Turkish Journal of Sports Medicine

% Spor Hekimligi Dergisi, 56(3):120-124; 2021
! Turk | Sports Med. DOI: 10.47447/tjism.0516

Research Article / Aragtirma Makalesi

The relationship between quadriceps and hamstring isokinetic peak muscle strength and ball
velocity in young soccer players

Geng futbolcularda kuadriseps ve hamstring izokinetik zirve kas kuvveti ile sut hizi iliskisi
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ABSTRACT

Objective: This study has been conducted to evaluate the relationship between quadriceps femoris (Q) and hamstring (H) muscles strength and ball
velocity of soccer players.

Materials and Methods: 54 young soccer players (aged: 18,4+1,9 years) who were at the reserve squad of two different professional teams voluntarily
participated in the study. The knee muscle strength of the participants was determined by Cybex isokinetic dynamometer. The assessment of con-
centric and eccentric strength of Q and H muscles has been performed at the speed of 60%sn. Ball velocities were determined by radar. The relati-
onship between the isokinetic muscle strength and ball velocity has been depicted by Pearson Correlation Analysis.

Results: There was an excellent relationship between the ball velocity and concentric Q muscle strength of soccer players; a good relationship betwe-
en concentric H muscle strength and the ball velocity; a very good relationship between eccentric Q muscle strength and the ball velocity; and a low-
medium relationship between eccentric H muscle strength and ball velocity (p<0,05). However, there was no significant relationship between the rate
of Heee/ Qeon @nd ball velocity of soccer players (p>0,05).

Conclusion: Ball velocity of soccer players were closely related to concentric and eccentric strength of Q and H muscles. Improving the knee muscle
strength is crucial to increase ball velocity which is an important determinant of athletic performance in soccer.
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Amag: Bu ¢alisma futbolcularin kuadriseps femoris (Q) ve hamstring (H) kaslarinin kuvveti ile sut hizi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilmistir.

Gereg ve Yontem: calismaya iki farkli profesyonel takimin alt yapisinda (U19) bulunan toplam 54 geng erkek futbolcu (yas: 18,4+1,9 yil) génilli olarak
katildi. Katiimcilanin diz gevresi kas kuvveti Cybex izokinetik dinamometre ile degerlendirildi. Q ve H kaslarinin konsentrik ve eksentrik kuvvet degerlen-
dirmesi 60%sn hizda yapildi. Sut hizlari ise radar cihazi ile belirlendi. Futbolcularin izokinetik kas kuvveti ile sut hizi arasindaki iliskiyi belirlemek icin Pear-
son Korelasyon Analizi kullanildi.

Bulgular: Analiz sonucuna gore futbolcularin sut hizi ile konsentrik Q kas kuvveti arasinda mikemmel, konsentrik H kas kuvveti arasinda iyi derecede,
eksentrik Q kas kuvveti arasinda ¢ok iyi derecede ve eksentrik H kas kuvveti arasinda ise dusUk orta derecede iligki saptandi (p<0,05). Ancak futbol-
culann Hgys/Qyon Orant ile sut hizi arasinda anlamli iligki olmadigr géraldd (p>0,05).

Sonug: Q ve H kaslarinin hem konsentrik hem de eksentrik kuvveti sut atis hiziyla iligkilidir. Futbolda atletik performansin dnemli bir belirleyicisi olan sut
hizinin gelistirimesi i¢in diz kas kuvvetinin artinimasi gerekir.

Anahtar Sozciikler: Futbol, izokinetik kuvvet, kuadriceps, hamstring, sut hizi

GIiRIS

Futbol yiiksek diizeyde aerobik ve anaerobik gii¢c, dayanik-
lilik ve kassal performans gerektiren bir takim sporudur (1).
Futbolda kuvvet, siirat, dayaniklilik gibi fiziksel uygunluk
parametreleri, teknik ve taktik verimlilik icin belirleyicidir
(2). Futbolda basariya katkida bulunan bir faktér olan kuv-
vetli kuadriseps (Q) kas1 sprint, sicrama ve topa vurmada
rol oynarken, hamstring (H) kasi giiclii adim almada énem-

li bir faktor olan diz fleksiyonuna katkida bulunur. Atletik
performansa dogrudan katkilarinin yani sira H kaslar1 kosu
aktivitelerinde kontrol etkisi ile doniislerde dizi stabilize
eder (3).

Futbolda topa vurus tekniginde bacak fonksiyonlarn acik
kinetik zincir diziliminde olusmaktadir (4). Topa vurus ha-
reketi gerceklestiginde bacagin topa uyguladigi direnc to-
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pun bacaga uyguladig: direncten daha yiiksektir ve hareket
proksimalden distale dogru olusan segmental diziler olarak
degerlendirilir (5). Futbolcularin topa vurus teknigi Wickst-
rom tarafindan tanimlanan dort fazdan olusur; ilk faz, uy-
lugun ve bacagin geriye alindig1 salinim fazi; ikinci faz, kal-
ca fleksiyonunun basladig1 destek fazi; ii¢iincii faz, dizin
ekstansiyonuyla birlikte topa vurma; son faz ise, kalca ve
dizlerin fleksiyona geldigi “follow through” fazidir (6,7). Sut
atma becerisinde basarili olmak icin atilan sutun isabeti ve
hiz1 belirleyici fakt6rlerdendir (8). Topa vurus aninda kas-
larin hem konsentrik hem de eksentrik kasildig1 bilinmek-
tedir (9,10). Bu sirada kaslarin agonist ve antagonist kasil-
ma dengesi 6nemlidir. Kuvvet arttikca antagonist kasin gev-
seme hizi artarak kasin hareketi yapmasi saglanir (11-13).

Futbolda takim performansinin degerlendirilmesinde, ka-
zanilan puanlar ve atilan goller 6nemli belirteclerdir (14).
Rakip takima oranla kaleye daha fazla sut atma becerisi
gosteren takimlarin gol atma ve maci kazanma olasilig1
ylikselmektedir (4). Futbolcularin topa vurus tekniginde te-
mel amag top hizinin yiiksek olmasidir. Sut performansinin
basarili olmasinda 6nemli bir unsur olan top hizinin ise alt
ekstremite kas gruplariin kuvveti ile iliskili oldugu diisii-
niilmektedir. Literatiirde futbolcularin diz kaslarinin izoki-
netik kuvveti ile sut hizin1 degerlendiren sinirli sayidaki ca-
lismanin, genellikle konsentrik kasilma ile degerlendirildi-
gi ve sonuclarn arasinda fikir birligi olmadig1 goriilmektedir
(15-17). Bu nedenle futbolcularin Q ve H kaslarinin hem
konsentrik hem de eksentrik kuvvetleri ile sut hizi arasin-
daki iliskinin incelenmesi amaclanmaistir.

GEREC VE YONTEMLER
Evren-Orneklem (Arastirma Grubu)

calismaya 2 farkli profesyonel futbol takiminin alt yapisin-
da (U19) bulunan toplam 54 erkek futbolcu goniillii olarak
katilmistir. calisma icin Gazi Universitesi Etik Komisyonu’'n-
dan 06.06.2020 tarihli 91610558-604.01.02 sayili etik kurul
izini alinmistir. calismaya baslamadan 6nce sporcular go-
niillii onam formu doldurmuslardir. ¢calismaya en az 3 yildir
lisansli sporcu olan, haftada en az 4 giin futbol antrenmani
yapan ve son {i¢ ay icerisinde alt ekstremiteye yonelik her-
hangi bir yaralanma hikayesi olmayan sporcular dahil edil-
mistir. Testler sporcularin izin giinlerinde uygulanmis ve
testlerden 6nceki son 24 saatte herhangi bir sportif aktivite
ve antrenman yapmamalar1 saglanmistir.

Veri Toplama Araclari

Katilimcilarin toplam viicut agirhigr ve viicut kiitle indeksi
(VKI), viicut kompozisyon analiz cihazi (Tanita BC 418, Ja-
ponya) ile, boy uzunluklari ise kilogram cinsinden 0,01 cm
hassasiyetinde stadiometre (Seca 213, Almanya) ile deger-
lendirilmistir. Olciimler sirasinda sporcularin cihazin plat-
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formuna ciplak ve kuru ayak ile cikmalari istenerek toplam
viicut agirhig1 ve viicut kiitle indeksi (VKI) degerleri belir-
lenmistir (18).

Sporcularin Q ve H kas kuvveti, Gazi Universitesi Saglik Bi-
limleri Fakiiltesinde uzman fizyoterapist tarafindan izoki-
netik dinamometre (Cybex NORM®, Humac, CA, USA) ile
degerlendirilmistir. Sporculara izokinetik kas kuvvet testi
yapilmadan once 5 dakika bisiklet ergometresi ile 1sitnma
egzersizi yaptinlmistir. Olciimler icin sporcular kalcalar
90° fleksiyonda olacak sekilde oturtulmus, dinamometre-
nin rotasyon ekseni ile diz ekleminin anatomik ekseni (late-
ral femoral kondil) ayni hizada olacak sekilde ayarlanmistir
(19). Q ve H kaslarinin konsentrik kuvvet degerlendirmesi
0-90° diz fleksiyon araliginda 60°/sn hizda yapilmistir.
Testlere 90° diz fleksiyon pozisyonundan baslanmistir. Test
oncesi 3 tekrarli submaksimal 1sinma tekrar1 uygulanmis,
bir dakikalik dinlenmenin ardindan ise 5 maksimal test tek-
rar1 yaptirilmistir (20). Eksentrik kas testi 20-90° diz fleksi-
yon arali§inda 60°/sn hizda 5 tekrarli olarak yapilmistir. Ya-
pilan iki denemeden sonra bir dakikalik dinlenme arasi ve-
rilmis, Olclimler Q kasmin degerlendirilmesi icin 200 diz
fleksiyonu, H kasi icin 90° diz fleksiyon pozisyonundan
baslatilmistir (21). H ve Q kaslar1 icin pik tork/viicut agirligi
degerleri ve fonksiyonel Hos/Qyonorant kaydedilmistir (22).
calismamizda sporcularin maksimal kuvvet degerlerinin
sut hiz ile iliskili olabilecegi diisiiniilerek, izokinetik kuv-
vet degerleri 60°/sn acisal hizda degerlendirilmistir.

Sporcularin sut hizlari, radar cihaz1 (Pocket Radar Ball Co-
ach Speed Gun, USA) ile belirlenmistir. Hiz 6l¢iim cihazi +2

km.sa™ hassasiyetinde, 16/177 km.sa™ 6l¢iim yapabilen ra-
dar 6zelligine sahiptir. Sut hizi 6l¢limlerinin yapildig: sira-
da sporcularin forma, sort ve futbol ayakkabisi kullanmala-
1 istenmistir. Olciimler diiz bir zemine sahip sentetik ¢im
sahada, kaleye 20 metre mesafede sabit duran, standart
miisabaka topu ile alinmistir. Katilimcilarin sut hizlarinda
en iyi sonucun elde edilebilmesi icin maksimum giicle ve
en hizli vurus yaptig1 teknigi uygulayarak topa vurmalari
istenmis ve kaleyi bulmayan sutlarin da calismaya dahil
edilecegi bildirilmistir. Futbolculara 3 sut atis hakki verile-
rek en iyi deger kaydedilmistir (8).

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sci-
ences) for Windows 24,0 programi1 kullanilarak analiz edil-
mistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistik
olarak aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri kul-
lanilmistir. Sporcularin dominant taraf izokinetik kas kuv-
vetleri ile sut hizi arasindaki iliskiyi belirlemede Pearson
Korelasyon Analizi kullanilmistir. ¢alismada Korelasyon
katsayilari; 0,05-0,30: diisiik; 0,30-0,40: diisiik orta; 0,40-
0,60: orta; 0,60-0,70: iyi; 0,70-0,75: cok iyi; 0,75-1,00: mii
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kemmel derece olarak kabul edilmistir (23). calismada an-  (p<o0,05). Ancak futbolcularin Hegs/Qyon Orant ile sut hizi

lamlilik diizeyi p<o,05 olarak kabul edilmistir. arasinda anlaml bir iliski olmadig1 gériilmiistiir (p>0,05).
BULGULAR Tablor 1. Sporcularin fiziksel o6zellikleri, kuvvet ve sut hizi
Sporculann fiziksel dzellikler ile Q ve H kasl ! e
‘porcu arin fizi §e ozelli er1. ile Q ve H kaslarinin eksent- Yas (yil 18.46 £ 1.00
rik ve konsentrik kuvvetleri ve sut hizlar1 Tablo 1’de Boy uzunlugu(cm) 178,22 + 5,53
verilmistir. Vucup Agirligr (kg) 68,29 * 6,26
VKI (kg/m?) 21,45 + 1,54
Analiz sonuclarina gore futbolcularin sut hizlar ile kon- Heks” Qxon (%) 0.64 ¢ 0,281
. . . . 60°/sn Kon Q(Nm) 230,48 + 60,63
sentrik Q 1.<as kuvvetll ff\rasmda mukemm(?l, konsentrik H 60"/<n Kon HINm) 12224 + 3476
kas kuvveti arasinda iyi derecede, eksentrik Q kas kuvveti 60°/sn Eks Q(INm) 249,09 * 87,34
arasinda ¢ok iyi derecede ve eksentrik H kas kuvveti arasin- gﬁt/ ,i;ﬁiﬂjgg 1580182 i 1132127 5

da ise diisiik orta derecede anlamli iliski saptanmistir  VKI Vicut Kitle indeksi, Q: Kuadriseps, H: Hamstring, Heks/Qkon:
Hamstring/Kuadriseps orani, Kon: Konsetrik, Eks: Eksentrik

Tablo 2. izokinetik diz kas kuvveti ile sut hizi arasindaki iliski

60°/sn Kon. Q 60°/sn Kon. H 60°/sn Eks. Q 60°/sn Eks. H Heks” Qron
r 0,785 0,639 0,723"" 0,380 0,117
P 0,001 0,001 0,001 0,005 0,401
Q: Kuadriceps, H: Hamstring, Heks”Qkon: Hamstring/Kuadriceps orani, Kon: Konsentrik, Eks: Eksentrik

TARTISMA kolej futbolcusunu yetenekli ve az yetenekli olarak 2 gruba
ayirmis ve diz fleksiyon-ekstansiyon kaslarinin konsentrik
kuvvetlerini izokinetik dinamometre ile 90, 180, 240°/s aci-
sal hizlarda degerlendirmisler, az yetenekli oyuncularin top
hizi ile kuvvet parametreleri arasinda bir iliski saptamamus,
yetenekli futbolcularin kuvvetlerinin top hizi ile iliskili ol-
dugunu belirlemislerdir (17). Cerrah ve Erding (16) tarafin-
dan yapilan bir baska ¢alismada ise amat6r futbolcularin
(60 ve 300°/sn acisal hiz) konsentrik diz cevresi kas kuvveti
ile sut hiz1 arasinda anlamli iligki oldugu belirtilmistir. An-
cak aymi calismada profesyonel futbolcularin diz cevresi
kaslarinin konsentrik kuvvetlerinin amat6r futbolculardan
daha yiiksek olmasina karsin sut hizi ile anlaml iliskisi ol-
madigi ifade edilmistir (16). Profesyonel futbolcularla yapi-
lan bir baska calismada (60°/sn, 240°/sn ve 360°/sn acisal
hiz) diz cevresi kaslarin konsentrik kuvveti ile optimal sut
hiz1 arasinda anlamli iliski olmadig1 saptanmustir (27). Ayri-
ca Mc Lean ve Tumilty (28) tarafindan yapilan bir calisma-
da izokinetik diz kas kuvvet degerlerinin sut hizi ile iliskili
olmadig1 belirlenmesine karsin Poulmedis ve ark. (29) ve
De Proft ve ark. (10) tarafindan yapilan calismalarda kuvvet
degerleri ile sut hiz1 arasinda anlaml iliski saptanmuistir.
Birbiriyle celigkili sonuglar veren bu arastirmalarda yer
alan futbolcularin profesyonel statiide olmasi ve izokinetik
diz kas kuvvetlerinin yalnizca konsentrik olarak degerlen-
dirilmis olmasi bu calismalarin bizim calismamizla en te-
mel farkliliklarindandir. Profesyonel futbolcularin genellik-
le spor yasi ve haftalik antrenman sayis1 amatér futbolcu-
lardan daha fazladir. Bu nedenle amator futbolcularin tek-
nik becerilerinin, profesyonellere oranla daha sinirli olmasi
beklenen bir durumdur. Dolayisiyla amatodr futbolcularin
topa vurus hareketini teknik bilesenlerden cok kas kuvveti

Futbolda topa vurus hareketi genel olarak, kaslarin siner-
jist olarak calismasi ve antagonist kaslarin katilimi ile mey-
dana gelen karmasik bir olaylar zinciridir (12). Cerrah ve Er-
ding tarafindan yapilan bir calismada maksimum top hizi
icin bacak kaslarindaki kas aktivasyonunun 6nemli oldugu
belirtilmistir (16). Onceki calismalarda futbolda basariya
ulasilmasinda ana gostergelerden biri olan top hizinin, kas
kuvvetinden ve vurus tekniklerinden etkilendigi ifade edil-
mistir (23,24). Sut atis teknigi farkli sekillerde (ayak ici,
iistii, dis1 vh.) uygulanmasina karsin hareketin uygulanma
fazlar1 benzerdir. Topa vurus teknigi farkli olsa da hareke-
tin patlayici nitelikte uygulanmasi sut performansini artiri-
a1 bir faktér olarak degerlendirilebilir. Ozellikle H ve Q kas
gruplarindaki kuvvet artis1 ayni zamanda kasilma hizini ar-
tiric1 bir unsur olabilir. Dolayisiyla topa vurus tekniginde
hizli bir sekilde uygulanan diz ekstansiyonu ve fleksiyonu-
nun sut atisi sirasinda topun hizinda olusan artis icin belir-
leyici bir faktor olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alis-
malarda, bacagin topa dogru savruldugu anda yiiksek kas
aktivasyonu gerceklestirerek, kasilma ve gevseme koordi-
nasyonunu saglayabilen futbolcularin topa daha hizli vura-
bildigi belirtilmektedir (4,16). Bu nedenle sut hizinin 6zel-
likle H ve Q kas kuvvetlerinden etkilendigi sdylenebilir.

Literatiirde diz cevresi kaslarinin izokinetik kuvveti ile sut
hizinin degerlendirilmesine yonelik calismalarin sinirl ol-
dugu goriilmektedir. Bu calismalar arasinda da fikir birligi
bulunmamaktadir. Maly ve ark. (26) tarafindan yapilan bir
calismanin sonuclari, diz ekstansor ve fleksor kaslarin kon-
sentrik kuvvetlerinin (60, 180 ve 300°/sn), top hiz ile dog-
rudan iliskili oldugunu gostermektedir. Masuda ve ark. 14
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ve kasilma hiz1 gibi degiskenlerle uygulamasi amatér fut-
bolcular lehine belirlenen anlamli iliskiyi aciklayabilir. Yal-
nizca Q ve H kaslarinin konsentrik kuvvetlerinin degerlen-
dirildigi bu calismalarla kiyaslandiginda bizim calismamiz-
da eksentrik kuvvet de degerlendirilmistir. Futbolda topa
vurus sirasindaki tiim fazlarda kaslarin hem konsentrik
hem de eksentrik olarak kasildig1 6nceki calismalarda gos-
terilmistir (9,10). Bu nedenle bu calismada sut hizinin hem
konsentrik hem de eksentrik Q ve H ile iliskisi incelenmis
ve sonucta da atis hizinin hem konsentrik hem de eksentrik
Q ve H kas kuvveti ile iliskili oldugu bulunmustur.

Yapilan ¢alismanin 6nemli bir sonucu da dominant bacak
Hegs/Qron Orant ile sut hizi arasinda anlamli iligki belirlen-
memis olmasidir. Bu durum Heyg/Qyon oranin kasin kuvve-
tinden cok kas kuvvet dengeleri hakkinda bilgi veren bir
parametre olmasi ile aciklanabilir. Maksimum izokinetik H
kas kuvvetinin maksimum izokinetik Q kas kuvvetine (H/Q
orani) orani, diz eklemi ile ilgili kas kuvvet 6zelliklerini ta-
nimlamak icin yaygin kullanilan bir parametredir. H/Q ora-
n1 maksimum diz fleks6r ve maksimum diz ekstansoér kuv-
vetinin ayni acisal hiz ve kontraksiyon modundaki (izomet-
rik, konsentrik, eksentrik) Gl¢iimlerinin birbirine orani ile
hesaplanir. Bu oranlar konvansiyonel oranlar (konsantrik
hamstring kuvveti/konsantrik kuadriseps kuvvet orani veya
eksentrik hamstring kuvveti/eksentrik kuadriseps kuvvet
orani) ve fonksiyonel oranlardan (eksentrik hamstring kuv-
veti/konsantrik kuadriseps kuvvet orani veya konsantrik
hamstring kuvveti / eksentrik kuadriseps kuvvet orani) olu-
sur (30). Yapilan bir calismada katilimcilarin diz ekstansi-
yonu icin eksentrik hamstring kuvveti ile konsentrik kuad-
riseps kuvvet oraninin; diz fleksiyonu icin ise konsentrik
hamstring kuvveti ile eksentrik kuadriseps kuvvet oraninin
daha iyi degerlendirme saglayacagi belirtilmistir (31). Lite-
ratiirde Heys/Qgon Oranini inceleyen calismalarin daha cok
yaralanma riskleri ve rehabilitasyona yonelik oldugu goriil-
mektedir. Bu calismanin 6nemli bir sinirlilig1 sporcularin
gen¢ erkek futbolcular arasindan secilmesidir. Farkl lig,
cinsiyet ve yas gruplarindan futbolcularin Hgps/Qyon Oran-
larinin daha yiiksek acisal hizlarda degerlendirilmesi ve sut
hiziyla iliskisine bakilmasi 6nerilmektedir.

SONUC

Futbolcularda Q ve H kaslarinin hem konsentrik hem de ek-
sentrik kuvvetinin sut hiziyla iliskili oldugu goriildii. Fut-
bolda performansin gelistirilmesinde 6nemli bir fiziksel uy-
gunluk parametresi olan kuvvetin futbolcularin sut hizinin
gelistirilmesinde de 6nemli bir faktor oldugu diisiiniilmek-
tedir. Futbolcularin sut hizinmi artirmak icin Q ve H konsent-
rik-eksentrik kas kuvvetini artiracak yonde egzersizlerin
antrenman programlarina eklenmesi uygun olacaktir.
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