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OZET

Bu calismada profesyonel futbolcular ile rekreasyonel aktif bireylerin izokinetik dinamometre ile
Hamstring /Quadriceps (H / Q) oranlar1 ve buna bagli olarak zirve gii¢ ve baskin — baskin olmayan
bacaklarinin giic dagilimlarinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Bu verilerin yaninda futbolcularin
oyunlarinda yer aldiklar pozisyonlara gore olusabilecek zirve giic ve baskin - baskin olmayan
bacaklarinin gii¢ egilimleri de incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye 1., 2. ve 3. Liglerinde
yer alan 20 profesyonel futbolcu ve Gazi Universitesinde dgrenim goren 16 rekreasyonel (saglikls,
eglence amacli spor yapan) aktif bireyin izokinetik dinamometre (ISOMED 2000) ile 60 / sn agisal
hizda bacak zirve gii¢lerinin dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler genel 1stnmadan sonra yapilan 4 adet
orta seviye 2 adet submaksimal seviye kasilmalardan olusan 6zel 1sinma sonrasi 6 adet maksimum
tekrar seklinde yapilmistir. Normallik testi i¢in Kolmogorov — Smirnov / Shapiro-Wilk testleri,
homojenlik i¢in Levene testi uygulanmistir. Verilerin islenmesinde normal dagilima sahip olmayan
veri kiimelerinin carpiklik ve diizliikk degerleri kontrol edilmis ve normal dagilim gosterdikleri
varsayillmistir. Futbolcu ve rekreasyonel aktif bireylerin karsilagtirmalari icin bagimsiz T testi
uygulanmistir. Futbolcular1t mevkilerine gore karsilagtirmak icin tek yonlii varyans analizi
kullanilmistir. Istatistiksel sonuglar % 95 giiven araliginda ve p < 0,005 anlamlilik diizeyinde
degerlendirilmistir. Calismamizin temel bulgusu futbolcularin rekreasyonel aktif bireylere gore sag —
sol bacaklarinda ve baskin - baskin olmayan bacaklarindaki H/Q oranlarinda farklilik bulunmasidir.
Bu fark futbolcularin konsantrik olarak daha yiiksek kuvvet uygulamasindandir. Eksantrik olarak
anlamli derecede fark goriilmemistir. Relatif kuvvetlerine baktigimizda futbolcularin rekreasyonel
aktif bireylere gore arka bacaklarinda anlamhi farklar bulunurken On bacaklarinda fark
bulunmamustir. Antropometrik olgiimlerin genelinde iki grup arasinda farklar bulunmustur.
Futbolcular daha uzun ve daha agir olarak oOlg¢iilmistiir fakat futbolcular1 mevkilerine gore
ayirdigimizda H/Q oranlari, relatif kuvvetleri ve antropometrik olarak fark bulunamamustir.

Bilim Kodu X
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the Hamstring / Quadriceps (H / Q) ratios of professional
football players and recreational active individuals by means of an isokinetic dynamometer and,
accordingly, the power tendencies of their peak power and dominant-non-dominant legs. In addition
to these data, the peak power and power tendencies of dominant and non-dominant legs that may
occur according to the positions in which football players take part in their games were also
examined. For this purpose, the measurements of leg peak forces that belong to 20 professional
soccer players taking part in the Turkey League 1, League 2 and League 3 and 16 recreational
(healthy, engaged in recreational sports) active members studying at Gazi University were made at
60/ sec angular speed by an isokinetic dynamometer (ISOMED 2000). The measurements were made
after a special warming consisting of 4 mid-level and 2 submaximal-level contractions following
general warming in the way of 6 maximum repetitions. Kolmogorov - Smirnov / Shapiro- Wilk tests
for normality testing and Levene test for homogeneity were applied. In the processing of the data,
the skewness and flatness values of the data sets that do not have normal distributions were checked
and it was assumed that they displayed normal distributions. Independent T test was applied to
compare football players and recreational active individuals. One-way analysis of variance was used
to compare players according to their positions. Statistical results were evaluated at 95% confidence
interval and p < 0.005 significance level. The main finding of our study is that there is a difference
in H/Q ratios in the right-left legs and dominant-non-dominant legs of football players compared to
recreational active individuals. This difference takes its source from the circumstance that football
players apply concentrically higher force. No significant difference was determined in terms of
eccentricity. When the relative strengths were examined, significant differences were found in the
hind legs of the football players compared to the recreational active individuals, but no difference
was found in the front legs. Differences were found between the two groups throughout the
anthropometric measurements. The football players were measured as taller and weightier. However
when the players were divided according to their positions H/Q ratios, relative forces and
anthropometric differences were not found.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

kg Kilogram

m Metre

H Hamstring (Diz fleksorii)

Q Quadriceps (Diz ekstansorii)

Kisaltmalar Aciklamalar

H/Q Hamstring / Quadriceps

BKI Beden Kitle Indeksi

RAB Rekreasyonel Aktif Birey



1. GIRIS

Futbol katilimc1 ve izleyici agisindan diinyada birgok iilkede birinci spor olma 6zelligi
tagimaktadir. Degisen yogunluklarda beceriler gerektiren eylemlerin birbirine baglandigi
aralikli fiziksel aktiviteler igeren futbolda; kosmak baskin faaliyettir ancak sprintler,
atlamalar, sicramalar, ¢carpigmalar ve sut gibi kuvvet isteyen durumlar bagarili performans
icin 6nem teskil etmektedir. Bu eylemler bir¢ok giiclii kasilmay1 gerektirmektedir. Bu
eylemleri yerine getirebilmek i¢in futbolculara ¢ok yiiksek alt ekstremite kuvveti gereklidir.
Alt ekstremite kuvvetinin (6zellikle diz ¢evresindeki kas gruplarinin) gelistirilmesinin bu

eylemlerde hiz1 arttirip futbolcuya avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir.

Alt ekstremite kuvveti performans bilesenleri g6z 6niine alindiginda futbol gibi birgok spor
dalinda da hayati 6neme sahiptir. Literatiirde farkli sporlarda 6l¢iilmiis alt ekstremite
kuvvetine sikga rastlamaktayiz. Bunun i¢in bir¢ok yontem kullanilmissa da en etkili ve en
cok tercih edilen yontem izokinetik dinamometre olarak gosterilmektedir. Sabit bir agisal
hizda es merkezli olarak kas kuvveti momentinin hamstring/quadriceps (H/Q) orani
eskilerden beri kullanilan orandir. H/Q kas kuvveti orant 60 yildan fazladir kas
dengesizligini tespit etmek, diz eklem stabilitesini izlemek, kas kuvveti 6zelliklerini ve
islevselligini  tanimlamak ve alt ekstremite yaralanmalarinin Onlenmesinde ve

rehabilitasyonunda kullanilmistir. (1, 2, 3, 4, 5)

Bu iki kas grubu birbirlerinin agonist — antagonist kas gruplaridir ve aralarindaki gii¢
dengesinin kurulmasi ¢ok hassastir. Olusabilecek kuvvet dengesizliginin 6zellikle hamstring
kas grubunun yaralanmasina yol agtig1 birgok calismada belirtilmistir. (6, 7, 8) Bu nedenle
bu iki kas grubunun kuvvetlerinin 6lgiilmesi ve buna yonelik yapilan dogru caligmalar
sayesinde yaralanma riski en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Hamstring yaralanmalari
futbolda en yaygin goriilen yaralanmalardir ve tiim yaralanmalarin %12-16’lik kismin
olusturdugu, futbolcularin hamstring yaralanmalar1 nedeniyle yilda 90 antrenman ve 15 mag
kacirdiklar1 ¢alismalarla mevcuttur. (10) Diizenli futbol antrenmani ve maglarmin da H/Q
oraninda dengesizlige neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Futbol yumusak ¢im iizerinde
yiliksek hizda kosma, atlama ve ziplamalar1 igerdiginden orantisiz quadriceps gelisimine
sebep olmasina ragmen futbolcularin hamstringlerinin gii¢siiz kalarak H/Q dengesizligi

gosterip gostermedigi belirsizligini korumaktadir. (9)
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Literatiirde futbolcularin rekreasyonel aktif bireylerle karsilastirildigi ¢alismalar sinirh
saylda bulunmaktadir. Futbolcularin daha yiiksek quadriceps konsantrik kuvvet ve benzer
hamstring eksantrik kuvvet gosterdikleri ¢aligmalar mevcuttur. (11, 12) Futbolcular1 kendi
iclerinde degerlendirdigimizde ise daha yiiksek seviye futbolcularin daha alt seviye
futbolculara gore daha yliksek H/Q oranina sahip oldugu calismalarla ortaya ¢ikmaktadir.
(13, 14). Bu calismalara ek olarak farkli seviyedeki futbolcularin karsilastirildigi calismada
quadriceps ve hamstring kaslarinin esmerkezli zirve gili¢lerinde farkliliklar ifade edilmistir.
(15). Bu nedenle futbol katiliminin diz eklemi kas dengesini 6zellikle genislemis eklem
pozisyonlarinda agiya 0zgii fonksiyon oranini nasil etkiledigi ve H/Q dengesini nasil
olusturdugu belirsizligini korumaktadir. (11,12,13,14). Bunlarla birlikte mevkilerinin
gerektirdigi bircok durum yapmis olduklar1 antrenmani etkilemektedir. Bu calisma
farkliliklar1 da kendiliginden H/Q oranin1 degistirmektedir. Yapilan c¢alismalarda
futbolcularin mevkisel olarak H/Q oranlarinin ve baskin-baskin olmayan alt ekstremite

kuvvetlerinde farkli oldugu anlagilmaktadir. (16,17,18)

Bu ¢alismanin profesyonel futbolcularin H/Q oranlarinin rekreasyonel aktif bireylere gore
nasil farklilik gdsterdiginin, baskin ve baskin olmayan bacaklarinda kuvvet farkinin olup
olmadiginin bilinmesiyle literatiire katki saglayacag: ve ayni zamanda da performanslarinin
arttirilmasi ve yaralanmalardan korunmalari i¢in antrendrlere 151k tutacagi diigiiniilmektedir.
Bu ¢alismanin amaci profesyonel futbolcularla rekreasyonel aktif bireylerin H/Q oranlarinin

karsilastirilmasinin yapilmasidir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Kuvvet Tanimi

Kuvvet kavrami bir insanin giin i¢indeki sportif hareketlerini gerceklestirebilmek adina

birgok kisi tarafindan farkli sekilde agiklanmaya calisilmistir.

Kuvvet harici bir cisme veya dirence kars1 gii¢ kullanma yetenegi olarak agiklanmustir. (19).
Kas kasilmasi sirasinda ortaya ¢ikan gerilim olarak nitelendirilmistir. (20)

Kasin kuvveti kisa bir siirede giic ¢iktis1 iiretme yetenegi olarak da adlandirilmistir (21). Bir
kasin veya kas grubunun bir dirence kars1 koyabilmesidir. (22)

Sportif anlamda kuvvet, bir kas veya kas grubunun bir dirence karst olusturdugu giic veya
gerim olarak tanimlanmaktadir (23).

Kuvvet kas ya da kas grubunun en {iist diizeyde kuvvet ya da tork (dongiisel kuvvet)
iretebilmesi olarak tanimlanmaktadir (24).

Bir bagka tanimda icsel ve digsal direnmeleri agsmay1 saglayan sinir kas yetenegi olarak
belirtilmistir. (25)

Kuvvet, genel terim olarak, giic harcama yetenegidir. Ancak fizyolojik olarak, i¢ ve dis
direnglere kars1 koyan ve bu etkilerin iistesinden gelen sinir- kas kapasitesi kuvvet olarak
ifade edilmektedir (81).

1.2. Kuvvet Siniflandirilmasi

Genel kuvvet — 6zel kuvvet Salt kuvvet — relatif kuvvet.

Cabuk kuvvet — maksimal kuvvet
1.2.1. Genel kuvvet
Tiim viicuttaki kas ve kas gruplarinin herhangi bir spor bransina yonelik olmaksizin kuvvet

iiretme yetenegine genel kuvvet denir (26,27).

1.2.2.  Ozel kuvvet
Spor bransinin gerekliliklerine bagli olarak gelistirilen kuvvet iiretme yetenegine 6zel kuvvet
denir (25,27).
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1.2.3. Salt kuvvet

Bireyin viicut agirligini goz oniline almadan kaslarinin tiim kapasitesini kullanarak ortaya

koydugu kuvvet olarak tanimlanir (28).

1.2.4. Relatif kuvvet

Viicut agirligr ile kaldirilan maksimum agirlik arasindaki iliskiyi gdsterir. Sporcunun viicut
agirliginin her 1 kg’ina karsilik ortaya koyabildigi kuvvet miktaridir. Kaldirilan maksimum

agirhigin viicut agirligimin kilogramina béliinerek relatif kuvvet orani belirlenir (25,28,29).

1.2.5. Cabuk kuvvet

Hareketlerin birim zamanda en hizli sekilde uygulanmasi ve bu hareketlerin uzun siireg
boyunca devam ettirilmesi olarak tanimlanmistir. Bagka tanimlarda ise kuvvet ve siiratin
drtinii oldugundan kisa siirede yiliksek kuvvet sergileyebilme yetenegi olarak da
tanimlanabilir ve viicudunun farkli boltimleri farkli ¢abuk kuvvet iiretir. (25) En kisa siirede
olusturulabilen en biiyiik kuvvet ya da néromiiskiiler (sinir-kas sistemi) sistemin bir direnci
en kisa slirede yenebilme yetenegi olarak da aciklanmaktadir. Cabuk kuvvet kas i¢i
koordinasyon, ateslenen liflerin kasilma hizina ve kasilmaya katilan liflerinin kasilma
kuvveti faktorlerine baghdir. (30) Cabuk kuvvetin gelistirilmesinde pliometrik
antrenmanlardan yararlanildigini bilmekteyiz. Kuvvet gelisimi igin serbest agirliklar (halter,
dambillar, vs.), direng caligmalar1 i¢cin materyaller (elastik bant, trx, gii¢ halatlar1 vs.),
izokinetik dinamometre cihazlar1 (izokinetik kuvvet gelisimi i¢in) ve pliometrik antrenman

metotlarindan yararlanilmaktadir.

1.2.6. Maksimal kuvvet

En genel tanim olarak; sporcunun isteyerek gelistirilebildigi en biiyiik kuvvet olarak ifade
edilmektedir. Sporcunun bir defada kaldirabilecegi en biiyiik yiik degeridir. (25) Maksimal
kuvvet, ndromiiskiiler sistem tarafindan agiga cikarilan maksimal istemli kasilmanin en
biiyiik giicii degeridir. Maksimal kuvvet yiiksek direncin iistesinden gelindigi veya kontrol
edildigi sporlardaki performansi belirler. (30) Sinir-kas sisteminin istemli bir kasilma sonucu

ortaya ¢ikardigi en biiylik kuvvettir. Bir direncin yenilmesi ya da kontrol edilmesini
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gerektiren spor dallarinda sportif verimin belirleyicisidir. Karsi konulmasi gereken kuvvet
azaldik¢a maksimal kuvvet gereksinimi de azalir. (30) Maksimal kuvvetin biiylikliigli kasin
fizyolojik kesitinin biiyiikliigii, kaslar aras1 koordinasyon, kas ici koordinasyon, kas fibril

tiirli ve motivasyondan olusan bes faktore baglidir. (25)

1.3. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kuvveti etkileyen faktorlerin en basinda maksimum kasilmalarda harcanan gii¢ yer
almaktadir. Kasilma fibrillerinin sayisi, uzunlugu, yorgunlugu ile iskelet sisteminin mekanik
yapist kasilmayi etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Kuvvetin olusumunu etkileyen faktorler

sunlardir. (31)

1.3.1. Fizyolojik (morfolojik) faktorler

Kas kasilmasinin olugsmasinin ilk kosulu enerji metabolizmasidir. Morfolojik (yapisal) etken
olarak kas kiitlesinin, viicut agirligina orani kuvvet i¢cin énemli bir unsurdur. Kisaca kas
hiicresindeki fosfor, kreatin, glikoz rezervleri gibi 6zellikler kasin fizyolojik ve morfolojik

yapisini olusturmaktadir. (31)

1.3.2. Koordinatif faktorler

Kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyona koordinatif etken adi verilir. Yapilacak aktiviteye
yonelik kuvvetin gercgeklestirilmesi i¢in gelismis kaslar aras1 ve kas i¢i koordinasyona
ihtiya¢ vardir. Koordinatif faktorler intermuskiiler (kaslar arasi) ve intramuskiiler (kas ici)
olarak iki bdoliime ayrilir. Harekete katilan kaslarin etkilesim igerisinde olmasina
intermuskiiler (kaslararasi), kas i¢cindeki bireysel liflerin birbiri ile esglidiimlii etkilesimine

de intramuskiiler (kas i¢i) koordinasyon ad1 verilir. (31)

1.3.3. Motivasyonel faktorler

Kuvvet antrenmanlarinda bedensel yorgunluga, yorucu ve sikici tekrarlara ragmen galismayi

stirdiirmek irade giicii, ruhsal dayaniklilik gibi kisilik 6zellikleri gelistirir. (31)
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1.4. Futbol ve Bacak Kuvveti

Sporda ana hedef zindeligi en list seviyeye ¢ikarmaktir. Sporun 6ziinde kazanma ve rekabet
oldugundan kondisyonel gelisim gilinlimiizde insan smirlarin1 zorlayacak noktalara kadar
getirilmeye ¢alisilmaktadir. Bir sporcunun her tiirlii performansi verebilmesi i¢in temel 6ge
kuvvettir. Kuvvet futbol sporunda da 6zel 6nem tasiyan bir performans bilesenidiriinkii artik
kuvvetsiz bir futbolcunun diger performans bilesenlerini de sergilemekte zorlanacagini

bilmekteyiz.

Futbol fizyolojik olarak uzun siireli bircok yiiksek yogunluklu aktiviteyi icermektedir.
Futbolcular miisabaka boyunca ortalama 10-12 km boyunca her 90 saniyede bir 2-4 saniyelik
birgok yiiksek yogunluklu aktivite gerceklestirmektedir. (32,33) Bu yiiksek yogunluklu
aktivitelerin ¢ogu patlayict kuvvet igcermektedir. Son c¢aligmalara gore bir futbol
miisabakasinda ortalama 5115 sprint ve 514 yavaslama yapilmaktadir ve bunlar diz

ekleminin kaslar1 yapmaktadir. (34,35)

Futbol tiim viicudun kuvvetinin gelisimini 0nemsemesine ragmen, bacak kuvveti en
onemlisidir. Futbol oyunu 90 dk. boyunca topa vurma, kosma, atlama, ziplama, top saklama
gibi birgok aktiviteyi bacak kuvveti sayesinde yapmaktadir. Alt ekstremite kuvvetinin sprint
ve ziplama performansini gelistirdigi ¢alismalarla acik¢a ortaya konulmaktadir. (36,37)
Futbolda genel olarak kuvvet antrenmanlari sezon 6ncesi, sezon i¢i ve sezon sonrasi olarak
ayrilmaktadir. Kuvvet antrenmanlarina yaklasim en yogun sekilde sezon oncesi donemde
yapilmaktadir. Bunun nedeni ise hem sezon oncesindeki yliklemelerin temelini kuvvetin
olusturmas1 hem de sezon i¢inde futbol antrenérlerinin daha ¢ok teknik, taktik antrenmanlara
onem vermesidir. Sezon dncesinde yapilan kuvvet antrenmanlarini sezon i¢cinde de korumak
gerekmektedir. Eger ki sezon i¢inde kuvvet antrenmani yapilmazsa 12 haftada ulagilmis
kuvvette %0-45’1ik bir azalma ortaya ¢ikmaktadir. (38,39,40) Kuvvet antrenmani
olmaksizin yapilan futbol antrenmanlarmin maksimal kuvvete etkisinin olmadigi da
kanitlanmistir. (41,42,43) Haftada 2 giin kuvvet ¢aligmasi yapilmasinin kuvvet kazanimini
sagladigini sdyleyen calismalar olmasinin yaninda (44) yine haftada iki giin yapilan kuvvet
antrenmanlarinin izokinetik kuvvet, sprint ve atlama yiiksekligini diislirdiigiinii gosteren
caligmalar da mevcuttur. Buradan da anlasildigi gibi kuvvet antrenmanlarinin sikligiyla ilgili

caligmalar belirsizligini korumaktadir.
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Literatiirdeki bir¢ok c¢alisma futbolcularin atlama, ziplama, sprint ve top kazanma
miicadelesi gibi aktivitelerde fark yaratan 6zelliklerinin diz eklemindeki ekstansor ve flexor
kaslarmin tirettigi izokinetik kuvvet oldugunu gostermektedir. (45,46) Futbolcularin diz ve
kalga eklemlerinin hareketlerini degerlendirmek icin sprint ve dikey sigrama testleri
kullanilmaktadir. Kuvvet antrenmanlari, squat 6l¢iimii, maksimallerin belirlenmesi, squat
jump testi ve hang pull egzersizleri alt ekstremite kuvvetinin belirlenmesinde kullanilirken
izokinetik testler halen en giivenilir dl¢iimleri olusturmaktadir. (47,48) izokinetik testler ayni
zamanda kuvvet Ol¢limleri, sprint testleri ve dikey atlama testleri arasindaki iliskiyi de
kanitlamada kullanilmaktadir. Bunlarin arasindapozitif iliski oldugunu gosteren ¢aligsmalar
da mevcuttur. (13) Fakat futbolcularda izometrik ve izokinetik testler arasinda iliskiyi

anlamamiz hala ¢ok giigtiir.

1.5. Kas Kasilma Cesitleri

1.5.1. izometrik kasilma

Izometrik kelimesinin sdzliik anlami izo (aym1 veya sabit) metrik (boy) kelimelerinin
birlesmesiyle anlam kazanmaktadir. Bir baska deyisle izometrik kasilan kasin boyunda
higbir degisiklik meydana gelmezken kasin geriliminde farklilik meydana gelmektedir. Kas
distan gelen direnglere kars1 bir gerilim sergiler. Iste bu gerilim gelen direngten daha biiyiik
oldugunda kas kasilmasi olusur. Hareket etmeyen nesneleri hareket ettirmeye calistigimizda
kemiklerde olusan kaslarin uygulamis oldugu cekis izometrik kuvvetin gostergesidir.
Izometrik kasilmanin diger bir adi da statik kasilmadir. Kisaca, izometrik kasilma icin
uzunlugu sabitkal ~ an fakat gerilimi artan statik bir kasilma diyebiliriz. En ¢ok giires
sporunda goriiliir. Elimize aldigimiz bir pazar filesini dirsek ekleminde hareket ettirmeden
tagirsak, fileyi tutarak tagimamizi saglayan kaslar izometrik olarak kasilirlar. Halterdeki
kaldiris1 yaptiktan sonra halteri yukarida tutma hareketi de izometrik kasilmaya 6rnek olarak

verilebilir. (49,50)
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1.5.2. Eksantrik kasilma

Eksantrik kasilma; dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu (gerilimi) artarken boyu uzar.
Eksantrik kasilmalarda yapilan is negatif karakterdedir ve yergekimi direncine karsi
kullanilir. Engelin gecilmesinden sonra yere inis, agirligi yere indirme ve tepe asagi kosular
ornek olarak verilebilir. Eksantrik kasilma sirasinda kasin gerilimi sabit kalirken, konsantrik
kasilmasinin aksine kasta uzama meydana gelir. Negatif bir mekanik is yapilir. Dik durustan
viicudu yere dogru yavas yavas egme esnasinda Soleus ve Gastrocnemius kaslari eksantrik
kasilir. Bir agirlikla 16 dirsek fleksiyon sonrasi ekstansiyon yaparsa Biceps Brachii kasinin

eksantrik olarak boyunda uzama goriilmektedir. (49,51)

1.5.3. Konsantrik kasilma

Dinamik bir kasilma seklidir. Viicuttaki kaslarin boyu diisliniildiigiinde ug¢ (zirve)
gerilimlerinin alani dinlenme durumundaki kas boyundan biraz daha biiyiiktiir. Kas
kisaldiginda daha az gerilimin ag13a ¢tkmasi gibi. Ornegin %60 dinlenme durumundaki kas
boyunda agi8a ¢ikan kastaki gerilim miktar: sifira yakindir. Bir agirligin yerden yukariya
dogru kaldirilmas: olarak da tanimlanabilir. Boylece, kasin boyunun belirgin bir sekilde
kisalmasi ile hareket olusmaktadir. Konsantrik kasilmada kasin boyu kisalirken tonusu sabit
kalir. (49,52)

1.6. H/Q Orani Nedir ve Onemi

Sporcularin fonksiyonel kas oranlarinin arastirilmasi, kaslarin olagan, spesifik ve fizyolojik
aktivitesini yansitmaktadir. Futbolcularin performanslarinin arttirilmasi ve yaralanmalarin
azaltilmast uygun antrenman ve kas kuvvetlerinin dogru degerlendirilmesiyle miimkiin
olmaktadir. Bu oranin bilinmesi sayesinde futbolcular daha iyi antrene edilebilmekte, giic
kazanimi ozellikle alt ekstremitelerinde daha iyi yapilabilmekte ve ayn1 zamanda spor
yaralanmalarindan korunabilmektedirler. H/Q oran1t maximum diz fleksorii (H) ve maximum
diz ekstansorii (Q) tepe momentlerinin sabit bir acisal hizda ve es merkezli olarak
kasilmasinda birbirlerine orani olarak tanimlanmaktadir ve bu oran baz alinarak yapilan

caligmalar ¢ok eskilere dayanmaktadir.
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Futbolda bircok aktivite gibi topa vurma da acik zincir aktivitesidir. Hamstring kaslar
eksantrik olarak biiziiliir ve ileri bir ¢eviri ve i¢ rotasyonda yer degistirmesini 6nlemek i¢in
tibiay1 geri ceker. (53,54,55). Asin1 i¢ rotasyon, diz eklemi tam ekstansiyona yakin
oldugunda quadriceps kasilarak uyarilir. (56) Hamstringler hizli ve giiglii bir diz
ekstansiyonu sirasinda eklemin dinamik stabilitesini 6nemli 6lgiide arttirabilir. Bu artis
uzama agisina ve agisal hiza gore olur. (56) Bunlara ek olarak futbolda alt ekstremite
yaralanmalarindan 6n ¢apraz bag ve hamstring yaralanmalarina son zamanlarda fazlaca
rastlamaktayiz. On ¢apraz bag ve hamstring yaralanmalari, hamstring, quadriceps
maksimum ekstansiyon hareketindeyken bu hareketi yavaslatmaya calistiginda ve esdeger
kuvvet sergilemediginde meydana gelir. (1,57) Oldukga gelismis bir quadriceps kasinin giicii
azalmis bir hamstring kasina kars1 6n ¢apraz baglarinda daha fazla yiik biner ve buralarda
daha fazla duyarliliga sebebiyet verir. Bu da 6n ¢apraz baglarda ve hamstringlerde

yaralanmalara neden olur. (54)

Diz fleksiyon halindeyken hamstring konsantrik kasilmasi ve quadriceps eksantrik kasilmasi
birlikte hareket ederler. Bu nedenle hamstringlerin aktif bir kasilma esnasinda quadriceps
tarafindan kisitlandigin1 sdylemek pek miimkiin degildir. Quadricepsin kisitlama olay1
sicrama ve sprintten sonraki biikiilme sirasindaki eksantrik kasilma sirasinda olusur ve bu

eksantrik kasilma olusan etkiyi hafifletmektedir. (58)

Bu oran (hamsting zirve giic*100) / quadriceps zirve giic yontemiyle hesaplanmaktadir. Bu
oran literatiirde bircok degisik sekilde gosterilmistir. ilk baslarda 3:2 (yani 0.66) olarak
gosterilen oranmn daha sonra yapilan g¢aligmalarda %60 olmasi gerektigini sdyleyen
calismalar da mevcuttur. Bunlara ek olarak daha sonraki ¢calismalarda %47-75 ya da %43-90
aralifinda bir oranin olacagin1 savunan ¢alismalar da vardir. Degisik calismalarda farkli
sonuglarin ¢ikmasi bu oranin genellenmesini giiglestirmektedir. Oran %100’e yaklastikca
hamstringlerin diz dengesinin saglamada fonksiyonel islevi daha artmig anlamina gelir. (59)
Izokinetik dinamometre diz ekleminde olusan net momenti gdsterir. Izokinetik kuvvet
Olciitleri genellikle 30-300 derece / sn arasinda ¢esitli hizlarda gerceklestirilir. Hizlarin her
biri arasindaki oranlar1 karsilastirmak miimkiindiir. Bu kaydedilen deger ya zirve kuvvettir
ya da fleksiyon agisina 6zgii bir kuvvet momentidir. (2,12,55) Zirve kuvvet ile kuvvet
Ol¢iimiinii 50 derece / sn lik ag1 ile iliskilendirmistir. Bunu destekleyici olarak 0 derece/sn
(full ekstansiyon) dan 80-90 derece/sn lik agilara kadar olan agilarin zirve kuvvet en etkin

sekilde gosterdigini belirten calismalar da mevcuttur. (12,60) islevsel bir &lgiim
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yapilabilmesi i¢in diz ekleminde ayni agidaki fleksor ve ekstensdrlerin kuvvet orani
bulunmalidir. Ac¢iya 0Ozgii kas giici dengesi, hareket araligt boyunca izlenerek
degerlendirilmelidir. Ciinkii tehlikeli kas giicii dengesizligi ve dinamik agonist — antagonist
zirve kuvvet degerleri agiya 6zgii olmalidir. (1,9,57,61) Zirve kuvvet ile hesaplanan H/Q orani
agonist - antagonist kas dengesini etkileyecek hareket araligi boyunca olusan kuvvet, kas
yorgunlugu, kas biiyiikliigii ve patlayici kuvvet gibi degiskenleri dikkate almaz. Bu nedenle
H/Q oranii belirlemede bu degiskenleri de géz oniine alan farkli yontemler vardir. Bunlar
actya 0zgi gii¢ (AST), gii¢ gelistirme oran1 (RTD), kas biiyiikligi (MS), yorgunluk indeksi
(FI) ve kas aktivasyonu (MA)’dir. (57)

1.7. lzokinetik Test

1.7.1. izokinetik Kasilma

Izokinetik kasilma sabit hizda, hareketin tamaminda maksimal bir kasilma olmasidur.
Ornegin; serbest stil yiizmede kulag atarken kasmn kasilmasi, kiirek cekmede kasin kasilmasi
gibi. Hareketin her acisinda en yiiksek giicte kasilmasi ve bu kasilmanin tiim hareket
boyunca devam ettirilmesi, tiim hareket agiklig1 boyunca kaslara ayn1 direngle yiiklenmesini
saglar. (62) Her eklem hareketine 6zgli optimum test hizlar1 bilinmediginden eklemlerin

izokinetik yiiklenme araligina sahip agisal hizlar1 bulunmalidir.

Izokinetik kasilmalarda hareket ii¢ ayr1 fazda gerceklesir. (63,64,65)

a. Hizlanma Fazi: Hareketin hizlanma fazi

b. Izokinetik Yiiklenme Fazi: Hareketin sabit hiz ve es direngle yapildig: faz

€. Yavaslama Fazi: Hareket tamamlanmadan 6nceki yavaslama fazi
Dinamometrenin hizi arttik¢a ivmelenme ve yavaslama fazlarinin siiresi uzar ve esas

izokinetik yiiklenmenin oldugu faz siiresi kisalir.

1.7.2. lizokinetik test amaci ve izokinetik kuvvet antrenmam

Izokinetik testler kas giicii degerlendirmesinde, spor yaralanmalarinin belirlenmesinde ve
rehabilitasyon asamasinda bizlere giivenli ve objektif veriler sunmaktadir. 60’11 yillarin

baslarinda yapilmaya baslanilan bu testlerin kullanimi giin gectik¢e daha da yayginlagsmustir.
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Sporda kuvvet olgiim ve degerlendirmeleri sayesinde performans analizleri yapilarak
sporcunun performans gelisimi rahatlikla takip edilebilmektedir. Agonist - antagonist kas
kuvveti oranlarinin belirlenmesi, kasin is kapasitesi ve dayanikliliginin dl¢iilmesine imkan
vermesi izokinetik degerlendirmenin avantajlarindan biridir. Gilinlimiizde bir¢ok farkli
cihazla bu 6l¢iimler saglikli bir sekilde yapilmaktadir. Bu cihazlara cybex, biodex, isomed
2000, lido, isoforce ve kin-com 6rnek olarak verilebilir. Bu cihazlarla omuz, dirsek, el bilegi,
kalca, diz, ayak bilegi gibi ekstremite segmentleri ve govde kaslarinin performansin
degerlendirmedeki  giivenilirligi  literatiirdeki  calismalarla  belirtilmistir.  (66,67)
Dinamometrelerle yapilan oOlglimler manuel kas kuvveti Ol¢imiine kiyasla ¢ok daha
glivenilir sonuglar vermektedir. Fakat bu 6lgtimleri yapacak kisilerin deneyimli olmasi testin

giivenirliligini arttirmaktadir.

Izokinetik kas giicii degerlendirmesi esnasinda kas hizi sabit tutulmaktadir. Izokinetik olarak
kasilan kaslar hareket aralig1 boyunca sergilemis oldugu kuvvete ek bir diren¢ gérmektedir.
Sporcunun dinamometreye sergileyecegi kuvvet ise sinirsizdir. Eklem araliginin her agisinda
kaslara binen yiik en iist seviyededir. Bu nedenle hareket aralig1 boyunca kas gelisimi de en
iist seviyede olmaktadir. Sporcuya hareket araligi boyunca en iist seviyede kuvvet uygulatan
tek calisma izokinetik ¢alismalardir. Bu sayede artan kas giiciiniin acisal hiz1 degistirmesi,
cihaz tarafindan otomatik olarak karsi sabit direnci uygulayarak onlemekte ve harcanan
kuvvet torka doniismektedir. Belli bir agisal hizda eklem hareket agikligi boyunca her
noktada kasin olusturabilecegi en yiiksek performansi izokinetik dinamometreyle

belirlenebilmektedir. (62,68,69)

Izokinetik testler yapilirken belirlenen agisal hizlar 10-60 der/s yavas, 60-180 der/s orta ve
180-400 der/s yiiksek olan degerlerdir. 0 der/s hiz ise izometrik olarak yapilan 6lgiimlerdir.
Diisiik acisal hizlarda yapilan ¢aligsmalar sporcularin kas kuvveti degerlerinin dl¢iilmesinde
kullanilirken orta ve yiiksek hizlarda yapilan ¢aligmalar ise sporcunun kas hizini belirlemede
kullanilmaktadir. Agisal hizlarda ne kadar {ist degere giderse o kadar ¢ok kas hizini belirten
degerler ortaya ¢ikmaktadir. (Humac Norm Testing, Rehabilitation System User’s Guide,
Model 770, Computer Sports Medicine, Inc. (CSMI), (53,70,71)

Izokinetik dinamometreler sayesinde sporcularin 6zel kuvvet ve giiglerini, kassal
dengesizliklerini sayisal olarak gérmekteyiz. Bu sayisal degerleri bilmek antrendrlerin

sporculara 6zel kuvvet ve gilic antrenmanlar1 tasarlamasinda yol gosterici nitelikte
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olmaktadir. Buna ek olarak yeni nesil dinamometreler ile kuvvet antrenmanlar1 yapmak da
miimkiin olmaktadir. Ayni anda hem hamstring hem de quadriceps kas gruplar1 konsantrik
olarak antrene edilebildiginden yeni nesil antrenmanlarda da izokinetik dinamometreler
sikca yer almaktadir. izokinetik kuvvet antrenmanlariyla yapilan ¢aligmalara goz attigimizda
sporcularin kuvvet ve patlayici gii¢lerinde, durarak uzun atlama, dikey sigramalarinda ve
izokinetik test ile Olcililmiis kas dengesizliklerinin giderilmesinde anlamli derecede
gelisimlere rastlamaktayiz. Futbolcularla yapilmis calismalarda 8 haftalik haftada 3 giin
yapilan izokinetik antrenmanlarda H/Q kas dengesizliklerinin giderildigi goriilmektedir.
(72) Ay sekilde yine futbolcularla yapilan bir bagka ¢aligmada H/Q dengesizlikleri en aza
indirilerek izokinetik kuvvet antrenmanlarinin dikey sicramaya olumlu etki ettigi
belirtilmistir. (73) Yetiskin bireylerde yapilan ¢alismalarda ise 6 ve 12 haftalik haftada 3 giin
yapilan ¢aligmalarin zirve kuvvetlerinde yiiksek seviyede gelisimin oldugu goriilmiis fakat
bu caligmalarin durarak uzun atlama performanslarinda anlamli bir degisim yaratmadigi
belirtilmistir. (74) Literatiirdeki bir bagka calismada da erkek ve kadin bireyler 3 ayr1 gruba
ayrilarak farkli agisal hizlarda izokinetik kuvvet antrenmani yaptirilmistir. Bu antrenmanlar

sonucunda patlayict kuvvet ve hizlarinda 6nemli artis meydana gelmistir. (71)

1.7.3. lizokinetik dinamometre ile yapilanlar

1. Her eklem ve kas grubu digerlerinden bagimsiz olarak caligtirilabilir. (63)

2. Sporcularin kas dengesizlikleri tespit edilir. Yaralanmaya neden olan dengesizlik,
glicstizliik bu sayede giderilebilir. (1,63,76)

3. Yaralanmalarin spesifik tanilarinda, tedavilerinde ve rehabilitasyonlarinda yardimci

olabilir. (1)

Her kas sabit hizda 6l¢iilebilir ve antrene edilebilir. (63)

Sonuglar sayisal degerlere dayandirildigindan karsilastirmak miimkiindiir. (63)

Her kas ve eklem yalnizca ona 6zel olarak antrene edilebilir. (63)

Her iki bacak agonist — antagonist gii¢lerinin karsilastirilmast miimkiindiir. (1,75)

Sporculara gii¢ ve dayaniklilik antrenmanlart yaptirilabilir. (63,76)

© o N o g &

Hem izotonik hem de izometrik ¢aligmalar yaptirilabilir. (63)
10. Sonuglar bilgisayar tarafindan kayit altina alinip yonetilir. Bu sayede giivenilirligi

yiiksektir. (63)
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1.7.4. izokinetik dinamometre calisma prensibi

Izokinetik dinamometre egzersiz yapan ekstremitenin hizim1 kontrol ederken her acida
uygulanan kuvvete es direng uygulamaktadir. Kisi cihazin kaldira¢ koluna daha fazla kuvvet
uyguladikca cihaz tarafindan ekstremiteye karsi konan direng artar. Yani alet tarafindan
hareket eden ekstremitenin enerjisi dirence doniistiiriiliir. Bu sayede izokinetik egzersizler
sirasinda her eklem agisinda kaslarin uyguladiklart kuvvete uygun direngle karsilasmalarinin
saglanmasi sakatlanma olasithgmi da en aza indirir. Ote yandan geleneksel direng
egzersizlerinde ekstremitenin gittikce artan kuvvetlerle karsi karsiya kalmasi, asir1 yiiklenme

ve sonrasinda da sakatliklarin ortaya ¢ikmasi olasiligini arttirir. (62)

1.7.5. izokinetik dinamometre tercih edilme nedenleri

1. Izokinetik test, kas-iskelet sisteminin performansinin niteliksel dl¢iimiiniin yapilmasia
olanak verir. Elde edilen objektif kuvvet, is ve gii¢ degerleri ile hastanin ve/veya kisinin
izlenmesi ve geligsmesinin kaydedilmesi miimkiin olur. Kas performansi geleneksel olarak
manuel kas testi (MKT) ile degerlendirilir. Ancak MKT sadece hareket genisliginin belli
bir noktasinda olusan kuvveti belirlemekte, kesin ve giivenilir sonuglar vermemektedir.
Ayrica MKT ile i, gli¢ ve dayaniklilik gibi degiskenler elde edilememektedir. (63)

2. Giivenlik: Dinamometrenin uyguladigi direng daimakisinin kasilma sirasinda olusturdugu
kuvvete esittir. Bu nedenle kisi kas kasilmasi sirasinda asla karsilayabileceginden fazla
bir direncle karsilasmaz, kisinin zarar gérme riski ¢ok diisiiktlir ve egzersiz sonrasi kas
agris1 gelisme olasiligi ¢ok azdir. (63)

3. Etkinlik: Izokinetik kasilma sirasinda kaslar hareket genisliginin her bir noktasinda
maksimum kapasitede dinamik olarak yiiklendiginden izokinetik egzersizler ¢ok etkin bir
giiclendirme egzersizi tiiridiir. (63)

4. izokinetik egzersiz sirasinda agr1 ve yorgunluk gelisirse kas buna uyum saglar, kasilma
kuvveti agriya bagl olarak azalir, cihazin uyguladig: direng de azalir ve egzersize diigiik
yogunlukta devam edilebilir. izotonik egzersizde ise hasta agirlik kaldirirken agri
hissederse egzersize son vermek zorunda kalabilir. Ciinkii kas serbest agirligi
kaldirabilmek igin kasilmaktadir, kasilma kuvvetini azaltirsa agirligi kaldirmasi ve
hareketi ortaya ¢ikarmasi miimkiin olmaz. (63)

5. Izokinetik degerlendirme ile kasin zayif oldugu hareket aralig1 saptanabildigi i¢in bu agida
kuvvetlendirme yaptirilabilir. (63)
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6. izokinetik test ekstremite segmentlerinde iki tarafin karsilastirilmasini, agonist-antagonist
kas kuvveti oranlarinin belirlenmesi, kasin is kapasitesi ve dayanikliliginin 6l¢iilmesi gibi
degiskenler ile hareketin kinematik analizinin yapilmasini saglar. (63)

7. Hastaya test veya egzersiz sirasinda kendi performansi ile ilgili grafikler monitérden
izletilerek veya sayisal sonuglar gosterilerek uyari verilebilir. (63)

8. izokinetik testlerde elde edilen tork egrisinin sekli baz1 hastaliklar icin karakteristik 6zellik
tastyabilir. Bu nedenle test sonuglarinin yorumlanmasi noninvaziv bir tani1 yontemi olarak
diistintilebilir. Bu konu ile ilgili calismalar devam etmektedir. (63)

9. Kas giiciinli ve tork iiretimini belirlemede yiliksek giivenirlik ve dogruluk gosteren bir
yontemdir. (63)

10. Izokinetik kasilmada diger kasilma gesitlerine gére noral aktivasyon tiim hareket aralig

boyunca maksimal olmaktadir. (63)
1.8. Uyluk Bolgesinin Kas Yapisi
Diz ekleminin c¢evresindeki kaslar distal tendonlarin transvers eksenine gore
anterior/posterior veya fleksor/ekstansor olmak tizere ikiye ayrilmistir. Ekstansor kaslar; m.
quadriceps femoris (m. rectus femoris, m. vastus lateralis, m. vastus medialis, m. vastus
inetmedialis)’dir. Fleksor kaslar ise m. biceps femoris, m. semimebranosus, m.
semitendinosus, m. gastroknemius, m. popliteus, m. grasilis, m. sartorius’tur. (77)

1.8.1. Ekstansor kaslar

Quadriceps kaslari

Diz ekleminin hareketini saglayan ¢ok sayida kas vardir. Fleksor kaslar yalniz bacagin
agirhigini tasirken, ekstansorler viicudun tiim agirligini tasimak zorundadir. Bu nedenle alt
ekstremitede ekstansor kaslar daha egemendir. Ekstansorlerin daha gelismis olmasi, dik

durus ve yliriiyiis i¢in bunlara gereksinim duyulmasindan kaynaklanir. (78)

M. quadriceps femoris

M. Vastus medialis, M. Vastus lateralis, M. Vastus intermedius ve M. Rectus femoris
tarafindan olusturulan uylugun dort basli kasidir. Diz ekleminin en 6nemli ekstansoriidiir.
(79) Bu kas, insandaki en biiyiik ve en kuvvetli kastir. Vastuslar monoartikiiler ve M. Rektus

femoris biartikiilerdir. (80) M. quadriceps femoris kasi, diz ekleminin tek ekstansor kasi ve
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en etkili dinamik yapisidir. Bu kas grubu diz ekleminin stabilizasyonunu patellar tendon ve
patella ile saglar. (80) Bacagin en kuvvetli ekstansor kasi olan M. Quadriceps femoris
postural bir kastir. Kasin tiimii diz ekleminde bacaga ekstansiyon yaptirir ve yiirime,

kosma, tirmanma, sigrama ve tekme atmada ¢ok dnemli bir fonksiyona sahiptir. (81)

M. Rectus femoris

Uylugun dort bagh kasi olarak nitelendirdigimiz quadriceps femorisi olusturan kaslardan
olup diz ekleminde de ekstansiyon hareketini yaptirir. Crista iliacanin 6n alt ¢ikintisindan ve
kalca kanadinin hemen {izerinden baslayan iki basli olup distal u¢ diz kapagir kemiginin
izerinde quadriceps femoris tendonu ya da patellar bag ile kaval kemiginde yani tibia’da

sonlanir. (77)

M. Vastus medialis

Uylugun medialinde m. sartorius ve m. rectus femoris arasinda kalan bu kas, femurun
trokanterik ¢izgisinin alt kismindan baglar. Asag1 ve disa dogru uzanan kas lifleri, kasin
derinindeki aponevrozda patellanin ig tarafi ile m. quadriceps femoris tendonu ile birlesir. Bu

kasin alt lifleri patellaya uzanarak patellayr mediale geker. (79)

M. Vastus lateralis

M. quadriceps femorisin en biiylik boliimiidiir. Trokanter majoriin 6n ve alt kenarina,
tuberositas gluteanin dis ve yan kismina, labium laterale linea asperanin yarisinin iistiine ve
linea intertrokanterikanin iist lateral kismina yapisan genis bir orijini vardir. Kasin yassi

tendonu patellanin lateralinden m. quadriceps femoris tendonuna katilir. (6,77)

M. Vastus intermedialis

Femurun 6n yiiziinii 6rter ve m. quadriceps femorisi en derin yapisini olusturur. Femurun 6n
st ve dig yan yiizleri ile septuminter musculare lateralenin alt parcasindan baglar.
Aponevrozu is alt ylizeyde m. quadriceps femoris tendonu ile birleserek patellanin {ist

kisminda sonlanir. (82)
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1.8.2. Fleksor kaslar

Hamstring kaslan

Uylugun arka tarafinda bulunan kaslardir. M. Semitendinozus, M. Semimembranozus ve M.
Biceps femoris kaslara “hamstring grubu kaslar” adi verilir. Hamstring grubu kaslar iki
eklem iizerinden gegtiklerinden, kalga eklemi araciligi ile uyluga ekstansiyon ve diz eklemi
araciligr ile bacaga fleksiyon hareketi yaptirirlar. Dize olan etkileri kalga ekleminin
pozisyonuna baglidir. Kalga fleksiyonda iken kaslarin baslangi¢ ve bitis noktalar arasindaki
uzaklik giderek artar. Kas uzadigi derecede gerileceginden, kalca fleksiyonda iken diz
fleksorii olarak etkisi artar. (83) Diz eklemine fleksiyon yaptiran hamstring kas grubu, diz
eklemine ekstansiyon yaptiran kaslara gore daha zayiftir. Diz ekstansorleri fleksorlerden {i¢

kez daha giiglidiir. (84)

M. biceps femoris

Iki eklemli ve iki bas giiclii bir kas olup uylugun arkasinda yer alir. Uzun bas kalga kemigini
olusturan tli¢ kemikten birisi olan oturga kemiginin(osischium) alt pargasindan, kisa bas
femurun arka ortasinda baglar. Yapisma ucu ise fibula basinin dig tarafi ve kaval kemiginin
dis kondilidir. Uzun bas kalga eklemini kat etti§inden bu bas ile diz ekleminde fleksiyon ve
dig rotasyon yaptirir. (77)

M semimembranosus

Adduktor magnus kasimin arkasinda yer alan m. Semimebranosus oturga kemiginin alt
yiizeyinden baglayip kaval kemiginin i¢ kondilinde sonlanan ince, basik, yukarisi kirise
benzeyen bir serit seklinde asagida kalinlasan bir kastir. Dizin fleksiyonunu ve diz

fleksiyondayken tibianin ige rotasyonunu saglar. (77,79)

M. semitendinosus

Uylugun arka i¢ yan tarafinda yer alan m. semitendinosusun 6niinde m. adductor magnus ve
m. semimembranosus, dis yan tarafinda m. biceps femoris, 6n i¢ yan tarafida ise m. gracilis
bulunur. Bu kas tiiberositas iskiden orijin alarak asagi dogru ilerler ve m. sartorius ve m.
gracilis ile birlikte kiris olusturarak kaz ayagi olarak da adlandirilan pes anserinusu olusturur.
Bu kas kalga ekstansiyonu, diz fleksiyonu ve diz fleksiyondayken tibia i¢ rotasyonu yaptirir.
(77,85)
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M. gastrocnemius

Caput laterale ve caput mediale olmak iizere iki bastan olusur. Caput laterale femurun lateral
kondilinden, caput mediale de femurun medial kondilinden orijin alir ve bacagin asagi
tarafinda birleserek tendo calcaneus araciligiyla calcaneusa yapisir. Ayak plantar fleksiyon
hareketinin en dnemli kasi olan m. gastrocnemius, supinator olarak oynadigi role ek olarak

biartikiiler kas olmasindan dolay1 dize fleksiyon hareketi de yaptirir. (83)

M. popliteus

Tibianin arka boliimiinden baslar. Femur {izerinde tibiaya rotasyon giicii saglar ve tibianin
femur altinda, arkaya dogru hareket etmesine direng gosterir. Tibianin femur iizerinde i¢

rotasyon yapmasini saglar. (83,86)

M. gracilis

Cat1 kemiginin alt 6n kismindan baglayip tibianin i¢ yiizeyinde sonlanir. Kalga ekleminde

adduksiyon, i¢ rotasyon ve dizde de fleksiyon yaptirir. (77)

M. sartorius
Bu kas da rectus femoris gibi iki eklemlidir. (77). Insan viicudunun en uzun kasi olan m.
sartorius kalca eklemine fleksiyon, abduksiyon ve dis rotasyon, diz eklemine de fleksiyon

hareketi yaptirir (6)

1.8.3. Agonist — Antagonist Kas

Agonist kas viicutta aymi hareketi yaptiran kas veya kas grubu olarak agiklanabilir.
Antagonist kas ise belirli bir harekette bir kasin digerinin zit yoniinde hareket etmesi olarak
aciklanir. Bu tip kaslara ornek olarak dirsek ve omuz eklemleri arasinda bulunan biceps ve

triceps ¢ifti gosterilebilir. Biceps kasi kasildiginda omuz triceps kasini uzatir. (49,87)
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3. YONTEM

3.1. Katihhmc1 Grubu

Bu calisma Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Ol¢me ve Degerlendirme
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calismaya 20 erkek goniillii saglikli profesyonel
futbolcu (28,7 + 4,3 yas, 81,6 = 6 viicut kiitlesi, 182,6 £ 7,4 boy uzunlugu) ve 16 erkek

goniillii saglikli eglence amagli aktif spor yapan bireyler katilmistir.

Futbolcular (Denek grubu) Tff 1. Lig, Tff 2. Lig ve Tff 3. Lig takimlarindan karisik olarak
secilmistir. Ortalama 11.4 + 4,3 yillik spor deneyimine ve rekabetine sahiptirler. Haftada 4-
5 giin futbol antrenmani ve 1-2 mag¢ yapmaktadirlar. Futbolcular ayrica haftada 1-2 kez ve
sezon Oncesi haftada 3-4 kez kuvvet antrenmanlar1 yapmaktadirlar. Ayrica bir yilin 10-11

ayin1 futbolun iginde aktif spor yaparak degerlendirmektedirler.

Rekreasyonel aktif bireyler (kontrol grubu) Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde
ogrenim gormekte olan ogrencilerden secilmistir. Kontrol grubunun tiiyeleri son ii¢ yildir
sistematik olarak spor yapmayan, higbir spor dalinda takimlarda yer almayan ve alt
ekstremite gii¢c antrenmanlar1 (agirlik, gii¢ halatlari, lastikler ve pliyometri vb.) yapmayan
kisilerden olusturulmustur. Kontrol grubunun fiziksel aktivitesi Uluslararas1 Aktivite Anketi
kisa formati (88) kullanilarak degerlendirilmistir. Kontrol grubu haftada ortalama 1-2 giin

eglence amacl spor yapmaktadir.

Hamstring yaralanmasi i¢in en onemli risk faktorii daha onceden hamstring yaralanmasi
gecirmis olmaktir. Daha 6nce hamstring yaralanmasi gegirenlerin gelecekte bu yaralanmay1
gecirme olasiliklar1 hi¢ gegirmeyenlere gore 2 kat daha fazladir. (89,90) Ayrica hamstirng
yaralanmasi ge¢misi olanlarin yaralanmis bacaklarina kiyasla daha diisiik H/Q oranina sahip
olduklari goriiliir. (7). Diisiitk H/Q orani 6nceki yaralanmadan mi1 kaynaklaniyor yoksa bunun
bir sonucu mu net olarak bilinmemektedir. Sonu¢ olarak hamstring yaralanmasi geg¢irmis
kisilerde diisiik H/Q orani hatalar yaptirabilir. Bu nedenle ¢alismada bu bilinmezi ortadan
kaldirmak i¢in hamstring, kas iskelet problemleri, pelvis veya diz yaralanmasi yasamis
kisiler yer almamastir.

Katilimeilarin Gazi Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanan bu ¢alismaya katilimlar

icin yazili olarak bilgilendirilmis olup onaylari alinmistir. S6zl1ii olarak katilimcilara testlerin
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yapilacag giinden en az 2 giin dncesine kadar her tiirlii alisilmamis veya yorgunluk

olusturabilecek fiziksel aktivitelere katilmamalar1 sOylenmistir.

Cizelge 3.1. Futbolculara ait fiziksel 6zellikler

STANDART . .

N ORTALAMA MINIMUM MAKSIMUM

SAPMA
YAS 20 28,7 4,317 24 35
VUCUT AGIRLIGI
81,6 6,038 71 92

(k)
BOY UZUNLUGU

20 182,6 7,486 168 194
(cm)
BKI (kg/m?) 20 24,4 1,018 22 44 26,47

Cizelge 3.2. Rekreasyonel aktif bireylere ait fiziksel 6zellikler

STANDART . .

N ORTALAMA MINIMUM MAKSIMUM

SAPMA
YAS 16 22,437 3,076 19 30
VUCUT AGIRLIGI
76,437 8,14 64 96

(ko)
BOY UZUNLUGU

16 177,437 6,663 168 189
(cm)
BKI (kg/m?) 16 24.26 2,118 21,63 27,74
3.2. Yontem

Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Sporda Performans ve Hareket Analizi Uygulama
ve Arastirma Laboratuvarinda siirdiiriilmiis ¢alismada testler birbirini takip eden 2 gilinde
yapilmustir. Birinci giin profesyonel futbolculardan olusan grup testleri yapilirken, ikinci giin
ise rekreasyonel aktif bireylerin testleri yapilmistir. iki test giinii de 6gleden sonra
yapilmistir. Olgiimlerden énce katilimcilara toplam 10 dakikalik 1stnma siiresi verilmistir.
Daha sonrasinda izokinetik dinamometreye gecen katilimeilarin ilk olarak dominant bacak

(kullanimda tercih edilen) kuvvetleri 6l¢tilmiistiir.

Olgiim 1: 5 dakika siiren diisiik yogunluklu aerobik kosular ve arkasindan 5 dakika siiren
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esnetme hareketleri yaptirilmistir. Issnma bittikten sonra dominant bacak izokinetik kuvvet

ol¢timii yapilmigtir.

Olgiim 2: Ilk dl¢iimden sonra 3 dakikalik pasif toparlanmadan sonra dominant olmayan

bacak izokinetik kuvvet dl¢iimii yapilmustir.

3.3. Antropometrik Olgiimler

Katilimcilarin boy uzunluklari, 1 mm hassasiyetle 6l¢lim yapabilen stadiometre (Seca
Instruments Ltd., Hamburg, Almanya) ile topuklar1 bitisik, viicut ve bas dik, gézleri karsiya
bakar durumda, ayakkabisiz olarak; viicut agirliklari ise 100 gr hassasiyetle 6l¢iim yapabilen
baskiil (Seca Instruments Ltd., Hamburg, Almanya) ile hareketsiz, ayakkabili ve hareket
yakalama kiyafeti giyinmis olarak dl¢iilmiistiir. Olgiimlerin giivenilirligi arttirmak agisindan
futbolcu ve kontrol grubuna Slgiimden 3 saat oncesinden itibaren bir sey yememeleri ve
icmemeleri, 48 saat 6ncesinden alkol tiikketmemeleri ve kafein igeren igecekler tikketmemeleri

onceden bildirilmistir.

3.4. izokinetik Dinamometre Prosediirii

Katilimcilar kalga agis1 120° (0°: tam uzatma) ile dinamometre koltuguna oturtulmustur. Bu
kalga ag1s1, yaralanma riski durumunu azaltmak ve sprintin ge¢ salinim fazinda kalga agisina
benzer olmas1 nedeniyle secilmistir. (91) Iki tane iki noktali kayis ile gévde, ek kayislarla
olgiilen bacagin pelvis ve distal uylugu sabitlenmistir. Aktif kasilmalar 6ncesinde diz eklemi
dinamometre donme ekseni ile fleksiyon ve ekstansiyon i¢in ayri1 ayri hizalanmistir.
Dinamometre kaval kemigine sikica sabitlenmistir. Diz uzatmadaki kasilmalarda tibiadaki
rahatsizlif1 Onlemek adina tibiaya yiiksek yogunluktaki siingerlerle kaplanmis bir
yumusatict yerlestirilmistir. Hareket araligi olusturulmus ve kendini rahat hissettikleri
hamstringi zorlamayan en genis konuma getirilmistir. Katilimcilara maksimum kasilmalar
sirasinda koltugun yan tarafindaki tutamaklar1 tutmalar1 sdylenmistir ve katilimcilara test
boyunca sozel tesvik geri bildirimleri verilmistir. Tim kasilmalar bilgisayar tarafindan
kaydedilmistir. Diz fleksiyon ve ekstansiyonu izokinetik kas kuvveti ve kas dayaniklilig
Olgtimleri IsoMed 2000 dinamometre (D. & R. Ferstt GmbH, Hemau, Almanya) ile
yapilmistir. Her 6l¢iimden hemen 6nce cihaz iireticinin 6nerilerine gore kalibre edilmistir.

Tiim test verisinin toplanmasi i¢in, iireticinin bilgisayar yazilimi IsoMed analyze V.1.0.5
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kullanilmigtir. Tim testlerde katilimcinin sabitlenmesinden sonra test edilen uzvun agirligs,
tam ekstansiyonda ve rahat birakilmisken Olgiilmiis ve entegre yazilim kullanilarak
yercekimi etkisi torkunun test verileri iizerindeki etkisini yok etmek i¢in yergekimi

ayarlamas1 yapilmistir.

Her kas grubu i¢in test 6ncesinde katilimcilar 1sinma gergeklestirmistir. Bu periyotta 5 dakika
stiren diisiik yogunluklu aerobik kosu ve 5 dakika siiren esnetmeler yaparak toplamda 10
dakikalik bir 1sinma gerceklestirilmigtir. Bu 1smmmaya ek olarak katilimcilardan
sabitlendikten sonra izokinetik dinamometre tizerinde 4 adet orta seviye 2 adet submaksimal
seviyede kasilmalarda bulunmalari istenmis ve bu sayede 1sinmalar1 tamamlanmistir. Isinma
tamamlandiktan sonra izeokinetik kas kuvvetini olgmek icin 60° / sn acisal hizinda 6
maksimum tekrar olarak uygulanmistir. Dominant bacaktan dominant olmayan bacaga

yapilan teste gegiste katilimcilar 3 dk pasif toparlanma gergeklestirmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Izokinetik kuvvet verisinin toplanmasi igin iireticinin bilgisayar yazilimi IsoMed Analyze
(versiyon 1.0.5, D. & R. Ferstt GmbH, Hemau, Almanya) kullanilmstir. Istatistiksel
analizlerde izokinetik kuvvet degeri, 60 °/sn agisal hizinda 5 maksimal tekrarlidenemelerde
iiretilen maksimum tork (Nm) ve toplam is (J) olarak alinmistir. Veriler aritmetik ortalama,
standart sapma, maksimum ve minumum degerler olarak olarak sunulmustur. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS yazilimi1 (Windows i¢in SPSS, siiriim 22.0, 2008, SPSS Inc.,
Chicago, Illinois, ABD) kullanilmigtir. Normallik testi i¢in Kolmogorov — Smirnov /
Shapiro-Wilk testleri; homojenlik i¢in Levene testi uygulanmistir. Normal dagilima sahip
olmayan veri kiimelerinin ¢arpiklik ve diizliik degerleri kontrol edilmis ve normal dagilim
gosterdikleri varsayilmistir. Futbolcu ve rekreasyonel aktif bireylerin karsilagtirmalari igin
bagimsiz T testi uygulanmistir. Futbolculart mevkilerine gore karsilastirmak i¢in tek yonlii
varyans analizi kullamilmugtir. Istatistiksel sonuglar %95 giiven araliginda ve p <0,005

anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1. Futbolcu ve rekreasyonel aktif bireylerin(rab) antropometrik karsilastirmalari

(bagimsiz t testi)

i
Degisken Grup N S sd T P
Futbolcu 20 182,6 7,48
Boy (cm) 34 2,157 ,038*
Rab 16 177,43 6,66
Futbolcu 20 81,6 6,03
Kilo (kg) 34 2,185 ,036*
Rab 16 76,43 8,14
Futbolcu 20 28,7 4,31
Yas 34 4,888 ,000*
Rab 16 22,43 3,07
) Futbolcu 20 24,46 1,01
VKI (kg/m?) 34 0,372 0,712
Rab 16 24,26 2,11

Cizelge 4.1. gore calisma grubundaki futbolcu ve sedanter bireylerin boylarinin farklilik
diizeylerini belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (t@a)= 2.157, [1.05).

Calisma grubundaki futbolcu ve sedanter bireylerin kilolarimin farklilik diizeylerini
belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklihik oldugu

belirlenmistir (t@a)= 2.185, [1.05).

Calisma grubundaki futbolcu ve sedanter bireylerin yaslarmin farklihik diizeylerini
belirlemek icin yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (t@a)= 4.888, [1.05).

Calisma grubundaki futbolcu ve sedanter bireylerin vki’lerinin farklilik diizeylerini
belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilhik olmadigi

belirlenmistir (t@a)=.372, [1.05)..

Calisma grubundaki futbolcu ve sedanter bireylerin spor yaslarmin farklilik diizeylerini
belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (t@s)= 11.142, [1.05).
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Cizelge 4.2. Futbolcu ve rekreasyonel aktif bireylerin(rab) H/Q oranlarmnin

karsilagtirmalar1 (bagimsiz t testi)

X S
Grup N sd T p
. Futbolcu |20 71,45 6,39
60 H/Q SAG (%) 34 7,374 0,000
Rab 16 52,56 8,96
Futbolcu |20 70 9,13
60 H/Q SOL (%) 34 5,009 0,000
Rab 16 55,43 3,03
Futbolcu |20 69,95 7,35
60 H/Q BASKIN (%) 34 6,226 0,000
Rab 16 54,12 7,84
60 H/Q BAS. OLM. Futbolcu |20 71,55 8,35
34 5,979 0,000
(%) Rab 16 53,87 9,36

Cizelge 4.2. gore futbolcu ve sedanter bireylerin sag bacak H / Q oranlarmin farklilik

diizeylerini belirlemek icin yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (t@4)=7.374, [1.05).

Futbolcu ve sedanter bireylerin sol bacak H / Q oranlariin farklilik diizeylerini belirlemek

icin yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir

(t4=5.009, [1.05).

Futbolcu ve sedanter bireylerin dominant bacak H / Q oranlarmin farklilik diizeylerini

belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklihik oldugu

belirlenmistir (t34)=6.226, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin nondominant bacak H / Q oranlarimin farklilik diizeylerini
belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (t34)=5.979, [1.05)
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Cizelge 4.3. Futbolcu ve rekreasyonel aktif bireylerin(rab) relatif kuvvetlerinin

karsilastirmalart (bagimsiz t testi)

X S
Grup N sd T p
< Futbolcu |20 2,84 0,28
60 SAG ON (%) 34 -0,952 0,348
Rab 16 3 0,65
B Futbolcu |20 2,07 0,2
60 SAG ARKA (%) 34 5,327 .000
Rab 16 1,56 0,35
. Futbolcu |20 2,88 0,34
60 SOL ON (%) 34 -0,161 0,873
Rab 16 2,91 0,5
Futbolcu |20 2 0,22
60 SOL ARKA (%) 34 4,823 .000
Rab 16 1,6 0,27
- Futbolcu |20 2,9 0,35
60 BASKIN ON (%) 34 -0,97 0,339
Rab 16 3,05 0,57
Futbolcu |20 2,04 0,18
60 BASKIN ARKA (%) 34 5,12 0
Rab 16 1,64 0,28
4 Futbolcu |20 2,83 0,27
60 BAS. OLM. ON (%) 34 0,171 0,866
Rab 16 2,85 0,57
60 BAS. OLM. ARKA Futbolcu |20 2,02 0,24
34 5,1 0
(%) Rab 16 1,52 0,34

Cizelge 4.3. gore futbolcu ve sedanter bireylerin sag bacak 6n relatif kuvvetlerinin farklilik
diizeylerini belirlemek icin yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik

olmadig1 belirlenmistir (t34)= -.952, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin sag bacak arka relatif kuvvetlerinin farklilik diizeylerini
belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklihk oldugu

belirlenmistir (tz4= 5.327, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin sol bacak on relatif kuvvetlerinin farklilik diizeylerini
belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik olmadig

belirlenmistir (tz4=-.161, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin sol bacak arka relatif kuvvetlerinin farklilik diizeylerini

belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklihik oldugu
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belirlenmistir (t@4)= 4.823, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin dominant bacak 6n relatif kuvvetlerinin farklilik diizeylerini

belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik olmadig

belirlenmistir (t@a)= -.970, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin dominant bacak arka relatif kuvvetlerinin farklilik

diizeylerini belirlemek icin yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (tz4= 5.120, [1.05)

Futbolcu ve sedanter bireylerin nondominant bacak o6n relatif kuvvetlerinin farklilik

diizeylerini belirlemek i¢in yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik

olmadig1 belirlenmistir (t@a)= -.171, [1.05).

Futbolcu ve sedanter bireylerin nondominant bacak arka relatif kuvvetlerinin farklilik

diizeylerini belirlemek icin yapilan test sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (t@a)= 5.100, [1.05).

Cizelge 4.4. Futbolcularin mevkilerine gore antropometrik karsilastirmalari (tek yonlii

varyans analizi)

ORTA

SAVUNMA  [SAHA HUCUM f P fark

N=8 N=6 N=6
BOY UZUNLUGU
(cm) 187,25+523 (174,66 +3,88 [184,33+6,77 9,741 0,002 s>o0..
VUCUT  AGIRLIGI s>0..,h>
(kg) 85,37+4,80 [75,16+2,40 [83,00+5,05 (9,977 (0,001 oS
VKI (kg/m?) 2435+130 [4,64+0,80 [4,42+0,92 0,127  [0,881
YAS 30,75+ 4,43 P533+121 [933+458 [3535 (0,052

Cizelge 4.4. gore futbolcularin boylarinin gorev yaptiklart mevkilere gore farklilik gosterdigi

belirlenmistir (F-19= 9,741; p(1.05). Bu farklilik savunma oyunculari1 ile orta saha

oyuncularinin boylar1 arasindadir.
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Futbolcularin kilolarinin gorev yaptiklart mevkilere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir
(F-19= 9,977, p(1.05). Bu farklilik savunma oyunculari ile orta saha oyunculari; hiicum

oyunculari ile orta saha oyuncularinin kilolar1 arasindadir.

Futbolcularin viicut kitle indekslerinin gorev yaptiklart mevkilere gore farklilik
gostermedigi belirlenmistir (Fe-19)=,127; p[1.05).

Futbolcularin yaslarinin gorev yaptiklari mevkilere gore farklilik gostermedigi belirlenmistir
(Fe-19=,127; p[1.05).

Cizelge 4.5. Futbolcularin mevkilerine gére H/Q oranlarinin karsilastirmalar (tek yonlii

varyans analizi)

SAVUNMA ORTA SAHA HUCUM if P fark
N=8 N=6 N=6

60 H/Q SAG % 71,00 £ 6,86 72,50 £ 6,89 71,00 £ 6,32 0,105 0,901

60 H/Q SOL % 74,12 + 8,13 62,83 £ 10,57 (71,66 4,54 3,483 0,054

60 H/Q BASKIN % 70,50 + 6,56 66,83 + 10,53 (72,33 + 3,93 0,862 0,44

60 H/Q BAS.OLM. % 74,75 + 8,01 68,50 £ 10,13 {70,33 £ 6,56 1,058 0,369

Cizelge 4.5. gore futbolcularin sag bacak H / Q oranlarinin gérev yaptiklart mevkilere gore

farklilik gostermedigi belirlenmistir (F(2-19)= .105, p>.05).

Futbolcularin sol bacak H / Q oranlariin gorev yaptiklari mevkilere gore farklilik

gostermedigi belirlenmistir (F(2-19)= 3.483, p>.05).

Futbolcularin dominant bacak H / Q oranlarinin gorev yaptiklari mevkilere gore farklilik
gostermedigi belirlenmistir (F2-19)= .862, p>.05).
Futbolcularin nondominant bacak H / Q oranlarinin gérev yaptiklart mevkilere gore farklilik

gostermedigi belirlenmistir (F(2-19)= 1.058, p>.05).



28

Cizelge 4.6. Futbolcularin mevkilerine gore relatif kuvvetlerinin karsilastirmalar (tek

yonlii varyans analizi)

ARKA %

ORTA ]
SAVUNMA HUCUM f P fark
SAHA
N=8 N=6 N=6
60 BASKIN ON % 286+£039 754052 [.81+046 0,097  [0,908
60BASKIN
2,06+£0,15  [.03+014  P,07+0.27 0,097  [0,908
ARKA %
60 BASK. OLM.
) 2814023  [.83+034 [2,85+0.28 0,025 (0,975
ON %
60 BAS. OLM.
2,00£0,19  [193£020 12,00+ 0,31 0935 (0,412

Cizelge 4.6. gore futbolcularin dominant 6n relatif kuvvetlerinin gorev yaptiklart mevkilere

gore farklilik gostermedigi belirlenmistir (F(2-19)= ,097; p>.05).

Futbolcularin dominant arka relatif kuvvetlerinin gérev yaptiklart mevkilere gore farklilik

gostermedigi belirlenmistir (F-19=,097; p>.05).

Futbolcularin nondominant 6n relatif kuvvetlerinin gérev yaptiklari mevkilere gore farklilik

gostermedigi belirlenmistir (F(2-19)= ,025; p>.05).

Futbolcularin nondominant arka relatif kuvvetlerinin gérev yaptiklart mevkilere gore

farklilik gostermedigi belirlenmistir (F(2-19= ,935; p>.05).
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5. TARTISMA

“Bu c¢alismada profesyonel futbolcular ile rekreasyonel aktif bireylerin izokinetik
dinamometre ile Hamstring/Quadriceps oranlari ve buna bagli olarak zirve gii¢ ve baskin —
baskin olmayan bacaklarinin gii¢ egilimlerinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Bu verilerin
yaninda futbolcularin oyunlarinda yer aldiklar1 pozisyonlara gore olusabilecek zirve giic ve

baskin — baskin olmayan bacaklarinin kuvvet dagilimlar1 da incelenmistir.

Calismamizda futbolcularla rekreasyonel aktif bireylerin antropometrik dl¢limleri
yapilmistir. Bu sonuglara gore futbolcularin, rekreasyonel aktif bireylere oranla daha uzun
ve daha agir olduklar1 gozlemlenmisken viicut kitle indekslerinde belirgin bir fark

bulunamamustir.

Bu calisgmamizin ana bulgusu futbolcularla rekreasyonel aktif bireylerin sag — sol bacaklari
ve baskin — baskin olmayan bacaklarinin zirve giic ve H/Q oranlarinda belirgin farklar
olmasidir. Olgiilen degerlerde futbolcularin konsantrik olarak rekreasyonel aktif bireylere
gore daha fazla kas kuvveti ortaya koyduklari goriilmistiir. Eksantrik olarak fark
bulunmamustir. Futbolcularin sag bacak H/Q oranlar1 %71 sol bacak H/Q oran1 %70 dominant

bacak H/Q orani ise %70 olarak bulunmustur.

Bu bulgulara ek olarak futbolcu ve rekreasyonel aktif bireylerin quadriceps ve hamstring kas
kuvvetlerininlerinin kendi agirligina oranina baktigimizda da futbolcularin rekreasyonel aktif
bireylere gore sag -sol ve baskin — baskin olmayan bacaklarinin hepsinde hamstring
kaslarinda anlamli fark gozlemlenmistir. Quadriceps kas giiciinde ise fark meydana

gelmemektedir.

Evangelidis ve arkadaslar1 (9), yaptiklar1 ¢aligmada, hareket araligi boyunca H/Q orani diz
ekstansorleri ve fleksorleri arasindaki kuvvet dengesinin ve futbolcularin rekreasyonel aktif
bireylerden farkli bir kas dengesine sahip olup olmadiklarini arastirmis ve bu ¢alismada 10
profesyonel futbolcu ve 14 rekreasyonel aktif birey yer almistir. Yapilan bu calismada deney
grubu ve kontrol grubunun H/Q oranlari arasinda fark ¢ikmamistir. Yine ayni sekilde
dominant bacaklarinda zirve giiclerinin kiyaslanmasinda da fark belirtilmemistir. Calismada

yer alan futbolcularin dominant bacak H/Q oranlar1 %78 olarak belirtilmistir.
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Ay zamanda spor yasi fazla futbolcular spor yasi az olan futbolculara goére daha fazla
kuvvet sergilemis ve daha yiikksek H/Q orant vermistir. Konsantrik gii¢lerinin
kiyaslanmasinda ise hem quadriceps hem de hamstring kas gruplarinda benzer gii¢
gostermislerdir. Antropometrik degerlerde ise futbolcular agirlik olarak rekreasyonel aktif

bireylerden bariz sekilde daha fazlayken uzunluk olarak ¢ok fark géziikmemistir.

Tourny ve arkadaslar1 (12), 21 yar1 profesyonel (haftada dort antrenman yapan) futbolcunun
deney, 11 sedanter (hicbir sekilde aktif olarak spor yapmayan) katilimcinin kontrol grubunu
olusturdugu ve ortalama kuvvet anlarindan hesaplanan H/Q oranlarinin farkli olup
olmadiginin aragtirildig1 bu ¢alismada futbolcularin H/Q oranlar1 sedanterlere kiyasla daha
yiiksektir. Konsantrik kuvvet verileri futbolcularin sedanterlere gore daha fazla kas giicline
sahip olduklarin1 gostermektedir. Eksantrik kuvvet degerleri konsantrik kuvvet degerlerine
gore daha yiiksektir fakat anlamli fark olusmamistir. Futbolcularin H/Q oranlar1 %63-66
arasinda degigsmektedir. Bunlara ek olarak antropometrik degerlendirmelerde yas, uzunluk

ve agirliklarinda iki grup arasinda fark yoktur.

Maly ve arkadaslar1 (92), 76 futbolcu, 22 floorball oyuncusu ve 43 rekreasyonel aktif bireyin
katildigi ve kisilerin morfolojik ve izokinetik kuvvet asimetrisinin ve biiyiikliigiiniin
arastirildigl calismasinda, futbolcularin rekreasyonel aktif bireylere gére hem baskin bacak
hem de baskin olmayan bacaklarinin H/Q oranlarinda fark bulmustur. Baskin ve baskin
olmayan bacaklarin quadriceps oranlarinin karsilagtirilmasinda (q/q) futbolcularin
rekreasyonel aktif bireylere kars1 bariz olarak iistiinliigli bulunmustur. Yine baskin olan ve
baskin olmayan bacaklarin hamstringlerinin karsilastirilmasinda futbolcular ile rekreasyonel
aktif bireylerin arasinda fark bulunmamistir. Futbolcularin kendi icersinde yapilan
karsilagtirmada ise ekstansor kaslarinda hem baskin hem baskin olmayan bacaklarinda fark
varken fleksor kaslarinda fark bulunamamaistir. Antropometrik olarak karsilastirildiginda ise
futbolcularla rekreasyonel aktif bireyler arasinda viicut agirligi, viicut yag yiizdesi ve serbest

yag asitlerinde fark varken boylarinda fark bulunulmamistir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (18), yaptiklar1 ¢aligmada 15 futbolcu ve 15 rekreasyonel aktif birey
kullanmistir. Calismada profesyonel ve amatér diizeyde futbol oynayan farkli
pozisyonlardaki futbolcularinin H/Q oranlarinin ve buna bagl olarak dizlerindeki kuvvet
degiskenlerinin ve dengesi arastirilmistir. H/Q oranlarinin kiyaslamasinda futbolcular ile

rekreasyonel aktif bireylerin sag ve sol bacaklarinda fark bulunmamistir. Baskin ve baskin
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olmayan bacaklarin karsilastirmasinda da yine ayni sekilde fark bulunmamaistir.
Futbolcularin sag bacaklarinin H/Q oranlarinin ortalamasi sag bacakta %66 sol bacakta ise
%0359 olarak bildirilmistir. Antropometrik olarak bakildiginda ise yas, viicut agirlig1 ve spor
yasinda anlamli fark bulunurken boy uzunlugu ve beden kitle indeksinde fark

bulunamamustir.

Fousekis ve arkadaslar (14), profesyonel futbolcularin spor yaslara goére H/Q oranlarini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda H/Q oranlarinin dominant bacaklarinda %79 ile %85
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Futbolcularin sag bacaklarinin zirve giiclerinin sol
bacaklarina gore daha yiiksek oldugunu belirtilmistir. Ayn1 sekilde baskin bacaklarinda H/Q
oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Spor yas1 fazla olan sporcularin, spor yasi
diistiik olanlara gore ekstansor kaslarinin daha kuvvetli oldugunu fakat fleksor kaslarmin
yakin kuvvet sergiledigini soylemistir. Cometti ve arkadaglari (13), profesyonellerle amator
futbolcularin H/Q oranlarin1 karsilastirdiklar1 ¢aligsmalarinda profesyonellerin amatdrlere
gore daha yiiksek zirve kuvvet sergilediklerini ve H/Q orani olarak da daha yiiksek sonuglar
verdiklerini sdylemistir. Fakat farkli sekilde bu iki grup arasinda anlamli bir fark ortaya
konulmamustir. Yine bu ¢alismada spor yas1 fazla olan futbolcularin, spor yasi daha az olan
futbolculara gére daha yiiksek H/Q orani verdigini bildirmislerdir. Iga ve arkadaslar1 (11)
olagan antrenmanlar1 yapan geng futbolculari, diren¢ egzersizi yapan geng futbolculari ve
rekreasyonel aktif geng bireyleri karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda rekreasyonel aktif geng
bireylerin olagan antrenman yapan futbolculara gére H/Q oranlarinda daha yiiksek sonuglar
verdigini bulmuslardir. Rekreasyonel aktif geng bireylerle direng egzersizi yapan futbolcular
arasinda fark bulunmamistir. Literatiirden farkli sekilde rekreasyonel aktif geng bireylerin
baskin bacaklarinda %71 H/Q oran1 verirken, futbolcular %68 H/Q orani vermistir ve buna

ek olarak baskin olmayan bacaklarinda da %35 daha yiiksek sonuglar ortaya ¢ikmaistir.

Bizim calismamizda futbolcularin rekreasyonel aktif bireylere gore viicut agirligi, boy
uzunluklar1 ve yaslar1 anlamli derecede farkli bulunmustur fakat beden kitle indeksleri
farklilik gostermemistir. Yas olarak futbolcularin daha yiiksek ¢ikmasiin nedeninin kisi
secimlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Viicut agirlhiginin farkli ¢ikmasi genel
literatiir ile paralellik gostermektedir. Boy uzunluklari ise bir¢ok c¢alismanin aksine sonug
vermistir. Boy uzunlugu ve viicut agirhiginin farkli ¢tkmasi futbol sporunun son yillarda ¢ok
daha atletik temellere dayanmasiyla agiklanabilir. Daha uzun ve kas kiitlesi daha fazla olan

sporcularin girmis olduklar1 miicadelelerde basarili olma olasiliklar1 bircok parametrede
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daha fazladir. Bu yiizden futbolcu se¢iminde rol oynayan kisilerin bu degiskenleri goz
onlinde bulundurduklart diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda futbolcularin yapmis olduklar
kuvvet antrenmanlarinin da viicut agirliginin kas yoluyla artmasinda etkili oldugu da birgok

calismada mevcuttur.

Calismamiz deney grubunun kontrol grubuna gore sag-sol bacak ve dominant nondominant
bacak H/Q oranlarinda anlamli derecede iistiin olduklarini gostermektedir. Quadriceps zirve
kuvvetleri benzer sonuglar verirken fark yaratan kisim hamstring kas zirve kuvvetlerinden
meydana gelmektedir. Bunun nedeninin ise futbolcularin kontrol grubuna gore quadriceps
eksantrik giicline gore orantisiz hamstring eksantrik kuvvete sahip olmalar1 ve hamstring kas
grubuna yonelik yapmis olduklari direng egzersizlerinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu
bulgular literatiirdeki farki yaratanin quadriceps kuvvetinin oldugunu belirten ¢alismalarla

celismektedir. (92)

Iga ve arkadaslarinin ¢alismasinda (11) rekreasyonel genc erkeklerin geng futbolculara gore
daha yiiksek H/Q orani vermeleri ¢alismamizla ¢elismektedir. Bunun altinda yatan nedenin
geng yastaki futbolcularin egitiminde genellikle diizenli direng egzersizlerinden ziyade teknik

taktik caligmalara 6nem verilmesinin oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda futbolcularin baskin bacaklarinin H/Q oranlar1 %66 -79 arasinda
degismektedir. Bizim ¢alismamiz da bu sonuglarla paralellik gostermektedir. Sag ve sol
bacaklarin H/Q oranlariin incelendiginde daha onceki ¢alismalara gore bizim ¢alismamiz

cok daha yiiksek H/Q orani vermistir.

Mevcut arastirmada; viicut kiitlesine gore uygulanan gii¢c degerlendirmesinde futbolcularin
sag- sol bacak ve baskin- baskin olmayan bacaklarinin hamstring kas kuvveti rekreasyonel
aktif bireylerin tiimiinden daha yiiksek cikmislardir. Bu farkin futbolcularin hamstring
grubuna yonelik yapmis olduklar1 direng egzersizlerinin ve ayn1 zamanda futbol sporunda
cok kez yer alan ani yon degistirme, hizlanma ve yavaglama olaylar1 ve bunlarin
hamstringlerde kuvvet gelisimi sagladigindan futbolun kendi dinamiklerininde bu farkin
dogmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Futbolcularin yer aldig1 izokinetik kuvvet ¢alismalar literatiirde gokca yer almaktadir. Fakat
mevkilerine gore bacak kuvvetleri lizerine ¢alismalara pek rastlanmamaktadir. Futbolcular

mevkilerine gére H/Q oranlarini kiyasladigimiz ¢alismamizda viicut agirliklarinda savunma
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ve hiicum oyuncularmmin orta saha oyuncularima gore daha agir olduklar1 sonucu
bulunmustur. Ayn1 sekilde defans ve hiicum oyunculari orta saha oyuncularina gore daha
uzun ¢ikmislardir. Bu {i¢ grup arasinda baskin ve baskin olmayan bacak H/Q oranlarinda
fark bulunamamistir. Bacak zirve gii¢lerinin viicut agirliklarina oranlarina bakildiginda ise
defans oyunculari orta saha oyuncularina gore baskin bacak quadriceps kuvvetinde, baskin
olmayan bacak hamstring kuvvetinde defans ve hiicum oyunculart orta saha oyuncularina

gore daha kuvvetli ¢ikmalarina ragmen anlamli olarak fark bulunamamistir.

Tourny ve arkadaslar1 (93) 21 Fransiz futbolcunun izokinetik diz kuvvetlerini mevkilerine
gore kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda, hiicum oyuncular1 orta saha oyuncularina gore ve
savunma oyuncular1 yine orta saha oyuncularina gére daha uzun bulunmustur. Viicut
agirliklarinda da yine ayni sekilde hiicumcular ve savunmacilar, orta saha oyuncularina gore
daha agir bulunmustur. Futbolcularin mevkilerine goére H/Q oranlarinda fark
bulunamamigstir. Zirve kuvvetlerinin viicut agirligima oranina bakildiginda konsantrik
kasilmada baskin olmayan hamstringlerde orta saha oyuncular1 savunma ve hiicum
oyuncularima gore daha diisiik sonuclar vermistir. Baskin bacaklarda ise tiim mevkiler
birbirinden anlamli derecede farkli ¢ikmislardir. Eksantrik kasilmada ise baskin ve baskin

olmayan bacaklarda hamstring ve quadricepslerinde fark bulunamamustir.

Sliwowski ve arkadaslari (94), 111 elit Polonyali futbolcuyla diz kuvvetlerini mevkilere gore
kiyasladiklar1 ¢alismalarinda mevkileri 5 kisimda incelemistir (bekler, merkez savunmacilar,
merkez orta saha oyunculari, kanat ve hiicum) Sonuglara bakildiginda merkez savunmacilar
ve hlicum oyunculari, orta saha oyuncularina gore daha uzun ¢ikmislardir. Viicut agirliginda
ise merkez savunma oyuncular1 orta saha oyuncularina goére daha agir ¢itkmiglardir. Yas ve
spor yaglarinda fark bulunmamistir. H/Q karsilastirmasinda hem baskin hem de baskin
olmayan bacaklarda fark bulunamamistir. Zirve kuvvetlerinin viicut agirligina oranina
bakildiginda quadricepslerinde fark bulunmazken hamstringlerinde merkez orta saha
oyuncularinin merkez savunma oyuncularina gore daha yiikksek oran c¢ikardig

gozlenmektedir.

Carvalho ve Calibri (95), 39 futbolcu ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda mevkileri 5 boliimde
incelemistir. Forvet oyuncularinin, merkez savunma ve orta saha oyuncularina goére baskin
bacak quadricepslerinde {stiin oldugunu sdylemistir. Hamstringlerine bakildiginda ise

merkez savunma oyuncularinin diger tiim mevkilerden hem baskin hem de baskin olmayan



34

bacaklarinda daha yliksek sonuclar verdigini bildirmistir. Costa Silva ve arkadaslar1 (96),
U20 seviyesinde oynayan 22 futbolcunun mevkilere gore bacak kuvvetlerini inceledikleri
caligmalarinda H/Q oranin olarak baskin ve baskin olmayan bacaklarinda fark bulamamastir.
Ancak savunma oyuncularinin orta saha oyuncularina gére hamstringlerinin baskin bacakta
daha fazla giic trettigini sOylemistir. Quadriceps giiglerinde mevkiler arasinda fark

bulunmamastir.

Literatiirde yer alan bir¢ok ¢aligmada futbolcularin mevkilerine gére antropometrik olarak
fark bulunamamistir. (93) Tourny ve arkadaglarinin yapmis oldugu calisma bizim
antropometrik bulgularimizla paralellik gostermektedir. Sliwowski’nin (94) orta sahalarin
diger oyunculara gore daha kisa ve daha hafif oldugunu gdsteren bulgular1 ¢alismamizi
desteklemektedir. Bunlara ek olarak Davis ve arkadaslar1 da orta saha oyuncularinin daha
hafif oldugunu bildirmistir. Bu bulgular orta saha oyuncularinin kosu mesafelerinin yliksek
olmasiyla agiklanabilir. Defans ve hiicum oyuncularinin daha uzun olmasi da oyunda hava
hakimiyetinin daha fazla énem kazanmasiyla agiklanabilir. H/Q oranlarina baktigimizda
calismamizi destekleyen ¢alismalar oldugu gibi (93,96) ¢elisen ¢alismalar da mevcuttur.

(92) . Bu farkliligin altinda yatan nedenin Sliwowski’nin (94) calismasinda futbolcularin 5
mevkide incelenmesi ve denek se¢iminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu konuda
yapilmis ¢alismalara bakildiginda savunma oyuncularinin diger oyunculara goére hamstring
giicinde daha 1iyi olduklar1 sdylenmektedir. (93,95,96). Bunun nedeni savunma
oyuncularinin diger mevkilere gore yiiksek gii¢ iiretiminin gerektigi aktiviteleri daha fazla
yapmalariyla agiklanabilmektedir. Savunma oyunculari oyun geregi yon degistirmeli

kosular, sicramalar ve sprintleri fazla sayida yapmaktadirlar.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc¢

Yapilan 6l¢iimlerin sonucu olarak, profesyonel futbolcular ile rekreasyonel aktif bireyler boy
uzunlugu, viicut agirligi, yas ve spor yasinda farkli ¢ikmislardir. Futbolcular hem daha agir,
hem daha uzun hem de daha yasli ¢ikmislardir. H/Q oranlarina bakildiginda da futbolcularin
sag bacak, sol bacak, baskin bacak ve baskin olmayan bacaklarin tiimiinde H/Q oranlari
anlaml1 derecede yiiksek bulunmustur. H/Q 6lgiimlerinde sag bacak (71 —53), sol bacak (70-
55), baskin bacak (70-54), baskin olmayan bacakta ise (72-54) bulunmustur. Relatif
kuvvetlerine bakildiginda ise tiim parametrelerde hamstring kas grubunda anlamli farklar
bulunmustur. Sag bacak arka (2.07-1,56), sol bacak arka (2-1,6), baskin bacak (2,04- 1,64) ve
baskin olmayan bacakta ise (2,02-1,52) olarak Slgiilmiistiir. Quadriceps kas grubunda ise
fark bulunmamistir. H/Q oranlarinda futbolcularin daha yiliksek ¢ikmasi hamstring kas

grubunun daha giiclii olmasindan kaynaklanmaktadir.

Futbolcular mevkilere gore karsilastirildiginda savunma oyuncularinin  orta saha
oyuncularia gore daha uzun olduklar1 bulunmustur. Viicut agirliklarina gére hem savunma
oyunculart hem de hiicum oyuncular1 orta saha oyuncularina goére daha agirdirlar. H/Q
oranlarina gore savunma, orta saha ve hiicum oyuncular sirasiyla sag bacak (71-73-71), sol
bacak (74-63-72), baskin bacak (71-67-72) baskin olmayan bacaklarinda ise (75-69-70)
olarak bulunmustur ve futbolcularin sahada yer aldiklar1 mevkilere gore H/Q oranlarinda
anlaml bir fark bulunmamaistir. Relatif kuvvetlerinde de mevkisel olarak hi¢bir parametrede

fark bulunmamustir.
6.2 Oneriler

Gelecek calismalarda profesyonel futbolcularin ve rekreasyonel aktif bireylerin bu yapilan

Olgtimleri farkli agisal hizlarda da degerlendirilebilir.

Gelecek calismalarda bu yapilan 6l¢timlere kuvvette dayanliklilik 6l¢timleri de eklenebilir.

Bizim profesyonel futbolcular ti¢ mevkiye ayirarak yapmis oldugumuz mevkisel
karsilagtirmalar daha fazla mevkilere ayrilarak yapilabilir.

Bizim ¢aligmamiza ek olarak quadriceps / quadriceps (q/q) ve hamstring / hamstring (h/h)
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bacak kuvvet 6l¢timleri alinip karsilastirilabilir.

Viicudumuzun farkli bolgelerinin kuvvet 6lgtimleri alinarak karsilastirmalar yapilabilir ve

caligmalar gelistirilebilir.
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Ilgilinin  galismasinmn, yapilmasi planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla
yapilmasinda etik agidan bir sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmis ve karara
iliskin imza listesi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

9—imzalldlr
Prof. Dr. Ismail KARAKAYA
Kurul Bagkam
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EK-1. (devam) Etik Kurul Onay1

GAZIi UNIVERSITESI

KATILIM LiSTESI

OLCME VE DEGERLENDIRME ETiK ALT CALISMA GRUBU

TOPLANTI TARIHI : 07.04.2020

TOPLANTI SAYISI : 04

ADI-SOYADI

Prof. Dr. Ismail KARAKAYA
Bagkan

Prof.Dr.C.Haluk BODUR

Prof.Dr.Segil OZKAN

Prof.Dr.Cevriye TEMEL GENCER

Prof.Dr.ismet YUKSEL

Prof.Dr.Aymelek GONENC

Prof.Dr.Giilay BAYRAMOGLU

Prof.Dr.Makbule GEZMEN KARADAG

iMZA

47



EK-2. Katilimeilar I¢in Bilgilendirilmis Géniillii Olur Formu

GAZi UNIVERSITESI ERISKINLERDE YAPILACAK OLAN ‘GiRISIMSEL
OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR’ ‘SAGLIKLI ERISKINE’ YONELIK
BILGILENDIRILMIiS GONULLU FORMU

Aragtirma Projesinin Adi : Profesyonel Futbolcularla Rekreasyonel Aktif
Bireylerin Hamstring/Quadriceps (H/Q) Kuvvet Oranlarinin Karsilastirilmasi
Sorumlu Arastirmacinin Adr : Prof. Dr. Omer SENEL

Diger arastiricilarin adi : Murtaza Can

AKCAKAY A Destekleyici (varsa)

‘Profesyonel futbolcularla rekreasyonel aktif bireylerin hamstring/quadriceps (H/Q)
kuvvet oranlarinin karsilastirilmasi’ baslikli bir calismada yer almak {izere davet edilmis
bulunmaktasiniz. Bu ¢alisma arastirma amacgli olarak yapilmaktadir ve katilim
goniilliiliik esasina dayalidir. Calismaya katilma konusunda karar vermeden Once
aragtirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Calisma hakkinda tam olarak bilgi
sahibi olduktan sonra ve sorulariniz cevaplandiktan sonra eger katilmak isterseniz sizden
bu formu imzalamaniz istenecektir. Bu arastirma, Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden
Egitimi ve Spor Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr. Omer SENEL sorumlulugu altindadur.

Calismanin amaci nedir; ¢calismaya benden baska kac Kisi katilacak?

Bu c¢aligmada profesyonel futbolcular ile rekreasyonel aktif bireylerin izokinetik
dinamometre ile Hamstring /Quadriceps oranlart ve buna bagh olarak zirve gii¢ ve
baskin — baskin olmayan bacaklarimin gii¢ egilimlerinin arastirilmas: amaglanmaktadir.
Calismaya 35 kisinin alinmasi planlanmaktadir.

Bu calismaya katilmalh miyim?

Bu c¢aligmada yer alip almamak tamamen size baglidir. Su anda bu formu imzalasaniz
bile istediginiz herhangi bir zamanda bir neden gostermeksizin ¢alismay1 birakmakta
Ozgiirstinliz. Eger katilmak istemezseniz ya da caligmadan ayrilirsaniz, doktorunuz
tarafindan sizin i¢in en uygun tedavi plani uygulanacaktir. Ayni sekilde calismay1
yiriiten doktor g¢alismaya devam etmenizin sizin i¢in yararli olmayacagina karar
verebilir ve sizi calisma dis1 birakabilir, bu durumda da sizin i¢in en uygun tedavi
secilecektir.

Bu ¢alismaya katilirsam beni ne bekliyor?

Bu ¢alismada alt ekstremite kas kuvveti ve dayanikliliginin belirlenmesi igin izokinetik
dinamometrede Ol¢lim yapilacaktir. Sag ve sol bacak kas kuvvetinin Olgiilmesi i¢in
altmig derecelik agida altisar kez itis ve c¢ekis yapilacaktir. Test oncesinde de her bir
katilimcinin boy ve kilosu 6lgiilecektir. Arastirma igin bir giin Gazi Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi Biyomekanik Laboratuvarina gelmeniz yeterli olacaktir.
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EK-2. (devam) Katilimcilar i¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Cahsmanin riskleri ve rahatsizhiklar: var mdir?

Calisma siiresince izokinetik dinamometrede olusabilecek sakatlik risk faktorleri en aza
indirgenecektir.
EK-2. Katilimcilar i¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (devam)

Aragtirmadan dolay1 yasayabileceginiz zararda gerekli her tlrli tibbi girisim
tarafimizdan yapilacaktir; bu konudaki tiim harcamalar da tarafimizdan karsilanacaktir.

Calismada yer almamin faydalari nelerdir?

Bu calismaya katilarak alt ekstremite kas kuvveti Olciilerek hem performans gelisimini
saglayacak degerleri 6grenmek hem de yaralanma riskini artiran durumlart gérmek ve
bunlarin 6nlenmesini saglamak i¢in olusturulacak yontemlerin belirlenmesinde bizlere
yardimci olabileceksiniz.

Bu ¢alismaya katilmamin maliyeti nedir?

Calismaya katilmakla maddi bir yiik altina girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir
O0deme yapilmayacaktir.

Kisisel bilgilerim nasil kullamlacak?

Arastirmacilar kisisel bilgilerinizi, arastirmay1 ve istatistiksel analizleri yiiriitmek i¢in
kullanacaktir ancak kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Yalnizca geregi halinde, sizinle
ilgili bilgileri etik kurullar ya da resmi makamlar inceleyebilir. Calisma sonunda kendi
sonuglarinizla ilgili bilgi isteme hakkiniz vardir. Calisma sonuglar1 ¢alisma bitiminde
tibbi literatiirde yayinlanabilecektir ancak kimliginiz agiklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi icin kime basvurabilirim?

Calisma ile ilgili bilgi almak istediginizde litfen asagidaki kisiye
basvurunuz. ADI: Murtaza Can AKCAKAYA
TELEFON : 0507 499 87 89

Katihmeinin beyani

Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dalinda,
Sorumlu Arastirmaci Prof. Dr. Omer SENEL ve Arastirmact Murtaza Can AKCAKAYA
tarafindan bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastirmayla ilgili yukaridaki bilgiler
bana aktarildi ve ilgili metni okudum. Bu bilgilerden sonra bu sekilde bir arastirmaya
‘katilimer’ olarak davet edildim.

Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranisla karsilasmis degilim.
Arastirma devam ederken herhangi bir neden gdstermeden arastirmadan cekilebilirim.
(Ancak arastirmacilar1 zor durumda birakmamak i¢in ayrilacagimi 6nceden bildirmemin
uygun olacaginin bilincindeyim). Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi
kosuluyla aragtirmaci tarafindan arastirma dis1 da tutulabilirim.
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50
EK-2. (devam) Katilimcilar i¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Arastirmadan elde edilen benimle ilgili bilgilerin gizli tutulacagini biliyorum. EK-2.
Katilimcilar i¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (devam)

Arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik
sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirli tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda
gerekli giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiikiin altina
girmeyecegim)

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z
konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, hi¢bir baski ve zorlama olmaksizin, goniilliik
icerisinde katilmay1 kabul ediyorum.

Imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

KATILIMCI

ADI
ADRES
TELEFON
IMZA
TARIH

GORUSME TANIGI

ADI
ADRES
TELEFON
iMzA
TARIH

KATILIMCI iLE GORUSEN ARASTIRMACI

ADI
ADRES
TELEFON
IMZA
TARIH
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