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OZET

MASTER YUZUCULERDE KOR KUVVETLENDIRME EGZERSIZLERININ
50M. SPRINT SURESINE ETKISi

Ata Tekin
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Yiiksek Lisans Programi

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Dilber KARAGOZOGLU COSKUNSU

Aralik 2019, 77

Calismanin amac1 master yiiziiciilerde ylizme antrenmanlarma ek olarak gergeklestirilen
kor bolge kuvvetlendirme egzersizlerinin S0m. sprint yiizme siiresine etkisini
arastirmaktir.

Calismaya master yiiziicii olan 43 goniilli katilimc1 dahil edildi. Goniillii katilimcilar
randomizasyon teknigi ile egzersiz grubu ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrildi. 21
katilimc1 egzersiz grubunu (34,57+5,22 sene) ve 22 katiimci kontrol grubunu
(37,18+5,43 sene) olusturdu. Calismanin basinda ve sonunda katilimcilarin hepsi,
fiziksel durum testleri (gdvde esneklik testleri, govde dayaniklilik testleri) ve performans
testi (50m. sprint yiizme testi) ile degerlendirildi. Egzersiz grubu, ylizme antrenmanlarina
ek olarak 6 hafta siire boyunca 5 adet kor bolge kuvvetlendirme egzersizini arastirmaci
fizyoterapist takibinde gergeklestirdi (2 glin/hafta). 6 hafta siire boyunca her iki grup ortak
ylizme antrenmanlarina devamlilik gosterdi.

Degerlendirmeler sonucunda iki grup arasinda; egzersiz programi dncesi ve sonrasi govde
dayaniklilik test degerleri parametrelerinin tamaminda anlamli farklar bulundu (p<0,05).
Iki grup arasinda egzersiz programi oncesi ve sonrasi govde esneklik test degerleri
farklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamisken (p>0,05) egzersiz
programi Oncesi ve sonrasi govde dayaniklilik test degerleri farklar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulundu (p<0,05). iki grup arasinda egzersiz programi dncesi 50m.
sprint siirelerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamisken (p>0,05) egzersiz
programi dncesi ve sonrasi performans testi degerleri farklar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p<0,05).

Calismanin hipotezi ile uyumlu olarak, master yiiziiciilerde ylizme antrenmanlarina ek
olarak gerceklestirilen kor bolge kuvvetlendirme egzersizlerinin 50m. sprint ylizme
sliresine pozitif etkisi oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kor Bolge, Govde Dayaniklilik, Master Yiizme, Master Yiiziicd,
Sprint Yiizme



ABSTRACT

THE EFFECT OF CORE STRENGTHENING EXERCISES ON 50M. SPRINT
TIME IN MASTER SWIMMERS

Ata Tekin
Physiotherapy and Rehabilitation Master Program

Thesis Supervisor: Lec. Dilber KARAGOZOGLU COSKUNSU

December 2019, 77

The aim of this study was to investigate the effect of core strengthening exercises on 50m.
sprint swimming time in addition to swimming training in master swimmers.

The study included 43 volunteer master swimmers. Volunteers were divided into two
groups as exercise group and control group by randomization technique. The exercise
group (34.57+5.22 years) consisted of 21 individuals and the control group (37.18+5.43
years) consisted of 22 individuals. At the beginning and end of the study, all participants
were evaluated by physical condition tests (trunk flexibility tests, trunk endurance tests)
and a performance test (50m. sprint swimming test). In addition to swimming training,
the exercise group performed 5 core strengthening exercises during the 6-week follow-
up (2 days/week). For 6 weeks, both exercise and control groups continued their common
swimming training.

As a result of the evaluations; a significant difference was found in all parameters of the
trunk endurance test before and after exercise (p <0.05).

No statistically significant difference was found between the two groups before and after
the exercise program, while there was no statistically significant difference between the
values of the trunk elasticity test values before and after the intervention (p> 0.05). There
was no statistically significant difference between the two groups in the 50m. sprint time
before the exercise (exercise) (p> 0.05), but there was a statistically significant difference
between the performance test values before and after the exercise program (p <0.05).
There was no statistically significant difference between pre and post interventions of
exercise and control group in terms of trunk flexibility test (p>0,05). Statistically,
significant difference was found between pre and post interventions of exercise and
control group in terms of the trunk endurance test (p<0,05). There was no statistically
significant difference between pre interventions of exercise and control group in terms of
50m. sprint swimming test (p>0,05) whereas statistically significant difference was found
between pre and post interventions of the exercise and control group in terms of 50m.
sprint swimming test (p<0,05).

Vi



Consistent with the hypothesis of the study, the core strengthening exercises performed
in addition to swimming training in the master swimmers have an effect on the 50m.
sprint swimming time.

Keywords: Core Region, Master Swimmer, Master Swimming, Trunk Endurance, Sprint
Swimming

vii



ICINDEKILER

TABLOLAR ...ttt Xi
SEKILLER.........cocoiiitiiiee oottt ettt ettt Xii
KISALTMALAR ..ottt Xiii
SEMBOLLER ...ttt Xiv
(O € 1 2 TR 1
2. GENEL BILGILER .........cocoooiiiiiiii s 3
2L KORBOLGE ..ottt 3
2.1.1 Derin Kas Grubu SISTEMI .......ccciviiiiiiiiiie e 4
2.1.1.1 Musculus mUltifidi ...........ccooeeviiieiiiecc e 5

2.1.1.2 Musculus transversus abdominis ..........cccceevvveeviieeniiee e, 5

2.1.1.3 Musculus obliquus internus abdominis..............cccooeiiiniinnnen, 5

2.1.1.4 Musculus obliquus externus abdominis ...........ccccccevvivveviieennen. 6

2.1.1.5 Musculus quadratus lumborum .............cccceee i, 6

2.1.1.6 DIapPNragma.......cccuveeiiieeiiie e 6

2.1.1.7 Diaphragma PeIVIS .......ccoiuireiiiie e 6

2.1.2 Yiizeyel Kas Grubu Sistem...............cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
2.1.2.1 MUSCUIUS EreCtor SPINAE .....cccvvveiiiie e 7

2.1.2.2 Musculus rectus abdominis ...............ccccocceviiiiiiiii e, 7

2.1.2.3 Musculus obliquus externus abdominis .....................cccceeiinnnnnn 7

2.1.2.4 Musculus psoas MAJor ............cccceeeiiiiiieeiiiiiiien e 8

2.1.2.5 Musculus quadratus lumborum ..................c.oovvviiiiniiin i, 8

2.1.2.6 Gluteal Kaslar...............cccoovvvviiiiiiiiiiie i 8

2.1.3 Kor Bolge Kuvvetlendirme...................cccoooiiiiiiiiiiceeee 9
22YUZME .....c.ooiiiiieieieiee ettt 10
2.2 1 Yiizme Tarihi ... 10
2.2.1.1 Yiizme sporunun diinya tarihi....................ccccccii 10

2.2.1.2 Yiizme sporunun Tiirkiye tarihi........................ooo, 11

2.2.2 Yiizme Sporunda Kullanilan Teknikler ...................ccccccoiin 12
2.2.2.1 Dolfin teKnigi...........ccoooiiiiiiiiii 12

viii



2.2.2.2 Kelebek stil yiizme tekni@i................cccoceeviiiiiiiiiii, 14

2.2.2.3 Sirtiistii stil yiizme teknigi ................ccooooiiii 15

2.2.2.4 Kurbaga stil yiizme teKnigi................ccccccoooiiiiiiii 17

2.2.2.5 Serbest stil yiizme teknigi .................ccoceiiiiiii 18

2.2.2.6 Kansik stil yiizme tekni@i..............c..ccooeiiiiiiiiiii 19

2.2.3 Yiizme Sporu Kinematigi ve Biyomekani@i ......................cccccccinnnn 20

2.2.3.1 Yiizme sporu Kinematigi................c.occooeiiniiiiiee 20

2.2.3.1.1 Kula¢ dongiisii kinematigi....................ccocooeiniinnnnn 20

2.2.3.1.2 Uzuv Kinemati@i ............ccccccoovieiiniii e 21

2.2.3.1.3 Kiitle merkezi kinematigi .....................cccooeiiiinnnn 23

2.2.3.2 Yiizme sporu biyomeKani@i ...............ccccccooiiiiiiiii 24

2.2.3.2.1 Drag KUVVELT ......ocoviiiiiiiiieiiieiie e 27

2.2.3.2.2 [lerleme Kuvveti.............cccoviriiniiniiisiesieses 28

2.2.3.2.3 Serbest stil yiizme teknigi biyomekanigi.................... 30

2.2.4 Yiizme Sporunun Fizyolojisi ................ccooiiiiiii i, 33

2.2.5 Yiizme Sporunda Miisabaka Kurallari.....................ooooviiiinnnnn, 35

2.2.5.1 Yiizme sporunda havuz miisabaka kurallari.......................... 35

2.2.5.1.1 Kelebek stil yiizme teknigi miisabaka kurallar........ 36

2.2.5.1.2 Sirtiistii stil yiizme teknigi miisabaka kurallar ........ 37

2.2.5.1.3 Kurbaga stil yiizme teknigi miisabaka kurallari....... 37

2.2.5.1.4 Serbest stil yiizme teknigi miisabaka kurallari ......... 38

2.2.5.2 Yiizme sporunda havuz miisabakalan gorevlileri ................... 38

2.3 KOR BOLGENIN SPORTIF PERFORMANSTAKI ROLU...........ccccovnennes 41

2.4 KOR BOLGENIN YUZMEDEKI ROLU .......ccooooiininiiiininiicnees 43
2.5 KOR BOLGENIN MASTER SPORCULARIN SPORTIF

PERFORMANSLARINDAKIROLU ........c.c.cooviviiieeeecceeeeeeeeee e, 45

3. VERI VE YONTEM .......coiiiiiiiiiininieiieie i 48

B L OLGULAR ...t 48

3.2 DEGERLENDIRMELER .........coooiiiiiiiiiiiininssisiseeiees e 51

3.2.1 Fiziksel DUrum Testleri .........ccooiiiiiiie e 51

3.2.1.1 Govde Esneklik Testleri...............ccccooiiiiiiiiiiiieeee 51

3.2.1.1.1 Govde fleksor esneklik testi..............c..ccocveviiiiininnnn, 51



3.2.1.1.2 Govde ekstansor esneklik testi ...............ccovvevieviennnnn, 52

3.2.1.1.3 Govde rotator esneklik testleri................................... 54

3.2.1.2 Govde Dayanikhilik Testleri................cccooeiviiiiiiiis 54

3.2.1.2.1 Govde fleksor dayamkhhk testi....................ccoceeenn 54

3.2.1.2.2 Govde lateral dayanikhhik testleri............................. 56

3.2.1.2.3 Govde ekstansor dayamkhhk testi............................. 56

3.2.2 Performans TeSti.......cccueiiiiieiiiie e 57

3.3 KOR BOLGE KUVVETLENDIRME EGZERSIZLERI.............cccocoovvnininn, 59
3.3.1 Kedi-OBVE EQZEISIZI ..eeivieiiiieiii ettt 60

3.3.2 MEKIK BQZEISIZI ...t 60

3.3.3 Dort ayak pozisyonunda ekstremitelerle uzanma egzersizi ................ 61

3.3.4 Yan koprii Kurma egzersizi ..............ccccccoooiiiiiiii 61

3.3.5 Pelvik koprii kurma egzersizi..................ccooveiiiiiiiciiie e 62

3.4 ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRMELER .........cooiiiiiiniinienneeens 63

4. BULGULAR. ..ttt e e e e e 64
5. TARTISMA VE SONUCQ ......ooiiiiiiiiiiiiiiii e 72
KAYNAKCA . .ttt e e e e e 78

EKLER
EK 1: Demografik Veri Formu
EK 2: Katihmc1 Onam Formu
EK 3: Govde Esneklik Testleri Degerlendirme Formlar
EK 4: Govde Dayanikhlik Testleri Degerlendirme Formlari
EK 5: 50m. Sprint Yiizme Testi Degerlendirme Formlari

EK 6: Etik Kurul Onay1



TABLOLAR

Tablo 3.1: Calismaya dahil edilme ve dislanma kriterleri. .. ..................... 49
Tablo 3.2: Kor bolge kuvvetlendirme egzersizleri. .. ............. .. ... ..., 59
Tablo 4.1: Katilimeilarin demografik bilgileri. . ............ .. ... ... ... ... ..., 64
Tablo 4.2: Egzersiz programi 6ncesi gruplar arast gévde esneklik testi degerleri. . . . . 66

Tablo 4.3: Egzersiz programi 6ncesi gruplar aras1 govde dayaniklilik testi degerleri. . 67
Tablo 4.4: Egzersiz programi O6ncesi gruplar arasi performans testi degerleri . . ... ... 68
Tablo 4.5: Egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi fiziksel parametrelerin

karsilagtirilmast. . ... ... . 71

Xi



SEKILLER

Sekil 2.1 : Korbolge kaslart. .. ... 4
Sekil 2.2 : Dolfin teknigi ve ardindan turbulant olusumu. .. .................... 13
Sekil 2.3 : Streamline POZISYONU. . . ... ...t 14
Sekil 2.4 : Kelebek stil ylizme teknigi. . .. ... 15
Sekil 2.5 : Swrtiistii stil ylizme teknigi. . .. ... 16
Sekil 2.6 : Kurbaga stil yiizme teknigi ayak vurusu. . .. ......... ... ... ... ... .. 18
Sekil 2.7 : Serbest stil ylizme teknigi. . .. ....... ... 19
Sekil 2.8 : Serbest stil yiizme tekniginde gévde rotasyonu. . .................... 22
Sekil 2.9 : Turbulant olugumu. . . ... 26
Sekil 2.10: Laminar ve turbulant akimlar arasi sinir ¢izgisi. . .................... 26
Sekil 2.11: Yiizme tekniklerinde iist ekstremitelerin su ¢ekisi hareketleri. .. ........ 29

Sekil 2.12: Serbest stil yiizme tekniginin iist ekstremite kulag dongiisii

fazlarl . ... 30
Sekil 2.13: Hidrodinamik postiir bozulmasi ile kalganin lateral yonde

hareketi. .. ... 44
Sekil 3.1 :Calismaplant. . .......... . 50
Sekil 3.2 : Govde fleksor esneklik testi. . . ........... ... ... . .. 52
Sekil 3.3 : Govde ekstansOr esneklik testi. .. ............ .. ... . ... ... ... 53
Sekil 3.4 : Govde fleksor dayanmiklilik testi. ... ... .. .. ... L 55
Sekil 3.5 : Govde lateral dayamiklilik testleri. .. ......... ... ... ... ... ... ..... 56
Sekil 3.6 : Govde ekstansor dayaniklilik testi. ... ... oL Lo 57
Sekil 3.7 : Performans testidepar tasi ¢ikiSt. . . ... ... 58
Sekil 3.8 : Kedi-deve egzersizi .. ...t 60
Sekil 3.9 : MeKiK €0ZerSizZi. . .. ..o 61
Sekil 3.10: Dort ayak pozisyonunda ekstremitelerle uzanma egzersizi. .. ........... 61
Sekil 3.11: Yan koprii kurma egzersizi. . .. .. ... 62
Sekil 3.12: Pelvik koprii kurma egzersizi. . .. ...t 62
Sekil 4.1 : Egzersiz grubu i¢in haftalik ylizme antrenman sikligt. . ................ 65
Sekil 4.2 : Kontrol grubu i¢in haftalik yiizme antrenman sikligr. . ................ 65

Xii



AACVPR
ACSM
AHA

AS

C

DKGS
FINA

KB
KD

Kl

KS

KU
MES
MET
MGD
MGN
MGX
MM
MOEA
MOIA
MPM
MQL
MRA
MTrA
NS

PS

YKGS

KISALTMALAR

: American Association of Cardiovascular & Pulmonary Rehabilitation
: American College of Sports Medicine

: American Heart Association

- Aktif Sistem

. Santigrad

: Derin Kas Grubu Sistemi

. Fédération Internationale de Natation — Uluslararas: Yiuzme

Federasyonu

: Kor bolge

. Kulag dongiisii

: Kulag indeksi

. Kulag sikligi

: Kulag uzunlugu

: Musculus erector spinae

: Metabolic equivalent equal — Metabolik esdeger dakika
: Musculus gluteus medius

: Musculus gluteus minimus

: Musculus gluteus maximus

: Musculus multifidi

: Musculus obliquus externus abdominis
: Musculus obliquus internus abdominis
: Musculus psoas major

: Musculus quadratus lumborum

: Musculus rectus abdominis

: Musculus transversus abdominis

: Noral Sistem

: Pasif Sistem

. Yiizme hiz1

. Yiizeyel Kas Grubu Sistemi

xiii



SEMBOLLER

Basingsal drag kuvveti - Fpd
Cisme etki eden net kuvvet ' F
Dakikada iiretilen enerji : kcal.mint
Dalgasal drag kuvveti - Fwd
Derece 2 e

Drag kuvveti - Fd
Ilerleme kuvveti : Fp

Kilogram basima dakikada tiiketilen oksijen miktar1: ml.kg*.dk™

Metre i m.
Saniyede metre cinsinden katedilen mesafe m.s
Santimetre :cm
Son 6l¢iimden ilk dl¢limiin ¢ikarilmasi CA
Stirttinme drag kuvveti - Frd
Yiizme hizi 'V
Yiizmede kiitle merkezinin horizontal hizi cdVv

Xiv



1. GIRIS

Yiizme, bir kisinin su iginde mesafeler kat ederek ilerlemek igin gerceklestirdigi
hareketler biitliiniine verilen isimdir (Nanula ve Narth 2001). Sportif olarak yiizme,
antrenman ve miisabakalarda, dort farkli stildeki ylizme teknigi ile belirenmis mesafelerin
tiim viicut kaslar1 kullanilarak yiiziilmesidir (FINA 2017a; Giiler 2000). 1908 senesinde
Uluslararasi Yiizme Federasyonu’nun (FINA — Fédération Internationale de Natation)
kurulmasiyla ylizme sporu tek bir cati altinda toplanarak ylizme sporunun standartlar
olusturulmustur (FINA 2016). Yalnizca elit yiiziiciilerin miisabik olarak yer aldigi havuz
ylizme miisabakalar1 1986 senesinde Japonya’nin baskenti Tokyo’da organize edilen 1.
Diinya Masterlar Yiizme Sampiyonasi ile master yiiziiciilerle tanismustir (FINA 1999a).
Tiirkiye, ilk olarak 2006 senesinde Hiiseyin Egeli ile Amerika Birlesik Devletleri’nin San
Francisco sehrinde diizenlenen XI. Diinya Masterlar Yiizme Sampiyonasi’na katilim
gostermistir ve Tirkiye’den katilim sayis1 2017 senesinde Macaristan’in Budapeste
sehrinde diizenlenen XVII. Diinya Masterlar Yiizme Sampiyonasi’nda 47 kisiye
ulagsmustir (FINA 2017; FINA 2006). Master yiizme miisabakalar1 i¢in alt yas smir1 25
olmakla birlikte st yas sinmr1 bulunmamaktadir (FINA 2017c). Master yiizme
miisabakalarinin mesafeleri elit kategori miisabakalarinda oldugu gibi kisa, orta ve uzun

mesafe olarak tice ayrilmaktadir (FINA 2017e).

Yas ilerlemesi ile meydana gelen kas dejenerasyonlari bireyin kor bolge (KB) kuvvetinde
azalmaya sebep olmaktadir (Kang 2015; Granacher ve dig. 2013; Narici ve Maffulli 2010;
D’Antona ve dig. 2007). Kas dejenerasyonu diginda yas ile bireyin egzersiz seviyesini
azaltmasi1 da KB’deki kuvvet azalismi ivmelendirerek miisabik bireylerin
performanslarinda diisiisler goriilmesine neden olmaktadir (Myer ve dig. 2015; Korhonen

2009; Ransdell ve dig. 2009).

Fiziksel, fizyolojik ve biyomekanik birgok parametrenin performanslarda belirleyici
unsur olarak yer aldig1 yiizme sporunda viicut su icinde herhangi bir nokta ile temas
etmediginden karadaki destek noktasmin noksanlhigmi sporcudaki KB iistlenmektedir

(Jirimde ve dig. 2007; Willardson 2007). Tiim spor branslar1 i¢cin KB 6nem teskil



ederken, yiizme sporunun kisa mesafe miisabakalarinda iist ekstremite kas kuvvetinin
yaninda KB kuvvetinin de bir o kadar iyi olmasi gerekmektedir (Weston ve dig. 2015;
Patil ve dig. 2014; Peters ve dig. 2014; Hibbs ve dig. 2008). Yiizme performansinda
belirleyici biyomekanik unsurlardan olan hidrodinamik postiir, KB’nin efektif ¢alismas1
ile gerceklesebilmektedir (Fig 2005). Kaliteli teknigi, efektif calisan alt ile st
ekstremiteler arasinda koprii gorevi géren kuvvetli bir KB tamamlamaktadir (Maglischo

2003; Krenrnoo 1991).

Calismanin amac1 master yiiziiciilerde ylizme antrenmanlarina ek olarak gerceklestirilen

KB kuvvetlendirme egzersizlerinin 50m. sprint yiizme siiresine etkisini arasgtirmaktir.

HO: Master yiiziiciilerde yiizme antrenmanlarina ek olarak gergeklestirilen kor bolge
kuvvetlendirme egzersizlerinin 50m. sprint ylizme stiresine etkisi yoktur.
H1: Master yiiziiciilerde yiizme antrenmanlarina ek olarak gergeklestirilen kor bolge

kuvvetlendirme egzersizlerinin 50m. sprint yiizme stiresine etkisi vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1 KOR BOLGE

Viicudun kuvvet merkezi olan ve ekstremitelerdeki hareketlerin diizgiin bir sekilde agiga
cikmasmi saglayan KB, viicutta boyun ile kalca bolgeleri arasinda kalan ¢ift kath
silindirik bolge olarak tarif edilmektedir (Franga ve dig. 2010; Akuthota ve Nadler 2004).
KB olarak isimlendirilen ¢ift kath silindirik bdlgenin sinirlarini 6n tarafta abdominal
kaslar ve arka tarafta paraspinal kaslar belirlerken tavan sinirin1 diaphragma ve taban
smirmi diaphragma pelvis olusturmaktadir (Richardson ve dig. 2000). Sportif ¢ercevede
KB, ek olarak taban sinirinda gluteal kaslar1 da igermektedir (Fig 2005) (Sekil 2.1).

Viicudun merkezinde konumlanmis olan KB’nin kontrolii {i¢ sistem tarafindan
gergeklestirilmektedir:

1. Noral Sistem (NS)

2. Pasif Sistem (PS)

3. Aktif Sistem (AS)

NS'yi meydana getiren duyusal ve proprioseptif girdiler sayesinde viicut degiskenlik
gosteren ¢evre kosullarma gore kendini tekrar konumlar. PS'yi kemikler ve baglar
olusturur. AS'yi olusturan birimler ise kasilarak kisalma ve gevseyerek uzama yetenegine

sahip olan kaslardir (Panjabi 1992).

AS'yi meydana getiren kaslar iki alt kas grubu sistemine bdliinmektedir (Sekil 2.1) (inal
2017; Martuscello ve dig. 2013; Bergmark 1989):

1. Derin Kas Grubu Sistemi (DKGS)

2. Yiizeyel Kas Grubu Sistem (YKGS)



Sekil 2.1: Kor bolge kaslan

A : M. Oblikus internus
Abdominal kasia
M. Transversus abdominus
M. Multifidus
< 2 Transversosginalls M. Rotators
Derin Core Kaslar
M. Samispinalis
M. Quadratus lumborum
Kalca eklemicevresi kaslar M. Psoas Major
M. Psoas Minor
i M. Rektus abdominus
Abdominzl kaslar
M. Oblikus Eksternus
M. lllokostaklis
Erector spinal kaslar M. Spinalis
PO M. Longissimus
YOzeyel Core kaskar :
Omuz eklemi kaslan M. Latissimus dorsi

: _ . Gluteus Maksimus
M. Gluteus Maksimu
Kalca eklemikaslan M. Glutes Med
Glutes Medyus

< Hamstring Gru
Diz ekleml kasian B P

M. Kuadriseps Femaoris

Kaynak: Inal 2017; Martuscello ve dig. 2013.

DKGS’yi olusturan kaslar omurgadan baslayarak tekrar omurgaya yapisan ve omurganin
segmental hareketlerini kontrol eden kaslardan olusurken (Bergmark 1989) YKGS’yi
olusturan kaslar viicutta agiga ¢ikartilmak istenen hareketlerin gogiis kafesi ve pelvis
bolgesinden uzuvlara iletilmesini saglamaktadwr. YKGS’yi olusturan kaslarin
uzunluklarmin DKGS’ye gore daha uzun ve kesitsel alanlarmin daha genis olusu
YKGS’yi kuvvet agiga ¢ikartmada ideal kilmaktadir (Arokoski ve dig. 1999).

2.1.1 Derin Kas Grubu Sistemi

DKGS omurgay: stabilize etmede gorevlidir (Dendas 2010). DKGS’yi olusturan
musculus multifidus (MM) ve musculus transversus abdominis (MtrA) birincil stabilizér
kaslar olarak gorev yapmaktadir (Norris 2001a; Norris 2001b). MM’nin ve MTrA’nin
kasilmayla goreceli biiylik hareketler agiga ¢ikaramayacak kuvvette olmalar1 onlar1
omurganin birincil stabilizor kaslar1 yapmaktadir (Norris 2001a; Norris, 2001b).
DKGS’yi olusturan kaslardan musculus erector spinae (MES) (Kibler ve dig. 2006),
musculus obliquus internus abdominis (MOIA), musculus obliquus externus abdominis

(MOEA), musculus quadratus lumborum (MQL), diaphragma ve diaphragma pelvis



ikincil stabilizor kaslar olarak gorev yapmaktadir (Norris 2001a; Norris, 2001b).
DKGS’yi olusturan tiim kaslarin omurgaya ¢ok yakin bir bélgeden baslayarak boyca kisa
olmalari, onlar1 omurga stabilizasyonunda gerekli goreceli ufak kuvvetleri agiga
cikartabilecek yapida kilmaktadir (Briggs ve dig. 2004; Stanford 2002; O'Sullivan 2001;
Richardson ve Jull 1995).

2.1.1.1 Musculus multifidi

MM sakrum kemigi, iliyum kemigi ile alt dort servikal, torakal ve lumbal omurlarin
transvers cikintilarindan baslayarak segmental olarak bu omurlarin spinéz ¢ikintilarina
tutunmaktadir (Tortora ve Grabowski 2003). Transversospinalis kaslarindan omurga
stabilizasyonunda en belirgin rolii oynayan MM, omurganin segmental stabilizasyonunu
saglayarak omurganin birincil stabilizor kas grubunda gorev almaktadir (Akuthota ve

Nadler 2004).

2.1.1.2 Musculus transversus abdominis

MTrA iliyak kanat ve son alt1 kaburgalardan baslayarak pubis kemigine ve sternum
kemiginin ksifoid ¢ikintisina tutunmaktadir (Tortora ve Grabowski 2003). Saglikli
bireylerde ekstremite kaslarindan daha 6nce aktivasyonu gergeklesen MTrA abdominal
bolgeye kompresyon yaparak omurganin birincil stabilizér kas grubunda gorev

almaktadir (Hodges ve Richardson 1996).

2.1.1.3 Musculus obliquus internus abdominis

MOIA iliyak kanat, inguinal ligament ve torakolumbal fasyadan baslayarak son {i¢
kaburgalar, linea alba ve pubis kemigine tutunmakta ve omurganin ikincil stabilizor kas

grubunda gérev almaktadir (Dendas 2010).



2.1.1.4 Musculus obliquus externus abdominis

MOEA 5-12. kaburgalardan baslayarak sternum kemiginin ksifoid ¢ikintisina, iliyak
kanata, inguinal ligamente ve linea albaya ve pubis kemigine tutunmakta ve MOEA'nin

mediyal lifleri omurganin ikincil stabilizor grubunda gérev almaktadir (Dendas 2010).

2.1.1.5 Musculus quadratus lumborum

MQL iliyak kanattan baglayarak 12. kaburga ile 1-4. lumbal omurlarin transvers
¢ikintilarina tutunmaktadir (Tortora ve Grabowski 2003). Inferiyor oblik, siiperiyor oblik
ve longitudinal kas liflerinden olusan MQL, iki tarafli ¢alistiginda ikincil stabilizor kas
grubundan bir kas olarak gérev yapar (McGill 2010). MQL'nin superiyor oblik ve
longitudinal lifleri solunum swrasinda 12. kaburgalar1 stabilize etmede gorevlidir

(Akuthota ve Nadler 2004).

2.1.1.6 Diaphragma

KB'nin tavanini olusturan diaphragma iskelet kasindan olusup 6-12. kaburgalar, sternum
kemiginin ksifoid ¢ikintis1 ve transvers septumdan baslayarak 1-3. lumbal omurlar ve
santral tendona tutunmaktadir (Nason ve dig. 2012). Birincil ventilasyon kasi olan
diaphragma kasilarak intra-abdominal basinct ARTTIRMAKTA ve omurganin ikincil

stabilizor kas grubunu olusturur (Dendas 2010).

2.1.1.7 Diaphragma pelvis

KB'nin tabanmni olusturan olusturan diaphragma pelvis, levator ani kas grubu ve
koksigeus kaslarindan olusur. Pubik kemik, obturator fasya ve iskiyum kemiginden
baslayarak koksiks, prostat yada vajina duvari, rektum, anal kanal, sakrum ve koksiks
kemiklerinin alt uglarina tutunan diaphragma pelvis (Lawson 1974), MTrA ile sinerjist
calisarak (Akuthota ve Nadler 2004) omurganin ikincil stabilizor grubunda gorev
almaktadir (Dendas 2010).



2.1.2 Yiizeyel Kas Grubu Sistem

YKGS kaslar1 govde hareketlerinin agiga ¢ikartilmasinda gorevlidir (Dendas 2010).
YKGS’yi olusturan MES, musculus rectus abdominis (MRA), MOEA, musculus psoas
major (MPM), MQL ve gluteal kaslardir (Norris 2001a; Norris, 2001b).

2.1.2.1 Musculus erector spinae

MES' olusturan musculus iliocostalis, musculus longissimus ve musculus spinalis kas
gruplar1 kaburgalar, omurlarin spinoz ve transver ¢ikintilari ile iliyak kanattan baslayarak
kaburgalara, omurlarin spinoz ve transvers ¢ikitilarina, oksipital kemige ve temporal
kemigin c¢ikintisma tutunmaktadir. Omurgada ekstansiyon hareketi agiga ¢ikartan
musculus longissimus ve musculus iliocostalis torakal bolgede yer almalarina ragmen
pelvise degin uzanan tendonlar1 sayesinde lumbal bolgede de ekstansiyon hareketi a¢iga
cikartarak YKGS'de gorev almaktadir (Akuthota ve Nadler 2004; Tortora ve Grabowski
2003).

2.1.2.2 Musculus rectus abdominis

MRA pubis kemiginden baslayarak 5-7. kaburgalar ile sternum kemiginin ksifoid
cikintisia tutunmaktadir. MRA kasilmasiyla abdominal bdlgeye kompresyon yapar ve
govdede fleksiyon hareketi aciga ¢ikartir; MRA zorlu aktiviteler karsisinda omurgayi
koruyarak YKGS'de gorev almaktadir (Akuthota ve Nadler 2004; Tortora ve Grabowski
2003).

2.1.2.3 Musculus obliquus externus abdominis

MOEA 5-12. kaburgalardan baslayarak sternum kemiginin ksifoid ¢ikintisina, iliyak
kanata, inguinal ligamente, linea albaya ve pubis kemigine tutunur. MOEA’nin lateral
lifleri abdominal bolgeye kompresyon yapar ve tek tarafli kasilmasiyla omurgaya lateral
fleksiyon yaptirarak YKGS'de gorev almaktadir (Dendas 2010; Tortora ve Grabowski
2003).



2.1.2.4 Musculus psoas major

MPM tiim lumbal omurlarin gévdelerinden ve transvers ¢ikintilarindan baslayarak femur
kemiginin kii¢iik trokanterine tutunmaktadir. Musculus iliacus ile birlikte caligarak
kalcaya ve govdeye fleksiyon hareketini yaptiran MPM ayrica kalcaya lateral rotasyon
hareketini yaptirir. Govdenin kalgaya dogru fleksiyon hareketini yapmasinda da etkili

olan MPM, YKGS'de gorev almaktadir (Dendas 2010; Tortora ve Grabowski 2003).

2.1.2.5 Musculus quadratus lumborum

MQL iliyak kanattan baslayarak 12. kaburga ile 1-4. lumbal omurlarin transvers
¢ikintilarina tutunmaktadir (Tortora ve Grabowski 2003). inferiyor oblik, superiyor oblik
ve longitudinal kas liflerinden olusan MQL diyafram ile ters galisarak YKGS'de gorev
almaktadir (Dendas 2010; Bergmark 1989). Lumbal, pelvik ve kalga bolgelerinde
konumlanmis olan KB, lumbopelvik bolgede yer alan kaslardan bazilarina da etki eder ve
spinal stabilizasyonda gérev alirlar. Lumbopelvik bolgede yer alan gluteal kaslar, sportif

cergevede KB i¢inde degerlendirilmektedir (Fig 2005; Tortora ve Grabowski 2003).

2.1.2.6 Gluteal kaslar

Musculus gluteus maximus (MGX), musculus gluteus medius (MGD) ve musculus gluteus
minimus (MGN) kaslar1 gluteal kaslar1 olusturmaktadir. MGX iliyak kanat ve sakrum
kemiginden baslayarak femur kemiginin linea asperasmma tutunmakta ve kalgaya
ekstansiyon hareketini yaptrmaktadir. MGD ve MGN kaslart iliyum kemiginden
baslayarak femurun biiylik trokanterine tutunmakta ve kalgaya abdiiksiyon hareketini
yaptirmaktadir (Tortora ve Grabowski 2003). Alt ekstremite hareketlerinin pelvis bolgesi
ve omurgaya, pelvis bolgesinden ve omurgadan da {ist ektremitelere iletilmesini saglayan
gluteal kaslar (Akuthota ve Nadler 2004; Leetun ve dig. 2004; Lyons ve dig. 1983) bu
sayede omurganin segmental stabilizasyonunun daha iyi olmasini saglamaktadir (Bobbert

ve Van Zandwijk 1999).



2.1.3 Kor Bolge Kuvvetlendirme

Kuvvet egzersizleri; saglikli bir yasam, fiziksel uygunluk ve sakatlanmalarin 6nlenmesi
icin uygun bir yontem olarak acgiklanmaktadir (American College of Sports Medicine
2013; Hass ve dig. 2001; Pollock ve dig. 1994). Kuvvet egzersizleri kemik yogunlugunda,
bag doku kalnliginda ve kas kuvveti ile dayanikliliginda artis saglamaktadir (Eddens
2019; Booth 1991). Kuvvet egzersizi yonergeleri hem sedenter hem de fiziksel olarak
aktif yetiskin bireyler igin ayr1 sekillerde olusturulmaktadir (US Department of Health
and Human Services 1996).

DKGS'nin ve YKGS'nin koordineli sekilde ¢alismasi omurga stabilizasyonunu st
seviyede saglamaktatir; omurgadaki stabilizasyonu saglayan, omurgay:r 3 yonden
cevreleyen KB’nin AS bilesenlerinin kuvveti olarak agiklanmaktadir (Akuthota ve dig.
2008). MTrA diger AS bilesenlerinden o6nce aktive oldugundan kuvvetlendirme
yapilirken egzersizler ¢gesitli olmali ve 3 yonden de KB'yi ¢alistirmalidir (Shiba ve dig.
2001; Hodges 1999). KB kuvvetlendirilmeden once MTrA aktive edilmelidir ¢iinkii
MTrA bir AS bileseni olmasinin yaninda diaphragma ile birlikte c¢alisarak intra-
abdonimal basincin ayarlanmasinda gorev almaktadir (Akuthota ve dig. 2008; McGill
1996). Kas kuvvetlendirilmesinde tekrar sayisinin 15-20 arasinda tutulmasi kasin
dayanikliligimi arttirrken kasi tilkenmislik esigine getirmek kas kuvvetinde artis
saglamaktadir (Feigenbaum ve Pollock 1997). KB kuvvetlendirmesi g¢alismalarinda
olimpik kaldmrislar seklinde gerceklestirilen egzersizlerin omurgaya zarar verdigi
bulunmus ve KB kuvvetlendirmelerinin viicut agirlig: ile daha giivenli gergeklestirildigi
saptanmistir (Fisher ve dig. 2011; Crockett ve dig. 1999). Viicut agirligi ile ¢alisilirken
konsantrik, izometrik ve eksantrik kasilma yontemleri tempo teknigi ile birlikte
kullanilarak kas tiikenmislik esigine getirilmektedir (Contreras 2014; Wilmore ve dig.
1994). Tempo teknigi konsantrik faz-izometrik faz-eksantrik faz olarak saniye cinsinden
ifade edilmektedir (Contreras 2014). Omurga saghgi icin KB kuvvetlendirilirken,
temponun konsantrik fazindansa izometrik ve eksantrik fazlarina odaklanilmasi gerektigi
caligmalarca ifade edilmektedir (Suchomel ve dig. 2018; Davies ve dig. 2016). izometrik
faz ile KB'de stabilizasyon saglanmakta ve eksantrik faz ile kasta olusturulan fazla gerilim

kasin kuvvet kazanimini saglamaktadir; artmis kas kuwvveti KB stabilizasyonunu



desteklemektedir (Akuthota ve dig. 2008; Tran ve dig. 2006).

2.2 YUZME

Yiizme, bir kisinin su iginde mesafeler kat ederek ilerlemek igin gerceklestirdigi
hareketler biitiiniine verilen isimdir (Nanula ve Narth 2001). Sportif olarak yiizme,
antrenman ve miisabakalarda, dort farkli stildeki yiizme teknigiyle belirli mesafelerin tiim

viicut kaslar1 kullanilarak yiiziilmesidir (Giiler 2000; Alpar 1998; Craig ve dig. 1985).

2.2.1 Yizme Tarihi

Yizmeyle ilgili ilk bilgiler, yapilan arkeolojik ¢alismalar sonucunda milattan 6nce 9000
senesine degin gitmektedir. Libya Colii'niin Sori Vadisi'ndeki magara duvarlarindaki
bulgular incelendiginde bugiin kurbaga stil yiizme tekniginin benzerine rastlanmaktadir
(Bozdogan ve Oziiak 2003). Askeri egitimin yaninda temel egitimin de ¢ok dnemli
oldugu Eski Yunan ve Roma Uygarliklari'nda ise yiizme, hem erkekler hem kadinlar igin
okuma yazma kadar 6nemli bir yer tutmaktaydi. Eski Roma Uygarhigi'nda hamamlardan
ayr1 olarak ylizme havuzlar1 yaptirilmakta ve ilk isitmali havuzun milattan 6nce 1.
yizyilda Romali Gaius Maecenas tarafindan yapildigi kitaplarda yer almaktadir
(Encyclopadia Britannica 2019). Eski Yunan Uygularligi'nda ise zaman zaman yiizme
miisabakalar1  diizenlenmekte  oldugu yapilan Kkazilarca  bulunmus, Japon
Imparatorlugu’nda ise okullarda yiizme egitimini zorunlu kilan imparatorluk fermani

yaymlanmistir (Akalin 2008; Giiner 2007).

2.2.1.1 Yiizme sporunun diinya tarihi

Yiizme adina sportif olarak yapilan ilk hareketler 1837 senesinde Londra’da agilan
havuzlarla baglamistir (Urartu 1994). Uluslararasi platforma gerceklesmis ilk yiizme
miisabakalar1 1837 senesinde Londra’da baslamis ve ardindan 1846 senesinde
Avustralya'da diizenlenen yiizme sampiyonasindaki 400 metre miisabakasiyla devam

etmistir. 1869 senesinde Londra'da kurulan The Metropolitan Swimming Clubs of London
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ile amator olarak ilk yiizme toplulugu kurulmustur (Encyclopadia Britannica 2019;
Ogretici ve Karcililar 2005). Arthur Trudgeon ismindeki bir ingiliz 1860 senesinde
Gliney Amerika’ya giderek kulag atmay1 6grenmis ve iilkesine dondiigiinde Avrupali
yiizliciilere kulag, atmay1 6gretmistir. Arthur Trudgeon'a degin Avrupa’daki yiiziiciiler
suyun altindan kollarin1 makas seklinde c¢apraz yaparak ylizmekteydi. Arthur
Trudgeon'un kulag atmay1 6gretmesinden dnce yiizme stilleri La coupe, La marinier, over

armside stroke ve sirtiisii kurbagalama olarak isimlendirilmekteydi (Urartu 1994).

1896’da ilk modern olimpiyat oyunlarinin diizenlenmesiyle yiizme miisabakalar1 diinya
tarihinde resmi olarak yer almaya baslamistir. 1908 senesinde uluslararas1 alanda su
sporlar1 miisabakalarini1 diizenlemekten sorumlu FINA yonetmeligi esas almmaya
baglanmistir (FINA 2016). FINA'nin ydnetmeligiyle miisabaka mesafeleri metre
cinsinden 6l¢iilmeye baslanmasma karar verilmistir. Once 1900 senesinde sirtiistii stil
yiizme teknigi ve ardindan 1908 senesinde kurbagalama stil yiizme teknigi olimpiyatlara
eklenmistir. Kelebek stil yiizme teknigi olimpiyatlara en son eklenen ylizme teknigidir.
Gilinlimiiz serbest stil ylizme teknigini ilk olarak Avusturalyali Richmond (Dick)
Theophilus Cavill gelistirmis, diinyaya tanitmaya c¢aligmistir. 1900 Paris Oyunlari’nda
Avustralyali Frederick Lane, 200m. serbest stil miisabakasinda 2:25.2'lik derecesiyle
birinci olmustur (FINA 2018) ve 1902 senesinde Avusturalyali Richmond (Dick)
Theophilus Cavill 100 yard mesafeyi 1 dakika altinda yiizmeyi basarmus ilk kisi olarak
tarihe gegmistir (Osmond 2009). FINA tarafindan miisabakalar kelebek, sirtiistii,
kurbagalama ve serbest stillerde olacak sekilde resmi olarak belirlenmistir (Giiner 2007).
1912 senesine degin yalnizca erkeklerin katildigi miisabakalara 1912 Olimpiyatlari'nda

ilk kez kadn yiiziiciiler de katilim gdstermistir (Ogretici ve Karcililar 2005).

2.2.1.2 Yiizme sporunun Tiirkiye tarihi

Tiirkiye’de 1873 senesinde Mekteb-i Sultani, giiniimiizdeki ismiyle Galatasaray Lisesi,
ile yiizme adina atilan ilk adim gerceklestirilmistir. Okulun Fransa’dan gelen ve iyi bir
yiizlicii olan beden egitimi 6gretmeni M. Moiroux lisenin 6grencilerine yiizme dersleri

vermistir. Galatasaray Lisesinin ylizme adina attigi adimin ardindan Tiirkiye’de yiizme
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adma atilimlar 1910 senesinde ¢agdas anlamda baslanustir (Ogretici ve Karcililar 2005;
Atabeyoglu 1993).

1932-1933 seneleri arasinda Tiirkiye’de yiizmeye biiyiik dnem verilmistir. Istanbul’da,
Almanlar’in meshur antrenorii Teketof modern yiizmeyi 6gretmek ve yerlestirmekle
gorevlendirilmistir. Modern sistemli bu ¢alismalar sonucunda Tiirk yiiziiciiler Orhan
Saka, Halil Dalkum ve Methi Agaoglu eski rekorlara oranla agik farkli bircok rekor
kirmislardir. IIk milli miisabaka 1934 senesinde Rusya’yla yapilmis ve ilk kez milli olma
serefine erisenler arasinda iki kadin yiiziiciimiiz de yer almistir (Bozdogan ve Oziiak
2003; Atabeyoglu 1993; Bozdogan 1986). Tiirkiye’de diizenlenen ilk diizenli yaris 15
Eyliil 1923 tarihinde Biiyiikada’da gerceklesmis, Tiirkiye’nin ilk olimpik yiizme havuzu
ise 1931 senesinde Istanbul'un Biiyiikdere’de semtinde agilmistir (Ogretici ve Karcililar
2005). 1932 senesinde kurulan Tiirkiye idmanlar Cemiyetleri ittifaki'na bagl olarak
Tiirkiye Su Sporlar1 Federasyonu altinda faaliyetlerine baslayan yiizme sporu (Sungur
2002) 1957 senesinde Tiirk Spor Kurumu biinyesindeki Denizcilik Federasyonu'ndan
ayrilarak (Biikiilmezbas ve Tengizman 1973) gilinlimiize degin Tirkiye Yiizme

Federasyonu altindaki bir spor dali olarak faaliyet gostermektedir.

2.2.2 Yiizme Sporunda Kullanilan Teknikler

Yizme stilleri kelebek, sirtiistii, kurbaga ve serbest stil ylizme teknigi olarak dorde
ayrilmaktadir (FINA 2017a; Maglischo 2003; Craig ve dig. 1985). Kelebek stil yiizme
teknigi ilk kez 1933 senesinde Henry Myers ortaya ¢ikarmis olup teknik FINA tarafindan
resmen tanmarak 1953 senesinde miisabakalara dahil edilmistir (Encyclopadia
Britannica 2019).

2.2.2.1 Dolfin teknigi

Yunuslarin yiizme tekniklerinden esinlenilen dolfin tekniginde alt ektremiteler bilateral

olarak hareket etmektedir. Teknik boyunca kalganin addiiksiyon, ayaklarin ise plantar
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fleksiyon pozisyonu korunmakta, dizler siirekli olarak tam ekstansiyondan ufak agida
fleksiyon pozisyonuna geg¢mektedir. Belirtilen pozisyonlarin korunarak alt ektremite
hareketlerinin bilateral, koordineli ve tekrarl sekilde gergeklestirilmesi dolfin teknigini
olusturmaktadir. Alt ekstremitenin bu hareketi literatiirde dolfin  olarak
isimlendirilmektedir (Andersen ve Sanders 2018; von Loebbecke ve dig. 2009) (Sekil
2.2).

Sekil 2.2: Dolfin teknigi ve ardindan turbulant olusumu

Kaynak: Arellano ve dig. 2006.

Dolfin teknigi en fazla antrenman ve miisabakalarin ¢ikis ve duvar doniisii anlarinda
kullanilmaktadir. Streamline pozisyonunda ilgili teknigin miisabaka kurallarina gore
sayisi degisiklik gostererek dolfin teknigi kullanilmaktadir (Andersen ve Sanders 2018;
von Loebbecke ve dig. 2009). Viicudun su i¢inde pron veya supin pozisyonda olabildigi
streamline pozisyonunda eller birbiri tizerinde ve dirseklerden tam ekstansiyon seklinde
bas tizerinde konumlanmakta, iist kollarmn i¢ kisimlar1 kullaklar ile temas etmektedir. Alt
ekstremitelerde dizin tam ekstansiyon, kalganin ndtral pozisyon Ve ayak bileklerinin tam
plantar fleksiyon konumunda oldugu pozisyonda (Sekil 2.3) viicut, omurganin orta ¢izgi
kabul edildigi hat tizerinden lateral yonlerde kayma yaparsa streamline pozisyonu
bozulmaktadir (Havriluk 2005).
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Sekil 2.3: Streamline pozisyonu

Kaynak: Zaidi ve dig. 2008.

Streamline pozisyonunun ve dolfin tekniginin Kkalitesi miisabakalardaki duvar
doniiglerinde belirleyici rolii oynamakta, bu sebeple streamline ve dolfin teknigi tiim
teknikler igin 6nemli olmaktadir (Marinho ve dig. 2009; Maglischo 2003; Kolmogorov
ve dig 1997).

2.2.2.2 Kelebek stil yiizme teknigi

Viicudun su iginde pron pozisyonda oldugu kelebek stil yiizme tekniginde kollar tiim
teknik boyunca dirsekten ekstansiyon pozisyonunu korumaktadir. Ust ektremitede, suyun
¢ekisi igin kollar bas tizerinden baslayarak su i¢inden S harfine benzer sekilde bilateral
omuz ekstansiyonu hareketini gerceklestirmekte ve hareketi kollarin suyun disindan bas
tizerine ayn1 anda getirilmesi izlemektedir (Sekil 2.4). Bilateral olarak gerceklesen kol
cekislerini iki dolfin hareketi izleyecek sekilde teknik gergeklestirilmektedir. Bas,
kollarla koordineli olarak kollardan 6nce suya girmekte ve kollardan 6nce sudan
cikmaktadir. Yiiziilen mesafe ve sporcunun istegine gore nefes alma sayist degisiklik
gostermektedir (Bozdogan 2003). Kelebek stil yiizme teknigi i¢in metabolik esdeger
(MET) degeri 13.8 ml.kg™.dk™ 'dir (Ainsworth ve dig 2011).
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Sekil 2.4: Kelebek stil yiizme teknigi

»

Kaynak: Pink ve dig. 2011.

2.2.2.3 Sirtiistii stil yiizme teknigi

Viicudun su iginde supin pozisyonda oldugu sirtiistii stil yiizme tekniginde kollar teknik
boyunca su iginde dirsekten fleksiyon ve ekstansiyon pozisyonlari arasinda degismekte,
su disinda ise dirsek tam ekstansiyon pozisyonu almaktadir. Ayak vurusu teknigi igin
teknik boyunca kalga bilateral addiiksiyon, ayaklar ise plantar fleksiyon pozisyonu
korumakta, dizler siirekli olarak tam ekstansiyondan ufak acida fleksiyon pozisyonuna
gecmektedir. Belirtilen pozisyonlarin korunarak alt ektremite hareketlerinin bilateral,
koordineli ve tekrarli sekilde gergeklestirilmesi ayak vurusu teknigini olusturmaktadir.
Ust ekstremitede kollarin zit yonlii olarak hareket ettigi teknikte kol bas iizerine gelirken,
dirsek tam ekstansiyon pozisyonunu korumakta ve omuz internal rotasyon hareketini
gerceklestirmektedir. Su cekisi esnasinda bas iizerindeki kol govde yanina addiiksiyon ve

90°1ik dirsek fleksiyonunu izleyen dirsek ekstansiyonu ile gelmektedir (Sekil 2.5).
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Teknik, bas olabildigince sabit bir pozisyonda iken gergeklestirilmektedir (Bozdogan
2003). Sirtiistii stil yiizme teknigi icin MET degeri 9.5 ml.kg™.dk™'dir (Ainsworth ve dig
2011).

Sekil 2.5: Sirtiistii stil yiizme teknigi

[

Kaynak: Pink ve dig. 2011.
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2.2.2.4 Kurbaga stil yiizme teknigi

Vicudun su iginde pron pozisyonda oldugu kurbaga stil yiizme tekniginde alt
ekstremiteler diger yiizme tekniklerinden farkli olarak her zaman addiiksiyon
pozisyonunda durmaz; ayak vurusu baslangici i¢in kalga ve dizler fleksiyon pozisyonunu
alirken kalgca eksternal rotasyon hareketini gerceklestirmektedir. Ayak wvurusu
gerceklestirilirken bilateral olarak kalga addiiksiyonunu izleyen internal rotasyon ve diz
ekstansiyonu gerceklestirilmektedir (Sekil 2.6). Kurbaga stil yiizme tekniginde ayaklar
vurus esnasinda notral pozisyonlarint korumakta olup teknigin uzanma fazinda plantar
fleksiyona getirilmektedir. Alt ekstremiteler tiim teknik boyunca suyun igindedir. Ust
ekstremitede her su ¢ekisi esnasinda bas sudan ¢ikarilir ve nefes alip verme hareketi
gerceklestirilmektedir. Ayak vurusu teknigini takiben, teknigin nefes alip verme fazi igin
kollar dirseklerden 90° fleksiyona ve omuzdan abdiiksiyona getirilmekte, nefes alip
verme islemi gergeklestirildikten sonra kollar teknigin uzanma fazi i¢in 6nce bilateral
olarak omuzdan addiiksiyona ve 6n koldan supinasyona, ardindan ise kollar bas tizerine
getirilirken omuzdan eksternal rotasyona, dirsekten ekstansiyona ve on koldan
pronasyona getirilmektedir. Kollar nefes alip verme fazi igin su ¢ekisine basladigi zaman
alt ekstremitelerin bilateral hareketi de baslar ve teknigin uzanma fazinda eller bas
tizerinde birlestigi esnada kayma hareketinin gerceklesmesi icin alt ekstremitede ayak
vurusu hareketi gergeklestirilir. Kurbaga stil yiizme tekniginde ayak vurusuyla agiga
cikan kuvvet sayesinde suda kayarak ilerleme gergeklesmektedir. Teknikte koordineli
olarak bir alt ekstremite hareketini bir {ist ekstremite hareketi takip etmektedir. Oteki
tekniklerde ilerleme i¢in kuvvetin yaklasik yiizde 20’si bacaklardan saglanirken kurbaga
stil yiizme tekniginde bu oran yaklasik olarak yiizde 70'e ulagmaktadir. Ilerleme icin
gerekli kuvvetin ylizde 70'1 alt ekstremitelerden saglandigindan kurbaga stil ylizme
tekniginde ayak vurusu oldukca Onemlidir. Yiizme sporunun 4 teknigi arasinda
koordinasyon ve zamanlamanin en énemli oldugu teknik kurbaga stil yiizme teknigidir
(Bozdogan 2003; Chollet ve dig. 2003). Kurbaga stil ylizme teknigi icin MET degeri 10.3
ml.kgt.dk'dir (Ainsworth ve dig 2011).
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Sekil 2.6: Kurbaga stil yiizme teknigi ayak vurusu

yi'
</

vV

Kaynak: Pink ve dig. 2011.

2.2.2.5 Serbest stil yiizme teknigi

Viicudun su i¢inde pron pozisyonda oldugu serbest stil ylizme tekniginde kollar teknik
boyunca su i¢inde dirsekten ekstansiyon pozisyonunu korumakta, su disinda ise dirsekten
fleksiyon ve ekstansiyon pozisyonlar: arasinda degisim gostermektedir. Ayak vurusu
teknigi i¢in teknik boyunca kalca bilateral addiiksiyon, ayaklar ise plantar fleksiyon
pozisyonu korumakta, dizler siirekli olarak tam ekstansiyondan ufak agida fleksiyon
pozisyonuna ge¢mektedir. Belirtilen pozisyonlarin korunarak alt ektremite hareketlerinin
bilateral, koordineli ve tekrarli sekilde gerceklestirilmesi ayak wvurusu teknigini
olusturmaktadir. Ust ekstremitede suyun cekisi icin kollar bas iizerinden baslayarak su
icinden S harfine benzer sekilde ipsilateral omuz ekstansiyonu hareketini
gerceklestirmekte ve hareketi kolun su disindan bas tizerine getirilmesi izlemektedir. Kol
bas tizerine gelirken, el su disina ¢iktigr an skapular retraksiyon hareketiyle birlikte
dirsegin tam ekstansiyon pozisyonundan 90°‘lik fleksiyon pozisyonuna gelmesi
gerceklesmektedir. Dirsegin skapular retraksiyonla 90°‘lik fleksiyon pozisyonunda
oldugu konumdan itibaren el bas {izerine gelirken tam dirsek ekstansiyonu
gergeklesmektedir (Sekil 2.7). Teknik, bas olabildigince sabit bir pozisyonda iken
gerceklestirilmekte ve yiiziilen mesafeyle sporcunun istegine gore nefes alma sayisi

degisiklik gostermektedir (Bozdogan 2003). Serbest stil yiizme teknigi icin MET degeri
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9.8 mlkg™.dk™'dir (Ainsworth ve dig 2011).

Sekil 2.7: Serbest stil yiizme teknigi

Kaynak: Pink ve dig. 2011.

2.2.2.6 Kansik stil yiizme teknigi

Bireysel Kkarigik stil; swrasiyla kelebek, sirtiistii, kurbaga ve serbest stil yiizme
tekniklerinin art arda yiiziilmesinden olusan bir tekniktir. Karisik bayrak miisabakalarinda
ise 4 ayr1 yiiziicii sirasiyla sirtiistii, kurbaga, kelebek ve serbest stil yiizme tekniklerini
miisabaka mesafesinde belirtilen es uzunluklarda ytiizmektedir. Teknik boyunca her stil
belirtilen sirada ytiziilmektedir (FINA 2017b; Bozdogan 2003).
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2.2.3 Yiizme Sporu Kinematigi ve Biyomekanigi

1970’11 yillarda baslayan yiizme sporu miisabaka arastirmalar: giiniimiizde de istikrarl
bir sekilde devam etmekte ve performans gelisimi igin ytizme stillerinin kinematiklerine

ve biyomekaniklerine yogunlasilmaktadir (Ferreira ve dig. 2015; Barbosa ve dig. 2011).

2.2.3.1 Yiizme sporu kinematigi

Yiizme stillerinin kinematigi; kula¢ dongiisii kinematigi, uzuv kinematigi ve kiitle

merkezi kinematigi olarak iige ayrilmaktadir (Toussaint ve dig. 2006).

2.2.3.1.1 Kulag¢ dongiisii kinematigi

Yiizme hiz1 (V), bagli oldugu degiskenler olan kulag uzunlugu (KU) ve kulag siklig1 (KS)
ile agiklanmaktadir. KU, bir kula¢ dongiisii (KD) esnasinda yiiziiciiniin kat ettigi mesafe
iken KS yiiziiciiniin bir dakika i¢inde attig1 kulag sayisidir. Yiiziiciiniin hizini, KU ve KS
verilerinde meydana gelen degisimler olusturmaktadir (Kjendlie ve dig. 2006; Toussaint
ve dig. 2006).

Serbest stil ylizme teknigi dort teknik arasinda en hizli teknik oldugundan en yiliksek KU
ve KS degerlerine sahiptir. Sirtiistii stil ylizme teknigi, serbest stil yiizme teknigiyle hiz
acisindan en fazla benzerligi tasiyan tekniktir. Ayn1 KS degeri icin sirtiistii stil yiizme
tekniginin KU degeri daha diisiik olmakta ve bu sebeple V de daha diisiik bir deger
gostermektedir. Kelebek stil yiizme tekniginde V’yi arttrmanin yolu KS degerini
arttirmaktan gegmektedir. En diisiik KU degerinin goriildiigii teknik olan kurbaga stil
yiizme tekniginde V’yi arttirmanin yolu kelebek stil ylizme tekniginde oldugu gibi KS

degerinin artmasiyla olabilmektedir (Craig ve Pendergast 1979).
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Miisabaka esnasinda, V’de goriilen diislisiin esas sebebi yiiziiciilerin bir KD ile
katettikleri mesafenin azalmasi olarak agiklanmaktadir (Hay ve dig. 1983). KS, en yiiksek
degerini miisabakalarin son turunda almaktaktadir (Letzelter ve Freitag 1983). Miisabaka
mesaflerine gore KU ve KS degerlerine bakildiginda; miisabaka mesafesi artarken KU
degerinde korunum, KS ve dolayisiyla da V degerlerinde azalmalar goriilmektedir (Jesus
ve dig. 2011). Basar1l1 bir miisabaka gecirmek i¢in yiiziicii yiiksek bir KU degerine sahip
olmalidir ki V degeri KS degerinde yapilan degisimlerle kontrol edilebilsin (Craig ve
Pendergast 1979).

KD kinematigi incelenirken bir diger degisken, tiim yiizme verimini tahmin etmede
kullanilan kulag indeksidir (KI) (Costill ve dig. 1985). K, yiiziiciiniin yiizme tekniginin
daha verimli oldugunu 6ngoéren bir terim olarak agiklanmaktadir. Tiim ylizme teknikleri
arasinda en yiiksek KI serbest stil yiizme teknigine aitken onu sirastyla sirtiistii, kelebek

ve kurbaga stil yiizme teknikleri izlemektedir (Sanchez ve Arellano 2002).

2.2.3.1.2 Uzuv kinematigi

KD degiskenleri, KU ve KS, uzuv kinematiklerine baghdir. Ust ekstremite hareketleri
artis gosterdikce V de artis gostermekte oldugundan iist ekstremitelerin hizi V’de
belirleyici bir role sahip olmaktadir. Serbest stil ylizme tekniginde alt ekstremite
hareketlerinin V’ye goreceli katkis1 ylizde 15 olarak saptanmigken diger tekniklerde tist
ve alt ekstremitelerin V’ye katki orani kesin olarak bulunamamistir (Deschodt ve dig.

1999).

Serbest stil ylizme tekniginde performansi etkileyen bir baska unsur da viicudun nefes
almalar esnasinda gergeklestirdigi govde rotasyon hareketidir (Sekil 2.8). Yiiziici,
rotasyon hareketini ne kadar iyi gergeklestirirse kollarin su ¢ekisi verimi de o denli kaliteli

olmaktadir (Psycharakis ve Sanders 2010).
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Sekil 2.8: Serbest stil yiizme tekniginde govde rotasyonu

Kaynak: Psycharakis ve Sanders 2010.

Sirtiistii stil yiizme tekniginde yiiziictiniin streamline pozisyonunu ve gévde rotasyonunu
ne kadar kaliteli gerceklestirirse performans da o denli olumlu yonde etkilenmektedir
(Maglischo 2003; Marinho ve dig. 1999; Cappaert 1996).

Kurbaga stil yiizme tekniginde performansin kalitesini belirleyen unsurlardan en 6nemlisi
st ve alt ekstremitelerde gerceklesen hareketler arasindaki zamanlamadir (Chollet ve dig.
1999). V’nin arttirilmasi igin teknigin uzanma fazinin kisaltilmas: gerekmektedir (Seifert
ve Chatard 2007; Tourny ve dig. 1992).
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Kelebek stil yiizme tekniginde viicut agisi, su c¢ekisi esnasinda omuzun ekstansiyona
gidebilme yetisi ve ikinci dolfin teknik ayak vurusunun kuvveti performansin kalitesini
belirleyen unsurlardir. Viicudun horizontal diizlemle gergeklestirdigi agmnin biiylimesi
yliziiciiniin maruz kaldig1 su direnci olan drag kuvvetinde (Fq) artisa sebep olarak V’yi
azaltmaktadir. Teknik esnasinda Fg’nin azalmasi adma yiiziicliler performanslarini
yandan nefes alma (Seifert ve dig. 2007) yada bazi miisabaka mesafelerinde hi¢ nefes
almadan gergeklestirmektedir (Seifert ve dig. 2007; Barbosa ve dig. 1998) Teknikte
dirsek ekstansiyonu fazlalasarak teknigin su ¢ekis fazi uzatilmakta ve V’de artis elde
edilmektedir (Togashi ve Nomura 1992). Alt ekstremite kinematigine bakildiginda, dolfin
teknik ayak vurusunun genligi azaltilip frekansi arttirilarak V’nin artisma katki

saglanmaktadir (Sanchez ve Arellano 2002).

Tim yiizme tekniklerinde V arttirilarak su ¢ekis fazmnin son kisimlarinda daha fazla

kuvvetin a¢iga ¢ikarilmasi saglanmaktadir (Yuan ve dig. 2019; Maglischo 2003).

2.2.3.1.3 Kiitle merkezi kinematigi

Kalga ve kiitle merkezi, viicut kinematiginin anlasilmasinda 6nemli bir rol oynamakta
ancak kalcayla kiitle merkezi ayn1 noktalar1 ifade etmemektedir (Matsuda ve dig. 2018;
Barbosa ve dig. 2003). Yiizme esnasinda kalga, kiitle merkezine nazaran ¢ok daha fazla
hiz degisimine maruz kalmakta ancak bazi kinematik arastirmalar kalganin anatomik bir
nokta olmasindan o6tiirii kalga {lizerinden gergeklestirilmektedir (Matsuda ve dig. 2018).
Yiizme esnasinda viicudun kiitle merkezinin horizontal hizi (dV) higbir zaman sabit
kalmamakta, uzuvlarmn hareketlerinden otiirli artip azalmaktadir (Barbosa ve dig. 2019;
Barbosa ve dig. 2010a).

Serbest ve sirtiistii stil ylizme tekniklerinin ylizme hizlarina bakildiginda dV’de benzer
degisimler goriilmektedir. Kollarin su ¢ekisi hareketiyle dV artis, alt ekstremitelerin ayak
vurusuyla ise dV azalig gostermektedir. Ayak vurusu esnasinda dV’nin azalmasinin
sebebi bir kol su ¢ekisi fazinin sonunda ve bir kol su ¢ekisi fazinin basinda iken ayak

vuruslarinin baskin olmasmdan kaynaklanmaktadir (Barbosa ve dig. 2010b).
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Kurbaga stil yiizme tekniginin V’sine bakildiginda kollarm su g¢ekisi ve alt
ekstremitelerde ayak vurusu esnasinda dV artis gostermekte ancak teknikte ilerleme
yiizde 70 oraninda alt ekstremitelerin hareketinden saglandigindan dV ayak vurusu
esnasinda daha yliksek bir degere ulagsmaktadir (Barbosa ve dig. 2010b). Uzanma fazinda
dV en disik degerine ulastigindan yiiziicii su ¢ekisine baglayacagi ani dogru

belirlemelidir (Capitao ve dig. 2006).

Kelebek stil yiizme tekniginin V’sine bakildiginda dV en yiliksek degerine su ¢ekisi
fazinin son anlarinda, kuvvetin tamami agiga ¢ikarildigi zaman ve en diisiik degerine ise
ilk dolfin teknik ayak vurusunun hemen ardinda su ¢ekisi fazinin basinda ulagsmaktadir

(Barbosa ve dig. 2003).

dV ile V arasinda, dV ile yiizme esnasinda harcanan enerji arasinda ¢ok degiskenli
iligkiler mevcuttur. dV’nin artis gosterdigi noktada V de artisa gecmekte ve ylizme
esnasinda harcanan enerji de yiikselmektedir. Verimi yiiksek bir ylizme performansinda
V olabildigince yiiksek ve dV ise bir o kadar diisiik bir degerde olmalidir (Barbosa ve dig.
2010a; Barbosa ve dig. 2008).

2.2.3.2 Yiizme sporu biyomekanigi

Yiizme sporu, karada degil de su icinde gergeklestirildiginden hakkinda arastirma
yapilmasi1 zor olan sportif dallardan biridir. Yiizme sporu ve yliziiciiler hakkinda yapilan
arastirmalarda viicut tizerine yerlestirilen biyosensorler araciligiyla performans verileri
kaydedilmekte ve biyosensorler araciligiyla elde edilen biyosinyaller islenerek calismalar
ortaya ¢ikmaktadir. Yiizme miisabakalar1 depar tasi, yiizme, duvar doniisii ve bitiris
olarak dort fazdan olusmaktadir. Yiiziiciiler, miisabaka boyunca en fazla siireyi yiizme
fazinda gecirdiklerinden performanslarini da en fazla etkileyen bu fazdan gergeklesen
olaylardir (Barbosa ve dig. 2011). Yiiziicliniin suya bagl olarak performansini etkileyen
unsurlar Newton’un Hareket Yasalari’ndan ikincisiyle agiklanmaktadir: Bir cisme etki

eden net kuvvet, kiitleyle ivmenin ¢arpimina esittir (Inal 2017; Robertson ve dig. 2013).
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Cisme etki eden net kuvvet;

F = kiitle.ivme (2.1) seklinde gosterilmektedir (Toussaint ve Beek 1992).

Miisabaka baslangicinda Yyiiziicliniin depar tasindan ¢ikigiyla ivmesi fazla olmakta ve bu
yiiksek ivme olusan net kuvveti de fazla kilmaktadir. Yiiziicii suya giris yaptig1 andan
itibaren ekstremitelerin sagladigi ilerleme kuvveti (Fp) Fq'den fazla olmakta ve bu sayede
yiiziicli performansina devam edebilmektedir. Fp, V'ye bagil olarak artis gostermekte, V

artig gosterirken Fq de géreceli olarak artmaktadir (Martin ve dig. 1981).

Kuvvetlerin esitligi;

Fp(v) — Fa(v) = kiitle.hiz (2.2) seklinde gosterilmektedir (Toussaint ve Beek 1992).

Yiiziicii sabit bir hiza ulastigi an Fq ile Fp esit olmakta ve yiiziictiniin ivmesi O degerine
ulagsmaktadir. Yiziiciiniin basarili bir performans sergileyisi, Fq'yi minimuma indirerek

Fo'yi etkin bir sekilde suya yansitabilmesinde yatmaktadir (Yuan ve dig. 2019).

Laminar bir ilerleyis elde etmek i¢in yiiziicii viicudunu elipsoid sekle sokmalidir. Yiizme
esnasinda yiiziiciiniin spor malzemesine veya viicuduna carpan su molekiilleri Newton’un
Hareket Yasalari’ndan tigiinciisii prensibi geregi geriye donerek akim i¢ine karigmaktadir.
Carpisma sonucu olusan turbulant akim temas ylizeyinde basing azalmasina sebep
olmakta ve molekiiller yiiziiciiniin arkasinda diizensiz bir sekilde birikmektedir (Inal
2017) (Sekil 2.9). Yiiziiciniin arkasinda olusan diizensiz akim Eddy akimi olarak
isimlendirilmektedir (McGinnis 2013). Laminar akimla temas halinde olan turbulant
akimin st kenar1 sinir ¢izgisi olarak adlandirilmakta ve yiiziicii ne kadar elipsoid bir sekle
biiriiniirse smir o denli homojen olmaktadir. Sinir ¢izgisinin homojen olusu V’de de

olumlu etki yaratacaktir (Inal 2017) (Sekil 2.10).
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Sekil 2.9: Turbulant olusumu

Laminar Turbulant Eddy Laminar

——
B <3 — —
Kaynak: Inal 2017.
Sekil 2.10: Laminar ve turbulant akimlar arasi sinir ¢izgisi
Turbulant akim
Laminar akim
Sinir cizgisi
nesne .
Ayriima bblgesi
@

Kaynak: Inal 2017.
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2.2.3.2.1 Drag kuvveti

Yapilan oncii calismalar gostermektedir Ki F¢'nin azaltilmasi yiiziiciiniin iyi bir streamline
pozisyonunu dogru teknikle harmanlamasina baghdir (Inal 2017; Toussaint ve Beek
1992). Caligmalarca, morfolojik 6zelliklere gore ince yapili ve uzun boylu yiiziiciilerin Fq
azaltmada daha basarili olduklar1 bulunmustur (Cureton 1975) ancak ayni antrenman
icerigine sahip yiiziiciilerde viicut kesit alaninin fazla olusunun yiizme performansina

olumsuz bir etkisi saptanmamistir (Silva ve dig. 2019).

Su icerisindeki siirtiinme kuvveti, yiizliciiniin viicut 6zellikleri ve su i¢inde aldig1 postiire
gore degisiklikler gostermektedir. Yiiziiciiniin elipsoid bir sekil alarak performansini
gerceklestirmesi, daha az Fq’ye maruz kalarak ilerlemesini saglamaktadir. F¢'nin degerini
basingsal drag kuvveti (Fpq), siirtiinme drag kuvveti (Fr) ve dalgasal drag kuvveti (Fwd)

belirlemektedir.

Yiiziiciiye etki eden Fy;

Fa = Fpd + Fra + Fud (2.3) seklinde gosterilmektedir (Toussaint ve Beek 1992).

Fpd'yi viicudun Kesit alant belirlerken, Fg'yi vicutla su arasindaki siirtiinme
belirlemektedir (Toussaint ve dig. 1989). Fuwg ise yiiziiciiniin performans esnasinda
ardinda brraktigi su kovuklarinin olusturdugu dalgalar belirlemektedir. Yiizme sporunda
performans gelistirilmesi icin gemi insaat:1 teknolojileri ve hayvan modelleri 6rnek
alinmaktadir (Papic ve dig. 2019; Miller 1975).

Performansin kalitesi daha stabil bir postiir saglayip streamline pozsiyonu olabildigince
koruyarak Fq bilesenlerini azaltmakta ve Fy‘yi efektif gerceklestirmede saklidir (Inal
2017; Toussaint ve dig. 2002; Counsilman 1968).
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2.2.3.2.2 Ilerleme kuvveti

Ilerleme kuvveti (Fp) biyomekanigi hakkinda yapilan calismalar ilk olarak teorilerle 1968
senesinde gerceklestirilmistir (Counsilman 1968). Su cekisi esnasinda suyun kaudal
yonde ittirilmesi elin ventralinde yiiksek basing, dorsumunda ise algak basing alani
olusturarak F, yaratmakta ve su iginde ilerleme saglanmaktadir (Ito 2008). Su ¢ekisinin
diiz bir hat yerine S harfi gibi egrisel bir sekil ¢izerek gerceklestirilmesi Fy'nin ivmesini
arttirmaktadir (Counsilman 1969) (Sekil 2.11). Antrenmanla tecriibe arttirilarak kazanilan
su hissiyati Fp igin onemlidir ve yiiziiciiniin su ¢ekisini, suyu hissederek yapmasi iyi bir
miisabaka performansi ¢ikarmasmda énemli unsurlardan biridir (Arellano ve dig. 2006).
Tecriibesi fazla yiiziiciiler, elleriyle Bernouilli Ilkesi'ni kullanarak suyun kaldirma ve Fq
ozelliklerinden yararlanmaktadir (Inal 2017; Counsilman 1971). Elit yiiziiciilerin serbest
stil ytizme tekniginde st ekstremitelerdeki su cekisi fazi, KD’nin yiizde 78'ini

olusturmaktadir (Toussaint ve Beek 1992).

Touissaint (1990) yaptigr su ¢ekisi verimi ¢alismasinda gostermistir Ki agiga ¢ikartilan
gic aynm oldugu zaman antrene yiiziiciiler, antrene triatletlere gore yiizde 23 oraninda
daha hizli yiizmektedir. Antrene yiiziiciilerin triatletlere gore daha hizli yiizmesi de
yiiziiciilerin su c¢ekislerini yiizde 61 oraninda bir verimle gergeklestirmelerinden
kaynaklandigi bulunmustur. 1990 senesinden sonra gergeklestirilen c¢alismalarla V'yi
sabit tutarken KU'nun arttirilmasimin su ¢ekisi veriminde 6nem teskil ettigi bulunmustur
(Toussaint ve Beek 1992).
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Sekil 2.11: Yiizme tekniklerinde iist ekstremitelerin su cekisi hareketleri

C D

Kaynak: Barbosa ve dig. 2011.

A: Serbest stil ylizme teknigi, B: Sirtiistii stil ylizme teknigi, C: Kelebek stil yliizme teknigi, D: Kurbaga stil yiizme teknigi
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2.2.3.2.3 Serbest stil yiizme teknigi biyomekanigi

Serbest stil yiizme teknigi 4 teknik arasinda en hizli teknik oldugundan antrenmanlarda
siire almirken en fazla tercih edilen teknik olmaktadwr (Changalur ve Brown 1992).
Teknigin tst ekstremite KD bes fazda incelenmektedir (Sekil 2.12):

1. Giris fazi: Ellerin bas tizerinden suya girisinin gerceklestigi fazdur.

2. Asagi siipiirme fazi: Su ¢ekisinin heniiz baslamayip hazirligin yapildig: fazdir.

3. Ice gekis fazi: Su ¢ekisinin omuz hizasma degin yapildig: fazdir.

4. Yukar1 siiptirme (ittirme) fazi: Su ¢ekisinin omuz hizasindan su seviyesine degin
yapildig: fazdir.
5 Dinlenme fazi: Elin, bir sonraki su girisine degin elin su disindaki fazdur.

Sekil 2.12: Serbest stil yiizme tekniginin iist ekstremite kula¢ dongiisii fazlan

DINLENME ASAGI SUPURME

YUKARI $i’Pt"R.\IE
(ITTIRME)

ICE CEKIS

Kaynak: Chatard ve dig. 1990,
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Tim teknikler icin KB, alt ve st ekstremiteler arasinda koprii gorevi gormektedir.
Serbest stil yizme teknigi i¢cin KB ayrica govde rotasyonu hareketlerinin
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Teknik boyunca MOEA, MOIA, MES ve MM govde
stabilizasyonu, fleksiyonu, ekstansiyonu, lateral fleksiyonu ve rotasyonunda agonist
kaslar olarak gorev almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).

Su ¢ekisi ilerleme i¢in 6nemli bir unsur oldugundan metakarpafalangeal eklemler ve bas
parmak eklemi tim KD boyunca addiiksiyon pozisyonundadir. KD'nin dinlenme fazi
hari¢ el bileginin fleksiyon hareketi i¢in musculus flexor carpi radialis, musculus
palmaris longus, musculus flexor carpi ulnaris, musculus flexor digitorum superficialis,
musculus flexor digitorum profundus, ve musculus flexor pollicis longus agonist kaslar

olarak gorev almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).

KD'de dirsegin fleksiyon hareketi i¢in musculus biceps brachii, musculus brachialis,
musculus brachioradialis ve musculus pronator teres; dirsek ekstansiyon hareketi igin
musculus triceps brachii ve musculus anconeus agonist kaslar olarak gorev almaktadir

(Mantici ve Herrmann 2013).

KD'nin giris ve asagi siipiirme fazlarinda omzun horizontal abdiiksiyon hareketi igin
musculus deltoideus'un mediyal ve posteriyor lifleri, musculus latissimus dorsi, musculus
infraspinatus ve musculus teres minor agonist kaslar olarak gorev almaktadir (Mantici ve
Herrmann 2013).

KD'nin asag stipiirme ve ice ¢ekis fazlarinda omzun ekstansiyon hareketi i¢in musculus
pectoralis major sternalis, musculus subscapularis, musculus latissimus dorsi, musculus
teres major, musculus infraspinatus ve musculus teres minor agonist kaslar olarak gorev

almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).

KD'nin ige ¢ekis ve yukari siiptirme fazlarinda omzun horizontal addiiksiyon hareketi igin
musculus pectoralis major clavicularis, musculus pectoralis major sternalis, musculus
coracobrachialis ve musculus deltoideus'un anteriyor lifleri agonist kaslar olarak gorev

almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).
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Teknik boyunca yiiziicii pron pozisyonunu yalnizca nefes alma igin degistirmektedir.
Nefes alma esnasinda yiiziicii, suya giris fazinda olan kolunun kontralateralindeki
musculus sternocleidomastoideus'u agonist kas olarak kullanmaktadir (Mantici ve
Herrmann 2013).

Teknigin verimli gergeklestirilmesi i¢in govde rotasyonu dogru bir sekilde agiga
cikarilmalidir; govde rotasyonunun dogru bir sekilde agiga ¢ikarilmasi skapula
hareketlerinin iyi olmasma baghdir. KD'nin dinlenme fazinda skapula sirasiyla
retraksiyon ve yukari rotasyon hareketlerini ger¢eklestirmektedir. Skapulanin retraksiyon
hareketi igin musculus trapezius'un mediyal ve inferiyor lifleriyle musculus rhomboideus
agonist kaslar olarak gorev almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013). Skapulanin yukari
rotasyon hareketi i¢in musculus serratus anterior, musculus trapezius'un superiyor ve

mediyal lifleri agonist kaslar olarak gorev almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).

Teknik boyunca kalga, ayak vurusu igin ufak agilarda bilateral fleksiyon ve ekstansiyon
hareketlerini gerceklestirmektedir. Govde rotasyonunu desteklemek adina kalga internal
ve eksternal rotasyon hareketlerini gergeklestirmektedir. Kalganin hareketlerinde
musculus gracilis, musculus semitendinosus, musculus semimembranosus, musculus
illiacus, MPM and musculus psoas minor, musculus pectineus, musculus biceps femoris,
GMG, musculus piriformis, musculus gemellus superior ve inferiyor, musculus obturator
internus, musculus obturator externus ve musculus quadratus femoris agonist kaslar

olarak gorev almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).

Dolfin teknigi ve ayak vurusu igin diz ve kalga eklemi ¢evresindeki kaslar biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Dolfin teknigi disinda bilateral ve kontralateral olarak dizden fleksiyonla
ekstansiyon hareketlerini gergeklestiren diz ekleminde musculus biceps femoris,
musculus popliteus, musculus semimembranosus, musculus semitendinosus, musculus
rectus femoris, musculus vastus intermedialis, musculus vastus lateralis ve musculus

vastus medialis agonist kaslar olarak gérev almaktadir (Mantici ve Herrmann 2013).

Teknik boyunca, duvar doniisleri harig, plantar fleksiyon pozisyonunu bozmayan ayak

bilegi ekleminde musculus gastrocnemius, musculus soleus, musculus tibialis posterior,
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musculus flexor digitorum longus, musculus flexor hallucis longus, musculus peroneus
longus ve musculus peroneus brevis agonist kaslar olarak gorev almaktadir (Mantici ve
Herrmann 2013).

2.2.4 Yiizme Sporunun Fizyolojisi

Insan viicudunun gerceklestirdigi tiim hareketler hiicre seviyesinde basladigindan, yiizme
sporu esnasinda gergekletirilen hareketler de hiicre seviyesinde baslamaktadir.
Yiziiciiniin performansini hiicre seviyesinde gergeklesen metabolik islemlerin kalitesi de
belirlemektedir. Performansin kalitesinin belirlenmesinde basta kas hiicreleri olmasmin
yaninda kardiyopulmoner, gastrointestinal, bosaltim ve sinir sistemleri yardimci
elemanlar: olusturmaktadir. Gerceklestirilecek performansin igerigi 6nemsenmeksizin
hiicre  metabolizmas:1  ihtiyact  olan  enerjiyi  karsilayamazsa  hareket
gerceklestirilememektedir (Stager ve Tanner 2008).

Hiicrelere enerjinin saglandigi metabolik yollar oksijen gereksinimli ve oksijen
gereksinimsiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Antioksidatif metabolik yollar fosfojen
(adenozin trifosfat-kreatin fosfat) sistem ve glikoliz sistem (laktik asit) olarak ikiye
ayrilirken, oksidatif metabolik yol Krebs dongiist (trikarboksilik asit dongiisii) olarak
isimlendirilmektedir. Antioksidatif ve oksidatif metabolik yollarin hiicrelere sagladig:
enerji, yiziciiniin 50m. sprint yiizmeden 1500m. uzun mesafe yiizmeye degin olan
miisabaka uzunluklarindaki performansinda belirleyici olmaktadir. 50m. sprint yiizme
antioksidatif sistemin en baskin oldugu misabaka iken 400m. orta mesafe yiizme
oksidatif sistemin en baskin oldugu miisabaka mesafesidir (Stager ve Tanner 2008).
Yiizme esnasinda antioksidatif enerji tretimindeki artisin 6lgtilmesi ¢ok zordur ancak
sprint mesafelerdeki yiizme performanslarinda yiiziiciilerin aerobik kapasitelerinin iki

katina esit bir gii¢ ¢ikisinin elde edilebilecegi soylenmektedir (Stager ve Tanner 2008).

Antioksidatif metabolik yollarla tiretilen enerji kisa siireli olurken, oksidatif metabolik
yollarla iretilen enerjinin siirekliligi neredeyse sonsuzdur. Kas hiicrelerinin anlik olarak

aciga cikaracaklar1 gii¢ igin gerekli enerji, aerobik yollarla saglanamamakta olup kas
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hiicreleri tarafindan agiga cikarilmak istenen hareketin giicii ne kadar fazla ise enerji
iretimine antioksidatif metabolik yollarin katilimi o denli fazla olmaktadir. Yiizme
esnasinda metabolik enerji yollarmin enerji dretimine katilimi  kesin  olarak
olciilememekle birlikte yiiziiciiniin antrenman seviyesine ve genetigine goére metabolik
yollarla iiretilebilen enerji degisiklik gostermektedir. Fosfojen sistemle 36 kcal.min™,
glikoliz sistemle 16 kcal.min! ve Krebs dongiisiiyle 10 kcal.min! degerlerinde ortalama
enerji tretimleri gerceklesebilmektedir. Enerji iiretiminde anaerobik yollarin katilimi
yiiziiciiniin antrenman seviyesine, kas lifi tipine ve kiitlesine gore yiizde 10-20 araliginda
gelistirilebilmektedir (Stager ve Tanner 2008). Enerji tiretiminde aerobik yollarin katilimi
anaerobik yollarin katilimina gore daha fazla gelistirilebilir olup aerobik yollarin katilimi
yiizde 50-100 araliginda gelisim gosterebilmektedir (Stager ve Tanner 2008).

Performans gergeklestirmek igin hiicrelerin enerji ihtiyaglari hi¢bir zaman yalnizca bir
metabolik enerji tiretim yoluyla saglanmamaktadir. Y{izmenin siiresi ve yiizme esnasinda
gosterilen eforun siddeti metabolik enerji iretim yollarmin katilimini belirlemektedir;
dolayisiyla eforun siddeti, yiizme hiz1 ve miisabaka siiresi arasinda bir bagmt1 vardir. Elit
yiiziiciilerin serbest stil miisabakalarindaki ortalama V’leri 50m. sprint ylizme
miisabakasi i¢in 2.5 m.s, 100m. sprint yiizme miisabakasi icin 2 m.s* ve 200m. sprint
yiizme mesafe i¢in 1.8 m.s? olarak degisiklik gdstermektedir. V’yle dogru orantil: olarak
kas hiicrelerinin metabolik enerji gereksinimleri artmaktadir. Lineer bir bagmnti
olmamakla birlikte, yiiziilen mesafedeki artis ortalama V’yi diisiirdiigiinden metabolik
enerji gereksiniminde de diistis goriilmektedir. Ortalama olarak fosfojen sistem etkinligi
8. saniyede, glikoliz sistem etkinligi 20. saniyede ciddi azalis gostermekte ve Krebs
dongiisii etkinligi artisa gegmemektedir. 50m. sprint yiizme miisabakalarinda metabolik
enerji katilimlarmin ortalama oranlar: yiizde 40 ile fosfojen sistem, yiizde 55 ile glikoliz
sitem ve yiizde 5 ile Krebs dongiisiidiir (Stager ve Tanner 2008). Sprint yiiziiciilerde
santral adaptasyonlarla kardiyopulmoner degiskenler orta ve uzun mesafe yiiziiciilere

gore performansa daha az etki etmektedir (Stager ve Tanner 2008).
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2.2.5 Yiizme Sporunda Miisabaka Kurallar

Yiizme sporunda miisabakalar FINA'nin belirlemis oldugu kurallar ¢ercevesinde agik su
ve havuz yiizme miisabakalari olarak ikiye ayrilmaktadir (TYF 2018a; TYF 2018b; TYF
2018c; FINA 2017e; FINA 2017d).

2.2.5.1 Yiizme sporunda havuz miisabaka kurallarn

Miisabakalar FINA'nin belirlemis oldugu kurallar ve havuz uzunluklar1 olan uzun kulvar
(50m.) ve kisa kulvar (25m.) havuzlarda gerceklestirilmektedir (FINA 2017a; FINA
2017e).

Kisa kulvar miisabakalari FINA standartlarinda 25 metre uzunlugundaki havuzlarda

gerceklestirilmektedir. Kisa kulvar yiizme miisabakalarinda mesafeler:

i.  Kelebek stil igin 50m., 100m., 200m.

i.  Kurbaga stil icin 50m., 100m., 200m.

iii.  Sirtisti stil icin 50m., 100m., 200m.

iv.  Serbest stil igin 50m., 100m., 200m., 400m., 800m., 1500m. (yalnizca erkeklerde)
v.  Bireysel karigik stil icin 200m., 200m., 400m.

vi.  Serbest bayrak miisabakasi i¢in 4x100m., 4x200m.

vii.  Karisik bayrak miisabakasi i¢in 4x100m.  seklindedir (FINA 2017e; FINA
2016).

Uzun kulvar miisabakalar1 FINA standartlarinda 50 metre uzunlugundaki havuzlarda

gerceklestirilmektedir. Uzun kulvar yiizme miisabakalarinda mesafeler:
i.  Kelebek stil icin 50m., 100m., 200m.

ii.  Kurbaga stil icin 50m., 100m., 200m.
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iii.  Sirtisti stil icin 50m., 100m., 200m.

iv.  Serbest stil igin 50m., 100m., 200m., 400m., 800m., 1500m. (yalnizca erkeklerde)
v.  Bireysel karigik stil igin 200m., 400m.

vi.  Serbest bayrak miisabakasi i¢in 4x100m., 4x200m.

vii.  Karisik bayrak miisabakasi igin 4x100m. seklindedir (FINA
2017e; FINA 2016).

Havuz ylizme miisabakalarinda, miisabakanin baslangi¢ ani olan ¢ikis sinyalinden bitirig
anmna degin olan siire FINA miisabaka kurallar1 ¢ergevesinde gergeklestirilmektedir.
Miisabakalar kelebek, kurbaga ve serbest stillerin miisabakalarinda depar tasindan;
sirtiistii stil ve karisik bayrak stillerin miisabakalarinda ise suyun iginden baslamaktadir.
Cikis sinyalinden once miisabakaya baslayan yiiziicii diskalifiye edilmektedir (TYF
2018b FINA 2017e; FINA 2016).

2.2.5.1.1 Kelebek stil yiizme teknigi miisabaka kurallar

Kelebek stil yiizme tekniginin miisabakalarinda doniisler disinda viicut daima pron
pozisyonda olmalidir. Omuzlar, ¢ikistan ve her duvar doniisiinden sonraki ilk kulaglar
hari¢, gelecek doniis yada bitirise degin su yiizeyine paralel durumda bulunmalidir.
Kelebek stil yiizme tekniginde duvardan taklayla doniise izin verilmez. Su ¢ekisinde her
iki kol su tizerinden birlikte One atilmali ve es zamanli olarak su cekisi
gerceklestirilmelidir. Teknik boyunca alt ekstremitelerde yalnizca dolfin tekniginin
uygulanmasina izin verilir, kurbaga stil yiizme tekniginin ayak wvurusu diskalifiye
sebebidir. Doniisler ve miisabaka bitiris esnasinda duvara her iki elle ayn: anda su
seviyesinin altindan, iistiinden veya hizasindan dokunus yapilmalidir. Depar tasi ¢ikis1 ve
duvar dontigleri esnasinda yiiziictiniin, 15 m.'yi agmamak sartiyla, suyun altinda bir veya
daha fazla dolfin teknik uygulamasina izin verilir, su yiizeyine ¢ikis esnasinda bas su
yiizeyini kesmelidir. Yiiziicii bir sonraki duvar doniisii yada miisabaka bitimine degin su
yiizeyinde kalmalidir. Miisabaka kurallar1 disinda gergeklestirilen hareketler yiiziiciiniin
diskalifiye olma sebebidir (TYF 2018b FINA 2017¢e; FINA 2016).
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2.2.5.1.2 Swrtiistii stil yiizme teknigi miisabaka kurallar:

Sirtiistii stil ylizme tekniginin miisabakalarinda yiiziiciiler elleri depar tasmnin ¢ikis
demirlerine yerlestirilmis ve yiizleri depar tasina doniik sekilde suyun i¢inde siralanmali
ve ayak, bagparmak dahil, su yiizeyinin altinda olmalidir. Yiiziiciiler ¢ikis isaretiyle
beraber ve doniislerde kendilerini ayaklariyla itebilir ve yarisma boyunca duvar doniisleri
disinda supin pozisyonlarini korumalidir. Dontigler esnasinda yiiziicii supin pozisyonunu
bozmadan duvara bir uzvuyla temas etmelidir. Yiiziicii doniise baslamak i¢in kesintisiz
tek kol cekisi veya kesintisiz ayn1 anda ¢ift kol cekisi yapilabilir ancak viicut supin
pozisyonu terk ettikten sonra ayak vurusu veya kol ¢ekisi yapilmamalidir; takla doniis
sonrast yiiziicii kendini duvardan ittirmeden evvel supin pozisyona ge¢mis olmalidir.
Depar tas1 ¢ikist ve doniisler esnasinda yiiziictiniin, 15 m.'yi asmamak sartiyla, suyun
altinda bir veya daha fazla dolfin teknik uygulamasina izin verilir, su yiizeyine ¢ikis
esnasinda bas Su yiizeyini kesmelidir. Yiiziicti bir sonraki duvar doniisii ya da miisabaka
bitimine degin su yiizeyinde kalmalidir. Miisabaka bitiminde yiiziicii duvara sirt Gstii
pozisyonda temas etmelidir. Miisabaka kurallar1 disinda gerceklestirilen hareketler
yiiziicliniin diskalifiye olma sebebidir (TYF 2018b FINA 2017e; FINA 2016).

2.2.5.1.3 Kurbaga stil yiizme teknigi miisabaka kurallar

Kurbaga stil yiizme tekniginin miisabakalarinda yiiziiciilerin tiim hareketleri bilateral ve
ayn1 anda gergeklesmelidir. Kollar suyun altindan ya da tstiinden ayni1 anda One
atilmalidir. Kollar ¢ikis ve doniislerdeki ilk kulag, disinda kalca hizasindan daha asagiya
gotiiriilmemelidir. Depar tasi ¢ikis1 ve doniisler esnasinda yiiziiciiniin, 15 m.'yi gegmemek
sartiyla, suyun altinda bir dolfin teknik ve bir ¢ift kol ¢ekisi yapmalarina izin verilir, su
ylizeyine ¢ikis esnasinda bas su yiizeyini kesmelidir. Alt ekstremitelerde, depar tasi ¢ikisi
ve duvar doniisii disinda dolfin teknik kullanimi, makas hareketi ve ayak vurusu
diskalifiye sebebidir. Duvar doniislerinde ve miisabaka bitiminde ellerle dokunma su
seviyesinin altinda veya tistiinde ellerle bilateral ve ayni anda yapilmalidir. Omuzlar, eller

duvara dokunana kadar yatay durumda kalmalidir (TYF 2018b FINA 2017e; FINA 2016).
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2.2.5.1.4 Serbest stil yiizme teknigi miisabaka kurallart

Miisabakalarda serbest stil yiizme teknigi arzu edilen sekilde yiizmek olarak geger ancak
serbest stil yiizme teknigi miisabakalarinda yiiziiciiler front-crawl'u tercih eder. Teknigin
miisabaklarinin bitiminde yiiziicii viicudunun herhangi bir yeriyle duvarlara dokunabilir,
elle duvara dokunarak miisabaka bitirme mecburiyeti yoktur. Depar tas1 ¢ikiginda ve
duvar doniisiinde yiiziiciiniin, 15 m.'yi gegmemesi sartiyla suyun altinda kalmasma
diledigi kadar dolfin teknik uygulamasina izin verilir. 15 m.'lik mesafeden sonra yiiziiniin

basi su yiizeyini kesmelidir. Miisabaka boyunca sporcunun viicudunun bir boliimii su

yiizeyinin lizerinde olmalidir (TYF 2018b FINA 2017e; FINA 2016).

2.2.5.2 Yiizme sporunda havuz miisabakalar gorevlileri

Yizme sporunun Olimpik Oyunlar't ve Diinya Sampiyonalari’nin  havuz

miisabakalarinda,
i.  Bashakem
ii.  Kontrol odas1 denet¢isi
iii.  Stil hakemi
iv.  Cikis (start) hakemi
V.  Sefdoniis hakemi

vi.  DOniis hakemi

vii.  Sefvaris hakemi
viii.  Varis hakemleri
ix.  Stil hakemi

X.  Sef vakit hakemi
xi.  Vakit/kulvar hakemi
xii.  Irtibat hakemi

xiii.  Spiker gorevli olarak yer almaktadir.
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Gorevli sayilart miisabakanin diizenlendigi bolgeden sorumlu kurula gore degisiklik
gostermektedir (FINA 2017e).

Bashakem, tiim hakemler tizerinde tam kontrol ve yetkiye sahiptir. Baghakem,
hakemleri yarigmayla ilgili biitiin konular ve kurallar hakkinda bilgilendirmektedir.
Bashakem FINA'nin biitiin kural ve kararlarini uygulamakla gorevli olup, yarisma
esnasinda karsilasilan biitiin sorunlarla ilgili son karari veren kisidir. Bashakem FINA
kurallarinin tam uygulanmasini saglamak amaciyla yarigmalarin her asamasinda
miidahale yetkisine sahiptir. Bashakem; kisa araliklarla ¢aldig1 diidiikle yarigmacilarin
miisabaka kiyafetleri hari¢ tiim kiyafetlerini ¢ikarmalar1 konusunda ikaz etmektedir.
Uzun ¢alinan diidiikle yiiziiciilerin depar tasinda uygun pozisyonu almalar1 ikaz
edilmekte, ikinci uzun diidiik ise sirtiistii ve karigik bayrak yiiziiciilerinin ¢ikis
pozisyonlarini almalar igin bir uyari niteligi tasimaktadir. Bashakemin ¢ikis hakemine
dogru kolunu gergin bir sekilde uzatmasi yiiziiciilerin ve hakemlerin hazir olduguna dair
isarettir ve bu hareketle yiiziiciilerin ¢ikis hakeminin kontroliinde oldugu belirtmektedir.
Kurallar1 ihlal eden bir yiiziiciiniin bashakem tarafindan goriilmesi veya yetKili
hakemler tarafindan bashakeme bildirilmesi durumunda ilgili yiiziicti diskalifiye

edilmekte, biitiin diskalifiyeler bashakemin karariyla olmaktadir.

Kontrol odasi denet¢isi, otomatik zamanlama cihazinin ¢alismasi ve goriintiilerin
yeniden izlenmesinde kullanilan kameralarin sorunsuz ¢alismasmdan sorumludur.
Bayrak yariglar1 esnasinda yiiziiciilerin bayrak degisimini takip etmek ve erken ¢ikislar
bashakeme bildirmekle sorumlu olan denetgi, sonuglarin resmi formlara islenmesi ve

tiim sonuglarin kayit altinda tutulmasinda da gorevlidir.

Cikis (start) hakemi, baghakem yariggilar1 kendi kontroliine devrettigi andan miisabaka
baslangicina degin tiim kontrole sahiptir. Olimpiyat oyunlari, Diinya sampiyonalar1 ve

FINA sorumlulugundaki diger miisabakalarda “yerlerinize” komutu Ingilizce "take your
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marks" olarak verilmektedir. Biitiin yiiziiciiler depar tasinda hareketsiz hale geldiginde
¢ikis hakemi ¢ikis isaretini vermektedir. Cikis hakeminin ¢ikis sinyalinden 6nce
miisabakaya baslayan yiiziicti (fodepar) diskalifiye edilmektedir.

Irtibat hakemi, miisabaka dncesi miisabakaya katilacak yiiziiciilerin toplanmas1 ve diizene

sokulmasindan sorumludur.

Sef varis hakemi ve varig hakemleri ihtiyag durumunda atanmaktadirlar. Sef varis
hakemi, varig hakemlerinin duracaklari yeri belirlemekte ve kontroliinii yapmakta;
miisabaka sonrasi sef varis hakeminden miisabaka sonuglarini gésterir imzali sonug
kartlarin1 toplamakta ve bu sonuglara gore siralamayi yaparak dogrudan bashakeme
iletmektedir. Varis hakemleri, miisabaka esnasinda zaman alimlar1 i¢in otomatik cihaz
kullanilmiyorsa bitis hattin1 ve biitiin kulvarlar1 tam olarak gorebilecekleri bir yerde
merdiven seklinde siralarda oturmakta; miisabaka sonrasi yiiziiciilerin siralamasina karar

vermekte ve siralamay1 kaydetmektedir.

Sef donlis hakemi miisabaka siiresince doniis hakemlerinin goérevlerini yerine
getirmelerini saglamaktadir. Havuzun her iki ucunda ve her kulvarinda birer doniis
hakemi gorevlidir. Biitiin doniis hakemleri yiiziiciilerin duvara degmeden Onceki son
kulaglarmin baslangicindan, duvardan ayrildiktan sonraki ilk kulagin tamamlanmasina
degin olan duvardan doniis siirecinin stille ilgili kurallara uygun olup olmadiginin kontrol
edilmesinden sorumludur. Havuzun baslangi¢c kenarindaki doniis hakemleri, yiiziiciliniin
¢ikisindan ilk kulagr atisina degin yiiziiciiniin ilgili stil kurallarina uygun hareket edip
etmedigini kontrol etmekle sorumlu olup, bitis kenarindaki doniis hakemleri yiiziicliniin
yaris1 ilgili stille ilgili kurallara uygun bitirip bitirmedigini kontrol etmekten sorumludur.
Bayrak yarislarinda ise, baslangi¢c kenarindaki doniis hakemleri yarisa baslayacak olan
yiiziiclinlin, yaris1 bitirecek olan yiiziici duvara dokunduktan sonra c¢ikis yapip
yapmadigini kontrol etmekle de gorevlidir. Herhangi bir kural ihlali durumunda sef doniis

hakemi, doniis hakemlerinden aldig1 ihlal raporlarmi bashakeme iletmekle gorevlidir.
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Havuzun her iki kenarinda bulunan stil hakemleri ilgili miisabakadaki stilin kurallarina
uygun yiiziiliip yliziilmediginin kontroliinden ve doniis hakemleriyle birlikte doniislerin
kontroliinden sorumludurlar. Stil hakemleri, herhangi bir ihlali isaretli kartlar tizerine

yazip imzaladiktan sonra bashakeme bildirmekle gorevlidir.

Sef vakit hakemi, her kulvarin vakit hakeminden sorumludur ve vakit hakemlerinden
aldig1 yazili resmi dereceyi kontrol edip kaydetmekle gorevlidir. Her vakit/kulvar hakemi,
kendi sorumlu oldugu kulvarda yilizen sporcunun siiresini ¢ikis isaretiyle birlikte
calistrmak ve miisabaka bitiminde durdurmaktan sorumludur. Sef vakit hakemi
100m.’den uzun miisabakalarda vakit/kulvar hakemlerine ara dereceleri tutmalar1 igin
talimat verebilmektedir. Kulvarindaki sporcunun derecesini kaydetmek ve sonucu sef
vakit hakemine iletmekten sorumlu olan vakit/kulvar hakemleri, bashakem veya sef vakit
hakeminden kronometreleri sifirlama komutu almadan kulvar derecelerini

silememektedir (Délek 2018).

2.3 KOR BOLGENIN SPORTIF PERFORMANSTAKI ROLU

Omurga stabilizasyonu NS, PS, ve AS'nin isbirligi i¢inde ¢alisarak (Rivera 2016; Sharma
ve dig. 2012; Stephenson ve Swank 2004) KB'nin AS komponentlerinin kontraktil
potansiyellerini agiga ¢ikartmasiyla saglanmaktadir (Panjabi 1992; Panjabi 1989). KB'nin
AS bilesenlerinin yoklugunda {ist ekstremitenin toplam agirligina dahi karsi
koyamayacak kadar savunmasiz (Smith ve dig. 2008) olan omurganin stabilizasyonu
YKGS'nin ve DKGS'nin birlikte ¢galigmasi sayesinde saglanmaktadir (Anderson ve deig.
2014).

Postural kontrol saglamasinin yaninda KB, DKGS'nin ve YKGS'nin birlikte ¢aligmasiyla
omurgada segmental stabilizasyonu saglamakta ve omurga c¢evresinde baglayan
hareketlerin ektremitelere transferi igin saglam bir zemin hazirlamaktadir (Panjabi 1992;
Panjabi 1989). Omurga stabilizasyonunun saglanmasini izleyerek viicutta hareket
transferlerinin efektif bir sekilde gergeklestirilmesinde etkili olan KB (Wirth ve dig.

2017) ne kadar kuvvetli ise ortaya ¢ikarilmak istenen hareket de o denli efektif
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olmaktadir. Gerek giindelik yasam, gerek sportif bir aktivitenin en iyi sekilde
gerceklestirilmesi i¢in bireyin KB kuvvetinin iyi olmasi gerekmektedir (Comerford
2007).

KB kaslar1 tarafindan saglanmis omurga stabilizasyonunun kalitesi sportif aktivitelerde
ckstremitelerde agiga c¢ikarilacak hareketlerin kalitesini  belirlediginden, sportif
performansi da etkilemektedir (Willardson 2007; Bliss ve Teeple 2005; Gracovetsky ve
dig. 1981). Sportif performans ¢ercevesinden bakildiginda AS bilesenleri olan DKGS'nin
ve YKGS'nin kuvvetli olusu, st ve alt ekstremitelerdeki agiga ¢ikartilmak istenen
hareketlerin daha efektif olarak performansin gerceklestirildigi ortama yansitilmasini
saglamaktadir (Scibek 2014; Willardson 2007; McCurdy ve dig. 2005; Yessis 2003).
Distaldeki mobilitenin kalitesi proksimalde saglanan stabilizasyonun kuvvet, gii¢ ve
dayaniklilik parametrelerine baghdir (Martuscello ve dig. 2013; Bliss ve Teeple 2005;
Briggs ve dig. 2004). Birgok kuvvet ve kondisyon profesyoneli KB kaslarinin kuvvetli
olusunun basarili bir sportif performans icin vazgecilmez oldugunu soylemektedir
(Leetun ve dig. 2004; Jeffreys 2002; McGill 2001). KB bilesenlerinin isbirligi i¢inde
calisgmas1 ve AS'yi meydana getiren bilesenlerin Kuvvetli olusu sporcularin
performanslarini tist seviyelere tasimaktadir (Reed ve dig. 2012; Shinkle ve dig. 2012).
Gergeklestirilen KB kuvvetlendirme egzersizleriyle sporcularin hareket ekonomisinde
gelisme, performans esnasinda yorgunluk gecikmesi, anaerobik kapasitelerinde artis ve

maksimal hizlarinda gelisim goriilmektedir (Rennestad ve Mujika 2014).
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2.4 KOR BOLGENIN YUZMEDEKI ROLU

Proksimalde saglanmig omurga stabilizasyonunun vyeterliligi (Bliss ve Teeple 2005;
Briggs ve dig. 2004) sporcunun ilgili sportif performansa ait postiiriinii saglamas: ve
korumas: agisindan sporcuya tam hakimiyet sunmaktadir. Yiizme; havaya gore
yogunlugu 773 kat az ve viskositesi 55 kat daha fazla bir ortamda gergeklestirildiginden
su icinde sporcuya etki eden yercekimi de suyun kaldirma kuvveti sebebiyle daha az
olmaktadir (Nelson 1996). Karanin aksine, su i¢inde destek yiizeyinin noksanligi su igi
postiiriin korunumunu daha zor kilmakta (Nichols 2015) ve su i¢indeki destek noktasinin
noksanligini sporcudaki KB iistlenmektedir (Willardson 2007). Su direncine en az maruz
kalarak ilerlemenin mimkiinat1 ancak hidrodinamik postiri en st seviyede
saglanmasiyla gerceklesebilmektedir (Maglischo 2003). KB bilesenlerinden AS
komponentlerinin kuvvetinin yetersizligi ve dengesizligi su i¢i postiirin korunumunun
zorlasmasina, bu zorlagsma yiiziiciiniin KB iizerinde hakimiyet kaybina ve hakimiyet
kayb1 da yiiziiciiniin KB'den baslayarak alt ekstremitelerde diisiisle kalgalarinda asir1
lateral hareketlere sebebiyet vermektedir (Willardson 2014) (Sekil 2.13). Gergeklesen bu
hareketler hidrodinamik postiiriin bozulmasina ve bozulan hidrodinamik postiir de suyun
yiziiciilere uyguladigi sirtinme Kkuvvetinde artisa sebep olarak yiiziiciilerin
performanslarini asagiya ¢ekmektedir: Bacaklarin diistisiiyle yiiziiciilerin ayak vurus
teknigindeki kotiilesme ve su gekis tekniginde olumsuz yonde gergeklesen degisim
(Nichols 2015).

Hidrodinamik olmayan bir postiirle yiiziilirken kaslara ve eklemlere daha fazla yiik
binmektedir (Fig 2005). Hidrodinamik postiiriin kaliteli olmayis1 her kulagta katedilen
mesafeyi azaltmaktadir. Her kulagta daha fazla mesafe katedilebilmesi, kuvvetli
ekstremite kaslar1 varhiginin yaninda kuvvetli bir KB varligiyla hidrodinamik postiiriin

saglanabilmesinde yatmaktadir (Bale ve dig. 2014).
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Sekil 2.13: Hidrodinamik postiir bozulmasi ile kalcanmin lateral yonde hareketi

Kaynak: Johnson ve dig. 2003.

Karada gergeklestirilen kuvvet antrenmanlarindan ozellikle KB’yi hedefleyen
programlar, yiiziiciniin Yyasina ve seviyesine bakmaksizin, yiiziiciinin yiizme
performansini gelistirdigini gostermektedir (Krabak ve dig. 2013). KB kuvvetlendirme
egzersizleriyle lumbal omurlar etrafindaki kaslar kuvvetlenerek yiiziiciiye daha fazla
omurga stabilizasyonu saglamakta ve omurgadaki bu stabilizasyon artis1 yiiziiciiniin su
icinde daha iyi hidrodinamik postiir almasini saglamaktadir (Patil ve dig. 2014). Artan
KB kuvvetiyle saglanmis hidrodinamik postiir sayesinde kalganin ve omuzlarin rotasyonu
daha etkili gergeklestirilmekte (Psycharakis ve Sanders 2010), su ¢ekis teknigiyle ayak
vurus teknigi daha etkin bir bicimde agiga cikarilmakta (Fig 2005) ve yiiziiciiniin
performansinda artis (Patil ve dig. 2014) goriilmektedir.

1500m. uzun mesafe yiizme Kkategorisi yiizde 91 aerobik ve yiizde 9 anaerobik, 400m.
orta mesafe yiizme Kategorisi yiizde 81 aerobik ve yiizde 19 anaerobik bilesenlerden
olusurken 50m. sprint yiizme kategorisi yiizde 31 aerobik ve yiizde 69 anaerobik
fazlardan olustugu ¢alismalarca bulunmustur. Performansin kalitesinde gii¢ ve anaerobik
kapasite parametrelerinin 6nem kazandigi 50m. sprint yiizme kategorisinde performans
diististiniin kadinlarda erkeklere nazaran daha fazla oldugu bulunmustur (Bongard ve dig.
2007).
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Bir yliziictiniin 50m. sprint performansinin siiresini, V’yi ve KS’sini gelistirmek igin
yiiziiclinlin yiizme antrenmanlarina ek olarak 6 haftalik KB kuvvetlendirme programi
uygulamas: yeterli oldugu bulunmustur (Patil ve dig. 2014). KB kuvvetlendirilirken,
hareketin bircok elementten olusan bilesik bir egzersiz olmasindansa yalin olusu, kuvvet
kazanimini1 daha st seviyeye yiikseltmektedir (Wirth ve dig. 2017). Geng Yiiziiciilerde
yiizme antrenmanlarina ek gerceklestirilmis KB kuvvetlendirme programi (Weston ve
dig. 2015) KB kuvvetinin yiizme performansinda vazgecilmez bir noktaya sahip
oldugunu gostermektedir (Fig 2005).

2.5 KOR BOLGENIN MASTER SPORCULARIN SPORTIF
PERFORMANSLARINDAKI ROLU

Diinya platformunda master kategorideki sportif miisabakalara katilim hakki, ilgili spor
dalina gore degisiklik gostermektedir (Reaburn ve Dascombe 2009) ve elit kategoride yer
alan sporculardan farkli olarak master kategorideki sporcular en az 25 yaslarindan giin
almis olmalilardir. Master kategoride yer alan sporcular en fazla 25-55 yaslar arasinda
yogunluk gostermektedir (Ransdell ve dig. 2009). Bireyler atletizm (European Master
Athletics 2016; Reaburn ve Dascombe 2009) ve bisiklet (UCI 2016) dallar1 igin 35
yaslarindan, kiirek (World Rowing 2017) dali igin 27 yaslarindan, su topu (FINA 2019)
dali i¢in 30 yaslarindan ve yiizme dali i¢in 25 yaslarindan (FINA 2017¢) giin aldiklarinda

master kategorideki miisabakalara katilim hakki kazanmaktadirlar.

Yasa bakilmaksizin, her bireyde sportif performansin kalitesini belirleyen olgular kas
kiitlesi, kas lifi cinsi, kas lifi boyutu, kas yapilanmasi ve kuvveti, substrat bulunurlugu,
metabolik yollarin yeterliligi, olusan atik {irtinlerin birikimi ve atimi, kalitim, aerobik
enerji dretimi ve etkinligiyle fiziksel antrenman parametreleri olarak agiklanmaktadir
(Reaburn ve Dascombe 2009). Yaslanmayla bireyler daha diisiik siddetlerde egzersizleri
gergeklestirme egilimine gitmektedir (DiPietro ve dig. 2006; Weir ve dig. 2002).
Gergeklestirilen arastirmalardaki kas doku analizlerinde bulunmustur ki hem yavas hem
de hizli kasilan kas lifleri yasla birlikte diisiis gostermekte olup bu diisiis hizli kasilan kas
liflerinde daha yiiksek oranda karsimiza ¢ikmaktadir (Korhonen ve dig. 2009; Ransdell

ve dig. 2009). Geng sporculara nazaran esneklik, dayaniklilik ve kuvvet parametreleri
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daha hizli diisiis gosteren master sporcularin 25'ten 80 yaslarmna degin kaslarmin kesit
alaninda ortalama yiizde 40 oraninda azalma goriilmektedir (Myer ve dig. 2015). Yiizde
40 oraninda goriilen kas kesit alanindaki azalmanin hizli kasilan kas liflerinde daha fazla
goriilmektedir (Lemmer ve dig. 2000). Kas liflerinde goriilen azalma sonucunda
sporcunun performans esnasinda agiga ¢ikardigi kuvvetler azalmakta, agonist-antagonist
kas grubu dengesinde bozulmalar goriilmekte ve dengelerin bozulmasi sonucu
sporcularin  KB'lerindeki degisim performanslarinda diisiisler ortaya ¢ikarmaktadir
(Ransdell ve dig. 2009). Yaslanmayla kaginilmaz olarak gelen fizyolojik degisimler
sonucunda hem aerobik hem anaerobik performansta gériilen diisiislerden (Bongard ve
dig. 2007, Westerterp ve Meijer 2001; Douglas ve O'Toole 1992) anaerobik
performanstaki diisiis hizli kasilan kas liflerinde goriilen disiisiin fazla olmas1 nedeniyle
daha fazla goriilmektedir (Ransdell ve dig. 2009). Bisiklet spor dalnin 35-45 yas
araligindaki yol bisikleti branginin 200m. kategorisinde performanslar yiizde 3-12, 500m.
kategorisinde performanslar yiizde 19-36 ve 40km. kategorisinde performanslar yiizde
0,5-11 arahiginda diisiis gostermektedir (Ransdell ve dig. 2009). 200m. ve 500m. yol
bisikleti kategorilerinde enerji ihtiyacmin yiizde 80'i anaerobik, yiizde 20'si aerobik
fazlardan karsilandigindan performans diisiisleri 40km yol bisikleti kategorisine nazaran
daha fazladir (Craig ve dig. 1993; Faina ve dig. 1989).

35-45 yas araliginda anaerobik mesafelerde sportif performanstaki diistisiin hem atletizm
hem yiizme branslarinda lineer olarak goriilmektedir (Wright 2008; Benellive dig. 2007;
Fair 2007; Gatta ve dig. 2006; Korhonen ve dig. 2006; Nessel 2004; Baker ved ig. 2003;
Donato ve dig. 2003; Korhonen ve dig. 2003; Tanaka ve Seals 1997; Bortz ve Bortz 1996;
Fung ve Ha 1994; Reaburn 1993; Hartley ve Hartley 1986; Stones ve Kozma 1981; Moore
1975; Rahe ve Arthur 1975). Kosu spor dalinin 35-45 yas araliginin 400m. kategorisinde
performanslar yiizde 6-18, 1500m. kategorisinde performanslar yiizde 3-11 araliginda
diistis gostermektedir (Ransdell ve dig. 2009). Yiizme spor dalinin 35-45 yas araliginda
performanslar 100m. sprint yiizme kategorisinde yiizde 6-17, 200m. sprint yiizme
kategorisinde yiizde 9-14, 400m. orta mesafe yiizme kategorisinde yiizde 9-14, 800m.
orta mesafe yiizme kategorisinde yiizde 13-18 ve 1500m. uzun mesafe yiizme
kategorisinde yiizde 12-16 araliginda diisiis gostermektedir (Lepers ve Stapley 2016;
Ransdell ve dig. 2009).
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Calismalar gostermektedir ki yas ilerlemesiyle dejenerasyonlar gergeklesmekte
(Golpaigany ve dig. 2010) ve master sporcularin KB'lerinde kuvvetsizlik olusmaktadir.
Kuvvetli bir KB'ye sahip olan master sporcular merkezlerindeki stabilizasyonu daha iyi
saglaylp (Kang 2015) ekstremitelerindeki kuvvetleri daha efektif olarak agiga
cikartmaktadir (Anderson 2014).
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3. VERI VE YONTEM

3.1 OLGULAR

Calismaya 25-55 yas araligindaki master yiiziicii goniillii katilimeilar dahil edilmistir.
Calismanin basinda tiim katilimcilara 26 sorudan olusan bir demografik veri formu
uygulanmistir (Bkz. EK 1: Demografik Veri Formu). Veri formuyla katilimcilarin yas,
cinsiyet, kirik ge¢misi, antrenman sikligi bilgileri sorgulanmistir. Demografik veri
formundan alman degerler sonucunda calismaya dahil edilme kriterlerine uyum
saglamayan goniilliller c¢alismaya dahil edilmemistir (Tablo 3.1). Dahil edilme
kriterlerine uyum saglayan 44 master yiiziicii ¢alismaya dahil edilmis ve caligmaya
katilim i¢in yazili onamlar1 alinmistir (Bkz. EK 2: Katilimci Onam Formu). Tim
katilimcilar basit randomizasyon teknigiyle egzersiz ve kontrol gruplarmna ayrilmadan
once katilimcilarin fiziksel durum testleri (govde esneklik testleri, govde dayaniklilik
testleri) ve performans testi (50m. sprint yiizme testi) degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. 44 katilimci basit randomizasyon teknigiyle randomize edilerek
gontlliilerin 22'si egzersiz grubunu (EG), 22’si de kontrol grubunu (KG) olusturmustur.
EG’ye yiizme antrenmanlarina ek olarak 6 hafta siire boyunca uygulayacaklar1 5 adet KB
kuvvetlendirme egzersizi verilmistir. Egzersizlerin kontrolii arastirmaci fizyoterapist
tarafindan gergeklestirilmistir. 6 haftalik siire boyunca KG yalnizca yiizme
antrenmanlarina devamlilik géstermistir (Sekil 3.1). 6 haftalik siire sonunda katilimcilar
fiziksel durum testleri ve performans testiyle yeniden degerlendirilmistir. EG’den bir
katilime1 calismanin 4. haftasinda gebelik sebebiyle ¢alismaya katilimini sonlandirmaistir,

calismanin bitimine degin EG 21, KG ise 22 kisi olusturmustur.
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Tablo 3.1: Calismaya dahil edilme ve dislanma Kkriterleri

Dahil Edilme Kriterleri

Dislanma Kriterleri

1. Master yiiziicii olmak
2. 25-55 yas araliginda olmak
3. Caligmaya katilmaya

goniillii olmak

. Bir seneden daha kisa siiredir master yiiziicii olma
. Son 1 sene igerisinde kirik gegmisi olmasi

. Boyun bolgesinde ortopedik ameliyat gegmisi

olmasi

. Omuz bolgesinde ortopedik ameliyat gegmisi

olmasi

. Lumbal bolgesinde ortopedik ameliyat gegmisi

olmasi

. 6.Kal¢a bolgesinde ortopedik ameliyat ge¢misi

olmasi

. Diz bolgesinde ortopedik ameliyat ge¢gmisi olmasi

. Ayak bilegi bolgesinde ortopedik ameliyat gecmisi

olmasi
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Sekil 3.1. Calisma plani

25-55 yas aras1 master Yiiziiciiler

Egzersiz Grubu Kontrol Grubu
(n=22) (n=22)

Yiizme antrenmani ..
Yiizme antrenmani

Core kuvvetlendirme egzersizleri

4. haftada bir katilhimci

50m sprint yiizme testi

Kedi-deve Govde Esneklik Testleri
Mekik

Dort ayak 0 s

e Ekstansor
e Rotator

pozisyonunda
ekstremitelerle
uzanma

Yan koprii kurma Govde Dayamkhilik Testleri
Pelvik kopri kurma

e Fleksor
e Lateral
e Ekstansor
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3.2 DEGERLENDIRMELER

Arastirmanin basinda ve sonunda olmak iizere, her iki gruba fiziksel durum testleri ve

performans testi uygulanmustir.

3.2.1 Fiziksel Durum Testleri

Fiziksel durum testlerini, govde esneklik testleri (Bkz. EK 3: Gévde Esneklik Testleri
Degerlendirme Formu) ve govde dayaniklilik testleri (Bkz. EK 4: Govde Dayaniklilik
Testi Degerlendirme Formu) olusturmustur. Katilimcilarin fiziksel durum testleri ilgili
teste gore gonyometre, mezura ve hassaslik derecesi 0,01 sn olan kronometreyle

Olciilmiistiir.

3.2.1.1 Govde Esneklik Testleri

Govde esneklik testlerini govde fleksor esneklik testi, govde ekstansor esneklik testi ve

govde rotator esneklik testleri olusturmustur.

3.2.1.1.1 Govde fleksor esneklik testi

Katilimcilarin govde fleksor esnekliklerinin ol¢iildiigii testtir. Katilimc1 ayakta dik,
kollar1 govde yaninda rahat bir sekilde dururken C7 ve S1 omurlar1 fizyoterapist
tarafindan palpasyonla bulunarak kalem ile isaretlenmistir. Isaretlenen C7 ve S1 omurlar1
arasindaki mesafe mezurayla 6lgiilerek, notral 6l¢iim degeri kaydedilmistir. Fizyoterapist,
katilimcinin pelvisini  stabilize ederek katilimcidan goévde fleksiyonu yapmasimni
istemistir. Govde fleksiyon pozisyonundayken C7 ve S1 omurlar1 arasindaki mesafe
mezurayla tekrar olgiilerek fleksiyon 6lgiim degeri kaydedilmistir. (Sekil 3.2). fleksiyon
Olgiim degerinden ndtral 6lgiim degeri ¢ikartilarak katilimcmim gévde fleksor esneklik
degeri kaydedilmistir. Ol¢iim ii¢ kez tekrarlanarak ii¢ 6lciimiin aritmetik ortalamasi gvde
fleksor esneklik degeri olarak kaydedilmistir (Norkin ve White 2017).
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Sekil 3.2: Govde fleksor esneklik esneklik testi

3.2.1.1.2 Govde ekstansor esneklik testi

Katilimcilarin gévde ekstansor esnekliklerinin dlgiildagii testtir. Katilimer ayakta dik,
kollar1 govde yaninda rahat bir sekilde dururken C7 ve S1 omurlar1 fizyoterapist
tarafindan palpasyonla bulunarak kalem ile isaretlenmistir. Isaretlenen C7 ve S1 omurlar1
arasindaki mesafe mezurayla dlgiilerek, notral 6l¢tiim degeri kaydedilmistir. Fizyoterapist,
katilimcmin pelvisini stabilize ederek katilimcidan goévde ekstansiyonu yapmasini
istemistir. Govde ekstansiyon pozisyonundayken C7 ve S1 omurlar1 arasindaki mesafe

mezurayla tekrar Olgiilerek ekstansiyon Ol¢iim degeri kaydedilmistir.  (Sekil 3.3).
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Ekstansiyon 6lglim degerinden nétral 6lgiim degeri ¢ikartilarak katilimcinin gévde
ekstansor esneklik degeri kaydedilmistir. Olgiim ii¢ kez tekrarlanarak ii¢ Ol¢iimiin
aritmetik ortalamas: govde ekstansor esneklik degeri olarak kaydedilmistir (Norkin ve
White 2017).

Sekil 3.3: Govde ekstansor esneklik testi

Al
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3.2.1.1.3 Govde rotator esneklik testleri

Katilimcilarin govde rotator esnekliklerinin 6lgiildiigii testtir. Sol ve sag olmak tizere iki
deger kaydedilerek gergeklestirilen testte katilimci sandalyede dik, ayak tabanlar1 yerle
tam temas halinde ve kollar1 govde yaninda rahat bir sekilde oturmustur. Bu pozisyon
notral pozisyondur. Gonyometreyle gerceklestirilen 6lglimde gonyometrenin govdesi
katiimcmin  fontanel’inin  ortasmma yerlestirilmistir, gonyometrenin sabit kolu
katilimcinm iliyak kanatlarmin ortasindan gectigi varsayilan hayali ¢izgi lizerindeyken
hareketli kolu katilimcmnin akromiyal c¢ikintisim1 takip etmistir. Katilime1 ellerini
gogsiinde ve ¢enesiyle temas edecek sekilde konumlayarak bagini sabitlemistir.
Fizyoterapistin komutuyla katilimcidan gévdesi ve basi bir olarak bir yone yapabildigi
kadar rotasyon yapmasi istenmistir. Gonyometre tizerinde okunan deger katilimcinin
dondigi yondeki rotator esneklik degeri olarak kaydedilmistir. Test, katilimcinin notral
pozisyondan her iki yonde de donmesi seklinde iki kez gerceklestirilmis ve degerler
kaydedilmistir. Olgiimler her iki yon i¢in de ii¢ kez tekrarlanarak taraflardaki 6lgiimlerin
aritmetik ortalamasi gévde rotator esneklik degeri olarak kaydedilmistir (Norkin ve White
2017).

3.2.1.2 Govde Dayamikhhk Testleri

KB kuvvetinin olgiilmesindense dayanikliligmin 6lglilmesi daha islevsel olmaktadir
(Reiman ve dig. 2012). Gévde dayaniklilik testlerini gévde fleksér dayaniklilik testi,
govde lateral dayaniklilik testleri ve govde ekstansor dayaniklilik testi olusturmustur.
Govde dayaniklilik testleri giivenilirlik gegerlilik ¢aligmasi yapilmis ve eriskin bireylerde
kullaniminin KB kuvvetini belirlemede etkili olacagi kanitlanmistir (Reiman ve dig.

2012).

3.2.1.2.1 Govde fleksor dayanikllik testi

Katilimcilarin govde fleksiyon dayanikliliklarinin 6l¢iildiigii testtir. Test; kronometre,
mat ve zeminle 60° a¢1 yapan destekle gergeklestirilmistir. Katilimci, mat tizerinde dizi

ve kalcas1 90° yapacak sekilde govdesinin arkasinda 60° sirt destegiyle oturmustur.

54



Katilimcmin govdesi ve zemin arasindaki a¢1 60°’dir. Katilimcidan ellerini ipsilateral

omuzunda konumlamasi istenmis ve ayaklari kalkmamasi ig¢in desteklenmistir.

Katilimciya, komutla birlikte arkasindaki destegin ¢ekilecegi ve kendisinden

pozisyonunu bozmadan en uzun sure durmasi gerektigi soylenmistir (Sekil 3.4).
Fizyoterapistin komutuyla 60° sirt destegi c¢ekilmis, test ve kronometredeki siire
baslatilmistir. Test siiresince fizyoterapist, katilimcinin viicut pozisyonunu yan taraftan
kontrol etmis; katilimc1 torakal kifoz ve omuz protraksiyonu gerceklestirdiginde,
govdesiyle zemin arasindaki agiy1 bozdugunda test sonlandirilmis ve kronometredeki
siire gdvde fleksor dayaniklilik degeri olarak kaydedilmistir. Ol¢iim ii¢ kez tekrarlanarak

i¢ Ol¢limiin aritmetik ortalamasi govde fleksor dayaniklilik degeri olarak kaydedilmistir
(McGill ve dig. 1999).

Sekil 3.4: Govde fleksor dayanikhhk testi
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3.2.1.2.2 Govde lateral dayaniklilik testleri

Katilimcilarin govde lateral dayanikliliklarinin 6l¢iildigii testtir. Test; kronometre ve mat
iizerinde gergeklestirilmistir. Katilime1 mat tizerinde dizleri ekstansiyonda olacak sekilde
bir tarafi iizerine uzanmustir. Ustte kalan ayak, altta kalan ayagin iizerine yerlestirilmistir.
Katilimcinin dirsegi 90° ag1 yapacak sekilde altta kalan 6n kolu matla temas halindedir.
Katilimcidan, komutla birlikte matla yalnizca ayaklar1 ve altta kalan 6n kolu mat ile temas
edecek sekilde viicudunu kaldirmas: istenmis, dstte kalan kol viicut boyunca
konumlanmustir (Sekil 3.5). Fizyoterapistin komutuyla kronometre baslatilmistir. Test
sliresince fizyoterapist, katilimcmin viicut pozisyonunu her yoénden kontrol etmis;
katiimc1 torakal kifoz ve omuz protraksiyonu gergeklestirdiginde, diiz durma
pozisyonunu bozdugunda, kalgasinda fleksiyon veya ekstansiyon oldugunda test
sonlandirilmis; kronometredeki siire govde lateral dayaniklillk degeri olarak
kaydedilmistir. Olgiim {i¢ kez her iki yon icin de tekrarlanarak ii¢ dlgiimiin aritmetik
ortalamasi govde fleksor dayaniklilik degeri olarak kaydedilmistir (McGill ve dig. 1999).

Sekil 3.5: Govde lateral dayanikhhk testleri

3.2.1.2.3 Govde ekstansor dayaniklilik testi

Katilimcilarin govde ekstansor dayanikliliklarinimn dlgiildiigii testtir. Test kronometre, sert
zeminli bir yiizey ve sabitleme bir bireyle ger¢eklestirilmistir. Katilimcidan, sert zeminli

yizeyde anteriyor superiyor iliyak c¢ikintilar1 yatak ucunda olacak sekilde pron
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pozisyonda konumlanmas: istenmistir. Katilime1r alt ekstremitelerinden testtin
gerceklestirildigi yiizeye dogru desteklenmistir. Katilimei, fizyoterapistten komut gelene
degin elleriyle govdesini tasimistir. Fizyoterapistin komutuyla test ve kronometredeki
slire baglatilmistir. Katilimcidan, komutuyla birlikte el desteklerini ¢ekmesi, ellerini
ipsilateral omuzda konumlamasi ve yere paralel pozisyonunu bozmadan en uzun siire
durmasi gerektigi soylenmistir (Sekil 3.6). Test siiresince fizyoterapist, katilimcinim viicut
pozisyonunu her yonden kontrol etmis; katilimci ellerini omuzlarindan ¢ektiginde, govde
fleksiyonu gergeklestirdiginde yada yere paralel pozisyonunu bozdugunda test
sonlandirilmis; kronometredeki siire govde ekstansor dayaniklilik degeri olarak
kaydedilmistir. Olgiim {i¢ kez tekrarlanarak ii¢ Olciimiin aritmetik ortalamasi govde

fleksor dayaniklilik degeri olarak kaydedilmistir (McGill ve dig. 1999).

Sekil 3.6: Govde ekstansor dayamikhihk testi

3.2.2 Performans Testi

Performans testini 50m. sprint yiizme testi olusturmustur (Bkz. EK 5: 50 m. Sprint Testi
Degerlendirme Formlari). Katilimcilarm 50m. sprint yiizme siirelerinin 6lgiildiigi testte
ama¢ katilimcinm 8 adet 50m. mesafeyi en kisa siirede ylizerek tamamlamasidir.
Olgiimler yar1 olimpik havuzda, miisabaka kurallar1 cercevesinde depar tasindan cikis,
duvardan takla doniis ve serbest stil yiizme teknigiyle gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

Cikis komutuyla birlikte kronometredeki siire baslatilmis, katilimcmin elinin duvara
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temastyla test sonlandirilmig ve kronometredeki siire 50m. sprint yiizme siiresi olarak
kaydedilmistir. Ayni1 prosediir toplam 8 kez tekrarlanmis ve katilimcilara her 50m.
arasinda 3 dakika dinlenme siiresi verilmistir (Poirier-Leroy 2014; Lavoie ve dig. 1985).
Her katilimct igin 8 kez alinan 6lgiimlerin aritmetik ortalamasi performans testi degeri
olarak kaydedilmistir.

Performans testi 6l¢timii esnasinda suyun sicakligi 24° C ve test ortaminin hava sicakligi
26-28° C olarak olgiilmiistiir. Test sonuglarini tizerinde olumsuz etki yaratmamasi adina
katilimcilardan testten 48 saat 6nceki zaman diliminde antrenman yapmamis olmalar1

istenmistir.

Sekil 3.7: Performans testi depar tasi ¢cikisi

\\\\\\\\ 3 \\\\‘%"’
- \\\‘\\\\\\\\\ ,\\\\

\,ﬂ

58



3.3 KOR BOLGE KUVVETLENDIRME EGZERSIiZLERI

Arastirmada EG’ye 6 haftalik siire boyunca haftada 2 kez yiizme antrenmanlar1 dncesi
uygulanacak 5 adet KB kuvvetlendirme egzersizi verilmistir (Tablo 3.2). Katilimcilara,
egzersizlerin set ve tekrar sayilar1 ile tekrarlarin tempolar1 American College of Sports
Medicine (ACSM), American Association of Cardiovascular and Pulmonary
Rehabilitation (AACVPR) ve American Heart Association ile kuvvet kazanimi
yonergeleri dikkate alinarak verilmistir (Contreras 2014; American Association of
Cardiovascular & Pulmonary Rehabilitation 2013; Ratamess ve dig. 2009; Fletcher ve
dig. 1995). Verilen egzersizleri geleneksel KB egzersizleri ve KB stabilizasyon
egzersizleri olusturmustur (Martuscello ve dig. 2013). Egzersizlerin uygulamasi,

kontrolii ve takibi arastirmaci fizyoterapist tarafindan gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2: Kor bolge kuvvetlendirme egzersizleri

Egzersizin Adi Set Sayisi Tekrar Sayisi Tempo
) Tam inspirasyon
Kedi-Deve 1 20 _
Tam ekspirasyon
Mekik 2 15 2-2-4
Dért Ayak
Pozisyonunda
) 2 15 2-2-4
Ekstremitelerle
Uzanma
Yan Koprii Kurma 4 15 saniye -
Pelvik Koprii
2 15 2-2-4
Kurma
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3.3.1 Kedi-deve egzersizi

Mat {iizerinde gergeklestirilen egzersizde viicut emekleme pozisyonundadir. Eller
omuzlarla ayn: hizada ve dirsekler ekstansiyondadir. Dizler kal¢ayla ayn1 hizada ve 90°
fleksiyon pozisyonundadir. Tim egzersiz boyunca omurga notral pozisyonda
tutulmalidir. Kedi pozisyonu i¢in lumbal lordoz arttirilirken bas ekstansiyon hareketi
yapar. Deve pozisyonu i¢in lumbal lordoz azaltilip torakal kifoz arttirilirken bas fleksiyon
hareketi yapar (Sekil 3.8). Egzersizde kedi fazina gidilirken nefes verilir, deve fazina
gidilirken nefes alinir. Egzersizle ama¢ omurgaya nétral pozisyonunu dgretmek, MTrA
aktivasyonu saglamak, omuragnin torakal ve lumbal bélgelerinin mobilitelerini
arttirmaktir (Physio Health 2018; Mayer ve Nuzzo 2015; Akuthota ve Nadler 2004;
McGill 2003).

Sekil 3.8: Kedi-deve egzersizi

3.3.2 Mekik egzersizi

Mat tizerinde supin pozisyonda uzanarak gerceklestirilen egzersizde bir kalga ve diz
fleksiyonda iken ayak yere basar pozisyonda, oteki kalca ve diz ekstansiyon
pozisyonunda uzanir haldedir; bu pozisyonla mekik egzersizinde lumbal omurlara binen
yik azaltilir (Bogduk 2005). Eller, nétral pozisyonun korunmasi i¢in, lumbal bélgede
konumlanir. Egzersiz igin nefes verilirken kiirek kemiklerinin alt ucuna degin kalkilarak
govde fleksiyonu gergeklestirilir ve baslangig pozisyonuna doniiliirken nefes alinir (Sekil
3.9). Egzersizle amag, birincil govde fleksor kaslarindan MRA'y1 kuvvetlendirmek ve

beraberinde 6nceden aktive edilmis MTrA’yla sinerjist olarak ¢alisan diaphragma pelvis'i
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kuvvetlendirmektir (Opler 2018; Contreras 2014; Dendas 2010; Akuthota ve dig. 2008).

Sekil 3.9: Mekik egzersizi

3.3.3 Dort ayak pozisyonunda ekstremitelerle uzanma egzersizi

Mat {izerinde gerceklestirilen egzersizde viicut emekleme pozisyonundadir. Eller
omuzlarla ayn: hizada ve dirsekler ekstansiyondadir. Dizler kalgayla ayni hizada ve dizler
90° fleksiyon pozisyonundadir. Tiim egzersiz boyunca omurga notral pozisyondadir.
Omurganin nétral pozisyonu bozulmadan kontralateral doniisiimlii olarak ekstremiteler
ileriye uzatilir: Alt ekstremitelerde kal¢a ve diz ekstansiyon; tist ektremitelerde omuz
fleksiyon ve abdiiksiyon, dirsek ise ekstansiyon hareketini gerceklestirir (Sekil 3.10).
Egzersizle amag, MM'yi ve MES'i kuvvetlendirirken KB kaslarinda kokontraksiyon
saglamaktir (Opler 2018; Mayer ve Nuzzo 2015; Weston ve dig. 2015; Contreras 2014;
Ekstrom ve dig. 2007).

Sekil 3.10: Dort ayak pozisyonunda ekstremitelerle uzanma egzersizi

B

3.3.4 Yan koprii kurma egzersizi
Mat lizerinde gergeklestirilen egzersizde dizler ekstansiyon, kalga nétral pozisyonda

olacak sekilde bir taraf {izerine uzanilir. Ustte kalan ayak, altta kalan ayagin iizerindedir

ve altta kalan kolun dirsegi 90° a¢1 yapacak sekilde matla temas halindedir. Tiim egzersiz
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boyunca omurga nétral pozisyondadir (Sekil 3.11). Egzersizle amag; MQL'yi, MOIA'yi
ve MOIE'yi kuvvetlendirmektir (Opler 2018; Fredericson ve Moore 2005; Akuthota ve
Nadler 2004).

Sekil 3.11: Yan koprii kurma egzersizi
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3.3.5 Pelvik koprii kurma egzersizi

Mat lizerinde supin pozisyonda gergeklestirilen egzersizde dizler ve kalga 90° fleksiyon
pozisyonundadir. Tiim egzersiz boyunca omurga nétral pozisyonda, ayak tabanlar1 yerle
temas halinde ve kollar govde yanindadir. Egzersiz gercgeklestirilirken gluteal ve lumbal
bolge cevresi kaslar kasilarak kalga yerden kaldirilir, ardindan baslangi¢ pozisyonuna geri
doniiliir. Kalga mat tizerinden kaldirildiginda uyluk kemigi, kalga ve lumbal omurlar diiz
bir hat halinde siralanir (Sekil 3.12). Egzersizle amag; MM'yi, MES'i ve gluteal kaslari
kuvvetlendirmektir. (Ekstrom ve dig. 2007; Akuthota ve Nadler 2004; Arokoski ve dig.
2004).

Sekil 3.12: Pelvik koprii kurma egzersizi
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3.4 ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRMELER

Calisma verilerinin istatistiksel analizi igin IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye)
istatistik paket programi kullanildi. Analiz sonuglar1 yiizde 95 giiven diizeyinde ele alind1
ve p<0,05 degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Verilerin normal dagilima
uygun olup olmadigi Shapiro Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilarak
belirlendi. Elde edilen sonuglara gdre, normal dagilim varsayimimi karsilayan verilerin
analizinde parametrik testler, normal dagilima uymayan verilerin analizinde ise non-
parametrik testler kullanildi. Calismanin istatistiksel analizinde, ele alinan degiskenler
ortalama ve standart sapma degerleriyle tanimlandi.
Calismadaki uygulamanin etki biiyiikliikleri; taban ¢izgisi ve takip verilerinin taban
cizgisindeki standart sapmaya boliinmesiyle elde edilen farklarm hesaplanarak 0,2’den
kiigiik degerlerin kiigiik, 0,2 ile 0,5 deger araliginda olanlarm orta ve 0,5 ile 0,8 deger
araliginda olanlarin biiylik kabul olusu seklinde ifade edildi (Kazis ve dig. 1989).
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4. BULGULAR

Gruplarin fiziksel dzellikleri (yas, cinsiyet, viicut agirhgi, boy uzunlugu, VKI) arasinda
farklilik bulunmamistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Katihmeilarin demografik bilgileri

EG KG
(n=21) (n=22) t p
Yas (sene) 34,57+5,22 37,1845,43 -1,60 0,11
Cinsiyet 7K, 14E 7K, 15E -0,10 0,91
Agirhk (kg) 70,04+11,65 71,13+11,80 -0,30 0,76
Boy (m) 1,73+£0,06 1,75+0,07 -1,23 0,22
VKI (kg/m?) 23,28+2.72 22,91+2.59 0,46 0,64

Veriler ortalamatstandart sapma olarak ifade edilmistir. EG: Egzersiz grubu, KG: Kontrol grubu, n:
katilimer sayisi, K; Kadm, E: Erkek, VKI: Viicut Kitle indeksi.
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Egzersiz grubundaki bireylerin ylizde 67’si haftanin 2 giinii, ylizde 33’1 ise haftanin 3
giinli yiizme antrenmani gergeklestirmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Egzersiz grubu icin haftalik yiizme antrenman sikhgi

EGZERSIZ GRUBU ICIN HAFTALIK
YUZME ANTRENMANI SIKLIGI

3 giin/hafta
33%

2 giin/hafta
67%

Kontrol grubundaki bireylerin yiizde 26’s1 haftanin 2 giinii, yiizde 70’1 ise haftanin 3 giinii
ve yiizde 4’1 haftanin 4 giinii yiizme antrenmani gergeklestirmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Kontrol grubu i¢in haftalik yiizme antrenman sikhgi

KONTROL GRUBU ICIN HAFTALIK
YUZME ANTRENMANI SIKLIGI

3 giin/hafta
70%

4 giin/hafta
4%

2 giin/hafta
26%
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Egzersiz programi Oncesi govde esneklik testi degerlerinin gruplar arasi
karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklem t testi (independent sample t test) kullanilmustir.
Govde fleksor, ekstansor, sol ve sag rotator esneklik testlerinde iki grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05), (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Egzersiz program oncesi gruplar arasi govde esneklik degerleri

EG KG
t p
(n=21) (n=22)
Govde
51,80+2,20 52,67+2,44 -1,22 0,22
Fleksor (cm)
Govde Ekstansor
43,09+1,83 43,82+2,03 -1,22 0,22
(cm)
Sol Rotator
27,28+1,61 27,00+1,71 0,54 0,58
(derece)
Sag Rotator
27,23+1,60 27,22+1,92 0,02 0,98
(derece)

Veriler ortalamatstandart sapma olarak ifade edilmistir. EG: Egzersiz grubu, KG: Kontrol grubu, n:

katilimer sayist.

66



Egzersiz programi Oncesi govde dayaniklilik testi degerlerinin gruplar arasi
karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklem t testi (independent sample t test) kullanilmastir.
Govde fleksor, ekstansor, sol ve sag rotasyon dayaniklilik testlerinde iki grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05), (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Egzersiz program oncesi gruplar arasi govde dayamkhhk degerleri

EG KG
t
(n=21) (n=22) P
Fleksor (saniye) 80,58+28,03 75,42+19,34 0,70 0,48
Ekstansor (saniye) | 56,33+23,40 52,17+£21,70 0,60 0,54
Sol Lateral
] 38,19+13,30 38,94+12,87 -0,18 0,85
(saniye)
Sag Lateral
) 38,91+12,79 40,09+12,67 -0,30 0,76
(saniye)

Veriler ortalamatstandart sapma olarak ifade edilmistir. EG: Egzersiz grubu, KG

katilimer sayist.
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Egzersiz programi dncesi performans testi degerlerinin gruplar arasi karsilagtirilmasimda
Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Egzersiz sonrasi performans testi ortalama degerleri
egzersiz Oncesi ortalama degerlerinden daha disiiktiir. Performans testi degerleri
sonuglarina gore egzerisz programi oncesi 50m. sprint siirelerinde iki grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05), (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Egzersiz program oncesi gruplar arasi performans testi degerleri

EG KG
yA p
(n=21) (n=22)

S0m. oncesi 37,17+£12,48 37,01+8,73 -1,16 0,24
Sprint
Yiizme

. sonrasi 35,84+11,17 36,67+8,14 -1,82 0,06
(saniye)

Veriler ortalamatstandart sapma olarak ifade edilmistir. EG: Egzersiz grubu, KG: Kontrol grubu, n:

katilimer sayisi.
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Egzersiz programi Oncesi ve sonrast govde esneklik testi degerleri gruplar arasi
karsilastirilmasinda eslestirilmis 6rneklem t testi (paired sample t test) kullanilmustir.
Egzersiz programi Oncesi ve sonrast EG’de govde sol rotasyon esneklik degerlerinde

anlamli fark bulunmusken KG’de tam tersi bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.5).

Egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi govde dayaniklilik testi degerleri gruplar arasi
karsilastirilmasinda eslestirilmis orneklem t testi (paired sample t test) kullanilmustir.
Govde dayaniklilik test degerleri sonucglarina gore egzersiz programi dncesi ve sonrast
tim parametrelerde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0,05). (Tablo 4.5).

Egzersiz programi Oncesi ve sonrasi performans testi degerleri gruplar arasi
karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Performans testi degerleri
sonuglarma goére egzersiz programi oncesi ve sonrast 50m. sprint siirelerinde iki grup

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.5).

EG ve KG arasinda gévde esneklik testi degerleri farklarmin egzersiz programi 6ncesi ve
sonrasi karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklem t testi (independent sample t test)
kullanilmistir. EG’de ve KG’de egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi govde esneklik test
degerleri farklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamuistir (p>0,05) (Tablo
4.5).

EG ve KG arasinda g6vde dayaniklilik testi degerleri farklarinin egzersiz programi 6ncesi
ve sonrasi karsilagtirilmasinda bagimsiz 6rneklem t testi (independent sample t test)
kullanilmistir. EG’de ve KG’de egzersiz programi dncesi ve sonrast govde dayaniklilik
test degerleri farklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.5).

EG ve KG arasinda performans testi degerleri farklarinin egzersiz programi dncesi ve
sonras1 karsilastirilmasinda Wilcoxon testi kullanilmistir. EG’de ve KG’de egzersiz

programi dncesi ve sonrasi performans testi degerleri farklar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.5).
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EG’de egzersiz programi Oncesi ve sonrasi govde dayaniklilik testi degerleri
karsilastirildiginda; egzersiz programmin fleksor, ekstansér ve her iki lateral yon

dayanikliliklar1 i¢in orta seviyede klinik etki yarattigi bulunmustur (d<0,8) (Tablo 4.5).
KG’de egzersiz programi Oncesi ve sonrasi govde dayaniklilik testi degerleri

karsilastirildiginda; egzersiz programinin yalnizca fleksor dayaniklilik i¢in orta seviyede
klinik etki yarattig1 bulunmustur (d<0,8) (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: Egzersiz program éncesi ve sonrasi fiziksel parametrelerin karsilastiriimasi

r _ Gruplar Arasi
EG (n=21) KG (n=22) Fark Analizi
Oncesi Sonrasi t/Z d p Oncesi Sonrasi t/Z d p t/Z p
Fleksor (cm) | 51,80+2,20 | 51,73+2,28 | t=1,14 | -0,03 |0,26 | 52,67+2,44 | 52,65+2,52 | t=0,54| 0,00 | 0,59 |t=-0,65| 0,51
BRstansor 1 43 004183 | 43,08+1,84 | =249 | 000 [021]43,82£2,03 | 43,81£2,03 | =2.47| 0,00 | 002 | =0,00 | 099
Govde (cm)
EsnekI|I.< Sol Rotator _ _ _
Testleri (derece) 27,28+1,61 | 27,32+1,61 | t=-6,07| 0,02 |[0,00| 27,00+1,71 | 27,13+1,77 |t=-1,45| 0,07 | 0,16 [t=-0,99| 0,33
Sag Rotator
(derece) 27,23+1,60 | 27,24+1,62 | t=-0,23| 0,00 (0,81| 27,22+1,92 | 27,25+1,92 [t=-4,11| 0,01 | 0,00 |t=-1,36| 0,17
Fleksor _ _ _
(san) 80,58+28,03|93,44+30,96 |t=-18,83| 0,45 |0,00|75,42+19,34|81,57+20,32|t= 14,05 0,31 | 0,00 | t=8,27 | 0,00
N Ekstansor
Govde (san) 56,334+23,40|62,61+25,65|t=-11,77| 0,26 |0,00|52,17+21,70|54,70+22,59|t=-9,11| 0,11 | 0,00 | t=6,22 | 0,00
Dayamikliik Sol Lateral
Testleri (san) 38,19+13,30(42,85+14,64|t=-14,84| 0,35 |0,0038,94+12,87(41,00+13,56|t=10,36| 0,16 | 0,00 | t=6,98 | 0,00
Sag(;fr:)e rl 38,91£12,79(43,95+14,13|t=-15,57| 0,39 |0,00 |40,09+£12,67|42,28+13,30t=-10,04 0,17 | 0,00 | t=7,31 | 0,00
Performans | 50m. Sprint
. . 37,17+12,48|35,84+11,17|Z=-3,96| -0,10 |0,00| 37,01+£8,73 | 36,26+9,63 |Z=-2,24| -0,08 | 0,02 |Z=-4,51| 0,00
Testi Yiizme (san)

Veriler ortalamaztstandart sapma olarak ifade edilmistir. EG: Egzersiz Grubu, KG: Kontrol Grubu, SSan: saniye, cm: santimetre n: katilimci sayzst.
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5. TARTISMA VE SONUC

KB, vyiiziiciilerde su igindeki destek yiizeyinin noksanhgindan dolayr destek noktasi
gorevini istlendiginden (Nichols 2015; Willardson 2007) KB kuvvetlendirme
egzersizleri kemik yogunlugunda, bag doku kalinhginda ve kas kuvvetiyle
dayanikliliginda artis saglamaktadir (Eddens 2019; Booth 1991). Sprint mesafe
yiiziiclilerde KB kuvveti alt ve {ist ekstremiteler arasinda koprii gérevini tistlenerek sudaki

performansi arttirmaktadir (Weston ve dig. 2015).

KB kuvveti sayesinde saglanan stabiliteyle hidrodinamik postiir saglanmakta ve
korunmakta (Maglischo 2003), su icinde destek noktasmin noksanligini tstlenen KB
(Willardson 2007) sayesinde i¢ ve dis rotasyonel kuvvetlere karsi koyularak (Lucero

2012; Fig 2005) performans gergeklestirilmektedir.

Master yiiziiclilerin kaslarinin esneklik, dayaniklhilik ve kuvvet parametreleri geng
yiiziiclilere gore daha hizli diisiis gostermesi (Myer ve dig. 2015) KB’yi de etkileyerek
performanslarda diisiise sebep olmaktadir (Ransdell ve dig. 2009). Yiiziiciiniin seviyesi
ne olursa olsun havuz i¢i teknik ¢alismalarmin kuvvetli bir KB’yle desteklenmesi yiizme
performansini daha iist seviyeye ¢ikarmaktadir (Basu ve dig. 2018; Biyikl1 2018; Dingley
ve dig. 2015; Newton ve dig. 2002; Schulte ve dig. 2002).

KB literatiirde pulmoner (Aslan ve dig. 2017; Ozdal 2016; Tong ve dig. 2016), ortopedik
(Chang ve dig. 2015; Ferber ve dig. 2015; Shi ve dig. 2012; Franga ve dig. 2010),
norolojik (Haruyama ve dig. 2017; Freeman ve dig. 2010), geriatrik (Kang ve dig. 2012;
Golpaigany ve dig. 2010; Yoo ve dig. 2010), genetik (van den Berg ve dig. 2015) ve
sportif (Biyikli1 2018; Saeterbakken ve dig. 2018; Prieske ve dig. 2016; Tong ve dig. 2016;
Kline ve dig. 2013; Takatani 2012; Kim 2010; Lust ve dig. 2009; Nesser ve Lee 2009;
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Sato ve Mokha 2009; Yu ve dig. 2008; Kibler ve dig. 2006; McGregor ve dig. 2004)

alanlar olmak tizere farkl: birgok alanda kullanilmaktadir.

Literatiirdeki KB kuvvetinin yiizme performansina etkisiyle ilgili caligmalar geng (B1yikli
2018; Senol ve Giilmez 2017; Sawdon-Bea ve Benson 2015; Weston ve dig. 2015; Mullen
2014), sedenter (Atict ve Afyon 2016) ve elit yiiziiciilerde (Hellard ve dig. 2017; lizuka
ve dig. 2016; Tate ve dig. 2015; Fig 2005; Newton ve dig. 2002) yiiziiciiler olmak tizere
farkl birgok performans seviyesinde arastirilmistir.

Calismamizda Wirth (2017) c¢alismasi sonuglari, ACSM (Ratamess ve dig. 2009),
AACVPR (American Association of Cardiovascular & Pulmonary Rehabilitation 2013)
ve AHA (Fletcher ve dig. 1995) ile kuvvet kazanimi yonergeleri (Contreras 2014) dikkate
ahnarak 5 adet KB kuvvetlendirme egzersizi 2 giin/hafta olarak 6 hafta siireyle

uygulatilmustir.

Sportif performans ile ilgili calisgmalar Meade (1916) onciiliigiinde baslamis (Meade
1916), yasin miisabaka mesafelerini nasil etkiledigiyle ilgili olarak Stones ve Kozma
(1986) ile gelisim gostermis (Stones ve Kozma 1986) ve master yiiziiciilerin KB
kuvvetinin yiizme performansina etkisiyle ilgili ilk calisma ise Hartley ve Hartley (1986)
tarafindan sprint yiizme performansina bakilarak (Hartley ve Hartley 1986)
gerceklestirilmistir. Master yiiziiciilerin KB kuvvetinin yiizme performansina etkisi
Hartley ve Hartley (1986) ile baslayip (Hartley ve Hartley 1986) ardindan Magnusson ve
dig. (1995) (Magnusson ve dig. 1995), Weir ve dig. (2002) (Weir ve dig. 2002) ve Esser
(2017) (Esser 2017) tarafindan gerceklestirilen caligmalarla gelisme gostermistir.

Hartley ve Hartley (1986) gerceklestirdikleri galismada 1976 ve 1981 senelerindeki sprint
yiizme siirelerini 1407 kadin ve 1437 erkek master yiiziicii arasinda tiim stiller igin
karsilastirmustir. Analizler sonucu ulasilan sonuglarca 4 teknik arasinda yiizme hizlhidan
yavasa Sirasiyla serbest, kelebek, sirtiistii, kurbaga stil yiizme teknikleri olarak ilerlerken,

yiizme hiz1 disiisiiniin en fazla saptandig: teknik kelebek stil yiizme teknigi olmustur.
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Calismamizla benzer olarak kisa kulvar miisabaka siirelerinin dahil edildigi ¢alismada
elde edilen sonuglarin ¢alisma hipoteziyle ortiistigi bulunmustur: Yas ilerlemesiyle
bireyin kas kuvvetinde meydana gelen azalma, sprint mesafe yiizme hizinin azalmasina
sebep olmaktadir (Hartley ve Hartley 1986). Calismamizda, 6 haftalik egzersiz siireci
sonucunda 50m. sprint yiizme testi degerlerindeki gelisimin EG’de daha fazla oldugu

bulunmustur.

Tanaka ve dig. (1993) gergeklestirdikleri caligmada ayni {iniversite takimma mensup 24
erkek 6grenci yiiziicliyii sezon igerisinde kombo grup (n=12; 19,17+0,32 yas) ve yiizme
(n=12; 19,50+0,26 yas) grubu olarak ikiye ayirmistir. 14 haftalik siire¢ boyunca iki grup
yilizme antrenmanlarini birlikte gerceklestirirken kombo gruba ylizme antrenmanlarina ek
olarak haftanin 3 giinii uygulayacaklar1 diren¢ antrenmami verilmistir. Iki gruptan 0., 3.,
7., 11. ve 13. haftalarin sabahlarinda alinan kan 6rnekleriyle testosteron ve kortizol
seviyelerine bakilmstir. Iki grup da 0., 3., 5., 8, 11. ve 13. haftalarin aksamlarinda 25
yard (22,9m.) ve 400 yard (365,8m.) yiizme, Biokinetic Swim Bench (Biokinetic, Inc.,
Albany, CA) testlerine alinmistir. Analizler sonucu ulasilan sonuglarca iki grubun 14
haftalik stire sonundaki sprint mesafe yilizme siireleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Calismamizla benzer olarak, gruplar ortak ylizme antrenmanlari
gerceklestirmistir ve sprint mesafe ylizme performans siireleri alinmistir; ¢alismamizdan
farkli olarak kombo grubun gergeklestirdigi diren¢ antrenmanlar1 KB egzersizleri
icermemistir. Tanaka ve dig. (1993) calisma sonuglarinca, ¢alismamizdan farkl olarak
14 haftalik siire¢ sonucu iki grubun yiizme performanslar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir.

Magnusson ve dig. (1995) gerceklestirdikleri calismada Amerika Birlesik Devletleri'nin
New York sehrindeki 24 master yiiziiciiniin kaslarinin kuvvet parametresine bakilmistir.
24 katilimemin 8'inin sprint mesafe yiiziicti oldugu calisma kadinlar ve erkekler arasinda
yapilmistir: Kadinlarin yas ortalamasi1 29,4+1,3 sene ve erkeklerin yas ortalamasi
31,2+1,3 senedir. Calismada katilimcilarin omzun internal ve eksternal rotasyon,
abdiiksiyon hareketlerinin kuvvetine el dinamometresi (Nicholas Manual Muscle Tester,
Lafayette Instruments, Lafayette, Indiana), dizin ekstansiyon ve fleksiyon hareketlerinin

kuvvetine Cybex Il izokinetik dinamometre cihazi (Lumex Inc., Ronkonkoma, New York)
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ile bakilmistir. Katilimcilarin govde ekstansiyon ve fleksiyon dayanikliliklarina
piezoelektrik kristal (Kistler Instruments AG, Winterthur, Switzerland) ile bakilmistir.
Analizler sonucu ulasilan sonuglarca-¢alismamizdan farkli olarak-katilimcilarin gévde
ekstansiyon dayanikliliklari, govde fleksiyon dayanikliliklarindan fazla bulunmustur.
Bunun nedeni olarak, ¢alismaya katilan kadinlarin ortalama 10,8+1,4 ve erkeklerin
11,3£1,5 senelik antrenman geg¢mislerinin olmast disiiniilebilir (Magnusson ve dig.
1995). Calismamizla benzer olarak katilimcilarin 50m. sprint yiizme siireleri kisa kulvar
(25 yard) havuzda ve duvar doniiseri taklayla gerceklestirilerek kaydedilmistir. Analizler
sonucu ulasilan sonuclarca-calismamizla benzer olarak-govde dayaniklilik siireleri fazla
olan master yiiziiciilerin 50m. sprint yiizme siireleri diisiik bulunmustur. Calismamizin
sonuglarma gore EG’de ve KG’de 6 haftalik siire sonucunda katilimcilarin govde
dayaniklilik ve performans degerlerinde anlamli fark bulunmustur. 6 haftalik siire
sonucunda performans testi degerlerindeki gelisimin EG’de daha fazla oldugu

bulunmustur.

Weir ve dig. (2002) gergeklestirdikleri calismada master vyiiziiciilerin, geng elit
yiiziiciilerle farkliliklarina bakilmistir. Kadin (53,8+3,7 yas) ve erkek (53+3,2 yas) master
seviye yiiziictiler (n=41), kadn (18,7+1,8 yas) ve erkek (20,4+1,5 yas) uluslararasi seviye
yiiziiciiler (n=13), kadin (15,6=1,1 yas) ve erkek (15,5t1,1 yas) geng¢ ulusal seviye
yiiziiciiler (n=18), kadin (19,2+0,8 yas) ve erkek (19,8+0,9 yas) iiniversite seviyesi
yiiziiciiler (n=9) olmak tizere dort gruptan olusan ¢alismada gruplarin havuz ve kuvvet
antrenman siirelerinin 50m. sprint mesafeyle 200m. orta mesafe yiizme performansina
etkisine bakilmistir. Analizler sonucu ulasilan sonuglarca; havuz antrenmanlarinda
gecirilen ortalama siire master seviye yiiziiciilerde 79,0+5,7 dakika iken diger ii¢ grupta
115,9+12,7 dakika olarak bulunmustur. Kuvvet antrenmanlarinda gegirilen ortalama siire
master seviye Yiiziiciilerde 10,4+2,8 dakika, uluslararasi seviye Yiiziiciilerde 48,3+8,1
dakika, geng¢ ulusal seviye vyiiziiciilerde 43,0+£7,2 dakika ve {iniversite seviyesi
yiiziiciilerde 85,6+9,7 dakika olarak bulunmustur. Gruplararas: gerceklestirilen analizler
sonucu; havuz antrenmani siiresiyle 50m. sprint mesafe yiizme siiresi ve 200m. orta
mesafe yiizme siiresi arasinda negatif iliski bulunmustur (Weir ve dig. 2002).

Calismamizdan farkli olarak, kuvvet antrenmani ve 50m. sprint siiresi arasinda bir iligki
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saptanmamigtir. Caligmamizin sonuglarma gore egzersiz programi Oncesi ve sonrasi

performans testi degerleri farklar1 arasinda EG’de ve KG’de anlamli farklar bulunmustur.

Esser (2017) gerceklestirdikleri calismada master grubu (42,0+3,7 yas) ve kontrol grubu
(46,7+4,2 yas) olmak tizere sirt agr1 semptomlar1 bulunan 2 grup olusturmustur. Calisma
oncesinde ve sonrasinda, her iki grup, biyogeribildirim cihaziyla (Biofeedback Unit
(PBU) of DJO Global, Chattanooga, Tennessee) 3 adet KB testine alinmistir. Caligma
Oncesi test sonuglarina gore katilimcilar baslangig, orta, ileri seviye olarak egzersiz
seviyelerine ayrilmis ve her iki grup da 8 haftalik siire boyunca haftanin 3 giinii 12 adet
KB kuvvetlendirme egzersizini seviyelerine gore gergeklestirmistir. Gruplararasi
gerceklestirilen analizler sonucu; her iki grupta da c¢alisma Oncesi Ve sonrasi
biyogeribildirim cihaziyla gergeklestirilen testlerin sonuglarinda anlamli farklar
bulunmus ancak master grubunun calisma sonrasi KB testi sonug¢lar1 daha yiiksek
cikmistir (Esser 2017). Calismamizla benzer olarak katilimcilara KB kuvvetlendirme
egzersizleri verilmistir. Calismamizda 6 hafta sonunda EG’de govde dayaniklilik test

degerlerinde ve performans testi degerlerinde anlamli fark bulunmustur.

Calismalar gostermektedir ki 6 haftalik siire kassal adaptasyon saglanmasi igin yeterli
(Bird ve dig. 2005) olmakla birlikte Wirth'in (2017) c¢alismasiyla KB Kkaslari
kuvvetlendirilirken tercih edilen egzersizin bir¢ok elementten olusan bilesik bir egzersiz
olmasindansa yalin olusunun kuvvet kazanmmini daha st seviyeye yiikselttigi
bulunmustur (Wirth ve dig. 2017). Calismamizin sonuglarina gore EG 6 haftalik siire
boyunca gerceklestirdigi yalin KB kuvvetlendirme egzersizleri sonucunda goévde

dayaniklilik parametrelerinde anlamli sonuglar bulunmustur.

Sonug olarak, Bilgimiz dahilinde literatiirde KB kuvvetlendirme egzersizlerinin 50m.
Sprint stiresine etkisine dair bir calisma bulunmamakla birlikte ¢alismamizda master
yiiziicilerde KB kuvvetlendirme egzersizlerinin gévde dayaniklilik parametreleri ve
50m. sprint ylizme siiresine etkili oldugu bulunmustur. 6 haftalik KB kuvvetlendirme
egzersizlerinin  govde esneklik parametrelerini gelistirmek i¢in yeterli olmadig:

gorilmiistiir.
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Gelecek caligmalar i¢in 6 haftadan fazla takiple yapilacak kuvvete ek olarak esneklik

egzersizlerinin govde esneklik parametrelerini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizin limitasyonlart;

Vi.

Popiilasyonun sayisinin azlig1

Popiilasyondaki kadin ve erkek sayilarinin esitsizligi

Popiilasyonun yas gruplarina boliinmemis olusu

Popiilasyondan sene olarak ylizme ge¢cmislerine dair bilgi toplanmamis olusu
Popiilasyonun kulag uzunluklar1 ve kulak sikliklarina dair bilgi toplanmamis olusu
Egzersizlerin 6n degerlendirme gergeklestirilerek seviyelere gore verilmemis olusu

seklinde siralanmustir.
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