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OZET

Yapilan ¢alismada izotonik ve izometrik olarak uygulanan core egzersizlerin futbolcularda
stirat, ¢ceviklik ve buna bagl anaerobik gii¢ testleri, core stabilizasyon testleri ve viicut
kompozisyonuna etkisi karsilagtirmistir. Caligmaya katilan toplam 38 genc¢ rekreasyonel
futbolcunun (17,75+1,36) 13’1 dinamik core egzersizleri, 14’1 statik core egzersizleri 8
hafta, haftada 3 giin, giinde yaklasik 30 dakika uygularken 11 sporcu kontrol grubu olarak
diger grup sporcularinin da katildigi, futbol antrenmanlarina devam etmislerdir. 8 hafta
sonucunda uygulanan egzersizlerin performans, viicut kompozisyonu ve core stabilizasyon
testlerine etkileri 6n ve son test diizeninde gruplar i¢inde ve arasinda tekrarli 6lgiimlerde
varyans analizi yapilarak karsilagtirllmistir (p<0,05). Siirat (10m-30m), ¢abukluk (505-
Arrowhead) , dikey ve yatay sicrama test skorlar1 hi¢gbir grupta gelismemistir ve gruplar
aras1 bir farklilik ortaya ¢ikmamustir. Ayni sekilde antropometrik 6lgiimlerde de (agirlik,
beden kitle indeksi, bel, kalga ¢evresi, bel/kalga oram1 ve viicut yag yiizdesi) ilk ve son
testler arasinda hicbir degiskende farklilik ortaya ¢ikmamistir. Plank testi disindaki tim
core stabilizasyon testlerinde deney gruplart anlamli gelisme goOstermistir. Gelismenin
hareketin spesifikliginden etkilendigi, statik ¢alisan grubun statik test skorlarini daha fazla
arttirdig1 (plank 23,8% - sirt izometrik 28,9% - bacak kaldirma 15,6%), dinamik calisan
grubun ise dinamik testlerde skorlarini daha fazla arttirdig: (sinav 16,2% - mekik 21,2%)
goriilmektedir. Sonug olarak uygulanan dinamik ve statik core egzersizlerin futbolcularin
stirat ve ¢abukluk benzeri anaerobik ozelliklere ve viicut kompozisyonuna etki etmedigi
fakat core stabilizasyon test skorlarini arttirdigi ortaya ¢ikmistir. Gii¢ ve kuvvete bagl
performans 6zelliklerinin gelisiminde core stabilizasyonunu arttiran egzersizlerin yeterli
uyarimi yaratmadigindan dolay: siirat ve ¢abukluk gibi motorik 6zellikleri gelistirmedigi,
bu bakimdan futbol kondisyon programlarimin ana boliimiinii olusturmasinin gerekli
olmadigi sdylenebilir.
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COMPARISON OF STATIC AND DYNAMIC CORE EXERCISES EFFECTS ON
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ABSTRACT

This study compared the effects of dynamic and static core training programs on speed,
agility, related anaerobic power tests, core stability tests and body composition
measurements in recreational soccer players. A static (n = 14) and dynamic (n = 13)
training group performed three 30 min sessions per week for eight weeks meanwhile
attended normal soccer training sessions with a control group (n = 11). Effects of different
core training regimes were compared after eight weeks the with repeated measures
MANOVA (p<0,05) for field, core stabilization and body composition tests. Sprint (10m-
30m), agility (505-Arrowhead), vertical and standing long jump scores did not increased in
any groups and no difference found between groups. Neither group demonstrated
difference for body composition measurements (weight, body mass index, waist/hip ratio,
body fat percentage) for repeated test scores and between groups comparisons. Two
experiment groups improved in dynamic and static core stabilization tests except the plank
test (for plank test, dynamic and conrtol group has the same score) while control group did
not changed. Core stabilization tests showed that the improvements of experiment groups
affected by the movement specifity and static training group increased static test scores
(plank 23,8% - back isometric 28,9% - leg raise 15,6%) while dynamic training group
increased mostly the dynamic test scores (sit-up 21,2%, push up 16,2%). Results indicate
that both training types improved movement related measures of core stability but did not
transfer into any anaerobic skills and body composition. Core stability training is not
generate sufficient stimulus to improve power and strength dependent performance skills
like sprint and agility and not required to be the main part of soccer conditioning programs.
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Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte agagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Sporcularin amaci fiziksel uygunlarini koruyarak ve gelistirerek sportif basarilarini devam
ettirmektir [1]. Antrenman planlari igerisinde segilen egzersizler hakkinda yapilan bilimsel
arastirmalar, hangi egzersiz tiplerinin ne bicimde uygulanacagi hakkinda kondisyonerleri
ve sporculart bilgilendirmektedir [2]. Son yillarda core egzersizlerin spor kondisyonu
programlarinda ve atletik performans arttirmadaki roliine dair 6nemi giderek
belirginlesmistir. Bu ¢er¢evede yapilan arastirmalarin genel olarak sorduklar1 “core yani
govde kuvveti ve stabilizasyonu atletik performansi nasil etkilemektedir? “ sorusudur [3].
Bu durumda core egzersizler ile istenilenin core kaslarinin kuvvetlenmesi veya govde
stabilizor kaslarin fonksiyonlarinin arttirilmast veya dengelenmesi olarak diisiiniilebilir.
Yukaridaki soru yanitlanmadan once core bolgesinin, core kuvvetinin ve stabilizasyonun

ne demek oldugunu kavramak gerekmektedir.

Viicudun core bdlgesi, pelvis ve spinal kanali olusturan ve saran kaslar, bag dokular
(ligament, tendonlar), kemikler gibi pasif ve aktif yapilardan olugsmaktadir. Core kas grubu
temelinde stabilizasyon saglama 6zelligine gére Bergmark tarafindan iki fonksiyonel gruba
ayrilmistir [4]. Lokal kaslar (stabilizasyon) ve global kaslar (hareket). Lokal kaslar dipte
bulunan ve spinal kolonu sarip lumbar vertebraya (omur) tutunan kaslardir. Baslangici,
bitisi veya her ikisi de lumbar vertebra iizerindedir [5]. Temel gorevleri lumbar vertebraya
etki eden kuvvetler esnasinda stabilizasyonu saglamaktir. Global kaslar ise baglangici
(orijin) pelvis bitisi (insertion) gogiis kafesi (thoracic cage) olan iist kaslardir [5]. Bu
ylizeysel ve bilyiik kaslar glic gerektiren hareketlerin olusumunu saglarken, viicut

iizerindeki dis direnglerin dagilimini da kontrol eder [5,4].

Core kuvveti ve stabilizasyonu birbirinden farkli kavramlardir. Core stabilizasyonu ve
kuvveti arasindaki farklilik Faries ve Greenwood [6] tarafindan anlasilir bir sekilde ifade
edilmistir. Bu ifadeye gore core stabilizasyonu core bolge kaslariin calismasi ile spinal
kolonun sabitlenmesi, core kuvvet ise core kaslarinin kasilabilir elemanlarinin ve ig-
abdominal basincin yardimiyla ortaya koyulan kuvvet olarak belirlenmistir [6]. Core
kuvveti, core bolgesi kaslarinin kuvvet liretmesi veya korumasi, dirence kars1 koymasi
olarak tanimlanabilir. Core stabilizasyonu ise viicut merkezinin uzuvlarin dinamik
hareketlerine kars1 stabilizasyonu ve core bolgesinde tekrar eden yiiklenmelerin emilmesi

(absorbe edilmesi) [7] olarak tanimlanmistir. Baska bir kapsamli tanimda govde



stabilizasyonu, statik ve dinamik hareketlerde lumbopelvik bolgedeki aktif ve pasif
stabilizorlerin, govde ve kalga postiir, denge ve kontroliiniin saglanmasi yetenegi olarak
izah edilmistir [8,9]. Bu kontrol yetenegi organizmada hareketin uygulanisi esnasinda
kinetik zincire (distal segmentte istenilen aktivitenin ortaya konabilmesi i¢in genellikle
proksimalden distale dogru sirali ¢alisan viicudu, segmentler arasi baglantili sistem olarak
tanimlayan model [10]) ait olan her bir segmentin kalitesi ve uyumunu vurgulamaktadir.
Bu durumda, core bolgesi sportif aktivitelerde kinetik zincirin merkezi sayilacagindan,
core kuvvetin, dengesinin ve hareketinin kontrolii, alt ve iist ektremite fonksiyonunu
maksimize edecegi soylenebilir. Boylece core kuvvet artisi ile sporcularin kogma, ziplama,
vurma, donme, firlatma gibi hareketlerdeki beceri, koordinasyon, verimlilik, ¢abukluk,
stirat, denge gibi motorik yeteneklerin de gelismesi beklenebilir. Atletik hareketleri
gerceklestirirken, core stabilizasyonun saglanamamasi, antagonist kaslarin daha fazla
calisarak bu eksikligi gidermeye ¢aligmasina yol agacaktir. Bu da ortaya koyulan harekete
ait fonksiyonel kuvvetin azalmasma sebep olabilir [11]. Stabilizasyon kaybi, dogru
vertebral diizeni saglamak i¢in gerekli olan core kaslarin diren¢ uygulayabilme
kapasitesinin azalmast demektir [6]. Bunlarin yaninda bazi yayinlarda core fiziksel
uygunluk (core fitness) kavraminin da kullanildigini gorebiliriz [4]. Bu kavram core
stabilizasyon becerisi ve core kuvvetin spora 0Ozgii bir hareket gerceklestirilirken
birlikteligini ifade etmektedir. Bu iki yetenegin optimal fonksiyonu, dogru gii¢c dagilimi,
maksimumu gii¢ tiretimi ve kinetik zincir ve eklemler {izerinde minimum diizensizlige

sebep olmaktadir [12].

Literatiire bakildiginda core egzersiz uygulamalarinin oncelikle klinik uygulamalar igin
tedavilerde ve sirt agrilarinda kullanildig1 ve arastirmalarin bu yonlii oldugu goriilmektedir,
[13,14,15,16,17,18,19,20,21,12] fakat daha sonralar1 core egzersizleri popiilerligini
arttirmis ve bu egzersizler fitness antrendrleri tarafindan fitness uygulamalaria, kuvvet ve
kondiisyon uzmanlarinca atletik performans antrenman planlarima dahil edilmistir
[3,6,22,23]. Bu genis uygulama agina ragmen atletik performansin gelismesi amaciyla core

egzersizlerin uygulanmasina dair belirli bir diizen olugmas1 miimkiin olmamustir [15].

Egzersiz tiplerinin belirli spor branglar igerisinde uygulanisi, o bransa ait sporcuya olan
etkisi, antrenman programi igerisindeki dnemi birbirinden farklidir. Bu bakimdan core
egzersizlerin kuvvet antrenmani igerisindeki dneminin futbol icin ayr1 degerlendirilmesi

dogru olur. Fakat 6zel kuvvet diizeyine indirgemeden once core egzersizlerinin genel



kuvvet antrenmanlarindaki onemini bilmekte fayda vardir. Bu tartismali konu ile bilgi

problem durumu kisminda 6zetlenmistir.

Calismada bir baska degisken grubunu kasilma tipi olusturmaktadir. Buna gore statik-
izometrik ve dinamik-izotonik (konsantrik ve eksantrik) kasilmalar i¢eren core egzersiz
gruplarinin siirat ve g¢eviklik becerilerinin gelisimi karsilagtirilmigtir. Dinamik kasilmalar
kas boyunun kisalip (konsantrik faz) uzadig (eksantrik faz), eklem agisinin azalip arttigi
caligmalar olarak kabul edilmektedir. Statik kasilmalarda ise eklem agis1 ayn1 kalirken, kas
boyu kisalir fakat tendon boyu bir miktar uzayarak kas boyunda degisme yokmus
goriintiisii ortaya cikar [1,24]. Izometrik kasilmalar bircok egzersiz esnasinda ortaya
cikabilirken, sadece izometrik kasilma yaratan egzersizler de mevcuttur. Yer ¢ekimine
kars1 uygulanan birgok egzersiz izometrik kasilmalar igerir. ACSM izometrik kasilmalar
iceren egzersizleri, kuvvet, hipertrofi ve kassal dayaniklilik icin Onermektedir [25,26].
Dinamik kasilmalar ise kuvvet antrenmanlarinin temelini olusturmaktadir. Ozellikle
eksantrik kasilma esnasinda daha siddetli bir yiiklenme ile kuvvet 6zelliginin gelisimi
arttirilabilmektedir [25]. Calismada her ne kadar maksimal kuvvet ¢alisilmamis olsa da,
kassal dayaniklilik, noral etki, kas i¢i motor {inite kullanim1 bakimindan egzersizler arasi

farklilik olacag diistintilmektedir.

Arastirmanin bagimli degiskenlerini futbolcularin viicut kompozisyonu, core testler,
anaerobik gii¢ testleri, siirat ve ¢eviklik 6zellikleri olusturmaktadir. Stirat ve c¢abukluk
motorik 6zellik olarak birbirinden farkli kinetik 6zellikler i¢erirken, futbol i¢in 6nemli iki
motorik beceridir [27,28,29,30]. Motorik becerilerin bir 6gesi olan siirat futbolda
performansi etkileyen 6nemli bir 6zellik olup, insanin kendisini en yiiksek hizda bir yerden
bir yere hareket ettirmesi, hareketlerin miimkiin oldugu kadar biiyiik bir hizla yapilmas1 ve
viicudu veya onun bir kismini hizli bir sekilde hareket ettirme yetenegi olarak tanimlanir
[31]. Ceviklik ise hizli ve dengeli sekilde yon degistirme, yavaslama ve hizlanma yetenegi
olarak tanimlanmaktadir [27]. Bagka bir kaynakta siiratin tanimin1 adim uzunlugu ile adim
frekansinin carpimi ile yapilirken, ¢evikligi yon degistirme hizi olarak tanimlanmistir [32].
Futbol yapis1 geregi dogrusal sprintlerden ¢ok, ani yon degistirmeye, yavaglama ve
hizlanma hareketlerini icerisinde bulundurur [33]. Siiratli kosan bir futbolcu rakiplerine
kars1 avantaj saglarken, siiratini dar bir alanda ve ani yon degistirmeler gerektiren bir
pozisyonda koruyabilen futbolcu bircok pozisyonda daha avantajli olacaktir. Ozellikle top

kapma ve adam eksiltmeye yonelik hareketler yiiksek ceviklik becerisi gerektirmektedir.



Bu bakimdan futbol antrenmanlarinda siirat, cabukluk ve ¢eviklik egzersizlerinin ve buna

bagli anaerobik becerilerin 6nemi yiiksektir [27].

Problem Durumu

Core antrenmanlarin performansa olan etkisi tartisilmaktadir. Bazi ¢alismalar atletik
diizeyde core fiziksel uygunlugunun gelisiminin performansa katkisinin oldugu ispatlarken
[7,22,4,23,19,34,3,35,36,37], birgok deney core fiziksel uygunlugunun performansa olan
iliskisinin orta ve diisiik diizeyde oldugunu veya olmadigin1 ortaya koymaktadir
[38,39,40,41,42,43]. Aymi belirsizlik terapik amacl yapilan deneylerde de (6zellikle
lumbar bel agrilari) tartisiimaktadir. Arastirmalar antrenman planlarina dahil core
egzersizlerin performans etkilerinin belirli bir biitiinliik géstermediklerini isaret etmektedir.
Ciink; kullanilan egzersiz tipi, deney grubu, egzersize ait degiskenler (hareket yapisi, hizi,
siddeti, siiresi, yonil), hareketin hitap ettigi kas miktari, kasilmanin tirii (eksantrik,
konsantrik, izomerik), egzersiz amaci (stabilizasyon, kuvvet, denge, proprioseptik gelisim,
pliometrik gelisim, spora Ozgii gelisim), egzersizler esnasinda core kaslarin izole
caligmasinin zor olmasi, core egzersizlerin genellikle antrenmanlarin ana bdliimlerinde yer
almamas1 gibi bircok degisken ve kosul farkli performans etkileri yaratmaktadirlar.
Ornegin elit bir sporcunun core kuvvetini gelistirmek i¢in uygulanan bir egzersiz atletik
becerisi daha diisiik olan bir sporcu kitlesi i¢in uygun olmayabilir. Tiim bu sinirliliklar,
yapilan caligmalarda core egzersizlerin etkilerinin farklilagsmasina neden olarak kabul
edilebilir. Caligmalar hangi kas gruplarinin, hangi yonde, ne hizda, ne sirada yapilacagini
belirlemede su asamada yeterli degildir [22]. Fakat hareketlerin fonksiyonel, kisiye ve
spora 6zgii olmasi gerekliligi genel olarak kabul edilmektedir [44,45].

Calismanin amaci farkli tipteki core egzersizlerin siirat - cabukluk ve bunu etkileyen bazi
anaerobik gii¢ becerilerilerine olan etkisinin belirlenmesidir. Core egzersizlerin performans
ogelerinden stirat ve ceviklik {lizerindeki etkisi, futbolun diger performans 6zelliklerinde
oldugu gibi belirsizdir. Baz1 bulgular core gelisim ile atletik performans &gelerinin
gelistigini gostermektedir. Myer ve arkadaglar1 core kaslari hedef alan siddetli egzersizler
ile dikey sigrama, siirat, biyomekanik hareketlilik gibi becerilerin gelistigini ortaya
koymuglardir [37]. Wagner yaptig1 calismada bayan futbolcularda izometrik core kuvveti,
dinamik core giicii ve atletik performans degiskenlerinin iliskisini incelemistir [4]. Buna

gore izometrik gdvde fleksiyonu, one abdominal giic degerleri ile tag atis1 mesafesi



arasinda; bilateral govde rotasyonu ve bilateral gévde yana gii¢ testi ile topa vurus hizi
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur [4]. izometrik core kuvvetinin fonksiyonel core
Olctimlerine gore futbola 6zgl bu iki degiskeni daha ¢ok etkiledigi ortaya koyulmustur [4].
Dendas ise fonksiyonel core giicliniin daha belirleyici bir faktér oldugunu ve performans
degiskenleriyle daha yiiksek iliski gosterdigi ortaya koymustur. 60 saniye mekik testi,
squat, 40m sprint, gogiis itme, dikey sicrama gibi dl¢iimlerle yiliksek ve orta diizeyde iliski
igerisindedir [46]. Bu ve benzeri bulgular core fiziksel kapasitesi ile siirat, cabukluk ve
anaerobik gii¢ igeren hareketler arasinda iliski oldugunu diisiindiirebilir ve bu diislince
calismanin hipotezini olusturmaktadir. Fakat bircok bilimsel yaymn bu iliskinin yetersiz

oldugu kanisindadir. Bu konudaki genis bilgi ¢alismanin tartisma kisminda sunulmustur.

Arastirmanin Amaci

Yapilan c¢alisma farkli kasilma tiirlerinde (izotonik ve izometrik) uygulanan core
egzersizlerin futbolcularda siirat ve c¢eviklik etkisini arastirilmaktadir. Bunun yaninda
viicut kompozisyonu, statik ve dinamik core testler, siirat ve ¢abukluk iliskili anaerobik

giic parametrelerine olan etki de gruplar aras1 karsilastirilmistir.

Arastirmanin Onemi

Core egzersizlerin spora 6zgli antrenman planlar icerisindeki yeri giderek artmaktadir
[36]. Yapilan caligsmalar core stabilizasyon ve kuvvet egzersizlerinin motorik beceriler
iizerinde farkli sonuclar ortaya koydugunu gostermektedir. Literatiirde birka¢ calisma
kasilma tiirlindeki farkliliklarin fonksiyonel becerilerde ve alan testlerinde etkisine
deginmektedir [47,22]. Bu calisma benzer egzersizleri (¢alisan kaslar bakimindan) her iki
grupta statik ve dinamik olarak farkli sekilde uygulayarak bu iki soruya cevap aramasi
bakiminda onem tasimaktadir. Calismanin, kondisyoner ve antrendrlerin core kuvvet ve
stabilizasyon egzersizlerini segerken kasilma tipi bakimindan ne tiir egzersizlerin
kullanmalar1 gerektigi hakkinda fikir verecegi diisliniilmektedir. Bunun yaninda siirat,
cabukluk, anaerobik gilic gibi becerilerin 6nemli oldugu sporlarda core egzersizlerin

uygulanis bicimi, miktar: ve gerekliligi ile ilgili sorulara cevap aranmaktadir.



Siurliliklar

1. Caligmaya yalnizca Ankara ilinde rekreasyonel olarak futbol oynamakta olan

sporcular katilmigtir.

2. Farkli takimlarda oynayan deneklerin normal futbol sezon i¢i futbol antrenman

programlari kontrol edilmemistir.

3. Sporcularin giinliik enerji harcamalari, beslenme diizeyleri ve etki edebilecek

diger cevresel faktorler calismaya dahil edilmemistir.

4. Caligma 8 hafta, haftada 3 giinliik toplam 24 antrenman biriminden olugsmustur.

Tanimlar

Core stabilizasyon: Statik ve dinamik hareketlerde lumbopelvik bolgedeki aktif ve pasif

stabilizorlerin, govde ve kalga postiir, denge ve kontroliinii saglanmasi yetenegi.

Core kuvvet: Abdominal basing ve core bolgesi kaslari kasilabilir elemanlarinca dirence

kars1 koyma yetenegi.

Core dayaniklilik: Core bolgesi kaslarinin dirence uzun siire kars1 koyma becerisi.

Dinamik Kasilma (izotonik) : Sabit gerilim altinda kas boyunun uzayip kisaldig1 kasilma
seklidir. iki fazdan olusur. Konsantrik, kas boyunun sabit gerilimde kisalmasi ve mekanik

isin olugsmasidir. Eksantrik ise kas boyunun sabit gerilimde uzamasidir.

Statik Kasilma (izometrik) : Kas boyunda bir degisiklik olmaksizin, kasin geriliminde

artis meydana gelen kasilmalardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Futbol ve Antrenman

Futbol diinyanmn ve iilkemizin en popiiler spor bransidir [48]. Ilgi cekiciligi ve gesitli
toplumlarda zevkle uygulanabilirliginden dolayr genis kitlelere mal olmus, milyonlarca
insanm ilgi odag1 haline gelmistir [49]. izleyici sayismnin yam sira 240 milyondan fazla
sporcunun aktif olarak futbol oynadigi bilinmektedir [50]. Bunun yaninda rekreasyonel

olarak da katilimi en fazla olan spor brangidir.

Futbol; aerobik ve anaerobik eforlarin ardi ardina kullanildigi temel motorik ozellikler,
genel dayaniklilik, koordinasyon gibi faktorlerin performansa beraberce etki ettigi yiiksek
derecede koordine ve karmasik bir spor disiplinidir [51]. Diisiik, yiiksek ve orta siddetli
egzersizler ve hareketlerden olugsmustur. Bu karmasik yapi futbol antrenmanininda hem
sporcular hem de antrendrler icin zorluk derecesini arttirmaktadir. Antrendrler sporcularin
gelisimlerini iyi antrenman planlar ile desteklemeli, dogru yiiklenme-adaptasyon iliskisini

kurmaya calismalilardir.

Uygulanan antrenman tiirleri bakimindan fiziksel yiiklenmeler (fiziksel hazirlik) futbol
antrenmanlarinin catisini teskil etmektedir denilebilir. Iyi bir teknik, taktik beceri ancak
futbol miisabakasinin ihtiyaclarin1 karsilayabilecek fiziksel bir yeterlilik ile ortaya
koyulabilir. Bu bakimindan tiim sporlarda oldugu gibi futbolda da antrenman miisabakanin

bir modelini olusturmakta, benzer kapsam, siddet ve siirat 6geleri icermelidir [52].

Bu bakimdan futbol antrenmanlar1 organize edilirken, sporun gerektirdigi fizyolojik
ithtiyaglarin 1yi analiz edilmesi gerekmektedir. Fizyolojik ihtiyaglarin belirlenmesi futbol
oyununda hareket analizi yontemleri ile miisabaka esnasinda sporcunun kosma, sicrama,
doniis, vurus, top siirme gibi temel hareketleri hangi siklikla, siddet ve kapsamda

yaptiginin belirlenmesini gerektirmektedir.

2.1.1. Futbolun hareket ve miisabaka o6zellikleri

Bilindigi gibi futbolda oyuncularin topla bulugma sayis1 ve siiresi oldukca kisithidir. 90
dakikalik bir magcta bir futbolcu ortalama 1-2 dk topla oynamaktadir [48]. Topla kat edilen



mesafe toplam kat edilen mesafenin oyuncu mevkilerine gore degismekle beraber (en cok,
kanat ve orta saha, en az defansin ortasindaki oyuncular) yaklasik 1.2-2.4 % arasindadir
[53]. Topsuz kat edilen mesafe toplam mesafenin 99.1 ila 98.2 % ‘sini olusturmaktadir,
topa temas sayist 51.4 + 11.4 olarak belirlenmistir [54]. Dogal olarak miisabaka
icerisindeki diger boliimleri farkli siddetlerdeki kosma, yiirlime, sigrama, kayma, déonme
vb. hareketler olusturmaktadir. Bu da futbolda her ne kadar, teknik ve taktik yetenek

belirleyici unsurlar olsa da, fiziksel 6zellikler ve kondisyonun 6nemini ortaya koymaktadir.

Fiziksel oOzellikler bakimindan futbol miisabakas1 analiz edilecek oldugunda, kosu
mesafelerinin 20 Ispanya La Liga ve 10 Sampiyonlar ligi maginda 300°den fazla
futbolcunun bilgisayarli analizi sonucunda ortalama 11393+1016 m. oldugu goriilmektedir
[53]. Fakat antrenman planlanmasinda dikkat edilecek bir baska husus, farklt mevkilerde
oynayan sporcularin kosu mesafeleri ve siddetlerinin birbirinden farkli olmasidir [48]. En
Oonemli antrenman degiskenlerinden olan siddet, burada belirleyici bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yogun miisabaka programi olan ingiliz Premier ligi oyuncularmin
incelendigi calismada yorgunluktan, kosu mesafelerinden ziyade, yliksek siddetteki kosu
mesafelerinin etkilendigini ortaya koyulmustur [55]. Yiiriime, jogging, diisiik siddetli
aktivitelerdir. Bir miisabakada toplam kat edilen mesafenin 31.4 % nii ylirtime, 47.1 %’ini
jog olusturmaktadir. Bu durumda orta siddetli ve siddetli aktiviteler toplam mesafenin 21.5

%’1n1 olusturmaktadir [54].

Cizelge 2.1. Mevkilere gore yiiksek yogunluklu kosu mesafeleri [56]

Stoper Kanat Bek | Merkez Orta | Kanat Orta Forvet
n=1828 n=1638 Saha Saha n=1117
n=1711 n=987

TYKM (m) 604 164 | 951 + 231 |916 £ 53 |1162 + 74 |941 250

+ +
YYKM (m) 459 = 155 | 698 + 155 | 718 = 81 |856 £ 72 |670 = 6l
SM (m) 145 = 65 253 = 96 | 198 = 90 307 = 109 |272 = 117
(TrE)YKM 103 + 166 |368 + 155 |375 + 191 | 616 + 184 | 608 + 177
ﬁ;YKM 452 = 121 | 528 + 135 | 498 < 163 | 490 < 161 |281 = 127

TSS 20 £ 9 34 + 12 |30 + 13 41 + 13 34 + 13

TYKM: Toplam Yiiksek Yogunluklu Kosu + Sprint Mesafesi, YYKM: Yiiksek Yogunluklu Kosu Mesafesi, SM: Sprint Mesafesi,
TYYKM: Top Takimdayken Toplam Yiiksek Yogunluklu Kosu Mesafesi, RYYKM: Top Rakipteyken Toplam Yiiksek Yogunluklu
Kosu Mesafesi, TSS: Toplam Sprint Sayisi.



Yukaridaki c¢izelge Gregson ve arkadaglari tarafindan hazirlanmistir ve futbolcularin
pozisyonlara gore yiiksek yogunlukta kogma ve sprint mesafelerini gostermektedir [56].
Cizelgede goriildiigii gibi kanat orta saha ve forvet oyuncularinin yiliksek yogunluklu ve
sprint tipinde kosu mesafeleri bir hayli fazladir. Bunun yaninda oyun igerisinde doniis
sayis1 oyuncu basina 49.9 + 13.0 iken, kafa topuna ¢ikis sayist 9.44+6.5 olarak bulunmustur
[54].

2.1.2. Futbolun fizyolojisi

Yar1 profesyonel futbolcular iizerinde yapilan bir calismada mag¢ boyunca sporcularin
ortalama kalp atim sayilar1 sirasiyla forvet, orta saha ve defans oyuncular1 i¢in 172 £ 12,
176 £ 9 ve 166 + 15 olarak bulunmustur [57]. Benzer sekilde 4x4 dar alan oyunlarinin
farkli alan Olgiilerinde yapildig1 bir ¢aligmada, oyun alaninin biiyiitiilmesi futbolcularin
kalp atim sayisini etkilememis ve benzer kalp atim sayilarinda degerler elde edilmistir
[58]. ACSM’in bu konudaki durum belirlemesi (position stand) ¢aligmasinda da belirtildigi
tizere 170 kalp atim sayis1 siddetli bir egzersiz ortam1 anlamina gelmekte (maksimal kalp
atim sayisinin 77-95% aralig1), bu da futbolun {iist diizey fiziksel kapasite gerektiren bir
oyun oldugunu ortaya koymaktadir [26]. Baska bir kaynakta futbolun ortalama kalp atim
sayisinin 165 civarinda oldugu, bunun da maksimal oksijen tiiketiminin 80 % ‘inin
iizerinde bir siddet ifade ettiginden bahsedilmistir [24]. Diisiik siddetli aktiviteler toplam
mesafenin 78.5 %’ini olusturmakta, siddetli aktiviteler ise toplam mesafenin 18.8 %’ini
olusturmaktadir [60]. Bu, sporcularin 18.8 %’lik dilimdeki siddetli yaptiklar1 hareketlerin
devaminda, oyunun biiylik boliimiinde toparlanma amagli egzersiz siddetini diisiirdiikleri
anlamina gelmektedir. Dal Monte’ de futbolun enerji sistemlerinin mag siiresine gore
oranlarmi 20 % aerobik, 20 % laktik asit ve 60 % ATP-PC olarak siniflandirmistir.
Kaleciler i¢in bu oran 80 % ATP-PC, 20 % laktik asit sistemi olarak oranlanmistir [61].
Futbol icerisinde goriilen egzersizler genellikle anaerobik goziikse de oyunun 90 dakika
olmas1 aerobik kapasiteyi de degerli kilmaktadir [49]. Bunun yaninda futbolda mag
icerisinde cok sayida, sprint, sigrama, durma, doniis, kayma gibi agirlikli olarak ikili
miicadelelerde ortaya koyulan yiiksek eforlu hareketler ger¢eklesmektedir. Tim bu
aktiviteler iyl bir anaerobik gili¢ ve kapasite gerektirmektedir. Buna gore futbolcularin
enerjilerinin 70 %’sini anaerobik yolla, 30 %’sini aerobik yolla karsiladiklar1 sdylenebilir.

Ayrica futbolcularin anaerobik esiklerinin Maks. VO2 seviyelerinin %85 ve {izerinde
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olmas1 ge¢ yorulduklarinin ve performanslarinin yiiksek oldugunun bir gostergesidir

[24,62].

Bir futbol karsilagsmasi sonunda kas glikojen diizeyinin, hem yavas kasilan kaslarda hem de
hizli kasilan kaslarda yaklasik olarak tiimiiniin bosaldigi bilinmektedir [63,64]. Bu da
oyunun anaerobik esik siddetine yakin ve {lizeri seviyelerde oldugu, oyun esnasinda
kullanilan enerji kaynaginin agirlikli olarak kas ve karacigerde depo halde veya dolasimda
bulunan glikojen/glikoz oldugunu gostermektedir. Miisabakanin bir¢ok bdliimiinde
sporcularin laktik asit seviyelerinin yiikseldigi hizli biyolojik enerji dongiisiine
girilmektedir. Bu ylizden sporcularin kisa siirelerde toparlanma amacglh gelismis bir ATP

yenileme becerisine yani yiiksek bir aerobik giice ihtiyaglari vardir.

Egzersiz siddetini ve enerji tiiketimini baska bir Olgme yOntemi is-oksijen tiiketimi
iliskisidir [65,66,67,68]. Is yiikii arttikca oksijen tiiketimi artar [70,71,7273,74,62]. Fakat
futbol miisabakas1 esnasinda verimli sekilde oksijen tiiketim miktarinin tespit edilmesi ¢ok
miimkiin degildir [75]. Ogushi ve arkadaslar1 futbolcularin ilk yar1 oksijen tiiketimi
ortalamalarin1 35-38 ml.dk.kg, ikinci yar1 ortalamalarini ise 29-30 ml.dk.kg olarak
belirlenmistir [76]. Bu degerler maksimal oksijen tiiketimi (VO2Maks)  hesaba
katildiginda yaklasik 56-61% ilk yar1t ve 47-49 % ikinci yar1 olarak diisiik degerlere
tekabiil etmektedir. Burada oyun esnasinda 6lgiimde kullanilan cihazlarin performansi
olumsuz etkiledigi gercegini unutmamak gerekir [75]. Fakat kalp atim sayis1 ve oksijen
tilketimi ¢izgisinin oksijen tiiketimini kestirmedeki gegerligini ve gilivenirligini kabul
edersek [77,78] futbol maclarinda ortaya cikan yaklasik 85 % ‘lik maksimal kalp atim
sayis1 ortalamasinin, kullanilan oksijenin VO2Maks’1n 75% ‘ine yakin oldugu sdylenebilir
[20]. Bu da yukarida verilen degerlerde oldugu gibi VO2Maks 62.5 olarak kabul
edildiginde yaklasik 47 ml.dk.kg’lik bir ortalama anlamma gelir. 1 litre oksijenin 5
kilokalorilik bir enerji tiikketimi i¢in kullanildigi kabul edilirse, 75kg’lik bir sporcu bir
miisabakada 62.5 ml.kg.dk VO2maks tlizerinden 1586 kcal enerji harcamaktadir.

Elit erkek futbolcularin maksimal oksijen hacimleri farkli kitaplarda yaklagik 58-65
ml.dk.kg arasinda olarak belirtilmistir [79,30,29,80,81]. Macaristan birinci ligini ilk dort
sirada bitiren takimlarin oksijen tiikketim gii¢lerini sirasiyla 66,6 - 64,3 - 63,3 - 58,1 olarak
belirlenmis, basar1 ve aerobik gii¢ arasindaki iliski kurulmaya calisilmistir [81]. Fakat

Reilly, Bilim ve Futbol isimli kitabinda aerobik gii¢ degerinin futbolda basariy1 tam olarak
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belirlemese de, elit sporcular i¢in 60 ml.kg.dk’lik [82] , Stolen ve arkadaglar1 ise 75 kg’lik
bir erkek futbolcu i¢in 70 ml.kg.dk’lik[75] maksimal oksijen tiikketiminin altinda bir
degerin performansi olumsuz etkileyebilecegini belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada 19
Portekiz birinci lig oyuncusunu VO2Maks ortalamast 59,6 (£7,7) olarak bulunmus,
ortalamay1 kaleciler ve orta defans oyuncularinin diistiriip, forvet, orta saha ve kanat
oyuncularmin yiikselttigi tespit edilmistir [83]. Benzer calismalarda Ingiliz Primier lig
oyuncularinin ortalama VO2Maks’1 59,4 (£6,2) [84], Ispanyol La Liga oyuncularinin ise
66,4 (+£7,6)[85] bulunmustur.

Maksimal oksijen tiiketimine yakin bir is yiikiinde egzersize uzun silire devam etmek
miimkiin degildir. Bu yiizden sporcular i¢in egzersize uzun siire devam edebildikleri sinir
siddetin tespit edilmesi Onemlidir. Bu deger anaerobik esik olarak kabul edilirken,
maksimal oksijen tliketiminin ylizdesi olarak da ifadelendirilebilir. Bu degerin maksimal
oksijen tiiketimine yaklagmasi sporcunun dayaniklilik becerisinin gelistigini ifade
etmektedir. Anaerobik esik elit Norvegli oyuncularda VO2Maks’in 80-86%’nda ortaya
cikarken [86,87], Ingiliz ve Ispanyol birinci liglerinde oynayan elit futbolcularda yapilan
calismalarda sirasiyla 77 ve 79 % VO2Maks’da ulasilmistir [88,85]. Ispanyol futbolcularn
VO2Maks’1 66,4 ml olarak kabul edilirse[85], 54 ml.dk.kg’lik oksijen tliketimi seviyesi bu

sporcular i¢in anaerobik esik oksijen tiiketimi noktasi olarak belirlenebilir.

Futbol oyununun gereksinimleri dogasi, anaerobik yetenek ve basari arasinda bir iligki
kurulabilir.  Ciinkii  futbolcu  yogunlukla anaerobik enerji metabolizmasindan
faydalanmaktadir. Bu bakimindan sporcularin genetik olarak belirlenmis ya da g¢evresel
yollarla degistirilecek fizyolojik Ozelliklerinin anaerobik kosullara uyum saglayacak
nitelikte olmasi uygun olacaktir. Kas lifi (hiicresi) 6zellikleri bunlardan birisidir. Kas
hiicreleri yavas kasilan (tip 1) ve hizli kasilan (tip 2) lifler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yapisal ve fonksiyonel olarak Onemli farklari bulunan (motor {inite hacmi, ndron
biiytikliigii, noron atesleme hizi, kasilma hizi, myozin ATPase tipi, sarkoplazmik retikulum
gelisimi, oksidatif kapasite, glikolitik kapasite, yorgunluk siiresi, kullanilan yakit vb.) bu
kas tipleri icin belirli uyarana verilen kasilma hizi bu siniflandirmada belirleyici
ozelliklerin basindadir (tip 1 i¢in 110ms, tip 2 i¢in 50 ms) [74]. Reilly’ye gore futbol
miisabakas1 90 dakikanin lizerinde devam ettigi i¢in ve farkli siddetlerdeki egzersizlerin
belirsiz araliklarla tekrarlanmasindan dolayr her iki kas lifinin de dengeli bir sekilde

dagilmas1 iist diizey futbolcularda beklenmektedir [75]. Fakat bu konuda yapilan
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caligmalar futbolcularin kas lif yapis1 bakimindan dayaniklilik sporcularindan ¢ok kuvvet
ve siirat sporcularina yakin oldugunu gostermektedir (6rnegin gastrocnemius sprinterlerde
24 % tipl, 76% tip2 iken, uzun mesafecilerde sirasiyla 79% ve 21%’dir) [74]. Danimarkal1
futbolcularda kas lif oranlar1 ve araliklar tipl, tip 2a ve tip 2b kaslar i¢in sirasiyla 55.9
(48-63.6)%, 39.8 (33-46.5% ve 4.4 (3.0-5.5)% olarak bulunmustur [89]. Isvegli
futbolcularin vastus lateralis kasindan alinan biopsi sonuglar1 bu kas i¢in hizli kasilan kas
tipi yiizdesinin 59,8 (+10,6) oldugunu gostermektedir. Yiizeysel alan olarak 65,6% bir
alan1 hizli kasilan kaslar olusturmus ve hizli kasilan kas hiicrelerinin yavag kasilan kas
hiicrelerine oranm1 1,28 olarak belirlenmistir [63]. G6ze carpan yiiksek standart sapma
sporcularin hizli kasilan kas lifi oraninin o kas icerisinde 40,8 ile 79,1 arasinda dagildigini
gostermektedir. Futbolda oynanilan pozisyon, oyunculardan beklenen farkli motorik
beceriler gibi faktorler, oyunculara ait kas tipi farklilasmasini aciklamaktadir. Bazi
futbolculardan anaerobik yetenekleriyle faydalanilmaktayken, bazilarinin yiiksek
dayaniklilik 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu bakimdan kompleks bir futbolcu profili
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu durum Parente ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada
ortaya konmustur. Orta saha oyuncularinin tip 1 kas lifi oranlar1 (67%) savunma (44%) ve

ileri u¢ (38%) oyuncularina gore daha fazladir [90].

Bagka bir ¢caligmada kas fibril tipi, bliytikliigii ve kilcallanmasi (kapilirazasyon) incelenmis,
11 geng¢ futbolcunun 8 sedanter ile karsilastirilmasi yapilmistir. Kas lif tipi oram
bakimindan sporcular ve sedanterler arasinda bir fark bulunamamistir. Fakat kas hiicreleri
her iki lif tipinde de futbolcularda daha genistir. Ciddi farklilik kas hiicresini saran
ortalama kilcal damar sayisi, yiiksek kilcal dansite ve kilcallanma/hiicre orami gibi
degiskenlerde futbolcular lehine gézlenmistir [91]. Yapilan caligmalar kas hiicresi oraninda
yas ve/veya futbol antrenmanlar1 sonucunda kas hiicresi tipi oraninda bir miktar degisim
gozlemlese de[92], futbol antrenmani veya antrenman birakimi siirecindeki biiyiik degisim
ozellikle yavas kasilan kaslarda meydana gelen kilcallanma ve oksidatif enzimlerin

miktartyla ilgilidir [93].

2.2. Kuvvet Antrenmanlari ve Futbol

Kuvvet fizyolojik olarak kas kasilmasinda medya gelen gerilimi anlatir. Bir dirence kars1
koymak olarak tanimlanmaktadir. Hareketi veya direnci olusturan kas ve kas gruplarinin

yaptiklar1 is ve gerilimi ifade etmektedir [94]. Fakat kuvvet Isac Newton’un ikinci kanuna
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gore siiratin degisimini de i¢ine alan, kiitle*ivme formiilii ile tanimlanmistir. Yani farkli
hizlarda kuvvet ortaya koyma becerisi herkes i¢in farkli olmaktadir. Bu sebeple Zatsiorsky
ve Kreamer kuvveti bir kas veya kas grubunun belirli hizda iiretebildigi en yliksek direng

olarak tanimlamigslardir [95,96].

Futbol oyunu igerisindeki ¢ogu aktivite kuvvet ve patlayicilik gerektiren Ozellikler
gostermektedir. Omuz omuza bir miicadelede sporcu uyguladigi maksimum izometrik
kasilma ile rakibin direncini yenerek avantaj elde etmeye calisacaktir. Bu sporcunun
maksimum izometrik kuvvetiyle iliskilidir. Sicrama, sut ¢cekme, doniis yapma, sprint vb.
ozelliklerin her birisi gli¢ becerisi ile iligkilidir. Giig, birim zamanda yapilan isi ifade
etmektedir. Kuvvet ve mesafe carpiminin (is) zamana bdliinmesi ile elde edilir [1]. Bu

aktivitelerdeki gii¢ ¢iktis1 hareketlerde devreye giren kas gruplarin kuvvetiyle iliskilidir.

Bunun yaninda oyun igerisinde sporcu belirli siire kuvveti devam ettirme ve korumasini
gerektiren pozisyonlarla siklikla karsilasir [48]. Yorulmadan dirence kars1 koymaya devam
etmesi, Ornegin ikili miicadeleyi kazanmasi gerekmektedir. Burada kuvvet yeteneginin
yaninda dayaniklilik yetenegi de devreye girmektedir [48]. Kuvveti koruma becerisi ortaya

cikmaktadir.

Kuvvet antrenmanlar1 deyince akla biiyiik agirliklar ve maksimal yiliklenmeler gelse de
bransin gerektirdigi kuvvet ihtiyacim1 karsilamaya yonelik her tiirlii egzersiz kuvvet
antrenmanlarinin bir pargasidir [97]. Kuvvet antrenmanlari ayni zamanda sporcularin
sakatlanmasin1 Onleme ve sakatlik sonrasi iyilesme siirelerini hizlandirmanin en 6nemli

parcasidir [28,97].

Kuvvet motorik 6zellik olarak karmasik bir yapiya sahiptir [98]. Goriildigl gibi sigrama,
yon degistirme ve sprint gibi motor performans 6geleri barindiran bir¢ok spor bransi gibi
futbol i¢in de yiikksek kuvvet ortaya koyma, gii¢ ciktist ve zirve giicii ve kuvveti
koruyabilme becerileri kritik performans o6geleridir [26,28]. Bunlar da motorik 6zellik
olarak kuvvet ile birlikte kuvvetin bilesik motorik 6zellikleri olan kuvvette devamlilik ve
cabuk kuvvet iiretme yeteneklerinin futbolcularda gelistirilmis olmas1 gerekliligini bize
gosterir  [29]. Bu 1ii¢ kuvvet Ogesinin Ozellikleri asagida anlatilmistir. Kuvvet
antrenmanlarina ait degiskenler (siddet, kapsam, siklik, hareket hizi, tekrar, set, siire,

dinlenme aralig1l) her antrenman amaci icerisinde ayr1 ayri degerlendirilmistir. Genel
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degerlendirmeler sonrasinda bu bilesenlerin futbola 6zgili yapilariyla ilgili degerlendirme

asagida yapilmistir.

Bunun yaninda futbolda kuvvet 6zelliginin degerlendirilmesi ve Olgiilmesi antrenman
yapilanmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Futbolcularin kuvvet 6zelliklerini 6lgmek
amagl standartlastirilmis bir Ol¢iim prosediirii mevcut degildir [75]. Genel olarak
caligmalar incelendiginde Olc¢limlerin izokinetik Ol¢timler, serbest agirlikla yapilan
Olctimler, viicut agirligiyla yapilan ol¢timler olarak farklilastigi goriilmektedir. NSCA’ya
(National Strenght and Conditioning Association) gore farkli kuvvet liretme hizlarinin
kuvvet olglimlerinde kontrol edilmesi 6zel donanimlar gerektirir (izokinetik dlgiimler) ve
geleneksel kuvvet Olciim metotlarindan daha gecerlidir [106]. Fakat Stolen ve
arkadaslarina gore izokinetik Olgiimler oyun igerisindeki dogal kassal hareketleri
yansitmadigindan fonksiyonel testlere gore daha az gecerli kabul edilmektedir [75]. Bu
yiizden futbol sahasinda yapilan oyuna 6zgii testlerin kullanimi hem kolay hem de daha

anlaml olabilir.

2.2.1. Maksimal kuvvet antrenmanlari

Bir futbolcunun bir halterci gibi yiiksek bir agirligi kaldirma gibi bir gereksinimi yoktur
fakat bu maksimal kuvvetinin 6nemli olmadigi anlamina gelmez. Futbolda sigrama,
dontsler, sut cekme vb. bircok aktivite patlayici niteliktedir [48]. Bu hareketlerdeki gii¢
ciktis1 hareketlerde aktif olan kas gruplarinin temel kuvvetiyle iliskilidir [28,99]. Giig
ozelligi gelismis atletlerin kuvvet becerisi iist diizeydedir [100,101,102]. Kuvvet, zirve gii¢
ve gii¢ iiretme hiz1 arasinda yiiksek iliski s6z konusudur [101]. Yani aktif kas ne kadar
kuvvetliyse gii¢ ¢iktis1 da o kadar yiiksek olabilecektir. Bu yiizden sporcularin yiiksek
kassal kuvvete sahip olmalari onlar igin bir avantaj saglayacaktir. Ornegin 17 elit
futbolcunun yarim squat kuvveti ile sprint ve dikey sigrama yetenekleri arasinda yiiksek bir
pozitif iligki bulunmustur [103]. Bunun yaninda maksimal kuvvet yetenegi sporcunun
izometrik kuvvetini de etkileyerek omuz omuza bir miicadelede iistiinliik saglamasina
yardimci olacaktir. Elit futbolcularin maksimal izometrik kuvvetleri, sprint becerileri,
dikey sicrama yetenekleri alt diizeydeki futbolculardan daha gelismistir [104]. Kaldi ki
sporcularin patlayict kuvvet, pliometrik, balistik antrenman gibi gili¢ egzersizlerinden
maksimal fayda elde etmek igin kuvvet diizeylerini belirli seviyeye c¢ikarmalar

gerekmektedir [99]. Benzer asamanin kuvvette devamlilik antrenmanlari i¢in de kat
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edilmesinin gerekli oldugu kabul edilmektedir [52]. Kuvvetli atletler gii¢ antrenmanlarina

daha iyi cevap vermektedirler [105].

Maksimal kuvvet bir direnci yenmek i¢in kas ve kas gruplarinin dinamik veya statik olarak
istemli maksimal kuvvet liretme becerisidir [75]. Yorgun olmayan kasin iiretebildigi
maksimal direnctir [96]. Bir set igerisinde zorlamali kaldirilan son tekrar da istemli
maksimal kuvvet uygulamasidir fakat tanim olarak yorgun olmadan o kas grubunun direng
becerisi bu direngten daha biiyliktiir. Yani maksimal kasilma kuvveti yorgun olmayan
kasin konsantrik evrede uygulayabildigi maksimal direng ile belirlenir ve 1RM (maksimum
bir tekrar) olarak kabul edilir. Maksimal kuvvet antrenmani1 maksimum 1RM yi gelistirmek
icin yapilan egzersizlerden olusur. Fakat giic ve dayaniklilik egzersizlerinin de belirli
diizeylerde (yeni baslayanlar, yaslilar) IRM’yi gelistirdikleri goriilebilir. Fakat belirli bir
diizeyden sonra antrenman ilkelerinden “artan yiliklenme” ilkesine uyulmasi maksimal
kuvvet gelisimi i¢in gereklidir [52,26,25,106,95,2]. 1RM agirlig1 ilerleme igerisinde 2

tekrara ulastiktan sonra yeni antrenman yiiklenmesinde agirlik 2-10% arttirilabilir [107].

Direng egzersizlerinde siddet 1RM ile belirlenir. Maksimal kaldirilabilen agirlik tekrari
(sabit hizda, 6rnegin 3RM o sette kaldirilabilen agirligin maksimal 3 oldugunu ifade eder)
veya 1RM yiizdesi seklinde belirtilir (fakat kaldirilan agirligin yiizdesi her egzersizde ayni
tekrar1 vermeyebilir)[95]. Cogunlukla siddet, direng egzersizlerinin en 6nemli degiskenidir
[106]. Siddet arttikca kapsam azalir, bu kuvvet artirma amaglh antrenmanlarinin temel
prensibidir [108]. 12 tekrar %80 1RM, 20 tekrar 50% 1RM antrenmanina gére daha fazla
kuvvet gelisimi saglamistir [109]. 3 set 6-8 RM 9 haftalik calisma 20% kuvvet gelisimi
saglanirken, aym1 etki 30RM ve 100 RM gruplarinda yasanmamistir [110]. Sedanter
bireylerde maksimal kuvvetin arttirilmasi i¢in gerekli egzersiz siddeti diisiiktiir.1RM’nin
yaklasik 45-50% dinamik kassal kuvveti arttirmak i¢in yeterlidir [111,112]. Orta diizeyde
diren¢ antrenmani yapmis kisiler i¢in 15-25 RM kuvvet kazanimi i¢in uygun bir direng
ifade etmektedir [113]. Tecriibeli sporcular ve uzun siire diren¢ antrenmani yapanlarda
noral uyarim ve kuvvet gelisimi i¢in en az 80% 1RM siddetinde yiiklenmelere ihtiyag
duyulmaktadir [114,113]. Kuvvet gelisimi 3-5 RM ile, 9-11 ve 20-28 RM’ye gore daha
fazla olmaktadir [111,115,116]. ACSM’ye gore yeni baslayanlar i¢in 8-12 tekrar 60-70%
IRM, tecriibeli atletler icin ise 80-100% 1RM siddetindeki yiiklenmeler kuvvet
antrenmanlarinda maksimal kuvvet gelisimi i¢in tavsiye edilmektedir [117,25]. Bompa’ya

gore ise 85% 1RM iizerinde ¢alisiimalidir [118]. 80% 1RM iizerindeki yiiklenmeler kas i¢i
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koordinasyonu etkileyen motor iinite aktivitesini de tetikler, bu yiizden ileri seviyelerde
sporcularin bu antrenmanlar1 yapmalar1 gerekmektedir. Maksimal kasilma eksikligi
Zatsiorsky ve Kreamer tarafindan istemli maksimal kasilmalarda iiretilen kuvvetin yapay
uyarim (elektrostimilasyon) kuvvetinden diisiik olmasini ifade etmektedir (yaklasik 5%-
35% arasinda daha disiik) [95]. Bu eksiklik st seviye agirlik sporcularinda kas igi
koordinasyon ve yiiksek siddetli maksimal kuvvet antrenmanlar1 dolayisi ile daha azdir.
Ciinkii eksikligin kaynagi olan tipll kaslarin ve motor {initelerin antrene edilmesi i¢in orta
siddetli egzersizler yeterli degildir. Yani ilerleyen kuvvet gelisimi silirecinde hizli kasilan

biiylik motor {initelerin biiyiik ve sik uyarimlar ile ¢calistirilmasi gerekmektedir.

Toplam tekrar sayisinin kullanilan agirlik ile ¢arpimi o kas grubu igin ¢aligma kapsamini
belirler [117]. Baska bir ifade ile kapsam antrenman birimi igerisinde harcanan total enerji
miktaridir. Set sayisi, set basina diisen tekrar sayisi, egzersiz hizi, siddeti, toplam egzersiz
sayis1 kapsami belirler [96]. Siddet gibi kapsam da kas iizerinde noral [119], hipertrofik
[120,121], metabolik [122] ve hormonel [123,124,125,126,121,127,128] adaptasyon
yaratir. Kapsam toplam egzersiz sayisinin artigi, set sayisinin artigi veya set basina diisen
tekrar sayisinin artisi ile genisletilebilir [25,117]. Kapsam-siddet iligkisinde bilinen gergek
giincelligini korumaktadir. Yiiksek kapsam dayaniklilik yetisini gelistirirken, diisiik
kapsam yiiksek siddet kuvvet arttirmada temel kabul edilmektedir [118,52,67]. Bu iki
degiskenin birlikte sporcuya yiiksek verilerek antrene edilmesi siirantrene (asir1 yiiklenme)
ile sonuglanabilmektedir [52,117]. Ciinkii siddetli yiiklenmeler daha yiiksek néromaskiiler
etkiye yol acar [129]. Bu bakimdan antrendriin kapsam-siddet stres-uyum bilgisinin yiiksek

olmasi gereklidir.

Diisiik kapsam (tekrar sayisi), yiiksek siddetli, orta sayida set sayili programlar maksimal
kuvveti arttirmaktadir. Yeni baglayanlarda kuvvet gelisimi i¢in 1-3 set yeterlidir [117]. Elit
sporcular i¢in diigiik ve yliksek kapsama gore orta diizeyde tutulan kapsam daha fazla
kuvvet arttirmaktadir [130,131]. Yapilan meta-analiz elit sporcular icin 4-8 setlik

programlarin en biiyiik kuvvet artirim etkisine yol agtigin1 gostermistir [132].

Yeni baglayanlarda da elit sporcularda da ¢ok setli programlar kuvveti tek setli programlara
gore daha cok arttirmaktadir [133,134]. Fakat bu artis yeni baslayan sporcularda daha
belirgindir. Bu yiizden siddet kapsam iligkisi bircok faktére bagli olarak, kuvvet
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gelisiminde kisiye 6zgli bir hal almaktadir. Burada artan yiliklenme ilkesine sadik kalinmasi

ve siddet ve kapsam {izerindeki degisimlerin bu yonde yapilmasi 6nemlidir.

Set ve tekrar sayist ile ilgili kabul edilebilir tek bir kombinasyon olmadigi kabul
edilmektedir [67]. Ornegin bir ¢calismada kuvvet gelisimi i¢in 6 set 2RM, 3 set 6RM ve 3
set IORM arasinda fark ¢ikmamistir [135]. Yani farkli kapsamlarda benzer etkiler ortaya
cikabilmektedir. Fakat menopoz sonrasi kadinlarda tek setli programlar kuvvette diisiise

engel olamamus, 3 setlik calismalar kuvveti arttirmistir [133].

Antrenman diizeyi arttikg¢a set ve tekrar sayisinin dnemi (siddetin artig1) artmaktadir. Genis
literatiir taramalar1 6RM ve daha az maksimal tekrardan olusan 2-6 set arasi ¢alismalarin

en yiikksek kuvvet gelisimini kazandirdig1 goriisiinde hemfikirdir [95,96,136].

Toplamda kaldirilan agirlik miktari, etkiledigi kas hacmi, olusturdugu noéral etki nedeniyle
kassal kuvveti arttirmada ¢ok eklemli egzersizler, izole ve tek eklemli egzersizlere gore
daha etkilidir [96]. Bu tip egzersizler antrenman basinda yapilmazsa performans diiser ve
yeterince verim alinmayabilir [137,138,139]. Biiyiikk kas gruplarini ¢alistiran siddetli
caligmalarda, ¢ok eklemli egzersizlerin antrenman basinda yapilmasi tavsiye edilmektedir

[25].

Maksimal kuvvet antrenmanlarinin bir bagska 6nemli degiskeni olan dinlenme siiresi birgok
caligmada arastirilmis, 3-5 dakikalik dinlenmenin sonraki setlerdeki yorgunlugu 30 saniye
— 2 dakika arasindaki dinlenmelere gore daha az etkiledigi ortaya koyulmustur [140,141].
Yeni baslayanlarda diisiik dinlenme siiresi (30 sn — 1 dk) kuvvet kazanimina yol agsa da
[128], bir¢cok uzun siireli ¢calismada tam dinlenme (2-5 dk) ile kuvvet gelisiminin kisa
siireli dinlenmeye gore daha fazla oldugu ortaya koyulmustur [142,413,144]. Temel
olimpik kaldiriglar, silkme, koparma, squat, deadlift gibi ¢ok eklemli kompleks

egzersizlerin dinlenme siiresinin en az 3 dk olarak ayarlanmasi tavsiye edilmektedir [25].

Kasilma tiplerinde de anlatilacagi gibi dinamik egzersizlerde hiz spesifikligi prensibi
[96,106,145] kuvvet gelisiminin kasin antrene edildigi hareket hizina yakin hizlarda
gelistigini ortaya koymakta [146,147] fakat orta hizlardaki egzersizin (180-240
derece/saniye) diger hareket hizlarinda en yliksek kuvvet gelisimini sagladigr kabul

edilmektedir [145]. Istemli yavas kasilmalar ile ¢alisma enerji harcamas: diismekte, daha
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diisiikk kuvvet, giic ve tekrar sayisi ortaya ¢ikmaktadir [148,149]. Bu yiizden maksimal
kuvvet gelisim verimi olumsuz etkilenmektedir.[150] Bunun yaninda hareket hizinin
yiiksek yiiklenmelerde istemli olarak arttirmaya ¢alismak kuvvet gelisimini arttirmaktadir

[151].

Haftalik antrenman birimi sayis1 siklik degiskenini ifade etmektedir. Ayni1 kas ve kas
gruplarinin haftalik ¢alisma sayisi olarak da kabul edilebilir. Kapsam, siddet, egzersiz tipi,
kondisyon durumu, toparlanma, ¢alisan kas sayisina gore egzersiz siklig1 degisir [117,25].
Yeni baglayanlar icin haftalik 2-3 giinliik ¢alisma yeterliyken, elit sporcular i¢in haftalik 1-
2 calisma koruma antrenmani olarak kabul edilebilir [152,153]. Tecriibeli sporcular i¢in ve
agirlik kaldirmaya dayali sporcular i¢in ise 4-5 giin, giinde 2 antrenman ACSM tarafindan

tavsiye edilmektedir [25].

2.2.2. Gii¢ antrenmanlari

Birgok spor bransi gibi (6zellikle sigrama, yon degistirme, sprint becerileri isteyen) futbol
da kisa zamanda yiikksek kuvvet lretimi gerektirir. Yiiksek kuvvet iiretme becerisi
sporcunun kuvvet iiretimi ve gili¢ ¢iktisina baghdir [99]. Gli¢ birim zamanda yapilan is
anlamina gelmektedir [1]. Tanim olarak belirli bir igin daha kisa zamanda yapilmasi ya da
ayni siirede daha fazla is yapilmasi i¢in daha fazla giic harcanir [25]. Kassal gii¢ belirli
hizdaki kuvvet iiretiminin sayisal ifadesidir. Watt ya da km.m/sn cinsinden ifade edilebilir.
Belli diren¢ ve hizda olusan maksimum giicii ifade eder. Kassal giiclin iiretimine

noromaskiiler olarak

e Maksimum kuvvet liretme hiz1
e Yavas ve hizli kasilma tempolarinda kuvvet iiretimi
e Gerilme-kisalma dongiisii performansi

e Hareket becerilerinin koordinasyonu

katki saglar [25].

Geleneksel kuvvet antrenmanmi gii¢ bilesik motorik  becerisini  arttirmaktadir
[154,155,121,103,156]. Kas kuvveti gelistikce giic artmaktadir [100,101,102,99,28].
Bircok spor dalindaki sporcular incelendiginde kassal kuvvet ile zirve gii¢ ¢iktis1 (r=0,719)

ve ceviklik testleri siiresi (r=-0,408) arasinda sirasiyla yiliksek ve yiiksege yakin iliski
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oldugu ortaya ¢ikmistir [99]. Fakat daha diisiik agirliklarla yapilan gii¢ iiretimini daha ¢ok
uyaran egzersizler (glic c¢iktist daha yiiksek) dikey sigramayr geleneksel kuvvet
antrenmanlarina (maksimal kuvvet antrenmanlar1) gore daha fazla gelistirmistir [157,156].
Gii¢ kavrami kuvvet ve hareket hizi iirlinii oldugu i¢in biiylik agriliklarla yavas ve orta
hareket hizindaki geleneksel kuvvet antrenmanlari, giicii arttirmak amaglandiginda, orta ve
diistik yiikteki agirliklar ile patlayict hizda yapilan gilic antrenmanlar1 kadar basarilt
degildirler [25,99,157]. Ciinkii kuvvet ve hareket hizi arasinda negatif bir iliski sz
konusudur. Buna gore konsantrik harekette tiretilecek kuvvetin miktar1 hareket hiz1 arttikga
diismektedir [99,96,117,158]. Fakat sporcularin balistik, pliometrik veya kompleks
egzersizleri yapmak icin belirli kuvvet seviyelerine tasinmak zorunda oldugu
unutulmamalidir [99]. Kuvvetli atletlerin giic egzersizlerinde daha basarili oldugu
unutulmamalidir [159]. Wislof ve arkadaslari kendi viicut agirliginin iki kat1 ve iizeri squat
yapan futbolcularin digerlerinden daha hizli, daha yiiksek sigrama 6zelligi olan sporcular

oldugunu ortaya koymustur [160].

Agirlik antrenmanlar1 patlayici hareketler eklenmediginde gii¢ ¢iktisinin zaman igerisinde
kaybina yol agabilirler [161]. Clinkii maksimale yakin agirliklarda konsantrik asamada ytik
hareket hizinda 24-40% oraninda yavaslamaya neden olur [162]. Ozellikle futbolda oldugu
gibi ¢abukluk ve siirat isteyen hareketler kisa siirede (0-200 ms) kuvvet uygulamay1
gerektirir fakat maksimale yakin kuvvetlerin ortaya c¢ikmasi i¢in istenen siire 300
milisaniye lizerindedir [160,163]. Bu yiizden baz1 ¢alismalar gii¢ ¢iktisinin gelisiminin kisa
stireli patlayict hareketlerle gelisecegi iizerinde durmuslardir. [164,99].Balistik direng
antrenmanlar1 (patlayict diren¢ uygulama ile tiim hareket acist boyunca hareket hizinin
yiiksek tutulmasi) bu sorunu azaltmaktadir [165,166,132]. 30% 1RM ile sigrayarak squat
ile geleneksel kuvvet antrenmani ve pliometrik antrenmanlara gore daha fazla gii¢

kazanilmistir [132].

Cok eklemli tiim viicut hareketleri hizli kuvvet iiretme gereksinimleri nedeniyle giici
gelistirmede etkindirler [167]. Bu yiizden antrenman birimi igerisinde oncelikli yapilmasi

gereken egzersizlerdir [25,117].

Gili¢ antrenmanlarinin siddeti egzersizin tipine (maksimal kuvvet-balistik, pliometrik) ve
sporcularin kuvvetine baglidir. Yiiksek gii¢ liretimi icin kullanilan siddet optimal yiik

olarak tanimlanmaktadir [168,158]. Genellikle kullanilan ii¢ tiir yontemden s6z edilebilir
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[99]. Birincisi diisiik siddetli (50% 1RM’den diisiik) ¢alismalarin [169,170], ikincisi daha
yiiksek siddetlerin (50-70% 1RM arasinda)[171-172], ii¢linciisli ise karisik modelin en
yikksek gilic kazanimimi sagladigini ortaya koymaktadir [173,52]. Bircok spor igin
misabaka sartlar1 daha yiiksek yiiklerde cabuk kuvvet ortaya koymay1 gerektirebilir. Bu
yiizden miisabaka sartlarina gore optimal yiikiin iizerinde gii¢ ¢alismalarinin yapilmasi
daha yararli olabilir [99]. Uretilen en yiiksek gii¢ baslistik iist viicut egzersizlerinde 1
RM’nin 15-50% arasinda, alt viicut egzersizlerinde ise 0-60% 1RM arasindaki agirliklarla
ortaya ¢ikmaktadir [174,175,176]. Bu durum bilindik olimpik kaldirislarda 70-80 % 1RM
kadardir. ACSM’ ye gore bu siddetlerde 1-3 set arasinda 3-6 tekrar
uygundur[164,108,177,136] ve kuvvet hiz egrisinin iki tarafinin da giic gelisimi i¢in
calistirllmasinda fayda vardir [25,96]. Optimal yiikte yapilan gii¢ caligmalarinin gene o
yiikke yakin direnglerdeki giicii gelistirecegi unutulmamalidir [178]. Bu da sporcunun
miisabaka icerisindeki daha yiiksek yiiklerdeki giic uygulamalarinda diisiik beceri
gdstermesini dogurabilir [179]. Ozellikle yiiksek kontak ve temas iizerine kurulu sporlarda
daha siddetli gii¢c antrenmanlarinin antrenman programinda yeri énemli hale gelmektedir
[99]. Bu bakimdan benzeri sporlarda karisik yani hem kuvvet hem de hareket hiz1
becerilerinin  gelistirildigi model gili¢ c¢iktisinin ¢esitli ylikler altinda korunmasini

saglayabilir [180].

Dinlenme siiresi de8iskeni yoniinden gii¢ antrenmanlart maksimal kuvvet antrenmanlart ile
benzer Ozellik icermektedir [118]. Tam dinlenme ile (en az 2-3 dakika) teknik ve
maksimum gili¢ ¢iktisinin korunmasi Onemlidir [25]. Siklik yoniinden temel kuvvet
antrenmanlarina entegre sekilde periyodlanabilir [166,164]. Yeni baslayanlar i¢in 2-3 giin,
orta diizeydeki ve tecriibeli sporcular icin 4-5 gilin alt ve st viicut seklinde ayrilip

yapilmasi gii¢ gelisimini optimum etkilemektedir [25].

2.2.3. Kassal dayanikhiik antrenmanlari

Kassal dayaniklilik, submaksimal kassal devamlilik ve yiiksek siddetli dayaniklilik kuvvet
antrenmanlariyla gelismektedir. Belirli ylikteki maksimum tekrar sayis1 kuvvet
antrenmanlariyla artmaktadir [110,11]. Orta ve diisiikk siddetteki diren¢ antrenmanlari
yiikksek tekrar sayisit ile bircok c¢alismada en yiiksek kassal dayaniklilik gelistiren
antrenman tipi olarak kabul edilmistir [110,111,129,181]. Klasik kuvvet antrenmanlari ile;

kuvvet ve kassal dayaniklilik arasindaki iligki yiiksek olsa da, kassal dayamklilik
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gelismekte fakat belirgin gelisme spesifik antrenmanlar ile ortaya ¢ikmaktadir [110,182].
Lokal kassal dayanikliligin gelisimi

e Yiiksek tekrar sayisi (uzun siireli, kasin uzun siire gerilim uyguladig: setler)

e Setler arasinda kisa dinlenme sureleri

ile meydana gelmektedir [25].

Metabolik ihtiya¢ lokal kassal dayamikliligin gelisimi ig¢in Onemli bir uyarandir.
(Mitakondria ve kapiler damar artisi, fibril tipi degisimi, tamponlama kapasitesi.) Siddetli
egzersizlerin kisa dinlenme araliklar1 ile yapilmasi kas ve kan asit diizeyinin (Ph’in diisiisii)
artisina neden olarak asit-baz tamponlama mekanizmasinin gelismesini saglar [183,96].
Egzersiz siiresi kassal dayaniklilik antrenmanlarinda temel kuvvet antrenmanlari gibi
onemli degildir. Tam tersine diisiik dinlenme siireleri gereklidir. Ciinkii yorgunluk yaratimi
(metabolik atik maddelerin c¢ogalmasi, yakit ve aract maddelerin tiikkenmesi) kassal

dayaniklilik olusumunun bilesenlerini olusturur [25].

Siddet dayaniklilik egzersizlerinde ¢ok yonliidiir. Diisiik siddette yiiksek tekrar (15-25 ve
daha fazla) kassal dayaniklilig1 en fazla gelistirmektedir [110,111,182]. Yiiksek tekrar ve
diisiik dinlenme kassal dayanikliligin gelisiminde en etkin yontem olarak kabul edilebilir

[48,184].

Fakat orta ve siddetli yiiklenmeler diisiik dinlenme siireleri ile uygulandiginda yine kassal
dayaniklilik artmaktadir [110,111]. Bunun yaninda submaksimal izometrik ¢alismalar ile
actya 0zgl kassal dayaniklihigin gelistigi bilinmektedir [185,186]. Yukaridaki metabolik
etki (asit-baz dengesi iizerindeki) izometrik egzersizlerde de ortaya cikar [187,188].
Yiiksek kapsamli (¢ok setli) programlar kassal dayaniklilik gelisiminde en etkili yontemdir
[111,189,182]. ACSM’ye gore yeni baslayanlar icin diisiik yiikler 10-15 tekrar ile,
tecriibeli sporcular igin ise ¢ok setli set bast 10-25 ve lizeri tekrardan olusan periyodlanmais,
yiikksek tekrarli ve diisiik siddetli caligmalar Onerilmektedir [25,113]. Yiiksek tekrar
kapsami arttirsa da, diisiik siddet ve orta diizeydeki set sayis1 kapsamin biiyiik artisini
engellemektedir [190].

Genellikle 30 saniyeden az olmak kosulu ile kassal dayaniklilik antrenmanlarinda ¢ok

diisitk dinlenme siireleri uygulanabilir [191]. Viicut gelistiricilerin yiiksek kapsam ve
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diisiik dinlenme siirelerinde agirlik sporcularina gore daha az yorulduklart bilinmektedir
[192]. Bu bilgi yiiksek kapsam, diisik dinlenme siireleri (ayni zamanda hipertrofi
antrenmani benzeridir) ile kassal dayanikliligin daha fazla arttigin1 gostermektedir [25].
Benzer etki dairesel antrenman yoluyla da gergeklestirilmektedir [193,194]. Kisa dinlenme
periyodlar1 dairesel c¢alismalar icin uygundur [195,196]. Dairesel caligmalar diisiik
dinlenme siireleri ve hareketlerin devamliligi yoniinden kassal dayaniklilik i¢in 6nemli
antrenman yontemidir [117,25]. Yiiksek tekrar sayisi igeren setlerde (15-25) 1-2 dakika,
orta tekrarl setlerde (10-15) 1 dakika ve daha az dinlenme siiresi tavsiye edilmektedir [25].
Dairesel antrenmanlarda dinlenme siiresi bir egzersizden digerine gecis ve hazirlanma

stiresi kadar olabilir [25].

Bunun yaninda yeni baglayanlarda 3 giin tiim viicut 4 giin alt-iist viicut seklinde ayirarak,

tecriibeli sporcularda 4-6 giin alt-iist viicut ayirarak uygulanabilir [25].

Hem diisik hiz hem de yiiksek hizda yapilan egzersizler kassal dayaniklilig
gelistirmektedir [197]. Ballor’a gore diisiik hizda yapilan (5:5) egzersizler metabolik olarak
daha uyaricidir (orta ve yiliksek hareket hizlarma goére) [197]. Daha fazla laktik asit
salinimina yol agmaktadir [149]. Fakat patlayici hizda yapilan hareketlerde yavas hizlara
gore daha fazla enerji harcanmaktadir [149]. Diren¢ uygulanan siirenin uzamasi kassal
yorgunlugu uzatmakta [198] ve yiiksek yorgunluk kassal dayanikliligin gelisimini 6nemli
Olciide olumlu etkilemektedir [25]. Bu yiizden normal hareket hizlar1 daha az yorgunluga
yol agtigindan orta tekrar sayisindan olusan (10-15) setlerde yavas hareket hizlarinin tercih
edilmesi tavsiye edilmektedir [25]. Yiiksek tekrarl setlerde (15-25 ve lizeri) orta ve yliksek
hiz (180 derece/saniye) ACSM tarafindan tavsiye edilmektedir [25]. Ciinkii yiiksek tekrar

sayisinin yavas hareket hiziyla tamamlanmasi daha zordur [199].

Genel olarak kassal dayanikliligin gergeklestirilmesi igin [92];

e Uzun set siiresi ve tekrar sayist,
e Yorgunluk esnasinda ve sonrasinda egzersize devam etme,

e Setler aras1 kisa dinlenme siiresi (30-90 sn),

kural olarak soylenebilir.



23

Bu bilgiler futbola uyarlandiginda futbolcunun fizyolojik yapist onem kazanmaktadir. Hizli
kasilan kas miktar1 fazla olan sporcular daha kuvvetli olduklar1 gibi, kuvvet
antrenmanlarindan da daha olumlu etkilenmektedirler [95]. Yani bu sporcular i¢in kuvvet
antrenmanlari ¢ok biiylik art1 kazandirsa da, futbolda maksimal kuvvet becerisinin her sey

olmadigi da agiktir.[27]

2.2.4. Kuvveti etkileyen faktorler

Kuvveti etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Noral kontrol kasilmaya katilan motor iinite
sayis1, motor iinitenin yapisi, aksiyon hizi ve miktari gibi fizyolojik ve anatomik 6zelliklere
baghdir [74]. Uretilen kuvvet harekete katilan motor {inite sayis1 arttikca artar (motor
sumasyon), biliylk motor {initeler katilirsa artar, atesleme hizi siklasirsa artar(dalga
sumasyonu) [106,24]. Noral adaptasyon 06zellikle antrenmanlarin ilk haftalarinda
gerceklesir [95]. Kasin enine kesitinin artigi, kuvvet antrenmanlarinin bir diger sonucudur.
Kas kesitinin artis1 ve kassal kuvvet artig1 pozitif iligki igerisindedir. Kas enine kesitinin
artis1 kasin kasilabilen elemanlarinin artigi ile alakalidir. Bu da kas hiicrelerinin (fibril)
biliylimesine sebep olur. Tip 2 kas hiicreleri daha fazla kasilabilen eleman igerir bu yiizden
bu hiicrelerin uyarildig1 egzersizler kuvveti daha fazla arttirir [70,71,74]. Kas fibrillerinin
dizilimi (kas orijini ile inseritias1 arasindaki eksene sarkomerlerin dizilis agis1) ve agisi
iretilen kuvveti etkileyen bir diger faktordiir [106,117]. Ag1 arttikga yan yana gelen
sarkomer sayis1 artacaktir [96,200]. Fakat art arda dizilen sarkomer sayisi1 diiser, kuvvet
artar fakat maksimal kisalma hiz1 diiser [95]. Bu durum genetik bir farklilik olabilecegi
gibi, egzersizlerle de degisime ugrayabilir. Benzer enine kesite sahip kaslardaki kuvvet
farkliliginin sebeplerinden birisi budur [96]. Kas wuzunlugu dinlenik durumdan daha
kisaysa veya daha uzunsa iretilen kuvvet diiser. Dinlenik halde aktin ve myozin protein
zincirlerinin birbirini 6rtme dizilimi optimum diizeydedir [201,96,94]. Kas boyunun
kisalmig olmas1 kuvveti iiretecek olan ¢apraz kdprii alanlarinin tizerinin kapanmasinda yol
acarken, uzun olmas1 hareketi geciktirecektir [201,203]. Kuvveti etkileyen diger bir faktor
eklem acisal hizidwr. Viicudumuzun tiim hareketleri, diiz bir hat iizerinde olsa dahi bir veya
birka¢ eklemin rotasyonu ile miimkiindiir. Bu yiizden kas kasilmasi ile olusan bu ¢evirme,
dondiirme hareketine tork denir. Yiiksek tork ekleme ait uzvun o eklem etrafinda hareket
etmesi icin gerekli yiliksek kuvveti ifade eder. Bir eklem etrafinda olusturulan tork eklemin
hareket araligina, kas uzunluguna, kaslarin, tendonlarin ve eklem yapi elemanlarinin

geometrik dizilisine baglidir [106]. Izokinetik (sabit yiikte) konsantrik evrede eklem acisal
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hiz1 artarsa tork diiger, eksantrik evrede ise agisal hiz arttikca maksimal torka ulasilir
[200,204]. Kasilma konsantrik kuvveti ve kasilma hizi arasinda zit bir iliski s6z konusudur
[95,94]. Ornegin dikey sigrama esnasinda kollarimizi kullanmazsak daha az sigramamizin
nedeni, sigrama esnasinda kollarin hareketin tersi yone yaptigi ivme ile hiz1 yavaslatip,
yiikksek kuvvet iiretimi i¢cin zaman kazandirmalaridir [106]. Burada ii¢ farkli kasilma
tiiriiniin hiz-kuvvet iligkisine etkilerinin farkli oldugunu bilmek gerekmektedir. Yukarida
bahsedildigi gibi izokinetik hareketlerin konsantrik evresinde agisal hiz arttifinda tork
kapasitesi diiserken, eksantrik evrede agisal hiz arttik¢a tretilen tork artar [94]. Bunun
kasin elastik bilesenlerinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Diisiikk hizlarda dahi

eksantrik kuvvet konsantrik kuvvet ve izometrik kuvvetten daha fazladir [95,96,203].

2.2.5. Kasilma tipleri ve kuvvet antrenmanlari

Her hiicrenin kendine 6zgii yetenegi oldugu gibi kas hiicreleri ve dokularinin en biiyiik
yetenegi kasilabilme 0Ozelliginin olmasidir. Kuvvet iiretimi esnasinda kasin esnek
elemanlar1 ve kendisine ait bu fonksiyonel degisikler kasilma tiplerinin siniflandirilmasinin
temelini olusturur. Elit atletler temelde konsantrik kas aktivitesi iceren dinamik egzersizleri
kullanirlar. Diger kasilma tiirleri daha az siklikla 6zel kuvvet becerilerini gelistirmek igin
yardimer egzersizler olarak kullanilir [95]. Bu ¢alismada da statik ve dinamik olarak iki
grupta smiflandirilan kas kasilma tiplerinin, yapilan antrenmanlarin bir degiskeni olarak

atletik performansa etkileri sorgulanmaktadir.

Statik (Izometrik) Kasilma

Izometrik diger bir adiyla statik kasilma, kas boyunda ve eklem agisinda bir degisim
olmadan gerilim olusmasi ve enerji harcanmasi olayidir [106]. Bu esnada kas boyunda
goziiken bir degisme olmasa da, bir direncin olugmasi i¢in enerji harcamasinin olugsmasi
yani kasin kasilmasi gerekmektedir. Kasilma esnasinda kasin elastiki elementlerinin boyu
uzayarak, kas boyu korunmamis olur fakat bir direng olusturulur [205]. I¢ ve dis direngler

birbirine esittir [206].

Statik ve izometrik caligmalarda yapilan is sifirdir. Ciinki is (kuvvet*mesafe) ‘in

gerceklesmesi i¢in bir mesafenin kat edilmesi gerekmektedir [94].
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Izometrik kasilmalar direng egzersizlerinin birgok yerinde cesitli sekillerde karsimiza
cikabilir. Bu dinamik bir kasilmanin bekleme siirecinde de uygulanabilir. Aslinda dinamik
egzersizlerde postur ve stabilizasyon gorevi, statik kasilan kaslarca, core bolgesinde bir
hayli etkinlesir. ACSM izometrik egzersizlerin diren¢ antrenmanlar1 igerisine kuvvet,

hipertrofi ve dayaniklilig1 gelistirme amagl kullanimini tavsiye etmektedir [25].

Statik egzersizler 20.yy da uygulanmaya baslanmis olsa da, 1950’lerde Alman bilim
adamlarinin ortaya koydugu birka¢ calismada dinamik egzersizlere gore daha yliksek
kassal kuvvet yetisi gelistirdikleri bulgusuyla spor diinyasinda onem kazanmislardir
[74,70]. Her ne kadar sonraki bulgular benzer sonuglar1 gdstermekte yetersiz kalsa da;
statik calismalar, 6zellikle core stabilizasyon, kuvvet ve tutma kuvveti gibi ¢aligmalar basta
olmak iizere olduk¢a yaygin kullanilmaktadir [25,2]. Bunun yaninda terapi amagli, sakatlik
sonrast kuvvet kaybinin aza indirilmesi, agisal kuvvet farkliliklarinin azaltilmasi, atrofiyi

onlemesi gibi nedenlerden kullanimi olduk¢a genistir.

Izometrik kasilma maksimal olmadig1 siirece istemli olarak yaratilabilir. Fakat 100%
aksiyon yalnizca bir objeye uygulanacak direng ile gerceklesebilir (duvar, agirlik makinasi
vb). Bu bakimdan uygulanis maliyeti diisiik bir egzersiz bi¢imidir denilebilir [95,96].
Hettinger ve Miiller tarafindan gerceklestirilen ilk izometrik ¢alismada ortaya ¢ikan 6
sn.giin” 66% siddet ile haftalik 5 %’lik kuvvet artis1 yiiksek bir kuvvet gelisimini ifade
etmekteydi [207]. Fakat sonrasinda yapilan tarama caligmasinda izometrik egzersizlerin
statik kuvvet kazanimi sagladigi, fakat bu kazancin kisa siireler i¢in degisken oldugu
sonucuna varilmistir [177]. Statik egzersizlerde kuvvet kazanimi hareket sayisi, hareket

stiresi, siddet, hareket siklig1 gibi antrenman degiskenlerine baghidir [96].

Maksimal izometrik egzersizler izometrik kuvveti arttirmaktadir. [208,209,210,211,212,
213,214,187,185]. Aym1 zamanda izometrik kuvvet ve 1 maksimum kuvvet degerleri
arasinda yiiksek bir iliski vardir [215,216,217]. Submaksimal antrenmanlara gore kuvvet
gelisimi maksimal izometrik ¢alismalarda daha yiiksek olmustur [218,219]. Bu bakimdan
submaksimal izometrik c¢aligmalar, core stabilizasyon antrenmanlarinda oldugu gibi daha
cok tedavi ve kuvvet kaybini Onleme amacli kullanilmaktadir. Kuvvet gelisimi ig¢in
egzersiz sliresi ve tekrar sayist incelendiginde, saglikli sedanter bireylerde 4 setlik 6 tekrar
50% siddetinde calisma (her tekrarda 2 saniyelik izometrik kasilmalar) uygulanan grup ile

70% siddetinde 4 set 30 saniyelik izometrik diren¢ uygulama grubu arasinda kuvvet
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gelisimi yoniinden fark cikmamustir. [214,220]. Egzersizin kapsami kuvvet gelisiminde
belirleyicidir. Uzun siireli az tekrarlt veya kisa siireli ¢cok tekrarli olabilir [221]. 1dk*7
giinliik 30 % maksimal ¢alisma ile ayn1 siddette giinliik 42 tekrardan olusan 3 saniyelik
izometrik calismanin her ikisi de 30%’luk kuvvet gelisimi saglamistir [211]. Bazi
caligmalarda benzer kapsamli gruplarda siire set iligkisinde silire degiskeninin éneminin
kuvvet gelisiminde daha belirgin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ornegin 70%’lik siddet ile 30
saniye ve 4 setten olusan program ile 4 setlik 10 tekrar ve her tekrarda 3 saniyelik
izometrik caligma arasinda sirasiyla kuvvet gelisimi 55 % ve 32 % olmustur. Bunun
yaninda yaratilan izometrik kasilmanin aniden baslatilmasi, yavas yavas baslatilmasina

(>4sn) gore kuvvet gelisimini daha fazla arttirmistir [222].

Antrenman sikligini inceleyen deneysel calismalara gore en iyi kuvvet gelisimi i¢in giinliik
caligmalar tavsiye edilse de, haftalik 3 antrenman birimi izometrik ¢aligmalar i¢in benzer
kuvvet gelisimi etkisini gosterebilmektedir [96]. Haftada 3 giinlik maksimal veya
submaksimal antrenmanlar izometrik kuvvette 6 ila 16 haftalik ¢alismalarin tiimiinde 8%
ile 79% arasinda kuvvet gelisimi saglamistir [185,209,214,223,220,187,222,186,224,
225,226,227].

Izometrik ¢alismalarda meydana gelen kan akis1 kisitlamasinin olusturdugu metabolik etki
ile kuvvet gelisimi pozitif yonde etkilenmis olabilir [187]. Ornegin kan akis kisitlanmis 30
- 50 % siddetindeki ¢alisma ile kan akisi kisitlanmis 50 — 80% siddetindeki iki grubun
karsilastirildigi calismada 16 hafta sonunda siddet farkina ragmen benzer kuvvet gelisimi
saglanmistir [188]. Kan akis1 kisitlamasi kanda laktat diizeyini daha erken arttirmaktadir.
50% ‘den diisiik siddette dahi olsa damarsal tikanma ve zorlanma yaratan statik
egzersizler, kuvvet ve hipertrofi saglayabilmektedirler [188]. 6 haftalik antrenman
sonucunda dirsek fleksorlerin enine kesitinde kuvvetteki 14,5 %’lik gelisim le birlikte
5,4% ‘lik bir gelisim ortaya ¢ikmistir [210]. Ay sekilde diz ekstansorleri kuvvet gelisimi
8 hafta sonunda 28 % olurken kas enine kesiti 14,6% artmistir [226]. Bir baska ¢alismada
quadriseps kas1 enine kesiti 12 haftada 12% artig gostermistir. Kassal hipertrofi hem tip 1
hem tip 2 kaslarda maksimal ve submaksimal izometrik antrenmanlarla birlikte ortaya
cikmaktadir. 16 hafta sonucunda soleus kasinda hem tip 1 hem de tip 2 fibriller de, hem
30% hem de %100 siddetindeki antrenmanlarda yaklasik 30% biiyiime gozlenmistir [224].
Baz1 caligmalarda kasilma siiresiyle hipertrofinin pozitif iliskisinden bahsedilmistir.

Ornegin 4*30 saniye ile 4 set 10 tekrar esnasinda 3 saniyelik izometrik ¢alisma kapsamlari
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yakin da olsa kas enine kesiti kasilma siiresi uzun olan ¢alismada 10-11%, kisa olan
calismada 7% artmustir [220]. Fakat baska bir ¢alismada maksimal siddetteki izometrik
calisma (%100*12*6sn) ile submaksimal siddet karsilastirilmis (%60%*4*30sn), kassal
hipertrofi maksimal calismada kapsamlar esitlendiginde daha fazla olusmustur [228].
Anlagilacagr gibi kassal hipertrofi izometrik ¢aligmalarda hem silire hem siddet
degiskenlerinden etkilenirken, hangisinin belirleyici oldugu tartisilabilir. Ayn1 zamanda
baska bir c¢alismada kas kitlesi hacmi ve izometrik kuvvet arasinda bir iligskiye

raslanmamuistir [229].

Statik egzersizlerin “sabit eklem agis1” diye tanimlanan ve kabul edilen bir 6zelligi vardir
[95]. Statik egzersizler uygulandigr agiya ait kuvveti gelistirirler [185,186,230,231,
232,233,234,235]. Bu gelisiminin o agida aktive olan kas fibrillerinin giiclenmesi ve
antagonist kaslarm inhibe olmasiyla alakali oldugu diisiiniilmektedir [96]. Ornegin 90
derecede yapilan el fleksorii izometrik antrenmanlart sonucunda, kuvvet gelisiminin bu
acinin 20 derece alt1 ve iistii arasinda oldugu goriilmiistiir [236]. Baska bir ¢alismada 135
derecede diz ekstansdrleri kuvveti 165-105 dereceler arasinda gelismistir [235]. Fakat bu
gelisim ayak plantar fleksorleri i¢in yapilan bagka bir ¢calismada yalnizca bes derecelik bir
dagilim gostermistir [232]. Bu da farkli eklem ve kas gruplarinda etkinin degisebilecegini
distindiirmektedir. Gortildiigii gibi izometrik ¢alismalarda kullanilan eklem agisinin eklem
hareketi boyunca diger acilardaki kuvvet artisina etkisi farklidir. Bu bakimdan
uygulamalarda eklem agcisal araligi icerisinde en ¢ok kuvvet artisi saglayacak en uygun
noktay1 bilmek 6nemli olabilir. Bu diislinceyle yapilmis bir ¢alismada dirsek fleksoriiniin
izometrik kuvvet gelisiminin genis agilara etki ettigi en optimum ac1 80 derece olarak
belirlenmistir. 25 ve 120 derecelerin kuvvet etkisi ise daha diisiiktiir [231]. Genis ac¢ilarda
yaratilacak izokinetik tork icin tek agida yapilan statik kasilmalar yeterli gelisimi
saglayamamaktadir [220]. Dinamik kuvvet ve giice etkisi az olacaktir. Buna ragmen tek
acili ¢alismalarin  bazilar1 eksantrik ve konsantrik Olgiimlerde anlamli  gelisim
gosterebilmektedir [222]. Izometrik kasilma ile ilgili bir baska soru isareti izometrik testler
yapilirken hangi acilarin kullanilacagidir. Her eklem agisinda farkli olabilen maksimal
izometrik kuvvetin en st oldugu agi ile dinamik performans arasinda bir iligki

kurulamamuastir [237].

Maksimal izometrik kuvvet ve atletik performans iliskisi bir¢ok arastirmada, belirli spor

branglar1 ve belirli performans testleri i¢in anlamli sonuglar vermistir [217,238,239,208].
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Fakat Wilson yaptig1 sistematik derleme ¢alismasinda [237] birgok c¢aligmanin izometrik
kuvvet ve performans iliskisini ortaya koymada yetersiz kaldigmi sdylemistir. Izometrik
testler, dinamik performans1 gdstermek icin yetersizdir [237,240,241,242]. Oregin bazi
caligmalarda maksimal izometrik kuvvet ve dikey sigrama arasinda bir iliski
kurulamamistir [215,216]. Bunun yaninda izometrik ¢alismalarin ¢ogunlugunda goriilen
tek acili uygulamalar dinamik performansi gelistirmemektedir [177,240]. Tek acida
yapilan izometrik ¢alismalar, calisan uzuvlarin dirence karsi veya direngsiz maksimal
hizin1 etkilememektedir [243]. Eklem agisal hizim1 arttirmadigindan dolay1r bu tip
egzersizlerde performans gelisimi saglamak zor goziikkmektedir [96]. Bu sebeple izometrik
kuvvet antrenmanlariin belirli agisal araliklarla, ayni eklemde bir¢cok agida uygulanmasi
yararli olacaktir. Bu konuyla ilgili 10-20 derecelik her agida yapilacak calismalarin
dinamik performansa olumlu etkisi oldugu bulgusuna rastlamak miimkiindiir [145]. Motor
performansa yonelik hareketlerin ¢ogunlugu ¢ok eklemli ve bir¢ok kas grubunun katilim1
ile gergeklesmektedir. Bu nedenle izometrik egzersizlerde benzer uyarimlar yaratmak

faydali olabilir [96].

Dinamik (Izotonik) Kasilma

Izotonik tabir olarak izo (esit) ve tonik (gerilim) kelimelerinin birlesimidir [24]. Yani
kasilma boyunca direncin sabit kaldigi kasilma tiiridiir. Aym1 zamanda kas boyunda
degisim olan kasilma tiirleri olarak kabul edilirler. Kas boyundaki degisim iki asamalidir.
Birincisi kas boyunun kisaldig1 ve eklem agisinin azaldigi kensantrik faz, yani konsantrik
kuvvetin dis direnci yendigi asamadir. Ornegin futbolcunun sut ¢ekerken quadriseps kas
grunun konsantrik kasilmasi ile dizin ekstansiyonu gerceklesir. ikincisi eksantrik fazdr.
Kasilma giiciiniin dis direngten diisiik olmasindan dolay1 kas boyunun uzamasi asamasidir.
Bu direng egzersizlerinde indirme esnasinda meydana gelen kasilma tiiriidiir [106]. Squat
hareketindeki ¢okme agmasi gibi. Bu asama esnasinda kontroliin kaybedilmesi ciddi bir
sakatlanma riski yaratabilir. Fakat ayni kas i¢in konsantrik asamaya gore eksantrik
asamada fizyolojik olarak daha yiiksek diren¢ olusturulabilmesi nedeni ile bu kontroliin

kaybedilme olasilig1 sabit direngli egzersizlerde diisiiktiir [117].

Yukarida bahsedilen climleden de anlasilacagi gibi izotonik kasilmalar kasilmanin her

asamasinda o kas iizerinde esit bir gerilim olusturmaz. Bu sebeple baz1 kitaplarda “dinamik
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sabit digsal diren¢ antrenmani” olarak kullanilmaktadir [95,96]. Yani dis direng sabittir

fakat kasta olusan gerilim degismektedir.

Yapisal olarak bir kas konsantrik olarak kasildiginda antagonistleri eksantrik olarak
kontrollii sekilde kasilmaya baglar, dogal olarak egzersiz esnasinda farkli kas gruplarinda
farkli kasilma tiirleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden eksantrik ve konsantrik kasilmalarin
yaninda daha anlasilir olmasi nedeniyle konsantrik yerine pozitif yiiklenme, eksantrik

yerine negatif yliklenme ifadeleri de kullanilmaktadir [244].

Izotonik egzersizler bir biitiin olarak yapildig1 gibi eksantrik egzersizler ve konsantrik
egzersizler seklinde ayr1 ayr1 da uygulanabilir. Bunun yaninda izotonik hareket esnasinda
konsantrik fazdan eksantrik faza gegis esnasinda bekleme yapilmak suretiyle izometrik bir
uygulama da egzersize dahil edilebilir. Bu yilizden genel olarak her dinamik hareketin

i¢cerisinde konsantrik, izometrik ve eksantrik faz vardir denilebilir.

Fizyolojik olarak eksantrik hareketlerde [117];

¢ [Kasin enine kesitine diisen her birim i¢in daha fazla kuvvet tiretilebilir.

e Belirli bir diren¢ olusturmak i¢in diger kasilma tiirlerine gore daha az motor iinite
devreye girer.[245]

e Belirli bir gerilim i¢in daha az enerji harcanir.

e Daha yiiksek kas hasar1 olusur ve yorgunluk ortaya ¢ikar [246].

e Diger kasilma tiirlerine gore daha yiiksek kuvvet kazanimi saglanir
[114,136,96,25,106,247,248,245].

e Dinamik kuvvet gelisimi en fazla gozlenir.

Bu nedenlerden dolay: klasik dinamik egzersizlerde, eksantrik fazda kas lizerinde yeterli
uyarim Yyaratma giicliigli dogabilir, ¢iinkii siddet konsantrik faza gore belirlenmek
durumundadir. Bu da izotonik kavraminin yanina, farkli direngteki digsal yiiklenmeleri
iceren 6zel metotlar1 (negatif diren¢ antrenmanlari), plyometrik ve derinlik sigramalar ile
kas iizerinde eksantrik uyarimi tetikleyecek izotonik olmayan aktiviteleri igeren antrenman
bicimlerinin ortaya c¢ikmasimi saglamistir. Eksantrik kasilmalarin kuvvet gelisimini
etkiledigi gibi konsantrik kasilma kuvvetini inhibe eden faktorleri de ortadan kaldirdig:

bilinmektedir. Ornegin 1 tekrar maksimum ile kaldirilan agirligin, eksantrik fazda 105% ile
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caligtirllmasi, ayn1 zamanda konsantrik kasilma yeteneginin de gelismesini saglayip, 1
maksimum tekrar skorunu arttirmistir [247]. Konsantrik ve eksantirk kasilmalarin kuvvet
etkisinden Once izotonik egzersizlerin genel olarak kuvvet etkisine farkli degiskenlerin

etkileri incelenerek bakmakta fayda vardir.

Literatiirde izotonik aragtirmalarin ¢ogunlugunun, gen¢ yetiskin, sedanter denekler
iizerinde, kisa siireli (6-8 hafta) planlamalardan olustugu goriilmektedir [96]. Katilimcilarin
antrenman Oncesi kondiisyonu ve antrenman yasi gibi degiskenler sonucglar1 direk
etkilemektedir. Cilinki spor yasi ve antrenman durumu arttikca kuvvet gelisimi
azaltmaktadir [26,24,94]. Izotonik calismalarm kuvvet gelisimine bakmak i¢in genellikle
kullanilan degerlendirme testi, bir maksimum tekrar (IRM) testidir. Bu konudaki ilk
caligmalarda 1960’11 yillarda Berger squat ve bench presste 1RM nin en ¢ok 3 set 6RM ile
arttigin saptamistir [135,249]. Yakin gelisimler 3 set 2RM, 3 set 6RM ve 3 set 10RM
uygulamalariyla da elde edilmistir [250]. Baska bir ¢alismada 5 set 3RM, 4 set SRM ve 3
set 7RM antrenmanlar1 1RM degerinde farkli bir gelisim yaratmamistir [251]. Bu da farkli
kombinasyonlarda set ve tekrar igeren izotonik uygulamalarin kuvvet artisinda 6zellikle
yeni baslayanlar icin benzer sonuglar verebildigini ortaya koymaktadir. Periyotlama
yapilmadan 1-6 arasi set ve 1-20 arasi tekrara gore uygulanan ¢alismalarin tiimiinde kuvvet

gelisimi gozlenmistir [252,253,254,255,256,135,249,250].

ACSM saglikli yetigkinlerin fitness seviyelerini korumalar igin (6zellikle kassal kuvvet ve

kassal dayaniklilik) 6nerdigi izotonik egzersiz siddeti ve siklig1 asagidaki gibidir [26].

e Haftada en az 2-3 giin temel kaslarin 2-4 set iizerinden,

e 60%-70% 1RM yeni baslayanlarda kuvvet kazanimi igin,
e >80% 1RM tecriibeli atletlerde kuvvet kazanimi i¢in,

e 40%-50% 1RM yaslhlarda kuvvet kazanimi i¢in,

e 40%-50% 1RM sedanterlerde kuvvet kazanima igin,

e < 50% kassal dayaniklilik i¢in,

e 20-50 % yashlarda gii¢c kazanimui igin.

Tiim ana kaslarin ¢aligtigr (viicut agithgi, makine veya serbest agirliklar kullanilarak),

tekrar ve set sayisi, kuvvet ve giic kazanimi i¢in 8-12 tekrar (yaslilarda 10-15 tekrar),
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kassal dayaniklilig1 artirmak icin 15-20 tekrar, set sayist ise 2-4 set tavsiye edilmektedir
[26].

Izotonik ¢alismalarin bir cogu maksimal konsantrik kasilmalar esnasinda yorgunluga yol
acan tekrar ile yapilmis calismalar olusturmaktadir. Maksimal yapilan konsantrik
yiiklenmelerde kuvvet gelisiminin daha fazla oldugu goriilmektedir [96]. Ornegin yapilan
bir ¢alismada izotonik ¢alisan iki gruptan birisi 10RM ile ¢alisirken digeri ayni egzersizi

IRM + 9*10RM seklinde uygulamis ve daha yiiksek kuvvet gelisimi saglamistir [257].

Izotonik kuvvet antrenmanlarmin verimini etkileyen énemli antrenman degiskenlerinden
birisi sikliktir. Siklik egzersizdeki tekrar ve set sayilar1 yerine kullanilsa da, genellikle ayni
kas ve kas gruplarmin haftada ka¢ kez antrene edildigini ifade eder [95,96]. Izotonik
egzersizlerde kuvvet gelisiminin saglanmasi i¢in optimal sikligin bilinmesinde fayda
vardir. Bilinen gercek, siklik arttikga kuvvet gelisiminin arttigi yoniindedir [258,259].
Halihazirda kuvvet antrenmanlarina devam edenler i¢in haftada 1-2 tekrar kuvvet
korumasint devam ettirmek icgin yeterli kabul edilmektedir [260]. Bunun yaninda 3
giin/hafta, 1 ve 2 giin/haftadan [261,262,263,264], 4 gilin/hafta 3 giin/haftadan [259], 2
giin/hafta, 1 gilin/haftadan daha etkilidir [264]. Kapsamlar esitlenince 2 ve 3 giin/hafta
arasinda fark cikmamaktadir [265]. Ilging sekilde bu calismanin da konusu olan lumbar
bolge ve spinal kaslar i¢in 3 giin/hafta ile 1 giin/hafta anrenman siklig1 arasinda kuvvet
gelisimi yoniinden farklilik ¢ikmamustir [152]. Yapilan meta analiz kuvvet gelisiminin
antrenmansiz bireylerde 3 giin/hafta ile en yiiksek oldugunu gostermektedir [153]. Aym
sekilde ACSM’in durum analizine gore yeni baslayanlar i¢in izotonik kuvvet antrenmani

siklig1 haftada 2-3 olarak tavsiye edilmektedir [25].

Bir¢cok calismada izotonik egzersizler ile motor performans gelisimi elde edilmistir.
Burada iyi bir periyodlama ile hazirlanmis programlarin etkisinin daha belirgin oldugu
belirtilmektedir. Ciinkii siklik ve kapsam iyi bir periyodlama ile daha dengeli ve yogun
uygulanabilmektedir [266,267]. Ornegin sedanter bayanlarda 6 aylik cok setli
periyodlanmis izotonik kuvvet anrenmani, yorulana kadar yapilan tek setli programa gore
daha yiiksek dikey sigcrama ve sprint becerisi kazandirmistir [267]. Benzer degisim
teniscilerde dikey sigrama ve servis hizi gibi performans Ogelerinin 9 aylik periyodik
izotonik diren¢ antrenmanlar1 sonrasinda olusmustur [266]. Izotonik direng egzersizleri

sonucunda farkli denek gruplarinda dikey sigrama [268,269,270,266,271,212], sprint
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[272,267,268,273,274], durarak uzun atlama [275,276], firlatma siirati [277] gibi motorik
performans yeteneklerinin gelistigi ortaya koyulmustur. Program tipi, denek grubu gibi
degiskenler ¢alismalarin sonuglarini etkilemektedir. Bu yilizden bazi ¢aligmalar sonucunda
izotonik egzersizlerin dikey sigrama, sprint siiresi gibi performans &zelliklerini
degistirmedigi de gozlenmistir [278,279]. Fakat genel olarak yiiksek siddetli periyodlanmis

izotonik direng egzersizlerinin performansi arttirdig1 soylenebilir [96].

Motor performansa etkide bir bagka 6nemli unsur, antrene edilen kas gruplarinin motor
performansi olusturacak kas gruplarinin biiyiik boliimiinii uyarabilmesidir. Ozellikle zayif
kaslarin antrene edilmesi gereklidir. Antrenmandaki egzersizlerin de teknik olarak dogru

uygulanmasi1 motor performansi olumlu etkileyecektir [95].

Izotonik egzersizlerin kuvvet gelisimine katkis1 birgok yaymnda ortaya koyulmustur. Bu

yayinlardan bir kism1 asagida listelenmistir.

¢ 1RM kadinlarda 36 hafta sonunda 8% artmistir [266].

e 1RM kadinlarda 16 haftada 47% artmistir [280].

e 1RM 10 haftada 3%[278] ve 12 haftada 44%][281] artmustir

e Kadinlarda bacak itme (leg press) 18 hafta 148% artmistir [282].
e Erkeklerde 10 haftada sirasiyla 7%[194] ve 71%[279] artmustir.

Izokinetik calismalar kuvvet gelisimini;  antrenman &ncesi saglik ve performans
ozelliklerinin esit olmamasi ve sporcunun kondisyonu, antrenman kapsami, siddeti,

testlerin 6zellikleri gibi faktorler dolayisi ile farkli etkilemektedir [96].

Izotonik kelime anlami olarak hareket boyunca direncin sabit kalmasi olarak kabul
edilirken, bir baska dinamik kasilma bi¢imini de degisken direng egzersizleridir. Benzer
sekilde konsantrik ve eksantrik fazdan olusan degisken direng egzersizlerinde amac,
hareket boyunca farkli eklem acilarinda (kuvvet egrisi) yiikiin sabit degil degisken olmasi
yoluyla, maksimale yakin diren¢ olusturmak ve egzersiz siddetini yiikseltmektir. Bunun
icin farkli tiplerdeki egzersizlerde hareket boyunca kuvvet egrisinin biyomekanik
degisimini 1yl bilmek gerekmektedir [95]. Temelinde ¢ tip farkli kuvvet egrisine
rastlanmaktadir. Artan kuvvet, azalan kuvvet ve ¢an-bigimli kuvvet egrileri [117,96]. Artan

kuvvet egrisi hareketin ekstansiyona yaklastikca kolaylastigi tipdeki egzersizlerde
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gerceklesir. Yatarak gogiis itme (bench press), squat gibi temel hareketlerde ekstansiyona
dogru hareket kolaylasir. Azalan kuvvet egrisinde ise hareketin baglangicinda daha fazla
agirlik kullanmak miimkiindiir. Ekstansiyona dogru hareket zorlasmaktadir. Bar onden
yukar1 ¢cekme (uprigt-row) benzeri hareketlerde kuvvet azalan kuvvet egirisi olusur. Can-
bicimli kuvvet egrisi ise hareket acisinin orta kisminda direncin kolaylastig1 egzersiz
tipleridir. Dambilla kol kivirma ve benzeri tek eklemli egzersizlerin cogunlugu bu tiptedir.

[283,117,25,95].

Degisken direng egzersizi benzeri dinamik egzersizler ile kuvvet egrisinin farkli
noktalarindaki  direncin arttirrlmast ve azaltilmasi suretiyle kuvvet kazanimi
amaglanmaktadir. Bunun igin tasarlanmis 6zel makinalar ve malzemeler bulunsa da,
bireysel eklem, kas tendon, gévde uzunlugu, gibi anatomik farkliliklar uygulamalari
zorlagtirmaktadir [95,284]. Fakat degisken direng egzersizleri ile belirgin kuvvet kazanimi
saglamak miimkiindiir. 16 haftalik antrenman sonucu erkeklerde iist viicut 50% ve alt
viicut 33% kuvvet gelisini saglamig[285], kadinlarda sirasiyla bu gelisim 29% ve 38%
olarak gerceklesmistir [286]. 10 haftalik 1*8 12 RM ile uygulanan direng egzersizi ile
gogiis itme, bacak itme, bacak fleksiyon ve ekstansiyon, lateral asagi ¢cekme kuvvetlerinin

timii geligmistir [287].

Benzer sekilde motor performans bir¢ok calismada degisken direng egzersizleri ile
artmistir. Amerikan futbolcularinda normal antrenman periyoduna bu egzersizleri ekleyen
grubun 40 yard ve dikey sicrama ozellikleri, normal antrenmanlarina devam eden gruba
gore artig gostermistir [288]. Baska bir ¢alismada deneklerin 11/2 hafta/glin antrenman
planiyla gerceklestirdikleri direng egzersizleri ile dikey sigrama ortalamalar1 1,1 cm

artmistir [289].

Yukarida bahsedildigi gibi negatif diren¢ egzersizleri olarak tanimlanan eksantrik
antrenmanlar kas boyunun kontrollii bir sekilde uzadig: tipteki kasilmalari ifade eder. Kas
eksantrik kasilma boyunca cesitli ekipman veya yontem kullanilarak konsantrik kasilmaya
gore daha siddetli uyarilabilir. Birim kas kitlesi basima olusan kuvvet eksantrik fazda
konsantrik ve izometrik kasilmalardan daha fazladir [290,25]. Bu yiizden eksantrik
antrenmanlar spor bilimlerinde 6nemli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmistir.
Yukaridaki bilgi yapilan ¢alismalara yansimistir. Ornegin sadece konsantrik yapilan kuvvet

antrenmana gore konsantrik-eksantrik calisma [291] ve sadece eksantrik calisma daha fazla
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kuvvet gelisimine neden olmustur [292]. Maksimal eksantrik kuvvet 8 haftada eksantrik
antrenman ile 29% artmistir [293]. 3 hafta 120-180% maksimal izometrik ylizdesi ile
yapilan sadece eksantrik kuvvet antrenmani izometrik kuvveti arttirmistir [294]. 4 hafta 6
set ve 5 tekrar IRM ile yapilan eksantrik yiiklenmeler ile izometrik ve 60-360
derece/saniye arasindaki hizlarin tiimiinde izokinetik kuvvet artmistir [295]. Bazi
calismalar sadece cksantrik antrenmanlar ve sadece konsantrik antrenmanlarin kuvvet
kazanimlarinin birbirinden farkli olmadigi ortaya koymaktadir [223,296]. Ama genel
olarak sadece eksantrik antrenmanin izometrik, konsantrik ve izokinetik kuvveti arttirdigi

sOylenebilir [96].

Birgok c¢alisma sadece eksantrik calismalarin sabit direngli dinamik ¢aligmalardan
(konsantrik-eksantrik bir arada) izometrik, konsantrik ve eksantrik kuvvet kazanimi
yoniinden farklt olmadigi bulgusunu ortaya koysa da [297,298,299,177,300,301] bazi
calismalarda 1RM f{izerinde yapilan siddetli eksantrik yiiklenmeler &zellikle eksantrik
kuvvet olmak iizere, izokinetik ve izometrik kuvveti normal konsantrik-eksantrik dinamik
diren¢ antrenmanlarina gore daha fazla arttirmaktadir [290,302,303]. 2008 yilinda yapilan
20 calismanin derlendigi bir meta analize gore eksantrik calismalarin 6zellikle hizli
tekrarlarla yapildiginda diger kasilma tiirlerine gore daha fazla kuvvet artigi (6zellikle
eksantrik kuvvet) ve hipertrofiye (¢evre Ol¢limii, tomografi ve MRI bulgularina gore)
neden oldugu ortaya koymustur [304]. Hareket hizinin yarattigi noral etki, tam olarak
anlagilmamis eksantrik noral uyumunu degistirerek, kuvvet gelisimini etkilemektedir
[304]. Genel olarak ele alindiginda eksantrik ve konsantrik antrenmanlarin diger
degiskenleri goz Oniine almazsak (izokinetik kasilma, hareket hizi, yiiklenme siddeti)
kuvvet gelisimi yoniinden birbirinden farkli sonuclar verdigini soylemek bu bilgiler

1s181inda zordur.

Eksantrik ¢aligmalarin farkli kasilma tiplerinde kuvvet artis1 saglamasina ragmen motor
performans {iizerine etkisi celiskilidir. Ornegin siirat sporculari igin 4 farkli grupta
(eksantrik, geleneksel, geleneksel-siirat ve eksantrik-siirat) 3 hafta boyunca yapilan
antrenmanlar sonucunda en yiiksek kuvvet artis1 eksantrik ¢alisan grupta olsada, siirat ve
dikey sicrama en fazla siirat antrenmanlari yapan grupta olusmustur [305]. Baska bir
caligmada dikey sigrama degismemistir [306]. Tenis servis hizt 6 haftalik izokinetik
eksantrik calisma ile (omuz ve kol kaslari) degismemis, [307] baska bir calisma da

degismis fakat hiz artig1 konsantrik ve izokinetik ¢alismalardan farkli olmamistir [308].
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Bunun yaninda eksantrik kasilmalarin gecikmis kas agrisina diger kasilma tiirlerinden daha
fazla sebep oldugu bilinmektedir [67,309], bu da miisabik sporcular i¢in sezon igerisinde

uygulanirsa problem yaratabilecek bir unsur olarak diistiniilebilir [67].

Izokinetik Kasilma

Izokinetik calismalar eklem acisindaki degisimin sabit bir hiz ile gergeklestigi kassal
aksiyonlardir. Diger kasilma tiplerinden farkli olarak belirli bir direncten ziyade, hareket
stiratinin kontrolii bu kasilma tipinde 6nemlidir [73,74,96]. Harekete baslayip istenilen
acisal hareket hizina ulastiktan sonra makinada hareket hizini1 arttirmak miimkiin
olamamakta fakat sabit hizda tiim acisal hareket boyunca uygulanan kuvvete esit kuvvet ile
cevap verilmektedir [96]. Teorik olarak tiim agisal eklem hareketi boyunca maksimal
kuvvet tiretimi, en yiiksek motor iinite aksiyonu (kuvvet egrisinin en diisiik oldugu
noktalarda dahil) gerceklestirilir [74,70]. Bu ylizden diger kasilma tiirlerine gore daha

yiiksek kassal performans kazandiracagi sdylenebilir [67].

Izokinetik antrenmanlar bu amag igin iiretilmis ekipmanlar ile uygulanir. Pahali olmasimnin
yaninda birden fazla sporcunun ayni anda caligmasi miimkiin degildir. Bu yiizden bir
antrenman aract olmaktan ziyade, rehabilitasyon, 6l¢iim ve arastirma amaclh kullanimi
daha fazladir. Dilenen hizda eklem hareketi gerceklestirme ve antrene etme sansi
yaratmasina ragmen izokinetik araglarin fonksiyonelligi soru isareti yaratmaktadir. Cilinki
bransa 6zgii hareketler genellikle cok eklemli fonksiyonel hareketlerdir, fakat izokinetik
makinalar belirli eklemlerin izole ¢alismasina izin verir. Bunun yaninda izokinetik aletlerle
maksimal hiz saniyede 400 derece olarak ayarlanabilirken, miisabaka esnasinda bir¢ok
brans sporcusunun hareket hiz1 bu agisal hizdan yiiksek olabilmektedir. Ornegin bezbolda
topa vurus rotasyonu saniyede 2000 derecelik siiratle, bir basketbolcunun sigramasi
esnasinda govde ekstansiyonu 1500 derecelik siirate ulasmaktadir [94,70]. Ne var ki
kuvvet ve motor performans kazanimi hiz spesifikligi prensibine bagldir. Ornegin diz
ekstansorlerinin  kuvvet gelisimi yalnizca antrene edildigi siiratte ve onun altindaki
stiratlerde meydana gelmektedir [310,311]. 2 grubun sirasiyla 36 derece/saniye ve 108
derecede/saniye de yaptig1 izokinetik ¢aligmalarin sonucunda kassal dayaniklilik birinci
grupta diisiik siddetli egzersizlerde, ikinci grupta siddetli egzersizlerde artmistir [310]. Bu

sebeple izokinetik calismalarin, stirat ve ¢abukluk agirlikli branglarda uygulanisi
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sorgulanabilir. Fakat benzer kasilma bi¢iminin ¢ok oldugu yiizme, kiirek ¢ekme gibi

branglarda uygulanisi tartigilmamaktadir [312,313].

Izokinetik ¢alismalarin hem statik hem de dinamik egzersizlerin pozitif ydnlerini
birlestirdigi 6ne siiriilebilir [70]. Sadece konsantrik, sadece eksantrik veya eksantrik-
konsantrik uygulamalar olarak ayr1 kasilma tiirlerinde izokinetik olarak calismak

miumkindiir.

Farkl1 agisal hizlarda 1-15 set arasinda programlanan bir¢ok izokinetik antrenmanin kuvvet
gelisimine etkisi ortaya koyulmustur [314,315,316,317,318,319]. 9 haftalik izokinetik
antrenman konsantrik izokinetik kuvveti arttirmis fakat eksantrik izokinetik kuvveti
degistimezken,[320] bazi caligmalarda konsantrik izokinetik antrenman ayni zaman
eksantrik kuvveti de olumlu etkilemistir [321,314]. Belirli tekrar disinda tiilkenene kadar
yapilan ya da maksimum kuvvetin belirli yilizdesine diisiince birakilan c¢aligmalarda da
kuvvet gelisimi saglanmistir [322,323,324,325]. Bu durumda tekrar ve set sayist
degiskenlerinin izokinetik antrenmanlarda kuvvet degisimine etkisi soru isareti yaratmistir.
7 haftalik 180 derece/saniye hizda 10 set 6 saniyelik maksimum tekrar ¢alisan grup ile 2
set 30 saniyelik maksimum tekrar gruplarinin kuvvet gelisimi arasinda bir farklilik ortaya
cikmamustir [326]. Yine benzer ¢alismalarda tekrar sayisinin kuvvet gelisimine etkisinin
belirginligi ortaya koyulmustur [326,327]. Bu durumda izokinetik egzersizlerde maksimal

tork ve kuvvet gelisimine tekrar sayisinin etkisinin zayif oldugu séylenebilir [96].

Izokinetik ekipmanlarin en énemli 6zelligi dinamik hareketler boyunca eklem agsisal
hareket hizinin ayarlanabilir olmasidir [328]. Bu durum hangi acisal hizda izokinetik
etkinin nasil olacagi sorusunun bir¢ok arastirmaci tarafindan sorulmasina neden olmustur.
Bu da yukarida agiklanan hiz spesifikligi prensibini ortaya koyan arastirmalarin temel
problem sorusunu olusturmustur. Buna gore optimal egzersiz hiz1 antrenman ile istenen ya
da gereksinim duyulan degisime gore planlanmalidir. Eger basar i¢in istenen diisiik hizda
iiretilecek olan yiiksek kuvvet ise, antrenman diizenlenmesi giic ve cabuk kuvvet
amaclayan planlamadan daha farkli olmalidir [145]. Bir¢ok calisma antrenman hizina
yakin hizlarda kuvvet gelisimi oldugunu ortaya koymustur [329,330,331,332,333,334].
Kanehisa ve arkadaslar1 3 grupta 60-179 ve 300 derece/saniye hizda sirasiyla 10 — 30 ve 50
tekrarda yaptirdiklar1 antrenman ile orta seviyedeki hizin (179 derece/saniye) diger agisal

hizlara en ¢ok etki eden hiz oldugunu ortaya koymuslardir [145]. Bu bakimdan kuvvet
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kazaniminin farkli acgisal hizlarda olugmasi isteniyorsa agisal hizin 180 ile 240

derece/saniye arasinda olmasi uygun olacaktir [25,96].

[zokinetik antrenmanlar sonucunda dikey sigrama [335,336,337,338], uzun atlama [337],
sprint [337] gibi motorik beceriler gelismistir. Farkli hizlarda ¢alisan gruplarin (180-240-
300 derece/saniye) karsilagtirdigi calismada tiim gruplarin dikey sigrama, uzun atlama
skorlar1 gelisirken, sprint giicli ¢iktis1 yalnizca yiiksek hizda calisan grupta artmistir [337].
Gilic ve cabukluk amaclanan sporcularin izokinetik c¢alismalarinin yiiksek hizlarda

yapilmasinin daha etkili olacagi sdylenebilir [96].

2.2.6. Futbolda kuvvet antrenmanlarinin uygulanisi

Bir¢ok brang yiiksek kuvvet ortaya koyma becerisi gerektirir. Futbol da bunlardan bir
tanesidir. Bu ylizden futbolda oyun icerisindeki direngten daha yiiksek direncler ile sadece
futbol oyununa &zgii antrenmanlarin kuvveti gelistirme 6zelligi kisithdir [30]. Ornegin
ekstra agirlik antrenmani, normal futbol antrenmani ve kontrol grubundan olusan bir
deneysel ¢alismada, agirlik ¢alisan grubu haftada iki giin 3 set ve 8-15 tekrardan olusan 10
egzersiz I1RM ayak pres, squat sigrama, tekrarli sigrama, 30 metre sprint testlerinde diger
gruplardan daha iyi performans gostermesini saglamistir [339]. Bu yiizden futbol
antrenmanlarinin yaninda 6zel kas kuvveti ve diger elemanlarini gelistirici antrenmanlar

yapilmas futbolda istenen motor becerilerin gelismesini saglayabilir [30].

Bunun yaninda futbolcunun kendi spor dali i¢in gereksinim duydugu kuvvet bi¢iminin ne
oldugunu antrendriin iyi bilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan farkli degiskenlere gore
degisse de (mevki, yas, oyuncu ozellikleri, taktiksel tutum) temel kuvvet bigimlerinin
(maksimal kuvvet, gii¢ ve kuvvette devamlilik) kompleks bir yap1 igerisinde futbolda var
oldugu kabul edilebilir. Bir futbolcu viicut gelistirici ya da tek bir kuvvet 6gesinin iist
diizey gelismis olmasi beklenen bir sporcu degildir. Bu yilizden tim kuvvet tiirlerinin
optimum diizeyde gelismesinin dnemli oldugu sdylenebilir [29]. Onemli olan bir diger
faktor, antrenman yapilarindaki farklilik gibi, antrene edilen unsurlarin da farkliliklarinin
iyl tespit edilmesi ve amaglarin belirlenmesidir. Yukarida anlatilan temel antrenman
ozellikleri ve uygulamalar ile antrenmanlarin temel ilkelerini bilen bir antrendr icin

takimina ve sporcularina 6zgii bir planlama yaratmakta daha basarili sonuglar verebilir.



38

Kassal gelisimin pargalar1 olan kas kitlesinin artigi (hipertrofi),néral adaptasyon ve kassal
dayaniklilik antrenmanlarinin hangisinin ne kadar ve hangi sporculara verilecegi
sorularmin spesifik cevaplar1 yoktur [75]. Bunun anlami futbolda da diger tiim sporlarda
oldugu gibi antrenman planlamanin bransin ve sporcunun spesifikligine bagl oldugudur
[52,95,74]. Kullanilan kuvvet gelistirme yontemlerinin (kasilma tipi, kasilma kuvveti,
kasilma yonii, hareket hizt vb) oyuna uygun fizyolojik uyumlar gelistirmesi beklenir
[340,151]. Bu yapiy1 Bangsbo kitabinda[30] futbol kuvveti olarak isimlendirmistir. Genel
olarak futbolda fonksiyonel kuvvet antrenmanlarinin 6zellikle sezon igerisinde agirlik
kazanmas1 gerekliliginden bahsetmektedir. Teoriye gore eger bir oyuncu mag igerisindeki
futbola 6zgii hareketleri koordine edemezse, yiiksek seviyedeki temel kuvvet etkili sekilde
kullanilamaz. Futbolda kuvvetin antrene edilmesi normal kosullarin {izerinde direng
uygulayarak futbola dzgii hareket ve egzersizlerin uygulanmasi ile olur. Ornegin agirlik
yelegi ile (3-5% viicut agirhgint gegmeyecek sekilde) top oyunlart gibi. Burada direncin
ayarlanmas1 ve teknik becerileri bozmayacak diizeyin belirlenmesi 6nemlidir [30]. Ug
deney grubundan olusan bir calismada elit futbolcular dinlenme sezonunda haftada ii¢ kez
sirastyla, diisiik hizda siddetli, yliksek hizda orta siddetli ve fonksiyonel kuvvet
antrenmanlariyla olmak lizere ii¢ ay caligmistir. Temel kuvvet Ol¢limlerinde en yiliksek
skoru birinci grup elde etse de, sut hizi ve mesafesi en ¢ok fonksiyonel ¢alisan grupta
gelismistir. Bu da temel kuvvetin futbol becerilerine ¢ok smirli 6lglide mi yansidigi
sorusunu akillara getirmektedir [30]. Bangsbo’nun bu konu ile ilgili yarattig1 soru isareti
asagida maksimal kuvvet antrenmanlarinin futbolda uygulanisi ile ilgili kistmda ortadan
kaldirilmaya g¢alisilmistir. Oyun igerisinde edinilen kuvvet kazaniminin futbol i¢in 6nemi
konusunda yapilan bir calisma; diizenli ma¢ programina tabi futbolcularin yedek
oyunculara gore daha yiiksek spesifik kuvvete sahip olduklarini gostermektedir [341].
Weineck de futbolcular i¢in kuvvet egitiminin en énemli etmeni olarak, futbol i¢in 6énemli
olan kas gruplarinin en 06zgilil bicimde c¢alistirlmasindan dolayi, karsilagsma ile

biitlinlestirilmis kuvvet antrenmanin1 gérmektedir [52].

Genel olarak siralanirsa kuvvet antrenmanlari ile futbolda asagidaki gereksinimler

giderilmeye ¢alisilmaktadir [30].

e Teknik etkinligin kullanilabilmesi, sporcunun etkinligi iist performansta ortaya

koymasi ve devam ettirebilmesi,
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e Oyunun gereksinim duydugu fiziksel uygunlugun karsilanmasi (sigrama, viicudu
kullanma, doniis hizi, kosu hizi, miicadeleye devam etme, gii¢ liretme vb)

e Ileride yapilacak agir yiiklenmelere uyum saglama,

e Tamamlayici kaslarin (sinerjist) kuvvetlendirilmesi,

e Zayif ve az kullanilan (6zellikle core kaslar bu gruba dahildir) kuvvetlendirilmesi,

e Antagonist kaslarin kuvvetlendirilmesi (6zellikle oyun ve antrenmanlarin yapisi

geregi cok kullanilan kaslarin zit ¢alisan kaslar)

Yukarida son sayilan birkag maddede de goriilecegi gibi kuvvet antrenmanlariin bir kismi
ana antrenmanlarin yaninda tamamlayici niteliktedir. Bu tip egzersizler ana antrenman
birimi icerisinde kullanildig1 gibi sporcunun ev 6devi seklinde veya dinlenme sezonunda
da siklikla koruyucu, gelistirici ve terapi edici amacla kullanilabilir. Kuvvet
antrenmanlarinin futbolcularda sakatlik oOnleyici ve tedavi edici 6zelligi bilinmektedir
[342,343,28,97,344,15,12,18,20,21]. Ornegin quadriceps kas grubunun yiiksek kullanim
sonucu kassal kuvvetinin hamstring kas grubuna gore fazla olusu zayif kaslarin yaralanma
riskini arttirmaktadir [345,344,49]. Core kaslarin zayifligi durus bozukluklarina neden
olabilmektedir. Bu da uzun siirede sporcuda verim diisiisii ile sonuglanmaktadir [29]. Bu
bakimdan kuvvet antrenmanlarinin antrenman birimleri i¢indeki ana bolimii

olusturmalarinin yaninda yardimei antrenmanlar olarak kullanimi oldukga yaygindir.

Hipertrofi Antrenmanlari

Hipertrofi antrenmanlar1 kas kitlesinin artisinin (kasin enine kesitinin biiylimesinin) temel
amag¢ oldugu direng egzersizi tipidir. Yukarida ayrintili olarak direng egzersizi yapilar
anlatilirken hipertrofi antrenmanlar1 ile ilgili sinirli bilgi verilmistir. Bu sebeple bu
boliimde hipertrofi antrenmanlarinin 6zellikleri biraz daha agiklanmaya ¢alisilmistir. Genel
kan1 sporcunun kas kitlesi normalse zaten sezon baginda tiim takima uygulanan adaptasyon
benzeri etki yaratan antrenmanlarin kas kitlesi ve nispeten temel kuvvet kazaniminda
yeterli olacagidir [75]. Kas kitlesi diisiik olan sporcularin 6zel antrenmanlar ile
normallesmesi saglanabilir. Viicut gelistiricilerin temel amaci bu tip egzersizler iken, bir
atlet ve bir futbolcu kas kitlesini arttirmayi temel amac¢ olarak kabul etmez [95]. Bu
bakimdan hipertrofi antrenmanlarinin genel amaci dinlenme sezonlarinda veya sezon
baslarinda uygulanarak kassal kitlesi ve adaptasyonunun sonraki antrenmanlar igin

korunmasi ve saglanmasidir denilebilir. Yani sporcunun gii¢ ve kuvvet temellerinin
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olugsmasi i¢in hipertrofi antrenmanlar1 yeterli uyarani yaratmayacak, kuvvet-hiz egrisini

degistirmeyecektir [346].

Hipertrofi antrenmanlarinin amaci kasin genis kapsam (yliksek tekrar ve set sayisi) ve orta
siddette yiiklenmeler ile nispeten diisiik dinlenme araliklar1 verilerek uyarilmasi ile hiicre
hacminin artisinin saglanmasidir (aktin, miyozin yaninda diger kasilma yaratici protein
elemanlarin artis1) [106,117,62,70,28]. Tabi viicut gelistirici benzeri bir hipertrofi
dongiisiiniin patlayici gii¢ 6zelligi gelismis olmasi beklenen futbolcu ve benzeri sporcular
icin silirekli uygulanmas1 uygun degildir. Siddeti diisiik ve genis kapsamli hipertrofi
antrenmanlar1 yiikksek hizlarda kuvvet iiretme becerisini gelistirmezler [346] hatta
gerilemeye yol agcabilirler [52]. Omegin viicut gelistiriciler yiiksek hizlarda agirlik
sporcularina benzer kuvvet iiretemezler [347]. Bu bakimdan yukarida anlatilan hiz
spesifikligi prensibinin uygulamalarda hayata ge¢irilmesi gereklidir. Aynm sekilde yiiksek
siddet, az tekrar ve ¢ok dinlenme ile yapilan maksimal kuvvet antrenmanlari da kas
hipertrofik etki yaratsa da (agirlikli olarak hormonel adaptasyon)[96,177,136] bu etki
hipertrofi antrenmanlarinda daha fazladir [136,189,348,349,129]. Burada kassal
yorgunluga, fizyoloji adaptasyonun (protein yikimi sonucu artan protein sentezi, niikleus,
mitakondria, glikojen deposu, stoplazma miktari, bag doku vb. hiicresel yapilarin
sentezinin artis1) bu etkiyi yarattigi kabul edilmektedir [70,71]. ACSM[25,117], Fleck,
Zatsiorsky ve Kreamer’e[95,96] gore hipertrofi antrenmanlarmin 6zellikleri asagidaki

gibidir;

Kapsam:

e Yeni baslayanlarda 70-85% RM 8-12 tekrar 1-3 set, tecriibeli sporcularda 70-100%
IRM 1-12 tekrar (agirlikli olarak 6-12RM) 3-6 set periyotlanmis program
kullanilabilir.

e Tek veya cok eklemli hareketler, serbest agirlik ve makinelerle uygulanabilir.

e Cok eklemli hareketlere oncelik verilmesi (maksimal kuvvet antrenmanlart gibi)
tavsiye edilir.

e -2 dakikay1 gecmeyecek dinlenme siireleri kullanimi1 daha yiiksek kas kitle artist
yaratmaktadir.

o [Egzersizlerin yavas ya da orta hizda (180 derece/saniye alti) yapilmasi tavsiye

edilmektedir.
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e Yeni baglayanlar i¢in haftalik 2-3 giinliik antrenman siklig1 yeterli iken, orta
diizeydeki bireylerin 4, viicut gelistirici ve tecriibeli sporcularin 4-6 giin ve farkh

giinlerde farkli viicut bolgelerinin ¢alistirildigi bir program daha etkili olabilir.

Eger antrenor kassal kitleyi arttirmanin uygun olacagini diisliniiyorsa hazirlik doneminde
haftada 1-3 birim antrenman ile bunu gerceklestirip, ndral adaptasyon saglayan
egzersizlere hazirlik doneminin sonraki boéliimlerinde ve sezon igerisinde uygulayacak
sekilde devam edebilir [75]. Yukarida bahsedildigi gibi hipertrofi egzersizleri yiiksek noral
adaptasyon saglamazlar. Bu da 6zellikle belirli adaptasyona ulasildiktan sonra, futbolun
gerektirdigi hareket ozelliklerini yeterince karsilayacak bir stresin hipertrofi antrenmanlari
ile saglanamayacagi anlamina gelebilir. Bunun yaninda uzun siire hipertrofik
antrenmanlarin yapilmasi viicut kitlesini arttiracak (kas kitlesini) yiiksek agirlik sporcu
icin ekstra is ylkil ve enerji harcamasi anlamina gelecektir [346]. Bu durum futbol gibi
yiiksek dayanikliligin temel motorik 6zellik olmadig1 bir spor i¢in dnemli gibi goéziikmese
de, orta saha gibi ¢ok miicadele ve devamlilik becerisi yiiksek futbolculara ihtiya¢c duyan
mevkiler i¢in sorun olabilir [48]. Sezon igerisinde yiiksek set ve tekrar sayilari igeren,
kapsam1 genis hipertrofi antrenmanlarimin uygulanist kassal yorgunlugu arttirmakta,
sonraki gli¢ ¢iktisini (7 dakika gegse bile) olumsuz etkilemektedir [350,351]. Bu bakimdan
hipertrofi antrenmanlarinin hafta igerisinde miisabakaya yakin donemlerde, antrenman
birimi icerisinde ise (teknik, taktik, temel kuvvet, gili¢, siirat, koordinasyon

egzersizlerinden birini igeriyorsa) antrenman basinda yapilmasi uygun olamayabilir.

Temel Kuvvet Antrenmanlari — Maksimal Kuvvet Antrenmanlari

Sezon basinda siddetli egzersizlere adaptasyon sonrasi ndral adaptasyon ve maksimal
kuvvet benzeri egzersizlerin kapsami arttirilarak temel kuvvet yiiklemesi yapilmasi
onerilmektedir [75,29,30]. Noral adaptasyon antrenmanlart (maksimal kuvvet ve gii¢
antrenmanlar1) belirli motor {nitelerin ¢aligtirilmasi, kas i¢i uyum, kaslar arast uyum,
balistik kasilmalara uyum, sinir uyarim sikliginin gelisimi, refleks potansiyeli, agonistlerin
uyumu vb. bir¢ok fizyoloji degisim adaptasyon gelistirerek futbolcunun temel kuvvetini
kazanmasini saglayabilir [85]. Futbolda maksimal kuvvet seviyesi; 6zellikle alt uzuvlar ve
govde olmak tizere biiylik onem tasimaktadir. Kuvvet/giic ve futbola 6zgii beceriler
arasinda iligki ytliksektir. Maksimal kuvvet ile 30m sprint ve dikey sigrama skorlar1 pozitif

iliskilidir [340,223,352]. 17 elit sporcunun (25,8 yas — 65,7 VO2Maks) yarim squat
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maksimalleri ile 30 metre, 10 metre mekik kosular1 ve dikey sigcrama mesafeleri arasinda
yiilksek bir korelasyon ortaya koyulmustur. Elit futbolcular maksimal kuvvet
antrenmanlarinda 6zellikle konsantrik fazdaki maksimal mobilizasyon iizerinde durarak,
sprint, sigrama, c¢eviklik gibi futbola 6zgili becerilerini arttirabilirler [353,354]. Burada
gelisen motor becerilere adaptasyon i¢in diigiik tekrar sayisina sahip siddetli yliklenmelerin
yapilmast uygun olacaktir [355]. Bu tarz antrenman sprint, ¢eviklik, dikey sigramayi
gelistirirken viicut kompozisyonuna etkisi tartismalidir [346]. Buna ragmen birgok
antrenOr futbol icin hayati 6neme sahip bu antrenmanlar1 uygulamak yerine direng
antrenmani yapisini kapsami genis siddeti az olan kasilmalar yaratarak (hipertrofi tarzi)
kurmaya calismaktadirlar [253]. Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmada maksimal kuvvet (5
set 5 tekrar — 90% 1RM — setler aras1 3 dakika dinlenme) ve hipertrofi (4 set 12 tekrar —
70% 1RM — 1,5 dakika setler aras1 dinlenme) antrenmanlarinin 6 haftalik kuvvet ve futbola
Ozgl testlere etkisine bakilmis, zirve gii¢ (kuvvet-hiz egrisi kuvvet yoniinde gelismis),
IRM squat (hipertrofinin de etkisiyle diger gruba goére birim kas i¢in yaklasik ii¢c kat
kuvvet kazanimi), 10m sprint, zigzag, t-testi ve illinois c¢eviklik, dikey si¢crama testlerinin
tiimiinde gelisim maksimal kuvvet ¢alisan grupta daha fazla olusmustur [355]. Hipertrofi
grubunda ise yalnizca bacak ¢evresi kalinlagmis, kas enine kesiti maksimal kuvvet grubuna
gore daha fazla artmistir. Burada hipertrofi olmaksizin kas kuvveti noral adaptasyonla
gelismistir denilebilir [355]. Yukarida bahsedildigi gibi yanlis varsayimlarin ve mitlerin
etkisiyle maksimal kuvvet antrenmanlarinin futbol antrenman planlarinda dogru kapsamda

alinmamasinin nedenlerini Weineck sdyle siralamistir [29].

e Antrenman stirelerinin kisitliligi,

e Maksimal kuvvet antrenmanlarinin sporculari yavaslatacagi diistincesi,

e Maksimal kuvvet — cabuk kuvvet iligkinin bilinmemesi,

e Ozel, kisiye 6zgii ve antrenman sahas1 disinda yardimci agirlik ve makinelerle
yapilan agirlik calismalarinin amagsiz ve yetersiz olacagi diigiincesi,

e Oyuncularin toplu antrenmanlar disinda konsantre olmayislari,

e Ekipman, salon bulunamamasi,

¢ Fitness merkezlerinin ekonomik ve zaman bakimindan kullanim zorlugu.

Bunun yaninda her ne kadar asir1 temel aerobik antrenmanlar giic ve kuvvet becerisinde
gerilemeye neden olsa da (tip2 kas hiicrelerinin uyarilmamasi ve aerobik strese uyum

saglamaya calismasi) [29], maksimal kuvvete sahip sporcularin aerobik gii¢ ciktilari
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(MaksVO?2) arasinda bir iliski bulunmamast kuvveti yiiksek sporcularin dayaniklilikla
ilgili bir sorun yagamadiklar1 hakkinda bilgi vermektedir [353].

Kasilma tipleri agisindan konuya bakildiginda futbol miisabakasi igerisinde yukarida
fizyolojik gereksinimlerinde de vurgulandigi gibi izokinetik kasilmalar hari¢ oyunun diger
tiim kasilma tiirlerini barindirdigin1 séylemek yanlis olmaz. Dinamik bir hareket esnasinda
konsantrik ve eksantrik kasilmalar iist tiste gerceklesirken, yergekimi direncine ve rakip
oyuncuya kars1 miicadelede kas ve kas gruplari igerisinde izometrik kasilmalarin siirekli
meydana geldigi goriilebilir. Bu bakimdan sporcu i¢in fakli eklem agilarinda ve farkh
hizlarda (6zellikle cabuk ve patlayici nitelikte) tim kasilmalara yonelik antrenmanlarin

yapilmasinin uygun olacag diisiiniilebilir.

Gilic Antrenmanlan — Cabuk Kuvvet Antrenmanlari

Gli¢ yani cabuk kuvvet futbolcular i¢cin en 6nemli kondisyonel 6zelliklerden birisini
olusturmaktadir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi sigrama kuvveti, doniis kuvveti, kaleciye
O0zgli hareketlerin tiimii ¢abuk kuvvet ¢iktis1 ile ilgilidir [52]. En yiiksek noral
adaptasyonun en hizli sekilde olabildigince yiiksek agirliklarla (85-100% 1RM) olustugu
bazi caligmalarda gosterilmistir [340,356]. Ayn1 sekilde maksimal kuvvet antrenmanlarinin
etkisinin giic ¢iktisinin artisina yansimasi da daha once anlatilmistir. 1RM, hizlanma,
hareket hizi, dikey sicrama, sprint arasinda yiiksek iliski vurgulanmistir [340,339]. Bu
bakimdan futbolda kuvvet artirnmi antrenmanlar1 gii¢ antrenmanlarinin da onemli bir
asamasini ve noral adaptasyonunu olusturmaktadir. Kassal kuvvetin artisi, sprint, doniis,
hizlanma ve durma gibi futbol i¢in hayati olan gii¢ ¢iktisina bagli hareketlerin verimini
arttirmaktadir [357]. 8 haftalik noral adaptasyon sonucunda yarim squat 115kg’dan 175
kg’a ¢ikmis, 10m sprint stiresi 0,06 saniye azalmis, dikey sigrama 3 cm yiikselmis, kosu
ekonomisi 5% artmistir [75]. Bir ¢alismada dikey sigrama ve takim basarist arasinda
pozitif bir iligki oldugunu ortaya koyulmus, sigrama ve benzeri giic antrenmanlarinin
futboldaki 6nemini vurgulamistir [358]. Gii¢ antrenmanlarinda dikkat edilmesi gereken
onemli husus hareket yapilarinin oyuna 6zgii olmasidir. Bu bakimdan koordinasyon 6nemli
bir gii¢ gelisimi bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadir [340,358]. Hoffman ve Helgerud 5
tekrar 4 set >85% IRM yaptiklar1 antrenmanlar ile futbolcularda 8 haftada yarim squati
161 kg’ dan 215 kg’a ¢ikarmislar, kuvvet liretim hizin1 da 52% arttirmiglardir. 10m siiresi
0,08 saniye, 40m siiresi ise 0,13 (5,68-5,55) saniye azalmistir [359]. Wisloff’a gore 75
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kilogramlik bir futbolcunun yarim squat 1RM degerinin en alt seviyede 200 kg olarak
belirlenmesi gerekmektedir [360].

Gili¢ antrenmanlarinin bir baska yapisini pliometrik (derinlik si¢gramalar1) antrenmanlar
olusturmaktadir ve futbolda antrendrlerce kullanimi bir hayli fazladir [52]. Pliometrik
kuvvet antrenmani, yiiksek diizeyde cabuk kuvvet antrenmani yapmis futbolcularin ¢abuk
kuvvet diizeylerini daha da arttirmalarim1 saglayan bir antrenman yontemidir. Bu
antrenmanlarin uygulanmasi ile futbolda 6nemli olan siirat ve ¢eviklik gibi becerilerde

gelisim gozlenmistir [361,362].

Dinamik bir hareket uygulamasinin, negatif dinamik boliimiiniin (derine sigrama) pozitif
dinamik (cabuk sekilde yiiksege ya da uzaga si¢crama) bolimii ile patlayici bir sekilde
baglanmas1 hareketin temelini olusturmaktadir [52,341]. Futbolcular icin pliometrik
antrenman yasa ve antrenman durumuna gore, her tiirlii sigrama, ard1 ardina sigramalar ve
birlesik sigramalardan olusur. Farkli diz biikme agilarinda gerceklestirildigi i¢in, sigrama
ve sprint esnasindaki diz biikme agilarinin kullanilmasi uygun olabilir. Diisiik diz agisiyla
yapilan ¢aligmalar en yiiksek kassal etkiyi yaratmaktadir. Fakat bu antrenmanlarin yiliksek
agirliklar kullanilarak yapilmasi (viicut agirhi@inin 13%’den biiytlik) spora 6zgii hareket

yapisini bozabilir [341].

Kuvvette Devamlilik — Kassal Dayaniklilik Antrenmanlari

Futbolcular i¢in ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamlilik en 6nemli iki antrenman bilesendir
[29]. Yeterince gelismis bir kuvvette dayaniklilik becerisi govde kaslar1 ve diger stabilizor
kaslar i¢cin de hayati 6nem tasimaktadir. Kaslarin kuvvette devamlilik diizeyi g¢abuk
dinlenme yetisine ve iyi gelistirilmis genel ve lokal aerobik ve anaerobik beceriye oldukc¢a

baghdir [29].

Kuvvet becerisinin oyun boyunca siirdiiriilebilmesi futbolcunun i¢in vazgecilmez bir
motorik yetenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Futbol benzeri is giicliniin ortaya
koyuldugu oyunlarda kassal kuvvetin siirdiiriilebilmesi yani, kassal devamliligin 6nemi
asagidaki calismada ortaya koyulmus kassal yorgunlugun 6nlenmesi bakimindan hayatidir.
13 futbolcu ile yapilan calismada futbol is yiikiine benzer uyaranda uygulanan protokol
sonrasi, hamstring ve quadriseps kas gruplarinin izokinetik kuvvetinin tiim agisal hizlarda

azaldig1 ortaya koyulmustur. Protokol sonrasi zirve kuvvet degeri protokol dncesine gore
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daha diistiktiir [363]. Diz ekstansorlerindeki kuvvet diislisii Ozellikle yavas eklem
hizlarinda artmakta, bu da patlayict hareketlerin (sicrama, doniis, sprint) baslangic
asamasindaki yavas kasilma evresini etkileyerek hareketle ortaya ¢ikan toplam giici
azaltmaktadir [363]. Bu durumda iyi bir kassal dayamiklilik futbolcunun gii¢ ve kuvvet
icerikli hareketlerinin kalitesini yakindan ilgilendirmektedir. Bunun yaninda kassal
devamliligin eksikligi sakatliga yatkinligi arttirmakta, bu da ozellikle kuvvet {iretme
becerisinin azaldig1 ikinci yar1 ve oyunun son c¢eyregi gibi donemlerde ortaya c¢ikan

sakatliklar1 agiklamaktadir [364,365,366].

Kuvvette devamlilik antrenmanlari oyun baglantili bir bi¢imde, c¢evrimsel (6 ila 12
egzersizden olusan sporcularin ayni anda yaptiklar, slire veya tekrar sayisi ile
uygulanabilen, genellikle kassal devamlilik i¢in uygun, yarim dinlenme sonrasi
egzersizlerin aym1 anda degisildigi kuvvet antrenman yontemi[52].) antrenmanin
cesitlemeleri ile siirekli kafa vurusu gibi antrenmanlarla gelistirilir[29]. Burada 30-60
saniyelik yiiklenmeler ya da ortalama hareket hizinda 15-30 tekrar sayist (ya da maksimal
tekrar) egzersiz kapsamini olusturabilir [29]. Dinlenme siireleri egzersiz siiresinin yaklasik
iki kat1 ya da yeni baglayanlarda ii¢c kati siirelerde secilebilir. Tamamlayic1 olarak
izometrik caligmalar da antrenman planina dahil edilebilir. Baz1 c¢alismalar kuvvette
devamlilik ¢aligmalarinin kuvvet gelisimi engelleyecegini 6ne siirmiis olsa da [367,368],
Hulgerud ve arkadaglar1 8 haftalik antrenmanla gelisen dayaniklilik ve maksimal oksijen
kullannom hacminin, sprint ve sigrama becerilerine olumsuz bir etkisinin olmadigin
bulmuslardir [369]. Bu bakimdan bu tip antrenmanlar ile kuvvet kayb1 gergeklesmesi
mantikli goziikmemektedir [346]. Fakat kuvvet ve gii¢ antrenmanlar ile istenilen gelisimin

kuvvette devamlilik antrenmanlariyla elde edilemeyecegi aciktir.

Kuvvette devamlilik antrenmanlarinin sezon Oncesinde yayginlasmasi temel kuvvet
kazaniminin gerceklesmesinden sonra artmaya baglar ve sporcularin 6zel kuvvet
antrenmanlarinin  kapsami dahilindedir (Sezon baslangicina yakin donemler). Sezon
igerisinde ise iki haftalik en az {li¢ dairesel benzeri kuvvette devamlilik antrenmani ile

sporcularin kuvvet yetisini korumalar1 a¢sisindan 6nemlidir [29,49].
2.3. Futbolda Siirat ve Cabukluk

Mag esnasinda, bir oyuncu sprint ve cabuk yon degistirme gibi ¢abuk gii¢ iliretme
yetenegine 0zgii bir¢ok hareket yapar ve genellikle bu aktiviteler oyunun gidisatini

degistirir. Bu ylizden futbolda siirat ve ¢abukluk 6nemli iki motor yetenek olarak kabul
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edilmektedir. Siirat belirli zaman igerisinde kat edilen mesafeyi ifade eder ve maksimal
stirat anaerobik performansin énemli bir bilesenidir [117,545]. Baska bir kaynakta insanin
kendisini en yliksek hizda bir yerden bir yere hareket ettirmesi olarak tanimlanir [206].
Ceviklik ise, hareket hizinin degistirilmesi ve dogrusal sprint yerine kullanilan farkli
lokomotor hareketler ve yon degistirme olarak genellikle iki cergeve kapsaminda
tanimlanmistir [106,117,48,73]. Yon degistirirken hizli ve siiratli hareket etme becerisidir
[117,73]. Sporcunun hizlanma, yavaslama, dogru yonde hareket etme, hizla yon degistirme
hareketlerini yerine getirirken denge ve postiiriin kontrol edilmesini gerektiren birgok
yetenegi icerisinde barindirir [117]. Cabukluk ile birlikte kullanilsa da ¢abukluk genellikle
yavaglama ve negatif kuvvet igeren becerileri igcermez [416]. Sprint becerisinin bir
parcasini olusturan hizlanma yetenegi genellikle ¢eviklige iliskin hareketlerin de igerisinde
yer almaktadir. Sprint i¢in ulasilan maksimal hiz i¢in sporcunun 20 ila 40 metre hizlanma
asamasini diiz bir hatta ge¢mesi gerekmektedir [117]. ilk sekiz on adim igerisinde en
yiiksek hizlanma asamasi geride birakilir ve bu esnada maksimal siiratin yaklasik 75%’ine
ulagilir. Bu ylizden hizlanma sprinterler i¢in ayr1 bir antrenman parametresini
olusturmaktadir. Fakat futbol i¢in sprint ve ¢eviklik hareketlerinin oyun igerisindeki bigimi

ve kapsami bir atletizm sporcusundan ¢ok farklidir.

Diiz bir hatta yapilan maksimal siirat becerisi ¢eviklik skorlar1 ile yliksek pozitif iliski
gostermeyebilir [27,117]. Futbol yapisi geregi dogrusal sprintlerden ¢ok, ani yon
degistirmeye, yavaslama ve hizlanma hareketlerini igerisinde bulundurur. Reilly elit ve elit
olmayan futbolcular arasindaki farki en net ortaya koyan motor becerinin ¢eviklik testleri
oldugunu belirtmistir [370]. Bir futbolcu yaklagik 90 saniyede bir sprint i¢in hizlansa
da[371] bunlarin siiresi ortalama 2-4 saniyeyi ge¢cmemektedir [371,372,373]. Sprintler
toplam kat edilen mesafenin 1-11% ‘ini olusturmaktadir [373,371]. Bu da toplam siirenin
0,5-3%’linli kapsamaktadir [373]. Sprintlerin 96%’s1 30m’den daha kisa mesafededir,
49%’u ise 10 m’den daha kisadir. Bu bakimdan bazi sporcularin 30m skorlar1 birbirine
yakinken, farkin 10m skorlarinda olustugu ve sporcular degerlendirilirken 10 m skorlarinin
daha gecerli oldugu kabul edilebilir [374,75]. Baska bir kaynakta sprint mesafesi yaklasik
1191 m, siiresi ortalama 4 dakika olarak belirlenmistir [375]. Geri kalan siirenin biiyiik
kism1 geviklik nitelikli yon degistirmeler ve diisiik siddetli hareketlerden olugmaktadir.
Yani sporcunun maksimal siirate eristigi hizlanmalarin sayist oldukc¢a azdir. Oyun
icerisinde doniis sayis1 oyuncu basina 49.9 + 13.0 iken, kafa topuna cikis sayist 9.4+6.5

olarak bulunmustur [376]. Bloomfield ve arkadaslar1 oyun igerisindeki amacl hareketlerin
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yarisindan daha azmnin 6ne dogru oldugunu, oyuncularin mag igerisinde yaptigi
hareketlerin biiyiikk cogunlugunun farkli siddetlerde ve yonlerde doniislerden olustugunu
(6zellikle forvet ve defans oyuncular1) ortaya koymuslardir [372]. Bu da futbolcu igin
ceviklik becerisinin Onemli avantaj saglayacagimi diisindlirmektedir. Fakat sporcunun
sprint siiratinin gelismis olmasi onun ¢evik olmasi anlamina gelmeyebilir [27,48,377].
Thomas ve arkadaslar1 maksimal siirat, hizlanma ve ¢eviklik becerilerinin birbirleri ile
iligkilerini diisiik olarak bulmus ve ayr1 degerlendirilmelerini belirtmistir [377]. Rugby
oyunculari, futbolcular, basketbolcularda yapilan calismalar sprint siirati ve ceviklik
arasinda diisiik bir kolerasyon oldugunu ortaya koymaktadirlar [378,379,380,381,377].
Ceviklik hareketleri siirate gore daha fazla cabuk kuvvet (negatif yliklenmeler, doniiglerde
olusan direncin boyutu vb nedenlerle) gerektirebilir. Dogrusal bir diizlemde siiratli
kosabilen birisi, ani yon degistirme, durma ve kalkmalarin ¢cok oldugu bir egzersizde yavas
olabilir. Bu ylizden siirat futbolcu i¢in ¢ok 6nemli bir avantaj olarak kabul edilse de ¢evik
olmak oyun igerisinde bir¢cok pozisyonda siiratli olmaktan daha yararli olabilir [48].
Ornegin geriye dogru kosmak, normal maksimal siiratin yaklasik 60%"1 siiratle yapilabilir
[382]. Daha diisiik eklem acikligi, daha yliksek yere kuvvet uygulama siiresine sahiptir
[382]. Bu durumda cevikligin farkli bilesenlerinin ayr1 olarak antrene edilmesi yararli

olabilir [117].

Weineck kitabinda siirati ve cevikligi daha genis bir bigimde ele almis, futbolcu igin
stiratin ¢cabuk hareket etmenin yaninda psikofizyolojik bir¢ok yetenegi igine alan (algilama
slirati, sezinleme siirati, karar verme siirati, tepki siirati, hareket siirati, eylem siirati)
karmasik bir beceri olarak tanimlamistir [29]. Ayni tanimlama Young ve arkadaslari
tarafindan yapilmis, ¢eviklik, hizli bir sekilde yon degistirme ve idrak-karar vermeye
yonelik bilesenler olarak ikiye ayrilmustir. (Sekil 2.1) [383]. Fakat gerek c¢eviklik
Ol¢timlerinde gerekse siirat dl¢limlerinde genellikle kaydedilen skorlar siirat becerisinin
mekanik kismini bizlere vermektedir. Bu ¢alismada da siirat ve ¢eviklik yetenekleri fotosel
vasitasi ile Ol¢iilmiis ve yalnizca mekanik beceri degerleri bulgu olarak kullanilabilmistir.
Fakat futbolcunun siiratini etkileyen biligsel faktorlerin 6nemi unutulmamalidir. Sezgi, algi
ve karar verme yoniinden becerikli futbolcular, yliksek hizda mekanik is yapamasalar da
birgok pozisyonda fiziksel yonden kendilerinden hizli sporculardan daha avantajh
olabilmektedirler. Fakat bu tip becerilerin gelisimi i¢in yalnizca siirat ve reaksiyon arttirici
antrenmanlarin yeterli olmadigi soylenebilir [106]. Ayn1 zamanda sporcularin algi

hizlarimin (Reaksiyon zamani, yani merkezi sinir sisteminin hareketi algilamasi ve harekete
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baslangi¢ igin gegen siire) hareket hizlariyla (mekanik hareketin baslayip bitmesi
arasindaki siire) bir korelasyonu yoktur. 100 metrecilerin silah sesini algilama hizlar
hareket siirelerini etkilememektedir [384,385,387]. Fakat hizlanma, siiratte devamlilik,
maksimum siirat hareket zamanin1 6nemli derecede etkilemektedir [387]. Bu boliimde de
agirlikli olarak siiratin ve cevikligin mekanik yonii yani sekil 2.1’e gdore yon degistirme

stiratini etkileyen faktorler iizerinde durulacaktir.
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Sekil 2.1. Ceviklik becerisinin bilesenleri [383].

NSCA’ya gore siirat ve cabukluk kuvvetin bir gostergesidir. Bir kitlenin en yiiksek hareket
hizinda, en kisa zamanda, hareket ettirilmesi atletin uygulayacagi patlayici kuvvet ile
iliskilidir. Bu da kuvvet-zaman ve kuvvet-hiz iirlinii olan itki (kisa zamanda gii¢ iiretme -
impals) ve giice (hizli gii¢ iiretme) baghdir [106]. Ornegin sprintte hizlanma asamasinin
daha siiratli olmas1 i¢in daha kisa zamanda ve daha hizli kuvvet iiretimi gerekmektedir.
Hizlanma sonras1 ise itis siiresinin yaklasik 0,6-0,8 saniyeyi ge¢gmesi gerekmektedir. Fakat
sprint esnasinda yere dokunus siiresi 1yi sporcularda 0,1-0,2 saniyeyi ge¢memektedir
[340,106,95]. Bu bakimdan siirat antrenmanlarinin amacinin kuvvet tiretme hizim arttirip

sliresini azaltmasi, kuvvet-zaman egrisini sola ve yukar1 ¢ekmesi seklinde belirlenmesi

gerekmektedir (Sekil 2.2) [106].
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Goriildiigii gibi gii¢ antrenmani yapan sporcularin kuvvet tiretme miktar: yaklasik 300 ms
civarina kadar yiiksek direng antrenmanlart yapan sporculardan daha fazladwr. Fakat siire
uzadik¢a kuvvet ozelligi 6n plana ¢ikmakta, klasik diren¢ antrenmanlart yapan grubun
kuvvet tiretme miktar: diger gruplar: gegmektedir. Siirat ve ¢eviklik benzeri aktiviteler icin
sporcularin yiiksek kuvvet tiretme becerilerinin yaninda kuvvet iiretme hizlar: daha yiiksek
oneme sahiptir.

Sekil 2.2. Kuvvet - zaman egrisi[388].

Siiratin fizyolojik yonii incelendiginde, kasilma ve hareket hizinin birgok fizyolojik faktore

bagl oldugu goriilmektedir. [106,49,48].

. Noromuskiiler sistemin kasilabilir ve uyarilabilirligi,
. Kas mimarisi, fibril ve faysa uzunluklari, bir dizide bulunan sarkomer sayisi,
. Motor iinite kompozisyonu,

. Kas liflerinin tipi (Tip 2 lif tipinin daha ¢ogunlukta oldugu kas yapisina sahip
olan sporcular daha stiratlidir. Kas tipine de 6zgii olan, maksimal ¢apraz koprii
dongii hiz1, sarkoplazmik retikulum hacim ve yogunlugu, protein izoformlarinin
konstelasyonu, kalsiyum gecis hiz1 gibi bir¢ok 6zellik kas lif tipleri agisindan

kasilma hizin etkiler),

. Kasilan kaslarin maksimal kuvvetine ve koordinasyonu,

. Atp-Pc igerigi

. Kas i¢i ve kaslar aras1 koordinasyon yetenegi,

. Esneklik (Iyi bir esneklik diizeyi siirate katkida bulunur).

. Kaslarin iyi 1sinmas1 (% 20 oraninda kasilma hizina olumlu olarak etki eder)

bunlardan bazilaridir.
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Bir hareket esnasinda ulasilabilecek yiiksek hiz kitle agirligmma baglidir. Direng arttik¢a
uygulanacak kuvvet de artacak bu da olusan hiz1 etkileyecektir. Burada maksimal kuvvetin
stirate aktarilmasi kolay olmayan onemli kismi olusturmaktadir [95]. Futbol gibi bir
oyunda hizlanma veya yon degistirme gibi hareketlerde, sporcunun karsilasacagi direng
cogunlukla kendi agirligi olacaktir. (Bazi durumlarda rakiple temas ekstra direng
yaratabilir)[ 106]. Fakat bu agirlik hareketin yapisina gore calisan kas ve bag dokulara
viicut agirhigmin dort kat1 kadar yiikiin binmesine yol agabilmektedir [95,340]. Ozellikle
eksantrik yapidaki hareketlerde (ceviklik becerisine iligkin), frenleme ve yon degistirme
fazlar1 olusan yiiksek negatif yiikii absorbe edip yeniden konsantrik harekete iletmek
durumundadir. Bu beceri siirat ve 6zellikle ceviklik yeteneginin Onemli bir parcasini
olusturmaktadir. Bunun ise pliometrik ve gii¢ antrenman uygulamalari ile temel kuvvetin

iizerine eklenmesi yukaridaki boliimlerde anlatilmistir.

Futbolda ozellikle alt ekstremitelerde birgok hareket, zit yonlii kas hareketlerini ve kas
boyunda meydana gelen hizli degisimlerden olusmaktadir. Fonksiyonel hareketlerin
bircogu kas boyunun uzamasi ve kisalmasimi (gerilme-kisalma dongiisii) ilgilendiren
yapidadir [106]. Bu hareketlerde ortaya koyulan beceri genellikle sporcunun ceviklik
diizeyini belirlemektedir. Teorik olarak kas-tendon bilesenlerinin eksantrik agsamada bir
yay gibi gerilmesi ve konsantrik faza dogru elastik 6zellikleri ile hizla kisalmas1 gerilme-
kisalma dongiisii olarak adlandirilmaktadir ve maksimal kuvvetten bagimsizdir. (fakat
maksimal kuvvet yine de gii¢ c¢iktist igin bir Onkosul olarak kabul edilir [95].)
[340,106,389]. Gerilme-kisalma dongiisii yaratilarak hareketlerin daha yiiksek gii¢c ¢iktis

ile olusmasi iki 6nemli faktorden kaynaklanmaktadir;[70,71].

e Daha fazla aktif kasin kullanilmas1 (konsantrik, kisalma evresi dncesi daha yiiksek
potansiyel enerji)
e Gerilme asamasinda, sonraki kas aktivasyonunu daha etkin hale getirecek

segmental reflekslerin olugmasi.

Gerilme-kisalma dongiisiinii uyaran hareketler mekanik verimliligi arttirir, kas sertligini
diizenler ve ndromaskiiler gelisim saglar [106]. Bu tip egzersizler kasin elastik ve refleks
mekanizmalarini uyarici siddette, ¢ok eklemli ve kinetik zincir lizerinde kuvvet transferini
saglayacak yapida olmalidirlar. Burada core tipi egzersizlerin kinetik zincir iizerinde

stabilizasyon yaratarak, gerilme-kisalma dongiisiinii destekledigi ve patlayict hareketlerin
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verimliligini arttirdigi One siiriilebilir. Zaten bu c¢alismanin hipotezini olusturan nokta
burasidir. Gerilme-kisalma dongiisiinii yaratan egzersizlerde yorgunluk, hareket teknigi ve
kalitesini bozacagindan kisa yiiklenmeler ve sik dinlenmelerin iyi planlamasi yapilmalidir
[106]. Bu tip egzersiz modu genellikle pliometrik olarak kabul edilse de, NSCA artan
yiikklenmeli pliometrik ve klasik kuvvet antrenmanlarinin kombine sekilde kullanimini
tavsiye etmektedir[106]. Bu egzersizler siirat ve c¢eviklik becerisinin gelisimi i¢in hayati

antrenman boliimlerini olusturmaktadirlar.

Stirat ve ceviklik gelistirici antrenmanlara genellikle gili¢ antrenmanlar1 kapsaminda
bakilabilir. Bu antrenmanlarda uyulacak iki temel 06zellik uygulanacak direng
egzersizlerinin dogru yapisi ve egzersizlerin uygulama zamanidir. Gii¢ antrenmanlarinin
ozellikleri hakkinda bilgi yukarida verilmistir. Hareketlerin fonksiyonel olmasi burada
onemli bir faktdrii olusturmaktadir. (Ornegin basketbol igin 6nemli olan kayarak yapilan
adimlama, futbol oyunu igerisinde oyuncuya ¢ogunlukla avantaj saglamayacaktir) Egzersiz
tipi ve ¢alisan kaslar oyun icerisinde kullanilan ve oyun yapisina benzer nitelik tasimalidir
[95,96,390]. Eger antrendr igin sporcularin patlayict ozellikleri 6nemliyse (futbol icin
genellikle 6nemli olan beceri budur), kisith antrenman siiresi kosullarinda dnceligi kuvvet
iretme hizini arttiran egzersizlere vermesinde fayda vardir [95]. Eger patlayici kuvvet
eksikligi (maksimal kuvvet ile spora 6zgii hareket hizinda olusan kuvvet farkli) yiiksekse
(50%’den fazla) sporcu i¢in maksimal kuvvetten ¢ok kuvvet iiretme hizin1 arttirmaya
iligkin egzersizler daha fazla 6nem kazanir [95]. Maksimal kuvvet antrenmanlar1 kuvvet
iiretme hizini arttirsa da, bu 6zellik en ¢ok sprint, direngli sprint[117], balistik, pliometrik,
patlayict gilic antrenmanlar1 ile saglanir (6zellikle antrenmanli sporcularda)[391,392].
Yiiksek siddette (ylikte) ve patlayici hareketlerle yapilan egzersizler kuvvet iiretme hizim
arttirip, kuvvet-zaman egrisini sola kaydirir. Bu egzersizler dinlenik olarak (egzersiz dncesi
ve setler arasi), 1sinma sonrasi, 3 set 3 tekrar 90% 1RM gibi yliksek siddetlerde ve patlayici
hizla yapilabilir. Setler arasi dinlenmeler 5 dakikay1 bulabilir. Asil amag¢ kuvvet liretme

hizin1 arttirmaksa haftada 4, korumak ise 2 siklikla uygulanabilir [95].

Kuvvet antrenmanlar1 ¢eviklik becerisinin bir kismini olustururken, bir¢ok c¢alisma bacak
kuvvetinin ¢eviklik skorlariyla (dikey sicrama, durarak one sigrama, tekrarli sigrama gibi
kuvvet testleri ile farkli geviklik testleri arasinda) diisiik bir iliski diizeyi oldugunu 6ne
stirmiislerdir [383,393,394,395,396]. Bazi1 calismalar ise durma ve yon degistirme

becerisinin kassal kuvvet iligkisinin pozitif yonde oldugunu ortaya koymustur
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[397,398,399,400,374,401,402,403,404]. Burada c¢ceviklik becerisinin hareketlilik,
stabilizasyon, teknik, koordinasyon, esneklik, kuvvet, gii¢, postiir kontrolii, dogru basma
gibi bir¢ok bilesenden olusan kompleks bir yap1 oldugunu unutmamak gerekir [117]. Bu
yiizden bazi gruplarda ve caligmalarda diisiik iliski ¢ikmasi normal kabul edilebilir.
Sheppard bacak kuvveti ile ¢eviklik arasindaki diisiik iliskiyi ¢eviklik testlerinin ve kuvvet
Ol¢iimlerinin yapisal farkliliklarina baglamistir [416]. Yiiksek bir hizlanma ve sonrasinda
yon degistirme olan testlerin korelasyonunun daha diisiik oldugunu belirtmistir [416].
Gerilme-kisalma dongiisii yaratan reaktif giice bagl kuvvet dl¢iimlerinin ¢eviklik i¢in daha
aciklayict 6zellige sahip oldugu diisiiniilmektedir [416]. Ozellikle alt viicut ¢cok eklemli
kuvvet ve gli¢ 0lclimleri[394], eksantrik kuvvet dlglimleri ile ¢ceviklik arasindaki iligki daha
goriiniirdiir [397]. Ayn1 zamanda bacaklar arasindaki reaktif kuvvet dengesizlikleri zayif
ve gliclii bacaklar arasindaki yon degistirme hizi becerileri arasindaki farki da

aciklayabilmektedir [405].

Glice bagli kuvvet olgtimleri ve giic amagli direng egzersizlerinin 6zellikle sprint siirati
[406,383,407,408,409,379] ve ¢eviklik[400,374,401,402,403,396] ile olumlu iliskisi ve
etkisinin oldugu kabul edilebilir. Ozellikle 150 derece/saniyelik agisal hizlarmn iizerinde
gerceklestirilen izokinetik Olglimlerde kuvvet-sprint iliskisi belirgindir [410]. Relatif
kuvvet ile sprint siirati ve hizlanma arasinda gii¢ ve squat testlerinde oldugu gibi[411]
yiiksek iligki bulunmaktadir (r=0,88) [399]. Buna ragmen klasik gilic antrenmanlar1 ve
balistik antrenmanlarin sprint siirelerini azaltmaktaki etkisinin diisiik oldugu sdylenebilir
[263,412,278,413]. Bu bakimdan sprint siirelerinin kisaltilmas: ic¢in uygulanacak
antrenman yapisinin kalga fleksorlerini  kuvvetlendirici [414], kuvvet ve sprint
calismalarinin (6zel sprint ve pliometrik) kombinasyonu biciminde olmasi tavsiye

edilmektedir [25,415].

Iki motor beceri karsilastirildiginda kuvvet-sprint siirati iliskisi, kuvvet-yon degistirme
stirati iligskisine gore daha belirgindir [416]. Fakat sprint ve ceviklik becerilerinin
birbirinden ayr1 O6zeliklere sahip oldugu unutulmamalidir [377]. Siirat ve ¢eviklik
antrenmanlarinin  kendisine 06zgii spesifik yapist Young ve arkadaslari tarafindan
arastirtlmistir [417]. 36 erkek ile yapilan ¢aligmada 6 haftalik, haftada iki kez uygulanan
sprint (20-40m sprint) ve c¢eviklik (20-40 m yon degistirmeli-yaklagik 10 derecelik-

maksimal kosular) egzersizleri sonucunda, sprint egzersizi yapan grubun yalniz sprint
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testlerindeki skorlar1 gelisirken, g¢eviklik egzersizleri yapan grubun da yalmz ceviklik

testlerindeki skorlar1 geligmistir [417].

Sprint performansi sporcunun adim sayist ve adim frekansi ile belirlenir (Sekil 2.3).
Normalde sporcu tarafindan segilen adim frekans ve uzunlugu optimaldir ve sporcunun
belirledigi adim uzunlugu ve sayisinin degistirilmesi enerji harcamasin arttirir [28,418].
Adim uzunlugunun artis1 icin iyi bir esneklik ve bacak kuvveti gerekirken, adim
frekansindaki degisim ¢ogunlukla néromaskiiler kontrol mekanizmasi ile ilgilidir [28]. Bu
bakimdan sprint siiratini arttirict antrenmanlar “yardimci is” olarak tanimlanan, sporcunun
maksimal hizindan daha hizli kosmasini saglayacak yardimci ekipman ve sartlarin
kullanildig1 egzersizlerle, ndromiiskiiler uyarimin artirilmasi yolu ile gerceklestirilebilir
[28]. Bunun i¢in tepe asag1 kosular, riizgarla kosular, hizli adiml driller gibi adim sayisini,

koordinasyonunu ve teknigini gelistiren farkli antrenman yontemleri kullanilmaktadir.

| Sprint Perfornfanst|

S, 5
/ \\““x_

Adum U:zunfuﬁa Adim Sayis: |

| Kunvet |—| Teknik |—| Koordinasyon |
Esneklik

| Siiratte Ele't.-'zani"a".hn'.h'l}>

Sekil 2.3. Sprint performansini etkileyen faktorler

Ceviklik antrenmanina uyumun ise tam olarak belirlendigi bir ¢alisma olmamasina
ragmen, iyi sporcularin gelismis ¢eviklik yetenegine sahip oldugu diisiiniiliirse, antrenman
ile oldukca gelistirilebildigi kabul edilmektedir [28]. Kuvvet antrenmanlarina c¢eviklik
uyumu bazi ¢aligsmalarda ortaya ¢ikmamig[419,398,413], baz1 caligmalarda ceviklik test
stirelerini azaltmistir [420]. Bu bakimdan yalniz kuvvet antrenmanlarinin c¢eviklik
gelisimine etkisinin yetersiz olabilecegi sOylenebilir [25]. Zig-zag kosular, yerden kalkip
yon degistirmeli kosular, topsuz yapilan ¢alimlar, esli bircok hareket, merdiven, ip atlama
vb bircok hizli bacak hareketleri ile gercgeklestirilen drilller gibi c¢eviklik gelisimi igin

kullanilan 6zel yontemlerin ve ¢eviklige 6zgii antrenmanlarin [28]. ¢eviklik performansini
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arttirmada klasik kuvvet antrenmanlarinin yanina eklenmesinin daha etkili oldugu

distintlebilir [25].

2.4. Core

Son yillarda core stabilizasyonu ve core kuvvetinin iinii spor saglik alaninin disina ¢ikarak
onemli bir fitness trendi halini almigtir. Pilates, yoga, tai chi gibi popiiler fitness
programlar1 agirliklt olarak core kuvvet prensiplerine bagli ¢alismaktadirlar [421].
Arastirmalar core kuvvetinin, atletik performansa, sakatlik 6nlemeye, alt sirt agrilarinin
tedavisine yonelik ¢ok farkli amaglarda etkisini incelemekte ve ortaya koymaktalar [421].
Atletik anlamda bir¢ok bransta antrenorler core egzersizleri antrenman programlarinin
icine yerlestirmektedir.  Viicudun merkez core bdlgesinin stabilizasyonu ve kuvvet
iiretiminin fonksiyonel 6dnemi bir¢ok spor bransi i¢in giderek belirgin hale gelmektedir.
Firlatmadan, kosmaya kadar; govde stabilizasyonu etkili bir biyomekaniksel fonksiyonda
giic liretimi ve eklemlere diisen yiikii azaltmak i¢in pivot rolii oynamaktadir [10]. Fakat
core bolgesinin halen anatomik ve fizyolojik olarak neyi kapsadigi, core fonksiyonun
fiziksel Olclimili, core egzersizlerin atletik etkisi gibi bircok soruya net cevaplar

verilememektedir [10,4].

Viicudun core boélgesinin fiziksel uygunlugu i¢in; asagida sozi edilen gergeklere, ABD’de
son yillarda fitness sektdriinde ve atletik antrenman programlarinda bir norm olarak kabul
edilmesine, core antrenmani i¢in birgok iiriiniin piyasaya siiriilmesine (terapi toplari, bosu
toplari, rollerlar, lastik bantlar vb) ragmen, bilimsel literatiir tarafindan bu medyatik algi
(core egzersizlerin hayati 6nemi) tam olarak desteklemektedir denilemez [422]. Fakat
sporun, oyun icerisindeki pozisyonun, fonksiyonel hareketin, sporcu deneyiminin, yasinin,
Ol¢iim yoOnteminin, antrenman bi¢iminin dogal olarak birbirinden farkli oldugu bilimsel
caligmalardaki tutarsiz bulgular core antrenmanin tamamen goz ardi edilebilir olacaginin

da ispatin1 ortaya koymamaktadir.

2.4.1. Core nedir?

Core sdzciigii Ingilizce’de merkez, ¢ekirdek manasina gelmektedir [423]. Tiirkce igin o
anatomik bolgeyi kapsayan bir kelime yoktur, onun yerine gévde (govde stabilizasyonu)

terimi kullanilsa da, gévde sdzctigii daha genis bir anatomik yapiyr ifade etmektedir.
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Ingilizce yayinlanan kitaplarin bircogunda core egzersiz kavrami asagida anatomik olarak
gosterilmis viicudun merkez noktasi dokularimi antrene eden govde egzersizlerini ifade
etmektedir. Baz1 fizyoloji ve antrenman bilimleri kitaplarinin belirli béliimlerinde ise
“core” sozciigii temel egzersizler olarak ifade edilmis, genellikle antrenman basinda
uygulanan, o antrenman birimi i¢in elzem olan egzersizleri belirtmek i¢in kullanilmigtir
[106,117]. Fakat spor bilimleri literatiiriinde core egzersizleri, core stabilizasyonu, core
kuvveti, core dayaniklilig1 ifadeleri gévdeye ait core bolgesi kaslarinin 6zelliklerini ve bu
kaslarin ¢alistirildig1 egzersizleri ifade etmektedir denilebilir. Viicudun merkez bolgesi
olarak bahsedilen bu bolge, omurga, pelvis, abdominal bosluk ve iist yapilari olusturan kas,
sinir, iskelet ve diger bag dokulardan olusan, abdominal, paraspinal ve gluteal kaslarin
stabilizasyonunun optimal performans agisindan kritik oldugu noktadir [424,425]. Lumbo-
pelvik bolge olarak da tanimlanmaktadir. Fonksiyonel kinetik zincirin merkezini
olusturmasi, oOzellikle uzuv hareketlerinde merkez noktanin stabilizasyonu ve giic
aktariminin ge¢is noktast olmasi nedeniyle tiim uzuv hareketlerinin motoru ve gii¢ evi
(powerhouse) olarak kabul edilmistir [426,421,427,13,428]. Atletik performans agisindan
alt ve ist ekstremite hareketlerini destekleyici rolii bulunmaktadir [38]. Fonksiyonel
egzersizlerde, hizlanma, yavaslama, denge ve stabilizasyon, kuvvetli bir core bolge ile
saglanmaktadir [427]. Core kaslarinin c¢alistirilmast ve giiclendirilmesi ile birgok kas-
iskelet sistemi hastaliinin (6zellikle lumbar vertebra) tedavisi - Onlenmesi ve atletik
performansin arttirilmas1 hedeflenmektedir [426]. lyi antrene edilmis core bolgenin
optimum gii¢ Uretimini sagladig1 gibi, fonksiyonel atletik performans ig¢in, giiclin ve
hareketlerin aktarimini sagladigi tahmin edilmektedir [429,426,10]. Bu aktarim i¢in ¢alisan
yaklagik 29 ¢ift kasin, sprint, agrilik kaldirma vb dinamik hareketlerde viicut kinetik
zincirinin etkili ve verimli bir fonksiyonel diizende (agirligin diizglin dagitilmasi, kuvvetin
absorbe edilmesi, yer reaktif kuvvetinin transferi) calismasi i¢in lumbo-pelvik-kalga
kompleksini destekledigi diisiiniilmektedir [421,430,429,427]. Ozet olarak core kaslari
[427];

e Uzuvlar hareketli olsun veya olmasin, gévde ve spinal kolonu stabilize eden bir
korse gibi caligir.

e Biiyilk kaslarin birlestigi ve birbiri {izerini Orttiigli bolge olarak govde
stabilizasyonu ve fonksiyonel hareketlerini destekleyip kinetik zincirin merkezini

olusturur. Distal mobilite i¢in proksimal stabilite saglar [10,421].
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e Tim hareketlerin orijin noktasini olusturmasi ve uzuvlara giiciin iletilmesi

fonksiyonlar1 nedeniyle viicudun gii¢ evi olarak kabul edilir.

Bu kassal destegin eksikligi veya olmamasi halinde spinal kolon 90 N’luk kuvvet
uygulamasinda (viicudun st kisminin agirhigindan daha az) dahi stabil kalma 6zelligini
yitirecektir [431]. Core bolgesi glicsiizliigii atletik performansi etkileyecegi gibi, vertebral
sorunlarla birlikte norolojik sakatliklar1 beraberinde getirebilecektir [421]. Core bolgesinin
tanimu ile birlikte, kor kaslaria yonelik uygun bir egzersiz planlamas1 yapilabilmesi i¢in,

kor bolgesinin anatomik agidan ve fonksiyonel olarak taninmasi gerekmektedir [423].

2.4.2. Core anatomisi ve fizyolojisi

Core antrenmanin planlanmasi ve core kaslarinin fonksiyonel 6zelliklerinin bu plana gore
degerlendirilmesi i¢in core bolgesi anatomisi ve fizyolojisinin bilinmesinde fayda vardir.
Core bolgesi distal hareketlilik i¢in proksimal sabitleyicidir [10]. Temel Oncii hareket
kaslarinin bircogu (latissimus dorsi, pectoralis major, hamstrings, quadriceps) core
bolgesine pelvis ve spinal kolona tutunur. Ekstremitelerin stabilizasyonunu yapan ana
kaslar da (iist ve alt trapezius, kalga rotatorleri, glutei) core bolgesine tutunur [10]. Fakat
literatiirde core bolgesinin taniminda oldugu gibi, anatomik yapisinin da tam olarak hangi
dokular1 kapsadig1 netlesmis degildir [22,4,6,423]. Leonardo da Vinci vertebral kolon
etrafindaki kas gruplamasimi ilk yapan kisiydi. Boynun merkez kaslarinin spinal
segmentleri stabilize ettigini fakat daha lateraldeki kaslarin vertebral kolon etrafinda
yonlendirici ve destek gorevi gordiiklerini belirtmistir [6]. Fizyolojik olarak core
bolgesinin belirlenmesi caligmadan calismaya degismektedir. Bu degisim calismalarin
atletik veya terapi amagl farkliligindan kaynaklanmaktadir [432]. Terapik amagli bir
tanimlamada, core bolgeyi tanimlayan kaslar ¢ift duvarl bir silindir yapiy1 olusturan, 6nde
abdominal, arkada paraspinal ve glutal, yukarida diyafram ve asagida pelvis taban
kaslarindan meydana gelirken[433,434], atletik amacl tanimlamalarda abdominal, lumbar
ve kalga bolgelerinin odak noktasin1 olusturdugu sternum ve dizler arasinda kalan tiim
bolge olarak cercevelendirilmistir [435]. Baz1 ¢alismalarda omuz ve pelvis kaslarinin,
uzuvlara enerji transferi ve kinetik zincirin temel yapilarimi olusturmalar ve atletik
becerilerdeki onemleri gerekgesi ile core bolgesi icerisinde kabul edilmesi gerekliligi one
siiriilmiistiir [432,436,433]. Ornegin gluteus maksimus kas1 &zellikle kapali zincir

hareketlerde pelvik egime engel olmasi (pelvis omurgaya sacroilliak eklem ile baghdir ve
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pelvisteki bir hareket lumbar vertebrada degisiklige yol agar) ve iist bacak kaslarinin
kuvvet tretme kapasitesini etkilemesi bakimindan O6nemli bir stabilizor olarak gorev
yapmaktadir [22,437,438,439,440,441]. Benzer sekilde kalca abduktor ve dis rotator kaslar
alt ekstremitenin diziliminde O6nemli rol oynarken, tek bacak destekli durusta pelvisi
stabilize ederek kalcanin i¢ rotasyon ve adduksiyona yoOnelmesini engellemektedir
[441,439]. Bu durumda bu kaslar govde stabilizasyonunda fonksiyonel hareketlerde aktif

olarak calismaktadir denilebilir.

Lumbo-pelvik-kalga kompleksi olarak da adlandirilan core bdlgesi kaslarn ile ilgili
literatiirde farkli fonksiyonel ve anatomik smiflandirmalar mevcuttur. Berkmarg
lumbosacral bolge kaslarini gorevlerine gore lokal ve global kaslar olarak siniflandirmistir
(Cizelge 2.2) [442]. Benzer sekilde Norris’in kor bolgesi siniflandirmasi daha fazla kas
sayisin1 kapsarken, postural ve fazik olarak, stabilizér ve kuvvete iliskin kaslar seklinde bir
ayrima gitmistir [443]. Postural kaslar stabilizasyona iligkin gorev yapan quadratus
lumborum, multifidi, transversus abdominis, erector spinae, iliopsoas, tensor fascia latae,
rectus femoris, priformis, pectineus, hamstring, gastrocnemius, soleus, tibialis posterior
iken fazik kaslar kuvvet iiretiminde daha etkin olan rectus abdominis, internal oblik,
eksternal oblik, quadriseps, gluteal kaslar, tibialis anterior kaslarindan olugsmaktadir [423].
Berkmarg’in smiflandirmasimna benzer baska bir siiflandirma Gibbons ve Comeford
tarafindan yapilmig[444], buna gore global kaslar, global stabilizasyon ve global
mobilizasyon kaslar1 olarak ayrilmigtir. Semisipinaller, spinal kaslar ve quadratus
lumborum global stabilizor kaslar olarak, orta hizda kasilan, orta diizeyde kuvvet iireten,
segmentler arasi baglanti saglayan, orta derinlikte, Onciil olarak konsantrik-eksantrik
hareketlerde eklem hareket acis1 kontroliinii saglayan oOzelliklere sahiptirler [424].
Abdominal kaslar, sakrospinalis (longissimus iliocostalis), psoas major gibi global
mobilizasyon kaslari ise ylizeysel kaslar olup, hizli kasilip, yliksek tork {ireten, toraks ve

pelvise bagli ylizeysel kas olma 6zelliklerine sahiptirler [424].
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Cizelge 2.2. Core kaslarin siiflandirilmasi[442].

Lokal Kaslar

(Stabilizasyon Sistemi) Global Kaslar

(Hareket Sistemi)

Birincil Kaslar ikincil Kaslar
Transversus Abdominis Internal Oblik Rectus Abdominis
e g Eksternal Oblik’e ait Medial Eksternal Oblik’e ait Lateral
Multifidi o o
Fibriller Fibriller
Quadratus Lumborum Psoas Major
Diyafram Erector Spinae
Pelvis Taban Kaslari [liocostalis (toraks kismi)

[liocostalis ve Lognissimus
(lumbar kismz1)

Bu smiflandirmalarin fizyolojik ve anatomik o6zelliklerine ge¢gmeden once, Panjabi
tarafindan derlenen iki makalede anlatilan daha kapsamli, litaratiirde fazlaca atif alan bir
anatomik simiflandirmay1 tanimak faydali olabilir. Spinal sistemin stabilizasyonuna iliskin
anatomik yapilar1 Panjabi {i¢ gruba ayirmistir [445,446]. Birincisi olan pasif alt sistem
vertebral diskler ve ligametlerden (interspindz ligament, ligamentum flavum, anterior ve
posterior ligament, kapsiiler ligament ve omurga lateral ligamentleri) olusan bag dokulari
kapsarken, kuvvet iiretimine etkisi teorik olarak yoktur [439,13]. Fakat genel olarak pasif
alt sistemin pargalari, noral sistem ile birlikte calismakta ve spinal kolonun ndtral
pozisyonundaki degisimlerinin ilk yansidigi noktalar olarak Onemli bir gorevi
ustlenmektedirler [424]. Sistem hareketi algilayip, geri-bildirim iletir (Merkezi sinir
sistemine). Hareketin ileriki noktalarma yaklasildiginda ligamentler ve faset eklemler
sayesinde olusan dirence karsit bir kuvvet olusturarak pasif bir gerilim saglar

[445,447,424].

Ikincisi olan aktif alt sistem kaslar ve tendonlardan olusan, kuvvet iiretimi saglayarak
spinal kolon etrafinda stabilizasyon saglayan yapidir [445]. Aktif alt sistemi olusturan 29
parca kas omurgayi, pelvisi ve kinetik halkanin fonksiyonel hareketlerinde stabilize ederler

[439].

Bu durumda yukarida Bergmark, Norris ve Gibbons’un yaptig1 kassal siniflandirmalar,
aktif alt sisteme iligkin siniflandirmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bergmak’in yaptig

simiflandirmaya iliskin lokal ve global kaslarin 6zelliklerini gdsteren ¢izelge asagidadir.
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Cizelge 2.3. Lokal ve global kaslarin 6zellikleri [6].

Local Global
Derin Yiizeysel
Yavas Kasilir Hizli Kasilir
Dayaniklilik Ozelligi Yiiksektir Gli¢ Aktivitelerinde Etkindir
Genellikle Zayiftir Genellikle Kuvvetlidir
Diisiik direnclerde aktive olur Yiiksek direnclerde aktive olur
(maksimal kasilmanin 40%'indan diisiik) (maksimal kasilmanin 40%'indan yiiksek)
Uzunluk bagimli kas aktivasyonu Kuvvet bagimli kas aktivasyonu

Core bolgesini bir¢ok kas olusturur. Bunlarin bir kismi kisa kaslardir. Kiigiik kaslar kiigiik
kaldirag ozellikleri ile tekli eklemler lizerinde koprii olustururlar [10]. Bu kaslar yukarida
lokal kaslar olarak gruplanmis boy olarak kisa, vertebraya tutunan, vertebral kolonun
segmentler arasi stabilizasyonunu saglayan kaslardir [448]. Genellikle kiiglik kaldirag
kollar1 olusturup tekli eklemlerde koprii olustururlar [10]. Lokal kaslar arasinda onci
kaslar1 transeversus abdominis (TrA) ve multifidi kaslar1 olusturmaktadir (Cizelge 2.2)
[442,440,449,443,434]. Fakar lokal ve global kaslarin 6zelliklerine gegmeden dnce core
bolgenin ve bu bolgeye bagl diger kaslarin fonksiyonel ozelliklerini ilgilendiren, sirtta
dogal bir kemer vazifesi olan thorocalumbar fasyadan bahsetmek gerekir. Alt uzuvlar
(gluteus maksimus ile) {ist uzuvlara (latissimus dorsi ile) baglayan, gévdenin etrafini bir
kemer gibi saran thoracalumbar fasya kendisine baglanan kaslarin kasilmasi ve gdvde
pozisyonu ile ilgili bildirimi proprioseptor olarak gérev yapip merkezi sinir sistemine iletir.
[450]. Kinetik zincirin olugmasinin temelidir [451]. Sirt ve govde derin kaslarmni tutar
(mutifidi gibi), internal oblik ve TrA’i tutarak lumbar kolonun ii¢ boyutlu destegini saglar
ve core stabilizasyonu destekler [10,451,452]. Onde abdominal kaslar, yanda oblikleri
destekleyerek viicut i¢in bir korse olusturur [447,10].

TrA thoracolumbar fasya ortasindan ve posteriorundan biiylik baglantilar yapar [452].
Orijini thoracolumbar fasya ile iliak ¢ikinti, ingual ligament ve lumbar spinous ¢ikint1 olup
insertiasi anteriorda linea alba’dir [453,454]. TrA lokal kaslar arasinda multifidi ile birlikte
oncii kaslardan birisidir [442,421]. U¢ katmandan olusan abdominal kaslarin en derinde
olanidir ve isminden de anlasilacag: gibi fibril dizilim yonii transversaldir [452,6]. Bu yap1
fibrillerin (inferior fibrillerinin bir kismi internal oblik’e paralel uzanir) abdomen bdolge
etrafinda kemer olusturmasini saglar [421]. Kasildiginda thorocalumbar fasyanin gerilimini

arttirir, ig-abdominal basincin artmasii ve spinal sertlesmeyi (stiffness) saglar. Boylece
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lumbar vertebral noktadaki baski azalmis olur [6,454,449]. TrA kasinin eksternal yiikler
sirasinda diger abdominal kaslardan farkli olarak ilk aktive oldugu ve yiiklenme boyunca
da stirekli aktivitesini devam ettirdigi belirtilmektedir [424,460,482]. Yiiklenme hangi
yonde olursa olsun TrA kasi ¢ok kisa siirede aksiyona ge¢mektedir ve aktivite siiresince
solunum ile koordineli bir sekilde calisip kas aktivasyonu igin stabil bir temel
olusturmaktadir [424]. Govdenin fleksiyonunda ve ekstansiyonunda aktif olan bu kas ve

pelvik taban kaslari ile de birgok harekette sinerjist galismaktadir [424,455].

Multifidi ¢ok eklemli uzun kaslarin vertebral kolon hareketlerini kontrol etmesi icin kisa
fibrillerden olusan, genelde tek eklemli segmental stabilizasonu saglayan bir anatomik yap1
gosterir [442]. Sakral ve servikal kolon boyunca vertebral kemerler ve spinous ¢ikintilar
arasinda koprii olusturur [6]. Bu kassal kopriiler 1-3 vertebra araligindadir ve bu
ozelliginden dolay1 segmentler arasi en biiyiik stabilizor olarak gorev yapar [454]. Kiiciik
moment kollar1 yiiziinden biiyiik hareketlere katilmazlar [426]. Sahip oldugu zengin kas
onemli bir role sahiptir [424,456]. Uzuvlarin hareketlerinden 6nce TrA ve multifidi aktive
olarak spinal kolonu stabilize ederler [457]. Ornegin TrA uzuv reaksiyon testlerinde uzuv
hareketinden 100 ms once aktive olur [458]. Bagka bir calismada TrA ve multifidi
kaslarinin saglikli bireylerde omuz kemeri hareketlerinden 30 ms Once, bacak
hareketlerinden ise 100 ms sonra lumbar bolgeyi stabilize ettigi belirtilmistir [459,460]. Bu
iki kas genellikle uzuv hareketinin yoniinden etkilenmez ve bagimsizdirlar. Momente kars1
antagonist olarak calisip, segmental baglantilar1 sayesinde hareketin limit noktasina gelip
stres olusturmasina izin vermeden tiim hareket agikliklarinda stabil pozisyonun
stirdiirilmesine yardim ederler [6,424,457,449,461]. Bel agris1 ve lumbar stabilizasyon
sorunu olanlarin TrA ve multifidi lokal kaslarinin etkinliginde anormallik olmasi ihtimali
yiiksektir [457,462,16]. Bel agris1 yasayanlarda yiizeysel kaslarin aktivasyonu daha fazla
olmakta, bu da lokal kaslarin zayif olmasindan ya da ge¢ kasilmasindan kaynaklanmaktadir

[16,21,20,460].

TrA ve multifidinin sadece stabilizor olarak gdrev yapmasi, lokal sistemin birincil ve
ikincil stabilizorler olarak olarak ayrilmasima neden olmustur (Cizelge 2.2). Birincil
stabilizorler vertebral kolonun hareketini yaratmazlar, fakat ikincil stabilizérler olan
internal oblik, eksternal oblik’in medial fibrilleri ve quadratus lumborum oncelikli olarak

vertebral kolonu stabilize ederken, biiyiik hareketlerinde de yardimcidirlar [443]. Ornegin
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quadratus lumborum frontal ve sagital diizlemde fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerinin
stabilizortdiir [10]. Quadratus lumborum vertebra transvers ¢ikintisi ve onikinci kostadan
illiak tizerine tutunur. Bu yonelim kasi yalniz bir frontal diizlem stabilizorii olmaktan
cikarip, fleksiyon, ekstansiyon ve lateral fleksiyon hareketlerinde omurgay1 hareket ettiren
bir global kas 6zelligi katar [10]. Fakat bu kas temelinde ikincil lokal kas simnifina
girmektedir. Clinki yliklenmeler karsisinda segmentler arasinda ve pelviste stabilizasyon
saglar [424]. Ayrica solunum esnasinda onikinci kostanin stabilizasyonu ile ikincil
solunum kasi olarak, vertebral kompresyon yliklenmeleri karsisinda ise izometrik kasilarak
spinal stabilizasyonu saglar. Yani core stabilizasyon kavrami govdenin ii¢ diizlemde
kontroliinii ifade etmektedir ve bunun saglanmasi i¢in kaslar oncelikli fonksiyonlarindan

farkl1 yapida aktive olabilmektedir [424,463,464].

Abdominal kaslar TrA, internal ve eksternal oblikler ve rectus abdominisden olugsmaktadir.
Core yapinin hayati bilesenleridir [426]. Bu kaslarin bir kismi1 local bir kismi global kaslar
olarak kabul edilmektedir. Abdominal kaslarin thoracolumbar fasya ile olusturdugu silindir
yapt lumbar vertebranin sertligini arttirmaktadir [10,447]. Internal oblik transversus
abdominis ile sinerjist ¢alisarak thoracolumbar fasyanin gerilimini arttirip, i¢-abdominal
basinci yiikselterek, spinal kolonun sertligini saglar [447]. Eksternal oblik, en biiylik ve
digsal abdominal kas olarak anterior pelvik egimin (tilt) kontroliinii saglar [421]. Lumbar
ekstansiyon ve rotasyonda eksentrik olarak kasilirlarak bu kontrolii saglar [424]. Global
kaslar genel olarak uzuv hareketlerine gére yone bagli aktive olurlar (rectus abdominis ve
obliklere ait fibrillerin ¢ogunlugu), bu yiizden uzuv hareketlerinden 6nce stabilizérlerin
postural kontrolii saglamast Onemlidir [465,466]. Bu yiizden biiyilk segmental
hareketlerden once i¢-abdominal basinci degistiren kasilmalar gergeklesir [10]. Abdominal
kaslarin (ve multifidi) 5-10%’luk maksimal kasilimi spinal segmentlerin diklesmesi ve
stabilizasyonu i¢in yeterlidir (5% giinliik yasam igerisindeki aktivitelerde, 10% siddetli
egzersizlerde) [467,10,421].

Kalga, pelvis ve bagli yapilar core biitiinliiglinii olusturur. Bir¢ok temel kas burada
bulunmaktadir [10]. Kas enine kesiti bliylik, atletik aktivitelerde yiiksek kuvvet iiretme
becerisine sahip, glutei, bacak iizerinde govdenin ve pelvisin stabilizasyonunu saglar ve
yiirime kosma gibi one hareketlerde giic iiretir [468,428,469]. Ornegin firlatma
hareketinde kinetik enerjinin 58%’lik kismini kalca ve core kaslar1 saglar [451]. Kalca

kaslar1 ayaktaki aktivitelerin tiimiinde islevseldir [421]. Alt ekstremitelerden pelvis ve
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vertebraya gii¢ transferinde kinetik zincirin en 6nemli halkasidir [426]. Kalca ekstansorii
olan gluteus maksimus ve abdiiktorii olan gluteus mediusun gecikmeli aksiyonu ya da
diisiik dayanikliligi bel agris1 ve diger kas,iskelet sistemi yaralanmalarinin (burkulmalar,
diz problemleri gibi) sebebi olabilmektedir [470,10,471]. Ornegin kadin atletlerde kalca
ekstansiyon kuvveti asimetrisi ile bel agrist arasinda dogrusal iliskiye rastlanmistir [472].
Core kaslarin c¢atisin1 diyafram olusturur. Diyafram kasilinca, pelvis taban kaslart ve
abdominal kaslar ig-abdominal basinci arttirir, vertebral kolona binen yiik azalir ve gévde
stabilizasyonu artar [467,473,474]. Solunum esnasinda istemsiz olarak diyafram uzuv
hareketlerinden Once kasilarak spinal kolonu ve govdeyi stabilize eder [10]. Viicuttaki
solunumsal problemler diyaframin fonksiyonunu bozup spinal kolona binen yiikiin
artmasina neden olabilir. Bu bakimdan diyaframa yonelik nefes tekniklerinin core

kuvvetlendirme ¢alismalarinin bir parcasi oldugu kabul edilmektedir [426,475].

Diyaframin karsisinda bulunan pelvis taban kaslar1 core kaslarin tabanini olusturmaktadir.
Pelvis tabanmi aktivasyonu TrA kasilmast ile birlikte gerceklesir [421]. Genellikle
abdominal kaslar, multifidi ile de sinerjist olarak calisarak tiim spinal ve gévde kaslarina
destek saglar [474]. Son ¢alismalar sacroilliak agris1 olan insanlarin diyafram ve pelvis

tabanlarinin gii¢siiz oldugunu gostermektedir [421].

Vertebral kolon tizerinde birinci gorevi hareket ve tork yaratmak olan kaslar (Cizelge 2.3)
global kaslar olarak isimlendirilmistir. Uzun ve genis kaldira¢ kollar1 gibi is yaparak,
yiikksek tork c¢iktisini, dissal yiiklenmelerin lokal kaslara transfer edilmesine direng
olusturarak yaratirlar [430,454]. Biiyiik global core kaslart olusturduklar1 biiyiik silindir
yapi1 ile atletik hareketlerde olusan postural degisimlere ragmen, sabit bir zemin olusturup
distal hareketlilige katikida bulunurlar [10]. Bu yapiy1 rectus abdominis, eksternal oblikin
lateral fibrilleri, psoas major ve erector spinae kaslar1 olusturur. Tam mekik gibi (sit-up)
geleneksel egzersizler global kaslarin kapasitelerini gelistirmeye odaklidir [6,476]. Bunun
yaninda izometrik ¢alismalar daha c¢ok lokal kaslar1 etkiler [6]. Spinal kolon {izerinde
biliylik acisal hareketlerin yaratildigi egzersizlerin global kaslar1 ¢alistirdigir  kabul
edilmektedir [6]. Fakat bu egzersizler global sistem kaslarini izole ederek calistirmaz,

ciinkii lokal kaslar genellikle sinerjist olarak global kaslara destek olur [467].

Global kaslar arasinda en dnemli olani rectus abdominus kasidir. Anterior abdominal duvar

iizerinde, ¢ift yonlii bir kayis goriintiisii verir. Symphasis pubis ve pubis tepesinden
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viicudun ortasindan vertikal sekilde xiphoid ¢ikintiya, 5,6 ve 7. kostallara tutunur [427].
Linea alba taradindan ortada ikiye ayrilir. Rektus abdominus kasi fazla yiiklenmeye neden
olan itme ve agirlik tasima gibi kuvvetler karsisinda omurgay1 bir korse gibi sararak
korurken, internal ve eksternal oblik kaslar daha diisiik siddetli aktivitelerde ateslenirler ve
genel olarak stabiliteye katkilar1 postiirii korumaya yoneliktir. Rectus abdominis spinal
kolonun en giiclii fleksoriidiir. Yalniz bir tarafi kasildigi zaman (unilateral kasilma) spinal
lateral fleksiyona yardimci olur [427,452,477]. Gogiis kafesini asagiya ¢ekme, pubisi
yukar1 kaldirma (pelvik tilt) hareketlerini yapar. Pubis kemiginde sonlanmasindan dolay1
pelvisin dengeli durusunun, bununla da dolayl: olarak vertebral kolonun lumbar kavisinin

korunmasindan &nemli rol oynar [477]. lyi gelistirilmezse pelvis 6ne egilir.

Eksternal oblik, en biiyiik ve digsal abdominal kas olarak anterior pelvik egimin (tilt)
kontroliinii saglar [421]. Besinci ila onikinci kostallardan baslayip iliak ¢ikinti, inguinal
bag ve linea albaya tutunur. Cift tarafli uyarildiginda gévdenin 6ne fleksiyonunda rectus
abdominise yardimci olur. Unilateral kasilmasinda o yone rotasyon ve fleksiyona izin verir
[452]. Atlama, firlatma gibi hareketlerde gdvdenin donme islevinde harekete katilir. Pelvis

ve govdenin uygun postural durusuna da yardimci olur [427].

Lumbar bolgedeki en kiiclik fleksor psoastir. Bu ince ve uzun kasin temel gorevi kalgcanin
fleksiyonudur [452,477]. Lumbar bdlgeye tutunmasi nedeniyle spinal biyomekanikte
onemli bir yardimcidir [426]. Lumbar diskler iizerinde yiiksek sikistirici bir potansiyele
sahiptir. Ornegin mekik (sit-up) hareketinde L5 ve S1 diskleri iizerinde 100 kg civarinda
bir diren¢ olugsmaktadir. Gerginligi lumbar diskler iizerindeki baskiyr arttirip bel agrisi

olusturabilir [421].

Lumbar ekstansiyonu yaratan iki temel grup vardir. Erector Spinae ve diger lokal kaslar
(rotatdrleri, intertransversi, multifidi) . Erector spinae lumbar bolgede iki 2 biiyiik kasa
sahiptir; longissimus ve iliocostalis [426,43]. Longissimus kas1 capitis, cervicis ce thoracis
boéliimlerinden olusan erector spinaenin en biiyiik parcasini olusturu. Spinal kolona lateral
fleksiyon ve dorsal ekstansiyon yaptirir. Servical, thoracal ve lumbar bolgeden baslayip 12
kostanin tiimiine tutunan illiocostalis gdvde ekstansiyonu ve lateral fleksiyona yardimci

olurken kostallar1 asagiya ¢ekerek ekspirasyona da katki saglar [477,452].



64

Lokal kaslar, lumbar vertebralara baglanarak intersegmental hareketlerden etkilenirken,
global kaslar kalca ve pelvise baglanarak hareketi destekler ve spinal oryantasyonu saglar
(13) Bunun yaninda lokal ve global kaslar arasindaki kas hiicre yapisina dair su fizyolojik
farklarin bilinmesinde fayda vardir. Core kaslar1 diger kaslar gibi yavas (tipl) ve hizh
(tip2) kas fibrillerinden olusur [421,6]. Lokal kas sistemi genellikle yavas kasilan
kaslardan olusur, boylar1 kisadir. Segmentler arasi hareket, postiir ve dissal yiliklenmeleri
kontrol ederler. Hizl1 kasilan kaslar ise agrilikli olarak global kas sistemini olusturur [478].
Lokal kaslar hareketin yoniine bakmaksizin momente karsi antagonist olarak calisirlar,
global kaslar ise spinal segmentleri tek tek stabilize etmeyip hareket yoniine dogru aktive
olurlar [449]. Lokal kaslar, global kaslara gore kisadir. Fakat kas kitlelerindeki artis ile
sagladiklar1 spinal stabilizasyon global kaslara oranla fazladir [479]. Lokal kaslar dinamik
segmental spinal stabiliteden ve propriosepsiyondan sorumlu iken, global kaslar birlesik
hareket paternlerinden olusan bir stabilite gorevi iistlenerek biiyiik hareketler ve donme
momenti olustururlar [424,5,444]. Lokal kaslar verimli sekilde calismazsa, stabilizasyonun
saglanmasi icin global kaslarin mekanizmasinda bozukluk ortaya ¢ikacak bu da hareketin
kalitesini etkileyecektir [5]. Ekstremite hareketlerinin diizglin yapilmast i¢in her iki

sistemin de diizgiin bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir [424].

Panjabi’nin yaptig1 anatomik siniflandirmada t¢iincii sistemi noral sistem olusturmaktadir.
Noral alt sistem kaslar, tendonlar ve omurgal ligamantlerden kaynaklanan proriyoseptif
duyulardan gelen uyarilarma geri bildirim olarak kas kuvvetlerini siirekli izleme ve
ayarlamadan sorumludur [445]. Pasif ve aktif alt sitemlerde bulunan reseptorler vasitasi ile
alman afferent bilgi, belirli stabilizasyonun yapilmast ic¢in gerekli ihtiyaglar
degerlendirildikten sonra, efferent sistem ile aktif alt sisteme stabilizasyonun
gerceklesmesi icin iletilmektedir. Bu bakimdan aktif, pasif ve noral alt sistemlerin uyum
icerisinde caligmas1 Onemlidir [13]. Bu gereklilik yalnizca spinal stabilizasyonun
saglanmast icin degil aym1 zamanda istenilen eklem hareketlerinin gerceklesmesi
bakimindan da 6nemlidir [467,13]. Yani govde stabilizasyonu yalniz kassal kuvvet ile
iligkili degil, merkezi sinir sistemine ¢evre ve viicut arasindaki iliski ve geri donlimii
tastylp hareketlerin diizeltilmesini iistlenen duyu ve reseptor hiicrelerini de kapsamaktadir
[474]. Son zamanlarda derin core kaslarin uyarimi (TrA, multifidi) ve temel kaslarin
(prime mover) stabilite saglamadaki gorevleri tartisilsa da[478], derin ve ylizeysel ana
kaslarin koordine kasilmasi optimal spinal stabilizasyon i¢in dnemli gibi goriilmektedir

[426,440].
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Core kaslar, noral alt sistem tarafindan gerilimi kontrol edilen gergi tellerine benzetilebilir
[440]. Bu kaslarin iizerindeki baski arttik¢a, lumbar vertebra arasindaki sikistirma kuvveti
de artar, bu sertlik de lumbar bdlgenin stabilizasyonunu saglar [478,447,446]. Noral
ligamentlerden gelen geri-iletime gore kas kuvvetini ayarlama gibi karisik bir roli
iistlenmektedir [440]. Calismasinda anahtar kas TrA’dir. Yukarida bahsedildigi gibi TrA
beklenmeyen yliklenmelerde, alt ve iist ekstremite hareketlerinde, hareketin yonii fark
etmeksizin ig-abdominal basinci arttirip, stabilizasyon saglar [480,481,482]. Hodges ve
Richardson[480]. buna ek olarak ileri bildirim néral kontroliinii, daha énceden 6grenilmis
motor cevaplarla edinilen deneyimler ile stabilizasyon ve yiiklenme gorevlerinin farkli
hareket yapilarinda koordine edilmesi ve destek kas gruplarinin hareketi gerceklesen kas

gruplarindan 6nce aktive olmasi olarak tanimlamislardir [480,424].

Kinetik zincir modeli; distal segmentte istenilen aktivitenin ortaya konulabilmesi igin
genellikle proksimalden distale dogru sirali ¢alisan viicudu, segmentler arasi baglantili
sistem olarak tanimlayan, pek ¢ok sportif aktiviteyi analiz etmek i¢in kullanilan
biyomekanik bir modeldir [424,10]. Bu modelin merkez noktasini core bdlgesi
olusturmaktadir [483]. Merkezde meydana gelen stabilizasyondan temel alarak ortaya
koyulan hareketler iist ekstremitede itme, cekme, kaldirma ve uzanma; alt ekstremitede ise
adim alma, ¢omelme, hamle yapma gibi fonksiyonlarda kinetik zincir biyomekanik
modeline gore calisirlar [424]. Modelin calismasi segmentlerin tek degil, sinerjistik
hareketleri ile tiim viicudun devreye girmesi sonucu gerceklesir [424]. Ornegin sag elin
omuz seviyesine aniden yiikseltilmesi esnasinda, anterior deltoid kasindan once sirasiyla;
soleus deaktive olur, sag tensor fasya lata ve rectus femoris aktive olur, sol semitendinous
ve gluteus maksimus aktive olur ve son olarak sag erector spinae aktive olur. Distal
segmentte meydana gelecek bir yaralanma ya da giigsiizliikk, proksimalden distale olan

kontrolii etkiler [483,40,424].

Kinetik zincirde kas aktivasyonu, atletik aktiviteye gore, ama¢ merkezli, tekrarlama ile
gelisen dnceden programlanmis yapiya gore gergeklesir. Yani harekete 6zgii ve 6grenilirdir
[10]. Bu yap1 iki sinifa ayrilir; vzamaya bagimli aktivasyon yapisi, eklem etrafindaki
stabilizasyonu ifade eder. Gama afferent girdisi agonist ve antagonist uyarimlari ile eklem
etrafindaki sertligi belirler. Kuvvet bagimli aktivasyon yapisi, birden fazla kasin birden

fazla eklemi hareket ettirerek kuvvet iiretmesidir. Golgi tendon reseptorleri ile kontrol
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edilir [484]. Uzamaya bagl aktivasyon postiirel dagmiklik ve eklem sertligini belirlerken,
kuvvet bagiml aktivasyon farkli yonlerde tork yaratir [484].

Kuvvet bagiml1 aktivasyon core iliskili birgok harekette ortaya koyulmustur. Ornegin hizli
kol hareketlerinde ilk harekete aktive olan kas gruplar1 kontra-lateralde bulunan
gastrocnemius/soleus kaslart olup bu hareket yukartya dogru ilerler [485]. Maksimum
vurus hizi kalga fleksor kaslarin aktivasyonuna diz ekstansorlerinden daha bagimlidir
[484]. Bezbolda firlatma hareketi kontra-lateral eksternal oblik ile baslayip kola dogru
devam eder [486]. Bu yapidaki kas aktivasyonu ayni zamanda, ekstremitelerdeki kas
aktivasyonunu da arttirir, kuvvet {iretme miktarini gelistirir. Ornegin maksimal
gastrocnemius plantar fleksiyon kuvveti kalga kaslarinin kullanimi ile artmaktadir.
Proksimal kaslarin aktivasyonu ile bilekte 26% daha fazla kas aktivasyonu meydana
gelmektedir [487]. Benzer sekilde scapulanin trapez ve rhomboid kaslari ile sabitlenmesi
rotatdr omuz kaslarinin aktivitesini 23-24% arttirir [488,10]. Core kaslarin aktivasyonu
spinal kolon etrafinda rotasyonel tork kuvveti iiretimi i¢in kullanilir. Proksimal core
aktivasyonu ile interaktif hareket yapisi olusturup daha etkin distal segment fonksiyonu
yaratimina iliskin bir¢ok 6rnek mevcuttur. Proksimal core aktivasyonu distal sonda hem
maksimal kuvveti arttirir hem de stabilizasyon saglar [10]. Tenis servisinin analizinin
yapildig1 bir ¢calismada govde kaslarinin sagladigr kinetik enerjideki 20%’lik bir diisiisiin,
ayni hizda servis atmak i¢in kol hizinin 34% veya omuz kas kitlesinin 80% artis1 ile

miimkiin oldugu ortaya koyulmustur [10,479].

2.4.3. Core stabilizasyon, kuvvet ve dayaniklihk

Core stabilizasyon son yilarda son yillarda popiiler bir kavram olarak karsimiza ¢iksa da
heniiz netlesmis bir tanimi1 yapilamamaktadir [38,22,427]. Ozellikle core kuvvet, stabilite,

dayaniklilik lizerine net tanimlamalar yapmak asagidaki unsurlar nedeniyle zorlagmaktadir.

1. Core stabilizasyonu tanimlayan lumbo-pelvik-kal¢a kas yapisinin kalga ve core kas
kuvveti tabiriyle anilmasi, [438].

2. Pelvik egim ve spinal segment diziliminin korunmasinin, core kas dayaniklilig
becerisi olarak tanimlanmasi, [438].

3. Core stabilizasyon, core kuvvet, core dayaniklilik kavramlarinin gerek

uygulayicilar gerekse bilimsel yayinlarda birbiri yerine kullanilmasi, [429,22,489].



67

4. Core stabilizasyon ve kuvvet kavramlarinin atletik ve terapik amagh farklilagmasi,
[22].
5. Core kuvvet ve stabilizasyon Ol¢iim ve degerlendirmelerinin terapik ve atletik

alanda farklilagmasi [22].

Core kuvvet ve stabilizasyon birbirinden tamamen farkli kavramlardir [22]. Bu kavramlar
belirgin sekilde kullanim alanlarinda farklilasabilmektedirler. Rehabilitasyon sektoriinde
sirt agrilari, kol, bacak agrilar1 lizerine yapilan tedavi edici core egzersizler diislik siddette
ve spinal kolonun kontrolii iizerinde odakli yapilirken, atletik alana gore oldukca diisiik
core kuvveti ve stabilizasyon siddeti yeterli kabul edilebilir [437]. Spora 6zgii hareketlerde
ise anatomik olarak daha fazla bolgenin (omuzlar, bacaklar vb) kullanimi ve kuvvet
transferinin dinamik hareketlerde Oneminden dolayr core stabilizasyonu ve kuvveti
kavramlar1 daha farkli siddeti ifade etmektedir [22]. Yani sportif alanda kuvvet motorik
ozelliginin performans etkisi 6nemli hale geldigi icin core stabilizasyon ve kuvvet farki
daha belirgin hale gelmektedir. Sportif aktivitelerin govdeden istedigi farkli talepler
dolayist ile daha komplike core egzersizler (genellikle yardimci agirliklarin da kullanildig
yiikksek siddetli dinamik hareketler iceren fonksiyonel egzersizler) genel popiilasyona
uygulanan terapik amagl egzersizlere (genellikle statik kasilmalar iizerine kurulu, diisiik
siddetli egzersizler) gore oldukca farklilasmaktadir [22]. Fakat gerek giinliikk islerin
yapilabilmesi amacglh gerekse atletik performans i¢in gerekli optimal core kuvvet ve
stabilizasyonun kazanilmasi onemlidir [490]. Uygulama asamasindaki farklilasma,
degerlendirme asamasinda da kendini gdstermekte, performas kavrami terapik amach
caligmalarda agr1 olmaksizin hareketi tamamlama olarak kabul edilirken, atletik manada
stirat, ¢abukluk, sicrama vb. becerileri ifade etmektedir [491]. Bu bakimdan core
uygulamalarin sonuglar farkli bulgular ortaya koymaktadir denilebilir. Asagidaki Hibbs ve
arkadaglar1 tarafindan yayinlanmis olan semada core kuvvet ve stabilizasyon
antrenmanlarinin farkli fizyolojik uyaranim yarattigt ve dogal olarak antrenman
adaptasyonunun farklilastig1 ortaya koyulmustur. Bu hipotez calismanin tartisma kisminda

bu ¢aligmada ortaya koyulan bulgular dogrultusunda daha da detaylandirilacaktir.
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Sekil 2.4. Core antrenman ve potansiyel performans verimi: [22].

Core Stabilizasyon

Stabilite hareketin kisitlanmasi ve yapisal biitlinliigiin saglanmasi yetenegidir [492].
Govdenin stabilitesi anidir ve govde anatomisi pozisyon degisiklikleri ve yiiklenmelere
kars1 omurga biitiinliigiinii saglamak ve ekstremite hareketlerine sabit bir temel hazirlamak
icin devamli uyum yaratmak zorundadir [493,492]. Uygun kaslarin ¢alismasi ile olusan en
uygun yiikk dagilimi ve kinetik zincirin tizerinde eklemlere binen minimal baski, dogru

enerji yonelimi ile maksimal kuvvet liretimine zemin hazirlamaktadir [430].

Core stabilizasyon core kaslarin koordine fonksiyonlar1 ile lumbo-pelvik-kalca
kompleksinin spinal kolonu stabilize etmesi olarak kabul edilebilir [6,38,429,5]. Lokal
kaslarla saglansa da, vertebral kolon iizerine orijin ve insertiyon yapan bir¢ok kas (global
ve lokal) sinerjist ¢alisarak core stabiliteyi saglarlar [492,474,467,494]. Core kaslarin
dogru aktivasyon ve zamanlamasi core ve ekstremite fonksiyonu ig¢in stabilizasyon

yaratmada 6nemli role sahiptir [38].

Core stabilizasyonla ilgili bircok tanim bulunmaktadir. Wilson ve arkadaslari,[492].
fonksiyonel bir tanim ile core stabilizasyonun core kaslarin koordine aksiyon ile iist ve alt

ekstremitelerin hareketlerinde atletik performans i¢in sabit bir zemin yaratmalar1 olarak
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tanimlamiglardir. Borghuis, duyu-motor (sensory-motor) core kas kontrolii ile core
stabilizasyonu ve hareketliliginin uyumunu vurgulamistir [494]. Kibler,[10] sporda core
stabilizasyonunu govdenin pozisyon ve hareketini, kuvvetin optimum {iretimi, transferi ve
kontroliine izin verir sekilde kinetik zincire ait birlesik atletik hareketlerde kontrol etme
becerisi olarak tanimlamistir. Leetun ve arkadaslar1 pasif yapilarin 6nemi lizerinde daha az
durarak, core stabilizasyonu lumbo-pelvik-kalgca bileseninin motor kontrol ve kassal
kapasitesinin {irtinii olarak nitelendirmislerdir [437]. Mcgill ve Cholecwiki core
stabilizasyonu potansiyel enerji konseptinden[5]. yola c¢ikarak, kas iskelet yapisi
icerisindeki elsatik potansiyel enerjinin, sertligi arttirdik¢a, yapinin daha stabil olacagi
diisiincesine dayanarak agiklamislardir [495]. Zazulak core stabilizasyonu viicudun govde
diizensizligi (perturbasyon) sonras1 dengesini korumasi seklinde ifade etmistir [496]. Genel
olarak bu tanimlardan yola cikilarak core stabilizasyonun dinamik hareketlilik ve gii¢
dretimi i¢in tim kinetik zincir igerisinde, kuvvet transferi ve alt-list ekstremitelerin
kontrolii i¢in uygun ndromaskiiler yapiyr ifade ettigi sOylenebilir [38]. Lumbo-pelvik
bolgenin stabilizasyonu alt ve iist ekstremitelerin hareketinin temelini olusturur [445].
Birgok ¢alismada spor performansi yoniinden bakildiginda core stabilizasyonunun {ist ve
alt ekstremitelerin kuvvet {iretimini arttirdig1 goriilmektedir [497,498]. Ornegin iyi core
stabilizasyonu beyzbol firlaticisinin kuvvetin zeminden, alt ekstremiteler govde ve firlatan
kola daha 1y1 aktarimi sayesinde topu daha hizli firlatmasini saglamaktadir [440]. Panjabi
core stabiliteyi vertebralar arasi bolgenin fizyolojik limitler igerisinde tutulmasi olarak
tanimlamistir [446]. Yukarida bahsedildigi gibi stabilite sisteminin pasif, aktif ve noral alt
sistemlerden olustugunu belirtmistir [445,446]. TrA aktif stabilizasyonda en onemli rolii

ustlense de bircok lokal ve global kas stabilizasyonu birlikte saglar

icermeleri dolayist ile kinesiyolojik monitorler olarak noral alt sistemde proprioseptik
geri,iletim saglayarak gerekli stabilizasyonun saglanmasi i¢in global kaslarin devreye
sokulmasini saglarlar [440]. McGill ise stabilizasyonda en etkin kasin hareketin bigimine
gore anlik degistigini belirtmistir [447]. Bu yiizden core stabilizasyon i¢in postiiral
gereksinim ve dig yiiklenmelerin cevaplanmas: amagli degisken dinamik bir beceridir
denilebilir [440]. Brans gereksinimlerine (spesifiklik) gore core egzersizlerin fonksiyonel
uygulanmast bu bakimdan Onemlidir. Fakat hangi tip core egzersizlerinin core
stabilizasyonunu arttirdigina iliskin soru isaretleri mevcuttur [440]. Ornegin ¢ogu antrendr

govde fleksorlerinin calismasi igin tekrarlt fleksiyon (mekik gibi) hareketlerini tercih
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ederler, fakat bircok spor icin fleksor kaslar durma ve donme gibi hareketlerde stabilizor

olarak daha fazla aktive olurlar [502].

Core Kuvvet

Core’dan bahsederken kuvvet ve stabilizasyon kavramlarinin farkinin ortaya koyulmasi
onemlidir. Hem uygulama dilinde hem de bilimsel yazilarda bu iki kavram birbiri yerine
kullanilmaktadir [38]. Core stabilizasyon kavrami kaslarin kendilerini sabitlemesinden ¢ok,
spinal kolonun sabitlenmesini ifade etmektedir. Core kuvvette ise referans noktasi
kontraktil kuvvet ve ig-abdominal basing ile stabilizasyonu saglayan kaslar denilebilir [6].
Faries ve Greenwood bu bakimdan core egzersizlerin core kaslarin stabilizasyonundan ¢ok,
core kaslarin spinal kolonu stabilize etme yetenegini (6zellikle lumbar bdlgeyi)
gelistirmeyi hedefledigini 6ne siirmektedirler [6]. Akuthota ve Nadler core kuvveti spinal
kolon etrafinda fonksiyonel stabilizasyonun saglanabilmesi i¢in gerekli kassal kontrol
olarak tanimlamiglardir [426]. Bu spora ait geleneksel kuvvet kavramindan farkli bir tanim
olarak kabul edilebilir, ¢linkii kuvvet sportif anlamda belirli kas ve kas gruplarinin belli
hizda iiretebildigi maksimal direnci ifade etmektedir [22,96,25,117]. Faries ve Greenwood
core stabilizasyon ve kuvvet i¢in daha belirgin bir tanimlama getirmistir. Core
stabilizasyonu spinal kolonun sabitlenmesi i¢in gerekli kas direnci ile sinirlarken, core
kuvveti core kaslarin kasilabilir elemanlar ve ig-abdominal basing artirimi yolu ile

iiretilebilen direng olarak tanimlamiglardir [6].

Bunun yaninda kuvvetin birim zamandaki verisi olan gii¢ ¢iktis1 da core dlgiimlerde (saglik
topu bas Tlzeri ve geriye firlatma gibi) core stabilizasyonun bir parcasi olarak
degerlendirilmektedir [38,429]. 30-60 saniye maksimum tam mekik testleri ile relatif giic,
squat, bench press, dikey sigrama, 40-20m sprint gibi atletik performans testleri arasinda

pozitif iliski s6z konusudur [429].

Core Dayanmiklilik

Akuthota ve Nadler core kuvveti spinal kolon etrafinda fonksiyonel stabilizasyonun
saglanabilmesi i¢in gerekli kassal kontrol olarak tanimlarken core dayanikliligin bu
kontroliin siirdiiriilebilmesi oldugunu eklemislerdir [426]. Core dayaniklilik core

stabilizasyonun bir parcasidir [38]. Lumbo-pelvik-kalca kaslarinin core kontraksiyonu belli
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bir siire devam ettirmesi ya da belirli bir siire tekrarli kontraksiyonalarin yaratilmasidir
[429]. Core kuvvet direncin yaratilmasinda i¢-abdominal basinci arttirakrak katkida
bulunsa da, core dayaniklilik belirli bir siire kas ve kas grubunun stabil pozisyonda
tutulmasinda etkindir [38]. Lehman core dayanikliligin spinal stabilizasyonu lokal core
kaslarin lumbar vertebray: stabilize etme yeteneginden dolayr kassal kuvvetten daha ¢ok
etkiledigini ortaya koymustur [44]. Bunun yaninda gelismis core dayanikliligin sirt

agrilarini azalttig1 da diistiniilmektedir [344].

2.4.4. Core egzersiz uygulamalari

Core antrenman programlari, core kaslarin kuvvetlenmesini ve motor kontroliinii
hedefleyen, sporcular ve sedanterler icin, hem atletik performansi arttirmada hem de
terapik amagh kullanilmaktadir [22]. Core antrenmanlarin rehabilite amagli uygulamalari
ile 1ilgili oldukca fazla bilimsel bulguya rastlanirken[6,503,474,426,10,14,433,
15,17,12,18,20,21], performansa iliskin antrenman uygulamalar1 daha azdir
[13,436,435,4,3]. Core antrenmanlarin sporcular agisindan c¢ogunlukla temel motorik
ozellikleri gelistirici antrenmanlarin ana kismini olusturmamasi, genellikle tedavi edici,
iyilestirici, koruyucu ve yardimci antrenmanlar olarak ana antrenmanlarin yaninda
uygulanis1 buna etken olarak diisiiniilebilir. Bunun igerisinde ndéromuskiiler kontrolii
amaclayan eklem stabilizasyon egzersizleri[504], kasilma tiirline 6zgl egzersizler[505],
denge egzersizleri [506,13], proprioseption egzersizleri[507], pliometrik egzersizler[508]
ve spora 0zgli yetenek egzersizleri sayilabilir [435,436,510].

Comerford core stabilite ve kuvvet c¢alismalarinda diisiik ve yiiksek antrenmanlarin
oneminden bahsetmistir [511]. Core kuvvet ve stabilizasyonunda antrene edilmesi gereken

alt-alanlar Comerford tarafindan;

1. Motor kontrol stabilizasyonu: Lokal ve global kas sistemlerinin merkezi sinir
sistemi tarafindan diisiik esikte uyarima uyum saglamasi,

2. Core kuvvet antrenmani: Yiiklenmeye uyum amacgl yiiksek esikli siddetli
egzersizler gloabal stabilizasyon kaslarinin hipertrofik adaptasyonu,

3. Sistemik kuvvet antrenmani: Geleneksel siddetli direng egzersizleri ile global

kaslarin kuvvetlenme seklinde siralanmustir.
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Comerford diisiik siddetli egzersizler ile ileri donemlerde fonksiyon eksikligi ve
yaralanmalara yol acan kassal uyum dengesizliklerinin ortadan kaldirilmasinin
hedeflendigi, bunun sonraki asamada fonksiyonel egzersizlere gecmek i¢in oncelikli adim

oldugunu ortaya koymustur [S11].

Yukaridaki antrenman siniflandirmast bakimdan segilen egzersiz ile olusan kas
aktivasyonu, motor {inite atesleme yapisi ve katilimi degiskenlerindeki farkliligin core
stabilizasyon ya da kuvvet gelistirime Ozelligini belirledigi soylenebilir [22,511]. Bazi
caligmalar bu konuda maksimal istemli kasilmanin 60%’mmin {izerindeki kas
aktivasyonunun kuvvet gelisimi sagladigini, stabilizasyon ve dayaniklilik i¢in 25%’lik
kasilmanin gerektigini ortaya koymustur [512,510]. Yiizeysel elektromyografi teknigi ile
abdominal ve iki govde ekstansor kas bolgesinde, 3 diisiik yliklenmeli core egzersizin
uygulandigr ¢alismada (pelvik tilt, abdominal ice ¢ekme -hollowing, seviye 1 gdvde
stabilizayon testi), bes farkli kas icerisinde en ¢ok aktivasyonun (25% maksimal istemli
kasilma) pelvik tilt hareketi esnasinda eksternal oblik kaslarinda olustugu ortaya
koyulmustur [512]. Bu siddetteki bir egzersizin kuvvet kazanimi i¢in yetersiz oldugu, fakat
benzer yapidaki yiiklenmelerin core stabilizasyon diizeyini gelistirme ve test etme amagli
kullanilabilecegini ortaya koyulmustur [512,513]. Dinamik spinal stabilizasyonun gelisimi
icin egzersiz siddetinin artisina verilen kas aktivasyonu cevabinin incelendigi baska bir
caligmada da bacak ekstansiyon testi ile ortaya ¢ikan 3-7 % °‘lik kas aktivasyonunun kuvvet
gelisimi saglamayacagi, fakat govde stabilizasyonunun korunabilecegi ortaya koyulmustur
[514]. Lehman spinal kolunun sabitlenmesi i¢in minimal istemli bir kasilmanin yeterli
olacag: (1-3% maksimal istemli kasilma) nedeniyle bu tip bir uyarimin kuvvet gelisimine
etkisinin az, kassal dayaniklilik etkisinin yiiksek oldugu goriisiindedir [510]. McGill ile
birlikte kassal dayanikliligin spinal kolonun stabilizasyonunda kassal kuvvetten daha
onemli oldugunu belirtmis, anterior, lateral ve posterior kaslarin tiimiinii ¢alistiran, diisiik
siddetteki egzersizlerin Oneminden bahsetmislerdir [510,464,478]. Yine bagka bir
caligmada govde stabilizasyonunun saglanmasi ve motor kontrol yeteneginin gelisimi igin
kassal dayanikliligin dncelikli kazanilmasi gerektigi savunulmus, diisiik siddetli uzun siireli

(35-40 sn) yiiklenmeler onerilmistir [6].

Hareket siirati, hareket yonii, ekstremitelerin kullanim sirasi, egzersize adaptasyonu
degistiren 6nemli degiskenlerdir [22]. Ornegin egzersiz hiz1 viicut iizerindeki yergekimine

baglhh mekaniksel direnci etkiler [22]. Izotonik egzersizlerde hiz spesifikligi konusunda
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yukarida da agiklanan bilgilere uyumlu olarak, core egzersizlerin de siiratli yapilmasi da
hizli motor {iinitelerin aktive olmasini ve egzersiz siddetinin artisi olarak karsimiza
cikmaktadir [22,96,106,145,304,49,48,106]. Core kuvvet ve stabilizasyon gelisimi icin

hem hizli kasilan hem de yavas kasilan kaslarin uyarimi 6nemlidir [515].

Ekstremitelerin hareket yonii de kas aktivasyonunu etkilemektedir. Ornegin rektus
abdominis, eksternal oblik ve internal oblik hareket yonii 6ne, yon degistirmeye, durmaya
yonelik hiz degistirme egzersizlerinde artmaktadir [500,516]. Egzersizlerin postural
kontrol ihtiyacinin arttigi kosullarda yapilmasi ekstremitelerin kuvvet ve gilic iiretme
kapasiteleri de azalmaktadir [485,517]. Birgok arastirmaci stabil olmayan yiizeylerde
yapilan core calismalarin daha yiiksek core aktivasyonuna sebep olup core testleri daha
olumlu etkiledigini ortaya koymus ve dile getirmistir [518,519,520,521,3,522,523,22,440].
Sabit yiizeye gore, swissball lizerinde yapilan diren¢ egzersizlerinde daha fazla core kasi
aktive olmaktadir [520,521,519,524,525]. Core aktivitesinin test edildigi (list lumbar
eroctor spinae, lumboscral erector spinae ve alt abdominal kas bolgelerinde) ¢alismada 6
temel harekettin swissball {lizerinde yapilmasi alt abdominal bolgede daha fazla motor
initeyi devreye sokmustur [526]. Goglis pres hareketinin swisball lizerinde yapilmas1 daha
yiiksek erector spinae (hem iist lumbar hem lumbo,sacral bolgede) aktivitesine yol
acmistir. Curl-up hareketinde rectus abdominis aktivasyonu swissball iizerinde maksimal
istemli kasilmanin 21% ‘den (sehba {izerinde) 50%’sine artmistir [527]. Bunun yaninda
hareket yiizeyine bagli kalmaksizin, hareketlerin unilateral yapilmasi yine core
aktivasyonunu arttirmaktadir [528,521]. Genel olarak fonksiyonel hareketlerde hareket
yonii ve harekete katilan eklem sayisinin ve agisal miktariin artisi ile core aktivasyonunun
daha fazla artacagi anlamina gelebilir. Uygulanan her egzersizin aktive ettigi kas yapis1 ve
oraninin farkli olacagi unutulmamalidir [529]. Bunun yaninda suda yapilan hareketler yer
cekiminin etkisinin ortadan kalkis1 nedeniyle daha az core aktivitesine yol agmaktadir

[530].

Yukarida anlatilan sebeplerden dolay1 core stabilizasyon ve kuvvet programi sporun
gereksinim duydugu fonksiyonel hareket 6zelliklerine sahip olmalidir denilebilir. Fakat
stabil olmayan ortamda yapilan kuvvet egzersizlerinde ekstremitelerce iiretilen kuvvet
diisiik olacaktir [527,531]. Bu bakimdan bu egzersizlerin fonksiyonelligi tartisilabilir
[440]. Ornegin maksimal kuvvet iiretimi gogiis kasi icin swissball iizerinde 60% kadar

azalmistir [440]. Bircok spor bransi i¢in bu sekilde stabil olmayan bir ortam s6z konusu
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degildir. Bu bakimdan ayakta yapilan serbest agirlik ¢alismalar1 core kaslar lizerinde daha
az uyaran yaratsa da ekstremite fonksiyonelligni daha ¢ok koruyup, sportif performansa

daha olumlu etki edebilir [440].

Drinkwater ve arkadaslar1 farkl yiiklerde squat hareketinde olusan ylizeysel stabilizasyonu
degerlendirdikleri caligmalarinda sabit olmayan platformlarda yapilan calismalarin
konsantrik kuvvet iiretimini, hareket hizin1 ve bunun sonucunda giicii diisiirdiiglinii ortaya
koymuslar ve bu egzersizlerin temel kuvvet gelisiminden ¢ok core stabilizasyon ve denge

egzersizi olarak kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir [532].

Her ne kadar core egzersiz planlamasi ile ilgili kaynaklarin cogunlugu terapik igerikli olsa
da core egzersizlerin terapik amacli kullanimi farkli bir boyutta incelenmektedir. Bir¢ok
fonksiyonel ve geleneksel direng egzersizinin terapik amaghi kullaniminin sakincali
olabilecegi diisliniilmektedir [426,533,534]. Antrenman ilkelerinden artan yiliklenmeye bu
kosullarin performans sporcularinda oldugu gibi uyulmasi da zor goériinmektedir [426].
Terapik manada core kaslarin artan yiiklenme uyumu kaslarin 6ncelikle normal uzunluk ve
hareketlilige ulastirilarak kassal dengesizliklerin giderilmesi ile baslar. Esit kas uzunlugu
ve esnekligi diizgiin eklem fonksiyonu ve hareket verimliligi bakimindan 6nemlidir.
Ozellikle agonist kaslarin dominant olusu, antagonist kaslarin inhibe olusuna veya
zayiflamasma neden olabilir [421]. Ornegin birincil kalga fleksériiniin (illiapsoas) fazla
caligmas1 ve sertligi, birincil kalga ekstansoriiniin (gluteus maksimus) bazi hareketlerde
inhibe olmasina neden olabilir. Kinetik zincir iizerindeki bu dengesizlik artan lumbar
ekstansiyona yol agarken spinal kolonun posterior elemanlarina da fazla yiik binmesine
neden olur [421,7]. Genel olarak postural kaslarin yercekimi ile olan etkilesimleri nedeni
ile sertlesmeye meyilli olduklar1 sGylenebilir [421]. daha sonraki asamalarda lumbo-pelvik
stabilizasyon egzersizlerine geg¢ilebilir. (swissball, fizyoball egzersizleri gibi) Fonksiyonel
hareketlere bagli denge ve koordinasyon c¢alismalart yapilabilir. Core kaslarin
kuvvetlendirilmesi govdenin kuvvetlendirilmesinden daha farklhidir [421]. Yetersiz
koordinasyon hareketlerde verimsizlige yol agarken yirtilma ve asir1 kullanima bagh
sakatliklara da yol agabilir. Bu bakimdan inhibe olmus kaslarin alt sirt agris1 olan
hastalarda ve kas iskelet sistemi hastalarinda onemi biiyiiktiir. Ileri diizey core
stabilizasyonun amaci, performansa da doniik sekilde ayr1 ayr1 kaslardan ¢ok fonksiyonel

hareketlerdir [421,15,17].
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Core egzersizlerin atletlerde nasil uygulanacagi konusunda farkliliklar mevcuttur.
Bergmark’in yukarida anlatilmis olan aktif stabilizasyon yapisina iliskin lokal ve global
kas yapisi teorisi[5], egzersiz uygulamalarindaki farklilasmanin temelini olusturmaktadir
[13]. Hodges ve Richardson[482] ve McGill’e[478] gore core stabilizasyonu hem lokal
hem de global sistemin g¢alistirilmasi ile en etkin sekilde gelistirilebilir [13]. Diger taraftan
yalnizca lokal kaslarin stabilizasyon iizerindeki etkisine dayanarak antrene edilmesinin
yeterli olacagi diisiincesi de One siiriilmektedir [523,535]. Mcgill spinal stabilizasyonu
saglayan hareketlerin tekrarini igeren her egzersizin core stabilizasyon egzersizi olarak
tanimlamistir [464]. Bu bakimdan geleneksel diren¢ egzersizleri bu amag i¢in modifiye
edildiklerinde core egzersiz olarak tanimlanirlar. Ornegin bir egzersizin, oturarak degil
ayakta yapilmasi, makineler yerine serbest agirliklarla yapilmasi, unilateral degil bilateral
yapilmasi bu egzersizleri core stabilizasyon egzersizi yapabilir [497,536]. Yiiksek siddette
diren¢ antrenmanlart yapan elit atletlerin, deadlift, squat, olimpik kaldirislar gibi temel
egzersizleri siirekli yapmalari nedeniyle core gelisimi igin swiss ball benzeri stabil
olmayan egzersizleri ve diger diisiik siddetli core egzersizlerini yapmalar1 gerekmeyebilir
[440]. Yani maksimal kuvvet benzeri yiiklenmelerin uygun diizenlemeler ile 6zel core
stabilizasyon egzersizleri ile ortaya c¢ikan gelismeleri (terapik amacl hari¢) karsiladiklar

sOylenebilir.
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3. YONTEM

3.1. Deney Gruplar1 ve Calisma Dizaym

Calismaya Ankara ili amator futbol liglerinde aktif olarak futbol oynamakta olan ve
antrenman planina uygun haftalik 7 saat iizeri (4-5 birim) antrenman ve bir ma¢ yapan
rekreasyonel sporcular katilmistir. Sporcularin ¢aligma esnasinda veya oncesinde ¢alismayi
etkileyebilecek herhangi bir sakatliklarinin olmadigi kendi onaylar1 ve antrendrlerinin
onaylar1 alinarak belirlenmistir. Sporcularin deneye katilimlar1 oynadiklar: kuliiplerinden

alinan rapor dogrultusuyla etik kurulu raporu alinarak onaylanmistir.

Deneklerin Gruplarimin Rastgele Yontemle Belirlenmesi
Statik (m=14), Dinamik(n=14), Kontrol(n=14)

iL TEST
=Antropormetrilk Slcdirmiler
= Casre Perforrmans COlelbirmieri
*halarns Srgii Sicidamler{iSiirat . Cabulkiul, <siac)

STATIK irARMiK
CALISMA CALISMA
GRUBU GRUEBL
EODOMNTROL
GRUBWY Sporculann
Sporculann takim
Sporculann takum antrenman
takam antrenmani =
antrenman * B Haftalik
32 Haftalik Dinamik
Statik Core Core
Antreniran Amtrenman

SOMNM TEST
=Aantropometrik Olciamiler
sCore Performans Olcmleri
=Alana Ozgili Olciimiler(Siirat , Cabukluk, Giig)

Verilerin Analizi

Sekil 3.1. Calisma dizayni

Calisma sporcularin devam eden sezonlarinin son ikinci ayina girilirken baslayacak sekilde
planlanmis, bodylece sezon i¢i kuvvet, dayaniklilik, siirat gibi temel motorik 6zelliklerin
degisimlerinin denge durumda oldugu bir dénemde, calismaya en az etki edecek halde

olmasi hedeflenmistir. Test sonuglarini etkilemesi bakimindan 6grenme etkisinin ortadan
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kaldirilmast amagli, kontrol grubu dahil tiim sporcular bir hafta 6ncesinden test prosediirii
ve dinamik ve statik gruplara ait antrenman programi hakkinda bilgilendirilmis,
hareketlerin 6gretim agamasi1 tamamlanmustir [36]. Sekil 3.1° de anlatilan deney dizayninda
daha agik goriilecegi iizere calismaya katilan sporcularin sayisi her grupta 14 kisi olmak
iizere 42 olarak belirlenmis, se¢ilen sporcular rastgele yontemi ile {i¢ gruba ayrilmistir.
Fakat ilk 6l¢tim sonrasi donemde 4 denek kendi istekleriyle deneyden ayrilmis ¢alisma 38
(17,75 £ 1,36) sporcunun verilerinden yararlanilarak analiz asamasina ulagmistir.
Calismaya katilan sporcular ile ilgili 6n test 6ncesi bilgi, bulgular kisminda Cizelge 4.1°de

verilmistir.
3.2. Antropometrik dl¢iimler

Antropometrik dlgiimler sporcularin viicutlarinin ve viicut boliimlerinin fiziksel 6l¢tiimudiir
[525]. Arastirmada sporcularin boy, viicut agirligi, beden kitle indeksi, bel ¢evresi, kalga
cevresi, bel-kalga orani, 7 yerden almman deri kalinligi 6l¢iimii, viicut yag yiizdesinin

hesaplanmasi ile 8 antropometrik 6l¢tim kullanilmaistir.
3.2.1. Boy, agirhik, beden Kitle indeksi ol¢iimleri

Aragtirmaya katilan deneklerin boy uzunluklar1 Holtain marka, hassasiyeti £ 1mm olan
stadiometre ile yapilmistir. Deneklerin boy uzunluklari; anatomik durusta, c¢iplak ayak,
ayak topuklar1 birlesik, denek nefesini tutmusken, bas frontal diizlemde, bas {istii tablasi
verteks noktasina deger sekilde pozisyon alindiktan sonra Ol¢iilmiis ve degerler ‘cm’

cinsinden kaydedilmistir [48].

Deneklerin agirlik dlgiimleri + 100 gr hassasiyetli kantar ile yapilmistir. Olgiim; deneklerin
iizerinde sadece sort varken, ¢iplak ayak ve anatomik durus pozisyonunda ‘kg’ cinsinden
alinmustir. Beden kitle indeksleri (BK1I) ’leri kilogram cinsinden agirligin, metre cinsinden

boyun karesine boliinmesiyle elde edilmistir.
3.2.2. Bel - kalga cevresi ve bel/kalca oram ol¢iimleri

Bel Cevresi: Bel ¢evresinin en ince gOriildiigii nokta (takriben anteriordan abdomen

yiiksekligin en fazla oldugu yer), gobek deliginin 2 — 2,5 cm {izerinden denek normal
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ekspirasyon yaptiktan sonra, antropometrik bant ile Ol¢iiliip, santimetre cinsinden

kaydedilmistir [537,538].

Kalga Cevresi: Maksimum posterior kalga genisligi noktasindan, gluteal kivrim {izerinden

antropometrik bant ile 6l¢iillip, santimetre cinsinden kaydedilmistir [537,538].

Bel — Kalca Orani: Viicut agirliginin dagilimi hakkinda bilgi veren (viskeral yaglanma) ,

bel cevresinin, kalca ¢evresine boliimiiyle elde edilen rakamdir (tiim dlglimler santimetre
cinsindendir). Obezite ve saglik riskinin Ongoriisii olarak kabul edilmektedir. Geng
erkeklerde oran 0,95°den biiyiikse, kadinlar da ise 0,86’dan biiyiikse yiiksek saglik riski
olarak goriilmektedir [537,540], bir baska kaynakta bu oran 0,94 ve 0,82 olarak daha diisiik
bir deger olarak belirtilmistir [539].

3.2.3. Viicut yag yiizdesi ve toplam deri kalinhg:

Deneklerin viicut yag yiizdeleri (VYY) deri alti yag oOl¢iim yontemi (skinfold) ile
belirlenmistir. Ol¢iim igin her agida 10 gr /sq mm basing uygulayan Holtain marka skinfold
kaliper kullanilmistir [1]. Zorba[540] ‘ya ait formiile gore yapilan 6l¢iimlerde, 7 bolgeden

deri kalinliklar1 saptanmig ve viicut yag yiizdeleri hesaplanmaistir.

SF = Skinfold

VYY (%) = 1.646 + (0.596 x Suprailiak SF) + ( 0,4377 x Triceps SF) + (0,1673 x
Abdominal SF) + ( 0,01664 x Uyluk SF )+ ( 0,4293 x Biceps SF) + ( 0.084 x Subscapula
SF) + ( 0.0737 x Gogiis SF)

Toplam deri kalinlig1 7 bolgeden alinan deri kalinlig1 6l¢timlerinin toplanmasi yoluyla elde

edilmistir [1,540].

3.3. Core Performans Olciimleri

Core performans testleri, ikisi dinamik iicli ise statik egzersizlerden secilen toplam bes
Olciimden olugmustur. Statik testler, bacak kaldirma, plank ve izometrik ekstansiyon

testleri iken dinamik testleri mekik ve sinav testleri olusturmaktadir.
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3.3.1. Bacak kaldirma testi

Katilimcilardan sirtlari mata gelecek sekilde uzanmis vaziyette bacaklarint 5-10 cm
yukariya kaldirip diiz bir sekilde hareketsiz tutmalari istenmistir. Eller hareket esnasinda
sirt ve kalca arasinda viicudun altinda tutulmus, bdylece sirt kaslarina binen yiik
hafifletilirken, abdominal bolge kaslarina binen yiik arttirilmistir. Deneklerin viicut
pozisyonlarni belirgin bigimde bozmalar1 ve/veya bacaklarin1 yere degdirmeleri
durumunda test sonlandirilmistir. Olgiim kronometre ile yapilmis, skorlar saniye olarak

kaydedilmistir [47].

3.3.2. Sinav testi

Standart smmav pozisyonunda (eller ileri gosterir sekilde, omuz hizasinda, sirt diiz,
topuklarin pivotal pozisyonda oldugu), gdgsiin mata degmesi ve tekrar direseklerin diiz
pozisyona gelmesiyle bir sinav tamamlanmis olmaktadir [537]. Deneklerin dinlenmeksizin
dogru durusu saglayarak ulastiklari tekrar sayisi maksimum smav skoru olarak

kaydedilmistir.

3.3.3. Plank testi

Govde dayanikliligini 6lgmek icin kullanilan temel statik testlerdendir. Deneklerden
yliziistli yatmis, onkol ve dirsekleri bilateral omuz genisliginde ve ayak parmaklari
tizerinde durarak pelvisin kaldirilip, boyun, omuzlar, sirt, kalga ve bacaklarin yere paralel
diiz bir hat olusturmasi ve denegin bu durusu korumas: istenmistir (Plank pozisyonu).
Siirenin baglamasi ile birlikte denek yorulana kadar ve/veya durusunu bozana kadar gegen

slire saniye cinsinden kaydedilmistir [541].

3.3.4. Mekik testi (sit-up test)

Deneklerin abdominal dayanikliklar1t YMCA 1 dakika mekik (sit-up) testi ile 6l¢lilmiistiir.
[542]. Denekler mat {izerinde sirt iistii, dizleri yaklasik 90 derece biikiilii vaziyette, eller
basin arkasinda bagl sekilde yatirilmistir. Isaretle birlikte sag dirsek ile sol dize dokunulup
baslangi¢ pozisyonuna geri doniilmiis daha sonra sol dirsek ile sag dize dokunulmustur.
Her dokunus bir puan sayilarak 1 dakika icerisindeki dogru yapilan tekrarlar maksimum

mekik sayis1 olarak kaydedilmistir [543].
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3.3.5. Sirt izometrik dayanikhilik testi

Sirt ekstansorlerinin dayanikliligini degerlendirmek amacli izometrik sirt kas testi olan
'‘Biering Sorenson Testi' dnemli bir statik test olarak kullanilmistir. Bu test i¢in sporcu
yliziistii govdesi spina iliaka anterior superiordan itibaren yataktan sarkacak sekilde
yatirilmigtir. Sporcu gastrocnemius kasi seviyesinden bacaklardan sabitlenip, eller gogiiste
kenetlenmis olarak yergekimine karsi gdvdesini yere paralel tutmasi istenmistir. Kismen
govde ekstansiyonuna izin verilmistir. Durus bozuldugunda ve/veya yorgunluk ve agri
sebebiyle sporcu deneyi biraktiginda stire durdurulup, saniye cinsinden skor kaydedilmistir

[493, 544].

3.4. Dinamik Alan Olciimleri

Calismada futbolculara 6zgii, siirat ve ceviklik degerlendirmelerinin yaninda, siirat ve
ceviklik performansi ile iligki birkag¢ alan testi de degerlendirmeye alinmistir. Sporcularin
stirat ve ivmelenme Ozelliklerini degerlendirmek ig¢in 10 ve 30m siirat, ceviklik
yeteneklerini 6lgmek igin ise 505 Ceviklik ve Arrowhead Ceviklik testleri uygulanmistir.
Sporcularin alt ekstremite kuvvet, ¢abuk kuvvet ve gii¢c becerileri durarak uzun atlama ve
dikey sicrama testleri ile tespit edilirken, dominant ve dominant olmayan (non-dominant)
Testler 6ncesi sporcularin 1sinmasi saglanmisg, bir sonraki test dncesi testin tliriine gore

toparlanmaya imkan saglayacak siire kendilerine verilmistir.

3.4.1. 10m — 30m siirat ve ivmelenme

Deneklerin siirat becerileri 10 metre ve 30 metre kisa kosu testleri ile degerlendirilmistir.
Her sporcu her testi iki kez tekrar etmis, en iyl sonu¢ degerlendirmeye alinmistir. 10m
sprint testt 10m’lik mesafede, 30 metre sprint testi ise 30m’lik mesafede sporcularin
fotosele (Newtest 2000) 1 metrelik mesafeden ayakta dururken cikis yapmalar1 ve
maksimal siiratle mesafeyi tamamlamalar1 ile saniye cinsinde tespit edilmistir. Olgiimler

¢im zeminde futbol ayakkabisi ile gergeklestirilmistir [48,545].

3.4.2. Durarak uzun atlama

Alt ekstremite fonksiyonel kuvvetini belirlemek amacli sporcularin horizontal sigrama

mesafesi santimetre cinsinden Ol¢lilmiistiir. Baslangic ¢izgisinin gerisinden ayaklar
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bilateral diizende, eller dilendigi gibi hareket ettirilerek, sporcudan horizontal sigramasi ve
diistiigii noktada dengesini kaybetmeden ve diismeden sabitlenmesi istenmistir. Sporcuya
iic deneme hakki verilmistir. En iyi sicrama mesafesi test skoru olarak kabul edilmistir

[541].

3.4.3. Dikey sicrama

Sporcularin vertikal yonde patlayict kuvvetlerini belirlemek amaciyla uygulanmistir.
Denegin ayaklar omuz genisliginde, bilateral yukariya dogru uzanabildigi en yiiksek
mesafe baslangi¢c 0 noktasi olarak kabul edilerek belirlenmistir. Adim almadan bulundugu
noktadan, ellerini serbest sekilde kullanarak sigramasi sonucu uzandigl en uzun mesafe ile
0 noktas1 arasindaki fark, sigrama mesafesi olarak cm cinsinden kaydedilmistir. Ug¢ deneme

sonucu en yiiksek deger dikey si¢crama skoru olarak kabul edilmistir [541].

3.4.4. 505 ceviklik testi

Sporcularin ¢ok yonlii stirat, c¢eviklik ve wviicut kontrollerinin degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Sekilde goriilecegi tlizere sporcu baslangi¢ noktasinin bir metre
gerisinden ¢ikis yapip baslangic noktasindan gectigi anda fotosel siiresi baglamakta, 10 m
lik mesafeyi istedigi yonden (sag ayak lizerinde veya sol ayak iizerinde) dondiikten sonra,
5 metrelik mesafedeki ikinci fotoseli gecip siireyi durdurmaktadir. Denege li¢ deneme
hakki verilmis en diisiik siire en basarili skor olarak kaydedilmistir. Deney futbol

ayakkabisi ile ¢im zeminde yapilmistir [541].
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3.4.5. Arrowhead ceviklik

Bir baska futbola 6zgili ceviklik testi olarak kabul edilen Arrowhead testi, sekil 3.3°de
gortildiigli gibi baslangi¢ noktasinin bir metre gerisinden baglayip fotoselden gegilerek
stirenin baglamasi, 10 m sonra A noktasindan 5 metre sag ve solda bulunan D veya C
noktasia doniis, A noktasinin baglangi¢ noktasina gore 5 metre daha ilerisinde bulunan B
noktasindan doniis ve baslangi¢ noktasindan ikinci kez gegilerek fotoselin durdurulmasini
kapsamaktadir. Her sporcu ii¢ kez testi tekrar etmis, ol¢iimler ¢im zeminde, sporcularin

toparlanmalarina imkan verecek sekilde planlanmistir [546].
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Sekil 3.3. Arrowhead ¢eviklik testi

3.5. Antrenman Plani

Deney gruplarina ait sporcular haftanin ii¢ giinii yaklasik 20 dakika siiren (kapsami
yaklagik 1 saat/hafta, toplamda 24 antrenman birimi) antrenman planinda belirlenmis
antrenman birimini, kendi grubuna ait 6 egzersizi yaparak tamamlamiglardir. Deneklere ilk
antrenman biriminden 1 hafta 6ncesinde; 8 hafta boyunca uygulayacaklar1 6 egzersiz tek
tek uygulatilmig, hatalar diizeltilmis ve hareketi istenilen sekilde yapmasi saglanmistir
(omurganin yiikiinii en aza indirme, dogru nefes alip verme, transvers abdominis ve
multifudus kaslarinin kullanimi), hareketi 6grenme etkisi en aza indirgenmeye c¢alisilmistir
[547,524,13]. Her antrenman biriminin baslangicinda sporculara viicut 1sisinin ve kan
dolasimimin arttirtlmas1 amacli 1sinma hareketleri yaptirilmig, 6zellikle lumbo-pelvik

bolgeyi ilgilendiren kaslarin gerilme ve esnemesi saglanarak omurga sakatligi ve alt sirt
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agrilart ile 1ilgili riskler ortadan kaldirilmaya c¢alisilmistir. Sporcularin adaptasyonu
saglandikca, sonraki uyumlar i¢in artan yliklenme ilkesi baglaminda[52] kademeli olarak
yiiklenme; egzersiz siddeti, siiresi, tekrar sayisi, kapsami gibi degiskenler oynanarak

arttirllmistir. Cizelge 3.1°de egzersiz planindaki degisim gosterilmektedir.

3.5.1. Dinamik ¢alisma grubu

13 denekten olusan dinamik ¢alisma grubu 8 hafta boyunca zorluk derecesi kademeli
olarak artan 6 egzersizi haftada 3 giin tekrar etmistir. Egzersiz kapsami tekrar ve set sayisi
ile belirlenmis, ylik artisi; tekrar sayisinin artisi, harekete katilan kas gruplarinin
farklilastirilmasi ve yardimci agirliklarin harekete dahil edilmesi ile saglanmistir. Set sayisi
tim hareketlerde 2 olarak belirlenmistir. Setler arasi dinlenme siiresi 1 dakika olarak
belirlenmistir. 3. egzersiz sonras1 5 dakikanm iistiinde bir dinlenme siiresi verilmistir. Ilk
hafta, egzersizlere gore degismekle beraber, tekrar sayis1 25-35 tekrar arasinda baglayarak
8. hafta sonunda 40-55 tekrar seviyesine ilerletilmistir. Tiim sporcular antrenman
yiikiindeki kademeli artisa uyum saglamislardir. Baglangicta 14 olan denek sayist bir
sporcunun kendi istegi ile ayrilmasi dolayist ile 13 kisi ile tamamlanmis ve degerlendirme

asamasina aktarilmistir.

3.5.2. Statik ¢calisma grubu

14 denekten olusan statik ¢alisma grubu 8 hafta boyunca zorluk derecesi kademeli olarak
artan 6 egzersizi haftada 3 giin tekrar etmistir. Tim sporcular antrenman yiikiindeki
kademeli artisa uyum saglamislardir. Egzersiz kapsami hareket siiresi olarak
belirlenmistir. Yiik artigi; hareket siiresinin artist ve harekete katilan kas gruplarinin
farklilastirilmasi ile saglanmistir. Set sayis1 tiim hareketlerde 2 olarak belirlenmistir. Setler
aras1 dinlenme stiresi 1 dakika olarak belirlenmistir. 3. egzersiz sonras1 5 dakikalik bir
dinlenme siiresi verilmistir. {lk hafta, egzersizlere gore degismekle beraber, hareket siiresi

25-45 saniyeden baglayarak 8. hafta sonunda 30-90 saniye seviyesine ilerletilmistir.

3.5.3. Kontrol grubu ve klasik antrenman programlari

Kontrol grubuna ait denekler ekstra herhangi bir core egzersiz programina

katilmamislardir. Genel olarak mevcut klasik futbol antrenmanlarina devam etmislerdir.
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Calismaya dahil edilen tiim sporcular 8 hafta siiresince, haftanin 5-4 giinu, 2 - 2,5 saatlik
klasik antrenman programlarmma devam ederlerken, deneklerin birgogu hafta sonu
gergeklesen miisabakalarda oynamislardir. Sezon sonu oldugu i¢in klasik futbol antrenman
programlarinin haftalik icerigini genel olarak; teknik-taktik (%60), kuvvet-kuvvette
devamlilik, gii¢ (%25) ve dayaniklilik (%15) egzersizlerinden olusmustur.

3.6. istatistiksel Analiz

Futbolculara ait bulgularin istatistiksel analizi IBM SPSS 19 paket programinda
yapilmistir. Tiim futbolculara ve gruplara ait tanimlayict bilgiler tablolastirilmistir.
Degiskenlerin gruplara gore ilk son test dagilimlar1 incelenmis, dagilimlarin normalligi ve
varyanslarin homojenligi Mauchly’ Sphericity Testi ve Levene testi ile belirlenmistir.
Gruplar arasi, grup i¢i ve antrenmanin etkisine iliskin analizleri tekrarli dl¢limlerde ¢ok
yonlii varyans analizi (MANOVA) ile yapilmistir. Anlamli olan iliskilerde Post Hoc

karsilastirmalara Bonferroni Testi devam edilmis, anlamlilik derecesi 0,05 kabul edilmistir.
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Cizelge 3.1. Haftalik dinamik ve statik core antrenman egzersizleri ve yiik artisi

Core Antrenman Plan:

Dinamik Grup 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 8.Hafta
1 Caki (Denge 20x2  20x2 25x2 25x2 30x2 30x2 35x2 40x2
Topu Ile)
2 Ters Crunch 20x2 20x2 25x2 25x2 30x2 30x2 40x2 40x2
3 Rus Doniisii 25x2 25x2 30x2 30x2 30x2 30x2 40x2 40x2
agirlikla agirlikla agirlikla agirlikla
4 Mekik 20x2 20x2 25x2 25x2 30x2 30x2 35x2 40x2
gggi(i?srte eller basta gée;glifsrte eller bagta  eller gogiiste  eller basta eller basta eller basta
5Bacak Kaldirma | 25x2  25x2 30x2 30x2 35x2 35x2 40x2 45x2
(Dinamik)
6 Sirt Ekstansiyon | 35x2 35x2 40x2 40x2 45x2 45x2 50x2 55x2
(Dinamik) eller eller | R i
arkada arkada  © ler yanda eller yanda eller sakakta eller sakakta  eller 6nde eller 6nde
Statik Grup 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta  S.Hafta  6.Hafta  7.Hafta  8.Hafta
25x2 25x2 35x2 35x2 35x2 40x2 25x2 30x2
1 Yan Plank iist kol iist kol iist bacak st bacak
havada havada havada havada
45x2 60x2 30x2 35x2 40x2 45x2 50x2 60x2
2 Omuz Koprii tek bacak tek bacak tek bacak tek bacak tek bacak tek bacak
havada havada havada havada havada havada
45x2 45x2 50x2 50x2 40x2 40x2 50x2 60x2
3 Plank tek bacak tek bacak tek bacak tek bacak
havada havada havada havada
4 Statik Crunch 25x2 25x2 30x2 30x2 35x2 35x2 40x2 40x2
5 Bacak Kaldirma | 4557 45x2 60x2 60x2 75x2 75x2 90x2 90x2
(Statik)
6 Sirt Ekstansiyon | 30x2 30x2 40x2 40x2 40x2 45x2 50x2 60x2
(Statik) eller eller . . .
arkada arkada eller yanda eller yanda  eller sakata eller 6nde eller 6nde eller 6nde
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4. BULGULAR
Cizelge 4.1. Katilimcilara ait tanimlayict bilgiler ve gruplar arasi yas, agirlik ve boy
karsilastirilmasi.
ortalama - + Maksimum Minimum Gruplar Arast
Karsilastima
Grup
Dinamik Yas 17,31 -0,63 18 16
n=13 Boy (cm) 174 -2,71 181 170
Agirlik (kg) 64,27 - 6,86 83,0 56,0
BKI 21,19-1,71 25,34 18,93
Statik Yas 18,21 — 1,81 22 16
n=14 Boy (cm) 175,07 - 7,08 186 156
Agirlik (kg) 63,57 - 8,42 76,0 47,0
BKI 20,67 - 1,81 23,99 17,04
Kontrol Yas 17,73 - 1,27 20 16
n=11 Boy (cm) 173,64 — 2,62 178 170
Agurlik (kg) 65— 6,39 76,0 55,0
BKI 21,54 - 1,79 25,61 18,38 Kikare P
Toplam Yas 17,75 - 1,36 22 16 2,528 0,282
n=38 Boy (cm) 174,29 — 4,71 186 156 1,656 0,437
Agirlik (kg) 64,3-7,18 83,0 47,0 0,286 0,867
BKI 21,11-1,82 25,61 17,04 1,659 0,436

BKi: Beden Kitle indeksi

Cizelgede deneklere ait tanimlayic1 degerler belirtilmektedir. Caligmaya katilan toplam ti¢
gruba ait 38 denegin (13 dinamik, 14 statik, 11 kontrol grubu ) yas , boy, agirlik, beden
kitle indeksi ortalamalari sirasiyla 17,75 = 1,36; 174,29 + 4,71; 64,3 £ 7,18; 21,11 £

1,82 dir.

anlamli bir farklilik géziikmemektedir.

Tiim tanimlayic1 degiskenler i¢in antrenman periyodu Oncesi gruplar arasinda
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Cizelge 4.2. Gruplara ait ilk ve son antropometrik test degisimlerinin karsilastiriimasi.

. Grup I¢i Test*
Grup N Ilk Test Son Test Degisim (%) G;up P
Antropometrik Ol¢iimler

Agurlik (kg)  Dinamik 13 64,27 - 6,86 64,15 - 6,49 -0,12 (-0,2)
Statik 14 63,57 - 8,42 63,96 - 8,61 0,14 (0,2) 1,339 0,275
Kontrol 11 65,00 - 6,39 65,54 - 5,46 0,54 (0,8)

BKI Dinamik 13 21,19-1,71 21,15-1,67 -0,04 (-0,2)
Statik 14 20,67 - 1,81 20,80 - 2,06 0,13 (0,6) 0,664 0,521
Kontrol 11 21,54 -1,79 21,66 - 1,53 0,12 (0,6)

Bel (cm) Dinamik 13 75,00-539 74,69 5,8 0,31 (-0,4)
Statik 14 75,71 - 4,41 75,43 - 4,44 -0,28 (-1,4) 0,003 0,997
Kontrol 11 76,27 - 5,41 76,00 - 5,28 -0,27 (-0,4)

Kalga (cm)  Dinamik 13 92,77-448 92,77 -4,13 0,00 (0)
Statik 14 92,57 - 5,84 92,43 -5,76 -0,14 (-0,2) 0,042 0,959
Kontrol 11 93,64 - 3,35 93,64 - 4,01 0,00 (0)

Bel/Kalga Dinamik 13 0,808 - 0,03 0,805 - 0,04 -0,003 (-0,4)
Statik 14 0,819 -0,03 0,817 -0,03 -0,002 (-0,3) 0,046 0,955
Kontrol 11 0,814 -0,03 0,813 - 0,04 0,001 (-0,1)

VYY Dinamik 13 7,10 - 1,50 7,00 - 1,50 -0,01 (-1,33)
Statik 14 6,52 -1,90 6,37 - 1,87 -0,15 (-2,3) 1,202 0,313
Kontrol 11 7,02 -1,03 7,06 - 1,25 0,04 (0,6)

VYY: Viicut Yag Yiizdesi;

Cizelgede agirlik, beden kitle indeksi, bel ve kalca cevresi, bel-kalga orani ve viicut yag
yiizdesi gibi antropometrik dl¢limlere ait ilk ve son test dl¢iimleri gruplar arasi, grup ici ve
grup*test etkilesimi bakimindan karsilastirilmaktadir. Ik ve son dlciimlere ait gruplar arasi
karsilagtirmalar higbir degiskende farklilik gostermemektedir. Ayni sekilde grup igi
karsilagtirmalarda da hicbir 6l¢timde farklilik goziikmemektedir. Test*grup etkilesimi tiim

BKi: Beden Kitle indeksi

degiskenler i¢cin anlamli degildir.



89

Agirlik

Bel(cm)

Bel/Kalga Orani

[a1]

06.07 Grup
65,57 == Dinamik
655 === Statik
65,07 ” Kontrol \¢
65,0
64,57 _ =
D)
64,0 64,3 £
63,6 64,0
63,57 <
L T
Ik Test Son Test
] Grup
[re3 — Dinamik
76,01 - !
760 Statik
g Kontrol
75,7
75,57 o
75,4
75,01 C
75,0
)
74,51
I |
llk Test Son Test
81907 a Grup
£ ) — Dinamik
o — Statik
[ Kontrol
8130 [:8140] )
8100
C
80707
©
. [
llk Test Son Test

2187 Grup
21,641 [21.7] |= Dinamik
_ 21,5 = Statik
2 Kontrol
21,24 e
21,2 21,2
21,0 ;
20,8_ 20’7 )
C 20,8
20,6
L T
Ik Test Son Test
93,757 Grup
—~ 93,50 93,6 = Dinamik
£ loasl [ Statik
O 93257 Kontrol
(1]
On 9300
() 92,8
X 9275
5 928
92,50 %26 92,4 3
L T
Ik Test Son Test
i 7.0 7,06 Grup
0] —— — Dinamik
| = 0 = Statik
> 8 Kontrol
>-
> 6,6
G
6,41 o
6,37
6,2
. |
llk Test Son Test

Sekil 4.1. Antropometrik testlere ait ilk ve son test degisim grafikleri.
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Cizelge 4.3. Gruplara ait ilk ve son core test degisimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Ik Test Son Test Grup ii E«;st* )
Degisim (%) e
Core Olciimleri

Bacak Dinamik 13 145,54 -54,34 168,62 - 77,31 23,08 (15,9)*

Kaldirma  Statik 14 128,64 -55,19 148,79 - 63,49 20,14 (15,6)* 1,037 0,367

(sn) Kontrol 11 121,64 - 46,67 125,27 - 36,53 3,64 (3)

Sinav Dinamik 13 26,54 - 8,28 30,85 -9,06 4,31 (16,2)*
Statik 14 27,79-10,87 30,14 - 9,80 2,36 (8,5)* 4,505% 0,018
Kontrol 11 27,18 - 8,47 26,73 - 7,55 0,45 (1,7)

Plank (sn)  Dinamik 13 150,69 - 88,13 168,46 - 105,97 17,77 (11,8)
Statik 14 129,14 - 48,89 159,93 - 44,56 30,79 (23,8)* 4,295% 0,021
Kontrol 11 142,64 -5622 135,91 - 54,31 -6,73 (-4,7)

Mekik Dinamik 13 31,23-6,25 37,85%- 4,34 6,62 (21,2)*
Statik 14 28,43 - 6,16 31,21°-5,95 2,79 (9,8)% 10,10 0,000
Kontrol 11 28,27 -3,55 28,45" - 5,24 0,18 (0,6)

Sirt Dinamik 13 112,92-33.47 132,54 - 42,12 19,62 (17,4)*

Izometrik  Statik 14 124,14 -50,04 160,07 - 44,25 35,93 (28,9)* 6,662* 0,004

(sn) Kontrol 11 128,00-21,13 122,82 - 32,97 5,18 (4)

Gruplar-arasi karsilastirmalar: a>b

#p<0,05

Cizelge 4.3°de katilimcilarin core performanslarin1 gésteren 6lgiim sonuglar1 gruplar arasi,
grup i¢i ve grup*test iliskisi bakimindan karsilastirilmaktadir. Bacak kaldirma siiresi
dinamik ve statik gruplarda anlamli artis gosterirken, kontrol grubundaki artis istatistiksel
anlamlilik géstermemektedir. Siav, mekik ve sirt izometrik testlerinin tiimiinde dinamik
ve statik deney gruplar1 anlamli sekilde test siirelerini uzatirken, kontrol grubunda bir
degisiklik gozlenmemistir. Plank testinde ise yalnizca statik grup son test siiresini anlamli
sekilde gelistirmistir. Mekik testinde son test gruplar arasi farklilik gézlenmistir. Buna gore
dinamik grup, statik ve kontrol gruplarindan istatistiksel olarak daha yiiksektir. Sinav,
mekik, sirt izometrik ve plank testlerinin tiimiinde test*grup etkilesimi gézlenirken, bu
etkilesim dinamik ve statik test gruplarmin grup i¢i gelisimlerinden kaynaklanmaktadir.

Fakat mekik testinde son test dinamik gruptan dogan gruplar arasi farklilik da test*grup

etkilesimini etkilemektedir.
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Sekil 4.2. Core testlere ait ilk ve son test degisim grafikleri.
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Cizelge 4.4. Gruplara ait ilk ve son performans dlgiimleri degisimlerinin karsilastirilmasi.

Grup N 1Ik Test Son Test Grup igi Test* P
Degisim Grup
(%) F

Dinamik Alan Olciimleri

Durarak Dinamik 13 197,15 - 17,27 198,62 - 18,46 1,47 (0,7)

Uzun Statik 14 200,36 - 11,65 200,50 - 11,38 0,14 (0,0) 0,404 0,671

Atlama Kontrol 11 205,18 - 16,91 206,09 - 15,98 0,91 (0,4)

Dikey Dinamik 13 41,46 - 4,88 42,23 -5,19 0,77 (1,85)

Sigrama Statik 14 42,57 - 5,83 42,86 - 7,10 0,29 (0,7) 0,198 0,821
Kontrol 11 41,36 - 6,62 41,91 -6,42 0,55 (1,3)

10m Dinamik 13 1,91 -0,17 1,87-0,10 0,04 (2,48)
Statik 14 1,93-0,14 1,90- 0,13 0,03 (1,8) 0,094 0,910
Kontrol 11 1,81 -0,14 1,79 - 0,14 0,02 (1,3)

30m Dinamik 13 4,41-0,24 4,35-0,21 0,06 (1,3)
Statik 14 4,37-0,22 4,35-0,19 0,02 (0,6) 0,735 0,487
Kontrol 11 434 -0,24 433-0,21 -0,01 (0,2)

505 Dinamik 13 2,47-0,12 2,43 -0,11 0,04 (1,6)

Ceviklik Statik 14 2,51-0,10 2,48 -0,12 0,03 (1,2) 0,524 0,597
Kontrol 11 2,45-0,14 2,45-0,13 0(0)

Arrowhead ~ Dinamik 13 8,71 -0,50 8,64 - 0,49 0,07 (0,8)

Ceviklik Statik 14 8,67-0,31 8,64 -0,26 0,03 (0,4) 0,119 0,338
Kontrol 11 8,48 - 0,26 8,44 - 0,23 0,03 (0,4)

Gruplarin dinamik alana 6zgii testlerden elde edilen verilerinin karsilastirildig: ¢izelgede,
grup i¢i karsilagtirmalara ve test*grup etkilesimi verilerine bakildiginda higbir testte

anlaml bir degisim ve farklilik saptanamamustir.
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Sekil 4.3. Performans testlerine ait ilk ve son test degisim grafikleri.
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5. TARTISMA

Calismada, toplam 38 geng futbolcunun 13’ii dinamik core egzersizlerini, 14’1 statik core
egzersizlerini 8 hafta boyunca uygularken 11 sporcu kontrol grubu olarak diger
sporcularinda katildigi, devam eden sezon i¢i futbol antrenmanlarina katilmislardir. 8 hafta
sonucunda uygulanan egzersizlerin viicut kompozisyonu, core stabilizasyon ve saha

performans testlerine etkileri gruplar arasinda ve grup i¢inde karsilastirilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi dinamik, statik ve kontrol grubuna ait sporcularin yas, boy,
agirlik ve BKI gibi tanimlayici verilerine ait ortalamalar gruplar arasinda egzersiz
programi Oncesinde bir farklilik gostermemektedir. Bu da gruplar arast homojen bir
dagilimin oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular kisminda oldugu gibi tartismada da
antropometrik  Olglimler, core testler ve performans testleri verileri ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

5.1. Antropometrik Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismadaki antropometrik bulgular, sporcularin agirlik, BKI, bel gevresi, kalca gevresi,
bel/kal¢a oran1 ve VY'Y degiskenlerini kapsamaktadir. Ug grup icin de, ilk ve son testler
arasinda hicbir degiskende farklilik bulunamamistir. Buna bagli olarak gruplar arasi ilk ve
son test degisimleri arasinda da farklilik ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 4.2). Yani dinamik ve
statik yapidaki core egzersiz programlart sporcularin viicut kompozisyonlarinda istatiksel

olarak anlamli bir degisiklige yol agmamustir.

Literatiirde core stabilizasyon c¢alismalarinin viicut kompozisyonuna etkisini ortaya koyan
caligmalara nadiren rastlanmistir. Bulunan caligmalar birbirinden farkli sonuclar ortaya
koymakta, bu farklilifin nedenini ise denek gruplarinin olusturdugu diisiiniilmektedir.
Sedanter bireyler iizerinde yapilan calismalar genellikle viicut kompozisyonu iizerinde
olumlu etkiler yaratirken [548-549,550,551,552,553], bu etki bazi ¢alismalarda ortaya
koyulmamistir[554,555,556], fakat sedanter olmayanlar ile yapilan ¢aligmalarda agirliklt
olarak degisime rastlanmamaktadir [439,557]. 8 haftalik haftada ii¢ giin yapilan yer
egzersizleri 9 saglikli bireyin viicut yag yiizdesinde 1,2%, bel, gogiis ve kol ¢evresinde
stirastyla 2,7cm, 1,7cm ve 0,5 cm azalmaya yol agmustir [548]. 23 kadina 24 hafta, haftada

3 giin (45-60 dk/giin) uygulanan core stabilizasyon egzersizleri bel ¢evresinde azalmaya
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yol agmistir [549]. 19 obez ve sisman sedander iizerinde uygulanan abdominal kuvvet
antrenmanlar1 ve diyet programi viicut yag yiizdesinin azalmasina ve transabdominal
kaslarin (eksternal oblik, internal oblik, transversus abdminis) kalinliginin artmasina sebep
olmustur [551]. Benzer etki 3 aylik plates egzersiz programi sonunda yas ortalamasi 40
olan 68 kadin ile yapilan calismada ortaya ¢ikmis, yagsiz kitle miktar1 artarken, yag
yiizdesi azalmistir [553]. Bazi calismalarda ise viicut kompozisyonu etkisi ortaya
koyulamamustir. Eroglu 25-50 yas grubu sedanter saglikli kadinlarda yaptig1 calismada, 8
haftalik pilates egitimi sonrasinda beden kitle indeksinde bir farklilik gdozlememistir [556].
22 sedanterden olusan grupta, 2 aylik plates ve stabilizasyon ¢alismasi govde yagsiz kitle
miktarini ve agirligl degistirmemistir[554]. Bale ve modern dans dgrencilerine uygulanan
gdvde stabilizasyon programi viicut yag yiizdesinde farklilik yaratmazken BKI’ni
arttirmigtir [439]. Goriildiigi gibi saglikli sedanter bireylerde yapilan ¢alismalarin viicut
kompozisyonuna etkisi farkli olabilmektedir. Fakat genel olarak core stabilizasyon
uygulamalarinin sedanterlerde olumlu viicut kompozisyonu degisimlerine yol agtif
sOylenebilir. Bu da egzersize organizmanin verdigi erken uyumun yiiksek olmasi ile

aciklanabilir.

Core stabilizasyon programlarinin sporcularin viicut kompozisyonu ve antropometrik
Olctimlerine etkisini ortaya koyan ¢alisma seyrektir. 18 geng erkek basketbolcunun normal
antrenman planlarina eklenen 6 haftalik plates egzersiz programi sporcularin viicut
agirliklarinda bir degisiklige yol agmamustir. [557]. Basketbolcular {izerinde yapilan bir
caligmada govde ekstansiyon, saga ve sola rotasyon izokinetik kuvvetleri ile antropometrik
olgiimler (boy, agirhk, BKI, VYY, yagsiz viicut kiitlesi) arasinda bir iliskiye
rastlanmazken, govde fleksiyon izokinetik kuvvetinin tiim antropometrik veriler ile pozitif
iliskiye sahip oldugu ortaya koyulmustur [558]. Buna gore viicut kitlesinin ve yagsiz viicut
kitlesinin artis1 govde fleksiyon kuvvetini arttirmaktadir [558]. Bu da sporcularin belirli
viicut kompozisyonu uygunluguna halihazirda sahip oldugunu diisiiniirsek (yliksek yagsiz
viicut kitlesi ve diisiik yag kitlesi), core stabilizasyon egzersizlerinin neden sporcularda
viicut kompozisyonu degisimine yol agmadiginmi aciklayabilir. Benzer etkinin yaptigimiz
caligmada yag yiizdesi bakimindan oldukga diisiikk degere sahip olan (6,8%) ve uzun

stiredir futbol antrenmanlarina devam eden sporcular i¢in de gegerli oldugu diisiiniilebilir.
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Direng egzersizleri ile olusan antropometrik degisim bazi degiskenler yoniinden (agirlik,
cevre Olciimleri, BKI) kas biiyiimesi ve enerji harcamasinin artmasi dolayist ile ¢ift
yonliidiir. Bu bakimdan hem viicut yag yiizdesindeki degisimi hem de bel cevresindeki
degisim; birlikte degerlendirilerek kas olusumu ve yag kitlesindeki azalma orani hakkinda
fikir sahibi olunabilir. Fakat ¢calismada sporcularin hem bel ¢evrelerinde hem de viicut yag
yiizdelerinde bir degisim olamadigi goriilmektedir. Bu da uygulanan core stabilizasyon
egzersizlerinin diisiik motor iinite uyarimi gergeklestirmesi nedeniyle yeterli anabolik
etkiyi yaratmadigi ve hipertrofiye neden olmadigimi[22] diisiindiirmektedir. Yine benzer
sekilde egzersiz kapsaminin ve egzersizler esnasinda harcanan enerji miktarinin yeterli
metabolik yikimi gerceklestirmemesinden dolay1 viicut yag ylizdesinde herhangi bir
degisim olmadig1 varsayilabilir. Fakat burada denek grubunun boy uzamasi ve biiyiime
yasinda olusu, devam eden futbol antrenman programi, oldukea diisiik ortalama viicut yag
orani (egzersiz Oncesi 6,88%), beslenmesi, gilinliikk enerji harcamasi ve diger genetik ve
cevresel faktorlerin deney esnasinda kontrol edilemeyisinin ortaya koyulan antropometrik

bulgularin niteligini etkiledigi unutulmamalidir.

5.2. Core Stabilizasyon Testlerinin Degerlendirilmesi

Calismada uygulanan core testlerin sonuglari cizelge 4.3 ve sekil 4.2°da goziikmektedir. 8
haftalik core stabilizasyon ¢alismasi 6ncesi ve sonrasi statik, dinamik ve kontrol gruplarina
statik ve dinamik yapida 5 adet test uygulanmistir. Bu testlerden bacak kaldirma, plank ve
izometrik sirt ekstansiyon testleri statik (izometrik) yapida iken, sinav ve tam mekik
testlerinin dinamik (izotonik) 6zellik gdstermektedir. Plank testi haricinde diger testlerin
tiimiinde dinamik ve statik ¢aligma gruplarinin son test skorlarinin gelistigi gortilmektedir.
Plank testinde ise dinamik ve kontrol gruplari ilk ve son test skorlar1 arasinda fark yokken,
statik caligma grubu test siiresini arttirmigtir. (Cizelge 4.3) Mekik testinde son test gruplar
aras1 farklilik gozlenmistir. Buna gore dinamik grup, statik ve kontrol gruplarmmdan
istatistiksel olarak daha fazla mekik ¢ekmistir. Siav, mekik, sirt izometrik ve plank
testlerinin tiimiinde test*grup etkilesimi gozlenirken, bu etkilesim dinamik ve statik test
gruplarinin grup ici gelisimlerinden kaynaklanmaktadir. Fakat mekik testinde, son test
dinamik gruptan dogan gruplar arasi farklilik test*grup etkilesimini etkilemektedir. Bu
testte dinamik ¢alisma grubu test skorunu 21,2% gelistirirken statik grup 9,8% gelismis,
kontrol grubunda ise degisim yalnizca 0,6% olmustur. Bu da gruplar arasi degisim

farkliliginin dinamik ¢aligma grubunda meydana gelen gelismeden kaynaklandigini ortaya
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koymaktadir. Sekil 4.2’de mekik testine iliskin ilk ve son test grafigi bu degisimi daha net
ortaya koymaktadir. Plank testinde yalnizca statik caligma grubu son test skorunu
gelistirirken, gruplar aras1 farklilik mekik testi haricindeki diger testlerde oldugu gibi statik
ve dinamik calisma gruplarinin kontrol grubuna gore daha iyi skor elde etmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bacak kaldirma testine ait sonuglar bakildiginda, her ne kadar iki
caligma grubu skorlarinin kontrol grubuna gore yiikseldigi goriilse de, istatistiksel olarak

gruplar arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.

Calismada dinamik ve statik ¢alisma gruplarinin core stabilizasyon egitimleri sonucunda
core stabilizasyon test skorlarini arttirdiklarini goriilmektedir. Core stabilizasyon/kuvvet
antrenmanlara ait bulgular bircok ¢alismada benzer sonucu ortaya koymaktadir
[36,42,19,34,559,560,561,562,563,38,498,557,46,564,565,567,491,35,504,424,568,423,23,
493,566]. Fakat gelisim bazi ¢aligmalarda benzer yapidaki antrenmanlarla ayni Olciide
ortaya ¢tkmamistir [557,568,436,569,568]. Ornegin kolej cagindaki bezbolcular ile yapilan
bir ¢alismada fleksorlerin dayanikliligi hem core ¢alisan hem de core egzersiz yapmayan
grupta artarken, Sorensen ve yana koprii testlerinde gelisim ortaya ¢ikmamaigstir [568]. Yine
Tse ve arkadaslan kiirek¢iler ile yapilan baska bir ¢alismada lateral plank testinde gelisim
elde etseler de, Sorensen ve fleksor dayaniklilik testlerinde ayni gelisim ortaya ¢gikmamigtir
[436]. Baska bir ¢alismada 10 haftalik plates programi sonunda abdominal kuvvet, postiir,
Sorensen ve fleksor dayaniklilik testlerinde bir gelisim goézlenmemistir [569]. Yukaridaki
bulgulara ragmen genel olarak core kaslarmi g¢alistirmaya yonelik uygulanan egzersiz
programlari core stabilizasyon testlerine olumlu sekilde yansimaktadir denilebilir. Asagida

siralanan ¢alismalarda bu sekildeki bulgular siralanmistir.

Beden egitimi derslerinden ©once uygulanan 10 degisik orta siddetli dinamik core
stabilizasyon egzersizi 6 hafta sonunda, sirt ekstansiyon, plank, sag-sol plank, dinamik
mekik, statik mekik test skorlarinin tiimiinde anlamli gelisme saglamistir [S61]. 10 deney
10 kontrol grubundan olusan calismada elit yiiziiclilerde 12 haftalik core antrenmani ile 50
m ylizme siiresi 2% gelismistir. Bunun yaninda prone kdprii ve asimetrik kol asagi ¢ekme
(asymetric straight arm—pull-down test) testlerinde kontrol grubuna gore orta ve yiliksek
diizeyli gelisme ortaya koyulmustur. Ayn1 zamanda zirve EMG aktivitesi maksimal istemli
kasilmalar ile artmistir [36]. Bu g¢alismaya benzer yapidaki baska bir ¢alismada stabil
olmayan ylizeyde antrenman yapan hem dinamik hem de statik calisma grubu core

testlerde (plank, ¢ift ayak kaldirma, sirt ekstansiyon) skorlarini arttirmislardir [47].
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Beyzbolcularda 6 haftalik bir egitimin firlatma dogruluguna, propriosepsiyona ve govde
kas enduransina olan etkisinin arastirildigt baska bir calismada egitim programi agik
kinetik zincir, kapali kinetik zincir ve govde stabilite egzersizlerinden olusmaktadir ve
egzersiz ylki her hafta arttirilmistir. Deneklere fonksiyonel firlatma perfomans dlgegi, tist
ekstremite KKZ stabilite testi, sirt ekstansor testi, 45 derece abdominal yorgunluk testi,
sag-sol kopri testi uygulanmistir. Egitim Oncesi ve sonrasi bulgulara bakildiginda firlatma
dogrulugu, stabilizasyon ve propriosepsiyonda %1,36-%140 araliginda oransal bir artis
ortaya ¢ikmistir [568]. 54 kisiden olusan itfaiyecilerin 24 hafta haftada 2 gilin uygulanan
normal fitness antrenmanlari sonrasi core stabilizasyon egzerisizleri ile statik sirt
ekstansiyon siiresi saniyesi 12% artarken, plank siiresi 21% artmistir [19]. 9-12 yas 17
cocukta 6*3 haftalik core stabilizasyon program tam mekik ve smav gibi core testleri
gelistirmistir [34]. Rekreasyonel olarak aktif genc bireylerde yapilan 6 haftalik core
egzersizler yliziistii ekstansiyon siiresini 114 saniyeden 154 saniyeye c¢ikarirken, yana
koprii ve TrA stabilizasyon testleri siireleri degismemistir [559]. 2*6 haftalik swiss ball
stabilizasyon egzersizleri ile core testlere 6zgii performans artarken (Swissball yiiz {stii
durus testi ve Sharmann testi), farkli hizlardaki kosu ekonomisinde, farkli kaslardaki
myoelektrik yorguluk seviyesinde ve kosu postiiriinde bir degisiklige yol agmamuistir [41].
Scibek[498] ve Stanton[557] terapi topu ile yaptiklart calismalar sporcularin core
stabilizasyonunda (sahrman stability test) gelisme saglamistir. Jimnastikciler ile yapilan
calismada 8 haftalik core stabilizasyon caligmasi1 sonunda sporcularin core stabilizasyon
test skorlar1 kontrol grubuna gore arttirmistir. [560]. Burada kaynak olarak gosterilmis
diger bircok calismada ayni1 zamanda core stabilizasyon kazaniminin performansa etkisi de
incelenmistir. Bu c¢alismalar core-performans iligkisinin degerlendirilmesi kisminda
siralanacaktir. Bunun yaninda bazi calismalarda temel amag core bolgesi kaslari olmasa da,
core’a yonelik dlgiimlerde gelisme oldugu da ortaya koyulmustur. Ornegin Schiffer ve
arkadagslar1 10 haftalik aerobik egzersiz programi sonrasinda sirt izometrik ve 1 dakika
mekik testlerinde anlamli gelisim elde etmislerdir [570]. Oliver ve Di Brezzo 1 dakika
mekik testindeki gelisimi step tahtasi kullanilan ve kullanilmayan denge egzersizleri
sonucunda ortaya koymuslardir [571]. Yine ana hedefi core stabilizasyon olmayan bir¢ok
diren¢ uygulamasina yonelik arastirmada da benzer gelisim ortaya koyulmustur
[572,573,420]. Bu bulgular genel bilgiler kisminda anlatildig1 gibi core kaslarin izole
olarak caligmaktan c¢ok, fonkisyonel ¢aligmasi ve sinerjist olarak hareketlerde ve kuvvetin
transferinde olan roliiniin sonucu gibi goziikkmektedir [426,430,454]. Bu da Nesser’in

caligmasinda belirttigi gibi temel kuvvet antrenmanlarinin core bdlge kaslarinin
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caligmasinda yeterli olabilecegi goriisiinii desteklemektedir denilebilir [40]. Bu konu core-

performans iliskisi kisminda yeniden detayli sekilde tartisilacaktir.

Calismada core oOl¢iim sonuclarina iliskin bir baska onemli sonug¢ statik ve dinamik
hareketlerin spesifikliginin ortaya koyulmasidir. Statik core ol¢iimlerine ait bulgularda
statik (izometrik) ¢alisma grubunun skorlari, dinamik core dlglimlere ait bulgularda ise
dinamik (izotonik) c¢alisma grubunun skorlariin daha fazla gelistigi agik sekilde
gortiilmektedir. (Cizelge 4.3, Sekil 4.2) Hareket spesifikligine iliskin bu bulgu plank ve
mekik testlerinde daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmis, plank testinde ilk,son test farki
yalnizca statik grupta meydana gelirken, mekik testinde ise grup*test iligkisi dinamik
guruptan dogan son test mekik sayisindaki artistan kaynaklanmistir. Statik ¢calisma grubu
statik testlerde, dinamik c¢alisma grubu dinamik testlerde daha basarili olmustur. Bu
caligmaya benzer sekilde dinamik (n=6) ve statik (n=6) calisma gruplarina uygulanan core
stabilizasyon egitiminin saha testlerine (dikey sigrama, saglik topu firlatma, 20m sprint)
olan etkisinin karsilastirildigi ¢aligsmada, statik core testleri (plank, bacak kaldirma) ve
dinamik core testleri (sirt ekstansiyon) skorlar1 6 haftalik, haftada 45 dakikalik iki birimden
olusan antrenmanlar sonucunda gelismistir [47]. Bu g¢alismadan fakli olarak ¢alismada
dinamik grup, statik testlerde de statik gruptan daha fazla gelisme gostermistir. Fakat her
iki calisma grubunun da core stabilizasyon skorlarini arttirmasi benzer bir bulgu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel bilgiler kisminda da belirtildigi iizere statik egzersizler uygulandigi aciya ait kuvveti
gelistirirler [185,186,230,231,232,233,234,235]. Kullanilan eklem ag¢isinin eklem hareketi
boyunca diger agilardaki kuvvet artisina etkisi farklidir ve genis agilarda yaratilacak
izokinetik tork i¢in tek agida yapilan statik kasilmalar yeterli gelisimi saglayamamaktadir
[220]. Bu teori “sabit eklem ag1s1” veya agisal spesifiklik olarak kabul edilmektedir [95] ve
caligmada statik grubun statik core stabilizasyon testlerinde ortaya koydugu gelisimi,
dinamik testlerde neden ortaya koyamadigin1 aciklayabilir. Bunun yaninda statik
Olciimlerde statik egzersiz grubunun daha yiiksek basar1 gostermesi de hareket yapisina
bagh etkiden kaynaklanabilir. Temel direng egzersizleri i¢in bu sonug Fleck ve Kraemer’in
izometrik ve izokinetik egzersiz iliskisini tartistiklar1 kitap boliimiinde net bicimde ortaya
koyulmustur  [96]. Izometrik testler kullanildiginda  izometrik  antrenmanlar
[574,42,575,263], dinamik ol¢iimler kullanildiginda ise dinamik egzersiz programlar1 daha
basarilidir [250,257]. Fakat yukaridaki core stabilizasyon g¢aligmasinda oldugu gibi[47]
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baz1 ¢aligmalar i¢in dinamik egzersizlerin izometrik kuvveti daha fazla arttirdig1 da ortaya
koyulmustur [576]. Atha tarafindan yapilmis derlemede yazar iyi dizayn edilmis dinamik
ve sabit digsal direng antrenmanlariin kuvvet gelisiminde daha etkin oldugunu belirtmistir
[300]. Fakat agirlikli olarak belirli hareket yapisinda antrene edilmis kas gruplarinin o
hareket yapisinda gergeklesen dlgiimlerde daha yiiksek basari elde ettigi goriilmektedir. Bu
calismada da kullanilan core Sl¢limlerin genel yapisinin antrenman programi igerisinde
uygulanan egzersizlerle bire bir oldugu goriilmektedir. Antrenman etkisinin core
stabilizasyon testlerine olumlu etkisinin bir nedeni de bu olabilir. Dinamik ve statik
egzersizlerin atletik performans dl¢limlerinde yarattig1 farklilik core,performans verileri ile

birlikte tartisilacaktir.

5.3. Saha (Motorik performans) Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Calismada dinamik alan Olglimleri olarak futbolda oldukca Onemli olan alt ekstremite
anaerobik gii¢ ve kuvveti hakkinda bilgi veren testler kullanilmigtir. Durarak uzun atlama,
dikey sicrama, 10 m hizlanma, 30 m sprint, 505 ¢eviklik ve arrowhead ¢eviklik testleri i¢in
hicbir grupta son test degerlerinde bir degisme ortaya ¢ikmamistir. Yine test*grup iliskisi
ve son test degerleri gruplar arasinda bir farklilik gostermemektedir. (Cizelge 4.4 — Sekil

4.3) Yani core antrenman programi alan-performans test skorlarini gelistirmemistir.

Bu konuda core stabilizasyon ve performans iliskili arastirmalar birbirinden farkli sonug
vermektedir ve core stabilizasyon performansi arttirir m1 sorusuna verilen net bir cevap
yoktur. Bu soruya yanit arayan caligmalarin bir kismi klasik deneysel yontem ile deney ve
kontrol gruplart olusturularak, deney grubunun antrene edilmesi ile sonuca ulagmaya
calisirken[493,564,439,577,439], bir kism1 da korelasyon caligmasi ile daha biyiik
orneklem grubu kullanarak core bolge kaslarinin kuvvet ve stabilizasyon niteliklerinin alan
testleri ile iligkilerini sorgulamaktadir [40,38,422,578,422,498,4,423]. Calismalarda
karsilasilan genel performans Olclimleri dikey sigrama, mekik kosusu, 1RM kuvveti,
denge, stabilizasyon ve EMG, silirat ve cabukluk, aerobik verim, firlatma, vurus
Ol¢iimlerinden olusurken hem anaerobik hem de aerobik yapida genis bir arastirma

cercevesine ulasmak miimkiindiir.

Baz1 calismalar atletik diizeyde core kuvvet/stabilizasyon gelisiminin performansa

katkisinin oldugu soylenirken [7,22,4,23,19,34,3,35,36,37,564,429,489,422] bir¢ok deney
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core fiziksel uygunlugunun performansa olan iligkisinin orta ve diisiik diizeyde oldugunu
veya olmadigmmi ortaya koymaktadir [38,39,40,41,47,43,422,423,579,562,498,569,422,
439,436,498,557,489,580,440,581]. Yani bu g¢alismada oldugu gibi bir¢cok c¢alisma core
egzersizler ile core stabilizasyonun gelistigini gosterse de [41,561,38,498,557,562,563,567,
491,35,504,424,568,423,23,493], nispeten az sayidaki calisma core fonksiyon ve atletik

performans iliskisini ispatlar niteliktedir.

Core egzersiz uygulamalar nadiren izole olarak gergeklesebilmektedir [582]. Agrilikh
olarak biitiin bir fiziksel uygunluk programi rutini igerisinde bir parcay1 teskil etmektedir.
Bu bakimdan atletik performans boyutunda ilerleme kaydedilen caligmalarin olmast
sasirtict degildir. Asagida core antrenman programlarina atletik yonden adaptasyon
saglamis sporcu ve sedanterlere uygulanmis olan ¢ogu programin komplike bir yap1
igerdigi, core egzersizlerin izole olarak uygulanmadigi dikkati ¢ekmektedir. Ornegin
Noyes ve arkadaglar1 34 adolesan kadin voleybol oyuncusuna 6 hafta/3 giin 90— 120
dakikalik esneklik, ¢abukluk, hiz, kuvvet, dayaniklilik c¢alismalari igceren néromiiskiiler
egzersiz egitiminin ardindan sporcularda sicrama testinde alt ekstremite siralanmasinda,
abdominal kuvvette, maksimal aerobik giicte ve vertical sigramada anlamli artis
goriilmistiir [583]. Mills ve arkadaslar1 yaslar1 18-23 arasinda degisen 30 bayan basketbol
ve voleybol sporcusunun katildigt 10 haftalik lumbopelvik stabilizasyon egitiminde,
ilerleyen govde stabilizasyonunun performansa etkisini arastirmislardir. Performans
Olgtimii olarak T-Cabukluk testi, dikey sicrama (Sargent) ve Bass denge testleri
kullanilmistir. Govde instabilizasyonu antrenman programi dncesi ve sonrasi Basing Biyo-
geribesleme Birimi (Pressure biofeedback unit) ile 6l¢iilmiistiir. Deney grubunun ceviklik,
dikey sicrama ve denge test skorlar1 geligse de, lumbo-pelvik stabilizasyondaki gelisme ve
performans gelisimi arasinda bir iliski kurulamamistir [564]. Yazarlar stabilizasyon
bozuklugu Olglimiiniin  performansa ait degisimleri yeterince agiklayamadigin
belirtmislerdir [564]. 21 ikinci lig Amerikan futbolcusuna uygulanan ¢alismada sporcularin
core gii¢ (saglik topu yerden mekik ile firlatma ve 60-30 sn maksimum mekik) core
dayaniklilik (McGill protokolii) testleri ile atletik testlerin (3 RM koparma, 3 RM geri
squat, 3 RM bench pres, dikey sicrama, 40m sprint, 20m sprint) iligkisi arastirilmistir. 60
ve 30 saniye maksimum mekik testleri ve govde fleksiyon, koparma, squat, bench pres,
dikey si¢rama, 40-20m sprint testleri arasinda yliksek korelasyon ortaya koyulmustur. Core
giic Ol¢limii ile yalnizca bench press testi arasinda iliskiye rastlanmistir. Calismaya gore

atletik performans core gii¢c ve dayaniklilik becerisinden yiiksek diizeyde etkilenmektedir.
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[46]. 10 deney 10 kontrol grubundan olusan caligsmada elit yiiziiciilerde 12 haftalik core
antrenmanti ile 50 m ylizme siiresi 2% geligsmistir. Bunun yaninda prone kdprii ve asimetrik
kol asag1 ¢cekme (asymetric straight arm —pull-down test) testlerinde kontrol grubuna gore
orta ve yliksek diizeyli gelisme ortaya koyulmustur. Ayni zamanda zirve EMG aktivitesi
maksimal istemli kasilmalar ile artmistir [36]. 19 lise 6grencisi kadin sporcuya haftada 3
giin 7 haftalik uygulanan egitim programinda pliometrik egitim ile dinamik stabilizasyon
ve denge egitimi karsilastirilmis, dikey sigrama testinde her iki grubun da anlamli bir
sekilde sigrama performansimi arttirdigr gozlenmistir. Dinamik stabilizasyon ve denge
egitimindeki bu artis ¢ok beklenen bir sey olmamasina ragmen arastirmacilar bunu
uygulanan kuvvetlendirme egzersizlerinin bir etkisi oldugunu diisiinmiislerdir [565].
Rekreasyonel olarak aktif kadinlarda core benzeri denge egzersizleri ile dikey si¢crama
mesafesi 9% gelismistir. Fakat sprint siireleri ilk ve son testler arasinda farklilik
gostermemigtir [584]. Deane ve arkadaslari[572] 48 saglikli rekreasyonel olarak fit denek
ile yaptiklar1 ¢aligmada kalga fleksiyon kuvvetini arttirict 8 haftalik program ile 40 yard
sprint, mekik kosusu ve izometrik kalga kuvvetinde olumlu gelisme elde etmislerdir.
Antrenmansiz bireylerde bu egzersizlerin Onemli performans gelisimi sagladigini
sOylemisler fakat elit sporcularda degisiminin belirsiz olacagini belirtmislerdir [572]. Lust
ve arkadaslar1 3. Lig kolej beysbol takimina agik ve kapali zincir egzersizlerden olusan
antrenman programi uygulamislardir. Bir grup ekstra core stabilizasyon egzersizleri
yapmistir. Aynm1 antrenmanlara devam eden 15 kisi kontrol grubu olarak caligmada
kullanilmigtir. Abdominal yorgunluk, sirt ekstansiyon, sag-sol koprii testleri core
stabilizasyonu Olcerken, fonksiyonel firlatma hiz1 testi performans Olglimii olarak
kullanilmistir. Iki deney grubunda da abdominal yorgunluk testi haricinde core
stabilizasyon test skorlar1 gelismistir. Ayn1 sekilde her iki grupta da fonksiyonel firlatma
testi skorlar1 gelismistir. Yazarlar 6 haftalik programin core stabilizasyon ve firlatma hizim
olumlu etkiledigini belirtmislerdir [568]. Lephart ve arkadaslar1 benzer sonuglar elde
ettikleri golfcular ile yapilan 8 haftalik abdominal-kalca kuvvetlendirme, denge
antrenmanlariyla gévde rotasyonel kuvvetini ve kalga abduksiyon kuvvetini arttirmiglardir.
Spora 0zgli atis mesafesi, vurus hizi, top hizi gibi degiskenlerde olumlu gelisme
olusmustur [585]. Myer ve arkadaslarinin geng¢ voleybolcularda yaptigi calismada 10
haftalik noromaskiiler gévde ve kalga egzersizleri ile ayakta kalca abdiksiyon kuvveti
artmistir [586]. Bazi calismalar izole core antrenmanlarindan ziyade belirli kuvvet ve
kondisyon programlarina govde stabilizasyonunu etkileyen egzersizlerin eklenmesiyle

ortaya ¢ikan degisimi degerlendirmislerdir. Fowler ve arkadaslar1 agirlik caligmalarina
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sarkag egzersizleri ekleyerek dikey si¢crama ve gii¢ gibi dinamik 6l¢lim skorlariin arttigin
ortaya koyarken, normal kuvvet antrenmani yapan grubun kuvvete iliskin skorlarinin daha
fazla arttigin1 belirtmislerdir [573]. Baska bir ¢calismada 12 haftalik terapi topu antrenman
programi ile gen¢ bezbolcularda uygulanmistir. 49 sporcu iki gruba ayrilmis, bir grup
normal antrenmana ek olarak rotasyonel ve tiim viicuda yonelik saglik topu egzersizleri
yapmistir. Squat, IRM bench press, gévde rotasyon kuvveti ve spora 6zgii testler (vurus
hiz1) sporculara uygulanmustir. iki grup da tiim testlerde ilerleme gosterirken, rotasyonel

kuvvet ve vurus hizi core egzersiz grubunda daha fazla artmistir [587].

Cressey ve arkadaslari, stabil ve stabil olmayan yiizeyde yapilan agirlik calismasinin
performans etkisini karistirdiklar1 ¢alismalarinda tekrarli sigrma, derin sigranma, 40-10
yard sprint ve t-ceviklik testlerinde her iki grupta da gelismeye sahit olmuslar, sprint
testlerinde ise stabil olmayan ortamda yapilan egzersizlerin daha yiiksek gelismeye sebep
oldugu sonucuna varilmistir. [420]. Myer ve arkadaglar1 6 haftalik haftada 3 kere yapilan
govde kaslart kuvvetlendirme, pliyometrik, hiz antrenmani, diren¢ antrenmani ve denge
agirlikli néromiiskiiler egitimin toplam 41 addlesan kadin voleybol, basketbol ve futbol
sporcularinda performans ve alt ekstremite hareket biyomekanisi {izerine etkisine baktiklar
calismada, squat, bech pres, sag sol tek ayak sigrama, dikey sigrama, sprint testlerinin
timiinde anlamhi gelisme saglamiglardir. Ayrica sicrama performansinda artis ve
biyomekanisinde diizelme goriilmiistiir (diz varus ve valgus torque u azalmistir). Kapsamli
néromaskiiler ve sakatlik onleyici antrenmanlarin performansa olumlu etki ettigi sonucuna
ulagilmistir. Burada uygulanan egzersizlerin govde stabilizasyonunu gelistirmelerinin
yaninda temel kuvvet ve gii¢ antrenmanlar1 kapsamina girdikleri i¢in etkinin biiyilik oldugu
goz ardi edilmemelidir. [491]. Bale ve modern dans o6grencilerine uygulanan goévde
stabilizasyon programi sonucunda dominant ve nondominant taraf i¢in dikey sigrama
performansi, dinamik denge, koordinasyon, propriyosepsiyon degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli artis bulunmustur [439]. Calismada dominant ve nondominant taraf alt
ekstremiteler i¢in uygulanan dikey si¢crama testinde egitim sonrasinda dansgilarda belirgin
bir artig gdzlenmistir. Sigrama performansindaki artisin yapilan govde stabilizasyon
egitiminde govde kaslarin1 kuvvetlendirme egzersizlerinin olmasinin yani sira proksimalin
stabilize edilmesi ile distalde patlayici kuvvetin daha iyi olugsmasiyla agiklanmistir [439].
Statik, dinamik veya bu iki tiirlin kombinasyonu seklinde yapilan kor antrenman
programlari, dikey sigrama becerisini arttirmigtir [588,420]. 9-12 yas 17 cocukta 6*3

haftalik core stabilizasyon programi durarak uzun atlama performansi arttirmistir [34].



105

Cinli elit erkek ve kadin plaj voleybolculari ile yapilan ¢alismada core stabizasyon testleri
ile alt ekstremite spor-spesifik testler arasinda lateral core stabilizasyon-t-ceviklik testyi
haricinde pozitif iligki ortaya koyulmustur [578]. Norve¢ 1. Liginde top oynayan 12
futbolcunun deney grubunu olusturdugu ¢alismada, 8 haftalik, haftada 2 kez uygulanan
core stabilizasyon egzersizleri (sling exercises) sporcularin vurus hizim (3,5%) ve statik
denge skorlarin1 kontrol grubuna gore daha fazla gelistirmistir [589]. Yaslarinin ortalamasi
34 olan 21 sedanter bayana 12 hafta boyunca haftada 3 kez top ile stabilizasyon egitimi
yaptirilmis ve sonucunda bayanlarin gévde ekstansor, abdominal, list bacak ekstansor ve
fleksor kas kuvvetlerinde, abdominal ve {ist bacak enduranslarinda, omurga esnekliginde
ve dinamik dengelerinde artis goriilmiistiir [567]. Myer ve ark. sporcularda uyguladiklari
dinamik stabilizasyon ve denge egitiminin sonunda acik zincir izokinetik hamstring
kuvvetinde ciddi artis gozlemlemislerdir [565]. 35 goniillii atletin katildig1 calismada core
stabilizasyonu ile performans testleri i¢inde saglik topu firlatma testinde negatif diisiik
diizeyde (cift bacak indirme testinde puan diisiikse basar1 yiiksektir) korelasyona
rastlanmistir (r=-0268) [422]. Benzer bulgu Schibek’e ait calismada da ortaya koyulmustur
[498]. Yazar saglik topu firlatmada core stabilizasyon etkisini hareket bitiminde posturii
korumaya ve diismemeye yonelik refleksin core lokal kaslarinin kontroliinde
gerceklesmesine baglamistir [498]. Bayan futbolcularda izometrik core kuvveti ve
fonksiyonel core kuvvetinin, performans testlerine etkisinin arastirildigi c¢alismada,
izometrik core 6l¢iimii govde fleksiyon ve bilateral rotasyon olgiimleri ile, konsantrik
fonksiyonel core dl¢limii, 6ne abdominal gii¢ ve yana abdominal gii¢ testleri ile yapilmustir.
Performans testi olarak ise topa vurus hizi ve tag¢ kullanma hizi kullanilmistir. Bilateral
gdvde rotasyonu ve bilateral yana abdominal gii¢ testi ile topa vurus hizi arasinda anlamli
bir iligski varken, izometrik gdvde fleksiyonu ve 6ne abdominal gii¢ testleri ile ta¢ atis1 hizi
iliskilidir. Fakat geneline gore izometrik core kuvveti konsantrik fonksiyonel gii¢
Olctimlerine gbre bu iki performans testine daha fazla etki etmistir. Yazara gore bu iligki
core stabilizasyonunun, core kuvvetine gore ekstremite performansina daha fazla etki
ettigini gostermekte ve giic transferinde govde stabilizasyonunun Onemini ortaya
koymaktadir [4]. 43 kisilik deney grubu ile yapilan ¢alismada 10*3 haftalik swissball core
egzersizleri izokinetik gévde ekstansiyon ve fleksiyon kuvvetini arttirmistir [35]. Yaslar
18-23 arasinda degisen 20 bayan sporcunun katildig1 bir ¢alismada 10 haftalik lumbopelvik
stabilizasyon egitim sonrasinda egitim grubunun, global kas kuvvetlendirme egitimi
uygulanan grup ve kontrol grubuna gore alt ekstremite kas giiciiniin daha fazla oldugu

bulunmustur [564]. Myer ve arkadaslar1 sporcularda uyguladiklar1 dinamik stabilizasyon
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ve denge egitiminin sonunda ac¢ik zincir izokinetik hamstring kuvvetinde ciddi artis
gozlemlemiglerdir [565]. Behm ve arkadaglar stabilizasyon egitimlerinde birincil amacin
kas kuvvetini gelistirmek degil stabilizasyonu gelistirmek oldugunu vurgulamis ve top ile
yapilan stabilizasyon egitimlerinde kuvvette artis gorilmedigini fakat denge,
propriosepsiyon ve stabilitede geligsmeler goriildiigiini belirtmistir [504]. Yas ortalamasi
14,47+1,16 y1l olan 21 sporcuya 8 hafta siiresince (3 gilin/hafta) gévde stabilizasyon
egzersiz egitiminin verildigi calismada ¢alisma ve kontrol grubu arasi istatistiksel analiz
sonuglaria gore; omuz ekstansiyonu kas kuvveti, modifiye push ups, iist ekstremite kapali
kinetik zincir stabilizasyonu, saglik topu firlatma ve aktif internal rotasyon test sonuglari
calisma grubunda artis gdstermistir [424]. Ozer D. yaptig1 bir calismada, yas ortalamasi
21,26+1,30 olan 104 sedanter kadina 6 hafta boyunca haftada 3 kez ilerleyici dinamik
govde stabilizasyon egitimi vermis, egitimi de lumbar, torakal, servikal ve tim omurgay1
icine alan (kombine) gruplara aywrmustir. Ust ekstremite kapali kinetik zincir
degerlendimesinde Lumbar, Servikal ve Kombine gruplardaki st ekstremite
fonksiyonunda artis gozlenmistir [590]. 24 kadin hentbol oyuncusu ile yapilan bir
calismada 6 haftalik gdvde stabilizasyon ve rotasyon programinin maksimum atis hizina
etkisi aragtirllmigtir. Egitim i¢in 6 farkli aski egzersizi stabil olmayan zeminde asamali
olarak ilerletilmistir. Stabil olmayan zeminde yapilan govde stabilizasyon egitiminin ve
kapali kinetik zincir hareketlerinin maksimal firlatma hizin1 control grubuna gore 4,9%
arttirdig1 goriilmistiir. Daha kuvvetli ve daha stabil lumbopelvik-kalca komleksi ve kapali
kinetik zincir egzersizlerinin, multisegmental hareketlerdeki yliksek rotasyonel hiza
katkida bulundugu sonucuna varmiglardir. [591]. 8-14 yas arasi sporculara 12 hafta
boyunca uygulanan core egzersiz programina (12 hafta/3 giin/30 dk) katilan teniscilerde
kor kuvveti (Arastirma grubuna Tong ve ark. (2013) tarafindan gegerlilik ve giivenirlilik
calismasi yapilmis (95%, 0.94-0.99) olan “Sport-Specific Kor Muscle Strength & Stability
Plank Test” (spora 6zgii kor kuvvet ve stabilite plank testi) 8 adimdan olugan ve zamana
kars1 yapilan protokol uygulanmistir [592].) antrenman 6ncesi 120,50 + 26,30 s iken deney
sonrast 146,70 + 28,77 s’ye yiikselmistir. Kontrol grubunda ise anlamli bir degisme
gozlenmemistir. [423]. Baska bir ¢alismada uygulanan core egzersiz programi sonrasi
acisal kalga ve omuz siirati, gdvdenin saga-sola doniis siirati, beysbol sopasi salinim hizi ve
blytikligi artmistir [587]. Firlatma becerisi ile ilgili baska bir yayinda Bayan
hentbolcularda core kuvveti artisi ile (6 haftalik artan yiiklenmeli stabil olmayan kapali
zincir hareketler ile) firlatma hizinda kontrol grubuna gore 4,9 %’ luk bir artis meydana

getirmis, kuvvetli ve daha stabil bir lumbo-pelvik kalca kompleksinin multisegmantal
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hareketlerde daha yiiksek rotasyonel hiza katki sagladigi one siiriilmiistiir. [23]. Baker;
stabilizasyon sonrasi sigrama performansindaki artist gévdenin stabilken hareketlerin ¢ok
daha etkin ve giiclii olduguna baglamistir ve sigrama performansindaki artis1 beklenen bir
sonug olarak yorumlamistir [577]. Cowley ve arkadaslari antrenmansiz geng¢ kadinlar ile
yaptiklar plates egzersizleri sonucunda pilates topu ile direng antrenmani yapan grup ve
stabil diiz benchte calisan grup arasinda 1 RM artisinda farklilik gérmemislerdir. Her iki
grupta da abdominal gii¢ testinde anlamli bir gelisme ortaya ¢ikmistir [593]. Baska bir
caligmada core bolgeyi de calistiran denge egzersizleri (fixed foot balance) ile
maksimumum kuvvet, abdominal kaslarin aktivasyonu, sicrama gibi 6zellikler artmigtir.
Bazi ¢alismalar core egzersiz uygulamalari ile core bolge kaslarinin dayanikliligina iligkin
degisimi arastirmislardir. Bir c¢alismada dinamik egzersizler yapan grupta klasik
rehabilitasyon grubuna gore govde dayaniklilik testleri gelisim yaratmamistir. Fakat govde
stabilizasyon grubunun kalga abduksiyon, addiiksiyon, fleksiyon ve ekstansiyon kuvveti
daha fazla artmistir [14]. Kloubec ve arkadaslarmin 50 kisi iizerine yapmis oldugu 12
hafta/2 giin x 1 saat govde stabilizasyonu iizerine dayali bir egzersiz bi¢cimi olan pilates
egitimi sonrasinda abdominal kas enduransi ve iist govde enduransinda anlamli bir artig
goriilmustlir [493]. Shinkle ve arkadaslar1 core kas grubu ve performansa etkisini
belirlemek amagli bir fonksiyonel test prosediirii gelistirmek i¢in yaptiklart ¢alismada, 25
futbolcunun dinamik ve statik olarak yaptiklar1 saglik topu firlatma testi (geriye, 6ne, saga-
sola) skorlarini, 1RM squat, IRM bench press, tekrarli sigcrama, 40 yard sprint, proagility
ceviklik testleri ile karsilagtirmislardir. itme pres giicii testi (push press power) kuvvetin
viicuda transferinin Olgiimii icin kullanilmistir. Statik ve dinamik saglik topu firlatma
skorlart ile bir¢ok performans skoru arasinda korelasyon bulunmustur. Statik ters firlatma
tekrarli sigrama (r = 0.44), 40 yd sprint (r = 0.5), and proagility ¢eviklik (r = 0.46) ile statik
sol firlatma bench pres (0.42), tekrarli sigcrama (0.44), 40 yd sprint (0.62) ve proagility
ceviklik (0.59), statik sag bench pres (0.41), 40 yd spint (0.44) ve proagility ceviklik
(0.65), dinamik ileri firlatma 1RM squat (r = 0.45) ve 1RM bench (0.41). dinamik sag ve
sol tekarl1 sigrama (sirastyla r = 0.48 ve r = 0.40) ile orta diizeyde iliski icerisindedir. itme
press giicii bench pres (1=0.50), tekrarli sigrama (r=0.48) ve proagility ceviklik (r=0.48)
test skorlari ile iligkilidir. Adim regresyon analizi ile itme pres testi en fazla 1 RM squat
skoru ile agiklanabilmistir. Sonuglar core kuvvetin sporcularin kuvveti iiretme ve
ekstremitelere iletme becerisini etkiledigini gostermektedir. Bu calismada dikkat c¢eken
ozellik core kuvvetin saglik topu firlatma testi ile iliskilendirilmesi ve statik bir 6zellik

tastmamasidir. Performansa olan iliskinin pozitif olusu uygulanan testin fonksiyonelligi ile
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iliskili olabilir. Zaten yazar, plank tipi bir egzersizin core kuvvet/stabilizasyon etkisinin,
performans sporlarinda fonksiyonel olmayan bir etki yaratacagini ve performans etkisinin
diisiik olacagini belirtmektedir. Fakat fonksiyonel core antrenmanlarinin core bdlgenin
kinetik zincirin merkezi olmasi dolayisi ile diizenli uygulanmasi gerektigini belirtmektedir

[594].

Goritldugi gibi farkli antrenman yapisindaki genellikle komplike core egzersiz, denge,
temel kuvvet caligmalar1 ¢esitli performans ozelliklerini olumlu yonde gelistirmistir.
Calismalarda vurus-firlatma [555,589,422,498], kuvvet (core kas kuvveti-1 RM-ekstemite
kuvveti vb) [555,567,491,35,584,46,493,565], giic [46,564,593], sigrama
[555,491,565,577,439,423,34,584,420,491,46,493], siirat [491,420,491,46], ceviklik[420],
denge-koordinasyon-preprioseption-kas  aktivasyonu[439,491,567,595,584,13], kassal
dayaniklilik[436,493,14]  gibi atletik performans becerilerinde olumlu gelismelere
rastlanmistir. Fakat yukarida da deginildigi gibi bir¢ok ¢aligma, biitiinlesik bir yapida veya
farkl1 antrenman yontemlerinde core etkiyi sorgulamaktadir. Yani core kaslarin izole
sekilde c¢aligmasi miimkiin olmadig1 veya zor olacagi icin ortaya cikan sonuglarin
giivenilirligi tartisilabilir [556]. Bu da 6ne siiriilen core-performans iliskisinin gecerligini

etkiler niteliktedir.

Bu calismada oldugu gibi literatiirde bulunan bir¢ok bilimsel yayin ortak goriistedir. Core-
performans iligkisini arastiran ¢ok sayida calisma pozitif bir iliskiyi ortaya koyacak
bulgulara rastlayamamustir. Yukarida bahsedildigi gibi bu c¢aligmalarin bazilar1 korelasyon
iliskisini ararken bazilar1 deneysel yapidadir. Ortaya koyulan bulgularin tersine korelasyon
arayan bazi calismalarda sonu¢ almamamustir. Ornegin NCAA (National Collegiate
Athletics Association) futbolcularinin kuvvet testleri (silkme 1RM, squat 1RM, bench pres
IRM) ve performans testleri (tekrarli sigrama, 20-40 yard sprint, 10 yard mekik kosusu) ile
core testler arasinda (sirt ekstansiyon, govde fleksiyon, sag-sol koprii) arasinda orta
diizeyde iliski ortaya koymustur. Kuvvet ve kondisyon antrenmanlarinda core egzersizlerin
performans verileri ile olan diisiik iligkisi nedeniyle temel odak olusturmayacak nitelikte
oldugu sonucuna varilmistir [40]. Takatani tezinde core stabilizasyon, kuvvet ve gii¢ ile
atletik performans arasindaki iliskiyi aragtirmigtir. NCAA (National Collegiate Athletics
Association) futbol 2. Liginde oynayan 18 sporcunun core stabilizasyon ( rotatory stability
test), core kuvvet (¢if bacak indirme testi) ve core giic (60s maksimum mekik testi) test

skorlar1 ile topa vurus hizlar1 arasinda anlaml bir iligski ortaya koyulamamistir. Yanlhzca



109

sinav testi ile orta diizeyde anlamli bir iliski analiz edilmistir. Takani’ye gore izometrik
core stabilizasyonu vurus hizin1 daha fazla etkilemektedir. [38]. 35 goniillii atletin katildig
caligmada sporcular, ¢ift bacak indirme (core stabilizasyon testi), 40 yard sprint, t ¢eviklik
testi, dikey sigrama, saglik topu firlatma testlerine katilmiglardir. Core stabilizasyonu ile
performans testleri i¢inde yalnizca saglik topu firlatma testinde negatif diisiik diizeyde (¢ift
bacak indirme testinde puan diigiikse basar1 yliksektir) korelasyona rastlanmistir (r=-0268).
Diger performans ogelerinde bir iliskiye rastlanmamistir [422]. Core stabilizasyon,
fonksiyonel hareket ve performans arasindaki iligkinin arastirildigi ¢alismaya yas
ortalamas1 24,4 olan 28 saglikli birey katilmistir. Ug kategoride girilen testler: core
stabilizasyon (fleksiyon, ekstansiyon, sag ve sol lateral fleksiyon), fonksiyonel hareket
goriintiileme (derin squat, govde-stabil sinav, sag-sol engel adimi, ¢izgide lunge, omuz
mobilite, ayak kaldirma, donerek stabilizasyon) ve performans testleri (geri saglik topu
atman ve t-kosusu ve tek bacak squat ) olarak belirlenmistir. Tek bacak squat ve lateral
fleksiyon ve fleksiyon testleri arasinda iliski vardir. (yaklasik r=0,5) Ayn1 sekilde T-kosusu
(cabukluk ve siirat testi) ile lateral sag-sol fleksiyon stabilizasyonu ile sirasiyla 0,392 ve
0,448 oraninda iligkilidir. Core stabilizasyon testleri ile fonksiyonel hareket goriintiileme
testleri arasinda bir iliskiye rastlanmamistir. Ortaya koyulan diisiik, ve orta diizeydeki
iliskiler dolayis1 ile core stabilizasyon, fonksiyonel hareket goriintilleme testlerinin
performans gostergesi olarak kabul edilemeyecegi kabul edilmistir. Bu bakimdan yazarlar
core ve fonksiyonel antrenmanlarin, 6zellikle sakatlik onleyici antrenmanlar olarak fitness
programlar1 igerisinde yer almasi gerektigini fakat antrenmanin ana amaci olarak
performans gelisiminde one ¢ikamayacagi goriisiindedirler [581]. Benzer goriis Reed ve
arkadaslarinin yaptig1 core-performans iligkisini sorgulayan sistematik tarama sonucunda
da ortaya koyulmustur [582]. Yapilan taramada arastirmaya déhil edilen 24 calismanin
13’1 atletler ile yapilmis ve bu c¢aligmalardan ¢ikan olumlu performans gelisimlerinin
cogunlugu spora yonelik antrenmanlar ile spora 0zgii Ol¢limlerden kaynaklandigi
belirtilmistir. Genel kuvvet, sprint, sicrama performanslarindaki degisim yeterince

kanitlanabilir olmadig1 goriisii ortaya koyulmustur [582].

Bunun yaninda bir¢cok calisma deneysel bir yapida olup core stabilizasyon gelisiminin
performans testlerine yansimadigi goriisiindedir. Ornegin Scibek[498] ve Stanton[557]
terapi topu ile yaptiklari ¢aligmalar sporcularin core stabilizasyonunda gelisme saglarken,
bu gelisme kosu ekonomisi ve yiizme performansinda olumlu bir degisim yaratmamistir. 8

hafta yapilan core dayaniklilik programi sonrasinda kiirekgilerin core dayanikliligi
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fleksiyon, ekstansiyon ve yana fleksiyon testleri ile Olgiiliirken bunun yaninda dikey
sigrama, One sigrama, 40m sprint, saglik topu firlatma, mekik kosusu ve 2 km maksimal
kiirek c¢ekme testleri de yapilmistir. Yana fleksiyon dayaniklilifinda g¢alisma grubu
sporcular1  gelisirken, fonksiyonel performans testlerinin higbirisinde  gelisim
kaydedilmemistir [436]. Bale ve modern dans 6grencilerine uygulanan govde stabilizasyon
programi sonucunda alt ekstremite kassal kuvvet degerlerinde ve kalca fleksor kas
grubunun tepe tork degerlerinde olumlu bir degisme yasanmamustir [439] Yapilan diger
caligmalarda alt ekstremite isokinetik kuvveti, 40m sprint, sigrama kuvveti, [579],
abdominal kuvvet, postiir [569], yere dik ve yatay diizlemde gerceklesen reaksiyon kuvveti
[562], geriye dogru saglik topu atma, 100 yard ylizme zamani ve dikey sigrama [498] gibi
sportif performansi etkileyen faktorler iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir
[423]. Bu calismaya benzer yapidaki caligmada stabil olmayan yiizeyde antrenman yapan
hem dinamik hem de statik ¢aligma grubu dikey si¢crama, saglik topu firlatma, 20m sprint
skorlar1 degistirmemistir. Her iki tipteki antrenman sonucu artan core stabilizasyon becerisi
spor iligkili performansa etki etmemistir [47]. Steffen ve arkadaslar1 bayan futbolcularda
10 egzersizden olusan, normal antrenmaninin 1sinma bdliimiinde yapilan core
stabilizasyon, denge, dinamik stabilizasyon ve eksantrik hamstring kuvvetini hedef alan
calismada sonucunda, alt ekstremite izokinetik kuvvetinde, izometrik kalca kuvvetinde,

sigrama becerisinde, 40m sprint ve sut mesafesinde gelisim gérmemislerdir [579].
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6. SONUC

Ortaya koyulan bulgular 6zetlenirse core egzersiz uygulamalarinin core stabilizasyonunu
gelistirirken, bu  degisimin atletik performansa etki etmedigi sOylenebilir.
[422,498,577,596,595,489,597,580,440,581,594].  Cissik ve arkadaslarinin  core
antrenmanlarin performans iizerinde etkilerini arastirdiklar1 taramada ortaya koyduklar
sonug, core antrenmanin atletik performanstaki roliiniin ¢ok etkisiz oldugu seklinde
Ozetlenebilir. [580]. Cissik’ e gore eger kuvvet ve kondisyon antrendriiniin amaci atletik
performans parametrelerinin gelisimi ise, core antrenman {izerinde fazla durulmasina gerek
yoktur [580]. Benzer sekilde Willardson core stabilizasyondaki gelisimin yetenek 6zellikli
oldugunu ortaya koymus ve geleneksel kuvvet antrenmani yapan saglikli atletlerin
yeterince core antrenmanini da bu egzersizler esnasinda yaptiklarini belirtmistir. Buna gore
amag kuvvet ve gilice bagl performans gelisimi (futbol oyunu igerisindeki bir¢ok hareket
benzer anaerobik yapi icermektedir) oldugunda kondisyonerlerin bu hedefe ¢ok eklemli,
temel kuvvet egzersizlerini (olimpik kaldirislar, squat, deadlift vb) uygulayarak varmalari
daha iyi sonug verecektir [580]. Her ne kadar bu makalenin yazar siirat, atma ve atlama
atletlerini antrene eden kondisyonerler olsa da, futbolcularin da oyun geregi belirli
anaerobik performans kazanimlar1 elde etmesinin gerekli oldugu bilinmektedir. Reed ve
arkadaslar1 tarafindan “core stabilite”, “core kuvvet”, “performans”, “kal¢a kuvveti”, kalca
stabilizasyonu” kelimeleri taratilarak yapilan sistematik tarama sonuncundaki 24 ¢alismaya
ait bulgular1 bu calismaya benzer 6zellik gosterirken genel hatlar1 ile sdyle 6zetlenmistir

[582].

e Core egzersizin atletik performansa etkisini aciklayan bulgular yetersizdir.

e Core egzersizler cogunlukla bir antrenman biriminin biitiiniinii olusturmamaktadir,
belirli bir parcasini olusturmaktadir.

e (Core kaslarin izole calistirilmasi ve antrene edilmesi zordur.

e Performans ve core gelisim gosteren c¢alismalarin ¢ogunlugunu, rekreasyonel
olarak aktif 6grenciler, yetiskin sedanterler olusturmaktadir. Bu bakimdan ortaya
koyulan performans etkisi biiyiik olabilmektedir. Bunun yaninda elit atletler
lizerinde izole bir core calisma yapmak devam eden antrenman programlari
dolayist ile zor uygulanabilirdir.

e Yapilan taramada 24 calismanin 13’1 atletler ile yapilmistir ve bu ¢aligsmalardan

cikan olumlu performans gelisimlerinin ¢ogunlugu spora yonelik antrenmanlar ile
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spora Ozgli Olciimlerde ortaya cikmistir. Fakat genel kuvvet, sprint, sicrama

performanslarindaki degisim yeterince kanitlanmig degildir [582].

Goriildugi gibi yukaridaki sistematik taramanin sonuglari bu calismay1 da genel olarak

degerlendirir niteliktedir.

Diger yandan ortaya koyulan sonuglara bakildiginda core Olgiimlerin ve sportif
performansin iligkisi genel olarak tek test ve korelasyon iliskisiyle tam olarak agiklanabilir
goziikmemektedir. Spor iligkili gelismelerin tespit edilmesi i¢in belirli bir egzersiz
programinin uygulanmasi ve degisimin takip edilmesi daha 6nemli kabul edilebilir [489].
Omegin Thompson ve ark. 8 haftalik fonksiyonel antrenman sonras1 golf sopasi vurus
hizinin arttigini tespit etmislerdir [597]. Bu bakimdan antrenman programinin spora daha
0zglin olmasi sonuglar yoniinden daha anlamli olabilir. Yapilan ¢alismada uygulanan

hareketlerin futbola 6zgii niteligi tartigilabilir.

Calisma core kuvvet, kuvvet ve gili¢ performans: verileri arasinda anlamli fakat kuvvetli
olmayan bir iliski tespit etmistir. Anaerobik performans bulgularinin (sigrama, siirat,
ceviklik) degismeyisi baska bir kaynakta da belirtildigi gibi[489]. iki temel etkene bagl
olabilir, birincisi core kuvvetin ve stabilizasyonun 6l¢timii i¢in kullanilan testler kuvvet ve
giic’e ozgil bilgi vermeyebilir. Ikincisi ise core stabilizasyonun kuvvet ve gii¢
performansinda etkisinin olmayisidir. Diger bir¢ok ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismada da
uygulanan egzersiz programi agirlikli olarak core bolge kaslarinin uzun sure diisiik siddetli
uyarimima yonelik oldugu sdylenebilir. Boyle bir program maksimal kuvvete iliskin
fizyolojik degisimlerden c¢ok kassal dayanikliliga yonelik bir etki yaratmis gibi
goziikmektedir. Core kaslarin izole sekilde antrene edilmesi esnasinda spinal kolon
iizerinde olusacak baskidan dolay1 siddetli bir egzersiz yapisinin gerceklestirilmesi de zor
olacaktir. Bu c¢aligmada ki egzersiz siddetinin, 6rnegin gévde fleksiyonunda maksimalin
10% unu geg¢meyecegi diisiiniiliirse, belirli kas fibrillerini uyarmast ve kuvvet-gii¢
kazanimina yonelik bir adaptasyon yaratmasi zor goziikmemektedir. Yukarida da
belirtildigi gibi caligmalar maksimal istemli kasilmanin 60%’min {izerindeki kas
aktivasyonunun kuvvet gelisimi sagladigini, stabilizasyon ve dayamklilik i¢cin 25%’lik
kasilmanin gerektigini ortaya koymustur [512,510]. Bunun altindaki siddette bir egzersizin
kuvvet kazanimi i¢in yetersiz oldugu, fakat benzer yapidaki yiiklenmelerin core

stabilizasyon diizeyini gelistirme ve test etme amagh kullanilabilecegini ortaya
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koyulmustur [512,513]. Ornegin dinamik spinal stabilizasyonun gelisimi i¢in egzersiz
siddetinin artisina verilen kas aktivasyonu cevabinin incelendigi baska bir caligma, bacak
ekstansiyon testi ile ortaya c¢ikan 3-7 % ‘lik kas aktivasyonunun kuvvet gelisimi
saglamayacagi, fakat govde stabilizasyonunu korunabilecegini ortaya koymustur [514]. Bu
bakimdan ortaya cikan sonuglar degerlendirildiginde, programin kassal dayaniklilig
Olgmeye daha yatkin olan core stabilizasyon testlerinde olumlu bir gelisim yaratmasi
sagirtict degildir. Ayni sebepten dolayr anerobik Ozellikteki sporcunun kuvvet ve gii¢
degerlerinin 6n plana ¢iktig1 performans testlerinde de istenen fonksiyonel gelismenin
ortaya c¢ikmayist normal kabul edilebilir. Fakat core bolge kaslarinin iist iiste kasilma
dayanikliliginin artmasi gévde stabilizasyonunun daha uzun sure ve daha fazla pozisyonda
yorgunluga kars1 direng olusturmasini doguracak bu da sporcunun stabilite eksikliginden
dolay1 meydana gelecek fonksiyonel kayiplarin veya sakatlik riskinin 6niine gececektir.
Boyle bir kazanimin futbol gibi uzun sure miicadelenin devam ettigi ve dayanikliligin
oyunun anerobik temposuna etki ettigi bir sporda dnemli oldugu kabul edilebilir. Bu
bakimdan core egzerizlerin futbol antrenmaninin yaninda temel antrenman biriminin bir
pargasi olarak ya da futbol igerisindeki kuvvet antrenmanlarinin core bolgeyi gelistirecek
yapida modifiye edilerek uygulanmasinin sporcular agisindan énemli oldugu sdylenebilir.
Bu soru isaretleri arasinda futbol bakimdan ele alindiginda bir antrenman biriminin
yanlizca core stabilizasyon/kuvvet calismalarina ayrilmasinin faydali olacagini sdylemek
zordur. Core egzersizlerin antrenmanin bir boliimiinde yapilmasi, érnegin 1sinma soguma
gibi bir parcay1 teskil etmesi daha uygun olabilir. Fakat bu core bolge kaslarmin ihmal
edilmesi, izole sekilde calistirilmamasi, anlamina gelmemelidir. Bu calismanin kapsami
icerisinde bulunmasa da genel bilgiler kisminda kismen bahsedilen, sakatlik-terapi yonii
oldukca Onemlidir [509]. Bu bakimdan core egzersizlerin koruyucu ve fonksiyonel
kapasiteye yaptig1 ortaya koyulan olumlu etkiler nedeniyle futbol antrenmanlari igerisinde
yer almasi, ya da kuvvet antrenmanlarinin core kaslarin uyarimini ve kullanimini arttirir

nitelikte egzersizler icermesi faydali olabilir.
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