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ABSTRACT

Object�ve: This study has been conducted to evaluate the relationship between quadriceps femoris (Q) and hamstring (H) muscles strength and ball
velocity of soccer players.
Mater�als and Methods: 54 young soccer players (aged: 18,4±1,9 years) who were at the reserve squad of two different professional teams voluntarily
participated in the study. The knee muscle strength of the participants was determined by Cybex isokinetic dynamometer. The assessment of con‐
centric and eccentric strength of Q and H muscles has been performed at the speed of 60⁰/sn. Ball velocities were determined by radar. The relati‐
onship between the isokinetic muscle strength and ball velocity has been depicted by Pearson Correlation Analysis.
Results: There was an excellent relationship between the ball velocity and concentric Q muscle strength of soccer players; a good relationship betwe‐
en concentric H muscle strength and the ball velocity; a very good relationship between eccentric Q muscle strength and the ball velocity; and a low-
medium relationship between eccentric H muscle strength and ball velocity (p<0,05). However, there was no significant relationship between the rate
of Hecc/Qcon and ball velocity of soccer players (p>0,05).

Conclus�on: Ball velocity of soccer players were closely related to concentric and eccentric strength of Q and H muscles. Improving the knee muscle
strength is crucial to increase  ball velocity which is an important determinant of athletic performance in soccer. 
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ÖZ

Amaç: Bu çalışma futbolcuların kuadriseps femoris (Q) ve hamstring (H) kaslarının kuvveti ile şut hızı arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla yapılmıştır. 
Gereç ve Yöntem: çalışmaya iki farklı profesyonel takımın alt yapısında (U19) bulunan toplam 54 genç erkek futbolcu (yaş: 18,4±1,9 yıl) gönüllü olarak
katıldı. Katılımcıların diz çevresi kas kuvveti Cybex izokinetik dinamometre ile değerlendirildi. Q ve H kaslarının konsentrik ve eksentrik kuvvet değerlen‐
dirmesi 60⁰/sn hızda yapıldı. Şut hızları ise radar cihazı ile belirlendi. Futbolcuların izokinetik kas kuvveti ile şut hızı arasındaki ilişkiyi belirlemek için Pear‐
son Korelasyon Analizi kullanıldı. 
Bulgular: Analiz sonucuna göre futbolcuların şut hızı ile konsentrik Q kas kuvveti arasında mükemmel, konsentrik H kas kuvveti arasında iyi derecede,
eksentrik Q kas kuvveti arasında çok iyi derecede ve eksentrik H kas kuvveti arasında ise düşük orta derecede ilişki saptandı (p<0,05). Ancak futbol‐
cuların Heks/Qkon oranı ile şut hızı arasında anlamlı ilişki olmadığı görüldü (p>0,05). 

Sonuç: Q ve H kaslarının hem konsentrik hem de eksentrik kuvveti şut atış hızıyla ilişkilidir. Futbolda atletik performansın önemli bir belirleyicisi olan şut
hızının geliştirilmesi için diz kas kuvvetinin artırılması gerekir. 
Anahtar Sözcükler: Futbol, izokinetik kuvvet, kuadriceps, hamstring, şut hızı

GİRİŞ

Futbol yüksek düzeyde aerob�k ve anaerob�k güç, dayanık-
lılık ve kassal performans gerekt�ren b�r takım sporudur (1).
Futbolda kuvvet, sürat, dayanıklılık g�b� f�z�ksel uygunluk
parametreler�, tekn�k ve takt�k ver�ml�l�k �ç�n bel�rley�c�d�r
(2). Futbolda başarıya katkıda bulunan b�r faktör olan kuv-
vetl� kuadr�seps (Q) kası spr�nt, sıçrama ve topa vurmada
rol oynarken, hamstr�ng (H) kası güçlü adım almada önem-

l� b�r faktör olan d�z �eks�yonuna katkıda bulunur. Atlet�k
performansa doğrudan katkılarının yanı sıra H kasları koşu
akt�v�teler�nde kontrol etk�s� �le dönüşlerde d�z� stab�l�ze
eder (3). 

Futbolda topa vuruş tekn�ğ�nde bacak fonks�yonları açık
k�net�k z�nc�r d�z�l�m�nde oluşmaktadır (4). Topa vuruş ha-
reket� gerçekleşt�ğ�nde bacağın topa uyguladığı d�renç to‑

http://dx.doi.org/10.47447/tjsm.0516
https://orcid.org/0000-0003-0603-9478
https://orcid.org/0000-0003-0136-3607
https://orcid.org/0000-0003-2524-2180
https://orcid.org/0000-0001-6231-0950
https://orcid.org/0000-0003-0467-7310


H. Aka, G. Çobanoğlu, Ş. Özal, ve ark.

121

pun bacağa uyguladığı d�rençten daha yüksekt�r ve hareket
proks�malden d�stale doğru oluşan segmental d�z�ler olarak
değerlend�r�l�r (5). Futbolcuların topa vuruş tekn�ğ� W�ckst-
rom tarafından tanımlanan dört fazdan oluşur; �lk faz, uy-
luğun ve bacağın ger�ye alındığı salınım fazı; �k�nc� faz, kal-
ça �eks�yonunun başladığı destek fazı; üçüncü faz, d�z�n
ekstans�yonuyla b�rl�kte topa vurma; son faz �se, kalça ve
d�zler�n �eks�yona geld�ğ� “follow through” fazıdır (6,7). Şut
atma becer�s�nde başarılı olmak �ç�n atılan şutun �sabet� ve
hızı bel�rley�c� faktörlerdend�r (8). Topa vuruş anında kas-
ların hem konsentr�k hem de eksentr�k kasıldığı b�l�nmek-
ted�r (9,10). Bu sırada kasların agon�st ve antagon�st kasıl-
ma denges� öneml�d�r. Kuvvet arttıkça antagon�st kasın gev-
şeme hızı artarak kasın hareket� yapması sağlanır (11-13).

Futbolda takım performansının değerlend�r�lmes�nde, ka-
zanılan puanlar ve atılan goller öneml� bel�rteçlerd�r (14).
Rak�p takıma oranla kaleye daha fazla şut atma becer�s�
gösteren takımların gol atma ve maçı kazanma olasılığı
yükselmekted�r (4). Futbolcuların topa vuruş tekn�ğ�nde te-
mel amaç top hızının yüksek olmasıdır. Şut performansının
başarılı olmasında öneml� b�r unsur olan top hızının �se alt
ekstrem�te kas gruplarının kuvvet� �le �l�şk�l� olduğu düşü-
nülmekted�r. L�teratürde futbolcuların d�z kaslarının �zok�-
net�k kuvvet� �le şut hızını değerlend�ren sınırlı sayıdak� ça-
lışmanın, genell�kle konsentr�k kasılma �le değerlend�r�ld�-
ğ� ve sonuçları arasında f�k�r b�rl�ğ� olmadığı görülmekted�r
(15-17). Bu nedenle futbolcuların Q ve H kaslarının hem
konsentr�k hem de eksentr�k kuvvetler� �le şut hızı arasın-
dak� �l�şk�n�n �ncelenmes� amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Evren-Örneklem (Araştırma Grubu)

çalışmaya 2 farklı profesyonel futbol takımının alt yapısın-
da (U19) bulunan toplam 54 erkek futbolcu gönüllü olarak
katılmıştır. çalışma �ç�n Gaz� Ün�vers�tes� Et�k Kom�syonu’n-
dan 06.06.2020 tar�hl� 91610558-604.01.02 sayılı et�k kurul
�z�n� alınmıştır. çalışmaya başlamadan önce sporcular gö-
nüllü onam formu doldurmuşlardır. çalışmaya en az 3 yıldır
l�sanslı sporcu olan, ha�ada en az 4 gün futbol antrenmanı
yapan ve son üç ay �çer�s�nde alt ekstrem�teye yönel�k her-
hang� b�r yaralanma h�kayes� olmayan sporcular dah�l ed�l-
m�şt�r. Testler sporcuların �z�n günler�nde uygulanmış ve
testlerden öncek� son 24 saatte herhang� b�r sport�f akt�v�te
ve antrenman yapmamaları sağlanmıştır.

Veri Toplama Araçları

Katılımcıların toplam vücut ağırlığı ve vücut kütle �ndeks�
(VKİ), vücut kompoz�syon anal�z c�hazı (Tan�ta BC 418, Ja-
ponya) �le, boy uzunlukları �se k�logram c�ns�nden 0,01 cm
hassas�yet�nde stad�ometre (Seca 213, Almanya) �le değer-
lend�r�lm�şt�r. Ölçümler sırasında sporcuların c�hazın plat-

formuna çıplak ve kuru ayak �le çıkmaları �stenerek toplam
vücut ağırlığı ve vücut kütle �ndeks� (VKİ) değerler� bel�r-
lenm�şt�r (18). 

Sporcuların Q ve H kas kuvvet�, Gaz� Ün�vers�tes� Sağlık B�-
l�mler� Fakültes�nde uzman f�zyoterap�st tarafından �zok�-
net�k d�namometre (Cybex NORM®, Humac, CA, USA) �le
değerlend�r�lm�şt�r. Sporculara �zok�net�k kas kuvvet test�
yapılmadan önce 5 dak�ka b�s�klet ergometres� �le ısınma
egzers�z� yaptırılmıştır. Ölçümler �ç�n sporcular kalçaları
90⁰ �eks�yonda olacak şek�lde oturtulmuş, d�namometre-
n�n rotasyon eksen� �le d�z eklem�n�n anatom�k eksen� (late-
ral femoral kond�l) aynı h�zada olacak şek�lde ayarlanmıştır
(19). Q ve H kaslarının konsentr�k kuvvet değerlend�rmes�
0-90⁰ d�z �eks�yon aralığında 60⁰/sn hızda yapılmıştır.
Testlere 90⁰ d�z �eks�yon poz�syonundan başlanmıştır. Test
önces� 3 tekrarlı submaks�mal ısınma tekrarı uygulanmış,
b�r dak�kalık d�nlenmen�n ardından �se 5 maks�mal test tek-
rarı yaptırılmıştır (20). Eksentr�k kas test� 20-90⁰ d�z �eks�-
yon aralığında 60⁰/sn hızda 5 tekrarlı olarak yapılmıştır. Ya-
pılan �k� denemeden sonra b�r dak�kalık d�nlenme arası ve-
r�lm�ş, ölçümler Q kasının değerlend�r�lmes� �ç�n 20⁰ d�z
�eks�yonu, H kası �ç�n 90⁰ d�z �eks�yon poz�syonundan
başlatılmıştır (21). H ve Q kasları �ç�n p�k tork/vücut ağırlığı
değerler� ve fonks�yonel Heks/Qkonoranı kayded�lm�şt�r (22).
çalışmamızda sporcuların maks�mal kuvvet değerler�n�n
şut hızı �le �l�şk�l� olab�leceğ� düşünülerek, �zok�net�k kuv-
vet değerler� 60⁰/sn açısal hızda değerlend�r�lm�şt�r. 

Sporcuların şut hızları, radar c�hazı (Pocket Radar Ball Co-
ach Speed Gun, USA) �le bel�rlenm�şt�r. Hız ölçüm c�hazı ±2
km.sa-1 hassas�yet�nde, 16/177 km.sa-1 ölçüm yapab�len ra-
dar özell�ğ�ne sah�pt�r. Şut hızı ölçümler�n�n yapıldığı sıra-
da sporcuların forma, şort ve futbol ayakkabısı kullanmala-
rı �stenm�şt�r. Ölçümler düz b�r zem�ne sah�p sentet�k ç�m
sahada, kaleye 20 metre mesafede sab�t duran, standart
müsabaka topu �le alınmıştır. Katılımcıların şut hızlarında
en �y� sonucun elde ed�leb�lmes� �ç�n maks�mum güçle ve
en hızlı vuruş yaptığı tekn�ğ� uygulayarak topa vurmaları
�stenm�ş ve kaley� bulmayan şutların da çalışmaya dah�l
ed�leceğ� b�ld�r�lm�şt�r. Futbolculara 3 şut atış hakkı ver�le-
rek en �y� değer kayded�lm�şt�r (8).

Verilerin Analizi

Elde ed�len ver�ler SPSS (Stat�st�cal Package for Soc�al Sc�-
ences) for W�ndows 24,0 programı kullanılarak anal�z ed�l-
m�şt�r. Ver�ler�n değerlend�r�lmes�nde tanımlayıcı �stat�st�k
olarak ar�tmet�k ortalama ve standart sapma değerler� kul-
lanılmıştır. Sporcuların dom�nant taraf �zok�net�k kas kuv-
vetler� �le şut hızı arasındak� �l�şk�y� bel�rlemede Pearson
Korelasyon Anal�z� kullanılmıştır. çalışmada Korelasyon
katsayıları; 0,05-0,30: düşük; 0,30-0,40: düşük orta; 0,40-
0,60: orta; 0,60-0,70: �y�; 0,70-0,75: çok �y�; 0,75-1,00: mü
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Tablo 2. İzokinetik diz kas kuvveti ile şut hızı arasındaki ilişki

  60°/sn Kon. Q 60°/sn Kon. H 60°/sn Eks. Q 60°/sn Eks. H Heks/Qkon
r 0,785** 0,639** 0,723** 0,380** 0,117
p 0,001 0,001 0,001 0,005   0,401

Q: Kuadriceps, H: Hamstring, Heks/Qkon: Hamstring/Kuadriceps oranı, Kon: Konsentrik, Eks: Eksentrik 

kemmel derece olarak kabul ed�lm�şt�r (23). çalışmada an-
lamlılık düzey� p<0,05 olarak kabul ed�lm�şt�r. 

BULGULAR

Sporcuların f�z�ksel özell�kler� �le Q ve H kaslarının eksent-
r�k ve konsentr�k kuvvetler� ve şut hızları Tablo 1’de
ver�lm�şt�r.

Anal�z sonuçlarına göre futbolcuların şut hızları �le kon-
sentr�k Q kas kuvvet� arasında mükemmel, konsentr�k H
kas kuvvet� arasında �y� derecede, eksentr�k Q kas kuvvet�
arasında çok �y� derecede ve eksentr�k H kas kuvvet� arasın-
da �se düşük orta derecede anlamlı �l�şk� saptanmıştır

(p<0,05). Ancak futbolcuların Heks/Qkon  oranı �le şut hızı
arasında anlamlı b�r �l�şk� olmadığı görülmüştür (p>0,05).

Tablor 1. Sporcuların fiziksel özellikleri, kuvvet ve şut hızı
ortalamaları

Yaş (yıl)  18,46 ± 1,99
Boy uzunluğu(cm) 178,22 ± 5,53
Vücut Ağırlığı (kg)  68,29 ± 6,26

VKİ (kg/m2 )  21,45 ± 1,54
Heks/Qkon (%)      0,64 ± 0,281

60°/sn Kon Q(Nm) 230,48 ± 60,63
60°/sn Kon H(Nm) 122,24 ± 34,76
60°/sn Eks Q(Nm) 249,09 ± 87,34
60°/sn Eks H(Nm)   150,02 ± 102,75
Şut Hızı (km/saat)   81,98 ± 17,12

VKI: Vücut Kütle İndeksi, Q: Kuadriseps, H: Hamstring, Heks/Qkon:
Hamstring/Kuadriseps oranı, Kon: Konsetrik, Eks: Eksentrik

TARTIŞMA

Futbolda topa vuruş hareket� genel olarak, kasların s�ner-
j�st olarak çalışması ve antagon�st kasların katılımı �le mey-
dana gelen karmaşık b�r olaylar z�nc�r�d�r (12). Cerrah ve Er-
d�nç tarafından yapılan b�r çalışmada maks�mum top hızı
�ç�n bacak kaslarındak� kas akt�vasyonunun öneml� olduğu
bel�rt�lm�şt�r (16). Öncek� çalışmalarda futbolda başarıya
ulaşılmasında ana göstergelerden b�r� olan top hızının, kas
kuvvet�nden ve vuruş tekn�kler�nden etk�lend�ğ� �fade ed�l-
m�şt�r (23,24). Şut atış tekn�ğ� farklı şek�llerde (ayak �ç�,
üstü, dışı vb.) uygulanmasına karşın hareket�n uygulanma
fazları benzerd�r. Topa vuruş tekn�ğ� farklı olsa da hareke-
t�n patlayıcı n�tel�kte uygulanması şut performansını artırı-
cı b�r faktör olarak değerlend�r�leb�l�r. Özell�kle H ve Q kas
gruplarındak� kuvvet artışı aynı zamanda kasılma hızını ar-
tırıcı b�r unsur olab�l�r. Dolayısıyla topa vuruş tekn�ğ�nde
hızlı b�r şek�lde uygulanan d�z ekstans�yonu ve �eks�yonu-
nun şut atışı sırasında topun hızında oluşan artış �ç�n bel�r-
ley�c� b�r faktör olab�leceğ� düşünülmekted�r. Yapılan çalış-
malarda, bacağın topa doğru savrulduğu anda yüksek kas
akt�vasyonu gerçekleşt�rerek, kasılma ve gevşeme koord�-
nasyonunu sağlayab�len futbolcuların topa daha hızlı vura-
b�ld�ğ� bel�rt�lmekted�r (4,16). Bu nedenle şut hızının özel-
l�kle H ve Q kas kuvvetler�nden etk�lend�ğ� söyleneb�l�r.

L�teratürde d�z çevres� kaslarının �zok�net�k kuvvet� �le şut
hızının değerlend�r�lmes�ne yönel�k çalışmaların sınırlı ol-
duğu görülmekted�r. Bu çalışmalar arasında da f�k�r b�rl�ğ�
bulunmamaktadır. Maly ve ark. (26) tarafından yapılan b�r
çalışmanın sonuçları, d�z ekstansör ve �eksör kasların kon-
sentr�k kuvvetler�n�n (60, 180 ve 300°/sn), top hızı �le doğ-
rudan �l�şk�l� olduğunu göstermekted�r. Masuda ve ark. 14

kolej futbolcusunu yetenekl� ve az yetenekl� olarak 2 gruba
ayırmış ve d�z �eks�yon-ekstans�yon kaslarının konsentr�k
kuvvetler�n� �zok�net�k d�namometre �le 90, 180, 240°/s açı-
sal hızlarda değerlend�rm�şler, az yetenekl� oyuncuların top
hızı �le kuvvet parametreler� arasında b�r �l�şk� saptamamış,
yetenekl� futbolcuların kuvvetler�n�n top hızı �le �l�şk�l� ol-
duğunu bel�rlem�şlerd�r (17). Cerrah ve Erd�nç (16) tarafın-
dan yapılan b�r başka çalışmada �se amatör futbolcuların
(60 ve 300°/sn açısal hız) konsentr�k d�z çevres� kas kuvvet�
�le şut hızı arasında anlamlı �l�şk� olduğu bel�rt�lm�şt�r. An-
cak aynı çalışmada profesyonel futbolcuların d�z çevres�
kaslarının konsentr�k kuvvetler�n�n amatör futbolculardan
daha yüksek olmasına karşın şut hızı �le anlamlı �l�şk�s� ol-
madığı �fade ed�lm�şt�r (16). Profesyonel futbolcularla yapı-
lan b�r başka çalışmada (60°/sn, 240°/sn ve 360°/sn açısal
hız) d�z çevres� kasların konsentr�k kuvvet� �le opt�mal şut
hızı arasında anlamlı �l�şk� olmadığı saptanmıştır (27). Ayrı-
ca Mc Lean ve Tum�lty (28) tarafından yapılan b�r çalışma-
da �zok�net�k d�z kas kuvvet değerler�n�n şut hızı �le �l�şk�l�
olmadığı bel�rlenmes�ne karşın Poulmed�s ve ark. (29) ve
De Pro� ve ark. (10) tarafından yapılan çalışmalarda kuvvet
değerler� �le şut hızı arasında anlamlı �l�şk� saptanmıştır.
B�rb�r�yle çel�şk�l� sonuçlar veren bu araştırmalarda yer
alan futbolcuların profesyonel statüde olması ve �zok�net�k
d�z kas kuvvetler�n�n yalnızca konsentr�k olarak değerlen-
d�r�lm�ş olması bu çalışmaların b�z�m çalışmamızla en te-
mel farklılıklarındandır. Profesyonel futbolcuların genell�k-
le spor yaşı ve ha�alık antrenman sayısı amatör futbolcu-
lardan daha fazladır. Bu nedenle amatör futbolcuların tek-
n�k becer�ler�n�n, profesyonellere oranla daha sınırlı olması
beklenen b�r durumdur. Dolayısıyla amatör futbolcuların
topa vuruş hareket�n� tekn�k b�leşenlerden çok kas kuvvet�
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ve kasılma hızı g�b� değ�şkenlerle uygulaması amatör fut-
bolcular leh�ne bel�rlenen anlamlı �l�şk�y� açıklayab�l�r. Yal-
nızca Q ve H kaslarının konsentr�k kuvvetler�n�n değerlen-
d�r�ld�ğ� bu çalışmalarla kıyaslandığında b�z�m çalışmamız-
da eksentr�k kuvvet de değerlend�r�lm�şt�r. Futbolda topa
vuruş sırasındak� tüm fazlarda kasların hem konsentr�k
hem de eksentr�k olarak kasıldığı öncek� çalışmalarda gös-
ter�lm�şt�r (9,10). Bu nedenle bu çalışmada şut hızının hem
konsentr�k hem de eksentr�k Q ve H �le �l�şk�s� �ncelenm�ş
ve sonuçta da atış hızının hem konsentr�k hem de eksentr�k
Q ve H kas kuvvet� �le �l�şk�l� olduğu bulunmuştur. 

Yapılan çalışmanın öneml� b�r sonucu da dom�nant bacak
Heks/Qkon oranı �le şut hızı arasında anlamlı �l�şk� bel�rlen-
mem�ş olmasıdır. Bu durum Heks/Qkon oranın kasın kuvve-
t�nden çok kas kuvvet dengeler� hakkında b�lg� veren b�r
parametre olması �le açıklanab�l�r. Maks�mum �zok�net�k H
kas kuvvet�n�n maks�mum �zok�net�k Q kas kuvvet�ne (H/Q
oranı) oranı, d�z eklem� �le �lg�l� kas kuvvet özell�kler�n� ta-
nımlamak �ç�n yaygın kullanılan b�r parametred�r. H/Q ora-
nı maks�mum d�z �eksör ve maks�mum d�z ekstansör kuv-
vet�n�n aynı açısal hız ve kontraks�yon modundak� (�zomet-
r�k, konsentr�k, eksentr�k) ölçümler�n�n b�rb�r�ne oranı �le
hesaplanır. Bu oranlar konvans�yonel oranlar (konsantr�k
hamstr�ng kuvvet�/konsantr�k kuadr�seps kuvvet oranı veya
eksentr�k hamstr�ng kuvvet�/eksentr�k kuadr�seps kuvvet
oranı) ve fonks�yonel oranlardan (eksentr�k hamstr�ng kuv-
vet�/konsantr�k kuadr�seps kuvvet oranı veya konsantr�k
hamstr�ng kuvvet� / eksentr�k kuadr�seps kuvvet oranı) olu-
şur (30). Yapılan b�r çalışmada katılımcıların d�z ekstans�-
yonu �ç�n eksentr�k hamstr�ng kuvvet� �le konsentr�k kuad-
r�seps kuvvet oranının; d�z �eks�yonu �ç�n �se konsentr�k
hamstr�ng kuvvet� �le eksentr�k kuadr�seps kuvvet oranının
daha �y� değerlend�rme sağlayacağı bel�rt�lm�şt�r (31). L�te-
ratürde Heks/Qkon oranını �nceleyen çalışmaların daha çok
yaralanma r�skler� ve rehab�l�tasyona yönel�k olduğu görül-
mekted�r. Bu çalışmanın öneml� b�r sınırlılığı sporcuların
genç erkek futbolcular arasından seç�lmes�d�r. Farklı l�g,
c�ns�yet ve yaş gruplarından futbolcuların Heks/Qkon oran-
larının daha yüksek açısal hızlarda değerlend�r�lmes� ve şut
hızıyla �l�şk�s�ne bakılması öner�lmekted�r.

SONUÇ

Futbolcularda Q ve H kaslarının hem konsentr�k hem de ek-
sentr�k kuvvet�n�n şut hızıyla �l�şk�l� olduğu görüldü. Fut-
bolda performansın gel�şt�r�lmes�nde öneml� b�r f�z�ksel uy-
gunluk parametres� olan kuvvet�n futbolcuların şut hızının
gel�şt�r�lmes�nde de öneml� b�r faktör olduğu düşünülmek-
ted�r. Futbolcuların şut hızını artırmak �ç�n Q ve H konsent-
r�k-eksentr�k kas kuvvet�n� artıracak yönde egzers�zler�n
antrenman programlarına eklenmes� uygun olacaktır. 
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