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FUTBOLCULARDA FARKLI HIZLARDA DiZ FLEKSIYON
VE EKSTANSIYON ACISAL KUVVETI IiLE
HAMSTRING/QUADRICEPS KUVVET ORANLARI

Ali OZKAN", Ayse KIN-ISLER"
OZET

Bu calisma futbolcularin farkli hizlardaki diz fleksiyon ve
ekstansiyon kuvvetleri ile hamstring/quadriceps (H/Q) kuvvet oranlarinin
incelenmesini hedefledi. Calismaya farkli amatér takimlarda oynayan
15 futbolcu goénullti olarak katildi. Futbolcularin maksimum izokinetik
konsantrik diz fleksiyon ve ekstansiyon acisal kuvvetleri (tork) ile H/Q
kuvvet oranlar sag ve sol bacakta 60°.s! ve 300°.s'! hizlarda belirlendi.
Futbolcularin sag bacak diz fleksiyon torklari 60°.s'! icin 93.0 + 9.0
N.m, 300°s! icin 81.0 = 17.1 N.m; diz ekstansiyon torklari ise 60°.s"!
icin 122.0 £ 17.1 N.m, 300°.s"! i¢cin 99.0 + 23.2 N.m olarak saptanirken;
sol bacak i¢cin bu degerler sirasiyla 86.0 £ 16.8 N.m, 74.0 + 18.4 N.m
125.0 £ 22.2 N.m ve 100.0 + 24.9 N.m olarak belirlendi. Futbolcularda
H/Q kuvvet oranlar1 sag bacakta 60°.s1’de 0.77 £ 0.10, 300°.s'’de 0.84
*+ 0.19 olarak hesaplanirken; sol bacakta ise 60°.s’de 0.69 + 0.10 ve
300°stde 0.75 + 0.11 olarak bulundu. Bagimsiz 6rnek T-testi
sonugclar1 futbolcularin sag ve sol bacak H/Q kuvvet oranlari arasinda
hem 300°.s"V’de (t=2.280; p=0.039), hem de 60°.s'V’de (t=3.786; p=0.002)
istatistiksel acidan anlaml farklilik varhigini goésterdi. Tork degerlerinde
ise anlamli bir fark belirlenmedi (p>0.05). Sonug¢ olarak futbolcularin
sag bacak H/Q kuvvet oraninin sol bacak oranina kiyasla daha ytiksek
oldugunun belirlenmesi, sag bacaklarinin baskin bacaklar: olmasindan
kaynaklandigini distindtrd.

Anahtar sozciikler: Diz, ekstansiyon-fleksiyon, acisal kuvvet,
tork, H/Q kuvvet orani, futbolcu, egzersiz
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SUMMARY

KNEE FLEXION AND EXTENSION TORQUES AND HAMSTRING-
QUADRICEPS FORCE RATIOS AT DIFFERENT VELOCITIES
IN SOCCER PLAYERS

The purpose of this study was to examine isokinetic knee flexion
and extension strength (torques), and hamstring-quadriceps (H/ Q) force
ratios at different velocities in soccer players. A total of 15 amateur soccer
players participated in this study voluntarily. Isokinetic peak concentric
knee extension and flexion torques and H/Q ratios were determined at
60°.s1 and 300°.s! for both legs. Right leg knee flexion torques at 60°.s!
and 300°s! were 93.0 £ 9.0 Nm and 81.0 £ 17.1 N.m, knee extension
torques were 122.0 £+ 17.1 N.m and 99.0 + 23.2 N.m, respectively. The
same figures for the left leg were 86.0 + 16.8 N.m, 74.0 £ 18.4 N.m, 125.0
* 22.2 Nm and 100.0 £ 24.9 N.m in the same order. The H/Q ratio at
60°.s1 and 300°s! for the right leg were 0.77 £ 0.10 and 0.84 + 0.19
respectively, and for the left leg they were 0.69 = 0.10 and 0.75 £ 0.11,
respectively. Independent samples t-test indicated significant differences
for the H/ Q ratio between the right and left legs both at 300°.s1 (t=2.280;
p=0.039) and at 60°s! (t=3.786; p=0.002). On the other hand no
significant differences were obtained for isokinetic knee flexion and
extension torques between the right and left legs (p>0.05). In conclusion,
most of the players had their right leg as the dominant or shooting leg,
and this may be the reason for having higher H/ Q ratios for the right leg
compared with the left.

Key words: Knee, extension-flexion, angular force, torque, H/Q
force ratio, soccer, exercise

GIRIS

Sporda verimi belirleyen motorsal 6zelliklerden biri olan kuvvet
lUzerinde spor bilimleri alaninda yaygin sekilde calisilmistir. Kuvvet
kavrami cok degisik anlam ve bicimlerde tanimlanip siniflandirilmistir.
Duindar (10)’a goére Hollman kuvveti “bir dirence karsi koyabilme yetisi
ya da bir diren¢ karsisinda belirli bir 6lctide dayanabilme yetisi” olarak
ifade etmistir. Spor bilimleri acisindan kuvvet; bir kaldira¢ sistemi gibi
distntlen kemik, eklem veya kas yapimizla bir btitiin olustururken;

kas kitlesi ile bu kas kitlesinin ortaya koydugu hizin bir bileskesi olarak
tanimlanmaktadir (2).
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Kas kitlesi; uygulanabilen glic miktari, depo edilebilen enerji
maddeleri (3), aktivite sonunda olusan atik maddelerin uzaklastirilma
kapasitesine bagli olarak kuvvetin belirlenmesinde etkin rol oynar (22).
Kas kitlesinin buyukligi uygulanabilen glic ile dogru orantilidir. Ancak
burada kasin fibril yapisina ve kasi olusturan yapilarin 6zelliklerine de
dikkat edilmesi gerekir. Zira kasin oksidatif yapida (tip-I) olmasi1 ve
sarkomer araliginin genisligi glic olusturma kapasitesini dtistirmektedir
(15). Kas kitlesinin yam sira kasi olusturan yapilarin 6zelliklerine de
bagli olarak kadinlarin olusturabildigi kuvvet erkeklerde gozlenenin
%65’ine denk gelmektedir (6).

Iskelet kasi yapilan aktiviteye bagl olarak ytliksek diizeyde fiziksel
ve fizyolojik uyum gosterme Ozelligine sahip bir dokudur. Aktiviteler
gundelik yasamdan farkli olarak daha cok glic veya dayaniklilik
gerektirebilmektedir. Bu iki farkli uyarana karsi kas sisteminde bircok
uyum gozlemlenir. Genel olarak dayaniklilik tarzindaki aktiviteler icin
mitokondriyal ve kapiller yogunluk artarken, kas hacminde hi¢ ya da
cok az degisim olmaktadir. Guc gerektiren aktivitelerde kas hacminde
ve buna baglh olarak kuvvet gelisiminde bir artis oldugu goézlemlenir.
Kasin kuvvet ve gli¢c olusturabilme kapasitesi, fizyolojik 6zelliklerinin
yani sira kesit alaniyla da dogru orantili bir gelisim gosterir (15).

Sporcunun maksimal kuvvetini kullanabilmesi ve optimal dlizeyde
performansa cevirebilmesi icin belirli bir kas dengesine de gereksinimi
vardir. Kas dengesi bir kas grubuyla bunu karsilayan, ters yonde
hareket saglayan kas grubuyla iliskilidir (4). Bu iliskinin bozulmas1 eklem
butunligtint, kas ve iskelet sistemini zarara ugratabilir. Sporcularin
akut travmalar disindaki sakatliklarinin buytk bir bélimt kuvvet
dengesizliginden kaynaklanir. Yuksek siddetle aktiviteleri iceren spor
branslarinda kas ve iskelet sistemine binen yukler dayaniklilik
branslarina oranla cok daha ytiksek olup sakatlik riski artmaktadir (18).

Bu durumda anaerobik kapasitenin baskin oldugu branslarda
antrenman planlamas: yapilirken kas gruplarinin kuvvet dengesine
ozellikle dikkat edilmelidir. Sahip olunan mutlak kuvvetin, kas kuvvet
dengesine uygun sergilenmesi optimal performans icin temel bir
unsurdur (4). Sportif performansta kuvvet dengesinin mutlak kuvvetten
daha iyi bir parametre oldugu soéylenebilir, ¢clinkti sporcular sahip
olduklar1 mutlak kuvveti, kas gruplari1 kuvvetlerinin en zayifi oraninda
sergileyebilirler (3). Aksi takdirde kas iskelet sistemi buttunltklerini
devam ettirmekte zorlanabilirler.
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Futbol tst duzeyde dayaniklilik, kuvvet, stirat ve cabukluk gibi
sportif performans ve kontrol gerektiren bir takim ve temas sporudur
(5,12,19). Futbolcularin performans ve vicut karakterlerinin diger
branslara gore farkli olmasi da, yine futbolun farkl aktivitelerine
baglanmaktadir. Futbolda savunma ve hlicum oyunculari arasindaki
fiziksel ve atletik yap1 farklari ortadan kalkmaktadir. Gintimutizde bir
takimin kaleci dahil bitiin mevkilerdeki oyuncular: her ttirli motorik
ozelliklere sahip olmalidir. Savunma ve hiicum oyunculari gerektiginde
birbirlerine yardimci olmalidir (19).

Genis bir alanda oynaniyor olmasi ve oyuncularin top tasima,
paslasma gibi gorevlerinin farkliliklar1 nedeni ile, futbolda fiziksel ve
fizyolojik gereksinimlere bagl olarak temel motorik 6zelliklerden kassal
kuvvet ve dayaniklilik 6n plana ¢ikmaktadir (16). Ayrica bir mtisabaka
esnasinda patlayici ve cabuk kas hareketi gerektiren hareketlerde kasin
hizli kasilmasi avantaj saglamaktadir. Bu avantaj maksimum kuvvete,
kuvvetin ortaya konma hizina ve kas i¢ci koordinasyona baghdir (13).
Futbolcularin cabukluk gerektiren hareketlerde basarili olabilmeleri icin
yuksek duizeyde kas kuvvetine sahip olmalar1 gerekir. Yiksek diizeyde
kas kuvveti ise agonist ve antagonist kas gruplarinin koordinasyonuna
bagli beceriden kaynaklanir.

Yukarida bahsedilen o6zellikler futbolcular icin kuvvet ve kas
dengesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda bu calismanin
amaci futbolcularin farkli hizlardaki diz fleksiyon ve ekstansiyon acisal
kuvvetleri ile hamstring/quadriceps kuvvet oranlarinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM
Denekler

Calismaya farkli amatér takimlarda oynayan 15 gonullt futbolcu
(yas: 21.7 £ 2.2 yil, boy: 175.0 = 7.3 cm, vicut agirhigi: 71.1 + 6.7 kg,
vicut yag orani: %10.6 + 2.3) katildi. Katilimlar1 éncesinde deneklere
calismanin icerigi aciklanip ve bilgilendirme ve izin formlar1 onaylatildi.
Calismanin yapilabilmesi icin Baskent Universitesi Tip Faktiltesi “Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan” izin alindi.

Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

Futbolcularin fiziksel 6zelliklerinden boy uzunlugu, vicut agirligi
ve deri kivrim kalinlhigi olctileri alindi. Bu son 6l¢ctimler subskapula,
triseps, suprailiak ve abdomen boélgelerinde deri kivrim kaliperi (Holtain
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Ltd, Ingiltere) kullanilarak standart yéntemlere gére gerceklestirildi (14).
iki kez yapilan élctimlerin ortalamalar Yuhasz formiiliine uygulanarak
vicut yag yuzdeleri (VYO) hesapland: (23).

Dizde izokinetik kuvvet olciimleri

Dizin izokinetik acisal kuvvet (tork) 6lctimleri izokinetik kuvvet
dinamometresi (Cybex 770, Lumex Inc, Ronkonkoma, NY, USA) ile
yapildi. Denekler test koltuguna dogru pozisyonda oturtuldu ve cihazin
koltuk yanlarinda bulunan el tutma yerlerini tutmalar saglandi. Test
suresince 6ne egilmeleri ve nefes tutmalar1 engellendi. Eklem hareket
acikligi (ROM) 0° ila 90° arasi olarak sabitlendi. Test 6ncesi yer cekimi
duzeltmesi yapilarak dinamometre yaziliminin, testte elde edilecek tork
degerlerinin hesaplanmasinda yer cekimini de dikkate almasi saglanda.
Hazirlanan egzersiz protokoltine gére maksimal izokinetik konsantrik
diz ekstansiyon ve fleksiyon degerleri 6nce baskin bacak icin 60%s! ve
30091 acisal hizlarda beser kasilma araciliginda test edildi. Her test
periyodunun arasinda 90 saniye pasif dinlenme stiresi verildi (20). Test
stresince denekler sozel olarak tesvik edildi. En ytksek izokinetik
konsantrik diz ekstansiyonu ve fleksiyonu tork degerleri mutlak (N.m)
ve bagil (N.m.kg!) olarak kaydedildi.

Hamstring-Quadriceps (H/Q) kuvvet oranlarinin belirlenmesi

Her iki 60°! ve 3009! acisal hizlarda maksimum izokinetik
konsantrik diz ekstansiyonu ve diz fleksiyon kuvvetleri belirlendikten
sonra sporcularin ve H/Q kuvvet oranlar1 sag ve sol bacak icin
hesaplandai.

Verilerin analizi

Fiziksel 6lctimlere, Yuhasz formult kullanilarak elde edilen viicut
yag oranlarina (23), maksimum izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon
kuvvetleri ile H/Q kuvvet oranlarina tanimlayici istatistik uygulandi.
Sag ve sol bacaklarin maksimum izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon
kuvvetleri ile H/Q kuvvet oranlarinin karsilastirilmas: amaciyla T-testi
uygulandi. Analizde Windows icin SPSS v10.0 paket programi
kullanildi. Anlamlilik dtizeyi 0.05 olarak alindi.

BULGULAR

Calismaya katilan futbolcularin maksimum izokinetik diz
ekstansiyon ve fleksiyon kuvvetleri ile H/Q kuvvet oranlar1 Tablo 1’de
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sunulmaktadir. Her iki acisal hizda gézlenen H/Q orani farkliliklar: ise

Sekil 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Futbolcularin izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon torklari

ile H/Q kuvvet oranlar1 degerleri (Ort. £ SS olarak)

Degiskenler

Sag

Sol

Diz ekstansiyon torku

60°.s-1 (N.m)
300°.s-1 (N.m)

122.0+£17.1

Diz fleksiyon torku

60°.s"1 (N.m)
300°.s-1 (N.m)
H/Q Oram
60°.s! (%)
300°.s-1 (%)

99.0 £ 23.2

93.0+9.0
81.0+17.1

0.77 £0.10
0.84 £0.19

125.0 £ 22.2
100.0 + 24.9

86.0 £ 16.8
74.0 £ 18.4

0.69 £0.10
0.75+0.11
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n
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Sekil 1. Futbolcularin sag ve sol bacak H/Q kuvvet oranlar:

T-testi sonucglar futbolcularin her iki bacaklarinin H/Q kuvvet
oranlar1 arasinda gerek 60°.s711ik, gerekse 300°.sVlik acisal hizlarda
istatistiksel acidan anlamh farkliliklar oldugunu gosterdi (sirasiyla
t=3.786, p=0.002; t=2.280, p=0.039). kuvvet, yani tork
degerlerinde ise sag ve sol bacak arasinda her iki hizda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar belirlenmedi (p>0.05).

Acisal
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TARTISMA

Futbolcularin top tasima, paslasma ve rakibe Ustlinltiik saglama
gibi gorevleri hizli ve cevik olmalarini gerektirir (5). Mag¢ veya antrenman
sirasinda yapilan yuksek siddetli yon degistirmeler, ani hizlanma ve
yavaslamalar, sicramalar ve cabuk kas hareketi gerektiren aktivitelerde
kasin cabuk kasilabilmesi 6zelligi de avantaj saglar. Cabuk kuvvet
performansi ise bircok antrenman faktériinden etkilenir. Bunlar maksimum
kuvvet, kuvveti ortaya koyabilme hizi, kisa-gerilimli déngl yetisi ve
futboldaki becerilere 6zel kas ici koordinasyondur (13). Yuksek kas
kuvveti cabukluk gerektiren hareketlerde ortaya konan performansi
olumlu yo6nde etkiledigi gibi, yaralanma riskini de azaltir. Bacak kas
gruplar arasinda kuvvet orantisizliklar futbolcularda yaralanma riskini
ayrica arttiran bir faktérdur.

Yazili kaynaklarla kiyaslandiginda bu calismada elde edilen izokinetik
diz acisal kuvvet (tork) degerleri daha duistiktii. Ornegin Gioftsidou ve
ark. (11) futbolcularin diz ekstansiyon kuvvetlerini 60°.s-’de 220 ile 244
N.m arasinda, 180°.s7’de 143 ile 163 N.m arasinda; fleksiyon kuvvetlerini
60°.s’de 146 ile 166 N.m arasinda, 180°sde ise 111 ile 126 N.m
arasinda bulmuslardir. Turkiye birinci liginde yer alan futbolcularda
yapilan bir calismada ise bu degerler 60°.s! ve 300°.s! icin sirasiyla
ekstansiyonda 310-340 N.m ve 144-165 N.m arasinda saptanirken,
fleksiyonda ise 156-184 N.m ve 83-100 N.m arasinda bulunmustur (17).
Bu calismada elde edilen degerlerin daha duistik olmasi katilimci
futbolcularin amatér olmalarindan, spor yaslarinin diistik olmasindan
ve daha dustk bir maksimal ve patlayict kuvvet diizeyine sahip
olmalarindan kaynaklanabilir.

Futbolda bircok aktivitede kuvvet, izokinetik o6lciim araclarinin
sagladigi maksimal hizlardan daha yuksek acisal hizlarda uygulanir.
Ayrica, vurus bacaginin ylUksek hizla hareketi gerceklestirmesi diz
ekstansor kaslarinin kuvveti ile iliskili degildir. Dolayisiyla da topla en
son temasta gerceklesen kuvvet, diz ekstansorlerinin kuvveti ile
belirlenmemektedir. Bu vurusta etki daha ¢ok agonist ve antogonist kas
gruplarinin koordinasyonuna bagli beceriden kaynaklanir. Bu tarz
aktiviteler iceren futbol gibi spor branslarinda kas gruplar kuvvet orani
salt kuvvet duizeylerinden daha 6nemli olabilmektedir.

H/Q orani normalin disina ¢iktiginda eklem ve kas yaralanmalari
riski kacinilmaz olarak artar (9). Cambell ve Glenn (7) H/Q oraninin,
kas fonksiyonunu degerlendirmede mutlak kuvvetten daha iyi bir
parametre oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada elde edilen H/Q
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kuvvet oranit degerleri yazili kaynaklarda bildirilenlerden daha
yliksektir. Ornegin Meric ve ark. (17) futbolcularin H/Q oranlarini 60°.s!
icin ortalama %52.9, 300°.slicin ise %61.0 olarak bulurken; Rosene ve
ark. (21) ise 60°.s! icin ortalama %57.9, 120°.s! icin % 59.3, 180°.s1
icin ise %52.4 olarak belirlemistir. Calismaya katilan futbolcularin daha
distuk kas kuvvetlerine karsilik daha ytksek H/Q oranlarina sahip
olmalari, agonist ve antagonist kas kuvvet oranlarinin dengeli oldugunu
gostermektedir. Futbolcularda H/Q oranlarint %60-80 arasinda veren
calismalarin (1,8) bulgular1 ise buradaki futbolcularin H/Q oranlar
acisindan istenilen diizeyde oldugunu desteklemektedir.

Sonuc olarak calismaya katilan futbolcularin H/Q oranlarinin kas
dengesi acisindan istenilen diizeyde oldugu; ancak izokinetik acisal
kuvvet (tork) duzeylerinin duisiik oldugu belirlendi. Ayrica sol bacak
izokinetik diz fleksiyon kuvvetlerinin ve H/Q oranlarinin sag bacakta
elde edilenlere gore daha dtistik olmasi, sporcularin sol bacak hamstring
kaslarini kuvvetlendirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir.
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