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Bu arastirmanin amaci kaleci faktérinin futbolda penalti vurusunun kinematikleri
Uzerine etkilerini incelemekti. Arastirmaya profesyonel futbol oynamig 1 kaleci ve 5
futbolcu gonulli olarak katildi. Kale Gzerinde belirlenmis hedeflere kalede kaleci
varken (kalecili) ve yokken (kalecisiz) yapilan isabetli vuruslar incelendi. Kalecili ve
kalecisiz vuruslar ile temas 6ncesi ve sonrasi arasindaki kinematik farkliliklar
tekrarlayan olgimlerde varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirildi. Antropometrik
noktalarin hizlari kalecili ve kalecisiz vuruslarda farklilik gostermezken, hedeflere gore
anlamli farkliliklar gostermistir (p<.05). Kalecisiz sag Ust koseye yapilan vuruslarda
topun yana (Z ekseni) hizinin kalecili vurusa gore daha yiksek oldugu bulunmustur
(p<.05). Kalga eklemi harig tiim antropometrik noktalarin top temas dncesi ve sonrasi
hizlarinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p<.05). Alt bacak ve ayak tyelerinin kutle
merkezlerinin dogrusal hizlarinda hedef faktorlerine goére anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<.05). Alt bacak ve ayak tyeleri kiitle merkezlerinin topa temas 6ncesi
one dogrusal hizi topa temas sonrasindan yiiksek bulunmustur. Diz ve ayak bilegi
eklem agilari ve agisal hizlarinin kalecili ve kalecisiz vuruslarda hedef faktorlerine gére
anlamh farkhliklarin oldugu tespit edilmistir (p<.05). Sonug olarak kalede kaleci
olmasinin penalti vurusunun kinematigini etkilemedigi, buna karsin hedefin topa
vurus kinematigi Gizerinde dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, Ayak ici vurus, Hedef

ABSTRACT

The purpose of the study was to examine the effects of goalkeeper factor on the
kinematics of the penalty kicking in soccer. Five professional players and one
goalkeeper voluntarily participated in the study. Accurate penalty shots to fixed
targets without and with goalkeeper in goalpost were analysed. Differences between
penalty shots performed without and with goalkeeper were compared using a
repeated measures analysis of variance (ANOVA). Although no significant difference
was found in velocity of anthropometric landmarks for penalty shots with or without
goalkeeper, significant differences were found with regard to targets (p<.05). The
linear horizontal velocity of the ball (Z axis) were significantly greater in penalty shots
to right top corner without goalkeeper than that of right top corner with goalkeeper
(p<.05). The linear velocities of anthropometric landmarks except hip were found to
be significantly different when before and after contact were evaluated. Significant
differences were found with regard to target factor in linear velocity of the center of
mass of lower leg and foot (p<.05). The forward linear velocity of the center of mass
of lower leg and foot was significantly greater before contact than after contact
(p<.05). Knee and ankle joint angles and angular velocities were found to change
significantly due to target (p<.05). Consequently, it was revealed that the kinematics
of penalty kicking was not affected by existence of the goalkeeper in goalpoast,
however, the target of the kick resulted in a significant change in the kinematics of the
penalty kicking.
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GIRIS

Futbol sampiyonalarinda ve c¢ift ayakli turnuva maglarinda kazananin belirlenmesi bazen seri penalti atislar ile
miimkiin olmaktadir. Sezon igerisinde de oynanan miisabakalarda penalt1 vuruglar1 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Bugiine kadar Diinya Futbol Sampiyonalarinda oynanan toplam 836 magta atilan 2379 goliin 175’1 penalt1 vuruslarindan
elde edilmigtir (Fédération Internationale de Football Association [FIFA], 2016). Avrupa Futbol Sampiyonasinda grup
asamalarinin uygulanmaya baslandigi 1980 yilindan itibaren oynanan 216 magta atilan 518 goliin 37 tanesi penalti
vuruslarindan kaydedilmistir (Union of European Football Associations)[UEFA], 2016b). Avrupa Sampiyonlar Liginde
(ASL) oynanan son 22 sezon igerisinde geyrek final, yar1 final ve final maglarinda 286 magta toplam 69 kez penalt1 atis
kullanilirken bunlardan 50 tanesi gol ile sonuglanmis, son 22 final karsilagsmasinin 7’sinin kazanani seri penalti atislar
ile belirlenmistir (UEFA 2016a). Yine Tiirkiye Profesyonel 1. Lig, 2. Lig ve 3. Liglerde bir iist lige ¢ikma
miisabakalarinda 2007/2008 sezonundan beri uygulanan statiide turu gececek takimi belirlemek i¢in oynanan 150

kargilagsmadan 33 tanesinde kazanan seri penalti atiglari sonucunda belirlenmistir (Tiirkiye Futbol Federasyonu [TFF],

2016a, TFF, 2016b, TFF, 2016c).

Hedefe atilan isabetli pas, kaleye atilan sut ve penalti vurusu 6zel bir teknik gerektirir (Bauer, 1993; Bing ve dig.,
2012). Literatiirde futbolda beceri isteyen vuruglar kinetik ve kinematik agidan incelenmis, 6ne ¢ikan faktorler
vurgulanirken (Bauer, 1993; Lees ve Nolan 2001; Hong ve dig., 2013, Katis ve dig., 2013) literatiirde penalt1 vuruslarinda
kalecinin varliginin vurus bacaginin kinematigi iizerine sinirli sayida ¢aligmaya rastlanmistir. Penalti atisinda atist
kullanan oyuncu kaleciye gore daha avantajli konumdadir ¢iinkii oyuncunun vurusu kalenin neresine yapacagi belli
degildir. Buna karsin kalecilerin penaltiyr kullanacak oyuncunun hareketlerine bakarak vurusu hangi késeye ve nasil
kullanacagini kestirmeye ¢aligmasi atist kullanan oyuncuyu baski altina sokar (Diaz ve dig., 2012; Murgia ve dig., 2014).
Penalt1 vurusunda bazi oyuncularin kalecinin hareketini izleyip, kalecinin hareketine gore vurus yaparken, bazi oyuncular
kale koselerine veya merkeze daha yakin siddetli vuruslar yapmaktadirlar (Timmis ve dig., 2014). Kaleci faktoriiniin topa
vurus sirasindaki biyomekanik degiskenler iizerinde etkilerini gosteren sinirlt sayidaki ¢alismada (Dicks ve dig, 2010;
Diaz ve dig, 2012; Katis ve dig, 2013; Wood ve Wilson, 2012) kalecinin hareketleri (Weigelt ve Memmert, 2012) ve
kaleci hareketlerinin psikolojik etkileri degerlendirilmis (Navarro ve dig., 2013a), degerlendirmenin yaninda isabetli ve
isabetsiz vurus analizleri yapilmigtir (Navarro ve dig., 2013b). Navarro ve dig. (2013b) penalt1 vurusunda kalecili ve
kalecisiz yapilan vuruglarin isabet oranina etkisini inceledikleri ¢alismada kalecili yapilan vuruslarda kalecisiz yapilan
vuruglara gore daha diisiik isabet orani bildirmislerdir. Weigelt ve Memmert (2012) kalecinin gol ¢izgisi lizerinde tam
orta noktada durmadiginda ve kalenin bir kosesini %3 ve tizerinde agik biraktiginda futbolcularin agik késeye vurmayi

tercih ettiklerini bildirmiglerdir.

Penalt1 atisinda vurusun gol olup olmamasi kalecinin ve penaltiyr kullanan oyuncunun becerisi ile yakindan ilgilidir.
Insanlar karsisindaki kisinin ne yapacagim onun viicut hareketlerine bakarak degerlendirebilir. Gol olma ihtimali yiiksek
olan penalti gibi vuruslarda kalecinin vurusu yapan oyuncu iizerinde baski olugturmasi atis1 yapan oyuncunun normalden
daha farkli bir teknikle vurmasina neden olabilmektedir (Dicks ve dig, 2010; Diaz ve dig, 2012; Katis ve dig, 2013;
Navarro ve dig, 2013a; Navarro ve dig, 2013b; Wood ve Wilson, 2012). Bu muhtemel teknik degisikliklerin incelenmesi
penalti vurusunda gol oranimi artirmaya yonelik énemli bilgilerin edinilmesini saglayacaktir. Vurusu yapan oyuncular
kalecinin bulundugu merkez noktadan ziyade kalenin iki kose diregine yakin kalecinin uzanamayacagi bolgelere vurmayi
tercih etmektedirler (Van der Kamp 2006, Weigelt ve Memmert (2012). Bu yiizden ¢alismada kaleci faktoriiniin penalti
vurusunun kinematikleri iizerindeki etkilerini ve olas1 degisimleri incelemek, kale i¢inde belirlenen hedeflere yapilan

vuruslarda kaleci faktoriiniin vurusun kinematiklerine etkisini tespit etmek amaclanmistir.
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YONTEM

Katihmeilar: Aragtirmaya oynadiklari takimlarinda seri penalt1 atis1 oldugunda ilk bes isim arasina yazilan dominant
bacag1 sag bacak olan bes futbolcu (yas ortalamasi: 26+2.97 yil, boy uzunlugu ortalamasi: 181+£6.04 cm, viicut kiitlesi
ortalamast: 78.94+7.38 kg, viicut kiitle indeksi (VKI) ortalamasi: 24.06+1.31 kg/m?) ve bir kaleci (yast: 31 yil, boy
uzunlugu: 1.84 m, viicut kiitlesi: 82.0 kg, viicut kiitle indeksi (VKI): 24.22 kg/m?) katilmistir. Tablo 1°de katilimcilarin

fiziksel ozellikleri verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya katilan futbolcularin fiziksel 6zellikleri.

Uzunluk
(cm)
Viicut .
Katilimcr Cinsiyet Yas Boy kiitlesi VKIZ Ust Bacak  Alt Bacak Ayak
o M) G (kgim?)

1 E 23 1.73 71.0 23.72 45.0 34.0 18.5

2 E 24 1.90 88.0 24.38 455 43.0 20.0

3 E 25 1.81 85.0 25.95 43.0 40.0 19.0

4 E 28 1.80 77.6 23.95 45.0 38.0 18.0

5 E 25 1.81 73.1 22.31 38.5 42.5 155

6 (K) E 31 1.84 82.0 24.22 46.0 42.0 20.0
K: Kaleci

Veri Toplama Araclari: Penalti vuruslarinin goriintiileri 2 adet yiiksek hizli kamera (Photron model SA3, 120K, JP)
ve 1 adet diziistii bilgisayar (Dell D630, ABD) vasitasiyla kaydedilmistir. Kayitli goriintiilerin sayisallagtirma
islemlerinde HUBAG (Hacettepe Universitesi Biyomekanik Arastirma Grubu) hareket analizi yazilim kullamlmgtir
(Arttan ve dig., 2010). Her katilimcinin antropometrik noktalarmin belirlenmesi i¢in 5 adet 12,7 mm c¢apinda renkli
isaretleyici, liyeler arasindaki uzunlugu 6l¢mek i¢cin FISCO marka mezura kullanilmistir. Penalt: atiglarinda FIFA onayli,
uluslararas1 mag standartlarina uygun 5 numara 410-430 gr agirliginda, 9 atmosferik basingli Puma marka futbol topu
kullanilmustir.

Verilerin Toplanmasi/islem Yolu: Penalti vuruslarindan 6nce futbolcularin sag alt ekstremitesi iizerindeki bes
antropometrik noktaya (kalga, diz, ayak bilegi, topuk, ayakucu) ve bir tanede top lizerine renkli isaretleyici yerlestirilmistir
(Tablo 2). Futbolcularin sag alt ekstremite liye uzunluklar1 (tist bacak, alt bacak ve ayak) renkli isaretleyicilerin arasi

dikkate alinarak mezura ile 6l¢iilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Yansitici isaretlerin konuldugu noktalar ve tanimlart.

No Isaretlenen Antropometrik Nokta Tanim
1 Kalca Femur kemiginin proximal ucu (femur basi)
2 Diz Femur ve tibia birlesimi orta noktasi
3 Bilek Tibia kemiginin distal ucu (lateral malleol)
4 Topuk Calcenous kemiginin lateral anterior yani
5 Ayak ucu 5. metatarsalin proksimal ucu lateral kism1
6 Top Topun merkezi

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Penalt1 vurusunun yapildig1 kalede Sekil 1°de belirlenen dlgiilerde dort hedef belirlenmistir. Ilk turda bes futbolcudan
ikisi kalede kaleci varken (kalecili), ti¢ii ise kalede kaleci yokken (kalecisiz) isabetli penalt1 vuruslar gergeklestirmistir.
Ikinci turda ise ilk turda kalecili vurus yapanlar kalecisiz, kalecisiz vurus yapanlar da kalecili olarak vuruslarim yapmustir.
Futbolcular 2.5 m mesafeden istedikleri agida topa yaklasmus, rastgele arzu ettikleri hedefe sag ayaklar ile kalede kaleci
varken ve kaleci yokken ayak ici vurus gergeklestirmislerdir. Futbolculara vuruslar arasinda 3 dakika dinlenme
verilmistir. Hedefe yapilan isabetli vuruslarin goriintiileri kaydedilmistir. Isabetsiz vuruslarda diger katilimci vurus
gergeklestirmis, isabetsiz vurug yapan katilimei diger katilimcidan sonra tekrar vurus gergeklestirmistir. Penalti vuruslart
bittikten sonra hareketin gerceklestigi alana metrik olarak uzaysal konumlar1 bilinen sekiz noktali kalibrasyon kafesi
yerlestirilmis ve goriintiisii kaydedilmistir. Vuruslar birbirine senkronize edilmis ve pozlama hizi 1/10000 s, goriintii
yakalama hiz1 saniyede 2000 kare olarak ayarlanan 2 adet yiiksek hizli kamera (Photron, SA3, 120K, JP) kullanilarak
Gigabit Ethernet veri transfer kablosu ile bilgisayar ortamina aktarilmig ve Photron FASTCAM Viewer (Rev.2.41 English
version) programu ile JPG formatinda kaydedilmistir. [ki kameranin eszamanli kayda baslamasi i¢in kameralara baglanan
kablolar bir tetik (trigger) diizenegine baglanmis ve bu tetige basildiginda iki kamera ayni anda kayda baglamistir. Kamera
1 ceza sahasi yayi {izerinde kamera 2’ye 4.15 m diyagonal uzaklikta ceza sahasi yayi iizerinde 0.85 m yiikseklikte
konumlandirilmig, kamera 2 ise ceza sahasi yaymin bitis noktasindan 1.12 m sagmda 1.03 m yiiksekliginde
konumlandirilmistir (Sekil 1).

Antropometrik noktalarin sayisallastirma islemleri HUBAG hareket analizi yazilim kullanilmis ve noktalarin piksel
konum verisi elde edilmistir. Antropometrik noktalarin piksel konum verisi metrik 3 boyutlu (3B) konum verisine (X
ekseni: yatay (6n-arka), Y ekseni: dikey ve Z ekseni: yana (saga-sola)) Diizgiin Dogrusal Doniigiim algoritmasi
kullanilarak donistiiriilmiistiir (Abdel-Aziz ve Karara 1971). Antropometrik noktalara ait 3B koordinatlar hesaplandiktan
sonra bu koordinat degerlerine Python programlama dilinde yazilan filtreleme programi kullanilarak birinci dereceden
kesme frekans1 48 Hz olan iki yonlii algak-geciren Butterworth filtre uygulanmustir. Filtrelenmis veriye Python’da yazilan
en uygun polinomiyal degerine bagli kalinarak elle sayisallastirilan verilerin tam temsili i¢in 5 ve 6’nc1 dereceden polinom
uydurulmustur. En iyi polinom degerleri R? > 0.60 ve iizeri uydurulup veriler islenmistir. Alt ekstremite {iye kiitle
merkezleri Dempster’in viicut {iye parametre degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Robertson ve dig., 2004). Elde edilen
veriler 1s18inda vuruslarin kinematik hesaplamalari (antropometrik nokta hizlar1 ve iiye kiitle merkezi hizlari) Python
programlama dilinde yazilan kodlar kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalarda topla temas ani, temas siiresi ve top ¢ikis
stiresi degerlendirmeye alinmistir. Temas an1 ayak iiyesinin topa temas ettigi an, temas siiresi ayagin topla temas ettigi

slire ve temas sonrasi ise topun ayaktan ¢iktig1 an olarak alinmustir.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Sekil 1. Deney diizeneginde kameralarin ve kalede belirlenen hedeflerin yerlesimi.

Verilerin Analizi: Ortalama ve standart sapmalari hesaplanan verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren veriler 3 faktorlii Hedef (4: Sag alt, sag iist, sol
alt ve sol iist koseler), Kaleci (2: Kalecili, kalecisiz), Temas (2: Topa temas 6ncesi ve temas sonrasi) (4x2x2) tekrarlayan
Olciimlerde varyans analizi (ANOVA) ile karsilagtirilmistir. Bonferroni diizeltmesi post-hoc test olarak kullanilmistir.
Kinematik degiskenlerde kalecili ve kalecisiz ile temas 6ncesi ve sonrasi arasinda farkliliklar eslestirilmis gruplarda t testi

ile analiz edilmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05 kabul edilmistir.

BULGULAR

Kalecili ve kalecisiz hedefe atilan penalti vuruslarinda topa temas dncesi ve sonrast vurus bacagindaki antropometrik
noktalarin ve topun anlik dogrusal hiz degisimlerinin (X, Y ve Z eksenleri) istatistiksel analizi Tablo 3’te sunulmustur.

Penalt1 vurusunda ayakucunun ne, dikey ve yana (X, Y, Z ekseni) dogrusal hizlarinda hedef (sirasiyla; F(3,12=22.06,
F(312=7.37, F312=84.86 p<.05) ve temas (sirastyla; F(1,4=879.65, F(14=138.01, F(1,4=24.79, p<.05) faktorleri agisindan
anlamli farkliliklar tespit edilirken (p<.05), kaleci faktorii agisindan anlamli fark tespit edilmemistir (p>.05). Ayak bilegi
ekleminin one ve yana dogrusal hizlarinda hedef (sirastyla; F(312=7.04, F(312=54.32, p<.05 p<.05) ve temas (sirastyla;
F1,4=169.07, F1,4=12.70, p<.05) faktorleri agisindan anlaml1 farkliliklar tespit edilirken (p<.05), kaleci faktorii agisindan
anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>.05). Ayak bilegi ekleminin dikey dogrusal hizinda ise temas (F (1,4=8.27, p<.05)
faktorii agisindan anlamli fark tespit edilmis, hedef ve kaleci faktorleri agisindan anlamli fark tespit edilmemistir (p>.05).
Diz ve kalca eklemi 6ne ve dikey dogrusal hizlarinda hedef, kaleci ve temas faktoriine gore anlamli farklilik tespit
edilmezken (p>.05) diz eklemi yana dogrusal hizlarinda temas faktoriine gore anlamli farklilik tespit edilmistir
(Fa4=17.97, p<.05). Kal¢a ekleminin yana dogrusal hizinda temas faktoriine gore anlamlh farklilik tespit edilmemistir
(p>.05). Topun 6ne ve dikey dogrusal hizlarinda hedef ve kaleci faktorlerine gore anlamli farklilik bulunmazken yana
dogrusal hizinda hedef (F(312=54.78, p<.05) ve kaleci (F(1,4=14.52, p<.05) faktorleri agisindan anlamli bir farklilik tespit

edilmistir.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Tablo 3. Antropometrik noktalarin hedeflere gore ortalama hizlari.

X Ekseni Hiz (m/s) Y Ekseni Hiz (m/s) Z ekseni Hiz (m/s)
Kalecili Kalecisiz Kalecili Kalecisiz Kalecili Kalecisiz
Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas
Ayakucu oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi
Ort+Ss Ort£Ss Ort£Ss Ort£Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort£Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort+Ss
Sag alt kose 13.86+1.25%  10.48+1.00 14.53+£0.94%  10.48+1.00  0.73+0.45 2.43+£0.95T  1.12£039 2.51£0.92  6.79+2.469° 4.09£1.578 8.69+1.699F 6.02:+1.74
Sag iist kbse ~ 14.20£1.00°  10.74+1.14 14.60+1.02°%  10.39+1.43  1.00+0.88 3.16£131%  0.83+0.21  3.55+1.34% 7.74+3.48¢% 4.87+2.26% 9.07+0.857° 5.47+0.759
Sol alt kose 17.80£1.41*%%  12.35+2.57  17.73£0.92%  13.36+1.03%  1.73+1.02 5.35£0.97*F 1432079 4.70£1.48% 3.98+2.01$ 1.46£0.95 2.97+1.64% 1.39+0.52
Sol iist kose 16.69£1.60°  11.91+0.53 17.20+2.01%  13.34+1.18  1.28+0.77 4.43+1.10%  1.68+1.34 4.70+2.13% 3.13£1.813 0.88+0.70 2.49+2.53  1.24+0.40
Ayak bilegi
Sag alt kose 14.61+1.41%  12.08+1.23 14.49+0.87%  12.12+1.09  1.53+0.57 1.27£1.16 1.01£1.15  1.41£0.78  6.17£2.93  4.64+1.775 6.6442.23  6.19+1.459
Sag iist kose 13.81+0.46%  11.42+0.92 14.36+0.89%  12.15+1.17  1.08+1.10 1.62+0.63 1.37£1.00  2.16=1.10  6.86+3.149% 4.83+£2.179 8.26+0.509% 5.83+0.609
Sol alt kise 16.33+1.09%  13.24+2.05  16.38+0.46%  13.77£0.72  0.81+0.42 3.00£0.92%  1.01+0.87 2.56£1.10 3.75+2.01% 1.35+£1.17 2.62+1.62 1.22+0.67
Sol iist kose 16.05+1.65%  13.46+1.50 16.05+1.89%  13.30+1.82  0.76+0.41 2.64+1.12  1.0240.51  0.5140.54 2.51£1.97° 0.51£0.54 2.77£220 0.96+0.33
Diz
Sag alt kose 5.22+1.57 5.11+1.33 5.31+1.27 5.02+1.54 1.43+0.69 1.96+1.01T  1.45£0.64 1.96£0.25 0.64+0.37 1.22£0.23% 0.35£0.37  0.71+0.33
Sag iist kose  5.00+£1.09 4.73+0.89 4.55+1.31 4.62+1.45 1.29+0.17 1.37+0.46 1.324£0.58  1.97+0.37% 0.81%0.25 1.24+0.43% 0.25+0.18  0.74+0.50
Sol alt kose 4.56+1.28 4.46x1.50 4.22+1.41 3.90+1.43 1.28+1.10 1.47+1.22 0.69+0.23  1.23£0.57 0.83+0.64 1.39+0.82% 1.17+0.63  1.48+1.03
Sol iist kose 3.84+1.15 3.3941.00 4.04+1.20 3.65+1.20 0.67+0.70 1.18+0.77t  0.7240.74  1.08£0.71% 0.96+0.50 1.44+0.78% 0.98+1.02 1.40+1.11
Kalca
Sag alt kose 3.38+1.09 3.25£1.00 2.94+0.91 2.74+1.14 0.48+0.54 0.60+0.69 0.74+0.60  0.82+0.85 0.61+0.55  0.88+0.61 0.58+0.13  0.37+0.38
Sag iist kose  2.85+0.77 3.06+0.56 2.40+1.43 2.16+1.22 0.37+0.34 0.69+0.29 0.47+0.59 0.68+0.80 0.59+0.49  0.99+0.75 0.57+0.34  0.58+0.43
Sol alt kose 2.63+0.85 2.27+0.74 2.16+0.93 1.91+0.98 0.32+0.06 0.56+0.39 0.55+0.38  0.63+0.47 0.59+0.50  0.49+0.53 0.42+0.54 0.71£0.59
Sol iist kose 1.94+1.08 1.57+0.97 2.26+0.95 1.84+0.98 0.30+0.30 0.45+0.11 0.27+0.27  0.60+0.28  0.37+0.30  0.29+0.27 0.76+0.60  0.45+0.22
Top
Sag alt kose 20.61+£3.41 19.6442.55 4.17£1.50 3.76+0.96 7.88+2.359 7.00+0.929
Sag iist kose 19.3043.32 21.174+2.06 5.91+0.96 6.56+0.4* 6.70+1.429 8.90+0.639"
Sol alt kose 24.68+4.61 23.35+2.23 4.97+1.71 3.44+1.31 2.86+2.31 2.56+0.80
Sol iist kose 22.59+4.16 22.48+6.46 6.48+1.08" 6.69+2.39 0.84+0.61 1.70£1.57

# p<.05 aym siitunda sag alt kdseden farkl
1 p<.05 aym siitunda sag iist koseden farkli
* p<.05 aym siitunda sag alt ve iist koseden farkls

$ p<.05 aym siitunda sol iist kdseden farkli

9 p<.05 ayni siitunda sol alt ve tist kdseden farkli
Pp<.05 kalecili vurustan farkli

Tp<.05 temas dncesinden farkli
$ p<.05 temas sonrasindan farkli
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Tablo 4. Alt ekstremite iiye kiitle merkezlerinin {i¢ boyutlu dogrusal hizlari.

One (X ekseni) dogrusal hiz (m/s)

Dikey (Y Ekseni) dogrusal hiz (m/s)

Yana (Z ekseni) dogrusal hiz (m/s)

Kalecili Kalecisiz Kalecili Kalecisiz Kalecili Kalecisiz
Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas Temas
Ust bacak oncesi Sonrasi oncesi Tem(z)n:&gr;ram oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi

Ort+Ss Ort+Ss Ort+Ss Ort+Ss Ort+Ss Ort+Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort£Ss Ort+Ss Ort+Ss
Sag alt kose 4.22+1.03 4.16x1.13 3.91£1.29 3.78+1.25 0.78+0.50  1.00+0.76  1.11+0.41  1.40+0.53 0.57+0.38  0.79+0.65 0.26+0.19 0.49+0.32
Sag iist kose  3.84+0.78 3.81+0.73 3.39+1.20 3.28+1.03 0.79+0.24 0.91+0.41 0.78+0.47 1.19+0.57 0.64+0.35 1.11£0.52 0.33£0.21 0.33+0.30
Sol alt kose 3.48+1.05 3.25+1.07 3.08+1.13 2.79+1.20 0.66+0.70  0.95+0.75  0.61£0.39  0.92+0.39  0.64+0.45  0.92+0.59 0.71£0.61 0.88+0.93
Sol iist kose 2.78+0.90 2.37+0.79 3.05+1.01 2.66+1.00 0.40+0.34  0.81+0.34 0.49£0.41 0.73+0.47 0.3840.29  0.79+0.32 0.81+0.74 0.89+0.61
Alt bacak
Sag alt kose  9.32+1.49%  8.54+1.52  9.06+1.36% 8.12+0.94 1.68+0.71  0.94+£0.82  1.36+0.48 0.57+0.48  2.48+0.78%  1.58+1.00 3.41+0.715t 2.37+0.69
Sag iist kbse  9.13+0.62%  7.72+£0.56  9.15+0.98% 8.09+1.27 1.15£0.51  0.34+0.14  1.37+0.38  0.32+0.31 2.94+1.60$% 1.75+1.37 3.93+0.435% 2.31+0.29
Sol alt kose 9.84+1.31%  8.46+1.42  9.68+1.14% 8.35+1.11 0.94+0.63  1.03+0.87  0.95+0.54  0.64+0.38 1.31+1.14 0.9440.60 0.95+0.39 0.69+0.85
Sol iist kose  9.36+0.86%  7.95£0.69  9.46+1.25°% 8.02+1.21 0.65+0.44  0.79+0.37 0.82£0.26  0.82+0.79 0.73+0.86 1.00+0.26 1.37+0.77 0.94+0.88

Ayak

Sag alt kose  14.62+£0.96%  12.24£1.51  14.64+0.76% 1227£1.21  1.95£2.34 2.21+1.21 0.72+0.81 2.05£1.13  6.58+1.45%  5.07+2.13° 8.48+1.585% 6.29+1.50
Sag iist kose 14.27+1.05%  11.64+1.35 14.89+1.09%  12.114#0.87  0.81+0.89 2.29+0.64 0.74+0.93 2.74+1.10  7.5243.51%1 5234223"  8.99+0.375 6.50+1.011
Sol alt kose  17.61=1.11%%  13.44+2.13  17.59+0.99% 14.18+0.99% 0.76£0.28 4.09+0.83" 0.62+0.67 3.56x1.22%  3.99+2.13%  1.44+1.10 2.98+1.92 1.49+0.73
Sol iist kose  16.91+1.79%  13.39+1.31%  17.18+2.07°  13.60+1.83  0.42+0.34 3.27£0.94" 1.05+0.78 3.51x1.52%  2.98+2.02%  0.55+0.73 2.84+2.53 1.20+0.35

$ p<.05 temas sonrasindan farkli

+p<.05 temas Oncesinden farkli

1 p<.05 ayn1 siitunda sag iist kdseden anlamli farklilik
# p<.05 ayni siitunda sag alt koseden anlamli farklilik

§ p<.05 ayni siitunda sag alt ve iist koseden anlamli fark
4 p<.05 ayni siitunda sol alt ve iist koseden anlamli fark
94 p<.05 ayn siitunda sol alt koseden anlamli fark
Pp<.05 ayni siitunda sol iist koseden anlamli fark
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Tablo 4’te alt ekstremite iiyelerinin kiitle merkezlerinin dogrusal hizlarindaki degisimler verilmistir.

Ust bacagin kiitle merkezinin 6ne dogrusal hizinda hedef (F(312=9.15, p<0.05) faktorii acisindan anlamli farklilik
oldugu, kaleci (F(1,4=2.66, p>0.05) ve temas (F(1,4=4.54, p>0.05) faktorleri agisindan ise anlaml farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Ust bacagin kiitle merkezinin dikey ve yana dogrusal hizlarinda hedef, kaleci ve temas faktorlerine gore anlamli

farklilik tespit edilmemistir (p>.05).

Alt bacagm kiitle merkezinin dne dogrusal hizi temas (F(1,4=335.29, p<0.05) faktorii agisindan anlaml farklilik
gosterirken, yana dogrusal hizda temas (F(1,4=12.58, p<0.05) ve hedef (F,12=37.06, p<0.05) faktoriine gore anlamli
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Alt bacagin kiitle merkezi dikey hizinda tiim faktorler agisindan anlamli farklilik

tespit edilmemistir (p>.05).

Ayagin kiitle merkezinin 6ne ve yana dogrusal hizi hedef (sirastyla: F312=14.64, F312=136.75, p<0.05) ve temas
(Fa,4=147.17, F1,4=33.81, p<0.05) faktorleri agisindan anlamli farklilik gosterirken, kaleci faktorii agisindan anlaml
farklilik gostermemistir. Dikey dogrusal hizda ise temas (F(1,4=56.45, p>0.05) faktorii agisindan anlamli fark bulunurken,
hedef (F;3.12=2.77, p>0.05) ve kaleci (F(1,4=0.47, p>0.05) faktorleri a¢isindan anlamli bir fark bulunmamuistir.

Ust bacak, alt bacak ve ayak iiyelerinin kiitle merkezlerinin dne ve dikey dogrusal hizinda hedef-kaleci, hedef-temas,
kaleci-temas ve hedef-kaleci-temas faktorlerinin etkilesimleri anlamli bulunmamugtir. Alt bacak kiitle merkezinin yana
dogrusal hizinda hedef-temas (F(312=6.55, p<0.05) ve Kaleci-temas (F,12=9.52, p<0.05) faktorlerinin etkilesimi anlaml
bulunurken, hedef-kaleci (Fi12=2.03, p>0.05) ve hedef- kaleci-temas (F(12=0.80, p>0.05) faktorlerinin etkilesimi

anlamli bulunmamustir.

Tablo 5°te kalede kaleci varken sag alt kdseye atilan penalti vurusunda ayagin topla temas siiresinin daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (t2=2.90, p<.05).

Tablo 5. Kalecili ve kalecisiz hedefe yapilan vuruslarda topa temas siireleri.

Temas siiresi (s) Kalecili Kalecisiz
Ort + Ss Ort + Ss
Sag alt kose 0.011+0.002* 0.009+0.002
Sag iist kose 0.011£0.002 0.011+0.005
Sol alt kose 0.013£0.008 0.01140.002
Sol iist kose 0.011+0.002 0.011+0.002

*p<.05 kalecisiz vurustan farkli

Tablo 6’da penalt1 vurugunda diz ve ayak bilegi eklem agilar1 verilmistir. Diz ekleminin agis1 hedef (F312=11.17,
p<.05) ve temas (F4=234.41, p<.05) faktorlerine gore anlamh farkliliklar gosterirken, ayak bilegi eklem agis1 hedefe
(F12=33.30, p<.05) gore anlamli farklilik gostermistir. Diz eklem agisinda faktorlerin etkilesimi anlamli bulunmazken,
hedef-temas faktoriintin etkilesimi anlamli bulunmustur (F(312=12.42, p<.05). Ayak bilegi eklem agisinda faktorlerin
etkilesimi anlaml1 bulunmamustir.

Kalecisiz hedeflere yapilan tiim vuruslarda temas dncesinde ve temas sonrasinda ayak bilegi eklem acisinda anlamli
farkliliklar tespit edilmis (sirasiyla, F(312=5.20, p<.05, F312=5.18, p<.05) ancak hedeflerin ikili karsilagtirmalarinda

anlamli farklilik goriilmemistir.
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Tablo 6. Diz ve ayak bilegi eklemlerinin temas 6ncesi ve sonrasi anlik agis.

Eklem Acisi (°)
Kalecili Kalecisiz
Diz Temas Oncesi Temas Sonrasi Temas Oncesi Temas Sonrasi
Ort £ Ss Ort £+ Ss Ort £+ Ss Ort + Ss

Sag alt kose 146.03+13.58 157.75+13.88 147.58+14.07 155.78+13.55
Sag iist kose 150.23+10.61* 160.10+10.35% 148.79+11.75 159.90+8.90
Sol alt kise 137.80+9.04 156.72+12.06 130.60+10.32 147.53+10.38
Sol iist kise 133.60+12.64 150.49+9.41 136.98+9.00 154.524+6.01
Ayak bilegi

Sag alt kose 126.4143.63* 124.93+4.61*% 128.10+4.66 128.11+4.85
Sag iist kose 130.33+9.25 129.97+9.49 132.43+2.22 131.994+2.16
Sol alt kise 136.07+3.05 134.40+3.83 134.41+5.80 133.80+6.52
Sol iist kose 135.09+4.39 134.86+5.11 137.61+6.35 137.49+6.32

*p<.05 ayni siitunda sol iist koseden farkli

# p<.05 aynu siitunda sol alt ve iist kdseden farkli

T p<.05 aym siitunda sol alt késeden farkly

$ p<.05 temas sonradan farkls

Tablo 7’de penalti vurusunda diz ve ayak bilegi eklemlerinin agisal hiz1 verilmistir. Diz ekleminin agisal hiz1 hedef
(F12=14.40, p<.05) faktorii agisindan anlamli farklilik tespit edilirken, temas (F1,4=4.42, p>.05) ve kaleci (F,4=0.12,
p>.05) faktorleri acisindan ise anlamli fark tespit edilmemistir. Ayak bilegi ekleminin agisal hizi temas (F(1,4=71.33,
p<.05) faktorii agisindan anlamli farklilik gosterirken, hedef (F(3,12=0.36, p>.05) ve kaleci (F(1,4=0.12, p>.05) faktorleri
agisindan ise anlamli farklilik géstermemistir. Diz ve ayak bilegi ekleminin agisal hizinda faktorlerin etkilesimleri anlamli

bulunmamustir.

Tablo 7. Diz ve ayak bilegi eklemlerinin agisal hizi.

Agisal Hiz (°.s™)

Kalecili Kalecisiz
Diz Temas Oncesi Temas Sonrasi Temas Oncesi Temas Sonrasi
Ort + Ss Ort + Ss Ort + Ss Ort + Ss

Sag alt kose 1084.03+196.56" 982.38+207.46 923.61£224.33% 819.17+£368.761
Sag iist kose 1021.42+198.271 911.07+159.35 1154.28+204.5017 991.834+242.26
Sol alt kise 1640.13+132.09 1305.02+485.15 1619.134+259.04 1448.59+269.41
Sol iist kose 1638.26+290.82 1462.484+449.08 1637.46+267.41 1325.85+574.29
Ayak bilegi

Sag alt kose -118.13+278.83 -176.32+205.50 10.91+47.67 -54.83+106.74
Sag iist kose 22.65+42.48 -108.56+215.22 26.09+46.04 -165.97+44.95%
Sol alt kise 41.35+108.74 -243.07+145.55°% 6.31+73.22 -155.61+164.60
Sol iist kose 107.05+£93.39 -262.31+135.82% 117.57+98.14 -264.42+312.17

*p<.05 ayni siitunda sol iist koseden farkli

#p<.05 aynu siitunda sol alt ve iist koseden farkli

9 p<.05 ayni siitunda sol alt kdseden farkli

$ p<.05 temas sonradan farkl
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TARTISMA

Bu ¢alisma, penalt1 vurusu sirasinda belirlenen hedefe yapilan vurusta kaleci varliginin vurusun kinematigini etkileyip
etkilemedigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Kaleci varliginin top ve vurug bacaginin kinematigini etkilemedigi
bulunurken, hedef faktoriintin vurusun kinematigi iizerinde etkili oldugu bulunmustur.

Navarro ve dig. (2013b) penalt1 vuruslarinda kalecinin varliginin vurusun dogrulugunu etkileyip etkilemedigini
inceledikleri ¢alismada kalenin sag ve sol iist kdselerindeki 2.88 m?’lik iki hedefe kaleci varken yapilan vuruslarin kaleci
yokken yapilan vuruglara gore kalecinin vurulacak hedefi bildigi i¢in kalecinin varliginin yapilan vuruslarin dogrulugunu
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Kawamoto ve dig. (2007) i¢ vurusta ayak {iyesinin hizinin tecriibeli sporcularda
14.3+0.7 m.s™! tecriibesiz oyuncularda ise 11.5+0.8 m.s™! olarak bildirmisler. Bir diger ¢aligmada da kadin sporcularin
ayak i¢i vuruslarinda ayak iiye hizimi 15.3+1.1 m.s™! olarak bildirmislerdir (Sakamoto ve dig., 2010). Zago ve dig. (2014)
ic vurusta amator futbolcularin iiye kiitle merkezlerinin dogrusal hizlarini iist bacak, alt bacak ve ayak i¢in sirasiyla
1.64+0.39 m.s™!, 4.93+£1.18 m.s™" ve 10.2+0.65 m.s™" olarak bildirmistir. Bu arastirmada elde edilen iiyelerin dogrusal
hizlar1 Zago ve dig. (2014)’nin ¢aligmasinda ki verilerden daha yiiksek bulunmustur. Bu farklilik caligmaya katilan
futbolcularin tecriibe diizeyleri ve hedeflere net vuruslar yapmak zorunda olmalari ile agiklanabilir. Bu yorumumuz
Kawamato ve dig (2007)’nin tecriibeli ve tecriibesiz oyuncularin vuruslarini inceledigi ¢alismadaki bulgular1 ve Navarro
ve dig. (2013b)’nin hedef belirlemenin vurusun dogrulugunu etkiledigi yoniinde bulgulariyla desteklenmektedir. Ayak ve
alt bacak tiyelerinin kiitle merkezlerinin yataydaki hizlari ise literatiir ile benzerlik gdstermistir.

Topa vurusta alt ekstremite kiitle merkezlerinin hizi momentumun topa aktarabilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir (Isokawa
ve Lees, 1988; Kawamato ve dig., 2007; Kellis ve Katis, 2007; Nunome ve dig., 2002). Kuskusuz ki topun hizini
belirleyen en 6nemli parametrelerden biri ayagin top ile temas anindaki hizidir (Kawamoto ve dig., 2007; Kellis ve Katis,
2007; Nunome ve dig., 2002). Navarro ve dig. (2013b)’nin yaptiklar1 ¢alismada bildirilen topun hiz degerlerinin bu
calismada bulunan topun hiz degerlerine gore daha diigiik oldugu gdzlenmistir. Bunun nedeninin hedeflerin daha kiigiik
olmasi ve hedeflerin penalti vuruslarinda kalecinin uzanamayacagi nokta olarak degerlendirilen kale direginin 30 cm
kenarina yerlestirilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Belirlenen hedefin kalecinin uzanabilecegi bir alanda
olmas1 oyuncuyu baskiya sokarken yapilan vurusun hizin1 dolayisiyla topun hizini arttirmaktadir. Ust bacak segmentinin
topla temas siiresince yapacagi dis-i¢ rotasyonlar ile birlikte ayagin topla temas ettigi bolge ve topla temas siiresince ii¢
boyuttaki ayak segmentinin hareketi topun gidecegi yon, hiz ve spinin belirleyicisi olacaktir (Kawamoto ve dig., 2007,
Kellis ve Katis, 2007; Nunome ve dig., 2002). Belirlenen hedefe yapilan vuruslarda hedeflerin degigmesi vurusun
kinematiginde de farkliliklar meydana getirecektir. Tecriibe kazanmis sporcularin veya ¢ok fazla tekrar ile vurus igin
gerekli beceriyi kazanmis oyuncularin antrendrler tarafindan serbest atiglart kullanmak i¢in tercih edilmeleri bu agidan
onemlidir. Literatiirde tecriibeli-tecriibesiz, kadin-erkek sporcularin topa vuruslarinin karsilastirdigi caligmalarda
tecriibeli ve erkek sporcularin daha iyi sonuglar elde etmesine ek olarak (Kawamoto ve dig., 2007; Sakamoto ve dig.,
2012; Zago ve dig., 2014) bu gahismada hedef faktorii devreye girdigi sutlarda elde edilen sonuglar vurusun
kinematiginde meydana gelen farkliliklar1 ve antrendrlerin segimlerini agiklamaktadir. Zago ve dig. (2014) i¢ vurusta
amatdr futbolcularin {ist bacak, alt bacak ve ayak iiye kiitle merkezleri igin sirasiyla 1.64+0.39 m.s™*, 4.93+1.18 m.s™' ve
10.2+0.65 m.s™! 6ne dogrusal hiz, Kawamoto ve dig. (2007) tecriibeli sporcularda i¢ vurusta ayak tiyesi hizinin 14.340.7
m.s™! tecriibesiz oyuncularda ise 11.5+£0.8 m.s™! olarak bildirmisler. Sakamoto ve dig. (2012) hedefe yapilan farkli vurus
tekniklerinde top temas aninda vurus sekline gore ayak hizinin degistigini, erkek futbolcularin ayak hizinin kadin

futbolculara gére daha hizli oldugunu belirtmislerdir.
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Yine topun yiiksekligini belirleyen ayagin toptan ¢ikis aninda ayagin dikeydeki hizinin topun dikey hareketine etki
ettigi gézlenmistir. Ayakucunun yana dogrusal hizinin sol alt ve {ist kdseye yapilan vuruglarda, sag alt ve iist koselere
yapilan vuruslara gore daha yavas oldugu gozlenmistir. Bunun nedenini sag ayakli oyuncularin solunda olan hedeflere
yaptiklari vuruslarda topun hedefe gitmesi igin topa spin vermeme zorunluluklar1 ve kalga-alt bacak-ayak rotasyonunun
az olmas1 sebebiyle agiklanabilir. Yine sol alt-iist kdseye yapilan vuruglarda top temas aninda ayakucunun ii¢ eksende de
dogrusal hizinin sag alt-iist kdseye yapilan vuruglardan daha hizli olmasi da bu sebeple agiklanabilir.

Ayag top ile temas siiresi vurusun siddetini belirleyici etmenlerinden bir tanesidir. Yapilan bu ¢aligmada top ile
ayagin temas siiresinin yaklagik olarak 0.011 saniye gibi ¢ok kisa bir siire oldugu gozlenmistir. Kalecilerin penalti
atiglarinda vurug yapilana kadar beklemelerini igeren penalti stratejisinin hedefe yapilacak net vuruslara karsi etkisiz
kalacag1 top temas siiresi ile aciklanabilir. Penalt1 atiglarinda kalecinin topa temastan dnce ve sonra hareket etme
stratejisinin incelendigi calismada kalecilerin erken hareket ettikleri durumlarda oyuncularin agik olan kdseye vurma
egilimi gosterdikleri belirtilmistir (Noél ve dig., 2015). Yapilan ¢alismada kalecili ve kalecisiz vuruslarin hepsinde topun
ayaktan c¢iktigi andaki hizinin ortalama 21.73+1.87 m.s™! oldugu, literatiirde de top ¢ikis hizinin bu hizlarda oldugu
gozlenmigtir. Yiiksek top hizi, kalecilere daha kisa reaksiyon zamani tanimasi ve futbolcunun gol yapma sansini artirmasi
acisindan dnemlidir (Dorge ve dig., 2002). Calismada elde ettigimiz ortalama hiz ile topun gol ¢izgisini 0.51 saniyede
gececegi hesaplanmistir.  Bu kadar kisa siirede gerceklesen bir olayda kalecinin vurus sonrasinda hareketlenmesi
handikap olarak degerlendirilse bile teknik kapasitesi yiliksek oyuncularin yapacagi vuruslarda erken hareketlenme ile
acik birakilan koseye yapilan net vuruslarin gol olacagi sonucu ¢ikarilmaktadir. Noél ve dig. (2015) ve Weigelt ve
Memmert (2012)’in yaptig1 ¢aligmalarda bu savimizi desteklemektedir.

Diz ekleminin destek ayagin yere kondugu andan baglayarak top ayaktan ¢iktiktan sonrasina kadar gecen 30 karelik
stirede 76.14 + 18.8 derecelik bir ag1 taradig1 gdzlenmistir. Yapilan ¢alismada sag ve solda bulunan hedefler birlikte tek
bir yon olarak degerlendirildiginde sag koseye yapilan kalecili ve kalecisiz vuruglarda top temas aninda ki ortalama diz
eklem agisi (swrastyla: 148.13+2.97°, 148.19+0.85°) sol koseye yapilan vuruslardaki ortalama diz eklem agisindan
(swrasiyla; 135.70+2.97°, 133.79+4.51°) daha genis agilarda ve agisal hizlarda (sirastyla; 1052.731+£445.27°.s71,
1038.95+163.11°.571, 1639.2+1.33°s71, 1628.3£12.97°.s7!) oldugu goézlenmistir. Bu farkliligin ayagin topla temas
etmesindeki dogru pozisyonu olusturabilmek ve hedefe vurus yapabilmek i¢in kalga ve alt bacak disa rotasyonunun sag
koseye yapilan vuruslarda sol kdseye yapilan vuruslara gore daha fazla olmak zorunlulugu ile agiklanabilir. Scurr ve Hall
(2009) gol ¢izgisi lizerinde belirledikleri 2 hedefe yapilan penalti vuruslarinda yaklagma agisinin 6énemi incelemisler,
katilimcilarin kendi istedikleri yaklasma agisini kullanarak yaptiklari vuruslarda 156.2+10.1 derecelik bir diz ag1si ile topa
temas ettiklerini belirtmislerdir. Bu arastirmada bulunan temas anindaki diz eklem agis1 degerlerinden yiiksek ortalama
ve standart sapma degerlerinde olmasi g¢alismada sectikleri katilimcilarin amator-hobi olarak futbol oynayan
oyunculardan secilmis olmasiyla agiklanabilir. Aymi sekilde ayak bilegi eklem agis1 degerlendirildiginde sag koseye
yapilan kalecili ve kalecisiz vuruslarda top temas aninda ki ortalama ayak bilegi eklem agis1 (sirasiyla: 126.16+1.08°,
130.46+4.02°) sol koseye yapilan kalecili ve kalecisiz vuruslardaki ortalama ayak bilegi eklem agisindan (sirasiyla:
134.69+0.5°, 135.85+2.03°) daha kiiciik acilarda top ile temas etmistir. Sag alt kdseye yapilan vuruslardaki ayak bilegi
eklem agis1 topla temas an1 ve topun ¢ikis an1 parametreleri géz 6niine alinarak degerlendirildiginde sol alt ve sol iist
koseye gore anlamli farkliliklar belirlenmesi ayagin dorsal fleksiyonu ile agiklanabilir. Yine Scur ve Hall (2009)’1n penalti
vurusunda belirlenen hedeflere yapilan vuruslarda yaklagsma agisinin 6nemini inceledikleri ¢aligmada ayak bilegi eklem
acisinin 130.2+11° ile topa temas ettigini belirtmiglerdir. Bu ¢alismadaki kalecili ve kalecisiz vuruglarda ayak bileginin

topa temas ettigi andaki eklem agilarina benzer olmak ile birlikte standart sapma degerlerinin fazla oldugu goézlenmistir.
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Ayak bilegi agisinin literatiirle benzerlik gostermesi belirli bir hedefe yapilacak vuruslarda, kalga ve alt bacak hareketinin
kinematiginin etkisinin yaninda ayagin kinematiginin topun belirlenen hedefe gitmesinde 6nemli derecede etkili oldugu
sOylenebilir. Ayagin topa temas ylizeyinin yani sira ii¢ boyuttaki hareketi topun hizim etkiledigi gibi gidis yonii ve agisin
da etkileyecektir (Kawamoto ve dig., 2007). Nitekim ayak {iyesinin z ekseninden (yatay/yana) bakildiginda kalecili ve
kalecisiz yapilan vuruglarda top temas ani ve top temas sonrasi agisal degerlerinde sag ve sol kdselere yapilan vuruslarda
farklilik gozlenmistir. Sag koseye yapilan vuruglarda ayagin yatay ile yaptigi aginin sol kdseye gore daha genis agilarda
gergeklestigi bulunmustur. Bu farkliligin sag kosede bulunan hedeflere yapilan vuruglarda kalga ve alt bacak eksternal
rotasyonunun fazla gereksinimi, sol koseye yapilan vuruslarda kalga ve alt bacak iiyelerinin i¢ rotasyona gereksinimi ile
aciklanabilmektedir. Ayak iiyesinin x ekseninden (yatay/dne) bakildiginda top temas ani ve top ¢ikis anindaki agisal
degerler arasinda biiyiik farkliliklar gézlenmemistir. Gozlenen bu degerlerin Kawamoto ve dig. (2007)’nin belirttikleri
ayagin momentumunu topa aktarabilmek icin ayak bileginin katiligim1 korumasi gerektigi ile ortiigmektedir. Bu
arastirmada da top temas ve ¢ikis anindaki ayak bileginin z ekseninden (yatay/yana) ve x ekseninden (yatay/one)
bakildiginda yatayda ve dikeydeki hareketinin asir1 farkliliklar gostermedigi goriilmiistiir. Bu gozlem de Hong ve ark
(2013)’nin yaptig1 calismay desteklemektedir. Fakat topa vurus hareketinin yiiksek hizda olmasindan dolay1 ayak bilegi

eklemindeki katiligin ne derece bozulup bozulmadigint gérmek igin daha yiiksek hizlarda gekim yapilmasi gerekmektedir.

SONUC

Sonug olarak kalede kaleci olmasinin penalti vurusunun kinematigini etkilemedigi, buna karsin hedefin topa vurus
kinematigi iizerinde onemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Hedefler arasindaki farkliliklarin katilimeilarimizin
dominant bacaklarinin sag bacak olmasi ve hedef yoni ile vurusun kinematiginin vurus yapan bacagin secilen hedefe
gore disa ve ige rotasyon gereksinimlerinin farklilastigi belirlenmistir. Topun yoniiniin belirlenmesinde ayagin topla temas
ettigi yiizey kadar ayagin kinematigi de 6nemlidir. Ust bacak iiyesinin topla temas siiresince yapacagi dis-i¢ rotasyonlar
ile birlikte ayagin topla temas ettigi bolge ve topa temas siiresince ti¢ boyuttaki segment hareketi topun gidecegi yonii,
hiz1 ve spini belirleyecektir. Futbolda gol atmak igin kalecinin uzanamayacagi alanlara vurus yapma zorunlulugu topa
vurug yapan bacagin kinematigini 6nemli hale getirmektedir. Dolayisiyla vurus esnasindaki alt ekstremite dogrusal ve
acisal kinematigi 6nem kazanmaktadir. Ayak bilegi ve diz ekleminin agisal degerleri ve hizlar1 degerlendirildiginde
hedefe gore farklilik gosterdigi, farkliliginda vurus yapan bacagin topla salinimu ile iliskili oldugu belirlenmistir. Dizin
acisal hizindaki farkliliklar ayagin topa temasi i¢in dogru pozisyonu olusturarak, hedefe isabetli vurus i¢in kalga ve alt
bacak dig rotasyonunun sag koseye yapilan vuruslarda sol kdseye yapilan vuruglara gore daha fazla olma zorunlulugu ile
aciklanabilir. Yine sag alt koseye yapilan vuruglardaki ayak bilegi eklem agisinin topa temas ani ve topun ¢ikis aninda sol
alt ve sol iist kdseye yapilan vuruslara gore anlaml farkliliklar gostermesi ayak bilegi ekleminin dorsal fleksiyonu ile
aciklanabilir. Antrendrlerin penalti atislarinda teknigi daha iyi olan oyunculart tercih etmelerinin sebebi dis faktorlerden

etkilenmemenin yaninda dogru teknik ile topa vurma becerilerinin geligsmis olmasidir.
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