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OZET

Giris: Bu calismanin amaci profesyonel ve amator
futbol takimi oyuncularinin fiziksel 6zellikler, viicut
kompozisyonu, esneklik, kuadriceps ve hamstring
kas gruplarinin izokinetik konsantrik kas kuvvet-
lerinin karsilastiriimasidir.

Hastalar ve Yontem: Calismaya Turkiye Stiper-
liginde yer alan bir futbol takiminin 24 oyuncusu
ile bir tniversite futbol takimmnin 14 oyuncusu
katildi. Calismaya katilan futbolcularin yas, viicut
agirhgi, kilo gibi fiziksel ozellikleri yani sira viicut
yag ylzdeleri, viicut yag agirliklar ve yagsiz viicut
agirliklan tesbit edildi. Otur-uzan testi ile hamstring
esneklikleri 6lctildi. Dominant bacak kuadriceps
ve hamstring kas kuvvet degerlendirmeleri ise
Biodex System 3-Pro cihazi ile yapildi. Testler
180°/sn, 300°/sn ve 450°/sn acisal hizlarda yapild.
Testler sonucunda pik tork(PT), pik torkun viicut
agrh@mna orani (PY/VA) ve hamstring/kuadriseps PT
orani degerlendirmeye alind:.

Bulgular: Profesyonel futbolcularin yas, boy ve
vicut yag yuzdeleri, viicut yag agirliklar1 amator
futbolculardan daha diistik, yagsiz viicut agirliklari
ise daha ytiksek bulundu (p<0.05). Vicut
agrrliklari ve vicut kiitle indeksleri arasinda farklilik
yoktu (p>0.05). Profesyonel futbolcularda
kuadriceps konsantrik izokinetik PT ve PT/VA
oranlart 180°sn ve 300°sn hizlarda amator
futbolculardan daha yiksek, 450°/sn hizda ise
daha distuk bulundu(p<0.05). Hamstring/
kuadriceps PT oranmi 300°/sn ve 450°sn hizlarda
amator futbolcularda profesyonellere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu
(p<0.05). Ancak 180°sn hizda saptanan yukseklik
anlamh degildi (p>0.05).

Tartisma: Profesyonel futbolcularin vicut yag
oranlarinin daha diistik, yagsiz viicut agirliklarinin
daha ytiksek, bacak izokinetik kas kuvvetlerinin

daha yiksek olmasi antrenman yaglarinin daha
ylksek olmasina baglandi. Antrenman program-
larinda profesyonel futbolcularin kassal dayanik-
1ihi@1 ve esnekligi arttirmalari, amatér futbolcularin
ise hem kuvvet hem de aerobik programlara daha
fazla yer vermeleri ve antrenman sikhigini arttir-
malari Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: izokinetik, futbol, konsantrik
kas kuvveti.

SUMMARY

COMPARISON OF PHYSICAL CHARAC-
TERISTICS AND ISOKINETIC KNEE MUSCLE
STRENGTHS IN PROFESSIONAL AND
AMATEUR FOOTBALL PLAYERS

Introduction: The purpose of this study was to
determine the physical characteristics, body
composition and isokinetic knee muscle strength
in professional and amateur soccer players.

Patients and Method: One of the Turkish first
division soccer team (n=23) and a university
soccer team (n=14) volunteered for the present
study. Age, body weight, height, % body fat, fat
body mass and lean body mass were measured.
Flexibility was measured by sit and reach test.
Dominant leg hamstring and quadriceps muscle
strength was evaluated at 3 speeds in concentric
contractions (180°sec, 300°/sec and 450°/sec) by
Biodex System 3 Pro Isokinetic dynamometer.
Peak torque (PT), PT/ body weight and hamstring/
quadriceps PT ratio were assesed.

Results: Age, body weight, % body fat, body fat
mass were significantly higher in professional
players however lean body mass was significantly
higher in amateur players (p<0.05). There was
no significant difference in body weight and body
mass index between the two groups. Professional
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players present concentric flexor and extensor
strengths significantly higher than that of the
amateur players on the dominant leg at 180°%sec
and 300°/sec(p<0.05). But amateur players
muscle strengths were higher at 450°/sec. The
hamstring/quadriceps PT ratio of the amateur
players were significantly higher than that of the
professional players at 300°/sec and 450°/
sec(p<0.05).

Discussion: The findings of this present study
depend on the age and training backgound of the
professional players. Muscular endurance and
flexibility exercises must include into the training
programs of professional players; strength and
aerobic training must include into the amateur
players training program.

Key Words: Isokinetic, soccer, concentric muscle
strength.

GIRIS

Tim dinyada oldugu gibi tilkemizde de futbol en
popiler spor dalidir. Spor dallari icinde yuksek
sakatlanma oranimna sahiptir. 1 yil boyunca takip
edilen 264 futbolcunun %82’sinde degisik
derecelerde sakatlik saptanmustirl. 2002 Diinya
Kupasinda mag basina 2.7 sakatlik saptandigi
bildirilmigtir2. Gériilen sakatliklar arasinda en ¢ok
rastlanan diz sakatliklaridir34. Sakatlanmalara
neden olan ekstrensek ve interensek faktorler
vardrr. Intrensek faktérler arasinda esneklik, kas
kuvveti, fonksiyonel instabilite, dnceki yaralan-
malar, tamamlanmamig rehabilitasyon ve spor-
cunun psikososyal dzellikleri sayilabilir. Futbol
yiiksek aerobik ve anaerobik gti¢, dayaniklilik ve
kassal performasa dayali bir spor dalidir. Futbolda
oyun icinde en ¢ok kullanilan hareket topa vurus
hareketidir. Topa vurus sirasinda kas aktivasyon
paternlerinin aragtirildigi calismalarda diz gevresi
kas gruplarinin topa vurus, sigrama, yon degistirme
sirasinda yiiksek aktivasyon gosterdigi bildiril-
mektedir>¢. Sporcularn fiziksel performanslarini en
Ust dlzeye cikarabilmek igin ayrintili bir sekilde
analiz edilebilmeleri ve antrenmanlarinda ag@irlik
verilecek noktalarin belirlenmesinde izokinetik
dinamometrelerin énemli katkilar1 olmustur?.
Normal populasyonda ve spor dallarinda normal
verileri olusturmak, sporcunun fiziksel perfor-
mansinin en st diizeye cikarilmasinda ve yaralan-
malarin tani ve tedavisinin programlanmasinda
blyik 6nem tasir.

Bu calismada, profesyonel ve amatdr futbol
oyuncularinin fiziksel 6zellikleri, viicut kompozis-

yonu ve bacak izokinetik kas kuvvetleri yéniinden
karsilagtirilmalari amaclanmigtir.

HASTALAR VE YONTEM

Calismaya 2003-2004 sezonunda Turkiye Stiper
liginde yer alan bir futbol takimi (n=23) ve bir
Universite futbol takimi (n=14) oyunculari katildi.
Universite futbol takiminin toplam futbolcu sayisi
19 idi. Bu gruptan degerlendirmeye 16 futbolcu
katildi. Analizler sirasinda testleri giivenilir
olmadigindan, 2 futbolcuya ait 6lctimler deger-
lendirme digt birakildi ve son degerlendirmeler 14
futbolcu tzerinde yapildi. Ayni antrenman
programini uygulayan homojen bir grup olmast
istendiginden farkli futbol takimlarinin sporculari
calismaya dahil edilmedi. Bu nedenle c¢alismaya
katilan 2 takimin futbolcu sayilari esit olmadi.
Profesyonel futbolcularin yas ortalamalar:
24.7 £ 4.2 (19-34), amator futbolcularin yas
ortalamalar1 19.6 + 1.2 (18-22) idi. Profesyonel
grubun antrenman yast 13.4 = 4.4 yil, amator
grubun ise 5.7 £ 3.4 yil olarak tesbit edildi.
Profesyonel futbol takiminda yer alan sporcular
oynanan mag¢ dahil haftada 6 antrenman ve sezon
icerisinde haftada en az bir ma¢ yapmaktadirlar.
Yapilan mag¢ sayist bazi durumlarda 2 ya da 3’e
yiikselebilmektedir. Universiteler liginde oynayan
oyuncular ise haftada 2 giin antrenman yapmak-
talar ve yilda hazirlik maglari da dahil ortalama
10 mag oynamaktadirlar.

Boy Olciimii

Boy 6l¢timleri “Holtain” marka bir stadiometre ile
yapimigtir. Olctimler sirasinda uygun viicut
pozisyonunun verilebilmesi amaciyla denekler kalin
giysiler ve corap giymemislerdir. Viicut agirh@ her
iki bacak lzerinde dengeli bicimde dagilacak
durumda bulunan deneklerin baglart “Frankfort
Horizontal Plan” pozisyonunda, kollar viicudun
yan tarafinda ve avug icleri bacaklara doéniik
olacak sekilde olgtimler alindi. Topuklar biribirine
degerken ayaklarin i¢ tarafindaki aci yaklasik 60°
idi. TopuKlar, kalca ve skapula’ya dikey konumdaki
platforma temas ederken ve denekler dik
pozisyonda iken tiim boy él¢timleri alindi®?.

Viicut Agirh@ Olciimleri

Viicut agirh@ olgtimleri 0.01 kg hassasiyette bir
dijital gostergeli baskiil kullanilarak yapildi. Olctiim
oncesinde agirliklart bilinen 100’er gr'lik agirlik-
lardan 10 tanesi pespese konularak dlgiim hatasi
olup olmadigi test edildi. Yapilan denemeler
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sonucunda baskuliin 6lcim hatast yapmadigt
gozlendi.

Viicut kitle indeksleri (VKI), boy uzunlugu ve viicut
agirh@ élgtim sonuglarina gére VA/boy? (kg/m?2)
formili ile hesaplandi.

Deri Kiviim Kalinh@ Olgiimleri

Vicut Yogunlugu (VY) ve Vicut Yag Yizdesi
(VYY) oranlarini hesaplamak tizere derialti yag
kivrim kalinligi 6lctildi. Derialtt yag kalinlik (SF)
Olgiml bu amacla 6zel olarak gelistirilmis olan
“Kaliper” kullanilarak yapildi. VYY hesaplanmast
amaciyla 5 bolgeden (triceps, pektoral, abdominal,
uyluk, bacak) deri kivrimi dlgtimleri gergeklestirildi.
Intertester hata olasiligini 6nlemek amciyla tim
Olgimler ayni arastirmaci tarafindan alindi ve bir
bagka arastirmaci tarafindan kaydedildi. Biitiin
Olclimler viicudun sag@ tarafindan alindi ve her
olciim iki kez tekrarlandi. Once birinci dlciimler
her noktadan alindi ve sonra ikinci 6lgtimlere
gecildil®. Olgtimlerin alinmasi sirasinda viicut
segment pozisyonu ayarlanarak anatomik noktalar
tesbit edildi. Olcim yapilacak bolge dikkatlice
belirlenerek, bu bolgenin yaklagik 1 cm uzagindan
bag ve isaret parmag: kullanilarak deri kivrimi
tutuldu ve kas dokudan uzaklastirildi. Kaliper uglar
6lgim yapilacak bolgeye yerlestirilerek ikinci ve
liclinct saniyeler arasinda 6lcim okundu.

Viicut Yogunluk Olciimleri

Viicut yogunlugu(VY) icin Behnke ve Wilmore
tarafindan erkekler igin gelistirilen formil
kullanildi(11).

Viicut yogunlugu (g/ml) = 1.08543 — 0.00086
(abdominal SF) — 0.0004 (bacak SF).

VYY, bulunan VY degerleri kullanilarak Siri
formulu ile hesaplanmustir'?.

Viicut yag yiizdesi (%) = (4.95/VY-4.5) x 100 (Siri
Formli)

Yag agirh@i: (Yag % x Vicut agirh@)/100

Yagsiz viicut agirhgr = Viicut agirh@ — Yag agirligi

Kas Kuwveti Olciimii

Dominant diz fleksor ve ekstensér konsantrik kas
kuvvetleri Biodex System 3 Pro cihazi ile élctldu.
[zokinetik testler her iki dizde de 180%sn agisal
hizda 5 tekrar, 300°sn agisal hizda 15 tekrar ve
450°/sn acisal hizda 20 tekrar ile yapildi.
Maksimum kas kuvvetini degerlendirmek tizere
180°/sn agisal hiz segilirken, 300°/sn ve 450%sn

gibi yiiksek acisal hizlar sportif performanst daha
iyi yansittidi icin secildi. Test pozisyonu tretici firma
klavuzunda o6nerildigi sekilde gerceklestirildi(13).
Eklem hareket acikligt 90° olarak ayarlandi. Yapilan
testler sonucunda kuadriceps ve hamstring pik tork
(PT)(Nm), PT/VA orani (%), agonist/antagonist PT
orani olarak fleksor/ekstensér PT orani deger-
lendirildi.

Esneklik Testleri

Hamstring esnekligini degerlendirmek amaciyla
“otur ve uzan testi” uygulandi4. Otur ve uzan testi
icin standart test sehpasi kullanildi. Test sehpasinin
uzunlugu 35 cm, genisligi 45 cm, ve yiksekligi 32
cm; sehpanin Gst yizey olctleri ise uzunlugu 55
cm, genisligi 45 cm’dir. Ust yizey ayaklarin
dayandigi yizeyden 15 cm daha disaridadir.
Futbolcular yere oturdular, ayak tabanlarini diiz bir
sekilde test sehpasina dayadilar. Gévdeden ileri
dogru egildiler ve dizlerini biikkmeden eller viicudun
ontinde olacak sekilde, avug ici yere bakar sekilde
uzanabildikleri kadar 6ne dogru uzandilar. Bu
sekilde, en uzak noktada durmaya calistilar. Ayak
tabanlarinin test sehpasina dayandigt kisim “0”
noktast olarak kabul edildi. Test 3 defa tekrar edildi
ve ortalamasi alindi.

Verilerin Analizi

Istatistiksel analizler Windows icin gelistirilen SPSS
(Version 10.0, SPSS Inc., Chicago, IL) programi
kullanilarak yapildi. Olgiilen tiim parametreler icin
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplandi.
Gruplar arasi farklih@ saptamak icin bagimsiz
degiskenler igin t-testi kullanildi. Anlamlilik dizeyi
olarak p<0.05 kabul edildi.

BULGULAR

Calismamizda degerlendirmeye alinan profesyonel
ve amator futbol oyuncularinin fiziksel 6zellikleri
incelendiginde profesyonel oyuncularin yas, boy
ve vicut agirh@r ortalamalart amatér oyunculardan
yiksek bulundu ancak yas ve boydaki farklilik
anlamli diizeyde yiiksek iken (p<0.05), VA
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
diizeyde degildi (p>0.05). VKI'lerine bakildiginda
iki grup arasinda farklilik gozlenmedi (p>0.05).
Profesyonel futbolcularin viicut yag yizdeleri ve
vicut yag agirliklari amatér futbolculardan
istatistiksel anlamli dizeyde digiik bulunurken
yagsiz vicut agirliklan yiiksek bulundu (p<0.05).

Yapilan esneklik testinin sonucunda profesyonel
futbolcularin amatér futbolculara gore esneklik-
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lerinin daha dusiik oldugu saptandi (p<0.05).
Profesyonel ve amatdr futbolcularin fiziksel
ozellikleri ve viicut kompozisyonu élgiimleri ve
karsilagtirmalart Tablo 'de wverildi.

Calismamizda her iki grupta kas kuvveti deger-
lendirmeleri dominant bacakta gergeklestirildi.

Profesyonel futbocularda kuadriceps ve hamstring
kaslarinin izokinetik konsantrik kas kuvvetleri ve
kas kuvvetlerinin viicut agirigina oranlar1180°%sn
ve 300°sn hizlarda amator futbolculardan yiiksek
bulunurken, 450°/sn acisal hizda amator
futbocularin kas kuvvetleri yiiksek bulundu (Tablo
I ve Tablo III).

Amator futbolcularda hamstring/kuadriceps PT
orani her 3 hizda da profesyonel futbolculardan
ylksek bulundu, 300°sn ve 450°sn hizda bu
yukseklik anlaml iken (p<0.05), 180°sn hizda
anlamli bulunmadi (p>0.05) (Grafik 1).

TARTISMA

Profesyonel futbolcularin viicut yag ytizdeleri ve
viicut yag agirliklart amator futbolculardan distk,
yagsiz vucut agirliklan ise yiksek bulunmustur.

Kutlu ve Karadag futbolcular ve sedanter bireyleri
karsilagtirdiklar ¢alismalarinda futbolcularin VAnin
sedanter bireylerden yiiksek olmasina ragmen
vicut yag yuzdelerini distk, yagsiz viicut agirlik-
larmni yiiksek bulmuslardir!®. Bilindigi gibi futbolda
oyuncunun mevkisine gore yaptigi egzersizin
siddeti farkli olabilir. Ancak genel olarak ince-
lendiginde futbol hem aerobik ve hemde anaerobik
enerji yolu kullanilarak oynanmaktadir. Buna bagl
olarak da antrenman igerikleri mevkilere gore
farklilik gostermekle birlikte bu iki enerji yolunun
kapasitelerini gelistirmeye yonelik olabilmektedir.
Aerobik yolla enerji tiretimi sirasinda egzersizin
yaklagik olarak 20-30 dK’lar1 arasinda yag yakimi
baglamaktadir. Dolayisiyla VYY’nin dustik cikiyor
olmasi stiper lig futbolcularinin aerobik antrenman
iceriklerinin amatér futbolculara oranla daha
yiiksek oldugu ortaya cikmaktadir. Ayrica aerobik
yollu enerji tretiminin daha yiksek c¢ikmasi
beklenebilmektedir.

Yagsiz viicut agirh@ de@erlendirmelerinde stiper lig
futbolcularinda yagsiz viicut kutlesinin amator
futbolculara oranla daha yiiksek ciktigi gozlen-
mistir. Genel antrenman ilkeleri incelendiginde

Tablo I
Profesyonel (Grup 1) ve amator (Grup 2) futbol oyuncularinin
fiziksel ozellikler ve viicut kompozisyonu karsilastirmalar:

Grup 1 (n=23) Grup 2 (n=14) t P
Yas (yil) 2477 = 4.2 196 =+ 1.2 55 0.000*
Boy (cm) 180 = 44 1736 + 84 3.1 0.004*
Viicut agirhg (VA) 745 + 3.6 709 + 10.8 1.2 0.245
Vicut kitle indeksi 23 =12 234 = 2.2 -0.7 0.522
Viicut yag yizdesi (%) 107 = 1.1 133 = 2.1 4.9 0.000*
Vicut yag agirligi 8§ =1 95+ 26 -2.5 0.015%*
Yagsiz vicut agirhgi 666 + 3 614 =+ 86 2.6 0.013*
Otur-uzan testi 19 +44 235+ 79 2.2 0.033*
*5<0.05
Tablo II

Profesyonel (Grup 1) ve amatér (Grup 2) futbol oyuncularinin dominant bacak
kuadriseps ve hamstring kas kuvvetlerinin karsilastirmasi

Grup 1 (n=23) Grup 2 (n=14) t P
PT-180-EKS 133.3 = 13.9 101.5 = 17 6.2 0.000*
PT-180-FLE 78.8 = 12.8 61.1 = 115 4.2 0.000*
PT-300-EKS 99 =+ 126 769 + 12.8 5.2 0.000*
PT-300-FLE 622 =+ 99 583 = 11 1.1 0.268
PT-450-EKS 565 = 95 702 = 12.3 -3.8 0.001*
PT-450-FLE 33.6 = 10.2 67.5 + 16.5 -7.8 0.000*

#p<0.05
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Tablo Il
Profesyonel (Grup 1) ve amatér (Grup 2) futbol oyuncularinin dominant bacak
kuadriseps ve hamstring kas kuvvetlerinin viicut agirligina orani karsilastirmasi

Grup 1 (n=23) Grup 2 (n=14) t )

PT-180-EKS/VA 815+ 79 65.6 = 8.8 5.7 0.000*
PT-180-FLE/VA 481 = 74 396 = 7 3.5 0.001*
PT-300-EKS/VA 605 = 7.5 496 = 6.1 45 0.000*
PT-300-FLE/VA 38 +=58 375 + 43 0.3 0.777
PT-450-EKS/VA 346 = 56 451 = 44 - 64 0.000*
PT-450-FLE/VA 205 = 6.3 431 = 6.5 -104 0.000*
*p<0.05

hamstring/kuadriceps pik tork oranlari(%)
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yapilan kuvvet antrenmanlarinin kas hipertrofisine
yani kasin enine Kkesit alaninin genislemesine
neden oldugu gorilmektedir. Bu arastirmada
incelenen gruplar arasinda yagsiz viicut kitlesinde
stperlig oyunculari lehine anlamli fark ¢ikmig
olmasi yapilan kuvvet antrenmanlari hakkinda bilgi
vermektedir. Buradan hareketle, stiperlig oyuncu-
larinin antrenman programi icerisinde kuvvet
antrenmalarinin amator sporculardan daha fazla
oldugu ortaya konmaktadir.

Diz kaslarinin izokinetik kas kuvveti karsilagtirma-
larinda 180°/sn ve 300°sn hizlarda hem
ekstensorler hem de fleksorler profesyonel
futbolcularda daha kuvvetlidir. 450°/sn hizda ise
bu durum tam tersi yonde c¢ikmistir yani amatoér
oyuncularin hem ekstansér hem de fleksor kas
kuvvetleri profesyonellerden yiiksektir. 180°/sn ve
300°/sn hizlarda profesyonel futbolcularin kas
kuvvetlerinin amatér futbolculara gore ytiksek
¢tkmis olmasi literattir ile uyumludur. Kronolojik
yas ve antrenman yast ile izokinetik kas kuvvetleri
arasinda iligki vardir. Ozellikle antrenman yasi
arttikca PT’da yiikselme gériilmektedirl®.17. 450°%/
sn hizda profesyonel futbolcularin kas kuvvetlerinin
belirgin olarak azalmasi test sirasinda bu hiza
geldiklerinde yorulmus olduklarint ve kassal

dayaniklilik diizeylerinin duistik oldugunu distin-
dirmektedir. Rankin ve arkadasglarinin calisma-
larinda yiiksek hizlarda 6zellikle de degisik hizlarin
ardarda secildigi test protokollerinde yorgunluk
faktorii nedeniyle performansin tam olarak gercek-
lestirilemedig@ini gozlemislerdir.

Kas kuvveti ve esneklik arasindaki iligkiyi inceleyen
arastirmacilar kas kuvveti arttikca esnekligin
azaldigi yéniinde sonuglar bildirmektedirler18.
Calismamizda profesyonel futbolcularin hamstring
esnekliklerinin disiik olmast ve 180°sn, 300°%/sn
hizlarda kas kuvvetlerinin amatér futbolculardan
farklilik gostermesi bu gortisti desteklemektedir.
Hamstring/kuadriseps PT oranlarina bakildiginda
180°%sn hizdaki oran istatistiksel anlamli diizeyde
olmamasina ragmen, her ¢ hizda da amatér
futbolcularda daha ylksek oranlar dikkati
cekmektedir. Ozellikle 450°/sn hizda hamstring/
kuadriseps PT orani %95 bulunmustur ve bu oran
fleksor PT'un ekstensor PT’a gore goreceli olarak
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Literatiirde ylksek hizlarda hamstring kasinin
kuadriceps kasina oranla daha yiiksek kuvvete
erigebildigi vurgulanmaktadirl?.

Kas kuvveti degerlerinden birisi olan pik torkun
vlcut agirligina orant da calismamiza dahil
edilmistir. Kisiler aras: kassal performansin
karsilagtirilmasinda, 6zellikle farkli spor dallarinda
veya kadin ve erkek sporcularin karsilas-
tirmalarinda ve farkli viicut agirligina sahip sporcu
gruplarinda PT’un vicut agirligina oraninin
kullanilmasinin daha uygun oldugu gérisinde
olan aragtirmacilar vardir?0-21, Kisinin bilateral
karsilagtirmalart veya unilateral oranlari normal
olsa da viicut agirh@na gore tork iligkisi degisik
olabilir?2. Sporcularm viicut agirhklan ve viicut
kiitle indekslerinin sedanter bireylerden yiiksek
oldugu durumlarda sporcu gruplar ile sedanter
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bireylerin kargilagtirmalarinda, sporcularda viicut
agirhgr dezavantaj olusturabilir. Calismamizda
profesyonel oyuncularda yiiksek tork deg@erlerinin
yliksek vicut agirligina orani ile amatoér
oyuncularda diistik tork degerlerinin distik viicut
agirh@ina orani, PT’da iki grup arasinda gozlenen
farkhiliklarin degismemesine yol agmistir.

[zokinetik diz kaslarnin kuvvet degerlendirme-
lerinde testlerdeki acgisal hiz arttikca PT
degerlerinde azalma gozlenmektedir. Bu degisim
izokinetik alaninda yeni bir bulgu degildir. Pek ¢ok
calisma ile gosterilmistir?3-27, Hiz arttikca kas
kuvvetinin azalmasi, kasin olusturdugu maksimal
kuvvetinin kasin kontraksiyon sirasindaki kisalma
hizi ile iligkilendirilmistir27-2%. Bizim calismamizda
da bulgularimiz bu yondedir. Literatiirde degisik
dlizey ve yas gruplarinda futbolcularda kuadriceps
ve hamstring kas kuvvetinin sedanter bireylerden
daha yiiksek oldugu bildirilmigtir30.31. Calis-
mamizda da tiim acisal hizlarda ve her iki grupta
da kuadriceps kasi hamstring kasindan daha
kuvvetli bulunmustur.

Agonist/antagonist PT orani kassal dengeyi gosterir
ve sakatlanmalarin 6nlenmesinde belirleyici olarak
kullaniimaktadur. ki kas grubu arasindaki denge-
sizligin, 6zellikle hamstring kasinin zayif olmasinin
yaralanmalara predispozisyon yarattigi disu-
niilmektedir32. Agonist/antagonist PT orani yas,
cinsiyet ve olcllen taraftan etkilenmez, test
hizindan etkilenir. Hiz arttikga oran artar. Oranlar
30°/sn hizda %50-60, 120°sn ve 180°/sn hizlarda
%60-70, 180°/sn uzerindeki hizlarda %70-80
arasindadir?l. Tourny-Chollet ve Leroy ¢alisma-
larinda konsantrik hamstring/kuadriceps PT
oraninda sedanter ve futbolcular arasinda fark
bulamamuslardir3l.

Calismamizda elde edilen bulgular dogrultusunda
viicut kompozisyonu ile ilgili dlgtitlerin ve izokinetik
kas kuvvetlerinin antrenman yast ve antrenman
niteligi ile ilgili oldugunu distinmekteyiz. Aerobik
programlara ve kuvvet antrenmanlari ile birlikte
kassal dayanikliligi ve esnekligi arttirici yonde
programlara antrenman programlarinda daha fazla
yer verilmesi gerektigini diisinmekteyiz.

KAYNAKLAR

1. Dvorak d, Junge A, Chomiak J, Graf-Baumann T, Peterson
L, Rosch D, Hodgson R. Risk factor analysis for injuries in
football players. Am J Sports Med 2000; 28: 69-74.

2. Junge A, Dvorak J, Graf-Baumann T. Football injuries
during the World Cup 2002. Am J Sports Med 2004; 32
(1 Suppl): 23-27.

ARTROPLASTI ARTROSKOPIK CERRAHI / JOURNAL

10.

11.

12.

13.

14.

15.

17.

18.

19.

OF ARTHROPLASTY & ARTHROSCOPIC SURGERY

. Kujala UM, Kurist M, Osterman K. Knee injuries in athletes.

Rewiew of exertion injuries and retrospective study of
outpatient sports clinic material. Sports Med 1986; 3:
447-460.

. Giindogdu C, Ozmerdivenli R. Amatér ve profesyonel

futbolculardaki spor sakatliklarinin viicut kiitlesi ve yas
gruplarina gore dagilimlarinin analizi. Gazi Beden Egitimi
ve Spor Bilimleri D Gazi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi 2003; 8(4): 58-66.

. De Proft E, Clarys J, bollens E, Cabri J, Dufour W. Muscle

activity in the soccer kick. In: Reilly T, Lees A, Davids K,
Murphy W. Science and Football. London:E&FN Spon
1988: 434-440.

. Poulmedis P, Rondoyannis G, Mitsou A, Tsarouchas E. The

influence of isokinetic muscle torque exerted in various
speeds on soccer ball velocity. J Orthop Sports Phys Ther
1988; 10: 93-96.

. Aagard P, Simonsen EB, Magnusson P, Larsson B, Dyrhe-

Poulsen P. A new concept for isokinetic hamstring/
quadriceps muscle strength ratio. Am j Sports Med 1998;
26: 231-237.

. Ozer K. Antropometri: Sporda Morfolojik Planlama.

Kazanci Matbaacilik Sanayii, 1993.

. Roche A, Heymsfield, F, Steven, B, Lohman TG. Human

Body Composition. Human Kinetics Pb. Comp., 1996.

Lohman GT, Roche, A, Reynaldo, M. Antropometric
Standardisation Reference Manual. Human Kinetics Book,
1988.

Wilmore JH, Behnke AR. An anthropometric estimation
of body density and lean body weight in young men. J
Appl Physiol Jul 1969; 27: 25-31.

Siri WE. Body composition from fluid spaces and
density:Analysis of methods in techniques for measuring
body composition. Washington D.C.: National Academy
of Science. National Research Council, 1961.

Biodex System 3 Pro manual. Applications/
operations(#835-000). Biodex Medical Systems, Inc.,
1998: 38-41.

ACSM. Guidelines for exercise testing and prescription.
6th ed. Baltimore: Lippincott, Williams&Wilkins, 2000:
85-88.

Kutlu M, Karadag A. Futbolcularda baskin olan ve olmayan
bacaklarin kuvvet, gilig, strat ve esnekliginin yeni
gelistirilmis metodlarla belirlenmesi. Gazi Beden Egitimi
ve Spor Bilimleri Dergisi 2003; 8(2): 33-42.

. Gur H, Akova Z, Punduk Z, Kigctkoglu S. Effects of age

on the reciprocal peak torque ratios during knee muscles
contractions in elite soccer players. Scand J Med Sci Sports
1999; 9: 81-87.

Rochconcar P Morvan R, Dasonville JJ, Beillot J.
[sokinetik investigation of knee extensors and knee flxors
in young French soccer players. Int J Sports Med 1988;
9: 448-450.

Prentice WE, Voight MI. Techniques in Musculoskeletal
Rehabilitation. 1 st ed. New York: Mc Graw Hill, 2001:
215-233.

Rankin JM, Thompson CB. Isokinetic evaluation of
quadriceps and hamstrings function: Normative data
concerning body weight and sport. Athletic Training 1983;
Summer: 110-114.



ARTROPLASTI ARTROSKOPIK CERRAHI / JOURNAL OF ARTHROPLASTY & ARTHROSCOPIC SURGERY

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Hoqsh Td, Thorland WG, Tharp GD, Johnson GO, Cisar
Cj. Isokinetig leg flexion and extension strength of elite

adolescent female track and field athletes. Res Quar Exerc
Sport 1984; 55: 347-350.

Perrin DH. Isokinetic Exercise and Assessment. 1st edition.
United States of America:Human Kinetics Publishers;
1993.

Davies GJ. A compendium of isokinetics in clinical usage
and rehabilitation techniques. 3rd ed Wiskonsin: S & S
Publishers; 1987: 51.

Holmes JR, Alderink GJ. Isokinetic strength characteristics
of the quadriceps femoris and hamstring muscles in high
school students. Phys Ther 1984; 64: 914-918.

Kannus P. Normality, variability and predictability of work,
power and torque acceleration energy with respect to peak
torque in isokinetic muscle testing. Int J Sports Med 1992;
13: 249-256.

Lord JB, Aitkens SG, McCrory MA. Bernauer EM. Isometric
and isokinetic measurement of hamstring and quadriceps
strength. Arch Phys Med Rehabil 1992; 73: 324-330.

Osternig LR. Isokinetic dynamometry:Implications for
muscle testing and rehabilitation. Exerc Sport Sci Rev
1986; 14: 45-81.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

167

Stafford MG, Grana WA. Hamstring/quadriceps ratio in
college footbal players: a high velocity evaluation. Am J
Sports Med 1984; 12: 209-211.

Prietto CA, Caiozzo VJ. The in vivo force-velocity
relationship of the knee flexors and extensors. Am J Sports
Med 1989; 17: 607-611.

Gillian TB, Sady SP, Freedson PS, Villanacci J. Isokinetic
torque levels for high school football players. Arch Phys
Med Rehabil 1979; 60: 110-114.

Mangine R, Noyes FR, Mullen MP, Barber SD, A
physiological profile of elite soccer athletes. J Orthop
Sports Phys Ther 1990; 12: 147-152.

Tourny-Chollet C, Leroy D. Conventional vs. Dynamic
hamstring-quadriceps strength ratios: A comparison
between players and sedentary subjects. Isokinetics Exer

Sci 2002; 10: 183-192.

Yamamato T. Relationship between hamstrings strains and
leg muscle strength. J Sports Med Phys Fitness 1993; 33:
194-199.



