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OZET

KOCA, C., Gen¢ Erkek Futbolcularda Yiiksek Siddetli Egzersizin Bilateral
Acik ve Ekstremiteler Arasi Asimetriye Etkisinin Yasa ve Biyolojik
Olgunlasmaya Gore Incelenmesi, Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Hareket ve Antrenman Bilimleri Program Yiiksek Lisans Tezi, 2024,
Ankara. Bu calisma, geng¢ erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral
acik ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlagmaya gore
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calismaya, en az iki yildir aktif olarak futbol
oynayan 10-15 yas araligindaki 79 geng erkek futbolcu katilmistir. Katilimeilar, yasa
gore U-12 (n=27), U-14 (n=27) ve U-16 (n=25) olmak iizere 3 farkli grupta; zirve
boy uzama hizi1 (ZBUH) donemlerine olan uzakliklart hesaplanarak belirlenen
biyolojik olgunlagma diizeylerine gore ise ZBUH oncesi (n=23), siras1 (n=12) ve
sonrast (n=15) olmak iizere yine 3 farkli grupta siniflandirilmistir. Katilimcilarin
antropometrik Olclimleri yapilarak tanimlayici bilgileri kaydedilmis ve biyolojik
olgunlasma diizeyleri belirlenmistir. Katilimcilar, bilateral acik ve ekstremiteler arasi
asimetri degerlerinin belirlenebilmesi icin yliksek siddetli egzersiz Oncesinde ve
hemen sonrasinda rastgele sirayla bilateral ve unilateral aktif sicrama testlerine
katilmiglardir. Yiiksek siddetli egzersiz olarak 10’ar saniye dinlenme siireleri ile
uygulanan 6x35 m kosu testi olan Anaerobik Sprint Testi (RAST) gerceklestirilmistir.
Bagimsiz gruplar arasindaki sonuglarin karsilastirilmasi i¢in Tek Yonli Varyans
Analizi yapilmig ve gruplar arasindaki fark Scheffe Testi ile belirlenmistir. Bilateral
acik ve ekstremiteler arasi asimetride yiiksek siddetli egzersize bagli degisimlerin
yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore ayri ayri analizi tekrarli Olglimlerde 3x2
(yas/olgunlasma x egzersiz) karistk desen ANOVA kullanilarak yapilmistir. F
istatistigi anlamli bulundugunda ise Scheffe Coklu Karsilastirma Testi uygulanmaistir.
Yapilan analizler yasa gore siniflandirilan gruplar i¢in bilateral acik iizerinde yas
etkisi ve yas x egzersiz etkilesiminin anlamli olmadigini gosterirken (p>0,05),
egzersiz etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(1.76=9,373; p=0,003;
n?>=0,110). Benzer sekilde biyolojik olgunlasmaya gore siniflandirilan gruplar igin
bilateral acik iizerinde olgunlagma etkisi ve olgunlasma x egzersiz etkilesimi anlaml
degilken (p>0,05), egzersiz etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F1:76=8,834; p=0,005; n>=0,158). Ekstremiteler arasi asimetri degerlerine
bakildiginda ise yasa gore siniflandirilan gruplar i¢in yas etkisi ve yas x egzersiz
etkilesiminin anlamli olmadig1 (p>0,05), egzersiz etkisinin ise istatistiksel olarak
anlaml1 oldugu F(1.47=4,503; p=0,037; 1°=0,056) goriilmiistiir. Olgunlasmaya gore
siniflandirilan gruplar i¢in yapilan degerlendirmede ise olgunlagma etkisi, egzersiz
etkisi ve olgunlagsma x egzersiz etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Sonug¢ olarak bu g¢alismanin bulgular1 bilateral acik ve
ekstremiteler arasi asimetrinin yas ve biyolojik olgunlasmaya gore farklilasmadigin
ancak yiiksek siddetli egzersizden etkilendigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Anaerobik Sprint Testi, Bilateral A¢ik, Ekstremiteler
Aras1 Asimetri, Aktif Sigrama
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ABSTRACT

KOCA, C., Investigation of the Effect of High Intensity Exercise on Bilateral
Deficit and Inter-Limb Asymmetry in Young Male Football Players According
to Age and Biological Maturation, Hacettepe University, Graduate School of
Health Sciences, MSc. Thesis in Movement and Training Sciences Program,
2024, Ankara. This study was conducted to examine the effect of high-intensity
exercise on bilateral deficit and inter-limb asymmetry in young male football players
according to age and biological maturation. 79 volunteer young male football players
aged between 10-15 years who actively play football for at least two years
participated in this study. Participants were divided in 3 different groups according to
age: U-12 (n=27), U-14 (n=27) and U-16 (n=25); and were classified into 3 different
groups according to their biological maturation levels, which were determined by
calculating their distance from the peak height velocity (PHV) periods as pre-PHV
(n=23), circa-PHV (n=12) and post-PHV (n=15). After anthropometric
measurements, the descriptive information was recorded and biological maturation
levels were determined. Participants performed bilateral and wunilateral
countermovement jump tests in random order before and immediately after the high-
intensity exercise for the determination of bilateral deficit and inter-limb asymmetry.
Running Anaerobic Sprint Test (RAST), which is a 6 x 35 m running test separated
by 10-second rest intervals, was performed as a high-intensity exercise. One-Way
Analysis of Variance was performed to compare the results between independent
groups and the difference between the groups was determined with the Scheffe Test.
Changes in bilateral deficit and inter-limb asymmetry due to high-intensity exercise
according to age and biological maturation was performed using a 3x2
(age/maturation x exercise) mixed design ANOVA with repeated measures. When the
F statistic was found to be significant, Scheffe Multiple Comparison Test was
applied. Results indicated no significant age effect and age x exercise interaction in
bilateral deficit according to age (p>0,05) however, the exercise effect was found to
be significant (F(1:76=9,373; p=0,003; n’>= 0,110). Similarly, in bilateral deficit, the
maturation effect and maturation x exercise interaction were not significant
according to biological maturation (p>0,05) while the exercise effect was found to be
significant (F(1:76-8,834; p=0,005; n’= 0,158). In inter-limb asymmetry, the age
effect and age x exercise interaction were not significant (p>0,05) however, the
exercise effect was significant F(1.47=4,503; p=0,037; 1n2=0,056) according to
maturation. Finally maturation effect, exercise effect and maturation x exercise
interaction in inter-limb asymmetry were not statistically significant when groups
were classified according to level of maturation (p>0,05). In conclusion, the findings
of this study indicated that bilateral deficit and inter-limb asymmetry did not show
variations according to age and biological maturation however they were affected
from high-intensity exercise.

Key Words: Football, Running Anaerobic Sprint Test, Bilateral Deficit, Inter-limb
Asymmetry, Countermovement Jump
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1. GIRIS

Diinya ¢apinda yaklasik 250 milyon aktif oyuncuyla diinyanin en popiiler
sporu olan futbol (1), yiiksek diizeyde aerobik ve anaerobik enerji liretimi gerektiren
aralikli ve vyiiksek siddetli bir spordur (2). Bir futbol mag1 sirasinda ve
antrenmanlarda gerceklestirilen yiliklenmelerin futbolcular iizerindeki etkilerini
anlayabilmek i¢in yapilmis ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (3). Elit futbolcular,
son derece gelismis fiziksel kapasitenin yani sira kosma, sigrama, kafa vurusu, sut
atma, pas verme, top slirme ve denge gibi algisal, bilissel ve motor becerilere
gereksinim duymaktadir (4-6). Oyuncularin bir mag sirasinda 10 km’den daha uzun
mesafeleri kat edecek dayaniklilik kapasitesinin yani sira sprintler ve dikey
sigramalar (DS) gibi kisa siireli ve yliksek siddetli hareketleri gerceklestirmek i¢in de
patlayict giice ihtiyaclar1 bulunmaktadir (7-10). Sporcularin fiziksel kapasitesi 100
m. kosu, maraton vb. spor branslarinda performans ile dogrudan iliskili iken, top ile
oynanan takim sporlarinda yiiksek teknik kapasite ve taktik stratejiler fiziksel
kapasitedeki birtakim eksiklikleri telafi edebilmektedir (11). Yine de oyuncularin
diisiik aerobik ve anaerobik kapasiteye sahip olduklarinda yorgunlugun daha hizli
olusmas1 nedeniyle diisik fizyolojik ve teknik performans sergiledikleri
bilinmektedir (12). Bir futbolcunun yiiksek siddetli ve aralikli hareketleri bir futbol
mag1 boyunca gerceklestirebilecek kapasiteye sahip olmasit gerekir. Futbolda
profesyonel diizeyde zirveye ulasmak amaciyla performansi arttirmak i¢in antrenman
doneminde aerobik ve anaerobik kapasitenin arttirilmasinin yani sira néromiiskiiler
gelisimin saglanmas1 (13), kapsamli ve siddetli yiliklenmelerin uygulanmasi
gerekmektedir. Antrenmanin siiresi ve siddeti antrenman yiikiiniin temel
belirleyicileridir (14). Yiiksek siddetli egzersizler futbola 06zgii kondisyonel
ozellikleri gelistirdiginden ve performans ile dogrudan iligkili oldugundan takimlarin
antrenman programlarinda yer almaktadir. Antrenérlerin, kondisyonerlerin ve futbol
akademilerinin, futbolcularin  yiiksek siddetli egzersizleri tekrarli olarak
gergeklestirebilmeleri icin  antrenman planlamalart  yapmalar1 gerekmektedir.
Antrenmanin iyonik ve metabolik bozulmalarin meydana geldigi esik degerini
zorlamas1 ve bu bozulmalara kars1 koyan sistemlerin kapasitesini arttirmasi gerekir

(15). Metabolizmada kas yorgunlugu aerobik kapasitesinin altindaki siddetlerde



gerceklestirilen egzersizlerde yavas yavas meydana gelirken, anaerobik sistemin
etkin olarak kullanildig1 yiiksek siddetli egzersizlerde hizla gelismektedir. Bunun
nedeni anaerobik enerji sistemlerinin baskin olarak kullanildigi yiiksek siddetli
egzersizlerde metabolik bozulmalarin en yiiksek seviyede olmasidir (15). Yiiksek
siddetli egzersiz ve anaerobik enerji iretimi sirasinda kas iyon tasiyicilari ve
glikolitik enzim seviyelerinin, anaerobik giic ve kapasiteyi, anaerobik enerji tliretim
hizin1 ve yorgunlugun olusumunu etkiledigi bilinmektedir (15).

Futbola 6zel kondisyonel 6zelliklerin bir diger dnemli bileseni ise kuvvettir.
Alt ekstremite kuvvetinin test edilmesi ¢ok Snemlidir ¢linkii viicudumuzdaki kas
gruplar1 bir futbol magi sirasinda hizlanma, yavaslama, sicrama, sut atma, doniis, yon
degistirme ve diger hareketler sirasinda yiiksek kuvvetler olusturabilmeli ve kuvveti
absorbe edebilmelidir (16). Futbol oyunu siklikla sut atma, miicadele etme ve pas
verme gibi tek tarafli hareketleri icerdiginden, her iki bacak arasindaki kas giicii ve
kuvvetinde asimetriler olusmasi mimkiindiir. Viicudun bir tarafinda uzun siireli
tercih edilen ve telafi edilmeyen yiikler, dnceden var olan ekstremite tercihinin
(sag/sol) bir sonucu olabilen asimetriye ve tek bacagin iistlinliigiine yol acabilir (16).
Futboldaki yaralanmalarin yaklasik %75’inin alt ekstremitede meydana geldigi, kas
kuvvet asimetrisinin artan yaralanma riski ve diisiik performans ile iliskili oldugu
bilinmektedir (17). Profesyonel futboldaki epidemiyolojik ¢alismalar hem
profesyonel hem de genc erkek futbolcularin uyluk kaslarindaki gerilmelerin yaygin
oldugunu bildirmistir (18, 19). Profesyonel erkek futbolcular ile karsilastirildiginda,
ozellikle 16 ve 18 yaslar arasindaki ve ergenlik ¢agindaki oyuncularda daha yiiksek
oranda uyluk kas yaralanmalar1 gozlemlenmektedir (20-22). Spesifik yaralanma
epidemiyolojisi sonuglar1 gbz oOniine alindiginda, biyolojik olgunlagsmanin spor
yaralanmalarina neden olabilecegi, kuvvet agig1 ve asimetrinin ise performans ve
yaralanma iizerinde etkileri oldugu ortaya konmustur (22, 23).

Bilateral agik (BA) kas kuvvetinden etkilenen ve ozellikle iki ekstremitenin
es zamanli1 olarak aktif edildigi hareketlerde performansi etkileyen bir olgudur. BA,
ist veya alt ekstremitedeki aymi grup kaslarin maksimal bir hareket sirasinda
birbirlerinden bagimsiz olarak tirettikleri toplam gii¢ miktarinin, birlikte trettikleri
toplam giic miktarindan daha fazla olmasidir (24, 25). BA’nin; motor {inite

katilimindaki degisimler, hiz-kuvvet iliskisi, noral mekanizmalar, bir ekstremitenin



baskin olarak daha fazla aktive edilmesi ve yapilan egzersizin tek veya ¢ift tarafl
olarak tercih edilmesi gibi etmenlerden etkilenerek ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir
(26). BA’y1 etkileyen bir diger 6nemli unsur ise bir egzersizin uygulanis bi¢imidir.
Omegin, alt ekstremite ile gergeklestirilen hareketlerde iist ekstremite ile
gerceklestirilen hareketlere gore BA daha fazla gozlemlenmektedir (26). Yapilan
calismalarda BA’nin egzersiz sirasinda dinamik kasilmalarda izometrik kasilmalara
kiyasla daha fazla ortaya ¢iktigr bulunmustur (27). Giiniimiizde BA’nin performans
tizerindeki etkileri tam olarak anlasilamamasina karsin yapilan bazi c¢alismalar
BA’nin yon degistirme becerisini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir (27).
BA’nin yani sira ekstremiteler arasi asimetri (ASI), futbolda performansi
etkileyen ve yaralanma risk faktorii olan bir diger etmendir. ASI bir ekstremitenin
digerine gore fonksiyonunda veya performansindaki gozlemlenen farktir (28).
Asimetri tilirleri arasinda, performansa etkisi ve yaralanmalara zemin hazirlamasi
nedeniyle siklikla incelenen konulardan birisi ekstremiteler arasi asimetridir. Yapilan
calismalar, gen¢ oyuncularin yetiskin oyunculara kiyasla daha diisiik uyluk kas
kuvvetine sahip oldugunu ve diistik uyluk kas kuvvetinin genglerde yaralanma riski
ile daha fazla iligkili olabilecegini gostermistir (29, 30). Bu nedenle, yapilan
caligmalarda antrenman ge¢misi ve antrenmana maruz kalma, uyluk kas kuvvetini ve
potansiyel yaralanma riskini etkiliyor gibi goriinmektedir (20, 31). Geng
futbolcularda haftalik antrenman yiikiiniin oynama yasiyla birlikte arttig1 g6z oniine
alindiginda (31), kondisyonerlerin ve antrenorlerin geng oyuncularin artan antrenman
ve mag talepleriyle basa ¢ikmak i¢in yeterli kas kapasitesi ve kuvvetine sahip
oldugundan emin olmalar1 gerekir (32). Yetersiz kas kuvveti uyluk kaslarinda
gerilme ve yaralanma riskinin artmasina neden olabilir (32). Kondisyonerlerin ve
antrenodrlerin geng oyunculara uygun kuvvet antrenmani stratejilerini uygulayabilmek
icin potansiyel yaralanma riskini belirlemeleri ve antrenman ilerlemesini
gozlemleyebilmek amaciyla uyluk kaslarmin kuvvetini degerlendirmeye yonelik
yontemleri kullanmalar1 gerekmektedir. Uyluk kaslarinda kuvvet artis1 saglanarak
kas gerilmelerinin Onlenebilecegi One siiriilmiistir (33, 34); bu nedenle, geng
futbolcularin kuvvet antrenmani ihtiyaglarinin belirlenmesi, etkili kuvvet ve
kondisyon miidahalelerinin planlanmasi i¢in bilgi saglayacaktir (35). Literatiirdeki

caligmalara bakildiginda futbolcularda alt ekstremite kas kuvveti asimetrisinin,



yaralanmalara etkisi genis ¢apta incelenmistir (17-19), ancak performans tizerindeki
etkisini inceleyen pek fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Futbol akademileri, beceri ve yeterliliklerini daha da gelistirme amacinda
olan gen¢ futbolcularin uzun vadeli gelisimlerine rehberlik etmekte temel rol
oynamaktadir. Ust diizey seviyelerde rekabet edecek yetenekli bireyleri belirlemek
ve gelistirmek icin yetenek secimleri erken yaslarda yapilmaktadir (36). Geng
futbolcularda hem oyuncu se¢imini hem de oyuncunun performansini etkileyen iki
temel faktor bulunmaktadir; yas ve biyolojik olgunlasma. Pek ¢ok calisma, gorece
daha biiyiik bir yasin deneyim ve 6nemli fiziksel, sinirsel, motor ve/veya psikososyal
olgunlukta bir performans avantaji sagladigin1 dogrulamaktadir (37, 38). Bu nedenle,
nispeten kronolojik yasa gore biiyiik oyuncular daha fazla tercih edilmektedir. Bu
oyuncularin yetenekli olarak tanimlanmasi ve akademilere alinmasi daha olasidir ve
sonug olarak gelisimleri i¢in daha fazla destek ve yatirnm saglanir (39). Biyolojik
olgunlagma ise bireyin olgun bir duruma ulagmasi i¢in gelisiminin zamanlamasi ve
temposu olarak tanimlanabilir (40, 41). Olgunluk durumu, 6zellikle viicut
kompozisyonu, fiziksel kapasite ve mag¢ kosu performansi ile ilgili olarak geng
oyuncularin fiziksel gelisiminde dnemli bir faktordiir (42-44). Ayrica, elit iist diizey
futbolcularin fiziksel gereksinimlerinin son yillarda hizla arttig1 bilinmektedir ve bu,
yetenek se¢imi yapacak gorevlilerin ve antrendrlerin erken yaslardan itibaren
olgunlagsma ve kondisyon diizeyine daha fazla 6nem vermesine neden olabilmektedir
(45). Yapilan c¢alismalar biyolojik olgunlagsmanin fiziksel performansi etkiledigini,
sprint ve ivmelenme gibi yiliksek siddetli hareketler {izerinde etkisinin oldugunu
gostermistir (46).

Belirtilen bilgiler 1s5131nda, BA ve ASi’nin performansi etkilemesi, yaralanma
i¢cin bir risk faktorii olmas1 ve geng erkek futbolcularda yiliksek siddetli egzersizin
BA ve ASI’ye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlagsmaya gore incelendigi herhangi bir
caligmaya rastlanmamasi bu ¢alismanin temelini olusturmustur. Buradan hareketle bu
arastirmanin amaci geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral agik
ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlagsmaya gore

incelenmesidir.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral
acik ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlagmaya gore

incelemesi amaciyla yapilmistir.

1.2. Problem

Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral agik ve
ekstremiteler arasi asimetriye etkisi yasa ve biyolojik olgunlagsmaya gore

farklilasmakta midir?

1.3. Alt Problemler

1. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral acgiga etkisi
yasa gore farklilagsmakta midir?

2. Geng erkek futbolcularda yiliksek siddetli egzersizin ekstremiteler arasi
asimetriye etkisi yasa gore farklilagsmakta midir?

3. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral agiga etkisi
biyolojik olgunlasmaya gore farklilagmakta midir?

4. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin ekstremiteler arasi

asimetriye etkisi biyolojik olgunlagmaya gore farklilagsmakta midir?

1.4. Denenceler

1. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral agiga etkisi
yasa gore farklilagmaktadir.

2. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin ekstremiteler arasi
asimetriye etkisi yasa gore farklilagmaktadir.

3. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral agiga etkisi
biyolojik olgunlagsmaya gore farklilagmaktadir.



4. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin ekstremiteler arasi

asimetriye etkisi biyolojik olgunlagmaya gore farklilasmaktadir.

1.5. Stmirhliklar

1. Arastirmaya 10-15 yasindaki geng erkek futbolcular katilmislardir.

2. Yiiksek siddetli egzersiz olarak Anaerobik Sprint Testi uygulanmaistir.

3. Arastirma en az 2 yildir aktif olarak futbol oynayan geng erkek futbolcular
ile sinirlandirilmastir.

4. BA ve ASI yiizdelerinin belirlenmesi i¢in dikey sicrama testlerinden aktif

sigrama testi uygulanmistir.

1.6. Sayiltilar

Katilimcilarin yiiksek siddetli egzersizi ve DS testlerini en iist seviyede

performansla gerceklestirdikleri varsayillmistir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Futbol, diinya ¢apinda her yastan insanin ilgilendigi oldukca yaygin bir
spordur. Brangin popiiler, ekonomik ve kolay uygulanabilir olmas1 nedeniyle futbola
ilgi kiigiik yaslarda baslamaktadir. Avrupa’da ¢ocuklar haftada en az iki veya li¢ kez
bu spora katilmaktadir (47). Bu onlarin fiziksel aktivitelerini arttirmanin énemli bir
yoludur (47). Futbol akademileri ise kiiclik yastan itibaren geng¢ futbolculari
blinyelerine kabul etmektedir. Alt yapilara kabul edilen geng yetenekler, kuliiplerin
gelecekte iist yas gruplarindaki ve profesyonel liglerdeki basarisini belirleyecek olan
kadrolar1 olusturmaktadir. Geng futbolcularin profesyonel seviyeye basarilt bir
sekilde ulasabilmeleri 6nem arz etmektedir. Bu nedenle alt yapiya verilen destek ve
onem artmaktadir. Yiiksek performans sergileyerek yetenek se¢iminden ge¢cmek, alt
yapilarda yer almak ve profesyonelleserek basariya ulasmak geng futbolcular i¢in bir
hedef haline gelmektedir. Erken yaslarda yiiksek performans sergileyerek bu

beklentileri  karsilamak  birtakim  olumsuzluklari/yaralanmalart  beraberinde



getirebilmektedir.

Futbol aerobik kapasitenin yanmi sira tek ve ¢ift bacak lizerinde si¢rama,
hizlanma-yavaslama, yon degistirme gibi kuvvete dayali anaerobik enerji iiretimi
gerektiren hareketler icermektedir. Kas gelisimini heniiz tamamlamamis ve uygun
antrenman yiiklenmeleriyle gerekli kondisyonel 6zellikler kazandirilmamig olan geng
futbolcular, artan yliklenme sonucu yaralanma riskiyle karsilasabilir. Literatiirdeki
bilgiler, BA ve ASI’nin; performans: etkiledigini, gen¢ futbolcularda profesyonel
futbolculara kiyasla yaralanma i¢in daha fazla risk faktorii olusturdugunu ve bu risk
faktoriiniin dogru miidahale ile degistirilebilir oldugunu, geng¢ sporcularda kuvvet
acigma sebep olarak yetenek seciminde etkili oldugunu ve biyolojik olgunlasma
diizeyinden etkilendigini gdstermektedir (27, 48-50). Tiim bunlarin yan1 sira futbol,
cok fazla yon degistirme iceren bir spordur ve BA yon degistirme becerisini olumsuz
etkilemektedir (27). Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda geng erkek futbolcularda
yiiksek siddetli egzersizin bilateral agik ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisinin
yasa ve biyolojik olgunlagsmaya gore incelendigi herhangi bir c¢alismaya

rastlanmamasi arastirmamizin 6nemini ortaya koymaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Futbol

Futbol, 90 dakikalik siire boyunca yiiksek diizeyde aerobik ve anaerobik
enerji iiretimi gerektiren, aralikli ve yiiksek siddetli bir takim sporudur (51). Ust
diizeydeki futbolcular oldukga gelismis fiziksel kapasiteyle birlikte algisal, biligsel ve
motor becerilere ihtiya¢ duyar (4, 5). Bir futbolcu, maraton kosusu ile
karsilastirtlabilir bir siddette ortalama 11 km’ye kadar varabilen uzun mesafeleri (7,
52) kosabilmek icin gerekli olan aerobik kapasitenin yani sira negatif ve pozitif
ivmelenme, sprint, farkli acilarda yon degistirme, sigrama, sut vurusu, pas verme, top
siirme gibi antrenman ve mag¢ sirasinda defalarca uygulanan hareketler i¢in de
anaerobik kapasiteye ihtiya¢ duyar (8-10, 48). Profesyonel futbolculara kiyasla geng
futbolcular ise 70-90 dakika siiren bir oyun sirasinda 4000m-8800m arasinda mesafe
kat etmektedirler (53-55). Ayrica artan yasla birlikte bir ma¢ boyunca alinan toplam
mesafenin yani sira kat edilen yiiksek siddetli kosu mesafesi de artmaktadir (54).

2.2. Yiiksek Siddetli Egzersiz

Antrenmanin fizyolojik yapisi, baskin olarak kullanilan enerji sistemini ve
amacini yansitabilmesi adina aerobik antrenman, anaerobik antrenman ve kuvvet
antrenmant olarak ifade edilmektedir (11). Aerobik, anaerobik ve kuvvet antrenmani
tiirleri, kardiyovaskiiler sistemi, solunum sistemini ve sinir-kas sistemini gelistirerek
aerobik ve anaerobik kapasiteyi ve kassal gelisimi arttirmayr amaglamaktadir (11)
(Sekil 2.1.).

Aerobik antrenman, aerobik enerji sisteminin giiciinii ve kapasitesini
arttirmay1 amaglar ve kalp atim hizina baglh olarak diisiik, orta ve yliksek siddetli
antrenmanlardan olugmaktadir (3). Aerobik yiiksek siddetli antrenman >%90
maksimum kalp atim hizinda gergeklestirilen egzersizleri icermektedir. Futbolcunun
kardiyovaskiiler dayanikliligini, uzun mesafeleri yiiksek siddette kosabilme ve
yiikksek siddetli egzersiz sonrast cabuk toparlanabilme yetenegini gelistirmeyi

hedeflemektedir (12).
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Sekil 2.1. Spor performansinin belirleyicilerine iliskin biitiinsel bir model (11).

Anaerobik antrenman ise yiiksek siddetli ve tekrarli egzersizleri
gerceklestirebilme yetenegini gelistirmek ve kassal dayanikliligr arttirmak amaciyla
yapilmaktadir. Bir futbolcunun ATP-PC ve glikolitik enerji sistemlerini daha baskin
olarak kullandigr kisa siireli ve yiiksek siddetli egzersizleri (sprintler, dikey
sigramalar, yon degistirmeler vb.) tekrarli ve devamli olarak gergeklestirebilmesi igin
anaerobik sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir (11).

Kuvvet antrenmani ise tiim kasilma tiirlerinde maksimum kuvvet gelisimini,
glic tretimini ve hizinmi arttirmayr amaglamaktadir. Kas sistemi, kasin mekanik ve
metabolik davranisi lizerinde dnemli etkiye sahip olan ¢ok sayida bilesenden olusur
(Sekil 2.1.). Kas mimarisi, morfolojisi ve miyozin izoform bilesimi, maksimum

izometrik, konsantrik ve eksantrik kasilma kuvvetinin yani sira maksimum kuvvet
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gelisimi ve gilic {tretimi hizi olarak degerlendirilen kasin kasilma kuvveti
Ozelliklerinde 6nemli bir rol oynar (11). Kas iyon tasiyicilar1 ve glikolitik enzim
seviyeleri, anaerobik gii¢, kapasite ve anaerobik enerji iiretim hizi1 olarak ifade
edildiginde yogun egzersiz ve anaerobik enerji iliretimi sirasinda yorgunlugun
gelisimini etkiler. Benzer sekilde, mitokondriyal enzim seviyeleri ve kilcal damar
yogunlugu, aerobik metabolizma ve dayaniklilik performansi iizerinde giiclii bir
etkiye sahiptir (11).

Ozetle yiiksek siddetli egzersiz, baskin olarak kullanilan enerji sistemine
bagli olarak maksimal oksijen tiilketim miktarina (VOzmaks) denk gelen veya
tizerindeki siddetleri temsil eden aerobik yiiksek siddetli antrenman ve anaerobik

antrenman olarak siiflandirilabilir (3).

2.2.1. Yiiksek Siddetli Egzersiz ve Fizyolojik Uyum-Performans iliskisi

Aerobik yiiksek siddetli egzersiz, kalp kasinda biliylime, atar damarlarin
genislemesi (vazodilatasyon), kalbin dakikada pompaladigi kan miktarinda artis
(kardiyak debi) gibi kardiyovaskiiler sistemde performans agisindan olumlu birtakim
degisikliklere neden olur. Bu degisiklikler, kardiyovaskiiler sistemin oksijen tasima
kapasitesini gelistirerek kas ve solunum sistemi oksijen tiiketim kinetiginin daha hizl
gerceklesmesiyle daha yiiksek kapasitede VOoamaks’a sahip olmasini saglar. Boylece
aerobik yollarla tretilen enerji miktarinda artigla birlikte sporcunun hem yiiksek
siddetli egzersizi daha uzun siire siirdiirmesine hem de oyunun yiiksek siddetli
asamalar1 arasinda daha hizli toparlanmasina olanak saglar (3).

Hiz-dayaniklilik egzersizlerini igeren anaerobik antrenman, kreatin kinaz,
fosfofruktokinaz, miyokinaz ve glikojen fosforilaz gibi bazi anaerobik enzimlerin
aktivitesini arttirir (56). Daha yiiksek ve gelismis bir anaerobik kapasite, kisa ve
yiiksek siddetli hareketler sirasinda hizli ve siirekli olarak gii¢ liretme yetenegini
gelistirebilir. Hiz-dayaniklilik antrenmanina yanit olarak kas kilcal damar yapisinda
bir artig (kapilarizasyon) meydana gelir (57). Gelismis bir kilcal damar agi, kilcal
damarlar ile kas lifleri arasinda daha kisa bir difiizyon mesafesine ve difiizyon i¢in

daha genis bir alana yol acabilir.
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Bunlarin yani1 sira yiiksek siddetli antrenmanlarin bir sonucu olarak g¢ok
sayida kas adaptasyonu da meydana gelir. Ornegin hem aerobik yiiksek siddetli
antrenman hem de hiz-dayaniklilik antrenmani, kasin oksidatif kapasitesinin yani sira
(58), bir antrenman veya mag sirasinda hareketleri gergeklestirmek igin gerekli olan
enerjinin tretilmesinde kullanilan en 6nemli substratlardan kas glikojen igerigini de
arttirir (56).

2.2.2. Yiiksek Siddetli Egzersiz ve Yaralanma iliskisi

Yapilan ¢ok sayida arastirmada, yetiskin sporcularda antrenman hacminin,
siddetinin ve yogunlugunun atletik performans tlizerindeki etkisi arastirilmis ve genel
olarak antrenmandaki yliklenme arttikca, gelisime bagli olarak zamanla performansin
arttigr goriilmiistiir (59, 60). Bireysel sporlarda antrenman-performans iliskisi tizerine
yapilan ¢alismalar, hem daha fazla antrenman hacmi ve performans (61) hem de daha
yiiksek antrenman siddeti ve performans (62) arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir. Ancak antrenmanda gercgeklestirilen egzersizlerin siddeti ile yaralanma
riski arasinda da bir iliski oldugu, en yiiksek yaralanma insidansinin antrenman
yiikiinlin en yiiksek oldugu zamanlarda meydana geldigi bilinmektedir (63).
Calismalar arasinda farkli sonuglar gozlemlenirken, psikolojik, biyokimyasal,
fizyolojik, noromiiskiiller ve fiziksel performans belirteglerinin antrenman ve
miisabaka yiiklerindeki degisikliklerden etkilendigi ve bu degisikliklerin sporcularda
asir1 yliklenmeye bagli performansta diisiise neden oldugu goriilmektedir (63). Takim
sporuyla ugrasan sporcularla gerceklestirilen calismalarda da benzer sekilde
antrenmana olumsuz adaptasyonlar ortaya ¢ikmistir (63). Farkli takim sporlarinda
antrenman yiikii ile antrenman yaralanma oranlar1 arasindaki iliskiler rapor edilmistir

(64, 65).

2.3. Kuvvet

Kuvvet, sinir kas sisteminin dis direnglere karsi en {ist seviyede kuvvet ya da
tork (dongiisel kuvvet) iiretebilme yetenegidir (66). Kisaca kuvvet, dis direnclere
karst koyabilme yetenegidir. Kuvvet olusturabilme kapasitesi, bircok spor dalinda

sonuca etki eden ve basarty1 belirleyebilen 6nemli bir etmendir (66). Yapilan
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arastirmalar kuvvetin, siiratin ve kuvvetin dogrudan etkili oldugu spor dallarinin yani
sira dayaniklilik sporlari i¢cinde oldukc¢a 6nem arz ettigini kanitlamistir (66). Kuvvet
antrenmani, noromiskiiler sistemde gelisim saglayarak kuvvet iiretimini ve spora
0zgll verim diizeyini arttirmaktadir (66). Basariya ulasmay1 hedefleyen sporcularin,
antrendrlerin, kondisyonerlerin ve spor kuliiplerinin, antrenman programlarini
diizenlerken en etkili sekilde kuvvet gelisimini saglayabilmek i¢in yeterli bilgiye
sahip olmalar1 gerekmektedir (66).

Kuvvet, motor linite katilimi, motor iinite atesleme hizi, gerilme-kisalma
dongiisiiniin kullanilmasi, kas tipi ve kas hipertrofi diizeyi gibi etmenlere bagli olarak
gelismektedir (67). Antrendrler, kuvvet ile spor dalinin 6zellikleri ve verim diizeyi
arasindaki iligkiyi anlayarak antrenmanlarini yapilandirmayr ve verim diizeyini
arttirmayr amaglamaktadir. Bu nedenle kuvvet tiirlerini bilmek 6nemlidir. Kuvvet,
tiim kaslarin kuvvet diizeyini belirten “Genel Kuvvet” ve spora 6zgii kas gruplarinin
hareket diizeyine bagli olarak {iretilen kuvveti ifade eden “Ozel Kuvvet” olarak iki
baslikta incelenmektedir. Organizmadaki ister genel ister spora 6zgii tiim kaslarin
gergeklestirebilecedi ii¢ kuvvet tiirti bulunmaktadir; cabuk kuvvet, maksimum kuvvet
ve kassal dayaniklilik (66). Bireysel sporlarin yani sira 6zellikle takim sporlarinda
olduk¢ca Onemli olan cabuk kuvvet, en kisa siirede en fazla kuvveti liretebilme
yetenegidir. Maksimum kuvvet, istemli kasilma ile en iist diizeyde kuvvet iiretebilme
yetenegi olarak, kassal dayaniklilik ise noromiiskiiler sistemin belirli bir siire

boyunca tekrarli olarak kuvvet iiretebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (66).

2.3.1. Kuvvet ve Performans iliskisi

Kas kuvveti ve ¢abuk kuvvet olusturma kapasitesi performans ile dogrudan
iligkilidir ve bir¢ok spor dalinda sonucu dogrudan etkilemektedir. Spor dallarinda
performansin en ist diizeye cikarilmasi i¢in kuvvet, slirat ve dayaniklilik gibi
biyomotor yetilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilan caligmalar, artan kas
kuvvetinin ¢abuk kuvveti gelistirerek kosu hizim1 ve dayaniklilik diizeyini olumlu
etkiledigini gostermistir (66). Ust diizey bir futbol maci sirasinda kat edilen
mesafenin toplami yaklasik 8-12 km’dir. Ancak oyunun sonucuna dogrudan etki eden

kosular ise yiiksek siddetli kisa sprintlerdir. Sprint performanst ile alt ekstremite giicii
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arasindaki iligkiyi inceleyen bir c¢alismada alt ekstremite giicliniin sprint
performansini yiiksek diizeyde etkiledigi bulunmustur (68). Futbolcular ile yapilan
bir ¢alismada ise skuat hareketi ile belirlenen mutlak gii¢ ile sprint performansi
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde iliski tespit edilmistir (69). Maksimum kuvvet; hareket
hizi, sigrama ve ivmelenme gibi gii¢ iiretimi gerektiren hareketler ile dogrudan
iligkilidir (70). Tiim bunlarin yani sira maksimum kuvvet antrenmaninin uzun mesafe
kosucularinda ve iist diizey olmayan erkek futbolcularda kosu ekonomisini

tyilestirdigi bilinmektedir (71).

2.4. Bilateral Acik

Direng egzersizi ile genel kas sagligi ve spor performansi arasinda yiiksek
iligki vardir (72). Bu nedenle sinir kas sisteminin farkli egzersizlere kars1 tepkisini ve
uyumunu anlamak hayati 6neme sahiptir (72). Sporun ve bireyin ihtiyaclarina 6zgii
olarak egzersiz se¢imi degisiklik gdsterebilir. Baz1 egzersizlerin digerlerine kiyasla
daha fazla onerilmesi ve tercih edilmesi tartisma konusu olmaya devam etmektedir.
Ornek olarak, iki ekstremite veya "iki tarafli" (bilateral) ve tek ekstremite veya "tek
tarafli" (unilateral) egzersizler arasindaki karsilagtirmalar verilebilir (73, 74).
Bilateral egzersizler, kontralateral ekstremitelerdeki ayni1 kaslarin es zamanh
kasilmasin1 gerektirirken, unilateral egzersizler ise kasilmayi bireysel olarak tek
ekstremiteyle sinirlandirmaktadir (Sekil 2.2.). Bir taraftan bilateral egzersizlerin
unilateral egzersizlere kiyasla daha fazla mutlak kuvvet {iretebildigi iddiasiyla tercih
edilmesi gerektigi savunulurken (73), BA olgusu bu varsayimin dogrulugunu

tartismaya agmaktadir.
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Sekil 2.2. Bilateral-Unilateral egzersiz 6rnegi.

BA, iist veya alt ekstremitedeki ayni grup kaslarin maksimal bir hareket
sirasinda birbirlerinden bagimsiz olarak trettikleri toplam giic miktarinin, birlikte
iirettikleri toplam giic miktarindan daha fazla olmasidir (24, 25) (Sekil 2.3.). ilk
olarak 1961°de yapilan bir arastirmada BA’nmin varligr gozlemlenmistir (75).
1960’lardan bu yana yapilan ¢ok sayida arastirmada BA, farkli kosullar altinda,
erkek ve kadinlarda, ¢esitli hareketlerde, {ist ve alt ekstremitede, sedanter ve sporcu
gruplarda, farkli egzersiz siddetlerinde (maksimal ile sub-maksimal siddetteki
egzersizlerin karsilastirilmasi) ve kasilma tiirlerinde (izometrik, izotonik ve
izokinetik kasilmalar) incelenmis ve tim degiskenler i¢in ortaya ¢ikan bir olgu
oldugu anlasilmistir (26, 76). Arastirmalarda, bu faktorler arasinda BA’nin f{ist
ekstremiteye kiyasla alt ekstremitede (26), tek eklemli egzersizlere kiyasla ¢ok
eklemli egzersizlerde (77, 78), test sirasinda gergeklestirilen harekete bagli olarak
serbest olarak yapilan hareketlerde (6rnegin sicrama), makine veya ara¢ gereclerle
yapilan hareketlerde (izokinetik hareketler) (79), kaslarin ko-aktivasyonundaki
farkliliklara gore tek tarafli egzersizlere kiyasla cift tarafli egzersizlerde (80) daha

fazla ortaya ¢iktig1 bulunmustur.
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Sekil 2.3. Bilateral acigin kuvvet cinsinden gosterimi (81).

2.4.1. Bilateral Acik ve Neden Olan Olas1 Etmenler

BA olgusu, motor {iinite katilimindan, kuvvet-hiz iliskisinden, ndral
mekanizmalardan, bir ekstremitenin baskin olarak  kullanilmasindan ve
antrenmanlarda tercih edilen egzersiz tiirlerinden etkilenmektedir (27). BA, benzer
iki ekstremitedeki ayni kas gruplari ile es zamanli olarak gerceklestirilen fleksiyon
veya ekstansiyon gibi hareketlerle sinirli gibi goriinmektedir ancak yapilan
calismalar BA’nin aym1 kas gruplarinin es zamanli olarak kasilmasiyla smirh
olmadigin1 gostermektedir (79, 82, 83). BA’nin belirlenmesinin, ndromiiskiiler
sistemdeki  kontrol kisithliginin  tespit edilebilmesi i¢in 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir (84). Calismalarda elde edilen bilateral agik indeksi (BAI), <%0 ise
BA’nin varligmi ve performanst olumsuz etkileyebilecegini, >%0 ise bilateral
kolaylastirmanin oldugunu ve performans iizerinde olumsuz bir etkisinin

olmayacagini ifade etmektedir (27).
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2.5. Ekstremiteler Arasi1 Asimetri

ASI, bir ekstremite ile gerceklestirilen performansta veya islevde, diger es
ekstremiteyle gerceklestirilen performansta veya isleve gore gozlemlenen farktir
(28). Verilen kategorilerle sinirli olmamakla birlikte genel olarak anatomik veya
morfolojik asimetriler (6rnegin sag ve sol ekstremiteler aras1 yagsiz kiitle farki),
esneklik asimetrileri (6rnegin sag ve sol ayak bilegi dorsi-fleksiyon hareket araligi
arasindaki fark), gilic asimetrileri (6rnegin alt ekstremite kuvvet asimetrileri -
izokinetik zirve tork veya aktif sigrama kuvvet farki), strateji asimetrileri (6rnegin
aktif sigrama sirasindaki itis kuvvetinin gergeklestirilme siiresinin ekstremiteler
arasindaki farki), beceri veya sonu¢ asimetrileri (6rnegin ekstremiteler arasi yon
degistirme hizinda veya aktif sicrama yiiksekligindeki farkliliklar) olmak tizere farkli
alt kategorilere ayrilmaktadir (85-87). Bu kategoriler, bireylerde ortaya ¢ikabilen ve
incelenmek istenen asimetri tlirlinii temsil etmektedir. Son yillarda yapilan
arastirmalarda ASI oldukca onem kazanmistir. ASI ile ilgili yapilan arastirmalar,
genellikle ASI’nin atletik performans ve yaralanmalar iizerindeki etkisine ve
yaralanma sonrasindaki rehabilitasyon siirecinde ekstremiteler arasinda olusabilecek
farkin 6nlenmesi gibi konulara odaklanmaktadir (85).

Gii¢ asimetrileri ise (sag-sol ekstremiteler arasi gii¢ farki, agonist-antagonist
kaslar aras1 glic farki gibi) performansa etkisi ve kuvvet dengesizliginin
yaralanmalara zemin hazirlamasi nedeniyle aragtirmalarda siklikla incelenen asimetri
tiiridiir. ASI’nin performans {izerindeki etkisi ve yaralanma ile iliskisi tartismali bir
konudur ve yapilan arastirmalarda farkli sonuglar elde edilmistir (88-90). Ancak
literatiir, bu alanda ASI’nin nasil hesaplanacagi, degerlendirilecegi ve izlenecegi

konusunda ana hatlan ¢izerek bizlere yeterli bilgiyi vermektedir (87, 88, 91, 92).

2.5.1. Ekstremiteler Arasi Asimetriye Neden Olan Olas1 Etmenler

ASI, bir ekstremitenin digerine gore daha yiiksek diizeyde fiziksel kapasite,
gii¢ veya fonksiyona sahip olmasiyla ilgilidir. Sporda ASI, spora 6zgii yiiklenmelerin
bir sonucu olarak ortaya cikabilmektedir. ASI; bazi spor dallarmin tekrarh ve

asimetrik hareketler icermesi, antrenman yasi, yaralanmalar ve anatomik asimetriler
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gibi faktorlerden etkilenmektedir (93-95). Ancak yapilan bir meta-analiz
calismasindaki sasirtici sonuglar, egzersizleri gergeklestirmek igin bir ekstremitenin
tek tarafli olarak siirekli tercih edilmesi ile ASI arasinda bir iliski olmadigini &ne
stirmektedir (96).

Spor gecmisi, var olan asimetri degeri, ekstremiteler arasindaki farklar,
yapilan is/hareket, yiikklenme protokolii, antropometrik &zellikler, cinsiyet,
noromiiskiiler yapi, egzersiz gerceklestirilen alandaki uzmanlik seviyesi, kondisyon
diizeyi, yaralanma Oykiisii gibi faktdrler ASI’ye neden olabilmektedir (Sekil 2.4.)
(97).

Var olan Asimetn -
Degeri Ekstremiteler

NS

Yiiklenme

Yaralanma

Orykiisii / Protokolii

Ekstremiteler Arasi Asimetriler

K=
==/ ]\

Noromiiskiiler Cinsiyet
Yap:

Uzmanhk ‘

Sekil 2.4. Ekstremiteler aras1 asimetriyi etkileyebilecek etmenler (97).
2.5.2. Ekstremiteler Arasi Asimetri ve Performans iliskisi

Spor performansindaki ¢aligsmalar, morfolojik veya sekil asimetrisinden daha
cok kas kiitlesi, sigrama yiiksekligi, maksimum kuvvet gibi degiskenlerdeki
asimetrilerin sigrama performansi veya sprint siiresi gibi atletik performans
belirtecleri tizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini belirlemeye yoneliktir.

Spor ve performans 6zelinde ASI incelendiginde, bu olgunun g¢ok farkli spor
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dallarina mensup genis popiilasyonlarda (futbolcular, sprinterler, uzun mesafe
kosuculari, halterciler) gézlemlendigi ve performansi etkiledigi anlasilmaktadir (87).
Yapilan arastirmalarda viicuttaki kuvvet asimetrisinin, sporcularda artan yaralanma
oran1 (23) ve performanstaki diisiis (98) ile iliskili oldugu bulunmustur. izometrik
kuvvet tiretimindeki simetri ile sigrama performansi arasindaki iliskinin incelendigi
bir arastirmada izometrik olarak gerceklestirilen test sonuclarina goére zirve kuvvet
degerlerindeki asimetrilerin, zirve gii¢ ve sigrama performansi {izerinde olumsuz

etkileri oldugu bulunmustur (99).

2.5.3. Ekstremiteler Arasi Asimetri ve Yaralanma liskisi

Bir futbol mag1 veya antrenmani sirasinda oyuncular futbola 6zgii teknik
becerilerin ¢ogunda alt ekstremitelerini tek tarafli olarak kullanmak zorunda kalirlar
(100) ve bu, iki ekstremite arasindaki agonist veya antagonist kas gruplar1 arasindaki
kuvvet dengesini degistirir (101). Viicudun bir boliimiiniin baskin olarak tercih
edilmesi ile gerceklestirilen uzun siireli ve telafi edilemeyen yiikler, 6nceden var olan
ekstremite tercihinin bir sonucu olarak tek bacakta asimetriye ve hakimiyete yol
acabilir. Yapilan aragtirmalarda futboldaki yaralanmalarin yaklagik %75’inin alt
ekstremitelerde meydana geldigi 6ne siiriilmektedir (17). Kas gliciiniin performans ve
yaralanmalarin Onlenmesi i¢in ¢ok Onemli olmast nedeniyle (52) yapilan
calismalarda futbolda gii¢ asimetrileri ile alt ekstremite yaralanmalar1 arasinda
iligkiler bulunmustur (102, 103). Futbolda yaralanmalar genellikle alt ekstremitelerde
meydana gelmektedir (19). Diz fleksor ve ekstansér kaslarinin kas giicii ve
fonksiyonel agidan dengeli olarak gelistirilmesi, futbolda yaralanmalarinin goriilme
sikligin1 azaltabilir (34). Futbolcular iizerinde yapilan bazi arastirmalar (104-107),
futbola 6zgii bazi tekniklerin gerceklestirilirken tek tarafli ekstremitenin baskin
olarak kullanilmasinin bir sonucu olarak ekstremiteler arasi asimetrinin ortaya
ciktigim ileri siirmektedir ancak bu bulgunun aksini ortaya koyan arastirmalar da
(108-110) bulunmaktadir. Celigkili sonuclar, futbolcularda ©nceden var olan
ekstremite tercihinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan kuvvet asimetrisi sorununun
daha fazla aragtirlmasini ve agikliga kavusturulmasini gerektirmektedir. Futbola

0zgili antrenmanlarda gergeklestirilen yiliklenmeler, siirekli sag/sol ekstremitenin



19

tercih edilmesi ile asimetrik olarak hareketlerin gergeklestirilmesi, oynanilan mevki,
antrenman yasi ve var olan anatomik asimetriler, kas-iskelet sistemi {lizerinde artan
asimetriye sebep olabilmekte ve beraberinde fonksiyonel asimetriyi getirmektedir.
Sonug olarak yaralanma riski artmakta ve performansta diisiise neden olabilmektedir

(Sekil 2.5.) (111).

Var Olan Anatomik Sag veya Sol Ayagin

Futbol Antrenmanlar Asimetriler Baskm Olarak Tercih
Edilmesi
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Sekil 2.5. Futbolda fonksiyonel asimetri ile iligkili faktorlerin teorik modeli (111).

2.6. Yas

Dogum tarihinden itibaren gecen siire olarak hesaplanan yas, spor
bransglarinda yarigma kategorilerini olusturmak, yetenekli oyuncular1 segmek ve
egzersiz i¢in sinirlar belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (112). Futbol igin de
durum benzerdir. Ulkelerin futbol federasyonlar1 Uluslararas: Futbol Federasyonlar
Birligi’nin ~ (FIFA)  kurallarin1 ~ benimseyerek,  yarisma  kategorilerinin
gruplandirilmasinda kriter olarak futbolcularin dogum yilin1 kullanmaktadir (113).

Benzer sekilde farkli spor dallarinda diizenlenen organizasyonlarda, yarigsmaci
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gruplar kronolojik yasa gore smiflandiriimaktadir (114). Cesitli ¢alismalar,
kronolojik yas1 daha biiyiik olan bireylerin fiziksel yetenek, bilissel ve psikolojik
acidan daha iy1 kapasiteye sahip olduklarini ortaya koymustur (115-117).

2.6.1. Yas ve Performans Iliskisi

Cok sayida ¢alisma, yasla birlikte artan boy uzunlugu ve viicut agirliginin
performansi etkileyen 6nemli faktorler oldugunu kanitlamistir (2, 118). Yapilan bir
calismada yas ile tekrarli sprint ve tekrarli yon degistirme yetenegi arasindaki
iligkinin anlamli oldugu, U-15 ve U-19 kategorileri arasinda biiyiik farkliliklar
oldugu goézlemlenmistir (119). Futbol antrenmani ve magi igerisinde de siklikla
gerceklestirilen yiiksek siddetli sprint performansit her ne kadar genetik faktorlerden
onemli diizeyde etkilense de, aragtirmacilar yiiksek siddetli sprint yeteneginin erken
yaslardan itibaren gelistirilmesi gerektigini sdylemektedir (120). Geng¢ erkek
futbolculardan olusan iki biiyiik grup ile yapilan bir diger calismada sicrama ve
sprint yeteneginin yaklasik olarak 16-17 yasma kadar gelismeye devam ettigi
bildirilmistir (121, 122). 12-21 yas araligindaki iist seviye kadin futbolcular ile
yapilan bir ¢aligmada, 12 yasindaki futbolcularin sprint hizinin, 13 yasindaki
futbolcular disinda diger biitiin yas gruplarindan daha yavas oldugu gézlemlenmistir
(123). Ayni caligmada, 12 ve 13 yasindaki futbolcularin 17-21 yas araligindaki
futbolculardan, 14-16 yas araligindaki futbolcularin ise 18-21 yas aralifindaki
futbolculardan daha diisiik sigrama degerlerine ulastig1 gozlemlenmistir. U-13, U-15
ve U-17 takimlarinda yer alan gen¢ futbolcularin katildigi bir arastirmada, U-13
grubunun U-15 ve U-17 gruplarina kiyasla daha diisiik dikey sigrama degerlerine ve
aerobik kapasiteye sahip olduklari bulunmustur (124). Kiz ve erkek g¢ocuklarinda
kuadriceps ve biceps kaslarnin izometrik kuvvet c¢iktilarinin yasa gore
degerlendirildigi bir ¢alismada, ergenlik donemine kadar olan siirecte, dikkate
alinmayacak kadar kii¢iik cinsiyetler arasi farkin oldugu ve yasla birlikte kuvvetin
siirekli olarak arttig1, ergenlik donemi boyunca cinsiyete bagli olarak erkek
cocuklarda yasla birlikte kuvvetin daha fazla arttigi gozlemlenmistir (125, 126)
(Sekil 2.6.). Geng futbolcularda tekrarlt sprint performansinin yasa gore incelendigi

bir ¢aligmanin sonuglari ise en iyi sprint ve toplam sprint degerlerinde yasa bagl bir
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degisim oldugunu gdstermistir (126). U-14 kategorisindeki futbolcularin en iyi sprint
stirelerinin U-15 ve U-16 kategorilerindeki futbolculardan daha yavas, toplam sprint

siirelerinin 1se U-15 kategorisindeki futbolculardan daha yavas oldugu

gozlemlenmistir (126).
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Sekil 2.6. Yas ile birlikte kuadriceps (a) ve biceps (b) kaslarindaki degisen
kuvvet ¢iktisi.
Siyah ile boyali olan semboller erkek cocuklarini, beyaz ile boyali olan

semboller kiz gocuklarini temsil etmektedir (125).

2.7. Biyolojik Olgunlasma

Ergenlik, cinsel ag¢idan olgunlagsmamis durumdan tamamen dogurgan duruma
gecis donemini isaret eden; viicut boyutunda, cinsel organlarda ve hormon diizeyinde
ve tlreme fonksiyonunda anatomik ve fizyolojik olarak gerceklesen birtakim
degisiklikler iceren bir siirectir (114). Biyolojik olgunlasma diizeyi, bir ergenin
kronolojik yasinin yani sira boyunun, oturma yiiksekliginin ve agirliginin
Ol¢iilmesini gerektiren bir yontem ile belirlenmektedir (127). Biyolojik olgunlagma
diizeyi, bireyin Zirve Boy Uzama Hizi1 (ZBUH) donemine olan uzakligini ifade
etmektedir. ZBUH, ergenlik doneminde gerceklesen biliylime atagi sirasinda
maksimum biiylime hizinin meydana geldigi yas olarak tanimlanmaktadir (127). Boy

uzunlugundaki artisin ve biiylimenin belirgin ve Olgiilebilen sinirlart vardir.
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Biiyiimenin ¢esitli asamalarindan farkli hizlarda gegen ¢ocuklarin bazilart hizli bir
bliylime temposuna sahiptir ve yasitlarina kiyasla daha erken yasta yetiskin boyutuna
ulasir. Baz1 ¢ocuklar ise daha yavas bir biliylime temposuna sahiptir ve biiyiimeyi
nispeten ge¢ tamamlar (128). Arastirmalar, ZBUH nin genel olarak kiz ¢ocuklarinda
12 yas civarinda, erkek c¢ocuklarinda ise 14 yas civarinda gergeklestigini
gostermektedir (129). Erken olgunlasan ¢ocuklarda ZBUH, ortalama ZBUH
yasindan yaklagtk 1 yil (veya daha fazla) Once gergeklesirken, ortalama
olgunlaganlarda ZBUH ortalama yasta gerceklesir, ge¢ olgunlasan ¢cocuklarda ZBUH
ise ZBUH ortalama yastan en az 1 yil sonra gergeklesir (130). Ergenlik doneminde
her iki cinsiyette de erken olgunlasan bireylerin, ayn1 kronolojik yastaki ortalama ve
ge¢ olgunlasan bireylere gore yetiskin boylarina daha yakin olduklari bilinmektedir.
Bunun nedeni ZBUH’nin gergeklestigi doneme daha erken ulagmalaridir (131).
Arastirmalar, biyolojik olgunlasma diizeyi acisindan ayni kronolojik yastaki
cocuklarin 6nemli Slgiide biiylik farklilik gosterebilecegini kanitlamistir (130, 132,
133).

Cocukluk donemindeki fiziksel biiylime aym1 donemde gergeklestirilen
antrenman yiliklenmelerine verilen yaniti anlamak acisindan onemlidir. Cocukluk
donemine kiyasla ergenlik doneminde ve sonrasinda kassal, ndral, hormonal ve
biyomekanik o6zelliklerdeki birtakim gelismelerin  sonucu olarak fiziksel

performansta belirgin bir artis meydana gelir (134).

2.7.1. Biyolojik Olgunlasma ve Performans iliskisi

Olgunluk diizeyindeki ve ergenlik atagimin zamanlamasindaki bireysel
farkliliklar, bliyime durumunu ve performansimni etkiler (135). Siirekli olarak
antrenman yiiklenmelerine maruz kalan ve belirli bir antrenman yagina sahip olan
gencler, ortalama olarak olgunluk durumu ve orani bakimindan antrenman ge¢misi
olmayan yasitlarina gore farklihik gostermektedir (135). Bu nedenle olgunlugun
performans {iizerindeki olasi etkilerinin bilinmesi O6nemlidir (135). Geng¢ erkek
futbolcularin biyolojik olgunlagsma diizeyleri ile AS yiikseklikleri arasindaki iligkinin
incelendigi bir calismada, ZBUH donemi 6ncesinde ve sirasinda olan gruba kiyasla

sonrast donemde olan grubun AS degerlerinin daha yiliksek oldugu bulunmustur (36).
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Pediatrik yas grubu ile yapilan bir ¢aligmada, fiziksel performanstaki bireyler arasi
farkin biiyiime oranindan onemli miktarda etkilendigi goriilmiistiir (133). Ergenlik
donemindeki erkek futbolcularin kuvvet, giic ve hiz degiskenlerinin incelendigi bir
diger calismada, katilimcilarin testlerdeki performanslarinin biyolojik olgunlasma
diizeyinden etkilendigi anlasilmistir (40). Ancak farkli biyolojik olgunlasma
diizeyindeki futbolcular ile yapilan bir arastirmada yon degistirme ac¢iginin biyolojik
olgunlagsma diizeyinden etkilenmedigi bulunmustur (136).

Biyolojik olgunlagma diizeyinin belirlenmesinde kullanilan bir yontem olan
iskelet yasi ile futbolcularin fiziksel performansi arasindaki iliskinin incelendigi bir
caligmada, iskelet yasi ile maksimum kosu hizi, 40 metre kosu siiresi, AS yliksekligi
ve kosu mesafesi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur (137). Geng¢ erkek
futbolcularda sicrama antrenmani miidahalesi yapilarak, sigrama ve topa vurus
performansindaki degisikliklerin biyolojik olgunlasma diizeyine gore karsilastirildig
bir bagka ¢alismada ise olgunlasma diizeyi daha az olan grubun, olgunlagma diizeyi
daha fazla olan gruba gore sigrama ve topa vurus performansinda daha iyi

adaptasyonlar sagladig1 goriilmiistiir (138) .

2.7.2. Biyolojik Olgunlasma ve Yaralanma liskisi

Spor yaralanmasi, genel olarak sportif faaliyetlerle ilgili olarak meydana
gelebilecek her tiirlii hasar icin kullanilan kolektif bir terimdir (139). Spor
yaralanmasi insidansi lizerine gerceklestirilen c¢esitli aragtirmalar, spor yaralanmasi
terimini farkli sekillerde tanimlamaktadir. Spor yaralanmasi, spor aktiviteleri
sirasinda meydana gelen ve sonraki siirecte spor aktivitelerinden tamamen veya
kismi olarak bir siire uzak kalmaya neden olan herhangi bir yaralanma olarak
tanimlanmaktadir (139). Spor yaralanmalarinin en ¢ok yasandig: ilk 10 spor dalinin
siralandig1 bir ¢alismada, dis mekanda oynanan futbolun en yiiksek yaralanma sayisi
ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir (140).

Futbolcularda goriilen yaralanma sikliginin, diger faktorlerin yani sira
oyuncunun yast ile iligkili olabilecegi bilinmektedir (141). Literatiirdeki bilgilerin
cogu, genglik cagindaki futbolcularin yaralanma/sakatlik oranlarmin yasla birlikte

artigi1 One stirmektedir (19, 142-144). Gen¢ oyunculardaki yaralanmalarin
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degerlendirilmesinde, oyuncularin hala biiylimekte oldugu ve ayni kronolojik yastaki
bireylerin biyolojik olgunluk durumlarinin sikhikla farklilik gosterdigi dikkate
alinmalidir (145). Arastirmacilar, antrenmana uyumu en iyi sekilde saglamak ve
egzersize bagll yaralanma riskini en aza indirmek i¢in uygun antrenman
programlarin1 gelistirirken biyolojik olgunlagsmanin dikkate alinmasi gerektigini
sOylemektedir (146-148). Biyolojik olgunlagma siireci devam eden sporcularda
yaralanmalarin neden kaynaklandigini anlayabilmek i¢in olgunlagma diizeylerinin
takip edilmesi 6nem tagimaktadir (112). 26 geng¢ futbolcunun yaralanma geg¢misinin
takip incelendigi bir ¢alismada, oyuncularin takip edildigi toplam siire boyunca 178
yaralanmanin kaydedildigi, bu yaralanmalarin 67’sinin erken olgunlasan yas
grubunda, 111'nin ise ge¢ olgunlasan oyuncu grubunda meydana geldigi
gbézlemlenmistir (22) ve gozlemlenen yaralanmalar travmatik yaralanmalar ve asiri
kullanima bagli yaralanmalar olarak smiflandirilmigtir. Travmatik yaralanmalar
ozellikle bir olaydan kaynaklanan yaralanmalar olarak tanimlanirken, asir1 kullanim
yaralanmalar1 ise fiziksel bir miidahale olmadan, tekrarlanan mikro travmadan
kaynaklanan yaralanmalar olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamalara gore 3 yillik
streyle takip edilen futbolcularda, daha geng¢ yasta olgunlasan oyuncularin Slgiim
stiresi boyunca 39 travmatik ve 28 asir1 kullanim yaralanmasi goriiliirken, daha ileri
yasta olgunlasan oyuncu grubunda 51 travmatik yaralanma ve 60 asir1 kullanim
yaralanmasi goriilmiistiir. Asir1 kullanim yaralanmalar1 agisindan geng ve ileri yasta
olgunlasan oyuncular arasindaki en biiyiik fark ise yaralanmalarin ¢ogunlukla dizde

olmak tizere alt ekstremitede meydana gelmesidir (149).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Aragtirmaya Ankara ilindeki farkli futbol kuliiplerinin U12, Ul4 ve Ul6
takimlarinda yer alan ve en az 2 yildir futbol oynayan 79 geng erkek futbolcu goniillii
olarak katilmistir. Katilimcilara ulagsmak i¢in farkli futbol kuliipleri ile iletisime
gecilmis ve gerekli izinler alinmigtir (Ek-2). G¥POWER program ile yapilan giic
analizinde 6rneklem boyutu o = 0.05 yanilma diizeyi, 1-f (hata olasilig) = 0.80 giic,
3 grup ve 2 tekrarli dl¢lim i¢in n = 75 olarak hesaplanmistir. Katilimcilar yasa gore
U-12 (n=25), U-14 (n=27) ve U-16 (n=27) olmak iizere 3 grupta, biyolojik
olgunlagma diizeylerine gore ise ZBUH oncesi= < -0,5 (n=23); ZBUH sirasi= -0,5 <
ZBUH < 0,5 (n=12) ve ZBUH sonrasi= >0,5 (n=15) olmak ilizere 3 grupta
smiflandirlmistir (46, 150, 151). Katilimcilarin biyolojik olgunlagsma diizeyleri,
ZBUH donemine olan uzakliklar1 hesaplanarak belirlenmistir (127). Katilimcilarin
arastirmadan onceki son 6 ay icerisinde bir spor yaralanmasi dykiisii olmasi diglanma
Olciitii olarak belirlenmistir. Ayrica katilimcilardan, testlerden en az 24 saat dncesine
kadar yiiksek siddetli aktivitelere katilmamalar1 istenmistir. Arastirma i¢in Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 07.02.2023
(Karar n0:2023/02-19) tarihinde etik kurul izni alinmistir (EK-1). Arastirma
oncesinde, katilimcilara ve ailelerine arastirma hakkinda gerekli biitiin bilgiler
verilmistir. Katihmcilarin ailelerine Veli/Vasi Izin Formu (EK-3); katilimcilara ise
Aydinlatilmis Onam Formu (Cocuk Riza Formu) (EK-4) imzalatilmistir. Arastirma

Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak gerceklestirilmistir.

3.2. Veri Toplama Araclar
3.2.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimleri
Katilimcilara ait boy uzunlugu Ol¢iimleri anatomik durusta, £0,01 mm

hassaslik derecesi ile dlgiim yapan portatif stadiometre (Seca 217, Holtain, Ingiltere)

kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Portatif stadiometre.
3.2.2. Oturma Boyu Uzunlugu Ol¢iimleri
Katilimeilara ait oturma boyu uzunluk dlgiimleri, kalga fleksiyon agis1 90°

olacak sekilde bir kasaya oturtularak, +0,01 mm hassaslik derecesi ile 6l¢lim yapan

stadiometre (Seca 217, Holtain, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Oturma boyu uzunlugu 6lgtimii.
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3.2.3. Viicut Agirhig1 ve Kompozisyonu Olg¢iimleri

Katilimcilara ait viicut agirliklar1 (VA) hassasiyeti +0.1 kg olan elektronik
baskiil (Tanita TBF401-A, ABD) kullanilarak, viicut kompozisyonlar1 ise 50 kHz tek
frekans 500 pA akim veren ve hassasiyeti 0.1 kg olan ayaktan ayaga biyoelektrik
impedans analizorii (BIA) (Tanita TBF401-A, ABD) kullanilarak olgiilmiistir (Sekil
3.3).
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Sekil 3.3. Elektronik baskiil ve BIA.

3.2.4. Aktif Sigrama Yiiksekligi Ol¢iimleri

Katilimeilarin BA ve ASI degerleri belirlenirken AS testinden elde edilen
sigrama yiikseklikleri kullanilmistir. Tiim AS yiikseklikleri sigrama mati ve entegre
sistem (Smart Jump, Fusion Sport, Avustralya) bir bilgisayara baglanarak santimetre

(cm) cinsinden kaydedilmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Sicrama mat1 ve entegre sistem.

3.2.5. Yiiksek Siddetli Egzersiz Olciimleri

Katilimcilara yiliksek siddetli egzersiz olarak kosu formati igeren, geng
futbolcularda gegerligi ve glivenirligi kanitlanmis (51), 10 saniye toparlanma stireleri
ile ayrilmis 6 tekrarli 35m siirat kosusundan olusan Anaerobik Sprint Test (RAST)
uygulanmistir. Katilimcilarin kosu siireleri fotosel telemetrik zamanlayic1 (Fusion

Sport, Avustralya) ile kaydedilmistir (Sekil 3.5.).

.............

Sekil 3.5. Fotosel telemetrik zamanlayici.
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3.2.6. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimleri

Katilimcilarin kalp atim hizlar1 (KAH) 1 saniye araliklarla, telemetrik monitorler
(Polar M400, Finlandiya) kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Telemetrik monitor.

3.2.7. Algilanan Zorluk Derecesi Olciimleri

Algilanan zorluk derecesi (AZD), 6-Cok, Cok Hafif’ten, 20-Cok, Cok
Yorucu’ya kadar 6 ile 20 arasinda sayilarla 6l¢eklendirilen Algilanan Zorluk Derecesi

Olgegi kullanilarak belirlenmistir (152) (Ek-5).

3.3. Verilerin Toplanmasi

Calismanin arastirma deseni Sekil 3.7.’de sunulmustur. Veriler Ankara’da
bulunan farkli spor kuliiplerinin futbol altyapilarinda yer alan U-12, U-14 ve U-16
kategorilerindeki gen¢ erkek futbolcularin antrenman yaptiklarnn tesislerde
gergeklestirilen  Olclimlerle elde edilmistir. Sekil 3.7.°de gorildiigi tizere
katilimeilarin  dlgiimleri iki ayri giinde tamamlanmistir. Ik giin katilimcilarm
oynadiklari mevki ve antrenman yas1 gibi tanimlayici bilgileri veri toplama formuna
kaydedilmis (EK-6) ve antropometrik 6l¢iimleri yapilmistir. Daha sonra AS testi ve
RAST i¢in alistirma uygulamalar1 gergeklestirilerek, yapilacak testlerle ilgili detayl
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bilgi verilmistir.

1. giin 6lglimlerinin tamamlanmasinin ardindan katilimcilar, 2. giin unilateral
ve bilateral AS testini ve RAST’1 uygulamiglardir. Testler oncesinde katilimcilar,
diisiik siddette 5 dakika 1sinma kosusu, 5 dakika dinamik 1sinma egzersizleri ve 2
tekrar 10 m. ivmelenme kosusu yaparak isinmay1 tamamlamiglardir. Katilimcilara
1sinma sonrasinda 2 dakika dinlenme siiresi verilerek testlere gecilmistir. AS referans
degerlerinin belirlenebilmesi icin her iki ekstremite ile unilateral ve bilateral olarak
rastgele sirayla AS testi gerceklestirilmis ve test sonrasinda dinlenme igin
katilimcilara 3 dakika dinlenme siiresi verilmistir (50). Daha sonra katilimeilar,
yiiksek siddetli egzersiz etkisini belirleyebilmek i¢in RAST’1 uyguladiktan sonra 1
dakika icerisinde AS testini rastgele sirayla unilateral ve bilateral olarak tekrar
gergeklestirmislerdir. Tiim testler katilimcilarin aktif olarak oynadiklari yarisma
sezonu igerisinde, antrenman yaptiklart saatlerde (17:00 — 20:00) ve yemekten en az
2 saat sonra yapilmistir. Katilimeilar bransa 6zgii standart spor kiyafeti ve ayakkabi
ile tiim testlere katilmistir. Katilimcilardan testlerden onceki son 24 saat igerisinde
yiiksek siddetli egzersizden kag¢inmalar1 ve kafein igeren igecekler tilketmemeleri

istenmistir.

1.Giin 2.Giin

Unilateral
Aktif Sicrama Testi

Unilateral

Isinma Aktif Sicrama Testi

Antropometrik

Olcumler (2 Tekrar Sag Bacak)

Isinma Kosusu E> (2 Tekrar 5ol Bacak) E> Anaerobik E> (2 Tekrar Sol Bacak)
Dinamik Isinma

(2 Tekrar Sag Bacak)

Sprint Testi

3dk. Bilateral 3dk. (RAST) 1dk.

Aktif Sigrama Testi ve
RAST igin Alistirma

Egzersizleri
Bilateral

(5%er Dakika)

Uygulamasi Dinlenme Aktif Sigrama Testi Dinlenme | (6 x 35m) igerisinde|  Aktif Sicrama Testi
2 Tekrar 10 m (2 Tekrar) (2 Tekrar)
ivmelenme Kosusu
Rastgele uygulanmigtir. Rastgele uygulanmistir.

Sekil 3.7. Arastirma Deseni.

3.3.1. Antropometrik Olciimler

Katilimcilarin performans testleri 6ncesinde boy uzunluklari, oturma boyu

uzunluklar1 ve viicut kompozisyonlari (viicut agirliklarn (VA) (kg) ve yag ylizdeleri
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(VYY) (%), yagsiz viicut kiitleleri (YVK) (kg)) belirlenmistir.

Katilimcilara ait boy uzunluklari, anatomik durusta; bas, sirt, kalca ve
topuklar stadiometreye degecek sekilde, derin nefes aldiktan sonra santimetre
cinsinden Ol¢lilmiistiir (153). Oturma boyu uzunluklari ise portatif stadiometre bir
kasa iizerine yerlestirilerek katilimcilarin kalca fleksiyon acis1 90°, eller bacaklarmn
yaninda, govde dik pozisyonda; kalca, sirt ve bas stadiometreye degecek sekilde
oturtularak santimetre cinsinden Ol¢lilmiistiir (153). Boy uzunlugu ile oturma boyu
uzunlugu arasindaki fark belirlenerek katilimcilarin bacak boyu uzunlugu
hesaplanmistir (154).

VA, BIA ile uyumlu bir dijital baskiil kullanilarak dl¢iilmiistiir. VA &lgiimleri
sirasinda katilimcilarin tizerlerindeki standart kiyafetler icin 0,5 kg dara farki hesaba
katilmistir. Katilimcilar ¢iplak ayak ve iizerlerinde herhangi bir taki (kolye, kiipe,
saat vb.) olmaksizin, standart spor kiyafetleri ile analizér lizerine c¢ikartilmis,
anatomik durusta 6l¢iim tamamlanana kadar hareketsiz kalmalar1 istenmistir. Uretici
firmanin kullandig1 kestirim formiiliinden VYY elde edilerek kaydedilmistir. YVK

ise viicut agirliklarindan yag kiitleleri ¢ikarilarak hesaplanmistir.

3.3.2. Biyolojik Olgunlasmanin Belirlenmesi

Katilimeilarin  biyolojik olgunlagma seviyeleri Mirwald’in (2002) erkek
cocuklart i¢in Onerdigi; yas, boy uzunlugu, oturma boyu uzunlugu, bacak boyu
uzunlugu ve VA degerlerinin kullanildigi asagidaki formiil ile hesaplanmistir

(Formiil 3.1.) (127).

Olgunluk indeksi: —9,236 + (0,0002708 x (bacak boyu uzunlugu x oturma boyu
uzunlugu))- (0,001663 x (yas x bacak boyu uzunlugu)) + (0,007216 x (yas X oturma
boyu uzunlugu)) + (0,02292 x (yas X viicut agirligi x 100))

(3.1.)

Formiilde kullanilan bacak boyu uzunlugu, boy uzunlugu ile oturma boyu
uzunlugu arasindaki farktan elde edilmistir. Katilimcilar hesaplanan biyolojik

olgunlagsma seviyelerine géore ZBUH oncesi (-0,5’den daha diisiik), ZBUH siras1 (-
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0,5 ile 0,5 aras1) ve ZBUH sonras1 (0,5’den daha biiyiik) olarak 3 farkli grupta
siniflandirilmislardir (46, 150, 151).

3.3.3. Bilateral ve Unilateral Aktif Sicrama Olciimleri

BA ve ASI referans degerlerinin ve yiiksek siddetli egzersiz sonras degerlerin
belirlenebilmesi i¢in katilimcilar rastgele sirayla 6n test ve son test olarak bilateral ve
unilateral AS testine katilmiglardir. Referans degerlerin belirlenmesi i¢in katilimcilar
1sinmadan sonra 3 dakika dinlendirilmis ve daha sonra rastgele sirayla 2’ser tekrar
bilateral ve sag-sol bacak i¢in unilateral AS gerceklestirmislerdir. Her bireyin kendi
en yiiksek degeri analiz i¢in kullanilmistir. Ayn1 prosediir yliksek siddetli egzersiz
sonrasinda 1 dakika igerisinde tekrar uygulanmistir. AS yiikseklikleri santimetre
cinsinden kaydedilmistir. Bilateral AS i¢in, katilimcilardan sigrama matinin iizerine
cikarak cift ayak iizerinde eller belde sabitlenmis ve karsiya bakarak dik durusta
beklemeleri istenmis, kendilerini hazir hissettiklerinde ellerini bellerinden ayirmadan
hizla istedikleri kadar ¢okerek yapabildikleri kadar yiiksege sigramalar1 istenmistir
(155) (Sekil 3.8.). Olgiim cihazindan kaynakl1 sorunlar veya katilimcilarin ¢ift ayak
lizerine inememesi, sigrarken ellerini viicutlarindan ayirmalar1 gibi durumlarla
karsilasildiginda yapilan sicrama gegersiz kabul edilmis ve 30 saniye toparlanma

stiresi verildikten sonra test tekrar edilmistir.

Sekil 3.8. Bilateral AS Ol¢iimii.
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Unilateral AS, bilateral AS ile ayn1 prosediir takip edilerek, sag ve sol bacak
icin 2’ser tekrar olarak gerceklestirilmis ve sigrama yiikseklikleri kaydedilmistir
(Sekil 3.9.). Unilateral AS icin, katilimcilardan elleri belde sabitlenerek si¢rama
matinin lizerine ¢ikmalari ve rastgele sirayla bir ayaklarini yerden kaldirarak tek ayak
tizerinde dengelerini sagladiktan sonra hizla ¢okerek sigrayabildikleri kadar yiiksege
sigcramalart istenmistir. Katilimeilarin ayn1 ayak {izerine inememeleri, ellerini
viicutlarindan ayirmalar1 ve cihaza bagli sorunlarla karsilasilmasi durumunda test
gegersiz sayllmis ve 30 saniye toparlanma siiresi verildikten sonra test tekrar

edilmistir.

Sekil 3.9. Unilateral AS Olgiimii.

3.3.4. Anaerobik Sprint Testi

Katilimcilara yiliksek siddetli egzersiz olarak kosu formati igeren geng
futbolcularda gegerligi ve giivenirligi kanitlanmis (51, 156) ve futbolda yaygin olarak
anaerobik performansi degerlendirmek i¢in kullanilan 10’ar saniye toparlanma
stireleri ile ayrilmis 6 tekrarli 35 m kosu testi olan RAST uygulanmistir (156) (Sekil
3.10.).
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B4

35 metre

Sekil 3.10. RAST Protokolii.

RAST’in gergeklestirilecegi alan Olgiilerek, parkurun baslangic ve bitis
cizgilerine fotosel telemetrik zamanlayici yerlestirilmistir. Baslangic ve bitis
kapilariin gerisine koni yerlestirilerek katilimcilarin teste baslayacaklart ¢izgi
belirlenmistir. Referans degerlerin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen AS testinden
sonra katilimcilardan aralarinda 35 m mesafenin bulundugu iki kapidan baslangic
icin se¢ilen kapiya gitmeleri ve kendilerini hazir hissettiklerinde 35m siirat kosusuna
baslamalar1 istenmistir (Sekil 3.10.). Teste baslamadan once katilimcilara siirat
kosusunu 35 m bitis kapisina varana dek kosabildikleri kadar hizli kogsmalar1 ve asla
hiz kesmemeleri gerektigi ifade edilmistir. Olgiim yapilan saha igerisinde her iki
kapinin gerisinde katilimcilarin herhangi bir sorun yasamadan yavaslayabilmeleri
icin higbir materyal bulunmayan 10m uzunlugunda bir alan bos birakilmistir.
Katilimcilarin  kosu stireleri telemetrik fotosel zamanlayici ile otomatik olarak
kaydedilmistir. Kosular arasindaki 10 saniye toparlanma siiresi telemetrik
zamanlayici ile otomatik olarak takip edilmistir. Katilimcilara telemetrik zamanlayici
tarafindan otomatik olarak sirasiyla kirmizi, mavi ve yesil 151k ile geri doniit verilmis,
yesil 1s1k ile katilimei geriye kalan siirat kosularini kos-dinlen siralamasi ile
gerceklestirmistir. 6 tekrar siirat kosusu gergeklestirildikten sonra kosu testi
sonlandirilmistir. RAST tan elde edilen en yiiksek, ortalama ve en diisiik kosu
siireleri  kullanilarak katilimcilarin  maksimum anaerobik giic (MG), ortalama
anaerobik giic (OG), minimum anaerobik giic (MIG) degerleri (Formiil 3.2) ve
performans diisiis ylizdeleri (PD%) (Formiil 3.3.) hesaplanmistir (51).
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VA (kg) x KosuMesafesi? (m)

Giig (W) = KosuSiiresi3(sn.)
(3.2.)
PD% = " 2100
°= 7" mic *
(3.3.)

3.3.5. Kalp Atim Hizimin Olgiilmesi

Performans testlerinden Once katilimcilardan 5 dakika pasif dinlenme
yapmalar1 istenmis ve dinlenik KAH (KAHuin) kaydedilmistir. RAST siiresince elde
edilen veriler ile zirve KAH (KAHive) ve ortalama KAH (KAHo) belirlenmistir.
Katilimcilarin teorik maksimum KAH (KAHmas) ise Tanaka’nin 2001 yilinda
Onerdigi formiile gore hesaplanmistir (157). Boylece RAST testini KAHmaks’1n ne
kadarinda gergeklestirdikleri yilizde olarak belirlenmistir.

3.3.6. Bilateral Acigin Belirlenmesi
BA, RAST oncesi ve sonrasi yapilan bilateral ve unilateral AS testlerinden
elde edilen en iyi sigrama yiikseklikleri BAI formiilii (Formiil 3.4) kullanilarak

belirlenmistir (79).

Bilateral Aktif Sigrama (cm)

BAI (%) = [100 x ( )] -

Sag Unilateral Aktif Sigrama (cm) +Sol Unilateral Aktif Sigrama (cm)

100
(3.4)

Sag ve sol bacak i¢in unilateral AS ile elde edilen degerlerin toplami, bilateral

AS sonucu elde edilen degerden biiyiik ise (BAI (%) < %0) BA’nin olustugunu,
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unilateral AS ile elde edilen degerlerin toplami, bilateral AS sonucu elde edilen
degerden kiiciik ise (BAI (%) > %0) bilateral kolaylastirmanin olustugunu ifade
etmektedir (27).

3.3.7. Ekstremiteler Arasi Asimetrinin Belirlenmesi

ASI, RAST 6ncesi ve RAST sonrasi yapilan unilateral AS testi elde edilen en
iyl sigrama yiikseklikleri kullanilarak Bishop ve arkadaglarinin (158) oOnerdikleri

formiile (Formiil 3.5) gore hesaplanmustir.

100
Maksimum Unilateral Aktif Sigrama (cm)

ASI (%) =
(-1) + 100

x Minimum Unilateral Aktif Sigrama (cm) x

(3.5)

Her iki bacak icin ayr1 ayr gergeklestirilen unilateral AS dl¢timlerinden elde

edilen degerler formiilde kullanilarak ASI’nin biiyiikliigii belirlenmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri, antrenman bilgileri, unilateral/bilateral AS
yiikseklikleri ile BA ve ASI degerlerine ait tanimlayic1 istatistikleri (x + SS)
yapilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ile verilerin dagilimi test edilerek normal
dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>0,05). Varyanslarin homojenligi Levene Testi ile
stnanmistir. Bagimsiz gruplar arasindaki sonuclarin karsilastirilmasi i¢in Tek Yonli
Varyans Analizi yapilmis ve gruplar arasi fark Scheffe Testi ile belirlenmistir. BA ve
ASI degerlerinde yiiksek siddetli egzersize bagli degisimlerin yasa ve biyolojik
olgunlagsmaya gore ayr1 ayr1 analizi tekrarli Olglimlerde 3x2 (yas/olgunlagsma x
egzersiz) karistk desen ANOVA kullanilarak yapilmistir. F istatistigi anlamli ise
Scheffe Testi uygulanmistir. Kismi eta kare (n?) etki biiyiikliigiinii belirlemek icin
hesaplanarak; (n?) > 0,01 kiigiik; > 0,06 orta, > 0,14 biiyiik ve > 0,20 ¢ok biiyiik etki
diizeylerinde raporlandirilmistir (159). Gergeklestirilen tiim istatistiksel analizlerde
p<0,05 anlamlilik diizeyi olarak belirlenmis ve tiim istatiksel analiz iglemlerinde

IBM SPSS 23.0 paket programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin BA ve ASI’ye etkisinin
yasa ve biyolojik olgunlagsmaya gore incelendigi bu aragtirmaya, Ankara ilindeki
farkli futbol kuliiplerinin U-12, U-14 ve U-16 takimlarinda aktif olarak en az 2 yildir
futbol oynayan 79 geng erkek futbolcu katilmistir. BA ve ASI’de ki yiiksek siddetli
egzersize bagli degisim, bilateral ve unilateral olarak gerceklestirilen AS testinden
elde edilen degerler kullanilarak hesaplanmis, yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore

incelenmis ve elde edilen bulgular bu béliimde sunulmustur.

4.1. Katihhmcilara Ait Tanimlayic1 Bulgular

Yasa gore gruplandirilan katilimcilarin yas, antrenman yasi, boy uzunlugu,
oturma boyu uzunlugu, bacak boyu uzunlugu, VA, VYY, YVK, KAH4in ve ZBUH
donemine olan uzaklik verilerine ait ortalama degerleri, standart sapma degerleri ve

tek yonlii varyans analizi bulgular1 Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin yas gruplarina gore tanimlayici istatistikleri ve tek yonli

ANOVA sonuglari.

U-12 (n=25)  U-14(n=27)  U-16 (n=27)

Degiskenler $ ss X sS X sS P
Yas (yil) 1094 078 13,11 055 1509 058 267,794 0,000
Antrenman Yasi (y1l) 3,18 0,74 4,35 1,13 5,19 1,67 16,794  0,000"
g‘;‘gahk Antrenman Stiresi 320,40 4559 270,00 0,00 230,00 45573 38,877 0,000
?é‘f;‘)hk Antrenman Sayis1 356 050 300 000 300 000 33059 0,000%
Boy Uzunlugu (cm) 146,35 645 15575 6,44 171,54 694 96,532  0,000"

Oturma Boyu Uzunlugu (cm) 74,08 350 76,86 3,76 86,64 4,07 79,799 0,000
Bacak Boyu Uzunlugu (cm) 72,27 4,03 7888 387 8489 4,07 64883 0,000

VA (kg) 40,80 10,47 46,65 10,35 58,82 8,08 23,650 0,000
VYY (%) 16,87 7,68 1262 527 953 3,70 10,674 0,000
YVK (kg) 3322 504 4039 686 53,05 643 68900 0,000
KAHin 86,76 691 8641 3,82 84,70 6,28 0,952 0,391

ZBUH Dénemine Uzaklik (yil) -2,60 0,64 -1,35 0,67 0,85 0,79 159,907 0,000

“Yas gruplar1 birbirinden anlamli derecede farklidir.
8U-12 grubu diger gruplardan anlamli derecede farkhidir.
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Tablo 4.1. incelendiginde yas (F.76=267,794; p=0,000), antrenman yas1
(F2:76=16,794; p=0,000), haftalik antrenman stiresi (F(,;76=38,877; p=0,000), boy
uzunlugu (F(2;76/=96,532; p=0,000), oturma boyu uzunlugu (F;76=79,799; p=0,000),
bacak boyu uzunlugu (F(2;76=64,883; p=0,000), VA (F(2,76=23,650; p=0,000), VY'Y
(F2;76=10,674; p=0,000), YVK (F(2;76=68,900; p=0,000) ve ZBUH dénemine olan
uzaklik (F(2,76)=159,908; p=0,000) degerleri i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir. U-16 grubunun yas, antrenman
yasi, boy uzunlugu, oturma boyu uzunlugu, bacak boyu uzunlugu, VA, VYY, YVK
ve ZBUH donemine olan uzaklik degerleri U-12 ve U-14 gruplarindan, U-14
grubunun degerleri ise U-12 grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksektir (p<0,05). Ancak diger degiskenlerin aksine U-12 grubunun haftalik
antrenman sayisi, U-14 ve U-16 grubundan anlamli derecede yiliksek iken
(F2:76=33,059; p=0,000), U-14 ile U-16 gruplar1 arasinda anlaml bir fark yoktur
(p>0,05). KAHain (F2;76=0,952; p=0,391) degerleri ise gruplar arasinda farkli
degildir.

Katilimcilarin yasa gore egzersiz sirasinda elde edilen performans degerleri
ve fizyolojik yanitlar1 ig¢in yapilan tek yonlii ANOVA sonuglari Tablo 4.2.°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Katilimcilarin yas gruplarina gore egzersiz sirasinda elde edilen

performans degerleri ve fizyolojik yanitlari ile tek yonlii ANOVA sonuglari.

Degiskenler U-12 (n=25) U-14 (n=27) U-16 (n=27) ;
< SS X SS < SS

MG (W) 18961 52,10 280,96 7045 511,04 11206 105276 0,000"
0G (W) 146,10 3373 212,61 47,21 39945 84,60 127,202 0,000"
MIG (W) 118,44 2887 167,86 39,21 30841 68,94 105861 0,000
PD (%) 3564 12,38 39,67 750 39,00 893 1,258 0,290
KAHirve 198,72 814 19589 7,89 19415 893 1977 0,146
KAHortafama 16510 2453 14804 1594 14270 11,46 10,930 0,000"
KAHmaks % 99,20 413 9852 4,02 9834 455 0291 0,748
AZD (6-20) 14,15 1,82 1474 183 1381 1,77 1915 0,154

“Yas gruplar1 birbirinden anlaml1 derecede farklidir.
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Egzersiz sirasinda elde edilen performans degerlerinin ve fizyolojik yanitlarin
verildigi Tablo 4.2.ye bakildiginda, MG (F@;76=105,276; p=0,000), OG
(F:76=127,202; p=0,000), MIG (F@;76=105,861; p=0,000) ve KAHortalama
(F2:76=10,939; p=0,000) degerleri i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir. U-14 grubunun MG, OG, MIG ve
KAHortatama degerlerinin U-12 grubundan, U-16 grubunun ise bu degiskenlerin
tiimlinde diger iki gruptan istatistiksel olarak daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir  (p<0.05). Ancak PD% (Fp:76=1,258; p=0,290), KAHyirve
(F76=1,977; p=0,146), KAHmas % (F2;76=0,291; p=0,748) ve AZD (F(2;76=1,915;
p=0,154) degerleri i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmamustir.

Katilimcilarin ZBUH gruplarina ait tanimlayic1 bulgular1 ve gruplar arasi
farklarin belirlenmesi ic¢in yapilan tek yonli ANOVA sonuglar1 Tablo 4.3.°de

verilmistir.

Tablo 4.3. Katilimcilarin ZBUH gruplarina gore tanimlayict istatistikleri ve tek
yonlii ANOVA sonuglart.

ZBUH Oncesi ZBUH Siras1  ZBUH Sonrasi

Degiskenler (n=23) (n=12) (n=15) F p
X SS X SS X SsS

Yas (yil) 13,11 0,78 1447 053 1542 045 60,597 0,000"
Antrenman Yast (yil) 4,17 1,27 5,25 1,37 5,10 1,85 2,782 0,072
gf;ahk Antrenman Siiresi 266,09 18,76 247,50 40,70 228,00 46,47 5,554 0,007
H%ﬁallk Antrenman Sayis1 300 0,00 300 000 3,00 0,00 i i
(gtin)

Boy Uzunlugu (cm) 155,74 4,64 167,61 6,24 17449 329 75033 0,000"

Oturma Boyu Uzunlugu (cm) 77,42 2,77 8351 250 89,07 1,77 104,120 0,000
Bacak Boyu Uzunlugu (cm) 78,32 321 8410 4,28 8542 334 21,617 0,000

VA (kg) 46,14 898 57,38 1025 6320 506 20,169 0,000"
VYY (%) 1220 7,89 12,550 7,19 996 429 0628 0,538
YVK (kg) 3995 469 4961 508 5678 3,66 65122 0,000
KAHin 8570 363 8558 4,94 8453 7,53 0232 0,794

ZBUH Doénemine Uzaklik (yil) -1,30 0,43 0,14 0,35 1,37 0,32 221,660 0,000

*ZBUH gruplar birbirinden anlamli derecede farklidir.
#ZBUH oncesi grup ZBUH sonras1 gruptan anlamli derecede daha yiiksektir.
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Yasa gore yapilan simiflandirmaya benzer sekilde ZBUH gruplarina gore
siniflandirilan katilimceilarin yas (F(2:47=60,597; p=0,000), haftalik antrenman siiresi
(F2:47=5,554; p=0,007), boy uzunlugu (F2.47=75,033; p=0,000), oturma boyu
uzunlugu (F2;47=104,120; p=0,000), bacak boyu uzunlugu (F.47=21,617; p=0,000),
VA (F@2.47=20,169; p=0,000), YVK (F247=65,122; p=0,000) ve ZBUH donemine
olan uzaklik (F2:47=221,660; p=0,000) degerlerinde gruplar arasinda anlamh
farkliliklar bulunmustur. Scheffe post-hoc analizi sonuglari, ZBUH sonrasi grubun
yas, boy uzunlugu, oturma boyu uzunlugu, bacak boyu uzunlugu, VA, YVK ve
ZBUH donemine olan uzaklik degerlerinin ZBUH oncesi ve ZBUH siras1 gruba
kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugunu gdstermistir (p<0,05). Benzer
sekilde ZBUH siras1 grubun yas, boy uzunlugu, oturma boyu uzunlugu, bacak boyu
uzunlugu, VA, YVK ve ZBUH doénemine olan uzaklik degerleri ZBUH Oncesi
gruptan istatistiksel olarak daha yiiksektir (p<0,05). Bu degiskenlerin aksine ZBUH
oncesi grubun haftalik antrenman siiresi (F247=5,554; p=0,007) ZBUH sonrasi
gruptan daha yiiksektir. Ancak gruplar antrenman yast (Fp47)=2,782; p=0,072),
haftalik antrenman sayist (Fe.47=; p=), VYY (F2.47=0,628; p=0,538) ve KAHain
(F2,47=0,232; p=0,794) degerleri agisindan benzerdir.

Katilmeilarin  ZBUH gruplarina gore egzersiz sirasinda elde edilen
performans degerleri ve fizyolojik yanitlari i¢in yapilan tek yonliit ANOVA sonuglari
Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.4. Katilimcilarin ZBUH gruplarina gore egzersiz sirasinda elde edilen

performans degerleri ve fizyolojik yanitlar ile tek yonliit ANOVA sonuglari.

ZBUH Oncesi ZBUH Siras1  ZBUH Sonrasi

Degiskenler (n=23) (n=12) (n=15) F p
X SS X SS X SS
MG (W) 279,72 51,38 436,92 82,85 561,65 91,39 69,488 0,000"
OG (W) 21059 39,92 329,67 58,86 442,80 5537 100,479 0,000
MIG (W) 168,97 39,71 248,57 47,79 342,73 4757 70,682 0,000"
PD (%) 39,63 10,23 42,67 7,44 38,01 9,45 0,832 0,442
KAH;zirve 195,30 6,16 19583 7,86 194,07 11,29 0,166 0,847
KAHortatama 147,17 14,37 143,49 1798 14247 9,27 0,585 0,561
KAHmaks % 98,23 3,12 99,00 396 9841 576 0,133 0,875

AZD (6-20) 14,48 1,97 14,17 1,26 14,00 2,13 0,311 0,734

“ZBUH gruplari birbirinden anlamli derecede farklidir.
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MG (F47=69,488; p=0,000), OG (F.47=100,479; p=0,000) ve MIG
(F2:47=70,682; p=0,000) degerlerinde ZBUH’a gore gruplar arasinda anlamh
farkliliklar bulunmustur (Tablo 4.4.). Scheffe post-hoc analizi sonuglar1 MG, OG ve
MIG degerlerinin ZBUH siras1 grupta ZBUH 6ncesi gruba kiyasla anlamli derecede
daha yiiksek oldugunu gostermistir (p<0,05). Benzer sekilde ZBUH sonrasi grup,
ZBUH siras1 gruba gore istatistiksel olarak daha yiiksek MG, OG ve MIG
degerlerine sahiptir (p<0,05). Ancak PD% (F2:47=0,832; p=0,442), KAH.ire
(F2:47=0,166;  p=0,847), KAHoratama (F47=0,585; p=0,561), KAHmas%
(F2:47=0,133; p=0,875) ve AZD (F(247=0,311; p=0,734) degerleri igin gruplar
arasinda anlaml bir fark bulunmamustur.

Katilimcilarin  yasa gére egzersiz Oncesi ve hemen sonrasinda
gergeklestirdikleri unilateral ve bilateral AS testi ile elde edilen sigrama degerlerinin

tanimlayici istatistikleri ve tek yonlii ANOVA sonuglar1 Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Katilimcilarin yas gruplarina gore AS yiikseklikleri ve tek yonli ANOVA

sonuglart.

. U-12 U-14 U-16
Degiskenler (n=25) (n=27) (n=27) F p
X SS X SS X SS

Sol Unilateral AS

(cm) 13,01 223 14,09 2,66 1825 3,00 28,475 0,000

Referans  Sag Unilateral AS 1309 g3 1394 246 1816 295 28,935 0,000"
Degerler  (cm)

Bilateral AS (cm) 25,28 3,24 2754 3,72 3540 4,76 46,924 0,000

(Scor:])u”"atera'AS 1237 262 1371 264 17,00 309 19,004 0,000"
Egzersiz
Sonrasi

Degerler

Sag Unilateral AS

(cm) 13,70 2,67 1345 2,13 16,20 2,47 10,475 0,000

Bilateral AS (cm) 24,22 3,74 2569 3,35 31,13 4,02 25296 0,000

“U-16 grubu diger yas gruplarindan anlamli derecede yiiksektir.

Tablo 4.5.’te goriildiigii lizere yasa gore ayrilan 3 grubun egzersiz 6ncesi AS
(referans) degerleri karsilagtirlldiginda, sol bacak unilateral AS (F(2;76=28,475;
p=0,000), sag bacak unilateral AS (F(2.76=28,935; p=0,000) ve bilateral AS
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(F2;76=46,924; p=0,000) degerlerinde yas gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmustur. Scheffe post-hoc analiz sonuglari, U-16 grubunun
referans sol bacak unilateral AS, referans sag bacak unilateral AS ve referans
bilateral AS degerlerinin U-12 ve U-14 grubundan daha yiiksek degerler elde ettigini
gostermistir (p<0,05). Ancak tiim referans AS degerlerinde U-12 ile U-14 arasinda
anlaml1 bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Egzersiz sonrasi elde edilen AS degerleri incelendiginde, katilimcilarin sol
unilateral AS (F,76=19,004; p=0,000), sag unilateral AS (F2.76=10,475; p=0,000)
ve bilateral AS (F(2:76=25,296; p=0,000) degerleri yasa gore farklilagmaktadir.
Scheffe testi sonuglart U-16 grubunun egzersiz sonrasi sol bacak unilateral AS, sag
bacak unilateral AS ve bilateral AS degerlerinin U-12 ve U-14 grubundan yiiksek
oldugunu gostermistir (p<0,05). Ancak tiim egzersiz sonrasi AS degerlerinde U-12
ile U-14 arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Katilimeilarin ZBUH gruplarina gore egzersiz oncesi ve hemen sonrasinda
gergeklestirdikleri unilateral ve bilateral AS testi ile elde edilen sigrama degerlerinin

tanimlayicu istatistikleri ve tek yonlii ANOVA sonuglar1 Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Katilimecilarin ZBUH gruplarina gore AS yiikseklikleri ve tek yonlii
ANOVA sonuglari.

ZBUH ZBUH ZBUH
5 Oncesi Sirasi Sonrasi
Degiskenler (n=23) (n=12) (n=15) F P

X SS X SS X SS

Sol Unilateral AS
(cm)
Referans Sag Unilateral AS
Degerler (cm)

Bilateral AS (cm) 28,26 4,61 30,65 3,79 37,69 4,81 20,337 0,000

14,58 2,95 14,94 262 20,03 2,55 19,587 0,000

14,65 2,66 1535 241 1941 3,21 14,061 0,000

Sol Unilateral AS 1409 327 1461 306 17,95 2,95 7,370 0,000

E i (cm)

gzerS|z - .

Sonrast (Scani)Umlateral AS 1385 238 1461 277 1672 253 5937 0,000°
Degerler

Bilateral AS (cm) 26,16 4,16 27,63 4,20 32,74 3,93 12,001 0,000

*ZBUH sonrasi grup diger ZBUH gruplarmdan anlamli derecede farklidir.
@ ZBUH sonras1 grup, ZBUH 6ncesi gruptan daha yiiksektir.
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Tablo 4.6.’da goriildiigii lizere, ZBUH gruplarina gore egzersiz dncesi AS
referans degerleri karsilastirildiginda, sol bacak wunilateral AS (F(2;76=19,587;
p=0,000), sag bacak unilateral AS (F@,76=14,061; p=0,000) ve bilateral AS
(F2:76=20,337; p=0,000) degerlerinde ZBUH gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamhi farkliliklar bulunmustur. ZBUH sonrasi grubun referans sol bacak unilateral
AS, referans sag bacak unilateral AS ile referans bilateral AS degerleri hem ZBUH
oncesi hem de ZBUH siras1 gruptan daha yiiksektir (p<0,05). Ancak tiim referans AS
degerlerinde ZBUH siras1 ile ZBUH Oncesi grup arasinda anlamli bir fark
bulunmamastir (p>0,05).

Egzersiz sonrasi degerler incelendiginde sol unilateral AS (F2;76=7,370;
p=0,000), sag unilateral AS (F(2.76/=5,937; p=0,000) ve bilateral AS (F(2,76=12,001;
p=0,000) degerleri olgunlasma gruplarina gore farklilagsmaktadir. Scheffe post-hoc
analizi sonuglaria goére ZBUH sonrasi grubun egzersiz sonrast sol bacak unilateral
AS, sag bacak unilateral AS ve bilateral AS degerleri ZBUH Oncesi gruptan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksektir (p<0,05). Benzer sekilde ZBUH
sonrasi grubun egzersiz sonrast sol bacak unilateral AS ve bilateral AS degerleri
ZBUH siras1 gruptan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksektir (p<0,05).
Ancak ZBUH sonras1 grup ile ZBUH sirast grup karsilagtirildiginda sag bacak
unilateral AS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir
(p>0,05). Benzer sekilde ZBUH siras1 ile ZBUH 06ncesi grubun egzersiz sonrast AS
degerleri karsilastirildiginda gruplar arasinda herhangi bir fark bulunmamistir

(p>0,05).

4.2. Bilateral Acik Degerlerinin Yasa ve Biyolojik Olgunlasmaya Gore

Incelenmesi (Denence I-11T)

Katilimeilarin BA degerleri ile egzersize bagli degisimin yasa ve biyolojik
olgunlagsmaya gore tekrarli olgiimlerde ANOVA sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.7. ve
Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.7. Yas gruplarina gore BA ortalamalan ve tekrarli olgiimlerde ANOVA

sonugclari.
Yas Egzersiz Yas x Egzersiz
BA % U-12 U-14 U-16 Kismi Kismi Kismi
F 2 F 2 F 2
n n n
Referans BA 421 -045 -221
(%) + + +
799 102894 546 9,373 0,344
- 0,014 - 0,110 _ 0,009
Egzersiz 612 -433 -533 (082 (p=0.003) (p=0.710)
Sonrasi BA + + +
(%) 10,81 13,04 10,30

Yapilan analizler egzersizin BA {izerindeki etkisinin yas (F(2.76-0,546;
p=0,582; 1?=0,14) ve yas x egzersiz etkilesimine (F(2.76)-0,344; p=0,710; 1?=0,00)
gore anlamli olmadigint bunun aksine egzersiz etkisinin (F.76-9,373; p=0,003;
n%=0,11) anlamh oldugunu gostermistir (Sekil 4.1.). Egzersiz etkisindeki anlaml
farklilik icin etki biiyiikliigii orta diizeydedir (n? >0,06). Egzersiz etkisindeki bu
farklilik biitiin katilimcilar igin egzersiz oncesi %-2,24 + 9,44 olan referans BA

degerinin, egzersiz sonrast %-5,26 + 11,34 olarak artis gostermesinden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.1. Yas gruplarina gore egzersiz dncesi ve sonrasi ortalama BA%

degerlerindeki degisim.
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Tablo 4.8. ZBUH gruplarina gore BA ortalamalar1 ve tekrarli 6lgiimlerde ANOVA

sonugclari.
ZBUH Egzersiz ZBUH x Egzersiz
BA % ;BUH. ZBUH ZBUH
Oncesi  Siras1  Sonrasi Kismi Kismi Kismi
F 2 F 2 F 2
n n n
Referans -2,55 2,13 -4,07
BA (%) + + +
10,18 11,06 8,61
0,442 8,834 1,800
(p=0,645) %8 (p=0,005) 018 (p=0177) OO0
Egzersiz  -5,48 -3,93 -4,72
Sonrasi + + +
BA (%) 11,57 15,45 10,56

BA’da ZBUH etkisi (F47)-0,442; p=0,645; 1*=0,018) ve ZBUH x egzersiz
etkilesimi (F2:47-1,800; p=0,177; 1?=0,071) anlaml degildir. Ancak BA {izerinde
egzersiz etkisi (F(1.47-8,834; p=0,005; 1?=0,158) anlamlidir ve bu anlaml farklilik
icin etki biiyiiktir (n?> >0,14) (Sekil 4.2.). BA’da ki egzersize bagli degisim,

BA%’nin egzersiz oncesi ortalama %-1,88 + 10,04 iken egzersiz sonrasi ortalama %-

4,88 + 12,08 olmasi ile agiklanabilir.

BA%
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Sekil 4.2. ZBUH gruplarina gore

degerlerindeki degisim.

egzersiz Oncesi ve sonrast ortalama BA%
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4.3. Ekstremiteler Arasi1 Asimetri Degerlerinin Yasa ve Biyolojik Olgunlasmaya

Gore Incelenmesi (Denence I1-1V)
Katilimcilarin ASI degerleri ve egzersize baght degisimin ZBUH gruplarina
gore tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA sonuglart sirasiyla Tablo 4.9. ve Tablo 4.10.’da

sunulmustur.

Tablo 4.9. Yas gruplarina gore ASI ortalamalar ve tekrarli Slgiimlerde ANOVA

sonugclari.
Yas Egzersiz Yas x Egzersiz
ASI % U-12 U-14 U-16
Kismi Kismi Kismi
F 2 F 2 F 2
n n n
efrans 972 928 908
ASL(A) 645 582 584
1,822 4,503 1,398
| (=0.169) %% (p=0,037) %% (p=0253) %O
Egzersiz 1) 13 1182 9,04
Sopras1 4 N oy
ASI (%)

9,80 8,58 6,26

Tablo 4.9.’da goriildiigii gibi ASI iizerinde yas etkisi (Fa76-1,822; p=0,169;
n?=0,046) ve yas x egzersiz etkilesimi anlamli degilken F(.76-1,398; p=0,253;
n?=0,035), egzersiz etkisi (F.76-4,503; p=0,037; 1?=0,056) anlamlidir (Sekil 4.3.).
Egzersiz etkisindeki anlamli farklilik igin etki biiyiikliigii kiiciik diizeydedir (n?
>0,01). ASI’de egzersiz sonrasi gézlemlenen anlamli farklilik, tiim katilimcilar igin
egzersiz 6ncesi ortalama %9,35 + 5,96 olan referans ASI degerinin, egzersizden
etkilenerek artis gostermesi sonucu ortalama %11,60 + 8,45 olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.3. Yas gruplarina gore egzersiz dncesi ve sonrasi ortalama ASI%

degerlerindeki degisim.

Tablo 4.10. ZBUH gruplaria gore ASI ortalamalar1 ve tekrarl dlgiimlerde ANOVA

sonuglart.
ZBUH Egzersiz ZBUH x Egzersiz
ASI % ;BUH. ZBUH ZBUH
Oncesi  Siras1  Sonrasi Kismi Kismi Kismi
2 F 2 F 2
n n n
9,60 8,79 9,05
Referans N i 'y
ASLO®) 621 619 6,00
1,455 0,560 0,984
(p=0244) 098 (p=0458) 002 (=0 31y 0040
Egzersiz 13,17 9,07 8,40 ' ' '

Sonrasi + + +
ASI (%) 9,85 6,63 5,75

Tablo 4.10.°da goriildiigii iizere ASI iizerinde ZBUH etkisi (F:47-1,455;
p=0,244; 1?=0,058), egzersiz etkisi (F1.47)-0,560; p=0,458; n°=0,012) ve ZBUH x
egzersiz etkilesimi (F(2.47,-0,984; p=0,381; n?=0,040) istatistiksel olarak anlaml
degildir. Egzersizin, ZBUHna bagli olarak ASI iizerinde herhangi bir etkisi

bulunmamustir.
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5.TARTISMA

Bu arastirma geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral
acik ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Katilimeilarin antropometrik dl¢timlerinden elde
edilen veriler kullanilarak ZBUH dénemine olan uzakliklar1 hesaplanmis ve biyolojik
olgunlagma diizeyleri belirlenmistir. Yiiksek siddetli egzersiz o6ncesinde ve hemen
sonrasinda bilateral ve unilateral AS testi gerceklestirilerek BA ve ASI degerleri elde
edilmistir. Yiiksek siddetli egzersiz olarak futbolun yapisina uygun, kosu formatinda,
gecerligi ve giivenirligi kanitlanmig olan 10’ar saniye dinlenme siiresi ile ayrilmis 6
tekrarli 35 m kosu testi olan RAST uygulanmistir. Bu boliimde arastirma kapsaminda
elde edilen anaerobik giic ciktilari, AS yiikseklikleri, BA ve ASI bulgular1 yasa ve

biyolojik olgunlasmaya gore incelenerek tartigilmistir.

5.1. Anaerobik Gii¢ Ciktilarimin Yasa ve Biyolojik Olgunlasmaya Gore

Incelenmesi

Egzersiz sirasinda elde edilen MG, OG ve MIG degerleri yasa gore
incelendiginde gruplar arasinda U-16 grubunun tiim anaerobik gii¢c degerlerinin U-14
ve U-12 grubundan, U-14 grubunun tiim anaerobik gili¢ degerlerinin ise U-12
grubundan daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Ancak gruplarin PD% degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Arastirmamiza katilan geng¢ futbolcularin
anaerobik performans degerlerinin biyolojik olgunlagmaya gore de farklilagtigi ve
ZBUH sonras1 grubun tiim anaerobik gii¢ degerlerinin diger olgunlasma gruplarindan
daha yiiksek, benzer sekilde ZBUH siras1 grubun tiim degerlerinin de ZBUH oncesi
gruptan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yas etkisinde oldugu gibi PD%
degerlerinin biyolojik olgunlagsmaya gore farklilasmadig1 da goriilmiistiir.

Literatiire bakildiginda anaerobik performansin yasa ve olgunlagmaya gore
incelendigi ¢aligmalarda, arastirmamizin bulgular ile benzer sonuglar elde edilmistir.
Ornegin geng futbolcularda tekrarli sprint performansinin yasa gore incelendigi bir

calismada 20m ve 40m sprint testleri uygulanmis ve U-14, U-15 ve U-16 oyunculari
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arasinda anlaml farkliliklar bulunmustur (126). 20m tekrarli sprint testi i¢in U-14
oyuncularinin en iyi sprint siirelerinin U-16 grubundaki oyunculardan daha yavas
oldugunu goézlemlenmistir. Calismanin bulgular1 U-14 oyuncularinin toplam sprint
stirelerinin U-15 ve U-16 kategorilerindeki oyuncularin toplam sprint siirelerinden
daha yavas oldugunu gdsterirken, PD% degerleri acisindan ise bizim ¢aligmamiza
benzer sekilde anlamli bir fark olmadigin1 gostermistir. 40m tekrarli sprint testi
sonuglarinda da U-14 oyunculariin en iyi sprint siireleri ile toplam sprint siirelerinin
U-15 ve U-16 kategorilerindeki oyunculardan daha yavas oldugu, PD% degerlerinde
ise anlamli bir fark olmadigr bulunmustur (126). Geng futbolcularda tekrarli sprint
performansi, maksimum kosu hizi ve ivmelenmenin yasa gore incelendigi bir baska
calismada U-14, U-16 ve U-18 oyuncularn karsilagtirilmis (160) ve U-18
oyuncularinin, maksimum sprint, ortalama sprint ve 10m sprint siirelerinin U-16 ve
U-14 kategorilerindeki oyuncularin sprint siirelerinden daha iyi oldugu, U-16
oyuncularinin da U-14 oyuncularinin tiim sprint siirelerinden daha iyi sprint
stirelerine sahip oldugu bulunmustur (160). Geng kadin futbolcularda dogrusal sprint
performansinin yasa gore incelendigi bir ¢calismada, U-18 ve U-16 kategorilerindeki
oyuncularin 10m, 20m, 30m ve 40m sprint siirelerinin U-14 oyunculariin sprint
stirelerinden daha iyi oldugu gozlemlenmistir (161). Benzer sekilde Brezilyali geng
futbolcular ile yapilan bir baska calismada (124) katilimeilar U-13, U-15 ve U-17
kategorilerine ayrilarak tekrarli sprint performanslan karsilagtirilmistir. Caligsma
sonucunda ortalama sprint siiresinde yasa gore anlamli farkliliklar belirlenmis ve en
biiylik yas grubunun en iyi degerlere sahip oldugu goriiliirken, PD% degerlerinde
yasa bagl bir farklilik gézlemlenmemistir (124).

Literatiirde kosu performansinin ve anaerobik performansin biyolojik
olgunlasmaya gore incelendigi ¢alismalarin bulgulari, aragtirmamizin bulgular ile
benzerdir. Ornegin 11-15 yas araliginda 355 erkek cocugun katildig1 ve maksimal
sprint hizinin biyolojik olgunlagsmaya gore incelendigi bir c¢aligmada (162),
katilimcilar biyolojik olgunluk diizeylerine gore 5 farkli grupta siniflandirilmistir.
ZBUH sirasinda ve sonrasinda olan gruplarin 30m maksimal sprint hizlari, ZBUH
oncesi olan gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ancak biyolojik olgunlagsma
diizeylerine gore ZBUH oOncesinde bulunan 3 grubun maksimal sprint siireleri

arasinda herhangi bir fark bulunmamistir (162). Avustralya futbolu oyuncularinin



50

kosu performanslarinin biyolojik olgunlagsmaya gore incelendigi bir baska ¢aligmada
(163) ise katilmcilarin biyolojik olgunluk diizeyleri Tanner’a gore (128, 164)
siiflandirilmistir. Bu siniflandirma P1°den P5’e kadar artan biyolojik olgunlagsma
diizeylerini ifade etmektedir. Katilimcilarin biyolojik olgunlasma diizeylerine goére
20m mekik kosusu siireleri ve 20m sprint siireleri karsilastirildiginda, P4 ve P5
grubunun performans degerlerinin, P1 ve P2 grubunun performans degerlerinden
daha yiiksek oldugu, P5 grubunun 20m sprint siiresinin ise P3 grubundan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bir bagka calismada ise 188 geng¢ erkek ve kiz tenis
oyuncusunun biyolojik olgunlasma diizeylerine gore dogrusal sprint yetenekleri
incelenmis (165), ZBUH o6ncesi grubun 5Sm, 10m ve 20m sprint siireleri, ZBUH siras1
ve sonrasi grubun sprint slirelerinden anlamli derecede daha yavas bulunmustur
(165). Cocuklarda ve ergenlerde anaerobik performans ve metabolizmanin
incelendigi bir ¢alismada, Wingate Anaerobik Test sonuglarina gore, ergen grubun
tiim anaerobik gii¢ degerlerinin ¢ocuk grubundan daha yiiksek oldugu ancak gii¢ ve
PD% degerlerinin gruplar arasinda farkli olmadigt bulunmustur (166).
Voleybolcularda anaerobik gii¢ ile sigrama arasindaki iliskinin yasa gore incelendigi
bir diger caligmada ise 15-16 yas grubundaki sporcularin, 10-11 yas grubundaki
sporculara gore daha yliksek anaerobik gii¢ ve sigrama performans degerlerine
ulastiklar1 gozlemlenmis ancak Wingate Anaerobik Test sonuglarina gore giic diisiis
degerlerinin gruplar arasinda farkli olmadig1 bulunmustur (167).

Yapilan caligmalar ve arastirmamiz sonucunda yasa ve biyolojik olgunlagsma
diizeyine goére anaerobik kapasitede gozlemlenen farkliliklarin temel nedeni,
cocuklarin, ergenlere ve yetiskinlere gore daha az gelismis noromiiskiiler
koordinasyona (168), kas yapist ve boyutlarina sahip olmalar ile agiklanabilir (166,
169, 170). Cocuklarin ergenlik donemindeki biiylime ataklar1 sirasinda endokrin
sistemde birtakim degisiklikler meydana gelerek, biiylime hormonu ve testosteron
hormonu gibi bazi hormonlarin saliniminda artisa neden olur. Bu artis ekstremitelerin
uzamasint ve kas kiitlesinin artmasini saglar (112). Biiylime ve olgunlagsmanin
zamanlamasi ve temposundaki farkliliklar, bireyler aras1 antropometrik 6zellikler ve
fiziksel kapasite acisindan biiyiilk farkliklara neden olmaktadir (40, 127).
Antropometrik Ozellikler ve fiziksel kapasitedeki bu farkliliklar anaerobik

performansi etkileyebilir. Bu nedenlerin yani sira, antrenman etkisi bir diger dnemli
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etmen olabilir. Ozellikle daha biiyiik yaslardaki oyuncular daha fazla antrenman
etkisiyle daha yliksek anaerobik gii¢ ve sicrama degerlerine ulasabilmektedir (167).
Dogrusal sprint yetenegi, olgunlasma durumuna gore 6nemli Olclide degisen giic,
kuvvet, sinirsel koordinasyon ve esneklikten etkilenmektedir (129, 171). Ayrica
cocuklar, aerobik metabolizmay1 anaerobik metabolizmaya gore daha ¢ok kullanma
egilimindedirler (172, 173). Anaerobik glic ve kapasiteyi etkileyen enerji
sistemlerinin ve merkezi sinir sisteminin yas ve olgunlasmayla birlikte gelismesi ve
daha iyi antrene edilebilmesi de diger nedenler arasinda olabilir (174). PD%
degerlerinin hem yasa hem de biyolojik olgunlasmaya gore farklilagmamasi ise
gruplarin elde ettikleri MG degerleri ile MIG degerleri arasindaki farkin benzer
olmasi ile agiklanabilir. Yani gruplar yas ve biyolojik olgunlagsma diizeyi arttik¢a
daha yiliksek MG elde ederken, benzer sekilde MIG degerleri de diger gruplara gore
yiiksektir. Ayrica PD% degerini etkileyebilecek etmenlerden yiiksek siddetli egzersiz

sirasinda metabolizmada olusabilecek yorgunluk, yastan etkilenmeyebilir (175).

5.2. Aktif Sicrama Yiiksekliklerinin Yasa ve Biyolojik Olgunlasmaya

Gore Incelenmesi

Yiiksek siddetli egzersiz Oncesinde ve sonrasinda gerceklestirilen AS
yiikseklikleri yasa gore incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur. U-16 grubunun AS degerlerinin U-14 ve U-12 grubunun AS
degerlerinden daha yliksek oldugu belirlenirken, U-14 ve U-12 gruplar1 arasinda
anlaml fark belirlenmemistir. Biyolojik olgunlasmaya gore bakildiginda ise ZBUH
sonrast grubunun AS ylksekliklerinin ZBUH siras1 ve Oncesi grubun AS
degerlerinden daha yiiksek oldugu ancak ZBUH sirasi ve Oncesi grubun sigrama
yiikseklikleri arasinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir.

Literatiirdeki ¢alismalarda AS testinin yan1 sira farkli DS testleri
kullanilmaktadir. Arastirmamizda AS testinin tercih edilme nedeni, futbol oyun
dinamiklerine uygun olan, futbolcular ile yapilan ¢alismalarda yaygin olarak tercih
edilen, yaralanma riski diisiik, kolay uygulanabilir ve diisitk maliyetli bir DS testi
olmasidir (176). Brezilyali gen¢ futbolcular ile yapilan bir ¢calismada skuat sigcrama

(SS), AS ve kol salinimi ile yapilan AS testleri ile elde edilen alt ekstremite giicii
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yagsa gore incelenmistir (124). Tim sigrama testlerinde U-13 kategorisindeki
oyuncular, U-17 kategorisindeki oyunculardan daha diisiik sicrama yiiksekligine
sahiptir (124). Geng futbolcularda fiziksel performansin yasa gore incelendigi bir
caligmada SS testi gergeklestirilmis, U-16 grubunun sigrama degerleri, U-11 ve U-13
grubunun sigrama degerlerinden anlaml diizeyde daha yiiksek bulunmustur (177).

Geng erkek futbolcularda biyolojik olgunlagsma diizeyleri ile AS yiikseklikleri
arasindaki iliskinin incelendigi bir diger ¢alismada, ZBUH sonras1 oyuncularin AS
yiiksekliklerinin, ZBUH 0ncesi ve sirasinda olan oyunculara kiyasla daha yiiksek
oldugu bulunmustur (36). 188 geng¢ erkek ve kiz tenis oyuncusu ile yapilan bir
caligmada alt ekstremite ndéromiiskiiler performansi biyolojik olgunlagma diizeyine
gore incelenmistir (165). Bu calismada bilateral ve unilateral sag-sol AS testi
gergeklestirilmistir. Unilateral AS testi gergeklestirilirken baskin/baskin olmayan
bacak dikkate alinmistir. Arastirmamizin bulgularina benzer sekilde ZBUH sonrasi
grubun baskin bacak ile gerceklestirilen AS degeri hari¢ tim AS degerleri ZBUH
siras1 ve oncesi grubun AS degerlerinden anlamli derecede yiiksektir. Ayrica ZBUH
sonrast grubun baskin bacak AS degeri ZBUH 0Oncesi grubun AS degerinden
yiiksektir (165). Geng erkeklerde biyolojik olgunlasma diizeyinin derinlik sigramasi
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (178), ZBUH 06ncesi ve sirasi grubun
sigcrama yiikseklikleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken, ZBUH sonrasi grubun
sigrama ylksekligi hem ZBUH oncesi hem de ZBUH sirast grubun si¢rama
yiiksekliginden anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (178).

Yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore AS yiiksekliklerindeki gozlemlenen
farkliliklar, néromiiskiiler sistemin gelisim diizeyindeki farkliliklar, merkezi sinir
sisteminin olgunlasma diizeyi ve sinir sistemindeki koordinasyon diizeyinin
gelismisligi ile agiklanabilir (179, 180). Yas ve biyolojik olgunlasmayla birlikte
bireylerin kas-sinir sistemleri gelisir. Ergenlik donemindeki oyuncular, androjen
konsantrasyonundaki artisla birlikte daha biiyiik kas kiitlelerine ulasir (146). Sigrama
performansindaki iyilesme antrenmanla birlikte motor ndéron uyarilabilirliginin
artmasi ve/veya noromiiskiiler adaptasyonlarla agiklanabilir (181). Anaerobik gili¢c ve
kapasite ile benzer sekilde AS yiikseklikleri de yasa bagli olarak daha uzun siire
antrene olan sporcularda daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Yas ve biyolojik

olgunlagsma ile birlikte ndral mekanizmalarin yani sira, agonist kaslardaki gelisim,
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kas-tendon yapisinin sertligindeki degisiklikler, kas ici koordinasyondaki gelisim ve
kas kiitlesindeki ve boyutundaki artis sigrama performansini etkileyebilir (182, 183).
Sigrama performansini etkileyen bir diger etmen ise gerilme-kisalma dongiisiidiir
(GKD). GKD’nin daha hizli ger¢eklesmesi sigrama yiiksekligini olumlu
etkilemektedir. Buradan hareketle artan yas ve olgunlagsmaya bagli olarak GKD

fonksiyonundaki gelismeler sigcrama performansini arttirmis olabilir (178).

5.3. Bilateral Acik Degerlerinin Yasa ve Biyolojik Olgunlasmaya Gore

Incelenmesi (Denence I-TIT)

Bu c¢alismanin bulgular1 yas ve biyolojik olgunlasmaya gore siniflandirilan
gruplar i¢in yas/olgunlasma etkisi ve yas/olgunlagsma x egzersiz etkilesiminin BA
tizerinde anlamli olmadigin1 gosterirken, yiiksek siddetli egzersizin yas ve biyolojik
olgunlasmadan bagimsiz olarak BA’y1 etkiledigini gostermistir (Tablo 4.7., Tablo
4.8., Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.).

Literatiire bakildiginda Skarabot ve ark. (26) BA’ya neden olan etmenleri
psikolojik faktorler, Olctim yontemi ile ilgili faktorler, fizyolojik faktorler ve
norofizyolojik faktorler olmak {izere 4 grupta siniflandirmislardir. Bisiklet
ergometresi (184), kuvvet platformu (185), izokinetik sistemler (186), izometrik
Olctimler (187) BA’y1 belirlemek i¢in kullanilan bazi yontemler arasindadir. Ancak
calismalarda farkli yontemlerin kullanilmasi ¢eligkili sonuglara neden olabilmektedir.

BA  motor iinite katilmindan, kuvvet-hiz  iliskisinden,  noral
mekanizmalardan, etkilenmektedir (27). BA’nin altinda yatan mekanizmalar heniiz
ayrintili olarak kesfedilmemis olmasina ragmen bugiine kadar yapilan c¢alismalar
sonucu interhemisferik inhibisyon yaygin olarak kabul géren nedenler arasindadir.
Bu da karsit serebral hemisferlerin inhibisyonunu tanimlayan bir olgudur (26). Noral
mekanizmalarin yliklenmelerden etkilenmesi (188), yiiksek siddetli egzersiz sonrasi
BA’nin olugsmasina neden olabilir. Vandervoort ve digerleri (189) BA’nin yiiksek
esikli motor iinite aktivasyonundaki azalma sonucu ortaya ¢iktigini ileri stirmiistiir
(190). Yiiksek siddetli yiiklenmeler, KAH’1 attirarak kan basincinda artisa, artan
yorgunluga bagli olarak {iretilen kuvvet miktarinda ve motor {inive aktivasyonunda

ise azalmalara neden olmaktadir (191).
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Geng erkek futbolcularda yapilan bir baska ¢alismada BA’nin motor
gorevden, antrenmanlarda tercih edilen egzersiz tiirlerinden, kasilma tipinden ve
antrenman yiikiinden etkilendigi ortaya konmustur (27, 192). Ozellikle tek ekstremite
ile gerceklestirilen siirekli egzersizler BA’ nin biiyiikligiinii arttirirken, iki ekstremite
ile gerceklestirilen siirekli egzersizler BA’y1 azaltabilir veya bilateral
kolaylastirmaya neden olabilir (26). Buradan yola c¢ikarak, arastirmamizda
gergeklestirilen yiliksek siddetli egzersiz tiirii BA’y1 etkilemis olabilir.

BA’ya neden olan etmenlerden bir digeri ise aragtirma grubundaki
katilimcilarin  biiylik ¢ogunlugunun baskin olarak sag bacagi tercih etmelerinin,
yiikksek siddetli egzersiz sirasinda tek tarafli yiiklenmeye sebep olmasi ile
aciklanabilir. Ozellikle tek bacak ile gerceklestirilen AS; denge, koordinasyon ve kas
giici gerektiren bir beceridir (73). BA’nmin bir ekstremitenin baskin olarak
kullanilmasindan etkilendigi bilinmektedir (27). Literatiir incelendiginde erkek
cocuklarla yapilan bir ¢alismada ekstremite baskinliginin, diz ekstansorlerinin ve
fleksorlerinin izokinetik kuvvetini 6nemli Olgiide etkilemedigi ancak katilimcilarin
baskin ekstremiteyi kullanarak daha fazla gii¢ tirettikleri gozlemlenmistir (193).

Cok sayida calisma, yasla birlikte artan boy uzunlugu ve viicut agirliginin
performansi etkileyen dnemli faktorler oldugunu kanitlamistir (2, 118). 172 erkek ve
kiz ¢ocugu ile birlikte yapilan bir ¢aligmada 12 yasindaki erkek ve kiz ¢ocuklarinin
10 yasindaki erkek ve kiz c¢ocuklarindan daha yiiksek bilateral kolaylagtirma
indeksine sahip olduklar1 kaydedilmistir (194). Bu bulgu, yasla birlikte BA’da
azalma oldugunu ifade etmektedir. Ancak bahsedilen c¢alismada katilimcilarin
BAl’leri yasa gore antrenmanli ve antrenmansiz bireyler arasinda  incelenmistir.
Arastirmamizda yer alan katilimci grubunun ise tamami belirli bir antrenman
diizeyine sahip ve benzer seviyedeki oyunculardir. Antrenman ge¢misi, BA’nin
yasa/olgunlagmaya gore ortaya ¢cikmamasinda bir etken olabilir.

BA’nin biyolojik olgunlasma doénemlerine gore kiz ve erkek cocuklarinda
karsilastirildigi bir diger ¢alismada hem olgunlasma hem de cinsiyet faktorii dikkate
alinmis, erkeklerde olgunlasma donemlerine goére DS degerlerinde anlamli fark
bulunmamustir. Kiz cocuklarmin ise erkeklere gore sifira yakin BAI’ne sahip
olduklar1 gézlemlenmistir. Calismanin sonucunda erkekler ve kizlar arasindaki bu

farkliliklarin, ergenlik Oncesi donemde motor iinitelerini aktive etme yeteneginin
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yeteri kadar gelismemis olmasi ve/veya bu yasta kizlarin erkeklere gore iistiin motor
beceri yetenegine sahip olabilmeleri (yani tek ayak iizerinde denge ve sicrama) ile
aciklanabilecegi ifade edilmistir (194). Bisiklet ergometresi kullanilarak yapilan bir
diger calismada, arastirmamizin bulgularina benzer sekilde biyolojik olgunlasmanin
BA iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi bulunmustur (184).

Bu bulgular dogrultusunda BA’nin yastan etkilenmedigi ancak yiiksek
siddetli egzersizden etkilendigi goriilmistiir. Yiiksek siddetli egzersiz sirasinda
metabolizmada meydana gelen yorgunluk BA’y1 etkilemis olabilir. Buradan
hareketle; yiiksek siddetli egzersiz slireglerini igeren antrenman ve mag
donemlerinde, yiiksek siddetli egzersize bagli olusabilecek BA dikkate alinmali ve
Onleyici tedbirler gelistirilmelidir. Aerobik ve anaerobik gli¢/kapasitenin
gelistirilmesinin yan1 sira antrenman programlarinda bilateral olarak gergeklestirilen

hareketlere de yer verilebilir.

5.4. Ekstremiteler Arasi Asimetri Degerlerinin Yasa ve Biyolojik

Olgunlasmaya Gore incelenmesi (Denence I1-1V)

Bu arasgtirmanin bulgulari, yasa ve biyolojik olgunlasma diizeylerine gore
smiflandirilan gruplar igin ASI iizerinde yas/olgunlasma ve yas/olgunlasma x
egzersiz etkilesiminin anlamli olmadigini, yas gruplari i¢in yapilan siniflandirmada
yas ve biyolojik olgunlagsmadan bagimsiz olarak egzersiz etkisinin anlamli oldugunu
gostermistir (Tablo 4.9. ve 4.10., Sekil 4.3.). Egzersiz etkisi, yiiksek siddetli egzersiz
oncesi ortalama %9,35 + 5,96 olarak belirlenen referans ASI degerinin, egzersiz
sonras1 artls gdstermesi sonucu ortalama %11,60 + 8,45 ASI degerine cikarak artis
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Ancak biyolojik olgunlagsma i¢in yapilan
simiflandirmada ise yas ve biyolojik olgunlasmadan bagimsiz olarak egzersiz
etkisinin anlaml1 olmadig1 bulunmustur.

Amator erkek futbolcularla yapilan bir ¢alismada antrenman miidahalesinin
ASI iizerindeki etkileri incelenmistir. Antrenman miidahalesi sonucunda bazi sigrama
yiiksekliklerindeki asimetri degerlerinde azalma go6zlemlenirken, tiim sigrama
yiiksekliklerinde artis kaydedilmistir (48). Bir diger calismada ise profesyonel

futbolcularin alt ekstremite kuvvet asimetrileri ile antrenman yaslar1 arasindaki iliski
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izokinetik yontemler kullanilarak incelenmistir. Kisa ve orta vadeli antrenman
gecmisi olan oyuncularin, uzun vadeli antrenman ge¢misi olan oyunculara gore daha
fazla kuvvet asimetrisine sahip olduklar1 bulunmustur (111). ASI’ye neden olan
ekstremiteler arasi kuvvet farki, antrenmandan kaynaklanan fizyolojik uyuma bagh
olarak ortaya c¢ikabilmektedir (66). Metabolizmanin antrenmana sagladigi uyum
sinirsel ve morfolojik olarak siniflandirilmaktadir. Antrenmanla birlikte; motor birim
atesleme orani, gerilme refleks etkinligi, kas hipertrofisi, kas fibril tipi degisimi gibi
birtakim adaptasyonlar gerceklesmekte ve kuvveti etkilemektedir (66). Antrenmana
uyumla birlikte U-14 ve U-16 gruplarinin artan kas kuvveti, ekstremiteler arasi
kuvvet farkini azaltarak asimetriyi Onlemis olabilir. Baskin/baskin olmayan
ekstremiteler arasindaki kuvvet farki, antrenman etkisiyle en aza indirilebilir. ASI’nin
belirlenmesinde kullandigimiz yontem olan AS performansinin diz ekstensor
kaslariin kuvveti ile pozitif iligkili oldugu ortaya konmustur (195). Buradan
hareketle egzersize bagli olusabilecek yorgunluk, noéromiiskiiler sistemde ve
propriyosepsiyonda bazi1 olumsuz degisikliklere, postiiral kontrolde veya yorgunluga
bagli hareket koordinasyonundaki azalmalara neden olabilir ve gerceklestirilen
teknik becerileri etkileyebilir. Bu etki heniiz ortaya ¢ikmamis asimetrilere sebep
olabilir veya O6nceden var olan ekstremiteler arasi asimetrileri kdtiilestirebilir (97) .
Yas ve yasa bagli antrenmana maruz kalma ile birlikte ndromiiskiiler sistemde ve
teknik becerideki olumlu gelismeler bahsedilen durumlar1 6nleyebilir.

Baskin bacak tercihi, kiigiik yas gruplarindaki sag-sol ekstremite arasindaki
kuvvet dengesizliginden dolayr yiiksek siddetli egzersiz sirasinda baskin bacagin
daha fazla yiikke maruz kalmasma neden olabilir. Yiiksek siddetli egzersiz sonrasi
kasta meydana gelen bazi metabolik degisimler sag-sol bacak tarafindan iiretilen
kuvvet miktarim etkileyebilir. Yapilan bir calismada, baskin (yani daha fazla kuvvete,
sigrama yiiksekligine veya sigrama mesafesine sahip ekstremite) ve baskin olmayan
ekstremite ile elde edilen degerler karsilastirldiginda, tiim durumlarda ASI igin
anlamli farkliliklar gozlemlenmistir (87).

Literatiirdeki caligmalarda, motor becerileri gerceklestirirken her ne kadar
tercih edilen ekstremitenin, kuvvet asimetrilerinin yoniinii (yani hangi kol veya
bacagin daha giiclii oldugu) etkiledigi one siiriilse de ASI’nin nasil ortaya ¢ikacag

spora Ozgii hareketlerin gerekliliklerine baglidir. Ornegin, sag elini kullanan
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badminton oyuncusu sag bacakla hamle yapar, bu da sag bacak kuvvetinin baskin
olma olasiligin arttirabilir (196). Ancak branslar aras1 farklar nedeniyle, sag bacagini
baskin olarak tercih eden Avustralya Futbolu oyuncusu, sol bacagini tekrarli ve hizli
eksantrik yiikklenmeye maruz birakacaktir, bu da sol bacak kuvvetinin daha yiliksek
olma olasiligini arttiracaktir (197). Arastirmamizda da benzer sekilde antrenman ve
mag icerisinde uygulanan futbola 6zgli hareketlerin tercihi, motor becerilerdeki
gelisim diizeyine bagli olarak ASI diizeyini etkilemis olabilir.

Geng erkek futbolcularda biyolojik olgunlasmanin ASI iizerinde biiyiik bir
etkisinin olmadig1 ve fonksiyonel performansta ekstremiteler arasi farkliliklarin
erken c¢ocukluk doneminde ortaya c¢iktigi ifade edilmistir (198). Ancak bir
oyuncunun olgunluk asamasiin farkli néromiiskiiler kontrol yapilar1 ve asimetri
tizerindeki etkileri tam olarak anlasilamamistir. Elit erkek genc futbolcularin
fonksiyonel performans c¢iktilarindaki asimetri diizeyleri {izerinde biiyiime ve
olgunlasma asamasinn etkisi anlamli bulunmamustir. Ozetle ¢alismamizin sonucuyla
bu calismanin sonucu birbirini desteklemektedir (198). Arastirmamizin bulgularina
benzer nitelikteki bir diger ¢alismada futbolcularda biyolojik olgunlasma gruplarina
gore yon degistirme asimetrileri incelenmis, ZBUH 0Oncesi ve sonrasi grup arasinda
anlaml fark bulunmamistir. Ancak baskin/baskin olmayan bacak dikkate alindiginda
505 yon degistirme testi i¢in anlamli fark bulunmustur (136). Belirtilen nedenler
dogrultusunda asimetriyi inceleyecek aragtirmalar i¢in ekstremitelerin nasil
kategorize edildigi ve arastirma grubunun antrenman ge¢misinin agikga
tanimlanmas1 gerektigi onerilmektedir (87).

Bu bulgulardan hareketle ASi’nin yas ve biyolojik olgunlasma diizeyinden
etkilenmedigi ancak yas ve biyolojik olgunlagsma diizeyinden bagimsiz olarak yiiksek
siddetli egzersizden etkilendigi anlasilmaktadir. ASI’nin performans sirasinda
yaralanmalara neden olabildigi ve performanst olumsuz etkiledigi yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur (17, 50, 89, 107, 195). Yiiksek siddetli egzersizin
ASI’yi etkilemis olmasi arastirmamiza katilan gen¢ futbolcularin antrenman
gecmisleri ve antrenman igerisinde gerceklestirdikleri egzersiz programlarindan
kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle yaralanma risk faktérii olan ASI’nin olusmasini
Oonlemek ve var olan asimetriyi en aza indirmek i¢in gerekli antrenman

miidahalelerinin yapilmasi gerekmektedir. Ekstremiteler arasi kuvvet farkini en aza
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indirmek i¢in uygun kuvvet antrenmanlarinin gercgeklestirilmesinin yani sira
yorgunlugun daha gec¢ olusmasi ve metabolizmadan daha ¢abuk uzaklastirilmasina
yonelik antrenman miidahalelerinin ¢ocukluk ve ergenlik donemi fark etmeksizin
stirdiiriilmesi faydali olabilir.

Bu calismanin bulgular ekstremite kaslarinin maksimal aktivasyonu sirasinda
irettikleri kuvvetin senkronizasyonunu temsil eden bilateral acigin ve ekstremiteler
arasinda kuvvet dengesizligini temsil eden asimetri indeksinin yasa bagli biiylimeden
veya biyolojik olgunlagsmadan etkilenmedigini gostermistir. Bu bulgu aktif
sporcularda biliylime gelisme doneminde bilateral agigin ve asimetri indeksinin hem
sportif performansi olumsuz etkilemesi agisindan hem de sakatlanma riski agisindan
bir endise kaynagi olmadigini gdstermistir. Bdylece bu calismanin bulgular1 geng
sporcularda var olan ekstremiteler arasi dengesizliklerin biiylime ve gelisme sirasinda
degismedigini gostermistir. Erken donemde bilateral agigin giderilmesi ve asimetri
indeksinin sifir degerine yaklastirilmasi ve takip edilmesi biiyiime ve olgunlagsmanin
ilerleyen donemlerinde performans iizerinde olumsuz etki yaratmayacagi gibi
sakatlanma riskini de degistirmeyecektir. Bununla beraber bu ¢alismanin bulgulari
yiiksek siddetli egzersiz sonrasinda ekstremiteler arasi giic kuvvet senkronizasyonu
ve dengesizligini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Bu bulgu 6zellikle sportif
performansin sergilenmesi sirasinda ekstremite kullaniminda zorunlu olarak
asimetrik hareketler iceren spor dallarinda, ¢ocuklarin biiyiime gelisme donemleri
sirasinda antrenman igeriginde yorgunlugu geciktirici veya toparlanmay1 hizlandirici
uygulamalara yer verilmesi, miisabakanin ilerleyen donemlerinde ortaya c¢ikan
yorgunluk nedeniyle hem bilateral acigin hem de ekstremiteler arasi asimetrinin
performans iizerindeki olumsuz etkisini ve sakatlanma riskini azaltacaktir. Sonug
olarak bu ¢alismada yas/olgunlasma diizeyi x egzersiz etkilesiminin de istatistiksel
olarak anlamsiz olmasi1 egzersizin/yorgunlugun bilateral acik ve asimetri ilizerinde

etkisinin her bir yas/olgunlagsma diizeyinde sabit oldugunu gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1.Sonu¢

Bu arastirma geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral

acik ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore

incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Bu c¢alismanin sonucunda:

1.

U-16 grubunun tiim AS degerleri, U-14 ve U-12 grubunun AS
degerlerinden istatistiksel olarak daha yiiksektir (p<0,05). Ancak U-14 ile
U-12 grubunun AS degerleri arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).
ZBUH sonras1 grubun tiim AS degerleri, ZBUH siras1 ve 6ncesi grubun
AS degerlerinden istatistiksel olarak daha yiiksektir (p<0,05). Ancak
ZBUH siras1 grubun AS degerleri ile ZBUH o6ncesi grubun AS degerleri
arasinda anlaml fark yoktur (p>0,05).

. U-16 grubunun MG, OG ve MIG degerleri U-14 ve U-12 gruplarindan,

U-14 grubunun MG, OG ve MIG degerleri ise U-12 grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksektir (p<0,05). Ancak
gruplarin PD% degerleri arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).

ZBUH sonrasi grubun MG, OG ve MIG degerleri ZBUH siras1 ve 6ncesi
gruplardan, ZBUH siras1 grubun MG, OG ve MIG degerleri ise ZBUH
oncesi gruptan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksektir
(p<0,05). Ancak gruplarin PD% degerleri arasinda anlamli fark yoktur
(p>0,05).

U-12, U-14 ve U-16 gruplan icin egzersiz sonrasinda BA’da ki artig
istatistiksel olarak anlamhidir ve etki biyiikligi orta diizeydedir
(p=0,003). Ancak yas etkisi ve yas x egzersiz etkilesimi anlamli degildir
(p>0,05).

. ZBUH oncesi, sirast ve sonrasi gruplar i¢in egzersizin BA {izerindeki

etkisi istatistiksel olarak anlamlidir(p=0,005) ancak ZBUH ve ZBUH x
yiiksek siddetli egzersiz etkilesimi anlamli degildir (p<0,05).

U-12, U-14 ve U-16 gruplan igin egzersizin ASI iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamhidir (p=0,006) ve etki biytlkligi kiiclik
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diizeydedir. Ancak yas ve yas x egzersiz etkilesimi anlamli degildir
(p>0,05).

8. ZBUH oncesi, siras1 ve sonras1 gruplar i¢in ASI {izerinde ZBUH, egzersiz
ve ZBUH x egzersiz etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir

(p<0,05).

6.2.0neriler

1. Yiiksek siddetli egzersizin BA ve ASI iizerindeki etkisinin yasa ve
biyolojik olgunlagmaya gore incelenmesi ile ilgili gelecekteki
arastirmalarda U-18 kategorisinin de dahil edilmesi uygun olabilir.

2. Arastirmamizda kullanilan AS yOnteminin yani sira BA ve ASI’nin
belirlenmesi i¢in kullanilan diger dikey sigrama yontemleri veya
izokinetik yontemler gelecekteki arastirmalarda kullanilabilir.

3. Yiksek siddetli egzersiz olarak kosu formati disinda farkli egzersizler
veya yorgunluk protokolleri uygulanabilir.

4. Geng erkek futbolcular ile yaptigimiz bu arastirma, spor dallarina 6zgi
farkliliklarin BA ve ASI {izerindeki olasi etkileri goz 6niine almarak farkli
spor dallarinda gerceklestirilebilir.

5. Gelecekteki arastirmalarda cinsiyetler aras1 farkin BA ve ASI iizerindeki
olasi etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in cinsiyet dikkate alinarak
aragtirmalar yapilabilir.

6. BA’nin yon degistirme becerisini etkiledigi bilinmektedir. Buradan
hareketle yiiksek siddetli egzersiz olarak yon degistirme igeren yontemler
dahil edilerek yon degistirme igeren egzersizlerin BA {izerindeki etkileri

incelenebilir.
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Tamh: 16003 1434
Sy E- 1035705001 04
DIO0EITE

ODO0TEE2TIN

HACETTEPE UNIiVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
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OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI KARAR SAYISI
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Arastirma Numaras: : GO 23/88 Degerlendirme Tarihi : 07.02.2023

Universitemiz Spor Bilimleri Fakiiltesi Garetim tiyelerinden Prof. Dr. Ayse Kin ISLER'in sorumlu
arastirmact oldugu, Ars. Gor. Mehmet Goren KOSE ile birlikte ¢alisacaklan ve Cengizhan KOCA'nin viiksek
lisans tezi olan, GO 23/88 kayit numarali “Gen¢ Erkek Futbolcularda Yiiksek Siddetli Egzersizin Bilateral
Actk ve Ekstremiteler Arasi Asimetrive Etkisinin Yasa ve Bivolojik Olgunlasmaya Gire incelenmesi” baslikl
arastirma Onerisi gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis olup, idari izinlerin
tamamlanmasi1 kaydiyla 01 Mart 2023 — 30 Haziran 2024 tarihleri arasinda gecerli olmak {izere etik acidan
uygun bulunmustur.

Calisma tamamlandiginda sonuglarimi iceren bir rapor oGrneginin Etik Kurulumuza pénderilmesi
gerekmektedir.
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PEHLIVAN DOGU YILDIRIM DENIZ
Kurul Uyesi Kurul Uyesi Kurul Uyesi Kurul Uyesi
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EK-2 Arastirma Amagh Calisma I¢in Kuliip izin Formu.

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCIN KULUP iZIN FORMU

........................................................................... kuliibii
olarak 01 Mart 2023 — 30 Haziran 2024 tarihleri arasinda Hacettepe Universitesi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ayse KIN ISLER damsmanliginda, Cengizhan KOCA
ve Ars. Gor. Goren KOSE’ nin gergeklestirecekleri “Geng Erkek Futbolcularda
Yiiksek Siddetli Egzersizin Bilateral Ac¢ik ve Ekstremiteler Arasi Asimetriye
Etkisinin Yasa ve Biyolojik Olgunlasmaya Gére Incelenmesi” isimli yiiksek
lisans tez calismasi kapsaminda yapilacak olan test ve Ol¢iimlere kuliiblimiiz

sporcularinin katilim gostermesine izin veriyoruz.

Tarih:

Kuliip Yetkilisi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Goriisme tanigi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:
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EK-3 Aydinlatilmis Veli/Vasi Onam Formu.
ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN AYDINLATILMIS VELI/VASI
ONAM FORMU

Sayin Veli/Vasi

Ben Prof. Dr. Ayse KIN ISLER. Yardimci arastirmacilarim Cengizhan KOCA ve Ar. Gor. Mehmet Goren KOSE ile
beraber bu arastirmayi planladik. Geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin bilateral agik ve ekstremiteler arasi
asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore incelenmesi ile ilgileniyoruz. Geng yasta maglara baslanan, antrenman
yogunlugunun yiiksek oldugu futbolda spor yaralanmalarmin 6niine gegebilmek, en aza indirebilmek, performansi en {ist
diizeye tasiyabilmek ve yetenek seciminin karar agamasi igin bilgi saglayabilmek i¢in bu arastirmanin dnemli oldugunu
diisiintiyoruz.

Bu ¢alismada ¢ocugunuza ilk olarak antropometrik dl¢timler (boy uzunlugu, oturma boyu uzunlugu, viicut agirlig: ve
viicut kompozisyonu) yapilarak baglanacak ve ardindan ¢ocugunuzun biyolojik olgunlagsma diizeyi yas, boy uzunlugu, viicut
agilif1 ve oturma boyu uzunlugu verilerinden formiil yardimiyla hesaplanacaktir. Bu protokole gore ¢ocugunuz isimnmanin
ardindan rastgele sirayla tek ve ¢ift bacakli sigrama testlerine katilacaktir. Sonrasinda 5 kez 10 saniye toparlanma siireleri ile
ayrilmis 6 tekrarli 35m siirat kosusundan olusan yiiksek siddetli egzersiz (Anaerobik Sprint Test) uygulanacak ve sigrama
yiikseklikleri tekrar olgiilecektir. Testte sigrama mati1 yardimiyla sigrama yiikseklikleri 6l¢iilecek ve cm cinsinden kaydedilecek,
kosu siireleri fotosel telemetrik zamanlayici ile 6lgiilecek ve sn cinsinden kaydedilecektir.

Elde edecegimiz veriler bilgisayar programinda analiz edilerek degerlendirme yapilacaktir. Kesinlikle bir baskasi
i¢in kullanilan hi¢bir malzeme ¢ocugunuz i¢in kullanilmayacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda bizler ¢ocugunuzun spor yaptigi
tesise iki kez gelerek, dlgiimleri gergeklestirecegiz. Olgiimler icin ¢ocugunuzun, birinci giin yaklasik 30 dk ve ikinci giin
yaklasik 30 dk vakit ayirmas1 gerekecektir. Bu arastirmanin sonuglari geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin
bilateral agik ve asimetriye etkisinin yasa ve biyolojik olgunlasmaya gore incelenmesi konusunda ileriye doniik bilgi verecektir.
Bu calismaya ¢ocugunuzun katilmasi i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecek veya katildigimiz takdirde ek bir 6deme de
yapilmayacaktir. Bu aragtirmaya katilmak tamamen sizin ve ¢ocugunuzun istegine baghdir, siz veya ¢ocugunuz galigmaya
katilmak istemezse katilmayabilirsiniz. Once gocugunuzun galigmaya katilmasini kabul etseniz bile sonradan vazgegebilirsiniz,
calismaya devam edip etmemek tamamen sizin ve ¢ocugunuzun istegine baglidir. Akliniza simdi gelen veya daha sonra gelecek
olan sorulart istediginiz zaman bana sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim asagida verilmistir. Telefon numaramdan bana
giliniin herhangi bir saatinde ulasabilirsiniz. Bu aragtirmaya ¢ocugunuzun katilmasini kabul ediyorsaniz asagiya liitfen adimiz1 ve

soyadinizi yazip imzanizi atiniz. Imzaladiktan sonra size formun bir kopyas1 verilecektir.

Tarih:
Veli/Vasi Goriisme Tamg1
Adi, Soyadr: Adi, Soyadi:
Adres: Adres:
Tel. Tel.
imza: imza:

Sorumlu Arastirmaci: Prof. Dr. Ayse KIN ISLER
Adres: H.U. Spor Bilimleri Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Béliimii, Beytepe/Ankara
Is Tel: Cep Tel: e-Mail:



76

EK-4 Aydinlatilmis Cocuk Riza Formu.
ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS COCUK RIZA
FORMU

Sevgili Kardesim

Benim adim Prof. Dr. Ayse KIN ISLER, yardimci arastirmacilarim Cengizhan KOCA ve Ars. Gor. Mehmet Géren
KOSE ile birlikte geng futbolcularla bir arastirma yapiyoruz. Amacimz geng erkek futbolcularda yiiksek siddetli egzersizin
bilateral agik ve ekstremiteler arasi asimetriye etkisini yasa ve biyolojik olgunlagmaya gére incelemektir. Arastirma ile yeni
bilgiler 6grenecegiz. Bu arastirmaya katilmani 6neriyoruz.

Geng yasta yarigmalara baslanan, antrenman yogunlugunun yiiksek oldugu futbolda spor yaralanmalarimin 6niine
gecebilmek, en aza indirebilmek, performansi en st diizeye tasiyabilmek ve yetenek seciminin karar asamasi i¢in bilgi
saglayabilmek adina bu arastirmanin 6nemli oldugunu diisiiniiyoruz. Bu arastirmaya katilacak olursan senin sigrama ve kosu
icerikli bazi testlere katilman gerekecektir. Yapilan bu testler sirasinda seni biraz yormamiz gerekiyor ancak bu yorgunluk bir
futbolcu olarak senin daha oOnce karsilastigindan fazla bir yorgunluk olmayacaktir. Yapacagimiz sigramalar ile senin
performansini Glgerken, tekrarli ve aralikli kosu egzersizi ile viicudunda gegici bir yorgunluk olugsmasina neden olacagiz. Bu
calisma kapsaminda, iki kez kendi antrenman yaptigin tesisinde bizlere yaklasik 30’ar dakikani ayirmani isteyecegiz.

Bu arasgtirmanin sonuglari senin yaslarinda, senin gibi maglara katilan futbolcular igin yararl bilgiler saglayacaktir.
Bu aragtirmanin sonuglarini bagka arastirmacilara da sdyleyecegiz, sonuglari bildirecegiz ama senin adini kullanmayacagiz.

Bu aragtirmaya katilip katilmamak igin karar vermeden once anne ve baban ile konusup onlara danigmalisin. Onlara
da bu arastirmadan bahsedip onaylarini/izinlerini alacagiz. Anne ve baban onay verseler dahi sen kabul etmeyebilirsin. Bu
arastirmaya katilmak senin istegine bagh ve istemezsen katilmazsin. Bu nedenle hi¢ kimse sana kizmaz ya da kiismez. Once
katilmay1 kabul etsen bile sonradan vazgegebilirsin, bu tamamen sana bagl. Kabul etmedigin durumda da bizler diger
islemlerde sana 6nceden oldugu gibi iyi davraniriz, dnceye gore farklilik olmaz.

Aklina simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulart istedigin zaman bana sorabilirsin. Telefon numaram ve
adresim bu kagitta yaziyor. Bu arastirmaya katilmay:r kabul ediyorsan asagiya liitfen adin1 ve soyadini yaz ve imzani at.

Imzaladiktan sonra sana ve ailene bu formun bir kopyas verilecektir.

Muhtemel risk ve rahatsizhiklar:

Uygulanan testler ve RAST protokolii sonunda bir yorgunluk hissedeceksiniz. Ancak bu gegici bir durumdur.

Tarih:
Katilimel Goriisme tamgi
Adi, Soyadt: Ad, Soyadi:
Adres: Adres:
Tel. Tel.
Imza: imza:

Sorumlu Arastirmaci: Prof. Dr. Ayse KIN ISLER
Adres: H.U. Spor Bilimleri Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Boliimii, Beytepe/Ankara
is Tel: Cep Tel: e-Mail:



EK-5 Veri Toplama Formu.

VERI TOPLAMA FORMU

Katihmer No
Dogum Tarihi
Spor Bransi
Kuliibii
Mevki

Antrenman Yasi :

Boy Uzunlugu (cm)
Oturma Boy Uzunlugu (cm)
Viicut Agirh@ (kg)

Yag Yiizdesi (%)

Polar No/Sira

Algilanan Zorluk Derecesi

Baskin Bacak Olgiim Tarihi  (Giin/Saat)
Referans Dikey Sigcrama Degerleri ve RAST Sonrasi Dikey Sicrama Degerleri:
Sol Bacak DS (cm) Sag Bacak DS (cm) Bilateral DS (cm)
Referans
1. Olgiim
2. Ol¢iim
RAST Sonrasi
1. Ol¢iim
2. Ol¢iim
RAST Sprint Turlan ve Siireleri:
RAST (35m) Sprint Turlan Siire (Saniye)
1.Tur
2.Tur
3.Tur
4.Tur
5.Tur
6.Tur
Kalp Atim Hiz1 (KAH) Degerleri:
KAHain KAHmin KAHort KAHmaks
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EK-6 AZD Olgegi.

EGZERSIZINIZ NE KADAR YORUCU?

6

7 COK, COK HAFIF o
8

9 COK HAFIF (i)
10

11 OLDUKCA HAFIF e
12

13 BiRAZ YORUCU @
14

15 YORUCU €
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EK-7 Orijinallik Ekran Ciktisi.

GENC ERKEK FUTBOLCULARDA YUKSEK SIDDETLI EGZERSIZIN
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INCELENMESI
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