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Oz: Bu ¢alismanin amaci, futsal oyuncularinin tekrarl sprint yetenegi (TSY), izokinetik bacak kuvveti (IBK) ve
anaerobik performanslar1 (AP) arasindaki iligskinin belirlenmesidir. Calismaya 13 elit erkek futsal oyuncusu (yas:
24,38+2,46 yil) goniillii olarak katilmistir. Futsal oyuncularmin dogrusal tekrarl sprint yetenegi (D-TSY) ve yon
degistirmeli tekrarli sprint yetenegi (YD-TSY) sirasiyla 6x25m ve 6x(2x12,5m) tekrarli sprint testleri ile
Ol¢tilmistiir. Oyuncularin 0-12,5m, 12,5-25m ve 0-25m mesafeleri i¢in en iyi sprint zamani, toplam sprint
zamani ve ortalama sprint zamanlari ile performans diisiis yiizdeleri tespit edilmistir. Futsal oyuncularinin iBK,
(60°.snt, 120°.snt ve 180°.sn’lik hizlarda izokinetik dinamometre ile), AP ise aktif ve squat sigrama testleri
kullanilarak Olgiilmiistiir. Yapilan Pearson Korelasyon analizi, anaerobik giic ile 120° sag diz ekstansiyon
kuvveti (r=0.598; p<0.05), 120° sag diz fleksiyon kuvveti (r=0.563; p<0.05), 180° sol diz ekstansiyon kuvveti
(r=.647; p<0,05), 180° sag diz ekstansiyon kuvveti (r=.568; p<0,05) arasinda anlamli iliski bulunmustur. Tekrarlt
sprint testleri sirasinda elde edilen en iyi sprint zamani, toplam sprint zamani ve ortalama sprint zamani ile
performans diisiis degerlerine bakildiginda ise, tim mesafelerde D-TSY ve YD-TSY arasinda bir iliski olmadigt
belirlenmistir (p>0,05). Sonu¢ olarak, futsal oyuncularinin bacak kuvveti degerlerinin anaerobik
performanslarinda belirleyici bir rol aldigi ancak TSY ig¢in etkili olmadigi s6ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tekrarli sprint yetenegi, izokinetik bacak kuvveti, anaerobik giig, futsal

THE RELATIONSHIP AMONG REPEATED SPRINT ABILITY, ISOKINETIC LEG
STRENGTH AND ANAEROBIC PERFORMANCE IN FUTSAL PLAYERS

Abstract: The purpose of the present study was to investigate the relationship between repeated sprint ability,
isokinetic knee strength and anaerobic performance in futsal players. 13 male futsal players (age: 24.38+ 2.46
years) participated in this study voluntarily. Repeated sprint ability (RSA) with and without change-of direction
(COD) were determined by 6x25m and 6x(2x12.5m) repeated sprint test respectively At the end of repeated
sprint tests, best sprint time, total sprint time, mean sprint time and percentage of performance decrement were
calculated. Peak isokinetic knee extension and flexion torques at 60°.s%, 120°.s and 180°.s were determined by
isokinetic dynamometer. Counter movement jump test (CMJ) and squat jump (SJ) were used for anaerobic
power. The results of Pearson Correlation analysis, CMJ was significantly correlated with 120° right knee
extension torque (r=0.598; p<0.05), 120° right knee flexion torque (r=0.563; p<0.05), 180° left knee extension
torque (r=.647; p<0.05), and 180° right knee extension torque (r=.568; p<0.05). On the other hand, best time,
total time, mean time and percentage of performance decrement of RSA with and without COD were not
significantly correlated with any of the measured performance variables (p>0.05). In conclusion, the findings of
the present study indicated that leg strength plays important role in anaerobic performance in male futsal players.

Key Words: Repeated sprint ability, isokinetic knee strength, anaerobic power, futsal players.
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Futsal, 20x40m’lik dar bir alanda siirsiz oyuncu degisikligi ile oynanan aralikli ve yiiksek
yogunluklu fiziksel aktiviteler igeren bir takim sporudur. Futsal topunun daha az seken bir
Ozellige sahip olmasi, futsal oyuncularii topu siirekli oyunda tutarak daha hizli bir sekilde
oynama yetenegini gelistirmeye zorlamaktadir (Benvenuti ve ark., 2010; Burns, 2003) ve bu
durum da oyuncularin hiicum ve savunmada baski altinda hizli karar verme, daha hareketli ve
stiratli olma ve ani yon degistirme yetenegi gibi 6zelliklere sahip olmasini gerektirmektedir
(Dogramaci ve ark., 2011).

Hiicum ve savunmada gerceklesen yiiksek yogunluklu aktiviteler her 3,28 saniyede bir
gerceklesmektedir (Dogramaci ve ark., 2011) ve futsal oyuncular1 79 saniyede bir maksimal
stiratte kosu (sprint) performansi gostermektedirler (Castagna ve ark., 2009). Mag¢ sirasinda
sprint performanslart oyuncular tarafindan farkli yonlerde, farkli mesafelerde (10-30m) ve
farkli siirelerde (2-4 sn) uygulanmaktadir. Futsal oyuncularinin oyunun Kkritik anlarinda
basarili olabilmeleri i¢in 20-30 saniyelik dinlenme araliklar1 olan kisa siireli sprintler
gerceklestirmeleri gerekmektedir (Barbero-Alvarez ve ark., 2008). Dolayisiyla futsalda diger
takim sporlarinda oldugu gibi, sporcunun belli bir mesafeyi en kisa siirede kat etmesinden
cok, bu mesafeyi maksimal siiratle birden fazla kez kosmasi, yani maksimal siiratini tekrarl
bir sekilde korumasi oldukca 6nem tasimaktadir (Kin-isler ve Y1lmaz, 2011).

Tekrarli sprint yetenegi (TSY), takim sporcular i¢in dnemli bir performans bileseni olarak
goriilmektedir (Glaister, 2005; Glaister, 2008) ve futsal oyununa 6zgiin bir performans
gostergesi olarak da kabul edilmektedir (Castagna ve ark., 2009). Futsal oyunu igerisinde
oyuncularin  kisa sprintleri tekrarlama yetenegini 6lgmek amaciyla kisa dinlenme
araliklarindan olusan dogrusal ve yon degistirmeli tekrarli sprint testleri kullanilmaktadir
(Castagna ve ark., 2009; Dittrich ve ark., 2011).

TSY gibi yon degistirme becerisi de takim sporlarinda basarinin énemli bir 6n kosulu olarak
kabul edilmektedir. (Brughelli ve ark., 2008, Castagna ve Alvarez, 2010). Her bir yon
degistirme performansi, patlayici giiciin ardindan frenleme gerektirdiginden tekrar sayisina
bagli olarak kasin eksantrik-konsantrik kuvvet iiretme kapasitesi, bacak kas kuvveti ve
dayanikliliginin 6nemini arttirmaktadir (Brughelli ve ark., 2008). Futsal oyuncularmin
miisabaka sirasinda toplam kat ettikleri mesafeler incelendiginde mag sirasinda kat ettikleri
toplam mesafenin 1/4’linili geriye ve yana dogru hareketlerle gergeklestirdikleri belirlenmistir.
Ayrica elit futsal oyuncularinin amatorlere gére bu hareketleri hem daha fazla yaptiklart hem
de daha fazla mesafe kat ettikleri de belirtilmistir (Dogramaci ve ark., 2011). Futsal oyunu da
tim takim sporlarina benzer sekilde birgok sprint ve ani frenleme performansi
gerektirdiginden; oyuncularinin quadriceps ve hamstring aktivasyonunun son derece énemli
bir rol aldig1 sdylenebilir.

Futsal, yukarida belirtilen oyun yapist ile ilgili zamana bagli hareket analizleri ve fiziksel
bilesenler disinda fizyolojik olarak da kisa siireli ve maksimal siddetli aktiviteler agisindan
ATP-PC sistemin ve kisa dinlenme araliklari ile tekrarlanan yogun fiziksel aktiviteler
acisindan da laktik asit sistemin mag¢ performansinda 6nemli rol aldig: iist diizey anaerobik
performans (AP) gerektiren bir takim sporudur. Ayrica, futsal miisabaka sirasinda ¢ok kisa bir
stirede oyuncularin maksimal kalp atim hizinin (KAHmaks) %85’ine ulastiklarini ve
miisabakaya KAHmaks’1n ortalama %90 ile devam ettiklerini, miisabaka sonunda ise kan laktat
degerlerinin 8,5 mmol.L oldugunu gostermektedir (Barbero-Alvarez ve ark., 2008). Bir
baska ¢alismada ise futsal oyuncularinin miisabaka sirasinda kat ettikleri toplam mesafenin
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%8,9’nu sprint (> 25,1 km.s?), %13,6’sim yiiksek siddette kosularla (18,1-25,0 km.s?)
gerceklestirdikleri rapor edilmistir (Castagna ve ark, 2009).

Bu bilgiler 1518inda bu ¢alismada, futsal oyuncularinin dogrusal ve yon degistirmeli tekrarh
sprint yetenegi, izokinetik bacak kuvveti ve anaerobik performanslari arasindaki iligki
incelenmistir.

YONTEM

Calisma Grubu

Bu calismaya, Tirkiye Futsal Ligi’ne katilan bir futsal takiminda yer alan 13 elit erkek futsal
oyuncusu (Yas: 24,45+ 2,69 yil, Boy: 168,00+ 5,40 cm, Viicut Agirhigi: 63,10+ 6,25 Kg,
Viicut Yag Yiizdesi: 8,50+ 2,14 %) goniilli olarak katilmigtir.

Verilerin Toplanmasi

Boy Olgiimii: Boy uzunlugu = 0,01 mm hassasiyetinde stadiometre (Seca, Almanya) ile
ayaklar ¢iplak halde, bas frankfort diizleminde 6l¢tim tablasi basin verteksine gelecek sekilde
derin Dbir inspirasyonu takiben basin verteksi ile ayak arasindaki mesafenin olgiilmesi ile
yapilmistir.

Viicut Agirlign Olgiimii: Ayaklar ciplak, sort ve tisort giyilmis olarak hassaslik derecesi +0,1
kg olan elektronik baskiille (Seca, Almanya) lgtilmiistiir.

Viicut Yag Yiizdesi Olgiimii: Calisma grubunun viicut yag yiizdesi biyoelektrik impedans
analizi (Tanita SC 330, Almanya) ile belirlenmistir. Bunun i¢in katilimeilarin kisisel bilgileri
analizore kayit edildikten sonra ¢iplak ayakla analizoriin tablasinda bulunan elektrotlar
lizerine basarak hareketsiz durmalari istenmistir. Viicut yag yilizdesi analizoriin yazicisindan
¢ikt1 olarak alinmistir.

Dogrusal ve Yon Degistirmeli Tekrarli Sprint Yetenegi: Calisma grubunun dogrusal tekrarli
sprint yetenegi (D-TSY), 6x25m tekrarli sprint testi; yon degistirmeli tekrarli sprint yetenegi
(YD-TSY) ise, 6x(2x12,5m) 180° yon degistirmeli tekrarli sprint testi ile belirlenmistir
(Buchheit ve ark., 2010). Her iki test protokolii i¢in sprintler arasinda 25 sn dinlenme siiresi
verilmistir.

Testlerde fotosel kapilari baslangig, 12,5 m ve 25m bitis noktalarina yerlestirilmis, ve
oyuncularin 0-12,5m, 12,5-25m ve 0-25m skor zamanlar1 0,01 sn hassasiyetinde
kaydedilmistir (Powertimer 300, Newtest Oy, Finlandiya). Testler sonunda asagidaki
parametreler hesaplanmuistir.

1. En iyi sprint zamani: Katilimcilarin 6 kosusundan en iyi derece dikkate alinmistir.

2. Ortalama sprint zamani: Katilimcilarin kosu derecelerinin toplaminin 6’ya bdliinmesi
sonucunda elde edilmistir.

3. Toplam sprint zamani: 6 tane kosu degerinin toplanmasi sonucu hesaplanmuistir.

4. Performans diislis ylizdesi: [(Toplam siire x100)/(En iyi derece x Tekrar sayisi)]-100
formiilii ile hesaplanmistir (Wadley ve Rossignol, 1998).

Izokinetik Bacak Kuvveti: Test baslamadan calisma grubuna 10 dakika alt ekstremite

grubuna yonelik 1sinma hareketleri ve 5 dakika dinamik germe egzersizleri yaptirilmistir.

Isinma sonrasinda bacaktan konsantrik fleksor ve ekstansor kas kuvveti 6lgtimleri izokinetik
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dinamometre (Cybex 770, Lumex Inc., Ronkonkoma, New York, USA) araciligi ile 6lgiilmiis
ve diz fleksiyon- ekstansiyon kas kuvvetleri 60°/sn’de 5 tekrar, 120°/sn’de 10 tekrar,
180°/sn’de ise 20 tekrar hem eksantrik hem de konsantrik olarak uygulanmistir. Katilimcilarin
tekrarlar sirasinda iirettikleri maksimal gii¢ degeri degerlendirmeye alinmustir.

Anaerobik Performans: Calisma grubunun AP’lar1 aktif sigrama ve squat sigrama testleri ile
degerlendirilmistir. Calisma grubunun yeterli dinlenme araliklar1 ile uyguladiklart 3 tekrar
sonrasi en iyi sigrama yiikseklikleri kayit edilmis ve bu mesafeler iizerinden Lewis formiili
[P= V4,9 x viicut agirhig: (kg) x \ sigrama mesafesi (m)] araciligi ile anaerobik ortalama giic
(OG) ve rolatif gii¢ (RG) degerleri hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Calismaya katilan tiim sporculardan toplanan verilere ait ortalama (X) ve standart sapma (SS)
degerleri hesaplandiktan sonra verilerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi
uygulanilarak bakilmistir. Shapiro-Wilk Testi sonuglarmma goére verilerin normal dagilim
gosterdigi belirlendikten sonra, ¢alisma grubuna ait performans degerleri (D-TSY, YD-TSY,
IBK ve AP) arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi
uygulanmustir. Istatistiksel islemlerde SPSS 16,0 paket programi kullanilmis ve anlamlilik
diizeyi 0,05 olarak alinmustur.

BULGULAR

Calisma grubuna ait D-TSY ve YD-TSY testlerine ait performans degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. D-TSY ve YD-TSY degerleri

Eniyisprint  Ortalamasprint  Toplam sprint Performans
zamani (sn) zamani (sn) zamani (sn) diisiiy yiizdesi (%)
Mesafe (m) N X SS X SS X SS X Ss
0-125 D-TSY 13 1,94 0,10 2,04 0,12 12,26 0,77 528 2,83
' YD-TSY 13 193 0,71 2,02 0,07 12,12 0,44 4,36 199
0-25 D-TSY 13 3,63 0,10 3,58 0,12 2259 0,77 353 2,01
YD-TSY 13 524 0,13 539 0,15 32,35 0,94 2,89 1,28

D-TSY= Dogrusal Tekrarli Sprint Yetenegi, YD-TSY= Y6n Degistirmeli Tekrarli Sprint Yetenegi

Calisma grubunun farkli acisal hizlardaki IBK ve AP degerleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 2. Farkli agisal hizlardaki IBK degerleri (zirve tork)

60°/sn (Nm) 120°/sn (Nm) 180°/sn (Nm)
Hamstring Quadriceps Hamstring Quadriceps Hamstring Quadriceps
X SS X SS X SS X SS X SS X SS

Sag 139,63 30,03 226,63 21,07 11690 21,28 17190 21,31 92,54 20,82 13518 18,78

Sol 136,63 29,73 215,00 20,27 11518 21,11 174,72 26,32 96,00 20,57 140,81 17,38

;f(g? 62,11+ 13,12 68,03+ 7,34 68,03+ 10,30
;fIQ 62,67+ 8,88 65,76+6,17 67,77+ 9,78

H/Q = Hamstring - Quadriceps orani (%)
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Tablo 3. Anaerobik performans degerleri

N Aktif sigcrama Squat sicrama
X SS X SS
Mesafe (cm) 13 42,85 8,00 37,69 8,25
Ortalama gii¢ (watt) 13 1030,71 127,62 961,87 113,37
Rolatif gii¢ (watt/kg) 13 14,48 1,33 1354 1,46

Arastirmada yer alan ¢aligma grubuna ait D-TSY ve YD-TSY ile farkli agisal hizlardaki
(60°/sn, 120°/sn ve 180°/sn) IBK arasindaki korelasyon analizine ait bulgular Tablo 4’de
verilmigtir.

Tablo 4. D-TSY ve YD-TSY ile IBK korelasyon (r) degerleri
60°/sn 120°/sn 180°/sn
Hamstring Quadriceps Hamstring Quadriceps Hamstring Quadriceps
r r r r r r
Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol

EiSZ  ,068 -230 023 -303 -132 -201 ,066 ,036 432 0,33 ,013 -,487

0-25m

5 0Ssz ,183 -128 054 -333 -062 -173 ,064 123 ,054  -115 105 -,199
E TSZ ,182 -125 -054 -332 -062 -158 -242 -217 044 -129 097 -,179
PDY  -809*% -610% -166 -546 -730% -566* -424 -711*% -706% -283 -587% -418
Eisz 137 ,085  -490 -028 -115 ,008 -075 -051 ,015  -083 -150 -,083
ﬁ osz -029 -041 -439 -112 -265 -123 -349 -131 -193 -300 -327 -343
>DI_ Tsz -030 -043 -439 -113 -265 -126 -349 -132 -193 -302 -328 -343

PDY -357 -278 -016 -210 -390 -299 -664* -212 -483 -531 -464 ,-635*

EISZ=En iyi sprint zamani, OSZ=Ortalama sprint zamani, TSZ=Toplam sprint zamani, PDY=Performans
diislis yiizdesi D-TSY=Dogrusal Tekrarli Sprint Yetenegi, YD-TSY=Y0n Degistirmeli Tekrarli Sprint Yetenegi,
# p<0,05

Tablo 4 incelendiginde, D-TSY performans diisiis yiizdesi ile sag ve sol bacak 60°/sn
fleksiyon kuvveti (sirastyla r=-,809; r=-,610), sag ve sol bacak 120°/sn fleksiyon kuvveti
(sirastyla r=-,730; r=-,566), sol bacak 120°/sn ekstansiyon kuvveti (r=-,711) ve sag bacak
180°/sn ekstansiyon ve fleksiyon kuvveti (sirasiyla r=-,730; r=-,566) arasinda negatif yonde
yiiksek bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Ayrica, YD-TSY performans diisiis yiizdesi ile
sag bacak 120°/sn ekstansiyon kuvveti (r=-,664) ve sol bacak 180°/sn ekstansiyon kuvveti
(r= -,635) arasinda yine negatif yonde yiiksek bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Ancak,
D-TSY ve YD-TSY en iyi sprint zamani, ortalama sprint zamani ve toplam sprint zaman ile
farkl1 agisal hizlardaki IBK degerleri arasinda herhangi bir iliski olmadig1 tespit edilmistir.

Arastirmada yer alan ¢alisma grubuna ait D-TSY ve YD-TSY ile AP arasindaki korelasyon
analizine ait bulgular Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. D-TSY ve YD-TSY ile AP korelasyon (r) degerleri

AKktif sicrama Squat sicrama
0-25m Ortalama giic  Rélatif giic  Ortalama giic  Rélatif gii¢
r r r r
En iyi sprint zamam ,-187 -,221 -,032 -,012
Ortalama sprint zamani ,002 -,287 ,007 -,242
D-TSY
Toplam sprint zamam 001 -,270 ,010 -,224
Performans diisiis yiizdesi ,293 -,113 -,085 -,339
En iyi sprint zamam -,448 -,248 -,465 -,214
Ortalama sprint zamani -,342 -,144 -,398 -,180
YD-TSY
Toplam sprint zamani -,340 -,138 -,396 -, 174
Performans diisiis yiizdesi ,216 ,230 134 ,083

D-TSY= Dogrusal Tekrarli Sprint Yetenegi, YD-TSY= Y6n Degistirmeli Tekrarli Sprint Yetenegi

Tablo 5 incelendiginde, D-TSY ve YD-TSY ile anaerobik ortalama ve rolatif giic degerleri
(aktif ve squat sigrama) arasinda herhangi bir anlamli iligki olmadig1 goriilmektedir.

Arastirmada yer alan calisma grubuna ait farkli acisal hizlardaki (60°/s, 120°/s ve 180°/s) IBK
ile AP arasindaki korelasyon analizine ait bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. IBK ile AP korelasyon (r) degerleri

60°/sn 120°/sn 180°/sn
Hamstring Quadriceps Hamstring Quadriceps Hamstring Quadriceps

r r r r r r
Sag  Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag  Sol

Ortalama

il 425 316 ;342 179 563* 453 598 389 515 516  568*% ,647*

Aktif
Sicrama

Rélatif

gilc ,086 -020 109 -253 207 113 302 054 106 ,273 215 347

Ortalama
giic
Rolatif
giic

,208 ,063 068 331 ,148 414 148 -051 289 321 ,320 527

Squat
Sicrama

-186 -325 -232 -540 -105 -267 ,028 -238 -182 -062 -129 132

# p<0,05

Tablo 6 incelendiginde, aktif sigcrama ortalama gii¢ ile 120°/sn sag bacak fleksiyon kuvveti
(r=-,563) ve 120°/sn sag bacak ekstansiyon kuvveti (r= -,598) ve sag-sol bacak 180°/sn
ekstansiyon kuvveti (sirasiyla r=-,568; r=-,647) arasinda pozitif yonde yiiksek bir korelasyon
oldugu goriilmektedir. Ancak, aktif sigrama rolatif gii¢ ve squat sigrama ortalama ve rolatif
gii¢ ile farkli agisal hizlardaki IBK degerleri arasinda herhangi bir iliski tespit edilmemistir.

TARTISMA

Bu ¢alismada, futsal oyunlarinin D-TSY ve YD-TSY, farkli agisal hizlardaki (60°/sn, 120°/sn
ve 180°/sn) sag ve sol IBK ile AP’lar1 ve bu parametrelerin birbiriyle arasindaki iliskiler
incelenmeye calisilmistir. Daha once futsal oyuncular1 {izerinde yapilmis bu kapsamda bir
calismaya heniiz rastlanmamistir. Ancak bircok takim sporunda TSY, IBK ve AP
parametreleri arasindaki iliskiler farkli test ve 6l¢tim protokolleri ile sinanmustir.
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Tekrarli Sprint Yetenegi ile Izokinetik Bacak Kuvveti

Yapilan arastirmada, D-TSY performans diisiis yiizdesi ile sag ve sol bacak 60°/sn IBK
(fleksiyon), sag ve sol bacak 120°/sn IBK (fleksiyon), sol bacak 120°/sn IBK (ekstansiyon) ve
sag bacak 180°/sn IBK (fleksiyon ve ekstansiyon) arasinda negatif yonde yiiksek korelasyon
oldugu belirlenmistir. Ayrica, YD-TSY performans diisiis yiizdesi ile sag bacak 120°/sn iIBK
(ekstansiyon) ve sol bacak 180°/sn IBK (ekstansiyon) arasinda yine negatif yonde yiiksek
korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Bacak kuvvetinin yon degistirme performansinin 6nemli bir pargasi oldugu diistiniilmektedir
(Young ve ark., 2002), ancak g¢alismalar maksimum bacak kuvveti ve yon degistirme
performansi arasinda anlamli bir iliski bulamamistir (Kapidziv, ve ark., 2011; Markovic,
2007; Markovic ve ark., 2007; Young ve ark., 2002). Young ve ark. (2002) konsantrik IBK ile
sprint hiz1 arasindaki iliskiyi yon degisiklikleriyle incelemis ve konsantrik IBK ile yon
degistirmeli sprint arasinda ¢ogunlukla diisiik korelasyonlar bulmustur. Futbolcular iizerinde
yapilan bir ¢alismada (Newman ve ark.,2004) ise, D-TSY ile farkli agisal hizlardaki (60°/sn,
150°/sn ve 240°/sn) IBK zirve gii¢ degerleri arasinda yiiksek korelasyon oldugu tespit
edilmistir.

Literatiirdeki benzer smirli sayidaki calismalar degerlendirildiginde; IBK veya maksimum
bacak kuvveti ile yon degistirme yetenegi arasindaki iliskinin ¢ogunlukla zayif korelasyon
gosterdigi; ancak, sprint performanslarinin tekrarli olmasi durumunda performans diisiis
yiizdesi ile bacak kuvvetinin yiiksek korelasyon degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Tekrarl Sprint Yetenegi ile Anaerobik Performans

Yapilan aragtirmada, D-TSY ve YD-TSY ile AP (aktif ve squat sigrama) ortalama ve rolatif
giic degerleri arasinda herhangi bir anlamli iligki olmadig: tespit edilmistir.

Arastirma bulgularina paralel olarak, basketbol oyuncularinda D-TSY performans: sirasinda
yorgunluk arttikga patlayici gii¢ kaybi (aktif sigrama) olustugu tespit edilmistir ve tekrarlayan
sprintlerdeki yorgunlugun aktif sigrama ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Balsalobre-
Fernandez ve ark., 2014).

Diger taraftan, farkli yas kategorilerindeki (U11-U18) gen¢ futbolcular iizerinde yapilan bir
calismada (Spencer ve ark., 2011), aktif sigrama performansi ile D-TSY arasinda orta ile
yiiksek diizey araliginda degiskenlik gosteren bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Basketbol oyunculari iizerinde yapilan bir ¢alismada (Stojanovic ve ark., 2012) ise, AP (aktif
sicrama) ile D-TSY arasinda negatif yonde yiiksek bir korelasyon bulunmustur. Bu sonuglar
arastirma sonuglari ile farklilik géstermektedir.

Literatiirdeki ¢aligsmalar incelendiginde futsal oyunculari iizerinde daha 6nce yapilmis benzer
bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Ancak, AP ile TSY arasindaki iligki aktif/squat sigrama
mesafeleri {izerinden daha ¢ok basketbol bransi tizerinde smanmistir. Buradan hareketle
futbol ve futsal gibi takim sporlarinda AP’1in degerlendirilmesinde Wingate ve/veya anaerobik
maksimal hizdaki tekrarli kosu testlerinin (RAST vb. gibi) kullanilmasinin daha dogru bir
yaklasim olacagi sdylenebilir.
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Lzokinetik Bacak Kuvveti ile Anaerobik Performans

Yapilan arastirmada, aktif sigrama ortalama giic ile sag bacak 120°/sn iBK (ekstansiyon), sag
bacak 120°/sn IBK (ekstansiyon) ve sag-sol bacak 180°/sn IBK (ekstansiyon) arasinda pozitif
yonde yiiksek bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Ancak, aktif ve squat sigrama rolatif gii¢
degerleri ile squat sigrama ortalama rolatif giic degerleri farkli agisal hizlardaki IBK arasinda
herhangi bir iligki tespit edilmemistir.

Literatiir incelendiginde, sporcularin AP o6l¢iim ve degerlendirilmesinde cogunlukla aktif
sigrama, squat sigrama ve 30 sn Wingate test protokollerinin kullanildigi goriilmektedir.
Arastirma sonuglarina paralel olarak; Arslan (2005) farkli fiziksel uygunluk diizeylerindeki
geng kadin ve erkek bireyler iizerindeki g¢alismasinda, patlayici bacak kuvveti ile AP
(Wingate) arasinda anlamli bir iliski tespit etmistir. Kin-Isler ve ark. (2008) Amerikan futbol
oyuncular1 tlizerinde yapmis oldugu calismada, tim agisal hizlarda (60°/sn, 150°/sn ve
240°/sn) gerceklesen IBK (ekstansiyon) zirve gii¢ degerleri ile AP (Wingate) arasinda anlamli
iliskiler oldugunu ancak, IBK (fleksiyon)’nun ise sadece 240°/sn sacisal hiz ile iliskili
oldugunu belirlemistir. Ozkan ve Kin-isler (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli
brangtaki (basketbol, voleybol ve futbol) sporcular1 degerlendirmisler ve futbolcularin diger
sporculara gore sadece IBK H/Q oranmin AP (Wingate) iizerinde énemli bir rol oynadigimi
tespit etmistir. Alemdaroglu (2012), basketbol oyuncularinin performanslarini degerlendirdigi
calismasinda, 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda IBK (ekstansiyon) zirve giic degerleri ile AP
(aktif ve squat sigrama) arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon oldugunu bildirmistir.

Bu calismalarin aksine, IBK’nin AP (Wingate) degerleri icin tanimlayici bir degisken
olamayacagi belirten ¢alismalar da bulunmaktadir (De SteCroix ve ark., 2000). Genel olarak
farkli stirelerde, farkli mesafelerde ve farkli dinlenme araliklartyla uygulanan
D-TSY ve YD-TSY test protokollerine ait sonuglar1 degerlendirirken, uygulayicilarin farkl
enerjetik etkilere maruz kalabilecegi ve bu etkilerin yas, kas yapisi, spor dali gibi
degiskenlerden etkilenebileceginin g6z dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Genel izlenim AP ¢iktilart yiiksek olan sporcularin Tip Ilb kas lif yiizdesi ve kas hacimlerinin
yiiksek oldugu ve daha genis kesit alanina sahip olduklar1 da belirlenmistir (Shephard ve ark.,
1988; Staron ve ark., 2000). AP’1 etkileyen faktorler arasinda las lifi tipinin diginda tiretilen
kas kuvvetinin de &nemli oldugu kabul edilmektedir. Ozellikle sporcularm sprint
performansinda, diz ekstansdrlerinin olusturdugu ani kas kasilmalarinin ¢ok 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Mann, 1981; Mero, 1988; Young, ve ark., 1995). Dowson ve ark. (1998), bu
sonuca paralel olarak, sprint performansi sirasinda iiretilebilecek kuvvetin miktari ile dinamik
kas hareketi sirasinda meydana getirilen kuvvet biiytikligiiniin birbiri ile iliskili oldugunu
belirtmiglerdir.

Yapilan arastirmalar, diz kuvvetinin sprint performansi sirasinda 6nemli bir unsur oldugunu
gostermistir (Dowson ve ark., 1998; Mann, 1981; Mero, 1988). Kas kasilmasindaki kuvvet,
kasin kasilma oncesi boyuna ve hizina baghdir. Kas kasilma boyu kasilma 6ncesinden %20
daha uzun ise yiiksek bir kuvvet elde edilmektedir. Kasilmanin hizi ve yiik arasinda ters oranti
vardir. Tekrar eden kas kuvveti 6l¢tiimiinde, uygulanan yiik artik¢a kasilma hizi ve olusan kas
kuvveti azalmaktadir ve bunun sonucu olarak da maksimum gii¢ ¢iktilar1 etkilenmektedir.
Bunula beraber uyluk gevresinin genisligi ve bu bolgeyi olusturan kaslarin (Quadriseps,
hamstring, vb.) kas kiitlesi ve kas liflerinin fazla olusuna bagli olarak kasta olusturulan
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kuvvetin daha yiiksek oldugunu, bunun da yine maksiumum giicii etkiledigi sdylenebilir
(Armstrong, ve ark., 2001; Bouchard ve ark., 1991; De Ste Croix ve ark., 2000).

Futbolda bir¢ok hareket, izokinetik test araglarinin sagladigi en yiiksek hizdan daha yiiksek
acisal hizlarda ger¢eklesmektedir. Ayrica, diz ekstansor kaslarinin kuvveti ile vurus esnasinda
bacaginin yiiksek hizla hareketi gerceklestirmesi arasinda herhangi bir iligki bulunmamustir
(Asg1, 2009). Dolayisiyla da topla en son temasta bulunan kuvvet diz ekstansorlerinin Kuvvet
diizeyi tarafindan belirlenmemektedir (As¢1, 2009). Bu durum aslinda vurus esnasindaki kas
gruplarinin koordinasyonuna (agonist/antogonist) bagli beceriden kaynaklanmaktadir (Asgi,
2009) ve futsal gibi yiiksek hizda ger¢eklesen spor branslarinda, sporcunun maksimal kuvvet
diizeyinden daha ¢ok kas kuvvet oraninin daha 6nemli olabilecegi sdylenebilir.

Bu sonuglar, IBK ve AP arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir. Ornegin, rugby oyuncular iizerinde yapilan bir calismada (Baker ve Nance,
1999) kuvvet ve gii¢ degerleri arasindaki iliskinin pozitif yonde oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde orta mesafe kadin kosucular tizerinde yapilan bir ¢alismada (Thorland ve ark.,
1987), sprint, IBK ve AP arasindaki iliski incelenmis ve IBK ile AP arasinda yiiksek bir iliski
bulunmustur. Yine, 15 sedanter erkek iizerinde yapilan bir bagka ¢alismada (Beyaz, 1997)
IBK ile AP degerleri arasinda pozitif yonde bir iliski bulunmustur.

Yapilan ¢alismalarda IBK’de yiiksek acisal hizlarda 6zellikle de degisik hizlarin ard arda
secildigi test protokollerinde yorgunluk faktérii nedeniyle performansin tam olarak
gerceklestirilemedigi gozlemlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma da kuvvet performansi ile diger agisal hizlardaki IBK degerleri arasinda
iligki ¢itkmamasinin bir sebebi de 180°/sn gibi yiiksek hiza gelindiginde futsal oyuncularinin
kas kuvvetlerinin belirgin olarak azalmasi ve dolayisiyla kassal dayaniklilik diizeylerinin
diisiik oldugunu diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, futsal oyuncularinda IBK’nin hem AP igin 6énemli bir belirleyici olarak rol
aldig1 hem de TSY performans diisiis yiizdesi acisindan goz oniinde bulundurulmasi gereken
bir parametre oldugu fakat TSY ile AP veya patlayict gii¢ arasindaki iligkiyi daha net
aciklayabilmek i¢in daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugu soylenebilir.

KAYNAKLAR

Arslan, C. (2005). Relationship between the 30-second Wingate test and characteristics of isometric and
explosive leg strength in young subjects. Journal of Strength and Conditioning Research, 19(3), 658.

Armstrong, N., Welsman, J.R., Chia, M.Y.H. (2001). Short term power output in relation to growth and
maturation. British Journal of Sports Medicine, 35(2), 118-124.

Asct, A. (2009). Futbolcularda kuvvet performansinin degerlendirilmesi. I1l. Ulusal Futbol ve Bilim Kongre
Kitabi, 9-11.

Baker, D., Nance, S. (1999). The relation between strength and power in professional rugby league players. The
Journal of Strength and Conditioning Research, 13(3), 224-229.

Beyaz, M. (1997). Tzoki.netik tork degerleri ve wingate test ile anaerobik giiciin degerlendirilmesi. Tipta
Uzmanlik Tezi, Istanbul: Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Fizyolojisi Arastirma ve Uygulama Merkezi.

198



M. Géren KOSE — Orcid ID: 0000-0002-1694-655X
Ali OZKAN - Orcid ID: 0000-0003-2123-8870
Aydan AYTAR - Orcid ID: 0000-0002-2631-0109
Siimer ALVURDU - Orcid ID: 0000-0002-3439-973X
Ayse KIN-ISLER — Orcid 1D: 0000-0001-9651-2067

Bouchard, C., Taylor, A.W., Simaneau, J., Dulac, S. (1991). Testing anaerobic power and capacity,
“Physiological testing of the high performance athlete ” (Ed L. MacDouall, H.A. Wenger, H. Gren)’de, Human
Kinetics Books, Champaign, IL. s. 175-221.

Balsalobre-Fernandez, C., Tejero-Gonzalez, C. M., del Campo-Vecino, J., Bachero-Mena, B., Sinchez-Martinez,
J. (2014). Relationships among repeated sprint ability, vertical jump performance and upper-body strength in
professional basketball players. Archivos de Medicina del Deporte, 31(161), 148-53.

Barbero-Alvarez, J.C., Soto, V.M., Barbero-Alvarez, V., Granda-Vera, J. (2008). Match analysis and heart rate
of futsal players during competition. Journal of Sports Sciences, 26(1), 63-73.

Benvenuti, C., Minganti, C., Condello, G., Capranica, L., Tessitore, A. (2010). Agility assessment in female
futsal and soccer players. Medicina, 46(6), 415.

Brughelli, M., Cronin, J., Levin, G., Chaouachi, A. (2008). Understanding change of direction ability in sport.
Sports medicine, 38(12), 1045-1063.

Burns, T. (2003). Holistic futsal: a total mind-body-spirit approach. Lulu Press.

Castagna, C., Alvarez, J.C.B. (2010). Physiological demands of an intermittent futsal-oriented high intensity test.
The Journal of Strength and Conditioning Research, 24(9), 2322-2329.

Castagna, C., D’Ottavio, S., Vera, J.G., Alvarez, J.C.B. (2009). Match demands of professional Futsal: a case
study. Journal of Science and Medicine in Sport, 12(4), 490-494.

De SteCroix, M.B.A., Armstrong, N., Chia, M.Y.H., Welsman, J. R., Parsons, G., Sharpe, P. (2001). Changes in
short-term power output in 10-to 12-year-olds. Journal of Sports Sciences, 19(2), 141-148.

Dittrich, N., da Silva, J. F., Castagna, C., de Lucas, R. D., Guglielmo, L.G.A. (2011). Validity of Carminatti's
test to determine physiological indices of aerobic power and capacity in soccer and futsal players. The Journal of
Strength and Conditioning Research, 25(11), 3099-3106.

Dogramaci, S.N., Watsford, M.L., Murphy, A.J. (2011). Time-motion analysis of international and national level
futsal. The Journal of Strength and Conditioning Research, 25(3), 646-651.

Dowsan, M.N., Nevill, M.E., Lakomy, H.K., Hazeldine, R.J. (1998). Modelling the relationship between
isokinetic muscle strength and sprint running performance. Journal of Sports Sciences. 16, 257-265.

Gorostiaga, E.M., Llodio, I., Ibanez, J., Granados, C., Navarro, 1., Ruesta, M., Bonnabau, H., 1zquierdo, M.
(2009). Differences in physical fitness among indoor and outdoor elite male soccer players. European Journal of
Applied Physiology, 106(4), 483-491.

Glaister, M. (2005). Multiple sprint work. Sports medicine, 35(9), 757-777.

Glaister, M. (2008). Multiple-sprint work: methodological, physiological, and experimental issues. International
journal of sports physiology and performance, 3(1), 107-112.

Kapidzic, A., Pojskic, H., Muratovic, M., Uzicanin, E., Bilalic, J. (2011). Correlation of tests for evaluating
explosive strength and agility of football players. Sport SPA, 8(2), 29-34.

Kin-Isler, A., Yilmaz, A. (2011). Cocuklarda cinsel olgunlagmanin tekrarli sprint yetenegine etkisi. Spor
Bilimleri Dergisi, 22(1), 25-31.

Markovic, G. (2007). Poor relationship between strength and power qualities and agility performance. Journal of
Sports Medicine and Physical Fitness, 47(3), 276.

Markovic, G., Sekulic, D., Markovic, M. (2007). Is agility related to strength qualities?-Analysis in latent space.
Collegium Antropologicum, 31(3), 787-793.

199



M. Géren KOSE — Orcid ID: 0000-0002-1694-655X
Ali OZKAN - Orcid ID: 0000-0003-2123-8870
Aydan AYTAR - Orcid ID: 0000-0002-2631-0109
Siimer ALVURDU - Orcid ID: 0000-0002-3439-973X
Ayse KIN-ISLER — Orcid 1D: 0000-0001-9651-2067

Mann, R. V. (1981). A kinetic analysis of sprinting. Medicine Science Sports Exercise, 13: 325-328.

Masuda, K., Kikuhara, N., Takahashi, H., Yamanaka, K. (2003). The relationship between muscle cross-
sectional area and strength in various isokinetic movements among soccer players. Journal of Sports Sciences,
21(10), 851-858.

Mero, A. (1988). Force-Time Characteristic And Running Velocity of Male Sprinters During The Accelaration
phase of sprinting. Research Quaterly for Exercise and Sport, 15: 59-94.

Newman, M.A., Tarpenning, K.M., Marino, F.E. (2004). Relationships between isokinetic knee strength, single-
sprint performance, and repeated-sprint ability in football players. Journal of Strength and Conditioning
Research, 18(4), 867-872.

Ozkan, A., Kin-isler, A. (2010). Sporcularda Bacak Hacmi, Kiitlesi, Hamstring/Quadriceps Orani1 ile Anaerobik
Performans ve Izokinetik Bacak Kuvveti Arasindaki Iliski. Spor Bilimleri Dergisi, 21(3), 90-102.

Shephard, R.J., Bouchlel, E., Vandewalle, H., Monod, H. (1988). Muscle mass as a factor limiting physical
work. Journal of Applied Physiology, 64(4): 1472-1479.

Spencer, M., Pyne, D., Santisteban, J., Mujika, 1. (2011). Fitness determinants of repeated-sprint ability in highly
trained youth football players. International Journal of Sports Physiology and Performance, 6(4), 497-508.

Staron, R.S., Hagerman, F.C., Hikida, R.S., Murray, T.F., Hostler, D. P., Crill, M. T., Ragg, K.E., Toma, K.
(2000). Fiber Type composition of the vastus lateralis muscle of young men and women. The Journal of
Histochemistry and Cytochemistry, 48(5): 623-629.

Stojanovic, M. D., Ostojic, S. M., Calleja-Gonzalez, J., Milosevic, Z., Mikic, M. (2012). Correlation between
explosive strength, aerobic power and repeated sprint ability in elite basketball players. Journal of Sports
Medicine and Physical Fitness, 52(4), 375.

Thorland, W.G., Johnson, G.O., Cisar, C.J., Housh, T.J., Tharp, G.D. (1987). Strength and anaerobic responses
of elite young female sprint and distance runners. Medicine and Science in Sport and Exercise, 19(1): 56-61.

Young, W., Mclean, B., Ardagna, J. (1995). Relationship between strength qualities and sprinting performance.
Journal of sports medicine and physical fitness, 35(1), 13-19.

Young, W.B., James, R., Montgomery, I. (2002). Is muscle power related to running speed with changes of
direction?. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 42(3), 282-288.

Wadley, G., Le Rossignol, P. (1998). The relationship between repeated sprint ability and the aerobic and
anaerobic energy systems. Journal of Science and Medicine in Sport, 1(2), 100-110

200



