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1. OZET

Bu caligma, ylizme sporunda serbest stil erkek yliziiciilerin ii¢ tekrarlt 200m
performanslarina bagli su igindeki ¢ekis teknigindeki degisimlerin belirlenip kinematik
parametrelerin analizini arastirmak amaci ile yapilmistir. Calismaya, 13-15 yas grubu
(yas ortalamasi 13,86+0,90y1l, boy ortalamasi 164,79+6,89cm, agirlik ortalamasi
54+5,54kg) daha dnce herhangi bir yaralanma gecirmemis 7 erkek sporcu goniillii olarak
katilmistir. Performanslar Oncesi, kalibrasyon kafesi araciligiyla havuzun alan
tanimlamas1 yapilmistir. Sporculara uygun 1sinma zamani verildikten sonra eklem
noktalarina deri isaretleri yerlestirilmis daha sonra 3x200m maksimal diizeyde serbest
yiizmeleri istenirken 4 adet kamera (60hz) araciligiyla performanslar1 kaydedilmistir.
Performans parametrelerinden kulag uzunlugu, kulag sikligi, kulag¢ sayisi, bitis derecesi
degerleri; kinematik parametrelerden ise yer degistirme ve ag¢1 degerleri degerlendirmeye
alimmistir. Alinan goriintiiler SIMI Motion Reality 8.7.2 Hareket Analiz programi ile
analiz edilmistir. Calismadan elde edilen veriler SPSS programinda hesaplanmis; 200m
sprint performanslarinin baslangi¢ ve bitis anindaki kinematik parametreleri Wilcoxon
testi ile karsilastirilmistir. Ayrica ylizme performans parametreleri ile kinematik
parametreleri arasindaki iliskiler ise p<0.05 diizeyinde Pearson Korelasyonu Analizi ile
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak; sporcularin aktif harekette el bilegi bolgesinin Z
eksenindeki suda yer degistirmesi ile (her {i¢ evrede; suya giris, itme ve ¢gekme) birinci
200m yiizme ve iglincii 200m ylizme performanslari arasinda anlamli farkliklara
rastlanmistir (p<0.05). Cekme evresindeki dirsek agisi ile kulag sayis1 (.946) arasinda
pozitif anlamda iligki goriiliirken kulag siklig1 (-.867) ve kulag uzunlugu (-.934) arasinda
negatif iliski goriilmiistiir. itme evresindeki el bilegi acis1 ile hiz (.838) ve bitis derecesi

(.824) arasinda anlamli bir iligkilere rastlanmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, Serbest Yiizme, Yiizme, 3D Kinematik Analiz.



2. SUMMARY
The Kinematic Analysis of Freestyle Swimming Technique Due to Three

200m Performances of 13-15 Ages Male Swimmers

The aim of this study was to investigation of differences in stroke kinematic
parameters of freestyle young swimmers before and after 3x200m performances. 7 male
swimmers (mean age 13,86+0,90; mean height 164,79+6,89cm; mean mass 54+5,54kg)
were participated to this study as volunteer who did not have any injury history. Before
the test, the cube calibration was used for calibrate to the field for calculation of the
kinematic parameters. Also, appropriate warming time was given to all participants and
then reflector markers were attached to their selected joints. When the swimmers were
ready, It was asked to perform 3x200m freestyle performances and these performances
recorded by 4 underwater cameras (60hz). Stroke length, stroke rate, stroke count, end
time were calculated as performance parameters; angle and displacement values were
calculated as kinematic parameters by using SIMI Motion version 8.7.2. Differences of
200m performances from beginning to end, kinematic performance parameters were
compared using Wilcoxon Test in SPSS program. Also, the relationship between
performance parameters and kinematic parameters were calculated using Pearson
Correlation Cofficient. As a result of this study, there were significant relations between
the displacement in the Z-axis of wrist (all phases; entry, pull and push phases) and
swimmers’ beginning and end of 200m swimming performance (p<0.05). There were
positive relations between stroke count and elbow angle (.946); there were negative
relations between stroke length (-.934) and stroke rate (-.867) at the pull phase. There
were significant relations between wrist angle; velocity (.838) and end time (.824) at the

push phase (p<0.05).

Key words: Biomechanics, Free Style, Swimming, 3D Kinematic Analysis.



3. GIRIS ve AMAC

Hareket insan organizmasinin temel unsurlarindandir. Hareket etmeyen
organizma iglevini en aza indirir. Yirmi birinci ylizyilin getirdigi teknolojik buluslar
insanlar1 daha da hareketsiz bir yasama dogru siiriiklemektedir. Spor giinlimiizde saglikli
ve dengeli yasam icin gerekli bir aktivite olmustur. Saglikli yasam i¢in spora da zaman
ayrilmasiin 6nemi herkes tarafindan kabul edilmektedir (Yilmaz, 2012).

Her spor dalinda kondisyonel kosullarin disinda motor unsurlar da performans
sonucunu belirler. Spor teknigi, 6rnegin belli bir kompozisyona gore icra edilen spor
dallarinda oldugu gibi, ¢ogu zaman bir disiplininde performansi etkileyen en onemli
faktordiir (Cetin, 1997). Teknik 6zelligi performansa daha fazla etken spor dallarinda
biyomekanik bilimine ihtiya¢ daha da fazla artmaktadir ve bu artisla antrenérler sporcuya
uygun teknik becerileri kazandirirken biyomekanik kavramlarini iyi bilmeleri
gerekmektedir (Bulgan, 2005).

Yiizme bir tiim viicut sporudur ve fiilen her kulag bacaklardaki kaslarin, gévdenin
ve Ust viicudun bir ahenk iginde harekete ge¢mesini gerektirmektedir. Herhangi bir
alandaki bozuklugun, sakatlik ve kétii performans gibi olumsuz sonuglari olabilir. Buna
mani olmak i¢in iyi1 planlanmis kuvvet ve kondisyon programi performanslarim
gelistirebilir (Salo and Riewald, 2008).

Biyomekanigin, performansin gelistirilmesinde, teknigin, fiziksel yapi veya
fizyolojik kapasiteden daha dominant oldugu sporlarda veya aktivitelerde daha kullanisl
oldugu goriilmektedir (Knudson, 2003).

Biyomekanik calismalarin yapildig1 spor dallarindan biri de yiizme sporudur.
Yiizme sporu, viicut kaslarinin simetrik ve dengeli gelisimini saglar. Su igerisinde yatay
durumda yapilan bir spordur ve viicut agirlig1 iskelet sistemine dik olmadigindan iskelet
bozukluklar1 gibi sikayetlere rastlanmaz, eklemleri ve baglar1 daha az zorlar (Koca,
2014).

Yiizmede biyomekanik c¢aligmalar sualtinda suyu kullanabilme yetenegi ile
ilgilidir. Gegmisten giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarin ortak amaci kinematik
parametrelerle sporcularin derecelerini iliskilendirmektir (Berger et al., 1999; Cappaert et
al., 1995; Chollet et al., 2000; Figueiredo et al., 2013).

Son yillarda serbest yiizme ile ilgili yapilan c¢alismalarda kinematik parametre

olarak el bilegi, dirsek ve omuz agilar1 alinmaktadir. Ayrica yiizme parametreleri olarak



kulag sayisi, kulag mesafesi, kulag sikligi, gecis dereceleri ve yiiziilen derece kabul
edilmektedir (Zamparo et al., 2009; Schnitzler et al., 2010; Formosa et al., 2011). Yapilan
caligmalar dogrultusunda aragtirmanin hipotezi, serbest ylizme tekniginde aktif harekette
iist ekstremite segmentlerinin her ii¢ eksene ait kinematik parametrelerinde (a¢1 ve yer
degistirme) farklilik oldugudur ve ayrica performans parametreleri (kulag uzunlugu, kulag
siklig1, kulag sayisi, bitis derecesi ve ortalama hiz) ile kinematik parametreler arasindaki
iliskinin var oldugudur.

Serbest ylizme teknigi bir¢ok analiz tekniklerin kullanilmasiyla sporculara ve
antrendrlere yol gdsterici olmustur. Su i¢i faaliyette suyun uyguladigi kuvvete karst sporun
getirdigi belirli teknikler ve bu tekniklerin uygulanmasi arastirmalarda incelenmistir.
Sporcunun su i¢inde kuvvet uygulama evresindeki teknik degisimi sporcunun
performansini etkileyen onemli faktorlerdendir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci yiizme
sporunda serbest stil erkek yiiziiciilerin 3 tekrarli 200m performanslarina bagl kinematik
parametrelerin  analizinin incelenip su igindeki ¢ekis teknigindeki degisimlerin

incelenmesidir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Yiizme Sporu

Yiizme sporu, kisinin su icerisinde belirli bir mesafeyi kat edebilmesi i¢in yaptigi
anlamli hareketler biitiinii demektir. Spor alaninda yiizme ise, siv1 igerisinde sporcunun
belirli mesafeleri serbest, sirt, kurbagalama, kelebek ve karigik tekniklerle en kisa
zamanda kat edebilme yetenegi olarak tanimlanir (Hannula, 2001). Diger bir tanima goére
ylizme; tiim viicut kaslarinin kullanildig1 bir spor dalidir. Su direncine kars1 yapilan bir
spor olmasi nedeniyle kuvvet ve kondisyona 6nemli katkilarda bulunmaktadir (Bozdogan,
2003).

Bir baska deyisle yiizme; tiim viicut kaslarinin kullanildig1 sporlardandir. Yiizme
kendi i¢inde tekniksel olarak farkliliklar gosteren stillere ayrilmaktadir: Serbest yiizme
teknigi, sirtiistii ylizme teknigi, kurbagalama ylizme teknigi ve kelebek ylizme teknigi
olarak dort ayr1 bransa ayrilmistir (Soydan, 2006).

Yiizmeyi diger spor dallarindan ayiran bir¢ok 6zellik bulunmaktadir. Yiizme
sporunun en belirgin farki, suyun {lizerinde kalmak i¢in kollarin ve bacaklarin ayni anda
veya ayr1 ayri kullanilmasiyla yatay hareketin saglanmasi i¢in enerji harcanmasidir. Diger
farklar ise, suyun icinde harekete engel olan siirtiinmeyi yenmek veya en aza indirmek
icin gereken etkenlerdir. Ayrica suyun solunum iizerinde nefes alip vermeyi zorlastiran
baski etkisi vardir. Bu nedenle “bir mesafeyi ylizmek i¢in gereken enerji aynt mesafeyi
kosmak icin gereken enerjinin dort katidir” diyebiliriz (Odabas, 2003).

Yiizme sporunun faydalari su sekilde siralanabilir:

-Kalbi giiclendirerek kalp ve akciger kapasitelerini iist diizeyde gelistirir.

-Dayaniklilik ve esneklik 6zelligini gelistirir.

-Kas ve denge 6zelliklerinin gelisimine katki saglar.

-Fiziksel goriinlimii degistirir, dolasim sistemini diizenler.

-Varis gibi hastaliklardan korur.

-Ener;ji kullanim kapasitesini arttirarak kilo kontroliine katkida bulunur.

-Stres ve gerilimi azaltir.

- Eklem iltihab1 gibi hastaliklarda eklemleri ve baglar1 daha az zorladigindan Onerilen
egzersiz tipidir.

- Kas giigsiizliiklerini tedavi ederek fizik ve rehabilitasyon amacl kullanilabilir.



- Kilo problemi olan bireylerde, hamilelerde ve hareketsiz kisilerde 6zellikle yararlidir
(Celebi, 2008).

Yiizme, suyun i¢inde batmadan durmak veya suyun yiizeyinde hareket etmeyi ve
bir yone dogru ilerlemeyi saglayan hareketlerin biitlinii, bir ¢esit su sporu olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica yiizme, insanoglunun en eski sportif faaliyetlerinden biridir ve
diinyanin hemen hemen her yerinde oldukca yaygin olan bir yaris sporudur (Ozsandiket,
2010).

Yiizme kavramsal olarak ele alindiginda bir¢ok alt disiplini igeren ancak temelde
su ile yapilan aktiviteleri akla getiren spor bransidir (Giiner, 2007). Yiizme, diger sporlara
gore sakatlik riskinin daha diigiik oldugu ve motorik 6zelliklerin gelisiminde katkisi
bulunan bir spor dalidir (Karadag, 2013). Ulkemizde de yiizme aktiviteleri yiizme
federasyonu biinyesinde, yilizme ve senkronize yiizme faaliyetleri olarak etkinlik
gostermektedir (Soydan, 2006).

Yiizme yalnizca miisabaka sporu degil, bos zamanlar1 degerlendirme, giic
kazanma, rehabilitasyon ve bazi hastaliklari tedavi amaci ile de kullanilmaktadir. Su bir
direnctir ve suya kars1 kulag atarak verilen miicadele 6zellikle ¢cocuklara kas gelisimin
yani sira Ozgiiveni de kazandirir. Ozellikle kara sporlarini yapamayan engelliler,
rahatlikla yiizebilmektedir (Hannula and Thornton, 2001).

Yiizme branginda sportif verimin elde edilebilmesi i¢in sporcu adaymin kiigiik
yaslarda baslamasi, iyi teknik bilgisi olan bir antrendr tarafindan ¢alistirilmasi, aile ve
okul ¢evresinden destek almasi gerekmektedir (Cetinkaya, 2006). Yiizme sporu saglikli
yasam i¢in yapildig1 gibi aynm1 zamanda profesyonel anlamda yapilan ve gelisim
donemindeki ¢ocuklarimizin yapmasi gereken hatta bircok ililkede 6grenilmesi zorunlu
olan bir spor dalidir (Y1lmaz, 2012).

Yiizme tiim yas guruplarinda popiiler bir spordur ve kas-iskelet sisteminde stres
yaratan agirlik aktivitelerine gerek kalmadan c¢ok 1yi kardiovaskiiler kondisyon saglar. Bu
sebeple ylizme obez ¢ocuklar i¢in ¢ok 1yi bir egzersiz bi¢cimidir. Bunun yaninda negatif
bir ozellik olarak fiziksek uygunlugu gelistirmek ve kalori harcamak icin yeterli
yogunlukta yiizme belli bir beceri ister (Celebi, 2008).

Ust diizey yiiziiciiler ve ulusal ve uluslararas1 diizeylerde yarismak isteyen

yiiziiciiler, genellikle giinde 2 kere, haftanin 6 giinii ve senenin 10-12 ay1 antrenman yapar



(Maglischo, 1993). Haftalik kat edilen mesafe ve yaklasik olarak yapilan ¢alisma siireleri
80-90 km ve 22-26 saati bulabilmektedir (Soydan, 2006).

Yiizme sporu ile ilgilenen bir sporcunun basarili olmak i¢in kaliteli antrenman
programlari ile diizenli antrenman yapmasina, dinlenmesine ve beslenmesine ¢ok dikkat
etmesi gerekmektedir (Hannula, 2001).

Elit diizeydeki yarigmac yiiziiciilerin antropometrik 6zelliklerine bakildiginda,
genellikle uzun boylu, genis omuzlu ve kasli olduklar1 ve bu kaslarin 6zellikle omuzlarda
ve govdenin st kisminda toplandigi goriilmiistiir. Boy uzunlugu ¢ikis esnasinda, yaris
sirasinda, doniiste ve bitiriste, sporcuya ¢ok dnemli avantajlar saglar (Tahillioglu, 1999).

Yiizmenin disinda yaris taleplerinin antrenman taleplerinden bu kadar farkli
oldugu cok az sayida spor dali vardir. Antrenman siiresi dort saati bulabilir ve bazi
yiiziiciiler ayn1 giin i¢inde birden fazla antrenman yapabilir. Yiizme performans yarislar
yiiksek siddetli aktiviteleri igeren ve siklikla 1sinma ve soguma ile birbirinden ayrilan kisa
zaman dilimleri olan bir spor bransidir (Salo and Riewald, 2008).

Yiizmenin, yarisma amagcli yapilan bir spor bransi olmasinin yaninda, insanlarin
her yasta yapabildikleri rekreatif ve rehabilitasyon amacl bir aktivite olmas1 6zelligi
vardir (Celebi, 2008).

Su icerisinde eklemlere binen basincin azalmasi ve hareket ederken belirli bir
direncin uygulanmasi ekleme zarar vermeden kuvvet kazanilmasini saglamaktadir. Bu
yizden eklemlerde sinir sikigmasi, sirt agrilari, boyun diizlesmesi, kirilma ve ¢ikma
sonunda hareket yetenegini kaybeden eklemlerin rehabilitasyonda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Giinay, 2008).

Yiizme sporu, uluslararasi standartlarda boyutu olan (50 metre, 8 kulvar)
havuzlarda bedenin kulag ve ayak hareketlerinden bagka bir yardim almadan, her
yarigmacinin kendi kulvarinda, serbest, sirtiistii, kelebek ve kurbagalama stillerinin her
birinde veya dordi birden karisik olarak, 50, 100, 200, 400, 800, 1500 metrelerde bireysel
veya ekip olarak yaptiklar1 yarigsmadir (Baykal, 2013).

4.2. Yizme Sporunun Tarihgesi
Yiizme sporu tarih boyunca viicut giizelliginde, yurt savunmasinda ve sportif
temaslarda 6nemli bir etken olmustur. Bu faktorlere bakarak ylizmenin ¢ok eski caglara

dayandigim1 goriiriiz. Eski ¢aglarda insanlar kendilerini vahsi hayvanlardan, su



kazalarindan korumak ve gida temini icin yiizmeden faydalanmislardir. ilkel bir sekilde
yiizmiislerdir (Urartu, 1994).

Yiizme ilk caglarda diger viicut hareketleri gibi insanin kendisini koruyabilmesi
icin gerekli olan bir yetiydi. Tarihteki insanlarin su hakkinda edinmis olduklar1 bilgiler
yaninda ylizme ve dalmadaki becerileri diismanlarindan korunmalarina yardimci olurdu.
Cok eski tarihlerde insanlarin nehri gegmek icin koprii kurmak yerine ylizerek gectikleri
bilinmektedir (Sen, 2001).

Orta Cag Avrupa’sinda din adamlari ruh yiiceltmek i¢in, viicudun zevk ve rahattan
uzak yasamasina inandilar. Bu nedenle zevk ve konfor saglayan yiizme, giinah olarak
tanind1 ve bu inanis yiizyil kadar siirdli. Avrupa’da ilk yiizme kayitlar1 16. yiizyilda
goriilmektedir. Yiizme iizerine yazilan ilk kitap 1532 yilinda Alman Nicolaus Wynma
tarafindan kaleme alinmistir. Daha sonra Sir Everard Diglay tarafindan 1587 yilinda
Ingiltere’de baska bir kitap yaymlanmustir. Bunlari takiben 1697 yilinda Fransiz yazar
Thevenot ylizme sanati adli kitabinda kurbagalama sitiline benzer bir stil tanimlamistir.
Ingilizler bu kitab1 okullarda ders kitabi olarak okutmuslardir (Tahillioglu, 1999;
Bozdogan, 2005).

Eski Asurlu savascilar diisman oklarindan karst kiyiya kagarken kulag atarak
yiiziiyordu. Roma’daki Tiber nehrinde ve Venedik’te yiizme yarislart yapiliyordu.
Karanlik ¢aglar boyunca veba hastalig1 ylizmenin 6niinde bir engel teskil etti. Paris’te Sen
Nehri kiyisinda ilk ylizme okulu acildi. Modern anlamda ilk yiizme hareketleri Londra’da
acilan yiizme havuzlarinda basladi. Avustralya, ilk yiizme hareketlerini diizenledi. Ik
dereceli yaris Ingiltere’de (1 mil sampiyonasi) diizenlendi. 1908’ de FINA (Diinya
Uluslar Aras1 Yiizme Birligi) kuruldu (Bozdogan, 2005).

Eski Yunan ve Roma uygarliklarinda yiizme, askeri egitimle birlikte temel
egitimin onemli bir parcasi olarak goriilmektedir. Eski Yunan zaman zaman yiizme
yarigmalar1 diizenlemisler; Romalilar, hamamlardan ayr1 olarak yiizme havuzlan
yaptirmiglardir. Japonya'da ise okullarda yiizme egitimini zorunlu kilan imparatorluk
fermani yaymlamistir. Ik agik hava havuzunun 1828'de Liverpool'da yapilmasindan bir
stire sonra ilk uluslararasi ylizme yariglar1 1837'de Londra’da ve ardindan 1846'da
Avustralya'da dilizenlenmistir. 1875'te Ingiliz Mathew Webbe, Mans Denizi'ni
kurbagalama teknigiyle yiizerek gec¢mistir. Bu gelismeler paralelinde, 1882'den sonra

cesitli Avrupa lilkelerinde de yiizme federasyonlari kurulmaya baslanmis, 1896'da



kurulan Londra Metropolitan Yiizme Kuliibii, daha sonra Amatdér Yiizme Birligi'ne
dontigmiistiir. ABD'de yilizmenin orgiitlii bir spora doniismesi, 1888'de Amator Spor
Birligi'min (AAU) kurulmas1 sayesinde gerceklestir. 1896'da modern olimpiyat
oyunlarinin tekrar baglatilmasi ile diizenlenen ilk olimpiyatlarda yiizme yarislarina da yer
verildi. Onceleri sadece erkeklerin katildig1 yarismalara, 1912'de ilk kez bayan yiiziiciiler
de alindi. 1900 yilinda sirt distii stili ve daha sonra 1908 yilinda ise kurbagalamay1
olimpiyatlara eklemislerdir. Kelebek ise olimpiyatlara en son eklenen yiizme stilidir.
Biitiin diinyada orgiitlii bir spor olarak yayginlik kazanmasi ve olimpiyat programina
alinmasi ile birlikte, bu spor dali i¢in uluslararasi bir federasyon kurulmasi gerekliligi
ortaya ¢ikti. Boylece 1909'da Londra'da Uluslararasi Amator Yiizme Federasyonu FINA
(Federation Internationale de Natation Amateur) kuruldu. FINA'nin kurulmasindan énce
olimpiyatlarda yer alan yiizme yarislar1 sportif olmaktan ¢ok uzakti. 200 m. engelli yiizme
yarislari, bir direge tirmanmayi ve bir dizi kayigin tistiinden gectikten sonra, bu kayiklarin
altlarindan yiizerek ge¢cmeyi iceriyordu. Diger yariglar ise, su altinda en uzun mesafe
yiizme, 4000 m yiizme gibi yarislardi. FINA'nin kurulmasiyla birlikte, bu tiirden yarislar
kaldirilarak, yarislarda FINA yonetmeligi esas alindi. Bu yonetmelikte yaris
mesafelerinin metre cinsinden Olg¢lilmesine karar verilerek yarisma stilleri de serbest,
sirtiistii, kurbagalama ve kelebek olarak belirlendi (Cetinkaya, 2006).

Senkronize yiizme, diger adiyla su balesi 1800'lii yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmis
olmasina ragmen, uzun yillar sirk ve panayirlarda, gosteriler seklinde siirdiiriildii. 1952'de
FINA tarafindan taninarak, ayn1 y1l Helsinki Olimpiyatlari'nda "gdsteri sporu" olarak yer
aldi. 1973'te ilk kez Senkronize Yilizme Diinya Sampiyonast yapildi ve 1984'te de
olimpiyat programina dahil edildi (Cetinkaya, 2006).

Elde edilen arkeolojik bulgular; Eski Misir, Stimer ve Hitit uygarliklarinda da
yiizmenin pek c¢ok cesidinin bilindigini ve uygulandigini ortaya koymaktadir (Giiner,
2007). Insan; karada karsisina 7 ¢ikan golleri, nehirleri asabilmek igin {izerlerine kdpriiler
kurmayi, sallar yapip yiizdiirmeyi diisiinmeden bu isi bedeninin giiciiyle becerme yoluna
gitmis ve bu ¢abalar1 da ona yiizmeyi 6gretmistir (Giiner, 2007).

Yapilan arkeolojik aragtirmalar, yiizme ile ilgili ilk bilgileri milattan 6nce dokuz
bin yilarina kadar gotiirmektedir. En eski kalintilar, Libya Coliinde Sori vadisindeki
magara duvarlarindan kazilar elde edilmistir (Ala, 2001). Resimler incelenirse bu giinkii

kurbagalama stilinin aynisinin yiiziildiigii gozden kagmaz. Eski devirlere ait ¢ok sayida



yiizme resimleri yazilar ve hikdyelere rastlanir. Pers Atina ve Isparta uygarliklarinin ve
kabartma resimlerin kiigiik yastaki ¢ocuklara yiizme 6gretilme yoluna gidildigi yapilan
arastirma ve kazilar sonucu 6grenilmistir (Urartu, 1994; Tahillioglu, 1999).

1837 yilinda Ingiltere’de yiizme havuzlarinin yapilmasiyla o tarihlerde yiizme
yarislarma onem verilmis ve Ingilizler Amerika’dan gelen Kizilderililerle yiizme
miisabakalar1 organize etmislerdir. Bu yarigsmalarda teknik ve sitil aranmayip sadece
belirlenen mesafe kat edilmis ve Kizilderililer Ingiliz sporcular acik farkla gegerek
birinci olmuslardir. Kizilderililerin ylizme teknigi yel degirmeninin hareketine benzer kol
hareketleri ile ve suyu kuvvetlice yukariya firlatma seklinde oldugu, ingilizler ise
kurbagalama yiizme teknigini kullandiklari ve uzun yillar bu sitili benimsedikleri
bildirilmektedir (Bozdogan, 2005).

Bugiin biitiin diinyada kadin ve erkek yiiziiciilerin tatbik etikleri “Crow]” sitil
Avustralya’dan diinyaya yayilmistir. Serbest sitil siiriinen tarzda bir yiizme seklidir. Ilkel
yiizmenin binlerce yil sonra gelismesi ile dogmustur. Bu giin yeni degisiklikler yapilarak
son seklini almis ve en hizli yiizme sitili olmustur. Serbest yiizmeye gelinceye kadar
kurbagalamadan (kopekleme) tabir edilen sitil oradan yan ylizmeye ve nihayet kulaglama
ylizmeye dogru gelismeler olmustur. Sonunda “Crowl” sitil olugturulmus ve halk arasinda
en tutulan yiizme bi¢cimi olmustur. Bu sitil yirminci yiizyilin hemen baslangicinda
duyulmus ve hizla yayilmistir. Serbest siti yiizmeyi ilk olarak Avustralyali “Dick Cavill”
gelistirmis ve diinyaya tanitmaya ¢alismistir. “Cavill” kendi kendi adin1 verdigi Cavill
Crow!l’m1 gostermeye baslamistir. Onun yiizme bigimi genel olarak bir kol hamlesine
karsilik olarak aksi ayagin vurulmasi ile yapiliyordu. Ayrica kollarin bugiinkiinden daha
kisa atilmasimi soylemistir. Crowl sitilin gelistirilerek diizeltilmesi Amerikalilar

tarafindan olmus ve uygulanmaya baslanmistir (Tahillioglu, 1999).

4.3. Tiirkiye’de Yiizme Sporu

British Museum’da bulunan ve Uygur yliziiciilerini anlatan, giiniimiiz ylizme
stillerini yansitan kabartmalarda Uygurlarin yiizme resimlerinde kulag¢ atislart ¢ok
ilgingtir. Ozellikle Orhun ve Selenga nehirleri dolayinda yasayan Uygurlarin gok iyi
yiizdiikleri bilinmektedir. Osmanlilarda iilke simirlarinin denizlerde genis alanlara
ulagmasi ile birlikte ylizme 6nem kazandi. Yiizmeye sinaverlik yiizen kisiye de sinaver

denilirdi. Evliya Celebi, seyahatnamesinde Kagithane Senlikleri’nde yiizme yariglarinin
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yapildigindan bahseder. Yiizmenin ilk yillarinda 6zellikle mukavement denilen uzun
mesafe yariglarn ilgi goriiyordu. 1920°li yillarda Ankara da olusturulan havuzlarda
ylizmeye heves basladi. Tirk Spor Kurumu biinyesinde Denizcilik Federasyonu
olusturuldu ve 1923’ten, Yiizme Atlama ve Su Topu 3 Federasyonu’nun kuruldugu 1957
yilia kadar gérev yapti. 11k Tiirkiye sampiyonas1 1932 yilinda yapildi (Bozdogan, 2005).

Tiirkiye’de cagdas anlamda ylizme sporuna atilan ilk adim 1873 yilinda
Galatasaray Lisesi’nde (Mekteb-i Sultani’de) gergeklestirilmistir. Bu yillarda
Heybeliada’daki Mektebi Fiinun-1 Bahriye, yani Deniz Harb Okulu’nda ylizme 6grenme
mecburiyeti vardi (Urartu, 1994).

Tiirkiye’de 1929-30 yillar1 arasinda ylizme sporu ile ilgili ¢aligmalar baglamis,
1912°de Tiirkiye idman Cemiyetlerinin Ittifaki Denizcilik Heyeti Yiizme Komisyonu
Bagkan1 Ekrem Riistii Akomer’in Himayesinde 17 Temmuz 1939 yilinda ilk yiizme
havuzu Biiyiikdere’de a¢ilmis ve 50m uzunlugundaki bu havuzun agilmasiyla da “Kulag
yiizme” yerini Crowl Ylzme” sitiline birakmistir. 1934 yilinda Rusya ile ilk yiizme
yariglar1 baglamis ve 1937 yilindan itibaren yiizme sporu Tiirkiye’de tamamen

yerlesmistir (Bozdogan, 2005).

4.4. Yiuzmede Stiller

4.4.1. Serbest Stil

Serbest ylizme teknigi en hizli yiizme stilidir (Kalkavan, 2004). Serbest ylizme
stili bag iistli kol hareketi ve sayisiz fazla yatay ayak vuruslarindan olusur (Yanai and
Wilson, 2008). Nefes almak i¢in basin uygun bir sekilde ¢evrilmesi sarttir, aksi takdirde
viicut pozisyonu, kol hareketlerinin simetrisi ve bacak hareketlerinin plani bozulabilir.
(Ozsandik¢1, 2010). Serbest teknik yarisma mesafeleri erkekler ve bayanlarda 50m,
100m, 200m, 400 m seklindedir. Ayrica yarismalarda uzun mesafe bayanlarda 800m,
erkeklerde 1500m seklindedir (Altan, 2015).

Sprint kisa mesafe yarislarinda, bir kol devrinde alt1 ayak vurusu ¢ok onemlidir
ve benimsenen serbest stil modelidir (Millet et al., 2002). Buna ragmen ayak vuruslari
kol hareketinden daha az 6nemlidir, ayak vuruslarinin katilimi yaklasik %10 oraninda
ortalama hiz acisindan daha yiiksek hizlara ulasilmasini saglar (Deschodt et al., 1999).

Ayaklarin ylizmeye pozitif etkisinin oldugu bir¢cok neden vardir. Ayak vuruslart hem kol
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hareketinin aktivitesine daha fazla etki eder (Deschodt et al., 1999; Watkins and Gordon,

1983) hem de viicudun diiz (streamline) pozisyonunda kalmasini saglar (Yanai, 2001).
4.4.1.1. Serbest Stilde Kollar

Kol ¢ekisinin baslangici, viicudun tamamen suya paralel olmasi ve kolun omuz
yardimi ile basin Oniinden uzanilabilen en uzak noktadan suya girisiyle yapilir. Girisin
yapilmasindan sonra elin distan ice ¢ok kisa bir hareket ile viicut altindan kolu geriye
kadar ¢ekisini yapip, su icindeki kol hareketi bitirilir. Kolun bacak hizasindan ¢ikist
yapildiktan sonra omuz yardimi ile kolu dirsekten kirip suyun disinda basin dniinden

tekrar suya girisini yapmak i¢in uzatip kol turu bitirilir (Ozsandikg1, 2010).

Performans sirasinda kol hareketinin koordinasyonu ii¢ tane 6nemli modele
baglidir (Deschodt et al., 1999; Kolmogorov et al., 1997; Kolmogorov and Duplisheva,
1992; Millet et al., 2002). Birinci model, bir kol ¢ekme evresine baslarken diger kol
cekme evresini bitirmistir. Ikinci model, catch-up (yakalama) modelidir ve iki kol
hareketi arasinda kii¢lik bir zaman verilir. Birinci kol hareketi bitmeden ikinci su igi
hareket evresine baslamaz. Son olarak siiper pozisyon modeli, itme fazinda kullanilisa

gore daha fazla veya az derece farklilik gésterir (Chatard JC et al., 1990).

Yiiziiciilerin statik streamline veya pasif pozisyonu ile aktif yiizme hareketi
karsilastirilmistir (Zamparo et al., 2009). Yiizme sporunda kol hareketinin her fazinda net
kuvvet degisiklik gostermistir. Sinirlt bilgi ile yiiziiciilerin kol dongiisiinde sporcular ve
antrenorler icin dalga veya kuvvet havuzu kullanilabilir. Objektif bilgilere dayali
antrenorlerin sagladigi bireysel yiiziiclilerin kol dongiisiinli inceleyen bir geri bildirim
araci ile degisiklikler gozlenebilir (Formosa et al., 2011). Kol dongiisiiniin su igindeki
fazlar1 incelenmistir (Resim 4.1) (Chollet et al., 2000).
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Resim 4.1 Serbest Stilde Su igindeki Ust Ekstremite Fazlar1 (Chollet et al., 2000)
Stilin en goriinen boliimii, kulaglama kol ¢ekisidir. Stilin seyircilerin gordiigii
boliimiidiir ve serbest stildeki ustaliginizi tanimlar. Kol ¢ekisi, serbest stili en kuvvetli
boliimidiir ve yiizmedeki hizi belirler (Thomas, 2015).
Eller gevsek ama parmaklar diiz tutulmalidir. Parmaklar siki bir sekilde ve beraber
bir konumda ayn1 zamanda aralarindaki kiigiik bir aralik birakilmalidir. Bu aralik ¢ekis

giiciinii ¢ok fazla etkilemeyecektir ve hatta daha fazla rahatlamaya olanak saglayacaktir

(Thomas, 2015).

4.4.1.2. Serbest Stilde Ayak Vuruslar

Ayak vurusu kollar ile uyum igerisinde ¢alismalidir. 2 kol ¢ekiste toplam 6 ayak
vurusu yapilmalidir (Ozsandike1, 2010). Ayaklar ve bacaklar da bir itis kuvveti olusturur.
Fakat bliylik miktarlarda enerji kullanirlar ve bu stilde gorece daha az kullanighdirlar

(Thomas, 2015).

4.4.1.3. Serbest Stilde Koordinasyon ve Nefes Alimi

Yiizmenin tamaminda nefes kontrolii esas bir unsurdur. Yiizerken ihtiyac
duyuldugu zaman nefes almak gerekir. Siklikla kol ¢ekisinin ritmi solumaya sadece
kiiglik bir siire tanir. Bu kisa siiregte gereken miktarda havayr saglamak icin burun
yeterince biiylik degildir ve bu sorun agizdan soluma ile asilir. Burundan nefes vermek
suyu disarida tutmaya yardimei olur. Fakat izin verilen slirede verilmesi gereken havanin

hacmi nefesin bir boliimiinii de agizdan vermeyi gerektirir (Thomas, 2015).
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Yiizerlilik, cigerlerdeki havanin miktarma baghdir. Derin bir nefes yiizme
stiresince tutulamaz. Fakat derin nefes alarak ve alinan nefesin yarisini vererek cigerler
sisik tutulur. Boylece cigerlerle soluma yapilabilir. Eger bu teknik nefessiz birakiyorsa,

sik sik derin nefes almalara ve vermelere basvurulmalidir (Thomas, 2015).

Serbest stilde nefesi kontrol etmek bu sporda gerekli olan en zor beceridir. Bag
suyun i¢ine girmeden derin nefes alip suya nefes vermek gerekir. Eger sesli himlayarak
verirseniz, hava daha kolay ¢ikacaktir. Tamamen nefes verdikten sonra agiz tam su
seviyesinde olana kadar bas yana dondiiriiliir. Kulak suyun i¢inde olmali ve bas
kaldirilmamalidir. Cabuk olacak sekilde nefes alinmali ve nefes vermek i¢in yiiz tekrar

suya cevrilmelidir (Thomas, 2015).

4.4.2. Srrtiistii Stil

Sirtlistii  yatay pozisyonu kullanarak suda ilerleme gecmis zamanlara
dayanmaktadir. Sirtlistii ylizme 19. Yizyilin ilk yarisinda baglandigi bilinmektedir.
Olimpiyatlarda ilk olarak 1912 yilinda Stockholm’de sirtiistii yiiziilmistir. Sirtiistii
teknik yarigma mesafeleri erkekler ve bayanlarda 50m, 100m ve 200m seklindedir (Altan,
2015).

Ilk baslarda, sirtiistii yiizme stili, ilkel krawl yiizme stiline cok benziyordu: Viicut,
tam olarak sirt {istii yatay pozisyonda degildi, bag ve omuzlar suda yiiksek bir pozisyonda
ve kol hareketleri suya ¢ok yakin yapiliyordu. Bu nedenle viicut siirekli yalpalaniyordu
ve bacak hareketleri ise kuvvetli ve dizlerden fazla fleksiyon yaparak meydana geliyordu.
[lerleme siiratinin yiikseltilmesi, kol ve bacak hareketlerinin ritmi hizlandirilarak
yapiliyordu (Olaru, 1994).

Japon  yilizmesinin  gelisim  yillarinda  (1930-1940) bacak hareketi
miikemmellestirildi. Bunun sonucu dizler fleksiyon yapmiyor ve bacak hareketinin
genisligi azaliyordu (Olaru, 1994).

Amerikali antrenoér Robert Kipnuth yeni bir teknikle adindan soz ettirdi.
Kipnuth’un yiiziiciisii olan Kiefer’in yeni tekniginde kol tamamen basin lizerinde suya
girmiyor ve suyun ¢ekilisi o kadar derin yapilmiyordu. Ayn1 zamanda bacak hareketinin
ritmi azaltilmis ve 6 bacak koordinasyon teknigi i¢in ilk adimlar atilmistir. 1948 yilinda
Fransiz yiiziicii Georges Valery, 1956-1960 yillar1 arasinda Avustralyal1 yiiziiciiler kol
cekmede bazi degisiklikler yapmislardir. Bu degisiklik bacak hareketi ritmi azaltilip kol

hareketi frekansi yiikseltilmistir. Sirt tekniginin gelisimi Amerikali antrendr James
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Counsilmen'in yiiziiciisii Tom Stock'un katkisiyla devam etmistir. Stock'un teknigindeki
yenilik omuz rotasyonuydu (Olaru, 1994).

Sirtiistii stilinde kol ¢ekis ve ayak vurusu donmeleri ¢cok dnemlidir. Sirt iistiinlin
diger biranslara gore en biiylik avantaji nefestir. Ancak sirt istlinde de bazi kurallar vardir.
Bunlarin en 6nemlisi de bag sabittir (Aydemir, 2011).

Sirtiistiinde yiiziiciiniin viicudu olduk¢a esnek olmalidir. Ayrica giiclii kol ¢ekisine
sahip olmalidir. Giiglii duvar itisi ve dolfin ayak i¢in karada ve suda g¢alismalar
yapilmalidir. Ellerin suya giris acis1 kalganin doniis yonii, omuz devri ve ¢ekiste dirsegin
genis aci ile biikiilmesi, sudan ¢ikis agisi, doniis teknigi ve giicii ile su alt1 dolfin ayak

vuruslari bu teknigin 6nemli 6geleridir (Bozdogan, 1986).

4.4.2.1 Sirtisti Stilde Kollar

Sirtiistii yiiziiclileri, sualti cekislerini dort hareketle yaparlar. Bu hareketler
sirastyla kolun serbest birakilmasi, su ylizeyine ¢ikist ve su iizerindeki eski haline
getirilmesiyle devam eder. Siipiirmeler, ilk asag1 siipiirme, ilk yukar1 siiplirme, ikinci
asagi sliplirme ve ikinci yukar siipiirme seklindedir (Bozdogan, 2003).

Sirtiistii kol hareketinin teknik uygulamasinda aktif hareket 3 evreden
olusmaktadir: Kolun suya girisi ve suyun tutulmasi evresinde, kol suya disa dogru
rotasyon yapip, diiz olarak suya girer. Bu pozisyonu koruyarak, 20-30 cm kadar suyun
icinde harekete baslanir. Kolun suyu c¢ekme evresinde, kolun hareket yonii ilerleme
yOniiniin aksinedir. Dirsek fleksiyon yapar ve 90 derecelik bir a¢1 olusuncaya kadar
harekete devam eder. Kolun suyu itme evresinde, su bacaklara dogru itilir ve kol kalganin
yanma gelinceye kadar devam eder (Olaru, 1994).

Pasif hareket kolun sudan ¢ikmasi ile baslar. Kolun havada izledigi yol suya
dikeydir. Kol basin arkasinda uzatildiktan sonra disa dogru rotasyon yapar. Tekrar suya
girer (Olaru, 1994).

Sirtiistii stili kol cekisi standart yarisma yiizmesi stillerinin ana unsurlarindan
biridir. Kollar basin iizerinden uzatilir ve avug igleri disariya bakar konumdadir. Bir yana
hafifce yuvarlanip omzun biri suya daha fazla batirilir. Bir kol disar1 ¢ikarken diger kol
suyun i¢inde olmalidir (Thomas, 2015).
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4.4.2.2. Srirtiistii Stilde Ayak Vuruslar

Sirtiistli ayak hareketi, serbest stildekine ¢ok benzemektedir. Fakat bacaklarin
capraz olarak yukarida ve asagida vurulmasi farklidir. Yukaridaki vurus iticidir, ama
asagidaki vurus itici degildir. Ayak vurusu, bacagin kalgcadan biikiilmesiyle baslar,
dizdeki agma ile devam eder ve ayagin kismi gerilmesi ile sonlanir (Bozdogan, 2005).

Sirtiistii bacak hareketi iki sekildedir. Bunlar pasif hareket ve aktif harekettir. Pasif
harekette bacak gevsek sekilde asagiya dogru iner. Aktif harekette hareket kalca
ekleminden yapilir. Diz hafif biikiiliirken, parmak uglar1 gergin ve ige dogru rotasyon
yapar. Dizin suyun iizerine ¢ikmasina az bir mesafe kaldiginda ise, alt bacak ve ayak
yukartya dogru bir "kirbag¢" gibi hareket eder (Olaru, 1994).

Sirtiistii ayak vurusunda genel hatalardan birkaci bacaklarin kalgadan karna dogru

cekilmesi, bacaklarin diiz ve gergin olmasi, dizin sudan ¢ikmasidir (Olaru, 1994).

4.4.2.3. Sirtiistii Stilde Koordinasyon ve Nefes Alimi

Sirtiistii ylizme (arka kol yiizme) stili, serbest yliziis tekniginin tam tersi bir
tekniktir (Bozdogan, 2003). Sirtiistii stilde kol cekis ve ayak vurus donmeleri ¢ok
onemlidir. Sirtiistiiniin diger branglara gore avantaji ise bu stilde herhangi bir nefes
probleminin olmamasidir. Basin pozisyonu sabittir (Bozdogan, 2005). Kol hareketleri,
viicut ve ayaklarla koordinelidir (Urartu, 1994).

Sirtiistii ylizme tekniginde nefes alip vermenin teknik uygulamasinda sirtiistii
pozisyonunda bas siirekli suyun iizerinde oldugu i¢in, nefes alip-vermede fazla problem
yasanmaz. Uzmanlara gore, en 1yl nefes alma araligi, bir kolun sudan ¢ikmasi ile diger
kolun sudan ¢ikmasi arasindaki zamandir. Sirtiisti ylizmede hareket koordinasyonunda
en ¢ok kullanilan koordinasyon 6 bacak vurusuna bir ¢ift kol hareketidir (Olaru, 1994).

Sirtiistii stilini olusturmasi icin sirtiistii ayak vurusu ve sirtiistii kol cekisi ¢ok
dikkatli koordine edilmelidir. Sirtiistii ylizmenin avantaji istenilen zaman soluyabilmek
icin burun ve agzin her zaman serbest olmasidir. En biiyiik dezavantaji ise nereye

gittiginizi gdrmemesidir (Thomas, 2015).

Sirtiistii kol ¢ekisine, sag kol bas tizerinde avug ici disartya doniik olarak uzamis
ve sol kol yanda, bir sirtiistii kayma pozisyonunda baslanmalidir. Sirtiistii ayak vurusuna
baslarken kalga yukarida tutulmalidir. istek ayaktan baslayarak alti vuruslu bir dongii

icinde her ayagin yukari itisi sayllmalidir (Resim 4.2). Bas viicutla normal ¢izgide, ¢ene
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yukarida ve her iki kulak suyun i¢inde olacak sekilde tutulmalidir. Yiizerken basin bir

yandan digerine yuvarlanmasina izin verilmemelidir (Thomas, 2015).

Resim 4.2 Sirtiistii Stilinde Koordinasyon (Thomas, 2015)

Bir kolla ¢ekis yapip digeri ile toparlarken, kollar1 diyametrik (¢apsal) karsit bir
konumda tutmak gerekmektedir. Ritmik olarak dondiirmeye devam etmeli ve sag el suya
tam 1 sayarken sol el tam 4 sayarken girmelidir. Bas sabit kalga ise yukarda tutulmalidir.
Burun ve agiz solumak i¢in her zaman serbest olsa da kol ¢ekisinin birinden burundan

nefes verme ve digerinde agizdan alma onerilmektedir (Thomas, 2015).

4.4.3. Kurbagalama Stil

Kurbagalama, yiizme stillerinin en yavas olanidir (Bozdogan, 2005). Bu stilde
sporcu ayaklarini ve ellerini daireler ¢izerek ilerler (Altan, 2015). Kurbagalama stilinde
hareket, uzanma pozisyonunda, viicut su yiizeyine paralel ve diizgiin bir ¢izgi halinde
olmalidir. Sadece yliziin bir kism1 ve kafa su altinda tutulmalidir (Urartu, 1994).

Suda ilerleme bu stilde yuvarlak hareketler kullanilarak yapilir ve Misirlilarda,
Greklerde ve Romalilarda kullanildigi ispatlanmistir. Olimpiyat Oyunlari programinda
1904 yilinda yer almaya baslamistir (Altan, 2015).

1960 yillarinda Japon yiiziicii Osaky’nin gosterdigi teknikte kolun suyu cekisi
kalcalara kadar devam ederdi ve nefes hemen suyun cekisinden sonra gerceklesirdi.
Yuvarlak hareketin yerine diiz ve uzun bir hareket yapildigindan dolay1 ilerleme daha
etkili oluyordu (Altan, 2015).

Giliniimiizde, kurbagalama stili, uluslararas1 ylizme yariglarinda kullanilan dort

stilden biri olarak taninmaktadir. Kurbagalama stili, diger stillerin herhangi birinden daha
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fazla kisitlamalara ve kurallara tabidir ve kural kitaplarinda ayrintili olarak tanimlanmistir

(Thomas, 2015).

Kurbagalamanin yiizmesi kolay ve rahattir. Dogru uygulandiginda, kurbagalama
stili, kayma sirasinda yiiziin batirildig1 ritmik bir solumay1 gerektirir. Nefes alma kolun

suyu ¢cekmesinin son kisminda yapilmaktadir (Altan, 2015).

4.4.3.1. Kurbagalama Stilde Kollar

Kurbagalama yiizme teknigi yiizme sporunda en yavas stildir. Bunun nedeni
viicudun su ylizeyiyle yaptig1 aginin genis olmasi ve boylece siirtlinmenin fazla olmasidir.
Kurbagalama stilinde yiiziiciiler yar1 dairesel kol ¢ekisleri yaparlar ve yiiziiciilerin elleri
tamamen ileriye uzanir. Eller 3 hareketten olusur: Yiikselme, kiiciilme ve uzanma. Bu
stilde ayaklar ve kollar yuvarlak c¢izerek ileri dogru gider. Yarislarda bu stil i¢in
gerceklesmesi gereken doniis ¢ift elle yapilmalidir (Altan, 2015).

Kurbagalama aktif kol hareketinde kollar diizdiir ve ileriyi gostermektedir. Eller
disa dogru rotasyon yapar ve kollar dirsekten biikiiliir. Kollar 90 dereceye gelene kadar
suyu ¢ekmeye devam eder. Bu hareketin sonrasinda eller gogiis altinda birlesir ve iki el
ayn1 anda suda ileri uzanma hareketi yapar. Bu hareket omuzla birlikte yapilir. Uzanma
hareketi kurbagalama stilin pasif kismidir (Altan, 2015).

Kurbagalama kol ¢ekisi, uzun ve tam kol hareketlerinin en iyi oldugu prensibine
ters gibi goriiniir ve oldukca kisa ve etkisizdir. Ancak, ayak vurusuyla koordinasyon

yontemi nedeniyle, bu ¢ekisi kisa ve keskin tutmak gerekir (Thomas, 2015).

Kollar ileriye uzatilmig yiiziikoyun ylizdiirme pozisyonunda baslanmalidir. El
bilekleri biikiilmeli, parmaklar agsagiya yonlendirilmeli ve avug icleri bir miktar disartya
dogru cevrilmelidir. Dirsekler 90 derece biikiikk ve parmak uglar1 dogruca asagiy
gosterirken (Resim 4.3) her iki elle disariya, geriye ve igeriye bir yarim daire hareketler
keskin bir ¢ekis yaparken, ¢ene kaldirilmalidir. Cekisi tamamlarken soluma yapilmalidir

(Thomas, 2015).
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Resim 4.3 Kurbagalama Stilinde Cekis ve Toparlanma (Thomas, 2015)

4.4.3.2. Kurbagalama Stilde Ayak Vuruslar

Kurbagalama stilde ayak hareketi kam¢1" olarak adlandirilir. Yiiziiciiler, ayak
vurusu doneminde itici kuvvetin evrelerinde biiylik bir giic meydana getirseler de
bacaklarini ¢ekerken bu giiciin biiyiik kismini harcarlar. Bu da onlarin diger stillere oranla
ortalama hizlarmi oldukga diisiiriir. Ileri déniik hizda biiyiik devirsel degisimler
kurbagalamay: diger yiizme sitilleri igerisinde en yavas kilar (Bozdogan, 2005).

Kurbagalama stilinde ayak vuruslarmin pasif hareketinde kaymanin sonrasinda
bacaklar omuz genisliginde acilir. Dizler hafif biikiilii ve topuklar kalgaya dogru ¢ekilir.
Bilekler disa dogru rotasyon yapar. Bu hareketin amaci ayak tabanlariyla suyu
itebilmektir (Altan, 2015).

Kurbagalama stilinde ayak vuruslarmin aktif hareketinde dizler hafif biikiilii ve
topuklar kalgcaya dogru ¢ekilmis durumdadir. Ayaklar disa dogru cevrilir ve ayak
tabanlariyla su yandan arkaya dogru kuvvetlice itilir. Aktif hareketin sonunda bacaklar
birleserek diiz bir pozisyona gelir ve bir sonraki harekete baslayana kadar bir siire kayma
pozisyonunda kalir (Altan, 2015).

Yiiziicliler ayak vurusu doneminde itici kuvvetin evrelerinde biiyiik bir glicte
meydana getirseler de bacaklarin toparlanigs evresinde bunun biiylik bir kismim
kaybederler. Yiiziiciiler ayak vurusu sirasinda baslarini kollarinin arasindan asagi dogru
indirmeleri ile siirtlinmeyi azaltarak hiz kazanmaya ¢alismaktadirlar (Sweetenham and
Atkinson, 2003).

Ayaklar ve topuklar elden geldigince sabit ve birbirlerine yaklastirilmalidir
(Urartu, 1994).
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Kurbagalama stil ayak vurusunu ters konumda 6grenmek siklikla ¢ok daha
kolaydir. Cilinkii ayak ve bacak hareketleri sirtlistindeyken daha kolay goriliir.
Kurbagalama ayak vurusu tamamen 6zgiin bir harekettir. Ayak vurusunun verimliligi

dizlerin ve ayak bileklerin esnekligine baglidir (Thomas, 2015).

4.4.3.3. Kurbagalama Stilde Koordinasyon ve Nefes Alimi
Kurbagalama stili koordinasyonu ii¢ unsuru bir araya getirmeyi gerektirir: Ayak

vurusu, kol c¢ekisi ve soluma. Kurbagalama stilinde koordinasyon biraz daha kolaydir

(Thomas, 2015).

Kurbagalama stili, her biri bir miktar degisik bir koordinasyon gerektiren, degisik
amaglar i¢in kullanilabilir. Kurbagalama ylizme yarigsmalarinda, kaymayi kisaltmak ve
devamli (ama yorucu) bir itis kuvveti saglamak i¢in, koordinasyonda kii¢lik ayarlamalar

gereklidir (Thomas, 2015).

Kollar ileriye uzatilmis ve yliz asagiya doniik, yiliziikoyun bir yiizdiirme
konumunda baslanir (Resim 4.4a). Nefes verilir ve ilk cekiste ¢ene ileriye uzatilir. ileri
itis ve cekis yapilirken nefes alinir ve arkada topuklar kaldirilir. Cekis biterken ayaklar
biikiiliir ve parmaklar disariya dondiiriiliir (Resim 4.4b). Dirsekler yanlara sikisirken
ayaklar disartya tagmilir. Eller ¢ene altina gelirken, yiiz suyun i¢inde birakilir (Resim
4.4c) ve avug igleri asagida, kollar ileriye uzanirken, bacaklarla disariya, etrafinda ve
geriye basilir. Bacak itisinden sonra, uzatilmis pozisyonda kayarken nefes verilir (Resim
4.4d). Ileri hareket yavaslamaya baslayicaya kadar kayilir ve sonra ¢ene ileriye ¢ikartilir.

Bir sonraki kol ¢ekisi i¢in ¢ekis yaparken nefes alinir (Thomas, 2015).
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Resim 4.4 Kurbagalama Stilinde Koordinasyon (Thomas, 2015)

4.4.4. Kelebek Stil

Kelebek, yiizme stilleri igerisinde en zor olandir. Kollar ve ayaklar beraber hareket
eder. Kelebek stilinde hareketin merkezi beldir. Bel, bu stilde digerlerine gore daha
onemlidir. Kelebek tekniginde nefes alip verme basin yukariya kaldirilmasi ile
gerceklestirilir. Bazi yiiziiciiler yandan nefes almayi tercih ederler (Ozsandikc1, 2010).
Kelebek stilde yarigma mesafeleri erkekler ve bayanlarda 50m, 100m ve 200m
seklindedir (Altan, 2015).

Yiizme teknikleri arasinda en yeni olan kelebek yiizme, 1935 yilinda Uluslar Arasi
Yiizme Federasyonu’nun kurbagalama-kelebek kural ayrimi yapildiginda meydana
cikmigtir (Kalkavan, 2004).

Kelebek stili, uluslararasinda yarigsma yiizmesi stili olarak tanman dordiincii
stildir. Kurbagalama yiizmesine daha hizli bir yontem bulma ¢abasi i¢inde gelistirilmistir.
Kol ve bacak hareketlerindeki degisiklikler geleneksel kurbagalama stilinden o kadar
degisik olmustur ki, yarigsma yiizmesi diinyasinin yonetici kurumlari bu stili dordiincii bir
yarigma stili yapmistir. Popiilarite kazanmis ve giinlimiizde herhangi bir yiizme 6gretimi

kitabinin belirgin bir pargast olmustur (Thomas, 2015).

Kelebek stili bir dolfin ayak vurusu ile herhangi baska bir stilde kullanilmayan
kendine 6zgii ¢ift iistten kol hareketini kullanir. Bir biitiin kulag i¢inde koordine etmeden

once, bu ileri itis hareketlerini 6grenmek 6nemlidir (Thomas, 2015).
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4.4.4.1. Kelebek Stilde Kollar

Kelebek stilinde aktif kol hareketi 3 evreden olusmaktadir: Kolun suya girisi ve
suyu tutusu, suyu ¢ekme ve suyu itme evresidir. Kolun suya girisi sirasinda eller disariya
dogru rotasyon yapar. Suyu ¢ekmede kollar yana dogru agilir ve dirsekten hafif fleksiyon
yapilarak su ¢ekilir. Suyu itme evresinde kollar suyu viicudun yakinindan bacaklara dogru
iter. Itme hareketi el kalganin yanina gelinceye kadar devam eder (Altan, 2015).

Kelebek stilinde pasif kol hareketi pasif kolun suyu itme evresi sonlandiginda
kollar sudan ¢ikar. Viicudun orta hattina yakin bir yol izleyerek tekrar suya girer (Altan,
2015).

Suyun tizerinde her iki kol da es zamanli olarak toparlandiginda kelebek stilinin
yiizme stilleri arasinda en zor olani oldugu sik¢a dile getirilir. Kol c¢ekisi aceleye

getirilemez. Rahat bir toparlanmasiyla, uzun ve tam olmalidir (Thomas, 2015).

Kelebek kol ¢ekisi, bir yaris yiizmesi stilinin ana bir unsurudur. Bu nedenle, stilin
Ogrenim gelisiminde bir adimdir. Ayrica kelebek ylizilkoyun pozisyonda uygulanan ve

kollarin su iistiinde es zamanli olarak toparlandigi tek yiizme stilidir (Thomas, 2015).

Bu stilde su alt1 itis kol ¢ekisi hareketi, her iki kol bas iistiinde omuzlarla ayni
cizgide uzatilmis, yiiziikoyun bir yiizer pozisyonda baslanir (Resim 4.5a). Kelebek kol
cekisini uygulamak icin her iki kolla es zamanl olarak su ¢ekisi yapilir. Parmak uglari
asagiya dogru yonlendirmek icin, her iki bilek de biikiiliir ve dirsekler hafif¢e kirilir. Avug
icleri bir miktar disariya dondiiriiliir (Resim 4.5b) (Thomas, 2015).

Cekise, dirsekler biikerek ve avug icleri dondiirerek ve hareket disariya, etrafinda
ve igeriye dogru boyna ederek (yararak) baslanir (Resim 4.5¢). . Eller ve 6n kol kulaklarin
yanindan gecerken {istteki kol ¢ekise baglar. Boylece omuz kaslar1 devreye girer. Avug
icleri efor ¢izgisine dikey bir konumda tutmak i¢in bilekler geriye biikiilmeye baslar

(Thomas, 2015).
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Resim 4.5 Kelebek Stili Kol Cekisi (Thomas, 2015)

Her iki kol sudan kaldirilirken dirsekler diiz tutulur (Resim 4.5d). Kollar yaklasik
omuz hizasina gelene kadar her iki kol avug igleri yukariya bakar konumda suyun
iizerinde ileriye getirmeye baslar. O noktada, avug igleri asagiya ¢evrilir ve her iki kol
omuzla ayn1 hizada uzanilabildigi kadar uzaga girmesini saglamak i¢in, suyun tizerinden

getirmeye devam edilir (Resim 4.5e) (Thomas, 2015).

Bas, ellerin ve iist-viicudun yiizeyin yaklasik 30 cm altindaki bir dalganin {istiine
dalmasina izin verilir (Resim 4.5f). Sonra parmak uglari yukariya yoneltip yiizeye dogru

kaymak i¢in bilekler geriye biikiiliir (Resim 4.5g) (Thomas, 2015).

Eller yiizeye doner donmez, bir sonraki ¢ekisin hazirlig1 olarak parmak uglari
diistirmek i¢in bilekler biikiiliir. Bir sonraki kol ¢ekisi eller suya girerken baglar. Kol

cekisinin tamamu eller suda bir anahtar deligi ¢izmeyi andirir (Thomas, 2015).

4.4.4.2. Kelebek Stilde Ayak Vuruslar
Kelebek stilin en belirgin yani, dolfin ad1 verilen bacak vurusudur (Altan, 2015).
Kelebek stilde ayak mekaniginde bir kol devrine 2 ayak vurusu vardir: Eller suya

girdiginde ve eller mayo altindan ¢iktiginda. Birinci ayak vurusu viicudun kollar ile suda
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mesafe kat etmesine yoneliktir. Suyun altindadir. Disa siipiirme vardir. ikinci ayak vurusu
toparlanmaya neden olur (Olaru, 1994).

Kelebek stilde ayak aktif hareketi kalga ekleminden yapilir. Dizlerin biikiilme
aninda iist bacak suya iner ve ayak parmak uglar1 parmaklar kapali olarak i¢e dogru
rotasyon yapar. Daha sonra alt bacak yukar1 dogru kuvvetlice bir kirbag hareketi yapar ve
ilerlemeyi saglar (Altan, 2015).

Kelebek stilde ayak pasif hareketi bacak diiz hale geldikten sonra gevsek bir
sekilde yukartya kaldirilir. Bu hareketin ilerlemeye bir katkist yoktur (Altan, 2015).

Ayak vurusu, her iki kol 6nde uzatilmis olarak, bir yiiziikkoyun ylizer pozisyonda
baglar. Ayak vurusu yapilirken yiiz suyun i¢inde olmali ve nefes tutulmalidir (Resim 4.6a-
4.6d aras1). Bacaklar dalganin iizerinden gecerken eller bir sonraki dalganin iizerine
binmek i¢in yukartya doner. Dalga alttan gecerken viicut hafifce ileriye dogru kivrilir ve

sonra bacaklar arkadan yiikselirken iceriye kavis yapar (Resim 4.6¢) (Thomas, 2015).

Resim 4.6 Dolfin Ayak Vurusu (Thomas, 2015)

Bacaklarin yukariya hareketi baslarken dizler diizeltilir. Viicut ritmik

dalgalanmas1 devam eder. Bacaklar birbirine yakindir ve dikey bir diizlemde es zamanl

olarak hareket eder (Thomas, 2015).
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4.4.4.3. Kelebek Stilde Koordinasyon ve Nefes Alimi

Kelebek teknikte diger tekniklere gore daha asagi ve yukart hareket vardir. Bu
hareketler 3 ana faktérden olusur (Glinay, 2008). 1. Ayaklarin asagi hareketi, kalgay1
yukar1 kaldirir. 2. Kollarin 6ne dogru savrulmasi, bag ve omuzlari asagi dogru ceker. 3.
Kol ¢ekisinin ilk kismi, bas ve omuzlari yukari kaldirir (Bozdogan, 2005).

Kelebek teknikte diger tekniklere gore daha asagi ve yukari hareket vardir. Bu
hareketler 3 ana faktorden olusur. Kiigiik dolfin vurusu kal¢ayr yukari kaldirir, kol
atisinda bas, omuz ve gogsii asagr dogru ¢ekmeli ve kol ¢ekisinin ilk kismi, basg ve
omuzlar1 yukar1 dogru kaldirmalidir. Yiiziiciiler kelebek teknik calisirken antrenmanlarda
bazi anahtar noktalara dikkat etmelidir. Onemli itis saglayan kuvvetti ayak vurusunun
tenkitte dengeyi saglama noktas1 gibi, yiiziiciiler calismalarda doniisler ve c¢ikislarda
teknik ve hizli olabilmeleri i¢in dolfin ayak vurusuna odaklanabilmelidir (Underechts,
1983).

Kelebek stilde viicut pozisyonu ve bas viicut hareketlerinin 6gretilmesinde
izlenecek yol sunlardir: Suya yiiz iistii yatilir, eller viicudun yaninda, bas yukar1 asagi
hareketleriyle viicudunda dalgalanmasini saglayarak ileri dogru hareket yavas yavas
saglanir. Bunun da etkinliginin artmasi kelebek ylizmenin hizin1 ve rahathig: (hareket
ekonomisini) saglayacaktir. Kelebek ylizme 6gretiminde dalgalanma hareketi ile birlikte
kol ve ayak calismalarinin ilavesi ile teknik calismalara gecilebilir. Calismalar esnasinda
zorlayict  olunmamalidir.  Ogrencinin  seviyesine uygun koordinelerle egitim
stirdiiriilmelidir. Kelebek, kollarin toparlanma esnasinda her ikisinin de disari
¢ikmasindan dolayr zor bir stildir. Ayrica omuz ekleminin ve ayak bilek esnekliginin
uygun seviyede olmasi gereklidir (Olaru, 1994).

Kelebek stilde ayak vurusu hareketine ritmi eklemek sarttir. Kulaca dolfin ayak
vurusunu, kollar basin iizerinde uzatilmis konumda, yavasca uygulayarak baslanir. Ilk kol
cekisinin zamanlamasi, bacaklarin asagiya dogru vurusuyla cakisacak sekilde ayarlanir.
Cekerken, cenen ileriye itilir ve nefes alinir (Resim 4.7a). Bacaklar kalkarken, kollar
suyun iizerinde toparlanir (Resim 4.7b). Bas, eller ve kollar suya dalarken tekrar asagiya
ayak vurusu yapilir (Resim 4.7¢). Bu hareket kelebek kulacinin sonudur. Nefes verilir ve
bacaklar ayak vurusu i¢in tekrar pozisyona dogru yiikselirken, eller ve kollar diger bir kol

cekisi i¢in hazirlanir (Resim 4.7d). Boylece bir kol ¢ekisi, iki asag1 yonlii ayak vurusu ve
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bir nefes bir kulaci olusturur. Fakat hazirlanmak i¢in kulaglar arasinda ara vermek gerekir

(Thomas, 2015).

Resim 4.7 Kelebek Stilinde Koordinasyon (Thomas, 2015)

Kollar bir dongiiyii i¢ saymada tamamlar (¢ek, toparla, suya gir) ve bacaklarin
dongiiyii tamamlamas1 i¢in dort sayma gerekir (asagi, yukari, asagi, yukari). Bu
koordinasyon en iyi sekilde yapildiginda bu stilde kol ve ayak koordinasyonu bitmis olur.
Eller suya girer girmez ¢ekise tekrar baglanmaz. Bacaklar yiikselip, tekrar asagiya

vurmaya hazir olmasi beklenir (Thomas, 2015).
4.5. Biyomekanik ve Spor Biyomekanigi Kavramlan

Biyomekanik, ‘bio’ (canli) ve ‘mechanic’ (arag) kelimelerinin birlesmesinden
tiretilmis bir kelimedir (Ac¢ikada ve Demirel, 1993). Ayrica biyomekanik, yasam
sistemlerini etkileyen gii¢ ve onlarin etkisi lizerine ¢aligan bir bilim olarak tanimlanmigtir
(McGinnis, 1999). Biyomekanik kavrami, gliniimiizde oldukg¢a ihtiyag duyulan bir
disiplin olmus ve sadece spor bilimleri igerisinde degil ayn1 zamanda ihtiyacin dogdugu

Tip, Saglik, Fizik gibi farkli alanlarda da etkinligini devam ettirmektedir (Bulgan, 2015).
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Spor biyomekanigi, dinlenme ve hareket aninda insan viicudu tizerinde etkili olan
kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diger objelere, kisilere olan sonuglarini inceleyen bilim
dahdir. Insan viicudunun kas-iskelet sisteminde veya iliskide oldugu diger yapilar
tizerinde (rakip, top, raket vb.) aciga cikan kuvvetleri ve birbirleriyle etkilesimini

inceleyen bilimdir (inal, 2013).

Spora 0zgii biyomekanik, i¢ kuvvetlerle dis kuvvetlerin karsilikli etkilesimi
sonucu ortaya ¢ikt1g1 yaklasimiyla, ‘Insan viicuduna etki eden i¢ ve dis kuvvetler ile bu
kuvvetlerin etkilerini inceleyen bir bilim dali’ olarak tanimlanmistir (Muratli ve Cetin,
2011; Hay, 1985).

Spor biyomekanigi, biyoloji ve mekanigin sentezi ile spor hareketlerini anlama ve
aciklama temeline dayanmaktadir. Spor biyomekanigi, spor aktivitelerinin i¢ ice gectigi
zaman viicudun harekette hangi yollar1 izledigini inceleyen bir bilim dalidir (Yeadon and

Challis, 1992).

4.5.1. Spor Biyomekaniginin Amaclar:

Biyomekanik kullaniminin sporda en 6nemli amaglari, spor sakatliklarini dnlemek
ve rehabilitasyonunu saglamaktir (Murath ve ark. 2000). Spor biyomekaniginin ortaya
cikardigi incelemeler ve sayisal verilerin sonuglar1 sporcu performansini arttirmak, teknik
analiz ve performans ydnlendirme, motor 6grenme ve kontrol ¢aligmalarinda, spor
sakatliklarindan korunmada, antropometrik dlgiimler ile secilen spor tiiriine uygunlugun
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Murath ve Cetin, 2011; Knudson, 2003; Bartlett,
1992; Hay, 1985).

4.6. Spor Biyomekaniginin Temel Anatomik Kavramlar

Insan anatomisi, viicudu meydana getiren tiim olusumlarin normal seklini,
yapisini, fonksiyonlarini, pozisyonlari ve birbirleriyle olan iliskilerini inceleyen bir
bilim dalidir (Siizen, 2013). Yiiriime, sicrama, atma ve atlama gibi dogal aktiviteler gibi
sporsal hareketleri tanimlamak i¢in kullanilan terimler ve yontemler sportif bir hareketin

biyomekanik analizinde 6nemlidir (Muratli ve Cetin, 2011; Murath ve ark. 2000).
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4.6.1. Hareket Yonleri

Kemiklerin diger yapilarla olan iligkilerinin nerelerde yer tuttugu ve viicut
kaslarinin nereye yerlestigi gibi yonsel kavramlar1 tanimlarken baz1 terimler
kullanilmaktadir (Wirhed, 1997). Hareket kinematiginin 6grenilmesinde ilk adim bu
terimlerin anlasilmasidir (Muratli ve Cetin, 2011) ve bu terimler kaslarin, tendonlarin,

ligamentlerin ve kemiklerin isimleri iginde kullanilmaktadir (Bulgan, 2005).

Superior (iist) : Basa yakin anlamindadir ve basa yakin olusumlar igin kullanilir. Ornek
olarak ag1z ¢cenenin superiorundadir.

Inferior (alt) : Bastan uzak anlamindadir ve basin alt kisminda olan olusumlar igin
kullanilir. Ornek olarak gene agizin inferiorundadir.

Anterior (6n) : Viicudun 6n cephesine yakin olusumlar i¢in kullanilir.

Posterior (arka) : Viicudun arka cephesine yakin olusumlar i¢in kullanilir.

Medial (orta hatta yakin) : Median diizleme yakin olan olugumlar i¢in kullanilir.

Lateral (orta hattan uzak) : Median diizlemden uzak olan olusumlar i¢in kullanilir.
Proksimal (iist yan) : Herhangi bir gévdenin boliimiiniin, govdeye yakinligini ifade eder.
Ornek olarak diz ayak bileginin proksimalinde yer alir.

Distal (alt yan) : Viicut boliimiiniin, govdeden uzakligini anlatir. Ornek olarak el bilegi
dirsegin distalinde yer alir.

Superficialis (ylizeyel) : Birbirine yakin iki olusumdan viicut yiizeyine yakini olan i¢in
kullanilir.

Deep (derin) : Birbirine yakin iki olusumdan viicut ylizeyine derin olan1 anlamina gelir
(Murath ve Cetin, 2011; Weineck, 2011; Yildirim, 2001; Wirhed, 1997; Bartlett, 1997,
Bartlett, 1992; Bulgan, 2015).

4.6.2. Anatomik Diizlemler ve Eksenler

Anatomik diizlemler bir olusumunun tam olarak yerini tanimlar (April, 1998) ve
viicudu ii¢ boyutlu kestigi varsayilirlar. Sanaldir ve diiz bir yiizey olduklar1 kabul edilir
(Murath ve Cetin, 2011). Bir hareket esnasinda yer degistirmeyen noktalar1 birlestiren
dogru da eksen olarak adlandirilir (Yildirim, 2001) . Ayrica organlarin durumlarini,
birbirleriyle olan iliskilerini, komsuluklarini tanimlamay1 bilmek i¢in ve herhangi bir

anatomik tanimi ve terimi agiklamak i¢in ii¢ ana diizlem ve eksen temel alinir (Siizen,
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2013). Govdenin hareket eden bdliimiiniin, baglantili oldugu eklemden gectigi varsayilir
(Bulgan, 2015). Hareketleri tanimlamakta kullanilan {i¢ eksen vardir ve her biri, ii¢
hareket diizleminden birine dik olarak diisiiniilmektedir (Muratli ve Cetin, 2011).
Birbirine dik olan bu diizlemlerin kesistikleri nokta ve dolayisiyla l¢iiniin tek ortak
noktasi, yer ¢ekimi merkezidir (Inal, 2004).

Viicudun {i¢ boyutlu olarak kestigi sayilan ii¢ temel diizlem vardir: Ilk olarak
Onden arkaya, yukaridan asagiya dogru olan diizlem sagital diizlemdir. Bedeni sag ve sol
olarak iki esit parcaya bolen 6n orta cizgi ile arka orta ¢izgi arasindaki dik diizlemdir.
Ikinci olarak sagital diizleme dik olan diisey diizlem frontal diizlemdir. Orta alin diizlemi
viicudu 6n ve arka olarak iki yarima ayirir. Son olarak sagital ve frontal diizlemlere dik
olup viicudu birbirine esit olmayan iist ve alt iki parcaya ayiran horizantal diizlemdir
(Siizen, 2013; Muratl1 ve Cetin, 2011; inal, 2004; April, 1998; Bartlett, 1997).

Ug diizlem iglerinde yer alan eksenlerin birlesimiyle olusmuslardir. Eksenler 3
grupta incelenir. Ik olarak dikey eksendir (axis verticalis). Insan viicudunda basin
tepesinden ayak tabanlarinin ortasina kadar, enine diizleme dik gecirilen tasarili eksendir.
Bir digeri sag-sol enine eksendir (axis transversalis). Viicudun sagindan solundan veya
solundan sagma dogru yere paralel olarak gegirilen eksendir. Son olarak 6n-arka enine
eksendir (axis sagitalis). Viicudun 6niinden arkasina veya arkasindan oniine dogru, yere

paralel gegirilen eksendir (Resim 4.8) (Weineck, 2011; Yildirim, 2001).

Enomial
»

Tensuaisal

Resim 4.8 Anatomik Diizlem ve Eksenler
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4.6.3. Anatomik Diizlemler ve Eksenlerde Yapilan Hareketler
Anatomik referans durusundaki bir kisinin tiim viicut boliimlerinin ‘0’ derece
oldugu kabul edilip viicut boliimiiniin anatomik konumundan uzaklasacak sekilde yaptigi

hareket, hareket yoniine dogru adlandirilir (Murath ve Cetin, 2011; Muratli ve ark. 2000).

4.6.3.1. Sagital Diizlem Hareketleri

Fleksiyon ve ekstansiyon, sagital diizlemde yapilan hareketlerdir. Fleksiyon,
vertikal yiizeyleri birbirine yaklastirir. Ekstansiyon ise viicudun iki par¢asinin birbirinden
uzaklagmasidir. Ornek olarak bu diizlemde yapilan hareketler; dorsal fleksiyon (ayagin
ucunu tibia kemiginin 6niine dogru getirilmesi), plantar fleksiyon (dorsal fleksiyondan
ayak tabaninin yere dogru getirilmesi), hiperextansiyondur (bir eklemdeki kisimlarin
anatomik pozisyonlarinin 6tesinde asir1 getirilmesi) (Siizen, 2013; Muratli ve Cetin, 2011;

Yildirim, 2001; Murath ve ark. 2000; Weineck, 1998).

4.6.3.2. Frontal Diizlem Hareketleri

Frontal diizlemde yapilan hareketler abdiiksiyon ve addiiksiyondur. Abdiiksiyon,
eklem kolunun orta hattan uzaklasmas1 hareketidir. Addiiksiyon, ekstiremitenin veya bir
bolimiiniin orta hatta yaklastirilmasi, hareketidir. Frontal diizlemde yapilan hareketler;
lateral fleksiyon (govdenin yanlara dogru egilmesi), elevasyon (omuzlar1 yukari
kaldirma), depresyon (omuzlari asag1 indirme), inversiyon (ayak tabaninin ige rotasyonu),
eversiyon (ayak tabaninin disa rotasyonu) olarak tanimlandirilir (Siizen, 2013; Weineck,

2011; Murath ve Cetin, 2011; Yildirim, 2001; Murath ve ark. 2000).

4.6.3.3. Horizantal Diizlem Hareketleri

Horizantal diizlemde yapilan hareketler, vertikal eksende yapilir. Bas, boyun ve
govdenin yaptig1 hareketler, sag ve sol rotasyondur. Kolun ya da bacagin biitiin olarak
yaptig1 hareketler i¢ ve dis rotasyondur. Bu diizlemde pronasyon (6n kolun ige
dondiiriilerek, avug i¢inin arkaya getirilmesi), supinasyon (6n kolun disa dondiiriilerek,
avug i¢inin 6ne getirilmesi), inversiyon (ayak tabanin orta diizleme dondiirme) eversiyon
(ayak tabaninin orta diizlemde uzaklasip, disa dogru dondiirme) olarak tanimlandirilir
(Stizen, 2013; Weineck, 2011; Murath ve Cetin, 2011; Yildirim, 2001; Murath ve ark.,
2000; Acikada ve Demirel, 1993).
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4.6.4. Viicudun Koordinat Sistemi

Viicudun referans diizlemleri ve eksenleri viicudun koordinat sistemini
olusturmaktadir. Baglangi¢ noktasi yer¢ekimi merkezidir. Bu sistem viicut hareketlerinin
tanimlanmasinda ve pozisyonlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Inal, 2013). Bu
koordinat sistemi x, y ve z olmak tizere {i¢ kisimdir. ‘z” koordinati sagital ve frontal
diizlemin; ‘x” koordinati sagital ve transvers diizlemin; ‘y’ koordinati frontal ve transvers
diizlemin kesigsmesinden olusmaktadir. Bu ii¢ koordinatin kesim noktasi yer ¢ekimi
merkezidir ve sifirdir. ‘z’ koordinatinda sifirin tstiinde kalan kisimlar pozitif (+), altinda
kalanlar (-); ‘x” koordinatinda sifirin 6niinde kalanlar (+), arkasinda kalanlar (-) ve ‘y’
koordinatinda sifirin saginda kalanlar pozitif (+), solunda kalanlar (-) olarak
adlandirilirlar (Inal, 2004).

Biyomekaniksel hareket analizlerinde, koordinat sistemi iizerinde yerleri saptanan
eklemlerin veya wviicut kisimlarinin, birbirlerinden veya belirlenen noktalardan
uzakliklarini, agiga ¢ikan hiz, yer degistirme, gegen siire gibi 6zellikleri arastirmak {izere

kinematik incelemeler yapilmaktadir (Inal, 2004).

4.6.5. Sportif Hareketlerde i¢c Kuvvetler
Viicuda etki eden i¢ kuvvetler kemikler, kaslar, ligamentler, baglar ve eklemler
tarafindan bir biitiin halinde olusturulmaktadir. Kaslar aktif kuvveti agiga ¢ikarirken,

diger olusumlar pasif kuvveti yaratmaktadirlar (Inal, 2004).

4.6.5.1. Iskelet Sistemi

Iskelet sistemi, viicudu korur, destekler ve kuvveti kaslara gecirir. Hayati
organlar1 kapali kutu, kafes gibi olusumlar yaparak korur. Baz1 kemiklerin kemik ilikleri
icin kirmizi kan hiicresi tiretir ve kalsiyum, fosfor gibi mineraller depolar (Siizen, 2013;
Solomon, 1999; Wirhed, 1997).

Insan viicudunda iskelet sistemi, viicudumuzdaki 206 kemik olmak {izere,
kikirdaklardan ve diger bag dokularindan meydana gelmistir (Stizen, 2013; Yildirim,
2002; Solomon, 1999).

Insan iskeleti spinal kolon, kafatas1, omuz kusagy, iist ekstremiteler, pelvik kusak

ve alt ekstremitelerden olusur (Weineck, 2011).
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4.6.5.2. Eklemler

Eklemler, iskelet sistemini olusturan kemikler arasindaki fonksiyonel baglantiy1
saglayan birlesme yeridir. Sportif hareketlerde pasif elemanlar olarak gorev yaparlar ve
en az iki ya da daha fazla kemigin eklem yiizlerinin bir araya gelmesiyle eklemler
meydana gelir. Yiriime, kosma, atlama, ziplama gibi hareketlerde amortisor gorevi
yaparlar. Iskeletin biitiinliigiinii ve hareketlerin bir diizen igerisinde amaca uygun olarak
yapilmasini saglarlar. Ayrica viicut agirhiginin esit bir sekilde yere iletilmesini saglarlar

(Stizen, 2013; Wirhed, 1997).

4.6.5.3. Kaslar

Viicutta aktif kuvvetleri yaratan kaslar, kemikler iizerinde yaptiklar1 kaldirag
sistemi etkisiyle basit ve karmasik hareketleri gerceklestirmektedirler (Koz ve ark.,
2010). Yaklasik 600-700 iskelet kasindan ibaret olan kas sistemi yardimi ile hareket
edebilir (Yildirim, 2001). Tendonlar araciligiyla iskelete tutunduklar i¢in, mikroskopla
bakildiginda acik ve koyu goriinen enine ¢izgilenmeleri oldugu icin ¢izgili kas, istege
bagli olarak calistiklar1 igin de istemli kaslar olarak ta adlandirilirlar (Gelir ve ark., 2013).
Insan viicudunda, iskelet kasi, kalp kas1 ve diiz kas olmak iizere pek cok yonden
birbirinden farkli ti¢ tiir kas dokusu bulunmaktadir (Koz ve ark., 2010).

Sportif hareketler i¢in kuvvet olusumunda 6nemli rol oynarlar. Iskelet kasi (¢izgili
kas) calismast sinir sistemi tarafindan bilingli olarak kontrol edilen kas gruplarim
olusturur (Gelir ve ark., 2013). Hareketler kaslarin tek tek veya gruplar halinde
birbirleriyle diizenli ve koordineli ¢alismalar sonucu olusur (Inal, 2013).

Bir hareketin meydana gelebilmesi i¢in kas kuvvetinin agirlik kuvvetinden fazla
olmasi gerekmektedir. Kas kuvvetine karsi gosterilen direng, agirligin derecesine ve
agirlik merkezi ile eklemin ekseni arasindaki mesafenin uzunlugu ile dogru orantilidir

(Siizen, 2013).

4.6.5.4. Yiizmede Performansi Belirleyen Kaslar

Yiizme cok cesitli kas gruplarini ¢alistiran etkili bir spordur. Yaralanma riski ¢ok
diisiiktiir ve faydalar1 ¢oktur. Yiizmede teknikler diizgilin kullanildiginda kaslar1 uzar ve
esneklik arttirilir. Bu yiizden en iyi ylziiciiler daha genis omuzludur. Farkli stiller

olmasma ragmen tiim yiizme stillerinde ortak kullanilan kaslar bulunmaktadir: Karin
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abdominal ve sirt kaslar1 suda siirtiinmeyi azaltmak i¢in streamline pozisyonunda viicudu
kontrol eder. Deltoid ve omuz kaslari elin suya girisinde uzaga ulasmaya yardimeci olur.
On kol kaslar1 suyu ¢ekerken daha fazla itici gii¢ i¢in ¢alisir. Ust sirt kaslar1 yiizme kulag
atislar1 boyunca omuzlar sabitlestirir. Gluteus ve hamstring kaslar1 viicudu dengeli bir
konumda tutar ve itici giicte yardimer eder (https://www.myactivesg.com, Erisim tarihi:
03 Nisan 2016).

4.6.5.4.1. Serbest Stilde Kullanilan Kaslar

Serbest stilde hem ayak vuruslarinda hem de kol ¢ekis mekaniginde aktif ve pasif
harekette kullanilan kaslar viicudun béliimlerine gére incelenmistir. Ust ekstremitede
thenars, brachioradialis, flexor digitorum profundus, biceps, triceps, deltoids; boyun
bolgesinde sternocleidomastoid; 6n viicutta pectorals, serratus anterior, external oblique,
rectus abdominus; arka viicut bolgesinde latissimus dorsi, trapezius, spinus erectors, teres
major, teres minor, thomboid major, thomboid minor; alt viicutta gluteus maximus,
abductor magnus ve alt ekstremitede quadriceps, hamstrings, gastrocnemius, tibialis
anterior, abductor hallucius, abductor digiti minimi, flexor digitorum brevis kullanilir

(http://www.swimtoslim.com, Erisim tarihi: 03 Nisan 2016).

Serbest stilde karin abdominal ve oblikler kula¢ rotasyonunda énemlidir ve kalga
fleksorleri ayak vuruslarinda kullanilir (https://www.myactivesg.com, Erigim tarihi: 03
Nisan 2016).

Deltoid kast suda uzun bir konuma ulagsmay1 saglar. Cekme evresinin biiyiik bir
kismi pektoralis clavicular boliimii tarafindan olusturulur. Latismuss dorsi hizli bir
sekilde pektoralis majore yardimci olmak i¢in kullanilir. Sualti ¢gekme hareketinde
cogunluk kismi bu iki kas grubu olusturur. itme asamasinda hafif fleksiyon hareketinde
bilek fleksorlerinin amaci hareket siiresince sabit tutmaktir. Biceps ve brachialis, dirsek
30 derece hareket ettifinde devreye girer. Itme asamasinda dirsek bolgesinin agist
genisledikge triceps brachii kasi caligmaya baglar. Toparlanma siirecinde deltoid ve
rotator cuff (supraspinatus, infraspinatus, teres mindr ve subscapularis) birincil kas
gruplaridir. Pectoralis minor, rhomboid, levator scapula, middle ve lower trapezius ve
serratus anterior sualti kula¢ ¢ekis asamalarinda ¢alisir. Bu kas gruplari diizgiin kol ve el

tarafindan tiretilen tiim itici giicli olusturur. Deltoid ve rotator cuff, kulacin toparlanma
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siirecinde yeniden konumlandirmak i¢in omuz stabilizorlerini calistirir. Karin
stabilizorleri (transversus abdominis, rectus abdominis, internal oblique, external oblique
ve erector spinae) verimli bir kulag mekanigi i¢in {ist ve alt ekstremitelerde hareketler
arasinda bir baglantt1 olarak goriilir ve ayrilmazlar. Bu nokta serbest stilde

koordinasyonun merkezidir (McLeod, 2010).

Resim 4.9 Serbest Stilde Kaslar (McLeod, 2010)

Kalca hareketleri de kol hareketleri gibi aktif ve pasif olarak ikiye ayrilarak
incelenir. Ayak vurusunda asagi yonde yapilan harekette iliopsoas ve rectus femoris aktif
haldedir. Rectus femoris kasi dizin ekstansiyon hareketi ile aktif olmaya baslar.
Quadriceps (vastus lateralis, vastus intermedius, and vastus medialis) kas grubu diz
ekstansiyonun uzantisinin daha giiglii olmasini saglar. Pasif harekette primarily gluteus
maximus and medius kaslar1 ile kasilma ve hamstrings (biceps femoris, semitendinosus,
and semimembranosus) kas grubu tarafindan daralma s6z konusudur. Her iki kas grubu

da kalca ekstansorleridir (McLeod, 2010).
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4.6.5.4.2. Sirtiistii Stilde Kullanilan Kaslar

Sirtiistii stili, serbest stilde de oldugu gibi hem ayak vuruslarinda hem de kol ¢ekis
mekaniginde aktif ve pasif harekette kullanilan kaslar viicudun boliimlerine gore
incelenmistir. Ust ekstremitede thenars, brachioradialis, flexor digitorum profundus,
biceps, triceps, deltoids; boyun bolgesinde sternocleidomastoid; on viicutta pectorals,
serratus anterior, external oblique, rectus abdominus; arka viicut bolgesinde latissimus
dorsi, trapezius, spinus erectors, teres major, teres minor, rhomboid major, rhomboid
minor; alt viicutta gluteus maximus, abductor magnus ve alt ekstremitede quadriceps,
hamstrings, gastrocnemius, tibialis anterior, abductor hallucius, abductor digiti minimi,
flexor digitorum brevis kullanilir (http://www.swimtoslim.com, Erisim tarihi: 03 Nisan
2016).

Resim 4.10 Sirtiistii Stilde Kaslar (McLeod, 2010)

Omuz rototasyonu, kiigiik parmak suya girdiginde baslar. Baslangi¢ yakalama
evresinde latissimus dorsi kasi etkilidir. Pectoralis major az miktarda katki saglar. Tiim
itme asamas1 boyunca latissimus dorsi ve pectoralis major etkin olan birincil kas
gruplaridir. Bilek fleksorleri elin suyu yakalama asamasinda énemlidir. Yakalama agis1
45 derece oldugunda biceps brachii ve brachialis kaslar1 aktif olur. Yakalama evresinin

sonunda 90 derece dirsek fleksiyonundayken triceps brachii gii¢lii uzanmay1 etkinlestirir
(McLeod, 2010).
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4.6.5.4.3. Kurbagalama Stilde Kullanilan Kaslar

Kurbagalama stilinde kullanilan kaslar viicudun boliimlerine gore incelenmistir.
Ust ekstremitede thenars, brachioradialis, flexor digitorum profundus, biceps, triceps,
deltoids; boyun bolgesinde sternocleidomastoid; 6n viicutta pectorals, serratus anterior,
external oblique, rectus abdominus; arka viicut bdlgesinde latissimus dorsi, trapezius,
spinus erectors, teres major, teres minor, rhomboid major, rhomboid minor; alt viicutta
gluteus maximus, abductor magnus ve alt ekstremitede quadriceps,
hamstrings, gastrocnemius, tibialis anterior, abductor hallucius, abductor digiti minimi,
flexor digitorum brevis kullanilir (http://www.swimtoslim.com, Erisim tarihi: 03 Nisan
2016).

Resim 4.11 Kurbagalama Stilde Kaslar (McLeod, 2010)

Diger stillerde oldugu gibi kurbagalama stili de hem aktif hem de pasif hareket
olarak iki sekilde incelenir. Aktif harekette pectoralis major hareketi baslatir ve latissimus
dorsi hizli bir sekilde harekete katilir. Suyu ¢gekmenin ikinci yarisinda pectoralis major ve
latissimus dorsi kaslar1 6nemini arttirarak devam eder. Omuz ve bas sudan ¢iktig1 anda

fleksiyon ve dirsek rotasyonu gerceklesir. Pectoralis major, anterior deltoid ve biceps
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brachii kaslar1 toparlanma siirecine girildiginde etkilidir. Ayni zamanda dirsek

ekstansiyonunda triceps brachii onem kazanir (McLeod, 2010).

4.6.5.4.4. Kelebek Stilde Kullanilan Kaslar

Kelebek stilde de kullanilan kaslar viicudun boliimlerine gére incelenmistir. Ust
ekstremitede thenars, brachioradialis, flexor digitorum profundus, biceps, triceps,
deltoids; boyun bolgesinde sternocleidomastoid; 6n viicutta pectorals, serratus anterior,
external oblique, rectus abdominus; arka viicut bolgesinde latissimus dorsi, trapezius,
spinus erectors, teres major, teres minor, rhomboid major, rhomboid minor; alt viicutta
gluteus maximus, abductor magnus ve alt ekstremitede quadriceps,
hamstrings, gastrocnemius, tibialis anterior, abductor hallucius, abductor digiti minimi,
flexor digitorum brevis kullanilir (http://www.swimtoslim.com, Erisim tarihi: 03 Nisan
2016).

Resim 4.12 Kelebek Stilde Kalar (McLeod, 2010)

Birincil kas aktivitesi kelebek stilde aktif harekette pectoralis major ve latissimus
dorsi kaslarindadir. Bilek fleksorleri suyu ¢ekmeye bagladiktan itibaren etkindir. Suyu
yakalamada biceps brachii ve brachialis dirsek fleksiyonunda 40 dereceye kadar olan
acida aktiftir. Rotator cuff ve deltoid toparlanma siirecinde etkilidir. Omuz stabilizorleri
de toparlanma asamasinda énemlidir (McLeod, 2010).

Ayak vurusu mekaniginde ilk olarak asagi vurusu yapilir ve iliopsoas ve rectus
femoris (kalga fleksorleri) aktiftir. Rectus femoris diz ekstansiyonunda devreye girer ve
quadriceps kas grubu hareket boyunca aktiftir. Ayak vurusunun pasif hareketinde gluteal

kas grubu devrededir. Hamstring kasi kal¢ca uzamasinda etkilidir. Ayak vurusunun
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sonunda yer alan plantar fleksiyonda gastrocnemius ve soleus kaslar1 énemlidir (McLeod,

2010).
4.7. Spor Biyomekaniginde Temel Mekanik Kavramlar

Mekanik, fizik biliminin bir alt dalidir. Cisimler tizerinde etkili olan kuvvetler ve
bu etkiden dogan hareket ve sekil degistirmelerle ilgilenir (Inal, 2004; Halliday and
Resnick, 1991). Mekanik, diinyanin fiziksel yapist ile ilgilenmektedir. Bir¢ok alt bilim
dalina sahiptir. Ornek olarak kat:i mekanigi, kuantum mekanigi, akiskan mekanigi,
deforme olan cisim mekanigi ve relativiti izafiyet mekanigi verilebilir. Insan viicudunun
diizgiin, koordineli ve amacina uygun olarak yaptigi hareketler kas-iskelet sistemi
tarafindan gergeklestirildiginden spor biyomekanigi kati madde mekanigi icinde
incelenmektedir (Inal, 2013).

Sportif hareketleri inceleyen kati1 cisim mekanigi statik ve dinamik olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Statik, hareket halinde olmayan, dinlenme anindaki objelerin ya da
sabit hizdaki objelerin mekanigini incelerken, dinamik ise hareket halindeki objelerin
mekanigini inceler (Knudson, 2003). Dinamik ise olduk¢a 6nem arz edecek sekilde, kendi
icinde Kinetik ve Kinematik olmak tizere iki dala ayrilmaktadir (Resim 4.13). Kinematik
hareketleri tanimlarken, Kinetik ise harekete neden olan sebepleri arastirir (Knudson,

2003; Winter, 1990; Bulgan, 2015).
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Resim 4.13 Spor Mekaniginin Alt Dallar1 (Bulgan, 2015)
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4.7.1. Temel Bityiikliikler

Fizik, deneysel gozlemler ve nicel dlgiimlere dayanir. Bir biiyiikligi 6lgmek
demek, o biiyiikliigiin biriminin beliren biiyiikliik i¢inde ka¢ kez bulundugunu belirlemek
demektir (Boydag, 2005). Fiziksel bir biiylikliigli tam olarak tanimlayabilmek i¢in o
biiyiikliigiin nasil 6lgiilecegini bir kurala baglamak ve biiyiikliigii bir birim ile ifade etmek
gerekir. Boylece bir standart saptanmis olur (Bulgan, 2005). Temel biiyiikliikler, 1960
yilinda Uluslararas1 Bilim Kurulu’nun olusturdugu Standart Sistem (SI) araciligiyla
tanimlandirilmis ve standartlagtirilmistir (Boydag, 2005). Serway’e gore, mekanikte
temel olarak kullanilan ¢ biiyiiklik vardir. Diger biiyiikliikler bu {i¢ temel biiyiikliik
igerisinde ifade edilirler (Bulgan, 2005; Bulgan, 2015).

Zaman (T): Temel biiylikliik olarak 1967 yilinda kabul edilmistir ve bir saniye, Cs133
(sezyum) atomunun 9 192 631 770 defa titresim yapmasi i¢in gegen siiredir. SI birim

sisteminde zaman, saniye olarak tanimlanmustir.

Uzunluk (L): Standart uzunluk birimi, Ekim 1983te, 15181n 1/299 792 458 saniyede aldig1

yol olarak tanimlanmustir. SI birim sisteminde uzunluk, metredir.

Kiitle (M): Fransa’nin Sevres kentinde Uluslararast Agirlik ve Olgiimler Biirosu’nda
bulunan %90 platin, %10 iridyum alagimindan 6zel boyutlarda yapilmig bir silindirin
kiitlesidir. SI birim sisteminde kiitle, kilogramdir (Boydag, 2005).

4.7.2. Sportif Hareketlerde Dis Kuvvetler

Insan viicuduna hareketler sirasinda, yer cekimi kuvveti her zaman bir dis kuvvet
olarak etki eder. Mekanik ¢evre kosullarinin niteliklerine gore, siirtlinme ile hava ve su
direncinin de (akim kuvvetleri) dis kuvvetleri olusturmasi s6z konusudur (Murath ve

Cetin, 2011).

4.7.2.1. Yercekimi Kuvveti
Sir Isaac Newton’un (1642-1729) gelistirip formiillestirdigi li¢ temel hareket
yasast herhangi bir kuvvetin etkilesimini tanimlar. Newton, hareket yasalarin1 ve aym

zamanda iki cisim arasindaki gravitasyonel ¢ekim kuvvetiyle ilgili baglantiy1
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gelistirmistir (Boydag, 2005). Bu kuvvetin miktar1 birbirini ¢eken iki kiitlenin biiytikligi
ile bunlar arasindaki uzakliga baglidir (Muratli ve Cetin, 2011). Yerkiire iizerinde viicuda
etki eden yercekimi kuvveti kisinin agirligin1 belirlemektedir. Viicut agirligi kisinin
kiitlesi (m) ile yer¢ekimi kuvveti katsayisinin (g) carpilmasi sonucu elde edilir (Fw =m.g)

(Inal, 2004).

4.7.2.2. Akim Kuvveti

Hava ve suda hareket eden cisimleri etkileyen kuvvetlere akim kuvvetleri denir.
Hava (aerodinamik) ve su (hidrodinamik) akim direnci arasinda temelde bir ayrilik
yoktur. Biiyiikliikleri cismin yOniine, etki noktalarina, akimin hizina, direng yiizeyine,

cismin sekline, konumuna ve ortamin yogunluguna gore degisir (Muratli ve Cetin, 2011).

4.7.2.3. Siirtiinme Kuvveti

Cismin hareketli ve sabit olmasina bagli olarak siirtiinme kuvveti farkliliklar
gostermektedir. Temas eden iki cismin molekiilleri arasindaki iliski siirtiinme kuvvetini
olusturmaktadir. Hareket etmeyen cisimler arasindaki siirtlinme kuvvetini sabit limitli,
hareketli cisimler arasindakine dinamik-kayma-yuvarlanma siirtinme kuvveti adi

verilmektedir (Inal, 2004).

4.7.3. Kinematik

Kinematik, hareketi yaratan kuvvetlere bakilmadan, onlardan bagimsiz olarak
hareketi tanimlar ve kinematik degiskenler dogrusal ve acisal olarak degerlendirilir
(Michael et al., 2009). Baska bir deyisle, hareketi miktar ve kalite yoniinden dogrusal ve
acisal olarak analiz eder (Robertson et al., 2004).

Insan  hareketlerinin  pozisyon siirelerini, viicut segmentlerinin  yer
degistirmelerini, agirlik merkezi, ivmelenme ve tiim viicudun veya viicudun
segmentlerinin hizlanmasini géz 6niinde bulundurur (Merig, 2003; Hay, 1985).

Dogrusal (Linear) kinematik, hareket eden sporcunun veya spor malzemesinin
(top, raket, tekne vb.) hizi, yonii, kat ettigi mesafeyi inceler. Iki veya ii¢ boyutlu
ortamlarda, kisinin nereden basladigi, nereye ve hangi hizda gittigi, ne kadar yol aldigi,
kime veya neye gore yaptigi yer degistirmenin miktari, ortaya ¢ikan hiz ve ivme

degisikligi degerlendirilir. Agisal degisiklik ise bu yer degisikligi agisal bir hareket
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olusturmusgsa incelenir ve bir dairenin ¢evresi, kapladigi alan, merkezden uzakligi, devir

sayis1 ve frekans1 konu edinmektedir (inal, 2004; Winter, 1990; Bulgan, 2015).

4.7.3.1. Konum, Yer degistirme ve Uzakhik Kavramlari

Bir cisim zaman igerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa mekanik anlamda
hareket ediyor demektir (Muratli ve Cetin, 2011). Bir hareket konumu, yer degisimi, hizi
ve ivmesiyle tanimlanir (Boydag, 2005).

Ikinci cisme bagli olarak belirlenen yer degisimini ve cismin konumunu
belirlemek i¢in Referans Sistemi (Koordinat Sistemi) kullanilir (inal, 2013).

Cismin konumu secilen koordinat sistemine gore zamanla degisiyorsa hareket
gerceklesmektedir (Boydag, 2005).

Hareket eden bir cismin konumundaki degisim, onun yer degistirmesi
(displacement) olarak tanimlanir (Knudson, 2003; Hall, 2004). ilk pozisyon ile son
pozisyon arasindaki en kisa mesafe olarak tanimlanan yer degistirmede hareketin yoni
onemlidir (Inal, 2004).

Cismin iki konumu arasindaki fark olan yer degistirme onemli bir vektorel
buytkliiktiir. Yer degistirme, vektorlerin bir¢ok 6zelligini agiklamak i¢in kullanilir. Yer
degistirme, herhangi bir K noktasindan, K’nin 30 adim kuzeydogusundaki, ikinci bir L
noktasina gitmeyi ifade eder (Resim 4.14) (Fishbane et al., 2003).

Resim 4.14 Bir K Noktasindan L Noktasina Dogru
B Yer Degistirme Vektorii (Fishbane et al., 2003)
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4.7.3.2. Hiz

Bir cismin konumunda bir degisiklik s6z konusu oldugunda, degisikligin yavas
mi, hizli m1 ya da ne kadar mesafede oldugu gibi sorular aklimiza gelir (Bulgan, 2015).
Cismin birim zamandaki yer degisim miktarina hiz (velocity) denir (Boydag, 2005) ve bir
cismin hiz1 (velocity), onun hiz (speed) vektoriiniin biiyiikliigiidiir (Boydag, 2005; Hall,
2004; Knudson, 2003; Carr, 1997) (Resim 4.15).

Hiz, cismin konumunu ne kadar ¢abuklukla degistirdigini tanimlayan skaler bir
bliytikliiktiir. Bagka bir deyisle, yer degistirmenin ne kadar zaman aldig: ile ilgilidir
(Fishbane et al., 2003).

Yer Dedstume —  Ax
HiZ = =eessseessssonsnsnsnnnss A
Zaman t

Resim 4.15 Hiz Formiili

4.7.3.3. ivme

Ivme, hizin miktarinda zaman igerisinde meydana gelen degisiklik olarak
tanimlanmaktadir yani, bir cismin hizi zamanla degisiyorsa, cisim ivmeli hareket ediyor
demektir (Boydag, 2005; Hall, 2004; Knudson, 2003; Carr, 1997). Baska bir deyisle ivime,
cismin hizinin zamana gore degisme miktarin1 ifade eder. Hiz vektorel bir biiyiikliik

oldugundan ivme de vektorel bir biiyiikliiktiir (Fishbane et al., 2003).
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Resim 4.16 fvme Formiilii
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Ivme sozciigii kullanildiginda, aksi belirtilmedikge ani ivme kastedilir (Fishbane
etal., 2003). Ani hiz degisimleriyle beraber, cismin ivmesinde de degisiklikler s6z konusu
olur. Ivme, pozitif yonde (artan) ya da negatif yonde (azalan) ger¢eklesmektedir. Eger bir
harekette hizlanma gerceklesiyorsa ivme pozitiftir, ama bir yavaslama gergeklesiyorsa o
zaman ivme negatiftir. Yani pozitif ve negatif ivme dogrusal bir harekette hizlanma ve

yavaslamayi gosterir (Boydag, 2005; Carr, 1997) (Resim 4.16).

4.7.3.4. A1
Diizlemde ag1, bir dogru pargasinin sabit bir nokta ¢evresinde donme miktarinin
Olciisiidiir. Saat ibrenin ters yonii "pozitif", diiz yonii "negatif" kabul edilir. A¢1 (O), kat

edilen yayin (s) yarigapa (r) oraniyla hesaplanir (Resim 4.17) (Bulgan, 2015)

A I

Resim 4.17 A¢1 Tanimi

4.7.4. Hareket ve Gozlem Sistemi

Bir noktadaki, hareketlilik durumunu sdylemek gerektiginde cismin g¢evresinde
cok defa hareketsiz kabul edilen bir nokta segilir (0 noktas1). Yani hareket var diyebilmek
icin mutlaka ikinci bir cisimle ilgi kurulmasi gerekmektedir. Gozlemci, gézlem noktasini
sabit bir nokta olarak varsayar. Bu noktaya yonler tayin eder (x-Yy-z eksenleri) ve cismin

bu eksen sistemine gore X, y, z koordinatlari belirlenir (Resim 4.18) (Bulgan, 2015).
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Resim 4.18 Uzaysal Koordinat Sistemi

Bu eksen sistemine gore x, y, z degerleri sabit kaliyorsa cisim dengededir. Biri,
ikisi ya da ti¢ii de degisiyorsa, cisim harekettedir denilmektedir ve hareket halinde olan
cismin durumu, koordinat (referans) sistemine gore belirlenir (Muratli ve Cetin, 2011;
Bulgan, 2005).

Sportif hareketlerin analizinde, hareket eksenlerinin dogru olarak tespit edilmesi
oldukca 6nemlidir. X ekseni, ana hareketin yoniine dogrudur ve yere paraleldir. Y eksen,
yeryiiziine ¢aprazdir. Z ekseni, yer ¢ekimi yoniine ve yeryliziine diktir (Muratli ve Cetin,

2011).

4.7.5. Hareket Formlari
Insan hareketleri, acisal ve dogrusal hareketlerin karmasik kombinasyonundan
olusur. Performans analizi sirasinda veya insan hareketlerini incelerken kompleks

hareketlerin parcalara ayrilarak incelenmesi daha kullanigl hale gelmistir (Hall, 2004).
4.7.5.1. Dogrusal Hareket

Bir cismin tamamt1 ayn1 yonde ve ayn1 hizda hareket ediyorsa bu duruma hareket

sistemi icerisinde dogrusal hareket denir (Hall, 2004; Bulgan, 2015).
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Cismin hareketi diiz bir hatta ger¢eklesiyorsa bu duruma, diizgiin dogrusal hareket
(rectilinear); eger diiz bir hatta degil kivrimli olarak devam ediyorsa bu duruma da diizgiin
olmayan hareket (curvilinear) ad1 verilmektedir (Bulgan, 2015).

Matematikte dogrusal hareket, cismin bitis pozisyonundan baslangi¢
pozisyonunun ¢ikarilmas: olarak ifade edilir. Mesafe (distance) olarak kullanilir
(Knudson, 2003).

Sportif hareketlerde 6rnek olarak, bir buz patencisinin buzda kaymasini yada bir

parasiit¢iiniin atlayis yapmasi verilebilir (Murath ve Cetin, 2011; Hall, 2004).

4.7.5.2. Acisal Hareket

Acisal hareket, donme ekseni lizerinde gerceklesen rotasyonel harekete denir
(Hall, 2004; Bulgan, 2015).

Cismin i¢inde ya da disinda gozlem sistemi karsisindaki konumunu koruyan ve
donme ekseni denilen ¢izgi etrafinda, cismin tiim noktalarinin es merkezli daireler
cizmesi seklinde yaptig1 hareketlerdir (Murath ve Cetin, 2011).

Donme hareketi yapan bir cismin merkezine birlestiren yarigapin, birim zamanda
stipiirdiigli agiya o cismin agisal hiz1 denir. A¢1 artisinin zaman artigina orani olup rad/s
cinsinden ifade edilir (Murath ve Cetin, 2011).

Dairesel hareket yapan bir cismin, agisal hizinin birim zamandaki degisme
miktarina ise agisal ivme denir. Belli bir eksen etrafinda donen bir cismin her noktasinin

acisal hiz1 ve agisal ivmesi aynidir (Hall, 2004; Knudson, 2003; Bulgan, 2015).

4.8. Sportif Hareketlerin Analizinde Kullanilan Metotlar

Sportif hareketler analiz edilirken biitiin olan bir beceriyi parcalara ayirmamiz
gerekmektedir. Boylece daha detayli sonuclar elde etmis oluruz. Sporsal hareketlerde
analiz, niceliksel (quantitative) ve niteliksel (qualitative) olarak gerceklesmektedir.
Nitelik analiz; performansin gézlemci tarafindan sadece duyulari kullanilarak sonuglarin
degerlendirilmesini igerir. Nicelik analiz; performansin bir sayilarla tanimlanmasini ve
buna gore elde edilen verilerin degerlendirmesini igerir (Muratli ve Cetin, 2011; Payton
and Bartlett, 2008; Bartlett, 1997).

Spor bilimlerinde her iki analiz yontemi de birbiriyle baglantili bir sekilde

kullanilmaktadir. Niteliksel Analiz; a- Hareketin tanimlamasi (en etkili olan teknigin
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kuramsal olarak modelinin gelistirilerek sporcuya anlatilmasi); b- Gozlem (hareketi
uygulayan sporcunun hangi seviyede oldugunu belirlemek i¢in gdézlemlenmesi); c-
Degerlendirme (gozlemlenmis teknik ile ideal teknigi karsilastirilmasi yapilarak farklarin
belirlenmesi); d- Yo6nlendirme (sporcunun hatalar1 belirlenerek, bunlari iyilestirmeye
yonelik yonlendirmelerin yapilmasi) basamaklarini icermektedir (Muratli ve Cetin, 2011;
Murath ve ark., 2000). Niceliksel analiz ise 6l¢iimlere dayandigi i¢in daha farkli aragtirma
yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin de gelismesiyle birlikte bu yontemler
arastirmacilar tarafindan segilerek, hareketin analizi i¢in uygun olanlarinin belirlenmesini
saglar. Mekanigin alt dallar1 olan kinetik ve kinematik Olgiimleri, inceledikleri
parametrelerin farkli olmasia bagli olarak biyomekanik 6l¢iim metotlarinda ayr1 ayri

degerlendirilmektedirler (Bulgan, 2015).

4.9. Kinematik Ol¢iim Metotlar
Kinematik; uzaklik (yol), zaman ve a¢1 Olgiimlerine dayali olarak hareketlerin

analizini yapan 6l¢iim yontemidir (Robertson et al., 2004; Trew and Everett, 1997).

4.9.1. Kinematikte Mekanik Olcme Metotlar:

Uzunluk, zaman ve a¢1 6lgiimlerini igermektedir. Uzunluk, antropometrik 6l¢iim
aletleri araciligiyla Olciliip metre cinsinden ifade edilir. Zaman ise hareketin
baslangiciyla bitisi arasinda gecen siiredir ve kronometre araciligiyla belirlenir. Genelde
saniye cinsinden degerlendirmeye alinir (Muratli ve Cetin, 2011). Son olarak ag1
Olctimiinde genellikle viicut eklemlerindeki biikiikliik ve gerginligi 6lcen ag1 Slgerler

araciligiyla olgiiliir (Resim 4.19) (Chaffin and Anderson, 1984).

Resim 4.19 A¢1 Olger
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4.9.2. Kinematikte Elektronik Olgme Metotlar

Elektronik 6lgme metodunda mekanik biiyiikliiklerin elektrik ya da elektronik
bliytikliiklere doniistimii miimkiindiir. A¢1 6lgiimiinde kullanilan goniometreler (Resim
4.20) agi-zaman degisimlerinin siirekli 6l¢timlerine olanak saglarlar (Robertson et al.,
2004). Zaman Ol¢limiinde kapilar seklinde diizenlenmis ve fotosel denilen Slgerler
aracilifiyla ol¢timler gergeklestirilmektedir. Hiz ve ivme dl¢limleri elektronik metotlar
kullanilarak analiz edilebilir. Hiz akustik-dopler etkilerine dayanan radarlar (Resim 4.21)
araciligiyla belirlenir ve ivme akselerometreler (Resim 4.22) araciligiyla dogrudan
Olciilebilirler (Muratli ve Cetin, 2011).

Resim 4.20 Elektronik Goniometre Resim 4.21 Radarla Hiz Ol¢iimii

Resim 4.22 Akselerometre ile ivme Olciimii

4.9.3. Kinematikte Optik Olcme Metotlar

Insan fonksiyonunun degerlendirilmesindeki yol gorsel incelemedir. Film teknigi
insan hareketlerinin anlasilmasinda uzun zamandir kullanilmaktadir. Cine, video veya
fotograf ile gozle goriildiiglinden daha fazla hareket detay1 incelenip degerlendirilebilir
(Bartlett, 1997).

Optik 6lgcme yontemleriyle, disaridan goriilen hareketin degisik bigimlerde optik
seklin yasalarina uygun olarak kaydi yapilir (Sekil 4.1) (Bulgan, 2015).
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OPTIK OLCUM YONTEMLERI

Tek resimli yontem Seri resimler yontemi
- Fotograf
- Kronosiklo fotograf
- Impuls 151k fotograf Kimyasal kayit | Fotoelektrik
kayit
- Seri fotograf - Videograf
- Kinematograf - Ozel yontemler

Sekil 4.1 Optik Olgme Metodlar1 (Bulgan, 2015)

Tek resimli yontemlerde sportif hareketler her defasinda, film {izerine fotograf
olarak kaydedilip incelenmektedir (Resim 4.23) Fotograf tekniginde hareket belirli bir
anda resim olarak kaydedilir. Kronosiklofotograf tekniginde ise karanlik ortamda acik
kamera objektifi oniinde, degisik yerlerine 151k kaynaklari yerlestirilmis kiginin hareketi

negatif film lizerine kaydedilir (Muratli ve Cetin, 2011).

Resim 4.23 Tek Resimli Yontem
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Seri resimli yonteminde; sportif hareketi kayit altina alan filmin siirekli gevrilmesi
durumu s6z konusudur. Kayit cihazlarinin gelismesiyle beraber saniyede 10 karelik
goriintii  kayitlarindan, artik giiniimiizde 10.000 ve daha fazla goriintii kareleriyle
biyomekanik analizler yapabilmek miimkiindiir. Geleneksel olarak kullanilan film
kameralarinin yerini daha yiiksek ¢oziiniirliikte ve daha yiliksek frekansa sahip video
kameralar1 almigtir (Muratl ve Cetin, 2011). Bunedenle videografi yontemi biyomekanik

analizlerin 6l¢iim metotlarinda ilk tercih edilendir.

4.9.3.1. Videografi Olcme Yontemleri

Videografi 6lgme yontemleri, kinematik analiz metotlarinda son zamanlarda en
cok tercih edilen metot haline gelmistir. Fiyatinin uygunlugu, islem siiresinin uzunlugu
ve dijitize etme zorlugu bu yontemin daha kullanilabilirligini arttirmistir (Robertson et
al., 2004). Bu yontem elle veya otomatik olarak, iki veya ii¢ boyutlu incelemeler yaparak,
viicut noktalarindan sonug ¢ikaran yontemlerdir (Yeadon and Challis, 1992). Uzerine
yapistirtlan  deri isaretleriyle performansini sergileyen sporcunun hareketlerinin
kaydedildigi motion-caption (hareket kaydetme/yakalama) sisteminde, (Robertson et al.,
2004) en ¢ok tercih edilen video, dijital video ve charged-couple device (CCD) kameralar
(Qualisys, APAS, Elite, Motion Analysis, Simi Motion, Vicon vb.) kullanilmaktadir
(Robertson et al., 2004; Yeadon and Challis, 1992).

Diisiik fiyatlara temin edilmesi, her tiirlii ortamda kullanilmasina imkan verilmesi
ve sporculara fazla zorluk yasatmamalar1 sayesinde kullanilmaktadir. Videografi
yontemiyle yapilan kinematik analizlerde gerekli olan malzemeler, video kameralar,
kayitlarin kaydedilmesi i¢in bir hard-disk, koordinatlar1 dijite eden bir sistem ve
analizlerin yapilabilmesi i¢in gerekli bir yazilim programidir (Payton and Bartlett, 2008).

Ik olarak, video kameralar sportif hareketin yapilacagi alana yerlestirilerek
hareketlerin kaydii gergeklestirir. Bilgisayara kaydedilen goriintiilerin baslangic
pozisyonu yakalanir. Baglangi¢c pozisyonu senkronize edilen goriintiilerin her bir karesi
tek tek incelenir. Incelenen goriintii farkli yollarla kisaltilabilir boylece kaydedilen
goriintiiniin tamami ya da bir kismi ihtiyaca gdre kullanilabilir. Goriintiiniin boyutunun
degistirilmesi ile de orijinal goriintiide belirlenemeyen eklem hareketleri daha dogru bir
sekilde gozlemlenebilir. Sportif hareketlerin 6ncesinde ya da sonrasinda her kameranin

gorebilecegi en az sekiz noncoplanar noktanin yeri belirlenmelidir. Bu noktalar
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kaydedilmelidir. Bu islem kalibrasyon olarak tanimlandirilir. Farkl: tipte ve farkli goriintii
hizlar1 olan kameralar kullanilabilir ama her bir kameranin hizi, hizlar ayn1 olmasa da
bilinmeli ve senkronizeyi saglamak ig¢in aktivite sirasinda baslangi¢ noktasi tiim
kameralar tarafindan kaydedilmelidir. Kamera sayisinin artmasiyla goriilemeyen
noktalardaki hatalar en aza indirilebilir (Bulgan, 2015).

Ikinci olarak, goriintiilerin dijitize edilmesi gerceklesir. Bilgisayara kaydedilmis
olan goriintii dizisi hafizadan alinir ve kare kare gosterilir. Kisinin viicut eklemleri
(6rnegin; dirsek, diz, omuz) secilir. Sabitlenmis nokta her kamera i¢in kesin bir referans
olarak dijitize edilir. Bu goriintiiyii oynatma veya kaydetme esnasinda iiretilen titreme ve
kaydetme hatalarinin basitce diizeltilmesine olanak saglar. Elle yapilan bir siiregtir ve
isaretlenecek noktalarin dikkatli secilmesi gerekir. Analizin degerlendirmesi olan tigiincii
asama biitiin kamera goriintiileri dijitize edildikten sonra yapilir. Amagc, her kameradan
gelen 2D goriintiilerin kisinin viicut eklemlerinin gercek 3D goriintii alan koordinatlarina
dondirilmesidir. Hesaplama DLT ile yapilmalidir. Transformasyon basar1 ile
yapildiginda kii¢iik hatalar1 kaldirmak, viicut eklem hizin1 ve ivmelenmesini hesaplamak
icin filtre edilebilir. Bu asamadan sonra se¢ilecek kinematik hesaplamalar; viicut eklem
degisiklikleri (hiz, ivmelenme gibi) bilgisayardaki yazilim yardimu ile yapilir. Dordiincii
asama sunus asamasidir. Hesaplanmis sonuglarin goriilmesine ve degisik formatlarda
kaydedilmesine olanak tanir. Viicut pozisyonu ve hareketlerinin dondurulmus goriintiisii
ya da c¢ubuk grafikler seklinde izlenebilir. Sonuclar grafik seklinde de sunulabilir
(Bulgan, 2005; Aydin, 2004; Merig, 2003; Bulgan, 2015).

4.9.3.1.1. Dogrudan Linear Doniisiimii (DLT) Metodu

3 boyutlu analiz tekniklerinden en yaygin uygulanani Abdel-Aziz ve Karara
tarafindan gelistirilmistir (Abdel-Aziz and Karara, 1971). DLT metodu ve aritilmis
versiyonlari, 2 veya daha fazla 2 boyutlu goriintiilerden elde edilen noktalarin 3 boyutlu
koordinatlarin1 saptamaya izin vermektedir. Bunun i¢in iki ya da daha fazla kamera
gerekmektedir. DLT imaj koordinatlarinda nesne olan koordinatlarin i¢ini igermektedir.
Bu metot iki kamera gorintiisiinden gelen dijitize koordinatlarla 3 boyutlu alandaki
benzer koordinatlar arasinda iliski oldugu prensibinden hareket etmektedir (Merig, 2003;
Bulgan, 2015). Ayrica insan ve hayvan hareketlerinin kinematik analizlerinde yaygin bir

sekilde kullanilirlar (Pourcelot et al., 2000).
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4.9.3.1.2. Kameralar ve Kare Orani

Videografi yonteminde kullanilan kameralar, analiz edilecek sportif performansin
Ozelligine gore belirlenebilir. Son zamanlarda farkli hizlarda kameralarin {iretilmesinin
artmasi bu ihtiyaci da karsilamaktadir. Bir kameranin hiz1 bir saniyedeki 6rneklem (kare)
oranidir. Kayit yaptiginiz kameralarin 6zelliklerine bagli olarak hizi ne kadar yiiksekse
(1001fps, 2001fps vb.) hareketlerin incelenmesi o kadar detaylandirilabilmektedir (Merig,
2003).

4.9.3.1.3. Deri Isaretleri

Isaretlemelerde genellikle ten rengi ile zitlik olusturacak fosforlu etiketler
kullanilir. Yapistirilan isaretler hareket esnasinda yer degistirebileceg§inden bu
isaretlemeler bazi1 potansiyel hatalara sebep olabilir. Bu hatayr minimuma indirgemek i¢in

eklemin ekseni boyunca isaretleme yapilmalidir (Aydin, 2004).

4.10. Serbest Stilde Kol Hareketinin Mekanigi

Serbest stili, en yaygin ve en hizli yiizme stilidir (Hagem et al., 2013). Kol hareketi
aktif ve pasif hareket olarak ikiye ayrilir (Lee et al., 2011). Serbest stilinde kol hareketinin
mekanigi dort evre olarak incelenmektedir: Giris ve yakalama (A), cekme (B), itme (C)
ve toparlanma (D) (Resim 4.24) (Chollet et al., 2000). Giris ve yakalama, ¢cekme ve itme
aktif hareket; toparlanma pasif harekettir (Lee et al., 2011).

Resim 4.24 Serbest Stilde Cekis Mekanigi (Chollet et al., 2000)

4.10.1. Giris ve Yakalama Evresi

Bir yiiziiciiniin eli suya girdiginde omzu da ileri uzanir (Hagem et al., 2013).
Kolun tamami1 parmaklar asagiya ve yaklasik 45 derece disartya yonlendirilerek, igeriye

dogru dondiiriiliir. Kol donerken dirsegin hafif¢e biikiilmesine izin verilir; bu elin avug
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icini hafif¢e disariya bakacak sekilde dondiiriir. El, bilek ve dirsek bu konumlarda sertce
kilitlenir ve el yanal olarak yaklagik 25-30 cm disariya hareket edecek sekilde, kol hareket
ettirilir. Bu disartya dogru hareket elin avug i¢inin lizerinde bir basing olusturur. Bu boyna
hareketi (sculling motion) elin arkasimnin lizerinde bir ¢ekis kuvveti yaratmak igin
Bernoulli prensibini de kullanir. Kol ¢ekisinin bu ilk ileri itis kuvveti Resim 4.25’te iki

acidan gosterilmistir (Thomas, 2015).

Resim 4.25 Onden ve Yandan ik Ileri Itis Kuvveti (Thomas, 2015)
4.10.2. Cekme (Kuvvet Uygulama) Evresi

Elin, disariya dogru kisa hareketinin sonuna ulastiginda parmak ucglar1 asagiya ve
bir miktar iceriye yonelecek sekilde ve yumusak bir tarzda 6n kol ¢evrilir, bilek diizeltilir
ve dirsek yaklasik 90 dereceye biikiiliir (Resim 4.26). Omuz ve dirsek eklemi hafif bir
fleksiyon yapip agiy1 genisleterek suda ilerler (Hagem et al., 2013). El suyu, daha sonra
asaglya, capraza ve yaklasik ¢ene hizasinda viicudun merkez ¢izgisine dogru yarmalidir.
Bu hareketin bir bolimii boyna etme (sculling), bir bolimii ise ¢ekme (pulling)
hareketidir. Elin avug i¢i asagiya dogru basarken hareketin boyna etme unsuru elin
arkasia Bernoulli kaldirma kuvvetlerini ekler. Bu, kol ¢ekisinin ileri itis kuvvetinin

onemli bir parcasidir (Thomas, 2015).
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Resim 4.26 Onden ve Yandan ikinci Ileri Itis Kuvveti (Thomas, 2015)

Kolun tamami omuzdan ¢ekmeye baglarken dirsegin 90 derece biikiik konumu
devam eder. Bu noktada, omzun hizasinda olmali; ancak, 90 derece biikiik dirsekle, elin
viicudunun merkez cizgisindeki ¢enenin dogruca altinda olmasi i¢in hafifce egimli
olmalidir (Resim 4.27). Kolun tamami — 6n kol, bilek, el ve iist kol — ¢ekis yoniine

dikeydir (Thomas, 2015).

Resim 4.27 Onden ve Yandan Uretilen Ileri Itis Kuvveti (Thomas, 2015)
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4.10.3. itme Evresi

El viicudun merkez ¢izgisinin yaklasik 15 cm altinda tutulur, kol dogruca arkaya
cekilir. Bu noktada cekis bir itise doniisiir. Itis gelistikce bilek gevsemeye baslar ve su
basincinin avug i¢i itis yoniine dikey kalacak sekilde bilek biikiilmesine izin verilir
(Resim 4.28) (Thomas, 2015).

Resim 4.28 Elin Ileri itis Kuvveti (Thomas, 2015)

Itise devam etmek igin dirsegin diizeltilmesi gerekir ve el hafifce disariya hareket

ettirilerek list uylugun hemen yaninda bir konuma tasinir (Thomas, 2015).

Cekis — itis sirasinda, sag omuz yiizeye ¢ikacak sekilde viicut sola yuvarlanir. Bu
cekisin sonunda bagparmak uyluga 2-3 cm mesafede, dirsek diiz ve avug i¢i yukariya

doniik olmahidir (Resim 4.29) (Thomas, 2015).

Resim 4.29 Cekisin Son Pozisyonu (Thomas, 2015)
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4.11.4. Toparlanma Evresi

Kol ¢ekisi toparlanmasina sadece omuz kaslari kullanilarak baslanir. Dirsek, bilek
ve el tamamen gevsek bir konumda, dirsek dogruca yukariya ve ileriye kaldirilir (Resim
4.30) (Thomas, 2015).

Resim 4.30 Toparlanma Evresinin Basi (Thomas, 2015)

On kol omuz hizasina gelene kadar kol ileriye dogru hareket ederken kolun ige
dogru tam doniisii omuzdan yapilmalidir. El omuz hizasini gegerken dirsek diizeltilir. Sag
omuz yiiksekte tutulur ve ileride bastan miimkiin oldugunca uzaga parmak uglariyla suya

dokunmak i¢in hayali varilin lizerinden uzanmaya baslanir (Resim 4.31) (Thomas, 2015).

Resim 4.31 Hayali Varil Uzerinden Uzanma Pozisyonu (Thomas, 2015)
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Arastirma Grubu

Calismaya 13-15 yas grubunda Istanbul Teknik Universitesi adina faal olarak
yiizen 7 erkek sporcu goniillii olarak katilmistir. Calisma grubunun yas ortalamasi
13,86+0,90y1l, boy ortalamasi 164,794+6,89cm, agirlik ortalamas1 54+5,54kg, antrenman
yas1 6,5740,72y1l olup elit olmayan sporculardir.

Denek gurubunun hareket genisliklerini engelleyecek herhangi bir sakatligi

bulunmamaktadir.

5.2. Veri Toplama Araclari

Olgiimler istanbul Teknik Universitesi Olimpik Kapali Yiizme Havuzunda
gerceklestirilmigtir. Yiizme performanst oncesi sporcularin boy ve kilo olglimleri
yapilmigtir (Resim 5.1 ve Resim 5.2). Testlere katilan sporcularin boy uzunluklar
hassasiyeti £1mm olan Gooll Tera 3m marka stadiometre (Resim 5.3), viicut agirliklar
hassasiyeti +0.1kg olan Premier marka elektronik banyo baskiilii (Resim 5.4) ile yapilarak

kaydedilmistir.

Resim 5.1 Boy Ol¢iimii Resim 5.2 Kilo Ol¢iimii
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Resim 5.3 Gooll Tera 3m Stadiometre Resim 5.4 Premier Elektronik Banyo Baskiilii

Boy ve kilo 6l¢limii yapildiktan sonra sporcular 30 dakikalik 1sinma i¢in havuza
girmislerdir. Istnmadan sonra 3x200m serbest yiizme testi uygulanmistir. Sporcularin
yiizme testi siiresince performans Ozellikleri kaydedilmistir. Degerlendirmeye alinan
performans 6zellikleri asagida oldugu gibidir:

1- Kulag¢ Sayis1 (KS): 200m boyunca atilan her kulag¢ devrindeki kol sayisi.

2-Kula¢g Uzunlugu (KU): Yiiziilen mesafenin o mesafede atilan kol sayisina
boliinmesi.

3- Kulag Siklig1 (KSik): 200m baglangigtaki ilk ve bitisteki son 3 sag kulag¢ devrinde
gecen sure.

4- Bitis derecesi (BD): 200m boyunca yiiziilen toplam siire.

5- Hiz: Yiiziilen mesafenin (200m) toplam siireye boliinmesi.

Yiizme testinde sporcularin her 50m gegisinde kulag¢ sayilart kaydedilmistir.
Sporcularin kulag uzunluklari, kulag sayilarina ve yiiziilen mesafeye bagl olarak her 50m
icin hesaplanmistir. Ayrica her 200m igin kulag uzunluklarinin (KU1, KU2, KU3) ve
kulag sayilarmin (KS1, KS2, KS3) toplamlar1 alinmistir. Performans parametrelerinden
biri olan kulag sikliklarinin her 200m nin basinda (KSikbas) ve sonunda (KSikson) ve
bitis derecelerinin (BD1, BD2, BD3) degerleri kronometre yardimiyla alinmistir.
Calismadaki son performans 6zelligi olan hiz ise 200(m)/bitis derecesi(sn) formiiliiyle
her 200m i¢in hesaplanmistir. Caligmadaki sporcularin dereceleri ve kulag sikligi i¢in

Casio ve Epsan marka kronometre kullanilmistir (Resim 5.5 ve Resim 5.6).
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Resim 5.5 Casio Kronometre Resim 5.6 Epsan Kronometre

5.3. Veri Toplama Yontemleri
Sporcularin tekniklerinin video ¢ekimleri igin Sjcam SJ4000 marka 60 Hz hizinda
es deger dort tane sualti kamerasi kullanilmistir (Sekil 5.7).

i

Resim 5.7 Sjcam SJ4000 Sualti Kamerasi

Birinci kamera havuza tistten 30 cm yiikseklik olacak sekilde 45 derecelik aciyla
duvara yerlestirilmistir. Bu kamera iigiincii kulvarm altinda yer almaktadir. ikinci kamera
havuza iistten 45 cm yiikseklik olacak sekilde dikey diizlemde 90 derecelik agiyla duvara
yerlestirilmistir. Bu kamera yiizerek gelen sporcuyu karsidan goriir. Ugiincii kamera ise
havuza iistten 30 cm yiikseklik olacak sekilde 45 derecelik aciyla duvara yerlestirilmistir.
Son olarak dordiincli kamera havuza istten 30 cm ylikseklik olacak sekilde yatay

diizlemde 90 derecelik agiyla Sm hizasinda duvara yerlestirilmistir (Resim 5.8).
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Resim 5.8 Kameralarin Havuzdaki Duzeni

5.4. Deri Isaretleri

Degerlendirmeye alinan segmentler {izerindeki anatomik noktalara reflektor
Ozellige sahip olan deri isaretleri yerlestirilmistir ve bunlarin infra-red 15181 kullanilarak
daha da belirginlestirilmesi saglanmistir. Sporcularin {ist ekstremite bolgesine - omuz,
dirsek, el bilegi, el orta parmak, kalga -reflektor 6zellige sahip 14 mm Qualisys markerlar

yerlestirilmistir (Resim 5.9).

 —

Resim 5.9 14 mm Qualisys Marker
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Sporcularin anatomik noktalarinin belirlemek i¢in;
e Omuzda, acromion
e Dirsekte, olecranon
e Bilekte, medial styeloid
e El orta parmaginda, digitus medius (tertius 111)

e Kalgada, trochanter major isaretler konulmustur (Resim 5.10).

Resim 5.10 Sporcularin Deri Isaretlemeleri

Segmentlerin belirlenmesinde, acromion ile trochanter major ile birlestirilerek
govde segmenti (Resim 5.11a), acromion ve olecranon noktalari birlestirilerek kol
segmenti (Resim 5.11b), olecranon ve medial styloid noktalar1 birlestirilerek 6n kol
segmenti (Resim 5.11c), medial styloid ve digitus medius (tertius Il1) birlestirilerek el

segmenti (Resim 5.11d) olusturulmustur.
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Resim 5.11 Sporcularin Viicut Segmentleri
Sporcularin su igerisindeki omuz, dirsek ve el bilegi acist Resim 5.12°de

gosterilmistir.

Resim 5.12 1- Omuz agis1 2- Dirsek Agisi 3- El Bilegi A¢isi
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5.5. Kalibrasyon

Analize baglamadan 6nce, 8 noktali kalibrasyon kiipiiniin gériintiisii alinmis ve
her bir kosesi tek tek isaretlenerek kalibrasyon alanini 3 boyutlu koordinatlarindaki
Olciileri girilerek alan tanimlamasi yapilmistir. Alanin kalibrasyonunda kullanilmasi i¢in
30cm x 30cm x 50cm o6lgiilerinde bir kiip kafes dizayn edilmistir (Resim 5.13). DLT
yontemi kullanilarak kalibrasyon gergeklestirilmistir. Bu yontem, ¢ekimlerden alinan
goriintlilerin dijitize koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasindaki
iliskiden hareket etmektedir.

Kameralar yerlestirilip kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra bir daha

yerlerinde herhangi bir degisiklige gidilmemistir.

Resim 5.13 Iki Farkli1 Acidan Kalibrasyon Kafesi
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5.6. Verilerin Analizi

Ug boyutlu hareket analizi teknigi kullanilirken genellikle iki ya da daha fazla
kamera kullanilmas: dnerilmektedir. Genellikle, goriintiiler 3 boyutlu uzaysal objelere
yerlestirilmeden Once, incelemek istedigimiz noktalar, iki veya daha fazla es zamanlh
goriintiilerinin net bir sekilde kaydedilmesi gerekmektedir. Sualti goriintileri SIMI
Motion Capture Programi aracilifiyla bilgisayara aktarilmis ve hareketlerin analizi
hareket fazlarmna béliinerek Kocaeli Universitesinde bulunan SIMI Motion Reality 8.7.2

Hareket Analiz programi ile incelenmistir (Resim 5.14).
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Resim 5.14 SIMI Motion Hareket Analiz Programi

Dort kameradan gelen ayni sporcuya ait olan goriintiiler incelenerek analizi i¢in
dort ve iki numarali kameralar kullanilarak baslangi¢ karesi belirlenmistir. Cekimlerden
once sporcularin anatomik noktalar: lizerine yapistirilan markerlar, program igerisinde
tek tek belirlenerek segmentlerin olusturulmasi igin birbirleri arasinda baglantilari
yapilmistir. Kamera goriintiilerinin kalibrasyonu tanitildiktan sonra her bir kare ayr1 ayr1
isaretlenmistir. Olusan 3 boyutlu analiz degerleri filtre edilmistir. Datalar iizerinden

hareketin suya giris, cekme ve itme evrelerinde yapilan segment agilart belirlenmistir.
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5.7. Hareket Fazlan
Denek grubunun serbest ylizme sualti aktif hareketi incelenmistir. Yakalama,

¢ekme ve itme evreleri analiz i¢in alinmistir.

5.7.1. Giris ve Yakalama Evresi
Giris ve yakalama evresi, elin suyun igerine girdigi anda baslayip elin geriye

doniik hareketi ile son bulur (Chollet et al., 2000).

oty
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Resim 5.15 Giris ve Yakalama Evresi
5.7.2. Cekme Evresi

Cekme evresi, elin geriye doniis hareketi ile dikey diizlemde bilegin biikiilmesi

arasindaki zaman dilimidir. Bu asama itici gii¢ baglangicidir (Chollet et al., 2000).
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Resim 5.16 Cekme Evresi
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5.7.3. itme Evresi

Itme evresi, bilegin suyu itip elin sudan ¢ikisidir (Chollet et al., 2000).

Resim 5.17 itme Evresi

5.8. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS 20.0 programinda hesaplanmig; 200m sprint
performanslarinin baslangi¢ ve bitis anindaki kinematik parametreleri Wilcoxon testi
kullanilarak karsilastirilmistir. Ayrica yiizme performans parametreleri (kulag mesafesi,
sikligi, sayisi, bitis derecesi ve hiz) ile kinematik parametreleri arasindaki iliskiler
Pearson Korelasyonu analizi ile hesaplanmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 ve p<0.01

olarak alinmistir.
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6. BULGULAR
Bu ¢alismada denek grubunun yas, antrenman yasi, boy ve kiitle parametrelerinin
ortalama ve standart sapmasi Tablo 6.1°de gosterilmistir. Denek grubunun 3x200m

yiizme testinde performans 6zelliklerinin ortalama degerleri incelenmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.1. Sporcularin Yas, Antrenman Yasi, Boy ve Kiitle Ortalama ve Standart

Sapmalari
Sporcular Yas Antrelgz ;')n Yast Boy (cm) Kiitle (kg)
1 13 7 160 52,3
2 15 6 164,5 56,7
3 15 8 166 53,4
4 14 6 162 50,4
5 14 7 162 62,4
6 13 6 179,5 57,6
7 13 6 159,5 45,2
ORT+STD | 13,86+0,90 6,57+0,72 164,79+6,89 54+5,54

Tablo 6.2. Sporcularin 3x200m Testinde Performans Ozelliklerinin Ortalama Degerleri
ve Standart Sapmalari

PERFORMANS

DEGERLERI 1ci 200m | 2c¢i200m | 3cii200m | TOPLAM

KS1 (50m) 40,5742,76 | 42,7142,69 | 42714243 | 42,00+2,7

KS2 (50m) 43,0043,21 | 43,71£325 | 44294198 | 43,67+2,78

KS3 (50m) 43,1442,67 | 45,0043,87 | 45,00£3,92 | 44,38+3.47

KS4 (50m) 44574331 | 46,0044,73 | 45294335 | 45294370
TOPLAM KS (200m) |171,29+11,48]177,43+14,21|177,29+11,22]175,33+12,11

KSikbas (sn) 2,814021 | 2,97+038 | 2.73+0,39 | 2,84+0,33

KSikson (sn) 3,204026 | 2,994020 | 2,89+0,16 | 3,03+£024

TOPLAM Ksik (sn) | 6,01+044 | 5954052 | 5,63+0,54 | 5,86+0,51

KU1 (50m) (m/KS) | 1,0940,07 | 1,03+0,07 | 1,03£0,06 | 1,05+0,07

KU2 (50m) (m/KS) | 1,03+0,08 | 1,0140,07 | 1,00£0,04 | 1,01+0,07

KU3 (50m) (m/KS) | 1,0240,06 | 0,98+0,08 | 0,98£0,08 | 1,00+0,07

KU4 (50m) (m/KS) | 0,99+0,08 | 0,96+0,09 | 0,98+0,07 | 0,98+0,08

TOPLAM KU (M/KS) | 4,13+0,28 | 3,99+031 | 3,99+0,25 | 4,04+0,28
BD (sn) 151,61+46,08 | 151,47+7,03 | 150,36+7,48 | 151,15+6,56

HIZ (m/sn) 1,33+0,05 | 1,33+0,06 | 1,34+0,07 | 1,33+0,06
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Tablo 6.3 Sporcularin Suya Giris Evresinde Omuz, Dirsek, El Bilegi, El ve Kal¢a
Bolgesinin X, Y, Z Eksenlerindeki Yer Degistirmeleri ve Baslangig-Bitis Anindaki

Farklari
200m Baslangi¢ | 200m Bitiris Z P degeri

Omuz Ort+Std Ort+Std

X (m) 0.10+0.56 -0.17+0.45 -,67F ,498
Y (m) 0.26+0.39 0.24+0.35 -, 169 ,866
Z (m) 0.81£0.03 0.80+0.02 -1,063 ,288
Dirsek

X (m) 0.26+0.55 0.02+0.43 -,676° ,499
Y (m) 0.05+0.37 0.06+0.39 -, 169 ,866
Z (m) 0.79+0.02 0.75+0.03 -2,043 ,041*

El bilegi
X (m) 0.47+0.60 0.18+0.39 -,676¢ ,499
Y (m) -0.07+0.35 -0.10+0.39 =526 ,599
Z (m) 0.83£0.03 0.77+£0.07 | -2,375b ,018*
El

X (m) 0.59+0.60 0.29+0.39 -,676° ,499
Y (m) -0.19+0.34 -0.21+£0.42 -, 169 ,866
Z (m) 0.80+0.05 0.72+0.11 -,1863" 0,63
Kalca

X (m) -0.30+0.56 -0.57+0.43 -,676¢ ,499
Y (m) 0.61+0.38 0.58+0.36 - 254 ,799
Z (m) 0.70+0.03 0.72+0.04 -,631° ,528

*p<0.05

Sporcularin 200m baslangi¢ ve bitis aninda dirsek bolgesi suya giris evresinde Z
eksenindeki yer degistirmesinde anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Sporcularin 200m
baslangi¢ ve bitis aninda el bilegi bolgesi suya giris evresinde Z eksenindeki yer

degistirmesinde anlamli fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6.3).
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Tablo 6.4 Sporcularin Cekme Evresinde Omuz, Dirsek, El Bilegi, El ve Kalga Bolgesinin
X, Y, Z Eksenlerindeki Yer Degistirmeleri ve Baglangi¢-Bitis Anindaki Farklari

200m Baslangi¢ | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
X (m) 0.55+0.62 0.23+0.44 -, 845 ,398
Y (m) -0.16+£0.39 -0.15+0.40 ,000! 1,000
Z (m) 0.79+0.04 0.80+0.04 -,933b ,351
Dirsek
X (m) 0.42+0.63 0.09+0.45 -, 845 ,398
Y (m) -0.25+0.43 -0.24+0.40 ,000! 1,000
Z (m) 0.56+0.05 0.57£0.06 -,526P ;999
El bilegi
X (m) 0.63+0.62 0.26+0.49 -,84% ,398
Y (m) -0.22+0.45 -0.19+0.42 -,338b , 735
Z (m) 0.39+0.03 0.42+0.06 -2,028 ,043*
El
X (m) 0.72+0.64 0.38+0.52 -, 845 ,398
Y (m) -0.214+0.45 -0.17+0.42 -,105° 917
Z (m) 0.28+0.02 0.32+0.06 | -1,270° ,204
Kalca
X (m) 0.17+0.57 -0.15+0.45 -, 845 ,398
Y (m) 0.19+0.39 0.22+0.41 -,169° ,866
Z (m) 0.71+0.02 0.71+0.03 -,966° 334
*p<0.05

Sporcularin 200m baslangi¢ ve bitis aninda el bilegi bolgesi ¢ekme evresinde Z

eksenindeki yer degistirmesinde anlamli fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6.4).
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Tablo 6.5 Sporcularin itme Evresinde Omuz, Dirsek, El Bilegi, El ve Kalca Bolgesinin
X, Y, Z Eksenlerindeki Yer Degistirmeleri ve Baglangi¢-Bitis Anindaki Farklari

200m Baslangi¢ | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
X (m) 0.61+0.58 0.29+0.47 -,84% ,398
Y (m) -0.26+0.39 -0.25+0.37 ,000! 1,000
Z (m) 0.87+0.02 0.87+0.02 -,539b ,590
Dirsek
X (m) 0.42+0.60 0.08+0.43 -,84% ,398
Y (m) -0.16£0.42 -0.15+0.40 | -,169° ,866
Z (m) 0.734£0.07 0.74+0.05 -,631° 528
El bilegi
X (m) 0.49+0.62 0.14+0.44 -,845 ;398
Y (m) -0.12+0.42 -0.10+£0.41 | -2,366° ,018*
Z (m) 0.54+0.07 0.57+0.07 -2,366 | ,018*
El
X (m) 0.51£0.63 0.19+0.44 -,84% ,398
Y (m) -0.09+0.42 -0.07+0.43 -,169° ,866
Z (m) 0.42+0.08 0.45+0.09 -,762° ,446
Kalca
X (m) 0.28+0.54 -0.01+£0.41 -, 845 ,398
Y (m) 0.07+0.38 0.10+0.38 ,000! 1,000
Z (m) 0.76+0.02 0.76+0.02 -,552°b ,581
*p<0.05

Sporcularin 200m baslangi¢ ve bitis aninda el bilegi bolgesi itme evresinde Y ve

Z eksenlerindeki yer degistirmesinde anlamli fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6.5).
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Baslangic-Bitis Anindaki Farklari

Tablo 6.6 Sporcularin Suya Giris Evresinde Omuz, Dirsek ve El Bilegi Agilar1 ve

200m Baslangi¢ | 200m Bitiris Z P degeri

Omuz Ort+Std Ort+Std

Ac1 (°) 153.86+12.60 | 155.82+8.32 | -,676° 499
Dirsek

Ac1 (°) 153.11+12.79 | 159.72£8.49 | -1,014° ,310
El bilegi

A1 (°) 153.47+13.20 |153.77£12.92| -,16% ,866
p>0.05

Bu ¢alismada denek grubunun suya giris evresinde omuz, dirsek ve el bilegi agis1

200m baslangic ve bitis aninda anlamli fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 6.6).

Tablo 6.7 Sporcularin Cekme Evresinde Omuz, Dirsek ve El Bilegi Agilari ve Baslangig-
Bitis Anindaki Farklari

200m Baslangi¢ | 200m Bitiris Z P degeri

Omuz Ort+Std Ort+Std

Ac1 (®) 90.54+40.73 | 90.47+38.89 | -,169 ,866
Dirsek

Ac1 (°) 96.72+13.13 | 92.47+15.82 | -,676¢ 499
El bilegi

Ac1(®) 167.424+6.45 166.26+£9.05 | -,67¢ 499
p>0.05

Bu calismada denek grubunun ¢ekme evresinde omuz, dirsek ve el bilegi agisi

200m baslangi¢ ve bitis aninda anlamli fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 6.7).

Tablo 6.8 Sporcularm itme Evresinde Omuz, Dirsek ve El Bilegi A¢ilar1 ve Baslangig-
Bitis Anindaki Farklar1

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort£Std Ort+Std
Ag1 (°) 50.97+54.33 51.13+49.22 ,000! 1,000
Dirsek
Act (°) 101.96+37.71 |102.88+40.91| ,000! 1,000
El bilegi
Act (°) 163.68+13.63 |163.47+14.98| ,000! 1,000

p>0.05




Bu ¢alismada denek grubunun itme evresinde omuz, dirsek ve el bilegi agis1 200m

baslangi¢ ve bitis aninda anlamli fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 6.8).

Tablo 6.9 Sporcularm Fiziksel Ozellikleri ile Performans Ozelliklerinin Iliskisi

ANTRENMAN YASI
3cii 200m Hiza - 776"
3cii 200m BD ,786"

*p<0.05
Bu ¢aligmada sporcularin son 200m hizi ile antrenman yas1 arasinda negatif yonde
iliski hesaplanmistir (R=-.776). Denek grubunun son 200m bitis derecesi ile antrenman
yasi arasinda pozitif yonde iligki tespit edilmistir (R=.786). Sporcularin boy, kiitle ve yasi

ile performans 6zellikleri arasinda anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05) (Tablo 6.9).

Tablo 6.10 Sporcularin Performans Ozelliklerinin Omuz Segmentinin X, Y, Z

Eksenlerindeki Yer Degistirmesi Ile Iliskisi

Z ekseni
1ci 200m Suya 3cii 200m
Giris Evresi Cekme Evresi
1ci 200m (Bas) KSik 77"
3cii 200m KU -, 757"
*p<0.05

Bu arastirmada sporcularin omuz segmentinin Z eksenindeki son 200m ¢ekme
evresi ile baslangi¢ kulag¢ siklig1 arasinda anlamli fark istatistiksel olarak hesaplanmig
(p<0.05) ve yiiksek pozitif korelasyon bulunmustur (R=.777). Denek grubunun ilk
200mdeki suya giris evresinde Z eksenindeki yer degistirmesi ile son 200mdeki kulag
uzunlugu arasinda negatif yonde iliski bulunmustur (R= -.757) ve anlaml fark tespit
edilmistir (p<0.05). X ekseninde herhangi bir performans 6zelligiyle iliski anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 6.10).
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Tablo 6.11 Sporcularin Performans Ozelliklerinin, Dirsek Segmentinin X, Y, Z

Eksenlerindeki Yer Degistirmesi Ile Tliskisi

Z ekseni

3cii 200m itme Evresi

3cii 200m (Son) KSik

-,862"

*p<0.05

Sporcularin dirsek segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer degistirmesi performans

ozellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir anlamli iliski

bulunmamustir (p>0.05). Z ekseninde son 200m nin itme evresine bakildiginda kulag

sikligi ile arasinda negatif yonde iligki tespit edilmistir (R=-.862) (Tablo 6.11).

Tablo 6.12 Sporcularin Performans Ozelliklerinin El Bilegi Segmentinin X, Y, Z

Eksenlerindeki Yer Degistirmesi Ile Iliskisi

Z ekseni

3cii 200m itme Evresi

3cii 200m (Son) KSik

- 794"

*p<0.05

Sporcularin el bilegi segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer degistirme performans

ozellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir anlamli iligki

bulunmamaistir (p>0.05). Son 200m de itme evresinde yer degistirmesi kula¢ siklig1 ile

arasinda negatif yonde iliski tespit edilmistir (R=-.794) (Tablo 6.12).

Tablo 6.13 Sporcularin Performans Ozelliklerinin El Segmentinin X, Y, Z

Eksenlerindeki Yer Degistirmesi Ile Iliskisi

Z ekseni

1ci 200m Cekme Evresi

3 cii 200m itme Evresi

3cii 200m (Son) KSi1k

757"

824"

*p<0.05
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Sporcularin el segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer degistirme performans
ozellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir anlamli iligki
bulunmamistir (p>0.05). Z ekseni incelendiginde ilk 200m de ¢ekme evresinde yer
degistirmesi ile son 200m de kulag siklig1 arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (R=
.757). Ayrica son 200m de itme evresinde yer degistirme ile kulag siklig1 arasinda negatif

yonde iliskiye rastlanmistir (R=-.824) (Tablo 6.13).

Tablo 6.14 Sporcularin Performans Ozelliklerinin Kalga Segmentinin X, Y, Z
Eksenlerindeki Yer Degistirmesi Ile liskisi

Z ekseni
1ci 200m 3cii 200m 3cii 200m
itme Evresi | Cekme Evresi | itme Evresi
1ci 200m KS -,963™ -,823"
3cii 200m KS -,968™"
1ci 200m (Bas) ] ,
KSik ,868 ,884

1ci 200m KU 971 813"
1¢i 200m Hizx ,842"

1ci 200m BD -,863"

*p<0.05 **p<0.01

Sporcularin kalga segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer degistirme performans
ozellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir anlamli iliski
bulunmamistir (p>0.05). Z ekseni incelendiginde ilk 200m de itme evresinde yer
degistirme ile kol sayist arasinda negatif bulunurken (R= -.963; -.968) kulag¢ uzunlugu
ve baslangi¢ kulag sikligi ile arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (R=.971; .868).
Son 200m de ¢cekme evresinde ilk 200m hiz1 ile arasinda pozitif iliski tespit edilmisken
(R=.842) ilk 200m bitis derecesi ile arasinda negatif yonde iliski bulunmustur (R=-.863).
Sporcularin Z eksenindeki son 200m itme evresi ile ilk 200m kulag sayis1 arasinda negatif
yonde iliski tespit edilmistir (R=-.823). Son 200m itme evresi ile ilk 200m kulag siklig1
ve kula¢ uzunlugu arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (R=.884; .813) (Tablo 6.14).
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Tablo 6.15 Sporcularin Performans Ozellikleriyle Dirsek, Omuz ve El Bilegi Agilarinin
Miskisi

DIRSEK ELBILEGI
1ci 200m Cekme | 1ci 200m itme
Evresi Evresi
1ci 200m KS ,946™"
3cii 200m KS ,799"
1ci 2(;2;1 k(Bas) 867"
1ci 200m KU -,934™
3cii 200m KU -,800"
1ci 200m Hizi -,838"
1ci 200m BD 824"
*p<0.05 **p<0.01

Dirsek agis1 incelendiginde ilk 200m ¢ekme evresinde dirsek agisi ile kulag sayisi
pozitif (R=.946; .799) kulag uzunlugu negatif (R=-.934; -.800) yonde iliski bulunmustur.
Ayrica baslangi¢ kulag sikligr ile ilk 200m c¢ekme evresi arasinda negatif yonde iliski
bulunmustur (R=-.867). Elbilegi ac1s1 incelendiginde ilk 200m itme evresindeki el bilegi
acisi ile baslangi¢ hiz1 negatif yonde (R=-.838) ve bitis derecesi ile pozitif yonde (R=
.824) iligki bulunmustur (Tablo 6.15).
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7. TARTISMA

Diinya’da ylizme sporunda serbest stilde sporcularin performans 6zellikleriyle
iliskilerinin ve bu o6zelliklerin sualti ¢ekis mekanigi ile ilgisinin incelendigi bir¢ok
arastirma yapilmistir (Seifert et al., 2007; Cappaert et al., 1995; Laffite et al., 2004).
Yiizme sporunda analiz kategorileri performans, kinematik ve kinetik olarak iice ayrilir.
Performans parametrelerine sporcularin hizi, kulag¢ sayisi, kulag sikligi, kulag uzunlugu,
gecis derecesi ve bitis derecesi 0rnek verilebilir. Kinematik parametreler ise sporcularin
herhangi bir segmentinin dogrusal hizi, ivmesi, yer degistirmesi, agisi, agisal hizi veya
acisal ivmesidir (Mooney et al., 2016). Daha oOnceki arastirmalarda sualti analizi
kinematiginin videografi yontemiyle iki veya {i¢ boyutlu analizler yapilmistir. Bizim
calismamizda sualti analizi olarak sporcularin serbest ¢ekis mekaniginin aktif kismi
incelenmistir. Bu ¢alismanin  degerlendirme kisminda sporcularin performans
parametreleri ile kinematik parametreleri iligkilendirilmistir. Ayrica sporcularin
baslangigtaki ve sondaki kinematik parametreleri ile performans parametreleri
karsilastirilmistir.

Genel olarak, laboratuvar ¢alismalarinda kisitlamalar bulunmaktadir. Oncelikle
sartlar1 ne kadar elverisli hale gelirse gelsin yaris ortamini tam anlamiyla saglamak bazen
miimkiin olamayabiliyor. Bu, 6zellikle su ortam1 i¢in gegerlidir. Ikinci olarak laboratuvar
ortaminda degerlendirmeler genellikle fizyolojiye ve temel motorik ozelliklere
dayanmaktadir ve biyomekanik caligmalar i¢in daha az uygundur. Yiizme sporu i¢in
yiiksek performans havuzlari da mevcuttur ve genellikle video analizi ile 6l¢iimler burada
gerceklestirilir. Ekip ¢alismasiyla alinan goriintiilerin bireysel analizleri yapilir (James et
al., 2011).

Performanslari izleme sirasinda kameralarin durmasi s0z
konusudur. Biyomekanik, performans analizinin detayli bir parcasi olup yiiziiciilerin
hareketini 6lgmek icin dogrudan ve dolayl 6l¢iim yontemlerini kullanilir. Fizyolojik
arastirmalar, sporcularin antrenman, yaris ve dinlenme siirecinde o6zellikle enerji
sistemlerini inceler (James et al., 2011).

Yiizme, govde ve kalganin tekrarlanan ve zamanla uyumlu hareketi ile karakterize
edilmistir. Kol hareketi her dort yaris stilinde farklidir ve her stil kendine 6zgii ¢ekis
asamalarini kapsar (Mooney et al., 2016).
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Video goriintiileme sisteminin sulu ortamda hem avantajlar1 hem dezavantajlar
vardir: Saklanan viicut segmenti veya su tiirbiilanst. Video analizinde degerleri
sayisallastirma ve veri analizi siireci emek gerektiren, yogun ve zaman alici bir istir. Buna
ragmen yiizme antrendrlerine yapilan anketin sonuglarina gore nicel analizlerin dogal
ortamindaki uygulamalariin sonuglarinin olduk¢a 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Mooney et al., 2016).

Yiizmede ii¢ boyutlu analizin koordinatlara gére durumunu incelenmistir (Berger
et al., 1999). Ceseracciu ve arkadaslar1 (2011) ¢alismasinda SIMI (SIMI Reality Motion
Systems GmbH) kullanmistir. Su igindeki serbest c¢ekis mekaniginin {ic boyutta
incelenmesi yapilmistir.

Yapilan aragtirmalarda omuz a¢isini incelendiginde Psycharakis and Sanders
(2008) yapilan ¢aligmada yiiziiciilerin (n=10 erkek) 200m serbest yiizme stilinde omuz
ve kalca agilarini incelemistir. Sporcularin ortalama omuz agist 106.6+£8.4°, kalca agis1
50.4+12.3° hesaplanmistir (Psycharakis and Sanders, 2012). Baska bir caligmada
yiiziiciilere 200m ylizme testi uygulanmistir. Test ilerledik¢e yiiziilen mesafe artmis ve
dolayisiyla yliziiclilerin nabizlar1 da artmistir. Ayrica calismada hizi yiiksek olan
yiiziiciilerin omuzlarini kalcalarina gore daha fazla dondiirdiikleri ve hizli yiiziiciilerin
omuzlarint daha az dondiirdiikleri bulunmustur (Stelios and Sanders, 2008). Elit
sporcularda (n=7) ve hi¢ antrenman yapmayanlarda (n=3) donme acis1 -60° ile +60°
arasinda degismektedir. Iki grup i¢in de dénme agis1 araligmin ayni olmasina ragmen ag1
dalgalanmas: elit sporcularda sifira yakin bulunmugtur (Béchlin and Troster, 2012). Bu
calismada kamera sayis1 sinirliligi nedeniyle rotasyon agisina bakilmamaistir. Sporcularin
ilk ve son 200m deki omuz agis1 incelendiginde ortalama 98,80+£55,53° bulunmustur.

El bilegine gore literatiir taramasinda Caty ve arkadaglar1 2005 yilinda 7 erkek iist
diizey sporcularin serbest stilde el bileginin agisin1 aragtirmistir. Sporcularin el bilegi
acilar1 bireysel olarak incelenmistir. Bu ¢alismada alinan sonuglar birinci sporcu 183.38°,
ikinci sporcu 198.43°, {i¢iincii sporcu 174.03°, doérdiincii sporcu 198.30°, besinci sporcu
190.79°, altinct sporcu 189.63° ve yedinci sporcu 179.05° bulunmustur (Caty et al.,
2007). Bu arastirmada sporcularin el bilegi kinematik degerleri hesaplanmis ve ilk 200m
¢ekme evresinde birinci sporcu 168.81°, ikinci sporcu 162.85°, iigiincii sporcu 175.77°,

dordiincti sporcu 158.67°, besinci sporcu 171.36°, altinci sporcu 161.54° ve yedinci
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sporcu i¢in 172.92° bulunmustur. Sporcularin el bilegi agilar1 ¢alisma boyunca evrelere

gore incelendiginde 128.92° ile 178.34° arasinda hesaplanmistir (Mooney et al., 2016).

Dirsek bolgesinin kinematik 6zellikleri incelendiginde Schleihauf ve arkadaglar
1984 yilinda 14 erkek 12 bayan iist diizey sporcu ile caligmistir. Arastirmada dort ylizme
stilinin kinematik degerleri incelenmis olup serbest stil i¢in denek grubunun dirsek agist
93°£11 bulunmustur (Schleihauf et al., 1984). Baska bir calismada denek grubu 5 kisi
200m ve altinda, 4 kisi 200m nin yukarisinda yiizen sporculardan olugmustur.
Arastirmanin sonucunda denek grubunun dirsek agist 106.5° bulunmustur (Cappaert,
1999). Bu caligmayla serbest stilde dirsek acisinin 90° olmayabilecegi vurgulanmistir.
Payton ve arkadaslar yaptiklar1 ¢alismada dirsek acisini 105° bulmustur (Payton et al.,
2002). Serbest yiizme aktif hareketinin dirsek bolgesindeki ag¢1 degisikligini arastiran
baska bir ¢alismada 10 erkek sporcu (yas ortalamasi 21.6+2.4yil) ile calistlmistir.
Calismada sporcularin dirsek agilar1 200m nin baslangicinda ve sonunda hesaplanmustir.
Kol suya baslangicta 149.4+12.1°, sonda 146.0+12.8° dirsek acisiyla girmistir. Giris ve
yakalama evresinin sonu ve c¢ekme evresinin bast incelendiginde baslangigta
149.7£11.2°, sonda 149.0+0.81° dirsek a¢is1 bulunmustur. Cekme evresinin sonunda ve
itme evresinin basinda baslangigcta 102.2+13.4°, sonunda ise 95.9+£10.7° dirsek agisi
hesaplanmistir. Son olarak itme evresinin sonu incelendiginde baslangigta 143.0+3.3°,
sonda ise 136.3+4.8° dirsek acis1 bulunmustur. Sporcularin baslangicta ¢cekme evresi icin
dirsek acis1 farki 47.6+14.7° ve itme evresi i¢in dirsek acis1 farki 40.8+£14.9°
hesaplanmistir (Figueiredo et al., 2013). Bu ¢alismada dirsek a¢is1 200m baslangicinda
ve sonunda suya giris evresinde 150.46+11.70°, 157.53+6.81°; c¢ekme evresinde
99.56+£11.80°,91.71£17.19°; itme evresinde 114.75+18.26°, 103.51+44.77° bulunmustur

ve literatiirle paralellik gostermektedir.

Performans parametreleri ile kinematik parametreler incelendiginde McCabe and
Sanders yaptiklar1 ¢alismada uzun mesafeci sporcular ile sprinterlerin kinematik
parametrelerini karsilastirmiglardir. Calismada dirsek, el bilegi ve ayak parmag: agilari
incelenmis olup dirsek agis1 iki grup arasinda anlamli fark bulunamamistir (p>0.05)

(McCabe and Sanders, 2012).

Figueiredo ve arkadaslar1 (2013) su i¢inde sag elin {i¢ boyutlu yer degisimi

incelenmistir. Bu calismada parametre olarak hiz, kula¢ uzunlugu ve dirsek agisi
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belirlenmistir. Sporcularn 200m boyunca gegis dereceleri almmustir. Ikinci 50m gegis
derecesi ile hiz, iiglincli 50m gecis derecesi ile hiz ve dirsek agis1, son 50m gegis derecesi
ile hiz, kulag uzunlugu ve dirsek acgis1 arasindaki iliski anlamli bulunmustur (p<0.05).

Gourgoulis ve arkadaslar1 (2013) serbest yiizme stilinde ayak vuruslarimin etkisini
incelemek icin yaptig1 calismada kol cekisini hem aktif hem de pasif hareketlerini
incelemistir. Hiz, kula¢ mesafesi ve kulag sikligi ayak vuruslari kullanildigr zaman
anlaml sekilde artmistir. Cekme ve itme fazinda kinematik parametreler ile performans
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Gourgoulis ve arkadaslar1 (2008) serbest aktif ¢ekis mekaniginde hareketi ile el
bilegi agis1 hareket ilerledik¢e artmistir. Cekme hareketinin ortasindan itme hareketi
gerceklesene kadar el bilegi acis1 azalmistir. Hiz ise cekme ve itme hareketinde artmistir.

Bu arastirmada performans ve kinematik degerleri iliskilendirildiginde
sporcularin aktif harekette el bilegi bolgesinin Z eksenindeki suda yer degistirmesi ile
(her {i¢ evrede; suya giris, itme ve ¢ekme) birinci 200m yiizme ve tiglincii 200m yiizme
performanslari arasinda anlamli farkliklara rastlanmistir(p<0.05).

Bu arastirmada sporcularin omuz segmentinin Z eksenindeki son 200m ¢ekme
evresi ile baslangi¢ kulag siklig1 arasinda anlamli fark istatistiksel olarak hesaplanmig
(p<0.05) ve yiiksek pozitif korelasyon bulunmustur (R=.777). Denek grubunun ilk
200mdeki suya giris evresinde Z eksenindeki yer degistirmesi ile son 200mdeki kulag
uzunlugu arasinda negatif yonde iliski bulunmustur (R= -.757) ve anlaml fark tespit
edilmistir (p<0.05). X ekseninde herhangi bir performans 6zelligiyle iliski anlaml fark
bulunmamistir (p>0.05). Sporcularin dirsek segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer
degistirmesi performans 6zellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir
anlamli iliski bulunmamistir (p>0.05). Z ekseninde son 200m nin itme evresine
bakildiginda kulag siklig1 ile arasinda negatif yonde iliski tespit edilmistir (R= -.862).
Sporcularin el bilegi segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer degistirme performans
Ozellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir anlamli iliski
bulunmamaistir (p>0.05). Son 200m de itme evresinde yer degistirmesi kula¢ sikligi ile
arasinda negatif yonde iliski tespit edilmistir (R= -.794). Sporcularin el segmentinin X,
Y, Z eksenlerinde yer degistirme performans Ozellikleriyle incelendiginde X ve Y
eksenlerinde herhangi bir anlamli iligki bulunmamistir (p>0.05). Z diizlemi

incelendiginde ilk 200m de ¢ekme evresinde yer degistirmesi ile son 200m de kulag
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sikligi arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (R= .757). Ayrica son 200m de itme
evresinde yer degistirme ile kulag siklig1 arasinda negatif yonde iliskiye rastlanmistir (R=
-.824). Sporcularin kal¢a segmentinin X, Y, Z eksenlerinde yer degistirme performans
Ozellikleriyle incelendiginde X ve Y eksenlerinde herhangi bir anlamli iliski
bulunmamistir (p>0.05). Z ekseni incelendiginde ilk 200m de itme evresinde yer
degistirme ile kol sayis1 arasinda negatif bulunurken (R= -.963; -.968) kula¢ uzunlugu
ve baslangi¢ kula¢ sikligi ile arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (R=.971; .972;
,868). Son 200m de ¢ekme evresinde ilk 200m hiz1 ile arasinda pozitif iliski tespit
edilmigken (R=.842) ilk 200m bitis derecesi ile arasinda negatif yonde iliski bulunmustur
(R=-.863). Sporcularin Z eksenindeki son 200m itme evresi ile ilk 200m kulag sayisi
arasinda negatif yonde iliski tespit edilmistir (R= -.823). Son 200m itme evresi ile ilk
200m kulag siklig1 ve kulag uzunlugu arasinda pozitif yonde iligki bulunmustur (R=.884;
.813).

Dirsek agis1 incelendiginde ilk 200m ¢ekme evresinde dirsek agisi ile kulag sayisi
pozitif (R=.946; .799) kulag uzunlugu negatif (R=-.934; -.800) yonde iliski bulunmustur.
Ayrica baglangi¢ kulag sikligr ile ilk 200m ¢ekme evresi arasinda negatif yonde iliski
bulunmustur (R=-.867). El bilegi a¢is1 incelendiginde ilk 200m itme evresindeki el bilegi
acisi ile baslangi¢ hiz1 negatif yonde (R=-.838) ve bitis derecesi ile pozitif yonde (R=
.824) iligki bulunmustur.
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8. SONUC ve ONERILER

Serbest yilizme tekniginde aktif hareketin nasil uygulandigi sporcularin
performansinmi etkilemektedir. Bu durum sporcularin suya uyguladigi kuvvet ve ¢ekis
mekanigi yaris performans derecelerini etkilemektedir. Bu nedenle yiizme sporunda da
yapilan biyomekanik calismalarin 6nemini vurgulamaktadir. Yaris performansinda
uygulanan ¢ekis mekanigi 200m serbest ylizme performansina katki saglamaktadir. Uzun
siireli yariglarda aktif harekette viicut pozisyonunun bozulmamasi sporcularin yaris
derecelerini etkileyen en dnemli unsurdur.

Bu arastirma sonucunda 200m serbest yiizme performansi iizerinde yapilan
incelemelerle sporcularin baslangi¢ ve bitis tist ekstremite kinematiklerinde {i¢ eksene
bagli olarak aktif hareketin evrelerine gore degisiklik ve hareketlilik gostermistir.
Calismadaki kinematik degerlerin sporcularin gosterdikleri performans 6zelliklerine etki
eden oOnemli performans kriterleri olduklari tespit edilmistir ki buda belirlenen

hipotezlerle paralellik gdstermistir.

8.1. Sonuglar

= Sporcularin aktif harekette el bilegi bolgesinin Z eksenindeki suda yer
degistirmesi ile (her ii¢ evrede; suya giris, itme ve ¢cekme) birinci 200m ylizme ve
tclinci  200m  yiizme performanslart1  arasinda anlamh  farkliklara
rastlanmistir(p<0.05).

= Sporcularin itme aninda el bilegi ve el bolgesinin Z eksenindeki suda yer
degistirmesi ile kulag siklig1 arasinda negatif yonde iliski tespit edilmistir (R= -
.794; -.824).

* Sporcularin itme aninda kalca bolgesinin Z eksenindeki suda yer degistirmesi ile
kulag sayis1 arasinda negatif bulunurken (R=-.963) kula¢ uzunlugu ve kulag sayist
arasinda ise pozitif yonde iligki tespit edilmistir (R=.971; .868).

= Aktif hareketin cekme evresindeki dirsek agisi ile kol sayis1 arasinda pozitif (R=
.946) kulag siklig ile kula¢ uzunlugu arasinda negatif yonde iliski bulunmustur
(R=-.867; -.934).

= Aktif hareketin itme evresindeki el bilegi agis1 ile hiz arasinda negatif (R= -.838)
bitis derecesi arasinda pozitif yonde iligki bulunmustur (R=.824).

80



3x200m yiizme testi bu yas grubu g¢ocuklarda kinematik parametrelerde bir

degisim yaratmamaktadir.

8.2. Oneriler

Yiizme sporunda kinematik analizlerde karsilasilan sinirlilik neticesinde yarisma
ortaminda analiz yapmak miimkiin olmadigindan daha ileri markersiz video
teknolojileri kullanilarak analiz yapilmasi onerilir.

Ilerde yapilacak ¢alismalarda kinematik parametrelerin incelenmesinde farkli
gruplariin eklenmesi ve cinsiyet karsilagtirilmasinin arastirilmasi onerilir.
Calismalarda dogrusal ve agisal hiz ve ivmelerin hesaplanarak bu kinematik
parametrelerinin performans parametreleriyle olan iligkisi incelenebilir.

Bu yas grubundaki sporcularin antrenmanlarinda bazi kinematik parametreler goz
oniinde bulundurularak optimal performans derecelerine ulasilabilecegi
distintiilmektedir.

Yapilan bu arastirmada iilkemizdeki yiizme sporu yapan sporcularin antrenman
programlarinin hazirlanmasinda ve yaris teknigini belirlemede katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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10. EKLER
EKk 1. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU
Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir aragtirma olup “13-15 Yas Grubu Serbest Stil
Erkek Yiiziiciilerin Tekrarli 200m Performanslarina Bagli Kinematik Parametrelerinin

Analizi’ dir.

Bu proje kapsaminda amag, erkek yiiziiciilerin 3 tekrarli 200m performanslarina
bagli kinematik parametrelerin incelenmesidir. BOylece yariglarda teknik hatalarin
minimuma indirilip bu sekilde daha iyi derece elde etmek ve yapilan giin ici
antrenmanlarinda teknik hatanin minimumuyla calisilacaktir. Ayrica sporcu dereceleri,
kulag siklig1, kulag sayisi ve kulag mesafesi iliskilendirilmis olacak ve yaris donemine

daha bilingli bir sekilde girilmis hazirlanmis olunacaktir.

Arastirmada yer alan tiim testler Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga
kampiisiinde bulunan olimpik kapali ylizme havuzunda uygulanacak olup, ¢alismada
alinacak goriintiiler Kocaeli Universitesi’nde bulunan SIMI Motion Reality 8.7.2 Hareket

Analiz programi kullanilacaktir.

Arastirmada yer alan yiizme testi 3x200m serbest submaksimal yiizme
performansi olacaktir. Test boyunca dereceler, kulag sayilari, uzunlugu ve sikligi her
sporcu icin ayri1 ayr1 alinacaktir. Bu calisma i¢in CASIO ve EPSAN marka kronometre

kullanilacaktir.

Tiim testlerin gergeklesecegi Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga kampiisii
olimpik kapal1 ylizme havuzunu arastirma boyunca ziyaret etmek durumundasiniz. Size

uygulanan testlerden ve degerlendirmelerden hig bir {icret talep edilmeyecektir.

Bu arastirma ile ilgili olarak performans ylizme testi sirasinda istenen en yiiksek
performansi gostermek, bir giin boyunca herhangi bir fiziksel aktiviteye katilmamak ve
Olctimlere mayo, bone, gozlik, terlik ve havlu ile gelmeniz sizin sorumluluklariniz

arasidadir.

Aragtirici bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, ¢alisma programini aksatmaniz

gibi nedenlerle sizi arastirmadan ¢ikarabilir.
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Saglik sorunu ¢ikma riski olanlar ¢aligmaya dahil edilmemektedir ve sagliginizi
risk altina sokacak durumlara karsi tedbir alinacaktir. Yapacagmiz zorlu egzersizler ve
testler esnasinda kas-iskelet sistemi zorlanmasi, solunum gii¢liigii, nefes daralmasi, kalp
carpintisi, gégiis agrisi, tansiyonda diisme veya yiikselme, kalp krizi, mide bulantisi, bas
donmesi, goz kararmasi, denge kaybi, bayilma, bacaklarda kramplar ve yorgunluk
olugmasi gibi sikintilar yasama ihtimali de vardir. Bu ylizden tiim testler uygulanirken

Prof. Dr. Kut Sarpyener ve kampiis hemsiresi Miinevver Sevindik hazir bulunacaklardir.

Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu
durum size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler

almak i¢in 0532 300 49 47 numaral telefondan Benil KISTAKa basvurabilirsiniz.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size herhangi bir 6deme yapilmayacaktir.
Bu arastirma Hali¢ Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu tarafindan
desteklenmektedir. Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir.
Arastirmada yer almayr reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan
ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol
agmayacaktir. Arastirmanin sonuglar1 bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan
¢ekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de

gerekirse bilimsel amagla kullanilabilecektir.

GONULLU ONAY FORMU

Yukarida goniilliye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri gosteren metni
okudum. Bunlar hakkinda bana yazili ve sozli agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z
konusu Klinik arastirmaya kendi rizamla hig¢bir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1
kabul ediyorum.

Géniilliiniin Adi-Soyadi, Imzas1, Adresi (varsa telefon no., faks no.)

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar igin veli veya vasinin Adi-Soyadi, imzas,
Adresi (varsa telefon no., faks no.)

Aciklamalar1 yapan arastirmacinin BENIL KISTAK , Imzasi

Riza alma islemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gérevlisinin

Adi1-Soyadi, Imzasi, Gorevi
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EK 2. istanbul Teknik Universitesi izin Yazis1




EKk 3. Kocaeli Universitesi izin Yazis1

TC.
KOCAELi UNIVERSITESI

BEDEN EGiTiMi VE SPOR YUKSEKOKULU MUDURLUGU’NE
KOCAELI

Hali¢ Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisi Beden Egitimi ve Spor Anabilimdall’ nda

38935608350 TC kimlik numarali Yiiksek Lisans 6grencisiyim. ‘13-15 Yas Grubu Serbest still Erkek '

Yiiziicilerin Yorgunluga Bagh Kinematik Parametrelerin Analizi' baslikli tez konumun kamera
goriintiilerimin kinematik analizleri igin Spor Bilimleri Laboratuvarinizda bulunan SIMI Motion Hareket
Analiz Programini kullanmak istemekteyim. Gerekli iznin verilmesi hususunda geregini birlilerinize arz
ederim. 05-10-2015

e\il ISRAK

8(;}“\ ANk (eAN
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Ek 4. Etik Kurul Onay Formu
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Ek 4. Etik Kurul Onay Formu (devami)
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Adi Soyadi: Benil KISTAK

Dogum Yeri ve Tarihi: Istanbul - 21.01.1992
Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dil : Ingilizce

E-posta Adresi : benil_k@hotmail.com
Tel : 0532 300 49 47

Egitim ve Akademik Durumu

Derece Alan Universite Yil
Lise SAYISAL OZEL OGUZKAAN LiSESi 2006 - 2010
_ - YILDIZ TEKNIK
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Kistak B.; Odabas 1.; Turan T. ‘Elit Yiiziiciilerin Performans Diizeyleri ile Bioritm

Evrelerinin incelenmesi.” 8. Ulusal Spor Bilimleri Ogrenci Kongresi. 14-16 Mayis 2015,

Mersin, Tiirkiye. (S6zel Bildiri)

Eryilmaz K.; Odabas 1.; Kistak B. ‘Profesyonel Erkek Voleybolcularin Farkli Yontemler
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