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OZET Amag: Bu arastirmanin amaci, erkek sutopu oyuncularinda alt eks-
tremite izokinetik kuvvetinin rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici giice et-
kisinin olup olmadiginin incelenmesidir. Gere¢ ve Yoéntemler:
Arastirmaya, 30 erkek sutopu oyuncusu (yas ortalamasi: 16,87+1,01 y1l) go-
niillii olarak katild. izokinetik bacak kuvveti, Biodex 4-ProTM dinamo-
metresiyle 60°/s ve 120°s agisal hizlarda sag-sol beser tekrarla 6lgiildii.
Ortalama gii¢, ortalama zirve tork, toplam is ve maksimal tekrardaki top-
lam is degerleri alindi. El penge kuvveti, Baseline dinamometresiyle 6l¢ii-
liip rolatif kuvvet bireysel olarak hesaplandi. Esneklik, otur-uzan eris testi
ve alt ekstremite patlayici giig, durarak uzun atlama testiyle belirlendi. Ve-
riler, IBM SPSS 24.00 programina aktarildi. izokinetik bacak kuvveti, pa-
rametrelerinin rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici giice etkisi basit dogrusal
regresyon; izokinetik bacak kuvveti parametreleri ile rélatif kuvvet, esnek-
lik ve patlayict giiciin iligkisinin var olup olmadig1 Pearson korelasyonuyla
analiz edildi (p<0,05). Bulgular: Ortalama esneklik 20,52+7,82cm; durarak
uzun atlama 195,57+13,15cm; sag rélatif kuvvet 0,54+0,09; sol rolatif kuv-
vet 0,50+0,09 bulundu. 60°/s ve 120°/s sirastyla maksimal tekrardaki toplam
is (J) 87,50-394,50 ve 88,20-344,20; ortalama gii¢ (Watts) 43,10-186,60 ve
70,10-283,60; toplam is (J) 367,60-1593,20 ve 61,80-1335,80; ortalama pik
tork (Nm) 68,20-282,30 ve 64,80-931,50 araliklarinda tespit edildi. 60°/s
sol ekstansiyon ortalama giiciin esneklik ve rolatif kuvvete; 120°/s sag ve sol
ekstansiyon ortalama giiciin esneklige etkisi oldugu bulundu. 60°/s esnek-
lik ve sol rolatif kuvvet ile sol ekstansiyon ortalama giig; 120°/s sag ve sol
ekstansiyon ortalama gii¢ ile esneklik arasinda anlamli iligkiye rastland:
(p<0,05). Sonug: Erkek sutopu oyuncularinda, ekstansiyon ortalama giiciin
esneklik ve rolatif kuvvet ile iligkili oldugu sonucuna varildi.
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rolatif kuvvet; esneklik; patlayici giig
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ABSTRACT 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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Sutopu, rekabetei ve zorlu bir fiziksel takim spo-
rudur. Sporcular, suda hareket edip rakipleriyle temas
halinde iken pas vermek, sut gekmek veya topu kont-
rol etmek zorundadirlar. Bu hareketler esnasinda su
icerisinde saglam bir zemin iizerinde olmamalari,
ayak makas hareketi ile suyun iizerinde kalip bu ha-
reketleri yapmalart gerekmektedir.! Sutopu, erkekler
icin 20-30 metre; kadinlar i¢in 20-25 metre araliginda
olan uzunlukta ve 10-20 metre genislige sahip bir ha-
vuzda oynanmaktadir. Havuz, en az 180 cm derinlige
sahip olmalidir. Mag sirasinda havuzda, her takim-
dan 7 oyuncu bulunmaktadir. Mag siiresi, 8 dk’lik 4
ceyrekten olugsmaktadir.?

Sutopu, ylizme becerisi, gii¢, dayaniklilik ve stra-
tejik diistinmenin bir kombinasyonunu gerektirir.
Temel beceriler, ylizme yeterliligini, top kullanabil-
meyi, taktiksel farkindaligi, kas dayanikliligini ve es-
nekligi igerir.? Yiizme becerisinin yam sira sporcular
makas ayak vurusu ile suyun listiinde kalmaya ¢alisir-
lar. Makas ayak vurusu, patlayici bir vurus hareketi
kullanarak oyuncunun gerekli olan maksimum ytik-
seklige ulagmasinda 6nemli bir beceridir. Oyuncula-
rin, kendilerini suda destekleme yontemidir. Daha
sonra patlayici bir hareket kullanarak tekme, sut ve sa-
vunma gibi beceriler i¢in sudan maksimum yiikseklik
kazanmak icin kullanilir. Makas ayak vurusu, sag ve
sol uzuvlarin zit yonde ve zit asamalarda donmesiyle
alt uzuvlarin dongiisel bir hareketini igerir.* Hareket
kalga, diz ve ayak bilegi hareketlerinin karmasik bir
kombinasyon olup bu hareket, viicudun suda yiiksel-
tilmesini gerektiren kuvvetleri iiretmek igin sporcular
tarafindan uygulanir.>® Bu kuvvetlerin tiretilmesi,
giiclii bacaklar ile saglanir. Caligmalar, bacak giiciiniin
sprint hiz1 ve atig giicli gibi performans 6lgiitlerine
dogrudan katkida bulundugunu géstermektedir.”* Hizli
giic iiretebilme yetenegi, sutopu oyuncularinda patla-
yic1 baglangiglar, hizli yon degisiklikleri ve sut icin
onemlidir.” Kuvvet iiretiminin yani sira alt ekstremite
esnekliginin oyuncularda yilizme, sut ve savunma i¢in
onemli olan daha genis bir hareket yelpazesini ger-
ceklestirmelerine olanak tanir. Ayrica makas ayak vu-
rusunda, vurus verimliliginin artmasina destek olur.!

Sutopu oyuncularinda esneklik, bacak kuvveti
ve gii¢ 6nemli fiziksel parametreler arasinda yer alir.
Alt ekstremite esnekligi ayak vurusunun verimli ha-
reketini saglarken, bacak kuvveti itme esnasinda suda

dikey pozisyonda dengede kalabilmeye yardimeci
olur. Giig ise kritik oyun anlarinda, patlayici perfor-
mans sergilemeyi saglar. Yapilan alanyazin tarama-
sinda, sutopu oyuncularinin farkl zaman dilimlerinde
esneklik, kuvvet, giic veya izokinetik bacak kuvveti
parametrelerinin incelendigine rastlanmasina ragmen
ayni ¢aligma igerisinde izokinetik bacak kuvvetinin
esneklik, kuvvet, giice etkisinin olup olmadigina veya
iligkisinin var olup olmadigina dair ¢aligmaya denk
gelinmemistir. Alanyazinda, konu hakkinda bogluk
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ¢aligmanin amaci,
erkek sutopu oyuncularinda alt ekstremite izokinetik
kuvvet parametrelerinin rolatif kuvvet, esneklik ve
patlayict giice etkisinin incelenmesidir.

Calismanin hipotezleri:

a) Erkek sutopu oyuncularinda alt ekstremite
izokinetik kuvvet parametrelerinin rélatif kuvvete et-
kisi vardir.

b) Erkek sutopu oyuncularinda alt ekstremite
izokinetik kuvvet parametrelerinin esneklige etkisi
vardir.

c) Erkek sutopu oyuncularinda alt ekstremite
izokinetik kuvvet parametrelerinin patlayici giice et-
kisi vardir.

I GEREG VE YONTEMLER

ARASTIRMA GRUBU

Aragtirmaya 16-18 yas grubu, en az 4 yildir 6zel bir
kuliipte lisanshi olan 30 erkek sutopu oyuncusu go-
niillii olarak katildi. Orneklem biiyiikliigii, G*Power
analizi ile (G*Power 3.1.9.4) %95 gii¢, %5 Tip I dii-
zeylerinde 30 kisi olarak belirlendi.!"!? Sporcularin
yas ortalamas1 16,87+1,01 yil; boy uzunlugu ortala-
mas1 181,67+5,74 cm; viicut agirligr ortalamasi
78,14+8,80 kg; beden kitle indeksi ortalamasi
23,67+2,40 kg/m?’dir. Calismanin uygulanabilmesi
icin Hali¢c Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan onay alindi1 (29 Kasim
2024-214). Calisma, Helsinki Deklarasyonu prensip-
lerine uygun olarak yapildi.

VERILERIN TOPLANMASI

Boy ve Viicut Agirhg Olgiimii: Katilimcilarin
boy uzunlugu, viicut dik pozisyonda ve ¢iplak ayakla



duvara sabitlenmis +1 mm hassasiyetli Holtain (Ho-
echstmass, Almanya) marka bir stadiometre ile 6l-
¢lildii. Viicut agirlhigr ise viicut dik pozisyonda ve
ciplak ayakla +£0,1 kg hassasiyetle elektronik bir tart:
ile ol¢iildi. '

Beden Kitle indeksinin Hesaplanmasi: Kati-
limcilarin beden kitle indeksi (kg/m?) boy uzunlugu
ve viicut agirligi 6lgtimleri kullanilarak hesaplandi.'?

Izokinetik Bacak Kuvveti: izokinetik bacak
kuvveti (diz ekstansor ve fleksor) dlglimlerinde bil-
gisayar destekli Biodex Sistem 4 Pro™ (Biodex Me-
dical Systems Inc., New York) dinamometresi
kullanild1. Her 6l¢iimden 6nce uygulanacak test pro-
tokolii sisteme girildi ve sistem kalibre edildi. Testten
once katilimcilar bisiklet ergometresinde pedal ¢evi-
rerek 5 dk boyunca 1sindi. Testi uygulayacak olan
sporcunun, koltuga dik bir konumda oturmasi sag-
landiktan sonra elleri ile dinamometre koltugunun
yanlarmi kavrayacak sekilde tutmasi istendi. Stabi-
lize edici kemerler (kayis) gogiis kafesi, pelvis ve
uyluk ¢evresine yerlestirildi. Sporcunun bu kemerler
sayesinde koltuga sabitlenmesi saglandi. Computer
Sports Medicine Inc.’nin belirttigi sekilde kalibre
edildi: Diz ekleminin hareket a¢ikligi 0-90 derece po-
zisyonuna alindi. Dinamometre kolu aksis rotasyonu
lateral femoral epikondil hizasina gére ayarlandi. Alt
bacak atagmanlarinin sabitlendigi pad lateral malleu-
sun proksimaline gelecek sekilde yerlestirildi. Spor-
cunun cinsiyeti, yasi, viicut agirhgi, boy uzunlugu
yazilip dominant tarafi ve herhangi bir yaralanma ge-
cirmedigi sistemde isaretlendi. Sistemde, test proto-
kolii secildikten sonra yiiziiclinliin fleksiyon ve
ekstansiyon sirasinda aldigi maksimum yol belir-
lendi. Yercekimi etkisini, elimine etmek amaciyla
sporcunun bacagi horizontal ve vertikal pozisyonla-
rina almarak kisinin bacagmin ve cihazin agirhigi 6l-
ciildii. Olgiime baslamadan 6nce sporculara test
hakkinda bilgiler verildi ve test sirasinda yapil-
mas1/yapilmamasi gereken davranislar anlatildi. Bilgi
verildikten sonra cihaza uyum saglamak amaciyla
testi uygulayacak yiiziicliniin 3 submaksimal deneme
yapmasi istendi. Denemenin ardindan cihazin sagla-
dig1 sinyal ile sporculara 607/s ve 120°/s agisal hiz-
larda beser tekrar hem sag hem de sol tarafta
uygulatildi.'* Tiim sporculara test esnasinda esit
oranda, ayn1 ve standardize edilmis motivasyon sag-

layic1 konugmalar ve sozlii uyarilar yapildi. Buna ek
olarak bilgisayar ekranindan kendi grafigini izlemesi
ile gorsel motivasyonda artis saglandi. Aligma ve test
seanst arasinda 30 sn’lik bir zaman araligi, her test
hiz1 arasinda ise 2 dk’lik bir dinlenme siiresi verildi.'
Ayrica makine ayari degistirildiginde en az 2 dk’lik
bir ara verildi. Test sonunda yiiziiciilerin her iki ag1-
sal hiza ait sag ve sol taraf fleksiyon-ekstansiyon kas
gruplarinin ortalama gii¢ (W), ortalama zirve tork
(Nm), toplam is (J), maksimal tekrardaki toplam is
(J) degerleri alind1. Test sonrasinda elde edilen veri-
ler kigiye 6zel PDF dosyasi olarak alindi.

Rolatif Kuvvet: Sporcularin rdlatif kuvveti, Ba-
seline marka el dinamometresi ile kg cinsinden 61-
¢lildli. Sporcularin sag ve sol taraf el penge kuvveti 2
kez ol¢iiliip en iyi kuvvet degeri alindi. Sporcularin el
pence kuvveti viicut agirligina boliinerek rolatif kuv-
vet degeri bireysel olarak hesaplandi.'®

Esneklik: Sporcularin esneklik degerleri otur-
uzan eris testi ile belirlendi. Sporculara 2 deneme
hakk: verilip en iyi mesafesi santimetre cinsinden
kaydedildi."”

Patlayici Gii¢: Alt ekstremite patlayict gii¢ de-
gerleri, durarak uzun atlama testi ile belirlendi. Spor-
culara 2 deneme hakki verilip en iyi mesafesi
santimetre cinsinden kaydedildi.'®

Sporcular, Hali¢ Universitesi Spor Bilimleri Fa-
kiiltesi performans laboratuarina geldiginde arastir-
manin plani ile ilgili hatirlatmalar yapildi. Sporculara,
antrendrlerine ve ebeveynlerine ayri ayri yazili ola-
rak goniillii onam formlar1 imzalatildi. Sporcularin
boy ve viicut agirligi 6l¢iildii. Ardindan 2 farklr agi-
sal hizda izokinetik bacak kuvveti dl¢ctimleri gercek-
lestirildi. Sonrasinda sag ve sol el penge kuvvet,
otur-uzan ve durarak uzun atlama testi uygulatildu.
Her 6l¢lim arasinda 2 dk’lik pasif dinlenme siiresi ve-
rildi. Olgiimler sporcularin genel hazirlik déneminde
yapildi. Bir hafta boyunca randevu sistemi ile 6l-
climler yapilip veriler toplandi. Calismanin veri top-
lama stireci, Sekil 1°de verildi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Olgiimler esnasinda elde edilen sporcularin boy uzun-
lugu, viicut agirhigi, beden kitle indeksi, rolatif kuv-
vet, esneklik ve patlayic giic degerleri, bilgisayarda



| Boy ve viicut agirhigi olgiimii |

I Viicut kiitle indeksinin hesaplanmas: |

I[zokinetik bacak kuvveti 6lgiimii
Deneme siiresi

60°/s agisal hiz sag taraf 5 tekrar
30” pasif dinlenme

60°/s agisal hiz sol taraf 5 tekrar
30" pasif dinlenme

120°/s agisal hiz sag taraf 5 tekrar
30 pasif dinlenme

120°/s ag1sal hiz sol taraf 5 tekrar

1 20’ pasif dinlenme

| Rolatif kuvvet olgiimii |

1 2’ pasif dinlenme

| Esneklik olgiimii |

1 2’ pasif dinlenme

| Patlayic: giig olgiimii |

SEKIL 1: Calismanin veri toplama siireci

MS Excel dosyasina aktarildi. izokinetik bacak kuv-
veti parametrelerinin degerleri, cihazdan alinan bi-
reysel PDF sonug¢ dosyalarindan bilgisayarda MS
Excel dosyasina aktarildi. Tek dosya halinde olustu-
rulan MS Excel veri dosyas1 IBM SPSS 24.00 analiz
programina aktarildi. Veriler, skewness ve kurtosis
degerleri £2 araliginda oldugu igin normal dagilim
gosterdigi kabul edildi."® izokinetik bacak kuvveti pa-

rametrelerinin, rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici
giice etkisi basit dogrusal regresyon; izokinetik bacak
kuvveti parametreleri ile rolatif kuvvet, esneklik ve
patlayici giiciin iligkisinin var olup olmadigi Pearson
korelasyonu ile analiz edildi. Giiven araligi p<0,05
olarak kabul edildi.

I BULGULAR

Sporcularin alt ekstremite izokinetik kuvveti, orta-
lama ve standart sapma degerleri Tablo 1°de verildi.
Bu tabloya gore 60°/s ve 120°/s agisal hizda maksi-
mal tekrarda toplam is miktari, ortalama gii¢, toplam
is ve ortalama pik tork parametrelerinin sag-sol taraf
ile ekstansiyon ve fleksiyonda ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 1°de verildi. Bu tabloya gore
sporcularin her iki agisal hizda ekstansiyon degerleri
fleksiyona gore daha yiiksek bulundu (Tablo 1).

ortalama esneklik  degerleri

20,52+7,82 cm; durarak uzun atlama degerleri

Sporcularin

195,57+13,15 cm; sag rolatif kuvvet degerleri
0,54+0,09; sol rolatif kuvvet degerleri 0,50+0,09 ola-
rak bulundu.

Sporcularin alt ekstremite izokinetik kuvvetinin,
rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici giice etkisini be-
lirlemede regresyon sonuglar1 Tablo 2°de verildi.
607/s agisal hizda sol ekstansiyon ortalama giiciin es-
neklik (R?=0,186; p=0,017) ve rolatif kuvvete
(R?=0,135; p=0,046) istatistiksel olarak anlaml1 dii-
zeyde etkisi oldugu bulundu. 60°/s agisal hizda sol eks-
tansiyon ortalama giic, esnekligin %18,6’sin1 ve rolatif
kuvvetin %13,5’ini agiklamaktadir. 120°/s agisal hizda
sag ekstansiyon (R?=0,169; p=0,024) ve sol ekstansi-

TABLO 1: Sporcularin alt ekstremite izokinetik kuvveti ortalama ve standart sapma degerleri
Sag Sol
Flek Eks Flek

60°/s Maksimal tekrardaki toplam is (J) 258,04+45,26 159,84+51,35 248,72+38,25 155,43+47,71

Ortalama giig (Watts) 132,06+24,04 76,73£15,25 131,63+23,57 73,96215,40

Toplam is {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 i (J) 228,46+35,27 147,98+40,75 221,06+34,66 137,43+43,49

Ortalama glig (Watts) 205,29+35,56 122,88+26,68 201,18+38,35 113,38+24,54

Toplam is (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

eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon



TABLO 2: Sporcularin alt ekstremite izokinetik kuvvetinin rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici giice etkisi

Esneklik
R? p degeri

60°/s  Sadeks Maksimal tekrardaki toplam is {J) 0,075 0,144
Ortalama glig (Watts) 0,105 0,081

Toplam is (J) 0,052 0,225

Ortalama pik tork (Nm) 0,037 0,306

Sol eks  Maksimal tekrardaki toplam is {J) 0,041 0,282
Ortalama glig (Watts) 0,186 0,017*

Toplam is (J) 0,022 0,209

Ortalama pik tork (Nm) 0,051 0,229

Sag flek  Maksimal tekrardaki toplam is {J) 0,035 0,321
Ortalama glig (Watts) 0,024 0,415

Toplam is (J) 0,037 0,311

Ortalama pik tork (Nm) 0,030 0,361

Solflek  Maksimal tekrardaki toplam is {J) 0,001 0,902
Ortalama glig (Watts) 0,045 0,263

Toplam is (J) 0,014 0,532

Ortalama pik tork (Nm) 0,025 0,404

120°/s  Sa§eks Maksimal tekrardaki toplam is (J) 0,023 0,420
Ortalama gli¢ (Watts) 0,169 0,024*

Toplam is (J) 0,051 0,231

Ortalama pik tork (Nm) 0,041 0,285

Soleks  Maksimal tekrardaki toplam is (J) 0,028 0,373
Ortalama glig (Watts) 0,139 0,042*

Toplam is (J) 0,092 0,104

Ortalama pik tork (Nm) 0,050 0,235

Sag flek  Maksimal tekrardaki toplam is (J) 0,050 0,235
Ortalama gli¢ (Watts) 0,108 0,076

Toplam is (J) 0,086 0,115

Ortalama pik tork (Nm) 0,086 0,115

Sol flek  Maksimal tekrardaki toplam is (J) 0,004 0,747
Ortalama gli¢ (Watts) 0,032 0,345

Toplam is (J) 0,030 0,363

Ortalama pik tork (Nm) 0,012 0,559

Durarak uzun atlama

Sag rolatif kuvvet

Sol rolatif kuvvet

R? p degeri R? p degeri R? p degeri
0,061 0,189 0,044 0,265 0,028 0,376
0,002 0,793 0,099 0,091 0,122 0,059
0,067 0,168 0,044 0,268 0,052 0,225
0,032 0,345 0,015 0,514 0,057 0,205
0,027 0,383 0,039 0,293 0,028 0,377
0,008 0,635 0,114 0,068 0,135 0,046*
0,023 0,428 0,046 0,257 0,054 0,217
0,005 0,700 0,020 0,461 0,068 0,164
0,040 0,288 0,107 0,078 0,009 0,625
0,001 0,845 0,005 0,699 0,048 0,247
0,001 0,952 0,032 0,347 0,021 0,450
0,001 0,903 0,001 0,915 0,031 0,353
0,045 0,260 0,015 0,513 0,002 0,795
0,001 0,857 0,060 0,193 0,109 0,075
0,023 0,422 0,053 0,223 0,045 0,261
0,009 0,613 0,022 0,430 0,066 0,171
0,043 0,273 0,010 0,595 0,001 0,855
0,002 0,797 0,037 0,307 0,024 0,418
0,033 0,336 0,016 0,505 0,001 0,972
0,001 0,857 0,001 0,901 0,001 0,981
0,032 0,341 0,010 0,601 0,003 0,770
0,001 0,996 0,064 0,177 0,047 0,249
0,012 0,563 0,033 0,340 0,017 0,492
0,002 0,826 0,019 0,465 0,012 0,562
0,005 0,723 0,039 0,294 0,068 0,163
0,003 0,775 0,024 0,418 0,038 0,304
0,030 0,358 0,041 0,281 0,028 0,374
0,021 0,447 0,003 0,785 0,014 0,527
0,004 0,749 0,006 0,690 0,003 0,787
0,001 0,958 0,132 0,049* 0,132 0,049*
0,001 0,901 0,063 0,180 0,064 0,176
0,003 0,762 0,045 0,260 0,075 0,143

*p<0,05; eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon

yon (R?=0,139; p=0,042) ortalama giiclin esneklige
istatistiksel olarak anlaml diizeyde etkisi oldugu tespit
edildi. 120%/s agisal hizda sag ekstansiyon ortalama
glig, esnekligin %16,9unu ve 120°/s agisal hizda sol
ekstansiyon ortalama gii¢, esnekligin %13,9 unu acik-
lamaktadir. 1207/s agisal hizda sol fleksiyon ortalama
giiciin, rolatif kuvvete (R?=0,132; p=0,049) istatistik-
sel olarak anlamli diizeyde etkisi oldugu bulundu
(Tablo 2). 1207/s agisal hizda sol fleksiyon ortalama
giic, rolatif kuvvetin %13,2’sini agiklamaktadir.

Sporcularin 607/s alt ekstremite izokinetik kuv-
veti ile rolatif kuvvet, esneklik ve patlayict giig ilig-

kisi Tablo 3’te verildi. Bu tabloya gore esneklik (r=-
0,432 p=0,017) ve sol rolatif kuvvet (r=0,367
p=0,046) ile sol ekstansiyon ortalama gii¢ arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski tespit edildi. Spor-
cularm 607/s alt ekstremite izokinetik kuvveti ile pat-
layict giic arasindaki iligkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi (p>0,05) (Tablo 3).

Sporcularin 120°/s alt ekstremite izokinetik kuv-
veti ile rolatif kuvvet, esneklik ve patlayict giig ilig-
kisi Tablo 4’te verildi. Sag (r=-0,411 p=0,024) ve sol
(r=-0,373 p=0,042) ekstansiyon ortalama gii¢ ile es-
neklik arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski tes-



TABLO 3: Sporcularin 60°/s alt ekstremite izokinetik kuvveti ile rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici giig iliskisi

Esneklik
Sag ks maksimal tekrardaki toplam is {J) r degeri -0,273
p degeri 0,144
Sag eks ortalama gii¢ (Watts) r degeri -0,323
p degeri 0,081
Sag eks toplam is (J) r dederi -0,228
p degeri 0,225
Sag eks ortalama pik tork (Nm) r degeri -0,193
p degeri 0,306
Sol eks maksimal tekrardaki toplam is {J) r degeri -0,203
p degeri 0,282
Sol eks ortalama gli¢ (Watts) r degeri -0,432*
p degeri 0,017
Sol eks toplam is {J) r dederi -0,236
p degeri 0,209
Sol eks ortalama pik tork (Nm) r degeri -0,226
p degeri 0,229
Sag flek maksimal tekrardaki toplam is (J) r degeri -0,188
p degeri 0,321
Sag flek ortalama gli¢ (Watts) r degeri -0,155
p degeri 0,415
Sag flek toplam is (J) r degeri -0,191
p degeri 0,311
Sag flek ortalama pik tork (Nm) r degeri 0,173
p degeri 0,361
Sol flek maksimal tekrardaki toplam is {J) r degeri -0,023
p degeri 0,902
Sol flek ortalama gli¢ (Watts) r degeri 0,211
p degeri 0,263
Sol flek toplam is (J) r degeri -0,119
p degeri 0,532
Sol Fleksiyon Ortalama Pik Tork (Nm) r degeri -0,158
p degeri 0,404

Durarak uzun atlama Sag rolatif kuvvet Sol rolatif kuvvet

0,248 0,210 0,168
0,189 0,265 0,376
-0,050 0,314 0,349
0,793 0,091 0,059
0,258 0,209 0,228
0,168 0,268 0,225
-0,179 0,124 0,238
0,345 0,514 0,205
0,185 0,199 0,167
0,383 0,293 0,377
-0,090 0,338 0,367*
0,635 0,068 0,046
0,150 0,214 0,232
0428 0,257 0,217
-0,073 0,140 0,261
0,700 0,461 0,164
0,201 0,327 0,093
0,288 0,078 0,625
0,037 0,074 0,218
0,845 0,699 0,247
0,011 0,178 0,143
0,952 0,347 0,450
-0,023 0,020 0,176
0,903 0,915 0,353
0,212 0,124 0,050
0,260 0,513 0,795
0,034 0,245 0,330
0,857 0,193 0,075
0,152 0,229 0,212
0422 0,223 0,261
0,096 0,150 0,256
0,613 0,430 0,171

*p<0,05; eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon

pit edildi. Sol fleksiyon ortalama gti¢ ile rdlatif kuv-
vet arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulundu
(r=0,363 p=0,049). Sporcularin 120°/s alt ekstremite
izokinetik kuvveti ile patlayici gli¢ arasindaki iliskisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05)
(Tablo 4).

I TARTISMA

Bu ¢aligmanin birincil amaci, erkek sutopu oyuncu-
larinda alt ekstremite izokinetik kuvvetinin rolatif
kuvvet, esneklik ve patlayici giice etkisinin olup ol-
madigmin incelemektir. Tkincil amacr ise erkek su-
topu oyuncularinda alt ekstremite izokinetik kuvveti

ile rolatif kuvvet, esneklik ve patlayici gii¢ arasinda
iliskinin var olup olmadigini aragtirmaktir.

Su topu; yiizme, atlama, firlatma, bloklama, itme
ve tutmaya vurgu yapan bir temas takim sporu ola-
rak tanimlanabilir.”® Bu hareketlerin verimli gercek-
lestirilmesi ile alt ektremite kuvvetin, esnekligin, el
pence kuvvetin ve patlayici giiclin arasindaki iligkinin

incelendigi ¢alismalara alanyazinda rastlanmigtir.'>2!-
23

Ozer ve Soslu’nun, sutopu sporcularinin alt ve
iist ekstremite izokinetik kuvvet parametreleri ile
siirat performansini inceledigi ¢alismasinda (n=10
erkek yas ortalamasi: 15,60+0,84 yil) 60°/s agisal



TABLO 4: Sporcularin 120°/s alt ekstremite izokinetik kuvveti ile rélatif kuvvet, esneklik ve patlayici gig iliskisi

Esneklik
Sag eks maksimal tekrardaki toplam is (J) r degeri -0,153
p degeri 0,420
Sag eks ortalama giig (Watts) r degeri -0,411*
p degeri 0,024
Sag eks toplam is (J) rdederi -0,226
p degeri 0,231
Sag eks ortalama pik tork (Nm) r degeri -0,202
p degeri 0,285
Sol eks maksimal tekrardaki toplam is {J) r degeri -0,169
p degeri 0,373
Sol eks ortalama gu¢ (Watts) r degeri -0,373*
p degeri 0,042
Sol eks toplam is {J) rdederi -0,303
p degeri 0,104
Sol eks ortalama pik tork (Nm) r degeri -0,223
p degeri 0,235
Sag flek maksimal tekrardaki toplam is (J) r degeri -0,224
p degeri 0,235
Sag flek ortalama giig (Watts) r degeri -0,329
p degeri 0,076
Sag flek toplam is (J) r degeri -0,294
p degeri 0,115
Sag flek ortalama pik tork (Nm) r degeri -0,294
p degeri 0,115
Sol flek maksimal tekrardaki toplam is {J) r degeri -0,062
p degeri 0,747
Sol flek ortalama gui¢ (Watts) r degeri -0,179
p degeri 0,345
Sol flek toplam is {J) r degeri 0,172
p degeri 0,363
Sol flek ortalama pik tork (Nm) r degeri 0,111
p degeri 0,559

Durarak uzun atlama Sag rolatif kuvvet Sol rolatif kuvvet

-0,207 0,101 0,035
0,273 0,595 0,855
0,049 0,193 0,154
0,797 0,307 0,418
-0,182 0,127 0,007
0,336 0,505 0,972
0,034 -0,024 0,005
0,857 0,901 0,981
-0,180 0,100 0,056
0,341 0,601 0,770
0,001 0,253 0,217
0,996 0,177 0,249
0,110 0,181 0,131
0,563 0,340 0,492
0,042 0,139 0,110
0,826 0,465 0,562
-0,088 0,198 0,262
0,723 0,294 0,163
-0,055 0,153 0,194
0,775 0,418 0,304
0,174 0,204 0,168
0,358 0,281 0,374
0,144 0,052 0,120
0,447 0,785 0,527
-0,061 0,076 0,051
0,749 0,890 0,787
0,010 0,363 0,363
0,958 0,049 0,049
0,024 0,251 0,254
0,901 0,180 0,176
0,058 0,212 0,274
0,762 0,260 0,143

*p<0,05; eks: Ekstansiyon; flek: Fleksiyon

hizda sag diz ekstansiyon zirve tork 201,70+£37,15
Nm fleksiyon 101,20£21,61 Nm; sol dizde sirasiyla
207,20+46,14 Nm ve 104,90+24,55 Nm oldugu bu-
lunmustur. Sporcularin 25 metre serbest ylizme siire-
leri ile zirve tork 60°/s sag ve sol diz ekstansiyon ve
fleksiyon degerleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir fark tespit edilmemistir [F(4,9)=0,51,
p>0,05, R?=0,28].!! Yapic1 ve ark. ise 18 erkek su-
topu oyuncusu ile yaptiklar1 ¢alismada, 607/s agisal
hizda sag diz ekstansiyon zirve tork 229,00+£37,54
Nm fleksiyon 157,61£20,90 Nm; sol dizde sirasiyla

224,72437,93 Nm ve 150,28+23,09 Nm oldugu bu-
lunmugtur.'? Bu ¢aligmada, 60°/s agisal hizda sag eks-
tansiyon ve fleksiyon ortalama zirve tork degerleri
sirastyla 185,76+32,03 Nm ve 107,77£17,15 Nm; sol
tarafta ise sirasiyla 183,62+32,74 Nm ve
103,42+18,61 Nm oldugu tespit edilmistir. Calisma-
miz sonucunda, sutopu oyuncularinin, izokinetik or-
talama zirve tork degerlerinin alanyazinda yer alan
caligma verileri ile benzer oldugunu sdyleyebiliriz.
Calismamizda, ekstansiyon degerleri fleksiyon de-
gerlerine gore daha yiiksek bulunmustur.



Sutopu oyuncularina izokinetik hareketler,
eklem hareket acikliginda sabit hiz ve maksimum ge-
rilim ile uygulatilmaktadir.2* Ornegin sut hareketi ha-
reket agiklig1 biiyiik olan segmentlerden kiigiik olana
dogru gergeklesirken hareket, alt ekstremitede makas
ayak vurusu ile baslar.>?® Sut hareketinde govde
fleksiyonu, omuz fleksiyonu, sol kalca ekstansiyonu,
sol kalca abdiiksiyonu, sag diz ekstansiyonu ve sol
diz fleksiyonunun sut hizini etkiledigi belirtilirken
yapilan ¢aligmada, sut hiz1 ile izokinetik bacak kuv-
vetinin pozitif yonde iliskili oldugu raporlandirilmig-
tir.!> Mag¢ esnasinda oyuncular, suyun igerisinde
dinamik kuvvete diren¢ gostererek dikeyde ve suyun
ustiinde kalmaya g¢aligirlar.2?” Sut hareketinde ol-
dugu gibi mag¢ boyunca oyuncularin kalga ve dizde
uyguladig1 kuvvet, makas ayak vurusunda oyuncula-
rin sudan ¢ikmasina yardimei olur.'? Yapilan aragtir-
malar sonucunda, suya karsi iiretilen direncin alt
ekstremite kuvveti ile iligkili oldugu belirtilmistir.?®

Sutopu oyuncularinin esneklik degerlerini belir-
lemede kullanilan otur-uzan test sonuglari incelendi-
ginde, Marrin ve Bampouras’in yaptiklari ¢alismada,
14 kadin sutopu oyuncusunun esneklik ortalama de-
gerini 35,00+8,00 cm bulurken; baska bir aragtirma
grubunda Dalui ve ark. 23,84+5,24 cm olarak bul-
mustur.”>% Yapilan bu ¢alismada, erkek sutopu oyun-
cularinin ortalama esneklik degeri 20,52+7,82 ¢m
tespit edilmistir. Alanyazindaki ¢aligmalarin deger-
leri goz ontinde bulunduruldugunda, bizim ¢alisma-
mizdaki degerin diisiik oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
durumun 6nceki ¢aligmalardaki arastirma grubunun,
yas ortalamasinin ve antrenman seviyelerinin yiiksek
olmasindan kaynaklandigini belirtebiliriz.

Cronin ve ark.nin el penge kuvveti ve spor per-
formanst ile ilgili derleme ¢alismasinda sutopu oyun-
cular1 ile ilgili 5 tane c¢alismayr incelendigi
goriilmiistiir. Bu calismalarin konusunun, el penge
kuvveti ile firlatma hizi arasinda iliskinin arastiril-
mast oldugu belirtilmigtir. Elit sutopu sporcularinda,
el penge kuvveti ile firlatma hizi1 arasinda, firlatma hi-
zindaki varyansin %13-36’smn1 agiklayan orta ila biiyiik
korelasyonlar gozlenmistir. Calismalarda yer alan spor-
cularmn yas ortalamasi, 22’nin iizerindeyken baskin el
pence kuvvetinin ortalamasi 25,3-58,6 kgf arasinda ol-
dugu rapor edilmistir.?*2!3%32 Yapilan bu ¢aligmanin da
alanyazinda yapilan ¢aligmalari destekler nitelikte ol-

dugunu ve elde edilen rélatif kuvvet degerlerinin bu
aralikta tespit edildigini sdyleyebiliriz.

Annino ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alisma,
sutopunda kilit bir hareket olan suda dikey itisin, bu
beceri ile yerde dikey sigrama arasindaki iliski zayif
bir korelasyonla sonuglansa bile alt ekstremitede hem
onemli patlayici gii¢ gerektirdigini hem de gelistirdi-
gini 6ne siirmistiir.**** Bu patlayici giictin belirlen-
mesinde kullanilan durarak uzun atlama testinin
ortalama degeri yas ortalamasi, 13,06+2,27 yil olan
sutopu oyuncularinda 171,41+£24,29 cm bulunurken;
bir diger calismada (n=8; yas ortalamasi 21,5+3,2 y1l)
216439 cm tespit edilmistir.?> Buna ek olarak ¢alis-
mada durarak uzun atlama, skuat sigrama ve el penge
kuvveti arasinda yakin bir korelasyon oldugu dogru-
lanmugtir.?® Bizim ¢alismamizda, durarak uzun atla-
mada ortalama deger 195,57+13,15 cm tespit
edilirken yapilmig ¢aligmalarin sonuglari ile benzer-
lik gbsterdigini soyleyebiliriz. Bu ¢aligmada elde edi-
len regresyon ve korelasyon analizleri, degiskenler
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Ancak bu so-
nuglar, degiskenler arasinda dogrudan bir nedensellik
iliskisi oldugunu gostermemektedir.

l SONUG

Sonug olarak, erkek sutopu oyuncularinda ekstansi-
yon ortalama giiciin esneklik ve rolatif kuvvete etkisi
oldugu bulundu. Calisma sonuglarina gore sutopu
oyuncularinin farkli zaman dilimlerinde alt ekstre-
mite kuvvetinin belirlenmesi 6nerilmektedir. Giig¢
ciktis, esneklik ve rolatif kuvvet gibi parametrelerin
hem antrendr hem de sporcular tarafindan bilinip an-
trenman periyotlandirilmasina katki saglayacag dii-
katkilarin
uygulamalarinda, antrendrlere 151k tutacagini ve spor-

suniilmektedir. Bu antrenman
cularin performanslarini olumlu yonde etkileyecegi-
nin kanaatindeyiz. Bilindigi iizere su sporcularinda
da antrendrler tarafindan bu tiir karada alinan para-
metrelerinin gelistirilmesi ve takip edilmesi hem ka-
rada hem suda performans acisindan etkin rol
oynamaktadir. Gelecek ¢aligmalarda kuvvet, esnek-
lik ve gli¢ gibi parametrelerinin elit ve elit olmayan
sporcularda karsilastirilmasinin konu olarak ele alin-
masi Onerilmektedir. Buna ek olarak farkli agisal hiz-
larda ve tekrar sayilarinda elde edilen izokinetik
bacak kuvveti parametrelerinin cinsiyetler ile yas



gruplar1 arasi karsilagtirilmasinin ve daha fazla 6r-
neklem grubu ile bu karsilastirmanin kuvvet, esnek-
lik, gilic gibi parametrelerine etkisinin incelenmesi
gelecek arastirmalarin konusu olabilir. Bu ¢calismada,
sadece erkek sporcularin olmasi, Istanbul ilinde ya-
sayan belli yag grubunun ele alinmasi, 6rneklem bo-
yutunun kiiciik olmasi, izokinetik bacak kuvvetinde 2
farkl acisal hizin kullanilmasi ¢aligmanin sinirlilik-
lar1 arasindadir.
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