel futbolcularda oyuncularin biceps
femoris kasi frekans sonuglarinin mag¢ Oncesi ve sonrast sag ve sol bacak karsilastirmasi
gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi, oyuncularda biceps femoris kasi frekans sonuglari mag
sonrasinda daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Nitekim Tabloda goriildiigii gibi, mag
oncesi sag bacak biceps femoris kas degerinin 15,8 oldugu belirlenirken mag sonrasinda frekans
degerinin yiikseldigi (16,8) tespit edilmistir. Ayn1 sekilde sol bacak biceps femoris kas frekansinin

mag Oncesinde 16,2 iken, mag sonrasinda 16,7 degerine yiikseldigi belirlenmistir.

Sag ve sol bacak biceps femoris kasi birlikte degerlendirildiginde sol bacak frekansinin
sag bacak kasma gore biraz daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Profesyonel
futbolcularda futbol miisabakalarina katilan sporcularin biceps femoris kasi frekans (tonus)
sonuglariin mag¢ Oncesi ve sonrasi istatistiki olarak karsilastirildiginda, istatistiksel olarak
anlamli bulunmadigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 5).

Tablo 5. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katilan Sporcularin Biceps
Femoris Kast Frekans Sonug¢larinin Mag¢ Oncesi ve Sonrast Karsilagtirmasi: (Nn=25)

Biceps femoris X SS Z p

Frekans (sag) ﬁgg (S);lrff;; igg i% 0979 0328
Mac Oncesi 16,2 1,1

Frekans (sol) Mag Sonras! 16.7 13 -1,156 0,248

Wilcoxon testi,X; ortalama, SS; Standart Sapma

Futbol miisabakalarina katilan ve profesyonel olarak oynayan futbolcularda sporcularin
biceps femoris kasi sertlik sonuglarinin mag¢ Oncesi ve sonrasi karsilastirmasit Tablo 6’da
verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi mag sonrasinda sag ve sol bacak biceps femoris kasi sertlik
degerinin mag sonrasinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sag bacak biceps femoris kasi

mag Oncesi sertlik degeri 275,4 olarak belirlenirken, mag¢ sonrasinda bu degerin 310,1'e
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yiikseldigi goriilmiistiir. Sol bacak biceps femoris kasi sertlik degerinin de sag bacakta oldugu
gibi mag¢ Oncesinde diisiik oldugu (295,9), mag¢ sonrasinda ise bu degerin yiikseldigi
goriilmiistiir (311,2).

Tablo 6'da elde edilen sertlik verileri istatistiki olarak degerlendirildiginde, profesyonel
futbolcularda futbol miisabakalarina katilan sporcularin biceps femoris kasi sertlik sonuglarinin
mag Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda, biceps femoris kasi sertlik sag bacak sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunurken (p<0,05); biceps femoris kasi sertlik sol bacak
sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli bulunmadig tespit edilmistir (p>0,05). Elde edilen bu
sonug ve veriler, yapilan maglarin biceps femoris kasi sertligi sag bacak sonuglari tizerine etkili
oldugunu gostermistir (Tablo 6).

Tablo 6. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katilan Sporcularin Biceps
Femoris Kast Sertlik Sonu¢larinin Mag¢ Oncesi ve Sonrast Karsilastirmasit (Nn=25)

Biceps femoris X SS V4 p
. - Mac Oncesi 275,4 499

Sertlik (sag) Mag Sonras! 3101 302 -1,689 0,041
. Magc Oncesi 295,9 23,8

Sertlik (sol) Mag Sonrast 3112 349 -1,379 0,168

Wilcoxon testi,X; ortalama, SS; Standart Sapma

Tablo 7'de profesyonel olarak oynayan futbolcularda futbol miisabakalarina katilan
oyuncularin biceps femoris kasi elastisite sonuglarinin mag¢ Oncesi ve sonrasi Karsilastirmasi
gosterilmistir. Tabloda goriildiigli gibi biceps femoris kasi elastisite sonuglari sol bacak kaslari
tizerinde herhangi bir etki géstermemistir. Sol bacak biceps femoris kasi elastisite degerleri mag
oncesinde de (1,5) ve mag sonrasinda da (1,5) benzer bulunmustur. Ancak sag bacak biceps femoris
kasi elastisitesi tizerine fakli etki gostermistir. Tablo7'de goriildiigii gibi mag oncesinde 1,2 degeri

elde edilirken, mag sonrasinda bu degerin ytikseldigi (1,4) tespit edilmistir.

Tablo 7'de elde edilen veriler istatistiki olarak degerlendirildiginde, profesyonel
futbolcularda futbol miisabakalarina katilan sporcularin sag ve sol bacak biceps femoris kasi
elastisite sonuglarinin mag 6ncesi ve sonrasi karsilastirildiginda, biceps femoris kasi elastisite
sonuclarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 7. Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakalarina Katilan Sporcularin Biceps
Femoris Kast Elastisite Sonu¢larinin Mag Oncesi Ve Sonrast Karsilagtirmasi (n=25)

Biceps femoris X SS Z p
Elastisite (sag) ﬁgg (S);lrff;; ii 8'2 1913 0,056
Elastisite (sol) ﬁzg gggf;; ig 8'3 0890 0373

Wilcoxon testi,X; ortalama, SS; Standart Sapma
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BESINCI BOLUM

Tartisma

Calismanin amaci profesyonel futbolcularda hamstring ve quadricepsfemoris kaslarinin
viskoelastik Ozelliklerini incelemektir. Calismaya katilan futbolcularin yas araliginin 23-32
arasinda oldugu, ortalama yasin ise 27,4+2,9 oldugu belirlenmistir. Oyuncularin boy araliklar
ise 178-191 cm arasinda degistigi, ortalama boy uzunlugunun 182,2+4,9 cm oldugu
goriilmustiir. Ortalama agirliklarinin 78,3+5,9 c¢cm, en az 71 cm, en fazla 90 kg oldugu

goriilmiistiir.

Futbolcularin viicut yag ylizdesi 4,8-13,2 arasinda degisim gosterirken ortalama viicut
yag yiizdesinin 9,1 oldugu, kosu mesafesinin 6259-11319 m, ortalama olarak 9398,2 metre
oldugu tespit edilmistir. Sprint mesafesini ortalama olarak 138,8 ve maksimum mesafenin de

302 oldugu belirlenmistir.

Usgu vd. (2020), caligmaya 17 profesyonel futbolcunun yas ortalamasmi 25.8 +
3.40larak belirlerken Nunez vd. (2023), yaptiklar1 ¢alismaya katilan 15 elit profesyonel
futbolcunun yas ortalamasimni 23.9+3.6 yil, boy ortalamasmi 1,83 = 0,09 m ve agirlik

ortalamasini1 77+ 0,4 kg olarak belirlemislerdir.

Yaptigimiz bu ¢alismada hamstring kas grubundan olan biceps femoris ve rektus
femoris viskoelastik 6zellikleri (Sertlik, Elastisite ve Tonus veya Frekans) giivenilir, pratik ve
hizli bir yontem olan myotonometrik yontem ile test edildi. Yapilan pek ¢ok c¢alismada
MyotonPRO cihazi ile yapilan 6l¢iimlerin 6nemli 6l¢iide gilivenilir oldugu belirtilmektedir
(Chuang vd., 2012b; Jarocka vd., 2012; Kelly vd., 2018; Leonard vd., 2003; Mooney, & Warner,
2013; Mullix vd., 2012; Usgu vd., 2023).

Chuang vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada gevsemis triceps brachii, biceps brachii,
deltoid, fleksor karpi radialis, extensor digitorum ve fleksor karpi ulnaris'in kas tonusu,
elastikiyeti ve sertligi 30 dakika arayla myotonometre kullanilarak iki kez 6l¢iilmiis ve iki test
seans1 arasindaki tutarlilik ve uyum derecesini belirlemek i¢in belirtilen kas 6zelligi ve her bir
kas i¢in hesaplanmistir. Tiim kas gruplarinin kas tonusu, elastikiyeti ve sertligi i¢in smif i¢i
korelasyon katsayilar1 83 ila 95 olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglarinin oldukca
uyumlu ve giivenilir oldugunu bildirmislerdir ki, bizim bu ¢aligmamiz da elde edilen sonuglara

da uygunluk saglamaktadir.
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Aird, Samuel ve Stokes, (2012), yash erkeklerde quadriseps kas tonusu, esnekligi ve
sertliginin MyotonPRO kullanilarak giivenli bir sekilde belirlenebilecegini belirtmislerdir. Giin
icinde ve giinler arasinda tekrarlanan 6l¢timler ¢ok yiiksek (ICC 3,1>0.90; iki 6l¢iim ortalamasi)
giivenirlikte oldugu tespit edilmistir. Baskin ve baskin olmayan kaslarin mekanik 6zellikleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (<%2,5 fark; p>0,05) belirtmislerdir.

Nitekim yapilan bir arastirmada MyotonPRO, kas tonusu, elastisite ve sertlik gibi kasin
mekanik ve viskoelastik Ozelliklerinin objektif olarak degerlendirilmesi, ortopedik
rehabilitasyon ve sporcu ve futbolcu saglig1 gibi ¢ok onemli faktorler basta olmak iizere, pek
cok saglik ve klinik alanlarinda yaralanmanin risklerini tespit etmeye ve rehabilitasyon
programlarinin etkilerini incelemeye kayda deger sekilde katki sagladigini bildirmislerdir
(Mullix vd., 2012). Bizim yapmis oldugumuz bu caligmada myotonometrik yontemle elde
ettigimiz bulgularin da olduk¢a giivenilir oldugunu, daha Once yapilan c¢alismalar da

desteklemektedir.

Calismaya alinan futbolcularin rektus femoris kasi frekans (Tonus) sonuglarinin
Wilcoxon testi kullanilarak yapilan mag dncesi ve sonrasi dlgtimler karsilastirildiginda (Tablo
2), mag Oncesi sag rektus femoris kasinin 15,0+0,7 olarak, mag sonrasinda ise 15,1+1,0 olarak
Olglilmistiir.  Sol rektus femoris kasinin frekans degerinin ise ma¢ oncesi 14,8+1,4 olarak
belirlenirken, mag sonrasi 6l¢iilen degerin mag sonrasi ile benzer oldugu, 6l¢iim sonucunun ise

14,8+0,6 oldugu tespit edilmistir.

Bazi caligsmalarda hiicresel kasilmanin, sertlikteki artisin diizenlenmesinde etkili oldugu
bildirilmistir. Lumbodorsal fasyanin dinamik ve statik traksiyon yiiklerine verdigi mekanik
tepkinin daha 1yi anlagilmasini saglama amaciyla yapilan ¢aligmada, baglar art arda gerildiginde
sertlikte bir artis fark edildigini, yani birbirini izleyen ve ayni ylikler tarafindan iiretilen
gerinimlerin azaldigini, yiiklemeler arasinda yeterli bir dinlenme siiresi birakilirsa, sertlesmenin
tersine dondiigiinii ve gerinimlerin baslangic degerlerine tekrar geri donme egilimi gosterdigini
belirtmislerdir. (Yahia, Pigeon, & DesRosier, 1993). Yapilan bazi1 arastirmalarda da kontraktil
hiicre aktivitelerinin fasyal bir frekans (tonus) olusturdugunu ileri siiren ¢alismalar da
literatiirde bulunmaktadir (Schleip vd., 2012; Staubesand, & Li, 1997).

Rusu vd. (2015) yaptiklar ¢alismada da kas gelisim programlarinin kas tonusu iizerine
etkilerini arastirmis ve sonuglart MyotonPRO 6l¢iim cihazi ile belirlemisler ve kas tonusunun
belirlenmesinde myotonometrik yontemlerin olduk¢a hizli ve giivenilir oldugunu da
bildirmislerdir ki bizim ¢alismamizda da myotometrik degerlendirmede giivenilir sonuglar elde
edilmistir. Bu yontemle ilgili yapilan pek ¢ok ¢aligmada (Aird vd., 2012; Leonard, Brown,
Price, Queen & Mikhailenok, vd. 2004; Mullix vd., 2012) MyotonPRO 6l¢iim cihazinin kas
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tonusunun belirlenmesinde gilivenle kullanilabilecegi bildirilmektedir. Calisma sonucunda

rektus femoris frekans degerini 13,54 oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizda bu kasa ait frekans degeri 15,0+0,7 olarak, mag sonrasinda ise 15,1+1,0
olarak ol¢iilmiistiir. Sol rektus femoris kasinin frekans degerinin ise mag 6ncesi 14,8+1,4 olarak
belirlenirken, mag sonras1 Olciilen degerin mag sonrasi ile benzer oldugu, 6l¢iim sonucunun ise
14,8+0,6 oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz Rusu vd. (2015) belirttikleri degerden fazla
oldugu goriilmektedir. Bu durumun Rusu vd. (2015) 6zel iki farkli kas gelisim programi
uygularken, ¢alismamizda 90 dakikalik mag¢ sonrasi Ol¢iimler yapilmistir. Calismaya dahil
edilen Dbireylerin demografik yapilarindaki farkliliklar da sonuglar {izerinde etkili

olabilmektedir. Bu nedenle sonuclardaki farkliligin anlamli oldugunu disiinmekteyiz.

Mullix vd. (2012) yeni bir 6lgiim teknigi olan (myotonometre) MyotonPRO cihazini
kullanilarak rectus femoris (RF) ve biceps femoris'in (BF) kas tonusu ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve giivenilirligi ile ilgili olarak yaptig1 ¢alismada, dinlenme halindeki kas i¢in
ortalama (£SD) RF:BF oranlari: frekans 1:0.96 (+0.05), azalma 1:1.10 (£0.17) ve sertligi 1:0.95
(£0.07) olarak tespit etmislerdir. Her {i¢ parametrenin de giivenilirligi Intraclass Correlation
Coefficient (ICC) simiflandirmasina gore (Domholdt, 1993; Fleiss, 2007) seanslar i¢inde
oldukga iyi (ICCs 3,2 >0,99) ve giinler arasinda da iyi oldugunu bildirmislerdir (ICCs 3,1 0,72-
0,87). Bu arastirmada Rrectus femoris ve biceps femoris'in sertligi ve mekanik 6zellikleri ilgili
normal degerler belirlendikten sonra spor yapan bireylerde yaralanma riskini ve kas-iskelet
sistemindeki anormal bir durumun olup olmadigini degerlendirmek i¢in myotonometrik

yontemin giivenle kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar, rectus femoris ve biceps femoris kaslarinin mekanik
ve viskoelastik 6zelliklerinin mag oncesi ve sonrasinda ¢ok az bir degisim oldugunu, belirtilen
kas grubunun viskoelastik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢cin MyotonPRO cihazinin giivenle

kullanilabilecegini gdstermistir.

Yaptigimiz bu g¢alismada elde etigimiz bulgular Mullix vd. (2012), sonuglarindan
yiiksek ¢ikmistir. Arastirmacilar dinlenme halindeki oyuncularin belirtilen kaslarin mekanik

oOzelliklerini arastirdiklari i¢in aradaki farkin yiliksek olmasi anlamli olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3’te, ¢alismaya alinan bireylerin rektus femoris kasi sertlik sonuglarinin mag
Oncesi ve sonrast karsilastirildiginda, sag rektus femoris kasinin sertliginin mag¢ oncesinde
260,8+21,0 oldugu, mag sonrasinda ise 263,9+20,4 oldugu belirlenmistir. Sol rektus femoris
kasinin sertliginin ise, mag¢ oncesinde 256,8+27.2 olarak, mag sonrasinda ise 262,2+24,7 olarak

tespit edilmistir.
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Tablo 3’te goriildiigii gibi bireyler arasinda 6lgiim sonug farki standart sapmasi yiiksek
goriilmektedir. Bu durum oyuncularin fakli 6zelliklerinin (yas, performans, hareket vb.) kas
elastisitesine etkili olabilecegini gostermektedir. Nitekim Portney ve Watkins (2000), farkli
gruplar ve bireyler arasinda kaslarin mekanik 6zelliklerinde degisiklik gosterebilecegini

belirtmistir.

Schoenrock vd. (2018), insan dinlenme esnasinda kas tonusu sistemi, normal yasamda
iskelet kast ve iligkili miyofasyal yapilara (tendonlar, fasya) yapisal ve fonksiyonel destek
saglamaktadir. Alt ekstremite kaslarinda uzun siireli hareketsizlige bagli olarak kaslarda
elastisitenin azaldig1 belirtilmislerdir. Fakat yapilan egzersiz ile kaslardaki -elastisite
azalmasinin yavagladigini ifade etmisler, bazi kaslara uygulanan egzersizler sonrasinda kaslarin
elastisitede artis goriildiglinii belirtmislerdir. Yapilan bu c¢aligmada elde edilen bulgulara
benzer sonuglar bulmamiza neden olan faktorler arasinda mag esnasinda oyuncularin kaslarina,
oyun esnasinda eksantrik yiik yiiklemeden dolay1 olabilecegini diisiinmekteyiz. Calismamizda,
mag sonrasinda oyuncularin hamstring elastisitelerinde artis oldugu bulunmustur ki, belirtilen
kas grubuna mag siiresinde eksantrik yiiklemeden dolay1 6zellikle sag bacak elastisitelerinde

artis kaydedilmistir.

Gervasi vd. (2017), istirahat halindeyken biceps brachii ve rektus femoris kaslarmin
tonunu, sertligini ve elastikiyetini 6l¢gmek i¢in MyotonPro o6l¢tiim cihazi kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda kas tonusun yasa bagli olmadigi, sertligin ise yasa bagli oldugu
bulunmustur. Esnekligin hem fiziksel aktiviteye hem de yasa bagli oldugunu bildirmislerdir.
Caligmamamizda mag siiresince oyuncularin daha fazla kullandigi sag bacak kaslarinda

elastikiyetinin fazla bulunmasi sonucunu desteklemektedir.

Tablo 4 de 6rnek alinan bireylerin rektus femoris kasi elastisite sonuglarinin mag 6ncesi
ve sonrasi karsilagtirildiginda sag rektus femoris kasinin elastisite 6lgiimii mag¢ Oncesinde
1,6+0,3 oldugu, mag sonrasinda ise 1,5+0,3 oldugu belirlenmistir. Sol rektus femoris kasinin
elastisite 6l¢lim sonucunun ise, ma¢ Oncesinde 1,6+0,3 olarak, ma¢ sonrasinda ise 1,5+0,2

oldugu tespit edilmistir.

Rusu vd. (2015) yaptiklan ¢alismada rektus femoris kaslarina uygulanan iki farkli
gelisim programi sonucunda rektus femoris elastisite sonucunu 1,79 olugunu belirtmistir. Bu
calismaya dahil edilen bireylerde demografik yap1 ve baz1 6zellikleri yas 18, agirlik 56 kg, boy,
170 cm, viicut kitle indeksi (N/m?), 19,38, kategori 55 kg olarak belirtmislerdir. Yaptigimiz
calismada elde ettigimiz sonuglar Rusu vd. (2015) elde ettigi verilerden diisiik oldugu
goriilmektedir. Rusu vd. (2015) 6zel iki farkli kas gelisim programi uygularken, calismamizda

90 dakikalik mag¢ sonrasi dlgtimler yapilmistir. Calismaya dahil edilen bireylerin demografik
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yapilarindaki farkliliklar da sonuglar tizerinde etkili olabilmektedir. Bu sebeple sonuglardaki

farkliligin anlamli oldugunu diistinmekteyiz.

Calismaya alinan futbolcularin biceps femoris kasi frekans (tonus) sonuglarinin
Wilcoxon testi kullanilarak yapilan mag¢ 6ncesi ve sonrasi olgiimler karsilastirildiginda (Tablo
5), mag Oncesi sag Biceps femoris kasinin 15,8+2,1 olarak, mag sonrasinda ise 16,8+1,3 olarak
Olciilmiistiir. Sol Biceps femoris kasinin frekans degerinin ise mag¢ oncesi 16,2+1,1 olarak

belirlenirken, mag sonras1 dlgiilen degerin ise 16,2+1,3 oldugu tespit edilmistir.

Agyapong-Badu, Warner, Samuel ve Stokes (2016), saglikli erkek ve kadinlarda
yasliliga bagli olarak rektus femoris ve biceps brachii'nin kas tonusu ve mekanik etkileri iizerine
etkisinin Ol¢lilmesini miyometrik bir cihaz kullanarak belirlemiglerdir. Calismaya 123 saglikli,
yaslar1 18-90 arasinda olan erkek ve kadin dahil edilmis ve kas tonusu, elastisitesi ve sertligi
MyotonPRO cihazi ile belirlemislerdir. Calisma sonucunda rektus femoris ve biceps brachii
kaslarinin yash eriskinlerde sertlik daha fazla ve esnekligin daha diisiik oldugunu tespit

etmislerdir (p<0.001).

Erkekler ve kadimnlar i¢in veriler Agyapong-Baduvd. (2016)'nun bulduklart veriler
karsilastirildiginda, biceps brachii i¢in yash eriskinlerde tonus anlamli olarak daha yiiksek
bulunurken rektus femoris i¢in anlamli olmadigmi bildirmiglerdir (p=0.28). Rektus femoris
'deki esneklik geng erkeklerde kadinlardan daha diisiik ancak daha yasli gruplar arasinda

farklilik gostermedigini de ifade etmislerdir.

Bu arastirmada elde ettigimiz elastisite verileri kullanilan kaslarda elastisitenin daha iyi
oldugunu gostermistir. Yash bireylerde sertlik esnekligin azaldigin1 Agyapong-Badu vd. (2016)

ifade eden arastirmacilarin elde ettikleri verilere ¢calismamiz uygunluk sagladig goriilmektedir.

Tablo 6'da ¢alismaya alinan futbolcularin (n=11) biceps femoris kasi sertlik sonuglarinin
Wilcoxon testi kullanilarak yapilan mag dncesi ve sonrasi 6l¢iimler karsilastirilmistir. Tabloda
goriildiigii gibi, mag¢ Oncesi sag biceps femoris kasmin sertligi 275,4+49,9 olarak, mag
sonrasinda ise 310+30,2 olarak dl¢iilmiistiir. Sol biceps femoris kasinin sertlik degerinin ise
mag oncesi 295,9423,8 olarak belirlenirken, mag sonrasi 6l¢iilen degerin ise 311,2+34,9 oldugu
goriilmiistiir. Elde dilen bu sonuglar, yapilan magin biceps femoris kasi sertliinin sag bacak
sonugclari lizerine etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum futbol mag1 esnasinda oyuncularin

sag bacaklarini1 daha fazla kullanmasi sebebiyle olusabilecegi fikrini diisiindiirmektedir.

Bailey, Samuel, Warner ve Stokes, (2013) yaptiklar1 ¢alismada saglikli yasl erkeklerde
biceps brachii'nin kas tonu, esnekligi ve sertligini temsil eden parametreler: simetri ve seans igi

giivenilirliginin MyotonPRO ile belirlemislerdir. Calisma sonucunda biceps brachii kasinin kas
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tonu %12, sertlik, %14 ve esnekligi ise %27 olarak tespit etmislerdir. Sonuglar istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0.001). Sonuglarin gilivenilirligi her {i¢ parametre i¢inde oldukea iyi

(ICC 3,2: tiimii 0,99) oldugunu belirtmislerdir.

Li vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada MyotonPRO kullanilarak 6lgiilen kas sertliginin kas
aktivite seviyesiyle 6nemli ve gii¢lii bir sekilde iliskili oldugunu ve MyotonPRO'nun maksimal
istemli kasilma seviyelerindeki degisiklikleri 6lgmek kadar biceps brachii sertligini 6lgmek ve
tespit etmek i¢in uygun bir cihaz ve yontem oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda elde
ettigimiz bulgular, biceps brachii kas sertligini mytonometrik yontemle giivenli bir sekilde

belirlenebilecegini de teyit edilmistir.

Tablo 7'de galismaya alinan futbolcularin (n=11) biceps femoris kasin elastisite
sonuclarinin - Wilcoxon testi kullanilarak yapilan mag¢ Oncesi ve sonrast Ol¢iimler
karsilastirilmistir. Tabloda goriildiigli gibi, mag oncesi sag Biceps femoris kasimnin elastisite
Ol¢tim sonucu 1,2+0,2 olarak, mag¢ sonrasinda ise 1,4+0,2 olarak oOl¢iilmiistiir. Sol biceps
femoris kasinin elastisite degerinin ise mag¢ 6ncesi 1,5+0,3 olarak belirlenirken, mag sonrasi

Olciilen degerde degisiklik olmadigini (1,5+0,2) goriilmiistiir.

Calismaya alinan bireylerin biceps femoris kasi elastisite sonuglarinin mag 6ncesi ve sonrasi
karsilagtirildiginda, ¢alismaya alman bireylerin sag ve sol bacak biceps femoris kasi elastisite

sonuglarinin elastisite sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulundu (p<0,05).

MyotonPro cihaziyla kasin viskoelastik 6zelliklerini degerlendiren Meerits vd. (2014),
statik ve dinamik germe egzersizlerinin hamstring kas tonusu ve elastisitesi ile dikey sigrama
performansina olan akut etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda hamstring kaslarimin

tonusu, statik ve dinamik germeden sonra anlamli farklilik géstermedigini belirtmislerdir.

Calismamizda germe egzersizi yapilmamakla birlikte, 90 dakikalik miisabaka sonucunda
calismaya alman bireylerin sag ve sol bacak biceps femoris kasi elastisite sonuglarinda da anlamh
bir degisiklik goriilmemistir. Sonuglarimiz Meerits vd. (2014), verileri ile uygunluk saglamaktadir.
Ancak Meerits vd. statik germeden sonra hamstring kasinin elastisitesinde anlamli artis oldugunu
bildirirken, sigrama yiiksekliginde, dinamik germeden sonra anlaml artis, statik germeden sonra
anlamli azalis bildirmistir. Kas tonusu ve elastisitesinin sigrama yiiksekligi ile iliskili olmadigini
ifade etmislerdir. Bu durum gosteriyor ki spor yapan bireylerde uygulanan eksersizlere bagli olarak
kas tonusu, elastisitesi ve sertligi izerinde bireyin demografik yapilarinda goriilen farkliliklara bagl
olarak degisik etkiler gosterebilmektedir.
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ALTINCI BOLUM

Sonug¢ ve Oneriler

Profesyonel futbolcularda futbol miisabakasinin kasin viskoelastik Ozelliklerine

etkilerinin

kargilastirildigit  ¢alismamizda asagidaki  sonuglar elde edildi. Futbol

miisabakalarinda 90 dakikalik siire sonunda bazi kaslarin (sag bicepsfemoris kasi lizerinde

sertlik olustu) viskoelastik 6zellikleri tizerinde anlamli etkilere sahip oldugu goriildii.

1.

Futbol miisabakalarinda 90 dakikalik siire sonunda, kasin sertligini artirirken,
elastisite degerlerinde, herhangi bir anlamli degisiklik saptanmadi.

Viskoelastik 6zelliklerde meydana gelen grup ici degisikliklerin, fasyal doku
kaynakli oldugunu kanis1 olustu.

Rektus femoris kasi tonus sonuclarinda ma¢ dncesi ve sonrasi karsilagtirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.

Rektus femoris kasinin sertlik sonuglarinin  mag¢ Oncesi ve sonrasi
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriildii.

Rektus femoris kasi elastisite sonuglarinin mag dncesi ve sonrasi karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edildi.

Bicepsfemoris kasi tonus sonuglarinin mag¢ Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.

Biceps femoris kasinda meydana gelen sertlik sonuglarinin mag dncesi ve sonrasi
karsilastirildiginda, sag bicepsfemoris kasi sertlik sonuglarinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriliirken, sol bacak biceps femoris kasi sertlik sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlendi. Belirlenen bu sonug, yapilan magin
sag bacak bicepsfemoris kasinin sertligini artirmada etkili oldugunu gosterdi.
Biceps femoris kasi elastisite sonuglarinin mag dncesi ve sonrasi karsilagtirildiginda,
bicepsfemoris kasi elastisite sag bacak sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi tespit edildi.

Ayrica, rektus femoris ve biceps femoris kaslarimin viskoelastik ozelliklerinin

belirlenmesinde miyotonometrik yontemin giivenle kullanilabilecegi belirlendi.

Calismada elde ettigimiz sonuglar, profesyonel futbolcularda futbol miisabakasinin

rektus femoris ve biceps femoris kaslarinin viskoelastik 6zellikleri tizerine genel olarak anlamli
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etkilerinin olmadigini gosterdi. Sadece sag bacak biceps femoris kasinin sertligi iizerine anlaml

etkisinin oldugu belirlendi.

Yaptigimiz bu caligma siiresince belirtilen kaslarin profesyonel futbolcularda 90
dakikalik miisabaka sonucunda viskoelastik 6zellikleri lizerine etkilerini belirleyen bir ¢alisma
ve literatiir bilgisine ulasilamadi. Bu nedenle, yaptigimiz bu calisma ile, saglik alaninda egitim
Ogretim goren ilgililere, antrendrlere, spor takimlarda gorev alan yetkililere, sporcularla ¢alisan
fizyoterapistlere, sporcu sagligina, ayrica konu ile ilgili olarak gelecekte yapilacak olan bilimsel
calisma ve aragtirmalara da bir veri saglandi, bu yonii ile de literatiire Gnemli bir katki saglamis

oldu. Sonug olarak;

Yapilan bu caligsma ile, bir futbol miisabakas1 dncesi ve sonrasi yapilan myotonometrik
Olctimlerle sporcunun kas sagligi ile ilgili bilimsel veri elde etmemizi sagladi. Elde edilen bu
verilerle, sporcularda daha ileri evre kas yaralanmalar1 olugsmasini engelleyebilmenin miimkiin

olabilecegi goriildii.

Ayrica, kas tonus elastikiyet ve sertlik degerleri ile sporculara, antrendrlere, kuliip
doktoruna, fizyoterapistlere, diyetisyenlere ve spor psikologlarina nemli bazi gorevler diistiigii
belirlendi. Bu gorevler arasinda, artmis bir kas tonus sertlik degeri olan sporcu ile dogru
iletisimler kurarak sporcunun uyku kalitesi, psikolojik durumu sorgulanarak gerekli Oneriler

yapilmalidir.

Sporcuya dogru rejenerasyon teknikleri onerilmeli, gerekli fizik tedavi ajanlarindan
yardimlar alinmali (elektroterapi, masaj, sauna, hidroterapi vb.), gerekiyorsa antrenmanlara ara
verilerek istirahat edilme &nerisi olmalidir. Tlave olarak, bir diyetisyenle goriiserek beslenme

ile ilgili 6neriler mutlaka alinmalidir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda, birgok sporcuda ayni kas tizerinde benzer problemler
goriilmesi durumunda, antrendr ile iletisim kurularak antrenman igerigi sorgulanmali, gerekli
diizenlemeler organize edilmelidir. Ayrica, antrenmanin bir boliimiinde yer verilecek
mobilizasyon, streching ve foam roller antrenmanlarinin faydali olabilecegi diislincesi tavsiye

edilmelidir.
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Ek-2. Katihmcilardan Alinan Aydinlatilmis Onam

Arastirma Amach Calisma i¢in Aydinlatilmis Onam Formu

Profesyonel Futbolcularda Futbol Miisabakasinin Kasin Viskoelastik Ozelliklerine

Etkisi lizerine bir arastirma yapmaktayiz.

Bunun i¢in sizden bu ¢alismaya katkida bulunmanizi arzu ediyoruz. Goniilliiliik esasina
dayanan calismaya kararinizi vermeden dnce sizleri konu hakkinda bilgilendirmek istiyoruz.
Bilgilendirme sonrasinda ¢alismaya dahil olmak isterseniz size verilecek olan onay formunu

imzalamaniz gerekmektedir.

Bu arastirmay1 yapmak istememizin nedeni profesyonel futbolcularda 90 dakikalik mag
sonucunda hamstring ve quadriceps kas gruplarmin viskoelastik Ozelliklerindeki degisimi
incelemek istiyoruz. Bu sayede hem ilerleyen zamanlarda olusabilecek bir kas yaralanmasini
onlemek, hem de yaralanmis kas grubunun tedavi yaklasimlarinda bu modelin kullanimi

Onermektir.

01 Eyliil 2022 — 01 Aralik 2022 tarihleri arasinda yapilacak ve Konyaspor Spor Kuliibii
Kayacik tesisleri fizik tedavi ve rehabilitasyon kliniginde yapilacak olan bu calismaya

katilmaniz arastirmanin basarisi i¢in dnemlidir.

Eger aragtirmaya katilmay1 kabul ederseniz kaslarimz Dr. Ogr. Uyesi Zekai CAKIR ve
Fzt. M.Halid DIGRAK tarafindan degerlendirilecektir. Degerlendirme sonucunda elde edilen
verileriniz, kimliginiz belirtilmeden M.Halid DIGRAK'n tez calismasinda, saglik alaninda
Ogrenim goren dgrencilerin egitiminde veya bilimsel ¢aligmalarda kullanilabilecektir. Bunun

haricinde elde edilen bu veriler kullanilmayacak ve ikinci sahislara verilmeyecektir.
Caliyma Kapsaminda Yapilacak Islemler

1. Futbol miisabakas1 6ncesinde ve sonrasinda tesisimizin kliniginde gerekli calismalar
ve Ol¢limler yapilacaktir.

2. MyotonPRO ismi verilen cihaz ile degerlendirme yapacagimiz kaslarin iizerine
gelerek cihazin cilt lizerine acisiz ve yumusak bir sekilde dokunmasini saglayacagiz.
Cihaz, yaptigi bu dokunma sonrasinda kaslarin tonus, sertlikleri ve esneme
ozellikleri ile ilgili verileri elde edecegiz.

3. Bu calismaya katildiginiz takdirde sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir, ayni

zamanda size ek bir ticret de 6denmeyecektir.
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Degerlendirmeler Sirasinda Olusabilecek Riskler

Yapacagimiz bu ¢alisma herhangi bir risk igermemektedir. Olgiim yontemleri agrisiz ve
girisimsel bir uygulama icermemektedir. Calismaya katilmak goniilliilik esasina dayandigi
icin, ¢alismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Kabul ederseniz ¢alisma ve Ol¢limler esnasinda

onayiizi ¢cekme hakkina da sahipsiniz.
Yapilacak Calismanin Getirecegi Olas1 Yararlar

Bu calisma sonrasinda elde edilecek bilgilerin futbolcularda hamstring ve quadriceps
kas gruplar1 igin, kasin sertlikleri, esneme o&zellikleri ve tonusundaki degisikliklerin
belirlenmesinin yardimci olacagini diisiinmekteyiz. Elde edecegimiz bilgilerin mag¢ esnasinda
olusacak yaralanmay1 6nlemeyi ve performansi artirmayi hedefleyen koruyucu fizyoterapiyi

desteklemeyi amacliyoruz.

Katkilarmiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.
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