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DUZENLI ANTRENMANIN FUTBOLCULARDA Diz
FLEKSOR VE EKSTANSOR KAS
KUVVETLERINE ETKISI
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OZET

17 profesyonel futbolcunun vicut kompozisyonlari, aerobik gii¢leri
ve Cybex 11-340 izokinetik dinamometre kullamilarak diz fleksor- eks-
tansor kas kuvvetleri (peak torque : PT), hamstring/quadriceps H/Q) PT
oranlarn ile kas enduranslari sezon dncesinde ve sezon ici doénemde
oletildi.

Sporcularin sezon 6ncesinde 45.8+9.0 ml/kg/dk olan indirekt
maxVO, ortalamasinn sezon icinde 54.4+9.6 ml/kg/dk' ya yukseldigi
saptandi (p<0.01).

60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda dominant bacak diz fleksor
PT'lerinde, 180°/sn ve 300°/sn agisal hizlarda nondominant bacak
fleksér PT'lerinde ve 300°/sn acisal hizda nondominant bacak diz eks-
tansér PT'sinde antrenman donemi sonrasinda anlamh artislar saptandi
(Sirasiyla p<0.05, p<0.05, p<0.01, p<0.01, p<0.05). Sezon dncesinde
%60.7+8.3 olarak belirlenen 60°/sn acisal hizdaki dominant bacak H/Q
PT oraninin antrenmandan sonra %64.8+10.1'e ytikseldigi tespit edildi
(p<0.05). iki bacak endurans oram arasinda hicbir élctimde anlaml fark
bulunmadi. Kas endiirans oranmimn antrenman doénemi sonrasinda
degismedigi saptandi.

Anahtar Sézciikler : Futbol, Cybex. "peak” tork.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF REGULAR TRAINING ON KNEE
FLEXOR-EXTENSOR MUSCLE TORQUES OF SOCCER PLAYERS

Knee flexor-extensor muscle peak torques (PT), hamstring/quadriceps
(H/Q) PT ratio and muscle endurance,which was evaluated with Cybex
II-340 isokinetic dynamometer, body composition and aerobic power of 17
professional soccer players were measured during the preseason training
period and the competition season.

During the preseason training period and competition season indirect
maxVO, values were 45.849.0 ml/kg/min (Mean+SD) and 54.4+9.6
ml/kg/min respectively. The difference between these two values was
significant (p<0.01).

After the training period, significant increase in dominant leg knee
flexor PT at the angular speeds of 60°/sec. and 180°/ sec, in nondominant
leg knee flexor PT at the angular speeds of 180°/sec and 300°/sec and in
nondominant leg knee extensor PT at the angular speed of 300°/sec were
determined (Respectively p<0.05, p<0.05, p<0.01, p<0.01, p<0.05).
Dominant leg H/Q PT ratio at the angular speed of 60°/sec which was
%60.7+8.3 in the preseasonal period increased to %64.8+10.1 after the
training period (p<0.05). No significant difference was determined between
the endurance ratio of the dominant and nondominant legs in any
measurement. Muscle endurance ratio was not changed significantly
Jollowing the training period.

Key Words : Soccer, cybex, peak torque.

GIRiS

Kas kuvvetinin saptanmasi sporcunun performans gelisiminin
izlenmesinde, yaralanma riskinin azaltilmasinda ve yaralanma sonrasi
rehabilitasyonda énemlidir (27). Ytiksek kas kuvveti, spc:cuya maksimal
kuvvetin daha dustk ytizdesiyle calisma sansi vermekte, bu da
yorgunlugun gec¢ olusmasim saglamaktadir (17). Kuvvet genel olarak
hemen her spor dalinda basarn icin major komponenttir (30). Kas
kuvvetinin laboratuar 6l¢tim sonuglar sportif yetenegin 6nemli bir
gostergesidir (1).
86 !
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Futbolcularda diz fleksér ve ekstansér kas kuvvetleri

Kas gruplarimin kuvvet ve dayamkhligini en duyarh sekilde test et-
mek icin izokinetik sistemlerin kullanilmasina gereksinim vardir.
izokinetik sistemler diinyada fizik tedavi ve spor hekimligi ile ilgili pek¢ok
merkezde kullamilmaktadir. En yaygin kullamim sekli tedavi amacina
yonelik olmakla birlikte, sportif performansin degerlendirilmesi amaciyla
da kullamhr (23).

Gunumiizde en popiiler spor disiplini olma 6zelligini korumakta
olan futbol Avrupa'da spor yaralanmalarina en ¢ok neden olan spor
daldir (2, 11, 12, 19, 36). Futbolda yaralanmalar siklikla alt ekstremite-
lerde meydana gelir (5, 11, 19, 33). Belirli bacak kaslar1 arasindaki kas
kuvveti dengesizligi, alt eksremite yaralanmalarina neden olan bir faktor
olarak kabul edilir. Ekstremiteler arasindaki kuvvet dengesizliginin
azaltilmasiyla, &zellikle hamstring incinmelerinin azaltilabilecegi
gosterilmistir (4, 7).

Dominant bacakla nondominant bacak arasindaki kuvvet farkinin
%10 ve daha yiiksek olusunun sakatlanmaya yatkinligy arttirdigs ileri
strilmustir (7).

Fleksiycn/ekstansiyon (Hamstring/quadriceps=H/Q) pik kuvvet
(peak torque : PT) oram diz fleksorlerinin diz ekstansorleriyle
karsilastirilmasiyla olusan kuvvet oramidir. H/Q PT dengesi artiktiler
stabilizasyonda énemli bir rol oynar ve oran normalin disina aktiginda
eklem ve kas yaralanmalarn i¢in bir risk faktorii olabilir. Literattirlerde
H/Q PT oram icin ¢ok sayida deger bildirilmistir. Cesitli cahsmalara gore
H/Q PT oram %30-%90 arasmndadir. Cogu ¢alisma optimum oranin %60
diizeyinde oldugunu bildirir (4, 15, 24, 25, 27). Literatiirde futbolculara
ait diz fleksor ve ekstansor kuvvetleri ile H/Q PT oranlarna iliskin bilgi-
ler kisithdir (1, 20, 28, 29).

Bu calismada; futbol antrenmamnn diz fleksor-ekstansor kas
kuvvetlerine, H/Q PT oranlarina ve kas endiirans oranlarina etkisi
arastirildi.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma izmir Sporcu Saglik Merkezi'nde Performans Olctim
Laboratuarlari’'nda yapildi.
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Denekler ve antrenman programai :

Calismaya Tiurkiye Ikinci Futbol Ligi'nde yer alan bir takimmn 17
oyuncusu alindi. Dokuz haftalik antrenman déneminin ardindan
olctimler tekrar edildi. Ikinci dl¢timler alindiginda ligin dérdiinci hafta
‘maclar1 oynanmisti. Olctimler en hafif antrenman seansindan bir giin
sonra ve o giinkli antrenman seansindan 6nce gerceklestirildi.

Sporcularin yas ortalamasi 24.8+4.8, spor yili ortalamas: 11.2+2.7
ve boy ortalamasi 176.0+4.8 cm idi.

Sporcular kamp déneminde sabahlar krosa ¢iktilar, daha sonra
teknik ve taktik antrenmana tabi tutuldular. Genel dayamkilik tizerine
olan 6gleden sonraki programda, aerobik giicii ve cabuk kuvveti
gelistiren calismalar agirhikta olup interval antrenmanlar ve sicrama
calismalan yer aldi. Giinasir1 maksimal kuvvet gelistirme antrenmant
yaptirildi. Bu antrenman éncesinde her sporcunun maksimal kuvveti
alind1 ve ¢alismaya maksimal kuvvetinin %60'inda 12 tekrardan 5 set
seklinde baslandi. Daha sonraki ginlerde ytk arttirildi; maksimal kuv-
vetin %70'inde 10 tekrardan 5 set ve son olarak maksimal kuvvetin
%80'inde 8 tekrardan 5 set seklinde ¢alistirildilar. Maksimal kuvvet
calisinalari 4 hafta stirda. Lig basladiginda agirhik ¢alhismalan kesildi,
cabuk kuvveti ilgilendiren sicrama calismalarma ise devam edildi.

Yontem

Sporcularin boy ve agirliklan ayakkabisiz ve sortlu halde boy
6lcerli NAN marka baskiille 6l¢tildii. Viicut yag oranlan (VYO) skinfold
caliper ile 6l¢tilen deri kivrimlarindan Yuhasz metodu kullamilarak he-
saplandi (38).

Aerobik gtic (maxVO,) tayini, Monark bisiklet ergometresi kul-
lanilarak Astrand'in indirekt 6l¢tim metodu ile yapild: (3, 6, 22).

Kuvvet olctimleri, Cybex I1-340 izokinetik ekstremite testleme siste-
miyle, sporculara Cybex'in standart protokolu uygulanarak yapild: (9).
Standart protokolde 60°/sn, 180°/sn ve 300°/sn'lik acisal hizlarda
yapilan dél¢ctimler yer almaktadir. Her acisal hizdaki 6l¢timden énce spor-
cular dérder deneme yaptilar, 5 saniye aradan sonra ardarda 4 maksi-
mum itme ve cekme uyguladilar. Her acisal hizdaki testlemeden sonra 20
saniye dinlenme aralig: verildi. Son olarak 300°/sn'de ardarda 30 adet
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itme ve cekme uyguladilar. Ol¢timler sirasinda denekler tesvik edilerek
maksimum kasilmalar olusturulmaya calisildi.

Istatistiksel analizde Wilcoxon Signed Rank testi kullamldi. Ana-
lizler Ege Universitesi Bilgisayar Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde
yapildi.

BULGULAR

Tablo 1 'de sporcularin sezon 6ncesi ve sezon ici donemdeki fiziksel
profilleri ve aerobik gtic degerleri verilmistir. Tablo 2'de dominant ve non-
dominant bacagin fleksiyon pik kuvvetleri, Tablo 3'de ekstansiyon pik
kuvvetleri, Tablo 4'de H/Q peak torque oranlari, Tablo 5'de ise diz fleksor
ve ekstansor kas endiirans oranlan gosterilmistir.

Olgiim Viicut Bolpesel yag kalmbklar, mm VYO, YVA, Max VO,
Danemi Aprhgn Ky Abdomen Subscapula Triceps Supraileum “n kg mikgilk
Sezon dneest FARINTE I 1271582 97017 ST R ) 1081 1 [GR R 4S8 190
Sezon i 723188 LS 1S D201 1 S7007 Sa1 10 07411 GLO 1Y St o0t

Tablo 1. Futbolcularin fiziksel profilleri ve acrobik giig degerleri.

Olgiim dénemi D PT 60 ND PT 60 D PT 180 ND T 180 D PT 300 ND PT 300

Sczon dneesi 13384227 1300218 1108£ 117 10964225 77.7+ 144 TIL8 4156
Scrzon igi 142.5 £ 23.1%%  [36.14:22.9  118.0£20,6%* 1185 £26.1* 829 £ 171 79.24£9.1*

Tablo 2. Dominant ve nondominant bacagmn fleksiyon pik kuvvetleri.

Olgiim dénemi D PT 60 ND PT 60 D PT 180 ND PT 180 D PT 300 ND PT 300

Scrzon dneest 20191 £28.1 22094327 1579 L 183 15354203 11414166 1068 & 151
Sezon igt 219.7426.1 2200+£30.1 16124189 1615+ 5.6 1168 17.0 117.04203**

Tablo 3. Dominant ve nondominant bacagin ckstansiyon pik kuvvetleri.

Olgiim donemi D PT 60 DPT 180 D PT 300 NDPT 60 ND PT IS0 NDPT 300

Sezon oneesi 60.7+ 8.3 09.5 %01 6812114 58885 70.7 £9.4 6724 13.5
Sczon igi 648 [O1** 7284103 708 £ 120 61493 T3.0L£ 125 6754124

Tablo 4. Dominant ve nondominant bacagm H/Q peak torque oranlar.

Olgitm donemi Fleksiyon D Flcksiyon ND Lkstansiyon D Lkstansiyon ND
Sczon oneest 48.7 £ 158 5404 15.6 549488 520479
Sezon igi . 50.6+ 146 SE8E LS 539802 532680

Tablo 5. Dominant ve nondominant bacagin endiirans oranlart (%).
“Not: *p- 0.01, **p<0.05 dizeyinde anlaml fark. VYO: viicut yag orani, YVA: yagsiz,

vueut agirhgs, D1 dominant bacak, ND: nondominant bacak, P peak torque (Nm), 1170
hamstring/quadriceps P oran. 60,180, 300: agisal luzlar (9/sn).
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TARTISMA

Sporcularin viicut kompozisyonlarn ile ilgili parametrelerinde sezon
oncesi ve sezon ici dlctimler arasimnda anlamh bir fark saptanmadi (Tablo
1). Literattirde futbolcularn yag oranlan ile ilgili sonuclar incelendiginde
bu calismada bulunan degerlerin literatiirle uyumlu oldugu goéruldu (2,
13, 21).

Aerobik gii¢ incelendiginde; sezon 6ncesi indirekt maxVO, degeri
45.8+9.0 ml/ kg/dk iken sezon iginde 54.4+9.6 ml/kg/dk' ya ytikseldi
(p<0.01). Yeterli sture ve siddetteki endurans antrenmaninin
kardiorespiratuar enduransin bir géstergesi olan maxVO,'yi arttirdigi
bilinmektedir (8, 16, 18, 21, 26, 31, 32, 35, 37).

Bu calismada, antrenmanla futbolcularin diz fleksér ve ekstansoér
kas kuvvetlerinin arttirdigi saptandi (Tablo 2 ve 3). Hamstring PT'sinde
dominant bacakta 60°/sn ve 180°/sn acisal hizlarda (p<0.05) ve nondo-
minant bacakta 180°/sn ve 300°/sn acisal hizlarda (p<0.01) artislar
saptand:. Nondominant bacak quadriceps PT'sinde ise 300°/sn acisal
hizda artis bulundu (p<0.05). Bu sonuglar, futbolcularda antrenmanin
ozellikle fleksor kaslar1 daha fazla kuvvetlendirdigi gérasunt destekle-
mektedir (20, 28). Buna karsin Oberg ve ark., Isvec'li futbolcularda
yaptiklarn bir calismada, diz fleksor ve ekstansor kuvvetlerinin sezon
oncesine goré sezon icinde degismedigini saptamislardir (28).

iki ekstremite arasindaki PT farklarim arastiran Burkett, dominant
ve nondominant bacaklarda hamstring ve quadriceps PT' lerinin farkli
oldugunu saptamis ve bu farkliigin bir yaralanma faktort oldugunu
ileri sﬁfmﬁstﬁr (7).

Bu calismada bilateral kuvvet farklan incelendiginde; sezon 6ncesi
quadriceps (Tablo 3) ve hamstring (Tablo 2) PT'leri 300°/sn ag¢isal hizda
dominant bacakta anlaml ytksekti (p<0.05, p<0.05). Sezon icinde ise
60°/sn acisal hizda hamstring PT'si dominant bacakta anlaml ytiksekti
(p<0.05). Bunun disindaki ttm 6l¢ctimlerde bilateral kuvvet fark: yoktu.
Bununla birlikte ti¢ acisal hizda da yapilan sezon o6ncesi ve sezon ici
kuvvet dlctimlerinde, bilateral ortalama/PT farklar, yaralanma riski icin
kritik deger kabul edilen %10 oraninin altindaydi.

H/Q PT oranlarinin kas fonksiyonunu kuvvet degerlerine nazaran
daha iyi gosterdigi ve bu orandaki dengesizliklerin yaralanmada énemli
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bir faktor olabilecegi ileri stirilmektedir (4, 7, 14, 25, 34). Futbolcularda
yapilan calismalar, genellikle oranin %60'in tstiinde olup, futbolcu
olmayanlara gore futbolcularin daha yiiksek orana sahip oldugunu
gostermistir. Bu sonugclardan dolay: futbol antrenmanlannmn 6zellikle
diz fleksor kas kuvvetini gelistirdigi ileri stirtilmuisttir (20, 28). Bu
calismada da H/Q PT oranlan genellikle %60'1n Gsttinde saptanmis
(Tablo 4) ve bu oranlarin Oberg (28) ile Islegen'in (20) buldugu oranlara
yakin, Paton'un (29) buldugu oranlara goére diistik oldugu géralmustir.

, Sezon oncesi ve sezon i¢i oranlar kiyaslandiginda; 60°/sn agisal
hizda oranda anlaml: artis (p<0.05) saptandi. Diger acisal hizlarda ise
istatistiksel olarak anlaml olmayan artislar gortilda (Tablo 4j.

Tam spor dallarinda kas endtiransi verim belirleyici olup
sporcunun performans dtizeyinin analizinde endiirans orani da
kullanilmaktadir (9, 10). Endlirans oranlar yaklasik olarak her iki
ekstremitede esit olmalidir (9).

Bu calismada; hicbir 6l¢ctimde dominant bacakla nondominant
bacak endiirans oranlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (Tablo 5). Bununla beraber literattirde futbolculara ait kas
endtrans oranlarina rastlanmadigindan, saptanan degerlerin
futbolcular icin ne kadar uygun oldugunu séylemek guictar.
Antrenmanla endtirans oranlarmda bir artis tespit edilmedi (Tablo 5).

Sonugc olarak; 9 haftalik futbol antrenmant sonrasi, sporcularin
fleksérlerde daha belirgin olmakla birlikte diz fleksér ve ekstansér PT
degerleri ile H/Q PT oranlarn artti. Bu bulgular futbol antrenmaninin diz
fleksor kas kuvvetini daha fazla gelistirdigi gértistinti desteklemektedir.
Endirans oraninda sezon ic¢i testlemede artis kaybedilmemesi,
antrenman periyodu icinde yapilan uygulamalarin kas endiiransini
gelistirecek ditizeyde olmadigmin bir gostergesi olabilir.
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