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OZET

Bu aragtirmanin amaci, kinematik yaklasimla, ylizmede grab ¢ikis (GC), 6n
agirhik merkezli track ¢ikis (OTC) ve arka agirlik merkezli track ¢ikis (ATC)'in
performansa etkisinin aragtirilmasidir.

Bu amagla 6ncelikle Akdeniz Universitesi Etik Kurulu'ndan gerekli izinler
almmistir. Calismaya Tiirkiye sampiyonalarina katilan, tercih ettikleri metot OTC
olan, ayni1 kuliibiin elit yiiziiciilerinden (A.O + S.S., yas: 15,25 + 0,97 yil, antrenman
yast: 6,83 = 1,03 yil, boy: 170,25 £ 5,79 cm, kiitle: 61,58 + 7,28 kg) 12 sporcu
katilmistir. Katilimcilarin reaksiyon stiresi, itme (impuls) stiresi, blok siiresi, ucus
siiresi, toplam siire, bloktan ¢ikis hizinin yatay ve dikey bilesenleri, ucus mesafesi,
suya giris hizinin yatay bileseni, bloktan ¢ikis acisi, suya giris agist ve ilk 10 m
performanslar1 incelenmistir. Bu calismada, 3D videografi yontemi kullanilmistir.
Yiiziiciilere GC, OTC ve ATC iicer kez yaptirilmistir. Atlayislar, 100 Hz hizinda
birbirine senkronize c¢alisan 2 adet video kamera ile ¢ekime alinmistir. Kamera
cekimleri program aracilifiyla dogrudan bilgisayara aktarilmis ve elde edilen
verilerin kinematik analizi Simi Motion 6.2 programi kullanilarak yapilmastir.
Arastirmada elde edilen veriler SPSS 18.0 istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Parametriklik sartma uyan veriler igin "Tekrarli Olgiimler Tek
Yonli Varyans Analizi" uygulanmis ve "Bonferroni Diizeltmesi" yapilmistir.
Parametriklik sartina uymayanlarda ise "Friedman Testi" ve "Wilcoxon Es Testi"
kullanilmistir. Sonuglar, "A.O + S.S" olarak verilmis, p < 0,05 esitsizligine uyan
degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Yiiziiciiler, OTC'de blogu her iki
yonteme gore belirgin sekilde erken (0,85 £+ 0,04 s), ATC'de geg (1,16 = 0,09 s) terk
etmiglerdir (GC: 0,91 £ 0,05 s; p <0,01). Ancak ATC'de, ¢ikis hizinin yatay bileseni
(4,20 £ 0,25 m/s), diger metotlara gore istiinliik saglamistir (GC: 3,87 + 0,11 m/s,
OTC: 3,89 + 0,07 m/s; p < 0,01). 10 m siiresi ATC'de (4,54 + 0,13 s) diger metotlara
gore (GC:4,72+0,12s;p<0,01, OTC: 4,69 £ 0,10 s; p < 0,05) daha kisadur.

Bu arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda, ATC'nin blok siiresi ve
ucus siiresindeki dezavantaji, agirhigin arka ayak tizerinde olmasi ve ¢ikis hareketinin
arka ayaktan baslamasi nedeniyle, ¢ikis hizinin yatay bileseninin ve dolayisiyla ucus
mesafesinin artmasiyla avantaja donlismiistiir. Ayrica optimum bir ¢ikis acis1 ve
sonrasinda optimum bir giris agisiyla, kazanilan ¢ikis hizinin yatay bileseninin,
kayma evresinde, su direnciyle kaybedilmemesi, ATC'yi diger metotlardan iistiin
kilmistir. ATC'nin, ¢ikis performansinin temel kriteri olan 10 m siiresinin, diger
metotlardan belirgin bir sekilde kisa olmas1 bunun en biiyiik gostergesidir. Bu sonuca
kinematik olarak sabit veriler neticesinde varilmuistir.

Anahtar Kelimeler: 3D kinematik analiz, biyomekanik, hareket analizi, grab ve
track cikis, 6n ve arka agirlik merkezli track ¢ikis.



ABSTRACT

The purpose of this investigation is to compare the affect of grab start (GC),
front-weighted track start (OTC) and rear-weighted track start (ATC) on
performance as kinematical in swimming.

So firstly, necessary permission was taken from the Ethical Committe of
Akdeniz University. Totally 12 elite competitive swimmers (mean =+ S.D., age: 15,25
+ (0,97 years, training years: 6,83 = 1,03 years, body height: 170,25 + 5,79 cm, body
mass: 61,58 + 7,28 kg) who prefer OTC method and particpate in Turkey swimming
championships on behalf of the same swimming club included in the study. Reaction,
impulse, block and flight time, time from start to water touch, the horizontal and
vertical velocity of the center of mass (CM) at takeoff, flight distance, horizontal
velocity of the CM at the beginning of the water entry, angle of takeoff / entry, and
the first 10 meters performances of participants were examined. In this study, 3D
videography method was used. Swimmers performed three times GC, OTC and
ATC. Two high speed and working synchronized recorded the starts of participants.
The shots were directly transferred from camcorders to the computer. Kinematical
analysis of acquaired data were made by using SIMI Motion 6.2 program. Data has
been assesed by SPSS 18.0. Repeated Measures ANOVA tests and "Bonferroni
Adjustment" were run for parametric data. For non-parametric data "Friedman Test"
and Wilcoxon Test" were run. Results were shown as "mean + S.D.". Results have
been assessed according to the significant level < 0,05. Swimmers using the OTC
(0.85 = 0.04 s) left the block significantly earlier than ATC (1,16 £+ 0,09 s) and GC
(0,91 £ 0,05 s; p < 0,01). (0,85 + 0,04 s), significantly later using the ATC (1,16 +
0,09 s), (GC: 0,91 £ 0,05 s; p <0,01). However ATC using athletes are advantaged
as they left the blocks with significantly higher horizontalvelocity than both GC
(3,87 £ 0,11 m/s) and OTC (3,89 + 0,07 m/s; p < 0,01). In the ATC (4,54 £ 0,13 s),
10 m time compared to other methods (GC: 4,72 £ 0,12 s; p < 0,01, OTC: 4,69 +
0,10 s; p <0,05) was found significantly shorter.

According to the findings, ATC’s disadvange by block and flight time turned
into an advantage during horizontal velocity of the CM at takeoff which lengthens
flight distance indirectly through the takeoff movement starts by rear foot. Besides
this, ATC gets more advantage by a fast horizontal velocity with an optimum takeoff
angle, then with an optimum entry angle if not lost during gliding phase because of
water resistant. The most significant indicator which expresses this advantage of
ATC is that it has clearly shorter 10 m time than other two methods.

Keywords: 3D kinematic analysis, biomechanics, motion analysis, grab and track
start, front-weighted and rear-weighted track start.
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GIRIS

Ik Modern Olimpiyat Oyunlari‘nin diizenlendigi 1896 yilindan giiniimiize
spor alaninda bir¢cok yenilik, degisim ve gelisim yasanmistir ve yasanmaktadir.
Teknoloji, saghk alanindaki ve antrenman bilimindeki gelismeler, giliniimiizde
sporcular arasindaki farki azaltmakta, buna karsilik daha c¢ok sayida rekor
kirilmaktadir. Yetenekli, motivasyonu yiiksek ve iyi antrenman yapmis sporcular
kars1 karsiya geldiklerinde antrenman, beslenme, yasam tarzi, kullanilan malzeme
gibi etmenlerdeki ayrintilara gosterilecek dikkat, bu kiigiik farki yaratmakla birlikte
cok 6nem verilen sonucu ise degistirebilmektedir. Spor bilimleriyle ugrasan bilim
insanlar1 da bu yiizden, sporcular arasindaki daha ince detaylarla ilgilenerek, daha
biiyiik basarilara ulasmanin yollarini bulmaya calismaktadirlar.

Suya dayali rekreatif etkinlikler arasinda en ¢ok bilinen ve yapilan yiizme, su
istiinde kalabilme ve hareket edebilme sanatidir. Yiizme maliyet agisindan diger
biitiin suya dayali rekreatif etkinliklerden daha ucuz ve her yastan bireyin yalniz veya
baskalar1 ile yapabilecegi rekreatif veya sportif bir etkinliktir (1).

Yizme, gelistirdigi fiziksel ve psikolojik Ozelliklerle, kuliip bazinda takim
sporu, depar tasinda bireysel ve ayni zamanda bir e§itim araci olmakla birlikte,
esneklik, kuvvet, dayaniklilik gibi fiziksel 6zellikleri en {ist seviyede gelistiren bir
spor dahdir. Yapist geregi koordinasyon ve reaksiyon siiresini de dnemli dlglide
gelistirir. Toplumda ihtiya¢ duyulan paylagsma, yardimlasma ve sorumluluk gibi
sosyal olgular1 da gelistirir. Biitiin bu 6zellikler antrendrler tarafindan, sporcunun
spora baglama yasindan itibaren diizenli ve kademeli olarak kazandirilmaktadir (1).

Yarismaya dayali yiizmede dort miisabaka teknigi vardir. Bunlar; kelebek,
sirtiistli, kurbagalama ve kraul tekniktir. Ayrica bu dort teknigin bir arada
yiiziilmesiyle karisik teknik olusmaktadir. Yiizmeyi; ¢ikis, kulaglama, doniis ve varig
olmak tlizere dort ana faza ayirmak miimkiindiir.

Cikis, yiizme yarislarinin 50 m i¢in toplam zamanm % 10'luk, 100 m i¢in ise
% 5'lik kismmi olusturmaktadir (2, 3). Niitzel ve Thoma (4) ¢ikisin, 200 m'ye kadar
olan ylizme yariglarinda belirleyici etken oldugunu diisiinmektedirler. Dahasi,
Maglischo (3), ¢ikisin gelistirilmesinin yaris derecelerini en az 0,10 s azaltacagini
belirtmektedir. Bu nedenle, yiizme ¢ikis1i konusunda pek ¢ok arastirma yapilmistir.
Cogu arastirmact kraul, kelebek ve kurbagalama teknikleri i¢in 6ne dogru (ventral)
olan baslangi¢ ¢ikisini incelemis (5-37) ve degisik varyasyonlarm arastirarak en iyi
olan metodu bulmaya calismiglardir.



Yiiziciiler, kraul, kelebek ve kurbagalama teknigi yarislarinda havuz
kenarindaki bloktan cikis alir (ventral ¢ikis). Sirtiistiinde ise, ¢ikis suyun i¢inden
olur. Bu caligmada, sadece ventral ¢ikislara yer verilmistir.

Eskiden yiiziicliler ¢ikis blogunun iizerinde, kollar geriye uzatilmis sekilde,
bir tiir hazirlik konumu alird1 (geleneksel ¢ikis) (3). 1950’lerde Avustralyalilar eller
arkada birbirine tutunmus olan orthodox ¢ikismi uygulamislardir (32). Sonra, kollar1
once Onde tutup, sonra arkaya sallayarak viicudu suya dogru daha ¢abuk
hareketlendirdiklerini bulmuslardir. Bu teknik, diiz geriye sallama cikisi (straight
backswing start) olarak adlandirilmis, daha sonralar1 yerini dairesel geriye sallama
cikist (circular backswing start)’na birakmistir. Bu teknikte kollar dnden yukari,
basin istiinden geriye, oradan da asagiya ve viicut, ¢ikis blogundan 6ne dogru
uzarken ileriye bir daire ¢izerdi. Daha sonra, dairesel geriye sallama ¢ikis1 yerini GC
ve OTC'ye birakmustir (3).

GC, 1960’larin sonunda Eric Hanauer tarafindan tanitilmis ve hizli bir sekilde
yayilmistir (38). GC'de her iki ayak da ¢ikis blogunun 6n tarafinda ve eller blogun 6n
ucunu kavrar sekildedir (23). Klasik yontemlerle kiyaslandigi arastirmalarin
cogunda, GC'nin, klasik yonteme gore daha hizli oldugu kanitlanmistir (7, 39-45).
Bunun nedeni, yiiziiclilerin ¢ikis platformunu c¢ekerken, kollar1 geriye sallayarak
saglayacaklari hizdan daha biliyiik bir hizla vicudu suya dogru
hareketlendirebilecekleridir. Ancak suya girdiklerinde kol sallama momentumundan
yoksun olan yliziiciiler daha ¢abuk yavaslayacaklardir. Her seye ragmen kayma
siirecinde bir miktar hiz kaybetseler de GC alan yiiziiclilerin, suya ve ylizeye
erismede (break-out) genellikle daha hizli olduklar1 bulunmustur (3). Ornegin;
Thorsen (45) dairesel geriye sallama ¢ikiginda yatay ve dikey hizlarin daha fazla
oldugunu ancak, GC'nin giris noktasma 0,10 s daha hizli vardigim1 bulmustur.
Bowers ve Cavanaugh (7), GC'yi kullandiginda yiiziiciilerin dairesel geri sallama
cikisma kiyasla ¢ikis blogunu ortalama 0,17 s daha hizli terk ettigini bildirmislerdir.
GC yapan ylziiciiler, ilk baslarda suya onceki yontemlerle girdikleri gibi ¢ok si1g
giriyorlardi. Ancak bir zaman sonra pike c¢ikisim1 benimsediler. Pike c¢ikisinda
yiiziicliler havada yiiksek bir yay ¢izer ve ¢cogu kez suya dik bir aciyla girebilmek
icin bellerini biikerler (pike yaparlar). Bu ¢ikisin en biiyiik avantaji, yiiziiciilerin suya
giris aninda daha az su direnciyle karsilasmalar1 ve sonug¢ olarak su altindaki
kaymada daha hizli gidebilmeleridir (3).

1973 yilinda Fitzgerald (46) tarafindan OTC denilen bir teknik gelistirildi. O
tarthten sonra, agirlikli olarak seksenli yillarin basindan beri (47), ozellikle kisa
mesafe yarislarinda, bu teknigin popiilaritesi artmistir. OTC, GC'ye benzer sekilde,
ancak bu kez bir ayak blogun 6n tarafinda olmakla birlikte, bir ayak ¢ikis blogunun
arkasinda ve eller ayn1 pozisyondadir (23).

Bir ara, “Siiper Block”, Anti Wave sirketi tarafindan gelistirilen iizerinde iki
adet kulp bulunan bir ¢ikis blogunun kullanilmasina dayali bir ¢ikis teknigi
kullanilmistir (handle start). Kulplar ¢ikis aninda yiiziicliniin kiitle merkezinin daha
ileri pozisyonda tutulmasimi saglamistir (18, 20). Ancak bu teknik cok fazla ragbet
gormemistir.



Son yillarda da OTC'nin degisik versiyonlar1 kullanilmistir. Bunlardan biri,
Ingiltere ve Japonya’daki yiiziiciiler tarafindan kullanilan, sadece bir elin blogun
ucunu kavradigi, viicudun iist kismimin dondiiriiliip diger kolun sallama (swing)
hareketi yaptig1 tek-el (one-handed) track c¢ikis (33), digeri ise ATC (rear-
weighted/slingshot)'dir (48).

Rutemiller (48) ATC metodunu yliziiciiniin baslangi¢ aninda agirlik
merkezini arka ayagina kaydirmasi olarak aciklamistir. Rutemiller (48)’a gore
yiiziicli ¢ikis blogunda arkaya dogru gerilip, atlama aninda, elleriyle ¢ikis blogundan
kendini ileri iter ve bacaklariyla dalis1 giiglendirecek itisi gergeklestirir.

Bugiine kadar birgok arastrmada GC ile OTC (front-weighted)
karsilastirilmistir (6, 11-13, 17-19, 21, 24-37, 49, 50).

Ancak c¢ok az arastirma ATC metodu ile diger metotlar1 kiyaslamustir (18, 22,
28, 51). Breed ve McElroy (51) ATC metodunu kullanan yiiziiciilerin GC'yi
kullananlara gore daha yiiksek ¢ikis hizina sahip olduklarini bulmuslardir. Blanksby
vd. (18) ATC'nin GC'ye gore daha fazla blok siiresine ihtiya¢ duydugunu, ancak 5 m
sonunda her iki metot arasinda zaman farki olmadigini bulmuslardir. Welcher vd.
(23) GC, ATC ve OTC'yi karsilastirmislar ve Sm siiresinde anlamli bir fark
bulamamiglardir. Ancak ATC'nin (¢ogu yiiziiciiniin bu yontemde hi¢c deneyimi
olmamasina ya da ¢ok az deneyimi olmasina ragmen) Sm mesafesinde yatay hizinin
diger yontemlere gore anlamli oranda yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Buna ragmen cok az ¢alisma (7, 10, 12, 28, 52) baslangi¢ ¢esitlerini zaman ve
hiz karakteristikleri olarak detaylica incelemistir.

Bu ¢alismada, GC, OTC ve ATC metotlar1 dort ana faza (reaksiyon fazi, itme
(impuls) fazi, bu ikisinin toplami olan blok fazi ve ugus fazi) ayrilarak; konum,
zaman ve hiz karakteristikleri olarak detaylica incelenmistir.



GENEL BIiLGIiLER

2.1. Yiizme Sporunun Gelisimi

2.1.1. Yiizme Sporunun Diinyadaki Gelisimi

Insanoglunun yiizme ge¢misine yonelik net bir bilgi bulunmamaktadir. Ciinkii
yiizme ile spor olarak degil yasam igin ihtiyag olarak tamsan insanoglunun, M.O.
9000 yillarinda yiizdiigii Libya'da bulunan tarihi bir magaranin duvarindaki resimden
anlasilmaktadir (53).

Libya ¢Oliniin Sori vadisinde bulunan kalintilarda insanlarm gliniimiiz
kurbagalama tekniginin ¢ok benzeri bir teknikle ylizdiikleri goriilmektedir (54, 55).
Bunun yam sira Babil doneminden kalan kabartmalardan ve Asurlulardan kalan
¢izimlerden de insanlarin yiizme ile olan iliskileri gériilmektedir. Giiniimiiz italya ve
Yunanistan simnirlart igerisinde de yiizme ile ilgili, giinlimiize kadar gelebilen,
cizimler ve kabartmalar bulunmaktadir (54).

Eski ¢aglarda insanlar kendilerine gida temin etmek, kendilerini yabani
hayvanlardan korumak ve savaslarda iistiinliik saglamak amaglariyla ilkel sekillerde
ylizmiiglerdir. Askeri anlamda {stiinliik saglamak amaciyla Yunan ve Roma
kiiltiirlerinde bireylere cocukluk caglarindan itibaren yiizme becerisi kazandirilmaya
calisiimistir. Romalilar ise, 6zellikle su altindan ilerleyerek diisman gemilerini
batirmakla iin salmiglardir (54).

Iran‘m ¢ok kuvvetli oldugu devirlerde, askere alinan biitiin erkeklere yiizme
sporu egitimi verildigi, Misir, Stimer ve Hitit medeniyetlerinde ylizmenin pek ¢ok
c¢esidinin uygulandig: bilinmektedir (53).

Yiizme sporunun, diizenli bir aktivite olarak yapildig: ilk dénem, M.O. 2500
yillarina, Misir‘a, daha sonra da Eski Yunanlilara, Roma‘ya ve Suriye‘ye
dayanmaktadir. Yiizme askeri egitimle birlikte temel egitimin bir pargasi olarak
uygulanmistir. Eski Yunan'da ylizme yarislart diizenlenmis, Romalilar da
hamamlardan ayr1 olarak yiizme havuzu insa etmislerdir (56). Ilk 1sitmali yiizme
havuzunun da Romali Gaius Maecenas tarafindan M.O. 1. yiizyilda insa edildigi
bilinmektedir (57).

Biiyiik Iskender'in ve Julius Sezar'in, dénemlerinde, iyi birer yiiziicii oldugu
tahmin edilirken (53), 6zellikle egitimli, iist sosyal statiiye sahip Eski Yunanlilarin ve
Romalilarin hoslandiklar1 etkinliklerin basinda yiizme gelmekteydi. Yiizmenin bu
halklar i¢cin Onemini vurgulayan bazi sOzleri ve asagilama ifadeleri asagida
verilmistir (58):



e “O ne ylizmeyi, ne de yazmay1 bilir”, Atinalilar arasinda sdylenen bu
s0z, insanlarin bu becerileri c¢ocuklukta Ogrenmeleri gerektigi
beklentisini ifade etmektedir.

e Platon tarafindan aktarilan bir s6z ise sOyledir: “Bu aptal insanlar
okumay1 ve yiizmeyi bilmemelerine ragmen kendilerini bilge olarak
adlandiriyorlar”.

Ilerleyen dénemlerde ise Yunanistan‘da yiizmeye gerek erkeklerde, gerekse
kadinlarda okuma yazma kadar 6nem verilmistir (56).

Sportif olarak ilk yiizme yariglarinm 1790 yilinda Ingiltere’de yapildig: iddia
edilse de Japonlarin 2000 yil onceye kadar giden bir gelenekle ylizme yarislari
diizenledikleri belgelerden anlagilmaktadir. Bu dénemde Imparator GoYoozei yiizme
egitimini okullarda zorunlu kilmis, okul ¢ocuklarmnin sadece yiizme O08renmelerini
degil, diizenli olarak yiizme yarigmalar1 diizenlenmesini de emretmistir. 1800’li
yillarmn  baglarma kadar diizenli olarak okul yarismalarinin diizenlendigi
bilinmektedir (56).

Bircok kiiltiir ve medeniyet i¢cin ylizme Onemli bir etkinlik olarak kabul
edilmistir. Ornegin, Musevilerin kutsal kitabinm bir boliimiinde “Bir baba ogluna
ylizmeyi 6gretmekle yiikiimliidiir” ibaresi gegmektedir (59).

Ik acik hava havuzunun 1828'de Liverpool'da yapilmasindan bir siire sonra
ilk uluslararasi ylizme yariglar1 1837'de Londra‘da ve ardindan 1846'da Avustralya'da
diizenlenmistir (54). 1875'te Ingiliz Mathew Webbe, Mans Denizi'ni kurbagalama
teknigiyle yiizerek ge¢mis ve bu gelismeler paralelinde, 1882'den sonra cesitli
Avrupa llkelerinde de yilizme federasyonlar1 kurulmaya baglanmistir. 1896'da
kurulan Londra Metropolitan Yiizme Kuliibli, daha sonra Amator Yiizme Birligi'ne
dontismiistiir. ABD'de ylizmenin orgiitlii bir spora doniismesi, 1888'de Amator Spor
Birligi'nin (AAU) kurulmas: sayesinde gerceklesmis ve 1896'da modern olimpiyat
oyunlarinin tekrar baglatilmasi ile diizenlenen ilk olimpiyatlarda ylizme yarislarina da
yer verilmistir. Ylizmenin sportif bir dal olmasmin bu kadar ge¢ gerceklesmesinin
basindaki temel neden ylizmenin o donemlerde bir seyir sporu olarak tasarlanmis
olmamasidir (1). 1900 yilinda sirtiistii teknigi ve daha sonra 1908 yilinda
kurbagalama teknigi olimpiyatlara dahil edilmistir. Kelebek teknik ise olimpiyatlara
en son eklenen ylizme teknigidir. Avrupa Kitasi’nin yiizme spor dalinda gelisim
acisindan ge¢ kaldiginin en iyi kanit1 ise Hawaii’li sorf¢ii Duke Kahanamoku’nun
1912 yilinda Isve¢’in Stockholm kentinde diizenlenen Yaz olimpiyatlarinda yiizme
dalinda 100 m serbestte altin madalya kazanmasidir (60). O yillarda yiizmenin biitiin
diinyada orgiitlii bir spor olarak yayginlik kazanmasi ve olimpiyat programina
alinmasi ile birlikte, bu spor dali i¢in uluslararasi bir federasyon kurulmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Uluslararast Amator Yiizme Federasyonu, FINA (Fédération
Internationale de Natation Amateur), 19 Temmuz 1908‘de ingiltere‘nin Londra
sehrinde, Yaz Olimpiyatlarinin bitiminde, Uluslararas1 Olimpiyat Komitesinin
destegi ile Belgika, Ingiltere, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan
ve Isveg Yiizme Federasyonlarinin katilimiyla kurulmustur (57).



18 yil sonra, 1926 yilinda, Avrupa Yiizme Birligi (Ligue Européenne de
Natation - LEN) Budapeste‘de kurulmustur. LEN giliniimiizde 151 iilkenin ylizme
federasyonlarinin olusturdugu bir organizasyondur (57).

Olimpiyat oyunlarinin ilk {igiinde ylizme yarislari, havuzlarda degil dogal
ortamlarda yapilmistir. Yiizme yariglar1 1896 Atina Olimpiyat Oyunlarinda
Akdeniz’de; 1900 Paris Olimpiyatlarinda Seine nehrinde; 1904 Saint Louis
Oyunlarinda yapay bir golde gerceklestirilmistir. FINA'nin kurulmasiyla birlikte,
eski tiirden yariglar ve kurallar kaldirilarak, yarislarda FINA yoOnetmeligi esas
almmistir. Bu yonetmelikte yaris mesafelerinin metre cinsinden Olciilmesine karar
verilerek yarigma teknikleri de serbest, sirtiistii, kurbagalama ve kelebek olarak
belirlenmistir. 100 m‘lik ylizme havuzu, 1908 Olimpiyatlar1 i¢in atletizm pistinin
icerisine, stadyumun ortasina insa edilmistir. 1912 Olimpiyatlarinin yiizme yarislari,
Stockholm Limani‘nda diizenlenmis ve elektronik zaman 6lgiimleri ilk defa burada
kullanilmistir. Kadin sporcular ise, ilk kez 1912 Olimpiyatlarinda yarislara katilmaya
baslamiglardir (61).

Paris‘te, 1924 yaz olimpiyatlarinda, ilk defa standart numaralandirilmis 50
m‘lik havuz kullanilmistir. Serbest teknikte, yiiziiciiler havuz duvarindan suya
atlamislardir. Depar taglar1 ilk defa 1936 yaz olimpiyatlarinda kullanilmistir (62).

Takla doniis 1950°lerde gelistirilmis ve giinlimiize kadar farkli sekillerde
kullanmilmistir. Yiiziicii gozliikleri ilk defa 1976 Olimpiyatlarinda kullanilmistir (63).

Teknik alandaki gelismeler daha c¢ok 20. ylizyilda olmustur. Kurbaga
yiiziiciilerinin kafalarmin tiimiinii suya sokarak yiizmelerine ve dolayisiyla daha uzun
bir kol ¢ekisi ve daha iyi bir derece yapmalarina izin verilmistir. Bu teknik
degisikligi sonucunda, bu donemden sonraki derecelerde hizli bir gelisme olmustur
(56).

2.1.2. Yiizme Sporunun Tiirkiye‘deki Gelisimi

Tiirk halklarinin daha orta Asya’dan go¢ etmeden 6nce ¢esitli su ortamlarinda
ylizdiikleri belirlenmistir. Londra’da bulunan British Museum’da bulunan bir
kabartmadan Uygur Tiirklerinin yiizme yarigsmalar1 diizenledikleri anlagilmaktadir
(1). Osmanli Imparatorlugu'nun simnirlarmin denizlere ulasmasiyla Tiirk halklarinin da
suya ait becerileri ve kiiltiirel birikimleri artmistir. Evliya Celebi, Seyahatname’sinde
Kagithane Senlikleri’nde ylizme yarigmalari diizenlendigini yazmistir (64).

Tirkiye‘de modern anlamda yiizme sporuna ilk adim, 1873 yilinda
Galatasaray Sultanisi‘nde atilmistir. Yine o yillarda Heybeliada‘daki Mekteb-i
Fiinun-u Bahriye (Deniz Harp Okulu), ylizme sporunun yapildigi ilk okuldur.
Fenerbahge, faaliyetleri arasinda yiizme sporuna yer veren ilk kuliip olmustur. Said
Salahaddin Bey ilk uzun mesafe yiiziicimiiz, Kemal Aksi Bey ilk siirat
sampiyonumuz olmustur. Yine bu donemde, Galatasaray Kuliibii‘nde de ylizme
sporunun baslamasiyla, sar1 kirmizililar da basta Seref Hiisameddin Bey olmak iizere



bircok yetenekli yiiziicii ortaya ¢ikartmuslardir. Ilk Istanbul Yiizme Sampiyonast,
1928 yilinda Kalamig‘ta yapilmistir (65).

Yiizmenin 6nemi nedeniyle insanlara su sporlarin1 6zendirme amaciyla Vakit
ve Cumhuriyet gazeteleri de o6zellikle Moda-Suadiye arasinda yiizme yarigmalari
diizenlemistir (66).

1923¢de Tiirkiye idman Cemiyetleri Ittifaki‘nin kurulmasindan sonra, 1931
yilinda, Bogazi¢i iskeleleri arasinda yolcu vapurlar1 isleten Sirket-i Hayriye
tarafindan, Bogazi¢i‘nde, Tiirkiye‘nin ilk ylzme havuzu yaptirilmistir. 1930°lu
yillarin yiizme sporu agisindan en énemli hareketlerinden biri de Istanbul Su Sporlari
Kuliibii‘niin faaliyete gegmesi olmustur (67).

Yine bu yillarda (1931 - 1932), bayanlar aras1 yiizme yarigmalar1 da organize
edilmeye baglanmistir. Leyla Asim Turgut, Niizhet, Lola, Vecihe ve Siiheyla
Hanimlar iilkemizin ve Fenerbah¢ge Spor Kuliibii‘niin bu yillardaki ilk bayan
yiiziiciilerinden olmuslardir. ilk uluslararas: yarislara katilimlar: ise 1934 yilinda
Sovyetler Birligi‘nde gerceklesmistir (65).

Tirk ylizme sporundaki en Onemli olaylardan birisi de, 1930°‘lu yillarda
FINA’ya katilimi olmustur. Tiirkiye FINA‘ya iiye oldugu sirada, toplam iiye iilke
sayis1 30 iken, 2009 yil1 itibari ile iiye iilke sayis1 151‘e ulasmistir. Istanbul Yiizme
Ihtisas Kuliibii, yiizme brangmi ihtisas dali olarak segerek, 1943 yilinda kurulmustur.
1950°11 yillarda, Tiirk yiiziicii Murat Gililer, Mang Denizini yiizerek gecen ilk Tiirk
olmustur (65).

Yiizme Federasyonu, 1971 yilinda ilk kapali yiizme havuzunu Izmir‘de
faaliyete ge¢irmistir. Bu havuzun faaliyete ge¢mesi ile iilkemizde o yillara kadar,
sadece yaz aylarinda kisa donemlerde yapilan yiizme ¢alismalari, ki aylarinda da
yapilabilir hale gelmistir. Yiizme sporu lilkemizde 1970°lerde ve 1980‘lerde hizla
gelismis ve 1984 yili sonunda, 14 tane 50m‘lik, 12 tane de 25m‘lik yiizme havuzuna
sahip olmustur (65).

1980°li yillarin sonlarinda ortaya ¢ikan yeni isimler ylizme sporunda yeni
ufuklar agmistir. Bunlarin baginda Derya Biiylikuncu gelmektedir. 1985-1989 yillar1
arasinda Balkan Yaz Gruplar1 Sampiyonalarinda toplam 17 altin madalya kazanmis
ve ¢ok sayida Tiirkiye rekoruna imza atmistir. 1992'den itibaren pes pese, bes kere
yaz olimpiyatlarinda yarismistir. Bayanlarda ise Nesrin Ozgiin bu dénemde cok
sayida Tiirkiye rekoruna imza atmustir. 1993 yilinda Fransa‘da yapilan Akdeniz
Oyunlari‘nda Derya Biiyiikuncu 200 m sirtiistiinde birinci olarak, ylizme sporunda bu
biiyiikliikteki bir organizasyonda ilk altin madalyay1 almistir. Yine Derya Biiyiikuncu
1999 yilinda Yunanistan‘da Avrupa Kisa Kulvar Yiizme Sampiyonasi‘nda bronz ve
2000 FINA Diinya Kisa Kulvar Sampiyonasi‘nda 100 m sirtiistii teknikte bronz
madalyanin sahibi olmustur (67).



2.2. Yiizme Teknikleri

Yarismaya dayali yiizmede dort miisabaka teknigi vardir. Bunlar kelebek,
sirtiistli, kurbagalama ve kraul tekniktir. Ayrica bu dort teknigin bir arada
yiiziilmesiyle karisik teknik olusmaktadir.

2.2.1. Kraul (Front Crawl) Teknigi

Kraul yiizme, en hizli ylizme teknigidir. Kol ¢ekisinin baslangici, viicudun
olabildigince suya paralel olmasi ve kolun, omuz yardimi ile basin Oniinden,
uzanilabilinen en uzak noktadan suya girigiyle yapilir. Girisin yapilmasindan sonra
elin distan ice ¢ok kisa bir hareket ile viicut altindan kolu geriye kadar ¢ekisini yapip,
su i¢indeki kol hareketi bitirilir. Kolun bacak hizasindan ¢ikis1 yapildiktan sonra
omuz yardimi ile kolu dirsekten biikiip, suyun disinda, basin 6niinden tekrar suya
girisini yapmak i¢in uzatilarak kol turu bitirilir. Ayak vurusu kollar ile uyum
icerisinde caligmalidir. Nefes almak icin basin uygun bir sekilde yana g¢evrilmesi
sarttir, aksi takdirde viicut pozisyonu, kol hareketlerinin simetrisi ve bacak
hareketlerinin plan1 bozulabilir ve bu sekilde ylizme randimansiz bir hale gelebilir
(68).

2.2.2. Sirtiistii (Back Crawl - Backstroke) Teknigi

Sirtiistii ylizme (arka kol yiizme) teknigi, kraul ylizlis tekniginin tam tersi bir
tekniktir (54). Sirtiistli teknikte kol ¢ekis ve ayak vurus rotasyonlar1 ¢ok onemlidir.
Sirtiistiiniin  diger tekniklere gore avantaji ise; bu teknikte herhangi bir nefes
probleminin olmamasidir. Basin pozisyonu sabittir (69). Kol hareketleri, viicut ve
ayaklarla uyumludur (64). Surtiistii yliziiciileri, sualt1 ¢ekislerini dort hareketle
yaparlar. Bu hareketler sirasiyla, kolun serbest birakilmasi, su ylizeyine ¢ikisi ve su
iizerindeki eski haline getirilmesiyle devam eder. Siiplirmeler, ilk asag: siiptirme, ilk
yukar1 siiplirme, ikinci asagi siipiirme ve ikinci yukari silipiirme seklindedir (54).
Sirtiistii ayak hareketi, kraul tekniktekine c¢ok benzemektedir. Fakat bacaklarin
capraz olarak yukaridaki ve asagidaki vurusu farkhidir. Yukaridaki vurus iticidir, ama
asagidaki vurus itici degildir. Ayak vurusu, bacagin kalgadan biikiilmesiyle baslar,
dizdeki agma ile devam eder ve ayagin kismi gerilmesi ile sonlanir (69).

2.2.3. Kurbagalama (Breaststroke) Teknigi

Kurbagalama tekniginde yiiziiciiler yan-dairesel kol c¢ekisleri ve "kameg1"
olarak adlandirilan ayak hareketlerini kullanirlar. Kurbagalama, ylizme tekniklerinin
en yavas olanidir. Yiiziicliler, ayak vurusu doneminde, itici kuvvet evrelerinde biiyiik
bir giic meydana getirseler de bacaklarim1 ¢ekerken bu giiciin biiyiilk kismini
harcarlar. Bu da onlarin diger tekniklere oranla ortalama hizlarin1 oldukga diisiiriir.
Ileri doniik hizda biiyiik devirsel degisimler kurbagalamay: diger yiizme teknikleri
icerisinde en yavas kilar (69). Kurbagalama tekniginde hareket, uzanma
pozisyonunda, viicut su yiizeyine paralel ve diizglin bir ¢izgi halinde olmalidir.
Sadece yliziin bir kism1 ve bas su altinda tutulmalidir. Kollar ve eller tamamen ileri
dogru uzanmis, ayaklar ve topuklar elden geldigince sabit olmali ve birbirlerine
yaklastirilmalidir (64).



2.2.4. Kelebek (Butterfly) Teknigi

Kelebek, yiizme teknikleri igerisinde en zor yapilanidir. Kollar ve ayaklar
sanki birlesikmis gibi beraber hareket eder. Bir uzuv ne yaparsa digeri de aynisini
gerceklestirir. Kelebek tekniginde hareketin merkezi beldir. Bel, bu teknikte
digerlerinde olmadigi kadar Onemlidir. Kurbagalama yilizme teknigindeki gibi,
kelebek tekniginde de nefes alip verme basin yukariya kaldirilmast ile
gergeklestirilir. Bazi yiiziiciiler nefes almak i¢in baglarini kaldirip yandan almayi
tercih ederler (68). Yiizme teknikleri arasinda en yeni olan kelebek teknik, 1935
yilinda Uluslararas1 Yiizme Federasyonu’nun kurbagalama - kelebek kural ayrimi
yapildiginda meydana c¢ikmustir. Kelebek teknikte diger tekniklere gore daha fazla
asag1 ve yukari hareket vardir. Bu hareketler ii¢ ana faktorden olusur (69):

e Ayaklarm asagi hareketi, kalcay1 yukar1 kaldirir.
e Kollarin 6ne dogru savrulmasi, bas ve omuzlari asag1 dogru ¢eker.

e Kol ¢ekisinin ilk kismi, bag ve omuzlar1 yukari kaldirir.

2.3. Yiizmenin Fazlan

Yiizmeyi ¢ikis, yiiziis, doniis ve varis olmak iizere dort ana faza aymrmak
miimkiindiir. Bu ¢alismada c¢ikislar arastirildigr i¢in sadece ¢ikislar ile ilgili kisim
anlatilacaktir.

2.3.1. Cikislar

Cikis, yiizme yarislarinin 50 m i¢in toplam zamanm % 10'luk, 100 m i¢in ise
% 5'lik kismini olusturmaktadir (2, 3). Niitzel ve Thoma (4) ¢ikisin 200 m'ye kadar
olan ylizme yariglarinda belirleyici etken oldugunu diisiinmektedirler. Dahas,
Maglischo (3), ¢ikisin gelistirilmesinin yaris derecelerini en az 0,10 s azaltacagini
belirtmektedir. Bu nedenle, yiizme ¢ikis1 konusunda pek c¢ok arastirma yapilmistir.
Cogu arastirmaci serbest, kelebek ve kurbagalama teknikleri i¢in 6ne dogru (ventral)
olan baslangi¢ ¢ikisini incelemis (5-37) ve degisik varyasyonlarmni arastirarak en iyi
olan metodu bulmaya calismiglardir.

Yiiziiciiler, kraul, kelebek ve kurbagalama teknigi yarislarinda havuz
kenarindaki bloktan cikis alir (ventral ¢ikis). Sirtiistiinde ise, ¢ikis suyun icinden
olur. Bu ¢caligmada, sadece ventral ¢ikislara yer verilmistir.

Eskiden ytiziiciiler ¢ikis blogunun {izerinde, kollar geriye uzatilmis sekilde bir
tiir hazirlik konumu alird1 (geleneksel ¢ikis) (3). 1950’lerde Avustralyalilar eller
arkada birbirine tutunmus olan orthodox ¢ikismi uygulamislardir (32). Sonra, kollar1
once Onde tutup arkaya sallayarak viicudu suya dogru daha ¢abuk
hareketlendirdiklerini bulmuslardir. Bu teknik diiz geriye sallama c¢ikist (straight
backswing start) olarak adlandirilmis daha sonralar1 yerini dairesel geriye sallama
cikist (circular backswing start)’na birakmistir. Bu teknikte kollar 6nden yukari,
basin istiinden geriye, oradan da asagiya ve viicut ¢ikis blogundan 6ne dogru



uzarken ileriye bir daire ¢izerdi. Daha sonra, dairesel geriye sallama ¢ikis1 yerini GC
ve OTC'ye birakmustir (3).

GC, 1960’larin sonunda Eric Hanauer tarafindan tanitilmis ve hizli bir sekilde
yayilmistir (38). GC'de her iki ayak da ¢ikis blogunun 6n tarafinda ve eller blogun 6n
ucunu kavrar sekildedir (23). Klasik yOntemlerle kiyaslandigi arastirmalarin
cogunda, GC'nin, klasik yonteme gore daha hizli oldugu kanitlanmistir (7, 39-45).
Bunun nedeni, yiiziiclilerin ¢ikis platformunu c¢ekerken, kollar1 geriye sallayarak
saglayacaklari hizdan daha biliyiik bir hizla vicudu suya dogru
hareketlendirebilecekleridir. Ancak suya girdiklerinde kol sallama momentumundan
yoksun olan yliziiciiler daha ¢abuk yavaslayacaklardir. Her seye ragmen kayma
siirecinde bir miktar hiz kaybetseler de GC alan yiiziiclilerin, suya ve ylizeye
erismede (break-out) genellikle daha hizli olduklar1 bulunmustur (3). Ornegin;
Thorsen (45) dairesel geriye sallama c¢ikisinda yatay ve dikey hizlarin daha fazla
oldugunu ancak, GC'nin giris noktasmna 0,10 s daha hizli vardigin1 bulmustur.
Bowers ve Cavanaugh (7), GC'yi kullandiginda yiiziiciilerin dairesel geri sallama
cikisma kiyasla ¢ikis blogunu ortalama 0,17 s daha hizli terk ettigini bildirmislerdir.
GC yapan ylziiciiler, ilk baslarda suya onceki yontemlerle girdikleri gibi ¢ok si1g
giriyorlardi. Ancak bir zaman sonra pike c¢ikisim1 benimsediler. Pike ¢ikiginda
yiiziicliler havada yiiksek bir yay ¢izer ve ¢ogu kez suya dik bir agiyla girebilmek
icin bellerini biikerler (pike yaparlar). Bu ¢ikisin en biiyiik avantaji, yiiziiciilerin suya
giris aninda daha az su direnciyle karsilasmalar1 ve sonug¢ olarak su altindaki
kaymada daha hizli gidebilmeleridir (3).

1973 yilinda Fitzgerald (46) tarafindan OTC denilen bir teknik gelistirildi. O
tarthten sonra, agirlikli olarak seksenli yillarin basindan beri (47), ozellikle kisa
mesafe yarislarinda, bu teknigin popiilaritesi artmistir. OTC, GC'ye benzer sekilde,
ancak bu kez bir ayak blogun 6n tarafinda olmakla birlikte, bir ayak ¢ikis blogunun
arkasinda ve eller ayni1 pozisyondadir (23).

Bir ara, “Siiper Block”, Anti Wave sirketi tarafindan gelistirilen iizerinde iki
adet kulp bulunan bir ¢ikis blogunun kullanilmasina dayali bir ¢ikis teknigi
kullanilmistir (handle start). Kulplar ¢ikis aninda yiiziicliniin kiitle merkezinin daha
ileri pozisyonda tutulmasini saglamistir (18-20). Ancak bu teknik cok fazla ragbet
gormemistir.

Son yillarda da OTC'nin degisik versiyonlar1 kullanilmistir. Bunlardan biri,
Ingiltere ve Japonya’daki yiiziiciiler tarafindan kullanilan, sadece bir elin blogun
ucunu kavradigi, viicudun iist kismimin dondiiriiliip diger kolun sallama (swing)
hareketi yaptig1 tek-el (one-handed) track c¢ikis (33), digeri ise ATC (rear-
weighted/slingshot)'dir (48).

Rutemiller (48) ATC metodunu yliziiciiniin baglangic aninda agirlik
merkezini arka ayagina kaydirmasi olarak aciklamistir. Rutemiller (48)’a gore
yiiziicli ¢ikis blogunda arkaya dogru gerilip, atlama aninda, elleriyle ¢ikis blogundan
kendini ileri iter ve bacaklariyla dalis1 giiglendirecek itisi gerceklestirir.
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Bugiine kadar bircok arastrmada GC ile OTC (front-weighted track start)'yi
karsilagtirilmistir (6, 11-37, 49, 50).

Bu zamana degin ¢ok az arastrma ATC metodu ile diger metotlari
kiyaslamigtir (18, 22, 28, 51). Breed ve McElroy (51) ATC metodunu kullanan
yiiziiciilerin grab ¢ikis1 kullananlara gore daha yiliksek ¢ikis hizina sahip olduklarini
bulmuslardir. Blanksby vd. (18) ATC'nin GC'ye gore daha fazla blok siiresine ihtiyag
duydugunu, ancak 5 m sonunda her iki metot arasinda zaman farki olmadigini
bulmuslardir. Welcher vd. (23) GC, OTC ve ATC'yi karsilastirmislar ve 5m
siiresinde anlamli bir fark bulamamislardir. Ancak ATC'nin (¢ogu yiiziiciiniin bu
yontemde hi¢ deneyimi olmamasina ya da ¢ok az deneyimi olmasina ragmen) 5m
mesafesinde yatay hizinin diger yontemlere gore anlamli oranda yiiksek oldugunu
bulmuslardir.

Buna ragmen cok az ¢alisma (7, 10, 12, 28, 52) baslangi¢ ¢esitlerini zaman ve
hiz karakteristikleri olarak detaylica incelemistir.

Bu ¢alismada, GC, OTC ve ATC metotlar1 dort ana faza (reaksiyon fazi, itme
fazi, bu ikisinin toplami olan blok fazi ve ucus fazi) ayrilarak; konum, zaman ve hiz
karakteristikleri olarak detaylica incelenmistir (reaksiyon siiresi, itme siiresi, blok
siiresi, ucus siiresi, ilk 10 m siiresi, ucus mesafesi, ¢ikis agisi, kiitle merkezinin yatay
ve diisey ¢ikis hizi, kiitle merkezinin yatay giris hizi, bloktan ¢ikis acisi, suya giris
acisi).

2.4. Biyomekanik

Bilimsel bilgilerin hizla arttig1 ve bu artisa bagl olarak yeni bilim dallarmnin
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. 19. ylizyilin sonlarinda bilim dallar1 parmakla
sayilabilecek kadar az oldugu, dolayisiyla bilimsel bilgiler de siirli oldugu icin, bu
bilgilerin tiimii bilim adamlar1 tarafindan Oziimlenebiliyordu. Zamanla bilimsel
bilgiler arttikca insan beyni bu bilgilerin tiimiinii 6ziimleyebilmekten uzaklagsmaya
baslamis, zorunlu olarak bilimde 6zellesmeye gidilme geregi duyulmus ve bunun
sonucu olarak giinlimiizde, binden fazla bilim dali ortaya ¢ikmistir. Biyomekanik de
sonradan ortaya ¢ikmig bu bilim dallarindan birisidir (70).

Fizik biliminin bir alt dali olan mekanik, cisimler iizerinde etkili olan
kuvvetler ve bu etkiden dogan hareket ve sekil degistirmelerle ilgilenir. Mekanik,
fiziksel bilimlerin i¢inde eski olanlarindan birisi olup, Arsimet (MO 287 - 212)
zamanina kadar geriye gitmektedir. Galileo (1564 - 1642) ve Newton (1642 - 1727)
bu alana en belirgin katkilar1 yapmis bilim adamlaridir. Galileo, bu alandaki ilk
deneysel caligmalar1 yaparken, Newton bu alanin temel kanunlar1 sayilan hareket
kanunlarini ve yergekimini formiile etmistir (71).

Biyomekanik, ‘bio’ (canli) ve ‘mechane’ (arag) kelimelerinin birlegsmesinden
tiiretilmis bir kelimedir (72). Yani, biyomekanik, canlilarin hareketlerinin mekanik
bilimi kullanilarak incelenmesi olarak tanimlanabilir (73).
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Biyomekanik, insan viicudu {izerine etki eden i¢ ve dis kuvvetler ve bu
kuvvetlerin yarattig1 etkileri inceleyen (74, 75); yasam sistemlerini etkileyen gii¢ ve
onlarin etkisi lizerine ¢alisan bir bilim dalidir (76).

Hareket teknigini dogru olarak Ogreten ve bu sayede sakatliklardan
korunulmasini saglayan beden egitimi 6gretmenleri ve antrendrler veya sakatliklari
tedavi eden fizik tedavi uzmanlar1 hareketin sayisal analizini yaparak biyomekaniksel
tekniklerden faydalanirlar (73, 77, 78).

2.4.1. Spor Biyomekanigi
Spor biyomekanigi, spor aktivitelerinin i¢ i¢e gectigi zaman viicudun
harekette hangi yollar1 izledigini inceleyen bir bilim dalidir (79).

Sporda biyomekanik, insan hareketinin mekanik sartlarimi ve sportif
hareketlerini arastirmakta, hareketin ozellikleri ve hareket halindeki viicutsal
olusumlar, degisimler Slgiilmektedir (75).

Spor biyomekanigi, insan viicudunun kas-iskelet sisteminde veya iligskide
oldugu diger yapilar iizerinde (partner, rakip, top, raket, yer vb.) aciga cikan
kuvvetleri ve birbirileriyle etkilesimini incelemektedir (80).

2.4.2. Spor Biyomekaniginin Amaclan

Biyomekanik, insan hareketi ile ilgilenen bir ¢cok farkli bilim dallarinin ilgi
alanina girebilmektedir. Biyomekanik ilgi alanina gore farkli amaclarla kullanilabilir
(74).

Biyomekanik 0Olglim yOntemleri kullanarak, hareket halindeki insan

viicudunu, mekanik kurallar icerisinde anatomik ve fizyolojik verilerle
tanimlamaktadir (81-85).

Hareketlerin yapisina 6zgii yasa ve kurallar1 ortaya koymak (kural koyucu
yontem), karmagik spor hareketlerini analiz ederek, burada gecerli optimal
biyomekanik ¢oziimler iiretmek, verim (performans) artisini saglamaktir (81-85).
Sporda insana 6zgii hareketlerin analizlerinde baglica 3 arastirma alan1 vardir, bunlar;

e Sportif verimi arttirmaya yonelik bilgiler toplamak,
e Asirt ve yanlis yiiklenmelerde sakatliklar1 6nlemek,

e Yetenek se¢imine yardimci olmaktir.

2.4.3. Spor Biyomekaniginde Kullanilan Bazi Anatomik Terimler
Yiirlime, sigrama, atma ve atlama gibi aktivitelerde hareketleri tanimlamak
icin kullanilan terimler ve yontemler hareket analizinde 6nemli yer tutar (84).
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Hareket Yonleri

Viicut boliimlerinin birbirleri ile iliskisini ya da viicut disinda yer alan bir

cismin viicuda gore yerini tanimlamakta yonsel terimler kullanilir. Bunlar (84, 86,

87):

Anterior (0n): Viicudun oOn cephesine yakin olusumlar i¢in kullanilir.
Ventralis olarak da tanimlanabilir.

Posterior (arka): Viicudun arka cephesine yakin olusumlar icin kullanilir.
Dorsalis de denebilir.

Superior (iist): Daha iistte olan olusumlar i¢in kullanilir.
Inferior (alt): Daha altta olan olusumlar i¢in kullanilir.

Medialis (orta hatta yakim): Median diizleme yakin olan olusumlar ig¢in
kullanilir.

Lateralis (orta hattan uzak): Median diizlemden uzak olan olusumlar i¢in
kullanilir.

Proximalis: Extremitenin gdvdeye yakin kismi i¢in kullanilir.
Distalis: Extremitenin gévdeye daha uzak kismi i¢in terimlendirilir.

Superficialis (yiizeyel): Iki komsu olusumdan viicut yiizeyine yakini olan i¢in
kullanilir.

Profundus (derin): Iki komsu olusumdan viicut yiizeyine derin olan1 anlamma
gelir.

Anterior - posterior: Viicudun 6n ve arka cephesi olarak tanimlanir. Ornegin;
M. pectoralis major kasi anterior olarak, omuz kusagi kasi i¢cin posterior
olarak konumlanir.

Superior - inferior: Viicudun iist ve alt boliimii olarak tanimlanir.

Lateralis - medialis: Viicudun orta hatta yakin olan1 ve orta hattan uzak olan1
olarak ifade edilir. Ornegin; dizi ele alirsak, iki tane meniiskiis vardur.
Bunlardan bir tanesi dizin i¢ kisminda oldugu i¢in ‘meniscus medialis’ ve dig
kisminda yani ziddinda olan i¢in ise ‘meniscus lateralis’ terimleri kullanilir.

Koordinat Sistemi

Gozlem noktast ve gozlem eksenlerinin olusturdugu sisteme, koordinat

sistemi (gozlem sistemi) denir. Hareket gibi bir yer degistirme olay1 ancak ikinci bir
cisimle 1ilgi kuruldugu zaman, kesin olarak tanimlanabilir. Hareketin dogru
algilanmasi, sabit olarak kabul edilen bir sistem ile kurulan ilgiye baghdir. Spor
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alaninda yeryiizii sabit nokta olarak kabul edildiginden belli bir hareket, degisik
gozlemcilerin  degisik  noktalarda  bulunmalar1  halinde degisik  sekilde
algilanmaktadir. Bu nedenle hareketin dogru bir sekilde agiklanabilmesi icin
koordinat sisteminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla yapilan bir arastirmada
gozlemci, gozlem noktasini sabit saymali, kendine bu noktay1 baslangic noktasi
olarak secmeli ve segimine gore yonler belirlemelidir (x, y, z). Insan viicudundan
gecen ve eklemler cevresinde olusan hareketlerin tanimlanmasinda kullanilan bu
yonlere eksen denir. Bu ii¢ temel eksenin yani sira sonsuz sayida tali eksen vardir.
Insan viicudunu tanimlamak amaciyla viicudun kesitlere ayrilmasina da diizlem
denmektedir. Sportif hareketlerin analizlerinde iki boyutlu hareketlerde x, y
eksenleri, ii¢ boyutlu analizlerde x, y, z eksenleri ile koordinat sistemi
kullanilmaktadir (84, 88).

X

Sekil 2.1. Kartezyen koordinat eksenleri

Anatomik Diizlemler

Anatomik diizlemler bir olusumunun tam olarak yerini tanimlarlar (89).
Viicudun ii¢ boyutlu olarak kestigi sayilan ii¢ temel diizlem vardir. Bu diizlemler
hayalidir ve diiz bir ylizey olduklar1 kabul edilir (84, 89) (Sekil 2.2.).

e Planum medianum (median diizlem): Viicudun tam ortasindan 6nden arkaya
dogru gecen diizlemdir.

e Planum sagittale (sagittal diizlem): Yukaridan asagiya ve Onden arkaya
uzanan diizlemlerdir. Planum medianum'a paralel uzanan diizlemlerdir.

e Planum frontale (frontal - koronal diizlem): Planum medianum’a dik olan,
sagdan sola ve yukaridan asagiya uzanan diisey diizlemdir. Viicudu 6n ve
arka olarak iki yarima ayrir.

e Planum transversum (transver - horizontal diizlem): Sagittal ve frontal
diizlemlere dik olup, viicudu birbirine esit olmayan iist ve alt iki parcaya
ayiran, yere paralel olan diizlemdir.

Anatomik Referans Eksenleri
Bir hareket esnasinda yer degistirmeyen noktalari birlestiren dogru, eksen
olarak adlandirilir (90) (Bkz. Sekil 2.2.).
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Diizlemlerde oldugu gibi eksenleri de 3 grupta inceleriz (84, 87, 88, 90):

e Axis transversalis (transvers - enine eksen): Soldan saga dogru uzanan
eksendir.

e Axis sagittalis (sagittal - boyuna eksen): Onden arkaya dogru uzanan
eksendir.

e Axis verticalis (vertikal - diisey eksen): Yukaridan asagiya dogru dikey
olarak uzanan eksendir.

#| L. Sapittal elsen - sagittal diizlem

2. Transvers eksen - frontal ditzlem

3. Vertikal ek=en - horizontal diizlem

Sekil 2.2. Anatomik diizlemler ve eksenler

Anatomik Eksenlerde Yapilan Hareketler

Anatomik referans durusundaki bir kisinin tiim viicut béliimlerinin 0° oldugu
kabul edilir. Viicut boliimiiniin anatomik konumundan uzaklasacak sekilde yaptigi
hareket, hareket yoniine gore adlandirilir. Bu hareketler sunlardir (84, 87, 89, 90):

Sagittal Diizlem Hareketleri
Transvers eksen etrafinda yapilir.

e Flexionis: Iki kemik arasindaki ac¢mmn kiigiildiigii harekettir. Biikme
hareketidir.

e Dorsalis flexionis: ayagin ucunun tibia kemiginin 6niine dogru getirilmesi
hareketidir.
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e Plantaris flexionis: dorsal fleksiyondan ayak tabaninin yere dogru getirilme
hareketidir.

e Extensionis: Iki kemik arasmdaki acinmn biiyiidiigii harekettir. Germe
hareketidir. Transvers eksen etrafinda yapilir. Organlar birbirinden uzaklasir.

e Hyperextensionis: Bir eklemdeki kisimlarin anatomik pozisyonlarmnin dtesine

asir1 getirilmesidir. Ornegin; ayakta dik durur pozisyonda basin geriye dogru
biikiilmesi.

Frontal Diizlem Hareketleri
Sagittal eksen etrafinda yapilir.

e Abductionis: Bu diizlemde ekstremitenin veya bir boliimiiniin orta hattan
uzaklasmasi hareketidir.

e Adductionis: Frontal diizlemde ekstremitenin veya bir boliimiiniin orta hatta
yaklastirilmasi, hareketidir. Sagittal eksen etrafinda yapilir.

e Lateralis flexionis: Govdenin yanlara dogru egilmesidir.
e Elevationis: Omuzlar1 yukar1 kaldirmadir.

e Depressionis: Omuzlari agagt indirmedir.

Transvers Diizlem Hareketleri
Vertikal eksen etrafinda yapilir.

e Medialis rotationis: Kol ya da bacagin bir biitiin olarak, transvers diizlemde,
viicudun orta ¢izgisine dogru yaptig1 harekettir.

e Lateralis rotationis: Kol ya da bacagin bir biitiin olarak, viicudun orta
cizgisinden uzaklasacak sekilde yaptig1 harekettir.

e Pronationis: On kolun ice dondiiriilerek, avug iginin arkaya getirildigi
harekettir.

e Supinationis: On kolun disa dondiiriilerek, avu¢ icinin one getirildigi
harekettir.

e Invertionis: Ayak tabanmin i¢ce rotasyonuna denir.

e Evertionis: Ayak tabaninin diga rotasyonuna denir.
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Yardimci Eksenlerde Yapilan Hareketler

Viicut boliimlerinin bircok hareketi diyagonaldir ve tanimlanan ii¢ temel
eksen etrafinda yapilir. Ancak bazi hareketler ¢ok karmasik oldugundan, tanimlamak
icin yardimci eksenler kullanilir.

e Circumdictionis (¢cevirme): Yardimci eksenler araciligryla bir nokta etrafinda
yapilan dairesel donme hareketidir. Kol ya da gévdenin g¢evrilmesi, buna
ornek olabilir.

2.4.4. Sporda Mekanik Degiskenler

Fizik konularmin en eskisi olan mekanik, cisimlerin hareketlerini inceleyen
bir bilim dalidir. Mekanik konusunu, kinematik ve dinamik olarak ikiye aymrmak
miimkiindiir. Hareketin olustugu durumlar dinamigin konusudur, statik ve kinetik
olmak iizere ikiye ayrilir. Kinematik, cisimlerin yalnizca hareketi ile ilgilenir. Burada
cismin hareket ederken izledigi yol dnemlidir. Hareket ile cisimlerin {izerine etki
eden kuvvetler veya cisimlerin cesitli 6zellikleri arasindaki iligki ise dinamik adi
altinda incelenir (71).

2.4.5. Mekanikte Kullamlan Temel Kavramlar

Fiziksel biyiikliikler, fizigin temel yapi taslar1 olan doga kanunlarinin
anlatimmda kullanilir. Fiziksel bir biiytikliigii tam olarak tanimlayabilmek i¢in o
biiyiikliigiin nasil 6lgiilecegini bir kurala baglamak ve biiytikliigii bir birim ile ifade
etmek gerekir. Boylece bir standart saptanmig olur. 1971 yilinda toplanan on
dordiincii Uluslararas1 Agirhik ve Olgmeler Genel Konferansi yedi tane biiyiikliigii
temel blyiikliik olarak segmis ve bu yedi bliyiikliik Uluslararast Birim Sistemini
olusturmustur (71).

Mekanikte ii¢ temel biiyiiklik vardir. Diger biytklikler bu ii¢ temel
biiyiikliik cinsinden ifade edilirler (91).

Bu ti¢ temel biiyiikliigiin tanimlar1 su sekildedir (92):

e Zaman: Bir saniye, Cs'> (sezyum) atomunun belli bir titresiminin 9 192 631
770 periyodudur.

e Uzunluk: Bir metre, 151¢1n bosluk icerisinde bir saniyenin 299 792 458’ de
biri kadar zaman araliginda aldig1 yolun uzunlugudur.

e Kiitle: Bir kilogram, Paris’te bulundurulan belli bir platin-iridyum
silindirinin kiitlesidir.
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2.4.6. Temel Kinematik Verileri

Yerdegistirme

Belirli bir yonde, bir yerden bagka bir yere dogru olan harekete yerdegistirme
denir. Yerdegistirme, vektorel bir biiyiikliiktiir ve bir noktanin diger bir noktaya olan
uzakhigmi ve yoOniini belirtir. Yerdegistirme vektoriinlin  yonii, baslangig
konumundan son konuma dogru, biiylikligii ise iki nokta arasindaki uzakliga esittir.
Alnan yol ise skaler bir biiyiikliiktiir ve cismin hareketi sirasinda izledigi yoriingenin
uzunluguna denir, yon s6z konusu degildir (74).

Hiz

Stirat sadece biiyiikliik ifade ederken, hiz ayni zamanda biiyiiklik ve yon
ifade eder. Buna gore siirat, birim zamanda alinan yol; hiz ise birim zamandaki
yerdegistirmedir (74). Bir cismin siirati, onun hiz vektoriiniin biiyiikliigiidiir. Siirat,
bir vektoriin biiyiikliigii oldugu i¢in skalerdir ve asla negatif olmaz (92).

ivme

Bir cismin ivmesi, onun hiz vektoriiniin hem biytliklik, hem de yon
bakimindan ne kadar cabuk degistiginin bir gostergesidir. Ivme, hiz vektdriiniin
degisim oranidir (92).

Bir dogru boyunca hareket ii¢ sekilde olabilmektedir (74):

e Pozitif ivmelenme, zaman icerisinde hizin biiyiikliigiinde bir artisin meydana
gelmesi,

e Negatif ivmelenme, zaman igerisinde hizin biiyilikliiglinde bir azalisin
meydana gelmesi,

e Ivmesiz hareket, zaman igerisinde hizin biiyiikliigiinde herhangi bir artis ya
da azalisin olmamasi, cismin sabit hizla hareketini stirdiirmesidir.

2.4.7. Kinematik

Kinematik, insan hareketini meydana getiren i¢ ve dis kuvvetlerle ilgilenmez,
hareketin kendisi ile ilgilenir. Yerdegistirme, hiz ve ivmeyi, dogrusal ve acisal olarak
inceler. Bu nedenle kinematik, hareket etmekte olan cisimlerin ne kadar hizli ve ne
kadar uzaga hareket ettiklerini inceler (74).

Kinematik; insan hareketlerinin pozisyon siirelerini, viicut segmentlerinin yer
degistirmelerini, agirlik merkezi, ivmelenme ve tiim viicudun veya viicut
segmentlerinin hizlanmasini goz 6niinde bulundurur (88).

2.4.8. Hareket

Bir noktadaki hareketlilik durumunu belirtmek i¢in, cismin ¢evresinde ¢ogu
kez hareketsiz kabul edilen bir nokta secilir (0 noktasi). Bu noktaya ticlii bir dik
eksen sistemi yerlestirilir. Cismin bu eksen sistemine gore X, y, z koordinatlari
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belirlenir. Eger bu eksen sistemine gore X, y, z degerleri sabit kaliyorsa cisim
dengededir ya da hareketsizdir denir. Biri, ikisi ya da ii¢li degisiyorsa, cisim
hareketlidir denir. Bir cismin hareket durumu, gézlem sistemine gore belirlenir (93).
Hareket, zaman ve yere bagli olarak degisik formlarda meydana gelebilir. Bu bir yer,
hacim veya sekil degisikligi olabilir. Kosu seklindeki yer degistirme, gogsiin
solunumla kalkip inmesi sonucu hacim degisikligi veya kolun biikiilmesi (flexionis)
ile sekil degisikligi ortaya ¢ikmasi, bu hareketlere 6rneklerdir (74).

Hareket iki temel tip altinda siniflandirilir (74):

e Dogrusal hareket

e [Egrisel hareket
e Acisal (Dairesel) hareket
e Parabolik hareket

Dogrusal Hareket

Cismin yerini belirleyen koordinatlarm, sadece biri degisiyor, diger ikisi sabit
kaliyorsa, cisim bir dogru iizerinde hareket ediyor demektir. Bu harekete dogrusal
hareket denir (93). Hareket, bir dogru boyunca ve bir yonde devam ediyorsa,
yerdegistirme ile alman yol ayni1 degeri verir. Fakat hareket bir dogru lizerinde
gerceklesmemis ise o zaman alman yol ile yerdegistirme farkli degerlere sahip
olacaktir (94).

Acisal Hareket

Cismin i¢inde ya da disinda bulunan gozlem sistemi karsisindaki konumunu
koruyan ve donme ekseni etrafinda, cismin tiim noktalarmin es merkezli cemberler
cizmesi seklinde yaptigi hareketlerdir (84). Donme hareketi yapan bir cismin, agisal
yer degistirmesinin gecen zamana orani, ortalama acisal hizi verir. Dairesel hareket
yapan bir cismin, a¢isal hizinin birim zamandaki degisme miktarma acisal ivme
denir. Belli bir eksen etrafinda donen bir cismin her noktasinin agisal hizi ayni
oldugu gibi, agisal ivmesi de aynidir (94).

2.4.9. Genel Hareket Denklemleri

Insan viicudundaki hareket ile ilgilenen biyomekanikgiler, klinisyenler, spor
terapistleri, atletik performans ¢alisan arastirmacilar, ergonomik dizaynlarla ugrasan
miihendisler fiziksel aktiviteler sirasinda eklem yiikleri ile ilgilenmektedirler. Boyle
bir siireg, liyelerin kinematik Ol¢limlerini, eylemsizlik 6zelliklerinin tahminini ve
Olciilen - tahmin edilen degerlerin Newton’un hareket denklemlerinde kullanilmasini
icermektedir (95, 96).

Newton'un Hareket Yasalarn

Isaac Newton'un 1687 yilinda yaymlanan "Principia" kitabinda, klasik
mekanigin kanunlar1 ifade edilmistir. Modern terminoloji kullanilarak hareket
yasalar1 asagidaki sekilde tanimlanmustir (92, 97).
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1. Her cisim, lizerine uygulanan kuvvetlerden dolayr durumunu degistirmeye
zorlanmadik¢a, oldugu yerde durmaya ya da bir dogru lizerinde diizgiin
hareketine devam eder.

2. Hareket degisikligi, uygulanan kuvvetle dogru orantilidir ve kuvvetin
uygulandig1 yondedir.

3. Her etkiye karsi daima esit ve zit yonde bir tepki vardir; ya da iki cismin
etkileri birbirlerine karsidir.

2.5. Biyomekanik Arastirma ve Ol¢iim Yontemleri

Biyomekanik analiz sporda, endiistride veya giinliik yasamdaki teknigin
degerlendirilmesidir. Biyomekanikte hareketin mekanik temellerini anlamayabilmek
icin kullanilan analiz metotlar1 ¢ok cesitli olmasinin yaninda, olduk¢a pahali ve
karmasik techizat (donanim) gerektirir. Biyomekanikte kullanilan analiz metotlar1
oznel, gercek ve tahmini teknikler olmak iizere {li¢ genel baglik altinda
siniflandirilabilir. Antrendr veya klinisyenlerin ¢ogu sporcular1 veya hastalariyla
kendi normal etkilesimleri sirasinda 6znel degerlendirme tekniklerini kullanirlar.
Ornegin, yiiriime esnasinda bir eklemin hareket alaninda biiyiik anormallik gdsterip
gostermedigine karar vermek i¢cin hastalar1 izlerler. Biyomekanikte gercek teknikler,
verilerin toplanmasi, 6lgiilmesi ve degerlendirilmesine iliskindir. Tahmini teknikler
ise “... ya ... ise ...7” tiirlinde sorular1 cevaplamay1 amaglar (98). Sportif hareketlerin
dinamik yapismin anlagilmasini kolaylastiran kinetik ve kinematik analizler spor
biyomekaniginde siklikla kullanilan yaklasimlardir. Kinetik analiz hareketin
nedenlerini (kuvvet vb.) incelerken, kinematik analiz ise hareketin miktar analizlerini
(yer degistirme, hiz, ivme vb.) yapmaktadir (99).

Dinamik
(Forward dynamics)

>
Kuvvet Terdegistirme

Ters dinamik
(Inverse dynamics)

Sekil 2.3. Dinamik ¢éziimlemeler. Zatsiorsky (9)’den alinmistir.

Ileri dinamik ¢dziimlemelerde olgiilen kuvvetin integralleri alinarak cismin
yer degistirmesi belirlenebilir. Ters dinamik c¢ozliimlemelerde ise cismin yer
degistirmesinin zamana bagl tiirevleri alinarak cisim tizerindeki kuvvetler hesaplanir
(Sekil 2.3.) (9).

2.5.1. Q_znel Analiz Metotlan
Oznel veya niteleyici biyomekaniksel analizler bir becerinin sayisal olmayan
degerlendirmesini igerir ve c¢ogunlukla hareketin dogrudan gdzlenmesi sirasinda
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uygulanir. Her ne kadar iyi antrendr veya klinik¢ilerin dogal 6zellikleri de olsa,
beceri ancak uygulama yoluyla 6grenilebilir ve gelistirilebilir. Bu yaklasimin amaci
problemin nedenlerini ve diizeltme yollarin1 belirlemektir. Antrendrler i¢in bir kule
atlayicinin suya yanlis girisi gibi problemleri diizeltme girisimleri genel olarak daha
az 6nem arz eder. Clinkii onlar, atlama tahtasindan ¢ikis sirasinda uygulanan kuvvet
ve viicut pozisyonu gibi zamana ve pozisyona gore degisen nedenlerle genellikle
ilgilenmezler. Hareket gozlemcilerinin karsilagtigi diger bir problem ise, onlarin
gordiikleriyle diistindiiklerinin ayni sey oldugu yoniindeki saplantilaridir. Yani
performansin sergilenmesi sirasinda meydana gelen gergek nedenleri goz ardi
ederek, ne distliniiyorlarsa onun gergeklestigi hatasina diismeleridir (98).

2.5.2. Tahmini Analiz Metotlar

Bilgisayar simiilasyonu (simulation) ve optimizasyon (optimization)
teknikleri insan hareketleri ve spor ¢alismalarinda genis bir sekilde uygulama alani
bulmuslardir. Bilgisayar simiilasyonu ve optimizasyon kavramlar1 asagidaki sekilde
tanimlanabilir. Bilgisayar simiilasyonu, sistem parametrelerindeki degisimlere model
cevaplarint (tepkilerini) degerlendirmek i¢in kullanilan gecerli bir bilgisayar
modelidir. Sistem isleyisini tanimlayan bir dizi matematik denklemler biitiiniidiir.
Optimizasyon ise, bir 6l¢iitii (performans hedefi gibi) en 1yi sekilde kullanmak veya
o Olciitten en fazla yararlanmak (miimkiin oldugu kadar azaltmak veya artirmak) icin
parametre degerlerini veya kontrol degiskenlerini belirlemede bir bilgisayar
simiilasyonunun tekrar tekrar kullanilmasidir”. Bu alandaki ¢alismanin genel amaci,
kisinin bir bilgisayar modelini kullanarak, girdi parametrelerdeki degisimin bir
sonucu olarak harekette meydana gelecek degisimleri tahmin etmektir. Bilgisayar
simiilasyonu veya optimizasyon kullanma, deneklerin tam giivenligi, degisimlerin
artan bir hizla degerlendirilmesi, en iyi performansin belirleme ihtimali ve fiziksel
model kurulmasiyla karsilastirildiginda maliyetin diismesi gibi avantajlar1 igerir.
Bunun yaninda, ger¢ek diinya sistemini basitlestirme gerekliligi, simiilasyon veya
optimizasyon caligmasi - gelismesi i¢in ustalik, bilgisayar giiciiniin gerekliligi ve
sonuglarin pratik dile ¢cevrilme gili¢liigli gibi dezavantajlar1 da vardir (98).

2.5.3. Ger¢ek Analiz Metotlar

Eger maksimum performans basarilmak isteniyorsa, hareket analizlerinin
herhangi bir seviyesinde antrendr, klinisyen ve biyomekanik¢iler arasinda karsilikl
etkilesime ihtiya¢ vardir. Hareketin objektif degerlendirilmesi her birinin incelenmesi
ve analiz edilmesi i¢in ¢ok sayida denemeden toplanmis siirekli bir kayit gerektirir.
Bu kayitlama sinematografi, elektromiyografi, ivme Ol¢limii, dinamometre veya
elektroganiometre gibi degisik tekniklerle yapilabilir. Bu tekniklerden bazilar1 genel
kullanim icin uygun degilken, eger okuyan kisi objektif verinin nasil elde edildigi
hakkinda bilgi sahibiyse bilimsel biyomekanik literatiiriin daha iyi anlagilmasi
acisindan yarar saglayabilir (98).

Insan hareket analizi, biyomekanikten insan hareket bilimine kadar degisen
bircok disiplinler i¢in merak konusudur. Bu alan, 6zel motor fonksiyonlara (postiir,
yiirtime, kol hareketleri ve manevra) veya uygulama alanlarma (saglikli bireylerin
basit hareketleri, sportif hareketleri, ortopedik veya norolojik hastalarin patolojik
motor 6rnekleri) odaklanarak, teknolojik konular1 (sensor ve 6lgiim sistemlerini), veri
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isleme konularmi (stizgegleme, Olglimleme, eszamanlama, vb.) ve modelleme
konularim1 (¢oklu eklem koordinasyonu, artiik (redundancy), motor kontrol
sistemlerinin organizasyonu, vb.) inceler. Hatta basit deneyler, biiyiik miktarlarda
kinematik, dinamik ve elektromiyografik veriyi icerebilir (100).

Hareket analizi ile ilgili modern ¢alismalar 19. yiizyil sonunda Muybridge,
Marey ve Braue ve Fisher’in Onciiliik ettigi caligmalara kadar uzanmaktadir (101).
Stiphesiz ki bu yaymlar arasinda en ¢ok bilineni Eadweard Muybridge’nin 1878’de at
kosusunu fotograflamay1 basariyla gerceklestirdigi calismadir (102).

Insan viicudu genellikle, gercek yapisal dzellikleri goz ardi edilerek, ¢ok
sayida kinematik zincirler iceren kati cisim sistemi olarak kabul edilir. Kinematik
zincirler gdreve gore kapah veya agik olabilir. Ornegin, basit bir kol hareketi veya
tekme hareketinde kinematik =zincir aciktir. Oysa iki elle beysbol sopasini
tuttugumuzda, iki kol ve sopa kapali bir kinematik zincir olusturur. Ac¢ik bir
kinematik zincirde toplam serbestlik derecesi (DOF), her bir eklemin serbestlik
derecelerinin toplamma esittir. Kapali bir kinematik zincirde bu sayi, dis
sinirliliklarin dogasi tarafindan azaltilir (100).

Sportif hareketlerin nicelik bakimindan belirlenebilmeleri i¢in bu ise elverisli
O0lcme yontem ve aygitlarmim gelistirilmesi zorunludur. Sportif hareketlerin
incelenmesi amaciyla 6lgme diizeneklerinden yararlanma swrasindaki en Onemli
konulardan biri, 6lciilen degerleri kaydeden aygitlarin, 6l¢ctimii yapilan nesneyi ve
performanst herhangi bir sekilde etkilememesidir. Bu durum, ozellikle 6lgme
islemlerinin dogrudan dogruya sporcunun viicudunda yapilmasi gerektigi hallerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, elektromiyografik dlgiimlerde ya da herhangi bir
yere bagli olmadan yapilan dinamografik Olciimlerde bu durum séz konusudur.
Bunlar disinda 6lgme islemleri ve 6l¢ii aygitlar1 tipki fizikte nicelik kayitlarinda
gecerli olan tiirden kosullara uygun olmalidirlar (81, 83-85, 99).

Sporda biyomekanik arastrma yOntemleri; kinematik, dinamik, EMG ve
kombine arastirma yontemleri olarak dort baslik altinda ele almirken, bu arastirma
yontemlerine uygun 6l¢iim yontemleri vardir.

Dinamik Yontem

Dinamik arastirmalarda, kiitle ve kuvvet Olclimleri yapilarak hareketi
olusturan kaslarin, aciga c¢ikardig1 kuvvetler, ayrica objeye veya kisiye etki eden,
yercekimi kuvveti ve yer reaksiyon kuvveti hesaplanmaktadir (84, 103-105). Sportif
hareketler, kas iskelet sisteminden i¢ kuvvetler ve dis kuvvetlerin karsilikli etkilesimi
sonucu olustugundan, kinetik arastirma yontemleri, cogunlukla sporcunun irettigi
kuvvetlerin dl¢iimlerinden olusmaktadir. Bu dl¢timler, barfiks dinamometresi, kiirek
dinamometresi, kayak dinamometresi, paten dinamometresi ve bisiklet
dinamometresi veya kuvvet platformu gibi amaca ve spor tipine gore degisik
ozelliklerdeki dinamometreler ile yapilmaktadir (84).
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Elektromiyografi (EMG) Yontemi

Elektromiyografi (EMQG) yontemi, kasin kasilmasi sirasinda kas tarafindan
iiretilen elektriksel etkinligi incelemek i¢in kullanilir. Giinliik yasam hareketlerini ve
insanlarda semptomatik ve semptomatik olmayan sporsal hareketleri incelemek i¢in
yaygin olarak kullanilir. Giinlimiizde biyomekanik arastirmalarinin ¢ogunda EMG
yonteminin tamamlayic1 oldugu gériilmektedir. Ornegin; sut atisinda, temel atista,
giille atisinda belirli kaslarin aktivitesi {izerinde bilgiler edinmeyi saglar. Bu bilgiler
(84);

¢ Bir harekette secilen kaslarin aktiviteye katilimi tizerine genel bilgiler,

e Zamansal kullanim tzerine 6zel bilgiler (kas i¢i koordinasyon); EMG
Olctimleri sonucunda elde edilebilir.

Kinematik Yontem

Bir cisim, zaman icerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa mekanik anlamda
hareket ediyor demektir. Kinematik; hareket eden cismi konumlari, hiz ve ivme
ozellikleriyle inceleyen fizik dalidir. Hareketleri geometrik degisimlerine ve hiz
degisimlerine gore ele alir (81-85, 99).

Kinematik Ol¢iim Teknikleri

Bir cisim, zaman icerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa mekanik anlamda
hareket ediyor demektir. Kinematik; hareket eden cismi konumlari, hiz ve ivme
ozellikleriyle inceleyen fizik dalhidir. Hareketleri geometrik degisimlerine ve hiz
degisimlerine gore ele alir.

Olgtiigii parametreler (81-85, 99):
e Zaman, yol ve a¢1 degisimleri,
e Pozisyon degisimi (koordinat sistemindeki degisimi),
e Dogrusal (lineer) yerdegistirme (m),
e Dogrusal(lineer) hiz (m/s),
e Dogrusal (lineer) ivme (m/s?),
e Acisal yerdegistirme (rad),
e Acisal hiz (rad/s),

e Acisal ivme (rad/s?).
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Doga bilimlerinin bir disiplini olan biyomekanik, Olciilebilen deneylere

dayanir. Niceliksel (kantitatif) hareket analizleri uygun ara¢ - gereclerin
kullanilmasimi gerektirir. Bunlarin se¢imi ise her seyden Once iizerinde calisilacak
probleme  baghdir. Hareketlerin  kaydedilmesi (filme - videoya) ve

degerlendirmesinde kisisel ve aletsel uygulamalarm dogruluguna gerekli dikkat
gosterilmelidir.  Aletler, spor tiirline 06zgii uygulama kosullarinda engel
olusturmayacak, tepki yaratmayacak sekilde dlgcebilmeyi saglamalidir (81-85, 99).

Kinematik 6l¢iim teknikleri; mekanik, elektronik ve optik 6l¢tim teknikleri
olmak tizere iige ayrilir (84, 103, 105).

a. Mekanik Olciim Teknikleri

Anilan yontemlerde 6lgiimler ikiserli olarak ele alinmistir. Burada; Uzunluk
Olciimii; Verime ait uzunluklarin 6l¢iimii metre ile insan viicudundaki uzunluklarin
Olciimii ise antropometrik Ol¢tim aletleri ile yapilir (81-85, 99).

e Act oOlciimii: sakin durmaktayken wviicut eklemlerindeki biikiikliik ve
gerginligini 6lgen agidlgerler kullanilir.

e Zaman Olciimii: art arda gecen iki olay arasindaki, Ornegin, kosunun
baslangiciyla bitisi arasindaki zaman Olgiimiinde mekanik kronometre
kullanilir.

e Kiitle 6lciimii: insan viicudunun kiitlesi kaldirag sistemine dayanan kollu
teraziyle dolayli olarak saptanabilir.

Belirtilen uzunluk, a¢1t ve zaman 6l¢iimii basit araglarla gerceklestirilebilir.
Ancak s6z konusu 6l¢iimlerin giivenilir olmayisi, 6l¢limlerde dnemli bir olumsuzluk
yaratabilir.

b. Elektronik Ol¢iim Teknikleri

Burada mekanik biiytikliiklerin elektrik ya da elektronik biiyiikliiklere
dontistimii s6z konusudur (81-85,99).

e Ac1 oOlciimii: Mekanik a¢1 Olgiimiine karsin, elektronik ag1 dlger
(goniometre); donen potansiyometre agi - zaman siirekli 0lglimiine olanak
verir. Uygulama geleneksel olarak hareketlerin diizlemiyle sinirhidir. Ug
boyutlu a¢1 degisimlerinde ya da optik ulasilamaz hareketlerde 0Ozel
biikiilebilir goniometreler kullanilir.

e Zaman ol¢iimii: Olgiilen diger biiyiikliiklerden biri zamanm islevi olarak
ornegin; kuvvet Ol¢iimiinde dayanma evresinin, c¢ok kisa siireler elde
edilmesine olanak verir. Bunu elektronik kapilar seklindeki zaman oSlgerler,
bilinen kronometrelerden daha etkin sekilde saglar.

24



Hiz olgiimii: Hiz olgtimii; akustik dopler-efektine dayanir. Eger bir ses
kaynagi sakin duran bir gozlemciden uzaklasiyorsa ya da ona dogru hareket
ediyorsa gozlemcinin bulundugu yere gore degisen bir frekans (ses tonu
yiiksekligi) yaymlar, bu da kaynagin hizini orantili ( proportionel ) olarak
belirler.

Ivme 6l¢iimii: fvme 6l¢iimii Newton® un II. Yasasina dayanir (F = m.a). Bu
yasaya gOre ivme hizin birinci dereceden tiirevi olarak hesaplanabilir. Bu
matematik islemin yani sira uygulama elektronik bir ara¢ olan ivmeodlger
(Akselerometre) ile Olciilebilir. Bu araglar metal bir kiris {izerine yerlestirilen
bir kiitlenin eylemsizlik yasasina gore hareketi kuralina dayalidir. Sporcunun
viicuduna yerlestirilen arag, o boliimiin hizindaki degisimi (ivmesini) dlger.
Sportif hareketlerde kullanilan ivmedlcerlerde bir cevirici (transdiizer)
kullanilir. Bu araglar yer ¢ekimine duyarli ve gerilmeye ayarhdir (Piezo-
direncli). Piezo-elektrik ivmedlgerler de vardir. Bunlar yer ¢cekimine duyarl
degildir, ancak yavas hareketlere duyarhidir ve daha saglamdirlar.

Basit ve dogrusal hareketlerde tek bir ivmedlcer yeterli olabilir. Ancak donme
gibi hareketlerde {i¢ yonde olusabilecek ivme vektorlerini kayit etmek i¢in ii¢
eksenli ivmedlgerler kullanilir. Spor biyomekaniginde kullanilan ivmedlgerler
cok hafif olmasina ragmen, kablolarin yerlestirilmesi performansi
etkileyebilir. Bu yontemle oOlciilen ivme ile dogrudan o6l¢iilemeyen
kuvvetlerin dogru olarak hesaplanmasina olanak verir (81-85, 99).

c. Optik Ol¢iim Teknikleri

Yukaridaki parametrelerden agirlik teraziyle, kuvvet ise dinamometreyle

dogrudan olgiilebilirken, digerleri hesaplanarak bulur. Optik 6l¢iim teknikleriyle,
digsaridan goriilen hareketin degisik bicimlerde optik yasalarina uygun olarak kaydi

yapilir.

Tek resim tekniklerinde olay her defasinda film iizerine resim olarak

kaydedilir. Bu yontemler (81-85, 99):

Fotograf teknigi: Bu yontemde hareket belirli bir anda (6rnegin; topa temas
aninda) kiiclik resim (Leica format - 24 x 36 mm ) ya da orta boy (60 x 60
mm) olarak kaydedilir.

Kronosiklo fotograf teknigi: Karanlik ortamda a¢ik kamera objektifi 6niinde
degisik yerlerine 151k kaynaklar1 yerlestirilen objenin hareket akisi negatif
film tlizerine kaydedilir. Makineye yerlestirilmis delikli bir disk sabit hizla
donerek 151k kaynagindan gelen 1smlar film emiilsiyonu iizerine etki eder.
Boylece esit zaman araliklariyla goriintii kaydedilmis olur.

Impuls fotograf teknigi: Bu iki yontemde iyi bir yer - zaman 6l¢iimii olanag:
saglarken, karanlik bir ortamda uygulanma bunlarin ancak laboratuvarda
gecerli olacagi dezavantajmi da birlikte getirir. Impuls 15181 fotograf
tekniginde viicudun belirli noktalarina yerlestirilen 151k kaynaklarindan
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yayilan 1smlarin frekans ve siireleri elektronik yolla belirlenir. Kamera
objektifi acgikken 151k impulslar1 fotograf negatif filmine tespit edilirler.
Cekim sirasindaki optik kosullarin ve elektronik kumandanin elverisli olmasi
halinde, hem yer hem de =zaman bakimindan ¢oziimleme giicii
kinematografiye oranla 100 faktor kadar arttirilabilir.

Seri fotograf teknikleri: Burada siirekli filmi ¢evirmek amaciyla elektrikle
calisan bir motoru olan, fotograf kameralar1 kullanilir. Béylece saniyede 3 ile
12 arasinda resmin ¢ekildigi seri fotograflar elde edilir. Buradan yalniz yavas
hareketlerde analitik yontemle kullanilabilecek yontem elde edilir.

Kinematograf teknigi: Bu yontem icin sporda daha cok siiper 8, 16 mm ve
35 mm film kameralar1 kullanilir. ik onceleri zemberekli, daha sonralari
motor ile ¢ekim frekansi 100 ile 4000 resim/s hizinda kameralar yapilir.
Dogru zaman akisi; film yiizeyinin, impuls yonetimli kii¢iikk ampulleri
kaydedilmis 151k isaretlerinden yararlanildi. Ayarlanabilen objektif acikligi,
s0z konusu kisa siirede cekilen net bir fotograf elde etmeye olanak saglar.
Bunun i¢in 1yi aydinlanmis bir ortama (giin 15181, ya da yapay aydinlatmaya)
gerek duyulur. Bu yontemle calismak i¢in yliksek duyarli (400 asa ve listii)
filmlere gerek duyulur. Ancak unutmamak gerekir ki bunlar iri grenli
filmlerdir, bu nedenle goriintiiler ¢ok net algilanmaz. Kinematografide zaman
bakimmdan c¢o6ziimleme giicli sadece resim frekansina baghdir. Sportif
hareketler i¢in optimal diyebilecegimiz resim frekansi, hareketin hizina gore
saniyede 100 - 300 resim arasindadir. 10 m/s’lik bir hareket hizinda ve resim
frekansinin saniyede 100 resim olmasi durumunda, viicudun belirli bir
noktast bir resimden 6tekine 10 cm’lik bir yol alir. Giiniimiizde ise daha ¢ok
resimlerin fotoelektrik teknigiyle kaydi, video tekniginin kullanimini
miimkiin kilmistir.

Ozel teknikler: Bu kavram optoelektrik yontem olarak dzetlenebilir. Burada
isaretlenmis eklem noktalari, dogrudan resim koordinatlarina tasmir. Buna
karsin genellikle cok zaman alan elle degerlendirme gerektirir. Videografi ve
kinematografiye karsin resim daha Onceden isaretlenmis obje noktalarina
indirgenir. Bunlar da modele uygun ¢ubuk adam olarak birlestirilir. On-line
kaydedilen bu referans noktalari, diger biitiin yansimalar ve giin 151gma gore
cok daha duyarl tepki verir. SELSPOT, VICON ya da CODA gibi bu 6zel
yontemlerin kullanim alanlar1 yalniz laboratuvarlar ile sinirlidir (81-85, 104).

Video teknigi: Teknolojik gelisime bagh olarak video fotograf yontemi
sporda ¢ok genis uygulama alani bulmustur. Biyomekanik hareket
analizlerinde giinlimiizde 25 resim/s frekansh ticari kameralardan daha ¢ok,
yiiksek frekansli (200 - 400 resim/s) kameralar degisik amaclarla
kullanilmaktadir. Bilgisayara baglantili olan video analiz sistemi bir¢ok
biiytikligt, hizla degerlendirmeye olanak verir. Boylece iki ya da ii¢ boyutlu,
kaydedilmis hareket resimleri bircok kinematik biiyiikliikle nicelik olarak ve
cok degisik grafiklerle tanimlanir. Peak - sistemi ile yukaridakilere ek olarak
belirli durumlarda yarim ya da tam otomatik dijitalize edilerek biiytikliikler
video resimlerde tekrar tekrar incelenip resimlenir. APAS sisteminin
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avantajlar1 ise; elde edilen kinematik biiytlikliiklere ek olarak ayni anda
(simultane) dinamometrik 6l¢lim sonuglarin1 ve elektromiyografi verilerini
analiz i¢in kullanabilmesidir.

Glinlimiizde kinematik analizler biiylik 0Ol¢iide video - bilgisayar
kombinasyonuyla gerceklestirilmektedir. Bu analiz asamali bir islem dizisinden
olusur.

Ariel (106)’e gore kinematik analiz 4 ana fazi igerir:

Ilk adim bilgisayar hafizasinda kayith olan film verisinden dzel hazirlanmis
program ile baslangi¢ pozisyonunun yakalanmasidir. Hafizaya alman imaj zinciri
bilgisayarda kare kare bakilip incelenebilir. Yakalanan goriintii farkli yollarla
arttirilip  degistirilebilir. Goriintiiniin timii ya da izole bir kismi kullanilabilir.
Goriintliniin boyutunun degistirilmesi ile orijinal goriintiide belirlenemeyen eklem
hareketleri daha dogru bir sekilde goriilebilir.

Her kameranin gorebilecegi en az 6 noncoplanar noktanin yeri bilinmelidir.
Aktivite boyunca bu noktalarin goriilmesine gerek yoktur. Aktiviteden once veya
sonra goriilebilir. Bunlar aktivite alaninda yer almis olan bazi obje veya bilinen
boyutlarin pargalari ile saglanir. Kamera ile ¢ekilir ve daha sonra kullanilir.

Her bir kameranin hizi, hizlar ayni olmasa da bilinmeli ve senkronizeyi
saglamak i¢in aktivite sirasinda baslangi¢ noktasi tiim kameralar tarafindan
kaydedilmelidir. Bu kurallar bilgi toplamak icin aktivitenin kaydi esnasinda biiyiik
esneklik saglar. Kameranin nesneye uzakligi ve lensin goriis mesafesine gerek
yoktur. Farkli tipte ve farkl goriintii hizlar1 kullanilabilir ve kameralarin mekanik
veya elektronik olarak senkronize edilmesine gerek yoktur. En iyi sonu¢ kamera
goriis eksenleri 90° oldugunda saglanir. Fakat 20° - 30° lik degisikliklerde neredeyse
g0z ard1 edilebilecek hata oraniyla uyum saglayabilir.

Dijitize edilmesi analizin ikinci fazidir. Ozellikle video gériintiisii bilgisayara
kaydedilmeli ve hafizada tutulmalidir. Goriintii dizisi hafizadan almip kare kare
gosterilir ve kisinin viicut ekleminin yeri (6rnegin; bilek, diz, kalga, omuz, el bilegi)
secilir. Ek olarak sabitlenmis nokta her kamera i¢in kesin bir referans olarak dijitize
edilir. Bu goriintiiyli oynatma veya kaydetme esnasinda liretilen titreme ve kaydetme
hatalarinin basit¢e diizeltilmesine olanak saglar. Elle yapilan bir siiregtir. Bu sathada
isaretlenecek noktalarm dikkatli bir bicimde secilmesi gerekir.

Analizin degerlendirme safhasi olan iiglincli faz biitiin kamera goriintiileri
dijitize edildikten sonra yapilir. Bu safthanin amaci her kameradan gelen 2 boyutlu
gortintiilerin  kisinin  viicut eklemlerinin gercek 3 boyutlu goriintii alan
koordinatlarina dondiiriilmesidir. Hesaplama, DLT (Direct Linear Transformation)
ile yapilmalidir. Transformasyon basar1 ile yapildiginda kiiclik hatalar1 kaldirmak,
viicut eklem hizini1 ve ivmelenmesini hesaplamak i¢in filtre edilmelidir. Filtreleme
secenekleri Bulter-Worth ikinci sira dijital filtresi gibi kiibik veya quintik olabilir.
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Filtreleme bilgisayar tarafindan da yapilabilir. Bu asamadan sonra segilecek
kinematik hesaplamalar; viicut eklem degisiklikleri (hiz, ivmelenme gibi), bilgisayar
yardimui ile yapailir.

Dordiincii faz analizin sunus fazidir. Bu faz, hesaplanmis sonuglarin
goriilmesine ve degisik formatlarda kaydedilmesine olanak tanir. Viicut pozisyonu ve
hareketlerinin dondurulmus goriintiisii ya da cubuk grafikler seklinde izlenebilir.
Sonuglar grafik seklinde de sunulabilir.

Video - Recording Video Processing
via harddisk
= eo
L:ﬂ —d i;::t:c;i -3 - A/D conversion —

3 - decompression *AVI file

VCR 1 | e SIMI°Motion
b videorecord
! 3 VCR 2 video digitizing 2D/3D processing

Camera 2

Flowchart of a
SIMI°Motion
video - analysis

(C) 1997 SIMI Reality Motion Systems | i ‘

Sekil 2.4. “Simi Motion” hareket analizi sistemi

DLT ( Direct Linear Transformation) Metodu

DLT, metodu ve aritilmis versiyonlari, iki veya daha fazla, iki boyutlu
gortintiilerden elde edilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlarmni saptamaya izin
vermektedir. Bu metotlar insan ve hayvan hareketlerinin kinematik analizlerinde
yaygin bir sekilde kullanilirlar (107).

3 boyutlu analiz tekniklerinden en yaygim uygulanani1 Abdel - Aziz ve Karara
tarafindan gelistirilmistir (108). Bu metotta iki ya da daha fazla kamera gerekmekte
ve DLT imaj koordinatlarinda nesne, kalibrasyon alaninin i¢inde olmalidir. Bu metot,
iki kamera goriintiisiinden gelen dijitize koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer
koordinatlar arasinda iligski oldugu prensibinden hareket etmektedir (107).
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Bununla birlikte kalibrasyon alanmnin disindaki noktalar analiz edildiginde
hata anlamli bir sekilde artmigtir (109).

Deri isaretleri

Trew ve Everett‘e gore; viicut segmentleri iizerindeki anatomik noktalar
belirlemek amaciyla viicudun iizerinde yapilan isaretlemelerdir. Isaretlemelerde
genellikle ten rengi ile zitlik olusturacak fosforlu etiketler kullanilir. Yapistirilan
isaretler hareket esnasinda yer degistirebileceginden bu isaretlemeler bazi potansiyel
hatalara sebep olabilir. Bu hatayr minimuma indirgemek i¢in eklemin ekseni boyunca
isaretleme yapilmalidir (106).

Kalibrasyon
Iki veya ii¢ boyutlu hareket analiz ¢aligmalarinda uzaysal koordinatlarin
hesaplanabilmesi i¢in, kalibrasyon ¢ergevesi ya da uyum noktasi gerekmektedir (84).

Kalibrasyon i¢in genellikle kalibrasyon kafesi ya da kiip tercih edilir. En az 8
kalibrasyon noktasi, 3 koordinat i¢in (X, y, z) belirlenmis olmalidir (109).

2.6. Yiizmede Cikis Biyomekanigi
Arastirmanin konusu, GC, OTC ve ATC oldugu i¢in, bu kisimda sadece bu
iic yontem ayrintili olarak ele alinmustir.

2.6.1. Grab Cikis

Sekil 2.5. GC. Welcher vd. (23)'den alinmustir.

G('yi alt1 etaba ayirabiliriz. Bu etaplar (3);

e Hazirlik pozisyonu,
o Cekis,
e Bloktan ¢ikis (ayrilma),

e Ugus,
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e Suya giris,
e Kayma ve disariya ¢ekme (pull-out) etaplaridir.

Hazirhk Pozisyonu

Cikis hakemi, "take your marks" diyerek hazirlik konumu almalarma izin
verene kadar yiiziicliler, ¢ikis blogunun gerisinde ayakta durmalidir. Komuttan sonra
¢ikis blogunun 6n kenarmi ayak parmaklari ile kavrarlar. Ayaklar, yaklasik omuz
genisliginde acik olacaktir. Bu ayak pozisyonu, ayak agikliginin omuz genisliginden
fazla olmasindan veya ayaklarin bitisik olmasindan daha kuvvetli bir bacak itisi
saglar. Yiziciiler, ¢ikis blogunun 6n kenarii el parmaklarmin ilk iki eklemi ile
kavramalidir. Eller ayaklarin iginde veya disinda olabilir. Her iki el yerlesimi de iy1
¢ikis yapan yliziiciilerce kullanilmaktadir ve arastirmacilar birinin digerine {istiinliigii
olmadigmi gostermektedir. Dizler yaklasik 30° - 40° biikiilii olmal1 ve dirsekler ¢ok
az bukiilmelidir. Bas asagida ve yiiziicii ¢ikis blogunun hemen arkasindaki suya
bakiyor olmalidir (3).

Cekis

Cikis sinyaliyle beraber yiiziiciiler, ¢ikis blogunun altini ¢ekmelidir. Bu ¢ekis,
yiiziiciilerin ileriye, suya dogru gitmeye baslamalar1 i¢in kalgalar1 ve agirhik
merkezini asagiya ve ileriye, on kenarin 6tesine ¢ekecektir. Bu yondeki ¢ekis ayni
zamanda, dizleri ve kalgalar1 biikerek hareket pozisyonuna geldiklerinde daha
kuvvetli olarak uzamalarmi saglayacaktir. Yiiziiciiler elleriyle blogu geriye
itmemelidirler. Yukariya ¢ekis, viicudu ileriye daha hizli hareket ettirecektir (12).

Bloktan Cikis

Yiiziiciiller harekete baslama ile viicutlarmin c¢ikis blogunu terk etmesi
arasinda 0,70 - 0,90 s aras1 zaman harcar (110, 111). Cabuk bir ¢ekis, viicudu ileriye
harekete gecirecektir; bir kez harekete gectiginde de yer ¢cekimi viicudu yaklasik 80°
egilene kadar asagi ve ileri yone c¢ekecektir. Tam bu sirada yiiziiciiler viicudu ¢ikis
blogundan ileri ve yukar1 gonderirken bacaklar1 uzatmalidir. Eller blogu biraktiginda
suyun ylizeyinde viicudun girmesi gereken yeri gosterir konuma gelene kadar kollar
ileriye dogru uzanarak bir yarim daire ¢izer. Ileriye diisiis siirecinde ¢enenin altina
getirmek icin kollar hareketin ilk yarisinda hizla biikiilmelidir. Sonra ¢ikisin ikinci
yarisinda ytiziiciiler kollar1 hizla ileriye ve asagiya uzatarak bacaklari uzatmalidir (3).

Ucus

Yiiziciiler ¢ikis blogunu terk ettikten sonra havadaki ugusun ilk yarisinda
yukariya ve ikinci yarisinda suya dogru bir yay iginde hareket edecektir. Suya
hidrodinamik bir giris i¢in yayin tepe noktasini gecerken viicut pike halinde (belden
biikiilmiis) olmalidir. Viicut, tepe noktasini gectikten sonra viicudun tiimiiniin
hidrodinamik bir tarzda suya girebilmesi i¢in yliziiciiler, bacaklar1 gévdeyle bir
cizgide olacak sekilde yukariya ¢ekmelidir (3). Yiiziiciiler ¢ikis siirecinde havada
genellikle 0,30 - 0,40 s arasinda kalir ve suya girmeden dnce ¢ikis blogundan ileriye
dogru 3 - 4 m yol katederler (111-113).
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Suya Giris
Suya giris sirasinda ayaklar suya ellerin ve basin ilk 6nce girdigi ayni
noktadan giris yapmalidir (3).

Kayma ve Disariya Cekme

Suya giriste viicut hidrodinamik konumda olmalidir. Kollar tam uzamis ve
beraber, bir el digerinin lizerinde ve bas, kollar arasinda olmalidir. Bacaklar tam
olarak uzamis ve beraber, ayak parmaklar1 geriye uzatilmis (sivriltilmis) ve bel
kavissiz olmalidir (3).

Suya giris agisi, su yiizeyinden yaklasik 30° - 40 © aras1 olmalidir (5, 13, 113).
Bu ag1, yliziiciilerin suda en az direngle kaymalarini saglar. Ancak, eger suya girer
girmez viicudun yonii asagidan ileriye ve de ileriden yukariya degistirilmezse, bu,
yilizeyden ¢ok fazla derine inmeye neden olur. Bu yon degisimi, bacaklar1 dolfin ayak
vurusu ile asag1 yonde vurarak, sirta kavis vererek ve bas ile elleri yiizeye dogru
kaldirarak gergeklestirilir. Bu hareketlerin zamanlamasi, yiiziiciilerin ylizeye ne
kadar ¢cabuk ulagmak istedigine baghdir. Kisa mesafeli yariglarda yon degistirmeye,
viicut suya girerken baslamak gerekir. Daha uzun yarislarda ise, viicudun tamaminin
suya girmesi beklenmelidir.

Bu ifadelere tek istisna, yliziiciilerin su alt1 kol cekislerine hazirlanmak ig¢in
bilerek ve daha derine kaydiklar1 kurbagalama stilindedir(3).

Kelebek yiiziiciileri, yiizeye varana kadar genellikle iki veya {i¢ dolfin ayak
vurusu yapar. Birgok serbest teknik yiiziiciisii de kraul ayak vurusu ve kol c¢ekisine
baslamadan 6nce genellikle iki veya ti¢ dolfin ayak vurusu yapar (3). Arellano vd.
(15), serbest teknigi yiiziiciilerinin ¢ikiglarda kraul ayak vurusu yerine dolfin ayak
vurusu kullandiklarinda 10 metrelik mesafe icinde 0,20 s daha hizli olduklarini
bildirmislerdir.

Giliniimiizde, baz1 serbest ve kelebek teknik sprinterler, ¢ikistan sonra yiizeye
cikip kol ¢ekisine baslayana kadar izin verilen 15 metrelik mesafenin ¢ogunu dolfin
ayak vurusu ile yiizmektedir. Bu kadar uzun su alt1 ylizmesi yapip yapmamaya,
yliziiciiniin hiz1 ile su alt1 dolfin ayak wvurusundaki hizi kiyaslanarak karar
verilmelidir. Eger su altinda, su istiinden daha hizli olduklar1 ispatlanirsa, boyle
yapmalar1 6nerilir (3).

Yiiziciiler ylizeye ulastiklarinda ileri yonde, yukar1 yonde gittiklerinden daha
hizl1 gidebilmek icin yilizeye dogru diyagonal bir sekilde ayak vurmalidir. Serbest
teknik yariglarinda, ilk kol c¢ekisine baslamadan oOnce kraul ayak vurusuna
baslamalidirlar. Bu hareket, yiizeye ¢iktiklarinda serbest teknik yiizmeye baglamis
olmalarmi saglayacak bir ritim olusturacaktir (3).

I1k kol ¢ekisi, yiiziiciiler yiizeye yaklastiginda baslamali ve ¢ekis sonlanirken
bas yiizeyden ¢ikmalidir. Bu, serbest stilde geriye dogru kuvvetli bir tek kol geri
siipirme veya kelebek c¢ift kol geri siipiirme seklinde uygulanmalidir. Bu ¢ekis,
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viicudu su iizerine, yaris hizinda ileriye dogru tasimalidir. Su alt1 kol ¢ekisi siirecinde
bas asagida kalmali ve yliziicliler baglarinin su ylizeyine ¢iktigini hissetmeden
yukartya bakmamalidir. Yiiziicliler yilizeye ulastiklarinda nefes almak veya
rakiplerine bakmak i¢in duraksamamali ve miimkiin olan en hizli bi¢imde yaris i¢in
dogru kulag¢ ritmini yakalamalidirlar. Serbest ve kelebek yariglarinda yiiziiciiler i¢in
en iyisi, nefes almay1 ilk kulag dongiisiiniin sonuna ertelemek veya daha da iyisi,
nefes almak ic¢in ikinci kulag dongiisiinii beklemektir. 25 m ve 50 m sprint
yariglarinda nefes almak i¢in birka¢ kulag¢ beklemelidirler (3).

Dogal olarak, bu yontemler kurbagalama yiiziiciilerine uygulanamaz.
Kurbagalama yiiziiciileri, suya girdikten sonra yaris hizina diisene kadar uzun bir
mesafe kayacaktir. Sonra yiizeye dogru ayak vurmadan evvel bir su alt1 kol ¢ekisi ve
baska bir kisa kayma gerceklestireceklerdir. 11k yiizey kol ¢ekisleri i¢in kollar en agik
duruma gelmeden Once yiizeye ¢ikmak i¢in emin olarak, viicudu yiizeyin altinda
yukariya ve ileriye dogru ¢ekmelidirler (3).

2.6.2. On Agirhik Merkezli Track Cikis
GC ve OTC arasindaki en 6nemli farklar, hazirlik pozisyonu ve ¢ikis agisidir. En
bariz fark bir ayagin digerinden geride olmasidir (3).

Sekil 2.6. OTC. Welcher vd. (23)'den alinmistir.

Cikis sinyalini beklerken yiiziicii ayaginin birinin parmaklarmi 6n kenara
koyarken diger ayagi ¢ikis blogunun egimine basmaktadir. Arkadaki ayak, basarak
cikista en yiikksek egim alanini kullanabilmek i¢in arka kenara yakin olmalidir. Bag
asagida ve yliziiciiler her iki elleriyle blogun 6n ucunu kavramis olmalidir. Cikis
verildiginde, viicudu suya dogru harekete gecirmek icin yliziiciiler platformu
yukariya ve geriye dogru ¢eker. Sonra ellerini birakarak, ayn1 GC'deki gibi bir yarim
daire ¢izdirerek ellerini ileriye firlatirlar. Ayn1 zamanda, bacaklariyla viicudu blogun
otesine gondermelidirler. Once arkadaki bacakla ¢ikis blogunun arkasm iterek, sonra
birden 6n bacagi uzatarak viicuda 6ne dogru ivme kazandirmalidirlar. Cikis blogunu
once arkadaki ayak terk edecek, sonra 6ndeki ayak onu izleyecektir (3).

OTC'de havadaki ucus, GC'ye kiyasla ister istemez daha diiz olacaktir.
Bununla beraber, platformdan ¢ikis siiresini uzatmadan yiiziiciiler ugusa mimkiin
oldugu kadar kavis kazandirmalidirlar ve GC'deki gibi viicudu ileriye c¢ekerken,
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yukariya, ondeki ayak blogu terk ederken, asagiya bakmalidirlar. Ayrica, ugus
sirasinda belde pike yaparak daha iyi bir suya giris agis1 saglamalidirlar (3).

2.6.3. Arka Agirhk Merkezli Track Cikis

Son yillarda OTC'nin bir ¢esidi olarak ATC goriilmeye baslanmistir.
Rutemiller (48) ATC metodunu yiiziiciiniin baglangi¢ aninda agirlik merkezini arka
ayagina kaydirmasi olarak agiklamistir. Rutemiller (48)’a gore yliziicii, ¢ikis
blogunda arkaya dogru gerilip, ¢ikis aninda elleriyle ¢ikis blogundan kendini ileri iter
ve bacaklariyla dalis1 gliglendirecek itisi gergeklestirir.

Sekil 2.7. ATC. Welcher vd. (23)'den alinmustir.

Track ¢ikisin tartisma alanlarimdan biri, hazirlik konumundaki yiiziiciilerin
agirliklarini 6n ayakta toplayarak 6ne mi egilmelerinin yoksa agirliklarint arka ayaga
yiikleyerek arkaya mi1 dayanmalarinin daha dogru oldugu konusudur.

Yiiziiciiler track ¢ikist kullandiklarinda, bloktan ¢ikig hareketi arka ayakla
baslatilir. Bu nedenle, agirliklarinin o ayak {izerinde olmasi en akilci olanidir. Eger
one meyilli olsalardi, blogu itmeye baslamak i¢in 6nce agirliklarini geriye kaydirmak
zorunda kalirlardi (3).

Welcher ve George (21) ve Vilas - Boas vd. (28), agirliklar1 arka ayak
izerinde oldugunda yiiziiclilerin blogu daha yavas terk ettigini ileri siirmiislerdir.
Fakat yiiziiciiler suya girerlerken daha hizlilardir ve bu da onlarin agirliklarin1 6ne
vererek ¢ikan yiiziiciileri yakalamalarini saglamaktadir.
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GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya baslanmadan once Akdeniz Universitesi Etik Kurulu'ndan
gerekli izinler almmis olup (29.03.2011 tarihli, 74 sayili karar), tiim katilimcilar ve
velilerine aydinlatilmis onam formu imzalatilmistir. Calismaya Tirkiye
sampiyonalarina katilan, tercih ettikleri metot OTC olan, aym kuliibiin elit
yiiziiciilerinden, yas ortalamalari; 15,25 + 0,28 yil, antrenman yas1 ortalamalar1; 6,83
+ 1,03 yil, boy ortalamalar1; 170,25 + 1,67 cm, kiitle ortalamalari; 61,58 = 2,10 kg
olan, 8 bayan, 4 erkek olmak {izere, toplam 12 sporcu katilmistir.

3.2. Veri Toplama Araclan

Olgiimler Kocaeli Universitesi kapali yiizme havuzunda gergeklestirilmistir.
Katilimcilarin boy ve kiitleleri standart1 yapilmis, boy 6lgerli medikal baskiil (Nan
marka, Tirkiye) ile 6l¢iilmiistiir. Hareket analizi ¢ekimlerinde, 100 Hz frekansa sahip
olan iki adet dijital kamera (Basler A602f, Almanya) kullanilmistir. Kullanilan
kameralardan elde edilen goriintiiler eszamanli olarak bilgisayar ortamima
aktarilmistir.

Sekil 3.1. Basler A602f marka 100 Hz kamera

Alanin kalibrasyonunda kullanilmak tizere 30cm x 30cm x 50cm 06lgiilerinde
bir kare prizma seklinde kafes dizayn edilmisti. DLT yontemi kullanilarak
kalibrasyon gercgeklestirilmistir. Bu yontem, ¢ekimlerden alinan goriintiilerin dijitize
koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasindaki iliskiden hareket
etmektedir.

3.2.1. Kalibrasyon

Analize baglamadan 6nce, 8 noktali kalibrasyon kafesinin goriintiisii alinmig
(Sekil 3.2 ve 3.3) ve her kosesi tek tek isaretlenerek kalibrasyon alaninin 3 boyutlu
koordinatlardaki 6lciileri (Cizelge 3.1.) girilerek alan tanimlamasi1 yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Kalibrasyon kafesinin koordinatlari

x(m) |y (m) | z(m)
0,0 0,0 0,0
0,3 0,0 0,0
0,0 0,3 0,0
0,0 0,0 0,5
0,3 0,3 0,0
0,0 0,3 0,5
0,3 0,0 0,5
0,3 0,3 0,5

Sekil 3.2. Kalibrasyon kafesi 1. kamera goriintiisii

Sekil 3.3. Kalibrasyon kafesi 2. kamera goriintiisii
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3.2.2. Deri isaretleri

Degerlendirmeye alinan segmentler iizerindeki anatomik noktalara reflektor
Ozellige sahip olan deri isaretleri yerlestirilmistir ve kizil 6tesi (infrared) 15181
kullanilarak bunlarin daha da belirginlestirilmesi saglanmistir.

Sporcularin anatomik noktalarin1 belirlemek i¢cin Gubitz (114) Modeli'ne
uygun olarak, hem sag hem de sol olmak iizere, asagidaki 13 nokta isaretlenmistir:

e Omuzda, acromion,

e Dirsekte, olecranon,

e Bilekte, styloideus medialis,
e Kalgada, trochanter major,
e Dizde, condylus lateralis,

e Bilekte, malleolus lateralis,

e Bas.

Sekil. 3.4. Deri isaretleri

Segmentlerin belirlenmesinde;

e Acromion ve olecranon noktalar1 birlestirilerek kol segmenti,

e Olecranon ve styloideus medialis noktalar1 birlestirilerek 6nkol segmenti,
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e Trochanter major ve condylus lateralis noktalar1 birlestirilerek uyluk
segmenti,

e Condylus lateralis ve malleolus lateralis noktalar1 birlestirilerek baldir
segmenti,

e Sag-sol acromion ve sag-sol trochanter major noktalar1 birlestirilerek de
govde segmenti olusturulmustur.

3.3. Veri Toplama Yontemleri

Sporcularin atlayislarinin video ¢ekimleri i¢in, birinci kamera ¢ikis blogunun
sag tarafina; x ekseniyle yaklasik 15°'lik bir ag1, ikinci kamera ilk kamerayla yaklagik
90°; x ekseniyle yaklasik 75°'lik bir ac1 yapacak sekilde yerlestirilmistir. Kameralar
yerlestirildikten sonra kablolar yardimiyla ana bilgisayara baglanmis ve kalibrasyon
islemi tamamlandiktan sonra bir daha yerlerinde herhangi bir degisiklige
gidilmemistir. Kamera ¢ekimlerinden once sporculara 30 dakikalik 1sinma zamani
verilmis ve lizerlerine reflektor 6zellige sahip isaretlemeler yerlestirilmistir. Her bir
katilimciya, grab cikis, arka agirlik merkezli track ¢ikis ve on agirlik merkezli track
cikis olmak tizere her yontemden de ticer atlayis yaptirilmistir. Yiiziicii hareketini
tamamlayana kadar kamerayla ¢ekim islemi devam etmistir.

3.4. Analiz

Alinan goriintiiler SIMI Capture programu araciligiyla bilgisayara aktarilmis
ve analiz i¢cin hazirlanmistir. Hareketlerin analizi SIMI Motion 6.2 Hareket Analiz
programi (Almanya) ile yapilmastir.

SIM
-» .-

e

Sekil 3.5. "Simi Motion" hareket analizi sisteminin bilgisayar tinitesi
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Sekil 3.6. "Simi Motion" hareket analizi sisteminin ekran arayiizii

Iki kamera icin de sirayla ayni yiiziiciiye ait olan iki farkli plandan gekilmis
goriintiiler ¢agirilarak baslangi¢ karesi belirlenmistir. Cekimler sirasinda sporcunun
anatomik noktalar1 lizerine yapistirilan deri isaretlemelerini, program igerisinde tek
tek belirleyerek segmentlerin olusturulmasi i¢in birbirleri arasinda baglantilar1
yapilmistir. Noktalara baglantilar1 yapilmis ve kalibrasyonu tanitilmis olan kamera
goriintiilerinin her karesi ayr1 ayr1 isaretlemeye alinmis ve sonunda olusan 3 boyutlu
analiz degerleri filtre edilmis datalar iizerinden c¢agrilarak hareketin, yz sagittal
diizlemdeki; reaksiyon siiresi, itme siiresi, bu ikisinin toplami1 olan blok siiresi, ugus
siiresi, suya giris anina kadar olan toplam siire, 10 m siiresi, ugus mesafesi, kiitle
merkezi, kiitle merkezinin yatay ¢ikis hizi, kiitle merkezinin dikey ¢ikis hizi, kiitle
merkezinin yatay giris hizi, bloktan ¢ikis acisi, suya giris agis1 incelenmistir. Bu
degiskenlere ait tanimlar asagida verilmistir.

e Reaksiyon siiresi (s): Cikis sinyalinin verilmesinden, ilk hareketin
goriilmesine kadar gecen siire.

e Itme siiresi (s): Ik hareketin goriilmesinden, yiiziiciiniin ¢ikis bloguyla olan
son temasina kadar gegen siire.

¢ Blok siiresi (s): Reaksiyon siiresi ve itme siiresinin toplami.

e Ucus siiresi (s): Yiiziicliiniin ¢ikis bloguyla olan son temasindan, ellerinin
suya ilk degdigi ana kadar gegen siire.

e Toplam siire (s): Cikis sinyalinin verilmesinden, ellerin suya ilk degdigi ana
kadar gecen siire.

e 10 m siiresi (s): Cikis sinyalinin verilmesinden, yiiziiciiniin verteksinin 10 m
isaretine degdigi ana kadar gecen siire.
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Ucus mesafesi (m): Cikis bloguyla, ellerin suya ilk degdigi nokta arasindaki
mesafe (y ekseninde).

Kiitle merkezi: 13 noktali Gubitz (114) modeli kullanilarak belirlenmistir
(bag, omuzlarda acromion, dirseklerde olecranon, bileklerde styloideus
medialis, kalgalarda trochanter major, dizlerde condylus lateralis, bileklerde
malleolus lateralis).

Bloktan ¢ikis hizinin yatay bileseni (m/s) (y ekseninde): Kiitle merkezinin
¢ikis bloguyla son temas anindaki yatay hiz bileseni.

Bloktan ¢ikis hizinin dikey bileseni (m/s) (z ekseninde): Kiitle merkezinin
¢ikis bloguyla son temas anindaki dikey hiz bileseni.

Suya giris hizimin yatay bileseni (m/s) (y ekseninde): Ellerin suya ilk
degdigi anda kiitle merkezinin yatay hiz bileseni.

Bloktan cikis acis1 (°): Cikis bloguyla son temas aninda, kiitle merkezi,
yiiziicliniin blokla temas ettigi nokta ve yatay eksen arasinda kalan a¢1 (Sekil
3.7).

Sekil 3.7. Bloktan ¢ikis agist
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e Suya giris acis1 (°): Ellerin suya ilk degdigi anda, kiitle merkezi, yiiziiciiniin
suyla temas ettigi nokta ve yatay eksen arasinda kalan ag¢1 (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Suya giris agis1

3.6. Istatistiksel Analiz
Arastirmada elde edilen veriler SPSS 18.0 (Statistical Package of Social
Science, ABD) istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir.

Her yiiziicii, her metotta tiger atlayis gercgeklestirdigi icin oncelikle, bu 3
atlayisin aritmetik ortalamasi alinmis, daha sonra bu ortalamalar kullanilarak
metotlar aras1 karsilastirmalar yapilmistir, parametriklik sartma uyan verilerde
"Tekrarli Olgiimler Tek Yonlii Varyans Analizi", anlamli olmasi durumunda bunun
hangi degiskenlerden kaynaklandigmi bulmak i¢in "ikili Karsilastirmalar"
kullanilmis ve bunlarda "Bonferroni Diizeltmesi" yapilmistir. Parametriklik sartina
uymayanlarda ise "Friedman Testi" kullanilmis, anlamlilik halinde ise ikili
kiyaslamalar icin "Wilcoxon Es Testi" kullanilmistir.

Sonuglar parametrik testlerde "A.O + S.S" seklinde, parametrik olmayan
testlerde ise hem "A.O + S.S" seklinde hem de "ortanca (min - max)" olarak verilmis,

p < 0,05 esitsizligine uyan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (115,
116).
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BULGULAR

Bu boliimde katilimcilara ait demografik ve antropometrik ozellikler (Cizelge
4.1.) ile ¢cekimlerin analizi sonucunda bulunan istatistiksel degerler ( Cizelge 4.2)
cizelgeler icerisinde gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Katilimcilarin Bazi1 Demografik ve Antropometrik Ozellikleri

n=12 A.O. S.S. min. max.
Yas (yil) 15,25 0,97 14 17
Ant. yas1 (y1l) 6,83 1,03 6 8

Boy (cm) 170,25 5,79 163 180
Kiitle (kg) 61,58 7,28 54 75

Katilimcilarin bazi demografik ve antropometrik Ozelliklerine ait bilgiler
Cizelge 4.1.'de gosterilmistir. Katilimcilar 14 - 17 yil, yas araliginda (15,25 + 0,97
yil), 6 - 8 yil, antrenman yas1 araliginda (6,83 = 1,03 yil), 163 - 180 cm, boy
araliginda (170,25 £ 5,79 cm), 54 - 75 kg, kiitle araliginda (61,58 + 7,28 kg)'dr.
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Cizelge 4.2. Performansi Etkileyen Parametreler Bakimmdan Cikis Metotlarimin Kargilastiriimasi

GC ATC OTC
n=12 A.O0.£8S.S. A.O0. £8S.S. A.O.£S.S.
Ortanca (min—max) Ortanca (min—max) Ortanca (min—max)
tr o) 0,18+ 0,03 (0" 0,17+ 0,01 (O™ 0,20+ 0,02 (G, A7)
0,72+ 0,07 (A", 0™ 0,99 + 0,09 (G, 07 0,65+0,04 (G™, A™)
ti )

0,71 (0,60 — 0,84) 0,98 (0,86 — 1,14) 0,65 (0,60 — 0,72)
th (s) 0,91 +0,05(A™, 0™ 1,16+0,09 (G, O7) 0,85+0,04 (G™, A™)
tus) 0,34+ 0,05 0,33 + 0,02 0,33 £0,05

1,24+ 0,05 (A, 07) 1,49 £0,09(G™, O7) 1,18 0,06 (G, A™)
ti s5)

1,16 (1,16 — 1,31) 1,50 (1,34 — 1,66) 1,20 (1,06 — 1,24)

tiom s) 4,72+ 0,12 (A™) 4,54+0,13 (G, O 4,69+ 0,10 (A"
Va m) 2,59 40,40 (A”) 3,03+0,37 (G 2,81+0,19
Vey (mis) 3,87+0,11 (A™) 4,20+0,25(G™, 07 3,89+ 0,07 (A™)
Ver (mis) 2,49+0,17 (A", 07 1,83+0,32(G") 1,76 £ 0,07(G™)
Vay (mis) 3,99+ 0,07 (A™) 4,33+0,15(G™, 07 4,02+0,11 (A™)
0, ) 32,77+3,82 (A7, 07 23,60 £ 4,89 (G™) 23,71 £4,59 (G7)
0, ) 33,82+5,24 (07) 29,99 + 3,69 30,44 +535(G")
trs) : Reaksiyon siiresi G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
ti(s) : Itme siiresi A : ATC ile istatistiksel olarak anlaml fark
ths  : Blok siiresi 0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamh fark
tus) : Ugus siiresi : : p < 0,05 diizeyinde anlaml1 fark
tes : Toplam Stire ” . p <0,01 diizeyinde anlamli fark
® :
tiom : 10 m siiresi
Yam : Ucus mesafesi
Veymsy - Cikis hizinn yatay bileseni
Vezmws) - Cikis hizinin dikey bileseni
Vey sy : Girig hizinn yatay bileseni
0; ) : Cikis agist
0s(0) : Giris agis1
Performans1 etkileyen parametreler bakimindan ¢ikis metotlarinin

karsilagtirilmasina dair bulgular Cizelge 4.2.'de gosterilmistir.
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Reaksiyon siiresi (t;) incelendiginde, ikili karsilastrmalarda; OTC (0,20 +
0,02 s) ile GC (0,18 + 0,03 s) arasinda (p < 0,05) diizeyinde, ATC (0,17 + 0,01 s)
arasinda (p < 0,01) diizeyinde, OTC aleyhine anlamli farklar bulunmustur.

Itme siiresi (t;) incelendiginde, ikili kargilagtirmalarda; GC (0,72 + 0,07 s) ile
ATC (0,99 £ 0,09 s) arasinda GC lehine, OTC (0,65 + 0,04 s) ile GC (0,72 £ 0,07 s)
ve ATC (0,99 £ 0,09 s) arasimda OTC lehine anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01).

Blok siiresi (ty) incelendiginde, ikili karsilastirmalarda; GC (0,91 £ 0,05 s) ile
ATC (1,16 £ 0,09 s) arasinda GC lehine, OTC (0,85 + 0,04 s) ile GC (0,91 £ 0,05 s)
ve ATC (1,16 £ 0,09 s) arasinda OTC lehine anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01).

1,4

1,2

0,8

M Reaksiyon Siresi (s)
H itme Siresi (s)

0,6
b Blok Siresi (s)

0,4

0,2

G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
A . ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark
i 1 p <0,05 diizeyinde anlaml fark

1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.1. Ug ¢ikis metodunun, blok, itme, reaksiyon siiresi acisindan karsilastiriimasi
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Ugus stiresi (t,) incelendiginde, metotlar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamustir.

Suya giris anma kadar gecen toplam siire (t) incelendiginde, ikili
karsilastirmalarda; GC (1,24 £+ 0,05 s) ile ATC (1,49 £ 0,09 s) arasinda GC Iehine,
OTC (1,18 £ 0,06 s) ile GC (1,24 + 0,05 s) ve ATC (1,49 + 0,09 s) arasinda OTC
lehine anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01).

1,6

1,4

1,2

1

M Ugus suresi (s)
0,8 -
M Blok Siresi (s)

0,6 M Toplam siire (s)
0,4

0,2

GC ATC OTC

G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
A . ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark
i 1 p < 0,05 diizeyinde anlamli fark

1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.2. Ug ¢ikis metodunun ugus, blok siiresi ve toplam siire agisindan karstlastirilmasi
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Ugus mesafesi (y,) incelendiginde, ikili karsilastirmalarda; GC (2,59 + 0,40
m) ile ATC (3,03 + 0,37 m) arasinda (p < 0,05) diizeyinde ATC lehine anlamli bir
fark bulunmustur (Sekil 4.3.).

31

3

2,9

2,8

2,7

2,6

2,5

2,4

GC ATC

OTC

M Ugus Mesafesi (m)

: GC ile istatistiksel olarak anlamli fark

. ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
: OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark
1 p <0,05 diizeyinde anlamli fark

1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.3. Uc ¢ikis metodunun ucus mesafesi agisindan karsilastirilmasi
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Bloktan ¢ikis hiznin yatay bileseni (vy) incelendiginde, ikili
karsilastirmalarda; ATC (4,20 = 0,25 m/s) ile GC (3,87 = 0,11 m/s) ve OTC (3,89 +
0,07 m/s) arasinda (p < 0,01) diizeyinde ATC lehine anlaml1 farklar bulunmustur.

Bloktan ¢ikiy  hiznin  dikey bileseni (vy,) incelendiginde, ikili
karsilastirmalarda; GC (2,49 £ 0,17 m/s) ile OTC (1,76 £ 0,07 m/s) ve ATC (1,83 +
0,32 m/s) arasinda (p < 0,01) diizeyinde GC lehine anlamli farklar bulunmustur.

Suya giris hizinin yatay bileseni (vg) incelendiginde, ikili karsilastirmalarda;
ATC (4,33 £ 0,15 m/s) ile GC (3,99 + 0,07 m/s) ve OTC (4,02 + 0,11 m/s) arasinda
(p <0,01) diizeyinde ATC lehine anlamli farklar bulunmustur.

M Dikey Cikis Hizi (m/s)
M Yatay Cikis Hizi (m/s)
M Yatay Giris Hizi (m/s)

GC ATC OTC

G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
A . ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark
i 1 p <0,05 diizeyinde anlamli fark

1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.4. Ug ¢ikis metodunun dikey cikis, yatay cikis, yatay giris hiz1 agisindan karsilastirilmasi
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Bloktan ¢ikis agis1 (6,) incelendiginde, ikili karsilastirmalarda; GC (32,77 +
3,82 °) ile ATC (23,60 + 4,89 °) ve OTC (23,71 + 4,59 °) arasinda (p < 0,01)
diizeyinde anlamli farklar bulunmustur.

Suya giris agis1 (0,) incelendiginde, ikili karsilastirmalarda; GC ile (33,28 +
5,24 °) OTC (30,44 + 5,35 °) arasinda (p < 0,01) diizeyinde anlamli bir fark
bulunmustur.

35 ~\ ok k
A** o** O
30 -
25 -
20 ~
M Cikis Agisi (°)
15 - M Giris Agisi (°)
10 -
5 .
O .
GG ATG oTC
G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
A . ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark

1 p <0,05 diizeyinde anlamli fark
1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.5. U ¢ikis metodunun ¢ikis ve giris agis1 bakimindan karsilastiriimast
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10 m siiresi (tiom) incelendiginde, ikili kargilastirmalarda; ATC (4,54 £ 0,13 s)
ile GC (4,72 £ 0,12 s) arasinda (p < 0,01) diizeyinde, OTC (4,69 = 0,10 s) arasinda (p
< 0,05) diizeyinde ATC lehine anlamli farklar bulunmustur (Sekil 4.6.).

4,75

4,7

4,65

4,6 R
M 10 m Sdresi (s)

4,55

4,5

4,45

GC ATC OTC

G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
A . ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark
i 1 p <0,05 diizeyinde anlamli fark

1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.6. Uc ¢ikis metodunun 10 m siiresi agisindan karsilastirilmasi
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GC, ATC ve OTC'nin toplam siire ve 10 m siiresini agisindan karsilastiriimasi
(Sekil 4.7.).

HGC
HATC
M QOTC

Toplam Siire (s) 10 m Sdresi (s)

G : GC ile istatistiksel olarak anlamli fark
A . ATC ile istatistiksel olarak anlamli fark
0 : OTC ile istatistiksel olarak anlamli fark
i 1 p < 0,05 diizeyinde anlamli fark

1 p <0,01 diizeyinde anlamli fark

Sekil 4.7. Ug ¢ikis metodunun toplam siire ve 10 m siiresi agisindan karstlastirilmasi
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TARTISMA

Kinematik yaklagimla, ylizmede grab ¢ikis, 6n agirlik merkezli track ¢ikis ve
arka agirhik merkezli track ¢ikisin performansa etkisinin arastirilmasi amaciyla
yapilan bu calismanin benzer diger ¢alismalar ile iligskilendirilmesi asagida boliimler
halinde yapilmstir.

Reaksiyon siiresinin (t;) kisa olmasi, yiiziiciilerin ¢ikisa erken baslayarak
rakiplerine ustiinliik saglamasinda etkili olan bir unsurdur. Bu arastirmada reaksiyon
siiresi agisindan, GC'nin OTC'ye gore daha avantajli oldugu sonucuna ulasilmistir (p
< 0,05). Vantorre vd. (35) GC ve OTC'yi karsilastirmislar, reaksiyon siiresinde
anlamli bir farkliliga rastlamamislardir. Blanksby vd. (18) de ayn1 sekilde anlamli bir
farka ulasamamuislardir. Ancak, belli bir antrenman siirecinden sonra bu siirelerin
anlaml bir sekilde azalacagini tespit etmislerdir. Vilas - Boas vd. (28) ise GC'nin
reaksiyon siiresinin, OTC'ye oranla daha kisa oldugu sonucuna ulasmislardir.
Ulastiklar1 sonug, bu ¢alismanin sonucuyla ortiismektedir. ATC ile OTC arasinda,
ATC lehine anlaml1 bir fark bulunmustur (p < 0,01). Vilas - Boas vd. (28) OTC ve
ATC'yi karsilastirmiglar ve anlamli bir farka ulagamamislardir. Genel olarak
reaksiyon siiresi s6z konusu olunca OTC'nin dezavantaji hemen gdze ¢arpmaktadir,
ancak reaksiyon siiresi diizenli antrenmanlarla gelistirilebilir bir parametredir. Teknik
gereklilikler tam olarak yerine getirilip motor hareket haline doniistiiriiliirse,
yiiziiclilerin nasil atlayacaklarina degil, sadece ¢ikis sinyaline konsantre olmalari
saglanirsa, sinyale verecekleri tepki siiresi azalabilir.

Yiziiclinlin rakiplerine avantaj saglayabilmesi i¢in itme siiresinin (t;) kisa
olmasi istenen bir durumdur. GC ile ATC arasmda GC lehine; GC ile OTC arasinda
OTC lehine; ATC ile OTC arasmnda OTC lehine anlamli farklar bulunmustur (p <
0,01). Vilas - Boas vd. (28) ATC ve GC'nin itme siiresinde anlamli bir farkliliga
rastlamamislardir. Vilas - Boas vd. (28), Vantorre vd. (35) GC ve OTC metotlarini,
itme siiresi acisindan karsilastirmislar ve OTC'nin daha hizhi oldugunu bulmuslardir.
Blanksby vd. (18), Nikodelis ve Kollias (26) ise, anlamli bir farklilik
bulamamuslardir. Genel olarak itme siiresi karsilastirildiginda, en hizli olan OTC,
daha sonra GC gelir. ATC ise en yavas olanidir. Bunun sebebi ise agirlik merkezinin
blogun arka kismindan 6n kismina gelinceye kadar siire kaybedilmesine baglanabilir.

Blok siiresinin (t,) az olmasi1 bir avantajdir. GC ile ATC arasinda GC lehine
anlaml1 bir fark bulunmusken (p < 0,01), GC ile OTC arasinda OTC lehine anlamli bir
fark bulunmustur (p < 0,01). Diger taraftan, ATC ile OTC arasmnda OTC lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,01). Ayalon vd. (6), Welcher
ve George (21), Allen vd. (19), Guimares ve Hay (12), Zatsiorsky vd. (49), Issurin ve
Verbitsky (25), Welcher vd. (23), OTC'yi kullanan yiiziiciilerin GC'yi kullananlara
gore blogu belirgin bir sekilde erken terk ettiklerini bulmuslardir. Thanopoulos vd.
(37), Blanksby vd. (18), Vantorre vd. (35), Miller vd. (29), Vilas - Boas vd. (28) ise
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bu iki metodun blokta harcadiklari siirede anlamli bir fark bulamiglardir. Welcher vd.
(23), Vilas - Boas vd. (28) blok siiresi konusunda OTC'nin ATC'ye oranla daha hizli
oldugunu bulmuslardir. Bu sonug, bu ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Ucus siiresinin (t,) kisa olmasi, u¢us mesafesini diisiirmedigi silirece bir
avantajdir. Bu ¢alismada, yapilan ii¢ ¢ikis metodu arasinda ucgus siiresi bakimindan
anlaml bir fark bulunmamaistir. Jorgic vd. (34), Vilas - Boas vd. (28), Miller vd. (29),
Vantorre vd. (35), Blanksby vd. (18), Thanopoulos vd. (37) yaptiklar1 ¢caligmalarinda,
bu ii¢ ¢ikis metodunun ugus siireleri arasinda fark bulamamiglardir. Diger taraftan,
Allen vd. (19) OTC'yi kullanan yiiziiciilerin daha uzun siire havada kaldiklarmn1
bulmuslardir.

Ucus mesafesi ayni kalmak kosuluyla toplam siirenin kisa olmas1 istendik bir
durumdur. Suya giris anina kadar olan toplam siire (t;) karsilastirildiginda, GC ile
ATC arasinda GC lehine fark bulunmustur (p < 0,01). Welcher vd. (23), Vilas - Boas
vd. (28) GC ile ATC'yi karsilastirmis ve suya giris anina kadar gegen toplam stlirenin
fark etmedigini belirtmislerdir. GC ile OTC arasinda OTC lehine anlamli bir fark
bulunmustur (p < 0,01). Vantorre vd. (37) de bu calismayla Ortiisen sonuclar elde
etmislerdir. Ote yandan, Vilas - Boas vd. (28), Welcher vd. (23), Miller vd. (29) bu
iki metot arasinda, suya giris anina kadar gegen toplam siire agisindan anlaml bir
farka rastlamamuslardir. ATC ile OTC arasmmda OTC lehine anlamli bir fark
bulunmustur (p < 0,01). Vilas - Boas vd. (28) de elde edilen degerlerle benzer
sonuglar bulmuslardir. Welcher vd. (23) ise bu iki metot arasinda, suya giris anina
kadar gecen toplam siirede anlamli bir fark bulamamaslardir.

Ucus mesafesi (y,) incelendiginde GC ile ATC arasinda ATC lehine anlaml1
bir fark bulunmustur (p < 0,05). Blanksby vd. (18), Miller vd. (29), Chen ve Tang
(31), Jorgic vd. (34), Thanopoulos vd. (37), GC ile OTC metodunun ugus mesafesini
kiyaslamiglar, fakat sadece Chen ve Tang (31) GC'nin ucus mesafesinin daha uzun
oldugunu bulmuslar, digerleri bu iki metot arasinda anlamli bir fark bulamamiglardir.

Bloktan ¢ikis hizinin yatay bileseni (v.y) incelendiginde, ATC ile GC ve OTC
arasinda ATC lehine anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01). Welcher vd. (23) de bu
calismayla benzer sonuglar elde etmisler; ATC'nin her iki metoda da yatay ¢ikis hizi
bakimindan iistiin geldigini bulmuslardir. Vilas — Boas vd. (28), GC, OTC ve ATC'yi
karsilastirmislar, ATC ve GC'nin yatay ¢ikis hizin, OTC'ninkine oranla daha biiyiik
oldugunu bulmuslardir. Yine Vilas - Boas vd. (28) ATC ve OTC'yi karsilastirmiglar
ve ATC'de yatay cikis hizinin stiinligli sonucunu elde etmislerdir. Nikodelis ve
Kollias (26), Jorgic vd. (34) ise OTC ve GC'yi karsilastrmislar fakat yatay ¢ikis
hizlarinda herhangi bir farka rastlamamislardir.

Bloktan ¢ikis hizinin dikey bileseni (v,) incelendiginde, GC ile OTC ve ATC
arasinda GC lehine anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01). Vilas - Boas vd. (28), bu
ii¢ cikis metodu arasinda, dikey c¢ikis hizi bakimindan anlamli bir farkliliga
rastlamamiglardir.
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Bu ¢aliymada, suya giris hizinin yatay bileseni (vgy) incelendiginde, ATC ile
GC ve OTC arasmda ATC lehine anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01). Vilas -
Boas vd. (28), ATC ve OTC arasinda, suya giris hizinin yatay bileseni agisindan,
ATC lehine anlamli bir fark elde etmislerdir.

Calismada, ¢ikis ve giris acilar1 incelendiginde, bloktan ¢ikis agis1 (Oc)
baglaminda, GC ile ATC ve OTC arasinda anlaml farklar bulunmus (p < 0,01); suya
giris agis1 (0) incelendiginde ise, GC ile OTC arasinda anlamli bir fark bulunmustur
(p < 0,01). Buna gore arastrmada GC'nin, ¢ikis agismin diger metotlarmkinden
biliylik oldugu, ancak giris aninda bu acilar arasindaki farkin belli bir oranda
kapandig1 bulunmustur. Miller vd. (29), Nikodelis ve Kollias (26), Jorgic vd. (34),
Thanopoulos vd. (37), GC ile OTC metotlarm1 karsilastrmis c¢ikis agisi
parametresinde Jorgic vd. (34), OTC'de daha kiiciik bir ¢ikis agis1 kullanildigini,
Miller vd. (29) daha biiyiik bir ¢ikis agis1 kullanildigmi, Nikodelis ve Kollias (26) ise
bu iki metot arasinda fark olmadigini bulmuslardir. Giris agisinda ise, Jorgic vd. (34)
ve Thanopoulos vd. (37) bu iki metot arasinda fark olmadigini, Miller vd. (29) ise
GC'nin, giris agisinin daha kii¢lik oldugunu bulmuslardir. Vilas - Boas vd. (28), ATC
ile OTC'yi karsilastirmis ve iki metodun giris acilarinda anlamli bir farklihga
rastlamamislardir. Bloktan ¢ikis agis1 ne kadar kiigiik olursa, yatay ¢ikis hiz1 ve yatay
erim de nispeten biiyiik olur, bu istenen bir durumdur. Ama suya giris agisi, ¢ikis
acisindan etkilenir ve eger giris agis1 kiigiik olursa, yiiziicliler kayma evresinde o
kadar fazla su direnciyle karsilasirlar. Bunu engellemek i¢in de ucus evresinde
havada pike yaparlar ki suya daha dik bir agiyla girebilsinler. Ancak bu a¢min ¢ok
dik olmasi, yiiziiclilerin gereginden fazla derine inmesine ve tekrar yiizeye ¢ikmak
icin vakit kaybetmelerine sebep olur. Bu ylizden optimum bir agiyla suya giris
yapilmalidir.

10 m siiresinin (t;om) kisa olmasi ¢ikis performansinda en belirleyici unsurdur.
Cikislarin etkinligi; 1,52 m'den, 25 m'ye kadar dl¢iilmiistiir (6, 7, 9, 12, 13, 18, 21,
23, 25, 28, 35, 36, 117, 118). Ancak son bulgular, elit yiiziiciilerin ¢ikis performans
Olgtimlerinin en 1yi kriterinin, 10 m siiresi oldugunu gostermistir (15, 18, 119, 120).
Havriluk (121) ylziiciilerin 8,7 m ile 11,7 m arasinda sabit hiza ulastiklarini
bulmustur. 10 m stiresi; blok siiresi, ucus siiresi ve kayma siiresini igerir (33). ATC
ile GC (p < 0,01) ve OTC (p < 0,05) arasinda, ATC lehine anlamli farklar
bulunmustur. Diger taraftan, GC ile OTC arasinda anlamli bir farkhiliga
rastlanmamistir. Counsilman vd. (13), Blanksby vd. (16) de benzer sekilde bu iki
¢ikis metodu arasinda bir farklilik bulamamaslardir.

Ayalon vd. (6) cikistan 5 metrelik bir mesafe sonrasinda, GC ile OTC
arasinda zaman farki bulamamiglardir. Counsilman vd. (13) bir c¢alismasinda,
cikistan 5, 10 ve 12,5 metreye kadarki hizlarda fark bulamamistir. Vilas - Boas vd.
(28) GC, OTC ve ATC'yi karsilastirmislar, 6.07 m'de zaman farkima
rastlamamislardir. Vantorre vd. (35), GC ve OTC'nin 15 m siirelerinde anlaml1 bir
farkliliga ulasamamiglardir. Welcher ve George (21)'un yaptigi bir arastirmada
yiiziiciiler OTC ile blogu belirgin bir sekilde daha hizl1 terk etmisler (0,07 s) ve 5
metreye kadar bu avantajin ¢ogunu korumuslardir (0,06 s). Welcher vd. (23) GC,
OTC ve ATC'yi karsilastrmislar ve yiiziiciiniin basmnin 5 m ve 7,5 m'ye ulasma
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stiresinde anlamli bir fark bulamamuslar, ancak trochanterin 5 m'ye ulasma siiresinde,
OTC'nin, GC'ye gore daha hizli oldugunu bulmuslardir. Zatsiorsky vd. (49)'nin bir
calismalarinda; ¢ikistan 5,5 metre mesafede OTC'nin, GC'den belirgin olarak daha
yavas oldugunu bulmusglardir. Moghe vd. (36) yaptiklar1 aragtirmada GC'nin 15 m
siiresinde, OTC ve ATC metoduna da {istiin geldigini bulmuslardir. Issurin ve
Verbitsky (25), GC ve OTC'nin 15 m siiresini karsilastirmislar ancak sadece,
bayanlar 800 m kraul, 100 ve 200 m kurbagalama, 100 ve 200 m kelebekte OTC'nin
daha hizli oldugunu bulmuslar; diger kategorilerde ve erkeklerde herhangi bir
farkliliga rastlamamaiglardir.
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SONUCLAR

Reaksiyon siiresi (t;) ile iliskili olarak GC'nin, OTC'ye gére daha avantajli
oldugu sonucuna ulasilmistir (p < 0,05). ATC ile OTC arasinda, ATC lehine (daha
kisa) anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,01).

Itme siiresi (t;) incelendiginde, GC ile ATC arasinda GC lehine; GC ile OTC
arasinda OTC lehine; ATC ile OTC arasinda OTC lehine (daha kisa) anlaml farklar
bulunmustur (p < 0,01).

Blok siiresi (tp) incelendiginde, GC ile ATC arasinda GC lehine anlamli bir
fark bulunmusken (p < 0,01), OTC ile GC ve ATC arasmda OTC lehine (daha kisa)
anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,01).

Yapilan Gi¢ ¢ikis metodu arasinda ugus stiresi (t,) ile iliskili olarak anlamli bir
fark bulunmamastir.

Suya giris anina kadar gegen toplam siire (t;) incelendiginde, GC ile ATC
arasinda GC lehine fark bulunmustur (p < 0,01). OTC ile GC ve ATC arasmda OTC
lehine (daha kisa) anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,01).

Ucus mesafesi (y,) incelendiginde, GC ile ATC arasinda, ATC lehine (daha
uzun) anlamli bir fark bulunmustur (p < 0,05).

Bloktan ¢ikis hizinm yatay bileseni (vy) incelendiginde, ATC ile GC ve OTC
arasinda ATC lehine (daha biiyiik) anlaml1 farklar bulunmustur (p < 0,01).

Bloktan ¢ikis hizinmn dikey bileseni (v,,) incelendiginde, GC ile OTC ve ATC
arasinda, GC lehine (daha biiyiik) anlamli farklar bulunmustur (p < 0,01).

Suya giris hizmin yatay bileseni (vgy) incelendiginde, ATC ile GC ve OTC
arasinda ATC lehine (daha biiyiik) anlaml1 farklar bulunmustur (p < 0,01).

Calismada c¢ikis ve giris acilar1 incelendiginde bloktan ¢ikis acist (O)
baglaminda, GC ile OTC ve ATC arasinda anlaml farklar bulunmus (p < 0,01); suya
giris agis1 (0) incelendiginde ise, GC ile OTC arasinda anlamli bir fark bulunmustur
(p < 0,01). Buna gore arastrmada GC'nin, ¢ikis agismin diger metotlarmkinden
biliylik oldugu, ancak giris aninda bu acilar arasindaki farkin belli bir oranda
kapandig1 bulunmustur.
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Yiiziictilerin ilk 10 m performanslari (tiom) incelendiginde, ATC ile GC (p <
0,01) ve OTC (p < 0,05) arasinda, ATC Ilehine (daha kisa) anlamli farklar
bulunmustur. Diger taraftan, GC ile OTC arasinda anlamli bir farkhiliga
rastlanmamuistir.

Sonug olarak iyi bir ¢ikis performansi icin, olabildigince az bir blok ve ucus
sliresi, uzun bir ugus mesafesi, ¢ikis aninda ve suya giris aninda 6zellikle yatay hizin
yiiksek olmasi, optimum bir ¢ikis agisi, suya giriste yatay hizin biliylik oranda
kaybolmasina neden olan su direncini azaltacak bir giris agis1 gereklidir.

Bu arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda, ATC'nin blok siiresi ve
ucus siiresindeki dezavantaji, agirhigin arka ayak iistiinde olmas1 ve ¢ikis hareketinin
arka ayaktan baslamasi nedeniyle, ¢ikis hizinin yatay bileseninin ve dolayisiyla ugus
mesafesinin artmasiyla avantaja doniismiistiir. Ayrica optimum bir ¢ikis acis1 ve
sonrasinda optimum bir giris agistyla, kazanilan bu yatay hizin, kayma evresinde, su
direnciyle kaybedilmemesi, ATC'yi diger metotlardan iistiin kilmigtir. ATC'nin, ¢ikis
performansmin temel kriteri olan 10 m siiresinin, diger metotlardan belirgin bir
sekilde kisa olmasi bunun en biiylik gostergesidir. Bu sonuca kinematik olarak sabit
veriler neticesinde varilmistir.
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