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FUTBOLDA FARKLI VURUS TEKNIKLERINDE KASSAL
AKTIVASYONLARIN ve TOP HIZI-iZOKINETIK KUVVET
ILISKiSININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu ¢alismada, profesyonel ve amatdr futbolcularin 6 farkl vurus teknigi sirasinda,
rectus femoris (RF), vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), biceps femoris
(BF) ve gastrocnemius (GAS) kas gruplarinda olusabilecek kassal aktivasyon
farkliliklarinin ve farkli vurus teknikleri sonucu olusan top hizi ile izokinetik
kuvvet parametreleri arasindaki iliskinin incelenmesi amaclanmistir. Arastirmaya
17 amator (yas: 23.242.9y1l, antrenman yasi: 12.442.6y1l) ve 14 profesyonel (yas:
22.5+2.8y1l, antrenman yasi: 12.8+2.9y1l) olmak tizere toplam 31 erkek futbolcu
goniillii katilmistir. Arastirmada, elektromiyografi (EMG) sistemi kullanilarak alti
farkli vurus tekniginin uygulanis1 sirasindaki topa vurus bacagina ait kassal
aktivasyon Olgtimleri yapilmistir. 15m uzakliktan hedef kaleye dogru
gerceklestirilen isabetli vuruslara ait top hizlar1 radar yardimiyla tespit edilmistir.
[zokinetik (konsantrik/konsantrik) testler her iki dizde 60, 180, 240 ve 300°sn™
acisal hizlarda 3 tekrar submaksimal ve 5 tekrar maksimal sekilde yapilmistir.
Amator ve profesyonel futbolcularda alti farkli vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda ortaya ¢ikan kassal aktivasyon farkliliklarinin analizi i¢in ¢ift tarafli
Student-7 testi kullanilmistir. Amator ve profesyonel sporculara ait izokinetik
kuvvet degerlerinin ve alt1 farkli vurus tekniginde ortaya cikan top hizlarinin
karsilastirilmasi icin t-testi kullamilmustir. izokinetik kuvvet parametreleriyle alt1
farkli vurus tekniginde ortaya c¢ikan top hizi degerlerinin iligkisini ag¢iklamak i¢in
Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir.  Yapilan kassal aktivasyon
degerlendirmelerine gore VM, VL ve GAS kaslarinda, ic, i¢ iist, i¢ st falsolu, iist,
dis iist ve dig list vurusun uygulanigt sirasinda profesyonel ve amator sporcular
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) belirlenmistir. Her ne kadar
izokinetik ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork degerleri arasinda istatistiksel bir
anlamhilik ortaya ¢ikmasa da, 60, 180 ve 240°.sn’ acisal hizlarma ait
fleksiyon/ekstansiyon zirve tork oranlar1 agisindan her iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) olusmus ve profesyonel sporcular
daha yiiksek flek/eks zirve tork oranina ulagsmislardir. Top hizlar1 da, ig, i¢ st
falsolu, iist, dis ve dis iist falsolu vuruslar agisinda istatistiksel anlamli bir farklilik
(p<0.05) gostermis ve profesyonel futbolcular amatorlere oranla daha yiiksek top
hizlarmna ulasmustir. Izokinetik dinamometrede 60 ve 300°sn™ agisal hizda olusan
zirve tork degerleri ile i iist falsolu, tist, dis list ve dis {ist falsolu vurusta olusan
top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif bir iligki (p<0.05) amator
futbolcularda bulunmugken, profesyonel futbolcularda herhangi bir korelasyon
olusmamistir. Sonug¢ olarak, her iki bacaga ait diz izokinetik kuvvet degerleri
profesyonel futbolcularda top hizini tanimlayici bir faktér degilken, amator
futbolcularda bacak kuvveti top hizim1 etkilemektedir. Kassal aktivasyon
stratejilerine gore, profesyonel futbolcular yiiksek agonist diisiik antagonist
aktivasyon gdostermektedir. Bu arastirma sonuglarmma gore, farkli vurugslara ait
kassal aktivasyon degerlendirmeleri hareket analizi sistemiyle desteklenerek
ayrintili ¢aligmalara ihtiyac oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Profesyonel, Amator, Elektromiyografi, Topa vurus bacagi,
Zirve tork, Fleksor/Ekstansor orani
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EVALUATING MUSCULAR ACTIVATION DURING DIFFERENT
KICKING STYLE and RELATIONSHIP BETWEEN
BALL VELOCITY- ISOKINETIC STRENGTH

ABSTRACT

In this research, it is aimed that analyzing connection between isokinetic strength
parameters and ball velocity during different types of kick and, analyzing
muscular activation differences which occur in rectus femoris (RF), vastus
lateralis (VL), vastus medialis (VM), biceps femoris (BF) and gastrocnemious
(GAS) during six types of kicks which were performed by professional and
amateur soccer players. 17 amateur (age: 23.242.94year, training status:
12.4+£2.6year) and 14 professional (age: 22.54+2.8year, training status:
12.8+£2.9year), totally 31 male soccer players volunteered to participated the
current study. In this study, muscular activation pattern concerning kicking leg
were tested during six types of soccer kicks by using electromyography (EMGQG)
system. Ball velocities regarding kicks which were performed at target goal from
I5m away tested by radar gun. 3 submaximal, 5 maximal isokinetic
(consantric/consantric) test were measured at 60, 180, 240 and 300°s” angular
velocities in both legs. Two sample Student t-test was used to analyze muscular
activation differences during six types of kicking techniques in amateur and
professional soccer players. T-test was used to compare ball velocities during six
types of kicking techniques and isokinetic strength parameters between two
groups. To clarify relationship between isokinetic strength values and ball
velocities which occur during six types of kicking techniques Pearson Correlation
Analyze was used. According to muscular activation pattern evaluations,
significant differences (p<0.05) were observed in VM, VL and GAS muscles
during side foot, inside, inside curve, in step, outside and outside curve kicks
between professional and amateur soccer players. Even though there was no
significant differences regarding flexion and extension peak tork among isokinetic
strength parameters, there was significant differences (p<0.05) in 60, 180 and
240°.s" angular velocities regarding flek/eks ratio between two groups and
professional soccer players reached highest flek/eks ratio. Ball velocities were
significantly different (p<0.05) in side foot, inside curve, instep, outside and
outside curve kicks between groups and were higher in professional soccer players
than amateur soccer players. As isokinetic peak torques and ball velocities had a
positive correlation (p<0.05) between inside curve, instep, outside, outside curve
kicks and 60 and 300°.s" angular velocities in amateur soccer player, there was
no correlation in professional soccer players. In conclusion, knee isokinetic
strength values in both legs are not a factor that describes ball velocities in
professionals; however; leg strength effects ball velocities in amateurs. In terms of
muscular activation patterns, professional soccer players have demonstrated
higher agonists and lower antagonist activation. According to results of this
research, it is necessary to make muscular activation pattern evaluation with
motion analysis system during different kinds of soccer kick.

Key Words: Professional, Amateur, Electromyography, Kicking leg, Peak tork,
flexion/extension ratio
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GIiRiS ve AMAC

Topla oynanan oyunlarda ortaya konan performansi degerlendirmek bireysel
sporlara oranla ¢ok daha zordur. Bu tiir oyunlarda, mag¢ kazanilan puanlara, setlere
ve atilan gollere gore belirlenir. Bu baglamda, futbolda kazanan “rakibinden daha
fazla gol atan” anlamina gelmektedir (Carling ve ark., 2005).

Futbolda performans, kardiyovaskiiler fitness, kas kuvveti, dayaniklilik, esneklik,
ceviklik, koordinasyon, beceri ve taktiksel bilgileri iceren bircok faktore baghdir
(Reilly, 1996). Bu faktorlerden teknik beceri ve dayaniklilik kapasitesinin mag
performanst lizerinde biiylik bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
strateji c¢esitlilikleri ve teknik beceriler futbolda gol atabilme becerisine ulasmada
gerekli durumlar1 saglayabilmek i¢in siirekli gelisim halinde olmalidir (Lees ve
Nolan, 1998). Bu becerilerden olan kaleye atilan sutlar, vurus teknikleri ile
alakalidir ve diizglin vurus teknigi gol atma olanagini arttirmaktadir (Reilly,
1996). Rakip takima oranla kaleye daha fazla sut atma becerisi gdsteren takim
daha fazla gol atma ve macg1 kazanma firsatin1 yakalamaktadir (Kellis ve Katis,
2007b). Bundan dolayi, ¢esitli vurus teknikleri futbol sporunu essiz kilmaktadir
(Kawamoto ve ark., 2007).

Futbolda duran topa ve hareketli topa kars1 gergeklestirilen birgcok vurus teknigi
bulunmaktadir. Tiim bu vurus teknikleri motor bir beceridir. Insanoglunun yaptig1
hareketlerin biiyiik ¢ogunlugunda oldugu gibi herhangi bir motor beceri bilingli
olarak Ogrenildikten sonra bu bilgilerin beyin bazal gangliyonu bdliimiinde
otomatiklestigi bilinmektedir (Groenewegen, 2003). Bu yilizden yanlis yonde
otomatiklesmis bir vurus tekniginin diizeltilmesi oldukca giictiir. Geng yaslarda
yani motor becerinin yeni 0grenildigi siirecte alinan 6nlemler bu problemi ortadan
kaldirabilir. Vurus teknigi 4 ile 6 yas arasinda hizli bir gelisim gostermekte ve 9
yaslarinda tamamen olgunlagsmaktadir. Daha sonraki yagslarda gelisim saglamak
cok gictiir (Barfield, 1998). Bu yiizden futbolda vurus teknikleri tiim futbol
performansiin gelistirilmesi agisindan ilk adim olmalidir (Masuda ve ark., 2005).

Yapilan arastrmalarda, duran topa karsi bazi vurus tekniklerinin kinetik ve
kinematik analiz ¢caligmalar1 yapildig1 goriilmektedir. Bu analizler sonucu futbolda
ist vurus teknigi Wickstrom (1975) tarafindan fazlara boliinerek kinematigi 4
fazda incelenmistir: (1) Bacagi geriye savurma fazi; vurus yapan bacak geriye
dogru hareket ettirilir ve dizde fleksiyon meydana gelir. (2) Ileri savurma fazi;
vurus bacagimnin uyluk kismi 6ne dogru hareket ettirilir ve diz fleksiyondayken
destek ayagi ilizerinde kalgada rotasyon olusur. Daha sonra uyluk yavaslamaya
baslar ve topla temas aninda hareketsizlesene kadar yavaslama devam eder. (3)
Topla temas fazi; diz tam ekstansiyondadir. (4) Topa vurus sonrasi hareketin
devamu fazi; dizde hafif fleksiyon olusur ve ayak genellikle kalga yiliksekligine
kadar ulasir (Akt; Lees ve Nolan, 2002). Diger bir arastirmada, {ist vurus teknigi 5
faza boliinmiistiir. (1) Hazirlik ve topa yaklasma fazi; bu fazda iki olay dikkate
almmuistir topa yaklagma sirasinda vurus bacaginin tabanmin yere temasi, vurusa
hazirlik kisminda ise destek ayaginin topun yanina kondugu anda vurus bacagina
ait ayak parmak ucunun yerde konuslanmasidir. (2) Geriye savurma fazi; kalcada
maksimal ekstansiyon olusmaktadir. (3) Diz savurma fazi; kalga
ekstansiyondayken dizde maksimal fleksiyon olusmaktadir. (4) One dogru
savurma ve topla temas fazi; bu fazda diz tam fleksiyondan 6ne dogru savrularak



topa dogru hareket ettirilir. Bu esnada kalgada fleksiyon ve dizde ekstansiyon
olusur. Topla temas aninda dizde tam ekstansiyon olusmaktadir. (5) Topa vurus
sonras1 hareketin devami fazi; topa vurus sonrasi bacagin 6ne dogru savurumu
devam eder ve dizde hafif fleksiyon olusur (Brophy ve ark., 2007).

Futbolda tiim vurus teknikleri topa bir veya daha fazla adim ile yaklasilarak
gerceklestirilir. Destek ayagi vurus cesidinin Ozelli§ine gore topa belli bir
uzaklikta yana veya biraz geriye dogru konur. Vurus yapan ayak, viicudun medio-
lateral (frontal) ve longitudinal (vertikal) ekseni boyunca doner (Lees ve Nolan,
2002). Vurus teknigindeki farklilik ise ayak bileginin transvers diizlem iizerinde
yapmis oldugu eversiyon, inversiyon ve kal¢a ekleminde olusan internal, eksternal
rotasyon sonucu olusur.

Kinematik  degerlendirmelerin  yan1 swa iskelet kaslarmin  kasilma
mekanizmalarmin kinetik degerlendirmeleri, spor bilimlerinde son yillarda sikca
kullanilmaya baslayan elektromiyografi (EMG) yontemiyle analiz edilmeye
calisilmistir. Bu ¢alismalar okguluk (Ertan ve ark., 2003), tenis (Adelsberg,1986)
ve yiizme (Kao ve ark.,1995) gibi bireysel sporlarda yapildigi gibi; softbol (Maftet
ve ark., 1997), futbol (Dorge ve ark., 1999) ve voleybol (Salc1 ve ark., 2004) gibi
takim sporlarinda da yapilmstir.

Spor bilimlerinde, takim veya bireysel sporlarda 6zel beceri gerektiren tekniklerin
sergilenisi swrasinda ilgili kaslarda meydana gelen kasilma ve gevseme
mekanizmasinin tespit edilmesi ile sakatlik olusumu ve uygun teknigin tespiti gibi
konular EMG sistemiyle degerlendirilebilmektedir.

Bu veriler;
(a) teknik gelisimin degerlendirilmesi,
(b) uygun antrenman programlarinin olusturulmasi,
(c) futbolcunun gelisiminin takip edilmesi,
(d) yetenek se¢imi amaglariyla kullanilabilir (Ertan ve ark., 2005).

Yapilan arastirmalar sonucu, futbolda duran topa karst gercgeklestirilen
vuruslardan yalnizca 2 tanesinde (i¢ vurus ve list vurus) meydana gelen kinetik
olusumun EMG sistemiyle degerlendirilebildigini Bollens ve ark., (1987), De
Proft ve ark., (1988) tarafindan ortaya konulmustur (Akt: Kellis ve Katis, 2004).
Daha sonra farkli arastirmacilar tarafindan da benzer bilgiler desteklenmistir
(Dorge ve ark., 1999; Kellis ve ark., 2004; Mc Donald, 2002; Orchard ve ark.,
1999; Brophy ve ark., 2007). Bu ¢alismalarda topa vurus swrasinda eklemsel ve
segmental hareketlerin ¢ok sayida kasin ayni anda c¢alismasi sonucu
gerceklestirdigi belirlenmistir. Topa vurus hareketi sirasinda bacak fonksiyonlari
acik kinetik zincir seklinde olusmaktadir (Kellis ve Katis, 2007b). A¢ik kinetik
zincir; hareket sirasinda terminal kismin (son uzuv) hareketi gergeklestirmesi ve
uygulanan kuvvetin  karsilastigi  direncin  iistesinden gelmesi seklinde
tanimlanabilir (Lutz ve ark., 1993). Bu baglamda bacagin topa kars1 uyguladigi
diren¢ topun bacaga uyguladigindan daha fazla oldugundan top hareket etmekte
ve bacak vurus mekanigini tamamlayabilmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda, topa
vurus hareket modeli genellikle proksimalden distale dogru olusan segmental
diziler olarak kabul edilir. Bu durumda topa vurus tekniginde bacagi geriye



savurma fazinda proksimal segment (uyluk) hareketi baslatir, distal segmentler
(alt bacak, ayak) harekete daha sonra katilir, ileri savurma fazinda bunu takiben
proksimal segmentte yavaslama olusur ve topa vurus anindan hemen once distal
segmentler hizlanir (Lees, 2003; Lees ve Nolan, 1998). Bu segmentlere bagl kas
veya kas gruplarindan bazilar1 eklem c¢evresinde zit yonlerde (antagonistler)
hareket sergilemektedir. Antagonist kas gruplarinin ayni anda ¢alisma orani ne
kadar fazla ise eklem g¢evresinde tiretilen hareket o kadar az olmakta ve bu durum
segmental hareketin daha gii¢siiz olmasiyla sonuclanmaktadir (Kellis ve Katis,
2007a).

Izokinetik ve konsantrik diz ekstansiyonu sirasinda hamstring grubu kaslarin ayni
anda aktive olmasi diz eklem stabilizasyonunu saglayan 6nemli bir etkendir
(Barata ve ark., 1988; Kellis ve Baltzopoulos, 1996a, b, 1988; Solomonow ve
ark., 1987). Agonist ve antagonist kaslarda olusan bu aktivasyonun diz fleksiyon
halindeyken ekstansiyonda oldugu duruma oranla daha fazla oldugu ortaya
koyulmustur (Kubo ve ark., 2004). Boylece, diz ekstansiyon veya fleksiyon
halindeyken antagonist kaslarin yiiksek aktivasyonu sonucu dizin korundugu
sOylenebilmektedir. Bollens ve ark., (1987) ve De Proft ve ark., (1988) bu durumu
“futbol paradoksu” olarak adlandirmistir. Diger bir deyisle, hem agonist (hareketi
gerceklestiren) hem de antagonist kaslar ayni anda kasilirlarsa eklem g¢evresinde
birbirine zit ¢alisan kuvvetler {iretir. Bu durum, sakatlik 6dnleme amacl eklem
stabilizasyonunu saglayabilir. Ancak ortaya ¢ikarilan hareketin etkisinin
azalmasina sebebiyet verir (Akt; Kellis ve Katis, 2007a). Yukaridaki agiklamadan
yola cikarak, vurus swasinda hizli bir sekilde olusan diz ekstansiyon ve
fleksiyonun vurus performansi acgisindan biiylik 6neme sahip oldugu sdylenebilir.
Vurus aninda ortaya cikan bu hareketi bacagi geriye savurma fazinda diz
ekstansor kaslarinin gevsemesi fleksor kaslarinin kasilmasi ve bunu takiben
bacagi ileri savurma fazinda diz ekstansér kaslarmnin kasilmasi ve fleksor
kaslarinin gevsemesi seklinde agiklanabilir. Bu durum gerilme kisalma dongiisti
olarak adlandirilir (Nicol ve ark., 2006; Kellis ve Katis, 2007a). Bober ve ark.,
(1987) diz ekstansor kaslarmin kasilip gevsedigi vuruslarda vurus hizmin diz
ekstansorlerinin sadece konsantrik kasildigi vuruslara oranla c¢ok daha fazla
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, De Proft ve ark., 1988’de topa degme aninda
ozellikle diz cevresinde olduk¢a yiiksek hem agonist hem de antagonist kas
aktivitesi oldugunu belirlemistir (Akt; Kellis ve Katis 2007a).

Topa vurus hareketinin temel amaci topu miimkiin olan maksimum hizina
ulastirmaktir. Ancak vurus aninda etkin olan antagonist kaslar (diz fleksorleri)
hareketin son boliimiinde performansi kisitlayici faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bollens ve ark., (1987) ve De Proft ve ark., (1988)’nin calismalarinda iyi
futbolcular topa dogru bacagi savurma fazinda yiiksek agonist ve diisiik antagonist
kas aktivitesi gergeklestirerek kasilma gevseme koordinasyonunu sagladigi ve bu
sayede topa ¢ok daha hizli vurduklar1 belirlenmistir (Akt; Kellis ve Katis 2007a).
Baska bir arastirmada elde edilen EMG verilerine gore iist diizey ve amator
futbolcularin topa vurus aninda ortaya ¢ikan kasilma-gevseme aktivasyonlari
arasinda farkhilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu yiizden iist diizey sporcularda olusan
vurus farklilig1 kaslarin diizenli bir sirayla kasilip gevsemelerinden ziyade kaslarin
iretmis olduklar1 aktivasyon biiyiikligiinden kaynaklandigi sdylenmektedir
(Smith ve ark., 2002).



Farkli spor dallarinda 6rnegin okculukta yapilan arastirma (Ertan ve ark., 2003)
ist diizey sporcularda agonist ve antagonist kaslar arasinda kasilma-gevseme
stratejisi anlaminda bir uyuma rastlandigini; ancak yeni baslayan sporcularda bu
uyumun gozlenemedigini ortaya koymaktadir. Bu diisiinceden yola c¢ikarak
futbolda duran topa kars1 farkli tekniklerin uygulanis1 sirasinda profesyonel ve
amator futbolcularin vurus bacaginda bulunan kaslarin kasilma ve gevseme
potansiyelleri arasinda bir farklilik olabilecegi diisiiniilmektedir.

Futbolda top hizim1 etkileyen faktorlerden biride ekstansor ve fleksor kas
kuvvetleri olarak diisiiniilmektedir. Anderson ve Sidaway, (1994), Narici ve ark.,
(1988), Luhtanen (1988) yapmis olduklar1 ¢alismalarda ekstansor ve fleksor
kaslarmin top hizini etkiledigini ortaya koymustur (Akt: Masuda ve ark., 2005).
Buna karsilik, futbolcular iizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda ise ekstansor ve
fleksor kaslarin top hizi ile iliskisi olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Masuda ve
ark., (2005)’nin ¢alismasinda top hiz1 ile diz ekstansor ve fleksor kas kuvveti
arasinda anlamli bir iliskinin bulunmadig1 ve kal¢a adduktor kaslarinin top hizini
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Uygun kuvvet antrenmanlariyla kas fonksiyonlarinin gelistirilebilecegi ve topa
vurus performansini olumlu ydnde etkileyebilecegi diisiiniilmekle birlikte
Avustralya futbolculariyla yapilan ¢alismada diz c¢evresine yapilan ekstra kuvvet
calismas1 sonucunda vurus hiziyla, diz ekstansor ve fleksor kuvveti arasinda
anlaml iliski bulunmamistir (Saliba ve Hrydomallis, 2001). De Proft ve ark.,
(1988)’da yapmus olduklar1 ¢alismada kuvvet antrenmanlarinin ekstansor kaslarin
konsantrik kas kuvvetini %25 etkiledigi ve vurus mesafesini %4 arttirdigi
sonucuna varmislardir. Ancak bu gelisim yalnizca kas kuvvetindeki gelisimle
aciklanamaz oldugundan vurus teknigi ve becerisi de 6nemli etkiye sahiptir (Akt;
Masuda ve ark., 2005; Cometti ve ark., 2001). Aagaard ve ark., (1996)
futbolculara 12 hafta siiresince diislik siddetli, yliksek siddetli ve vurus hareketini
iceren antrenman uygulamis ve sonugta top hizinda anlamli bir artis belirmemistir
(Akt; Masuda ve ark., 2005; Cometti ve ark., 2001).

Asami ve ark., (1982) top hiz1 ve diz ekstansor kuvvetinin sporcunun beceri
diizeyine bagli olabilecegini sdylemis ve yiiksek beceri diizeyine sahip olan
sporcularda diz ekstansor kas kuvvetinin vurus hizi izerinde diisiik oranda etkiye
sahip oldugunu One siirmiistiir. Buna karsilik beceri diizeyi diisiik sporcu
performansimin kas kuvvetlerine bagli oldugunu belirtmislerdir (Akt; Masuda ve
ark., 2005). Yapilan calismalar sonucunda topa vurus hareketi genel olarak,
kaslarin sinerjist olarak c¢alismasi ve antagonist kaslarm katilimi ile meydana
gelen karmasik bir olaylar zinciri seklinde agiklanabilir (Cometti ve ark., 2001).

Farkli calismalarda da goriildiigli gibi, futbolda topa vurus sirasinda iist diizey
profesyonel ve amator futbolcular arasindaki diz ekstansor ve fleksor kas
gruplarinda olusan kassal aktivasyonda meydana gelen degisimler ve bu kas
gruplarmin tiretmis oldugu kuvvet degerlerinin top hizi ile iligkisi net olarak
ortaya konulamamistir. Acgiklanan gereksinim dogrultusunda bu c¢alismada
optimal hiz ve isabet kapsaminda farkli vurus teknikleri sirasinda, profesyonel ve
amator futbolcularin rectus femoris (RF), vastus lateralis (VL), vastus medialis
(VM), biceps femoris (BF) ve gastrocnemius (GAS) kas gruplarinda olusabilecek
kassal aktivasyon farkliliklarini arastrmak ve farkli vurus teknigindeki top



hizlariyla diz eklemine bagli kas izokinetik kuvvet parametreleri arasindaki
iligkiyi incelemek amaglanmustir.

Cahismanin Amaci

Bu ¢alismanin ilk amaci, profesyonel ve amator futbolcu gruplarinda duran topa
kars1 gerceklestirilen alt1 farkli (i¢ vurus, i¢ iist vurus, i¢ iist falsolu vurus, iist
vurus, dis iist vurus ve dis st falsolu vurus) vurus teknigi sirasinda rectus femoris
(RF), vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), biceps femoris (BF) ve
gastrocnemius (GAS) kas gruplarinda olusan kassal aktivasyon farkliliklar1 ortaya
koymaktir. ikinci amaci profesyonel ve amatér futbolcu gruplarida, 60, 180, 240
ve 300%sn™ acisal hizlarda izokinetik kuvvet degerlerinin karsilastirilmasi ve bu
kuvvet degerlerinin farkli vuruslar swrasinda olusan top hizi ile iligkisinin
arastirilmasidir.

Problem

Profesyonel ve amatdr futbolcularda, alti farkli vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda vurus bacaginda olusan kassal aktivasyon ve bazi izokinetik kuvvet
parametreleriyle olusan top hizlarinin iliskisi agisindan fark var midir?

Denenceler

1. Profesyonel ve amator futbolcu gruplar1 arasinda i¢ vurus tekniginin uygulanisi
sirasinda rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps femoris ve
gastrocnemius kaslar1 arasinda kasilma gevseme mekanizmalar1 agisindan fark
vardir.

2. Profesyonel ve amatdr futbolcu gruplar1 arasinda i¢ list vurus tekniginin
uygulanis1 swrasinda rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps
femoris ve gastrocnemius kaslar1 arasinda kasilma gevseme mekanizmalari
acisindan fark vardir.

3. Profesyonel ve amator futbolcu gruplar1 arasinda i¢ iist falsolu vurus tekniginin
uygulanis1 swrasinda rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps
femoris ve gastrocnemius kaslar1 arasinda kasilma gevseme mekanizmalari
acisindan fark vardir.

4. Profesyonel ve amator futbolcu gruplari arasinda {iist vurus tekniginin
uygulanis1 swrasinda rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps
femoris ve gastrocnemius kaslar1 arasinda kasilma gevseme mekanizmalari
acisindan fark vardir.

5. Profesyonel ve amatdr futbolcu gruplari arasinda dig st vurus tekniginin
uygulanis1 swrasinda rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps
femoris ve gastrocnemius kaslar1 arasinda kasilma gevseme mekanizmalari
acisindan fark vardir.

6. Profesyonel ve amator futbolcu gruplari arasinda dis iis falsolu vurus tekniginin
uygulanis1 swrasinda rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps
femoris ve gastrocnemius kaslar1 arasinda kasilma gevseme mekanizmalari
acisindan fark vardir.



7. Profesyonel ve amator futbolcu gruplar arasinda quadriceps ve hamstring kas
gruplarinda 60, 180, 240, 300°sn’ acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri
arasinda fark vardur.

8. Profesyonel ve amator futbolcu gruplari arasinda i¢ vurus, i¢ iist vurus, ic {ist
falsolu vurus, tst vurus, dis vurus ve dis iist falsolu vurusta ortaya ¢ikan top
hizlar1 agisindan fark vardir.

9. Profesyonel ve amatdr futbolcu gruplarinda quadriceps ve hamstring kas
gruplarinda 60°.sn™’lik agisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri ve alt1
farkli vurus teknigine bagl olarak ortaya ¢ikan top hizlar1 arasinda iliski vardir.

10. Profesyonel ve amator futbolcu gruplarinda quadriceps ve hamstring kas
gruplarinda 180°sn™’lik acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri ve alt1
farkli vurus teknigine bagli olarak ortaya ¢ikan top hizlar1 arasinda iliski vardir.

11. Profesyonel ve amator futbolcu gruplarinda quadriceps ve hamstring kas
gruplarinda 240°sn™’lik acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri ve alt1
farkli vurus teknigine bagli olarak ortaya ¢ikan top hizlar1 arasinda iliski vardir.

12. Profesyonel ve amator futbolcu gruplarinda quadriceps ve hamstring kas
gruplarinda 300°.sn™’lik acisal hizda olusan izokinetik kuvvet degerleri ve alt1
farkli vurus teknigine bagli olarak ortaya ¢ikan top hizlar1 arasinda iliski vardir.

Arastirmanin Onemi

Literatiirde futbolda duran topa karst vurus sirasinda vurus bacaginda olusan
kassal aktivasyona yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak yapilan bu ¢caligmalar
yalnizca ii¢ vurus teknigi (i¢ vurus, i¢ iist vurus, iist vurus) ile smirhidir. Bu
calismalarda vurusu etkileyen kas gruplarinin EMG degerleri ortaya konmaya
calisilmistir. Fakat duran topa karst 6 farkli vurus tekniginin uygulanmasi
sirasinda vurus bacagina ait diz fleksor (biceps femoris, medial gastrocnemious)
ve ekstansor kaslarinda (rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis) olusan
kassal aktivasyonun tespitine dayali ¢alismaya rastlanmamastir.

Bu baglamda, “Futbolda Farkli Vurus Tekniklerinde Kassal Aktivasyonlarin ve
Top Hizi-Izokinetik Kuvvet iliskisinin Degerlendirilmesi” baslikli ¢alismanm bu
alanda Oncii bir ¢alisma olacagi, ulusal ve uluslararasi literatiirdeki boslugu
doldurmak acgisindan katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Arastirmanin Varsayimlarn

1. Tim deneklerin Olgiimler Oncesi aciklanan gerekli tiim kurallar1 ve 6lglim
yontemlerini anladiklar1 varsayilmistir.

2. Tim deneklerin Olglimler smrasmmda maksimal performans sergiledigi
varsayilmistir.

Arastirmanin Simirhhiklarn

1. Bu arastirma 2007-2008 sezonunda profesyonel ve Eskisehir’de amator olarak
futbol oynayan erkek futbolcularla smirhdir.

2. Bu arastrma futbolda duran topa karst yapilan 6 farkli vurus teknigi ile
siirhdir.



3. Bu arastirma hedefe kars1 yapilan her farkli vurus teknigi i¢in 3 isabetli vurus
ile sinirhidir.

4. Bu arastirmadaki izokinetik testler 60, 180, 240 ve 300°.sn’den olusan 4
farkli agisal hiz ile smirhdir.

5. Bu arastirmadaki izokinetik testler konsantrik-konsantrik 5 tekrar ile siirhidir.



KAYNAK BIiLGIiSi
Kas Sistemi

Kas sisteminin yapist ve fonksiyonlart

Yetiskin bir insanda 660 tane kas bulunmaktadir (Brooks ve ark., 2000; Mc Ardle
ve ark., 1981). Bu kaslar yaklasitk olarak viicut agirhigmmn %45’ini
olusturmaktadir (Brooks ve ark., 2000). Iskelet kaslarinm 3 6nemli fonksiyonu
bulunmaktadir: (1) hareket ve soluk alip vermek i¢in kuvvet iiretmek, (2) gdévdeyi
desteklemek icin kuvvet saglamak ve (3) soguga maruz kalindiginda sicaklik
iiretmektir. Iskelet kaslar1 kemiklere tendon olarak isimlendirilen baglayict
dokular araciligiyla tutunurlar. Orijin, kasin kemige baglandig1 noktalardan biridir
ve hareket etmez, insersiyon ise kasin diger taraftan kemige tutundugu noktadir ve
kassal aktivasyon sirasinda hareket eder. Eklem ¢esidine ve harekete katilan kas
veya kas gruplarma gore farkli hareketleri gergeklestirmek miimkiindiir. Herhangi
bir hareket sirasinda, eklem agisini azaltan kaslar fleksorler, eklem agisini artiran
kaslar ise ekstansorler olarak adlandirilir (Powers ve Howley, 2001).

Iskelet kasinin yapist

Bir kas farkli birka¢ kas demetine ayrilir. Her bir kas demeti de farkli kas
fibrillerini icerir. Tek bir kas fibrili ise en temel {initedir ve endomisyum ad1
verilen bag doku kilifi ile sarilmistir. Bu fibrillerin bir araya gelmesi sonucu lif
demetleri olusur ve perimisyum denen bag doku ile sarilidir. Biitlin bir kas ise
kendi bag dokusu olan epimisyum ile sarilidir. Kas fibrilleri birbirine paralel
olarak uzanir ve kasilma aninda birbirlerine kuvvet aktarimi yapar. Cogu iskelet
kasinin basglangi¢ ve bitis noktalar1 tendonlardir. Boylece kaslar dogrudan kemikle
baglant1 yapmayip kasta olusan kuvveti tendonlar araciligiyla kemiklere iletirler
(Plonsey ve Barr, 1988).

Tek bir kas fibrili, fibrile paralel olarak uzanan ¢ok kii¢iik iinitelerden olusur. Bu
iiniteler miyofibriller olarak adlandirilir. Miyofibriller de kendisinden daha kiigiik
olan miyofilament olarak adlandirilan ve ¢ogunlukla aktin ve miyozin denen iki
proteinden meydana gelmektedir. Bu proteinlerin fibril i¢inde yerlesimi, kas
fibriline acik ve koyu bant siralamasini verir. A¢ik olan I bandi yalnizca aktin
filamentlerini, koyu olan A bandi ise hem miyozin hem aktin filamentlerini igerir.
Dinlenme aninda A bandmin ortasinda bulunan sadece myozin flamentlerini
iceren bolge, I bandina gore biraz daha koyu ve A bandma goére ise daha agik
renkte olur ve H bolgesi olarak tanimlanir. Z ¢izgisi I bandini iki esit parcaya
boler ve tiim yapmin stabilizasyonunu saglamak i¢in sarkolemmaya baglanir.
Filamentler iizerinde birbirini tekrarlayan Z bantlar1 bulunur ve iki Z bandi
arasindaki bolge sarkomer olarak bilinir. Sarkomer kas hiicresinde kasilma isini
yapan en kiiclik birimdir. Kasilma aninda, aktin filamentleri H bdlgesine dogru
cekilir. Bu esnada A bandinda bir degisiklik olmaz ancak I band1 ve H bolgesi
kiigiiliir. Sekil 1.’de kas ve kas fibrillerinin yapis1 gosterilmistir (Wilmore ve
Costil, 2004; Mc Ardle ve ark., 1981).
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Sekil 1. Kas ve Kas Fibrillerinin Yapis: (http-1)
Sinir kas kavsagi

Bir motor sinir bircok kas fibriline baglanir ve baglandigi kas fibrilini sinirle
donatir. Bir motor hiicresi ve tiim kas fibrilleri birlikte motor {initeyi olusturur.
Motor noron ile kas fibrili arasinda bulunan sinaps (bosluk) sinir kas kavsagi
olarak adlandirilir. Buras1 sinir ve kas sistemi arasindaki iletisimin meydana
geldigi yerdir. Sinir iletilerinin sinir uglarma vardig: yerler sarkolemmaya yakin
olarak yerlesen akson terminalleri olarak adlandirilir. Sinir iletisi bu bolgeye
vardiginda, bu sinir uglar1 tarafindan bir nerotransmiter olan asetilkolin (ACh)
salgilanir. Salgilanan bu ACh’ler sarkolemma {izerinde bulunan reseptorlere
tutunur. Eger yeterli sayida ACh reseptorlere tutunursa kas hiicresi zarlarimda
bulunan iyon kapilar1 agilir. Sodyumlarm igeri girmesi sonucu da elektriksel ileti
baslamig olur. Bu silire¢ depolarizasyon olarak adlandirilir ve aksiyon
potansiyelinin baglamasiyla sonu¢lanir (Wilmore ve Costil, 2004).

Kas kasilmasinda kalsiyumun rolii ve ¢capraz koprii

Aksiyon potansiyeli sinir zarinda oldugu gibi kas lifi zar1 boyunca da yayilir ve
fibril zarlarmimn depolarizasyonu sonucu igeri giren elektriksel iletiler tiibiillerin
fibril aglar1 boyunca iletilir. Bu tiibiiller miyofibrillere paralel olarak
yerlesmiglerdir ve sarkoplazmik-retikulum (SR) olarak adlandirilirlar. SR,
terminal sistema olarak bilinen biiyiik bir kesecikte sonlanir. Terminal sistemanin
etrafinda bir bagka tiibiil olan transvers tiibiil bulunur. Bu tiibiiller miyofibrillere
dik olarak yerlesmis ve Z c¢izgisinin bolgesinde bulunmaktadir. Sistema ve
transvers tiibiiller arasindaki kombinasyon ii¢ degerli element olarak tanimlanir.
Transvers tiibiil, kas fibrili boyunca uzanmakta ve kas hiicresinin icine
acilmaktadir. Transvers tiibiil ve 3 degerli element, tasima ag1 gorevi yaparak
aksiyon potansiyelinin (depolarizasyon) zar disindan fibril i¢ine dogru olusumunu
saglar. Depolarizasyon siiresince kalsiyum iyonlar1 (Ca*"), SR’dan salgilanir ve
miyofilamentlere dogru hareket eder (Cerny ve Burton, 2001; Wilmore ve Costil,
2004).



Miyozin filamentlerinin aktin filamentleri ile st iiste bindigi noktada ¢ikinti
seklinde c¢apraz kopriiller bulunmaktadir. Bu ¢ikintilar miyozin bas1 olarak
bilinmektedir ve kalin miyozin filametlerden ince aktin filamentlere dogru dik bir
sekilde uzanir.
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Sekil 2. Sinir Sistemi Uyaris ile iskelet Kasinin Kasilmasi (http-2)

Aktin filamentlerinin lizerinde kasilma sirasinda miyofilamentler arasinda iliskiyi
diizenleyen troponin ve tropomiyozin olarak adlandirilan iki tane protein yapi
bulunmaktadir. Tropomiyozin aktin molekiilii tizerindeki aktif tarafi kapatarak
aktin filamentleri ile miyozin ¢apraz kopriileri arasindaki iliskiyi engeller. Kas lifi
icerisinde yer alan SR’dan Ca’" salgiladiktan sonra troponine tutunurlar.
Troponinin hareket etmesi sonucu tropomiyozin aktif taraftan ayrilir, miyozin basi
aktin filament tizerindeki aktif tarafa tutunur ve boylece kas kasilma olusumu
baslar (Wilmore ve Costil, 2004).

Kas kasilmasi aktif bir stirectir ve siirekli enerji akis1 gerektirmektedir. Kas
kasilmasinin devam edebilmesi i¢in adanizin trifosfat (ATP) miyozin basi
iizerindeki reseptorlere baglanir. Miyozin basinda bulunan miyozin ATPase
enzimi de, ATP yi pargalar ve {iriin olarak adanizin difosfat (ADP) ve inorganik
fosfat (PI) ortaya ¢ikar. Bu islem miyozin basmin aktif taraftan ayrilmasina ve
diger bir dongli i¢in hazir olmasina sebebiyet verir. Sekil 2.’de sinir sistemi
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uyarist ile iskelet kasmin kasilmasmin 6zeti bulunmaktadir (Wilmore ve Costil,
2004).

Kayan filamentler teorisi

Miyozin c¢apraz kopriileri aktif hale geldiginde, miyozin basi capraz kopri
kollarma dogru doner ve kuvvetli bir sekilde aktine tutunur. Bunun sonucunda
aktin ve miyozin filamentleri zit yonde ¢ekilir. Aktin filamentlerin miyozine
dogru ¢ekilmesi sonucu, kas kisalir ve kuvvet iiretir.

Kasilmanin devami i¢in, enerji akismimn saglanmasi gerekir. ATP miyozin ¢apraz
kopriisii tizerindeki bolgeye baglandiginda miyozin aktinden ayrilir. Bu sirada
yeni bir ATP pargalanmasi sonucu yeni bir kasilma dongiisii olusur ve miyozin
bas1 aktif filament tizerindeki bir sonraki aktif tarafa tutunur. Bu siirecin
tekrarlanmas1 ve gii¢ {liretiminin devam etmesi, filamentlerin birbirini takip eden
bir sirayla tutunup c¢ekmesine sebebiyet verir ve bu durum kayan filamentler
teorisi olarak adlandirilir.

Bu siire¢, miyozin filamentleri Z diskine ulasana kadar devam eder. Bu kayma
(kasilma) siiresince, aktin filamentler birbirine yakin hale gelir ve iist iiste biner.
Bu durum olustugunda H ¢izgisi gériinmez hale gelir (Wilmore ve Costil, 2004).

Kassal gevseme

Kas kasilmas1 Ca®" salinimu tiikenene kadar devam eder. Kas simulasyonu Ca®"
salmimini durdurdugu zaman troponin, aktin ve miyozin etkilesimini durdurur.
Daha sonra yeni bir sinir iletisi kas fibril zarina ulasana kadar Ca*" depolandigi
yer olan SR’a aktif kalsiyum-salgilama sistemi ile geri pompalanir (Wilmore ve
Costil, 2004). Deaktivasyon iki amaca hizmet eder; (1) miyozin c¢apraz
kopriileriyle aktin filamentler arasindaki mekaniksel iletiyi engeller, (2) ATP
parcalanmasinda rol alan miyozin ATPase aktivitesini engeller. Kasin gevseme
durumu, aktin ve miyozin filamentlerinin orijinal durumlarina geri donmesi
sonucu olusur ( Mc Ardle ve ark., 1981).

Kas kasilma cegsitleri

Bu boliimdeki kasilma kavrami, fibril i¢indeki aktomiyozin kompleksinin
aktivasyonu ve c¢apraz kopri dongiisiiniin dort adimmin basladigi anlamina
gelmektedir. Kasilma, kas kasilmasi veya kisalmasi anlamma gelmemektedir
(Powers ve Howley, 2001).

Kas; dis yiiklenmeler, aktivitenin yonii ve biiytikliige bagli olarak kisalabilir, ayni
uzunlugunda kalabilir, veya kasilma siiresinde boyunda bir uzama meydana
gelebilir (Jones ve ark., 1986).

Kas kuvvet iiretmeye basladiginda eger dis kuvvetler kasm {irettigi ile ayni
biiytikliikte ise kas uzunlugunda bir degisim meydana gelmez. Bu tiir kasilmalar
izometrik kasilma olarak adlandirilir. Eger dis kuvvetler kasin iirettiginden daha
kiiciikse kasin boyunda bir kisalma meydana gelir ve bu tiir kasilmalar konsantrik
kasilma olarak adlandirilir. Eger dis kuvvetler kasin iirettiginden daha fazla
kuvvet iretirse kasin boyu uzar ve bu eksantrik kasilma olarak adlandirilir
(Zatsiorsky , 2005; Jones ve ark., 1986; Powers ve Howley, 2001; Brooks ve ark,
2000; Cerny ve Burton, 2001). Bir diger kasilma ¢esidi olan izokinetik kasilmada
ise gerilim kasta tiim hareket agis1 boyunca maksimal sekilde meydana gelir. Kas
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kisaldig1 zaman harekete karsi direng artar. Boylece kasta gerilim artar. Kasta
olusan bu gerilim tiim eklemde sabittir ve bununla birlikte hareketin hizi da
sabittir (Robertson ve Glover, 1989).

Fiziksel aktiviteler sirasinda bir¢ok uzuv, eksantrik ve konsantrik kasilmalarm esit
bir sekilde aktiviteye katilmasi sonucu hareket eder. Ancak, iskelet kaslari
eksantrik kasilma swrasinda daha fazla giic ve kuvvet iiretir. Bunu saglayan iki
temel farklilik bulunmaktadir; a) belli bir kuvveti liretirken eksantrik kasilmalarda
konsantrik kasilmalara oranla daha az motor linite aktiviteye katilir, b) eksantrik
egzersizlerde konsantrik egzersizlere oranla daha az oksijen iiretimi olusur. Bu
bulgular agik bir sekilde ortaya koymaktadir ki, her iki egzersiz tiiriinde olusan
girdi/gikt1 iligskisi ¢ok farklilik gostermektedir ve mekaniksel etkinlilik eksantrik
egzersizlerde konsantrik egzersizlere oranla birka¢ kat daha fazladir (Jones ve
ark., 1986).

Gerilme kisalma dongiisii

Geleneksel olarak, kassal egzersiz statik ve dinamik olmak {izere smiflara ayrilir.
Her ne kadar bu siniflama daha ayricalikli olan izometrik, konsantrik ve eksantrik
kasilmalar olarak smiflansa da, aslinda kas kasilmasmin tam anlamiyla dogasmi
ve kasilma formunu ag¢iklamamaktadir (Zatsiorsky, 2005). Viicut segmentleri kosu
ve sigrama egzersizlerinde oldugu gibi periyodik olarak ¢arpma kuvvetlerinin
etkisi altinda kaldigindan veya yergekimi gibi dis etkiler kasin boyunu
kisalttigindan dolay1 farkli kasilma c¢esitler1 (eksantrik, konsantrik, izometrik)
normal bir kas hareketi sirasinda ¢ok nadir olarak yalniz baslarma olusur. Bu tiir
durumlarda genellikle kasta eksantrik kasilma olusur ve bunu takiben konsantrik
kasilma meydana gelir. Bu yiizden eksantrik ve konsantrik kas kasilmalarinin
kombinasyonu kas fonksiyonunun dogal formunu olusturmaktadir ve “Gerilme
Kisalma Dongiisii” olarak adlandirilir (Jones ve ark., 1986; Zatsiorsky, 2005).

Tek veya grup halinde kas kasilmasi

Hareket yalnizca bir kasin aktive olmasi sonucu olugsmaz. Bir¢cok uzuv ve viicut
hareketlerinde kas gruplari tek bir hareketi gergeklestirebilmek i¢in birlikte kasilir.
Hareketin olusumu sirasinda en biiyiik katkida bulunan kaslar agonist kaslardir ve
en onemli gérev bu kaslara aittir. Hareket sirasinda agonist kaslara yardimci olan
bazi kaslar bulunmaktadir. Yardimci kaslar, olarak adlandirilabilen bu kaslar
kiiciik kas gruplar1 veya hareket agisinin yapisindan dolay1r harekete tam olarak
katilamayan; ancak olusumunda katkida bulunan kaslardir. Herhangi bir hareket
sirasinda, ekleme zit tarafta ve harekete zit yonde kasilan kaslarda antagonist
olarak adlandirilir. Bu kaslar, agonist kaslara zit yonde kasilma gerceklestirirler.
Baz1 arastirmacilar agonist ve antagonist kaslarin ko-aktivasyon cesitlerini
arastrmiglar ve antagonist kaslarmn tiim hareket boyunca zit yonde gii¢ tirettigini
ortaya koymuslardir (Barata ve ark., 1988; Solomonow ve ark., 1988). Kontrolli
hareketleri gerceklestirmek i¢in kas gruplarmin ortak olarak gorev aldigi baska
yollarda bulunmaktadir. Eklemi sabitleyerek ve hareket siiresinde istenmeyen
diizensizlikleri engelleyerek harekete indirek olarak katilan kaslara sinerjist kaslar
denir. Sinerjist kaslar agonist kaslarla ayn1 anda aktive olur ve agonist kaslara
yardimci olarak veya hareketi gerceklestiren uzvu sabit tutarak stabilizasyonunu
saglar. Bu sekilde agonist kaslar daha etkili bir sekilde ¢alisir (Gans, 1984).
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Arastirmada kullanilan kaslarin anatomisi

Uylugun inferiorunda bulunan kaslar quadriceps grubu kaslar olarak adlandirilir.
Bu kas grubu dizin ekstansiyonunu saglar. Quadriceps grubu kaslardan olan,
rectus femoris iliumun anterior superior iliac spine’ninden baslamaktadir. Bu kas
hem kalga hem diz eklemi iizerinden geg¢mektedir. Bundan dolayi, dize
ekstansiyon yaptirmasinin yani sira kalgaya fleksiyonda yaptirmaktadir. Diger bir
kas olan vastus lateralis, greater trochanterin ve femurun linea asperasindan
baslamaktadir. Bulundugu yer uylugun anterior lateral kismidir. Vastus medialis
femurun medial ylizeyinde ve linea aspera bolgesinden baslamaktadir. Bulundugu
yer ise uylugun anterior medial tarafindadir ve ¢ogunlukla diz eklemine yakin
yerde goriinlir. Vastus medialis kasmin agist dik bir agiya sahip olan vastus
lateralis’e oranla biraz daha egimlidir. Vastii grubu kaslar sadece diz eklemi
iizerinde bulundugundan kalcanin herhangi bir hareketi iizerinde etkileri
bulunmamaktadir. Quadriceps grubunda bulunan tiim kaslar quadriceps tendonu
yoluyla patellanin superior kismina yapigsmaktadir.

Gastrocnemius
medial bas
lateral bas

vastus lateralis Biceps femoris

uzumn by
Rectus femoris i

kasa bas:
Vastus medialis

(b) ()

Sekil 3. Arastirmada Kullanilan Kaslar: (a) Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Vastus
Medialis; (b) Biceps Femoris; (c) Gastrocnemius (http-3)

Uylugun posterior kisminda bulunan kaslar ise hamstring grubu kaslar olarak
adlandirilir. Bu kaslar diz eklemine fleksiyon ve kalga eklemine ekstansiyon
yaptirirlar. Hamstring grubu kaslardan biri olan biceps femoris kasi iki bastan
olugsmaktadir. Uzun olan basin baslangic noktasi ischial tuberosity ve kisa olan
basin baslangi¢c noktasi ise linea asperadir. Her iki basta fibula basi ve tibia’nin
lateral condylene yapismaktadir. Biceps femoris kas1 hamstring in lateral kismini
olusturmaktadir. Gastrocnemius kas1 da dizin fleksiyonunda rol oynayan diger bir
kastir. Fakat ana gorevi ayak bilegine planter fleksiyon yaptirmaktir.
Gastrocnemius kasi da lateral ve medial olmak {izere iki bastan olusmaktadir ve
baslangic noktast femoral kondildir. Soleus kasi ile beraber bulunan
gastrocnemius achill tendon yoluyla posterior calceneusa yapismaktadir (Kaya,
2003). Sekil 3.’de arastirmada kullanilan kaslar gostermistir.
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Elektromiyografi

Kas icine veya yiizeyine -elektrot yerlestirerek aksiyon potansiyellerinin
olugsmasima bagl olarak zar potansiyelinde ortaya ¢ikan elektriksel degisikliklerin
yazdirilma islemine elektromiyografi (EMG) denir (Enoka, 1988).

B ‘Elektro’ — elektrik
B ‘Myo’ —kas
B ‘Grafi’ — grafik anlamina gelmektedir (Basmajian ve De Luca, 1985).

EMG sinyali kasilan kasa ait kas fibrillerinde ortaya cikan aktiviteyi ylizeyel
elektriksel aktivite olarak temsil etmektedir. Elektrotun kayit araligi igerisinde,
aktif motor {initede olusan aksiyon potansiyelinin sumasyonudur. Bu baglamda,
EMG kayd1 kas ve sinir fonksiyonlarmin tespiti i¢in degerli bir aractir (Zhou ve
Rymer, 2004).

Genel anlamda EMG sinyali; merkezi kontrol stratejileri, sinir hiicreleri boyunca
olan sinyalin sinir kas kavsagma transferi, motor iinitede kas hiicrelerinin
elektriksel aktivasyonu, karmasik biyomekaniksel olaylar zinciri, agonist ve
antagonist kas tendonlar1 tizerine etki eden ve kemiklere tasinan baskinin tiretimi
hakkinda bilgi vermektedir (Merletti ve Parker, 2004). EMG sinyalinin
giivenilirligini arttirmak i¢in bazi faktdrler géz Oniinde bulundurulmalidir; (1)
derinin hazirlanmasi, (2) elektrot ¢esidi ve yerlesimi, (3) amplifikatoriin girig
empedansi, (4) maksimal istemli kasilma (MIK) 6l¢iimiiniin uygun eklem agisinda
yapilmas1 (Gerleman ve Cook, 1992).

EMG sinyalinin élctiigii kassal aktivasyon

Kaslarin kasilmasi, sinirler araciligiyla beyinden iletilmis olan uyarici
potansiyellerin kaslarda olusturdugu motor iinite aksiyon potansiyeli (MUAP)
olarak bilinen elektriksel potansiyeller sayesinde olur. Sinir hiicresi aksiyon
potansiyeli sinir kas kavsagma ulastiginda ACh salimimi olusur ve kas
hiicresindeki iyon kapilar1 agilir. Bunun sonucunda kas kasilmasinin olusumunu
saglayan transvers tiibiiller araciligiyla kas fibrillerine sinyaller iletilir. Aksiyon
potansiyeli sinir zarlarmin hizli ve giiglii depolarizasyonlaridir. Depolarizasyon
srasinda  iyonlarin  hareketleri elektrot araciligiyla tespit edilebilen
elektromanyatik bir alan olusturur. Sekil 4.°de gorildigi gibi, zar
potansiyelindeki degisiklikler, -70mV’luk dinlenik zar potansiyeli degerinden
+30mV degerine kadar gider ve hizla dinlenim degerine geri doner (Wilmore,
2004). Olusan bu elektriksel akimm bir bliimii de deriye yayilir. MUAP sonucu
deriye yayilan bu elektriksel potansiyeller iki elektrotu deriye uygulayarak veya
igne elektrotlar1 kasin i¢ine batirilarak olgiilebilir (Chusid, 1993). Birden ¢ok kas
lifi es zamanlh kasilirsa deride elektrik potansiyellerinin summasyonu ¢ok biiyiik
degerlere yiikselebilir. Kasilmanin miktar1 MUAP’ larm sayismmn ve sikliginin
artmasi ile artar. Kaslarin kasili oldugu veya olmadig1 durumlarda MUAP’larin
incelenmesi, seklinin ya da sikliginin normal sinirlar i¢inde olup olmamasi veya
normalde karsilagilmayan elektriksel aktivitelere rastlanilmasi kaslardaki sorunlar1
belirlemek i¢in incelenen degiskenlerdir (Soderberg, 1992; Basmajian ve Latif,
1957).
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Sekil 4. Aksiyon Potansiyeli (Wilmore, 2004)
EMG sinyalini etkileyen faktorler

EMG sinyali kaydedilirken sinyalin dogrulugunu etkileyen en 6nemli unsurlardan
biri, sinyal/giiriiltii oranidir. Yani EMG sinyalindeki enerjinin giiriiltii enerjisine
oranidir (http-4). Giiriiltii, genellikle EMG sinyallerindeki istenmeyen elektriksel
sinyal olarak tanimlanir. Bu giiriiltiiniin frekans1 sifirdan birka¢ bin Hertz (Hz)’e
kadar degisebilir. Giiriiltii farkli kaynaklardan olusabilir: (1) Elektrostatik alan;
deri ile elektrot arasi, (2) Elektronik cihazlar; televizyon, havalandirma, gii¢
hatlari, lambalar vb., (3) Hareket artifakti; hareket sirasinda kablo, amplifikator
veya elektrotun yerinden oynamasima bagli olarak olusan istenmeyen sinyal (4)
Yanses; 0l¢lim yapilmak istenen kasa komsu olan diger kas gruplarindan gelen
aksiyon potansiyelleri, (5) Elektrot 6zelligi ve yerlesimi; kasin yiizey alanina bagl
olarak kullanilan elektrotlarin biiyiikliigii ve Ol¢lim yapilacak kasa ait ylizey
alanina uygun yerlesimi ( De Luca, 1997; http-5).

Elektrot cesitleri

EMG’de genelde igne elektrot ve yiizeyel elektrotlar kullanilir. Ozellikle
kinesiyolojik ¢alismalarda yiizeyel elektrotlar daha ¢ok tercih edilir. Her iki
elektrot tipinde de Cizelge 1.’de ifade edilen avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir (Barkhause ve Nandekar, 1994).
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Cizelge 1.Yiizey ve igne Elektrotunun Avantajlari ve Dezavantajlar1 (http-6)

Yiizey Elektrotu Igne Elektrotu
Avantajlar Dezavantajlar Avantajlart | Dezavantajlar1
- Uygulamasi ¢abuk ve - Sadece yiizeysel kaslar |- Asir1 - Asir1 derecede
basittir. icin kullanilir. derecede duyarhidir.
duyarlidir.
- Tip uzmani ve sertifikasi - Yansesden etkilenebilir. | - Tek bir - Personel tip
gerektirmez. kasin kasilma | sertifikasi
sinyallerini | gerekmektedir.
kaydeder.
- Rahatsizlik verme orani en | - Standart elektrot -Derin - Yeniden yerlestirme
azdr. yerlesimi yoktur. kaslara neredeyse
ulasabilir. imkansizdir.
- Denegin hareket - Cok az - Olgiilen bolge belki
kabiliyetini yanses tiim kasi1 temsil
engelleyebilir. ihtimali etmeyebilir.
vardir.
- Dinamik kassal
aktiviteleri kayit etmede
sinirliliklar vardir.

Bipolar yiizey elektrotu (sEMG) kullaniminda SENIAM (non-invaziv sekilde
kaslarin degerlendirilmesinde yiizeyel EMG)’in onerilerine gore EMG
olciimiinde kullanilan elektrotlar

Bir¢cok uygulamada, aksiyon potansiyeli kas iizerindeki deri yilizeyine yerlestirilen
iki elektrot araciligiyla (bipolar olarak adlandirilan yontem) ol¢iiliir. Bu ylizden,
kas kasilmasi sirasinda aksiyon potansiyeli kas1 6rten doku boyunca hareket eder
ve deri ylizeyindeki elektrotlar araciligiyla tespit edilir (Basmajian ve De Luca,
1985). Elektrotun fonksiyonu iyonik biyoelektronik akimi elektron akimina
cevirerek EMG sinyalini monitore aktarmaktir. Bu degisim elektrotta meydana
gelir. EMG analizinde kullanilacak elektrot sisteminin temel ihtiyaci, elektrot
sisteminin dondiiriilebilir ya da nonpolarize olmasidir. Aliiminyum ve altin gibi
maddeler ¢ok kolay polarize olur ve ¢ok yliksek elektrik potansiyelleri sergilerler.
Bu yiizden 1ideal olam1 yilizeyel elektrotlarda olduk¢a yaygin kullanilan
glimiis-giimiis  kloriir’diir (Soderberg ve Cook, 1984). EMG sinyali bu
elektrotlardan gegerek giiriiltiiyli kaldirmak i¢in aplifikatore gelir, blytikligiini
yiikseltir ve daha sonra bilgisayara aktarilarak analize hazir hale getirilir (http 7).

Elektrot sekli: Her iki elektrotun uygulama sekli ayni olmalidir. Bu sekilde girdi
empedansi birbirine yakin olur. Ancak SENIAM uygun elektrot sekli hakkinda
tam olarak agik bir 6neride heniiz bulunmamustir.

Elektrot cinsi: SENIAM Ag/AgCl (glimiis/giimiis-kloriir) elektrot kullanimini
onermektedir.

Elektrotlar arasi mesafe: SENIAM bipolar sEMG elektrotlar1 arasi mesafeyi
merkezden merkeze 20 mm olarak 6nermektedir.

Elektrot biiyiikliigii: Elektrotun iletken kismi anlamina gelmektedir ve SENIAM
maksimum 10 mm olarak 6nermektedir (http-8, http-9)
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Deri yiizeyinin hazirlanmast ve elektrot yerlesimi

EMG sinyalini etkileyen en 6nemli etmenlerden birisi deri yiizeyinin hazirlanmasi
ve elektrot yerlesimidir. Deri yiizeyinin hazirlanmasindaki en 6nemli sebeplerin
basinda elektrotlarin sabitlenmesi ve diisiik deri empedansinin olusmasini
saglamak gelmektedir. En iyi EMG amplifikatorleri arasindaki deri empedansi,
5-50 kOhm olarak dizayn edilmistir. Genellikle elektrot yerlesiminden Once
derinin hazirlanmas1 asagidaki basamaklardan olusur:

Deri yiizeyindeki killarin temizlenmesi: Bu islem jilet yardimiyla kuru deri lizerine
uygulanir. Bu esnada deri iizerinde bulunan killar temizlenirken 6li derininde
yiizeyden ayrilmasi saglanir. Elektrotlarin daha iyi yapismasmi sagladigi gibi,
nemli ve terli ortamin olugsmasini engellemekte ve boylece kastan gelen elektriksel
aktivitenin uygun kaydedilmesini saglamaktadir.

Olii derinin temizlenmesi: Olii derinin kaldirilmasm saglayan &zel macunlar,
zimpara kagidi, daha yumusak tekstil tirlinleri deri yiizeyine fazla zarar vermeden
kullanilabilmekte ve bunu takiben alkolle deri yiizeyi silinerek kir, ter ve olii deri
ortadan kaldirilmaktadir.

Hangi metot kullanilirsa kullanilsin, deri yiizeyi agik kirmizi renk aldiginda uygun
deri empedans ortaminin yaratilmis oldugu anlasilir (http-5).

Elektrot yerlesimi

Elektrot yerlesimi kastan gelen iletinin en uygun sekilde bilgisayar ortamina
aktarilmasmda biiylik Oneme sahiptir. Farkli deneklerde elektrot yerlesimi
miimkiin oldugunca ayni nokta iizerinde yapilmaya g¢alisiimalidir. Elektrotlar
yerlestirilirken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir: (1) Elektrotlar, bir
motor nokta ve tendon baglantilar1 arasmna veya iki motor nokta arasina
yerlestirilmelidir. Ayrica kasin uzunlamasima ¢izgisi boyunca da yerlestirilebilir.
(2) Elektrotun uzunlamasina olan ekseni ise kas fibrillerine paralel olacak sekilde
yerlestirilmelidir.(3) Referans elektrotu miimkiin oldugunca en uzak noktada
kemik prominans (¢ikint1) tizerine yerlestirilmelidir (De Luca, 1997).

EMG sinyalinin bilgisayar ortamina aktarimast
A/D doéniistiiriicii

Kastan alinan EMG sinyali bilgisayar ortamina aktarilmadan Once, analog
voltajdan dijital sinyale doniistiiriilmelidir (A/D doniistiirme). A/D doniistiiriicii
istenilen amplitiit oranmni (6rnegin, +/-5V) en uygun sekilde doniistiirmelidir. A 12
bit A/D doniistiiriicii girdi sinyalinin voltaj oranini 4095 intervale aywrir. Bu
durum kinesiyolojik dl¢timler i¢in uygundur.

A/D ornekleme orani

Diger bir 6nemli tekniksel konu, uygun 6rnekleme frekansinin se¢ilme islemidir.
Bir sinyale ait siklik spekturumunu en dogru sekilde ¢evirebilmek i¢in giris sinyal
voltajin1 tanimlayan A/D doniistiiriiciideki 6rnekleme orani beklenen maksimal
sinyal frekansina oranla en az iki kat daha biiylik olmalidir. EMG igin sinyal giicii
10-250 Hz arasinda bulunur ve SENIAM ve ISEK (uluslararas: electromiyografi
ve kinesiyoloji toplulugu)’nun onerilerine goére amplifikatér band1 10-500 Hz
gerektirmektedir. Sinyal kaybini 6nlemek i¢cin 6rnekleme frekansinin da en az
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1000 Hz ve hatta 1500 Hz civarinda olmas1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir
(http-5).

EMG sinyalinin analizi

Uzerinde herhangi bir degisiklik yapilmayan EMG sinyaline ham veri
denmektedir. Bu ham veriler ayn1 zamanda c¢evredeki elektriksel cihazlardan
kaynaklanan giiriiltiide icermektedir. Bu giiriiltiiler EMG verisinde hata
olusturdugundan {izerinde diizeltme yapilarak analiz edilmektedir. EMG sinyal
genligi rasgele negatif ve pozitif degerler alan zamana ve kuvvete bagl olan bir
sinyaldir. Literatiirde, EMG sinyalinin farkli filtreleme yontemleri kullanilarak
analiz edildigi goriilmektedir (Gerleman ve Cook, 1992; http-5). Bu boliimde
arastirma kapsaminda kullanilan analizlerden kisaca bahsedilecektir.

Kesit Alma (EPOCH)

Olgiim swrasinda kayit edilen tiim EMG verisinin belli bir kisminin analiz
ortammna aktarilma islemine kesit alma denir (Merletti, 1999). EMG elektrotlari
kaslardan aldiklar1 verileri saniyenin 1/1000 hizinda degerlendirir ve sisteme
aktarir. Arastirma planmi icinde EMG verileri belirli bir anin 6ncesi ve sonrasi
seklinde ikiye boliinmesi gerekebilir. Bu sebeple kesintisiz kaydedilmis veriler
belirli bir tetik noktasinin oncesindeki ve sonrasindaki veriler olarak ayrilmalidir
(futbolda topa vurus anindan 1sn 6ncesi 1000 veri ve 1sn sonras1 1000 veri gibi).
Tetik noktasindan belirli bir veri oncesi ve sonrasindaki aralik kesit alan1 olarak
tanimlanir. Ancak bunu yapabilmek icin ilgili tetik noktasinin veya topa degis
aninin tespiti gerekir (Soderberg, 1984; Gerleman ve Cook, 1992).

Rektife etme

Kesiti alinan veri islenme asamasma gelir. Bu kisimda 6nce verinin dalga
akimdan dogru akima doOniistiiriilmesi yani negatif isaretlerin degistirilmesi
gerekir.  Rektifikasyon islemi, sinyalin sadece pozitif kisimlarinin
degerlendirilmesidir. Bu islem ya sinyalin negatif kisimlar1 atilarak (yarim dalga
rektifikasyonu) ya da sinyalin tamamimin mutlak degeri almnarak (tam dalga
rektifikasyonu) gergeklestirilir. Sinyalin negatif ve pozitif degerlerinden dolay1
ortalamasmin almmamamasi, rektifikasyon isleminin isaret uygulamasini
gerektirmektedir. Rektifikasyon islemi, sinyalin biitliin enerjisinin korunmasi
amaciyla genellikle sinyalin biitiiniiniin mutlak degeri almarak yapilir. Bu islemde
verinin buytkligl degismez sadece yoni degisir (Soderberg, 1984; Gerleman ve
Cook, 1992).

fntegrasyon

Integrasyon islemi verilerin ortalamasinin almmas anlamma gelmektedir. Iki tane
farkli integrasyon islemi farkli amagclar i¢in kullanilir. Birincisi, e§er EMG
verisinin mikro yapisindan ziyade tiim veriye bakilmak isteniyorsa “lineer zarf”
hesaplamasi yapilir. EMG zarf analizi her 10msn’lik kii¢iik zaman araliklarinin
integrasyonu anlamina gelmektedir. (Basmajian ve De Luca, 1985; Latash, 1998)
Ikincisi ise belirli bir ddnem igerisindeki tiim veriyi degerlendirmek i¢in yapilan
integrasyon islemidir. Rektifikasyonu alman verilerin isleme sokulup
degerlendirilebilmesi i¢in Ornegin 100, 40, 10’ar msn’lik gruplar halinde
ortalamalar1 almnabilir. Bu sebeple kesiti alinan ve negatif verileri pozitife
degistirilen veri, bir formiilasyona sokularak indirgenir. Sekil 5.’de Bu arastirma
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kapsaminda elde edilen EMG verisinin topa vurus anindaki VM kasina ait (0
noktasi topla temas anini belirtir) analiz basamaklamasi 6rnegi verilmistir.

Normalizasyon

EMG verisinin normalizasyon islemi bireyler arasindaki kassal aktivasyon
diizeylerini karsilastirmak icin kullanilan bir analiz yontemidir (Miller, 1986).
Ancak normalizasyon islemi yapilirken 6l¢iim yapilacak kas grubuna ait eklem
acist ve viicudun konumunun ne olmasi gerektigi ¢ok iyi bilinmelidir. Ciinkii
normalizasyon i¢in uygulanacak teknik her sporcu i¢cin hemen hemen ayni
sonuglar1 vermelidir (Merletti, 1999). Bir ¢ok arastrmact EMG sinyalinin
normalizasyon tekniklerini agiklamislardir (Bogey ve ark., 2005; Hof ve ark.,
2005). En ¢ok kullanilan ydntem izometrik MIK’y1 referans olarak kullanmaktir
MIK &l¢iimii alinarak kasilan kasm kendisine ait maksimal istemli kasilma
degerinin % kac1 ile harekete gectigi bilinebilmektedir. Bu siire¢ dahilinde yapilan
isleme normalizasyon islemi denmektedir (LeVeau ve Andersson, 1992).
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Sekil 5. Topa Vurus Aninda VM Kasina Ait EMG Sinyalinin Analizi: (a) Ham Veri; (b)
Kesiti Alinmus Veri; (¢) Rektife Edilmis Veri; (d) Integrasyonu Alinmis Veri

Futbolda Farkh Vurus Teknikleri

Futbol oyununun en temel amaci, sut veya kafa atisiyla rakip kaleye gol atmaktir.
Futbol karsilagmalar1 genellikle az golle sonuglanmakta bu da oyun siiresince gol
atmanin ne kadar zor oldugunu gostermektedir. Futbolda basarili olabilmek igin
sahip olunmasi gereken Ozelliklerin basinda topa vurus teknigi gelmektedir
(Skogvang ve ark., 2000).

19



Futbol sporunda bir¢ok vurus teknigi bulunmaktadir ve tiim vurus teknikleri
biiyiik 6neme sahiptir. Hedefe atilan isabetli pas ve sut 6zel bir teknik gerektirir
(Bauer, 1993). Sut ve pas tekniginin temel prensipleri birbiriyle benzerlik
gostermektedir. Sut tekniginin uygulanist pas teknigine oranla daha serttir
ve sporcular sut atisinda pas atisina oranla daha agresif bir sekilde teknigi
uygulamaktadir (Skogvang ve ark., 2000). Pas teknigi bir takimin en temel
stratejisidir (Coerver, 1995).

Bu baglamda bu arastirma kapsaminda asagida agiklanmis olan alt1 vurus teknigi
genellikle kaleye sut amagh kullanilmasmma ragmen pas amagh da
kullanilabilmektedir.

Ayak igi vurusg

Fazlar1 ve kullanim amaglar1 Cizelge 2.’de gosterilen ayak i¢i vurus isabet pay1 en
yiiksek vurus oldugundan en sik kullanilan vurus teknigidir. (Bauer, 1993; Sutliff,
1996). Bu teknigin dezavantaji, vurusun dogasindan dolay1r fazla hizh
olmamasidir ve bu yiizden kisa ve orta mesafeli pas ve sutlar i¢in daha uygundur
(Bauer, 1993).

Ayak i¢i vurus swrasinda viicudun pozisyonu topun gidis yoniinii gosterir. Vurus
sirasinda bel geriye dogru biikiiliirse, topun havalanma olasilig1 artar. Buna
karsilik eger uyluk vurus aninda topun lizerinde bulunursa top yiizey boyunca
alcaktan gider (Skogvang ve ark., 2000).

Cizelge 2. Ayak ici Vurus Tekniginin Fazlari ve Kullamm Amaclar1 (Sutliff, 1996;
Luxbacher, 1996; Bauer, 1993)

Gﬁrz’frlsl :?;g;la ileri Savurma Fazi DI:j;renklelf'l:n Kullanim Amaclari
1. Destek ayagi topun 1. Vupls ayak bilegi 1. Vurus Uzun pas X
yanina konur ve parmak | sert bir sekilde sonrasinda bacak
ucu hedefi gosterir. sabitlenerek kilitlenir. | diizgiin bir sekilde | Kysa pas XXX
2. Destek ayagi hafifce | 2. Topun orta kismima | vurus yoniinde
biikiliir. ayak i¢iyle vurus hareket ettirilir. Algak pas XXX
3.0Omuzlar kare seklinde | yapilir.
ve hedefi gosterir. Yiiksek pas XX
4. Vurus bacag1 geriye
dogru hareket ettirilir, Falsolu vurus XX
ayak 90° dondiiriilir ve
ayak ici topa dogru Sert gol vurusu X
yonlendirilir. Isabetli gol vurusu | xxx

Direk pas XXX

Ayak ig iist vurug

Rakip oyuncunun pas yolunu kestigi veya topun havalandirilarak rakip oyuncunun
iizerinden gonderilmek istendigi durumlarda, ayak i¢ list vurus teknigi en uygun
tekniktir. Vurus sirasinda viicut geriye yatirilarak ve topun alt kismina vurularak
bu vurus sergilenir. Bunlara ek olarak, vurus bacagr maksimum sekilde savrulur
ve hareketin devami fazinda bacak miimkiin oldugunca yukari1 kaldirilir
(Skogvang ve ark., 2000; Hargreaves, 1990). Cizelge 3.’de i¢ iist vurusun fazlari
ve kullanim amaglar1 verilmistir.
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Cizelge 3. i¢c Ust Vurus Tekniginin Fazlar1 ve Kullamm Amaclarnn (Basyazicioglu, 1997;

Bauer, 1993)

Geriye Savurma
Hazirhk Fazi

ileri Savurma Fazn

Hareketin
Devam Fazi

Kullanim Amaclari

1. Topa dik olarak
yaklasilir.

2. Kisa adimlamalar1
izleyen son uzun
adimmin atildig
asamada, destek ya da
dayanma ayag1 topun
yanal gerisine
sabitlenir ve savurma
bacagi vurus igin
hazirlik amagh geriye
tasinir.

1. Vurus bacagi

baglantili bir kurgu ile
kalca ekleminden
salmarak top yoniinde
hareket eder.

2. Ayak bilek
ekleminden disa doniik
durumda sert bir sekilde
kilitlenir.

3. Ayak ig st ylizeyi

topun alta girecek
bi¢imde hareket

ettirilerek vurus yapilir.

1. Vurus eylemini
izleyen agamada
ayak vurus
yoniinde salinarak
yonlendirilir.

Uzun pas XXX
Kisa pas X

Algak pas XX
Yiiksek pas XXX
Falsolu vurus X

Sert gol vurusu XXX
Isabetli gol vurusu | xxx
Direk pas XX

Ayak ig iist falsolu vurug

Bu vurus teknigiyle top havada dondiigii i¢in, topa daha iyl manevra verilebilir
(Bauer, 1993). Vurus tekniginin fazlari ve kullanim amaclar1 Cizelge 4.’de verilen
i¢ st falsolu vurus diger tiim vurus teknikleri arasinda en ¢ok dinamik etkiye
sahip olan vurustur. Atak unsuru olarak kullanilan serbest vuruslar i¢in ¢ok etkili
bir vurustur ve zaman zaman pas amacli da kullanilir (Hargreaves, 1990).

Cizelge 4. ig: Ust Falsolu Vurus Tekniginin Fazlar1 ve Kullanim Amaglar1 (Coerver, 1995;

Bauer, 1993)

Geriye Savurma
Hazirhk Fazi

ileri Savurma Fazn

Hareketin
Devam Fazi

Kullanim Amaclari

1. Topa karsi, vurus
ayagina ters yonde,
kavisli bir dogrultu
iizerinde yonlenilerek
yaklasilir.

2. Destek ayag1 hafifce
biikiiliir.

3. Vurus bacagi geriye
dogru hareket ettirilir.

4. Kollar denge
saglamak igin yanlara
dogru agilir.

1. Vurus bacagi topa
doru savrulur.

2. Vurus bacagina zit
yonde topun yan
kismina dogru vurus
yapilir.

3. Vurus bilegi sert bir
sekilde sabitlenir.

1. Vurus eylemini
izleyen agamada
ayak, vurus
yoniinde salinarak
yonlendirilir.

Uzun pas XXX
Kisa pas X

Algak pas X

Yiiksek pas XXX
Falsolu vurus XXX
Sert gol vurusu XX
Isabetli gol vurusu | xxx
Direk pas XX

Ust vurus

Ust vurusta top alcaktan gittigi i¢in gol vurusu icin en klasik ve etkili tekniktir
(Bauer, 1993; Hargreaves, 1990). En kuvvetli vurus olan iist vurus tekniginin
fazlar1 ve kullanim amaglar1 Cizelge S5.°‘de gosterilmistir. Bu vurus teknigi
hareketli ve duran toplar i¢in kullanilabilir (Skogvang ve ark., 2000). Vurusun
siddeti ayarlandig1 takdirde pas amagli da kullanilabilir (Bauer, 1993).
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Cizelge 5. Ust Vurus Tekniginin Fazlar1 ve Kullamm Amaclan (Sutliff, 1996; Skogvang ve
ark., 2000; Hargreaves, 1990; Luxbacher, 1996; Bauer, 1993)

Geriye Savurma Hazirhk Ileri Savurma Hareketin
Kullanim Amaclari
Fazi Fazi Devamm Fazi
1. Topa karsi, dik bir 11. Vurus bacagm 1. Vurus eylemini | Uzun pas XXX
sekilde yaklasilir. ayak parmagi yere | izleyen asamada
5 K
2. Topa yaklasma aninda dogru bakar. aXalf, vurus 1sa pas XX
L yoniinde gergin

son adim uzun atilir. 2. Ayagin lstiiyle . .

y bir sekilde Algak pas XXX

i _ (ayakkabinin bagcik
3. Omuz ve govde onii salinarak
o kismi1) topun . o N
gosterir. . - yonlendirilir. Yiiksek pas XX
merkezine dogru
ﬁzlll()fals"tek ayag1 hafifce vurug yapilir. Sert gol vurusu XXX
uKuiur. 3. Vurus bilegi sert

5. Destek ayag1 topun bir sekilde fsabetli gol vurusu | xx
yanina konur ve parmak sabitlenir.
ucu hedefi gosterir. Direk pas X

Dus iist vurus

Dis tist vurus sporcular tarafindan genellikle kendilerinden 4-5m uzakta bulunan
takim arkadaslarina pas atmak amacl kullanilir. Bu pas tekniginde ani bir vurus
yapildigindan dolayr rakip savunma oyuncusunun hamle sansi azalir. Ayrica
Cizelge 6.’da da belirtildigi gibi sert gol vurusu amacgh da kullanilir (Sutliff,
1996).

Cizelge 6. Dis Ust Vurus Tekniginin Fazlar ve Kullamm Amaclari (Luxbacher, 1996; Sutliff,

1996; Basyazicioglu, 1997; Bauer, 1993)

Geriye Savurma Hazirhk Ileri Savurma Hareketin Kullanmm Amaclar:
Fazi Fazi Devamm Fazi ¢
1. Destek ayag1 topun 1. Vurus bacagi 6ne | 1. Vurus eylemini | UZun pas XXX
yanina konur ve parmak dogru hareket izleyen asamada | Kgq pas XXX
ucu hedefi gosterir. ettirilir. ayak vurus
oni i Algak pas XXX
2. Omuz ve govde onii 2. Ayagin dig st gﬁnfllgf diergm g: P
gOsterir. kismiyla topun yan ¥ Yiksek pas XX
merkezine dog salinarak

4. Alt vurus bacagi geriye erezine Cogru yonlendirilir. Falsolu vurus XX
dogru biikiiliir, ayak vurus yaptlr.

g » 8y o Sert gol vurusu XXX
parmaklari yere bakar ve | 3. Vurus bilegi sert i :
bilek sert bir sekilde bir sekilde Isabetli gol vurugu | xx
kilitlenir. sabitlenir. Direk pas X

Dug iist falsolu vurusg

Bu vurus teknigi tim vurus teknikleri arasinda, hemen hemen tiim taktiksel
problemleri ortadan kaldirabildigi i¢in ¢ok 6nemli yere sahiptir; kisa, aldatici,
uzun paslarda, falsolu vuruslarda, rakip savunma arkasinda bulunan takim
arkadasina pas anlaminda kullanilmaktadir (Bauer, 1993). Cizelge 7.’de ise bu
vurus tekniginin fazlar1 ve kullanim amaglar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 7. Dis Ust Falsolu Vurus Tekniginin Fazlar1 Ve Kullamm Amaclari (Luxbacher,

1996; Sutliff, 1996; Basyazicioglu, 1997; Bauer, 1993)

Geriye Savurma Hazirhk
Fazi

ileri Savurma
Fazx

Hareketin
Devam Fazi

Kullanim Yeri

1. Destek ayagi topun
yanina konur ve parmak
ucu hedefi gosterir.

2. Omuz ve govde onii
gosterir.

4. Alt vurus bacagi geriye
dogru biikiiliir, ayak
parmaklari yere bakar ve
bilek sert bir sekilde
kilitlenir.

1. Vurus bacagi 6ne
dogru hareket
ettirilir.

2. Ayagin dig iist
kismryla topun yan
merkezine dogru
vurus yapilir.

3. Vurus bilegi sert
bir sekilde
sabitlenir.

1. Vurus eylemini
izleyen asamada
ayak vurus
yoniinde gergin
bir sekilde
salinarak
yonlendirilir.

Uzun pas XXX
Kisa pas XXX
Algak pas XXX
Yiiksek pas XX
Falsolu vurus XXX
Sert gol vurusu XX
Isabetli gol vurusu | xxx
Direk pas XXX
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GEREC ve YONTEM
Denekler

Calismaya 2007-2008 sezonunda Eskisehir amator kiimede (n=17) ve farkh
diizeydeki profesyonel takimlarda (n=14) yer alan 31 goniillii erkek futbolcu
denek olarak katilmistir. Profesyonel ve amatdr futbolcularin oynadigi kuliip
diizeyleri Cizelge 8.’de, tanimlayici istatistikler Cizelge 9.’da verilmistir.

Cizelge 8. Profesyonel ve Amator Futbolcularin Oynadigi Kuliip Diizeyi

Profesyonel (n=14) Amator (n=17)
Turkcell Bank Asya ikinei Li Ugiincii Eskisehir Siiper Eskisehir 1. Amator
Siiper lig 1. lig ciig Lig Amator Kiime Kiime
4 2 2 6 13 4

Turkeell siiper ligde miicadele eden 4 futbolcudan yalnizca EMG sistemiyle topa
vurus sirasinda olusan kassal aktivasyon oOlgiilebildiginden bu futbolcularin
tanimlayici istatistikleri bulunmamaktadir.

Cizelge 9. Futbolcularin Tammlayia Istatistikleri

Denekler Yas Ant. yast Mevki Baskin bacak
(n) Ort=SS  Ort+SS K D 0s F sag sol
Profesyonel 755198 128129 1 2 3 4 8 2
(10)
Ag‘%@f 232429 124426 1 4 7 5 12 5

K=kaleci, D=defans, OS=orta saha, F=forvet, Ant. Yasi: antrenman yasi, Ort= ortalama,
SS= standart sapma

Arastirma Dizaym

Arastrmaya EMG sistemi kullanilarak futbolda alt1 farkli vurus tekniginin
uygulanig1 swrasinda vurus bacagma ait kassal aktivasyon Olgiimleriyle
baslanmistir. Belli bir hedefe dogru gerceklestirilen isabetli vuruslara ait top
hizlar1 radar yardimiyla tespit edilmistir. Sonrasinda farkli acisal hizlara ait
1zokinetik bacak kuvvet testleri konsantrik/konsantrik olarak 6l¢iilmiistiir.

Tim bu Olglimler oncesinde, futbolculara bilgilendirme onam formu (Ek-2)
dahilinde test yontemi ve siralamasi hakkinda bilgi verilerek calismaya dikkatleri
cekilmistir.

Cizelge 10.’da arastirma dizayninda da gorildiigii gibi bir kisinin 6l¢iimii yaklasik
olarak 2 saatte bitirilmis, 6l¢limler sirasiyla (1) topa vurus ve (2) izokinetik kuvvet
testi seklinde yapilmistir. Tiim futbolcular i¢in ayn1 sira takip edilmis ve ol¢timler;
giiniin 9:00-11:00 veya 11:00-13:00 saatleri arasmda yapilmustir. Olgiimler her iki
grupta sezonun bitimi 6ncesi 1 ayda yapilmistir. Calisma, 2007/2008 sezonunda
fiziksel sakathgi ve kronik rahatsizligi olmayan futbolcular {izerinde
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 10. Arastirma Dizayni

9:00- [9:30- [10:00- | 10:30- | 11:00- | 11:30- | 12:00- | 12:30-
9:30 [10:00 |[10:30 |11:00 |11:30 |[12:00 [12:30 [13:00

Isinma X X

Elektrot yerlesimi X X
Topa vurus testi X X
Dinlenme X X
Isinma X X
Izokinetik testi X X

Veri toplama araclart

Top hizi 6l¢giim aract

Topa vurusa baglt olarak top hizt 27m uzaktan, 16-177 km.sa” hiz 6l¢iimii
yapabilen, +2 km.sa™ hassasiyeti bulunan Bushnell Velocity Speed Gun, USA”
markali radar (Sekil 6.) ile Olclilmiistiir. Ol¢limler kale arkasindan 1.5m

yiikseklikte ayni kisi tarafindan tutularak yapilmistir.

Sekil 6. Radar

Top basinct ol¢me araci

Top basincini dlgebilmek igin Olglim araligr 0-15 psi olan “Rucanor” markali

basing Olcer (Sekil 7.) kullanilmustir.

Sekil 7. Basin¢ Olcer
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Elektromiyografi ol¢iim seti

Kaslardan gelen sinyallerin 6l¢timii i¢in 12 kanalli “Biovision, Germany” markali
EMG (Sekil 8.) cihaz1 kullanilmastir.

EMG amplifikatoriiniin kazanci, frekans bandi, maksimum intraelektrot empedans
ve ortak gliriiltiiden kurtulma orant (CMMR) sirastyla 1000, 8-500 Hz, 6 kOhm
ve 95 dB'dir. EMG sinyallerinin 6rnekleme hizi ve analog-dijital ¢eviricinin bit
hiz1 sirastyla 1000 Hz ve 12 bit olarak yapilmustir.

Sekil 8. 12 Kanalli EMG Ol¢iim Seti
Izokinetik kas kuvveti 6l¢iim aract

Calismaya katilan deneklerin baskin ve baskin olmayan diz fleksér ve ekstansor
kas kuvvetleri “Humac Norm Testing&Rehabilitation Systeri, USA” marka
izokinetik dinamometre (Sekil 9.) ile ol¢iilmiistiir ve ayn1 cihaza bagli bilgisayar
programiyla anlik veriler kaydedilmistir.

HUMAC NORM
NG & REHABILITATION SYSTEM

Sekil 9. izokinetik Dinamometre
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Verilerin toplanmast
Topa vurus testi

Calismaya katilan tiim futbolcular duran topa karsi kendi maksimal hizlarinda 6
farkli vurus teknigini kullanarak (i¢ vurus, i¢ iist vurus, i¢ st falsolu vurus, st
vurus, dis tist vurus, dis iist falsolu vurus) belirli bir hedefe kars1 vurus yapmustir.
I¢ vurus, tek adim alinarak yapilmis ve geri kalan tiim vuruslar ise iki adim
alinarak gergeklestirilmistir. I¢ vurus, iist vurus, ic iist vurus ve dis iist vuruslar 0°
actyla, i¢c Ust falsolu vurus ve dig st falsolu vurus ise 30 ve 45° arasinda
(futbolcunun istegine bagli) aci ile gerceklestirilmistir. Sekil 10.’da goriildiigii
gibi topa vurus ani tespiti i¢in futbolcularin ayakkabisina takilan iletken 6zellige
sahip bakir plakalardan olusan bir diizenek kullanilmistir. Bu diizenek ol¢iim
sistemine £5V TTL sinyali gondererek ayagin topla temas ettigi ilk ani tespit
etmeyi saglamistir.

Sekil 10. Bakir Plaka ve i¢ Vurus i¢in Yerlesimi

Futbolcular 6l¢iim oncesinde 10dk jogging ve 10dk gerdirme hareketleriyle
isinmistir.  EMG  sistemi  futbolcu  iizerine yerlestirildikten ve kablolar
sabitlendikten sonra futbolcuya rahatsizlik veren bir durumun veya vurus
hareketini kisitlayan bir olumsuzlugun olup olmadigi kontrol edilmistir. Tiim
futbolcular vuruslar1 baskin bacaklariyla sort, tisort ve futbol ayakkabisiyla
gerceklestirmistir. Bu caligmada baskin olmayan bacak “destek ayagi” olarak
nitelendirilmistir. Vuruslar 15m uzak mesafede bulunan [2m yiiksekliginde ve 3m
genisliginde (igten, ige)] bir kaleye FIFA standartlarina uygun 5 numara topla
yapilmistir. Topun igerisindeki havanin sabitlenebilmesi i¢in i¢ basinci “Rucanor”
marka aletle her 6l¢iim dncesinde Olgiilerek 11psi olarak ayarlanmustur.

Bu arastirma kapsaminda, vurus teknikleri degerlendirilirken iki 6nemli faktor goz
oniinde bulundurulmustur. Bunlardan birincisi top hizidir. Futbolda topa vurus
sirasinda ylksek top hizina ulagsmak kaleciye kurtaris icin daha az zaman
tantyacagindan onemlidir. Bu da kisiye gol atma sansi saglar (Dorge ve ark.,
2002). ikincisi ise dogruluk (hedefe isabettir)’tur. Dogruluk hedefe diizgiin bir
vurus yapabilme becerisidir. Arastrmacilar dogrulugu degerlendirebilmek icin
cesitli 6lctim yontemleri kullanmistir. Bunlar; oyun basina kaleye atilan sut sayis1
(Zeederberg ve ark., 1996), hedefi vurabilme becerisi (Anderson ve Sidaway,
1994; Abt ve ark., 1998) ve iki nokta arasindaki topa vurabilme becerisi (Mc Lean
ve Tumilty, 1993)’dir. Ancak dogrulugu tanimlamak i¢in kullanilan hedefi vurma
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yetenegi, bir macta kaleye atilan sut sayisi veya oyun basina atilan sut sayisindan
daha etkili bir tanimdir (Finnoff ve ark., 2002). Bu baglamda vuruslar her vurus
tekniginde optimal hizda 3 isabet elde edilinceye kadar yaptirilmistir. Futbol B
Lisans belgesine sahip iki uzman tarafindan tiim vurus tekniklerinin uygun olup
olmadig1 gézlenmistir. Ayrica tiim vuruslar videoya kaydedilmis daha sonra ayni
uzmanlarca incelenerek uygun olmayan vurus stillerinde elde edilen veriler
degerlendirmeye  almmamistir.  Olgiim  diizenegine  alisilabilmesi  igin
futbolculardan en az 3 deneme 6l¢limii alinmistir. On bes metre uzaklikta bulunan
kaleye atilan toplardan kale diregine isabet eden ve kale ¢izgisini gegen tiim toplar
isabetli olarak degerlendirilmistir. Vuruslar sirasinda topun ulastigr maksimal hiz
radar (Bushnell Velocity Speed Gun) yardimiyla Sl¢lilmiistiir. Tiim olglimlerde
radar belirli bir kisi tarafindan kale arkasinda ve 150cm ytikseklikte tutulmus ve
dijital ekran lizerinde goriilen deger radari tutan kisi tarafindan yiiksek sesle
okunmustur. Okunan top hiz degerleri yardimci arastirmaci tarafindan analiz
formuna (Ek-1) kaydedilmistir.

Elektromiyografi ol¢iimii

Futbolcular 6l¢iim 6ncesinde elektrot yerlesimi i¢in hazirlanmiglardir. SENIAM
(http-8)'1n Onerilerine gore dl¢lim yapilacak kaslarin deri ylizey alanlar1 sirasiyla

1) tiraglanmas,
2) torplilenmis,
3) alkolle temizlenmistir.

Kas yiizey alanmi temizlendikten sonra, Kellis ve Baltzopoulos (1988)’un 6nerdigi
sekilde kaslarin en genis bdlgesinin tespiti i¢in, quadriceps grubu kaslar
futbolcular oturma pozisyonunda iken hamstring grubu ve gastrocnemius kasi
futbolcular yiiziistii yatar pozisyonda iken maksimal istemli izometrik kasilma
gerceklestirilmistir. Sekil 11.°de gosterildigi gibi RF kasi i¢in elektrotlar, anterior
superior iliac spine ile patellanin superior smir1 arasindaki bdlgeye
yerlestirilmistir. VL kasi i¢in elektrotlar, RF kasinin lateral kismina dogru lateral
femoral epicondyle ile greater trochanter arasina yerlestirilmistir. VM kasi igin
elektrotlar, kasmn distal kismina, patellanin superior sinirmin 10cm yukarisina
ortaya yerlestirilmistir. BF uzun basi i¢in elektrotlar, uzun basin {izerine ischial
tuberosity ve lateral femoral epicondyle arasindaki orta yola yerlestirilmistir. GAS
kas1 icin elektrotlar medial gastrocnemious kisminm orta yiizeyine
yerlestirilmistir. Referans elektrotuna en uygun bolge olarak hareketini
kisitlamadigindan dolay:r futbolcularin baskin ayak bilegindeki lateral malleolus
sec¢ilmistir.

Ag/AgCl yiizey elektrotlar1 RF, VL, VM, BF ve GAS kaslarmin longitidunal
ekseni boyunca kasa paralel ve merkezler arasi mesafe en ¢cok 2cm olacak sekilde
yerlestirilmistir.

Elektrot yerlesimi yapildiktan sonra denek dinlenik haldeyken EMG sisteminin
kurulumu ve ¢alisip calismadigi kontrol edilmistir.

Maksimal istemli kasilmalar Ol¢ctimler sonrasinda alinmistir. Quadriceps grubu
kaslar (RF, VL, VM) icin denek oturur pozisyonda diz 65°’de, izokinetik
dinamometreye sabitlenerek, hamstring grubu kas (BF) i¢in futbolcu yatar
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pozisyonda diz 35°°de izokinetik dinamometreye sabitlenerek gerceklestirilmistir
(Kellis ve Baltzopoulos, 1988). GAS kas1 i¢in denege sirt iistli yatar pozisyonda
ayak tabanmna uygulanan dirence kars1i ayak bilegine plantor fleksiyon
yaptirilmistir. Maksimal istemli kasilmalar her bir kas grubuna yonelik iki defa
tekrarlanmis ve en yiiksek dl¢iim degerlendirilmeye alinmustir. Olgiimler sirasida
futbolcular maksimal kasilmalar1 uygun sekilde gerceklestirmeleri i¢in stirekli
motive edilmistir.

Biceps Femoris

Rectus Femoris

Vastus Mediahs

Vastus Lateralis Medial Gastrocnemius

Sekil 11. Arastirmada Kullamlan Kaslara Ait Elektrot Yerlesimi (http-5)

EMG 1000Hz ile dijitize edilmistir. Topa degme aninin 800msn 6ncesi ve 800msn
sonrast kesit alani olarak alinmis ve analizler bu aralikta yapilmistir. Tiim kas
gruplarindan elde edilen sinyaller dogrusal zarf yontemiyle analiz edilmistir.
Analiz srrasinda kastan gelen sinyali etkileyen giiriiltii, artefakt ve satiirasyonun
olustugu veriler elemine edilmistir.

Dogrusal zarf hesaplamasi i¢in sirasiyla su islemler yapilmistir:

1) EMG'ye 20Hz yiiksek geciren filtre (hareket artefaktlarmi yok etmek icin)
uygulanmistir.

2) EMG'nin mutlak degeri alinarak, negatif degerler pozitif (rektife edilmis)
yapilmistir.

3) 40msn zaman pencereli ortalama alan sonlu dirtii yanit1 filtresi (FIR)
uygulanmistir. Her 40msn’lik EMG'nin ortalamasi alinmis ve bu islem Imsn'lik
artirimlarla tekrarlanmistir (Merletti, 1999).

Dogrusal zarf analizleri sonucu elde edilen grafikler, vuruslarin dort faza
boliinmesine imkan saglamis ve Wickstrom’un 1975°de yapmis oldugu faz
tanimlamas1 dogrultusunda yorumlanmistir (Akt; Lees ve Nolan, 2002). Bu
tanimlamaya gore; birinci faz bacagi geriye savurma fazi, ikinci faz bacag: ileri
savurma fazi, li¢iincii faz topla temas ani, dordiincii ve son faz ise vurus sonrasi
hareketin devam fazidir. Sekil 12.’de bu dort faz gosterilmistir.
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Sekil 12. Arastirmada Kullanilan Topa Vurus Fazlar: (1) Geriye Savurma Fazi; (2) ileri
Savurma Fazi; (3) Topla Temas Fazi; (4) Vurus Sonras1 Hareketin Devam Fazi

Fzokinetik kas kuvveti 6lciimii

Denekler diger testleri tamamladiktan sonra izokinetik kas kuvveti dlglimiine
almmustir. Bu 8l¢iim 6ncesinde denekler 5dk siiresince 20-25 d.dk™ hizda pedal
cevirerek (Monark 894 E Peak Bike cihazi) ile isinmiglardir.

izokinetik (konsantrik/konsantrik) testler her iki dizde de 60,180, 240 ve 300°.sn™
acisal hizda 3 tekrar submaksimal ve 5 tekrar maksimal sekilde yapilmistir.
Maksimal ve submaksimal tekrarlar arasi 30’ar saniye dinlenme verilmistir.
Olgiimlerde agisal hiz ve &lgiime baslama bacagi rasgele se¢im ydntemiyle
secilmistir. Maksimum kas kuvvetini degerlendirmek iizere 60°.sn” acisal hiz
secilirken, 180, 240 ve 300°sn” gibi yiiksek acisal hizlar futbolda vurus
tekniklerinin sergilenisi sirasindaki performansi daha iyi yansittigi icin uygun
gortilmistiir (Cometti ve ark., 2001).
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Her denek dinamometrenin koltugunda kalcalar1 90°’lik a¢1 olusturacak sekilde
oturtulmus ve govdenin hareketini engellemek amaciyla kemer araciligiyla
koltuga sabitlenmistir. Ayrica 6l¢lim yapilan bacagm uyluk kismi da serit bantla
koltuga sabitlenmistir. Diz ekleminde donme eksenine denk gelen bdlge
dinamometrenin giris miliyle ayn1 hizada ayarlanarak anatomik olarak diz 0° iken
baslangic noktasi tespit edilmistir. Diz eklem hareket acgikligi 100° olarak
ayarlanmistir. Alt bacak dinamometrenin manivelasina baglanmistir. Test
pozisyonu {iretici firmanm 6nerdigi sekilde gergeklestirilmistir. Olgiim siiresince
denekler disaridan siirekli tesvik edilerek motivasyonlar: iist diizeyde tutulmaya
calisiimastir.

Veriler 0Olglim swasmnda izokinetik dinamometrenin bilgisayar programi
aracilifiyla kaydedilmis ve sonuglar c¢ikti olarak alinmistir. Yapilan testler
sonucunda quadriceps ve hamstring zirve tork ve fleksor/ekstansor zirve tork
orani degerlendirilmistir.

Istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizi icin MATLAB ve Graphpad InStat istatistik analiz
programlar1 kullanilmigtir.

Verilerin ortalama ve standart sapmalar1 (Ort+SS) hesaplanmigtir. Denek sayis1 az
oldugundan SS istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadig1 hesaplanmistur.
SS esit oldugu tespit edildikten sonra Kolmogorow ve Smirnov yOntemi
kullanilarak normal dagilim gosterip gdstermedigine bakilmistir. Veriler normal
dagilim sergilediginden amator ve profesyonel futbolcularda alti farkli vurus
tekniginin uygulanisi sirasinda ortaya ¢ikan kassal aktivasyon farkliliklarinin analizi
cift tarafli Student-¢ testi kullanilarak yapilmistir. Amator ve profesyonel futbolculara
ait izokinetik kuvvet degerlerinin karsilagtirilmasi ve alti farkli vurus tekniginde
ortaya ¢ikan top hizlarmin karsilastirilmasi t-testi ile gergeklestirilmistir. Gruplar arasi
izokinetik kuvvet degerleriyle alt1 farkli vurus tekniginde ortaya ¢ikan top hizi
degerlerinin iliskisini incelemek i¢in Pearson Korelasyon Analizi kullanilmistir.
Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alnmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Profesyonel ve amatdr futbolcu gruplar1 arasinda farkli vurus tekniklerindeki
kassal aktivasyonlar, farkli vuruslarda olusan top hizi ve izokinetik kuvvet
parametreleri arasindaki fark ve top hizi ile izokinetik kuvvet iligkisini igceren
bulgular, Sekil 13., 14., 15., 16., 17., 18. ve Cizelge 11., 12., 13., 14., 15., 16. ve
17.’de verilmistir.

Profesyonel ve amator futbolcu gruplart arasinda 6 farkli vurus tekniginin
uygulanisi sirasinda Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Vastus Medialis, Biceps
Femoris ve Gastrocnemius kaslart agisindan kasilma gevseme mekanizmalart

Sekil 13., 14., 15., 16., 17. ve 18.’de belirlenmis olan “0” noktalari, topla temas
anmi ifade etmektedir. X ekseni MIK degerlerine gore olusan kassal aktivasyon
yiizdesini gosterirken, Y ekseni topa degmeden Onceki -800msn ve sonraki
800msn’y1 ifade etmektedir. Siyah cizgilerle gosterilen bdlgeler ise gruplar
arasindaki istatistiksel farki belirtmektedir (p<0.05).
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Sekil 13. i¢ Vurus Sirasinda Profesyonel ve Amator Futbolculardaki RF, VL, VM, BF, GAS
Kaslarindaki Kassal Aktivasyonlarimin Karsilastirilmasi
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Sekil 13.’de gorildiigii gibi, i¢ vurus geriye savurma fazinda (-200 ve -800msn
aras1) RF kasi; profesyonellerde -650msn’de MIK’nin %5’i ile amatdrlerde
-560msn’de  MIK’nin  %35’i ile zirve aktivasyon olusmustur. -360msn’de
profesyonel ve amatdr futbolcularda MIK’nm %12’si ile ikinci zirve aktivasyon
olusmustur. VL kasi; profesyonellerde -400msn’de MIK’nin  %33’i ile
amatorlerde -380msn’de MIK’nin %27’si ile zirve aktivasyon olusmustur. VM
kasi; profesyonellerde -400msn’de MIK’nin %34’ii ile amatérlerde -380msn’de
MIK’nin %28’i ile zirve aktivasyon olusmustur. BF kasi; profesyonellerde
-300msn’de MIK nin %32’si ile amatdrlerde -280msn’de MIK’nmn %33’i ile zirve
aktivasyon olusmustur. GAS kas1: -300msn’de profesyonellerde MiK’nin %22’si
ile amatdrlerde MiK’nin %30°u ile zirve aktivasyon olusmustur. RF kas1 -570 ve
-420msn arasinda, VL kas1 -500 ve -380msn ile -300 ve -180msn arasinda, VM
kas1 -500 ve -280msn ile -350 ve -200msn arasinda, BF kasi -230 ve -200msn
arasinda ve GAS kasi -300msn’de ve -250 ile -200msn arasinda gruplararasi
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 1 numarali denence i¢
vurusun geriye savurma fazi agisindan kabul edilmistir.

I¢ vurus ileri savurma ve topla temas fazinda (-200 ve Omsn arasi) RF kasi;
-120msn’de profesyonellerde MIK nin %26’s1 ile amatdrlerde MIK nin %24°1 ile
zirve aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise her iki futbolcu grubunda
MIK’nin %20’sinde kassal aktivasyon meydana gelmistir. VL kas1; -30msn’de
profesyonellerde MIK’nin %33’ii ile amatorlerde MIK’nin %27’si ile zirve
aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise profesyonellerde MIK’nin %30’u
ile amatorlerde MiK’nin %25°1 ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. VM kast:
-30msn’de profesyonellerde MiK’nm %30’u ile amatdrlerde MIK’nin %26’s1 ile
zirve aktivasyon olugsmustur. Topla temas aninda ise profesyonel futbolcularda
MIK’nin %30’u ile amator futbolcularda MIK’nin %251 ile kassal aktivasyon
meydana gelmistir. BF kas1: topla temas aninda profesyonellerde MIK’nin %81
ile amatorlerde MIK’nmn %12’si ile kassal aktivasyon meydana gelmisti. GAS
kas1; topla temas anmda her iki grupta da MIK’nmn %10’u ile aktivasyon
olusmustur. RF kas1 -150 ve -50msn’de, VL kas1 -30msn’de,VM kas1 -100 ve
-30msn’de, BF kas1 -50 ve 90msn arasinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) oldugundan 1 numarali denence i¢ vurusun ileri savurma ve topla
temas fazi agisindan kabul edilmis, GAS kasinda bu fazda istatistiksel olarak
anlaml fark olmadigindan i¢ vurusun ileri savurma ve topla temas fazi acisindan
reddedilmistir.

I¢ vurus topa vurus sonrasi hareketin devanu fazinda (0 ve 800msn arasi) RF
kasinda 200msn, VL ve VM kaslarinda 250msn igerisinde kassal gevseme
olusmustur. BF kasi: 40msn’de profesyonel futbolcularda MIK’nin %12’si ile
amator futbolcularda MIK nin %13’ii ile zirve aktivasyon olusmustur. GAS kast;
50msn’de profesyonellerde MIK’nin %16°s1 ile amatdrlerde MiK’nin %19°u ile
zirve aktivasyon olusmustur. RF kas1 200 ve 400msn arasinda, VM kas1 100 ve
150msn arasinda ve 200msn’de, BF kas1 450 ve 520 msn arasinda gruplararasi
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 1 numarali denence i¢
vurusun topa vurus sonrasit hareketin devami fazi agisindan kabul edilmis, VL ve
GAS kaslarinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan i¢ vurusun
topa vurus sonrasi hareketin devami fazi agisindan reddedilmistir.
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Sekil 14. i¢ Ust Vurus Sirasinda Profesyonel ve Amator Futbolculardaki RF, VL, VM, BF,
GAS Kaslarindaki Kassal Aktivasyonlarimin Karsilastirilmasi

Geriye Savirma Fan
(-800/-200msn arast )

Tleri Savirma Fan
(-200/0msn arast)

Topla Temas
Fan (0msn)

Vurug Sonras Hareketin Devami
Fan (0/800msn aras1)

Sekil 14.’de goriildiigii gibi, i¢ iist vurus geriye savurma fazinda (-200 ve
-800msn aras1) RF kasi; -630msn’de profesyonellerde MIK'nin %8’i ile

amatdrlerde MIK’nin %35’ ile zirve aktivasyon olusmustur. -370msn’de ise

profesyonellerde MIK’nm %9°u ile amatdrlerde MIK nin %11°i ile ikinci zirve
aktivasyon olusmustur. VL kas1; profesyonellerde -400msn’de MIK nin %33’ii ile

amatorlerde -380msn’de MIK’nin %27°si ile zirve aktivasyon olusmustur.

VM kasi; -400msn’de profesyonellerde MiK’nin %34’i ile amatdrlerde MIK nin

%30%u ile zirve aktivasyon olusmustur. BF kasi; profesyonellerde -320msn’de
MIK’nin %25°i ile amatdrlerde -300msn’de MIK’ nin %25°i ile zirve aktivasyon

olusmustur. GAS kasi; -350msn’de profesyonellerde MIK'nmn %25’i ile

amatdrlerde MIK’nin %32’si ile zirve aktivasyon olusmustur. RF kas1 -620 ve
-750msn arasmda, VL kas1 -800 ve -370msn arasi ile -300 ve -250msn arasinda,
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VM kast -780 ve -450msn arasinda, GAS kasi -340 ve -250msn arasinda
gruplararas: istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 2 numarali
denence i¢ list vurug geriye savurma fazi acisindan kabul edilmis, BF kasinda bu
fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan i¢ {ist vurus geriye savurma
faz1 acisindan reddedilmistir.

I¢ {ist vurus ileri savurma ve topla temas fazinda (-200 ve 0 msn aras1) RF kasi;
-120msn'de profesyonel ve amatdr futbolcularda MIK’nin %26’s1 ile zirve
aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda profesyonellerde MiK’nim %20’si ile
amatorlerde MiK’nm %15°1 ile zirve aktivasyon olusmustur. VL kasi; -50msn’de
profesyonellerde MIK’nmn %45°i ile amatorlerde MIK’nin %31’i ile zirve
aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise profesyonellerde MIK ’nin %37’si
ile amatdrlerde MIK nin %28°i ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. VM kasi;
profesyonellerde -60msn’de MiK’nm %39’u ile amatdrlerde -30msn’de MIK nin
%31°1 ile zirve aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise profesyonellerde
MIK’nin %32’si ile amatdrlerde MIK’nin %28’i ile kassal aktivasyon meydana
gelmistir. Iki grup arasinda BF kasi, topla temas aninda her iki grupta da MIK’nin
%10’u kadar aktivasyon olusmustur. GAS kasi; topla temas aninda
profesyonellerde MIK’nin %15°i ile amatdrlerde MIK’nm %18’i ile aktivasyon
olugsmustur. RF kas1 temas aninda, VL kas1 -150 ve -100msn arasinda ve -120 ve
Omsn arasinda ve VM kasi1 -30 ve -70msn arasinda gruplararasi istatistiksel olarak
anlamli fark (p<0.05) oldugundan 2 numarali denence i¢ iist vurus ileri savurma
ve topla temas fazi agisindan kabul edilmis, BF ve GAS kaslarinda bu fazda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan i¢ {ist vurus ileri savurma ve topla
temas fazi agisindan reddedilmistir.

I¢ {ist vurus topa vurus sonras1 hareketin devami fazinda (0 ve 800msn aras1) RF
kasinda 150msn, VL kasinda profesyonellerde 200msn ve amatdrlerde 100msn,
VM kasinda profesyonellerde 250msn ve amatorlerde 100msn igerisinde kassal
gevseme olusmustur. BF kasi; 40msn’de profesyonellerde MIK’nin %16’s1 ile
amatdrlerde MIK nin %181 ile zirve aktivasyon olusmustur. GAS kas1; 50msn’de
profesyonellerde MIK’nin %21°i ile amatorlerde MIK’nmn %32’si ile zirve
aktivasyon olusturmus. RF kasi 0 ve 175msn arasinda, VL kas1 0 ve 175 msn
arasinda ve 350 ve 420msn arasinda, VM kas1 75 ve 200msn arasinda ve 420
msn’de, BF kas1 220 ve 270msn arasinda ve GAS kas1 50 ve 120msn arasinda ve
200 ve 440msn arasinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
oldugundan 2 numarali denence i¢ iist vurus topa vurus sonrasi hareketin devami
faz1 agisindan kabul edilmistir.
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Sekil 15. i¢ Ust Falsolu Vurus Sirasinda Profesyonel ve Amator Futbolculardaki RF, VL,
VM, BF, GAS Kaslarindaki Kassal Aktivasyonlarinin Karsilagtirilmasi

Sekil 15.°de goriildiigii gibi, i¢ st falsolu vurus geriye savurma fazinda (-200 ve
-800msn aras1)) RF kasi; profesyonellerde -650msn’de MIK’nin %8’ ile
amatorlerde -600msn’de MIK’nmn %5’i ile zirve aktivasyon olusmustur.
-380msn’de profesyonellerde MiK’nm %8’i ile amatdrlerde MiK’nm %10’u ile
ikinci zirve aktivasyon olugsmustur. VL kasi; profesyonellerde -400msn’de
MIK’nin %33’ ile amatérlerde -380msn’de MIK nin %27si ile zirve aktivasyon
olusmustur. VM kasi; -400msn’de profesyonellerde MIK'nin %34°i ile
amatdrlerde  MIK’'nin  %30’u ile zirve aktivasyon olusmustur. BF Kkasi;
-320msn’de profesyonellerde MiK’nin %25’ ile amatdrlerde MIK nm %251 ile
zirve aktivasyon olusmustur. GAS kas1; -350msn’de profesyonellerde MIK’nin
%28’ ile amatdrlerde MIK’nin %35’i ile zirve aktivasyon olusmustur. RF kasi
-620 ve -750msn arasmda, VL kasi -620 ve -380msn aras1 ile -300 ve -200msn
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arasinda, VM kas1 -620 ve -450msn arasinda ve GAS kasi -360 ve -270msn
arasinda gruplararas1 istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 3
numarali denence i¢ iist falsolu vurus geriye savurma fazi agisindan kabul edilmis,
BF kasinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan i¢ iist falsolu
vurus geriye savurma fazi agisindan reddedilmistir.

I¢ iist falsolu vurus ileri savurma ve topla temas fazinda (-200 ve 0 msn arasi) RF
kas1; -120msn’de profesyonellerde MIK’nin %26’s1 ile amatdrlerde MIK’ nin
%231 ile zirve aktivasyon olugmustur. Topla temas aninda ise profesyonel ve
amator futbolcularda MIK nin %20’si ile kassal aktivasyon olusmustur. VL kast;
-50msn’de profesyonellerde MIK’nin %401 ile amatdrlerde MIK nm %32’si ile
zirve aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise profesyonellerde MIK nin
%351 ile amatorlerde MIK nin %281 ile kassal aktivasyon meydana gelmistir.
VM Kkast: profesyonellerde -70msn’de MiK’nin %38’i ile amatdrlerde -50msn’de
MIK’nin %32’si ile zirve aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise
profesyonel ve amatdr futbolcularda MIK’nmn %30’u ile kassal aktivasyon
meydana gelmistir. BF kasi; temas aninda her iki grupta da MIK’nin %10°u ile
kassal aktivasyon olusmustur. GAS kasi; topla temas aninda profesyonellerde
MIK’nin %12’si ile amatorlerde MiK’nm %20°si ile aktivasyon olusmustur. VL
kast -50msn’de, VM kas1 -100 ve -50 msn arasinda ve GAS kasi1 topla temas
aninda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 3
numarali denence ig¢ st falsolu vurus ileri savurma ve topla temas fazi acisindan
kabul edilmis, RF ve BF kaslarinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigindan i¢ st falsolu vurus ileri savurma ve topla temas fazi agisindan
reddedilmistir.

I¢ iist falsolu vurus topa vurus sonrasi hareketin devanu fazinda (0 ve 800msn
arast) RF ve VM kaslarinda 200msn ve VL kasmnda profesyonellerde 200msn,
amatorlerde 100msn icerisinde kassal gevseme olugsmustur. BF kasi: profesyonel
ve amatdr futbolcularda 30msn’de MIK’nin %16’s1 ile zirve aktivasyon
olusmustur. GAS kasi; 50msn’de profesyonel futbolcularda MIK’nin %18°i ile
amator futbolcularda MIK nin %28’i ile zirve aktivasyon olusmustur. RF kas1 220
ve 250msn arasinda, VM kas1 50 ve 100msn arasinda ve 300msn’de ve GAS kasi
0 ve 320 msn arasinda gruplararas: istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
oldugundan 3 numarali denence i¢ iist falsolu vurus topa vurus sonrasi hareketin
devami fazi acgisindan kabul edilmis, VL ve BF kaslarinda bu fazda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigindan i¢ {ist falsolu vurus topa vurus sonrasi hareketin
devamui fazi agisindan reddedilmistir.
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Sekil 16. Ust Vurus Sirasinda Profesyonel ve Amator Futbolculardaki RF, VL, VM, BF,
GAS Kaslarindaki Kassal Aktivasyonlarimin Karsilastirilmasi

Sekil 16.°da goriildiigii gibi, list vurus geriye savurma fazinda (-200 ve -800msn
aras1) RF kasi; profesyonellerde -630msn’de MIK’nin %10’u ile amatdrlerde
-600msn’de MIK’nin %9’u ile zirve aktivasyon olusmustur. -360msn’de
profesyonellerde MIK’nin %9’u ile amatdrlerde MIK nin %12’si ile ikinci zirve
aktivasyon olusmustur. VL kas1; profesyonellerde -400msn’de MIK nin %33’ii ile
amatorlerde -380msn’de MIK’nmn %29’u ile zirve aktivasyon olusmustur. VM
kas1; -380msn profesyonellerde MiK’nin %30’u ile amatdrlerde MiK’nm %32’si
ile zirve aktivasyon olusmustur. BF kasi; -300msn’de her iki grupta da MIK’nin
%25°1 ile zirve aktivasyon olugsmustur. GAS kasi1; -350msn’de profesyonellerde
MIK’nin %30’u ile amatdrlerde MiK’nm %35°i ile zirve aktivasyon olusmustur.
RF kasi -650 ve -700msn arasmda ve -200msn’de, VL kas1 -580 ve -420msn
arasmnda, VM kas1 -620 ve -470msn arasinda, BF kas1 -650 ve -600msn arasinda
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ve GAS kas1 -400 ve -350msn arasinda ve -300 ve -250msn arasinda gruplararasi
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 4 numarali denence {ist vurus
geriye savurma fazi agisindan kabul edilmistir.

Ust vurus ileri savurma ve topla temas fazinda (-200 ve 0 msn aras1) RF kast;
-120msn’de profesyonel ve amator futbolcularda MIK'nm %26’s1 ile zirve
aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise her iki grupta da MIK nin %25’i
ile kassal aktivasyon olusmustur. VL kasi; -50msn’de profesyonellerde MIK’nin
%45°1 ile amatdrlerde MIK’nin %35’i ile zirve aktivasyon olusmustur. Topla
temas aninda ise profesyonellerde MIK nin %401 ile amatérlerde MIK nin %30’u
ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. VM kasi; profesyonellerde -70msn’de
MIK’nin %38’i ile amatdrlerde -50msn’de MIK’nin %32’si ile zirve aktivasyon
olusmustur. Topla temas anmda ise profesyonellerde MIK’nin %35’ ile
amatdrlerde MIK’nin %32’si ile kassal aktivasyon olusmustur. BF kasi; temas
aninda her iki grupta da MIK’nin %5’i ile aktivasyon olusmustur. Topla temas
oncesi GAS kasi; topla temas anmnda profesyonellerde MIK’nin %15°i ile
amatorlerde MIK’nin %18’i ile aktivasyon olusmustur. VL kas1 -200 ve -20msn
arasinda, VM kasi1 -100 ve -40msn arasinda ve BF kas1 -100 ve -50msn arasmda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 4 numarali
denence iist vurus ileri savurma ve topla temas fazi agisindan kabul edilmis, RF ve
GAS kaslarinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan iist vurus
ileri savurma ve topla temas fazi agisindan reddedilmistir.

Ust vurus topa vurus sonrasi hareketin devami fazinda (0 ve 800msn arasi) RF,
VL ve VM kaslarinda 200msn igerisinde kassal gevseme olusmustur. BF kasi;
profesyonel ve amatdr futbolcularda 70 msn’de MIK’nin %12’si ile zirve
aktivasyon olusmustur. 320 ve 400msn arasinda iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 4 numarali denence iist vurusun 4.
fazinda VM kas1 agisindan kabul edilmistir. GAS kas1 profesyonel futbolcularda
70msn’de MIK’nin %25°i ile amatdr futbolcularda MIK’nin %32’si ile zirve
aktivasyon olusmustur. VL kas1 0 ve 70msn arasinda, VM kast 50 ve 70msn
arasmda, BF kas1 320 ve 400msn arasinda ve GAS kas1 70 ve 400msn arasinda ve
490 ile 540msn arasinda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
oldugundan 4 numarali denence iist vurus topa vurus sonrasi hareketin devami
faz1 acisindan kabul edilmis, RF kasinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigindan iist vurus topa vurus sonrasi hareketin devami fazi agisindan
reddedilmistir.
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Sekil 17. Dis Ust Vurus Sirasinda Profesyonel ve Amator Futbolculardaki RF, VL, VM, BF,
GAS Kaslarindaki Kassal Aktivasyonlarimin Karsilastirilmasi

Sekil 17.‘de gorildigi gibi, dis iist vurus geriye savurma fazinda (-200 ve
-800msn aras1) RF kasi; -620msn’de profesyonellerde MIK’nm %12’si ile
amatorlerde MIK’nin  %7°i ile zirve aktivasyon olusmustur. Profesyonel
futbolcularda -340msn’de MIK’nm %9’u ile amatdr futbolcularda -360msn’de
MIK’nin %8’si ile ikinci zirve aktivasyon olusmustur. VL kasi; -380msn’de
profesyonellerde MIK’nin %32’si ile amatorlerde MIK'nin %27’si ile zirve
aktivasyon olusmustur. VM kas1; profesyonellerde -340msn’de MIK’nin %30°u
ile amatorlerde -380msn’de MIK’ nin %31°i ile zirve aktivasyon olusmustur. BF
kast: profesyonellerde -340msn’de MiK’nin %25’ ile amatorlerde -290msn’de
MIK’nin %28’i ile zirve aktivasyon olusmustur. GAS kasi; -350msn’de
profesyonellerde MIK’nin %29’u ile amatdrlerde MIK’nin %351 ile zirve
aktivasyon olusmustur. VL kas1 -550 ve -430msn arasinda, VM kas1 -540 ve
-470msn arasinda ve -310msn’de, BF kasi -290msn’de ve GAS kas1 -350 ve
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-270msn arasinda gruplararast istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
oldugundan 5 numarali denence dis iist vurus geriye savurma fazi agisindan kabul
edilmis, RF kasinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan dis {ist
vurus geriye savurma fazi agisindan reddedilmistir.

Dis iist vurus ileri savurma ve topla temas fazinda (-200 ve Omsn aras1) RF kasi;
-120msn’de profesyonel ve amatdr futbolcularda MIK’nin %25°i ile zirve
aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise her iki grupta da MIK’nin %20’si
ile kassal aktivasyon olusmustur. VL kasi; -30msn’de profesyonellerde MIK’nin
%40°1 ile amatdrlerde MIK’nmn %32’si ile zirve aktivasyon olusmustur. Topla
temas aninda ise profesyonellerde MIK’nin %381 ile amatérlerde MIK nin %29°u
ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. VM kasi; profesyonellerde -70msn’de,
amatorlerde -10msn’de MiK’nin %35°i ile zirve aktivasyon olusmustur. Topla
temas anmda ise profesyonellerde MIK’nin %32’si ile amatdrlerde MIK’nin
%32’si ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. BF kasi; topla temas aninda her
iki grupta da MIK’nin %5°i ile aktivasyon olusmustur. GAS kasi; topla temas
aninda profesyonellerde MIK nin %15’ ile amatorlerde MIK’nin %181 ile kassal
aktivasyon olusmustur. Topla temas Oncesi ve aninda istatistiksel olarak anlamli
fark (p>0,05) olmadigindan 5 numarali denence dis iist vurusun 2 ve 3. fazinda
GAS kas1 agisindan reddedilmistir. VL kasi -190 ve -20 msn arasinda ve temas
aninda, VM kas1 -80 ve -40msn arasinda, BF kasi -90 ve -40msn arasinda
gruplararas: istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 5 numarali
denence dis iist vurus ileri savurma ve topla temas fazi agisindan kabul edilmis,
RF ve GAS kaslarinda bu fazda istatistiksel olarak anlaml fark olmadigindan dis
iist vurus ileri savurma ve topla temas fazi agisindan reddedilmistir.

D1s tist vurus topa vurus sonrasi hareketin devami fazinda (0 ve 800msn arasi) RF
kasinda profesyonellerde 200msn ve amatdrlerde 150msn, VL kasmda 100msn,
VM kasmda profesyonellerde 190msn ve amatdrlerde 230msn igerisinde assal
gevseme olusmustur. BF kasi; profesyonel ve amator futbolcularda 70msn’de
MIK’nin %12’si kadar zirve aktivasyon olusmustur. GAS kasi; profesyonel
futbolcularda 70msn’de MIK’nin %251 ile amatér futbolcularda MiK’nin %32’si
ile zirve aktivasyon olusmustur. 70 ve 170msn arasinda ve 280 ile 450msn
arasinda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 5
numarali denence dis list vurusun 4. fazinda GAS kasi agisindan kabul edilmistir.
RF kast 160 ve 200msn arasinda, VL kas1 0 ve 70msn arasinda, VM kas1 50 ve
70msn arasinda ve 190 ve 230msn arasinda, BF kas1 400 ve 540msn arasinda ve
GAS kast 70 ve 170msn arasinda ve 280 ile 450msn arasinda gruplararasi
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 5 numarali denence dis {ist
vurus topa vurus sonrasi hareketin devami fazi agisindan kabul edilmistir.
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Sekil 18. Dis Ust Falsolu Vurus Sirasinda Profesyonel ve Amator Futbolculardaki RF, VL,
VM, BF, GAS Kassal Aktivasyonlarimin Karsilastirilmasi

Sekil 18.de goriildiigii gibi, dis {ist falsolu vurus geriye savurma fazinda (-200 ve
-800msn aras1) RF kasi; -600msn’de profesyonellerde MiK'nin %10’u ile
amatorlerde MIK’nmn %8’i ile zirve aktivasyon olusmustur. -350msn’de ise
profesyonellerde MIK nm %8’i ile amatorlerde MIK’nin %10’u ile ikinci zirve
aktivasyon olusmustur. VL kasi; profesyonellerde -400msn’de MIK’ nin %32’si
ile amatdrlerde -350msn’de MiK’nm %27’si ile zirve aktivasyon olusmustur. VM
kas1; profesyonel ve amator futbolcularda -350msn’de MIK’nin %27’si ile zirve
aktivasyon olusmustur. BF kas1; -360msn’de profesyonellerde MiK’nim %251 ile
amatdrlerde MIK’nin %28’i ile zirve aktivasyon olusmustur. GAS Kkasi;
-370msn’de profesyonellerde MiK’nin %25’ ile amatdrlerde MiK nm %311 ile
zirve aktivasyon olugmustur. RF kas1 -500 ve -450msn arasinda, VL kas1 -640 ve
-360msn arasinda, VM kas1 -470 ve -440msn arasinda, BF kas1 -610 ve -510
msn’de ve GAS kast -700 ve -650msn arasinda ve -360msn ve -250 msn arasinda
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gruplararas: istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 6 numarali
denence dis tist falsolu vurus geriye savurma fazi agisindan kabul edilmistir.

D1s tist falsolu vurus ileri savurma ve topla temas fazinda (-200 ve 0 msn arasi)
RF kasi; -120msn’de profesyonel ve amatdr futbolcularda MiK’nin %22°si ile
zirve aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise her iki grupta da MIK’nin
%18’1 ile kassal aktivasyon olusmustur. VL kasi; -50msn’de profesyonellerde
MIK’nin %47’si ile amatdrlerde MIK nm %33’ii ile zirve aktivasyon olusmustur.
Topla temas aninda ise profesyonellerde MIK’nin %381 ile amatdrlerde MIK nin
%29’u ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. VM kasi; profesyonellerde
-70msn’de MiK’nm %35°i ile amatdrlerde -50msn’de MiK’nm %33’ ile zirve
aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda ise her iki grupta da MIK’nin %32’si
ile kassal aktivasyon meydana gelmistir. BF kasi; temas aninda her iki grupta da
MIK’nin %5’i ile kassal aktivasyon olusmustur. GAS kasi; topla temas aninda
profesyonel ve amatdr sporcularda MIK'nin %10’u ile kassal aktivasyon
olugsmustur. VL kas1 -180 ve -10 msn arasinda, VM kas1 -90 ve -50msn arasinda,
BF kas1 -10msn’de ve temas aninda ve GAS kas1 -150 ve -80msn’de gruplararasi
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 6 numarali denence dis {ist
falsolu vurus ileri savurma ve topla temas fazi agisindan kabul edilmis, RF
kasinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan dis iist falsolu
vurus ileri savurma ve topla temas fazi agisindan reddedilmistir.

D1s tist falsolu vurus topa vurus sonrasi hareketin devami fazinda (0 ve 800msn
aras1) RF kasinda profesyonellerde 250msn ve amatorlerde 300msn, VL kasinda
200msn ve VM kasinda profesyonellerde 250msn ve amatorlerde 150msn
icerisinde kassal gevseme olusmustur. BF kasi; 90 msn’de profesyonellerde
MIK’nin %8’i ile amatdrlerde MiK’nm %10’u ile zirve aktivasyon olusmustur.
GAS kas1; profesyonellerde 70msn’de MIK’nin %22’si ile amatédrlerde MIK nin
%28’si ile zirve aktivasyon olusmustur. 20 ve 50msn arasinda, 100msn’de, ve 450
ile 600msn arasinda iki grup arasinda aralikli olarak istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) oldugundan 6 numarali denence dis iist falsolu vurusun 4. fazinda
GAS kas1 acisindan kabul edilmistir. RF kas1 50msn’de, 220 ve 270msn arasinda
ve 550 ve 600msn arasinda, VL kasi 20 ve 90msn arasinda ve 500 ve 600msn
arasmnda, VM kas1 50 ve 90msn arasinda 320 msn’de ve 500 ve 600msn arasinda
ve GAS kasi 20 ve 50msn arasinda, 100msn’de, ve 450 ile 600msn arasinda
gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) oldugundan 6 numaral
denence dis tst falsolu vurus topa vurus sonrasi hareketin devami fazi agisindan
kabul edilmis, BF kasinda bu fazda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigindan
dis st falsolu vurus topa vurus sonrast hareketin devami fazi agisindan
reddedilmistir.
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Profesyonel ve amator futbolcular arasinda, quadriseps ve hamstring kas
gruplarinda 60, 180, 240, 3 00°sn”" acisal hizlarda olusan zirve tork degerlerinin
ve fleksor/ekstansor kas kuvveti oranlarinin karsilastirilmast

Cizelge 11. Profesyonel ve Amator Futbolcularin 60, 180, 240 ve 300°sn” Acisal Hizlarda

izokinetik Diz Ekstansor ve Fleksorlerinin Zirve Tork (Nm) degerlerinin ve
Fleksor/Ekstansor Kas Kuvveti Oranlarimin (H/Q) Karsilastirilmasi

Amator Profesyonel
(n=17) (n=10)
Acisal Kullanilan Ort+SS Ort+SS
Hiz Bacak
60° sn”! Baskin 205.7+32 205.1+28
Diz Baskin Olmayan 216.3+40 215.7+41
Ekstansorleri 180° s Baskin 140.0£21.1 140.2+24.3
Zirve Tork ' Baskin Olmayan 144.7+£20.4 146.7+£27.5
(Nm) 240°.sn”! Baskin 114.6+16.6 122.0+21.8
Baskin Olmayan 126.5+£25.1 123.1£29.0
300° 51 Baskin 101.2+19.2 103.9+11.1
o Baskin Olmayan 109.0+20.9 105.3+19.2
60° s Baskin 152.0£25 170.4£37
. Baskin Olmayan 148.5+£27.6 154.8+31.5
Diz 180° sn”! Baskin 117.7£26.2 132.7i30.6*
Fleksorleri Baskin Olmayan 109.2+20.1 122.6£32.7
Zirve Tork 240° sn”! Baskin 96.1+16.2 117.2427.2
(Nm) Baskin Olmayan 97.8+£18.9 107.5+28.8
300° s Baskin 87.7+£19.3 93.5+£20.3
Baskin Olmayan 87.0+18.4 90.2+24.6
60°.sn” Baskin 74.4+8.6 83.1+13.4"
Diz Baskin Olmayan 69.1£7.4 72.5£12.6
Fleksor/Ekstansr g0 1 Baskin 83.3+11.3 94.3+11.7
Orani Baskin Olmayan 75.4£10.9 82.8i13.0*
(HQ) 240° sn”! Baskin 84.3+11.6 94.2+11.9,
’ Baskin Olmayan 78.4+12.8 89.1£12.2
300°.sn”! Baskin 87.0£12.8 90.1+18.5
Baskin Olmayan 80.1£10.7 84.5+11.8
*: p<0.05

(Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, H/Q: Hamstring/Quadriceps orani)

Cizelge 11°de goriildiigii gibi, baskin olmayan bacagin diz fleksor kaslarina ait
izokinetik zirve tork degeri yalnizca 180°.sn™ acisal hizda profesyonel ve amator
futbolcular arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus (p<0.05) ve
profesyonel futbolcularin kuvvet oran1 amatorlere oranla daha yiiksek olusmustur.
Bu bulgular dogrultusunda 7 numarali denence 180.°sn” de baskin olmayan
fleksor bacak agisindan kabul edilmistir. Buna karsilik, iki gruba ait diger agisal
hizlarda olusan ekstansor ve fleksor kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadigindan 7 numarali denence 60°.sn” de baskin ve baskin
olmayan fleksor ekstansor, 180°.sn”' de baskin fleksor ekstansor, 240°.sn” de
baskin ve baskin olmayan fleksor ekstansor 300°.sn™ de baskin ve baskin olmayan
fleksor ekstansor agisindan reddedilmistir.
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Baskin olan bacagm diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti oranlarmma (H/Q) ait
degerler 60, 180 ve 240°sn” acisal hizda profesyonel ve amator futbolcular
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus (p<0.05) ve profesyonel
futbolcularin diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti oranlar1 amatorlere oranla daha
yiiksek olusmustur. Ayrica, 240°.sn™ acisal hizda baskin olmayan bacagmn diz
fleksor ve ekstansor kas kuvveti oranlarmma (H/Q) ait degerleri profesyonel ve
amatoOr futbolcular arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus (p<0.05) ve
profesyonel futbolcularin diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti oranlar1 da
amatorlere oranla yiliksek olugsmustur. Buna karsilik, iki gruba ait diger acisal
hizlarda diz fleksor ve ekstansor kas kuvveti oranlarina (H/Q) ait degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bu bulgular sonucu 7 numaral
denence, 60°.sn" “de baskin fleksor/ekstansér orani ve 300°%.sn” de baskin ve
baskin olmayan fleksor/ekstansor orani agisindan reddedilirken, 60°.sn™ de baskin
fleksor/ekstansor orani, 180°.sn™ de baskin ve baskin olmayan fleksor/ekstansor
orani, 240°.sn”' de baskin ve baskin olmayan fleksor/ekstansér oram agisindan
kabul edilmistir.

Profesyonel ve amator futbolcular arasinda alti farkli vurus tekniginin
uygulanisi sirasinda ortaya ¢ikan top hizi degerlerinin karsilastirilmasi

Cizelge 12. Profesyonel ve Amator Futbolcularin Alt1 Farkh Vurus Tekniginin Uygulanisi
Sirasinda Ortaya Cikan Top Hizi (Km.sa™) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Amator Profesyonel
(n=17) (n=10)
Vurus Cesitleri Ort£SS Ort£SS
I¢ Vurus 76.6+3.9 82.043.6
Top Hizlar1 I¢ Ust vurus 88.7+4.5 93.349.6
(km.sa™) I¢ Ust Falsolu Vurus 86.9+5.1 91.8+8.9"
Ust Vurus 90.6+5.5 99.5+4.7"
Dis Ust Vurus 82.7+6.1 89.9+6.8"
Dis Ust Falsolu vurus 77.44+4.8 83.845.5"

*: p<0.05, **: P<0.01
(Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma

Cizelge 12.’de gorildiigii gibi, i¢ iist vurusa ait top hizi degerleri her ne kadar
profesyonel futbolcularda amatdr futbolculara oranla daha yiiksek olsa da
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamuistir. Buna karsilik, i¢ vurus ve i¢ st
falsolu vurusa ait top hiz1 degerleri istatistiksel olarak profesyonel futbolcularda
daha yiiksek olusmustur (p<0.05). Ust vurus, dis iist vurus ve dis iist falsolu
vurusa ait top hizlar1 agisindan ise gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.01) bulunmus ve profesyonel futbolcularin top hizi degerleri amatorlere
oranla daha yiiksek olusmustur. Bu bulgular sonucu, 8 numarali denence ig, i¢ tist
falsolu, ist, dis iist, dis iist falsolu vurusa ait top hizlar1 agisindan kabul edilirken,
i¢ list vurusa ait top hizlar1 agisindan reddedilmistir.
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Izokinetik dinamometrede bazi kuvvet parametreleri ile alti farkli vurus
tekniginin uygulanisi sirasinda ortaya ¢ikan top hizlarimin iligkisi

Profesyonel ve amator futbolcular tarafindan duran topa karsi gergeklestirilen 6
farklt vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda ortaya ¢ikan top hizlari (km.sa™) ile
60, 180, 240 ve 300°.sn” hizlarinda ortaya konan izokinetik kuvvet degerleri
(quadriceps ve hamstring zirve tork ve fleksor/ekstansor orani) arasindaki iligki
Cizelge 13., 14., 15., 16.’da goriilmektedir.

Alti farkly vurus tekniginin uygulamsi sirasinda ortaya ¢ikan top hizi (km.sa™)
degerleri ile 60°.sn‘[a§zsal hizda izokinetik kuvvet degerlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 13. Profesyonel ve Amatér Futbolcularin Alti Farkli Vurus Tekniginin Uygulamsi
Sirasinda Ortaya Cikan Top Hizi (km.sa™) Degerleri ile 60°.sn”"A¢isal Hizda izokinetik
Kuvvet Degerlerinin Karsilastirilmasi

Amator Profesyonel

Iv fiv  Tofv Uv Div Difv v fiv fifv Uv Div Difv

BEK -0.29 -0.07 0.08 032 0.60* 0.62** -0.51 -0.37 -0.35 -0.1 -0.34 0.04
BFL -0.14  0.25 0.60* 0.72** 0.54* 0.58* -0.24 0.14 020 0.33 0.09 0.46
BOE 0.27 037 031 0.59* 0.55% 0.63** -0.68* -0.43 -0.27 -0.1 -0.42 0.0l
BOF 0.13  -0.28 0.58* 0.67** 0.58* 0.66** -0.31 0.17 0.25 024 024 0.50
BFEO  -0.23 0.49* 0.68** 0.57* -0.09 -0.06 0.02 044 050 0.5 041 0.57
BOFEO -0.21 -0.19 047 0.09 0.09 0.07 0.31 0.66* 0.54 0.42 0.81** 0.52

60° ™!

*: P<0.05, **: P<0.01

(iv; i¢ vurus, itiv; i¢ Uist vurus, iiifv; i¢ {ist falsolu vurus, iiv; tist vurus, diiv; dis ist vurus, diifv; dis st falsolu
vurus, BEK; baskin ekstansor, BFL; baskin fleksor, BOE; baskin olmayan ekstansor, BOF; baskin olmayan
fleksor, BFEO; baskin bacakta fleksor-ekstansor orani, BOFEOQ; baskin olmayan bacakta fleksor-ekstansor
orani)

Cizelge 13.’de goriildiigi iizere izokinetik dinamometrede 60°.sn™’de olusan
kuvvet parametrelerinden baskin ekstansor kas kuvveti ile dis list ve dis iist falsolu
vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda amatorlerde istatistiksel olarak pozitif
anlaml sirasiyla; orta r=0.60 p<0.05, yiikksek r=0.62 p<0.01 diizeyde iliski
olusurken diger vuruslarda olusmamistir. Bu bulgular dogrultusunda, 9 numarali
denence amatér futbolcularda 60°.sn™ de baskin ekstansor kas kuvveti ile dis iist
ve dis st falsolu vuruslarda olusan top hizlar1 ile iliski acisindan kabul edilmis,
diger vuruslar i¢in reddedilmistir. Profesyonellerde baskin ekstansor kas kuvveti
ile tim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
bulunmadigindan 9 numarali denence reddedilmistir. Amatorlerde baskin fleksor
kas kuvveti ile i¢ st falsolu, iist, dis list ve dig iist falsolu vuruslarda olusan top
hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli sirasiyla; orta r=0.60 p<0.05,
yiiksek 1=0.72 p<0.01, orta r=0.54 p<0.05, orta r=0.58 p<0.05 diizeyde iliski
olustugundan 9 numarali denence bu vuruslar icin kabul edilmis diger vuruslarda
istatistiksel olarak anlaml iliski olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde
baskin fleksor kas kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmadigimmdan 9 numarali denence
reddedilmistir. Amatorlerde baskin olmayan ektansor kas kuvveti ile {ist, dis iist
ve dig st falsolu vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif
anlaml iligki swrasiyla; orta r=0.59 p<0.05, orta r=0.55 p<0.05, yiiksek r=0.63
p<0.01 diizeyde iliski olustugundan 9 numarali denence bu vuruslar i¢cin kabul
edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iliski olusmadigindan
reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan ekstasnor kas kuvveti i¢ vurusta
olusan top hiz1 arasinda istatistiksel olarak negatif anlamli orta r=-0.68 p<0.05
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diizeyde iliski olustugundan 9 numarali denence bu vurus i¢in kabul edilmis, diger
vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iliski olusmadigindan reddedilmistir.
Amatorlerde baskin olmayan fleksor kas kuvveti ile i¢ {ist falsolu, iist, dis list ve
dis iist falsolu vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif
anlaml sirasiyla; orta r=0.58 p<0.05, yiiksek r=0.67 p<0.01, orta r=0.58 p<0.05,
yiiksek r=0.66 p<0.01 diizeyde iliski olustugundan 9 numarali denence bu
vuruslar i¢cin kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iliski
olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan fleksor kas
kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligki bulunmadigindan 9 numarali denence reddedilmistir. Amatorlerde baskin
fleksOr/ekstansor kas kuvveti orani ile i¢ iist, i¢ iist falsolu ve tiist vuruslarda
olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli sirastyla; orta r=0.49
p<0.05, yiiksek r=0.68 p<0.01, orta r=0.57 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 9
numarali denence bu vuruglar i¢in kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel
olarak anlamli iliski olusmadigindan reddedilmistir.  Profesyonellerde
fleksor/ekstansor kas kuvveti orani ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmadigimmdan 9 numarali denence
reddedilmistir. Amatorlerde baskin olmayan fleksor/ekstansor kas kuvveti orani
ile tim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
bulunmadigindan 9 numarali denence reddedilmistir. Profesyonellerde
fleksor/ekstansor kas kuvveti i¢ iist ve dis iist vuruslarda olusan top hizlari
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlaml sirasiyla; orta r=0.66 p<0.05, yiiksek
r=0.81 p<0.01 diizeyde iliski olustugundan 9 numarali denence bu vuruslar i¢in
kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iliski olusmadigindan
reddedilmistir.

Alti farkly vurus tekniginin uygulamsi sirasinda ortaya ¢ikan top hizi (km.sa™)
degerleri ile 1 80°.sn‘la§zsal hizda izokinetik kuvvet degerlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 14. Profesyonel ve Amator Futbolcularin Alti Farkli Vurus Tekniginin Uygulanisi
Sirasinda Ortaya Cikan Top Hizi (km.sa™) Degerleri ile 180°.sn™ Acisal Hizda izokinetik
Kuvvet Degerlerinin Karsilastirilmasi

Amator Profesyonel

v fiv  Tifv Uv Div Difv Iv Tiv Tfifv Uv Div Difv
BEK -0.18 -0.05 0.17 0.35 0.46 0.47 -0.30 0.21 0.14 046 022 0.6
BFL -0.08 -0.14 0.57* 0.64** 0.42 0.39 -0.31 0.14 0.02 031 025 047
BOE 0.19 0.12 036 0.50* 0.63** 0.67** -0.50 -0.13 -0.18 0.17 -0.04 0.26
BOF 0.11 0.11 0.68** 0.52* 0.45 0.45 -0.34 0.10 -0.03 0.22 0.22 0.25
BFEO 0.18 0.37 0.70** 0.60* 0.06 0.06 -0.2 -0.08 -0.22 -0.13 0.18 0.01
BOFEO -0.03 0.02 0.48 0.11 -0.13 -0.14 -0.02 0.36 0.20 0.15 0.50 0.15
*: P<0.05, **: P<0.01
(iv; i¢ vurus, itiv; i¢ Tist vurus, iiifv; i¢ {ist falsolu vurus, {iv; list vurus, diiv; dis ist vurus, diifv; dis st
falsolu vurus, BEK; baskin ekstansoér, BFL; baskin fleksor, BOE; baskin olmayan ekstansor, BOF; baskin
olmayan fleksor, BFEO; baskin bacakta fleksor-ekstansor orani, BOFEO; baskin olmayan bacakta fleksor-
ekstansor orant)

180° n™

Cizelge 14.’de goriildiigii iizere izokinetik dinamometrede 180°.sn"‘de olusan
kuvvet parametrelerinden baskin ekstansor kas kuvveti ile tiim vuruslarda olusan
top hizlar1 arasinda amatérler ve profesyonellerde istatistiksel olarak anlamli iligki
bulunmamistir. Bu bulgular dogrultusunda, 10 numarali denence amatér ve
profesyonel futbolcularda 180°.sn”‘de baskin ekstansér kas kuvveti ile tim
vuruslarda olusan top hizlar1 ile iliski agisindan reddedilmistir. Amatorlerde
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baskin fleksor kas kuvveti ile i¢ iist falsolu ve {ist vurusta olusan top hizlar
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamh sirasiyla; orta r=0.57 p<0.05, yiiksek
r=0.64 p<0.01 diizeyde iliski olustugundan 10 numarali denence bu vuruslar i¢in
kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iligki olusmadigindan
reddedilmistir. Profesyonellerde baskin fleksor kas kuvveti ile tiim vuruslarda
olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmadigindan 10
numarali denence reddedilmistir. Amatdrlerde baskin olmayan ekstansor kas
kuvveti ile iist, dig iist ve dis iist falsolu vurusta olusan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak pozitif anlamli sirasiyla; orta r=0.50 p<0.05, yiiksek r=0.63
p<0.01, yiiksek r=0.67 p<0.01 diizeyde iliski olustugundan 10 numarali denence
bu vuruslar i¢in kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iliski
olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan ekstansor kas
kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligki bulunmadigindan 10 numarali denence reddedilmistir. Amatdrlerde baskin
olmayan fleksor kas kuvveti ile i¢ iist falsolu ve iist vurusta olusan top hizlari
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamh sirasiyla; yiiksek r=0.68 p<0.01, orta
r=0.52 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 10 numarali denence bu vuruslar i¢in
kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iligki olusmadigindan
reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan fleksor kas kuvveti ile tiim
vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
bulunmadigindan 10 numarali denence reddedilmistir. Amatdrlerde baskin
fleksor/ekstansor kas kuvveti oram ile i¢ {ist falsolu ve {ist vurusta olusan top
hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli sirasiyla; yiiksek r=0.70 p<0.01,
orta r=0.60 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 10 numarali denence bu vuruslar
icin kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlaml 1liski
olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde fleksor/ekstansor kas kuvveti
orani ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iliski bulunmadigindan 10 numarali denence reddedilmistir. Amatér ve
profesyonellerde baskin olmayan fleksor/ekstansér kas kuvveti orani ile tiim
vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
bulunmadigindan 10 numarali denence reddedilmistir.

Alti farkly vurus tekniginin uygulamsi sirasinda ortaya ¢ikan top hizi (km.sa™)
degerleri ile 240°.sn‘]a§zsal hizda izokinetik kuvvet degerlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 15. Profesyonel ve Amator Futbolcularin Alti Farkli Vurus Tekniginin Uygulanisi
Sirasinda Ortaya Cikan Top Hizi (km.sa™) Degerleri ile 240°.sn” Aqisal Hizda izokinetik
Kuvvet Degerlerinin Karsilastirilmasi

Amator Profesyonel

v fiv fifv Uv Div Difv Iv fiv Tfifv Uv Div Difv
BEK 0.07 -0.04 0.12 032 034 038 -0.19 029 022 058 028 048
BFL -0.02  0.20 0.60* 0.53* 0.39 037 -0.20 036 0.21 0.50 043 0.55
BOE 0.31 0.16 0.24 0.54* 0.53 0.58 -0.49 0.00 -0.03 0.25 0.10 0.35
BOF 0.05 0.14 0.57* 0.59* 038 040 -0.37 0.16 -0.01 031 032 037
BFEO -0.03 0.28 0.56* 0.27 0.11 0.05 -0.09 0.02 -0.14 -0.15 0.24 0.00
BOFEO -0.33 -0.09 0.34 -0.04 034 -0.28 0.01 047 023 029 063 043
*: P<0.05 , **: P<0.01
(iv; i¢ vurus, itiv; i¢ Uist vurus, iiifv; i¢ {ist falsolu vurus, iiv; list vurus, diiv; dis ist vurus, diifv; dis st
falsolu vurus, BEK; baskin ekstansoér, BFL; baskin fleksor, BOE; baskin olmayan ekstansor, BOF; baskin
olmayan fleksor, BFEO; baskin bacakta fleksor-ekstansor orani, BOFEO; baskin olmayan bacakta fleksor-
ekstansor orant)

240°sn™!
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Cizelge 15.’de goriildiigii iizere izokinetik dinamometrede 240°.sn"‘de olusan
kuvvet parametrelerinden baskin ekstansor kas kuvveti ile tiim vuruslarda olusan
top hizlar1 arasinda amatdrler ve profesyonellerde istatistiksel olarak anlamli iliski
bulunmamistir. Bu bulgular dogrultusunda, 11 numarali denence amator ve
profesyonel futbolcularda 240°.sn”‘de baskin ekstansér kas kuvveti ile tim
vuruslarda olusan top hizlar1 ile iliski agisindan reddedilmistir. Amatorlerde
baskin fleksor kas kuvveti ile i¢ iist falsolu ve {ist vurusta olusan top hizlar
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli sirasiyla; orta r=0.60 p<0.05, orta
r=0.53 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 11 numarali denence bu vuruslar i¢in
kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iligki olusmadigindan
reddedilmistir. Profesyonellerde baskin fleksor kas kuvveti ile tiim vuruslarda
olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmadigindan 11
numarali denence reddedilmistir. Amatdrlerde baskin olmayan ekstansor kas
kuvveti ile {ist vurusta olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif
anlaml orta r=0.54 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 11 numarali denence bu
vurus icin kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iligki
olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan ekstansor kas
kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligki bulunmadigindan 11 numarali denence reddedilmistir. Amatorlerde, baskin
olmayan fleksor kas kuvveti ile i¢ iist falsolu ve iist vurusta olusan top hizlari
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlaml sirasiyla; orta r=0.57 p<0.05, orta
r=0.59 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 11 numarali denence bu vuruslar i¢in
kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iligki olusmadigindan
reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan fleksor kas kuvveti ile tiim
vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli 1liski
bulunmadigindan 11 numarali denence reddedilmistir. Amatorlerde baskin
fleksor/ekstansor kas kuvveti oram ile i¢ {ist falsolu vurusta olusan top hizlari
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli orta r=0.56 p<0.05 diizeyde iliski
olustugundan 11 numarali denence bu vurus i¢in kabul edilmis, diger vuruslarda
istatistiksel olarak anlaml iliski olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde
fleksor/ekstansor kas kuvveti orani ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmadigindan 11 numarali denence
reddedilmistir. Amatdr ve profesyonellerde baskin olmayan fleksor/ekstansor kas
kuvveti orani ile tiim vuruglarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli iligski bulunmadigindan 11 numarali denence reddedilmistir.

49



Alti farkly vurus tekniginin uygulamsi sirasinda ortaya ¢ikan top hizi (km.sa™)
degerleri ile 3 00°.sn‘la§zsal hizda izokinetik kuvvet degerlerinin karsilastiriimasi
Cizelge 16. Profesyonel ve Amator Futbolcularin Altt Farkli Vurus Tekniginin Uygulanisi

Sirasinda Ortaya Cikan Top Hiz1 (km.sa™) Degerleri ile 300°.sn™" Acisal Hizda izokinetik
Kuvvet Degerlerinin Karsilastirilmasi

Amatdr Profesyonel
Iv liv Tifv Uv Div Diafv Iv  Tiv fifv Uv Div Difv
BEK -0.09 -0.12 0.07 030 037 0.50* -0.16 034 021 0.53 0.39 047
. BFL -0.27 -0.14 047 031 0.50* 0.51* -0.15 0.28 0.07 0.23 0.50 0.35
QE, BOE 0.22 0.11 0.07 0.58* 0.56* 0.68* -0.55 -0.12 -0.29 0.00 0.19 0.22
§ BOF -0.05 -0.05 0.50* 0.49* 0.61** 0.67** -0.38 0.07 -0.18 0.08 0.45 0.24

BFEO -0.24 -0.10 0.55*% 0.02 027 0.12 -0.08 0.10 -0.07 -0.07 0.32 0.10
BOFEO -0.36 -0.30 0.39 -0.03 0.14 0.08 -0.10 0.31 0.02 0.16 0.72* 0.29

*: P<0.05, **: P<0.01

(iv; i¢ vurus, itiv; i¢ Uist vurus, iiifv; i¢ {ist falsolu vurus, {iv; list vurus, diiv; dis ist vurus, diifv; dis st falsolu
vurus, BEK; baskin ekstansor, BFL; baskin fleksor, BOE; baskin olmayan ekstansoér, BOF; baskin olmayan
fleksor, BFEO; baskin bacakta fleksor-ekstansor orani, BOFEOQ; baskin olmayan bacakta fleksor-ekstansor
orani)

Cizelge 16.’da goriildiigii iizere izokinetik dinamometrede 300°.sn"‘de olusan
kuvvet parametrelerinden baskin ekstansor kas kuvveti ile dis iist falsolu vurusta
olusan top hizlar1 arasinda amatorlerde istatistiksel olarak pozitif anlamli orta
r=0.50 p<0.05 diizeyde iliski olusurken diger wvuruslarda olusmamistir. Bu
bulgular dogrultusunda, 12 numarali denence amatdr futbolcularda 300°.sn™‘de
baskin ekstansor kas kuvveti ile dig ist falsolu vurusta olusan top hizi ile iliski
acisindan kabul edilmis, diger vuruslar i¢in reddedilmistir. Profesyonellerde
baskin ekstansor kas kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmadigindan 12 numarali denence
reddedilmistir. Amatorlerde baskin fleksor kas kuvveti dig list ve dis tist falsolu
vurusta olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif anlaml sirasiyla; orta
r=0.50 p<0.05, yiiksek r=0.51 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 12 numarali
denence bu vuruslar icin kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak
anlaml iligski olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde baskin fleksor kas
kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligki bulunmadigindan 12 numarali denence reddedilmistir. Amatdrlerde baskin
olmayan ekstansor kas kuvveti ile {ist, dis iist ve dis st falsolu vurusta olusan top
hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli sirasiyla; orta r=0.58 p<0.05,
orta r=0.56 p<0.05, orta r=0.68 p<0.05 diizeyde iliski olustugundan 12 numaral
denence bu vuruslar icin kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak
anlaml iligki olugsmadigimmdan reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan
ekstansor kas kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli iliski bulunmadigindan 12 numarali denence reddedilmistir.
Amatorlerde baskin olmayan fleksor kas kuvveti ile i¢ st falsolu, iist, dis list ve
dis iist falsolu vurusta olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak pozitif
anlaml sirasiyla; orta r=0.50 p<0.05, orta r=0.49 p<0.05, yiiksek r=0.61 p<0.01,
yiiksek 1=0.67 p<0.01 diizeyde iliski olustugundan 12 numarali denence bu
vuruslar i¢in kabul edilmis, diger vuruslarda istatistiksel olarak anlamli iliski
olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde baskin olmayan fleksor kas
kuvveti ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligki bulunmadigindan 12 numarali denence reddedilmistir. Amatdrlerde baskin
fleksor/ekstansor kas kuvveti oram ile i¢ {ist falsolu vurusta olusan top hizlari
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arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli orta r=0.55 p<0.05 diizeyde iliski
olustugundan 12 numarali denence bu vurus i¢in kabul edilmis, diger vuruslarda
istatistiksel olarak anlamli iliski olusmadigindan reddedilmistir. Profesyonellerde
fleksor/ekstansor kas kuvveti orani ile tiim vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli ilisgki bulunmadigindan 12 numarali denence
reddedilmistir. Amator baskin olmayan fleksor/ekstansor kas kuvveti orant ile tiim
vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli 1ligki
bulunmadigindan 12 numarali denence reddedilmistir. Profesyonellerde baskin
olmayan fleksor/ekstansor kas kuvveti orani ile dis list vurusta olusan top hizi
arasinda istatistiksel olarak pozitif anlamli orta r=0.72 p<0.05 diizeyde iliski
olustugundan 12 numarali denence bu vurus i¢in kabul edilmis, diger vuruslarda
istatistiksel olarak anlamli iligski olusmadigindan reddedilmistir.

Tartisma

Bu arastirmada, profesyonel ve amator futbolcularin farkli vurus tekniklerini
uygulamalar1 sirasinda vurus bacaklarinda meydana gelen kassal aktivasyon
farkliliklarinin ortaya konulmasi ve izokinetik kuvvet degerleri ile farkli vurus
tekniklerinde ortaya c¢ikan top hizlar1 arasindaki iliskinin incelenmesini
amaglanmustir.

Tartisma profesyonel ve amator futbolcularda farkli vurus tekniklerinde olusan
kassal aktivasyon farkliliklari, profesyonel ve amator futbolcularda olusan
izokinetik kuvvet degerleri, profesyonel ve amator futbolcularda farkli vurus
tekniklerinde olusan top hiz1 degerleri, izokinetik kuvvet degerleri ile farkl vurus
tekniklerinde olusan top hizi degerlerinin iliskisi bagliklar1 ad1 altinda verilmistir.

Profesyonel ve amator futbolcularda farkl vurusg tekniklerinde olusan kassal
aktivasyon farkliliklar

Alti farklt vurus tekniginde geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon
farklihiklar

I¢ vurug sirasinda geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon durumu

I¢ vurus srrasinda RF kasinda ilk zirve aktivasyon profesyonellerde -650msn’de
MIK’nin %5’inde, amatdrlerde -560msn’de MIK’nin %5’inde olusmustur.
-500msn’de her iki grupta da ikinci aktivasyon olusmaya baslamis ve -360msn’de
MIK’nin %10’unda ikinci zirve aktivasyon olusmustur. -300msn’de tekrar
gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda, -570 ve -420msn arasinda aralikli
olarak istatistiksel anlamlilik goriilmiistir. VL kasinda ise profesyonellerde
-550msn’de aktivasyon olugsmaya baslamis ve -400msn’de aktivasyon diizeyi
MIK’ nm %33’iine ulasarak bu aralikta zirve olusturmustur. -250msn’de tekrar
kassal gevseme olusmustur. Amatorlerde de aktivasyon -500msn’de ortaya
¢ikmistir. Ancak -380msn’de MIK’ nm %27 sinde zirve aktivasyon olusmamustir.
Her iki grup arasinda -500 ve -380msn arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik (p<0.05) belirlenmis ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon
amatorlere oranla daha yiliksek olusmustur. Ayrica, -300 ve -180msn arasinda da
gruplar aras1 istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) belirlenmistir ve
amatorlerde olusan aktivasyon profesyonellere oranla daha fazla olusmustur. VM
kasinda, profesyonellerde -550msn’de aktivasyon olusmaya baglamis -400msn’de
MIK’nin %34’iinde zirve aktivasyon olusmus ve -250msn’de tekrar gevseme
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olusmustur. Amatorlerde ise -500msn’de aktivasyon baslamis, -380msn’de
MIK’nin %28’inde zirve aktivasyon olusmus ve -200msn’de tekrar gevseme
meydana gelmistir. Gruplararasinda -500 ve -280msn ile -350 ve -200msn
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmustur. -500 ve -280msn
arasinda olusan aktivasyon profesyonellerde daha yiiksek iken, -350 ve -200msn
arasinda amatorlerde daha yiliksektir. BF kasinda ise her iki grupta da
-600msn’de kassal aktivasyon olusmaya baglamis ve -300msn’ye kadar giderek
artmustir.  Profesyonellerde -300msn’de  MIK’nin  %32’sinde  amatdrlerde
-280msn’de MiK’nim %33’iinde zirve aktivasyon olusmustur. Kassal gevseme ise
profesyonellerde -200msn’de olusurken amatdrlerde -180msn’de meydana
gelmistir. -230 ve -200msn arasinda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) bulunmustur ve amatorlerin aktivasyon diizeyi profesyonellere
oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. GAS kasinda, her iki grupta da kassal
aktivasyon -500msn’de baslamis -300msn’ye kadar giderek artmistir. -300msn’de
profesyonellerde MIK’nm %22’sinde amatdrlerde MIK’nm %30’unda zirve
aktivasyon olusmustur. Kassal gevseme ise profesyonellerde -200msn’de
olusurken amatorlerde -170msn’de meydana gelmistir. Gruplar arasi istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) -300msn’de ve -250 ve -200msn arasinda
olugsmustur. Bu araliklarda goriilen aktivasyon amatdrlerde daha fazladir.

Brophy ve ark., (2007) ist diizey 13 futbolcunun savurma bacaginda ve destek
bacaginda bulunan gluteus maximus, gluteus medius, vastus lateralis, vastus
medialis, medial hamstring, ve gastrocnemius kaslarmi ayrica kalga addiiktorleri
ve tibialis anterior kasmin da EMG verilerini incelemiglerdir. Tiim futbolcular
duran topa karst 4.57m (Syard) uzakliktaki kii¢iik bir kaleye i¢c ve list vurus
gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, her iki vurusta geriye savurma
fazinda bu arastirmanin bulgularinda oldugu gibi VL, VM, BF ve GAS kaslarinda
aktivasyon gézlenmistir.

I¢ tist vurus sirasinda geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon durumu

I¢ iist vurus swrasmda RF kasinda, ilk zirve aktivasyon profesyonellerde
-630msn’de MIK’nmn %8’inde, amatdrlerde MIK’nin %5’inde olusmustur.
-500msn’de her 1iki grupta da ikinci aktivasyon olusmaya baglamis,
profesyonellerde -370msn’de MIK’nin %9’unda amatérlerde MiK’nin %11’ inde
ikinci zirve aktivasyon olusmustur. -300msn’de tekrar gevseme meydana
gelmistir. Gruplararasindaki istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05), -750 ve
-620msn arasindadir. Bu aralikta profesyonellerdeki aktivasyon amatdrlere oranla
daha fazla olusmustur. VL kasinda ise profesyonellerde -550msn’de aktivasyon
olusmaya baslamis, -400msn’de aktivasyon diizeyi MIK nin %33 ’{ine ulasarak bu
aralikta zirve olusturmus ve -250’de civarinda tekrar kassal gevseme meydana
gelmistir. Amator futbolcularda da aktivasyon -500msn’de ortaya ¢ikmis,
-380msn’de MIK’nmn %27’sinde zirve aktivasyon belirlenmistir. Gruplararasinda
-800 ve -370msn ile -300 ve -250msn arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) olugsmustur. -800 ve -370msn arasinda olusan aktivasyon
profesyonellerde daha yiiksek iken, -300 ve -250msn arasinda amatérlerde daha
yiiksektir. VM kasinda, profesyonellerde -550msn’de aktivasyon olusmaya
baslamis -400msn’de MIK’nin %34’iinde zirve aktivasyon olusmus ve
-250msn’de tekrar gevseme olusmustur. Amatdrlerde ise -500msn’de aktivasyon
baslamis, -350msn’de MIK’nmn %30’unde =zirve aktivasyon olusmus ve
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-200msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) -780 ve -450msn arasinda olugmus
profesyonellerdeki kassal aktivasyon amatorlere oranla daha fazla oldugu
belirlenmistir. BF kasinda ise her iki grupta da -600msn’de kassal aktivasyon
olusmaya baslamis ve -300msn’ye kadar giderek artmustir. Profesyonellerde
-320msn’de MIK’nin %25’inde amatorlerde -300msn’de MiK’nin %25’inde zirve
aktivasyon olusmustur. Kassal gevseme her iki grupta -170msn’de meydana
gelmistir. Bu fazda gruplararas: istatistiksel olarak anlamli fark olusmamustir.
GAS kasinda, profesyonellerde -600msn’de aktivasyon olusmaya baglamis
-350msn’de MiK’nm %25’inde zirve aktivasyon olusmus ve -200msn’de tekrar
gevseme olusmustur. Amator futbolcularda ise -550msn’de aktivasyon baslamis
-350msn’de MIK’nin %32’sinde zirve aktivasyon olusmus ve -250msn’de tekrar
gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) -340 ve -250msn arasinda olugsmus amatorlerdeki kassal aktivasyon
profesyonellere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. I¢ iist vurusa ait geriye
savurma fazinda herhangi bir arastrmaya rastlanilmadigindan, literatiir
karsilagtirmast yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu
arastirma kapsamiyla sinirh kalmastir.

I¢ iist falsolu vurus sirasinda geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon
durumu

I¢ iist falsolu vurus sirasinda RF kasinda, ilk zirve aktivasyon profesyonellerde
-650msn’de MIK’nin %8’inde, amatdrlerde -600msn’de MIK’nin %5’inde
olusmustur. -500msn’de her iki grupta ikinci aktivasyon olusmaya baslamis,
profesyonellerde -380msn’de MiK’nin %8’inde, amatorlerde MiK’nin %10 unda
ikinci zirve aktivasyon olusmustur. -300msn’de tekrar gevseme meydana
gelmistir. Gruplararasindaki istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05), -750 ve
-620msn arasinda olusmustur. Bu aralikta profesyonellerdeki aktivasyon
amatorlere oranla daha yiiksektir. VL kasinda ise profesyonellerde -550msn’de
aktivasyon olusmaya baslamis, -400msn’de aktivasyon diizeyi MIK’nin %33 {ine
ulagarak bu aralikta zirve olusturmus ve -250’de tekrar kassal gevseme meydana
gelmistir.  Amatér futbolcularda aktivasyon -500msn’de ortaya ¢ikmis,
-380msn’de MIK’nin %27’sinde zirve aktivasyon belirlenmistir. Gruplararasinda
-620 ve -380msn ile -300 ve -200msn arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) olusmustur. -620 ve -380msn arasinda olusan aktivasyon
profesyonellerde daha yiiksek iken, 300 ve -200msn arasinda amatdrlerde daha
yiiksektir. VM kasinda, profesyonellerde -550msn’de aktivasyon olusmaya
baslamis -400msn’de MiK’nm %?34’{inde zirve aktivasyon meydana gelmistir ve
-250msn’de tekrar gevseme olusmustur. Amatdrlerde ise -500msn’de aktivasyon
baslamis, -350msn’de MIK’nmn %30’unde =zirve aktivasyon olusmus ve
-200msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel
olarak anlaml fark (p<0.05) -620 ve -450msn arasinda olugmus
profesyonellerdeki kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek meydana
gelmistir.. BF kasinda, her iki grupta -600msn’de kassal aktivasyon olusmaya
baslamis ve -300msn’ye kadar giderek artmistir. -320msn’de profesyonellerde
MIK’nin %25’inde, amatdrlerde MIK’nin %25’inde zirve aktivasyon olusmustur.
Kassal gevseme, her iki grupta -170msn’de meydana gelmistir. Bu fazda
gruplararast istatistiksel olarak anlamli fark olusmamistir. GAS kasinda
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-550msn’de her iki grupta aktivasyon olusmaya baslamis profesyonellerde
-350msn’de MiK’nimn %28’inde zirve aktivasyon olusurken amatdrlerde MIK nin
%35’inde zirve aktivasyon olusmustur. -200msn’de ise her iki grupta tekrar
gevseme gozlenmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
-360 ve -270msn arasmmda olusmus amatorlerdeki kassal aktivasyon
profesyonellere oranla daha yiiksek meydana gelmistir. I¢ iist falsolu vurusa ait
geriye savurma fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir
karsilagtirmast yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu
arastirma kapsamiyla sinirh kalmastir.

Ust vurus sirasinda geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon durumu

Ust vurus srasinda RF kasinda, ilk zirve aktivasyon profesyonellerde
-630msn’de MIK’nin %10’unda, amatorlerde -600msn’de MiK’nin %9’unda
olugsmustur. -500msn’de ise her iki grupta ikinci aktivasyon olusmaya baslamis,
-360msn’de profesyonellerde MIK nin %9’unda, amatdrlerde MiK’nm %12’sinde
ikinci zirve aktivasyon olusmustur. -250msn’de tekrar gevseme meydana
gelmistir. Gruplararasindaki istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -700 ve
-650msn arasinda goriilmiis ve profesyonellerdeki aktivasyon amatorlere oranla
daha yiiksek meydana gelmistir. Ayrica -200msn’de her iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmus ve amatorlerdeki aktivasyon
profesyonellere oranla daha yliksek olusmustur. VL kasinda ise profesyonellerde
-550msn’de aktivasyon olusmaya baslamis, -400msn’de aktivasyon diizeyi
MIK nm %33 ’iine ulasarak bu aralikta zirve olusturmus ve -250°de tekrar kassal
gevseme meydana gelmistir. Amatdr futbolcularda aktivasyon -500msn’de ortaya
cikmis, -380msn’de MiK’nm %29’unde zirve aktivasyon belirlenmistir. Her iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -580 ve -420msn arasinda
olusmus ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha
yiliksek meydana gelmistir. VM kasinda, profesyonellerde -550msn’de aktivasyon
olusmaya baslamis -380msn’de MIK’nin %30’unda zirve aktivasyon meydana
gelmis ve -250msn’de tekrar gevseme olusmustur. Amatdrlerde -500msn’de
aktivasyon baslamis -380msn’de MiK’nim %32’sinde zirve aktivasyon olusmus ve
-250msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) -620 ve -470msn arasinda olugmus
profesyonellerdeki kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek olusmustur.
BF kasinda, her iki grupta -650msn’de kassal aktivasyon olugsmaya baslamis ve
-300msn’ye kadar giderek artmustir. Profesyonel ve amator futbolcularda
-300msn’de MIK’nin %25’inde, zirve aktivasyon olusmustur. Kassal gevseme,
her iki grupta -170msn’de meydana gelmistir. Gruplararasinda -650 ve -600msn
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve profesyonellerde
daha yiiksek meydana gelmistir. GAS kasinda, -550msn’de her iki grupta da
aktivasyon olusmaya baslamis profesyonellerde -350msn’de MIK’nin %30’unda
zirve aktivasyon olusurken, amatdrlerde MIK’nin  %35’inde olusmustur.
-200msn’de ise her iki grupta tekrar gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -400 ve -350msn arasinda ve -300 ve
-250msn arasinda olusmus amatdrlerdeki kassal aktivasyon profesyonellere oranla
daha yiiksek belirlenmistir.

Lees ve Nolan (1998), Dorge ve ark., (1999) iist vurusun uygulanist sirasinda
yapmis olduklar1 hareket analizinde, geriye savurma fazinda vurus bacagma ait
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uyluk kismi agisal hizinin ¢ok az oldugunu ve alt bacakta negatif bir acisal hiz
olustugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte ileri savurma fazinin baglangicinda
uyluk kisminda pozitif acisal hiz olusurken, alt bacakta negatif agisal hizin
olusumunun devam ettigini belirlemisler ve bu durumu su sekilde agiklamiglardir;
geriye savurma fazinin sonlanmasi ile birlikte uyluk kisminda ileri dogru ani bir
hareket olusmaktadir; ancak alt bacak geriye dogru maksimal fleksiyona devam
etmektedir. Bu arastrma, her ne kadar sadece EMG yontemiyle kassal
aktivasyonun tespitini i¢erse de kinematik verilerle uyusup uyusmadigini ortaya
koymanin da onemli olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu fazda hareketin
olusumunu saglayan kas grubu BF kasidir ve bu arastrmadaki iist vurusta
profesyonel ve amatdr futbolcularda beklenen aktivasyonu gostermistir. Dorge ve
ark., (1999) 7 ist diizey futbolcuya 4m uzaktaki 1xIm Olciilerindeki kaleye
maksimal iist vurus uygulatmislar ve igne elektrotu kullanarak i/liopsoas kasinin
aktivasyonunu, ylizey elektrotu kullanarak gluteus maximus, vastus lateralis,
rectus femoris ve biceps femoris kasmin aktivasyon diizeylerini arastirmislardir.
Bu arastrmada oldugu gibi geriye savurma fazinda RF kasmin aktivasyon
diizeyinin yiiksek oldugu sonucuna ulasmiglardir. Brophy ve ark., (2007)nin
calismasinda aciklandigi gibi geriye savurma fazinda, VL, VM, BF, GAS
kaslarinin aktivasyonu bu arastirmada {ist vurus sirasinda olusan kassal aktivasyon
durumuyla benzerlik gostermektedir. Bollens ve ark., (1987) sag ve sol bacaga ait
quadriceps, hamstring ve gluteal kas gruplarinin aktivasyonlarini incelemisler ve
Geriye savurma fazinda quadriceps grubu kaslar hamstring grubu kaslara oranla
daha fazla aktive oldugu sonucuna varmislardir. Geriye savurma fazinda diz
fleksiyon halini korurken, VM ve VL kasmin aktif olmasi durumunu “Futbol
paradoksu” olarak adlandirmislardir. Bu durumun olusma sebebini ise quadriceps
grubu kaslarin eksantrik kasilma gostererek, bu fazda olusan diz fleksiyonunu
yavaglatip ileri savurma fazinin baslamasini saglamaya calistigi seklinde
aciklamislardir (Akt; Orchard ve ark., 1999). Bu arastirma bulgular1 da bu tanimi
desteklemektedir.

Literatiirde iist vurus sirasinda geriye savurma fazma yonelik kisitla sayida
arastirmaya rastlanildigindan dolayi, ayrintili arastirmalara ihtiyag oldugu
diistiniilmektedir.

Dug tist vurus sirasinda geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon durumu

Dig iist vurus swrasinda RF kasinda, ilk zirve aktivasyon profesyonellerde
-620msn’de MIK’nin %12’sinde, amatorlerde MIK’nin %7’sinde olusmustur.
-500msn’de her iki grupta ikinci aktivasyon olusmaya baslamis, profesyonellerde
-340msn’de MiK’nin %9’unda, amatorlerde -360msn’de MIK’nin %8’sinde
ikinci zirve aktivasyon meydana gelmistir. -250msn’de tekrar gevseme meydana
gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir. VL
kasinda ise profesyonel futbolcularda -550msn’de aktivasyon olusmaya baslamis,
-380msn’de aktivasyon diizeyi MIK’nin %32’sine ulasarak bu aralikta zirve
olusturmus ve -250msn’de tekrar kassal gevseme olusmustur. Amator
futbolcularda aktivasyon -500msn’de ortaya c¢ikmistir. Ancak -380msn’de
MIK’nin %27’sinde zirve aktivasyon olusmamistir. Her iki grup arasmda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -550 ve -430msn arasinda meydana
gelmistir ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha
yiiksek olusmustur. VM kasinda, profesyonel futbolcularda -550msn’de

55



aktivasyon olusmaya baslamis -340msn’de MIK’ nin %30’unda zirve aktivasyon
olusmus ve -250msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Amator futbolcularda
-500msn’de aktivasyon baslamis -380msn’de MiK’nm %31’inde zirve aktivasyon
olusmus ve -250msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -540 ve -470msn arasinda ve -310msn’de
olusmus profesyonellerdeki kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek
meydana gelmistir. BF kasinda ise her iki grupta -650msn’de kassal aktivasyon
olusmaya baslamis ve -300msn’ye kadar giderek artmustir. Profesyonellerde
-340msn’de MiK’nin %25’inde, amatorlerde -290msn’de MIK’nin %28’inde
zirve aktivasyon olugsmustur. Kassal gevseme her iki grupta -170msn’de meydana
gelmistir. -290msn’de gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
olusmus ve amatorlerdeki aktivasyon profesyonellere oranla daha yiiksek
belirlenmistir. GAS kasinda, -500msn’de her iki grupta aktivasyon olusmaya
baslamis -350msn’de profesyonellerde MIK’nin %29’unda zirve aktivasyon
olusurken, amatdrlerde MIK’'nin %35’inde zirve aktivasyon olusmustur.
-200msn’de ise her iki grupta tekrar gevseme olusmustur. Gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -350 ve -270msn arasinda olusmusg
amatorlerdeki kassal aktivasyon profesyonellere oranla daha yiiksek bulunmustur.
Dig st vurusa ait geriye savurma fazinda herhangi bir arastirmaya
rastlanilmadigindan, literatiir karsilastirmas1  yapilamamis ve kaslar ve
gruplararasindaki karsilastirma bu arastirma kapsamiyla sinirli kalmistir.

Dus dist falsolu vurus sirasinda geriye savurma fazinda olusan kassal aktivasyon
durumu

D1s iist falsolu vurus sirasinda RF kasinda, ilk zirve aktivasyon profesyonellerde
-600msn’de MiK’nin %10’unda, amatdrlerde MIK’nin %8’sinde olusmustur.
-500msn’de her iki grupta ikinci aktivasyon olusmaya baslamis, -350msn’de
profesyonellerde MIK’nm %8’inde amatdrlerde MiK’nin %10’unda ikinci zirve
aktivasyon olusmustur. -250msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamlhi fark (p<0.05) -500 ve -450msn arasinda
olusmus ve profesyonellerde daha yiiksek meydana gelmistir. VL kasinda ise
profesyonellerde -550msn’de aktivasyon olugsmaya baslamig, -400msn’de
aktivasyon diizeyi MiK’nmn %32’sine ulasarak bu aralikta zirve olusturmus ve
-250msn’de tekrar kassal gevseme meydana gelmistir. Amatorlerde aktivasyon
-500msn’de ortaya ¢ikmis, -350msn’de MIK’nin %27’sinde zirve aktivasyon
meydana gelmistir. Her iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
-640 ve -360msn arasinda olusmus ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon
amatorlere oranla daha yiliksek bulunmustur. VM kasinda, profesyonellerde
-550msn’de aktivasyon olusmaya baslamis -350msn’de MiK’nm %30’unda zirve
aktivasyon olugsmus ve -250msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Amator
futbolcularda, -500msn’de aktivasyon baslamis -350msn’de MiK’nm %27’sinde
zirve aktivasyon olusmus ve -250msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir.
Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -470 ve -440msn
arasinda olusmus ve profesyonellerdeki kassal aktivasyon amatorlere oranla daha
yliksek bulunmustur. BF kasinda ise profesyonellerde -600msn’de aktivasyon
olusmaya baslamis -360msn’de MiK’nin %25’inde zirve aktivasyon olusmus ve
-150msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. Amatdrlerde -550msn’de
aktivasyon baslamis -360msn’de MIK’nin %28’inde zirve aktivasyon olusmus ve
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-150msn’de tekrar gevseme meydana gelmistir. -610 ve -510msn’de
gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve
profesyonellerdeki aktivasyon amatorlere oranla daha yliksek meydana gelmistir.
GAS kasmmda -500msn’de her iki grupta aktivasyon olugsmaya baglamis
-370msn’de profesyonellerde MIK’nin %25’inde zirve aktivasyon olusurken,
amatorlerde MIK’nin %31’inde zirve aktivasyon olusmustur. -200msn’de ise her
iki grupta tekrar gevseme gozlenmistir. Gruplararasinda -700 ve -650msn ile -360
ve -250msn arasinda istatistiksel anlamli fark (p<0.05) olugmustur. -700 ve
-650msn arasinda olusan aktivasyon profesyonellerde daha yiiksek iken, -360 ve
-250msn arasinda amatorlerde daha ytiksektir. Dig iist falsolu vurusa ait geriye
savurma fazinda herhangi bir arastrmaya rastlanilmadigindan, literatiir
karsilagtirmast yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu
arastirma kapsamiyla sinirh kalmastir.

Bu arastirmada tiim vurus stillerinde geriye savurma fazinda 6zellikle RF kasinda
iki tane farkli zirve olusturan aktivasyon olusmustur. Bu durum bacagin geriye
savrulmasi aninda 6zellikle antagonistik bir kasilma gergeklestiren RF kasinda ilk
zirve aktivasyon olusumunun daha sonra uylugun yavaslayarak durmasi ve ileri
savurma fazina baslangic asamasma ge¢mesi sirasinda diger antagonistik kaslar
olan VL ve VM ile birlikte ikinci zirve aktivasyon olusumunun gergeklesmis
olabilecegi diigiiniilmektedir. Orchard ve ark., (1999) Avustralya Amerikan
futbolu 1. ligde miicadele eden 4 futbolcunun drop vurus uygulamas: sirasinda
vurus ve destek bacagina ait quadriceps, hamstring, gluteals ve rectus abdominus
kaslarna ait kassal aktivasyonlarini incelemislerdir. Elde edilen EMG verilerini
MIK degerleriyle oranlamak yerine elde edilen maksimum degerin yiizdesi olarak
vermiglerdir. Geriye savurma fazinda Ozellikle quadriceps grubu kaslarin
hamstring grubu kaslara oranla daha fazla aktive oldugu sonucuna varmiglardir.
Elde edilen bu sonug bu arastirma kapsaminda incelenen tiim vurus stillerinde ve
her iki gruptaki sonuclarla benzerlik gostermektedir. Bu caligmada, elde edilen
EMG verilerine gore bacagi geriye savurma fazinda tiim vurus stilleri ve
bahsedilen tiim kaslar benzer 6zellikte aktivasyon gostermisler ve 6zellikle vastii
grup kaslarin aktivasyonu digerlerine oranla daha fazla olugsmustur. Literatiirdeki
arastirmalarda elde edilen EMG aktivasyon diizeyleri, tim vuruslar siiresince
neredeyse maksimalin %100’iine yakindir. Ancak bu arastirmada, bu kaslarda
olusan aktivasyon tiim vurus cesitlerinde maksimalin %50’sini asmamistir ve bu
fazda olusan aktivasyon %25-35 arasinda degismektedir. Diger arastirmalarda
(Brophy ve ark., 2007; Dorge ve ark., 1999; Orchard ve ark., 1999) kullanilan
MIK &l¢iimlerinin uygulanis bicimleri hakkinda bir bilgiye rastlanilmamistir ve
bu farklihigin kullanilan teknoloji faklilig1 ve kaslara ait MiK 6lgiim metodundaki
farkliliklardan ve analiz yonteminden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Geriye savurma fazinda profesyonel ve amator futbolcularda, 6zellikle
antagonistik olarak kasilma olusturan VL ve VM kasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik tiim vuruslarda olugsmustur. Profesyonel futbolcular aktivasyona
her iki kasta da daha erken baslamakta ve yiiksek aktivasyon degeri
gostermektedirler. Geriye savurma fazinda olusan bu erken aktivasyonun, fazin
kisa siirede sonlanmasini saglayarak, ileri savurma fazma gegis amagl, alt ve tist
bacagin savurum hizmi arttirmak i¢in daha fazla elastik kuvvet olusumunu
sagladig1 diisliniilmektedir. GAS kasi ise amator futbolcularda tiim vuruslarda
agonistik olarak daha fazla aktive edilmistir. Bu kasin aktive edilmesinin, amator
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futbolcularin dizde olusan fleksiyonun kalganin ekstansiyonu sirasinda olusan
ivmelenme sonucu degil de, istemli bir sekilde kasmalar1 sonucunda olustugu ve
bu durumun dizin ileri savurma fazinda ekstansiyon olusumunda elastik kuvvet
olusumunu kisitladig1 diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda, ileri savurma fazinda
yeterli elastik kuvvet yiikleniminin engellemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Altr farklt vurus tekniginde ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal
aktivasyon farkililiklar

I¢ vurus sirasinda ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal aktivasyon
durumu

I¢ vurus sirasinda RF kasinda, topa degmeden dnce -200msn’de her iki grupta
kassal aktivasyon ani bir yiikselis gostermis ve -120msn’de profesyonellerde
MIK’nin  %26’sinda, amatorlerde MIK’nin %24’iinde  zirve aktivasyon
olusmustur. Bu noktadan sonra her iki grupta ani bir gevseme meydana gelmis ve
-70msn’de profesyonellerde MiK’ nm %20’sinde, aktivasyon durumu sabitlenmis
ve topla temasa kadar ayni kalmistir. Amatdrlerde MIK’'nin %16’sma kadar
aktivasyon diismiis ve -30msn’de tekrar aktivasyon artis1 ger¢eklesmistir ve topla
temasta MIK’'nn  %20’sinde aktivasyon olusmustur. ~Gruplararasindaki
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -150 ve -50msn’de olusmus ve
profesyonellerdeki aktivasyon amatodrlere oranla daha yiiksek bulunmustur. VL
kasinda ise her iki grupta topla temastan -150msn 6nce aktivasyon diizeyleri ani
bir artis gdstermistir. -30msn’de profesyonellerde MIK'nin  %33’{inde,
amatorlerde MIK’nin %27’simde zirve aktivasyon olusmustur. Topla temastan
once -10msn’de bu aktivasyon giderek diismiis ve temas aninda profesyonellerde
MIK’nin %30’unda, amatorlerde MIK’nin %25’inde kassal aktivasyon meydana
gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -30msn’de
olusmus ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatdrlere oranla daha
yiiksek meydana gelmistir. VM kasinda, her iki grupta topla temastan -150msn
once aktivasyon diizeyleri ani bir artis gostermistir. -30msn’de profesyonellerde
MIK’nin  %30’unda, amatdrlerde MIK’nin  %26’sinda  zirve aktivasyon
olugsmustur. Topla temastan once -10msn’de bu aktivasyon giderek diismiis ve
temas anmda profesyonellerde MIK’nin %30’unda, amatdrlerde MIK’ nin
%25’inde kassal aktivasyon meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) -100 ve -30msn arasinda gozlenmis ve
profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek
olusmustur. BF kasinda, her iki grupta topla temastan -200msn 6nce tam olarak
kassal gevseme olusmus ve temas anina kadar hafif dalgalanmalar olussada ani
aktivasyon  degisimleri meydana gelmemistir. Topla temas aninda
profesyonellerde MIK’nm %8’inde, amatérlerde MIK’nin %12’sinde kassal
aktivasyon meydana gelmistir ve bu aktivasyon diizeyi vurus amiyla birlikte
artmaya baslamistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -50
ve 90msn arasinda olusmus profesyonellerdeki kassal aktivasyon amatdrlere
oranla daha yiiksek belirlenmistir. GAS kasinda her iki grupta topla temastan
-200msn Once tam olarak kassal gevseme olusmus ve bu durum topla temas
anindan once -30msn’ye ye kadar devam etmistir. Bu noktadan sonra aktivasyon
artist baslamis ve temas anminda iki grupta MIK’'nin %10’unda aktivasyon
olusmustur. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir. I¢ vurusa ait ileri savurma ve topla temas fazinda herhangi bir
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arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir karsilastirmasi yapilamamais ve kaslar ve
gruplararasindaki karsilagtirma bu arastirma kapsamiyla sinirli kalmastir.

I¢ dist vurus swasinda ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

I¢ iist vurus sirasinda RF kasinda, topa degmeden 6nce -200 msn’de her iki grupta
kassal aktivasyon ani bir yiikselis gostermis ve -120msn’de MIK’nin %26’sinda
zirve aktivasyon olugsmustur. Bu noktadan sonra her iki grupta ani bir gevseme
meydana gelmis ve -70msn’de MIK’nin %20’sine kadar aktivasyon diismiistiir.
-30msn’de ise tekrar aktivasyon artis1 gergeklesmistir. Ancak topla temasta tekrar
aktivasyonda bir diisiis meydana gelmistir. Temas aninda profesyonellerde
MIK’nin %20’sinde, amatorlerde MIK’nin %15’inde aktivasyon olusmustur.
Gruplararasindaki istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) topla temas aninda
goriilmiis ve profesyonellerdeki aktivasyon amatoérlere oranla daha yiliksek
olusmustur. VL kasinda ise profesyonellerde topla temastan -180msn oOnce,
amatorlerde, -150msn 6nce aktivasyon diizeyinde ani bir artiy meydana gelmistir.
-50msn’de profesyonellerde MIK’nin %45’inde, amatdrlerde MiK’nin %31 inde
zirve aktivasyon olusmustur. Topla temastan 6nce -10msn’de bu aktivasyon
giderek diismiis ve temas aninda profesyonellerde MIK’nin %37 sinde,
amatorlerde  MIK’'nin  %28’inde kassal aktivasyon meydana gelmistir.
Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -150 ve -100msn ile
-120 ve Omsn arasinda olugsmus ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon
amatorlere oranla daha yiiksek bulunmustur. VM kasinda her iki grupta topla
temastan -150msn Once aktivasyon diizeyleri ani bir artis gostermistir.
Profesyonellerde -60msn’de MIK’ nm %39’unda amatérlerde -30msn’de MIK’nin
%31’inde zirve aktivasyon olusmustur. Olusan zirve aktivasyon sonrasi diisiis
meydana gelmeye baslamis ve temas aninda profesyonellerde MIK’ nin
%32’sinde, amatdrlerde MIK’nin %28’inde kassal aktivasyon meydana gelmistir.
Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -30 ve -70msn arasinda
gozlenmis ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatdrlere oranla daha
yiiksek olugsmustur. BF kasinda ise her iki grupta topla temastan -200msn 6nce
tam olarak kassal gevseme olusmus ve temas anina kadar hafif dalgalanmalar
olugsada ani aktivasyon degisimleri goriilmemistir. Topla temas aninda her iki
grupta da MIK’nin %10’unda aktivasyon meydana gelmistir ve bu aktivasyon
diizeyi vurus amyla birlikte artmaya baslamistir. Bu fazda gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. GAS kasinda her iki grupta topla
temastan -200msn 6nce kassal gevseme olusmus ve bu durum topla temas anindan
once -50msn’ye kadar devam etmistir. Bu noktadan sonra aktivasyon artisi
baslamis ve temas aninda profesyonellerde MIK’nin %15’inde, amatorlerde
MIK’nin %18’inde aktivasyon olusmustur. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir. I¢ iist vurusa ait ileri savurma ve topla temas
fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir karsilagtirmasi
yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu arastirma kapsamiyla
sinirli kalmastir.
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I¢ iist falsolu vurus swrasinda ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

I¢ iist falsolu vurus sirasinda, RF kasinda topa degmeden dnce -200msn’de her iki
grupta kassal aktivasyon ani bir yilkselis gostermis ve -120msn’de
profesyonellerde MIK’nin %26’sinda, amatorlerde MIK’nm %23’iinde zirve
aktivasyon olugmustur. Bu noktadan sonra her iki grupta ani bir gevseme
meydana gelmis ve -70msn’de MIK’nin %20’sinde, aktivasyon durumu
sabitlenmis ve topla temasa kadar ayni kalmistir. Bu fazda gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. VL kasinda, her iki grupta topla
temastan -150msn Once aktivasyon diizeyleri ani bir artis géstermistir. -50msn’de
profesyonellerde MiK’nm %40’inda, amatdrlerde MIK'nin %32’sinde zirve
aktivasyon olugsmustur. Bu zirve aktivasyondan sonra diisiis baglamis ve temas
aninda profesyonellerde MIK’nin %35’inde, amatdrlerde MIK’nin %28’inde
kassal aktivasyon meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) -50msn’de olusmus ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon
amatorlere oranla daha yiiksek bulunmustur. VM kasinda, her iki grupta topla
temastan -150msn Once aktivasyon diizeyleri ani bir artis gostermistir.
Profesyonellerde -70msn’de MIK nin %38’inde, amatdrlerde -50msn’de MIK nin
%32’sinde zirve aktivasyon olusmustur. Olusan zirve aktivasyon sonrasi diisiis
meydana gelmeye baslamis ve temas aninda profesyonel ve amator futbolcularda
MIK’nin %30’unda kassal aktivasyon olusmustur. Her iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -100 ve -50msn arasmnda olusmus ve
profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek
bulunmustur. BF kasinda ise her iki grupta topla temastan -200msn O6nce tam
olarak kassal gevseme meydana gelmis ve temas anina kadar hafif dalgalanmalar
olugsada ani aktivasyon degisimleri goriilmemistir. Topla temas aninda her iki
grupta MIK’nin %10’unda aktivasyon meydana gelmistir ve bu aktivasyon diizeyi
vurus aniyla birlikte artmaya baslamistir. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmamistir. GAS kasinda, her iki grupta topla
temastan -200msn 6nce kassal gevseme olusmus ve bu durum topla temas anindan
once -50msn’ye kadar devam etmistir. Bu noktadan sonra aktivasyon artigi
baslamis ve temas aninda profesyonellerde MIK’nin %12’sinde, amatdrlerde
MIK’nin %20’sinde aktivasyon olusmustur. Topla temas aninda gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmustur ve amatdrlerde olusan
kassal aktivasyon profesyonellere oranla daha yiiksek gdzlenmistir. I¢ iist falsolu
vurusa ait ileri savurma ve topla temas fazinda herhangi bir arastrmaya
rastlanilmadigindan, literatiir karsilastirmas1  yapilamamis ve kaslar ve
gruplararasindaki karsilastirma bu arastirma kapsamiyla sinirli kalmistir.

Ust vurus swrasinda ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal aktivasyon
durumu

Ust vurus sirasinda, RF kasinda topa degmeden &nce -200msn’de her iki grupta
kassal aktivasyon ani bir yiikselis gostermis ve -120msn’de MIK’ nin %30 unda
zirve aktivasyon olugsmustur. Bu noktadan sonra her iki grupta ani bir gevseme
meydana gelmis ve -70msn’de MIK’nmin %27’sinde aktivasyon durumu
sabitlenmistir. Topla temas anmda ise her iki grupta MIK’nin %25’inde kassal
aktivasyon olusmustur. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. VL kasinda her iki grupta topla temastan -150msn Once
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aktivasyon diizeyleri ani bir artis gostermistir. -50msn’de profesyonellerde
MIK’nin %45’inde amatdrlerde MIK nm %35’inde zirve aktivasyon olusmustur.
Bu zirve aktivasyondan sonra diisiis baslamis ve temas aninda profesyonellerde
MIK’nin %40’1inda, amatdrlerde MiK’nin %30’unda kassal aktivasyon meydana
gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) -200 ve
-20msn arasinda olusmus ve profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere
oranla daha yiiksek belirlenmistir. VM kasinda, her iki grupta topla temastan
-150msn once aktivasyon diizeyleri ani bir artis gostermistir. Profesyonellerde
-70msn’de MiK’nmn %38’inde, amatdrlerde -50msn’de MIK nin %32 sinde zirve
aktivasyon olusmustur. Profesyonellerde olusan bu zirve aktivasyon sonrasi ani
bir diisiis, temas Oncesinde ise hafif bir yiikselis olusmus ve temas anindaki
aktivasyon diizeyi MIK’nin %35’inde meydana gelmistir. Amatdrlerde olusan
zirve aktivasyon temas anina kadar devam etmistir. Gruplararasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) -100 ve -40msn arasinda olusmus ve
profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiliksek
bulunmustur. BF kasinda her iki grupta topla temastan -150msn Once kassal
gevseme olugsmus ve temas anmna kadar hafif dalgalanmalar olugsada ani
aktivasyon degisimleri goriilmemistir. Topla temas aninda her iki grupta MIK nin
%5’inde aktivasyon meydana gelmistir ve bu aktivasyon diizeyi vurus aniyla
birlikte artmaya baglamistir. Topla temas oOncesi -100 ve -50msn arasinda
gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve
profesyonellerde olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiliksek
bulunmustur. GAS kasinda, her iki grupta topla temastan -200msn 6nce kassal
gevseme olusmus ve bu durum topla temas anindan 6nce -50msn’ye kadar devam
etmistir. Bu noktadan sonra aktivasyon artis1 baslamis ve temas aninda
profesyonellerde MiK’nin %15’inde, amatdrlerde MiK’nin %18’inde aktivasyon
meydana gelmistir. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamastir.

Lees ve Nolan (1998), Dorge ve ark., (1999) iist vurus swrasinda ileri savurma
fazindaki kinematik olusumlar1 agiklamislar; uyluk ve alt bacagin ayni anda ileri
dogru hareketlendigini, ve uylugun agisal hizinin diz ekstansiyona baslamadan
hemen 0nce maksimale ulastigini ortaya koymuslardir. Diz ekstansiyona basladigi
anda, uylugun agisal hizinda bir diisiis ve topa degis anina kadar alt bacagin agisal
hizinda ise lineer bir artis oldugunu bulmuslardir. Topla temas aninda ise uylukta
olusan agisal hiz hemen hemen sifir oldugunu ve alt bacakta zirve degere
ulastigin1 agiklamiglardir. Bu agiklamaya gore, arastrmada elde edilen kassal
aktivasyon sonuclar1 benzerlik gostermektedir. Bu vurusta, her iki grupta ileri
savurma fazi RF kasmin aktivasyonu ile baslamakta, bu da uyluk kisminm ileri
dogru agisal hizinin arttig1 donemi ifade etmektedir. Topla temastan hemen 6nce
-30msn civarinda ise RF kasinda olusan hafif gevsemeyi takiben diz ekstansiyonu
sirasinda alt bacagin agisal hiz1 artmakta ve bu noktada VM ve VL kaslar1 ani bir
aktivasyon gostererek zirve degere ulagsmaktadir. Arastirmada elde edilen bu
veriler hareket analizi verilerini desteklemektedir. Dorge ve ark., (1999) iist vurus
ileri savurma fazinda Rectus Femoris kasmnin %46.3’lik bir aktivasyon
gosterdigini bunu takiben Vastus Lateralis kasinin %81.7°lik aktive oldugunu
ortaya koymuslardir. Ancak bu periyotta BF kasmin ¢ok az aktive (%22.6)
oldugunu belirtmiglerdir. Topa degmeden hemen once ise BF kasi zirve degere
yani %40’a ulasmistir. Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgularla Dorge ve
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ark., (1999) buldugu sonuclar benzerlik gostermemektedir. Bu arastirmada, topa
degmeden hemen oOnce tiim vuruslarda her iki grupta BF kasi, vurusun tiimiine
oranla ¢ok az aktivasyon olusturmus ve antagonistik bir kasilim c¢ok fazla
meydana gelmemistir. Ancak De Profit ve ark., (1988) 13 iyi antrene futbolcu ile
12 fiziksel olarak aktif ancak futbolcu olmayan bireyleri karsilagtirmistir. EMG
verileri semi-tendinosus, biceps femoris, tibialis anterior, vastus lateralis, vastus
medialis, ve gluteus maximus kaslarmmdan alinmistir. Elde edilen sonuglara gore,
topa degis aninda vastus medialis (%80) ve vastus lateralis (%80) kaslarindaki
aktivasyonun biceps femoris kasina (%40) oranla daha fazla oldugu bulunmustur.
De profit ve ark., (1988) iki grup arasinda kassal aktivasyon paternlerinin olduk¢a
benzer oldugunu bulmustur. Ancak futbolcu grup topu daha ileri atabilme basarisi
gostermisler ve genel kassal aktivasyon durumlari futbolcu olmayanlara oranla
daha az gerceklesmistir. Bu durum, iyi futbolcularmm kaslarini daha etkili bir
sekilde kullandigini ve teknik becerilerin 6nemini gostermektedir (Akt; Maraj ve
ark., 2006). Bu arastirma sonuglar1 De profit ve ark., (1988)’nin arastirma
sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Dus iist vurus swrasinda ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

D1g iist vurus sirasinda, RF kasinda topa degmeden 6nce -200msn’de her iki
grupta kassal aktivasyon ani bir yiikselis gdstermis ve -120msn’de MIK’ nimn
%?25’inde zirve aktivasyon olusmustur. Bu noktadan sonra her iki grupta ani bir
gevseme meydana gelmis ve -70msn’de MiK’nm %20’sinde aktivasyon durumu
sabitlenmistir. Topla temas aninda ise her iki grupta MiK’nin %20’sinde kassal
aktivasyon olusmustur. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. VL kasinda her iki grupta topla temastan -150msn Once
aktivasyon diizeyleri ani bir artis gostermistir. -30msn’de profesyonellerde
MIK’nin  %40’inda, amatorlerde MIK’nin  %32’sinde  zirve aktivasyon
olusmustur. Bu zirve aktivasyondan sonra diisiis baslamis ve temas aninda
profesyonellerde MIK’nin %38’inde, amatdrlerde MIK’nin %29’unda kassal
aktivasyon meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) -190 ve -20msn arasinda ve temas aninda gézlenmis ve profesyonellerde
olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek bulunmustur. VM
kasinda, her iki grupta topla temastan -150msn once aktivasyon diizeyleri ani bir
artls gostermistir. Profesyonellerde -70msn’de MIK’nm %35’inde, amatorlerde
-10msn’de MIK’nmn %35’inde zirve aktivasyon olusmustur. Profesyonellerde
olusan bu zirve aktivasyon sonrasi hafif bir diislis olusmus, temas Oncesinde
-10msn’de MIK’nin %32’sinde sabitlenmis ve vurus anina kadar aym kalmustir.
Temas aninda amatdrlerde olusan aktivasyon MIK’nmn %32’sinde meydana
gelmistir ve temasla birlikte diisiis baslamistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak
anlamli fark (p<0.05) -80 ve -40msn arasinda olusmus ve profesyonellerde olusan
kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek belirlenmistir. BF kasinda ise her
iki grupta topla temastan -150msn once kassal gevseme olusmus ve temas anma
kadar hafif dalgalanmalar olussada ani aktivasyon degisimleri olusmamaistir. Topla
temas anmnda her iki grupta MIK’nm %5’inde aktivasyon meydana gelmis ve bu
aktivasyon diizeyi vurus aniyla birlikte artmaya baslamistir. Topla temas dncesi
-90 ve -40msn arasinda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
meydana gelmis ve amatdrlerde olusan kassal aktivasyon profesyonellere oranla
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daha ytliksek olugmustur. GAS kasinda, her iki grupta topla temastan -200msn
once kassal gevseme olugsmus ve bu durum topla temas anindan 6nce -50msn’ye
kadar devam etmistir. Bu noktadan sonra aktivasyon artigi baslamig ve temas
aninda profesyonellerde MIK’nin %15’inde, amatdrlerde MiK’nin %18’inde
aktivasyon olusmustur. Bu fazda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) bulunmamistir. D1 iist vurusa ait ileri savurma ve topla temas fazinda
herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir karsilagtirmasi yapilamamais
ve kaslar ve gruplararasindaki karsilastirma bu arastirma kapsamiyla simirli
kalmustir.

Dus iist falsolu vurus sirasinda ileri savurma ve topla temas fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

D1s st falsolu vurus sirasinda, RF kasinda topla temastan 6nce -200msn’de her
iki grupta kassal aktivasyon ani bir yiikselis gostermis ve -120msn’de MIK’nin
%22’sinde zirve aktivasyon olugsmustur. Bu noktadan sonra her iki grupta ani bir
gevseme meydana gelmis ve -70msn’de profesyonel ve amatdrlerde MIK’ nin
%18’inde aktivasyon durumu sabitlenmistir. Topla temas aninda ise her iki grupta
MIK’nin %18’inde kassal aktivasyon olusmustur. Bu fazda gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. VL kasinda her iki grupta topla
temastan -150msn Once aktivasyon diizeyleri ani bir artis géstermistir. -50msn’de
profesyonellerde MIK’nin %47’sinde, amatorlerde MIK’nm %33’iinde zirve
aktivasyon olugsmustur. Bu zirve aktivasyondan sonra diislis baslamis ve temas
aninda profesyonellerde MiK’nin %38’inde, amatdrlerde MiK’nin %29’unda
kassal aktivasyon meydana gelmistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) -180 ve -10msn arasinda meydana gelmis ve profesyonellerde
olusan kassal aktivasyon amatorlere oranla daha yiiksek olugsmustur. VM kasinda,
her iki grupta topla temastan -150msn once aktivasyon diizeyleri ani bir artis
gostermistir. Profesyonellerde -70msn’de  MIiK’nin  %35’inde, amatdrlerde
-50msn’de MIK’nin %33’iinde zirve aktivasyon olusmustur. Profesyonellerde
olusan bu zirve aktivasyon sonrasi hafif bir diisiis olusmus, temas Oncesinde
-20msn’de MIK’nin %32’sinde sabitlenmis ve vurus anina kadar aym kalmustir.
Temas aninda amatdrlerde olusan aktivasyon MIK’nin %32’sinde meydana
gelmistir ve temasla birlikte diistis baslamistir. Gruplararasinda istatistiksel olarak
anlamli fark (p<0.05) -90 ve -50msn arasinda olugmus ve profesyonellerde olusan
kassal aktivasyon amatdrlere oranla daha yiiksek bulunmustur. BF kasinda ise her
iki grupta topla temastan -150 msn 6nce kassal gevseme olusmus ve temas anina
kadar hafif dalgalanmalar olugssada ani aktivasyon degisimleri goriilmemistir.
Topla temas aninda her iki grupta MIK’nin %35’inde kassal aktivasyon meydana
gelmis ve bu aktivasyon diizeyi vurus aniyla birlikte artmaya baslamistir. Topla
temas Oncesi -10msn’de ve temas aninda gruplararasinda istatistiksel olarak
anlamli fark (p<0.05) olusmus ve amatdrlerde olusan kassal aktivasyon
profesyonellere oranla daha yiiksek bulunmustur. GAS kasinda, her iki grupta
topla temastan -200msn Once kassal gevseme olusmustur. Ancak bu gevseme
profesyonellerde daha fazla gdzlenmistir. Bu durum topla temas anmndan Once
-60msn’ye kadar devam etmistir. Bu noktadan sonra aktivasyon artig1 baglamis ve
temas aninda her iki grupta MiK’nin %10’unda kassal aktivasyon olusmustur.
-150 ve -80msn’de gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
meydana gelmis ve amatorlerde olusan kassal aktivasyon profesyonellere oranla
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daha ytiksek olugsmustur. Dis iist falsolu vurusa ait ileri savurma ve topla temas
fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir karsilagtirmasi
yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilastirma bu arastirma kapsamiyla
sinirli kalmastir.

Putnam (1991), hareket analizi sonucglarma gore kalcada olusan yavaslamayi
takiben bacak ve ayakta olusan hizlanma durumunu, kuvvet sumasyon prensibi
olarak aciklamistir. Yani hareket, proksimalde bulunan biiyiik kaslar tarafindan
(uyluga ait) gercgeklestirilirken distaldeki kiigiik kas gruplar1 (alt bacaga ait)
tarafindan devam etmektedir (Akt; Maraj ve ark., 2006). Alt1 farkli vurus
tekniginin olusum mekanizmasi1 belirtilen sekilde meydana gelmektedir. Bu
arastrmada tiim vuruslarda her iki grupta ileri savurma fazi RF kasmin
aktivasyonu ile baglamakta, bu da uyluk kisminin ileri dogru agisal hizinin arttigi
donemi ifade etmektedir. Topla temastan hemen 6nce -30msn civarinda ise RF
kasinda olusan hafif gevsemeyi takiben diz ekstansiyonu sirasinda alt bacagin
acisal hiz1 artmakta ve bu noktada VM ve VL kaslar1 ani bir aktivasyon gostererek
zirve degere ulagmaktadir. Arastirmada elde edilen bu veriler Lees ve Nolan
(1998), Dorge ve ark., (1999) {ist vurus sirasinda ileri savurma fazindaki
kinematik olusum agiklamalarmi desteklemektedir. Robertson ve Mosher (1985)
topa vurus sirasinda ileri savurma fazinin baslangicinda 6zellikle diz ekstansor
kaslarinin aktif oldugunu; ancak topa degisten hemen oOnce fleksor kaslarin
ekstansorlere oranla aktivasyon diizeyinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir
(Akt; Maraj ve ark., 2006). Dinamik hareketlerde, dizdeki kassal momentumu ve
tendon gerilim kuvvetini ve EMG aktivitesini inceleyen Wahrenberg ve ark.,
(1978)’da benzer sonuglara ulasmistir (Akt; Maraj ve ark., 2006). De profit ve
ark., (1988) ise topa degis aninda vastus medialis ve vastus lateralis kaslarindaki
aktivasyonun biceps femoris kasina oranla daha fazla oldugu bulunmustur (Akt;
Kellis, E. ve Katis, A., 2007a). Bu arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar tiim
vurus tekniklerinde ve her iki grupta, Robertsonve Mosher (1983), Wahrenberg ve
ark., (1978) yapmis oldugu calisma sonuglariyla zit (Akt; Maraj ve ark., 2006), De
profit ve ark., (1988)’nin arastirma sonuclariyla benzer bulunmustur (Akt; Kellis,
E. ve Katis, A., 2007a). Topa vurmadan hemen 6nce diz ¢evresinde olusan bu
negatif kas moment olusumu bazi arastirmalarda agiklanmistir (Lees ve Nolan,
1998; Dorge ve ark., 1999). Bu kaslar biiylik olasilikla, giivenlik mekanizmasi
amacl aktive olmakta ve alt bacagin agisal hizinin topa degis an1 ve sonrasinda
artmasimi engellemektedirler. Diz ¢evresinde olusan bu negatif kas momentumu
ayak bilegi topla temastan hemen 6nce ekstansiyona getirildigi icin GAS kasindan
kaynaklanabilecegi sOylenmektedir (Dorge ve ark., 1999). Bu arastirmada,
ozellikle topla temas anindan hemen Once baslayan GAS aktivasyonu amator
futbolcularda profesyonellere oranla ¢ok daha fazladir. Bu durum Dorge ve ark.,
(1999)’nin  diisiincesini  desteklemektedir. Ciinkii tim vuruslarda top hizi
degerlerine bakildiginda amatdr futbolcular profesyonel futbolculara oranla daha
az top hizina ulagsmiglardir. Bu farkin olusmasinda etkili olan sebeplerinde biri
olarak GAS kasmin Ozellikle topla temas aninda ve sonrasinda gereksiz yere
antagonistik olarak aktive olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Olusan bu aktivasyon, bu fazda alt bacagi yavaslatici yonde gorev almakta ve
savurum hizin1 azalttigindan direk olarak top hizini yavaslatmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Ayrica, topla temas Oncesinde profesyonel futbolcularda
amatorlere oranla hemen hemen tiim vuruslarda BF kasi biraz daha aktiftir,
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profesyonel futbolcularin dizi stabilize etmek amagli bu kasi aktive ettikleri
sOylenebilir, ancak bu fark iki grup arasinda iist vurus haricinde diger vuruslarda
istatistiksel olarak anlamli degildir.

Literatiirde topa vurus sirasinda ileri savurma ve topla temas fazma yonelik kisitla
sayida arastirmaya rastlanildigindan dolayi, ayrintili arastirmalara ihtiya¢ oldugu
diistiniilmektedir.

Alti farkli vurus tekniginde vurus sonrasi hareketin devami fazinda olusan kassal
aktivasyon farkliliklar

I¢ vurus sirasinda vurus sonrasi hareketin devami fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

I¢ vurus srrasmda, RF kasinda topla temastan sonra 200msn igerinde her iki
grupta kassal gevseme olusmustur. 200 ve 400msn arasinda da gruplararasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmakta ve amatdr sporculardaki
aktivasyon diizeyi MIK’nin %5°i kadar daha yiiksek meydana gelmistir. VL
kasinda topla temastan sonra 250msn igerinde her iki grupta kassal gevseme
olusmustur. Bu fazda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamuistur.
VM kasinda topla temastan sonra profesyonellerde 250msn igerinde kassal
gevseme olusurken amatorlerde 200msn igerisinde olusmustur. 100 ve 150msn
arasinda ve 200msn’de gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
olusmus ve profesyonellerdeki aktivasyon daha yiiksek meydana gelmistir. BF
kasinda ise profesyonellerde aktivasyon topa temasla birlikte artmaya baglamis ve
40msn’de MIK’nin %12’sinde zirve aktivasyon olusmustur. Amatérlerde
aktivasyon topla temastan dnce -50msn’de artmaya baslamis temas aninda artis
devam etmis ve temas sonrast 40msn’de MiK’nin %13’iinde zirve aktivasyon
olusmustur. Her iki grupta zirve aktivasyon sonrasi 200msn’ye kadar kassal
gevseme meydana gelmistir. Daha sonra 450 ve 520msn arasinda amatdrlerde
tekrardan bir aktivasyon artisi ortaya ¢ikmis ve gruplararasinda istatistiksel olarak
anlamli fark (p<0.05) bu aralikta olugsmustur. GAS kasinda, her iki grupta vurusla
birlikte kassal aktivasyon artis1 meydana gelmis ve profesyonellerde MIK’nin
%16’smda, amatdrlerde MIK’nin %19’unda zirve aktivasyon olusmustur. Zirve
aktivasyon sonras1 200msn’ye kadar kassal gevseme olusmustur. Bu fazda gruplar
arasi istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.

Topa vurus sonrasi hareketin devami fazinda ortaya c¢ikan kassal aktivasyona
yonelik literatlirde ¢ok fazla bilgiye rastlanmamistir. Orchard ve ark., (1999) bu
fazda, tim wvurusu ele aldigimizda kassal aktivasyonun c¢ok az oldugunu
soylemektedirler. Brophy ve ark., (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada ise GAS
kas1 geriye savurma fazinda oldugu gibi aktivasyonunu bu fazda yiikseltmistir.
Ozellikle i¢ vurus sirasinda GAS aktivasyonu diger fazlara oranla daha fazla
aktive olmustur. Bu arastirmada da GAS kas1 aktivasyonu vurus sonrasi giderek
artmistir. Ancak aktivasyon diizeyi, i¢ vurusun bu fazinda geriye savurma fazina
oranla daha az oldugundan Brophy ve ark., (2007)’'nin calisma sonuglariyla
uyusmamaktadir.
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I¢ iist vurus siwrasinda vurus sonrasi hareketin devami fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

I¢ iist vurus srasinda, RF kasinda profesyonellerde 150msn icerinde kassal
gevseme olusurken amatorlerde 50msn igerisinde olusmustur. 0 ve 175msn
arasinda gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve
profesyonellerdeki aktivasyon daha yiiksek bulunmustur. VL kasinda
profesyonellerde 200msn icerinde kassal gevseme olusurken amatorlerde 100msn
icerisinde olusmustur. Bu gevseme sonrasinda profesyonellerde 350msn’de tekrar
hafif bir aktivasyon meydana gelmis amatodrlerde bu durum 250msn’de olugmaya
baslamistir. Gruplararasinda 0 ve 175msn ile 350 ve 420msn arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) olusmustur. 0 ve 175msn arasinda olugan aktivasyon
profesyonellerde daha yiiksek iken, 350 ve 420msn arasinda amatdrlerde daha
yiiksektir. VM kasinda ise topla temastan sonra profesyonellerde 250msn igerinde
kassal gevseme olusurken amatdrlerde 100msn igerisinde kassal gevseme
olusmustur. Bu gevseme sonrasinda profesyonellerde tekrar herhangi bir
aktivasyon meydana gelmezken, amatorlerde 250msn’de olusmaya baslamistir. 75
ve 200msn’de istatistiksel olarak anlamhi fark (p<0.05) olusmus ve
profesyonellerdeki aktivasyon daha fazla bulunmustur. Ayrica 420msn’de
gruplararasi istatistiksel olarak anlamh fark (p<0.05) g6zlenmis ve amatorlerdeki
aktivasyon daha yiliksek olusmustur. BF kasinda topla temas aninda kassal
aktivasyon artis1 devam etmis ve 40msn’de profesyonellerde MIK nin %16’sinda,
amatorlerde MiK nm %18’inde zirve aktivasyon olusmustur. Bu zirve aktivasyon
sonucu her iki grupta 200msn igerisinde kassal gevseme olusmustur. Ancak
profesyonellerdeki kassal gevseme daha fazla olusmustur. Gruplararasi
istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05) 220 ve 270msn arasinda olusmus ve
amatorlerdeki aktivasyon daha yliksek bulunmustur. GAS kasinda, her iki grupta
aktivasyon topla temastan -50msn Once artmaya baslamis ve 50msn’de
profesyonellerde MiK’nin %21’inde, amatdrlerde MIK’nin %32’sinde zirve
aktivasyon olugmustur. Zirve aktivasyon sonrasi her iki grupta 200msn’ye kadar
kassal gevseme meydana gelmistir. 200msn sonrasinda profesyonellerde herhangi
bir aktivasyon olusmazken amatorlerde 220msn’de aktivasyon olusumu baglamis
ve 350msn’de zirve aktivasyon gozlenmistir. Daha sonra 450msn’de tekrardan
gevseme meydana gelmistir. Ancak profesyonellerdeki kassal gevseme amatorlere
oranla daha ytiksektir. 50 ve 120msn arasinda ve 200 ve 440msn arasinda iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamh fark (p<0.05) meydana gelmis ve
amatorlerdeki aktivasyon daha yiiksek olusmustur. I¢ iist vurusa ait vurus sonrasi
hareketin devami fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir
karsilagtirmast yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu
arastirma kapsamiyla sinirh kalmistir.

I¢ iist falsolu vurus sirasinda vurus sonrasi hareketin devami fazinda olusan
kassal aktivasyon durumu

I¢ iist falsolu vurus swrasinda, RF kasinda her iki grupta topla temasla birlikte
kassal gevseme baslamis ve 200msn’ye kadar devam etmistir. Bu gevseme
profesyonellerde daha yliksek meydana gelmis ve 220 ve 250msn arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmustur. VL kasinda profesyonellerde
200msn icerinde kassal gevseme olusurken amatorlerde 100msn icerisinde
olusmustur. Bu gevseme sonrasinda her iki grupta anlamli bir aktivasyon
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meydana gelmemistir. Bu fazda gruplararas: istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) bulunmamistir. VM kasinda topla temastan sonra her iki grupta 200msn
icerinde kassal gevseme olusmustur. Bu gevseme sonrasinda profesyonellerde
300msn’de tekrar hafif bir aktivasyon meydana gelmis amatorlerde ise bu durum
220msn’de olusmaya baslamistir. Gruplararasinda 50 ve 100msn arasinda ve
300msn’de istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmustur. 50 ve 100msn
arasinda olusan aktivasyon profesyonellerde daha yiiksek iken, 300msn’de
arasinda amatorlerde daha yliksektir. BF kasinda her iki grupta aktivasyon topla
temastan -50msn dnce artmaya baslamis ve 30msn’de MIK’nin %16’sinda zirve
aktivasyon olugmustur. Zirve aktivasyon sonrasi her iki grupta 200msn’ye kadar
kassal gevseme meydana gelmistir. Bu fazda gruplararas: istatistiksel olarak
anlamh fark (p<0.05) bulunmamistir. GAS kasinda, her iki grupta aktivasyon
topla temastan -50msn Once artmaya baglamis ve 50msn’de profesyonellerde
MIK’nin %18’inde, amatdrlerde MIK’nin %28’inde zirve aktivasyon olusmustur.
Zirve aktivasyon sonrasi her iki grupta 200msn’ye kadar kassal gevseme meydana
gelmistir. Ancak profesyonellerdeki kassal gevseme amatorlere oranla daha
yiiksektir. 0 ve 320msn arasinda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) bulunmus ve amatdrlerdeki aktivasyon daha yiiksek olusmustur. Ig {ist
falsolu vurusa ait vurus sonrasi hareketin devami fazinda herhangi bir arastirmaya
rastlanilmadigindan, literatiir karsilastirmas1  yapilamamis ve kaslar ve
gruplararasindaki karsilastirma bu arastirma kapsamiyla sinirli kalmistir.

Ust vurus sirasinda vurus sonrast hareketin devami fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

Ust vurus swrasinda, RF kasmnda her iki grupta topla temasla birlikte kassal
gevseme olusmaya baslamis ve 200msn’ye kadar devam etmistir. Bu noktadan
sonra aktivasyon paterni gruplararasi farklilik gostermemistir. VL kasinda her iki
grupta 200msn igerinde kassal gevseme olusmustur. 400msn’de ise tekrar bir
aktivasyon olusumu baslamis ve 500msn’de MIK’nmn %]10’unda bir zirve
aktivasyonu meydana gelmistir. Bu zirve aktivasyonu 700msn’de tekrar gevseme
olusumu gostermistir. 0 ve 70msn arasinda gruplararas istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) olusmus ve profesyonellerde daha yiiksek aktivasyon meydana
gelmistir. VM kasinda profesyonellerde topa vurusla birlikte hafif bir artig
gozlenmis ve topla temastan 10msn sonra ani bir gevseme meydana gelmistir.
Amatorlerde topla temasla birlikte ani bir gevseme olusmustur. Her iki grupta bu
gevseme 200msn’ye kadar devam etmistir. Bu gevseme sonrasinda her iki grupta
300 ve 650msn arasinda tekrar hafif bir aktivasyon meydana gelmistir. Ancak bu
aralikta gruplar benzer aktivasyon paterni sergilemistir. Gruplararasi istatistiksel
olarak anlamh fark (p<0.05) 50 ve 70msn arasinda meydana gelmis
profesyonellerdeki aktivasyon daha yiiksek olusmustur. BF kasinda ise her iki
grupta topla temasla birlikte aktivasyon artisi olusmus ve 70msn’de MIK’nin
%12’sinde zirve aktivasyon olusmustur. Zirve aktivasyon sonrasi her iki grupta
200msn’ye kadar kassal gevseme meydana gelmistir. Profesyonellerde olusan bu
gevseme amatorlere oranla daha yiiksektir ve 320 ve 400msn arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) olusmustur. GAS kasinda, her iki grupta aktivasyon
topla temastan -50msn Once artmaya baslamis ve 70msn’de profesyonellerde
MIK’nin %25’inde amatdrlerde MiK’nin %32’sinde zirve aktivasyon olusmustur.
Zirve aktivasyon sonrasi her iki grupta 300msn’ye kadar kassal gevseme meydana
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gelmistir. Ancak profesyonellerdeki kassal gevseme amatdrlere oranla daha
yiiksektir. 70 ve 400msn arasinda ve 490 ile 540msn arasinda iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) meydana gelmis ve amatdrlerdeki
aktivasyon daha yiiksek olusmustur. Ust vurusa ait vurus sonras: hareketin devami
fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir karsilagtirmasi
yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu arastirma kapsamiyla
sinirli kalmastir.

Dus dist vurus swrasinda vurus sonrasi hareketin devami fazinda olusan kassal
aktivasyon durumu

D1 iist vurus sirasinda, RF kasinda her iki grupta topla temasla birlikte kassal
gevseme olusmaya basglamistir. Olusan bu gevseme profesyonellerde 200msn’ye
kadar devam ederken, amatorlerde 150msn’de tamamlanmistir. Bu noktadan sonra
aktivasyon paterni gruplararas1 farklilik gostermemistir. Gruplararasi istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0.05) 160 ve 200msn arasinda meydana gelmis ve
amatorlerdeki aktivasyon daha yiiksek olugsmustur. VL kasinda her iki grupta
100msn igerinde kassal gevseme olusmustur. 400msn’de ise tekrar bir aktivasyon
olusumu baglamis ve 500msn’de MiK’nm %10’unda zirve aktivasyon olusmustur.
Bu zirve aktivasyon 700msn’de tekrar gevseme olusumu gostermistir. 0 ve 70msn
arasinda gruplararas1 istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve
profesyonellerde daha yiiksek meydana gelmisti. VM kasinda ise
profesyonellerde topa vurusla birlikte kassal aktivasyonda hafif bir artis meydana
gelmis ve topla temastan 10msn sonra ani bir gevseme goézlenmistir. Amatorlerde
topla temasla birlikte ani bir gevseme olusmustur. Profesyonellerde bu gevseme
190msn’ye kadar devam ederken amatérlerde 230msn’de tamamlanmistir. Bu
gevseme sonrasinda her iki grupta da 400 ve 650msn arasinda tekrar hafif bir
aktivasyon meydana gelmis; ancak bu aralikta gruplar benzer aktivasyon paterni
sergilemistir. Gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) 50 ve 70msn
arasinda meydana gelmis ve profesyonellerdeki aktivasyon daha yiiksek
olusmustur. Ayrica 190 ve 230msn arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) olusmus ve amatorlerdeki aktivasyon daha fazla bulunmustur. BF
kasinda ise her iki grupta topla temasla birlikte aktivasyon artis1 gozlenmistir.
Profesyonellerde 100msn’de MIK’nin %12’sinde amatdrlerde ise 70msn’de
MIK’nin %12’sinde zirve aktivasyon olusmustur. Zirve aktivasyon sonrasi her iki
grupta 200msn’ye kadar kassal gevseme meydana gelmistir. 400 ve 540msn
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve amatorlerdeki
aktivasyon daha yiiksek bulunmustur. GAS kasinda, her iki grupta aktivasyon
topla temastan -50msn Once artmaya baslamig ve 70msn’de profesyonellerde
MIK’nin  %25’inde, amatdrlerde MIK’nin  %32’sinde  zirve aktivasyon
olusmustur. Zirve aktivasyon sonrasi her iki grupta 250msn’ye kadar kassal
gevseme meydana gelmistir. Ancak profesyonellerdeki kassal gevseme amatorlere
oranla daha yiiksektir. 70 ve 170msn arasinda ve 280 ile 450msn arasinda iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) meydana gelmis ve
amatorlerdeki aktivasyon daha yiiksek olusmustur. Dig iist vurusa ait vurus
sonrast hareketin devami fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan,
literatiir karsilastirmasi yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilastirma
bu aragtirma kapsamiyla sinirli kalmaistir.
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Dus idist falsolu vurus sirasinda vurus sonrast hareketin devami fazinda olusan
kassal aktivasyon durumu

D1s st falsolu vurus sirasinda, RF kasinda her iki grupta topla temasla birlikte
kassal gevseme olusmaya baslamistir. Olusan bu gevseme profesyonellerde
250msn’ye kadar devam ederken, amatérlerde 300msn’de tamamlanmistir.
Gruplararasinda 50 ve 550msn arasinda ve 600msn’de istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) olusmustur. 50 ve 550msn arasinda olusan aktivasyon
profesyonellerde daha yiliksek iken, 600msn’de arasinda amatdrlerde daha
yiiksektir. VL kasinda ise her iki grupta da 200msn icerinde kassal gevseme
olusmustur. Profesyonellerde 450 ve 650msn arasinda tekrar bir aktivasyon
olusumu gdzlenmis, 550msn’de MiK’nm %10’unda zirve aktivasyon olusmustur.
Ancak bu aralikta amatorlerde herhangi bir aktivasyon artis1 goriilmemistir.
Gruplararasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) 20 ve 90msn arasinda ve
500 ile 600msn arasinda meydana gelmis ve profesyonellerdeki aktivasyon daha
yiiksek bulunmustur. VM kasinda profesyonellerde topla temastan 10msn sonra,
amatorlerde temasla birlikte ani bir gevseme meydana gelmistir. Profesyonellerde
bu gevseme 250msn’ye kadar devam ederken amatdrlerde 150msn’de
tamamlanmistir. Bu gevseme sonrasinda profesyonellerde 450msn ve 700msn
arasinda tekrar hafif bir aktivasyon meydana gelmistir. Gruplararasinda 50 ve
90msn ve 500 ile 600msn arasinda ve 320msn’de istatistiksel olarak anlamli fark
(p<0.05) olugsmustur. 50 ve 90msn ve 500 ile 600msn arasinda olusan aktivasyon
profesyonellerde daha yiiksek iken, 320msn’de arasinda amatorlerde daha
yiiksektir. BF kasinda ise her iki grupta topla temasla birlikte aktivasyon artisi
olusmustur. 90msn’de profesyonellerde MiK’nmn %8’inde amatdrlerde MIK nin
%9’unda zirve aktivasyon meydana gelmistir. Zirve aktivasyon sonrasi her iki
grupta 200msn’ye kadar kassal gevseme meydana gelmis ve benzer aktivasyon
paterni olugsmustur. Bu fazda gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
bulunmamistir. GAS kasinda, her iki grupta aktivasyon topla temastan -50msn
once artmaya baslamis ve 70msn’de profesyonellerde MIK’nin %22’sinde
amatorlerde MIK’nin %28’sinde zirve aktivasyon olusmustur. Zirve aktivasyon
sonrasi her iki grupta 200msn’ye kadar kassal gevseme meydana gelmistir. Ancak
bu gevseme sonrasinda profesyonellerde 400 ve 700msn arasinda tekrar kassal
aktivasyon olusumu gozlenirken, amatorlerde herhangi bir aktivasyon artigi
olusmamustir. Gruplararasinda 20 ve 50msn arasinda ve 450 ile 600msn arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmustur. 20 ve 50msn arasinda olusan
aktivasyon amatorlerde daha yiiksek iken, 450 ile 600msn arasinda
profesyonellerde daha yiiksektir. D1s {ist falsolu vurusa ait vurus sonrasi hareketin
devami1 fazinda herhangi bir arastirmaya rastlanilmadigindan, literatiir
karsilagtirmast yapilamamis ve kaslar ve gruplararasindaki karsilagtirma bu
arastirma kapsamiyla sinirh kalmastir.

Brophy ve ark., (2007) GAS kasmin bu fazda da geriye savurma fazinda oldugu
gibi aktivasyonunun artti@1 sonucunu bulmuslardir. Bu arastirmada, tiim
vuruslarda topa vurustan hemen sonra her iki grupta aktivasyon diizeyi giderek
artmis ve 50msn civarinda zirve degere ulagsmistir. Ancak amator futbolcularda
olusan aktivasyon profesyonellere oranla daha fazladir. Bu da aciklandigi gibi, alt
bacak savurumunun yavaslamasina sebep olan engelleyici bir sekilde
aktivasyondur. Bu durum Brophy ve ark., (2007)’nin arastirmasindaki bulgularla
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benzerlik gostermektedir. Vurus sonrast 200msn’den sonra ise dis iist falsolu
vurus ve i¢ vurusta aktivasyon gézlenmemis ve aktivasyon orani neredeyse sifira
diismiistiir. Bu durum, i¢ vurus sirasinda 6zellikle addiiktor kasin ve dis iist falsolu
vurus sirasinda vurusun yapisi itibariyle ayak bileginde olusan inversiyon sonucu
abdiiktor kasinin bu hareketi gergeklestirmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde topa vurus sirasinda topa vurus sonrasi hareketin devami fazina
yonelik hemen hemen hi¢bir arastirmaya rastlanilmadigindan dolayi, ayrmtil
arastirmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

EMG sistemi kullanilarak futbolda topa vurus sirasinda ortaya cikan kassal
aktivasyona yonelik arastirmalar yalnizca i¢ ve iist vurusun uygulanisi sirasinda
ve sinirh sayida yapilmistir. Ancak bu arastirmada incelenen i¢ {ist vurus, i¢ tist
falsolu vurus, dig tst vurus ve dis iist falsolu vurus sirasinda olusan kassal
aktivasyona yonelik aragtirmalara literatiirde rastlanilmadigindan bir karsilagtirma
yapilamamistir. Bu nedenle vuruslar arasi, kaslar arasi ve gruplararasi
karsilagtirma bu arastirma kapsaminda degerlendirilmistir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda, geriye savurma fazinda olusan
ani fleksiyon ve ileri savurma fazina gegis swrasinda olusan ani ekstansiyon
olusumu futbolda vurus performansi icin ¢ok Onemli bir yere sahip oldugu
diistiniilmektedir. Bu durum, Bober ve ark., (1987) yapmis oldugu aciklamayla
desteklenmektedir. Geriye savurma fazinda diz ekstansorlerinin de olusan
gevseme ve alt bacagin ileri dogru savrulma fazinda diz ekstansorlerinde olusan
ani kasilmanm topa vurus hizin1 direk olarak etkiledigini sdylemislerdir (Akt;
Kellis ve Katis, 2007a). Yapilan arastirmada elde edilen EMG verileri sonucunda,
geriye savurma fazi tiim vuruslarda her iki grupta da agonist kas olarak BF ve
GAS kaslarinin aktivasyonu ile meydana gelmektedir. Her iki kasta olusan bu
aktivasyon tiim vurusa oranla en fazla aktivasyonun meydana geldigi fazdir. GAS
kasinda tiim vuruglarda amator futbolcularda profesyonel futbolculara oranla daha
fazla aktivasyon olugsmustur. Bunun sebebi olarak, amator futbolcularda uygun
kas i¢i kassal kasilma gevseme stratejisi gelismemis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Futbolcularda istemli olarak kasilan GAS kasi ileri savurma fazina gecis
asamasinda gecikmeye sebebiyet vererek, elastik enerjinin ileri savurma fazina
aktarimi1 sirasinda azalmasma neden olacagi distiniilmektedir. Profesyonel
futbolcular, bu kas grubunu daha gevsek tutmasi, kalganin ekstansiyonu sirasinda
olusturdugu ivmelenme ile alt bacakta fleksiyon olusumunu sagladig:
disiiniilmektedir. Boylece ileri savurma fazina gecerken bacagi durdurmak amagli
ekstra bir enerji harcanmamis ve proksimalde olusan elastik enerjiyi distal
segmentlere aktarilmis olabilecegi diistiniilmektedir. Antagonistik olarak ise RF,
VL ve VM kaslarinda aktivasyon olusmustur. Bu durumun bacagin geriye
savurumunu durdurup ileri savurma fazinin olusmasmi saglamaktadir seklinde
diistiniilmektedir. Bu fazda, 6zellikle VL ve VM kasi tiim vuruslarda profesyonel
futbolcularda daha once aktive olmaya baslamis ve zirve degere ulasmistir. Bu
durum geriye savurma fazimnin ileri savurma fazina hazirlik fazi olmasindan dolay1
aniden olusan fleksiyonunu durdurup ileri savurma fazina enerji birikimini hizli
saglamak amacli olusmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Boylece ani olusan diz
fleksiyonu durdurularak aniden ekstansiyona gecilerek enerji kaybi en aza
indirgenmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Ileri savurma fazinda ise dzellikle RF, VL ve VM kaslar1 agonistik bir kasilma
olusturmakta ve tiim wvurusa oranla en fazla aktivasyonu bu fazda
gostermektedirler. lk aktivasyon her iki grupta da tiim vuruslarda RF kasinda
olusmakta daha sonra topla temastan hemen once RF kasinda hafif bir gevsemeyle
birlikte VL ve VM kasinda ani bir aktivasyon olusmaktadir. Bu esnada GAS ve
BF kaslar1 antagonistik olarak alt bacagin savurumunu durdurucu bir aktivasyon
cok fazla gdstermemislerdir. VL ve VM kasinda olusan bu aktivasyon profesyonel
futbolcularda amatdrlere oranla daha erken baslamis topla temastan hemen 6nce
zirve degere ulasmis temas aninda aktivasyon her iki grupta da korunmus,
temastan sonra amator futbolcular erken gevseme gosterirken profesyonel
futbolcularda gevseme daha sonra olusmustur. Bu sekilde, profesyonel
futbolcularin ileri savurma fazinda hizli ve ani bir bicimde dizde ekstansiyon
olusturduklarmi bu esnada olusan elastik enerjiyi de topla temas anindaki
aktivasyonu uzun tutarak topa aktardiklari1 diisiiniilmektedir. Bu fazda olusan
aktivasyon profesyonel futbolcularda amatorlere oranla tiim vuruslarda ¢ok daha
fazladir. Vurus sonrasi hareketin devami fazinda, VL, VM ve RF kasinda hizli bir
gevseme ve GAS ve BF kasinda aktivasyon olugsmaya baslandig1 goriilmiistiir. Bu
aktivasyon Ozellikle amator futbolcularda GAS kasinda profesyonellere oranla
cok daha fazla olmustur. Bu durumun, hareket sonrasi amatdr futbolcularda dizde
hizli fleksiyon olusturarak, hareket genisligini kisitlayict yonde rol almis
olabilecegi diistiniilmektedir. Vuruslar aras1 farka baktigimizda, tiim vuruslarda
olusan aktivasyon seklinin hemen hemen ayni oldugunu; ancak vuruslarda elde
edilen top hiz1 degerlerine gore siraya koydugumuzda maksimal kasilma oranlar1
sirasiyla st vurus, ic iist vurus ve dis iist vuruslarda, i¢ iist falsolu vurus, dis st
falsolu vurus ve i¢ vurus sirasindaki masksimal kasilma oranlarina gére daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica, i¢ ve i¢ iist vurusun uygulanisinda icte bulunan
VM kasinm vurus aninda ve sonrasinda aktivasyonu daha uzun olmustur, dig iist
falsolu vurusta ise VL kasmimn aktivasyonu diger vuruslara oranla daha uzun
olmustur. Bu da vurusun yapisina bagli olarak kal¢ada olusan rotasyon
hareketinin diz bolgesinde 6zellikle vurusun yoniinde bulunan kaslar1 daha fazla
on plana ¢ikardig: seklinde diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yukaridaki agiklamadan yola ¢ikarak sunu sdyleyebiliriz ki, Bollens
ve ark., (1987), De Proft ve ark., (1988) ortaya koydugu gibi, iyi futbolcular daha
fazla agonistik ve daha az antagonistik aktivasyon gostermektedir (Akt; Kellis ve
Katis, 2007). Ayrica ortaya ¢ikan degerler Smith ve ark., (2002)’nin ortaya
koydugu diisiinceyi desteklemektedir, profesyonel ve amator futbolcularda olusan
kassal aktivasyonlarin olusum sekli agisindan fazla bir fark meydana gelmemekte;
ancak maksimal istemli kasilmalarma oranladigimizda aktivasyon biytikliikleri
profesyonel futbolcularda 6zellikle ileri savurma ve topla temas fazinda agonistik
olarak amator futbolcularda antagonistik olarak daha fazla olusmaktadir. Farkli
vurus tekniklerinde ise vurus siddetine gore aktivasyon diizeyleri degismektedir.

Profesyonel ve amator futbolcularda farkli vurus tekniklerinde olusan top hizi
degerleri

Yapilan arastirmalarda farkli vurus tekniklerinde olusan top hizlarmi
degerlendirmek i¢in {i¢ yontem kullanilmistir. En fazla kullanilan yontemlerin
basinda, futbolcularin  vurus swasmnda ortaya koyduklari  kinematik
degerlendirmelerin yani sira top ayaktan ¢iktig1 anda kamera goriintiisiiniin i¢cinde
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kalan fotograf karelerinin analizi sonucu top hizi tespit edilmistir. Ikinci yontem,
top hiz1 Olgebilen radarlarin kullanilmasidir. Ayrica, fotosel yardimiyla da top
hizlar1 da Olglilmiistiir. Bu arastrmada elde edilen sonuglara gore amator
futbolcularda olusan top hizlary, i¢, 76.6+3.9 km.sa™; ic tst, 88.7+4.5 km.sa™; i¢
st falsolu, 86.9+5.1 km.sa']; iist, 90.6+5.5 km.sa']; disiist, 82.7+6.1 km.sa™ ve dis
iist falsolu vurusta 77.4+4.8 kmsa’ seklinde olusmustur. Profesyonel
futbolcularda ise i¢, 82.0+£3.6 km.sa'l; i¢ st, 93.3+£9.6 km.sa'l; i¢ tst falsolu,
91.8+8.9 km.sa']; ist, 99.5+4.7 km.sa']; disiist, 89.94+6.8 km.sa’ ve dis st falsolu
vurusta 83.845.5 km.sa’  seklinde meydana gelmistir. iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yalnizca i¢ iist vurus swrasinda olugsmamis, diger
tiim vuruglarda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmustur.

Dorge ve ark., (2002), 30 yetenekli futbolcuya 3m gerilme pay1 vererek iist vurus
sirasinda olusan top hizi degerlerini radar yardimiyla 6lgmiisler. Olusan top hizi
degerleri ortalamasi 88.92+8.5 km.sa™ olarak bulunmustur. Bu ¢alismada, amator
futbolcularn {ist vurus sirasinda ortaya koyduklari top hzi ortalamalarina yakindir.
Kristensen ve ark., (2003) yaslar1 18-28 arasinda degisen 11 amatdr futbolcuya
belli bir hedefi vurma zorunlulugu kosarak gerilme pay1 olmaksizin burun ve iist
vurus uygulatmiglardir. Ortaya ¢ikan top hizlar1 fotosel yardimiyla 6lciilmiis ve
burun vurusu sirasinda olusan top hizi 82.76 km.sa™, dist vurus sirasinda 84.16
km.sa™ olarak tespit edilmistir. Bu arastirmada, burun vurusu bulunmamaktadir;
ancak Kristensen ve ark., (2003)’nin {ist vurus sirasinda tespit ettigi top hizi
degerleri bu arastirmada her iki grupta olusan top hizi degerlerinden oldukc¢a
azdwr. Lees ve ark., (2003) yas ortalamas1 20.63 olan 8 amator futbolcuya duran
topa karsi, futbolcuya bagli olarak serbest birakilan yaklagsma adimiyla, list vurus
uygulatmislardir. Ortaya ¢ikan top hizi degerleri ortalamasi 88.2 km.sa™ olarak
olusmustur. Bu arastrmadaki, amatér futbolcularin st wvurus top hizi
ortalamalariyla benzerlik gostermektedir. Apriantono ve ark., (2006) en az 10 yil
antrenman ge¢misi olan 7 {iniversite futbolcusuna 11m uzakliktan hentbol
kalesine iist vurus uygulatmislar ve ortaya ¢ikan top hizinm 88.92-107.64 km.sa'
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ortaya c¢ikan degerler bu arastirmada
profesyonel futbolcularin {ist vurus top hizt (93.9-107.8 km.sa™) araligiyla
benzerlik gostermektedir. Nonome ve ark., (2006) yas ortalamalar1 27.6 olan 9
tecriibeli futbol oyuncusuna 9m uzaktan kale ortasi1 hedef olacak sekilde iist vurus
uygulatmislar ve ortalama top hizt 94.3 km.sa” olarak video kamera yontemiyle
tespit etmislerdir. Bu deger, bu arastirmada profesyonel futbolcularin iist vurus
top hizi ortalamasindan az, amator futbolcularin iist vurus top hizi ortalamasindan
yiiksektir. Nonome ve ark., (2002), 5 iist diizey lise 6grencisi futbol oyuncusuna
11m uzaktaki kaleye i¢ ve iist vurus uygulatmuslar. I¢ vurus sirasinda ortaya ¢ikan
top hiz1 87.48+2.88 km.sa™, iist vurus sirasinda ortaya ¢ikan top hizi ortalamasi
100.8+8.64 km.sa” olarak bulunmustur. Her iki vurusta ortaya gikan top hizi
degerleri bu arastirmada hem profesyonel hem amator futbolcular ulastigi top
hiz1 degerlerinden yiiksektir. Levanon ve Dapena, (1998) i¢ vurus sirasinda ortaya
¢ikan top hizim 81 km.sa™ olarak oldukea yiiksek bulmustur. Kawamato ve ark.,
(2007), profesyonel olmayan 7 tecriibeli ve 8 tecriibesiz futbolcuya 1.5m
yiiksekligindeki ve 5.4m genisligindeki bir kaleye 8m uzaktan i¢ vurus
uygulatmiglar ve video gOriintiisii yontemiyle top hizin1 degerlendirmislerdir.
Tecriibeli grubun i¢ vurus topu hizi ortalamasi 77.04 km.sa”’ olarak tespit
edilirken, tecriibesiz grubun 57.6 km.sa™ olarak belirlenmistir. Elde edilen
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sonuglar dogrultusunda tecriibeli futbolcular top hizi degerleri bu arastirmadaki
amator futbolcularmn i¢ vurus top hizi degerleriyle hemen hemen ayniyken,
tecriibesiz futbolcularin top hiz1 degerleri olduk¢a diisiik kalmistir. Kawamato ve
ark., (2007)’nin arastirmasindaki tecriibeli grubunun antrenman yaslar1 10-15 yil
arasinda degismekte ve bu arastirmadaki amator futbolcularinki ile benzerlik
gostermektedir. Asai ve ark., (2002) 6 {iniversite futbolcusuna 4m uzakliktaki
minyatiir kaleye falsolu vurus yaptirmis ve top hizi ortalamasini 91.58 km.sa™
olarak bulmustur. Ortaya ¢ikan topu hizi degerleri bu arastirmada elde edilen i¢
iist falsolu vurus degerlerine ¢cok yakindir. Yukarida farkli arastirmalarda 3 farkl
vurus cesidinde ortaya konulan top hizi degerlerinde de goriildiigii gibi, top hizi
degerleri, futbolcunun yasi, vurus cesidi, futbolcu diizeyi, yaklasma adimi,
uygulanan test yontemi vb. sebeplere gore farklilagsmaktadir. Ancak yapilan
arastrmalar sonucu ortalama top hizi degerinin 72-108 km.sa™ arasinda degistigi
goriilmektedir (Lees ve Nolan, 1998). Bu zamana kadar yapilan top hiz1 6lgiimleri
cogunlukla iist vurus ve i¢ vurus i¢in gergeklestirilmistir. Bu arastirmada duran
topa kars1 gerceklestirilen 6 vurus teknigi swrasinda ortaya ¢ikan top hizlari
degerlendirilmistir. Her iki grupta da en az hiza i¢ vurusta, en ¢ok hiza ise iist
vurusta ulasilmustir. Ust vurusu takiben i¢ iist ve i¢ iist falsolu vurus degerleri
gelirken, daha sonra dig ve dis st falsolu vurus degerleri gelmektedir. Bu
sonuglar dogrultusunda, top hizinin vurus stiline gore degistigi ve Ozellikle
bacagin dis kisminin kullanildigi vuruslarda ortaya ¢ikan top hizinm, i¢ iist
kismimin kullanildig1 vuruslara oranla daha az olustugunu sdyleyebilmekteyiz. Bu
arastirma kapsaminda, EMG sonuglarina baktigimizda, en yiiksek top hizinin iist
vurusta olusmasimin sebebi olarak ise hareketin uygulanisinda VM ve VL kasinin
esit sekilde aktive olmasmimn 6nemli rol oynadig1 diisiiniilmektedir. I¢ veya dis
vuruslarda olusan top hizlarmin daha az olmasi ise vurus yoniinde bulunan kasa
daha fazla yiik binmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Profesyonel ve amator futbolcularda olusan izokinetik kuvvet degerleri

Futbolcularda yapilan izokinetik kuvvet caligmalarina bakildiginda, baskin ve
baskin olmayan bacak arasindaki farka, profesyonel ve amator futbolcularin
ekstansor, fleksor ve flek/eks oranlar1 arasindaki farka ve futbolcularin
oynadiklar1 mevkilere gore olusan zirve tork degerlerine yonelik karsilagtirmalara
rastlanmaktadir. Arastirmalar arasinda farkliliklar, kullanilan agisal hiz, tekrar
sayilar1, konsantrik, eksantrik, izometrik kasilma sekilleri gibi ozelliklerde
farklilik gostermektedir. Bu arastrmada asil amacglanan konu, her iki grupta
olusan izokinetik kuvvet parametreleriyle farkli vuruslarda olusan top hizi
degerlerinin karsilastirmasidir. Bu baglamda, oncelikle iki grup arasinda baskin ve
baskin olmayan bacakta olusan ekstansor, fleksor zirve tork degerleri ve
fleksor/ekstansor zirve tork oranlarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Ortaya ¢ikan
degerlere bakildiginda iki grup arasinda higbir acisal hizda ekstansor zirve tork
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Fleksor zirve tork
degerlerinde ise 180°.sn™ agisal hizda baskin olmayan bacakta iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusmus ve profesyonel futbolcularin
zirve tork degeri amatorlere oranla daha yiiksek meydana gelmistir.
Fleksor/ekstansor oranlarinda ise 60°sn™ agisal hizda baskin bacakta, 180°.sn’
acisal hizda baskin ve baskin olmayan bacakta, 240°.sn™ acisal hizda baskin ve
baskin olmayan bacakta istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) olusurken,
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60°.sn”" agisal hizda baskin olmayan bacakta ve 300°sn” agisal hizda baskin ve
baskin olmayan bacakta istatistiksel olarak anlamli fark olugsmamistir. Ancak bu
acisal hizlarda da profesyonel futbolcularin flek/eks oran1 amatorlere oranla daha
yiiksektir.

Cometti ve ark., (2001), yas ortalamas1 26.1+4.3 olan 20 profesyonel 1. lig
futbolcusu, yas ortalamasi 23.2+5.6 olan 34 profesyonel 2. lig futbolcusu ve yas
ortalamasi1 25.8+£3.9 olan 32 amator futbolcuya 60, 120, 180, 240 ve 300°.sn’!
acisal hizlarinda konsantrik baskin bacaga ait izokinetik zirve torklarmi
degerlendirmistir. Tiim Olctimler bu arastirmada oldugu gibi, sezonun bitimine
son 1 ay kala yapilmistir. Fleksor kuvvet degerleri her 3 grupta da farklilik
gostermistir. 1. lig futbolcularmin fleksér kuvvet degerleri, amatorlere oranla
300°sn™ agisal hiz hari¢ digerlerinde istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.
Amatdr futbolcularin ekstansor kuvvetleri ise 60 ve 120°.sn™ agisal hizlarinda
daha yiiksek ¢ikmistir. 1. ve 2. lig futbolcularina ait flek/eks orani amatorlere
oranla 300°.sn” acisal hiz haric diger tiim agisal hizlarda istatistiksel olarak daha
kuvvetli ¢ikmistir. Bu arastirmada ise her ne kadar profesyonellerin fleksor zirve
tork degerleri daha yiiksek gozlense de istatistiksel bir anlamlilik yoktur. 60°.sn™
acisal hizda amatdr futbolcularin ekstansor zirve tork degeri daha yiiksek olugsa
da anlamlilik bulunmamistir. Bu arastrma sonucunda olusan flek/eks oran
sonuglar1 ise Cometti ve ark., (2001)’nin sonuclarini destekleyici niteliktedir.
Oberg ve ark., (1986) yas ortalamas1 264+2.9 olan 13 profesyonel ulusal takim
futbolcusu, yas ortalamasi1 2444.0 olan 15 1. lig futbolcusu, yas ortalamasi 25+4.6
olan 12 4. lig futbolcusu ve yas ortalamasi 21+1.0 olan 32 futbolcu olmayan
kisiden olusan 4 gruba ait 30 ve 180°.sn” acisal hizlarinda konsantrik izokinetik
kuvvet degerlerini incelemislerdir. Hicbir grupta baskin ve baskin olmayan
bacakta istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmamistir. Gruplararasinda ise
ekstansor ve fleksor kuvvetler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bu
arastirmada oldugu gibi meydana gelmezken, flek/eks orani futbolcularda referans
grubuna oranla istatistiksel olarak daha kuvvetli olusmustur. Rahnama ve ark.,
(2005) yas ortalamas1 23.4+3.8 olan 41 profesyonel ve amator futbolcuda 60, 120
ve 300°.sn” acisal hizda 3 maksimalli konsantrik izokinetik kuvvet testi
uygulamislar ve baskin bacakla baskin olmayan bacak arasindaki zirve tork
degerlerini karsilastirmiglardir. Ekstansorler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gdzlenmezken, 120°.sn” agisal hizda fleksorler arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olusmustur. Ortaya ¢ikan anlamlilifa gore, baskin olmayan
fleksorler baskin fleksorlere oranla daha kuvvetlidir. Ayrica baskin ve baskin
olmayan bacaklar arasinda flek/eks oraninda da higbir acisal hizda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir. Rahnama ve ark., (2005), fleksor kaslarda
ortaya cikan istatistiksel anlamliligin sebebi olarak, vurus sirasinda baskin
olmayan bacakta diz fleksorlerinin stabilizasyon saglamasi i¢in hafif bir biikiilme
meydana geldigini, ve ekstansorlere zit yonde reaksiyon kuvveti olusturdugunu
soylemektedirler. Vurus bacaginda ise topla temas i¢cin dizde olusan
ekstansiyonun kuvvetli olmasi icin fleksor kaslarda aktivasyonun minimize
edilmesi gerektiginden aradaki kuvvet farkinin ortaya c¢ikmis olabilecegini
sOylemislerdir. Bu arastrmada, yalnizca iki grup arasinda kuvvet orani
farkliliklarina bakildigindan baskin ve baskin olmayan bacaklar hakkinda bir
karsilastirma yapilmamaistir.
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Yapilan arastirma sonuglarina bakildiginda, fleksor kaslarin st diizey
futbolcularda istatistiksel olarak daha kuvvetli oldugu ve flek/eks oranlarinin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Acisal hiz arttikca ortaya ¢ikan zirve tork degeri
diismektedir. Fowler ve Reilly (1993) flek/eks oranin diisilk olmasinin sakathk
riskinin yiiksek oldugunu sdylemektedirler (Akt; Rahnama ve ark., 2005). Nosse
(1982) konsantrik izokinetik hamstring/quadriceps zirve tork oraninin %43-90
arasinda degistigini sOylemektedir (Akt; Yeefun ve ark., 2002). Bu arastirma
sonuglarina gore her iki grup arasinda ekstansor ve fleksor zirve tork degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark meydana gelmemistir. Bu durumun
iki grubun yas ve antrenman yasinin hemen hemen ayni olmasindan ve amator
futbolcularin beceri diizeylerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan flek/eks orani profesyonel futbolcularda 60,
180 ve 240°.sn” agisal hizda istatistiksel olarak anlamli olusmasi, bu futbolcularin
agonist-antagonist kas uyumunun daha gelismis olmasindan kaynaklanmis oldugu
diistiniilmektedir.

Izokinetik kuvvet degerleri ile farkli vurus tekniklerinde olusan top hizi
degerlerinin iliskisi

Futbolda top hizin1 etkileyen bir¢ok etmen bulunmaktadir; (1) teknik (Lees ve
Nolan, 1998), (2) futbolcu beceri diizeyi (Cometti ve ark., 2001), (3) cinsiyet
(Barfield ve ark., 2002), (4) baskin bacak (Barfield ve ark., 2002; Dorge ve ark.,
2002), (5) vurus cesidi (Nonome ve ark., 2002), (6) topla temas aninda alt bacagin
hiz1 (Levanon ve Dapena, 1998), (7) topa degis aninda ayaktaki hizin biytkligi
(Nomone ve ark., 2002), (8) vurus sirasinda pelvis ve viicudun rolii (Davids ve
ark., 2000), (9) topa yaklagsma fazinda son adimin uzunlugu (Lees ve Nolan, 2002;
Kellis ve ark., 2004), (10) farkli yaklasma agilar1 (Isokawa ve Lees, 1988) (Akt:
Maraj ve ark, 2006), (11) topla temas siiresi ve temas sonrasi hareketin devami
faz1 (Tsaousidis ve Zatsiorsky, 1996). Yukaridaki etmenlerin yani sira baskin ve
baskin olmayan bacaga ait quadriceps, hamstring kuvvet degerleri ile top hizi
arasindaki iliski bazi arastirmacilar tarafindan arastirilmistir. Bu arastirmalarda,
farkli acisal hizlarda olusan izokinetik zirve tork degerleri ile olusan top hizlari
karsilastirilmistir. Bilindigi gibi futbolda yalnizca maksimal top hizina ulagsmak
tek basma yeterli olmamakta, ayn1 zamanda hedefe isabette biiylik Onem
tasimaktadir. Teixeira (1999) yapmis oldugu arastirmada, top hizini arttirmak
amacl yaklagsma hizi arttikca isabet oraninda bir azalma meydana geldigi
sonucuna varmistir. Bu nedenle, futbolda topa vurus degerlendirilirken optimal
hiz ve isabet ayn1 anda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu baglamda, bu arastirmada optimal hiz ve isabet paradigmasi kapsaminda 6
farkli vurus tekniginin uygulanis1 sirasinda ortaya ¢ikan top hizlari, izokinetik
dinamometrede 60, 180, 240 ve 300°sn” acisal hizda olusan zirve tork
degerleriyle iliskilendirilmistir. Bu ¢calismada elde edilen sonucglara gore, amator
futbolcularda maksimal kuvveti yansitan 60°.sn” acisal hizda ve vurus mekanigini
yansitan 300°.sn” agisal hizda olusan kuvvet parametreleriyle farkli vuruslarda
olusan top hizlar1 arasindaki korelasyon sayisi diger agisal hizlara oranla daha
fazladir. Baskin ekstansor kas kuvveti ile 60°.sn” acisal hizda, dis st ve dis st
falsolu vurus arasmnda, 300°.sn” agisal hizda dis iist falsolu vurus arasinda
istatistiksel olarak anlamli korelasyon (p<0.05) olusurken, 180 ve 240°.sn agisal
hizlarinda her hangi bir vurus tekniginde olusan top hiziyla istatistiksel olarak
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anlaml1 bir iliski olusmamustir. Baskin fleksor kas kuvveti ile 60°.sn” agisal hizda
ic wist falsolu, iist, dig iist, dig ist falsolu vuruslar arasinda, 180 ve 240°.sn™ acisal
hizda i¢ st falsolu ve iist vurus arasinda, 300°.sn™ acisal hizda dis st ve dig iist
falsolu wvuruglar arasinda istatistiksel olarak anlamli korelasyon (p<0.05)
olusmustur. Baskin fleksor ekstansor kas kuvveti orani ile 60°.sn” agisal hizda i¢
ist, ic st falsolu ve iist vuruslar arasinda, 180°.sn” agisal hizda ic iist falsolu ve
{ist vurug arasinda, 240°.sn” acisal hizda ic iist falsolu vurug arasinda, 300°.sn’
acisal hizda i¢ st falsolu vurus arasinda istatistiksel olarak anlamli korelasyon
(p<0.05) olugsmustur. Profesyonel sporcularda ise baskin bacaga ait hi¢bir kuvvet
parametresi ile 6 farkli vurus tekniginde olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski bulunmamuistir.

Saliba ve Hrysomalis (2001) yas ortalamasi 21.6+1.8 olan 19 Avustralya futbolu
oyuncusuna isabet ve optimal hiz kapsaminda baskin bacaklariyla 5 adim
yaklagsma mesafesi vererek topa vurus eylemi gergeklestirmelerini saglanmistir.
Ayrica 60, 240 ve 360°sn™ agisal hizlarinda konsantrik izokinetik kuvvet degerleri
hamstring ve quadriceps kas gruplarina yonelik Olgmiislerdir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda top hizlariyla olusan kuvvet degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon olusmamistir. Mc Lean ve Tumilty (1993) yas
ortalamasi1 16.8+0.7 olan 12 gen¢ futbol oyuncusu iizerinde yapmis oldugu
calismada, 60, 180 ve 240°sn™ acisal hizlarinda olusan ekstansor fleksor kuvvet
degerlerini tespit etmislerdir. Isabet ve optimal hiz kapsaminda, {ist vurus ve
topun dibine girilerek yapilan vurus sirasinda olusan top hizini
degerlendirmislerdir. Olusan top hizlariyla izokinetik kuvvet degerleri arasinda
her iki vurusta da istatistiksel olarak anlamli bir iliski olusmamistir. Salibe ve
Hrysomalis (2001) ve Mc Lean ve Tumilty (1993)’in arastrma sonuglar1 ile bu
arastirmada profesyonel futbolculardan elde edilen sonuglarla benzerlik
gosterirken, amator futbolculardan elde edilen sonuglarla uyusmamaktadir.
Poulmedis ve ark., (1988) 11 yunan milli takim futbolcusunun iist vurus top
hizlaryla izokinetik kalca ekstansiyon fleksiyon, abduksiyon ve adduksiyon, diz
ekstansiyon, fleksiyon ve ayak bilegi planter ve dorsi fleksiyon degerlerinin 30,
90 ve 180°sn™ agisal hizlarinda olusan kuvvet degerleri ile karsilastirmuslardir.
Sonug olarak kiiciik agisal hizda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olusmusken
ac1 arttikca bu iliski azalmistir. Poulmedis ve ark., (1988) calisma sonuglariyla bu
arastirma sonuclar1 karsilastirildiginda, her ne kadar hangi kuvvet parametresi
hangi acisal hizda top hizini etkiledigi sonuglar1 kiyaslanamasa da, agisal hiz
artikca kuvvet parametrelerinde bir azalma meydana gelmistir. Ancak wvurus
mekanigini yansitan 300°.sn” agisal hizda kuvvet parametreleriyle farkl
vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda olusan korelasyon sayisi tekrar artmistir.

Saliba ve Hrysomalis (2001) ve Mc Lean ve Tumilty (1993)’in elde ettigi sonuglar
Poulmedis ve ark., (1988) calismasiyla ve literatiirde futbol alaninda yapilan
baska ¢alismalarin (Cabri ve ark., 1988; DeProfit ve ark., 1988; Mognoni ve ark.,
1994; Narici ve ark., 1988; Poulmedis ve ark.,, 1988) sonuglariyla
uyusmamaktadir. Bu arastirmalarda kuvvet degerlerinin top hizi ile iligkili oldugu
bulunmustur (Akt; Masuda ve ark., 2005). Baskin olmayan bacak agisindan,
baskin olmayan ekstansér kas kuvveti ile 60, 180 ve 300°.sn™ agisal hizda, iist, dis
iist ve dig iist falsolu vurug arasinda, 240°.sn” acisal hizda iist vurug arasinda
istatistiksel olarak anlamli korelasyon (p<0.05) olusmustur. Baskin olmayan
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fleksor kas kuvveti ile 60 ve 300°.sn” acisal hizda, ig iist falsolu, ist, dis iist, dis
iist falsolu vurug arasinda, 180 ve 240°.sn™ agisal hizda ig iist falsolu ve iist vurus
arasinda istatistiksel olarak anlamli korelasyon (p<0.05) olusmustur. Baskin
olmayan fleksor/ekstansér orani ile herhangi bir agisal hizda olusan kuvvet
parametreleri ile farkli vuruslarda olusan top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmamistir. Profesyonel sporcularda ise yalnizca baskin
olmayan fleksor/ekstansor kas kuvvetleri orani ile 60°.sn” acisal hizda i¢ ve dig
{ist vurug arasinda, 300°.sn"acsal hizda dis iist vurusta olugan top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski (p<0.05) bulunmustur. Masuda ve ark., (2005)
19-22 yas arasinda 14 kolej futbol takim1 oyuncusunu yetenek durumlarina gore
iki gruba ayrrmislar. 15m uzaklikta hentbol kalesine isabet kapsaminda maksimal
ist vurus yaptwrmislardir. Vuruslar farklhi yaklagsma agilarinda (135° ve 90°
bireysel istege bagl yaklagim acis1 0°) duran topa karsi gergeklestirilmis ve top
hizi radar yardimiyla tespit edilmistir. Diz ekstansiyon fleksiyon (90, 180,
240°.sn™), kalca ekstansiyon ve fleksiyon (90, 180, 240°.sn™), kalca abduksiyon
adduksiyon (90, 180°sn”) izokinetik kuvvet degerleri ®Sl¢iilmiistiir. Vurus
bacaginda ortaya cikan sonuglarda gruplararasinda izokinetik kuvvet degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli iliski olusmamustir. Top hizlar1 ve izokinetik
kuvvet parametrelerine baktigimizda, serbest yaklagsma acisinda olusan top hizlar1
ile 90 ve 180°.sn™ acisal hizda kalca adduktorleriyle istatistiksel olarak anlamli
iliski (p<0.05) olusurken, 90 derece yaklasma agisiyla 90°.sn™ agisal hizda kalca
abduktor ve adduktorleriyle istatistiksel olarak anlamli iligki olugsmamistir. 135°
yaklagma agisinda ise 240°.sn™ acisal hizda diz ekstansérleri, 90°.sn" agisal hizda
diz ve kalca fleksorleri ve kalgca abduktorleri istatistiksel olarak anlamli iligki
(p<0.05) gostermektedir. Destek bacagi acgisindan, 135° yaklagsma acisinda diz
fleksor, kalca ekstansér ve kalca abduktorleri ile 90°sn™ acisal hiz arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski (p<0.05) bulunmustur. Ortaya ¢ikan sonuglar
dogrultusunda kalg¢a adduktorlerinin serbest yaklagsma acisinda 6nemli tanimlayici
faktor oldugu, ekstansor ve fleksor kas kuvvetinin top hiziyla istatistiksel olarak
anlamli korelasyon gostermedigi bulunmustur. Yaklasma ag¢ismin 90° fazla olmasi
destek bacaginin Onemini arttirmaktadir. Masuda ve ark., (2005) arastirma
sonuglar1 dogrultusunda, a¢1 arttikca diz fleksor kuvvetinin de Onemi ortaya
cikmaktadir. Ayrica kiiclik agisal hizlarda da destek ayagi viicut dengesini
sagladigindan 6nemli bir tanimlayict olarak belirtilmistir. Bu arastirmada 45°
yaklagma agis1 yalnizca i¢ tist falsolu ve dis iist falsolu vuruslarda uygulatilmistir.
Diger wvuruslar 0° aciyla gerceklestirilmistir. Bu iki vurusta ortaya c¢ikan
korelasyon baskin olmayan fleksor grupta 60°.sn” agisal hizda gozlenmekte ve
Masuda ve ark., (2005) nin arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Izokinetik kuvvet parametreleri agisinda, amator sporcularda dzellikle baskin ve
baskin olmayan fleksor kuvvetlerin top hiznin olusumunda 6nemli oldugu
diisiiniilmekte ve bu degerler arttik¢a top hizlar1 da artmaktadir. Ozellikle {ist ve i¢
iist falsolu vurusta tiim acgisal hizlarda olusan baskin fleksor kuvveti ve baskin
olmayan fleksor kuvveti arttikca top hizlar1 da artmaktadir. Baskin olmayan
ekstansor kuvveti de 6zellikle iist vurusta tiim agisal hizlarda 6nemli tanimlayici
bir etken olarak ortaya ¢ikmustir. 60 ve 180°.sn™ agisal hizlarinda olusan kuvvet
parametreleri ile dis iist ve dig ist falsolu vurus arasinda olusan korelasyon
oldukca fazladir. Dis iist ve dis iist falsolu vurusun yapisi itibariyle, destek
bacagindan tam olarak kuvvet alinamadigindan ve bacagi geriye savurma fazinda
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tam bir kalca ekstansiyonu olusmadigindan dolay1 hareket acgist diger vuruslara
oranla azalmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum vurusun uygulanisi
sirasinda teknik becerinin yani sira, kuvvet gereksinimini de arttirmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Bu nedenle, ortaya c¢ikan bu pozitif iliski bu vurus ¢esitlerinin
ozellikle kuvvet gerektirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, ekstansor
kuvvetlerden ziyade diz stabilizasyonunu saglayan fleksor kuvvetlerin 6nemini
ortaya koymaktadir. Ozellikle baskin olmayan ekstansor ve fleksdr kuvvetinde
olusan korelasyondan dolayi, destek bacaginin viicudun denge olusumunu
saglamada onemli bir rol oynadig diistiniilmektedir. Agonist/antagonist uyumunu
gosteren flek/eks oraninin da kiigiik acisal hizlarda top hiziyla iliskili oldugu
goriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda vuruslar arasinda, izokinetik kuvvet
parametreleri agisindan en fazla pozitif korelasyon sirasiyla {ist, i¢ list falsolu, dig
iist ve dis iist falsolu vurusta olusmustur. i¢ vurusta hicbir korelasyon olusmazken,
i¢c Ust vurusta c¢cok az bir korelasyon meydana gelmistir. Bu durum farkli
vuruslarin  kuvvet parametreleri arasinda olusan korelasyon farkini ortaya
koymaktadir. I¢ vurus ve i¢ {ist vurus sonucu olusan top hizlariyla kuvvet
parametreleri arasinda olusan korelasyon sayisinin hemen hemen hi¢ olmamasinin
sebebi, vuruglarin yapisi itibariyle ayak bilegi transvers diizlemde eversiyon
hareketi yapmakta ve kalgada dis rotasyon olusmaktadir, bundan dolay1 da vurus
aninda bacagin i¢ kisminda bulunan adduktor kaslar aktive oldugundan
korelasyon olusmamis olma olasilig1 yiiksektir seklinde aciklanabilir. Profesyonel
sporcularda ise 180 ve 240°.sn™ acisal hizlarindaki kuvvet parametreleri ile hicbir
vurus tekniginde olusan top hizi arasinda korelasyon bulunmamustir. Profesyonel
sporcularda olusan istatistiksel olarak anlamli korelasyon sadece 60°.sn” agisal
hizda i¢ ve dis iist vurusta, 300°.sn"agisal hizda dis iist vurusta olusan top hiziyla
baskin olmayan fleksor/ekstansér kas kuvvetleri oranmi arasinda bulunmustur.
Asami ve ark., (1982) diz ekstansor kuvveti ile top hizi iligki konusunda, futbolcu
diizeyinin 6nemli oldugunu, tecriibeli futbolcularda diz ekstansér kuvvetinin top
hizin1 tanimlayict bir etken olmadigimi belirtmistir. Ancak az deneyimli olan
futbolcularin diz ekstansor kuvveti ile top hizi iliskisi tecriibeli futbolculara oranla
daha fazla oldugunu soylemislerdir (Akt: Masuda ve ark., 2005). Bu arastirma
sonucunda EMG bulgular1 ile top hizi ve izokinetik kuvvet parametrelerine
bakildiginda gruplararas1 farkliliklar bu diisiinceyi desteklemektedir. Profesyonel
sporcularda farkli agisal hizlarda olusan kuvvet parametreleri ile hemen hemen
hicbir vurus teknigine ait top hizinin iligki géstermemesi kuvvet parametrelerinde
ziyade farkli degiskenlerin oldugunu gostermektedir. Vurus mekanigi yalnizca diz
eklemini degil birgok eklemi igermektedir. Agonist-antagonist uyumu (De Proft
ve ark., 1988), tiim viicut koordinasyonu (Anderson ve Sidaway, 1994) ve eklem
fiksasyonununda (Asami ve Nolte,1982) vurus performans:t etkileyen
faktorlerdendir (Akt; Masuda ve ark., 2005).
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SONUC ve ONERILER
Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda elde edilen sonuglara gore, kassal aktivasyon olusumlari
profesyonel ve amator futbolcularda ¢ok fazla farklilik gostermemektedir. Ancak,
profesyonel futbolcularin VM ve VL kaslarina ait agonistik aktivasyonlarin
kasilma biiyiikligli amatorlere oranla o6zellikle ileri savurma ve topla temas
fazinda daha fazla olmakta ve hareketi destekleyici bir sekilde rol almaktadir.
Amator futbolcularda ise 6zellikle GAS kasmin antagonistik aktivasyonu vurus
sonras1 hareketin devami fazinda profesyonellere oranla daha fazla olugsmakta ve
hareketi kisitlayici bir rol almaktadir. Vurus cesitlerine gore kasilma olusumlari
benzerlik gostermekte; ancak vurusun siddetine gore olusan aktivasyon biiytikligt
degismektedir. Ayagim i¢ ve dis bolgesiyle yapilan vuruslarda vurus yoniine gore
VM ve VL kaslarmin aktivasyonu artmaktadwr. Bu bilgiler sonucunda,
profesyonel ve amatdr futbolcularda olusan kassal aktivasyon bi¢cimlerinin benzer;
ancak aktivasyon biiytlikliiklerinin farkli oldugu ve profesyonel futbolcular daha
fazla agonistik aktivasyon gosterirken amatér futbolcularin daha fazla
antagonistik aktivasyon gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Profesyonel futbolcularin top hizlar1 amatér futbolculara oranla daha fazla
olusmus ve top hizinm vurus cesidine gore degistigi ve Ozellikle bacagm dis
kismmin kullanildigr vurusglarda ortaya ¢ikan top hizinin i¢ iist kisminin
kullanildig1 vuruslara oranla daha az oldugu sonucuna ulasilmistir.

Izokinetik zirve tork degerleri ise acisal hiz arttik¢a azalmistir. Bu durum kiigiik
acisal hizin maksimal hiz1 daha fazla yansittigini, yiiksek agisal hizin ise vurus
mekanigini daha iyi yansittig1 sonucunu desteklemektedir. iki grup arasinda
izokinetik kuvvet parametrelerini karsilastirdigimizda, ekstansor ve fleksorler kas
kuvvetlerinin istatistiksel olarak anlamli fark olusturmadigi; ancak flek/eks
oraninin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur.

Izokinetik kuvvet parametreleri ile top hizlarmm iliskisi agisindan, amatdr
sporcularda 6zellikle baskin ve baskin olmayan fleksor kuvvetlerin top hizinin
olusumunda énemli oldugu bulunmustur. Ozellikle iist ve i¢ iist falsolu vurusta
tim agisal hizlarda olusan baskin fleksor kuvveti ve baskin olmayan fleksor
kuvveti arttikca top hizlar1 da artmaktadwr. Bu bulgular 1s18inda, ekstansor
kuvvetlerden ziyade diz stabilizasyonunu saglayan fleksor kuvvetlerinde 6nemli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle baskin olmayan ekstansér ve fleksdr
kuvvetinde olusan korelasyon, destek bacagmin viicudun denge olusumunu
saglamada onemli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Agonist/antagonist
uyumunu gosteren flek/eks oraninin da kiigiik agisal hizlarda top hiziyla iligkili
oldugu bulunmustur. Baskin olmayan ekstansor kuvveti de ozellikle iist vurusta
tiim agisal hizlarda 6nemli tanimlayici bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. 60 ve
180°.sn™" acisal hizlarinda olusan kuvvet parametreleri ile dis iist ve dis iist falsolu
vurus arasinda olusan korelasyon oldukc¢a fazladir. Bu arastirma kapsaminda
vuruslar arasinda, izokinetik kuvvet parametreleri agisindan en fazla pozitif
korelasyon sirasiyla ist, i¢ st falsolu, dis iist ve dis iist falsolu wvurusta
olusmustur. I¢ vurusta hicbir korelasyon olusmazken, i¢ iist vurusta ¢ok az bir
korelasyon meydana gelmistir. Bu durum farkli vuruslarin kuvvet parametreleri
arasinda olusan korelasyon farkii ortaya koymaktadir. Profesyonel sporcularda
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ise dominant bacaga ait tim kuvvet parametreleriyle top hizlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olugsmamasi, futbolcu diizeyinin top hizini
etkileyen faktorleri tanimlamada 6nemli oldugunu gostermektedir. EMG bulgulari
ile top hizi ve izokinetik kuvvet parametrelerine bakildiginda, gruplararasi
farkliliklar bu diisiinceyi desteklemektedir.

Sonug olarak, bu caligmada elde edilen bulgulardan ve literatiirde uygulama ve
deneysel olarak bu yonde yeterli yontemsel caligmaya rastlanmamis olmasindan
hareketle; (1) profesyonel futbolcularim ileri savurma ve topla temas fazinda daha
fazla agonistik ve daha az antagonistik aktivasyon gosterdigi, amatdr sporcularin
vurug sonrasit hareketin devami fazinda daha fazla antagonmistik aktivasyon
gosterdigi, (2) tiim vurus stillerinde olusan top hizlar1 profesyonel futbolcularda
amator futbolculara oranla daha fazla olustugu, (2) elde edilen izokinetik ve top
hiz1 degerlerine gore profesyonel futbolcularda her iki bacaga ait diz izokinetik
kuvvet degerlerinin top hizimi tanimlayici bir etken olmadigi amatorlerde ise
bacak kuvvetinin top hizini etkiledigi sonuglar1 bulunmustur.

Oneriler

1. Vurus bacagina ve kalgaya ait diger kas gruplarinda olusan kassal
aktivasyon degerleri de incelenebilir.

2. Destek bacaginda olusan kassal aktivasyon degerleri de vurus aninda
incelenebilir.

3. Isabetli ve isabetli olmayan vuruslardaki kassal aktivasyon incelenebilir.

4. Farkli yaklasma acilarinda uygulanan vuruslar sirasinda olusan kassal
aktivasyon ve top hiz1 farkliliklar1 incelenebilir.

5. Hareketli topa kars1 farkli vurus tekniklerinde olusan kassal aktivasyonlar
degerlendirilebilir.

6. Ust gdvdede bulunan karin, omuz, gogiis ve sirt kaslarmna ait kassal
aktivasyon degerleri incelenebilir.

7. Hareket analizi ve kuvvet platformu gibi destekleyici 6l¢iim sistemleri
kullanilarak degerlendirmeler yapilabilir.

8. Bu caliyma farkli yas gruplarindaki futbolcularda yapilarak meydana
gelebilecek degisimler incelenebilir.

9. Baskin ve baskin olmayan bacakla vurus yaptirarak ortaya cikabilecek
farkliliklar incelenebilir.

10. Farkli acisal hizlarda farkli izokinetik protokolleri gelistirilerek kuvvet
degerleri ile top hizlar1 iliskisi incelenebilir.

80



KAYNAKLAR

Abt, G., Zhou, S., Weatherby, R.,The effect of a high-carbohydrate diet on the
skill performance of midfield soccer players after intermittent treadmill exercise,
J. Sci. Med. Sport., 1, 203-212 (1998).

Adelsberg, S., The tennis stroke: An EMG analysis of selected muscles with
rackets of increasing grip size, Am. J. Sports. Med., 14, 139-142 (1986).

Anderson, D.I., Sidaway, B., Coordination changes associated with practice of a
soccer kick, Res. Q. Exerc. Sport., 65, 93-99 (1994).

Apriantono, T., Nunome, H., Ikegami, Y., Sano, S., The effect of muscle fatigue
on instep kicking kinetics and kinematics in association football, J. Sports. Sci.,
24(9), 951-960 (2006).

Asai, T., Carre, M., Akatsuka, T., Haake, S., The curve kick of a footbal I: impact
with the foot, Sports Eng., 5, 183-192 (2002).

Barata, R., Solomonow, M., Zhou, B.H., Letson, D., Churnard, R., D'Ambrosia,
R., Muscular coactivation: The role of antagonistic musculature in maintaining
knee stability, Am. J. Sports. Med., 16, 113-122 (1988).

Barfield, B, The biomechanics of kicking in soccer, Clin. Sports Med.. 17(4), 711-
728 (1998)

Barkhause, P.E., Nandekar, S.D., Recording characteristics of the surface
electrodes, Muscle Nerve, 17(11), 1317-1323 (1994).

Basmajian, J.V., Latif, A., Integrated actions and functions of the chief flexors of
the elbow, J. Bone Joint Surg, 39,1106-1118 (1957).

Basmajian, J.V., De Luca, C.J., Muscles Alive. Their Function Revealed by
Electromyography. Williams & Wilkens, Baltimore, 39, 68, 95, 1985.

Bagyazicioglu M., Futbolda Teknik ve Alan Uygulamalari, Bagirgan Yayinevi,
Ankara, 64-85, 1997.

Bauer, G., Soccer Tecniques, Tactics and Teamwork, Sterling Publishing
Company, Translated by Elisabeth E. Reinersmann, New York, 3, 10, 49-54,
1993.

Bogey, R.A., Perry, J., Gitter, A.J., An EMG-to-force processing approach for
determining ankle muscle forces during normal human gait. IEEE Trans. Neural
Syst. Rehabil. Eng., 13 302-310 (2005).

Brophy, R.H., Backus, S.I.,, Pansy, B.S., Lyman, S., Williams, R.J., Lower
extremity muscle activation and alignment during the soccer instep and side-foot
kicks, J. Orthop. Sports Phys Ther., 37(5), 260-268 (2007).

Brooks, G.A., Fahey, T.D., White, T.P., Baldwin, K.M., Exercise Physiology;
Human Bioenergetics And Its Applications, Mc Grow Hill, United States of
America, 339, 2000.

Carling, C., Williams, A.M., Reilly, T., Handbook of Soccer Match Analysis,
Routledge Taylor and Francis Group, New York, 1, 2005.

81



Cerny, F.J., Burton, H.,W, Exercise Physiology for Health Care Professionals,
Human Kinetics, United States of America, 142, 2001.

Chusid, J.G., Correlative Neuroanatomy ve Functional Neurology, Lange
Medical, California, 17-18, 1993.

Coerver, W., Score, Sterling Publishing Campany, Hong Kong, 80, 1995.

Cometti, G., Maffiuletti, N.A., Pousson, M., Chatard, J.C., Maffulli, N., Isokinetic
strength and anaerobic power of elite, subelite and amateur French soccer players,
Int. J. Sports Med., 22, 45-51 (2001).

Davids, K., Lees, A., Burwitz, L., Understanding and measuring coordination and
control in kicking skills in soccer: implications for talent identification and skill
acquisition, J. Sports Sci., 18, 703-714 (2000).

De Luca, C.J., The use of surface electromyography in biomechanics, J. Appl.
Biomech., 13(2), 135-163 (1997).

Dorge, H.C., Andersen, T. B., Sorensen H., Simonsen, E.B., Biomechanical
differences in soccer kicking with the preferred and the non-preferred leg, J.
Sports Sci., 20, 293-299 (2002).

Dorge, H.C., Andersen, T.B., Sorensen, H., Simonsen, E.B., Aagaard, H., Dyhre-
Poulsen, P., EMG activity of the iliopsoas muscle and leg kinetics during the
soccer place kick, Scandi. J. Med. Sci. Sports, 9, 195-200 (1999).

Enoka, R.M., Neuromechanical Basis of Kinesiology, Human Kinetics, United
States of America, 131-133, 1988.

Ertan, H., Kentel, B., Timer, S.T., Korkusuz, F., Activation patterns in forearm
muscles during archery shooting, Hum. Mov. Sci., 22(1), 37-45 (2003).

Ertan, H., Soylu, A.R., Korkusuz, F., Quantification the relationship between
FITA scores and EMG skill indexes in archery, J. Electromyogr. Kinesiol., 15,
222-227 (2005).

Finnoff, J.T., Newcomer, K., Laskowski E.,R., A valid and reliable method for
measuring the kicking accuracy of soccer players, J. Sci. Med. Sport., 5 (4), 348-
353 (2002).

Gans, C., Fiber architecture and muscle function. Exercise and Sport Science
Review, 10 (1984).

Gerleman D.G., Cook T.M, Instrumentation, In: Selected topics in surface
electromyography for use in the occupational setting: expert perspectives, G.L.,
Soderberg (Eds). DHHS (NIOSH) Publication, USA, No. 91-100, 44-68, (1992).

Groenewegen, H.J., The basal ganglia and motor control, Neural. Plast., 10, 1-2
(2003).

Hargreaves, A., Skills and Strategies for Coaching Soccer, Leisure Pres
Champaign Illinois, United States of America, 150-155, 162, 1990.

http-1  Muscle  structure, http://porpax.bio.miami.edu/~cmallery/150/neuro/
sf43x15a.jpg (11.10.2008).

82



http-2, Activation of skelatel muscle contraction by nervous system excitation,
http://3dotstudio.com/prenhall/nmjcoupling.jpg (11.10.2008).

http-3 Lower extremity, http://depts.washington.edu/msatlas/content.html#226
(14.11.2008).

http-4 Delsys, surface electromyography: detection and recording, http://server.
oersted.dtu.dk/personal/jw/Courses/31654/pdf/'semgintro.pdf (16.11.2008).

http-5 The ABC of EMG, http://reseau.risc.cnrs.fr/fichiers/apercu.php?numero=1
(18.11.2008).

http-6 Electromyography Fundamentals, myweb.facstaff.wwu.edu/chalmers/EMG
fundamentals.pdf (19.11.2008).

http-7 Applications of surface electromyography in strength and conditioning,
http://www.nsca-lift.org/HotTopic/download/EMG.pdf (19.11.2008).

http-8 Important factors in surface emg measurement, http://www.bortec.ca/
Images/pdf/EMG%?20measurement%20and%20recording.pdf (19.11.2008).

http-9 Seniam: surface electromyography for the non-invasive assessment of
muscles, http://www.seniam.org (10.10.2008).

Hof, A., Elzinga, H., Grimmius, W., Halbertsma, J., Detection of non-standard
EMG profiles in walking, Gait and Posture, 217, 171-177 (2005).

Jones, N.L., Mc Cartney, N., Mc Comas, A.J., Human Muscle Power, Human
Kinetics, United States of America, 27, 1986.

Kaya, Y., Insan Anatomisi ve Kinesiyolojisi, Marmara, Istanbul, 90-99, 2003.

Kawamoto, R., Miyagi, O., Ohashi, J., Fukashiro, S., Kinetic comparison of a
side-foot soccer kick between experienced and in experienced players, Sports
Biomech., 6(2), 187-198 (2007).

Kao, J.T., Pink, M., Jobe, F.W., Perry, J., Electromyographic analysis of the
scapular muscles during a golf swing, Am J Sports Med., 23, 19-23 (1995).

Kellis, E., Katis, A., Gissis, ., Knee biomechanics of the support leg in soccer
kicks from three angles of approach, Med. Sci. Sports Exerc., 36, 1017-1028
(2004).

Kellis, E., Katis, A., Biomechanical characteristics and determinants of instep
soccer kick, J. Sports. Sci. Med, 6, 154-165, (2007a).

Kellis, E., Katis, A., The relationship between isokinetic knee extension and
flexion strength with soccer kick knematics: an electromyographic evaluation, J.
Sports Med. Phys. Fitness, 47, 385-394 (2007b).

Kellis, E., Baltzopoulos, V., The efects of normalization method on antagonist
activity during concentric and eccentric isokinetic knee extension and flexion, J.
Electromyogr. Kinesiol., 6, 235-245 (1996a).

Kellis, E., Baltzopoulos, V., Agonist and antagonist moment and EMG-angle
relationship during isokinetic eccentric and concentric exercise, Isokinetics Exerc.
Sci., 6, 79-87 (1996b).

83



Kellis, E., Baltzopoulos, V., Muscle activation differences between eccentric and
concentric isokinetic exercise, Med. Sci. Sports Exerc., 30(11), 16-23 (1988).

Kristensen, L.B., Sorensen, H., Andersen, T.B., Comparison of precision in the
toe-kick and instep kick in soccer at high kicking velocities. Science and Football
V. (T., Reilly, J., Cabri, D., Aratjo), Fifth World Congress of Science and
Football, April 11-15, Lisbon, 70-73 (2003).

Kubo, K., Tsunoda, N., Kanehisa, H., Fukunaga, T., Activation of agonist and
antagonist muscles at different joint angles during maximal isometric efforts, Eur.
J. Appl. Physiol., 91, 349-352 (2004).

Latash, M.L., Neurophysiological Basis of Movement, Human Kinetics, United
States of America, 48-49, 1998.

Lees, A., Nolan, K., Three-Dimensional Kinematic Analysis of the Instep Kick
Under Speed and Accuracy Conditions., Science and Football IV (W., Sprinks, T.,
Reilly, A., Murphy), Fourth World Congress of Science and Fotball, February 22—
26, Sydney, 16-21, (2002).

Lees, A., Kershaw, L., Moura F., The three-dimensional nature of the maximal
instep kick in soccer. Science and Football V. (T., Reilly, J., Cabri, D., Araujo),
Fifth World Congress of Science and Football, April 11-15, Lisbon, 64-70 (2003).

Lees, A., Nolan, L., The biomechanics of soccer: A Review, J. Sports. Sci., 16,
211-234 (1998).

Lees, A., Biomechanics Applied to Soccer Skills, Science and Soccer, T. Reilly,
A.M. Wiiliams, Routledge, United States of America, 109-119, 2003.

Levanon, J, Dapena, J., Comparison of the kinematics of the full-instep and pass
kicks in soccer, Med. Sci. Sports Exerc., 309, 17-927 (1998).

LeVeau B., Andersson G.B.J., Data analysis and applications mterpretation of the
electromyographic signal. In: Selected Topics In Surface Electromyography For
Use In The Occupational Setting: Expert Perspectives, G.L., Soderberg (Eds).
DHHS (NIOSH) Publication, No. 91-100, 10-102, (1992).

Lutz, G.E., Palmitier, R.A., An, K.N., Chao, E.Y., Comparison of tibiofemoral
joint forces during open-kinetic-chain and closed-kinetic-chain exercises, J. Bone
Joint. Surg. Am., 75, 732-739 (1993).

Luxbacher, J.A., Soccer, Human Kinetics, United States of America, 12, 76, 1996.

Maftet, M.W., Jobe, F.W., Pink, M.M., Brault. J., Mathiyakom. W., Shoulder
muscle firing patterns during the windmill softball pitch, Am. J. Sports Med., 25,
369-374 (1997).

Maraj, B., Morrison, Z., Chow, J. Y., Davids, K. Perceptual motor regulation of
kicking in soccer, Int. J. Sport Psychol., 37, 1-29 (2006).

Masuda, K., Nikuhara, N., Demura, S., Katsuta, S., Yamanaka, K., Relationship
between muscle strength in various isokinetic movements and kick performance
among soccer players, J. Sports Med. Phys. Fitness., 45, 44-52 (2005).

Merletti, R., The standards for reporting EMG data, J. Electromyogr. Kinesiol., 9,
1 (1999).

84



Merletti, R., Parker, P. Electromyography. Hoboken, NJ: Wiley, Canada, 1v, 2004.

Mc Ardle, W.D. Katch, F.I., Katch, V.L., Exercise Physiology, Energy, Nurition
and Human Performance, Lea and Febiyer, Philadelhia, 359, 1981.

Mc Donald, M., Relative timing of EMG profiles for novice and elite soccer
players, Science and Football 1V., (W., Spinks, T., Reilly, A., Murphy), Fourth
World Congress of Science and Fotball, February 22-26, Sydney, 22-26 (2002).

Mc Lean, B.D., Tumilty, D.M., Left-right asymmetry in two types of soccer kick,
Br. J. Sports Med., 27, 260-262 (1993).

Miller, D.J., EMG normalization (Letters and Responses), Phys. Ther., 66 (2), 270
272 (1986).

Nicol, C., Avela, J., Komi, P.V., The stretch shortening cycle; a model to study
naturally occurring neuromuscular fatigue, Sports Med., 36 (11), 977-999 (2006).

Nonome, H., Lake, M., Georgakis, A., Stergioulas, L.K., Impact phase kinematics
of instep kicking in soccer, J. Sports Sci., 24(1), 11-22 (2006).

Nonome, H., Ikegami, Y., Asai, T., Sato, Y., Three dimensional kinematics of
inside and instep soccer kicks. Science and Football 1V., (W., Spinks, T., Reilly,
A., Murphy), Fourth World Congress of Science and Fotball, February 22-26,
Sydney, 16-21 (2002).

Oberg. B., Moller. M., Giliquist, J., Ekstrand, J., Isokinetic torque levels for knee
extensors and knee flexors in soccer players, J. Sports Med., 7, 50-53 (1986).

Orchard, J., Walt, S., Mclntosh, A., Garlick, D., Muscle activity during the drop
punt kick, J Sports Sci., 17(10), 837-838 (1999).

Plonsey, R., Barr, R.C., Bioelectricity, A Quantitative Approach, Plenum Pres,
United Sates of America, 259, 1988.

Poulmedis, P, Rondoyannis, G, Mitsou, A, Tsarouchas, E., The influence of
isokinetic muscle torque exerted in various speeds on soccer ball velocity, J Orth.
Sports Phys Ther., 10(3), 93-96 (1988).

Powers, S.K., Howley, E.T., Exercise Physiology Theory and Application to
Fitness and Performance, Mc Grow Hill, United States of America, 130-136,
2001.

Rahnama, N., Lees, A., Bambaecichi, E., A Comparison of muscle strength and
flexibility between the preferred and non-preferred leg in English soccer players,
Ergonomics., 48(11-14), 1568 — 1575 (2005).

Reilly, T., Science of Soccer, E & FN Spon, London, 1, 1996.

Robertson, T., Glover, S., Senior Physical Education, Coghill Publishing,
Australia, 48-56, (1989).

Salci, Y., Kentel, B.B., Heycan, C., Akin, S., Korkusuz, F., Comparison of
landing maneuvers between male and female college volleyball players, Clin.
Biomech. (Bristol, Avon)., 19, 622-628 (2004).

Saliba, L., Hrysomallis, C., Isokinetic strength related to jumping but not kicking
performance of Australian footballers, J. Sci. Med. Sport., 4, 336-47 (2001).

85



Skogvang, B., Peitersen B., Stanley-Kehl K., Soccer Today, Wadsworth/Thomson
Learning, Canada, 5, 20, 28, 50, 2000.

Smith, D., Edwards, E., Ward, A., Football Skills & Tactics, Octopus Publishing
Group Lmited, Great Britain, 104,136, 2000.

Smith, N., Dyson, R., Hale, T., The effects of sole configuration on ground
reaction force measured on natural turf during soccer specific actions. Science and
Football 1V., (W., Spinks, T., Reilly, A., Murphy), Fourth World Congress of
Science and Fotball, February 22-26, Sydney, 44-52 (2002).

Soderberg, G.L., Cook, T.M. Electromyography in biomechanics, Phys. Ther.,
64(12), 1813-1820 (1984).

Soderberg, G.L., Recording techniques. In: Selected topics in surface
electromyography for use in the occupational setting: expert perspectives, G.L.,
Soderberg (Eds). DHHS (NIOSH) Publication, USA, No. 91-100, 24-41, (1992).

Solomonow, W., Barata, B., Zhou, B., Shoji, H., Bose, W., Beck, C., D'Ambrosia,
R., The synergetic action of the ACL and thigh muscles in maintaining joint
stability, Am. J. Sports Med., 15, 207-213 (1987).

Solomonow, M., Barata, R., Zhou, B.H., and R. D'Ambrosia., Electromyogram
coactivation patterns of the elbow antagonist muscles dufing slow isokinetic
movement. Exp. Neurol., 1, 470-477 (1988).

Sutliff, M.A., Teaching Strategies of Soccer, Allyn & Bacon, United States of
America, 23-24, 34, 88, 1996.

Teixeira, L. A., Kinematics of kicking as a function of different sources of
constraint on accuracy, Percept. Mot. Skills., 88, 785-789 (1999).

Tsaousidis, N., Zatsiorsky, V., Two types of ball-effector interaction and their
relative contribution to soccer kicking, Human Movement Science, 15, 861-876
(1996).

Wilmore, J. H., Costil,l D.L., Physiology of Sport and Exercise, Human Kinetics,
Hong Kong, 45-53, 39-44, 2004.

Yeefun, S., Hirunrat, S., Chentanez, T., Gaogasigam, C., Hamstring to quadriceps
strength ratio in mahidol university soccer players, J. Health Sci., 11(5), 682-690
(2002).

Zhou, P., Rymer, W.Z., An evaluation of the utility and limitations of counting
motor unit action potentials in the surface electromyogram, J. Neural Eng., 1,
238-245 (2004).

Zatsiorsky, V.M., Biomechanics in Sport, Blackwell Science, United Kingdom,
56, 2005.

Zeederberg, C., Leach, L., Lambert, E.V., Noakes, T.D., Dennis, S.C., Hawley,
J.A., The effect of carbohydrate ingestion on the motor skill proficiency of soccer
players, Int. J. Sport Nutr., 6, 348-355 (1996).

86



EK-1
FARKLI VURUS STILLERININ ANALIiZ FORMU

eeeed0n/2008
Ad: Oynadig1 Kuliip Diizeyi
Soyad: Baskin Bacak:
Dogum Tarihi: Mevki:
Antrenman Yasi: Tel:
1. OLCUM: BOY-KIiLO OLCUMU
Boy (cm) Kilo (kg)
1. Deneme
2. Deneme

2. OLCUM: EMG

a.) Farkh Vurus Cesitleri

1. den Top Hizx 2. den Top Hiz1 | 3. den Top Hizx

i¢ Vurus
I¢c-Ust Vurus
I¢-Ust Fal. V.
Ust Vurus

Dis Ust Vurus
Dis Ust Fal. V.

3. OLCUM: MAKSIMAL iISTEMLI KASILMA

MIiK

VM
VL
RF
BF

GAS
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4. OLCUM: iZOKINETIIK

a) izokinetik Dinamometre

Sag Diz

Sol Diz

60 (3 submaksimal / 5 maksimal)

180 (3 submaksimal/ S maksimal)

240 (3 submaksimal / 5 maksimal)

300 (3 submaksimal / 5 maksimal)

Not:

88




EK-2

GONULLU HASTA BILGILENDIRME ONAY FORMU

FUTBOLDA FARKLI VURUS TEKNIKLERINDE KASSAL AKTIVASYONLARIN ve
TOP HIZI-IZOKINETIK KUVVET ILISKiSININ
DEGERLENDIRILMESI

Sorumlu Arastirmacilar:
Prof. Dr. Coskun Bayrak (Tez Danigmani)
Yrd. Dog. Dr. Hayri Ertan
Aras. GOr. Ali Onur Cerrah
Aras. Gor. Elvin Onaric1 Glingor
Anadolu Universitesi,
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu

Eskisehir/TURKIYE

Telefon: 0222 3213550

Arastirmanin Tanmitilmasi: Bu arastrmanm iki amaci bulunmaktadir. Birinci amag;
futbolda duran topa kars1 yapilan farkli vurus tekniklerinin uygulanisi sirasinda, bacak kaslarinda
olusan kasilma ve gevseme mekanizmasi elektromiyografi (EMG) yontemi ile incelenmesidir.
Ikinci amag¢ ise, bazi izokinetik kuvvet degerlerinin top hiziyla olan iliskisinin

degerlendirilmesidir.

Yontem: Kaslar tarafindan iiretilen elektriksel akimlarin en verimli sekilde alinabilmesi i¢in dnceden
belirlenmis olan kasin deri yiizeyinde bulunan kil, 6lii deri ve kirin temizlenmesi i¢in sirastyla
tiraslanacak, torpiilenecek ve alkollenecektir. Kassal aktivasyonun dl¢iimiinde biiyiik kas gruplar ile
caligilacag i¢in yiizey elektrotu kullanilacaktir.

Izokinetik kas kuvveti ise, cybex dinamometre iizerinde diz ekstansiyon fleksiyon kuvvetini
O0lcmeye yarayan aparat yerlestirilecektir. Sporcu bu dinamometre {izerine oturur pozisyonda
sabitlenecek ve dinamometrenin uyguladigi farkli direnglere kars1 dinamometrenin kolunu itip
cekmeye calisacaktir. Bu hareketler 60, 180, 240 ve 300°/sn agisal hizda diz ekleminde 100
derecelik eklem hareket genisliginde uygulanacaktir.

Yarar ve Zararlar: Bu arastirmadan elde edilecek yararlar su sekilde siralanabilir: (1) gesitli
sportif etkinliklerdeki tekniklerin daha iyi anlasilmasi, (2) bireylerin tekniklerinin gelistirilebilmesi,
(3) olglim sirasinda saglayabileceginiz kisisel yararlar (4) ve kisisel fizyolojik kapasitelerin ve egzersiz
siddetinin belirlenmesi. Bu dl¢iimiin zarar1: viicudunuza yiizey elektrotu yerlestirilmesine bagl olarak
tekniginizde gecici degisimlerin goriilmesi.

Arastirma Bulgu ve Kayitlari: Bu arastirmada elde edilen tiim bulgular giivenli bir sekilde
korunacaktir. Size ait bulgular bir kod numarasiyla isimlendirilecek, aragtirmanin tiim bulgular1 sadece

Ozet bilgiler halinde yayinlanacak ve bireysel veriler kesinlikle sunulmayacaktir.

Goniilli Katthm: Bu arastimaya katiliminiz tamamen goniillillik esasina goredir. Arastirmanin
herhangi bir agamasinda izin almaksizin goniillii katilimdan vazgegebilirsiziniz. Arastirmayla ilgili
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herhangi bir soru sormaniz gerektiginde yukarida telefonlar1 verilmis olan sorumlu arastirmacilar
arayabilirsiniz. Attiginiz imzayla arastirmanin amaci, yarar ve zararlar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi
oldugunuzu kabul etmis bulunmaktasimz. Liitfen iki kopya imzalayarak bunlardan bir tanesini
kendiniz i¢in saklayiniz.

GONULLU

Adi Soyad: Telefon : (0 )

Adresi: Faks . (0 )

Bilgi verebilecek kisi: Imza

VELI ,VASI VEYA VEKIL

Adi Soyad: Telefon : (0 )

Adresi: Faks . (0 )

Yakinhg: Imza

ARASTIRMACI

Adi Soyadi:  Yard. Dog. Dr. Hayri Ertan Telefon : (0222 321 35 50/6724)
Adresi: Anadolu Universitesi, Beden Egitimi ve Faks . (0222 321 35 64)

Spor Yiiksekokulu

GEREKTIGINDE GONULLU VEYA YAKINININ BILGI ICIN BASVURABILECEGI KISI

Adi Soyadi:  Arg. Gor. Ali Onur Cerrah Telefon : (0222 321 35 50)
Anadolu Universitesi, Beden Egitimi ve
Adresi: Spor Yiiksekokulu Faks . (0222 3213564)
GEREKTIGINDE GONULLU VEYA YAKINININ BILGI ICIN BASVURABILECEGI KISI
Adi Soyadi:  Ars. Gor. Elvin Onarici Glngor Telefon : (0222 3213550)
Anadolu Universitesi, Beden Egitimi ve
Adresi: Spor Yiiksekokulu Faks . (0222 3213564)
TANIK
Adi Soyad: Telefon : (0 )
Gorevi: Faks . (0 )
Adresi:
Imza
TANIK
Adi Soyad: Telefon : (0 )
Gorevi: Faks . (0 )
Adresi:
Imza

90



