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BIRINCI LiG FUTBOL OYUNCULARINDA DiZ FLEKSOR
VE EKSTANSORLERININ KUVVET ORANLARININ
10-30m SPRINT PERFORMANSI ILE ILISKILERI
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OZET

Bu calismada, Tuarkiye Birinci Liginde oynayan [utbolcularin diz
fleksor/ekstansor (H/Q) ve bilateral kuvvet dengesizlikleri sezon basinda
incelendi. Ayrica, 10 ve 30 m spsini zamanlarinin, konsantrik H/Q, diz
fleksorlerinin eksantrik/konsantrik, dizin fleksor eksantrik/ekstansor
konsantrik ve bilateral kuvvet oranlar ile etkilesimi saptanmaya calisildi.
Calismaya, yaslar1 23.2 = 4.1 yil olan 22 futbolcu katildi. Olctimler Cybex
6000 (Lumex Inc, Rankonkoma, NY, USA) izokinetik dinamometresiyle
gerceklestirildi. Deneklerin konsantrik H/Q zirve tork oranlar1 60°/sn,
300°/sn ve 500°/sn’lik acisal hizlarda sirasi ile sag dizde % 61.5 + 9.5,
71.7 £ 11.9, 60.2 = 16.7; sol dizde % 60.1 + 9.2, 68.5 + 13.8, 63.1 + 17.3
olarak saptandi. Diz bilateral zirve tork oranlari ayni acisal hizlarda
sirasi ile diz fleksérlerinde % 12.8 + 8.6, 12.3 = 10.2, 20.9 = 13.7, ekstansor-
lerinde % 8.9 + 9.1, 7.8 + 7.2, 15.3 + 17.5 idi. Diz lleksorlerinde 60°/sn’'de
elde edilen eksantrik/konsantrik zirve tork oranlarn sag diz igin % 127 + 19,
sol diz icin ise % 135 + 32 diizeylerindeydi. 300°/sn ve 500°/sn hizlarda
elde edilen konsantrik H/Q zirve tork oranlarn arttikca 10 ve 30 m
sprint zamanlarmin iyilestigi saptand: (sirasiyla p<0.05 ve p<0.01).
60°/sn ve 500°/sn acisal hizlarda diz fleksorlerinin konsantrik bilateral
oranlan ile sprint zamanlar arasinda, bilateral kuvvet farklan azaldikca
sprint performansinin iyilesecegini ortaya koyan negatif iliskiler saptandi
(p<0.05). Benzer sekilde, sol dizde de 60°/sn acisal hizda diz fleksérlerinin
eksantrik/konsantrik kuvvet oranlan ile 10 ve 30 m sprint zamanlar:
arasinda negatif iliski belirlendi (sirasiyla; p<0.01 ve p<0.05).

Anahtar sozciikler: Diz fleksér - ekstansorleri, kuvvet, sprint,
futbol, egzersiz
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SUMMARY

RELATIONSHIPS BETWEEN FORCE RATIOS OF KNEE
FLEXORS/EXTENSORS WITH 10-30m SPRINT PERFORMANCES IN
PREMIER LEAGUE SOCCER PLAYERS

Concentric bilateral peak torque ratio (ptr), concentric hamstring/
quadriceps (H/Q) ptr, eccentric/ concentric ptr of knee flexors, and knee
extensors’ concentric / knee flexors’ eccentric ptr were determined and the
releationship of these parameters with 10 m and 30 m sprint times were
investigated in this study. Subjects were 22 male Tiirkiye Premier League
soccer players (23.2 + 4.1 years). Isokinetic dynamometry (Cybex 6000,
Lumex Inc, Rankonkoma, NY, USA) was used for strength assessments.
'Mean concentric H/Q ptr's at 60°/s, 300°/s and 500°/s were 61.5 = 9.5,
71.7 + 11.9 and 60.2 + 16.7 % for the right knee, and 60.1 * 9.2, 68.5 £
13.8 and 63.1 + 17.3 % for the left knee, respectively. Knee bilateral ptr’s
at 60°/s, 300°/s and 500°/s were 12.8 + 8.6, 12.3 = 10.2 and 20.9 %
13.7 % for flexor muscles, and 8.9 9.1, 7.8 + 7.2 and 15.3 + 17.5 % for
knee extensor muscles respectively. Eccentric /concentric ptr's were 127
+ 19 % for the right knee and 135 + 32 % for the left knee at 60°/s. The
higher the H/Q ptr at 300°/s and 500°/s, faster the 10 m and 30 m sprint
times (p<0.05 and p<C.01 respectively) were. Negative correlations were
found between concentric bilateral ptr of the knees and 10 m - 30 m
sprint times at 60°/s and 500°/s, revealing that sprint performances
improve as bilateral strength imbalances diminish (p<0.05). Similarly,
negative correlation was found between eccentric/concentric ptr of left
knee flexors at 60°/s and 10 m - 30 m sprint times {p<0.01 and p< 0.05
respectively).

Keywords: Knee flexors/extensors, force, sprinting, soccer, exercise
GIRIS
Arastirmalar, agonist/antogonist-ve /veya bilateral kas gruplari
arasindaki anormal gi¢ farkliiklarmn, kas ve/veya eklem yaralanma-
larim arttirdigim ortaya koymustur (3.5). Futbol oyununda da, futbolcu-
larin agonist-antogonist, bilateral kas gruplar ve eksantrik-konsantrik
kuvvet oranlarinda normal dis1 kuvvet farklan kas ve eklem yaralanma-
larinin sebeplerinden Dbiridir. Alt ekstremite sakatliklar1 sonrasinda

operasyon gegiren futbol oyuncularinda, 5-10 yil sonra bile bilateral
kuvvet dengesizligi %50 civarinda olabilir (9). Degisik acisal hizlarda

18




Diz Fleksor ve Ekstansérlerinin Kuvvet Oranlarnmin Sprint Performansi ile iliskileri

elde edilen diz fleksor/ekstansor (hamstring/quadriceps; H/Q) ve bilateral
ve eksantrik/konsantrik kuvvet oranlarinin normal degerlere gore farklihk
gosterip gostermedigini tayin etmenin, antrenman programlarini ve
sakatlanma sonrasinda uygulanacak olan rehabilitasyon calismalarini
diizenlemede 6nemli rolii olacaktir. Futbol oyuncularina 6zgii H/Q zirve
tork oranlarma gore, diisitk oranlara sahip sporcularin antrenman
programlart bu dengesizlifin giderilmesine olanak verecek sekilde
dizenlenmelidir.

Sprintin kineziyolojik analizleri, diz eklemine ait kuvvet dengesiz-
liklerinin, sporcunun sprint performansim da olumsuz etkileyebilecegini
distundurmektedir. Bu nedenle, bu calismada futbol icin 6nemli bir
degisken olan 10 m ve 30 m sprint zamaninin (9), diz konsantrik H/Q,
diz fleksorleri eksantrik/konsantrik, diz fleksorleri eksantrik/diz ekstan-
sorleri konsantrik ve bilateral zirve tork oranlarim etkileyip etkilemedigi
saptanmaya calisildl.

GEREC ve YONTEM

Denekler: Hazirlik periyodu antrenmanlarinin birinci haftasim
bitirmis olan, yaslar1 23.2 + 4.1 yil, viicut agirliklan 74.1 + 7.2 kg, boylan
178.0 £+ 6.0 cm olan Turkiye 1. liginde [utbol oynayan 22 futbol oyuncusu
calismaya katildi.

izokinetik kuvvet élciimleri: Deneklere dlciimler 6ncesi 20 dakika
isinma uygulandi. Cybex 6000 (Lumex Inc., Rankonkoma, NY, USA)
izokinetik dinomometrede, 6zel olarak hazirlanmis protokolde 60°/sn,
300°/sn, 500°/sn’lik acisal hizlarla yapilan olctimler yer aldi. Her bir
acisal hizdaki olctimden 6nce denekler, licer deneme yaptilar. Verilen
5-10 sn’lik aradan sonra dort maksimum itme ve ¢ekme uyguladilar.
Her acisal hizdaki testlemeden sonra, deneklere 40 sn dinlenme araligi
verilerek diger acisal hizdaki 6l¢timler uygulandi. Ayni protokol her iki
dize de uygulandi. Ayrica 60°/sn’lik acisal hizda deneklerin diz fleksér
kaslarinin eksantrik kasilma kuvvetleri de olctildu.

10 ve 30 m sprint olciimleri: Olciimler cim zeminde, futbol
ayakkabilar1 ile yapildi. Olgtimlerde fotosellere bagh olarak c¢alisan
elektronik kronometreler kullanildi. Denekler 10 ve 30 m sprinte, baslan-
gictaki fotoselin 1 m gerisinden basladilar. lkiser dakika dinlenme
aralariyla ti¢ adet sprint yapildi. Deneklerin ti¢ sprint derecesinden en
iyisi veri olarak islendi.
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istatistiksel analiz: 10 m ve 30 m sprint zamanlari ile izokinetik
kuvvet degerleri arasinda bir iliski olup olmadig1 Pearson korrelasyon
testi ile saptandi. Kuvvet dengelerine ait tim parametrelerin hesaplan-
masinda, elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi kullanildi ve gbzlenen
sapmalarla birlikte verildi.

BULGULAR ve TARTISMA

Literatiirde optimal H/Q orani olarak degisik veriler vardir. Bu
oranm % 30-90 arasinda degistigi rapor edilmektedir. Fakat bir cok
raporda bu % 50-80 olarak bildirilmistir (5,13,15,22). Yiiksek acisal
hizlarda, H/Q zive tork oranmin 1/1 olmas: gerektigi, bu oranin diusme-
sinin sprint hizimin diismesine neden olacag: iddia edilmektedir (8).
Yamomato H/Q dengesizlikleri ile hamstring strain yaralanmalari
arasinda iliski oldugunu rapor etmektedir 27). ‘

Cesitli ¢alismalarda, konsantrik H/Q zirve tork oranlari 60°/sn
acisal hizda sprinterler icin % 65.6 (5) ve 66.4 (7); sprint yetenegi gerek-
tiren Amerikan futbolu oyuncularinda % 60 (16) ve rugby oyuncula-
rinda % 61 (26) olarak bulunmustur. 90°/sn’'de elit sprinterlerde % 77
(23) ve Amerikan futbolcularinda % 67-68 (26) olarak saptanmustir.

300°/sn’'de ise lonsantrik H/Q oranlan 1'e yaklasmaktadir (26).
Amerikan futbolu oyuncularinda 300°/sn'de konsantrik zirve tork H/ Q
oranit % 80.4, % 82.0 ve % 87.7 olarak tesbit edilmistir. Smith ve ark.
(26), tiniversiteli futbol oyuncularinda 300°/sn acisal hizlarda % 86
olarak rapor etmislerdir. Elit sprinterlerde ise dominant bacakta % 108,
non-dominant bacakta % 122 olarak saptanmustir (23).

Akkurt ve ark. (1) Turkiye Birinci Ligi futbol oyuncularinin
konsantrik H/Q zirve tork oranlarini 30°/sn'de % 61 olarak saptarken,
60°/sn’de Chin ve ark. (6) Hong-Konglu geng futbolcularda % 56,
Rhodes ve ark. (24) Kanada olimpik milli futbol takiminda % 60, Mercer
ve ark. (20) ise sezon ¢ncesinde sag bacak icin % 63-65 sol bacak icin %
61-62 olarak rapor etmislerdir. Oberg (21), 180°/sn acisal hizda [svec
‘milli takimmin H/Q orammnin % 65, birinci lig ve dérdinct lig oyuncu-
larinda bu oranin % 58 oldugunu rapor etmektedir.

300°/sn’lik acisal hizlarda zirve tork H/Q oranini Akkurt ve ark.
(1) Tarkiye Birinci Ligi futbol oyuncularinda % 82, Schlingman ve ark.
da (25) liseli futbol oyuncularinda % 67 seklinde belirlemislerdir. Geng
sporcularda ve antrene olmayanlarda H /Q oranlan daha diistik ¢ikmak-
tadir. ‘
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Bu c¢alismada 60°/sn’de elde edilen H/Q zirve tork oranlarinin
hazirlik sezonu basinda sprinterlerden diistiik, Amerikan futbolculan ve
rugby oyuncularina, Tarkiye 1. Ligi (1) ve diger profesyonel futbolculara
(15) ait H/@Q oranlarma yakin bulundu (Tablo 1). 300°/sn’de Amerikan
futbolu oyuncularina ve Akkurt ve ark. nin (1) elde ettigi sonuclara goére
dustik, elit sprinterlere (23) gore ¢ok dustik fakat islegen ve ark.'nin (15)
(Tablo 2) denek olarak ele aldig1 profesyonel futbolculara yakin konsantrik
H/Q zirve tork oranlar elde edildi.

Tablo 1. Cesitli acisal hizlarda elde edilen konsantrik H/Q zirve tork oranlari (%).

H/Q oram (sag) dominant bacak (sol) non-dominant bacak
60°/sn 61.5+ 9.5 60.1 + 9.2
300°/sn 71.7+11.9 68.5 + 13.8
500°/sn 60.2 + 16.7 63.1 + 17.3

Tablo 2. i@legen ve ark.’nin futbol oyuncularinda bulduklan H/Q zirve tork oranlar (%) (15).

H/Q oram Profesyonel (sag) Amator Profesyonel (sol) Amator
60°/sn 57.9+11.8 64.8 + 14.8 61.9 +10.4 63.6 + 7.8
300°/sn 74.1 £ 11.6 68.5 + 14.5 66.7 + 18.1 75.0 £ 15.3

Sonugclar, Tirkiye profesyonel liglerinde oynayan futbolcularin hem
dastk (30-90°/sn) hem de yuksek (300°/sn ve ustil) acisal hizlarda
H/Q oranlarim gelistirmeleri gerektigini diisiindiirmektedir. Literattirde
rapor edildigi tizere agisal hiz arttik¢a zirve tork H/Q oram yukselmek-
tedir. Bunun nedenini Rankin ve ark. (22), yluksek hizlarda hamétring
kaslarinin quadricepslere gére daha buiytik gii¢c tretmesi olarak acikla-
mustir. Bu aciklamalar, en fazla 300°/sn acisal hiz kullanilmis olan
calismalara aittir. Bu calismada elde edilen 300°/sn acisal hiza ait H/Q
zirve tork oranlar1 bu aciklamaya uyumlu bir sekilde 60°/sn’ye gore
artarken, 500°/sn’de elde edilen oranlar 60°/sn’den daha duistiktii (Tablo 1).

Bilateral kas kuvvet oranlar1: Goslin ve Charteris (13) iyi antrene
futbol oyuncularinda dominant ve non-dominant bacak arasindaki kuvvet
farklarinin % 10’u ge¢memesi gerektigini rapor etmislerdir. Bu 6énerme
disuk acgisal hizlar icin s6zkonusu edilmistir. Bu arastirmada elde
ettigimiz sonuclar, inceledigimiz tim acisal hizlarda diz fleksdrleri icin
deneklerimizin % 10’dan daha yuksek (% 12.3-% 20.9) bir konsantrik
bilateral farka sahip olduklarini, diz ekstansorlerinde 500°/sn icin
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bilateral konsantrik farklanmn % 15.3 oldugunu ortaya koydu. Eksantrik
olarak ise 60°/sn’de diz fleksorlerinin bilateral zirve tork farki % 21'in
+izerindeydi (Tablo 3). '

Tablo 3. Bilateral kuvvet oranlar (%).

Bilateral oran Quadricepsler Hamstringler
Konsantrik 60°/sn 88+ 9.1 - 12.8+ 86
Konsantrik 300°/sn 78+ 7.2 12.3 £ 10.2
Konsantrik 500°/sn 15.3 + 17.5 20.9 £ 13.7
Eksantrik 60°/sn - 21.3+12.2

islegen ve ark. (15) dominant bacakla nandominant bacak arasindaki
kuvvet farkinin anlamh olmadigini ve % 10u gecmedigini rapor etmekte-
dirler. Bu konu ile ilgili diger ¢calismalarda bilateral kuvvet farkmin ¢ok
énemli oldugu ve bilateral kuvvet farkinin % 10’u gecmemesi gerektigi
rapor edilmistir (5). Ayrica bilateral kuvvet farklarimin azaltilmasimin,
hamstring yaralanmalarini onlemek ve sprint performansini iyilestirmek
icin de gerekli oldugu rapor edilmistir (5,8,27).

Sonuclanmuz, birinci lig dtizeyindeki futbolcularda bile, sezon baslan-
gicinda énemli dizeyde bilateral kuvvet dengesizliklerinin olabilecegini
gostermektedir. Bu dengesizlikler hassasiyetle belirlenip, antrenman
programlarinda iyilestirici uygulamalara yer verilmelidir. '

Hamstring kas \grubu eksantrik / konsantrik kuvvet oranlar1: Kas
eksantrik kasilma sirasinda konsantrik kasimaya gore daha ¢ok kuvvet
tiretir. Konsantrik kasilmalarda tiretilebilen maksimal kuvvet maksimal
eksantrik kasilmalarda uretilebilen kuvvetin ortalama % 901 kadardir
(11,12).

Uzun stiren siddetli eksantrik kasilmalar kas strain yaralanma-
larinda en dnemli etkenlerden biridir (11). Kosu sirasinda kas hareketle-
rinin bir cogunun eksantrik oldugu rapor edilmektedir (5,12). Hamstring
kaslar kosu esnasinda ayagn yerle temasi sirasinda (erken destekleme
evresinde) dizin stabilizasyonu i¢in eksantrik olarak kasilir (5,12). Bu
nedenle, futbolcunun hamstring kaslarmn eksantrik kuvveti yeterli
diizeyde degilse, oyun sirasindaki sprintler ve ani déntsler sirasinda
sakatlanma riski artacak veya performans bozulacaktir. Eksantrik kuvvet
calismalan ile ani doénus performansinda gelismeler oldugu ortaya
konmustur (9). Bunlardan dolay1, diz fleksorlerinin eksantrik kasilabilme
gticti énemlidir ve belli bir duizeyde olmasi gereKir.
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Brady ve ark. (4), amatér futbol oyuncularinda eksantrik / konsantrik
zirve tork oranimmn % 135 oldugunu rapor etmektedir. Akkurt ve ark. (2)
da birinci lig profesyonel oyuncularinda 30°/sn’lik acisal hizlarda, zirve
tork eksantrik / konsantrik kuvvet oranmnm % 107, 1. lig gen¢ takim
oyuncularinda % 121 oranminda oldugunu rapor etmislerdir. Bizim calisma-
mizda 60°/sn’de eksantrik / konsantrik kuvvet orant dominant (sag)
bacakta % 128 + 19; non-dominant (sol) bacakta % 132 = 21 olarak
bulundu.

Diz fleksor eksantrik / diz ekstansor konsantrik orani: Kosuda
bacagin ucus fazindaki salinimimin son safhasinda quadriceps kaslari
dizi ekstansiyona getirirken, hamstring kaslan dizin ekstansiyonunu
azaltir (18). Ayrica, sprint sirasinda ayagin yerden ayrilmasindan sonra
ve orta salimm ile yerle temas ammna kadar konsantrik ekstansor
hakimiyeti, yerle temas aninda ise (erken destekleme evresi) fleksorlerin
eksantrik kas kuvveti ortaya cikar (12,18). Bu yiizden, eksantrik
hamstring / konsantrik quadriceps zirve tork oranmim da incelemek
gereKir (26). v

Brady ve ark. (4), amator futbol oyuncularinda 1.04 rad/sn’lik
(60°/sn) acisal hizlarda eksantrik hamstring / konsantrik quadriceps
oraninin % 84 oldugunu, ayrica dominant ve non-dominant bacaklar
arasinda istatistiksel bir fark olmadigim rapor etmislerdir. Dinamik
Kontrol Oranit (DKR) olarak da ifade edilen, eksantrik hamstring/
konsantrik quadriceps oranin 1’e yakin olmasi gerektigi, disukliginin
sakatlik riskini arttirabilecegi rapor edilmektedir (26). Smith ve ark. (26)
120°/sn acisal hizda bu oranin rugby oyuncularnnda % 78 oldugunu
rapor etmektedirler. Bu ¢alismaya katilan deneklerin diz fleksor kaslari-
nin eksantrik H / konsantrik Q kuvvet oranlan 60°/sn’de normal seviye-
lerde olup dominant (sag) bacakta % 79 + 16, non-dominant (sol) bacakta
% 79 + 17 idi. Bu calismada elde edilen DKR'ler, Brady ve ark.nin (4) elde
ettikleri sonuclardan diistik, Smith ve ark:'nin (26) elde ettigi sonuclara
yakin bulundu. Dominant ve non-dominant bacaklarda DKR birbirine
denkti.

10 ve 30 m sprint zamanlan ile izokinetik kuvvet oranlan
arasindaki iliskiler: 10 m ve 30 m sprint zamanlan ile diz fleksorleri
bilateral zirve tork oranlar, konsantrik H/Q zirve tork oranlarn ve diz
fleksorleri eksantrik/konsantrik zirve tork oranlar arasindaki iligkiler

Tablo 4'de gorulmektedir.
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Tablo 4. 10 m ve 30 m sprint zamanlan ile diz fleksoérleri bilateral zirve tork oranlari,
konsantrik H/Q zirve tork oranlar ve diz fleksoérleri eksantrik/konsantrik zirve
tork oranlan arasindaki iligkiler.

10 m sprint (sn) 30 m sprint (sn)

60°/sn diz fleksorleri konsantrik bilateral oran r=.64 r=.70
p <0.05 p <0.05

500°/sn diz {leksérleri konsantrik bilateral oram r=.56 r=.54
p <0.01 p <0.05

300°/sn konsantrik H/Q orani, sag r=-54 r=-.62
p < 0.05 p <0.01

500°/sn konsantrik H/Q orani, sag r=-.53 r=-74
p < 0.05 p <0.01

300°/sn konsantrik H/Q orani, sol r=-52 r=-.51
p < 0.05 p < 0.05

500°/sn konsantrik H/Q orani, sol r=-.46
N.S. p < 0.05

60°/sn diz fleksorleri eksantrik/konsantrik orani, sol r=-.61 r=-.45
p <0.01 p <0.05

Bir arastirmada, 5 velO0 m sprint zamanlar ile konsantrik zirve
tork arasinda 240-360°/sn’'lik acisal hizlarda iliski saptanmasina ragmen,
60°/sn’de bir iliski saptanamamistir (14). Benzeri arastirmalarla, sprint
yetenegiyle yiiksek hizlarda turetilen zirve torkun yiiksekligi (yiksek gug
uretimi) arasinda iliski ortaya konmustur.

H/Q oram diistikliigti hizi smurlayan bir faktérdur (8). Sprint perfor-
mansi icin ytksek gii¢ tUiretimi maksimal kuvvetten daha belirleyicidir.
Hamstring kaslarinin yiiksek hizlarda olusturdugu gii¢ sprint performansi
icin énemlidir (10), Hiz arttikca kuvvet degerleri diiser, gii¢ Uiretimi daha
dominant olur (17). Yiiksek hizlarda H/Q oraninin 1'e yaklasmasimn,
hamstring kaslarinin bu hizlarda daha buytik guc tiretmesinden kaynak-
landig rapor edilmektedir (22). Bu nedenle yiiksek acisal hizlarda sprint
performansi ile diz eklemine ait kuvvet dengeleri arasinda bir iligki
beklenebilir.

Analizi sonucunda, 60°/sn ve 500°/sn’'de hamstring kas grubunun
bilateral zirve tork oranlari ile hem 10 m sprint zaman1 hem de 30 m
sprint zamam arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif bir korrelas-
yon saptandi (Tablo 4). Bu sonug, bilateral kuvvet farki azaldik¢a sprint
yeteneginin artacagim gostermektedir. Aym zamanda, hem 300°/sn hem de
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500°/sn‘de konsantrik H/Q oranlan ile sprint zamanlan arasinda
negatif korrelasyonlar saptand: (Tablo 4). Bu da H/Q oram ytikseldikce
10 m ve 30 m sprint zamanlarmin kisaldigini, yani sprint performansinin
arttigini gostermektedir.

Diger taraftan, hem 10m hem de 30 m sprint zaman ile sadece sol
bacaga ait 60°/sn hamstring eksantrik / konsantrik zirve tork orani
arasinda negatif korrelasyonlar saptandi. Bu sonu¢, hamstring kasimin
eksantrik / konsantrik oranimin sprint performansi ile ilgili olabilecegini,
yiiksek hizlarda bu iliskinin incelenmesi gerektirdigini distindirmek-
tedir.

Sonug¢ olarak, kas yaralanmalarinin onlenebilmesi i¢in oldugu
kadar, futbolda sprint yeteneginin gelistirilebilmesi icin de diz ekleminin
hamstring / quadriceps, bilateral, eksantrik / konsantrik, quadriceps
konsantrik / hamstring eksantrik kuvvet dengeleri gelistirilmelidir.
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