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KARATEDE KUMITE MUSABAKALARINDA KULLANILAN
VUCUT KORUYUCULARININ ETKINLiGININ iNCELENMESI
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Karatede kumite miisabakalarinda kullanimi zorunlu
olan viicut koruyucularin darbelere karsi etkinliginin incelenmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Arastirma, Diinya Karate Federasyonunun (WKF) resmi
miisabakalarda kullanimina onay verdigi 9 farkli marka viicut koruyucu arasindan 3
tanesi tizerinde yapilmistir. Testler diisiik ve yliksek siddetli vuruslar olmak tizere iki
boliimde gerceklestirilmistir. Ozel olarak hazirlanmis deney diizenegiyle viicut
koruyucular iizerine kumite miisabaka siiresi olan 3 dakika boyunca standart vuruslar
uygulanmistir. Calismanin son kisminda WKF onayl1 viicut koruyucular ile bir adet
WKEF onay1 olmayan siradan viicut koruyucu karsilastirilmistir. Elde edilen veriler
IBM SPSS 22 Istatistiksel Analiz Programi kullamlarak degerlendirilmistir.
Bulgular: Bu ¢alismada WKF onayli viicut koruyucular arasinda darbe siddetini
azaltma Ozellikleri bakimindan anlamli farkliliklar elde edilmistir (p<0,05). WKF
onayli 3 farkli marka viicut koruyucu (A, B ve C marka) diisiik siddetli darbe kuvvetini
sirasiyla ortalama %22,56, %30,91 ve %54,71, darbe basincini %26,86, %20,57 ve
%19,10, darbe impuls degerini %37,07, %41,31 ve %66,02 oraninda azaltirken yiiksek
siddetli darbe kuvvetini sirasiyla ortalama %27,81, %5,15 ve %25,33, darbe basincini
%28,52, %14,47 ve %?22,56, darbe impuls degerini %28,67, %5,68 ve %20,20
oraninda azaltmistir. Siradan viicut koruyucu ile WKF onayli viicut koruyucular
arasinda darbe siddetini azaltmada anlamli farkliliklar elde edilmistir (p<0,05).
Siradan koruyucu diisiik siddetli vuruslarda darbe kuvvetini ortalama %60,46, darbe
basincini %13,08 ve darbe impuls degerini %69,44 oraninda azaltirken yiiksek siddetli
vuruslarda darbe kuvvetini ortalama %38,53, darbe basincini %11,89 ve darbe impuls
degerini %28,40 oraninda azaltmistir.

Sonuclar: Elde edilen veriler dogrultusunda WKF onayli 3 farkli marka viicut
koruyucunun, darbe siddetini azaltma bakimindan farkli 6zellikler gosterdigi ve vurus
siddeti arttirildik¢a koruma performansinin azaldigir gozlemlenmistir. Siradan viicut
koruyucu, darbe kuvvveti ve impuls degerini azaltmada WKF onayli viicut
koruyuculardan daha yiiksek etkinlik saglarken, darbe basincini azaltmada ise daha
diistik etkinlik sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Karate, Kumite, Yaralanma, Koruyucu, Ekipman



INVESTIGATION THE EFFICIENCY OF BODY PROTECTORS
USED DURING KUMITE COMPETITIONS IN KARATE
Student Name and Surname: Oguzhan ERDEMIR

Supervisor: Associate Professor Aytekin SOYKAN

The Department: Physical Education and Sports

SUMMARY

Objective: The aim of this study was to investigate the impact of mandatory body
protectors of using in karate kumite competitions.

Materials and Methods: The research was carried out on 3 of the 9 different brand
body protectors approved by the World Karate Federation (WKF) in official
competitions. The tests were carried out in two parts: low and high intensity strokes.
Standard strokes were applied to the body protectors with a specially prepaered device
test for 3 minutes with a kumite competition time. In the last part of the study, WKF
approved body protectors were compared with ordinary body protector. The data was
evaluated using IBM SPSS 22 Statistical Analysis Program.

Results: In this study, significant differences were found between WKF approved
body protectors in terms of impact severity reduction characteristics (p<0.05). WKF
approved 3 different brands of body protectors (A, B and C brand) low-intensity
impact force average respectively 22.56%, 30.91% and 54.71%, impact pressure
26.86%, 20.57% and 19.10% decreased impact impulse value 37.07%, 41.31% and
66.02%. WKF approved 3 different brands of body protectors (A, B and C brand) high
intensity impact force average respectively 27.81%, 5.15% and 25.33%, impact
pressure 28.52%, 14.47% and 22.56% decreased impact impulse value 28.67%, 5.68%
and 20.20%. Significant differences were found in reducing the severity of impact
between ordinary body protection and WKF approved body protection (p<0.05).
Ordinary protective low-impact impact force average 60.46%, impact pressure 13.08%
and impact impulse value decreased 69.44%, while the high-impact average impact
force 38.53%, impact pressure 11.89% and impact impulse value 28.40%.

Conclusion: According to the data obtained, it is observed that 3 different brands of
WKEF approved body protectors have different features in terms of reducing the impact
intensity. Moreover, the protection performance decreases as the impact of intensity
increased. Ordinary body protection provided higher efficiency than WKF approved
body protectors in reducing the impact strength and the impulse, and lower efficiency
of reducing the impact pressure.

Keywords: Karate, Kumite, Injury, Protective, Equipment



1. GIRIS ve AMAC

Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi (IOC), Lozan’da yaptifi Genel Kurul
Toplantisinda karatenin Tokyo 2020 programinda yer almasi resmen oy birligiyle
kabul edilmistir. IOC Genel Kurulu kararma gore; kumitede erkeklerde ii¢ (-67kg,
-75kg, +75kg) ve kadinlarda ti¢ siklet (-55kg, -61kg, +61kg), katada ise erkek ve kadin
olmak iizere 8 kategoride toplam 80 sporcu Tokyo 2020 Olimpiyat Oyunlari'nda
yarisacaktir (https://www.olympic.org/news, Erisim Tarihi: 25 Aralik 2018). Bu tiim

Diinyada karate sporunun 6nemini arttiran bir gelisme olmustur.

Karate birgok doviis tekniginin kontrollii olmasi sartiyla rakibe uygulanmasini
gerektiren uzak dogu kokenli bir miicadele sporudur. Tekniklerin kontrollii bir sekilde
uygulanmasi gerekse bile miisabaka sartlarinda sporcularin viicutlar1 darbelere maruz
kalmaktadir. Karatede yumruk ya da tekme teknikleri i¢in yliz, bas ya da boyun
bolgelerine deri temast ile 5 cm mesafe arasinda herhangi bir yere uygulandiysa dogru
mesafede uygulanmus bir teknik denilmektedir. Umitler ve gengler yarismalarinda yiiz
ve boyuna elle yapilan tekniklerin temas etmesi yasaktir. Jodan (Yiiz seviyesi)
tekmeler igin ise hafif temasa yani deri temasina izin verilir. Puan alma mesafesi Umit
ve Gengler kategorisinde 10 cm’ye yiikseltilmistir (WKF, 2019). Yiiz bolgesi i¢in
boyle bir kural konulmusken, gévdeye yapilan vuruslar i¢in ise <’ Antrenmanli yetigkin
sporcular karin bolgesi gibi kas bolgelerine gelen ¢ok giiglii darbelere dayanabilirler
(WKF, 2019).©> ibaresi yer almaktadir. Bu da govde ilizerine uygulanabilecek
kontrolsiiz ve rakibin savunmasiz yakalandigi teknikler karsisinda bir koruma

mekanizmasinin dnemini ortaya koymaktadir.

Karate teknikleri, fiziksel bir saldir1 esnasinda kisinin farkli derecelerde kuvvet
uygulayarak olas1 bir vurusu kontrol altina almasi veya etkisini azaltmasi i¢in
tasarlanmistir. Bir karateci, rakibini tek bir darbeyle tamamen devre dis1 birakabilir.
Bunu, saldirgan1 dogrusal bir itis (daha diisiik hiz, daha yiiksek kiitleyle) veya agisal
bir vurusla (daha diisiik kiitle, daha yiiksek hizla) uygulanan bir yumruk veya tekme
teknigiyle etkilemek suretiyle gergeklestirebilir (Kreighbaum ve Barthels, 1990).



Spor yaralanmalart tipik olarak asirt kullanim ve/veya akut asir1 yiiklenmenin
sonucudur (McIntosh, 2005). Asir1 kullanim yaralanmalar1 yaygin olmakla birlikte,
akut asir1 yiliklenme yaralanmalarinda ciddi hasar riski daha fazladir. Akut
yaralanmalar buz hokeyi, Amerikan futbolu ve lakros gibi sporlarda, yiiksek kiitle,
diisiik hiz, viicut viicuda ¢arpigsmalarla veya diisiik kiitle, yiiksek hiz, nesnenin viicuda

carpmastyla olusabilir (Caswell ve Deivert, 2002).

Spor yaralanmalar1 baz1 durumlarda, araba kazasi veya balistik (Atis bilimi)
etkilerinde gozlenenlere benzer. Bu nedenle araba kazalarindan ve balistik
carpmalardan elde edilen bilgiler spor yaralanmalarimin etkileri hakkinda fikir
verebilir. Bu aragtirma alan1 yaralanma biyomekanigi olarak bilinmektedir. Yaralanma
biyomekanigi calismalar1 yaralanmalar1 6nleme konusunda 06zel yOntemlerin
gelistirilmesine yardimci olmakla birlikte, insan tizerindeki etki toleranslarinin

tyilestirilmesine de katki saglamaktadir (McIntosh, 2005).

Yaralanma biyomekanigi, yaralanma siire¢lerini anlamaya ve yaralanma
mekanizmalarinin tespiti yoluyla etki sirasinda meydana gelen yapisal hasar1 azaltma
veya ortadan kaldirma yollar1 gelistirmeye odaklanir (Viano ve arkadaslari, 1989). Bu
stratejinin spora uygulanmasi, oyun kurallarinda, oyun yiizeylerinde, ekipmanlarda ve
KKD (Kisisel Koruyucu Donanim)'de degisiklige yol agmistir. Genel olarak kurallar,
sahalar ve ekipman degismeden kalirken, KKD'nin tasarimi ve islevi siirekli olarak
gelistirilmigtir. Dolayisiyla, yaralanmalar1 azaltabilmesi i¢in daha fazla dikkat

edilmesi gereken bir alandir (Tsui, 2011).

Genel olarak, viicut disaridan bir darbeye maruz kaldiginda, seklini degistirir ve
kisiden kisiye degisen biyomekanik yanit sistemini devreye sokar. Bu yanit yeterince
"glicli" veya "hizli" degilse, yaralanma mekanizmasinin bir fonksiyonu olan
“Yaralanma Tolerans Seviyesi’’ asilacaktir. Yaralanma nedenleri ve ciddiyetini

belirleyen faktorler Yiik-Yaralanma Modelinde belirtilmistir (Wisman, 2001).

Kaza Mekanik Biyomekanik Yaralanma Yaralanma
Yiik — Yanit Y Mekanizmasi

Yaralanma
Onleme
Tedbirleri

Yaralanma
Tolerans
Seviyeleri

Sekil 1. Yiik-Yaralanma Modeli (Wisman, 2011)



Yik Yaralanma Modelinde, yaralanma mekanizmalarint ve neden olduklar
yaralanmalar1 belirlemek gorece basit bir istir. Ancak diger parametreleri tanimlamak
i¢cin anlaml1 ve ilgili mekanik deger veya degiskenlerin atanmasi higte basit degildir.
Viicut 6ngoriilebilir bir sekilde tepki vermez. Ciinkii bedensel 6zellikler, denekler ve
etki kosullar1 arasinda degisen ve homojen olmayan yapilardan olusur. Dolayisiyla,
tek bir degisken insan viicudunun etkiye verdigi tepkiyi tanimlayamaz ve
yaralanmalarin baslangicini tahmin edemez (Tsui, 2011).

Spor yaralanmalar1 spora katilim sonrasi asagidaki sonucglardan biri veya
birkaginin ger¢eklesmesiyle meydana gelmektedir;

*Spor aktivitesinin miktarinda veya seviyesinde bir azalma;

*T1bbi destek veya tedaviye ihtiyag duyulmast;

*Sosyal veya ekonomik olarak olumsuz etkilenme.

Yaralanmay1r Onleme arastirmasi, dort asamali bir siire¢ olarak (Sekil 2)
tasarlanmistir (Van Mechelen ve arkadaslari, 1992). 1k olarak, problemin biiyiikligii,
spor yaralanmalarmin siklig1 ve ciddiyeti agisindan tanimlanmalidir. ikincisi, spor
yaralanmalarinda rol oynayan risk faktorleri ve yaralanma mekanizmalar
tamimlanmalidir. Ugiincii adim, spor yaralanmalarmin gelecekteki riskini ve/veya
ciddiyetini azaltmasi muhtemel 6nlemlerin getirilmesidir. Bu tiir 6nlemler, etiyolojik
faktorler ve ikinci adimda tanimlandigi gibi yaralanma mekanizmalar1 hakkindaki
bilgilere dayanmalidir. Son olarak, 6nlemlerin etkisi, yaralanma paternlerinin zaman
trend analizi ile elde edilebilecek ilk adimi tekrarlayarak ya da tercihen randomize bir

klinik ¢alisma ile degerlendirilmelidir (Bahr, Kannus, van Mechelen; 2003).

1) Yaralanma Boyutlarinin 2) Spor Yaralanma
Belirlenmesi: Mekanizmalarini ve
. Nedenlerini Belirlemek
* Siklik » Ongm
J

4 .
4) 1. Adim Tekrarlayarak 3) Koruyucu-Onleyici
Etkinliginin Degerlendirilmesi Tedbirlerin Alinmasi

-

Sekil 2. Dort asamali yaralanma 6nleme arastirmasi (Van Mechelen ve arkadaslari, 1992)



Karatede istenmeyen c¢arpisma ve hakimiyetin tam olarak saglanamadigi
kontrolsiiz ataklarda, sporcularin yaralanmasint Onlemeye ve vurus etkisinin
azaltilmasina yonelik olarak eldiven, ayak koruyucu gibi malzemelerin yani sira gogiis
bolgesini korumaya yonelik olarak viicut koruyucular1 2012 yilinda resmi olarak
kullanilmaya baglanmistir. ilk kullanilan koruyucular 2008 yilinda kabul edilen ingiliz
standartlarina gére onaylanmis olup 2014 yilinda Karate i¢in 6zel maddeler eklenerek
kullanilmaya devam edilmistir. Koruyucularin resmi olarak kullanilmaya
baslanmasindan sonra karate vurusglari tizerindeki koruma etkinligiyle ilgili yapilmis
herhangi bir ¢alisma bulunmamistir. Bu anlamda viicut koruyucularinin darbelere
kars1 etkinliginin tespit edilmesi bu tiir malzemelerinin gelistirilmesine de katki

saglayacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Karatenin Tanimi ve Tarihcesi

Karate Do kelime olarak “’Kara’’, ’Te’’, ve “’Do’’ kelimelerinin birlesiminden
meydana gelmistir. Kara Cinli manasina gelmekle birlikte, zamanla bu sporu
modernize eden Japonlar tarafindan, karate ruhuna daha uygun diistiigli varsayilarak
“bos’> anlami verilmigtir. Nitekim karate sporunda herhangi bir silahin
kullanilmamas1 da bu varsayimi desteklemektedir. Te, el demektir. Do ise takip edilen
yol, tabi olma ve olgunlasma anlamlarina gelmektedir. Bu agidan Karate Do’nun

kelime olarak tam karsilig1, bos veya silahsiz el yolu demektir.

Karate sporunun ¢aligildig1 6zel olarak yapilmis salonlara dojo denir. Dojo 151k
sacan, aydinligin mekani anlamina gelmektedir. Karateciler, ‘’karate gi’” denilen, 6nde
iist iiste kavusan ve renkli bir kusakla baglanan bir ceket ve pantolondan olusan 6zel
bir elbise giyinirler. Baglanan kusak karateye ilk baslayanlarda beyaz olup zamanla
sar1, turuncu, yesil, mavi, kahverengi, ve siyaha doniisiir. Karate sporunda kugak
renginin koyulasmasi kisinin bu spordaki ustaliginin gelistigini gosterir. Karate
calisanlari bilgi diizeyi ve yeteneklerine gore Kyu (¢iraklik) ve Dan (ustalik) siniflarina

ayrilirlar.

Uzakdogu kokenli bir miicadele sporu olan Karate, kontrollii yumruk ve tekme
atma tekniklerine karsi, silahsiz savunma yontemleriyle karsilik vermeye dayanan bir
miicadele sporudur. Karate, Hintli Budist rahipler vasitasiyla Cin’de ortaya ¢ikmis
Okinawa’da belirginlesmis ve Japonya’da kuralli bir spor haline gelmistir. Karate
sporu asirlarca Okinawa’da ¢aligilmis olmakla birlikte ancak 20. Yiizyilin baslarinda
Japonya’ya girmis ve sistematize edilmistir. 1950’11 yillardan sonra ise biiytik bir hizla

Japonya’dan tiim Diinyaya yayilmistir (Dogan, 2003).

1940’lara kadar hayali doviis olarak tanimlanan kata tizerinde sekillenmis Karate
sporunda, kisiler aras1 miicadeleye dayanan kuralli miisabakalar bu tarihten sonra
ortaya ¢ikmistir (Okus, 2015). Karate yarismalari olimpik anlayisa uygun olarak farkli

yas gruplarinda kata ve kumite kategorilerinde gerceklestirilmektedir.



2.1.1. Kata

Kata, kalip, model, stil, sekil, bicim veya veri tiirii anlamina gelen Japonca bir
terimdir. Karatede kata, sirayla diizenlenmis bir dizi temel tekniktir. Karatedeki
kata'nin diger sporlardaki en yakin akrabalar1 golge boksu, dans ve jimnastik yer
rutinleridir (Redmond 2008). Alpay’a gore kata, bir kisiye ¢evresinde gelen saldirilara

kars1 koyabilme ve ardindan cevap verebilme seklinde meydana gelen teknik

kombinasyonlar dizisidir (Alpay, 2016).

Resim 1. Takim Kata Miisabakas1 Esnasinda

Kata; temel tekniklerin bir araya gelmesi ve kisinin biitiin ¢cevresine karsi hayali

savunma sanati olup zeka ve beden caligsmasidir (Giiven, 1982).

Tiim kata koreografileri daha 6nceden var olan belirli 6zellikleri (ritim, siirat,
denge vb.) bulunan hareket serilerinden meydana gelen antik ve tdrensel sablonlardir.
Ciinki karatede var olan en basit teknik bile tarihin ¢ok eski donemlerinden itibaren
deneme-yanilma siireci sonucu ortaya c¢ikmustir. Katalar, asirlik hareketlerin
hatirlanmasi, korunarak sonraki kusaklara aktarilmasi yoniiyle bir cesit bilgi

bankalaridir (Okus, 2015).



2.1.2. Kumite

Kumite, hem spor hem de kendini savunma sanati olarak kullanilir. Kumite, bir
rakip karsisinda belirli kurallar ¢cergevesinde yapilan serbest miisabaka bi¢imine denir.
Bu miisabakalar ¢esitli faktorlere gore iki, li¢ ya da dort dakikadan olusur. Kumitedeki

en Oonemli kural ise yapilan tiim tekniklerin kontrollii olarak uygulanmasidir (Soykan,

2009).

(A BASARILAR DILERIM.
44ASAN

Resim 2. Kumite Miisabakasindan Bir An

2.2. Spor Yaralanmalari

Cevresel sartlarin (kimyasal, mekanik, termal, ¢evresel enerji degisiklikleri vb.)
viicudun korunma sinirmi asip viicutta deformasyona yol agmasina yaralanma denir
(Diekstra ve Gulbinat, 1993). Yaralanmalar, 21. yy’deki biitiin imkanlara ragmen tiim
toplumlarda insanlarin yasamlarmin ilk kirk yilinda ortaya ¢ikan Oliimlerin ve
yasanilan sakatliklarin nedenleri arasinda ilk sirada, biitiin insan yasami temel
alindiginda ise kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklardan sonra iigiincii sirada yer

almaktadir (Soybir, 2005).



Fiziksel aktivite sirasinda viicudun bir kisminin veya tamaminin dayaniklilik
siirini asan bir giigle karsilasmasi sonucu ortaya ¢ikan zarara spor yaralanmasi denir.
Spor yaparken boyle bir durumla karsilasan sporcu, bir sonraki giin spor yapamayacak
duruma gelmis ise yaralanmis kabul edilir. Spor yaralanmalari, spor yapan tiim
kisilerin her an karsilasabilecekleri bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ulkar ve
arkadaglari, 2002). Meydana gelen spor Kkazalarinin %65-75’1 Onemsiz
yaralanmalardir. Geri kalan kismi1 tedavi gerektirmekte ve sporcuyu spora ara vermek
zorunda birakabilir. Bazen de bu yaralanmalar telafisi pek miimkiin olmayan sonuglar
da dogurmaktadir (Korug, 2003) Spor yaralanmalar1 hafif yaralanma, orta yaralanma,
ciddi yaralanma olmak tizere 3 kategoride degerlendirilir. Bu 3 kategori sporcuyu,

spordan uzak birakma siiresine gore birbirinden ayrilmaktadir;
“-Hafif dereceli yaralanma: Spor yapmay1 1-7 giin engelleyen yaralanmalar,
- Orta dereceli yaralanma: Spor yapmayi 8-21 giin engelleyen yaralanmalar,

- Ciddi yaralanma: Spor yapmayi 21 gilinden fazla etkileyen yaralanmalar (Bavli ve

Kozanoglu, 2008).”

2.2.1. Toraks (Gogiis) anatomisi

Insan viicudundaki tiim dokular yiiklenmenin hiz1, genisligi ve yoniine bagl olarak
birbirinden farkli tepki veren visko-elastik yapidadir. Bu nedenle viicut
koruyucularinin bu bolgedeki etkisini agiklamak i¢in gdgilis ve karin anatomisini
belirlemek hayati énem tasimaktadir. Insan cildi kendisini kesik gibi yiizeysel
yaralanmalara kars1t korurken tiim viicudu kaplar ve kaslarin yerinde tutulmasini.
Derinin altinda kas ve yag gibi yumusak dokular iskelet sistemini korumaya yardime1
olur ve viicudun bas, gogiis ve karin i¢indeki hayati organlarin1 korumak i¢in saglam
bir bariyer saglar. Genel olarak insan viicudunun etki-tepki mekanizmasi, altta yatan
yumusak (kaslar, organlar) ve sert dokularin (kemikler) ve bunlar arasindaki

etkilesimin bir fonksiyonudur. (Tsui, 2011)
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Iskelet Yapis1: Gogiis veya toraks, viicudun orta hatt1 boyunca uzanan kemikleri
birlestiren eksenel iskeletin bir pargasidir. Bu bolge kopriiciik kemiklerinin (Os.
Clavicula) altinda ve diyaframin hemen iistiinde yer almaktadir. On iki kaburga
ciftinden on tanesi sternumun anterioruna baglanarak gogiis kafesini olusturur ve
torasik vertebra govdesinin arka kisimlariyla eklem yapar. Biiylikligi, kaburgalarin
egriligine, uzunluguna, sekline ve yoniine baglidir (Chapon, 1984). Gogiis kafesinin
rolli, diyafram ve akcigerlerin isleyisini kolaylastirmak, hayati yapilar igin yer

saglamak ve onlar1 korumaktir. (Nahum, 1973).

Gogiis kafesinde yer alan kaburgalardan ilk yedisi bir kikirdak aracilifiyla
dogrudan sternuma baglidir ve bunlara ger¢ek kaburgalar denir. 8 - 10. kaburgalar ise
birbirleri ile bir kikirdak araciligiyla birleserek sternuma baglanirlar. 11. ve 12.
kaburgalarin ise sternuma baglantis1 yoktur ve karina bakan uglar1 serbesttir. Bu bes
cift kaburgaya yalanci kaburgalar denir. Kikirdak ve kemiklerin bir araya gelerek
olusturdugu toraks esneme Ozelligine sahiptir. Bu sayede solunum ve dolasim

organlarin1 korur (https://acikders.ankara.edu.tr, Erisim Tarihi: 6 Kasim 2018).

Kaburgalar arasi bogluk

Gergek Kaburgalar (1-7)
Kikirdak doku

Sternum

Yalanci Kaburgalar Yuzen Kaburgalar

Resim 3. Toraks iskelet yapist
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Kaslar: Cogu yassi kemikte oldugu gibi kaburgalar kaslarin baglantilari icin
onemli ve biiyiik bir koruma alan1 saglamaktadir. U¢ énemli kas grubu Serratus
Antrerior, Erector Spina ve Skeleneus kaburgalarda baslar veya sonlanir. Ayni
zamanda gogsiin en derin tabakasi olan i¢ ve dis interkostal kaslar birbirlerine dik agili
olarak uzanir ve nefes alma sirasinda zit hareket ederek kaburgalar1 birbirine baglar.

Bu hareket diyaframin kasilip gevsemesine neden olur ve solunum olay1 gergeklesir.

Organlar: Toraks i¢indeki organlar, solunum ve dolasim sistemleri i¢indeki
onemli rollerinden dolay1 kritiktir. G6giis kafesi ii¢ ayr1 bosluga boliinmiistiir: Kalbi
cevreleyen perikardiyal bosluk ve akcigerleri saran iki plevral bosluk. Bu bosluklarin
icindeki s1v1 siirtinmeyi azaltir ve i¢ organlarin nefes alma gibi hareketler sirasinda
kaymasina izin verir. Akcigerler gdgilis boslugunun sol ve sag tarafini isgal ederken,
kalp, yemek borusu, trakea, timus ve birkag biiylik kan damar1 yanda akcigerler, arkada
omurga ve onde sternum arasinda kalan aralik olan mediastinumda bulunmaktadir.
Sternumun dogrudan kalbin Oniinde yer almasi maksimum koruma i¢in avantaj

saglamaktadir.

2.2.2. Toraks yaralanmalar:

GoOgiis yaralanmalari, bu bolgedeki hayati organlardan dolay1r o6zellikle
tehlikelidir. Kiint ve delici gogiis yaralanmasi olarak ikiye ayrilir. Delici yaralanmalar,
viicudun tolerans smirin1 ¢ok kisa siirede asan yiiksek siddetli etkilerden meydana
gelir. Kiint yaralanmalar ise darbenin olugsma hizina gore degisir ve asagidaki i

yaralanma mekanizmasiyla olusur:

1) Disiik hizdaki yiiklenmelerde (<3 ms-1), esneme tolerans1 asildiginda,
kaburgalar arasindaki mesafe azalir ve omurganin altinda kalan temel organlar sikisir
ve kayar. Bu gogiis kafesinde deformasyon olusturabilir (King, 2000). Ayn1 zamanda

bu kayma i¢ organlarin zedelenmesine ve dokularin yirtilmasina neden olabilir.

2) Orta hizdaki yiikklenmelerde (3 - 30 ms-1), viskoz yaralanmalar daha belirgin
hale gelir. Bir darbe viskoz tolerans1 astifinda ve altta yatan organlara 6énemli oranda
kinetik enerji aktardiginda yaralanma meydana gelir. Bu yaralanmalar, basing

bliytlikliigliniin bir islevi olarak iskelet zedelenmesi olmadan olusabilir.
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3) Yiiksek hizdaki yiiklenmelerde (> 30 ms-1), viicudun eylemsiz kalmasi
yaralanmalara neden olur. Bu viicudun hizlanmasindan daha biiyiik hizda i¢ organlarin
da hizlandirilmas1 veya viicudun ani yavaslamasina bagli olarak igyapilarin

yirtilmasini saglar (King, 2000).

Carpan nesnenin dinamik sertliginin dogal gogiis duvari frekansinin altinda
kalmas1 durumunda, darbe enerjisinin biiyiik kismi i¢ organlara aktarilir. Bu da viicut
igindeki yumusak dokulara zarar vererek torasik hasara neden olur (Nicholls ve
arkadaslari, 2004). En u¢ durumda, yiiksek hizli kiint ¢carpmalar kalbin ventrikiiler

fibrilasyona girmesine neden olarak 6liime sebep olabilir (King, 2000).

2.2.2.1. Kaburgalar

Kaburga kiriklar1 gogiis yaralanmalarinda sik goriilmektedir. Bu yaralanmalar,
darbe siddetinin kaburganin biikiilme toleransini astigi durumlarda meydana gelir.
Kiriklar genellikle en biiyliik kuvvetin uygulandigi noktada olusurken en zayif
noktalarda da yaralanmalar meydana gelebilir. (Chapon, 1984). Kaburgalarin ve diger
kemiklerin zarar gormesinin enerji emme kapasitesini azaltabildigi diisiiniilmektedir.
En az dort ardisik kaburga iki noktadan kirildig1 zaman, gogilis duvarmin bir kismi
serbest kalarak "yelken gogiis" olarak bilinen duruma yol agar. “Ac¢ik™ kiriklarda,
kemiklerin agikta kalan uglar1 torasik bosluktaki damarlar1 yirtip kan kaybina yol
acabilir (Stitzel ve arkadaslar1, 2003).

2.2.2.2. Akcigerler

Gogilis travmasinda gogiis kafesinin genis bir boliimiinii kapladig igin akcigerlere
bagli yaralanmalar ¢ok sik goriiliir. En ciddi iki yaralanma pndmotoraks ve
hemotorakstir. Pnomotoraks, i¢ organ plevrasinin yirtildigi zaman solunum sirasinda
havanin plevral bosluga girmesine izin verir. Ciddi durumlarda, hava plevral bosluga
girer ancak ekspirasyon sirasinda geri ¢ikamaz. Bu diger akcigerde rahatsiz edici
ventilasyona ve mediastinumun sapmasina yol agarak plevra i¢i basinct arttirir. Bu

nedenle, akcigerlerdeki hava asamali olarak sonmeye baglar (Chapon, 1984).
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Kan damarlarinin kesilmesi, plevral boslukta kan birikmesine, kan kaybina ve
akciger genislemesinin azalmasiyla solunum kapasitesi kaybina yol agan hemotoraksa
neden olur (Nahum, 1973). Ikisinden, hemotoraks ¢ok daha siddetli olarak kabul edilir.
Diger yaygin yaralanmalar, kontlizyonlar1 ve yirtilmalar1 igerir. Genel olarak,
kontiizyonlar kiriklardan daha yaygindir bazen kaburga kirig1 olmadiginda goriilebilir
Bunun aksine, yirtilmalar en sik kirillan bir kaburga parcasinin akcigere girmesiyle
olusur. Ayrica darbe sonrasi akcigerin sikistirilmasina nedeniyle artan giiglii nefes
verme istegi ve ani basing degisikliklerine bagli olarak hasarlar olusabilir (Chapon,

1984).

2.2.2.3. Kalp

Kalp yaralanmalarin1 belirlemedeki zorluk, sternum veya kaburga kirig1 olmadan
meydana gelebilmeleridir (Lau ve Viano, 1988). Siddetli etkilerde, sternum kalbi
iterek kalp yirtilmasina ve Ozellikle kan hacminde hizli ve 6liimciil kayiplara yol
acabilecek aort damarlarinda yirtilmalara neden olabilir. Sternum ve omurga
arasindaki bosluk kiiciik oldugundan kalp hizli bir sekilde yer degistirebilir ve
atardamar ve ligament gibi baglanti noktalarinda yirtilmalara neden olabilir. Sag
ventrikiil ayrica ince miyokard duvari ve sternumun tam arkasindaki yerlesiminden
dolay1 risk altinda bulunur (Chapon, 1984). Bir etkinin kalbi sikistirmak i¢in yeterli
enerjiye sahip olmasi durumunda, dogrudan miyokard kontiizyonu kalbin elektriksel
iletken sistemine zarar verebilir. Bu, Commotio Cordis (CC) seklinde kusurlu bir kalp

ritmi olan ventrikiiler fibrilasyona neden olabilir. (Nahum, 1973).

Kiint gogiis travmasi, kalp patolojisinin nadir bir nedenidir. Bununla birlikte,
hayat1 tehdit eden ¢esitli kalp hastaliklari, kiint g6giis travmalarindan kaynaklanabilir.
(R.L. Braam, 2005) Gogiis iizerine yapilan vuruslar gogiis kafesi igindeki hayati
organlarin hassas dogasi nedeniyle potansiyel olarak oliimciil bir etkiye sahiptir.
Kalple ilgili bir anormallik bulunmayan diisiik enerjili ve delici olmayan bir kiint
torasik travmadan kaynaklanan ani oliimler Commotio Cordis olarak bilinir. Bu,
genellikle Ventrikiiler Fibrilasyon (VF) seklinde kalbin ritminin bozulmasina (aritmi)
neden olur. VF'nin bagka nedenleri olmasina ragmen CC, onu diger kalp

travmalarindan yapisal kalp hasari eksikligi ile ayirir (Bir ve Viano, 1999).
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2.2.2.3.1. Koruyucularmn kalp yaralanmalar iizerindeki etkisi

Goglis koruyucunun rolii, darbe etkisini dagitmak veya absorbe etmek ve
koruyucuyu giyen kisinin bu etkiden en az sekilde zarar gérmesini saglamak ve darbe
enerjisini dagitmaktir (Viano ve arkadaslari, 2000). Bununla birlikte, bir spor
miisabakasi sirasinda gerceklesen dliimlerin %25'inden fazlasi, goglis koruyuculari
kullanan sporcularda meydana gelmistir (Weinstock ve arkadaslari, 2006). Bu da
gogls koruyucularmin aslinda yiiksek hizlarda iletilen enerji miktarini1 daha tehlikeli
bir duruma getirerek CC insidansini artirabileceginin diisiiniilmesine neden olmustur.

(Link ve arkadaslari. 2003).

Goglis  koruyucularinin  etkili olmamasinin  baska olasi nedenleri de
bulunmaktadir. Mevcut koruyucular etki alanindaki ivmeleri 6nemli dlgiide azaltmig
ancak bu durum CC'nin ortaya ¢ikmasi ile zayif korelasyon gostermistir (Viano ve
arkadaslari, 2000). Bu, morarma ve agrinin azalabilecegi, ancak daha Oliimciil
sonuglara karst bir koruma olmadig1 anlamima gelmektedir. Ayrica, koruma bdlgesi,
sol gogiis duvart iizerindeki koruyucu Ortiiyli etkileyen hareket sirasinda
kayabilmektedir (Link, 2003). Bu nedenle, koruyucunun dolgu malzemesinin viicut
hareketinden veya konumundan bagimsiz olarak tiim silueti kaplamasi zorunlu
olmustur (Link ve arkadasglari, 2001). Eski koruyucularin yeterli koruma saglamadigi
anlagildi. Clinkii tiim darbeler sirasinda precordiumu kaplamadilar ya da darbe gogiis
bariyerine ¢arptiginda darbenin giiciinii azaltmakta basarisiz oldular (Link ve Maron,
2005). Gelecekteki viicut koruyucu tasarimlarinin, darbe enerjisini azaltmada doku
yaralanmasina kars1 korumak i¢in kullanilanlardan daha etkili olan yeni malzemeler
ve/veya tasarimlar kullanmasi ve tipik spor hareketleri sirasinda korumayi siirdiirmek

icin dikkate deger bir diisiince vermesi gerekebilir (Weinstock ve arkadaslari, 2006).

2.2.3. Karm anatomisi

Yapi: Gogiis kafesine benzer sekilde karin bolgesi de hayati i¢ organlari
barmdirir. Farki ise bu bolgenin kemikli bir iskelete sahip olmamasidir. Diyafram
anatomik olarak, alt torasik bolgeyi iist karin boslugundan ayirmaktadir. Bununla
birlikte, diyafram diiz olmadigindan, karin organlar1 en asagi kaburgalar tarafindan

korunur. Alt karin boslugu pelvik kemiklerle sinirlanmustir.
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Kaslar: Karin bolgesinde i¢ organlart korumak igin dort ¢ift kas bulunmaktadir.
Bunlardan transversus abdominis, eksternal ve internal oblik, karin ¢evresinde ti¢ kat
kas olusturarak farkli yonlerde uzanmaktadir. Dordiincii katman olan rektus abdominis
en Ondedir ve karin duvarmni bir bastan bir basa sarar. Karin kaslarinin genis kesit

alanina sahip olmasi daha etkili koruma saglamaktadir.

Organlar: Karin bdlgesindeki organlarin i¢i bos veya katidir. I¢i bos organlar,
mesane, mide, bagirsaklar ve apandisten olugsmaktadir. Bunlar boyutlarina gore biiyiik
oyuklara sahiptir ve igleri hava doludur. Buna karsilik, kati organlar sivi dolu
damarlara (yani kan) sahiptir ve karacigeri, bobrekleri ve dalagi igerir. Bu organlarin
bazilar1 idrar yolunun bir parcasi olsa da, temel islevleri sindirimde rol almaktir.
Karaciger ve diyafram safra kesesi ve pankreas1 korur ve yanal olarak g giis kafesinde
iist iiste binen sahte kaburgalarla korunur. Karin boslugundaki diger organlar ise dalak,
ince ve kalin bagirsaklardir. Bu bolge bir iskeletten yoksun oldugundan destek ve

koruma i¢in kaslarin giiciine glivenmektedir.

2.2.3.1. Karin yaralanmalari

Karm, gogiis gibi bir iskelet kafesi tarafindan ortiilmediginden, kaburgalarin
eksikligine bagli olarak daha biiyiik kiint darbe yaralanmalarmma neden olabilir
(Snyder, 1973). Altta yatan organlarin sikigmasi organlar1 pargalayan tehlikeli bir
basing olusmasma sebep olabilir. Kiint travmanin neden oldugu yaralanma
mekanizmalari, darbe siddetine, konumuna, kas katmanlarim1 Orten ve darbe
sirasindaki organlarin doluluguna baghdir (Walt ve Wilson, 1973). Etki sirasinda
organin yeri de yaralanmanm ciddiyet boyutunu etkileyebilir. Ornegin, organ
omurgaya yaslanirsa, ezilme yaralanmasi olasilig1 daha ytiksektir veya kaburgalarin
altindaysa daha fazla koruma saglanabilir. Bu, degisik yanitlar belirli bir darbenin
yaralanma potansiyelini dogru bir sekilde tahmin etmeyi ¢ok zorlastirmaktadir

(Stalnaker ve arkadaslari, 1973).
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2.2.3.1.1. lcorganlar

Karin bolgesinde bulunan organlardaki yaralanmalarin ¢gogu kiint travma sonucu
ortaya ¢ikar. Genel olarak, i¢i bos organlar daha yiiksek bir ylike dayanabilir ve i¢i
dolu organlar kadar zarar gormez (Stalnaker ve arkadaslari, 1973). Bununla birlikte,
karinda meydana gelen tiim 6liimciil yaralanmalarin %32'sinin bobrekler, karaciger ve
dalaktan kaynaklandig: belirlenmistir (Bondy, 1980). Yiiksek kan kaybi nedeniyle ici
dolu organlarda yaralanmalar daha 6liimciil olmaktadir (Cavanaugh ve arkadaslari,
1996). Karin yaralanmalar igerisinde, karin boslugu icindeki konumu ve toplam
biiyiikliigli nedeniyle karacigerin en sik yaralanan organ oldugu tespit edilmistir.
Karaciger yaralanmalari, ciddi karin travmalarinin %20'sini olusturmaktadir. Bunun

%065'i sag lobda meydana gelirken % 30'u 6liimle sonuglanmaktadir (Chapon, 1984).

Karin bolgesine atilan farkli agilardaki tekmeler degisik sonuglar meydana getirir.
Tekme karnin sag tarafina dogru atilirsa, rakibin karaciger ve safra kesesi zarar goriir

(Resim 6).

Karaciger
ve

Safra Kesesi Yirtilmasi

Topugun Safra Kesesine Baskisi

Sekil 3a. Karnin sag tarafina gerceklestirilen topuk darbesinin i¢ organlara etkisi
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Karnin merkezine atilirsa, duodenum (12 parmak bagirsagi) ve pankreas lomber
omurganin On tarafina dogru itilir (Resim 7). Abdominal aort lomber omurgay: dikey
olarak takip etmekte ve omurun on tarafina siki bir sekilde dayanmaktadir. Topuk
tekmesi aortu yaralayabilecek kadar giiclii olursa, asir1 kan kaybinin akabinde ani 6liim

gerceklesebilir.

Sekil 3b. Karnin merkezine vurulan topuk darbesinin i¢ organlara etkisi

Darbe karnin sol tarafina geldiginde mideye (bazi raporlar dalaga da etki ettigini
iddia eder) temas edecektir (Resim 8). Vurusun seviyesi, agisi ve kuvveti bu organlarin

kaginin zarar gorecegini belirler.

Mide ve Duedonumun
Yarilmig Yizeyi

Mide ve Duedonuma Baski =

*Netlik igin sadece etki géren organlar gdsterilmistir.

Sekil 3¢. Karnin sol tarafina gergeklestirilen topuk darbesinin i¢ organlara etkisi
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2.3. Yaralanma mekanizmalari

Spor yapan kisi sayisinin artmasi, basart i¢in yogun antrenman programi
uygulamalari, spor tesislerinin alt yap1 yetersizligi veya olmayisi, bilingsiz spor
uygulamalari, spor ekipmanlarinin yetersiz olusu spor sakatliklarinin artmasina neden
olan faktorlerdir. Ekstrem sporlar ve doviis sporlari yapan kisiler diger spor branslari
ile karsilastirildiginda ¢ok daha fazla risk altinda oldugu goriilmektedir (Polat ve
arkadaglari, 2010). Spor yaralanmalarina neden olan faktorler, iki ana grupta

toplanmaktadir:
I¢ Faktorler (Kisisel);
‘1. Yas (Genglerin bedenlerini algilamalarinin yetersizligi ve asir1 hirslari)
2. Cinsiyet (Bayan sporcular, Erkeklere gore daha ¢ok yaralanmaktadir)
3.Yetersiz Kondisyon
4. Kas Tendon Dengesizligi
5. Yanlis spor teknigi
6. Fiziksel yetersizlik, yorgunluk.
7. Zararli aliskanliklar (Sigara, alkol, diizensiz yasam)
8. Beden Kompozisyonu
9. Psikolojik Faktorler (Konsantrasyon ve riski kabullenme)

10. Yetersiz Isinma (Kas i¢i viskozitenin artmasi, eklem hareket genisliginin

artmast)’’
Dis Faktorler (Cevresel);
“1. Spor yapilan zemin, giivenlik, 151k
2. Spor ekipmanlari (ayakkabi, giysi, korunma malzemeleri, raket)
3. Tklim kosullar
4. Antrenman etkisi (kotli planlama veya fazla yiiklenme )

5. Hakemler (kotii miisabaka yonetimleri) (Koz ve Ers6z 2010)”
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Spor yaralanmalarinin olusum nedenleri su sekilde agiklanmaktadir; “Direkt
travma, mikro travmalar ve tekrarlayan stres sonucu olusan spor yaralanmalar1. Akut
sakatliklar direk travma sonucu olusurken, uzun siirede gerc¢eklesen travmalara mikro-
travmalar denir. Sporcular kemiklerde kiriklar, eklemlerde burkulma ve kaslarda
kopma ile tek bir biiyiik ve direkt travma sonucu karsilasabilir. Fiziksel eylemler
sonrasinda da bazen giinlerce siirebilecek olan agrilar yasanabilir.”. Bu yaralanmalarin

olusumunu kolaylastiran faktorlerin en 6nemlileri ise sunlardir:
1. Temas veya carpma,
2. Dinamik asir1 zorlama,
3. Onceden olusmus ve tam diizeltilmemis yaralanmalar,
4. Soguk, fazla egzersiz, gerilme gibi nedenlere bagl olusan kas sertlikleri,
5. Gegirilmis yaralanma veya yetersiz egitim nedeniyle olusmus kas zayifligi,
6. Kas giiclinde dengesizlik ve kaslar arasinda esitsizlik,
7. Eklem kasitliligi,
8. Kotii ve zayif spor teknigi,
9. Sportif arag-gereclerdeki yetersizlik,
10. Viicut i¢in yapilan hazirligin tam olmamasi,
11. Kisiye uygun olmayan bir spor dali,

12. Hizli biiytime. (Aydin, 2006)

2.3.1. Karate miisabakalarinda meydana gelen spor yaralanmalari

Karate antrenmaninin fiziksel ve zihinsel saglikla iliskili bircok olumlu yonii
vardir. Karate egitimi genel saglik, zindelik ve refah seviyesini yiikseltir. Yiiksek
konsantrasyon saglayarak giiclii, kendinden emin ve kararli davranis gdsterme
niteliklerini gelistirir. Uygulayicilarin sadece dojoda degil giinliikk yasamda da asir1
disiplinli olmalarini saglar ve yiiksek diizeyde sadakat olusturur. Karate antrenmanlari
esneklik, gii¢, denge, hiz ve reaksiyon gibi bir¢ok fitness bilesenini gelistirmektedir
(Zetaruk ve arkadaslari, 2000).
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Karate sporunun olumsuz tarafi ise yaralanmalardir. Karate, puan almak ig¢in
yumruk ve tekme teknikleri kullanilarak rakibe atak yapmay1 iceren bir temas
sporudur. Temas edilen yerler bas, govde ve alt bacaklardir. Karate yarismalarinin
dogasinda bulunan iki yarismacinin birbiri izerine puan almak i¢in teknik uygulamasi,
yaralanmay1 kacinilmaz kilmaktadir. Karate yiiksek yaralanma riski bulunan sporlar
arasinda yer almaktadir (Macan ve arkadaslari, 2006). Karate miisabakalarinda

meydana gelen yaralanma bdlgeleriyle ilgili bazi ¢alismalar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1a. Karatecilerde Yaralanma Bolgelerinin Belirlenmesine Yonelik Caligmalar

Toplam ) Ust Alt
Cahsma Sakathk | Bas% | Govde% Ekstremite% Ekstremite%
Sayisi
Sterkowicz 1984 22 36.3 31.08 31.08 -
Sterkowicz 1986 42 50.0 11.09 9.05 28.06
Kujala et al. 1995 1150 19.04 15.09 26.03 37.3
Critchley et al. 1999 160 57.0 5.06 14.03 23,1
Pieter 2007 12 50.0 8.03 16.07 16.07
Halabchi et al. 2007 186 55.4 10.08 33.9 -
Yard et al. 2007 7431 15.08 7.04 36.7 39.2
Avriaza et al. 2009 64 62.5 3.01 17.02 17.02
Pieter 2010 76 52.6 22.04 10.05 19.03
Pieter 2010 32 43.8 18.08 12.05 15.06
Boostani et al. 2012 178 57.9 28.06 10.01 3.04

Miicadele sporlarinda yaralanmalar;
1) Katilimcinin yarigmay1 birakmast,
2) Hakem veya sporcunun rekabeti durdurmak zorunda kalmasi,

3) Sporcunun herhangi bir durumdan &tiirti tibbi yardim istemesi durumlarindan biri
gerceklestiginde kayda deger goriiliir. Yaralanma sikligiyla ilgili yapilan caligmalar;

1) Miisabakaya katilan sporcu basina yaralanmaya maruz kalma,
2) Miisabakada gecirilen zaman basina yaralanmaya maruz kalma,

3) Oynanan miisabaka basina yaralanmaya maruz kalma olarak siniflandirilmaktadir

(Kazemi ve arkadaslari, 2005).

Karate miisabakalarinda meydana gelen yaralanma sikliklariyla ilgili bazi

calismalar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1b. Karatecilerde Yaralanma Sikliginin Belirlenmesine Y 6nelik Caligsmalar
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Yaralanma | 1000 100 100
Calisma Sporcu/Mag | Sayisi Sporcuda | eslesmede | dakikada
Ariaza and Leyes 2005 | /1957 617 157,6 31,5
Avriaza and Leyes 2005 | /880 252 143,2 28,6
Macan et al. 2006 /600 143 119,2 23,8 9,7
Macan et al. 2006 1287 65 113,2 22,6 117
Macan et al. 2006 /1106 163 73,7 14,7 8,9
Macan et al. 2006 1498 91 91,4 18,3
Halabchi et al. 2007 1019/1139 186 81,6
Ariaza et al. 2009 /1901 383 100,7 20 6,7
Ariaza et al. 2009 /861 114 66,2 13
Pieter 2010 218/381 76 99.7 19.09. 13.03
Pieter 2010 84/139 32 1151 23.0
Shotorbani et al. 2012 | 97/ 526

Shotokan karate yaralanmalarinin diger miicadele sporlarindaki yaralanmalarla
karsilagtirilmas ile ilgili bir ¢alismada yaralanmaya en ¢ok egilimli branglar sirasiyla
Jujitsu (% 97,5), Aikido (% 51) ve Kung Fu (% 38), Karate (% 23,5), Tae Kwon Do
(%22) ve Judo (% 19,5) oldugu goriilmektedir. Caligilanlarin en az yaralanma egilimi
oldugu miicadele sporu Tai Chi (% 14) olarak belirtilmistir (Swanson ve arkadaslari,
2017).

Karate miisabakalarinda meydana gelen yaralanma tiirleriyle ilgili bazi ¢aligmalar

Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 1c. Karatede Yaralanma Tiirlerinin Belirlenmesine Y6nelik Calismalar

Calisma Yaralanma Sa'i’sel)::tr:ﬂ Kontiizyon | Kirik | Cikik | Burkulma
sayist (%) (%) (%) | (%) (%)
Sterkowicz 1986 42 4.08 71.4 9.05
Kujala et al. 1995 1150 - 35.1 16.09 | 1.1 447
Critchley et al. 1999 160 7.5. 85.6 6.3
Avriaza and Leyes 2005 891 3,8. 52.8 2,8
Halabchi et al. 2007 186 7.0 43.6 1.06 | 1.06.
Yard et al. 2007 7431 0.7 24.7 26.08 | 2.0 29.8
Avriaza et al. 2009 64 28.01 3.01 31.03 | 9.04. 4.07
Pieter 2010 76 67.1 2.06
Pieter 2010 32 71.9
Mcphersggfgd Pickett 181 5.05. 6.01 398 | 2504 | 232
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2.4. Spor Yaralanmalarina Yonelik Koruyucu Tedbirler

Spor yaralanmalarina yonelik koruyucu tedbirler 1ii¢ baglhik altinda
incelenmektedir. Bunlar; birincil korunma (Bireysel diizeyde), ikincil korunma (Grup

diizeyinde) ve iigiinciil korunma (Toplumsal diizeyde).

Birincil diizey korunma, sporcunun kendi saglig1 i¢cin almasi gereken dnlemleri

kapsamaktadir. Bu 6nlemleri kisaca su sekilde siralanabilir;

“Sezon oncesi tibbi kontrolden gegmek, yaralanmayi Onleyici malzemeler
kullanmak, yeterli kondisyon saglamak, uygun 1sinma ve soguma, doping
kullanmama, dogru beslenmek, koruyucu antrenmanlar yapma, hijyen sartlarina dikkat

etme, oyun kurallarina uyma, fairplay (Ergen, 2002)”.

Ikincil diizey korunma, grup bazinda alinmas: gereken dnlemleri ifade etmektedir.

Bunlar1 da su sekilde siralanabilir;

“—Taraflar1 koruyacak sekilde dnleyici kurallar konulmasi, taraflarin yaralanmaya
sebebiyet vermeyecek sekilde anlasma ve dayanigsmasi (fairplay), sporda koruyucu
konularda bilgilendirme (seminer, brosiir, ¢esitli yayinlar) egitim ¢alismalari

yapilmasi (Ergen, 2002)”.

Ugiinciil diizey korunma, her diizey korunma ydntemini kapsayacak bigimde

planlanan korunma yontemleridir. Bunlara sunlar 6rnek verilebilir;

— Her 3 6nlem kademesine yonelik toplumsal planlamalar yapilmasi, plana uygun
biitce olusturulmasi, uzun vadeli yatinmlar uygulanmasi, yasal diizenlemeler (anti-

doping, malzeme standardizasyonu vb.) yapilmasi’’ (Ergen, 2002)
2.4.1. Ingiliz standardlar

Ingiliz Standartlar1, ergonomi, boyut ve kapsam dahil olmak iizere KKD giysisinin
tiim yonleri i¢in genel sartlar saglamaktadir. Ayrica, KKD'nin genel performansini
degerlendirmek i¢in kullanilmasi gereken test yontemlerini ana hatlariyla belirtir ve
ayn1 spor i¢indeki koruyucularin dogrudan karsilastirilmasini saglar. Tiim KKD spor
hareketleri sirasinda her zaman sabit kalacak, rahatsizlif1 ve hareket engelini en aza
indirecek sekilde tasarlanmasi amaglanmaktadir. KKD ayrica korunan alandaki ve

belirli bir spordaki normal hareket araliklarina izin vermelidir (Tsui, 2011).
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2.4.1.1. Miicadele sporlari icin koruyucu donanim

WKF onayli koruyucu Karate ekipmanlari, tiim miicadele sporu disiplinleri igin
formiile edilmis li¢ kisimdan olusan bir standart tarafindan yonetilmektedir (BS EN
13277-1/2/3, 2014). Bu standartlar miicadele sporlar1 i¢in koruyucu ekipmanin
“kullanictyr kontiizyon, asinma, yirtilma, kiriklar ve fiziksel yaralanmalara karsi
korumas1” gerektigini belirtir. Ayrica, koruyucunun higbir parcasi herhangi bir
zamanda geri doniisii olmayan bir sekilde (yani plastik olarak) kirillamaz, ayrilamaz

veya deforme olamaz.

Vurus yapan madde 2.5+0.025 kg agirlik ve 100+2 mm ¢apinda olan kubbe
seklinde egri bir u¢ ile 802 mm kalinliginda silindirik bir yapidan olusmaktadir.
Darbeler, 6ngoriilen darbe enerjileri araliginda serbest diisiisle iletilir ve izin verilen
maksimum tepe kuvvetini agmamalidir. Test, 20+2 C° ortam sicakliginda ve % 65+5

bagil nemde gerceklestirilir.

Gogiis koruyucusunu desteklemek i¢in en az 350 mm uzunlukta, 300 mm
genislikte ve 20 mm kalinlikta diiz yatay c¢elik tabaka kullanilmalidir. Diiz tabakanin
merkezinde 106+2 mm ¢apinda silindir seklinde bir oyuk bulunmalidir. 100£2 mm
capinda en az 20 mm kalinlikta diiz bir {ist yiizeyi olan silindirik yapida bir ors, yiik
hiicresi tizerine monte edilmelidir. 10+0,1 kg kiitleye, 140+0,1 mm i¢ ve 260+4 mm
dis capa sahip olan celikten yapilmis bir sikistirma halkasi, numuneyi destege
sabitlemek i¢in kullanilmalidir. Deney yapildiginda en kotli sonug asagidaki sartlart

saglarsa viicut koruyucular1 bu standarda uygun olur:
—Darbe enerjisi: 12 J,

—Karate icin darbe enerjisi: 2,6 J,

—Tepe kuvvet: Azami 3 kN.

Her lokasyondaki darbeler, ayn1 ¢arpma enerjisinde 60 + 10 saniyelik araliklarla
en az 3 kez test edilmelidir. Ayrica, her bir darbe yeri, alternatif bir koruyucu
kullanilmadikg¢a, 6nceki test konumunun 80 mm yakininda test edilmemelidir. Her
testten sonra, ped yeni konumuna taginirken test cihazi sabit kalmalidir. Herhangi bir
boyuttaki karate viicut koruyuculari i¢in toplam kiitle 250 g, toplam kalinlik 15 mm’yi
gecmemelidir (BS EN 13277-3, 2014).
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2.4.1.2. Ingiliz standartlar elestirisi

Bu standartlarin 6nemli bir eksikligi, uygun bilimsel degerlendirme veya gerekce
gostermeden formiile edilmis olmalaridir. Darbe kosullar1 genellikle sporda diizenli
olarak gozlemlenen ve yaralanmaya neden olmasi gereken seviyelerden 6nemli 6l¢iide
disiiktiir. Bazi arastirmacilarin  darbe siddetlerini sinirlamak istemesi  (test
donaniminin kirilmasini 6nlemek i¢in), KKD'nin ciddi yaralanmalara kars1 korunmak
i¢in gereken seviyede yeterince incelenmedigi anlamina gelmektedir. Cilinkiit KKD'nin
koruma 6zelligi dogrusal olmayabilir; yani daha siddetli yogunluklarda kuvvet azaltma

seviyesi, bu etkilerde gosterilenle ayn1 olmayabilir.

Ikincisi, tiim testler diisiik biyomekanik uygunluga sahip test platformlarinda
gerceklestirilmektedir. Ornegin, futbol kaval kemigi koruyucularmi test etmek igin test
cihazlar1 metal, ahsap veya sert plastikten yapilabilir. Bu materyallerin hicbiri insan
bacagini temsil etmese de, uygulayicilar testlerin tiim durumlarda benzer olmasi i¢in
malzeme Ozellik kisitlamalar1 saglamamaktadir. Bu, diisiik biyomekanik uygunluk
yanlis yiik transfer mekanizmalar1 yaratacagi ve bacak seklinin degistirilmesi, tiretilen

kuvvet degerlerini degistirecegi i¢in dnemlidir.

Her durumda, KKD'nin “rahatsizligi en aza indirgemesi” amaglanmistir ancak
bunun nesnel olarak nasil degerlendirilecegi net belirtilmemistir. Benzer sekilde, KKD
normal bir hareket araligina izin vermektedir ancak sporcular arasindaki fiziksel
farklar, ekipmanimn kendisini kisiye veya cinse gore degistirmektedir. Ustelik 2006
yilinda Ingiltere Tekvando Sampiyonasi'nda yapilan bir gézlemin bunun énemli bir
sorun oldugunu oOne siirmesine ragmen, KKD'nin her zaman yerinde kalmasi
amaclandi. Yarigmacilarin, her bir saldir1 veya savunma eyleminden sonra KKD'leri
stirekli olarak ayarladiklar1 ve bunun miisabakanin siirekliligini bozdugu tespit

edilmistir.

Sert bir test techizati kullanilmasi, gercek viicut etkisine goére darbe siddetini
arttirmasina ragmen, koruyucuyu sert bir ors iizerinde analiz etmek, uygulanan giicte
sapma riskini azaltmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Son olarak bazi hiikiimler,
ozellikle uygunlugu ve rahathig ile ilgili olanlar kisiye gore degismektedir. (Tsuli,
2011).
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2.4.2. Karatede yaralanmalara yonelik koruyucu tedbirler

Karate sporunda yarigmalarin diizenlenmesi ile birlikte kumite miisabakalari
esnasinda ortaya ¢ikan yaralanmalar sebebi ile sporcularin yaralanmalarini engellemek

amaciyla koruyucu tedbirler tartisilmaya baglanmustir.

[k kumite miisabakalar1 1936 yilinda Japonya’da karate yapan kisilerin kendi
istlinliiklerini gdstermek amaciyla gizli olarak yapilmaya baglandigi bilinmektedir.
Gizli olarak yapilmaktadir, ¢linkii geleneksel karate, yarisma ve rekabet anlayisina
tamamu ile kars1 durmaktadir. Kuralsiz yapilan bu miisabakalarin ¢ok fazla sakatlanma
ve yaralanma ile sonuc¢landigi bilinmektedir. Buna ¢6ziim olarak da kumiteye puan
sistemi getirilerek karatenin sportif bir goriiniim kazanmasi saglanmistir. Karateye ilk
yarisma kurallar1 ve puan sistemi 1956’da 16 maddelik bir dokiiman olarak
belirlenmistir. 1957 yilinda da ilk kuralli kumite karsilasmalart Japonya’da
gerceklestirildi. Bu kurallara benzer kurallarla, 1966’da Paris’te ilk uluslararasi
turnuva olan Avrupa Karate Sampiyonasi diizenlendi. Bu sampiyonada siklet ayrimi
ve koruyucu kullanim1 yoktu. Bu yilizden ¢ok sert karsilagsmalar gerceklesti. Londra’da
1967 yilinda gergeklesen ikinci Avrupa Karate Sampiyonasi’nda da ayni durum
yasandi. Bunun iizerine {ilke temsilcilerinin yapmis oldugu analizlerin kimine gore bu
sertlik ve sakatlanmalar normaldi, ¢iinkii hareketin dogasi bu sertlikti, kimi ise
kurallarin yeterince uygulanmadigim1i veya kurallarin yetersiz oldugunu dile

getiriyordu (Okus, 2015).

Ik sampiyonalarda siklet ayrimi olmaksizin kumite erkekler kategorisinde
yarismalar yapildi. Bu miisabakalarda herhangi bir koruyucu tedbir (eldiven, ayaklik,
dislik vb.) bulunmamaktaydi. Bunun nedeni sporcunun kontrol giiciine giiven ve aciya
tahammiil etmesi gerektigi ile ilgiliydi. Ancak karatenin Avrupa’da yayginlasmasi ve
evrensel sportif degerleri benimsemesi WKF’nin kurulmasindan sonra gerceklesti.
Felsefesini ‘Diinya karate sporcularni olimpizm ideali ve fair play erdemliligi
etrafinda toplamak’ olarak agiklayan WKF, miisabakalarda dislik, viicut koruyucu,
ayak-kaval koruyucu, eldiven, kask gibi malzemelerin kullanimini zorunlu kild1.
Ancak bunlarin disinda bilinen su ki bu tartisma ve sporcu sagligini dnemseyip onlari
giivenli bir spor semsiyesi altida yaristiracak kural ve koruyucu malzeme arayisi

giintimiize kadar devam etmekte ve hala siirdiiriilmektedir (Okus, 2015).
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2.4.2.1. Miisabaka kurallari

Kumite miisabakalarinda daha once de belirtildigi gibi iki ceza kategorisi
bulunmaktadir. Kategori 1 ve Kategori 2. Kategori 1 cezalar1 sporcularin zarar
gormemesi ve yaralanma durumlarmin azaltilmasi i¢in koyulmus kurallardir.
WKF’nin 01.01.2019°da yayinladig: kural kitapgiginda Kategori 1°den cezalandirilan

davranislar su sekilde agiklanmistir;

1. Puan bolgesine yapilan teknikler dikkate alinarak asir1 kontak yapan teknikler

ve girtlaga temas eden teknikler.

2. Kollara, ayaklara, kasiklara, eklem yerlerine ve bacagin iistiine yapilan ataklar.
3. Acik el ile surata yapilan teknikler

4. Tehlikeli ya da yasak firlatma teknikleri (WKF, WKF Kurallar1 2019).

Kategori 2’de de yaralanmayi en aza indirmek i¢in kurallar bulunmaktadir. Bu
kurallar sporcunun kendini veya rakibi yaralamaya calismamasi ve buna daha ¢ok

dikkat etmesini saglamaya yonelik koyulmus kurallardir. Bu kurallar da sunlardir;

“3. Hareketi ile rakibin yaptig1 atakla kendini tehlikeye sokacak duruma diisiirme,
rakibin ataginda kendini yaralamaya sebebiyet verme ya da kendini korumak i¢in

gerekli 6nlemleri almama

9. Dogas1 geregi rakibi tehlikeye sokacak, kontrol edilemeyen teknikler — ve

tehlikeli ve kontrolsiiz ataklar.
10. Bas-diz ve dirsekler ile yapilan ataklar (WKF, WKF Kurallar1 2019).

Karatenin geleneksel felsefesinden uzaklasip evrensel sportif degerleri
benimsemesi ile karatede giiclinii kontrol etmenin 6nemi daha da artmistir. Karin
bolgesi gibi yaralanma riski daha az olan bolgelere uygulanan tekniklerin siddetine
miisamaha gosterilirken, yaralanma riski yliksek olan yiiz, boyun, bas, kasiklar ve
eklem bolgelerine yapilan kontrolsiiz ve sert tekniklerde sporcu cezalandirilir. Bu

durum WKF’nin kurallarinda soyle aciklanmistir; (WKF, WKF Kurallar1 2019).

27



2.4.2.2. Kisisel koruyucu donamim (KKD)

SCUTA (Latincede ‘’korumak’’ anlamina gelmektedir), spor branglar1 i¢in 6zel
olarak uyarlanmis, darbe etkilerini azaltici Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)
malzemeleri tasarlamay1 amaglayan ¢ok disiplinli bir projedir. Proje iireticileri mevcut
KKD malzemelerinin zaman zaman optimalin altinda koruma sagladiini ve asir1
bliyliik tasarlanmis olmast sebebiyle sporcularda hantalliga neden oldugunu

diistinmektedir. Bu nedenle, ana motivasyonlar1 asagidaki 4 maddede toplanmistir:

1. Ozel spor dallarinda KKD kullanimini gerektiren kural ve diizenlemelerdeki
degisiklikler;
2. Mevcut KKD'nin bir sporcunun rahatin1 ve hareketliligini nasil etkileyebilecegi

konusunda bilgi eksikligi;

3. Akut etki yaralanmasinin Onlenmesi i¢in gereken koruma seviyelerinin

anlasilmamasi;

4. Hizlh iretimdeki farkli boyut, direng ve esneklikteki numunelerin kolayca

olusturulmasini saglayan son geligsmeler.

Bu anahtar noktalarin dogrudan arastirilmasi yoluyla, insan uyum verileri ve
bilgisayar simiilasyonu c¢alismalar1 ile baglantili olarak, mevcut KKD'deki
eksikliklerin cogunun giderilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bundan dolay1 konuyla ilgili
alanlar1 ele almak igin alti bireysel ama birbirine baghh calisma paketi (CP)

gelistirilmistir (Tsui, 2011).

BiYOMEKANIK BiLGi VE SINIR SARTLARI

Altyapi Dizaym
A 4

CP1 CP2 CP3 CP4 CPS5 CP6
Spor Esnasinda KKD’nin KKD 3D Uyumlu Malzeme Belgeleme
Insan Kaynakl Rahath1 ve Modellerinin Verilerin Analizi ve
Etki Siddetinin Sporcudaki Gelistirilmesi Uretilmesi Dogrulama

Belirlenmesi Algsi
y A A

Sekil 4. SCUTA Projesi i¢in ¢alisma paketlerinin birbirleriyle etkilesimleri (Tsui, 2011).

CP1, diger tiim CP'lerin temelini olusturmaktadir.
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2.4.2.2.1. Yiiz Maskesi

Bu koruyucu malzemenin kumite miisabakalarinda 14 yas alt1 kategorilerinde
kullanimi1 ve beyaz olmasi zorunludur. Bu koruyucu malzeme, yarismacinin elmacik
kemikleri, burnu ve kaslarini1 kumite miisabakas1 sirasinda kontrolsiiz darbelerden
korumak igin iiretilmistir (WKF Face Mask, https://www.wkf.net, Erisim Tarihi: 5
Haziran 2019).

A
-y

Resim 4a — 4b WKEF onayl: yiiz maskesinin 6nden ve yandan goriniimii

2.4.2.2.2. Dislik

Biitiin kumite yarismacilari i¢in dislik kullanimi zorunludur. Dislikler agiz igi ve
dis sagligim korumayr amaglayan, alinan darbeyi absorbe edebilecek malzemeden
tretilmis disleri kaplayan, miisabaka esnasinda sporcunun dilini, yanagini 1sirmasin
ve dislerin birbirine zarar vermesini engelleyen koruyucu bir materyaldir (Sahinoglu,

http://www.drsahinoglu.com/tr, Erisim Tarihi: 5 Haziran 2019).

Resim 5. Dislik
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2.4.2.2.3. Eldiven

Bu koruyucu malzemenin kumite miisabakalarinda yarisan tiim miisabiklar
tarafindan kullanimi ve mavi-kirmizi1 renkte olmasi zorunludur. Eldiven kullanimi,
kontrolsiiz uygulanan tekniklerden rakibi ve kendini sakatlamamayi amaglamaktadir.
Bu materyal kauguktan (stinger) yapilmis belirli bir boyutta ve yogunlukta i¢ kisma
sahiptir (WKF, Karate Mitts, _https://www.wkf.net, Erisim Tarihi: 6 Haziran 2019).

A §

Resim 6a — 6b. WKF Onayli Eldivenler

2.4.2.2.4. Ayak-kaval koruyucu

Bu koruyucu malzemenin de kumite miisabakalarinda yarigan tiim miisabiklar
tarafindan kullanimi ve mavi-kirmizi renkte olmasi zorunludur. Sporcu tarafindan
kontrolstiz yapilan teknikler nedeniyle rakipte ve kendi bacaginda olusabilecek olas1
yaralanmalarin azaltilmasi ve tibia kemigini mag¢ esnasinda olusabilecek darbelerden
korumak amaciyla kullanilmaktadir (WKF, Shin Pad: https://www.wkf.net, Erisim
Tarihi: 6 Haziran 2019).

Resim 7. WKF Onayli “Ayak-Kaval Koruyucu”
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2.4.2.2.5. Viicut koruyucu

Bu malzemenin tiim kategorilerde kullanimi1 ve beyaz renkte olmasi zorunludur.
Bu materyal sporcularin gogiis, karin ve yan bdlgelerinin miisabaka esnasinda olasi
sert darbelerden korunmasini saglar. Yarismacinin hareket kabiliyetini kisitlamamak
icin minimum agirlk ve hacimde iretilmektedir (WKF, Body Protector:
https://www.wkf.net, Erisim Tarihi: 6 Haziran 2019).

Resim 8. WKF Onayli “Viicut Koruyucu”

Kumite miisabakalarinda kadinlar i¢in viicut koruyucular1 arasinda WKF
tarafindan onayli beyaz renk go6glis koruyucu kullanimi zorunludur. Bu gogiis
koruyucu kadin yarigmacilarin miisabaka esnasinda gogiis bolgelerine gelebilecek
kontrolsiiz darbelerden korumak amaciyla tiretilmistir (WKF, Female Chest Protector:
https://www.wkf.net, Erisim Tarihi: 6 Haziran 2019).

i

Resim 9. WKF Onayli “Kadin G6giis Koruyucu”
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Viicut koruyucu ve kadin gogiis koruyucu karate kiyafetinin altina giyilirken 14
yas alt1 kategorilerinde kullanilan “Cocuk Go6gilis Koruyucu”nun karate kiyafetinin

iistiine giyilmesi ve beyaz olmasi zorunludur.

Resim 10. WKF Onayl “Cocuk Go6giis Koruyucu”

Viicut Koruyucu tasarimi, glivenilirlik ve giivenligi saglamak i¢in testler yapilarak
WKF Tip Komisyonunun gozetimi ve kontrolii altinda gelistirildigi soylenmektedir.
Tasarim, sporcu sagligin1 koruma 6zelligini dikkate alarak spor uygulamalar1 sirasinda
rahatlik ve hareket 6zgiirliigii sagladig1 iddiasiyla iiretilmektedir. Kullanilan tim
malzemeler CORDURA®, FLEXIROLL®, Cool Max® ve Velcro Ultra Mate® gibi
koruma saglamaya yonelik malzemelerden tretilmektedir. (WKF, Children Chest

Protector: https://www.wkf.net, Erisim Tarihi: 6 Haziran 2019).

2.5. Etki Siddetini Belirlemede Kullanilan Olciim Yontemleri

Darbe siddetini belirlemek icin kullanilan stratejiler ve araclar bu boliimde
aciklanmistir. Bu Ol¢limler daha sonra yaralanma kriteri, biyomekanik tepkiler ve
yaralanma toleranslarim1i  gelistirmek ic¢in kullanilirken temsili modellerin
gelistirilmesine ve giivenilirliginin dogrulanmasina yardimci olur. Belirli bir etkide,
mimkiin oldugunca ¢ok degisken hakkinda veri toplamak ve bu degiskenlerden
herhangi birini kullanarak yol ac¢tif1 yaralanmalarla giivenilir bir korelasyonun

yapilabilmesi i¢in 6nemlidir (Tsui, 2011).
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2.5.1. Kisaltilmis yaralanma olgegi (AlS)

Kisaltilmis Yaralanma Olgegi (AIS), “hayati tehlike” belirtmek icin yaralanma

siddetini kolayca 6l¢gmede kullanilan bir yontemdir.

Tablo 4. Kisaltilmig yaralanma 6lgegi (AIS)

Yaralanma ; Yumusak Doku
AIS siddeti Iskelet yaralanmalar: Yaralanmalar:
0 Yaralanma yok
1 Minér “Tek kaburga kiri1 -Yiizeysel abdominal duvar
yirtilmasi
-Dalak, Bobrek, Karaciger
) Orta -2 - 3 kaburga kirig yirtilmast
-Sternum kirigs -Dalak, Bobrek, Karaciger
kontiizyonu
-4 veya daha fazla kaburga kirig EI'\)A?%I;’) Bobrek yirtilmast
3 Ciddi -Kanamali- / pnémotoraksli 2-3 Jor .
< -Akciger/Kalp kontiizyonu
kaburga kirig g
(Mindr)
-Kanamali- / pndmotoraksl 4 kaburga -Karaciger yirtilmasi
4 Asir kirigi -Iki tarafli akciger yirtilmast
& -Her iki tarafta 4 ya da daha fazla -Kalp yirtilmast (Min6r)
kaburga kirigi -Kalp Kontiizyonu (Major)
] -Aort yirtilmast (Major)
5 Kritik -Iki tarafli yelken gogiis -Pnomotoraksli akciger
yirtilmast
. -Aort riiptiirii
6 Oliim riski -Kanama mediastinum ile
sinirh degil
9 Bilinmiyor

Her skor, viicut bolgesini, tipini, anatomik yapisini, yaralanma tipini ve ardindan
AIS seviyesini gosteren bir ondalik say1yr tanimlayan alti dereceli bir koddur. Bu 0 ila
9 arasinda degismektedir, ancak iliski dogrusal degildir; yani, AIS =2, AIS = 1'den iki
kat daha siddetli degildir. Bunun yerine, her bir AIS seviyesi s6z konusu anatomik
bolgeye gore daha ciddi bir yaralanmaya isaret eder. Bu sekilde, bacaktaki bir kirilma,
gogis ile ayn1 AIS seviyesine sahip olabilir. Genel olarak AIS gogiis ve karin
yaralanmalarin1 hayati tehdit edici olarak diistinmektedir. AIS dlgeginin ana elestirisi,
yasam kalitesi, yaralanmanin maliyeti, sakatligin boyutu veya ¢oklu yaralanmalarin

kiimiilatif etkisi gibi konulara deginmemesidir (Bedewi, 2001).
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2.5.2. ivme

Darbeye bagli olarak ivme, ivmeolgerler kullanilarak kolayca tiim viicut
hareketini ve kinematigini olgebilir ancak kemik gibi sert kiitlelere yerlestirilmesi
gerekir (Snyder, 1973). Bir ivmedlger kullanimi ayrica iki yiizey lizerine ivmeodlcer
koyarak viicuttaki ilgili hareketin belirlenmesini miimkiin kilmistir. Viano sternum ve
omurganin lizerine ivmedlgerler yerlestirmis ve her iki 6n torasik hareketi belirlemek
igin ikisi arasindaki bagil farki bulmaya c¢alismistir. Ancak, entegrasyonla ilgili
hatalardan dolay1 bu yontem dogru olarak kabul gormemistir (Viano, 1987). Daha
sonra yapilan bir calismada darbe siddetini kontrol etmek ve darbe kosullarini gergek
araba kazalariyla eslestirmek i¢in darbe aletine de ivmedlgerler yerlestirildi (Kent ve
arkadaslari, 2001). Yapilan bu ¢alismada da darbeyi ger¢eklestirdigimiz ayak iizerine

ivmeodlcer konularak gercek darbe ivmesine benzerlik olusturulmaya calisilmistir.

Etki i¢in en yiiksek kuvvet her bir anda etkin kiitlesi ile ¢arpilan o nesnenin
ivmesiyle ilgilidir. Etkili kiitle, etkide kullanilan tiim kiitle olarak tanimlanmaktadir
(Blum, 1977). Grevin yeterliligine bagl olarak, etkili kiitle yumruk kiitlesinden 6n kol,
iist kol ve govdenin toplami kadar degisebilir (Nakayama, 1966). Viicutta kuvvet
olugmasi i¢in dogru teknik ¢cok onemlidir. Optimal kuvvet aktarimi, viicudun bir dizi
rijit baglant1 haline gelme yetenegine dayanmaktadir ve bu kuvveti gelistirmek i¢in
uygun anatomik hizalama ¢ok onemlidir (Neto ve Magini, 2008). Bir 6znenin bir
hedefi vurdugunda ve bilegin kas sistemi tarafindan desteklenmedigi veya diizgiin bir
sekilde hizalanmadigi durumlarda, el bileginde biiyiikk bir an olustugu ve kuvvet
aktarma zincirinin kirilacagi gosterilmistir. Aslinda, el ve bilek arasindaki hareket
tarafindan bliylik miktarda enerji emilecektir. Temel bir yumruklamanin daha iyi
anlagildigin1 aragtiran c¢aligmalar olmustur. Arastirmacilar, basing haritalama
sistemleriyle birlikte akselerometreler kullanarak denekler tizerinde bir vurusun ortaya
¢ikan ivmelerini incelemek igin arastirma yaptilar (Waliko ve arkadaslari, 2005).
Baska arastirmacilar, yuamruk dinamometreleri kullanarak kuvveti dl¢tiiler (Filamonov
ve arkadaglari, 1983; Nakayama, 1966). Baz1 arastirmacilar, ayrica etkili kiitleler de
istlenmis ve daha sonra insanlar ve suretler iizerindeki etkinin hizin1 hesaplamak igin

sarkag sistemlerini kullanmiglardir (Johnson ve arkadaslari, 1975).
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2.5.3. Kuvvet

Kuvvet olgtimlerinin dezavantaji darbe siddetine ek olarak darbe alan yerin
boyutu, darbe yiizeyinin sertligi ve darbe ortamina gore toleransin degiskenlik
gosterebilir olmasidir. Ayrica elastik ve viskoz bilesenlerin degisken katkilarindan
dolay1 tamamen yaralanma mekanizmalari arasinda ayrim yapilamamigtir Buna
ragmen, kolayca elde edilebildiginden popiiler bir darbe siddeti Ol¢iisii olarak
kullanilmaya devam edilmektedir(Lau ve Viano, 1986). Bu nedenle, kuvvetin
blyiikliglniin, etki alaninin (yani basing) ve darbe konumlarinin, yaralanmayi
ongormek icin bilinip bilinmemesi daha yararli olabilir. Arastirmamizda da darbe
sensoOrii kullanilarak diisiik ve yiiksek siddetteki vuruslarin kuvvetlerinin yaninda

basing ve darbenin temas ettigi alan da ol¢lilmiistiir.

2.5.4. Deformasyon

Deformasyon genellikle darbe ekseni boyunca orijinal toraks veya karin
kalinligimin bir ylizdesi olarak sunulmaktadir. Yan carpmalarda, carpma tarafinin
sikistirilmasi (T5'te) gogiis genisliginin yarisina béliinerek olgiiliir. Ilk arastirmalar
deformasyonlar1 elde etmek igin {ic yontem kullanmistir: Ik ydntemde, dogrudan
carpma dilizeneginde tipik olarak potansiyometre seklinde bir oOlciim aleti
kullanilmaktadir  (Kroell ve arkadaslari, 1981). Ikinci yontem videolarm
sayisallastirilmasina dayanmaktadir (Viano, 1989). Son olarak ise ivmeolgerlerden
alinan veriler biitiinlestirilmektedir (Lau ve arkadaslari, 1993). Segilen yontem
genellikle kurulumun bir fonksiyonudur. Arkasi kisitlanmis durumdayken, yalnizca
sternal sapma Ol¢iilmeli ve her bir metot bagimsiz olarak kullanilabilirdi.
Kisitlanmamis veya serbest diigme etkilerinde, spinal kinematik de gerekli olmaktadir.
Akselerometreler uyum nedeniyle hatalar yasarken, video ¢ekimlerinin ¢oziiniirligi
kum torbast ve carpici arasinda dogru bir sekilde tanimlamay1 zorlastirmistir. Bu
nedenle, carpma diizenegindeki bir dlgerin, her ikisi de ilgili hatalar1 olan ivmedlger
ve yliksek hizli video ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir (Tsui, 2011). Aragtirmada
yapilan testler sonrasi kullanilan viicut koruyucularmin darbeyi absorbe etme

0zelliginin azalmasina paralel olarak deformasyonlarina da bakilmistir.
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2.6. Sporda Darbe Siddetinin Belirlenmesi

KKD tasarimimin saglikli sekilde yapilmasi teknolojideki kisitlamalar ve etik
nedenlerle dogas1 geregi zor bir istir. KKD yiiksek yaralanma riskli bolgeleri uygun
bir sekilde korumak igin tasarlanmadan 6nce sporda karsilasilan ortak darbe siddetini

belirlemek 6nemlidir (Tsui, 2011).

Spordaki etki yogunluklari geleneksel olarak kontrollii bir laboratuvar ortaminda,
mag benzeri kosullar olusturularak elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Test donanimlari,
viicudun belirli bir pargasini temsil edecek sekilde kuvvet, basing ve temas alani gibi
degiskenleri 6lgmek i¢in tasarlanmaktadir. Ayrica yiiksek hizli kamera veya otomatik
hareket yakalama sistemleri de garpma tertibatinin hizin1 ve ivmesini hesaplamaya
yardimer olmaktadir. Bu donanimlar genel olarak insan viicudunu temsil etmeyen
malzemelerden olusturulmaktadir. Insan viicuduna diisiik uygunluklari nedeniyle
Olgtimlerin gergek etki yogunluklarinin abartildigi diistiniilmektedir. Carpma tertibati
kiitlesinin insan viicuduna uygunlugunun saglanmasinin zor olmasi iretilen
kuvvetlerin hatali oldugunun diisiiniilmesine yol agmaktadir (Falcao ve arkadaslari,
2009).

2.6.1. Karatede darbe siddetinin belirlenmesi

Miicadele sporlarinda ¢ok genis bir yaralanma araligina neden olabilecek sekilde
diisik hizli ve yiiksek enerjili darbeler meydana gelmektedir. Dahasi, rakipleri
yaralanmalara kars1 daha hassas hale getirmek i¢in kisa siirede ayni alana birden fazla
darbe iletilebilir (Tsui, 2011). Bir sporcu bir mag ya da yarigma siiresince ayn1 viicut
bolgesine birden fazla darbe alabilir. Bu, spor yaralanmalarina tek bir akut travma
nedeniyle degil, basarisizliga yol acan az sayida diisiik siddetli travma veya asiri
yaralanmaya neden olan bir dizi mikro-travmadan kaynaklanabilecegini
gostermektedir (Kazemi ve arkadaslar1, 2005).

Karate teknikleri iizerine yapilan ¢alismalarda olusan darbe siddetleri ¢ok genis
araliklarda [2780-9787 N (Gray, 1979), 3021 N (Schwartz ve arkadaslari, 1986), 1668-
6867 N (Nakayama, 1966), 1310-3414 N (Girodet ve arkadaslari, 2005), 2614,08 N
(Souza ve Marquez, 2017), 1450 N (Gulledge ve arkadaslari, 2008), 4900 N (Walker,
1975), 2334-4866 N (Voight, 1989), 942-2119 N (Chui ve Shiang, 1999)] ortaya

konmustur.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Hipotezi

HO: Karatede kumite miisabakalarinda kullanilan WKF onayl farkli marka
viicut koruyucularinin, Karate vuruglarimi vuruslarinin etkisini azaltma ozelligi

benzerlik gostermektedir.

H1: Karatede kumite miisabakalarinda kullanilan WKF onayli farkli marka
viicut koruyucularinin, Karate vuruslarinin etkisini azaltma 0&zelligi farklilik

gostermektedir.

3.1.1. Alt Hipotezler

H2: WKF onayl farkli marka viicut koruyucularinin, ayni siddetteki Karate
vuruslarinin  zarar verici etkilerini absorbe etme Ozelligi benzerlik

gostermektedir.

H3: WKF onayli farkli marka viicut koruyucularinin, ayni siddetteki Karate

vuruslarinin zarar verici etkilerini absorbe etme 6zelligi birbirinden farklidir.

H4: WKEF onayl farkli marka viicut koruyucularinin farkli siddetlerde yapilan

vuruglarda koruma 6zelligi degismez.

H5: WKF onayh farkli marka viicut koruyucularinin farkli siddetlerde yapilan

vuruslarda koruma 6zelligi degisiklik gosterir.

H6: WKF onayl viicut koruyucular iizerine art arda, ayni siddet ve kisa siireli

araliklarla yapilan vurus setlerinde koruma 6zelligi benzerlik gosterir.

H7: WKF onayli viicut koruyuculari iizerine art arda, ayni siddet ve kisa siireli

araliklarla yapilan vurus setlerinde koruma 6zelligi degisiklik gosterir.
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3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirmamiza ait 6lglim ve testler Ekim 2018 ile Temmuz 2019 arasinda
Marmara Universitesi, Spor Bilimleri ve Sporcu Sagligi Uygulama ve Arastirma

Merkezinde gerekli izinler alindiktan sonra gerceklestirilmistir.

3.3. Evren ve Orneklem

Diinya Karate Federasyonunun (WKF) kumite miisabakalarinda kullanimina
onay verdigi 9 farkli marka viicut koruyucusu i¢erisinden rasgele 6rneklem yontemiyle
secilmis olan 3 farkli marka viicut koruyucusu test edilmek iizere bu g¢aligma igin
yeterli goriilmiistiir. Ayrica 1 adet siradan viicut koruyucusu kullanilarak WKF onayli

viicut koruyucular ile karsilastiriimistir.

3.4. Arastirmanin Yontemi
Bu calismada, deneylerin yiiriitiillmesi amaciyla 06zel bir test platformu

tasarlanmistir. Test platformu su parcalardan olugmaktadir.

1. Bir ucu dzel yapilmis ¢elik konstriiksiyona sabitlenmis, yiiksek elastikiyetli
celik yay (Resim 16),
2. Tekme vurusu yapan bir sporcunun ayagini taklit i¢in protez ayak (Eu no: 42;

Protez Ayak, OttoBock, Almanya),

3. Vurus yapan ayagin ivmesini 6lgmek icin protez ayagin iistiine yerlestirilmis
XSENS ivmeolger (Resim 11),
D\

el

Resim 11. XSENS ivme Olger
4. Sistemin tekrarlayan oOl¢iimlerde benzer carpmalar1 yapabilmesi amaciyla

baslangic gerilimini sabitleyen Arc Systeme tetik mekanizmasi (Resim 12),
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A
Resim 12. Arc Systeme Tetik Mekanizmasi
5. Alt ve iist noktalarindan duvara sabitlenmis ortalama bir insan agirliginda (60
kg) kum torbasi (Resim 15),
6. Sternumu taklit etmek amaciyla hazirlanmis, 15X22cm ebatlarinda ve 8 mm
kalinligindaki iizeri insan cildini taklit edebilecek 3 mm kalinliginda EVA
(Ottobock, Almanya) ile kaplanmis tahta zemin (Resim 13),

Resim 13. Eva ile kapli tahta zemin
7. EVA ile kaplanmig tahta zemin {izerine yerlestirilmis 6zel amagh Tekscan F-
Socket sensor sistemi (Resim 14).

Resim 14. F-Socket system; Tekscan
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3.5. Veri Toplama Araclari
Test platformundan verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi;

1. F-Socket systeme ait veriler 6zel bir yazilimda (F-socket research 6.51; 500Hz)
toplanacaktir. Gogiis 6n yliziinde (sternum tiizeri) hissedilen darbe, ve darbe zamani
verileri bu sistemden elde edilmistir.

2. Kalibrasyonlar iizerine yapilan bir arastirma (S. M. Nacy, M. A. Tawfik, I. A.
Bager, 2013) statik ve dinamik kalibrasyonlarin ayni davranislart gdsterdigini
ortaya koydugundan F-Socket sistemleri, iireticilerinin onerdigi sekilde statik
kalibrasyon ve test ¢aligmalar1 yapildiktan sonra ¢alismaya alinmistir.

Bu c¢alismada 6zel hazirlanmis diizenek kullanilarak hiz sabit tutulup vuruslar
koruma bulunmamasi sebebiyle karatedeki en tehlikleli teknikler olan yoko geri (yana
tekme) ve ushiro geri (geriye tekme) tekniklerini simiile etmesi amaciyla ayak tabani

ile yapilmistir (Resim 17).

Resim 15. Deney Diizenegi

Oncelikle kum torbasi iizerine farkli mesafelerden, celik yay sistemi araciligi ile
deneme vuruslar1 yapilmistir. Buradan elde edilen verilerle her bir ¢alisma i¢in standart

vurus yapma imkani saglanmistir.

Ikinci asamada viicut koruyucu kullanilmadan, vurus standardimi saglamak igin

dogrudan sensor tizerine vuruslar gergeklestirilmistir (Resim 16).
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Resim 16. Deneme Vuruslari

Son olarak manken iizerine viicut koruyucular giydirilerek viicut koruyucularin
farkli siddetlerdeki darbe kuvvetini absorbe edebilme 6zelligini test etmek amaciyla

vuruslar yapilarak ¢alisma tamamlanmistir (Resim 17).

Resim 17. Olg¢iim Vuruslar
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Calisma her ti¢c marka WKF onayl1 ve bir adet siradan viicut koruyucu i¢in de ayni
sekilde tamamlanmistir. Bir karate sporcusu uluslararasi bir turnuvada ortalama en az
bes mag¢ yapmaktadir. Son mag final magi oldugu icin arka arkaya ortalama 4 macg
yapmaktadirlar. Biiyiikler kategorisindeki Karate miisabakalar1 3 dakikadan
olugsmaktadir. Sporcular miisabaka esnasinda 15 saniye atak yapmadan durduklarinda
hakemden uyar1 cezasi almaktadirlar. 4 uyar1 cezasi aldiklarinda mactan diskalifiye

edilmektedirler. Bu sebeplerden 6tiirli yapmis oldugumuz ¢alismada:

1) Her bir WKF onayli viicut koruyucusu i¢in 4 set diisiik, 4 set yiiksek siddette etki
testleri yapilmustir.

2) Her vurus arasinda maksimum 15 saniye siire beklenmistir.

3) Her set 12 vurustan meydana gelmistir.

4) Her set arasinda minimum bir mag siiresi olan 3 dakika beklenmistir.

5) Her bir viicut koruyucu i¢in darbeyi absorbe etme oranina bakilmuistir.

6) Her bir viicut koruyucu igin ivmeyi azaltma oranina bakilmistir.

7) Her bir viicut koruyucu igin sensore baski yapan ayak temas alanina bakilmistir.

8) Her bir vurus i¢in cm2 bagsina diisen kg cinsinden basing miktari 6l¢iilmiistiir.

9) Her bir vurus i¢in impuls degeri 6l¢tilmiistiir.
Tiim bunlar sonrasi her bir viicut koruyucu igin;

1) WKEF onayli viicut koruyucular arasinda diisiik siddetteki vurus 6lgtimleri arasinda
karsilastirma yapilmistir.

2) WKF onayl viicut koruyucular arasinda yiiksek siddetteki vurus olgtimleri
arasinda karsilagtirma yapilmistir.

3) Tiim viicut koruyucularda vurus siddeti arttikga etkideki degisime bakilmistir.

4) WKF onayl viicut koruyucular ve siradan viicut koruyucu arasinda diisiik
siddetteki setler arasinda karsilastirma yapilmstir.

5) WKF onayli viicut koruyucular ve siradan viicut koruyucu arasinda yiiksek
siddetteki setler arasinda karsilastirma yapilmistir.

6) WKF onayli viicut koruyucular ve siradan viicut koruyucu arasinda yiiksek

siddetteki 3. setler arasinda karsilastirma yapilmastir.
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3.6. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Gogiis koruyucularla ilgili aragtirmalarda kullanilan parametreler genel olarak
su degiskenleri icerir: Kuvvet, kuvvetin artma hizi, deformasyon, deformasyon hizi,
temas siiresi, basing, enerji emilimi ve/veya emilen enerji orani. Herhangi bir mekanik
degisken kullanilarak olgiilen (yani daha yiiksek yogunluk, daha yiiksek yaralanma
potansiyeli anlamina gelir) yaralanma riskiyle pozitif bir korelasyonu ifade eden “etki
yogunlugu” acisindan konusmak daha uygundur. Belirli bir etkide, miimkiin
oldugunca ¢ok degisken hakkinda veri toplamak ve bu degiskenlerden herhangi birini
kullanarak yol actig1 yaralanmalarla giivenilir bir korelasyonun yapilabilmesi i¢in
onemlidir (Tsui, 2011). Yapmis oldugumuz arastirmada ivme, kuvvet, basing, impuls

ve temas alani degerlerine bakilarak etki yogunlugunu degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen veriler SPSS 22.1BM istatistiksel analiz programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Verilerin normallik sinamasi Shapiro-Wilk testi ile
test edilmis olup verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmistir. Viicut
koruyucularin tanimlayict istatistik verileri ve WKF onayli 3 viicut koruyucunun kendi
icinde fark olup olmadiginin karsilagtirmasinda non-parametrik testlerden One Way
Anova testi kullanilmistir. Grup igindeki Ol¢imlerin  kendi aralarindaki
karsilagtirillmasinda ise varyanslar homojen olmadigindan Games-Howell testi
kullanilmigtir. Diisiik ve yiiksek siddette yapilan vuruslar ve WKF onayli koruyucular
ile siradan koruyucu arasindaki farkliligin belirlenmesinde bagimsiz 6rneklem T Testi

kullanilmigtir. Arastirmamizda hata diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sensor ve Koruyucular Uzerine Yapilan Vuruslarin incelenmesi

Tablo 3. Sensér ve Koruyucular Uzerine Yapilan Tiim Vuruslarin Degerleri

Ol¢iim Koruyucu Vrus Ortalama Std. Std. Hata F P
Sayist Sapma
Bos Vurus 78 18,24 1,58 0,18
A Marka 96 17,29 1,45 0,15
. B Marka 96 17,12 1,42 0,14
Ivme (m/sn?)
C Marka 96 16,52 1,29 0,13
Z Marka 72 17,36 1,03 0,12
Toplam 438 17,27 147 0,07 17,06 0,00
Bos Vurus 78 61,78 18,55 2,10
A Marka 96 45,72 14,67 1,50
B Marka 96 52,98 23,15 2,36
Kuvvet (kg)
C Marka 96 39,73 20,24 2,07
Z Marka 72 33,19 18,27 2,15
Toplam 438 46,80 21,39 1,02 26,58 0,00
Bos Vurus 78 1,24 0,27 0,03
A Marka 96 0,93 0,16 0,02
B Marka 96 1,00 0,29 0,03
Basing (kg/cm?)
C Marka 96 0,97 0,20 0,02
Z Marka 72 1,09 0,25 0,03
Toplam 438 1,04 0,26 0,01 22,44 0,00
Bos Vurus 78 0,37 0,09 0,01
A Marka 96 0,26 0,09 0,01
. B Marka 96 0,30 0,13 0,01
Impuls (kg*sn)
C Marka 96 0,23 0,13 0,01
Z Marka 72 0,21 0,13 0,02
Toplam 438 0,27 0,13 0,01 25,07 0,00
Bos Vurus 78 48,76 4,97 0,56
A Marka 96 48,17 8,48 0,87
B Marka 96 50,06 9,95 1,02
Yiizey (cm?)
C Marka 96 38,44 13,31 1,36
Z Marka 72 29,10 11,77 1,39
Toplam 438 43,42 12,71 0,61 62,29 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular, siradan viicut koruyucu
ve sensOr lizerine yapilan tim vurus degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

tespit edilmistir. (P<0,05)
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Resim 18. Siddet Belirleme Olgiimlerinde Sensore Temas Eden Ayak Yiizeyi (cm>)




Tablo 4. Sensér ve Koruyucular Uzerine Yapilan Diisiik Siddetli Vuruslarin Degerleri

Olgiim Koruyucu Virus Ortalama  Std. Sapma Std. Hata F P
Sayist
Bos Vurus 39 16,89 0,63 0,10
A Marka 48 16,05 0,66 0,10
. B Marka 48 15,98 0,62 0,09
Ivme (m/sn?)
C Marka 48 15,67 0,60 0,09
Z Marka 36 16,89 0,80 0,13
Toplam 219 16,24 0,82 0,06 30,01 0,00
Bos Vurus 39 43,41 1,53 0,25
A Marka 48 33,63 2,37 0,34
B Marka 48 30,00 1,81 0,26
Kuvvet (kg)
C Marka 48 19,67 0,95 0,14
Z Marka 36 17,17 0,77 0,13
Toplam 219 28,81 9,33 0,63 1724,79 0,00
Bos Vurus 39 0,98 0,02 0,00
A Marka 48 0,79 0,05 0,01
B Marka 48 0,72 0,06 0,01
Basing (kg/cm?)
C Marka 48 0,78 0,04 0,01
Z Marka 36 0,85 0,11 0,02
Toplam 219 0,82 0,11 0,01 113,04 0,00
Bos Vurus 39 0,29 0,02 0,00
A Marka 48 0,18 0,01 0,00
. B Marka 48 0,17 0,02 0,00
Impuls (kg*sn)
C Marka 48 0,10 0,01 0,00
Z Marka 36 0,09 0,01 0,00
Toplam 219 0,17 0,07 0,00 988,57 0,00
Bos Vurus 39 44,29 1,70 0,27
A Marka 48 42,71 2,28 0,33
B Marka 48 40,93 5,38 0,78
Yiizey (cm?)
C Marka 48 25,34 1,04 0,15
Z Marka 36 20,36 2,48 0,41
Toplam 219 35,12 10,06 0,68 542,27 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular, siradan viicut koruyucu
ve sensoOr lizerine yapilan diisiik siddetli vurus degerleri arasinda anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir. (P<0,05)
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42,71 40,93 25,34 20,36

Resim 19. Diisiik Siddetli Vuruglarda Sensore Temas Eden Ortalama Yiizey (cm?)
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Tablo 5. Sensér ve Koruyucular Uzerine Yapilan Yiiksek Siddetli Vuruslarin Degerleri

P Vurug Std.
Ol¢iim Koruyucu Sayist Ortalama Sapma Std. Hata F P
Bos Vurus 39 19,58 0,98 0,16
A Marka 48 18,54 0,80 0,12
. B Marka 48 18,26 1,02 0,15
Ivme (m/sn?)
C Marka 48 17,38 1,24 0,18
Z Marka 36 17,83 1,02 0,17
Toplam 219 18,29 1,25 0,08 27,56 0,00
Bos Vurus 39 80,15 1,57 0,25
A Marka 48 57,81 11,43 1,65
B Marka 48 75,96 1,32 0,19
Kuvvet (kg)
C Marka 48 59,79 2,27 0,33
Z Marka 36 49,22 12,16 2,03
Toplam 219 64,79 13,41 0,91 125,17 0,00
Bos Vurus 39 1,50 0,08 0,01
A Marka 48 1,07 0,08 0,01
B Marka 48 1,28 0,03 0,00
Basing¢ (kg/cm?)
C Marka 48 1,16 0,08 0,01
Z Marka 36 1,32 0,08 0,01
Toplam 219 1,25 0,16 0,01 211,45 0,00
Bos Vurus 39 0,45 0,01 0,00
A Marka 48 0,34 0,05 0,01
) B Marka 48 0,42 0,03 0,00
Impuls (kg*sn)
C Marka 48 0,36 0,02 0,00
Z Marka 36 0,32 0,07 0,01
Toplam 219 0,38 0,06 0,00 76,30 0,00
Bos Vurus 39 53,24 2,45 0,39
A Marka 48 53,62 8,91 1,29
B Marka 48 59,19 0,98 0,14
Yiizey (cm?)
C Marka 48 51,54 2,50 0,36
Z Marka 36 37,83 10,87 1,81
Toplam 219 51,72 9,17 0,62 62,78 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular, siradan viicut koruyucu
ve sensdr iizerine yapilan yiiksek siddetli vurus degerleri arasinda anlamli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir. (P<0,05)
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Resim 20. Yiiksek Siddetli Vuruglarda Sensére Temas Eden Ortalama Yiizey (cm?)
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4.2. WKF Onayh Viicut Koruyucular Uzerine Yapilan Vuruslarn Etkileri

Tablo 6a. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin ivmeyi Azaltma Orani

Olciim Koruyucu Vurus Ortalama SS) F P
A Marka 96 5,16 3,97
. B Marka 96 6,06 4,55
Ivme (%0)
C Marka 96 9,23 5,47
Toplam 288 6,82 5,00 19,86 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular iizerine yapilan tim
vuruslarda, ortalama ivme degerleri degisimi arasinda anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. (P<0,05)

5,16 6,06 %23
]
0 ]

ivme(%)

A Marka B Marka ® C Marka
Sekil 8a. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin ivmeye Etkisi

Yapilan tiim vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu %5,16, B marka viicut
koruyucu % 6,06 ve C marka viicut koruyucu %9,23 oraninda, dogrudan sensor
lizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore ivme degerlerinde azaltma saglamistir.

Tablo 6b. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Kuvveti Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS(+) F P
A Marka 96 25,18 11,06
B Marka 96 18,03 13,33
Kuvvet (%)
C Marka 96 40,02 14,98
Toplam 288 27,74 16,05 69,13 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular iizerine yapilan tiim
vuruglarda, ortalama kuvvet degerleri degisimi arasinda anlaml bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. (P<0,05)
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Sekil 8b. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Kuvvete Etkisi

Yapilan tiim vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %25,18, B marka viicut
koruyucu % 18,03 ve C marka viicut koruyucu %40,02 oraninda, sensor lizerine
yapilan vuruslarin ortalamasina gore kuvvet degerlerinde azaltma saglamistir.

Tablo 6¢. Tiim Vuruglar Sonucunda Temas Edilen Yiizey Alanindaki Degisim Orant

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS(L) F P
A Marka 96 1,70 12,39
B Marka 96 -1,50 12,57
Yiizey (%)
C Marka 96 23,25 19,98
Toplam 288 7,82 18,88 73,43 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular iizerine yapilan tiim
vuruslarda, temas edilen ortalama yiizey alan1 degerleri degisimi arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. (P<0,05)

Yapilan tiim vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %1,70, C marka viicut
koruyucu % 23,25 oraninda temas edilen alanin azalmasini saglarken B marka viicut
koruyucusu %1,50 oraninda, sensor lizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore
temas edilen yiizey alan1 degerlerinde artma saglamistir.

Tablo 6d. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Basinct Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurug Ortalama SSE) F P
A Marka 96 23,81 7,25
B Marka 96 20,67 7,66
Basing (%0)
C Marka 96 21,57 4,96
Toplam 288 22,01 6,83 5,56 0,01

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular iizerine yapilan tim
vuruslarda, hissedilen ortalama basing degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. (P<0,05)
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Sekil 8c. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Basinca Etkisi

Yapilan tiim vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %?23,81, B marka viicut
koruyucu % 20,67 ve C marka viicut koruyucu %?21,57 oraninda, sensor {lizerine
yapilan vuruglarin ortalamasina gore hissedilen basing degerlerinde azaltma
saglamistir.

Tablo 6e. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin impulsu Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS(E) F P
A Marka 96 30,29 10,33
impuls %) B Marka 96 23,64 18,86
C Marka 96 42,87 23,67
Toplam 288 32,27 20,06 26,87 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular iizerine yapilan tim
vuruglarin ortalama impuls degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. (P<0,05)
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Sekil 8d. Tiim Vuruslar Sonucunda Koruyucularin impulsa Etkisi

Yapilan tiim vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %30,29, B marka viicut
koruyucu % 23,64 ve C marka viicut koruyucu %42,87 oraninda, sensor {izerine
yapilan vuruslarin ortalamasina gore impuls degerlerinde azaltma saglamistir.
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Tablo 7a. Diisiik Siddetli Vuruslarda Koruyucularin Ivmeyi Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS(+) F P
A Marka 48 4,98 3,91
. B Marka 48 5,37 3,68
Ivme (%)
C Marka 48 7,23 3,52
Toplam 144 5,86 3,81 5,06 0,01

Arastirmada incelenilen WKF onayl1 viicut koruyucular iizerine yapilan digiik
siddetli vuruslarda, ortalama ivme degerleri degisimi arasinda anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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ivme(%)

A Marka B Marka m C Marka
Sekil 9a. Diisiik Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularm Ivmeye Etkisi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %4,98, B marka
viicut koruyucu % 5,37 ve C marka viicut koruyucu % 7,23 oraninda, dogrudan sensor
lizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore ivme degerlerinde azaltma saglamistir.

Tablo 7b. Disiik Siddetli Vuruslarda Koruyucularin Kuvveti Azaltma Oran

Olciim Koruyucu Vurus Ortalama SS(+) F P
A Marka 48 22,56 5,45
B Marka 48 30,91 4,17
Kuvvet (%)
C Marka 48 54,71 2,19
Toplam 144 36,06 14,28 172,22 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular tizerine yapilan diisiik
siddetli vuruslarda, ortalama kuvvet degerleri degisimi arasinda anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 9b. Diisiik Siddetli Vuruglar Sonucunda Koruyucularin Kuvvete Etkisi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %22,56, B
marka viicut koruyucu % 30,91 ve C marka viicut koruyucu % 54,71 oraninda,
dogrudan sensor lizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore kuvvet degerlerinde
azaltma saglamistir.

Tablo 7c. Diisiik Siddetli Vuruslarda Temas Edilen Yiizey Alanindaki Degisim Oram

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS(£) F P
A Marka 48 3,56 5,15
B Marka 48 7,58 12,15
Yiizey (%)
C Marka 48 42,79 2,34
Toplam 144 17,98 19,28 373,29 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayl1 viicut koruyucular iizerine yapilan diisiik
siddetli vuruslarda, temas edilen ortalama yiizey alan1 degisimi arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

BOS A MARKA B MARKA C MARKA

44,29 42,71 40,93 25,34
Resim 21. Diigiik Siddetli Vuruslar Sonucunda WKF Onayli Koruyucularin Temas Orant (cm?)

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucusu %3,56, B
marka viicut koruyucusu % 7,58 ve C marka viicut koruyucusunda % 42,79 oraninda
daha kiigiik ylizey alanina temas ettigi tespit edilmistir.
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Tablo 7d: Diisiik Siddetli Vuruslarda Koruyucularin Basinci Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu  Vurus  Ortalama SS() F P
A Marka 48 19,10 5,66
Basing (%) B Marka 48 26,86 6,04
C Marka 48 20,57 4,04
Toplam 144 22,18 6,27 28,85 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayl1 viicut koruyucular iizerine yapilan digiik
siddetli vuruslarda, hissedilen ortalama basing degerleri degisimi arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 9¢c. Diisiik Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Basinca Etkisi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %19,10, B
marka viicut koruyucu % 26,86 ve C marka viicut koruyucu % 20,57 oraninda,
dogrudan sensor iizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore hissedilen basing
degerlerinde azaltma saglamistir.

Tablo 7e: Diisiik Siddetli Vuruslarda Koruyucularin impulsu Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu  Vurus  Ortalama SS) F P
A Marka 48 37,07 3,45
impuls (%) B Marka 48 41,31 6,10
C Marka 48 66,02 4,21
Toplam 144 48,13 13,64 527,13 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular tizerine yapilan diisiik
siddetli vuruslarda, impuls degerlerindeki degisimler arasinda anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 9d. Diisiik Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularin impulsa Etkisi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %37,07, B
marka viicut koruyucu % 41,31 ve C marka viicut koruyucu % 66,02 oraninda,
dogrudan sensor iizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore impuls degerlerinde
azaltma saglamustir.

Tablo 8a. Yiiksek Siddetli Vuruslarda Koruyucularin ivmeyi Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS) F P
A Marka 48 534 4,08
ivme (%) B Marka 48 6,75 5,23
C Marka 48 11,24 6,31
Toplam 144 7,78 5,82 16,29 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular {izerine yapilan yiliksek
siddetli vuruslarda, ortalama ivme degerleri degisimi arasinda anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

20 5,34 6,75 11,23
1 I
0 I |

ivme(%)

H A Marka B B Marka H C Marka
Sekil 10a. Yiiksek Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularn ivmeye Etkisi

Yapilan yiiksek siddetli vuruglar sonunda A marka viicut koruyucu %5,34, B
marka viicut koruyucu % 6,75 ve C marka viicut koruyucu % 11,23 oraninda, dogrudan
sensOr iizerine yapilan vuruslarin ortalamasma goére ivme degerlerinde azaltma
saglamistir.
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Tablo 8b: Yiiksek Siddetli Vuruslarda Koruyucularin Kuvveti Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS) F P
A Marka 48 27,81 14,27
Kuwvet (%) B Marka 48 5,15 1,65
C Marka 48 25,33 2,83
Toplam 144 19,43 13,20 103,78 0,00

Aragtirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular iizerine yapilan yiiksek
siddetli vuruslarda, ortalama kuvvet degerleri degisimi arasinda anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

40 27,81 25,33
20 5,15
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Sekil 10b. Yiiksek Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Kuvvete Etkisi

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %27,81, B
marka viicut koruyucu % 5,15 ve C marka viicut koruyucu % 25,33 oraninda, dogrudan
sensOr lizerine yapilan vuruslarin ortalamasina gore kuvvet degerlerinde azaltma

saglamistir.

Tablo 8c: Yiiksek Siddetli Vuruglar Sonunda Temas Edilen Yiizey Alanindaki Degisim Orani

Olgiim Koruyucu Vurus Ortalama SS(L) F P
A Marka 48 -0,16 16,64
Yiizey (%) B Marka 48 -10,58 1,84
C Marka 48 3,71 4,67
Toplam 144 -2,34 11,66 26,05 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayl1 viicut koruyucular iizerine yapilan yiiksek
siddetli vuruslarda, ortalama etki hissedilen yiizey alani degisimi arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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53,24 53,62 59,19 51,54
Resim 22. Yiiksek Siddetli Vuruglar Sonucunda WKF Onayli Koruyucularin Temas Orani (cm?)

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucusu %0,16, B
marka viicut koruyucusu % 10,58 oraninda temas edilen yiizey alaninda artma
sagladig gozlemlenirken, C marka viicut koruyucusunda ise % 3,71 oraninda temas
edilen yiizey alaninda azalma tespit edilmistir.

Tablo 8d: Yiiksek Siddetli Vuruslarda Koruyucularin Basinc1 Azaltma Orani

Ol¢iim Koruyucu Vurus Ortalama SS() F P
A Marka 48 28,52 5,36
Basine (%) B Marka 48 14,47 1,89
C Marka 48 22,56 5,60
Toplam 144 21,85 7,37 112,41 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular {izerine yapilan yiliksek
siddetli vuruslarda, hissedilen ortalama basing degerleri degisimi arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 10¢. Yiiksek Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularin Basinca Etkisi

Yapilan yiliksek siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %28,52,
B marka viicut koruyucu % 14,47 ve C marka viicut koruyucu % 22,56 oraninda,
dogrudan sensor {lizerine yapilan vuruglarin ortalamasina gore hissedilen basing
degerlerinde azaltma saglamistir.
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Tablo 8e: Yiiksek Siddetli Vuruslarda Koruyucularin impulsu Azaltma Oram

Olciim Koruyucu  Vurus  Ortalama SSx) F P
A Marka 48 23,52 10,48
impuls (%) B Marka 48 5,97 6,63
C Marka 48 19,72 4,46
Toplam 144 16,40 10,69 70,66 0,00

Arastirmada incelenilen WKF onayli viicut koruyucular {izerine yapilan yliksek
siddetli vuruslarda, impuls degerlerindeki degisimler arasinda anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

100
90
80
70
60
50

40

30 23,52 19,72

20
0 ]
impuls(%)

B A Marka B B Marka B C Marka

Sekil 10d. Yiiksek Siddetli Vuruslar Sonucunda Koruyucularin impulsa Etkisi

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonunda A marka viicut koruyucu %23,52, B
marka viicut koruyucu % 5,97 ve C marka viicut koruyucu % 19,72 oraninda, dogrudan
sensoOr lizerine yapilan vuruslarin ortalamasima gore impuls degerlerinde azaltma
saglamistir.

4.3. Diisiik ve Yiiksek Siddetteki Koruyucu Vuruslarmin Karsilastirilmasi

Tablo 9a. A Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda ivmedeki Degisimi

Ol¢iim Koruyucular Vurus ~ Ortalama SS(1) F P
?D'\é'i;]'g" 48 4,98 3,91
ivme(%) 3 023 0,66
A Marka 48 5,34 4,08
(Yiiksek) ' ’

A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiikk ve yiiksek siddetli vuruslarin
ivmesindeki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. (p>0,05)
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Sekil 11a. A Markasinin Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki Ivmeye Etkisi

Yapilan diistik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor
lizerine uygulanan ortalama ivme degerini %4,98 oraninda azaltirken ytiksek siddetli
vuruslarda %5,34 oraninda azaltmistir.

Tablo 9b. A Marka Viicut Koruyucunun Disiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Kuvvetteki Degisimi

Olciim Koruyucular "™ Ortalama Std. Sapma  Std. Hata  F P
Sayisi
?D'\gaﬁrl'g" 48 22,56 5,45 0,79
(Yiiksek) 48 27,81 14,27 2,06

A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
kuvvet degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05)

40 2956 27,81

Disuk Siddet Yiksek Siddet

—o— Kuvvet(%)

Sekil 11b. A Marka Viicut Koruyucuda Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Kuvvet Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor
izerine etki eden ortalama kuvvet degerini %22,56 oraninda azaltirken yiiksek siddetli
vuruslarda %22,81 oraninda azaltmustir.
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Tablo 9c. A Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Temas Alanindaki
Degisimi

A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarda

R Vurug E P
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SS=)
A Marka (Diisiik) 48 3,56 5,15
Yiizey(%) 86,66 0,14
A Marka (Yiksek) 48 -0,16 16,64

temas edilen ylizey alanindaki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
(p<0,05)

Disuk Siddet Yiksek Siddet

42,71 53,62
Resim 23. A Marka Viicut Koruyucuda Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruglarda Temas Orani (cm?)

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor
lizerine temas edilen yiizey alaninda %3,56 oraninda azaltma sagladig

gozlemlenirken, yiiksek siddetli vuruslarda %0,16 oraninda temas edilen alanda artis

sagladig1 gézlemlenmistir.

Tablo 9d. A Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Basingtaki Degisimi

Olgiim Koruyucu ;/Z;Zf Ortalama SSL) F P
A Marka (Diisiik) 48 19,10 5,66 0.02
o , 0,00
pasme) A Marka 48 28,52 5,36
(Yiiksek) ' '

A marka viicut koruyucu {iizerine yapilan diisiikk ve yliksek siddetli vuruslarda

hissedilen ortalama basingtaki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

tespit edilmistir. (p<0,05)

61



50

28,52
40 .
19 19,10

Dislik Siddet Yiiksek Siddet

—o— Basing(%)

Sekil 11¢. A Marka Viicut Koruyucuda Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Basing Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruglar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor
tizerinde hissedilen basinci %19,10 oraninda, yiliksek siddetli vuruslarda ise %28,52

oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Tablo 9e. A Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda impulstaki Degisimi

_— Vurus Std. Std. = P
Olgiim Koruyucular Sayist Ortalama Sapma Hata
'?D'\.gaﬁrl'g" 48 37,07 345 050
impuls(%) A Msarka 41,18 0,00
(Yiiksek) 48 23,52 10,48 151

A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yliksek siddetli vuruslardaki

impulsun degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05)

50 37,07

Disik Siddet Yiiksek Siddet

—o—Iimpuls(%)

Sekil 11d. A Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda iImpuls Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor
tizerinde impuls degerlerini %37,07 oraninda, yiiksek siddetli vuruglarda ise %23,52

oraninda azaltma saglamistir.
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Tablo 10a. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda ivmedeki Degisimi

A Vurug  Ortalam F P
Olgiim Koruyucu Sayst a SSE=)
B Marka 48 5,37 053
. (Diistik)
Ivme(%0) 9,63 0,14
BMarka g 675 076
(Yiiksek) ’ ’

B marka viicut koruyucu tizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin

ivmedeki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. (p>0,05)

1

5,37 6,75

7~
\ o

Distk Siddet Yiiksek Siddet

—o—ivme(%)

Sekil 12a. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki Ivme Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor
lizerine uygulanan ortalama ivme degerini %5,37 oraninda azaltirken yiiksek

siddetli vuruslarda %6,75 oraninda azaltmistir.

Tablo 10b. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Kuvvetteki
Degisimi

A Vurus E P
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama AYE)
?D“i’j'aél'g" 48 30,91 417
Kuvvet(%o) 3 19,61 0,00
B Marka 48 515 165
(Yiksek) ’ ’

B marka viicut koruyucu lizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
kuvvet degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

(p<0,05)
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Sekil 12b. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki Kuvvet Degisimi

Yapilan diistik siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu sensor
tizerinde hissedilen kuvveti %30,91 oraninda azaltirken yiiksek siddetli vuruslarda

%05,15 oraninda azaltmustir.

Tablo 10c. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Temas Alanindaki
Degisimi

Olgiim Koruyucu g:;:;f Ortalama SS(1) F P
B Marka (Diisik) 48 7,58 12,15
Yiizey(%0) 50,61 0,00
B Marka
(Yitksek) 48 -10,58 1,84

B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarda
temas edilen ylizey alanindaki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

tespit edilmistir. (p<0,05)

Dusuk Siddet Yiksek Siddet

40,93 59,19
Resim 24. B Marka Viicut Koruyucuda Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Temas Orani (cm?)

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor
tizerine yapilan vuruslara gore temas edilen yiizey alaninda %7,58 oraninda azaltma

saglarken, yiiksek siddetli vuruslarda %10,58 oraninda artis sagladig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 10d. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Basingtaki Degisimi

Ol¢iim Koruyucu ;{Z;Zf Ortalama  SS(®) F P
B Marka (Diisiik) 48 26,86 6,04
Basing(%) 24,68 0,00
B Marka 48 14,47 1,89
(Yiiksek)

B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarda
hissedilen ortalama basingtaki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. (p<0,05)

100
90
80
70
60
50
40 28,86

30 — 14,47
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0

Distk Siddet Yiiksek Siddet

—o— Basing(%)

Sekil 12¢. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki Basing Degisimi

B marka viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore hissedilen
basinc1 diisiik siddetli vuruslarda %26,86 oraninda azaltirken, yiiksek siddetli

vuruglarda ise %14,47 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Tablo 10e. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Impulstaki Degisimi

- Vurus = P
Olgiim Koruyucu Sayist Ortalama SSE)
B Marka (Diisiik) 48 41,31 6,10
i 1s(%6 0,81 0,00
mpulst) B Marka 48 5,97 6,63
(Yiiksek) ' '

B marka viicut koruyucu lizerine yapilan diisiik ve yliksek siddetli vuruslardaki

impulsun degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05)
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Sekil 12d. B Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki impuls Degisimi

Yapilan diisiikk siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor
lizerine uygulanan vuruslardaki impuls degerlerini %41,31 oraninda, yiiksek siddetli

vuruglarda ise %5,97 oraninda azaltma saglamistir.

Tablo 11a. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda ivmedeki Degisimi

A Vurus  Ortalam = P
Olgiim Koruyucu Sayist 3 SS=)
Cdlpra 7,23 3,52
. (Diistik)
Ivme(%0) 14,07 0,00
CMarka 4o 1104 631
(Yiiksek) ’ '

C marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
ivmesindeki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
(p>0,05)

100
90
80
70
60
50
%8 114 DL
20 7,22 14,20
10 — =0
0
Dislik Siddet Yiiksek Siddet
—o—vme(%)

Sekil 13a. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki fvme Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor
iizerine uygulanan vuruglardaki ortalama ivme degerini %7,23 oraninda azaltirken

yiiksek siddetli vuruslarda %11,24 oraninda azaltmstir.
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Tablo 11b. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Kuvvetteki

Degisimi
N Vurug E P
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
fD'\S;:S‘ 48 54,70 2,19
Kuwvvet (%) 1,52 0,00
C Marka 48 25,34 2,83
(Yiiksek) ’ '

C marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin

kuvvet degisimi arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

100
90
80
/0 54,70
60
20 ——

10
0

Disuk Siddet Yiksek Siddet

—o— Kuvvet(%)

Sekil 13b. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki Kuvvet Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu sensor
iizerinde hissedilen kuvveti %54,70 oraninda azaltirken yiiksek siddetli vuruslarda

%25,34 oraninda azaltmustir.

Tablo 11c. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Temas Alanindaki

Degisimi
Ol¢iim Koruyucu ;/Z;Z’: Ortalama SS(L) F P
C Marka (Diisik) 48 42,79 2,34
Yii % 11,90 0,00
e 00 C Marka 48 371 4,67
(Yiksek) ' '

C marka viicut koruyucu tizerine yapilan diisiik ve yliksek siddetli vuruslarda
temas edilen yiizey alanindaki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

tespit edilmistir. (p<0,05)
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Dusuk Siddet Yiksek Siddet

25,34 51,54
Resim 25. C Marka Viicut Koruyucuda Diigiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Temas Orani (cm?)

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor
lizerine temas edilen ylizey alaninda %42,79 oraninda, yiiksek siddetli vuruslarda ise

%3,71 oraninda azalmaya sebep oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 11d. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Basingtaki Degisimi

P Vurus Std. Std.
Olgiim Koruyucular Sayst Ortalama Sapma  Hata F P
C M 48 20,57 404 058
Basing (%) (Diisik) 128 0,05
C Marka ' ’
(Yitksek) 48 22,56 5,60 0,81

C marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarda
hissedilen ortalama basingtaki degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

tespit edilmistir. (p<0,05)

40 20,57 22,56

Distk Siddet Yiiksek Siddet

—o— Basing(%)

Sekil 13¢. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruglardaki Basing Degisimi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor
tizerinde hissedilen basinc1 %20,57 oraninda, yliksek siddetli vuruslarda ise %22,56

oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 11e. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslarda Impulstaki Degisimi

P Vurus = P
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SS)
C Marka (Diisiik) 48 66,02 4,21
impuls (%) 0,25 0,00
C Marka
(Yiiksek) 48 19,72 4,46

C marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve ytliksek siddetli vuruglardaki
impulsun degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

(p<0,05)

100
90
38 66,02
60 ~_

50 T~

40 T~
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Sekil 13d. C Marka Viicut Koruyucunun Diisiik ve Yiiksek Siddetli Vuruslardaki impuls Degisimi

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor
tizerinde impuls degerlerini %66,02 oraninda, yiiksek siddetli vuruslarda ise %19,72

oraninda azaltma saglamistir.
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4.4. WKF Onayh ve Onaysiz Viicut Koruyucularin Karsilastirilmasi

Tablo 12a. Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diigiik Siddetli

Vuruslardaki Olgiim Sonuglar

A Vurug = p
+
Olgiim Koruyucu Sayist Ortalama SS®)
. Z Marka 36 0,01 2,73
Ivme 0,16 0,00
A Marka 36 4,65 2,57
Z Marka 36 60,46 1,16
Kuvvet 10,33 0,00
A Marka 36 22,33 3,73
Z Marka 36 54,02 1,33
Yiizey 3,64 0,00
A Marka 36 2,41 2,08
Z Marka 36 13,08 4,06
Basing 0,05 0,00
A Marka 36 19,70 4,27
. Z Marka 36 69,44 3,19
Impuls 3,40 0,00
A Marka 36 37,16 2,26

Diistik siddetli vuruslarda Z Marka siradan viicut koruyucusu ve WKF onayli A

marka viicut koruyucu arasinda tiim 6lgim degerleri arasinda anlamli bir farklilik

vardir. (p<0,05)
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50
40
30
20
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0,01 4,65
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60,46
54,02
22,33
2,41
|
Kuvvet(%) Yiizey(%)
Z Marka

m A Marka

13,08

19,70

Basing(%)

69,44

37,16

_
Impuls(%)

Sekil 15. Diisiik Siddetli Vuruslarda Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucularin

Karsilastirilmasi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme

degerini %0,01, kuvvet degerini %60,46, temas alanin1 %54,02, basinct %13,08 ve

impulsu %69,44 oraninda azaltmistir. WKF onayli A marka viicut koruyucusu ise

ivme degerini %4,65, kuvvet degerini %22,33, temas alanin1 %2,41, basinct %19,70

ve impulsu %37,16 oraninda azaltmistir.
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Tablo 12b. Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diistik Siddetli

Vuruslardaki Ol¢iim Sonuglari

- Vurus E p
+
Ol¢iim Koruyucu Sayist Ortalama SSE=)
. Z Marka 36 0,00 2,73
Ivme 4,38 0,00
B Marka 36 5,38 1,43
Z Marka 36 60,46 1,16
Kuvvet 7,31 0,00
B Marka 36 30,59 2,50
Z Marka 36 54,02 1,33
Yiizey 14,57 0,00
B Marka 36 7,01 10,77
Z Marka 36 13,08 4,06
Basing 1,78 0,00
B Marka 36 28,06 2,76
. Z Marka 36 69,44 3,19
Impuls 0,03 0,00
B Marka 36 40,33 3,62

Diistik siddetli vuruslarda Z Marka siradan viicut koruyucusu ve WKF onayli B

marka viicut koruyucu arasinda tiim 6l¢iim degerleri arasinda anlamli bir farklilik

vardir. (p<0,05)
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Sekil 15. Diisiik Siddetli Vuruslarda Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucularin

Karsilastirilmasi

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme

degerini %0,01, kuvvet degerini %60,46, temas alanin1 %54,02, basinci %13,08 ve

impulsu %69,44 oraninda azaltmistir. WKF onayli B marka viicut koruyucusu ise ivime

degerini %5,38, kuvvet degerini %30,59, temas alanim1 %7,01, basinc1 %28,06 ve

impulsu %40,33 oraninda azaltmistir.
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Tablo 12c. Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diisiik Siddetli

Vuruslardaki Ol¢iim Sonuglari

P Vurus E p
+
Olgiim Koruyucu Sayist Ortalama SS(+)
. Z Marka 36 0,01 2,73
Ivme 5,73 0,00
C Marka 36 7,27 1,25
Z Marka 36 60,46 1,16
Kuvvet 1,51 0,00
C Marka 36 55,15 0,89
Z Marka 36 54,02 1,33
Yiizey 0,04 0,00
C Marka 36 42,77 1,42
Z Marka 36 13,08 4,06
Basing 4,91 0,00
C Marka 36 21,26 2,04
. Z Marka 36 69,44 3,19
Impuls 4,24 0,03
C Marka 36 66,86 2,13

Diisiik siddetli vuruslarda Z Marka siradan viicut koruyucusu ve WKF onayli C

marka viicut koruyucu arasinda tiim Sl¢iim degerleri arasinda anlamli bir farklilik

vardir. (p<0,05)
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Sekil 16. Diisiik Siddetli Vuruslarda Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayl Viicut Koruyucularin

Karsilastirilmasi

Yapilan diistik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivime

degerini %0,01, kuvvet degerini %60,46, temas alanin1 %54,02, basinct %13,08 ve

impulsu %69,44 oraninda azaltmistir. WKF onayli C marka viicut koruyucusu ise ivme
degerini %7,27, kuvvet degerini %55,15, temas alanin1 %42,77, basinc1 %21,26 ve

impulsu %66,86 oraninda azaltmistir.
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Tablo 13a. Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayh Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli

Vuruslardaki Ol¢iim Sonuglari

A Vurus = P
+
Ol¢iim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
. Z Marka 36 8,94 3,30
Ivme 15,25 0,01
A Marka 36 5,79 1,65
Z Marka 36 38,53 3,53
Kuvvet 0,44 0,00
A Marka 36 33,02 3,80
Z Marka 36 29,33 4,30
Yiizey 0,28 0,00
A Marka 36 4,43 4,54
Z Marka 36 11,89 1,49
Basing 2,78 0,00
A Marka 36 30,33 3,32
. Z Marka 36 28,24 5,84
Impuls 4,55 0,82
A Marka 36 28,67 2,68

Yiiksek siddetli vuruslarda Z Marka siradan viicut koruyucusu ve WKF onayli A

marka viicut koruyucu arasinda ivme, kuvvet, temas alan1 ve basing 6l¢iim degerleri

arasinda anlamli bir farklilik vardir. (p<0,05)

Impuls 6lciim degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik yoktur. (p>0,05)
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Sekil 17. Yiiksek Siddetli Vuruglarda Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayl1 Viicut Koruyucularin

Karsilastirilmasi

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu,

ivme degerini %8,94, kuvvet degerini %38,53, temas alanin1 %29,33, basinci %11,89

ve impulsu %28,24 oraninda azaltmistir. WKF onayli A marka viicut koruyucusu ise

ivme degerini %5,79, kuvvet degerini %33,02, temas alanin1 %4,43, basinct %30,33

ve impulsu %28,67 oraninda azaltmistir.
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Tablo 13b. Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki Ol¢iim Sonuglari

N Vurug E P
+
Ol¢iim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
. Z Marka 36 8,94 3,30
Ivme 0,52 0,14
B Marka 36 6,75 3,74
Z Marka 36 38,53 3,53
Kuvvet 9,24 0,00
B Marka 36 4,85 0,98
Z Marka 36 29,33 4,30
Yiizey 18,39 0,00
B Marka 36 -10,63 0,84
Z Marka 36 11,89 1,49
Basing 1,78 0,00
B Marka 36 14,26 0,94
. Z Marka 36 28,24 5,84
Impuls 0,59 0,00
B Marka 36 5,68 4,35

Yiiksek siddetli vuruslarda Z Marka siradan viicut koruyucusu ve WKF onayli B
marka viicut koruyucu arasinda kuvvet, temas alani ve basing 6l¢iim degerleri

arasinda anlamli bir farklilik vardir. (p<0,05)

Ivme 6l¢iim degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik yoktur. (p>0,05)
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38,53
40 29,33 28,24

11,89 14,26

10 894 675 4,85 - 5,68
0 [ — -10,63 ____ I

-10 fvme(%) Kuvvet(%) Yiize” Basing(%) Impuls(%)

Z Marka ® B Marka

Sekil 18. Yiiksek Siddetli Vuruslarda Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli1 Viicut Koruyucularin

Karsilastirilmasi

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu,
ivme degerini %8,94, kuvvet degerini %38,53, temas alanin1 %29,33, basinc1 %11,89
ve impulsu %28,24 oraninda azaltmistir. WKF onayli B marka viicut koruyucusu ise
ivme degerini %6,75, kuvvet degerini %4,85, basinct %14,26 ve impulsu %5,68

oraninda azaltmistir. Temas edilen alani ise %10,63 oraninda artirmistir.
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Tablo 13c. Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayl Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki Ol¢iim Sonuglari

P Vurug E P
+
Ol¢iim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
. Z Marka 36 8,94 3,30
Ivme 3,52 0,00
C Marka 36 13,80 2,63
Z Marka 36 38,53 3,53
Kuvvet 6,58 0,00
C Marka 36 25,56 1,40
Z Marka 36 29,33 4,30
Yiizey 14,36 0,00
C Marka 36 1,48 1,22
Z Marka 36 11,89 1,49
Basing 1,40 0,00
C Marka 36 24,78 2,08
. Z Marka 36 28,24 5,84
Impuls 4,50 0,00
C Marka 36 20,20 2,77

Yiiksek siddetli vuruglarda Z Marka siradan viicut koruyucusu ve WKF onayli C
marka viicut koruyucu arasinda ivme, kuvvet, temas alan1 ve basing 6l¢giim degerleri

arasinda anlamli bir farklilik vardir. (p<0,05)
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Sekil 19. Yiiksek Siddetli Vuruglarda Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayl1 Viicut Koruyucularin

Karsilastirilmasi

Yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu,
ivme degerini %8,94, kuvvet degerini %38,53, temas alanin1 %29,33, basinc1 %11,89
ve impulsu %28,24 oraninda azaltmistir. WKF onayl1 C marka viicut koruyucusu ise
ivme degerini %13,80, kuvvet degerini %25,56, yilizeyi %1,48, basinci1 %24,78 ve

impulsu %20,20 oraninda azaltmstir.

75



Tablo 14a. Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diigiik Siddetli

Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

R Vurug E P
+
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SS)
. Z Marka 12 0,11 1,84
Ivme 7,79 0,00
A Marka 12 6,06 3,87
Z Marka 12 60,27 1,43
Kuvvet 15,50 0,00
A Marka 12 22,66 5,68
Z Marka 12 58,46 2,93
Yiizey 2,33 0,00
A Marka 12 3,05 4,39
Z Marka 12 4,84 7,53
Basing 0,07 0,00
A Marka 12 19,45 7,91
. Z Marka 12 70,40 5,78
Impuls 1,41 0,00
A Marka 12 36,78 4,49

Diistik siddetli vuruslarda siradan viicut koruyucu ile WKF onayli A marka

koruyucu arasinda 3. dl¢limiin tiim degerleri agisindan anlamli bir farklilik tespit

edilmistir. (p<0,05)
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Sekil 20. Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diisiik Siddetli

Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme

degerini %0,11, kuvvet degerini %60,27, temas alanin1 %58,46, basinct %4,84 ve

impulsu %70,40 oraninda azaltmistir. WKF onayli A marka viicut koruyucusu ise

tvme degerini %6,06, kuvvet degerini %22,66, temas alanin1 %3,05, basinct %19,45

ve impulsu %36,78 oraninda azaltmistir.
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Tablo 14b. Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diistik Siddetli

Vuruslardaki 3. Olgiim Sonuglari

- Vurus E p
+
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
. Z Marka 12 0,11 1,84
Ivme 5,69 0,00
B Marka 12 4,25 4,04
Z Marka 12 60,27 1,43
Kuwvvet 6,24 0,00
B Marka 12 31,29 3,65
Z Marka 12 58,46 2,93
Yiizey 12,11 0,00
B Marka 12 8,15 13,46
Z Marka 12 4,84 7,53
Basing 17,87 0,00
B Marka 12 25,99 1,89
. Z Marka 12 70,40 5,78
Impuls 0,47 0,00
B Marka 12 43,39 7,12

Diistik siddetli vuruslarda siradan viicut koruyucu ile WKF onayli B marka
koruyucu arasinda 3. dl¢limiin tiim degerleri agisindan anlamli bir farklilik tespit
edilmistir. (p<0,05)
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Sekil 21. Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diisiik Siddetli

Vuruslardaki 3. Olgiim Sonuglart

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme

degerini %0,11, kuvvet degerini %60,27, temas alanin1 %58,46, basinct %4,84 ve

impulsu %70,40 oraninda azaltmistir. WKF onayli B marka viicut koruyucusu ise ivme

degerini %4,25, kuvvet degerini %31,29, temas alanin1 %8,15, basinct %25,99 ve

impulsu %43,39 oraninda azaltmistir.
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Tablo 14c. Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diisiik Siddetli

Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

- Vurus E p
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SS=)
. Z Marka 12 0,11 1,84
Ivme 1,79 0,00
C Marka 12 7,42 3,12
Z Marka 12 60,27 1,43
Kuvvet 0,02 0,00
C Marka 12 52,98 1,18
Z Marka 12 58,46 2,93
Yiizey 0,38 0,00
C Marka 12 41,54 2,22
Z Marka 12 4,84 7,53
Basing 5,33 0,00
C Marka 12 19,41 4,11
. Z Marka 12 70,40 5,78
Impuls 7,87 0,00
C Marka 12 62,65 2,88
100
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80
70,40
70
60
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40
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0,11
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ivme(%) Kuvvet(%) Yizey(%) Basing(%) impuls(%)
B Z Marka m®C Marka
Sekil 22. Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Diisiik Siddetli

Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglar

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme

degerini %0,11, kuvvet degerini %60,27, temas alanin1 %58,46, basinc1 %4,84 ve

impulsu %70,40 oraninda azaltmistir. WKF onayli C marka viicut koruyucusu ise ivime

degerini %7,42, kuvvet degerini %52,98, temas alanin1 %41,54, basinci %19,41 ve

impulsu %62,65 oraninda azaltmistir.
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Tablo 15a. Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

- Vurus E p
+
Ol¢iim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
. Z Marka 12 11,42 3,48
Ivme 0,04 0,00
A Marka 12 6,04 3,93
Z Marka 12 19,46 6,29
Kuvvet 0,02 0,57
A Marka 12 18,00 6,13
Z Marka 12 2,59 5,89
Yiizey 2,94 0,00
A Marka 12 -15,95 3,76
Z Marka 12 17,60 2,55
Basing 1,59 0,00
A Marka 12 29,52 3,89
. Z Marka 12 10,96 13,61
Impuls 79,39 0,01
A Marka 12 23,03 1,87
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Sekil 23. Z Marka Siradan ve A Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki 3. Olgiim Sonuglart

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme
degerini %11,42, kuvvet degerini %19,46, temas alanini %2,59, basinct % 17,60 ve
impulsu %10,96 oraninda azaltmistir. WKF onayli A marka viicut koruyucusu ise

ivme degerini %6,04, kuvvet degerini %18,00 temas alanini1 %-15,95, basinct %29,52

ve impulsu %23,03 oraninda azaltmstir.
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Tablo 15b. Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

R Vurug = p
+
Olgiim Koruyucu Sayst Ortalama SSE=)
. Z Marka 12 11,42 3,48
Ivme 0,89 0,00
B Marka 12 6,78 3,05
Z Marka 12 19,46 6,29
Kuwvvet 16,51 0,00
B Marka 12 5,09 1,41
Z Marka 12 2,59 5,89
Yiizey 16,08 0,00
B Marka 12 -9,84 1,31
Z Marka 12 17,60 2,55
Basing 6,37 0,00
B Marka 12 13,82 1,29
. Z Marka 12 10,96 13,61
Impuls 20,30 0,24
B Marka 12 5,56 6,80
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-20
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Sekil 24. Z Marka Siradan ve B Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme
degerini %11,42, kuvvet degerini %19,46, temas alanini %2,59, basinct % 17,60 ve
impulsu %10,96 oraninda azaltmistir. WKF onayli B marka viicut koruyucusu ise ivme

degerini %6,78, kuvvet degerini %5,09 temas alanim1 %-9,84 basinc1 %13,82 ve

impulsu %5,56 oraninda azaltmistir.
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Tablo 15c. Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayl Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

P Vurug = p
+
Olgiim Koruyucu Sayist Ortalama SSE=)
. Z Marka 12 11,42 3,48
Ivme 1,73 0,19
C Marka 12 13,91 5,34
Z Marka 12 19,46 6,29
Kuwvvet 19,21 0,00
C Marka 12 25,90 0,97
Z Marka 12 2,59 5,89
Yiizey 10,13 0,62
C Marka 12 1,67 2,09
Z Marka 12 17,60 2,55
Basing 15,24 0,00
C Marka 12 24,82 0,72
. Z Marka 12 10,96 13,61
Impuls 47,77 0,05
C Marka 12 20,00 4,13
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Sekil 25. Z Marka Siradan ve C Marka WKF Onayli Viicut Koruyucusunun Yiiksek Siddetli
Vuruslardaki 3. Ol¢iim Sonuglari

Yapilan diistik siddetli vuruslar sonucunda Z marka siradan viicut koruyucu, ivme
degerini %11,42, kuvvet degerini %19,46, temas alanin1 %2,59, basinci % 17,60
ve impulsu %10,96 oraninda azaltmistir. WKF onayli C marka viicut koruyucusu ise
ivme degerini %13,91, kuvvet degerini %25,90, temas alanin1 %1,67, basinci %24,82

ve impulsu %20,00 oraninda azaltmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Taekwondoda kullanilan elektronik viicut koruyucularin gelen darbe siddetini
absorbe etme oranlarini tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, vurus seviyesi
artttkca darbe siddetinin gogiis On yiiziinde hissedilme oranlarmmin da degistigi
(%24.67-%68.09), agir sikletlerde, gelen darbe siddetinin artmasina bagli olarak bu
etkinin hissedilme oraninin asir1 yiikseldigi goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolay1
tekvando bransindan kullanilan elektronik viicut koruyucularinin, sikletlere gore
kalinliklarimin ~ yeniden gozden gecirilmesi gerektigi kanaatine varilmistir

(Ramazanoglu, 2013).

Yaglar1 30 ile 50 arasinda degisen, en az bir uluslararasi miisabakaya katilmis ve
ortalama 20 yil antrenman ge¢misine sahip siyah kemer karateciler {izerinde yapilan
bir caligmada, uygulanan dogrusal (gyaku tsuki, yoko geri) ve dairesel (mawashi geri,
uraken uchi) karate tekniklerinin saglik acisindan ciddi yaralanmalara yol agip
acmayacagi ve kullanilan bir gégiis koruyucunun vurus etkisini ne kadar hafifletecegi
belirlenmeye c¢aligilmistir. Koruyucu kullanmadan yapilan vuruslarda, karate
tekniklerinin insan sagligma etkisinin Viscous kriterlerine gére ciddi olarak kabul

edilen %25 yaralanma seviyesinin iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir. (Viano, 1988)

Gogiis koruyucu giydirilmis mankene yapilan vuruslarin ise Viskoz kriterlerine
gore ciddi yaralanma sinir1 olan VCmax=1.0 m/sn'lik sinirin hemen altinda oldugu
(ortalama = 0.9535 £ 0.4575 m/s) tespit edilmistir. Bu caligsma viicut koruyucusunun
koruma etkinligi hakkinda bilgi vermekle beraber kuvvetlerin ne kadar absorbe
edildigi hakkinda net bir bilgi kaynagi degildir (Smith ve arkadaslari, 1993).

Tekvando yarigsmalarinda siklikla kullanilan dort tekme hizinin kinematigine
iligkin yapilan bir arastirma yiiksek hizli video ile gergeklestirilmistir. Vurus hizlari
oOl¢iillip enerji seviyeleri hesaplandiktan sonra yaralanma potansiyeli torasik sikigsma
ve Viscous kriterlerine gore degerlendirilmistir. Calisma sonunda 3 ila 5 cm torakal
defleksiyon ve 0.9-1.4 m/s arasinda yiiksek seviye Viscous tolerans degerleri ile viicut
koruyucu ekipmanlarin kullanilmamasi durumunda tiim tekmelerde ciddi yaralanma

thtimali oldugu ortaya koyulmustur (Serina ve arkadaslari, 1991).
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Incelenen bir vaka calismasinda 25 yasindaki erkek bir kickboks sporcusu
miisabaka sirasinda sternumu lizerine sert vuruslar aldi. Anlasilir sekilde birkag
saatligine gogiis agris1 vardi. Muayene giiniinlin sabahinda, bogazi ¢evresinde ve
gbgsiine ve sol koluna yayilan sikic1 bir agr1 yasadi. Elektrokardiyografide yakin
zamanda bir anterolateral miyokard enfarktiisii bulgular1 mevcuttu. LDH, troponin-T,
elektrokardiyogram ve sol ventrikiil anjiyografisi, bu genc¢ erkegin miyokard

enfarktiisii (kalp krizi) ge¢irdigini gostermistir. (Braam ve arkadaslari, 2005)

Kiint gbogiis travmasi sonrast miyokard enfarktiisii birka¢ kez bildirilmistir.
Medline kullanarak, 1940 ile 2002 arasinda bildirilen 70 vaka tespit edilmistir. Bu 70
vakadan 34'i trafik kazalarindan kaynaklanmis, 23" ise softbol, boks, kriket, ata
binme, futbol, rugby, su kayagi ve basketbol gibi sportif faaliyetlerle
iligkilendirilmistir. 70 kisinin yas ortalamasi 33 + 12 idi. Kadinlar erkeklerden daha az
siklikta (n = 10) yaralanmaya maruz kalmistir. 70 miyokard enfarktiisti vakasinin 47'si

On taraftan alinan darbe sonucu gergeklesmistir (Braam ve arkadaslari, 2005).

Tekvandoda koruyucu kullaniminin vurus siddetinin azalmasina etkisi tizerine
yapilan bir diger ¢alismada erkek ve kadin denekler ilk dnce ¢iplak ayak ile tabani
suyla doldurularak sabitlenmis bir torbaya dairesel tekme uygulamiglardir. Torbaya
viicut koruyucu eklenmesiyle tekmelenen torbanin iginde Olclilen darbe etkisi

azalmistir. Bunun nedenleri olarak:

1. Koruyucunun o6l¢iimlerin yapildigi torbanin merkezine daha az dogrudan

kuvvetler ulastirip darbeyi yaymasi,

2. Deneklerin yorulmasindan dolayr ayni tekme formunda tekrarlanabilirligin

azalmasi,

3. Torbanin ylizey malzemesinin viicut koruyucuya gore daha yumusak bir
kopiikten yapilmasi ve deneklerin yogun kopiige karst ¢iplak ayakla uyguladiklar
tekmeler sonucu artan agri nedeniyle tam giicle ¢arpma ve vurus yapmamasi

diistinilmiistiir (Gupta, 2011).
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Yaralanmalar1 Onleyici tedbirler, VF’ye sebep olabilen tiim parametreleri goz
Ontine alarak, karsilasilabilecek en kotlii durum senaryosuna gore darbeler kullanilarak
gelistirilmeye calisilmaktadir. Ornek bir deney olarak beyzbolcularm, topu 40 mil
hizla, kalbin tam ortasina gelecek sekilde atmasi hedeflenmistir. Uygulanan atislar
sonrast kalp krizi ge¢irme riskinin yiiksek oldugu ortaya koyulmustur. Bu duruma
kars1 koruma saglamak icin daha yumusak beyzbol toplari ve gogiis koruyuculari
tasarlanmis ve gelistirilmistir. Bu degisikliklerin, CC olusumunu azaltan kalbe transfer

edilen enerji miktarini zayiflattigi diisiiniilmektedir (Link ve arkadaslari, 2002).

Yapilan bir diger ¢alismada Viano ve arkadaslari bes farkli beyzbol gogiis
koruyucusunun performanslarini inceledi. VC'nin VF insidansin1 belirlemek i¢in
yapilan 6l¢iimlerde, gdgiis koruyucularindan sadece biri, korumanin kullanilmadigi
kontrol kosuluyla karsilastirildiginda, tiim hizlarda CC'yi belirgin sekilde azaltmistir.
Laboratuvar sonuglart beyzboldaki VF olusumuyla iliskilendirildiginde, gogiis
koruyucularinin VF insidansini (~%61) 6nemli ol¢lide azalttig1 gosterilmistir. (Viano
ve arkadaglari, 2000), Buna karsiik Weinstock ve arkadaslari, yaptiklar
arastirmalarda gbgiis koruyucularinin (7 beyzbol ve 5 lakros), VFnin tetiklenmesini
onemli dl¢iide azaltmadigini bulmustur. Bu yazarlar, koruyucularin yumusak doku ve
kemik hasarina kars1 yeterli koruma gorevi gordiigiinii, ancak daha 6ldiiriicii VF'ye

kars1 kullanilmadiklarini 6ne siirmiislerdir (Weinstock ve arkadaslari, 2006).

Gogiis ve karin bolgesindeki hayati organlara ragmen, viicut koruyucularinin
tasarimi ve performansi hakkinda ¢ok az sayida arastirma yapilmistir. Arastirmalarin
¢ogu, potansiyel olarak 6ldiiriicii etkileri nedeniyle Commotio Cordis'in 6nlenmesine
odaklanmistir. G6giis koruyucularini tasarlarken, bir gogiis koruyucusunun gogiise

enerji transferini azaltabilecegi ii¢ yol su sekilde belirtilmistir:

1) Darbe yiikiinii gogsiin daha genis bir alana yaymak, yerel darbe basincini

diistirmek ve gdglis sapmasini azaltmak;
2) Etkinin kinetik enerjisinin bir kismin1 emmek;

3) Gogsiin kiitlesini arttirarak darbenin hizini hafifletmek. (Viano ve arkadaslari,
2000)
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Arastirmamizda yapmis oldugumuz dl¢timlerin sonuglart su sekildedir:
WKEF onayli koruyucular iizerine uygulanan vuruglarin tamami incelendiginde;

WKEF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus ivmesini azaltma yoniinden farklilik
gostermektedir.(P<0,05) Tim vuruslar sonrasi ortalama olarak A marka viicut
koruyucu %>5,16, B marka viicut koruyucu % 6,06 ve C marka viicut koruyucu %9,23

oraninda vurus ivmesini azaltma performansi géstermistir.

WKEF onayl 3 farkli viicut koruyucusu vurus kuvvetini azaltma yoniinden farklilik
gostermektedir. (P<0,05) Tim vuruglar sonrast ortalama olarak A marka viicut
koruyucu %25,18, , B marka viicut koruyucu % 18,03 ve C marka viicut koruyucu

%40,02 oraninda vurus kuvvetini azaltma performansi géstermistir.

WKEF onayli 3 farkli viicut koruyucusu vurus basincini azaltma yoniinden farklilik
gostermektedir. (P<0,05) Tim vuruglar sonrast ortalama olarak A marka viicut
koruyucu %23,81, B marka viicut koruyucu % 20,67 ve C marka viicut koruyucu

%21,57 oraninda vurug basincini azaltma performansi gostermistir.

WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu vurus impulsunu azaltma yoniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Tiim vuruslar sonrasi ortalama olarak A marka
viicut koruyucu %30,29, B marka viicut koruyucu % 23,64 ve C marka viicut koruyucu

%42,87 oraninda vurus impulsunu azaltma performansi gostermistir.

WKEF onayli 3 farkli viicut koruyucusu uygulanan vuruslarda temas edilen alan
yoniinden farklilik gostermektedir. (P<0,05) Tiim vuruslar sonrasi ortalama olarak A
marka viicut koruyucu %1,70, C marka viicut koruyucu % 23,25 oraninda daha kiiciik
bir alana temas ederken, B marka viicut koruyucusu %]1,5 oraninda, sensor iizerine

yapilan vuruslarin ortalamasina gore daha biiyiik bir alana temas saglamstir.

Tiim bu veriler 15181nda uygulanan vuruslarin geneli incelendiginde, WKF onayl1
koruyucularin darbe siddetini azaltma yoniinden farkli olduklar: tespit edilmistir. Bu
anlamda tiim vuruglar genelinde ‘“WKF onayli farkli marka viicut koruyucularinin,
Karate vuruslarinin etkisini azaltma ozelligi benzerlik gostermektedir.”” hipotezi

reddedilmistir.

85



WKF onayli koruyucular iizerine uygulanan diisiik siddetli vuruslar

incelendiginde;

WKEF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus ivmesini azaltma yoniinden farklilik
gostermektedir. (P<0,05) Diisiik siddetli vuruslar sonrasi ortalama olarak A marka
viicut koruyucu %#4,98, B marka viicut koruyucu % 5,37 ve C marka viicut koruyucu

%7,23 oraninda vurus ivmesini azaltma performansi gostermistir.

WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus kuvvetini azaltma yoniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Diisiik siddetli vuruslar sonrasi ortalama olarak A
marka viicut koruyucu %22,56, B marka viicut koruyucu % 30,91 ve C marka viicut

koruyucu % 54,71 oraninda vurus kuvvetini azaltma performansi géstermistir.

WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus basincini azaltma yoniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Diisiik siddetli vuruslar sonrasi ortalama olarak A
marka viicut koruyucu %19,10, B marka viicut koruyucu % 26,86 ve C marka viicut

koruyucu % 20,57 oraninda vurus basincini azaltma performansi gostermistir.

WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus impulsunu azaltma ydniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Diisiik siddetli vuruslar sonrasi ortalama olarak A
marka viicut koruyucu %37,07, B marka viicut koruyucu % 41,31 ve C marka viicut

koruyucu % 66,02 oraninda vurus impulsunu azaltma performansi gostermistir.

WKEF onayli 3 farkl viicut koruyucusu, uygulanan diisiik siddetli vuruslarda temas
edilen alan yoniinden farklilik gostermektedir. (P<0,05) Diisiik siddetli vuruslar
sonrast ortalama olarak A marka viicut koruyucusu %3,56, B marka viicut koruyucusu
% 7,58 ve C marka viicut koruyucusunda % 42,79 oraninda daha kii¢iik bir alana

temas saglamistir.

Tiim bu veriler 15181nda uygulanan diisiik siddetli vuruslar incelendiginde, WKF
onaylt koruyucularin darbe siddetini azaltma yoniinden farkli olduklar1 tespit
edilmistir. Bu anlamda diisiik siddetli vuruglarda ‘“WKF onaylh farkli marka viicut
koruyucularinin, Karate vuruslarmin  etkisini azaltma 06zelligi benzerlik

gostermektedir.”’ hipotezi reddedilmistir.
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WKF onayli koruyucular iizerine uygulanan yiiksek siddetli vuruslar
incelendiginde; WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus ivmesini azaltma
yoniinden farklilik géstermektedir. (P<0,05)Y1ksek siddetli vuruslar sonrasi ortalama
olarak %75,34, B marka viicut koruyucu % 6,75 ve C marka viicut koruyucu % 11,23

oraninda vurus ivmesini azaltma performansi géstermistir.

WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus kuvvetini azaltma yoniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Yiiksek siddetli vuruslar sonrasi ortalama olarak
A marka viicut koruyucu %27,81, B marka viicut koruyucu %35,15 ve C marka viicut

koruyucu %25,33 oraninda vurus kuvvetini azaltma performansi gostermistir.

WKF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus basincini azaltma yoniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Yiiksek siddetli vuruslar sonrasi ortalama olarak
A marka viicut koruyucu %28,52, B marka viicut koruyucu % 14,47 ve C marka viicut

koruyucu % 22,56 oraninda vurus basincini azaltma performansi gostermistir.

WKEF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, vurus impulsunu azaltma yoniinden
farklilik gostermektedir. (P<0,05) Yiiksek siddetli vuruslar sonrast ortalama olarak
A marka viicut koruyucu %23,52, B marka viicut koruyucu % 5,97 ve C marka viicut

koruyucu % 19,72 oraninda vurus impulsunu azaltma performansi géstermistir.

WKEF onayli 3 farkli viicut koruyucusu, uygulanan yiiksek siddetli vuruslarda
temas edilen alan yoniinden farklilik gostermektedir. (P<0,05) Yiksek siddetli
vuruslar sonrasi ortalama olarak A marka viicut koruyucu %0,16, B marka viicut
koruyucu %10,58 oraninda daha biiyiik bir alana temas ederken C marka viicut

koruyucu %3,71 oraninda daha kiiclik bir alana temas saglamistir.

Tim bu veriler 15181nda uygulanan yiiksek siddetli vuruslar incelendiginde,
WKF onayli koruyucularin darbe siddetini azaltma yoniinden farkli olduklari tespit
edilmistir. Bu anlamda yiiksek siddetli vuruslarda ‘“WKF onayl farkli marka viicut
koruyucularinin, Karate vuruslarmin etkisini azaltma ozelligi  benzerlik

gostermektedir.”” hipotezi reddedilmistir.
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WKF onayli A marka koruyucu iizerine uygulanan diisilk ve yiiksek siddetli
vuruglar incelendiginde; A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek
siddetli vuruslarin ivme degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. (p>0,05)
Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor iizerine
uygulanan vuruslara gore ortalama ivme degerini %4,98 oraninda azaltirken, yiiksek

siddetli vuruslarda %5,34 oraninda azaltmistir.

A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
kuvvet degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05)
Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor iizerine
uygulanan vuruslara gore ortalama kuvvet degerini %22,56 oraninda azaltirken,

yiiksek siddetli vuruslarda ise %27,81 oraninda azaltmistir.

A marka viicut koruyucu tizerine yapilan diisiikk ve yiiksek siddetli vuruglarin
basing degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05)
Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor iizerine
uygulanan vuruglara gore ortalama basing degerini %19,10 oraninda azaltirken,

yiiksek siddetli vuruslarda ise %28,52 oraninda azaltmistir.

A marka viicut koruyucu lizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
impuls degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Yapilan diisiik
siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan
vuruslara gore ortalama impuls degerini %19,10 oraninda azaltirken, yiiksek siddetli

vuruslarda %28,52 oraninda azaltmustir.

A marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yliksek siddetli vuruslarda
temas alan1 degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Yapilan
diisiik siddetli vuruslar sonucunda A marka viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan
vuruslara gore %3,56 oraninda daha kiigiik bir alana temas ederken, yiiksek siddetli

9%0,16 oraninda daha biiyiik bir alana temas etmistir.

Bu bilgiler 15181nda WKF onayli A marka viicut koruyucu i¢in “’Farkli siddetlerde

yapilan vuruslarda koruma 6zelligi degismez.”” hipotezi reddedilmistir.
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WKF onayli B marka koruyucu iizerine uygulanan diisiik ve yiiksek siddetli
vuruglar incelendiginde; B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiliksek
siddetli vuruslarin ivme degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. (p>0,05)
Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor {izerine
uygulanan vuruslara gore ortalama ivme degerini %5,37 oraninda azaltirken yiiksek

siddetli vuruslarda %6,75 oraninda azaltmstir.

B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
kuvvet degisim degerleri arasinda anlamlhi bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05)
Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor lizerine
uygulanan vuruslara gore ortalama kuvvet degerini %30,91 oraninda azaltirken yiiksek

siddetli vuruslarda %35,15 oraninda azaltmistir.

B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yliksek siddetli vuruslarin basing
degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Yapilan diisiik
siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan
vuruglara gore ortalama basing degerini %26,86 oraninda azaltirken, yiiksek siddetli

vuruslarda %14,47 oraninda azaltmstir.

B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
impuls degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Yapilan diisiik
siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan
vurusglara gore ortalama impuls degerini %41,31 oraninda azaltirken, yiiksek siddetli

vuruslarda %5,97 oraninda azaltmistir.

B marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiliksek siddetli vuruslarda
temas alan1 degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Yapilan
diisiik siddetli vuruslar sonucunda B marka viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan
vuruslara gore %7,58 oraninda daha kiigiik bir alana temas ederken, yiiksek siddetli

vuruslarda %10,58 oraninda daha biiyiik bir alana temas etmistir.

Bu bilgiler 15181nda WKF onayli B marka viicut koruyucu icin “’Farkli siddetlerde

yapilan vuruslarda koruma 6zelligi degismez.’” hipotezi reddedilmistir.
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WKEF onayli C marka koruyucu iizerine uygulanan diisiik ve yiiksek siddetli

vuruslar incelendiginde;

C marka viicut koruyucu lizerine yapilan diisiik ve yliksek siddetli vuruglarin ivme
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Yapilan diisiik siddetli
vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore
ortalama ivme degerini %7,23 oraninda azaltirken yiiksek siddetli vuruslarda %11,24

oraninda azaltmustir.

C marka viicut koruyucu {iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
kuvvet degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05)
Yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor lizerine
uygulanan vuruglara gore ortalama kuvvet degerini %54,70 oraninda azaltirken yiiksek

siddetli vuruslarda %25,34 oraninda azaltmistir.

C marka viicut koruyucu lizerine yapilan diisiik ve yiliksek siddetli vuruslarin basing
degisim degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Yapilan diisiik
siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan
vuruslara gore ortalama basing degerini %20,57 oraninda azaltirken, yiiksek siddetli

vuruslarda %22,56 oraninda azaltmustir.

C marka viicut koruyucu lizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarin
impuls degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Yapilan diisiik
siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan
vuruglara gore ortalama impuls degerini %66,02 oraninda azaltirken, yliksek siddetli

vuruslarda %19,72 oraninda azaltmstir.

C marka viicut koruyucu iizerine yapilan diisiik ve yiiksek siddetli vuruslarda
temas alan1 degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05) Yapilan
diisiik siddetli vuruslar sonucunda C marka viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan
vuruslara gore %42,79 oraninda daha kiiciik bir alana temas ederken, yiiksek siddetli

vuruslarda %3,71 oraninda daha kiiciik bir alana temas etmistir.

Bu bilgiler 1518inda WKF onayli C marka viicut koruyucu i¢in “’Farkli siddetlerde

yapilan vuruslarda koruma 6zelligi degismez.’’ hipotezi reddedilmistir.
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WKEF onay1 olmayan Z marka siradan koruyucu ile WKF onayli 3 farkli marka

viicut koruyucu incelendiginde yapilan diisiik siddetli vuruslar sonucunda ortalama;

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan vuruglara gore ivme
degerini %0,01 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %4,65, B marka viicut

koruyucu %5,38 ve C marka viicut koruyucu %7,27 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore kuvveti
%60,46 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %22,33, B marka viicut

koruyucu %30,59 ve C marka viicut koruyucu %55,15 oraninda azaltmustir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore basing
degerini %13,08 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %19,7, B marka

viicut koruyucu %26,86 ve C marka viicut koruyucu %21,26 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor tizerine uygulanan vuruslara gére impuls
degerini %69,44 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %37,16, B marka

viicut koruyucu %40,33 ve C marka viicut koruyucu %66,86 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor tizerine uygulanan vuruslara gore %54,02
daha kiiciik bir alana temas saglarken WKF onayli A marka viicut koruyucu %2,41, B
marka viicut koruyucu %7,01 ve C marka viicut koruyucu %42,77 oraninda daha

kiiciik bir alana temas saglamistir.

WKF onay1 olmayan Z marka siradan koruyucu ile WKF onayli 3 farkli marka

viicut koruyucu incelendiginde yapilan yiiksek siddetli vuruslar sonucunda ortalama;

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore ivme
degerini %8,94 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %5,79, B marka viicut

koruyucu %6,75 ve C marka viicut koruyucu %13,80 oraninda azaltmustir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore kuvveti
%38,53 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %33,02, B marka viicut

koruyucu %4,85 ve C marka viicut koruyucu %25,56 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gére basing
degerini %11,89 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %30,33, B marka

viicut koruyucu %14,26 ve C marka viicut koruyucu %24,78 oraninda azaltmigtir.
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Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore impuls
degerini %28,24 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucu %28,67, B marka

viicut koruyucu %5,68 ve C marka viicut koruyucu %20,20 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan vuruslara gére %29,33
daha kiiclik bir alana temas saglarken WKF onayli A marka viicut koruyucu %4,43 ve
C marka viicut koruyucu %1,48 oraninda daha kii¢iik, B marka viicut koruyucu ise

%10,63 daha biiyiik bir alana temas etmistir.

WKEF onay1 olmayan Z marka Siradan viicut koruyucu ile WKF onayli 3 farkli
marka viicut koruyucu incelendiginde birbiri ardina yapilan diisiik siddetli 3 vurus seti

sonunda;

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan vuruslara gére ivime
degerini %0,11 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %6,06, B marka

viicut koruyucusu %4,25 ve C marka viicut koruyucusu %7,42 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruglara gore kuvvet
degerini %60,27 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %22,66, B marka

viicut koruyucusu %31,29 ve C marka viicut koruyucusu %52,98 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor lizerine uygulanan vuruglara gore basing
degerini %4,84 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %19,45, B marka

viicut koruyucusu %25,99 ve C marka viicut koruyucusu %19,41 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore impuls
degerini %70,40 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %36,78, B marka

viicut koruyucusu %43,39 ve C marka viicut koruyucusu %62,65 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vurusglara gore %58,46
daha kiictik bir alana temas ederken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %3,05,
B marka viicut koruyucusu %8,15 ve C marka viicut koruyucusu %41,54 oraninda

daha kii¢iik bir alana temas etmistir.
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WKF onay1 olmayan Z marka siradan viicut koruyucu ile WKF onayli 3 farkli
marka viicut koruyucu incelendiginde birbiri ardina yapilan yiiksek siddetli 3 vurus

seti sonunda;

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gére ivme
degerini %11,42 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %6,04, B marka

viicut koruyucusu %6,78 ve C marka viicut koruyucusu %13,91 oraninda azaltmstir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore kuvvet
degerini %19,46 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %18,00, B marka

viicut koruyucusu %35,09 ve C marka viicut koruyucusu %25,90 oraninda azaltmigtir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor tizerine uygulanan vuruglara gére basing
degerini %17,60 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %29,52, B marka

viicut koruyucusu %13,82 ve C marka viicut koruyucusu %24,82 oraninda azaltmstir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor tizerine uygulanan vuruslara gore impuls
degerini %10,96 azaltirken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %23,03, B marka

viicut koruyucusu %35,56 ve C marka viicut koruyucusu %20 oraninda azaltmistir.

Z marka siradan viicut koruyucu, sensor iizerine uygulanan vuruslara gore %2,59
daha kiiciik bir alana temas ederken WKF onayli A marka viicut koruyucusu %15,95,
B marka viicut koruyucusu %9,84 oraninda daha biiyiik, C marka viicut koruyucusu

%1,67 oraninda daha kiiciik bir alana bir alana temas etmistir.

Viicut koruyucularin karate vuruglar tizerindeki koruma etkinligiyle ilgili daha
once yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmadigindan bu calismayla literatiirdeki
eksiklik giderilmistir. Yapmis oldugumuz olgiimler sonucunda WKF onayli viicut

koruyucular darbe siddetini azaltma bakimindan farklilik géstermektedir. Buna gore;

Diisiik siddetli vuruslarda ivme, kuvvet ve impuls degerlerini azaltma akimindan
en iyi performans1 C marka viicut koruyucu gostermistir. Diislik siddetli vuruslarda
basinci azaltma bakiminda en iyi performansi B marka viicut koruyucu gostermistir.
Diistik siddetli vuruslarda darbe etkisini en genis alana yayma bakimindan en iyi

performansi A marka viicut koruyucu gostermistir.
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Yiiksek siddetli vuruslarda ivmeyi azaltma bakimindan en iyi performans: C
marka viicut koruyucu gostermistir. Yiiksek siddetli vuruslarda kuvvet, basing ve
impuls degerlerini azaltma bakimindan en iyi performansi A marka viicut koruyucu
gostermistir. Yiiksek siddetli vuruslarda darbe etkisini en genis alana yayma

bakimindan en iyi performansi B marka viicut koruyucu gostermistir.

Vurus siddeti arttikca A ve B marka viicut koruyucunun ivme degerlerinde

anlamli bir degisme olmazken C marka viicut koruyucuda %4,03 azalmistir.

Vurus siddeti arttikga B marka viicut koruyucunun %25,76, C marka viicut
koruyucunun 9%29,36 kuvveti absorbe etme orani azalirken A marka viicut

koruyucunun kuvveti absorbe etme oran1 %5,25 artmustir.

Vurus siddeti arttikca A marka viicut koruyucu %8,67, C marka viicut koruyucu
%0,59 oraninda sensor yilizeyinde hissedilen basinci azaltirken, B marka viicut

koruyucu iizerine yapilan vuruslarda %12,86 oraninda basing artmistir.

Vurus siddeti arttik¢ca A marka viicut koruyucu %13,55, B marka viicut koruyucu
%35,34 ve C marka viicut koruyucu %46,3 oraninda impuls degerlerinde artis

gostermistir.

Vurus siddeti arttikga A marka viicut koruyucu %3,72, B marka viicut koruyucu
%18,16 ve C marka viicut koruyucu %39,03 oraninda darbeyi daha biiyiik bir alana
yaymislardir.

Bu sonuglara gore >WKEF onayl1 viicut koruyucularinin koruma 6zellikleri diigiik

ve yiiksek siddetli vuruslarda farklilik gostermektedir.”” hipotezimiz kabul edilmistir.

WKEF onay1 olmayan Z marka siradan viicut koruyucu diistik siddetli vuruslarin
ivme ve basing degerlerini azaltmada WKF onayl1 viicut koruyuculardan daha diisiik
bir performans gostermistir. WKF onay1 olmayan Z marka siradan viicut koruyucu
diisiik siddetli vuruslarin kuvvet ve impuls degerlerini azaltmada ise WKF onayl
viicut koruyuculardan daha yiiksek bir koruma performansi gostermistir. WKF onay1
olmayan Z marka siradan viicut koruyucu darbenin temas ettigi alan WKF onaylh viicut

koruyuculardan daha kii¢iik bir alana etki etmistir.
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WKEF onay1 olmayan Z marka siradan viicut koruyucu yiiksek siddetli vuruglarin
ivme degerlerini azaltmada WKF onayli A ve B viicut koruyucusundan daha yiiksek
oranda koruma performansi gosterirken C marka viicut koruyucusundan daha diisiik
koruma performans: gostermistir. WKF onayr olmayan Z marka siradan viicut
koruyucu yiiksek siddetli vuruslarin kuvvet degerlerini azaltmada WKF onayli viicut
koruyuculardan daha yiiksek bir koruma performans: gostermistir. WKF onayi
olmayan Z marka siradan viicut koruyucu yliksek siddetli vuruslarin basincini
azaltmada WKF onayli viicut koruyuculara gore daha diisiik bir koruma performansi
gostermistir. WKF onay1 olmayan Z marka siradan viicut koruyucu yiiksek siddetli
vuruslarin impulsunu azaltmada WKF onayli A ve C marka viicut koruyuculara gére
daha diigiik bir koruma performansi gosterirken B marka koruyucudan daha yiiksek
bir koruma performans: gostermistir. WKF onay1 olmayan Z marka siradan viicut
koruyucu WKF onayli viicut koruyuculara gore darbeyi daha kii¢iik bir alana

yaymistir.

Elde etmis oldugumuz tiim veriler dogrultusunda WKF onayli 3 farkli marka
viicut koruyucu diisiik siddetli darbe kuvvetini sirasiyla (A,B ve C marka koruyucu)
ortalama %22,56, % 30,91 ve % 54,71, darbe basimncini % 26,86, % 20,57 ve %19,10,
darbe impulsunu %37,07, % 41,31, ve % 66,02 oraninda azaltirken yiiksek siddetli
darbe kuvvetini sirasiyla ortalama %27,81, %5,15 ve %25,33, darbe basincini %28,52,
%14,47 ve %22,56, darbe impulsunu %28,67, %5,68 ve %20,20 oraninda azaltmistir.
WKEF onay1 olmayan siradan koruyucu ise diisiik siddetli vuruslarda darbe kuvvetini
ortalama %60,46, darbe basincini %13,08 ve darbe impuls degerini %69,44 oraninda,
yiiksek siddetli vuruslarda darbe kuvvetini ortalama %38,53, darbe basincint %11,89

ve darbe impuls degerini %28,40 oraninda azaltmistir.
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5.1.0neriler

Insan saghgmin olumsuz yonde etkilenme olasiligi basari igin smirlarin
zorlanmasi sebebiyle her spor bransinda bulunmaktadir. Karatede rakibin puan almak
i¢cin yapmis oldugu kontrolsiiz darbelerden dolay: bu olumsuz etki artmaktadir. Bu
anlamda, miisabakalarda ortaya ¢ikan yaralanmalarin Oniine gegilmesi i¢in yapilan
arastirmalar viicut koruyuculari kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir. Glivenlik
kavraminin spor faaliyetlerinin uygulanmasi i¢in gerekli olmasi, olimpiyatlara hazirlik
asamasinda sporcularin giivenligini saglama agisindan karate sporunun baslica

Odevleri arasindadir. Bu anlamda yapilan ¢alisma sonucu ortaya ¢ikan tavsiyeler;
- WKEF onayl viicut koruyucularinin koruma 6zelliklerinin arttirtlmalidir.

- Hakem kurallar1 kitap¢iginda govdeye yapilan vuruslarla ilgili teknik

kisitlama getirilmelidir.

-  Takim kumite magclarinda her sporcunun kendi sikletiyle karsilamasina

yonelik kural degisikligi yapilmalidir.

- Darbe siddetini belirleme adina koruyuculara sensor yerlestirilmelidir.
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7.  EKLER

7.1. Etik Kurul Raporu

y ¢
MARMARA ONIVERSITESI
Saghk Bilimleri Enstit@sh
Etik Kurulu

PROJENIN ADI : Karatede Kumite Masabakalannda Kullanilan Vicut Koruyucutannin
Etkinliginin Incelenmesi

PROJE YORUTOCOST: Dog.Dr. Aytekin SOYKAN

PROJEDEK! ARASTIRICILAR : Oguzhan ERDEMIR

ONAY TARIHI VE ONAY SAYISI: 19.11.2018-226

Saym; Dog.Dr. Aytekin SOYKAN
226  protokol nolu “Karstede Kumite Maosabakalannda Kullamslan Vicwt

Koruyuculannin Etkinliginin Incelenmesi” isimli projeniz Enstitimiz Etik Kurulu tarafindan
incelenmig ve etik yonden uygunluguna karar verilmigtic
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7.2. Arastirma Merkezi Izni

TC.
MARMARA UNIVERSITESI
Spor Bilimleri ve Sporcu Sagh@ Uygulama ve
Arastirma Merkezi

Sayr : 31754295-302.08.01-E.1800310152 08.11.2018
Konu : Oguzhan ERDEMIR' in Tez Calismas: Hk.

DOC. DR. AYTEKIN SOYKAN'A
flgi: 08.11.2018 tarihli dilekgeniz

Damigmanh@im  yiiriittiigiiniiz yiiksek lisans &grencisi Oguzhan ERDEMIR' in
"Karatede Kumite Miisabakalarinda Kullamlan Viicut Koruyuculanmn Etkinliginin
incelenmesi"  baghkh  yilksek lisans tez c¢alismasim, Merkez kurallan
¢ergevesinde, Merkezimizde yapmamz hususu uygun goriilmiistiir.

Geregini bilgilerinize rica ederim.

Dog. Dr. Yasar TATAR
Miidiir

: Marman Cniversitesi Anadolu Hisan Yerleskosi Beden Efstimi ve Spoe Ay
A Yiiksckokuly Cuma Yolu Cad Sevioz | ISTANBUL
gons A 4 dgsiy iz i
i S — Telefin: 0216 308 $6 61-332 16 24 Belgegeqer Noz 332 1620 RAMAZANX
padons hetp://besyo. manman e tr Boge Yonet
Kep Adrsi: manmanuni versitesidihs01_kep tr

Bu beige, 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. maddesstsgeregmoe Yagar TATAR tarafindan givenli elektronik imza ile
imzalanmisgtir. hitp://ebys.marmara.edu.tr/QR/06F6984750384760
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OZGECMIS

Adi Oguzhan Soyadi ERDEMIR
Dogum Uskiidar Dogum Tarihi | 30.09.1988
E-mail oguzhan.erdemir53@gmail.com | Tel 05366046855
Egitim Diizeyi
Mezuniyet Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet Y1l
Yiikseklisans |Marmara Universitesi SBE - Spor Saglik Bilimleri 2019
Lisans Marmara Universitesi BESYO - Antrendrliik 2009
On Lisans Anadolu Universitesi AOF - Spor Yonetimi 2017
Lise Umraniye Lisesi (Tiirkce - Matematik) 2005
Is Deneyimi
Gorevi Kurum Siire (Y1)
1 | Spor Egitim Uzmani Istanbul Genglik ve Spor il Miidiirliigii 2016-Halen
2 | Proje Koordinatorii Istanbul il Sosyal Etiit ve Proje Miidiirliigii | 2016-2018
3 | Ogretmen (Tegmen) Kara Harp Okulu BES Grup Baskanligi 2014-2015
4 | Grup Fitness Sorumlusu | Coliseum Sportif Yasam Kuliibii 2010-2014

ALES Puam

Sozel Esit Agirhk Sayisal
84,23 65,42 63,46
Yabanci Dil Puam

YDS/YOKDIL IELTS TOEFL
55
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