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Flexibility and Explosive Power in Male Water Polo Players:  
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ÖZET Amaç: Bu araştırmanın amacı, erkek sutopu oyuncularında alt eks-
tremite izokinetik kuvvetinin rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güce et-
kisinin olup olmadığının incelenmesidir. Gereç ve Yöntemler: 
Araştırmaya, 30 erkek sutopu oyuncusu (yaş ortalaması: 16,87±1,01 yıl) gö-
nüllü olarak katıldı. İzokinetik bacak kuvveti, Biodex 4-ProTM dinamo-
metresiyle 60º/s ve 120º/s açısal hızlarda sağ-sol beşer tekrarla ölçüldü. 
Ortalama güç, ortalama zirve tork, toplam iş ve maksimal tekrardaki top-
lam iş değerleri alındı. El pençe kuvveti, Baseline dinamometresiyle ölçü-
lüp rölatif kuvvet bireysel olarak hesaplandı. Esneklik, otur-uzan eriş testi 
ve alt ekstremite patlayıcı güç, durarak uzun atlama testiyle belirlendi. Ve-
riler, IBM SPSS 24.00 programına aktarıldı. İzokinetik bacak kuvveti, pa-
rametrelerinin rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güce etkisi basit doğrusal 
regresyon; izokinetik bacak kuvveti parametreleri ile rölatif kuvvet, esnek-
lik ve patlayıcı gücün ilişkisinin var olup olmadığı Pearson korelasyonuyla 
analiz edildi (p<0,05). Bulgular: Ortalama esneklik 20,52±7,82cm; durarak 
uzun atlama 195,57±13,15cm; sağ rölatif kuvvet 0,54±0,09; sol rölatif kuv-
vet 0,50±0,09 bulundu. 60°/s ve 120°/s sırasıyla maksimal tekrardaki toplam 
iş (J) 87,50-394,50 ve 88,20-344,20; ortalama güç (Watts) 43,10-186,60 ve 
70,10-283,60; toplam iş (J) 367,60-1593,20 ve 61,80-1335,80; ortalama pik 
tork (Nm) 68,20-282,30 ve 64,80-931,50 aralıklarında tespit edildi. 60°/s 
sol ekstansiyon ortalama gücün esneklik ve rölatif kuvvete; 120°/s sağ ve sol 
ekstansiyon ortalama gücün esnekliğe etkisi olduğu bulundu. 60°/s esnek-
lik ve sol rölatif kuvvet ile sol ekstansiyon ortalama güç; 120°/s sağ ve sol 
ekstansiyon ortalama güç ile esneklik arasında anlamlı ilişkiye rastlandı 
(p<0,05). Sonuç: Erkek sutopu oyuncularında, ekstansiyon ortalama gücün 
esneklik ve rölatif kuvvet ile ilişkili olduğu sonucuna varıldı. 
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ABS TRACT Objective: This study investigated the effect of lower-ex-
tremity isokinetic strength on relative strength, flexibility, and explosive 
power in male water polo players. Material and Methods: Thirty male 
water polo players (mean age: 16.87±1.01 years) participated in the study on 
a voluntary basis. Isokinetic leg strength was measured using a Biodex 4-
Pro™ dynamometer at angular velocities of 60°/s and 120°/s, with 5 repe-
titions on the left and right. The following were obtained: Mean power, mean 
peak torque, total work and total work at maximal repetition. Hand grip 
strength was measured using a Baseline dynamometer, and relative strength 
was calculated for each individual. Lower extremity explosive power was 
determined using the standing long jump test, and flexibility was determined 
using the sit-and-reach test. The data were transferred to the IBM SPSS 
24.00 programme. Simple linear regression was used to analyse the effect 
of isokinetic leg strength parameters on relative strength, flexibility and ex-
plosive power, and Pearson correlation was used to analyse the relationship 
between isokinetic leg strength parameters and relative strength, flexibility 
and explosive power (p<0.05). Results: Mean flexibility was 20.52±7.82 
cm; standing long jump 195.57±13.15 cm; right relative strength 0.54±0.09; 
left relative strength 0.50±0.09. Total work at maximal repetition (J) 87.50-
394.50 and 88.20-344.20; mean power (Watts) 43.10-186.60 and 70.10-
283.60; total work (J) 367.60-1593.20 and 61.80-1335.80; mean peak torque 
(Nm) 68.20-282.30 and 64.80-931.50 at 60°/s and 120°/s, respectively. The 
60°/s left extension mean power had an effect on flexibility and relative 
strength; 120°/s right and left extension mean power had an effect on flex-
ibility. A significant relationship was found between 60°/s flexibility and 
left relative strength and left extension mean power; 120°/s right and left 
extension mean power and flexibility (p<0.05). Conclusion: The findings 
indicated a correlation between mean extension power and flexibility, on 
the one hand, and relative strength, on the other, in male water polo players. 
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 relative strength; flexibility; explosive power
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Sutopu, rekabetçi ve zorlu bir fiziksel takım spo-
rudur. Sporcular, suda hareket edip rakipleriyle temas 
hâlinde iken pas vermek, şut çekmek veya topu kont-
rol etmek zorundadırlar. Bu hareketler esnasında su 
içerisinde sağlam bir zemin üzerinde olmamaları, 
ayak makas hareketi ile suyun üzerinde kalıp bu ha-
reketleri yapmaları gerekmektedir.1 Sutopu, erkekler 
için 20-30 metre; kadınlar için 20-25 metre aralığında 
olan uzunlukta ve 10-20 metre genişliğe sahip bir ha-
vuzda oynanmaktadır. Havuz, en az 180 cm derinliğe 
sahip olmalıdır. Maç sırasında havuzda, her takım-
dan 7 oyuncu bulunmaktadır. Maç süresi, 8 dk’lık 4 
çeyrekten oluşmaktadır.2  

Sutopu, yüzme becerisi, güç, dayanıklılık ve stra-
tejik düşünmenin bir kombinasyonunu gerektirir. 
Temel beceriler, yüzme yeterliliğini, top kullanabil-
meyi, taktiksel farkındalığı, kas dayanıklılığını ve es-
nekliği içerir.3 Yüzme becerisinin yanı sıra sporcular 
makas ayak vuruşu ile suyun üstünde kalmaya çalışır-
lar. Makas ayak vuruşu, patlayıcı bir vuruş hareketi 
kullanarak oyuncunun gerekli olan maksimum yük-
sekliğe ulaşmasında önemli bir beceridir. Oyuncula-
rın, kendilerini suda destekleme yöntemidir. Daha 
sonra patlayıcı bir hareket kullanarak tekme, şut ve sa-
vunma gibi beceriler için sudan maksimum yükseklik 
kazanmak için kullanılır. Makas ayak vuruşu, sağ ve 
sol uzuvların zıt yönde ve zıt aşamalarda dönmesiyle 
alt uzuvların döngüsel bir hareketini içerir.4 Hareket 
kalça, diz ve ayak bileği hareketlerinin karmaşık bir 
kombinasyon olup bu hareket, vücudun suda yüksel-
tilmesini gerektiren kuvvetleri üretmek için sporcular 
tarafından uygulanır.5,6 Bu kuvvetlerin üretilmesi, 
güçlü bacaklar ile sağlanır. Çalışmalar, bacak gücünün 
sprint hızı ve atış gücü gibi performans ölçütlerine 
doğrudan katkıda bulunduğunu göstermektedir.7,8 Hızlı 
güç üretebilme yeteneği, sutopu oyuncularında patla-
yıcı başlangıçlar, hızlı yön değişiklikleri ve şut için 
önemlidir.9 Kuvvet üretiminin yanı sıra alt ekstremite 
esnekliğinin oyuncularda yüzme, şut ve savunma için 
önemli olan daha geniş bir hareket yelpazesini ger-
çekleştirmelerine olanak tanır. Ayrıca makas ayak vu-
ruşunda, vuruş verimliliğinin artmasına destek olur.10 

Sutopu oyuncularında esneklik, bacak kuvveti 
ve güç önemli fiziksel parametreler arasında yer alır. 
Alt ekstremite esnekliği ayak vuruşunun verimli ha-
reketini sağlarken, bacak kuvveti itme esnasında suda 

dikey pozisyonda dengede kalabilmeye yardımcı 
olur. Güç ise kritik oyun anlarında, patlayıcı perfor-
mans sergilemeyi sağlar. Yapılan alanyazın tarama-
sında, sutopu oyuncularının farklı zaman dilimlerinde 
esneklik, kuvvet, güç veya izokinetik bacak kuvveti 
parametrelerinin incelendiğine rastlanmasına rağmen 
aynı çalışma içerisinde izokinetik bacak kuvvetinin 
esneklik, kuvvet, güce etkisinin olup olmadığına veya 
ilişkisinin var olup olmadığına dair çalışmaya denk 
gelinmemiştir. Alanyazında, konu hakkında boşluk 
olduğu görülmektedir. Bu nedenle çalışmanın amacı, 
erkek sutopu oyuncularında alt ekstremite izokinetik 
kuvvet parametrelerinin rölatif kuvvet, esneklik ve 
patlayıcı güce etkisinin incelenmesidir.  

Çalışmanın hipotezleri: 

 a) Erkek sutopu oyuncularında alt ekstremite 
izokinetik kuvvet parametrelerinin rölatif kuvvete et-
kisi vardır.  

b) Erkek sutopu oyuncularında alt ekstremite 
izokinetik kuvvet parametrelerinin esnekliğe etkisi 
vardır.  

c) Erkek sutopu oyuncularında alt ekstremite 
izokinetik kuvvet parametrelerinin patlayıcı güce et-
kisi vardır. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 

ARAŞTIRMA GRuBu 
Araştırmaya 16-18 yaş grubu, en az 4 yıldır özel bir 
kulüpte lisanslı olan 30 erkek sutopu oyuncusu gö-
nüllü olarak katıldı. Örneklem büyüklüğü, G*Power 
analizi ile (G*Power 3.1.9.4) %95 güç, %5 Tip I dü-
zeylerinde 30 kişi olarak belirlendi.11,12 Sporcuların 
yaş ortalaması 16,87±1,01 yıl; boy uzunluğu ortala-
ması 181,67±5,74 cm; vücut ağırlığı ortalaması 
78,14±8,80 kg; beden kitle indeksi ortalaması 
23,67±2,40 kg/m²’dir. Çalışmanın uygulanabilmesi 
için Haliç Üniversitesi Girişimsel Olmayan Klinik 
Araştırmalar Etik Kurulu’ndan onay alındı (29 Kasım 
2024-214). Çalışma, Helsinki Deklarasyonu prensip-
lerine uygun olarak yapıldı. 

VERİLERİN TOPLANMASI 
Boy ve Vücut Ağırlığı Ölçümü: Katılımcıların 

boy uzunluğu, vücut dik pozisyonda ve çıplak ayakla 
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duvara sabitlenmiş ±1 mm hassasiyetli Holtain (Ho-
echstmass, Almanya) marka bir stadiometre ile öl-
çüldü. Vücut ağırlığı ise vücut dik pozisyonda ve 
çıplak ayakla ±0,1 kg hassasiyetle elektronik bir tartı 
ile ölçüldü.13  

Beden Kitle İndeksinin Hesaplanması: Katı-
lımcıların beden kitle indeksi (kg/m²) boy uzunluğu 
ve vücut ağırlığı ölçümleri kullanılarak hesaplandı.13 

İzokinetik Bacak Kuvveti: İzokinetik bacak 
kuvveti (diz ekstansör ve fleksör) ölçümlerinde bil-
gisayar destekli Biodex Sistem 4 ProTM (Biodex Me-
dical Systems Inc., New York) dinamometresi 
kullanıldı. Her ölçümden önce uygulanacak test pro-
tokolü sisteme girildi ve sistem kalibre edildi. Testten 
önce katılımcılar bisiklet ergometresinde pedal çevi-
rerek 5 dk boyunca ısındı. Testi uygulayacak olan 
sporcunun, koltuğa dik bir konumda oturması sağ-
landıktan sonra elleri ile dinamometre koltuğunun 
yanlarını kavrayacak şekilde tutması istendi. Stabi-
lize edici kemerler (kayış) göğüs kafesi, pelvis ve 
uyluk çevresine yerleştirildi. Sporcunun bu kemerler 
sayesinde koltuğa sabitlenmesi sağlandı. Computer 
Sports Medicine Inc.’nin belirttiği şekilde kalibre 
edildi: Diz ekleminin hareket açıklığı 0-90 derece po-
zisyonuna alındı. Dinamometre kolu aksis rotasyonu 
lateral femoral epikondil hizasına göre ayarlandı. Alt 
bacak ataşmanlarının sabitlendiği pad lateral malleu-
sun proksimaline gelecek şekilde yerleştirildi. Spor-
cunun cinsiyeti, yaşı, vücut ağırlığı, boy uzunluğu 
yazılıp dominant tarafı ve herhangi bir yaralanma ge-
çirmediği sistemde işaretlendi. Sistemde, test proto-
kolü seçildikten sonra yüzücünün fleksiyon ve 
ekstansiyon sırasında aldığı maksimum yol belir-
lendi. Yerçekimi etkisini, elimine etmek amacıyla 
sporcunun bacağı horizontal ve vertikal pozisyonla-
rına alınarak kişinin bacağının ve cihazın ağırlığı öl-
çüldü. Ölçüme başlamadan önce sporculara test 
hakkında bilgiler verildi ve test sırasında yapıl-
ması/yapılmaması gereken davranışlar anlatıldı. Bilgi 
verildikten sonra cihaza uyum sağlamak amacıyla 
testi uygulayacak yüzücünün 3 submaksimal deneme 
yapması istendi. Denemenin ardından cihazın sağla-
dığı sinyal ile sporculara 60º/s ve 120º/s açısal hız-
larda beşer tekrar hem sağ hem de sol tarafta 
uygulatıldı.14 Tüm sporculara test esnasında eşit 
oranda, aynı ve standardize edilmiş motivasyon sağ-

layıcı konuşmalar ve sözlü uyarılar yapıldı. Buna ek 
olarak bilgisayar ekranından kendi grafiğini izlemesi 
ile görsel motivasyonda artış sağlandı. Alışma ve test 
seansı arasında 30 sn’lik bir zaman aralığı, her test 
hızı arasında ise 2 dk’lık bir dinlenme süresi verildi.15 
Ayrıca makine ayarı değiştirildiğinde en az 2 dk’lık 
bir ara verildi. Test sonunda yüzücülerin her iki açı-
sal hıza ait sağ ve sol taraf fleksiyon-ekstansiyon kas 
gruplarının ortalama güç (W), ortalama zirve tork 
(Nm), toplam iş (J), maksimal tekrardaki toplam iş 
(J) değerleri alındı. Test sonrasında elde edilen veri-
ler kişiye özel PDF dosyası olarak alındı. 

Rölatif Kuvvet: Sporcuların rölatif kuvveti, Ba-
seline marka el dinamometresi ile kg cinsinden öl-
çüldü. Sporcuların sağ ve sol taraf el pençe kuvveti 2 
kez ölçülüp en iyi kuvvet değeri alındı. Sporcuların el 
pençe kuvveti vücut ağırlığına bölünerek rölatif kuv-
vet değeri bireysel olarak hesaplandı.16  

Esneklik: Sporcuların esneklik değerleri otur-
uzan eriş testi ile belirlendi. Sporculara 2 deneme 
hakkı verilip en iyi mesafesi santimetre cinsinden 
kaydedildi.17 

Patlayıcı Güç: Alt ekstremite patlayıcı güç de-
ğerleri, durarak uzun atlama testi ile belirlendi. Spor-
culara 2 deneme hakkı verilip en iyi mesafesi 
santimetre cinsinden kaydedildi.18 

Sporcular, Haliç Üniversitesi Spor Bilimleri Fa-
kültesi performans laboratuarına geldiğinde araştır-
manın planı ile ilgili hatırlatmalar yapıldı. Sporculara, 
antrenörlerine ve ebeveynlerine ayrı ayrı yazılı ola-
rak gönüllü onam formları imzalatıldı. Sporcuların 
boy ve vücut ağırlığı ölçüldü. Ardından 2 farklı açı-
sal hızda izokinetik bacak kuvveti ölçümleri gerçek-
leştirildi. Sonrasında sağ ve sol el pençe kuvvet, 
otur-uzan ve durarak uzun atlama testi uygulatıldı. 
Her ölçüm arasında 2 dk’lık pasif dinlenme süresi ve-
rildi. Ölçümler sporcuların genel hazırlık döneminde 
yapıldı. Bir hafta boyunca randevu sistemi ile öl-
çümler yapılıp veriler toplandı. Çalışmanın veri top-
lama süreci, Şekil 1’de verildi. 

İSTATİSTİKSEL ANALİz 
Ölçümler esnasında elde edilen sporcuların boy uzun-
luğu, vücut ağırlığı, beden kitle indeksi, rölatif kuv-
vet, esneklik ve patlayıcı güç değerleri, bilgisayarda 
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MS Excel dosyasına aktarıldı. İzokinetik bacak kuv-
veti parametrelerinin değerleri, cihazdan alınan bi-
reysel PDF sonuç dosyalarından bilgisayarda MS 
Excel dosyasına aktarıldı. Tek dosya hâlinde oluştu-
rulan MS Excel veri dosyası IBM SPSS 24.00 analiz 
programına aktarıldı. Veriler, skewness ve kurtosis 
değerleri ±2 aralığında olduğu için normal dağılım 
gösterdiği kabul edildi.19 İzokinetik bacak kuvveti pa-

rametrelerinin, rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı 
güce etkisi basit doğrusal regresyon; izokinetik bacak 
kuvveti parametreleri ile rölatif kuvvet, esneklik ve 
patlayıcı gücün ilişkisinin var olup olmadığı Pearson 
korelasyonu ile analiz edildi. Güven aralığı p<0,05 
olarak kabul edildi. 

 BuLGuLAR  
Sporcuların alt ekstremite izokinetik kuvveti, orta-
lama ve standart sapma değerleri Tablo 1’de verildi. 
Bu tabloya göre 60°/s ve 120°/s açısal hızda maksi-
mal tekrarda toplam iş miktarı, ortalama güç, toplam 
iş ve ortalama pik tork parametrelerinin sağ-sol taraf 
ile ekstansiyon ve fleksiyonda ortalama ve standart 
sapma değerleri Tablo 1’de verildi. Bu tabloya göre 
sporcuların her iki açısal hızda ekstansiyon değerleri 
fleksiyona göre daha yüksek bulundu (Tablo 1). 

Sporcuların ortalama esneklik değerleri 
20,52±7,82 cm; durarak uzun atlama değerleri 
195,57±13,15 cm; sağ rölatif kuvvet değerleri 
0,54±0,09; sol rölatif kuvvet değerleri 0,50±0,09 ola-
rak bulundu. 

Sporcuların alt ekstremite izokinetik kuvvetinin, 
rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güce etkisini be-
lirlemede regresyon sonuçları Tablo 2’de verildi. 
60°/s açısal hızda sol ekstansiyon ortalama gücün es-
neklik (R²=0,186; p=0,017) ve rölatif kuvvete 
(R²=0,135; p=0,046) istatistiksel olarak anlamlı dü-
zeyde etkisi olduğu bulundu. 60°/s açısal hızda sol eks-
tansiyon ortalama güç, esnekliğin %18,6’sını ve rölatif 
kuvvetin %13,5’ini açıklamaktadır. 120°/s açısal hızda 
sağ ekstansiyon (R²=0,169; p=0,024) ve sol ekstansi-

ŞEKİL 1: Çalışmanın veri toplama süreci

Sağ Sol 
Eks Flek Eks Flek 

60°/s Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 258,04±45,26 159,84±51,35 248,72±38,25 155,43±47,71 
Ortalama güç (Watts) 132,06±24,04 76,73±15,25 131,63±23,57 73,96±15,40 
Toplam iş (J) 1119,81±204,98 691,43±134,80 1067,06±183,79 657,92±133,49 
Ortalama pik tork (Nm) 185,76±32,03 107,77±17,15 183,62±32,74 103,42±18,61 

120°/s Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 228,46±35,27 147,98±40,75 221,06±34,66 137,43±43,49 
Ortalama güç (Watts) 205,29±35,56 122,88±26,68 201,18±38,35 113,38±24,54 
Toplam iş (J) 988,17±171,26 640,57±126,66 976,37±161,29 607,35±116,81 
Ortalama pik tork (Nm) 150,67±25,40 95,06±17,57 148,35±25,23 89,51±15,56 

TABLO 1:  Sporcuların alt ekstremite izokinetik kuvveti ortalama ve standart sapma değerleri

eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon



555

yon (R²=0,139; p=0,042) ortalama gücün esnekliğe 
istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkisi olduğu tespit 
edildi. 120°/s açısal hızda sağ ekstansiyon ortalama 
güç, esnekliğin %16,9’unu ve 120°/s açısal hızda sol 
ekstansiyon ortalama güç, esnekliğin %13,9’unu açık-
lamaktadır. 120°/s açısal hızda sol fleksiyon ortalama 
gücün, rölatif kuvvete (R²=0,132; p=0,049) istatistik-
sel olarak anlamlı düzeyde etkisi olduğu bulundu 
(Tablo 2). 120°/s açısal hızda sol fleksiyon ortalama 
güç, rölatif kuvvetin %13,2’sini açıklamaktadır. 

Sporcuların 60°/s alt ekstremite izokinetik kuv-
veti ile rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güç iliş-

kisi Tablo 3’te verildi. Bu tabloya göre esneklik (r=-
0,432 p=0,017) ve sol rölatif kuvvet (r=0,367 
p=0,046) ile sol ekstansiyon ortalama güç arasında 
istatistiksel olarak anlamlı ilişki tespit edildi. Spor-
cuların 60°/s alt ekstremite izokinetik kuvveti ile pat-
layıcı güç arasındaki ilişkisi istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmadı (p>0,05) (Tablo 3). 

Sporcuların 120°/s alt ekstremite izokinetik kuv-
veti ile rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güç iliş-
kisi Tablo 4’te verildi. Sağ (r=-0,411 p=0,024) ve sol 
(r=-0,373 p=0,042) ekstansiyon ortalama güç ile es-
neklik arasında istatistiksel olarak anlamlı ilişki tes-

Esneklik Durarak uzun atlama Sağ rölatif kuvvet Sol rölatif kuvvet 
R2 p değeri R2 p değeri R2 p değeri R2 p değeri 

60°/s Sağ eks Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,075 0,144 0,061 0,189 0,044 0,265 0,028 0,376 
Ortalama güç (Watts) 0,105 0,081 0,002 0,793 0,099 0,091 0,122 0,059 
Toplam iş (J) 0,052 0,225 0,067 0,168 0,044 0,268 0,052 0,225 
Ortalama pik tork (Nm) 0,037 0,306 0,032 0,345 0,015 0,514 0,057 0,205 

Sol  eks Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,041 0,282 0,027 0,383 0,039 0,293 0,028 0,377 
Ortalama güç (Watts) 0,186 0,017* 0,008 0,635 0,114 0,068 0,135 0,046* 
Toplam iş (J) 0,022 0,209 0,023 0,428 0,046 0,257 0,054 0,217 
Ortalama pik tork (Nm) 0,051 0,229 0,005 0,700 0,020 0,461 0,068 0,164 

Sağ flek Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,035 0,321 0,040 0,288 0,107 0,078 0,009 0,625 
Ortalama güç (Watts) 0,024 0,415 0,001 0,845 0,005 0,699 0,048 0,247 
Toplam iş (J) 0,037 0,311 0,001 0,952 0,032 0,347 0,021 0,450 
Ortalama pik tork (Nm) 0,030 0,361 0,001 0,903 0,001 0,915 0,031 0,353 

Sol flek Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,001 0,902 0,045 0,260 0,015 0,513 0,002 0,795 
Ortalama güç (Watts) 0,045 0,263 0,001 0,857 0,060 0,193 0,109 0,075 
Toplam iş (J) 0,014 0,532 0,023 0,422 0,053 0,223 0,045 0,261 
Ortalama pik tork (Nm) 0,025 0,404 0,009 0,613 0,022 0,430 0,066 0,171 

120°/s Sağ eks Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,023 0,420 0,043 0,273 0,010 0,595 0,001 0,855 
Ortalama güç (Watts) 0,169 0,024* 0,002 0,797 0,037 0,307 0,024 0,418 
Toplam iş (J) 0,051 0,231 0,033 0,336 0,016 0,505 0,001 0,972 
Ortalama pik tork (Nm) 0,041 0,285 0,001 0,857 0,001 0,901 0,001 0,981 

Sol eks Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,028 0,373 0,032 0,341 0,010 0,601 0,003 0,770 
Ortalama güç (Watts) 0,139 0,042* 0,001 0,996 0,064 0,177 0,047 0,249 
Toplam iş (J) 0,092 0,104 0,012 0,563 0,033 0,340 0,017 0,492 
Ortalama pik tork (Nm) 0,050 0,235 0,002 0,826 0,019 0,465 0,012 0,562 

Sağ flek Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,050 0,235 0,005 0,723 0,039 0,294 0,068 0,163 
Ortalama güç (Watts) 0,108 0,076 0,003 0,775 0,024 0,418 0,038 0,304 
Toplam iş (J) 0,086 0,115 0,030 0,358 0,041 0,281 0,028 0,374 
Ortalama pik tork (Nm) 0,086 0,115 0,021 0,447 0,003 0,785 0,014 0,527 

Sol flek Maksimal tekrardaki toplam iş (J) 0,004 0,747 0,004 0,749 0,006 0,690 0,003 0,787 
Ortalama güç (Watts) 0,032 0,345 0,001 0,958 0,132 0,049* 0,132 0,049* 
Toplam iş (J) 0,030 0,363 0,001 0,901 0,063 0,180 0,064 0,176 
Ortalama pik tork (Nm) 0,012 0,559 0,003 0,762 0,045 0,260 0,075 0,143 

TABLO 2:  Sporcuların alt ekstremite izokinetik kuvvetinin rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güce etkisi

*p<0,05; eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon
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pit edildi. Sol fleksiyon ortalama güç ile rölatif kuv-
vet arasında istatistiksel olarak anlamlı ilişki bulundu 
(r=0,363 p=0,049). Sporcuların 120°/s alt ekstremite 
izokinetik kuvveti ile patlayıcı güç arasındaki ilişkisi 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı (p>0,05) 
(Tablo 4).  

 TARTIŞMA 
Bu çalışmanın birincil amacı, erkek sutopu oyuncu-
larında alt ekstremite izokinetik kuvvetinin rölatif 
kuvvet, esneklik ve patlayıcı güce etkisinin olup ol-
madığının incelemektir. İkincil amacı ise erkek su-
topu oyuncularında alt ekstremite izokinetik kuvveti 

ile rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güç arasında 
ilişkinin var olup olmadığını araştırmaktır.  

Su topu; yüzme, atlama, fırlatma, bloklama, itme 
ve tutmaya vurgu yapan bir temas takım sporu ola-
rak tanımlanabilir.20 Bu hareketlerin verimli gerçek-
leştirilmesi ile alt ektremite kuvvetin, esnekliğin, el 
pençe kuvvetin ve patlayıcı gücün arasındaki ilişkinin 
incelendiği çalışmalara alanyazında rastlanmıştır.12,21-

23 

Özer ve Soslu’nun, sutopu sporcularının alt ve 
üst ekstremite izokinetik kuvvet parametreleri ile 
sürat performansını incelediği çalışmasında (n=10 
erkek yaş ortalaması: 15,60±0,84 yıl) 60°/s açısal 

Esneklik Durarak uzun atlama Sağ rölatif kuvvet Sol rölatif kuvvet 
Sağ eks maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,273 -0,246 0,210 0,168 

p değeri 0,144 0,189 0,265 0,376 
Sağ eks ortalama güç (Watts) r değeri -0,323 -0,050 0,314 0,349 

p değeri 0,081 0,793 0,091 0,059 
Sağ eks toplam iş (J) r değeri -0,228 -0,258 0,209 0,228 

p değeri 0,225 0,168 0,268 0,225 
Sağ eks ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,193 -0,179 0,124 0,238 

p değeri 0,306 0,345 0,514 0,205 
Sol eks maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,203 -0,165 0,199 0,167 

p değeri 0,282 0,383 0,293 0,377 
Sol eks ortalama güç (Watts) r değeri -0,432* -0,090 0,338 0,367* 

p değeri 0,017 0,635 0,068 0,046 
Sol eks toplam iş (J) r değeri -0,236 -0,150 0,214 0,232 

p değeri 0,209 0,428 0,257 0,217 
Sol eks ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,226 -0,073 0,140 0,261 

p değeri 0,229 0,700 0,461 0,164 
Sağ flek maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,188 0,201 0,327 0,093 

p değeri 0,321 0,288 0,078 0,625 
Sağ flek ortalama güç (Watts) r değeri -0,155 0,037 0,074 0,218 

p değeri 0,415 0,845 0,699 0,247 
Sağ flek toplam iş (J) r değeri -0,191 0,011 0,178 0,143 

p değeri 0,311 0,952 0,347 0,450 
Sağ flek ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,173 -0,023 0,020 0,176 

p değeri 0,361 0,903 0,915 0,353 
Sol flek maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,023 0,212 0,124 0,050 

p değeri 0,902 0,260 0,513 0,795 
Sol flek ortalama güç (Watts) r değeri -0,211 0,034 0,245 0,330 

p değeri 0,263 0,857 0,193 0,075 
Sol flek toplam iş (J) r değeri -0,119 0,152 0,229 0,212 

p değeri 0,532 0,422 0,223 0,261 
Sol Fleksiyon Ortalama Pik Tork (Nm) r değeri -0,158 0,096 0,150 0,256 

p değeri 0,404 0,613 0,430 0,171 

TABLO 3:  Sporcuların 60°/s alt ekstremite izokinetik kuvveti ile rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güç ilişkisi

*p<0,05; eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon
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hızda sağ diz ekstansiyon zirve tork 201,70±37,15 
Nm fleksiyon 101,20±21,61 Nm; sol dizde sırasıyla 
207,20±46,14 Nm ve 104,90±24,55 Nm olduğu bu-
lunmuştur. Sporcuların 25 metre serbest yüzme süre-
leri ile zirve tork 60°/s sağ ve sol diz ekstansiyon ve 
fleksiyon değerleri arasında istatistiksel olarak an-
lamlı bir fark tespit edilmemiştir [F(4,9)=0,51, 
p>0,05, R2=0,28].11 Yapıcı ve ark. ise 18 erkek su-
topu oyuncusu ile yaptıkları çalışmada, 60°/s açısal 
hızda sağ diz ekstansiyon zirve tork 229,00±37,54 
Nm fleksiyon 157,61±20,90 Nm; sol dizde sırasıyla 

224,72±37,93 Nm ve 150,28±23,09 Nm olduğu bu-
lunmuştur.12 Bu çalışmada, 60°/s açısal hızda sağ eks-
tansiyon ve fleksiyon ortalama zirve tork değerleri 
sırasıyla 185,76±32,03 Nm ve 107,77±17,15 Nm; sol 
tarafta ise sırasıyla 183,62±32,74 Nm ve 
103,42±18,61 Nm olduğu tespit edilmiştir. Çalışma-
mız sonucunda, sutopu oyuncularının, izokinetik or-
talama zirve tork değerlerinin alanyazında yer alan 
çalışma verileri ile benzer olduğunu söyleyebiliriz. 
Çalışmamızda, ekstansiyon değerleri fleksiyon de-
ğerlerine göre daha yüksek bulunmuştur. 

Esneklik Durarak uzun atlama Sağ rölatif kuvvet Sol rölatif kuvvet 
Sağ eks maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,153 -0,207 0,101 0,035 

p değeri 0,420 0,273 0,595 0,855 
Sağ eks ortalama güç (Watts) r değeri -0,411* -0,049 0,193 0,154 

p değeri 0,024 0,797 0,307 0,418 
Sağ eks toplam iş (J) r değeri -0,226 -0,182 0,127 -0,007 

p değeri 0,231 0,336 0,505 0,972 
Sağ eks ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,202 -0,034 -0,024 0,005 

p değeri 0,285 0,857 0,901 0,981 
Sol eks maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,169 -0,180 0,100 0,056 

p değeri 0,373 0,341 0,601 0,770 
Sol eks ortalama güç (Watts) r değeri -0,373* 0,001 0,253 0,217 

p değeri 0,042 0,996 0,177 0,249 
Sol eks toplam iş (J) r değeri -0,303 -0,110 0,181 0,131 

p değeri 0,104 0,563 0,340 0,492 
Sol eks ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,223 0,042 0,139 0,110 

p değeri 0,235 0,826 0,465 0,562 
Sağ flek maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,224 -0,068 0,198 0,262 

p değeri 0,235 0,723 0,294 0,163 
Sağ flek ortalama güç (Watts) r değeri -0,329 -0,055 0,153 0,194 

p değeri 0,076 0,775 0,418 0,304 
Sağ flek toplam iş (J) r değeri -0,294 -0,174 0,204 0,168 

p değeri 0,115 0,358 0,281 0,374 
Sağ flek ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,294 -0,144 0,052 0,120 

p değeri 0,115 0,447 0,785 0,527 
Sol flek maksimal tekrardaki toplam iş (J) r değeri -0,062 -0,061 0,076 0,051 

p değeri 0,747 0,749 0,690 0,787 
Sol flek ortalama güç (Watts) r değeri -0,179 -0,010 0,363* 0,363* 

p değeri 0,345 0,958 0,049 0,049 
Sol flek toplam iş (J) r değeri -0,172 0,024 0,251 0,254 

p değeri 0,363 0,901 0,180 0,176 
Sol flek ortalama pik tork (Nm) r değeri -0,111 0,058 0,212 0,274 

p değeri 0,559 0,762 0,260 0,143 

TABLO 4:  Sporcuların 120°/s alt ekstremite izokinetik kuvveti ile rölatif kuvvet, esneklik ve patlayıcı güç ilişkisi

*p<0,05; eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon
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Sutopu oyuncularına izokinetik hareketler, 
eklem hareket açıklığında sabit hız ve maksimum ge-
rilim ile uygulatılmaktadır.24 Örneğin şut hareketi ha-
reket açıklığı büyük olan segmentlerden küçük olana 
doğru gerçekleşirken hareket, alt ekstremitede makas 
ayak vuruşu ile başlar.25,26 Şut hareketinde gövde 
fleksiyonu, omuz fleksiyonu, sol kalça ekstansiyonu, 
sol kalça abdüksiyonu, sağ diz ekstansiyonu ve sol 
diz fleksiyonunun şut hızını etkilediği belirtilirken 
yapılan çalışmada, şut hızı ile izokinetik bacak kuv-
vetinin pozitif yönde ilişkili olduğu raporlandırılmış-
tır.12 Maç esnasında oyuncular, suyun içerisinde 
dinamik kuvvete direnç göstererek dikeyde ve suyun 
üstünde kalmaya çalışırlar.26,27 Şut hareketinde ol-
duğu gibi maç boyunca oyuncuların kalça ve dizde 
uyguladığı kuvvet, makas ayak vuruşunda oyuncula-
rın sudan çıkmasına yardımcı olur.12 Yapılan araştır-
malar sonucunda, suya karşı üretilen direncin alt 
ekstremite kuvveti ile ilişkili olduğu belirtilmiştir.28 

Sutopu oyuncularının esneklik değerlerini belir-
lemede kullanılan otur-uzan test sonuçları incelendi-
ğinde, Marrin ve Bampouras’ın yaptıkları çalışmada, 
14 kadın sutopu oyuncusunun esneklik ortalama de-
ğerini 35,00±8,00 cm bulurken; başka bir araştırma 
grubunda Dalui ve ark. 23,84±5,24 cm olarak bul-
muştur.22,29 Yapılan bu çalışmada, erkek sutopu oyun-
cularının ortalama esneklik değeri 20,52±7,82 cm 
tespit edilmiştir. Alanyazındaki çalışmaların değer-
leri göz önünde bulundurulduğunda, bizim çalışma-
mızdaki değerin düşük olduğunu söyleyebiliriz. Bu 
durumun önceki çalışmalardaki araştırma grubunun, 
yaş ortalamasının ve antrenman seviyelerinin yüksek 
olmasından kaynaklandığını belirtebiliriz. 

Cronin ve ark.nın el pençe kuvveti ve spor per-
formansı ile ilgili derleme çalışmasında sutopu oyun-
cuları ile ilgili 5 tane çalışmayı incelendiği 
görülmüştür. Bu çalışmaların konusunun, el pençe 
kuvveti ile fırlatma hızı arasında ilişkinin araştırıl-
ması olduğu belirtilmiştir. Elit sutopu sporcularında, 
el pençe kuvveti ile fırlatma hızı arasında, fırlatma hı-
zındaki varyansın %13-36’sını açıklayan orta ila büyük 
korelasyonlar gözlenmiştir. Çalışmalarda yer alan spor-
cuların yaş ortalaması, 22’nin üzerindeyken baskın el 
pençe kuvvetinin ortalaması 25,3-58,6 kgf arasında ol-
duğu rapor edilmiştir.20,21,30-32 Yapılan bu çalışmanın da 
alanyazında yapılan çalışmaları destekler nitelikte ol-

duğunu ve elde edilen rölatif kuvvet değerlerinin bu 
aralıkta tespit edildiğini söyleyebiliriz.  

Annino ve ark. tarafından yapılan bir çalışma, 
sutopunda kilit bir hareket olan suda dikey itişin, bu 
beceri ile yerde dikey sıçrama arasındaki ilişki zayıf 
bir korelasyonla sonuçlansa bile alt ekstremitede hem 
önemli patlayıcı güç gerektirdiğini hem de geliştirdi-
ğini öne sürmüştür.33,34 Bu patlayıcı gücün belirlen-
mesinde kullanılan durarak uzun atlama testinin 
ortalama değeri yaş ortalaması, 13,06±2,27 yıl olan 
sutopu oyuncularında 171,41±24,29 cm bulunurken; 
bir diğer çalışmada (n=8; yaş ortalaması 21,5±3,2 yıl) 
216±39 cm tespit edilmiştir.23 Buna ek olarak çalış-
mada durarak uzun atlama, skuat sıçrama ve el pençe 
kuvveti arasında yakın bir korelasyon olduğu doğru-
lanmıştır.35 Bizim çalışmamızda, durarak uzun atla-
mada ortalama değer 195,57±13,15 cm tespit 
edilirken yapılmış çalışmaların sonuçları ile benzer-
lik gösterdiğini söyleyebiliriz. Bu çalışmada elde edi-
len regresyon ve korelasyon analizleri, değişkenler 
arasındaki ilişkiyi ortaya koymaktadır. Ancak bu so-
nuçlar, değişkenler arasında doğrudan bir nedensellik 
ilişkisi olduğunu göstermemektedir. 

 SONuÇ 
Sonuç olarak, erkek sutopu oyuncularında ekstansi-
yon ortalama gücün esneklik ve rölatif kuvvete etkisi 
olduğu bulundu. Çalışma sonuçlarına göre sutopu 
oyuncularının farklı zaman dilimlerinde alt ekstre-
mite kuvvetinin belirlenmesi önerilmektedir. Güç 
çıktısı, esneklik ve rölatif kuvvet gibi parametrelerin 
hem antrenör hem de sporcular tarafından bilinip an-
trenman periyotlandırılmasına katkı sağlayacağı dü-
şünülmektedir. Bu katkıların antrenman 
uygulamalarında, antrenörlere ışık tutacağını ve spor-
cuların performanslarını olumlu yönde etkileyeceği-
nin kanaatindeyiz. Bilindiği üzere su sporcularında 
da antrenörler tarafından bu tür karada alınan para-
metrelerinin geliştirilmesi ve takip edilmesi hem ka-
rada hem suda performans açısından etkin rol 
oynamaktadır. Gelecek çalışmalarda kuvvet, esnek-
lik ve güç gibi parametrelerinin elit ve elit olmayan 
sporcularda karşılaştırılmasının konu olarak ele alın-
ması önerilmektedir. Buna ek olarak farklı açısal hız-
larda ve tekrar sayılarında elde edilen izokinetik 
bacak kuvveti parametrelerinin cinsiyetler ile yaş 
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grupları arası karşılaştırılmasının ve daha fazla ör-
neklem grubu ile bu karşılaştırmanın kuvvet, esnek-
lik, güç gibi parametrelerine etkisinin incelenmesi 
gelecek araştırmaların konusu olabilir. Bu çalışmada, 
sadece erkek sporcuların olması, İstanbul ilinde ya-
şayan belli yaş grubunun ele alınması, örneklem bo-
yutunun küçük olması, izokinetik bacak kuvvetinde 2 
farklı açısal hızın kullanılması çalışmanın sınırlılık-
ları arasındadır.  
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