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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, 8 haftalik futbol antrenmaninin geng futbolcularda hiz, ¢eviklik, dayaniklilik ve kuvvet performansina olan etkisini
incelemek ve alt ekstremite kuvvet diizeylerine bakilarak Fleksor/Extensér Hamstring/Kuadriseps tepe tork (H/Q) ve Dominant/Non
dominant (D/ND) bacak kuvvetlerini sapma oranlariyla sakatlik riskini tespit etmektir. Bu dogrultuda U19 takiminda yer alan yirmi dort
profesyonel erkek futbolcu (yas;18.41£1.20 yil, viicut agirligi; 74.61+4.32 kg, boy; 179.62+8.14 c¢m, beden kiitle indeksi; 23.36+4.10
kg/m2) caligmaya dahil edilmistir. Futbol antrenmanin etkilerini belirlemede Yo-Yo testi (acrobik dayaniklilik), 10 m ve 30 m sprint testleri
(hiz), geviklik testi, leg extension, sag leg extension, sol leg extension, leg curl, leg press, triceps pushdown, barbell curl ve chest press
hareketlerinin tekrarli maksimal kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. On ve son-test deneysel dizayn ile yiiriitiilen ¢alismada 6l¢iimler, antrenman
programi oncesi ve 8 hafta sonrasinda alinmistir. Ek olarak futbolcularin antrenmanin 6ncesi ve sonrasinda Fleksor/Extensor (H/Q) ve
Dominant/Nondominant (D/ND) bacak kuvvet oranlar1 hesaplanmustir. On ve son-test degiskenleri arasindaki farkhilik diizeyinin
belirlenmesinde "Paired-Samples t Tests" uygulanmistir. Elde edilen verilerle antrenman sonrasinda, antrenman Oncesine kiyasla
dayaniklilik (Yo-Yo), 30m (hiz), ¢eviklik ve 1 tekrarli maksimal kuvvet performansi parametrelerinde anlamli farkliliklar oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Ayrica, futbolculara uygulanan antrenmanin 6ncesi ve sonrasinda H/Q ve D/ND bacak kuvvet oranlarini optimal diizeye
yaklastigindan futbol antrenmanimin sakatlik riskini azaltilabilecegi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak diizenli olarak uygulanan futbol
antrenmanlarinin performansin aerobik dayaniklilik, maksimal kuvvet, hiz bilesenlerini artirdig1 ve sakatlanma riskini azalttig1 sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Aerobik dayaniklilik, Fleksor, Extensor, Futbol.

Investigation of Speed, Agility, Endurance and Strength Performances of Young
Football Players: Evaluation of H/Q and D/ND Ratios

Abstract

This study aims to examine the effect of 8-week football training on speed, agility, endurance, and strength performance in young football
players and to determine Flexor/Extensor Hamstring/Quadriceps peak torque (H/Q) and Dominant/Non-dominant (D/ND) leg strengths via
looking at lower extremity strength levels for to determine the risk of injury with deviation rates. In line with this, 24 professional male
football players (age; 18.41+1.20 years, body weight; 74.61+4.32 kg, height; 179.62+8.14 cm, body mass index; 23.36+4.10 kg/m?2) in the
U19 team were included in the study. For detecting the effects of football training, the Yo-Yo test (aerobic endurance), 10 m and 30 m
sprint tests (speed), agility test, repetitive maximal forces of leg extension, right leg extension, left leg extension, leg curl, leg press, triceps
pushdown, barbell curl and chest press movements were measured. In the study carried out with the pre-post test experimental design, the
measurements were taken before and eight weeks after the training program. In addition, the football players' Flexor/Extensor (H/Q) and
Dominant/Nondominant (D/ND) leg strength ratios were calculated before and after the training. "Paired-Samples t Tests" was applied to
determine the level of difference between pre-post test variables. With the data obtained, it was determined that there were significant
differences (p<0.05) in the parameters of endurance (Yo-Yo0), 30m (speed), agility, and 1-rep maximal strength performance after training
compared to pre-training. It has been determined that football training can reduce the risk of injury as the H/Q and D/ND leg strength ratios
approach the optimal level before and after the training applied to the football players. As a result, it can be said that regular football training
increases the aerobic endurance, maximal strength, and speed components of performance and reduces the risk of injury.
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GIRIS

Futbol maglarinin artan yogunlugu, bu bransin fiziksel ve fizyolojik taleplerinde ciddi
degisikliklere neden olmustur (Carling ve ark., 2010; Clemente ve ark., 2013). Futbol oyunu,
diisiik yogunluklu aktivitelerin daha uzun iyilesme periyotlar1 ile serpistirilmis kisa lineer
yliksek yogunluklu kosu, sprint, hizlanma, yavaslama ve ¢ok yonlii aktiviteleri veya yon
degistirme hareketlerini icermektedir (Aughey ve Varley, 2013; Buzdagh ve ark., 2022).
Mevcut literatiirden elde edilen bulgular, oyuncularin antrenman seansi ve miisabaka sirasinda
artan fiziksel ve fizyolojik talepleri karsilayabilmek icin yiiksek fiziksel uygunluk diizeylerini
korumalarinin 6nemini vurgulamaktadir (Coppalle ve ark., 2019). Bu nedenle, her bir
oyuncunun antrenman yogunlugunun izlenmesi ve takibi, antrenorler ve uygulayicilar igin,
rekabetci sezon boyunca oyuncularin optimal kondisyon seviyesini korumak (Gabbett ve ark.,
2017) ve ayrica yaralanma riskini azaltmak (Borresen ve Lambert, 2009) i¢in bir gereklilik
haline gelmistir.

Futbolcularin fiziksel performanslarini en iist diizeye ¢ikarabilmek i¢in, ayrintili bir
sekilde atletik performans oOlgiimlerin yapilmast ve analiz edilmesi gerekmektedir.
Futbolcularin  hiz, ¢eviklik, dayaniklililk ve kas kuvvetlerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, uygun antrenman programlarinin olusturulmasinda, performansin
arttirllmasinda, sporcunun atletik performansindan kaynaklanan yaralanmalarin 6nlenmesinde
ve sakatliklarin tedavisindeki uygun programlarin olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(Miller ve ark., 2006).

Kas kuvveti, basarili futbol performansinin kilit faktorlerinden biridir ve futbolcularda
sakatlanma riskinin Onemli bir gostergesidir. Sporcularin performansint ve sakatlanan
oyuncularin rehabilitasyon siirecini izlemek i¢in ¢esitli alt ekstremite kuvvet indeksleri
arastirtlmistir. Bunlar arasinda hamstring-kuadriseps tepe tork orani (H:Q orani) en yaygin
olarak degerlendirilenlerden biridir. Agonist ve antagonist diz kaslarmin giicliniin bu orani,
hiza bagli hareketler sirasinda hamstringler ve kuadrisepsler arasindaki fonksiyonel yetenegi,
diz eklemi stabilitesini ve kas dengesini incelemek i¢in kullanilmistir (Aagaard ve ark., 1995;
Li ve ark., 1996; Wong ve Wong, 2009). Hamstringler hareketi yavaslatmak igin etkili
eksantrik karsi tepki iiretemezse, hizli bir diz ekstansiyonu sirasinda yaralanma meydana
gelebilir (Croisier ve ark., 2008). Ayrica hamstringler kalgay1 uzatmak i¢in hareket ettiginde,
esmerkezli ve eksantrik kasilmalar arasindaki hizli degisimler sirasinda kas gerilmeleri
meydana gelebilir (Petersen ve Holmich, 2005). Hamstringlerin yardim ettigi 6n gapraz bag
(OCB), tibianin femur iizerinde 6ne translasyonunu dnleyerek dizi stabilize eder (Pettitt ve
Bryson, 2002). Kuadriseps, hamstringlere kiyasla onemli dl¢lide daha biiylik kuvvetler
tirettiginde, dinamik aktiviteler sirasinda asir1 anterior translasyon meydana gelebilmektedir.
Boylece, OCB normalden daha yiiksek kesme kuvvetlerine maruz kalacaktir. Hamstringler bu
kuvvete kars1 koyamayacak kadar zayifsa, OCB yaralanmalarina neden olacaktir.

Saglikl1 bireylerde tipik esmerkezli H:Q oranlar1 0,5 ile 0,8 arasindadir ve izokinetik
test sirasinda daha hizli agisal diz hizlarinda daha yiiksek oranlar mevcuttur (Bennell ve ark.,
1998; Orchard ve ark., 1997; Raunest ve ark., 1996). Egsmerkezli H:Q orani 1.0'a yakin olan
sporcularin hamstring gerilmesi riskinin azaldig1 bulunmustur (Orchard ve ark., 1997). Ayrica,
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OCB yaralanmasi olan sporcularda H/Q orani 1.00, D/ND oran1 1.175 yakin olmasinin, tibianin
anteriolateral subluksasyon riskini azalttigi 6ne stiriilmistiir (Li ve ark., 1996).

Profesyonel futboldaki uygulamalarin daha iyi anlagilmasi bir futbol sezonunun farkl
asamalarinda oyuncularin fiziksel seviyelerini en iist diizeye ¢ikarabilmelerinde ve antrenman
programlarinin atletik performans 6lgiitlerine gore diizenlenmesinde son yillarda oldukca 6nem
kazanmistir. Bu nedenle, futbolcularin atletik performans verilerinin ortaya konularak
antrenmanin etkisini degerlendirmek olduk¢a 6nemli bir siiregtir. Dolayisiyla bu ¢alismanin
amaci, sezon oncesi geng futbolcularda uygulanan 8 haftalik futbol antrenmaninin hiz, ¢eviklik,
dayaniklilik ve kuvvet performanslarini incelemektir. Daha Once yapilan c¢alismalarda
genellikle fiziksel uygunluk parametrelerin kiyaslanmasi yapilirken, mevcut calismayla
birlikte geng futbolcularda yaralanma riski taramasit i¢in giic dengesizlikleri
degerlendirilmistir. Bdylece o6zellikle futbol bransinda fleksor/extensor tepe tork ve
dominant/non dominant bacak kuvvetlerinin sapma oranlarinin artmamasi i¢in uygulanan
futbol antrenman programlarinin bu durumu g6z Onilinde bulundurularak hazirlanmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

YONTEM

Bu ¢alismada, 8 hafta boyunca uygulanan futbol antrenmanin hiz, ¢eviklik, dayaniklilik
ve kuvvet parametreleri {izerindeki etkilerini incelemek igin tek gruplu 6n test- son test deney
tasarimi kullanilmistir.

Arastirma Grubu

Bir profesyonel futbol kuliibiiniin U19 takiminda yer alan yirmi dort erkek futbolcu bu
caligmaya dahil edilmistir. Katilimcilarin sezon Oncesi olglimleri yapilarak 6n degerleri
alinmistir. On testleri alinan geng futbolculara 8 hafta boyunca futbol antrenmani uygulatilarak
8 haftanin sonunda Olglimleri yapilarak son degerleri kaydedilmistir. Calismaya katilan
futbolcularin yas1 18.41£1.20 yil, viicut agirhigr 74.61+£4.32 kg, boy 179.62+8.14 cm, viicut
kiitle indeksi 23.36+4.10 kg/m?’dir. Katilmcilardan yénelik (a) saglikli olma, (b) 8 hafta
boyunca futbol antrenmanlarinin tiimiine katilma, (c) sakatliga bagl hareket kisitlilig1 olmama
gibi dahil olma kriterleri istenmistir. Istatistiksel analize sadece tiim antrenman seanslarina
katilan futbolcular dahil edilmistir. Deneysel prosediirler sirasinda karsilasabilecek olasi riskler
ve faydalar agiklandiktan sonra katilimcilardan ve kuliiblin yasal temsilcilerinden goniillii
katilimlarin1 gosteren yazili bilgilendirilmis onam formu alimistir. Katilimeilar, ¢aligmaya
tamamen goniillii olarak katilim gostermis ve aksi takdirde istedikleri zaman herhangi bir
gerekce gostermeksizin ¢alismadan ¢ekilmekte serbest birakilmistir.

Arastirma Yayin Etigi

Bu arastirma icin etik kurul onayi, Atatiirk Universitesi Rektorliigii, Spor Bilimleri
Fakiiltesi Etik Kurulu tarafindan (Tarih:15.12.2023, Karar No: E-70400699-000-2200435225)
verilmistir.
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Antrenman Protokolii

Caligmaya katilan tiim sporcular en az 5 yillik futbol 6zgegmisine sahiptirler. Yapilacak
olan tiim testlere daha 6nceden tiim katilimcilar en az bir kez katilmis ve uygulanacak tim
antrenman programi hakkinda katilimcilara bilgi verilmistir. Antrenmanlar sezon Oncesi
(baslangi¢) donemde haftada bes giin toplam sekiz hafta siireyle yaptirilmistir. Katilimcilara
test protokollerini uygulatirken herhangi bir sorun ile karsilasmamak i¢in alistirma seansi
yaptirilmistir. Futbol antrenmanin etkilerini belirlemek i¢in su testler se¢ilmistir: aerobik
dayaniklilik i¢in Yo-Yo testi, hiz i¢cin 10 m ve 30 m sprint testleri, ¢ceviklik testi, kassal kuvvet
icin leg extension, sag leg extension, sol leg extension, leg curl, leg press, triceps pushdown,
barbell curl ve chest press hareketlerinin tekrarli maksimal kuvvetleri ol¢iilmiistiir. Sekiz
haftalik antrenman programi 6ncesinde ve sonrasinda testler yapilmistir. Tiim test protokolleri
¢im sahada ve fitness salonunda gercgeklestirilmistir. Test seanslar sirasinda, katilimcilardan
ayni atletik ekipmanlar1 giymeleri istenmistir. On-son test uygulamalar1 ayni gevresel
kosullarda ve giiniin ayn1 saatinde yapilmistir. Son olarak, kontrolsiiz degiskenlerin etkisini en
aza indirgemek i¢in, tiim katilimcilardan antrenman ve testlerden en az 3 saat Oncesinde
alisilmis yasam tarzlarina uygun olarak beslenmeleri onerilmistir.

Yas, Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhg

Calismaya katilan sporcularin kimlik bilgileri alinarak yaslarn kaydedilmistir.
Katilimeilarin viicut agirlig dlgiimlerinde 0,01 kg hassasiyetinde (Hiiray, Istanbul) elektronik
baskiil kullanilmistir. Katilimeilarin iizerinde sadece sort olacak sekilde, ciplak ayak ve
anatomik durus pozisyonunda kayit alinmistir. Katilimeilarin boy ol¢iimleri ise anatomik
durusta, ciplak ayak, topuklar bilesik, katilimc1 nefesini tutmusken, bas frontal diizlemde, bas
ustii tablas1 verteks noktasina deger sekilde pozisyon alindiktan sonra, ayakta dururken
hassasiyeti + 1 mm olan (Soehnle Ultrasonic Boy Olger) boy dlger araciligryla elektronik olarak
olciilmiis ve degerler cm cinsinden kaydedilmistir. Beden Kitle indeksi (BKI), BKI=
agirlik/(boy)? (kg/m?) formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Yo0-Yo Aralikh Toparlanma Testi

Yo0-Yo test protokolleri takim sporlarinda fiziksel ve fizyolojik yapilarina uygun olarak
gelistirilmesinin yan1 sira 6zellikle futbol ve basketbolda aerobik performansin belirlenmesi
icin en sik kullanilan aerobik kapasite testidir (Bangsbo ve ark., 2008). Testler 20m mekik
kosusundan esinlenerek tasarlanmistir. Yo-Yo testlerinin 20m mekik kosusu testinden farki,
her iki seviyesinde de 40m kosu sonunda 10 saniyelik aktif bir toparlanma evresi bulunmasidir.
Yo0-Yo testlerinin 1. seviyesi elit olmayan rekreatif sporcular i¢in, 2. seviyesi ise elit diizeydeKi
sporculara uygulanir (Krustrup ve ark., 2006). Calismaya katilan sporculara 2. seviye
uygulanmigtir. Test 20 metrelik ¢izgilerle belirlenmis kosu parkur alani ve baslangic
cizgisinden 5 m’lik uzakliktaki toparlanma alani olusturularak uygulanmistir. Yo-Yo 2 Testi
kosu hiz1 13 km/s hizla baglatilmis ve protokole bagli olarak kosu hiz1 artirilmigtir. Katilimeilar
her iki test sirasinda sinyal geldigi halde 40m mesafeyi kat edemedigi ve bu durumu iki defa
list {iste tekrarladiginda test sonlandirilmistir. Katedilen mesafe metre cinsinden
kaydedilmistir. Katilimeilarm tahmini VO2maks degerleri Bangsbo ve ark. (2008) onerdigi
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formiil [YYIR2 test: VO?max (mL/kgl/min) = IR2distance (m) x 0.0136 + 45.3] ile
hesaplanmustir.

10 m ve 30 m Hiz Olciimii

Teste baslamadan 20 dakika 6nce katilimcilardan bireysel 1sinmalar istenmistir. Test
baslangi¢ yeri fotoselinin bir metre gerisinde olacak sekilde belirlenmistir. Katilimcilarin
kendini hazir hissettigi zaman teste baslamistir. Olgiimler 10 ve 30 m’lik kosu mesafesine
yerlestirilen fotoseller (Microgate Opto Jump Next) araciligiyla yapilmustir. Iki kez 6lgiim
alinmis ve iyi olan derece kaydedilmistir. Olgiimler arasi dort dakika dinlenme arahi
verilmistir.

Ceviklik Ol¢iimii (Illinois Test)

5 m genisliginde, 10 m uzunlugunda ve 3,3 m ortasinda araliklarla diiz bir hat tizerine
yerlestirilmis dort koniden olusan bir test parkurudur. Test parkuru hazirlandiktan sonra 0.01
saniyelik bir dogrulukla 6l¢iim yapan iki kapili elektronik fotosel sistemi (Microgate Opto
Jump Next) baglangi¢ ve bitis ¢izgisine yerlestirilmistir. Katilimcilar, kosu pozisyonuna hazir
olduklarinda test parkurunun baslangi¢c fotoselinin bir metre gerisinde bulunan baslangic
cizgisinden baslamistir. Iki kez dl¢iim alinmis ve iyi olan derece degerlendirilmistir. Olgiimler
arasinda dort dakika dinlenme verilmistir.

Kuvvet Ol¢iim Testi (Maksimum Tekrar Testi)

Bir maksimum tekrar testi (1 TM), spor bilimlerinde bir¢ok kuvvet testi ya da protokolii
icin altin standart olarak degerlendirilmektedir. Test, maksimum kuvvetin tespit edilmesi
gerektigi tim durumlarda ihtiyag¢ duyulan ilk kosul oldugu i¢in, ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Test, bireyin tek seferde kaldirabildigi maksimum agirlig1 6lgmektedir. 1 TM testi i¢in
cesitli yontemler mevcuttur. Fakat testi uygulamadan 6nce, test prosediiriiniin tam olarak ortaya
koyulmasi gerekmektedir. Dinlenme siireleri ve tekrar sayis1t mutlaka not edilerek, bir sonraki
testte de ayni yontem kullanilmalidir. Dogrudan 1 maksimum tekrar degerinin tespit
edilmesinin tehlikeli, riskli ya da olanaksiz oldugu baz1 durumlarda, 1 TM degeri dolayl
yontemlerle hesaplanabilmektedir. Bundan dolayr mevcut ¢aligmada kullanilan yontem ise su
sekildedir: Bireyin maksimum kaldirabilecegi tekrar sayisi 10 veya altinda olmalidir (Mayhew
ve ark., 2008). Asagidaki formiile gére 1 TM bulunmustur (Brzycki, 1993).

1TM= (Kaldirilan Agirlik) / [1,0278-(Tekrar*0,0278)].

Verilerin Analizi

[statistiksel analizler igin IBM SPSS versiyon 25.0 (IBM Statistical Package for Social
Sciences Corp., Armonk, NY, ABD) kullanilmistir. Veriler ortalama + standart sapma (SS)
olarak verilmistir. Verilerin normal dagilim varsayimin gerceklesip gerceklesmedigini
belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk testi yapilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmistir. On-son test degiskenleri arasindaki farkliliklarin énemliliginin belirlenmesinde
"Paired-Samples t Test" uygulanmistir. Etki biiytikliikleri Cohen's d kullanilarak belirlenmistir.
Hopkins ve arkadaslarina gore, etki biiytikliikleri dnemsiz (0.0-0.2), kiigiik (0.2-0.6), orta (0.6-
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1.2), biiyiik (1.2-2.0) ve ¢ok biiyiik (>4.0) olarak gruplandirilmistir (Hopkins ve ark., 2009).
Tim degiskenler i¢in yiizdelik degisim hesaplanmistir [(Son-6n/6ntest) x 100]. Anlamlilik
diizeyi p<0.05 kabul edilmistir.

BULGULAR

Bu calismada, futbolculara uygulanan 8 haftalik futbol antrenmanin dayaniklilik, hiz,
ceviklik ve kuvvet parametreleri lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla ele alinmistir. Tablo
1°de calismaya dahil edilen katilimeilarin yas, viicut agirligi, boy ve BKI degerleri, Tablo 2°de
on ve son-test arasindaki degisiklikler i¢in ortalama ve standart sapma ve etki biiyiikliikleri
verilmistir. Tablo 3’te ise katilimcilara uygulanan antrenmanin Oncesi ve sonrasinda
Fleksor/Extensor (H/Q) ve Dominant/Nondominant (D/ND) bacak kuvvet oranlari
sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri

Degiskenler (n=24) Ort+SS
Yas (y1l) 18.41+1.20
Viicut Agirligi (kg) 74.61+4.32
Boy (cm) 179.62+8.14
BKi (kg/m?) 23.36+4.10

Notlar: Veriler ortalama ve standart sapma (Ort£SS) olarak sunulmustur. BKi: Beden kitle indeksi.

Yo-Yo Olciimleri

8 haftalik futbol antrenman programiyla birlikte Yo-Yo oOlclimlerinde 6n ve son
degerleri arasindaki yilizdelik degisim, etki biiyiikliigii ve anlamlilik diizeyi sirasiyla (A%=
19.84, Cohen's d=2.53, P=<0.001) olarak belirlenmistir.

10 m, 30 m Hiz ve Ceviklik Ol¢iimleri

8 haftalik futbol antrenman programiyla birlikte 10 m, 30 m ve ¢eviklik dlgiimlerinde
on ve son degerleri arasindaki yiizdelik degisim, etki biiylikliigli ve anlamlilik diizeyi sirasiyla
(A%= -2.31, Cohen's d=0.05, P=0.058; A%= -3.30, Cohen's d=0.08; P=0.003; A%= -2.91,
Cohen's d=0.77, ; P=0.005) olarak belirlenmistir.

Kuvvet Olgiim Testi (1TM)

8 haftalik futbol antrenman programiyla birlikte alt ekstremite kas gruplarn leg
extension, sag leg extension, sol leg extension, leg curl ve leg press dl¢limlerinde 6n ve son
degerleri arasindaki yiizdelik degisim, etki biiyiikliigii ve anlamlilik diizeyi sirasiyla (A%=
18.05, Cohen's d=2.16, P=<0.001; A%= 17.30, Cohen's d=0.81, P=<0.001; A%= 18.15,
Cohen's d=0.82, P=0.003; A%= 30.03, Cohen'sd=1.69, P=0.003; A%= 20.82,
Cohen's d=0.94, P=<0.001) olarak belirlenmistir.

8 haftalik futbol antrenman programiyla birlikte iist ekstremite kas gruplari triceps
pushdown, barbell curl ve chest press olgiimlerinde 6n ve son degerleri arasindaki yiizdelik
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degisim, etki biyiikligii ve anlamhilik diizeyi sirasiyla (A%= 46.75, Cohen's d=1.93,
P=<0.001; A%= 53.46, Cohen's d=2.50, P=<0.001; A%= 29.76, Cohen's d=1.28, P=<0.001)
olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Futbolculara uygulanan antrenmanin fiziksel performanslarinin 6n-son, yiizdelik
ve etki biiytikliikleri

Degiskenler On-test Son-test A (%) Cohen'sd t p
Yo-Yo ( mL/kg/dk) 53.46+4.64 64.07+3.67 19.84 2.53 9.477  <0.001
10m (sn) 1.73+0.70 1.69+0.70 -2.31 0.05 1.929 0.058
30m (sn) 4.24+1.94 4.10£1.30 -3.30 0.08 3.046 0.003
Ceviklik (sn) 16.1120.68 15.64+0.52 -2.91 0.77 2.868  0.005
Leg Extension (1tm) (kg) 86.46+5.80 102.07+8.40 18.05 2.16 8.031  <0.001
Sag Leg Extension (11m) (Kg) 72.97+14.63 85.60+16.42 17.30 0.81 3.039  <0.001
Sol Leg Extension (1twm) (kg) 71.73£15.05 84.75+16.45 18.15 0.82 3.087 0.003
Leg Curl (1tm) (kg) 78.90+15.60 102.60+12.10 30.03 1.69 6.334 0.003
Leg Press (1m) (kg) 175.77+42.65  212.37+3478  20.82 0.94 3518  <0.001
Triceps Pushdown (11m) (kg) 57.75+10.89 84.75£16.45 46.75 1.93 4.952 <0.001
Barbell Curl (1tm) (kg) 27.1245.41 41.6246.15 53.46 2.50 9.364  <0.001
Chest Press (1tm) (kg) 57.93+12.33 75.17+14.51 29.76 1.28 4790  <0.001

Notlar: Veriler ortalama ve standart sapma (ort£SS) olarak sunulmustur. A (%): Yiizdelik
degisim, Cohen's d: etki biiyiikliigii, "On ve son testler arasinda énemli fark (p<0.05).

Tablo 3. Futbolculara uygulanan antrenmanin 6ncesi ve sonrasinda Fleksor/Extensor (H/Q)
ve Dominant/Nondominant (D/ND) bacak kuvvet oranlari

Degiskenler H/Q D/ND t p
0.90 -

On-leg extension/leg curl
(ratio)

Son-leg extension/leg curl 1.01 -
(ratio)

On-sag leg extension/sol - 1.017
extension (ratio)

Son-sag leg extension/sol - 1.171
extension (ratio)

1571 <0.001

2.122 <0.001

Sakatlanma riskini azaltmak i¢in H/Q oran1 1.00, D/ND orani 1.175 yakin olmalidir (Li
ve ark., 1996). Miidahale programi 6ncesi on-leg extension/leg curl H/Q orani1 0.90 iken 8
haftalik futbol antrenman programiyla birlikte bu oran 1.00 olarak belirlenmistir. On-son
degerleri arasinda H/Q oranlarinda anlamli bir farklilik gézlenmistir. Miidahale programi
oncesi 0n-sag leg extension/sol extension D/ND oran1 1.017 iken 8 haftalik futbol antrenman
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programiyla birlikte bu oran 1.010 olarak belirlenmistir. On-son degerleri arasinda D/ND
oranlarinda anlamli bir farklilik gozlenmistir (p<0.001).

TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin birincil amaci, 8 hafta boyunca uygulanan futbol antrenmanin
futbolcularda dayamiklilik, hiz, c¢eviklik ve kuvvet parametreleri iizerindeki etkisini
incelemektir. Ikincil amaci ise futbolcularin alt ekstremite kuvvet performanslari belirlenerek
H/Q ve D/ND bacak kuvvetlerini sapma oranlar1 belirlenip en uygun diizeye ulastirarak
sakatlik riskini azaltmaktir. Mevcut ¢aligmanin bulgularina gore 8 haftalik futbol antrenmanin
dayaniklilik (Yo-Yo), 30m (hiz), ¢eviklik ve 1 tekrarli maksimal kuvvet performanslarini
geligtirmistir. Ayrica, futbolculara uygulanan antrenmanin 6ncesi ve sonrasinda H/Q ve D/ND
bacak kuvvet oranlarini optimal diizeye yaklastigindan futbol antrenmaninin sakatlik riskini
azaltilabilecegini tespit edilmistir.

Futbolcularin haftalik yogunlugu, sezon igindeki mag¢ sayisina ve yillik planin
asamasina gore degismektedir (Bangsbo ve ark., 2006). Sezon dncesi donemdeki amag, sezon
dis1 donemden sonra oyuncularin kondisyon seviyelerini yeniden insa etmektir. Bununla
birlikte, sezon icindeki amag¢ ise sezon Oncesi donemde gelistirilen spesifik kondisyon
bilesenlerini korumak ve miimkiinse iyilestirmektir (Jeong ve ark., 2011). Profesyonel
futbolcular, miisabaka sezonu boyunca haftada dort ila alt1 seans antrenman yaparken, sezon
oncesi haftada on seansa kadar artabilmektedir (Impellizzeri ve ark., 2006). Antrenman
modellerindeki bu tiir farkliliklar, oyunculara yiiklenen fizyolojik talepleri biiyiik o6lciide
etkilemektedir ve fizyolojik strese neden olabilmektedir (Goto ve ark., 2007). Bu nedenle,
sezonun farkli agsamalarindaki yogunluga iliskin bilgiler, antrendrlere futbola 6zgii periyodik
antrenman rutinlerini tasarlamada ve uygulama konusunda biiyilk 6nem arz etmektedir.
Yapilan mevcut calismayla birlikte sezon 6ncesi baglanilan antrenmanin anatomik adaptasyon
slirecinin tamamlanmasiyla 6n degerleri kaydedilmis, antrenman sonrasinda ise son degerleri
alinmistir. Antrenman Oncesi ve sonrasi degerlerine bakilarak hem antrenmanin etkisi hem de
futbolcularda sakatlanma riskini artiran H/Q ve D/ND sapma degerleri ortaya koyularak
antrenman programlarinin yapilandirilmasina katkida bulunulmustur.

Aerobik kapasite, ma¢ boyunca yliksek bir performansin saglamasi ve macgin %90'indan
fazlas1 aerobik metabolizma ile oynandigindan, futbolcularin tiim oyun siiresine
dayanabilmeleri i¢in 6nemli bir fiziksel uygunluk yoludur (Impellizzeri ve ark., 2006). Bu
aerobik baskinlik, macin siiresi (yaklagik 90 dakika) ve sporcularin oyun sirasinda kat ettikleri
yiiksek mesafe ile ilgilidir. Kuliiplerin biiylik ¢ogunlugunun maddi siirlamalar1 nedeniyle,
dogrudan oSlgiimlerin kullanilmasint zorlastirmistir. Boylece, saha Ol¢iimleri her gecen giin
daha da onem kazanmistir. YoYo02 maksimum VO 6l¢iimii i¢in dolayli bir test olmasina
ragmen, degerleri kosu bandi testi ile yaklasik degerler sunmaktadir (Da Silva ve ark.,
2011). Mevcut caligmada futbol antrenmanin uygulanmasiyla Yo-Yo2 testinde anlamli fark
oldugu tespit edilmistir (p=0.001). Sekiz haftalik futbol antrenmanin dayaniklilik
performansinda A%= 19.84 degisim gdstermistir. Dayaniklilik bulgularindaki iyilestirmelere
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bakildiginda yapilan aragtirmalarin mevcut bulgumuz olan futbol antrenman programlarinin
aerobik kapasiteyi gelistirdigini dogrulamaktadir (Castagna ve ark., 2009; Helgerud ve ark.,
2001; Kramer ve ark., 2022).

Hiz ve ¢eviklik, bir¢ok futbol antrendrii tarafindan futbol performansinin en 6nemli
yonlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu yetenek genetik olarak belirlenmis bir faktor
olarak belirtilmektedir, ancak uygun antrenman programi ile gelistirilebilmektedir (Jeffreys,
2008). Mevcut ¢alismada futbol antrenmanin 10m hiz testinde anlamli bir fark tespit edilmez
iken 30m hiz testinde anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p=0.003). On ve son degerlerin
incelendiginde A%= -3.30 degisim gosterdigi goriilmektedir. Ceviklik performansinda ise 6n-
son degerlerin incelendiginde A%= -2.91 degisim gostererek anlamli farklilik bulunmustur.
Futbol bransinin dogas1 géz oniline alindiginda bu degisiminin katkis1 oldukc¢a dnemli oldugu
diistiniilmektedir. Hiz testlerinin ol¢iimii beklendigi gibi pozitif yonde gelisimi birbiriyle
iliskili oldugu goriilmektedir. 10m hiz testinin A%= -2.31 gelisimi 30 m ve ceviklik
performansini da pozitif yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Iyi ¢eviklik ve iyi azami hiz icin
baslangi¢ hizinin yiiksek olmasi gerektigine inanilmaktadir. Yiiksek giiclii "baslangic"
nedeniyle kas oOn aktivasyonunun c¢evikligi ve maksimum hiz1 etkileyebilecegi
diistintilmektedir (Garcia-Pinillos ve ark., 2014; Sekulic ve ark., 2013). Ancak ¢alismamizdaki
onemli bir kisithilik, hiz analizlerinin yapilmamig olmasidir.

Hiz i¢in elde edilen iyilestirmelere odaklanarak, ivme kazanimlar1 ve sprint hizindaki
diger yapilan arastirmalar mevcut bulgularimizi dogrulamaktadir (Alves ve ark., 2010;
Kotzamanidis ve ark., 2005; Kraemer ve ark., 2000; Ronnestad ve ark., 2008). Alves ve ark.
(2010) yapmis oldugu c¢alismada, geng futbolcularla 6 haftalik bir antrenman programindan
sonra 5m (-0,1 saniye), 15m sprintlerde (-0,18 saniye) daha fazla gelisme gosterirken, 10 ve 30
metrelik sprintlerde daha kiiciik gelismeler kaydedilmistir. Daha oOnceki ¢alismalarla
karsilagtirlldiginda bu calismada goézlenen degisimin biiyiikliigiiniin daha fazla olmasiin
onceki c¢alismalarda kullanilan antrenman siiresinin kisaligindan kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir. Kotzamanidis ve ark., (2005) 9 hafta boyunca antrenman programi
uygulandiktan sonra 30 m sprint siiresi futbolcularda bulgularimiza ¢ok benzer sekilde bir
azalma saptamistir. Impellizzeri ve ark., (2008) amator futbolcularin 10 ve 20 m sprint siireleri
iizerinde 4 haftalik bir antrenman programinin herhangi bir etkisi olmadig1 rapor
etmistir. Yukarida adi gecen yazarlar tarafindan bulunan sonuglar, futbol antrenman
programlarinin 5 ila 30 m arasindaki mesafelerde hiz1 artirmak i¢in yararli bir uygulama
oldugunu ve antrenman program siiresinin etkili bir faktér oldugu goriilmektedir.

Mevcut c¢aligmada antrenman programindan sonra c¢eviklik siirelerinde Onemli
iyilesmeler gozlenmistir. Onceki arastirmalar, futbol antrenmani programlarindan sonra
ceviklik performansinda dnemli gelismeler oldugunu gostermistir. Thomas ve ark., (2009) 6
haftalik antrenmanin yar1 profesyonel ergen futbolcularda cevikligi oOnemli Olciide
iyilestirdigini (%9) gézlemlemistir. Ceviklikteki en biiytik gelisme (%10), 8 haftalik pliometrik
antrenmandan sonra futbol oynayan ¢ocuklarda bulunmustur (Meylan ve Malatesta, 2009). G.
Miller ve ark. (2006) 6 haftalik antrenmandan sonra sirasiyla t-geviklik ve illinois ¢eviklik
testlerinde %5 ve %3'lik iyilesmeler gostermistir. Vaczi ve ark., (2013) hem t-ceviklik testinde
(%2,5) hem de Illinois ¢eviklikte (%1,7) onemli gelismeler rapor etmistir. Buna karsilik, alti
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haftalik bir antrenman programindan sonra geng¢ futbolcularda 505 ¢eviklik testinde 6nemli
degisiklikler olmadigi tespit etmislerdir (Alves ve ark., 2010). Diger arastirmacilarin bu sonug
icin yaptiklar1 agiklama ise c¢eviklik testlerinin gerektirdigi sekilde sporcularin yon
degistirmeleri, kivrilmalarini ve hareketleri baslatmalar1 gereken herhangi bir egzersizi
icermedigi gercegidir. Cevikligi degerlendirmek i¢in kullanilan testlerin ¢esitliligi nedeniyle
elde edilen sonuglart karsilastirmak oldukca risklidir. Ceviklikteki iyilesmenin biiytikliigi,
katilimcilarin antrenman durumundan veya yasindan etkilenebilmektedir.

Futbolda basar i¢in kritik olan bir diger bilesen ise kuvvet ve gii¢ eylemleridir (Haugen
ve ark., 2014; Stelen ve ark., 2005). Bunlarin 6zel antrenman programlartyla gelistigi
kanitlanmistir ve dogasi geregi iyilestirilmis 6zellikler genel mag performanslartyla dogrudan
iligkilidir (Impellizzeri ve ark., 2006). Maksimum gii¢ olarak ifade edilen bu tiir performans
seviyeleri, futbolcularin rekabetci seviyeleri arasinda ayrim yapabilir ve maksimum gii¢ ile
diger motorik 6zellikler ve fiziksel beceriler arasinda giiglii bir iligki oldugu goriilmektedir.
Mevcut ¢aligmada futbol antrenmanin uygulanmasiyla alt ve tist ekstremite de alinan tekrarh
maksimal kuvvet 6l¢ctimlerinde anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p=0.001). Bunun yani sira
miidahale programi éncesi H/Q oran1 0.90 iken D/ND oran1 1.017 olarak tespit edilmistir. On-
son degerleri arasinda H/Q ve D/ND oranlarinda anlamli bir farklilik gozlenmistir (p<0.001).

Futbol, diger spor branslariyla karsilastirildiginda daha yiiksek oranda iskelet-kas
yaralanmalarina sebebiyet olusturmaktadir. Bu durum ise magclar ve antrenman sirasinda
yiiksek tibbi izin gerektirmektedir (Ekstrand ve ark., 2011; Pfirrmann ve ark., 2016). Bunlar
arasinda hamstring yaralanmalar1 (yani temassiz yaralanma) erkek futbolcularda genel bir
sorun haline gelmistir (Fousekis ve ark., 2010; Lehance ve ark., 2009). Genel olarak, bu
yaralanmalar hamstringlerin eksantrik hareketi sirasinda (ge¢ salinim fazinda alt ekstremitenin
yavaslamasi) ve eksantrikten konsantrik harekete hizli gegisler sirasinda, esas olarak
hamstringler kalca ekleminin aktif ekstansorleri haline geldiginde meydana gelmektedir
(Ribeiro-Alvares ve ark., 2020). Bu nedenle, futbolcularda yaralanma riski taramasi igin gii¢
dengesizlikleri degerlendirilmistir (Boccia ve ark., 2018; Croisier ve ark., 2008; Ekstrand ve
ark., 2011; Fousekis ve ark., 2010; Lehance ve ark., 2009). Yapilan bu ¢alismalar sirasinda
H/Q (1.00) ve D/ND (1.175) oranlarmin beklenilen diizeyden fazla sapmasi yaralanma
olasihigint artirmigtir (Li ve ark., 1996). Boylece 6zellikle futbol branginda Fleksor/Extensor
(H/Q) tepe tork ve Dominant / Non dominant (D/ND) bacak kuvvetlerinin sapma oranlarinin
artmamasi i¢in uygulanan futbol antrenman programlarinin bu durumu g6z Oniinde
bulundurularak hazirlanmas1 gerekliligini savunmaktayiz. Mevcut calismada uygulanan
antrenman programinin H/Q (1.00) ve D/ND (1.175) sapma oranlarin1 optimal diizeye
yaklastirdigi, hiz (30m), dayaniklilik, ceviklik ve 1 tekrarli maksimal kuvveti gelistirdigi
goriilmektedir.

Sonug olarak, alt ekstremite kas kuvveti, aerobik ve anaerobik gii¢, futbol da dahil
olmak lizere birgok spor aktivitesinde performansi etkileyen noéromiiskiiler
degiskenlerdir. Literatiirdeki sik ¢eligkilere ragmen, hedeflenen akut kas yaralanmalarinda kas
kuvveti ve dengesinin anahtar rol oynadig1 varsayilabilir. Bununla birlikte, bu calisma, kas
kuvveti, aerobik ve anaerobik giiciin, yaralanmay1 énleme kadar performans i¢in de énemli
olabilecegini diisiindiirmektedir. Spor biliminin futbol yetenegini belirlemeye yardimci

237



CBU Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2023, 18(1), 228-241

olmadaki rolii dikkate almmalidir. Iyi anaerobik giic potansiyeline sahip oyuncularmn
belirlenmesi, bu gen¢ oyuncularin yetenek gelistirme siirecini hizlandirmak i¢in 6zel kogluk ve
egitim almalarin1 saglamaya yardimci olacaktir. Ayrica, rasyonel antrenmandaki yeni
egilimler, kas kuvveti dengesizliginin gerektirdigi riske daha fazla odaklanabilir ve
yaralanmay1 dnlemeyi amaglayan antagonist giiglendirmeyi uygulayabilir. Boyle bir miidahale
sadece sakatliktan kurtulan sporcular i¢in degil, ayn1 zamanda sakatlanmayan oyuncular i¢in
de faydali olabilecegi diistiniilmektedir.

Cikar Catismasi: Calisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar g¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyani: Arastirma Dizaym YB, iU, CDE; istatistik analiz YB,
ES, CDE; Makalenin hazirlanmas1 YB, iU, CDE, ES, MO, HU; Verilerin Toplanmas1 YB,
CDE, HU tarafindan gergeklestirilmistir.
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