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Onso6z

Spor, bdtin dunyada Ulkelerin  tanitim araci vebasarinin
gOstergesidir. Gunumuzde bireysel ve ya takim performans sporu, her
dalda bilim ve teknolojinin en son ulastidi bilgilerden vyararlanarak
gelismesini surdirmektedir. Teknik materyal ve yontemler, her gecen gin
daha karmasik, daha ergonomik ve ekonomik tasarimlara ulagsmakta ve
Spor biyomekanigi gibi bilimler ile kendine yeni ufuklar acarak
gelismektedir. Sinirlarin ortadan kalktidi bir iletisim-etkilesim ¢aginda, bilgi
en degerli malzeme konumundadir. Sporcularin morfolojik profilleri, ulusal
ve ya uluslararasi spor karsilasmalarinda yarisan sporculara ait her tarld
ham ve ya islenmis veriler, o spor branginin ve brang sporcusunun
taninmasinda, bunlarin ileriye goturdlmesinde, dogru sporcunun
kesfedilmesinde, daha dogru tekniklere ulasmasinda, daha dogru
malzeme ve materyal yapiminda ve insan sagligini daha fazla koruyacak

nitel ve yanicel parametrelere ulasiimasinda yol gosterici olmaktadir.

Amir GHIAMIRAD
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1.GiRIS

Karate-do, Japonca’da bos anlamina gelen “kara” ve el anlamina
gelen “te” kelimelerinden olusur. Karate kelimesinin Tarkgekarsiligi "bos
el" olarak karsimiza c¢ikar. Karate bir kisinin saldir degil,silahsiz olarak
vicudunun tabii organlari ile kendisini midafaa etmesi vesavunma
aracidir. Savunma, spor ve vicut hakimiyeti ile birlikte karakterin
olgunlastiriimasidir®®.Karate bir sanattir ve en bilyik gayesi galibiyet
degildir; insanin ahlak ve karakterini olgunlastirmayi hedef edinmistir°.

Bir micadele sporu olarak Karate de, insana zarar verebilecek
batin teknik vedavraniglari yasaklanmistir. Bu nedenle tim ataklar
kontrolli olmalidir. Yarismacilar bitlin tekniklerini karate teknik kurallari
icerisinde ve kontrollu olarak uygulamalidirlar. Bu nedenlerle
gunumuzdeKarate-do sporu butin dinyada popiler olan ve ilgi cekmeye

devam eden bir spor dali haline gelmistir**.

Biyomekanik insanviicuduna etki eden i¢ ve dis kuvvetlerle, bu
kuvvetlerin olusturdugu etkileri inceleyen bir bilim daldir. Biyomekanik
ayni zamanda insan vicuduve hareket sistemine mekanik kural ve
yontemlerinuygulamasini inceleyen bilim dalidirr!.insan viicudu mekanik
acidan bakildiginda herhangi bir hareketi ortaya koyabilmek i¢in karmasgik
fizik kanunlarindan yararlanir. Ancak bazi spor hareketlerine ve ya
hareketin sonucunda elde edilen derecelere, rekorlara bakilinca bunlar

inaniimaz sonuclar olarak gériinmektedir'?,

Ozellikle uzakdogunun mistik atmosferinden dogup gelismis olan
karate gibi mlcadele sporlarinda, insan hareketleri olaganustu (kalin bir
tas blogu kirabilmek gibi) sonuglar dogurabilmekte ve ya hareketin kendisi
(bir ataga ayni anda blok alip karsi atak yapmak gibi) olaganusti

gorunebilmektedir. Teknik ¢aligmalari tamamen kendine 6zgu, geleneksel



formlardan olusan bu sporla, insanvicudu silahsiz olarak baska insanlarla,
hayvanlarla kisaca dogayla mucadele etmek igin antrene edilmektedir. Bu
sporun O6nemli ozelliklerinden birisi de; iki kategoride (kata ve kumite)
yapillmakta olan yarigmalarda teknik mikemmellik olmadan (kaba

kuvvetle) basarili olunamayacagidir®.

Yokogeri teknigi (yan tekme), karate’de (Kata'da ve Kumite'de)
kullanilan cok ©6nemli bir teknikti’. Karate U(zerine gerceklestirilen
biyomekanik caligmalari incelendiginde Yokogeri teknigine yonelik sinirl
saylda arastirmaya rastlanmistir. Buna karsin benzeri teknikler Tekwondo
da ve ya baska uzak dogu sporlarinda kismen de olsa incelenmistir®.
Yapilan arastirmalar genelde teknigin antropometrik dlgciimleri ya da bir tek

kinetik ve ya kinematik degiskenle incelenmesi iizerine kurgulanmigtir®: 2

°850 Yokogeri tekniginin yapilma 6zelligine gore t¢ boyutlu inceleme

gerektigindenliteratiirde buna ait bir bosluk bulunmaktadir.
Yoko geri teknigi karate'de iki tirduir:

1) Yokogeri keage: bu teknik ¢cok hizli ve kilittenmeden yapilir.

2) Yokogeri keykomi:bu teknikte sonnoktada kilitlenim s6z konusudur®.

Biyomekanik c¢alismalar antrendrlere ve sporculara ¢ok degerli
bilgiler sunmaktadir. Biyomekanik arastirma sonuglari, performansin
arttirlmasi,degerlendirmesi,  antrenman  metotlarinin  gelistiriimesi
yansirasporcu saghgini  koruma, mekanik travmayl azaltma ve

yaralanmalari énlemek icin de kullanilir®,

Karate’'deki iki farkli yan tekmenin t¢ boyutlu kinematik analizini
yapilip, biyomekanik degerlerin birbirleriyle ve baska degiskenlerle
etkilesimi ve bu etkilesme diizeyinin tespit edilmesi, iki farkli Yoko geri
tekniginin ¢ boyutlu * analizi ilekinematik 6zelliklerinbelirlenmesikarate

sporu acisindan oldukca onemlidir. Ozellikle Alt  vicut

1. Three Dimention



parcalarininkinematik degiskenleri ile ilgili, dogrusal hiz, dogrusalsirat,
acisal hiz, acisal surat, ayak hizi, yer degistirme ve yer tepki glcugibi
degdiskenler acisindan, sporcularin uyguladigi tekniklerin analizinin

yapilmasi konunun énemini artirmaktadir®®.

Bu calismanin amaci biyomekanik arastirma yontemleri ile her iki
tir Yoko geri tekniginin analizini yaparak, Yokogeri teknigindeki eklem
acilari, yer tepki kuvvetleri, ivmelenme ve karatecilerin performanslarini
etkileyen yapisal faktorler ile bu faktorlerin performans Uzerindeki etki
boyutlarinintespit edilmesi amaclanmistir. Bu faktorlerinbelirlenmesi ve
literatire kazandiriimasi,  sporcularin performanslarinin  arttiriimasini
olumlu etkileyecek veuluslararasi standartlarin yeniden gb6zden

gecirilmesine katki saglayacaktir.

Bu calismanin sonuglart hem sporcu yetistirme de, hem de
sporcularin tekniklerini muikemmellestirmede kullanilabilir. Ayrica bu
calisma gelecekte Karate ile ilgili yapilacak c¢alismalarda, malzeme
gelistirmede, sporcuyu sakatlayici ve yaralanmay! azaltici

mekanizmalarigelistirme ile kinetik analizler icin kaynak olusturabilir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Karate-Do

Karate-do, Japonca'da bos anlamina gelen “kara” ve el anlamina
gelen “te” kelimelerinden olusur®. Karate kelimesinin tam Tirkce karsilig
"bos el" anlamina gelmektedir. Buna kargin buradaki bog'luk teriminin
kdkeni Uzak Dogu diisiincesinde aranmasi gereken felsefi bir kavramdir®.
Karete kelimesinin anlam olarak karsiiginin "bos zihin" (empty mind)
oldugunu dusunmek daha dogru olur ve yol anlamina gelen “do” ekinin
de eklenmesiyle “Karate-do” herhangi bir kisinin kendini savunma

teknikleri uygulamasindan 6te basli basina bir yasam bigimidir?®.

Dogru karate ¢alismalarinda amag zihin ve teknigi bir butin haline
getirmeye calismaktir. idmanlarda fiziksel tekniklerin uygulanmasi, aslinda
once zihinde olusturulan dislncelerin saf bir ifadesini ortaya koyma
cabasidir®. Zihinsel konsantrasyonun gelistirilmesiile fiziksel hareketlerin
0zU daha iyi anlasilir. Kisinin uygulamalari ve tekniginin gelismesiile ruhun,
zihniyetinin gelistiriimesi ve terbiye edilmesi amaclanir. Karate-do
calismalari icerisinde zayif ve kararsiz hareketlerin giderilmesi,
zihnimizdeki "zayiflk" ve "karasizhdin" gideriimesine katkida bulunur.

Sonugcta bir “Karateka” 'yi1 (Karate dgrencisi) glclu yapan salt fiziksel giicu
degil vucut ve zihin koordinasyonunu saglama yetenegidir. Bu anlamiyla
Karate-do bir yasam anlayisi haline alir ve Kisinin guclu, saghkl ve barisci
bir birey olarak yasamasini hedefler™®. Karate-do yas, cinsiyet ve fiziksel
durum sartl aranmadan isteyen herkesin katilabilecegi bir spor ¢alismasi;
fiziksel ve zihinsel geligsimi birey olarak gerceklestirmeye imkan saglayan

bir egitim yoludur*®.



2.2.Karate'nin yararlari

Karate'nin kamuoyunda bilinen en basta gelen faydasi, bireylerin
kendilerine yonelmis bir fiziksel saldiri kargisinda kendilerini silahsiz olarak
savunabilme yollarini 6gretiyor olmasidir?.Karate teknikleri kisiye, viicudun
tum bolgelerini en etkin sekilde kullanarak kendisini savunma imkani
saglar. Fakat Karate'nin yararlari bunun ¢ok o6tesine uzanmaktadir. Her
yas grubundan insanlar igin Karate-do, gunluk ugrasilar disinda kisilere
yaratici, egitici, guvenli ve Uretken zaman harcama imkanini saglar.
Ozellikle geng yastakiler icin Karate dogru caligildiginda, viicut durusunu
gelistirmenin disinda, dugsinme surecine iligkin becerileri de gelistirirler.
Kisi, zihinsel ve bedensel becerileri konusunda daha bilingli olur ve
kendine olan giiveni artar®*. Karete dikkati toplama yetisinin gelistirmesi ile
bireyin bagimsizhigini ve kigisel butinligunu fark etmesine yardimci olur.
Kisinin kendisine ve yasitlarina olan guvenini ve saygisini arttirir.
Bedensel ve zihinsel disiplin, sorumluluk duygusu gibi yeteneklerinin
gelismesini saglar. Yetigkinler icin Ozellikle Karate-do galismalar stres
azaltici hareketlerle bedensel ve zihinsel rahatlama imkani saglar.
Dayaniklilik, kas gucu ve bedensel kuvvetin azalmasina mani
olur®® Karate'nin ruhsal ve bedensel gelisime yonelik amaglari; dogru, ciddi
ve disiplinli calismayi 6grenmek; zihinsel ve bedensel egitim vasitasi ile
guglu ve canli bir ruhsal enerjiye sahip olmak; sayginlik, nezaket, ictenlik
ve samimiyeti gelistirmektir. Karate-do takim sporlarindan farkli olarak
bireyin, kendi kendisini gelistirmesine odaklanmistir. Yarisma maglarinin
amaci, kisinin kendi aciklarini kapatmasi ve gergekte baskalarina karsi
dedil kendisine kargi yaristiginin farkina varabilmesini saglamaktir.
Kazanmak kadar kaybetmenin de 6grenilmesi gerekir, cinki kazanmak da

kaybetmek de ayni dlgiide dnemlidir®.



2.3. Karate-Do Stilleri

2.3.1.Wadoryukarate
Wado Ryu karate Hironori OHTSUKA tarafindan 1934 vyilinda

kurulmustur. Shotokan ve Goju sistemlerine nazaran daha yiksek denge

ve bloklariyla ilgi g¢ekicidir. Jiu Jitsu teknikleri koékenini olusturur. Sert
konsantrasyonu akici rahat ataklari ve yon calismalariyla az kuvvet

harcanarak yapilan gériilmeye deger bir sistemdir°.

2.3.2.Shotokankarate
Karate'yi ilk modernize eden kisi Gichin FUNAKOSHI' dir ve 1922
yihinda kurulmustur. Japonya da en ciddi olarak JKA ve FAJKO kuruluslari

icinde calisiimaktadir. Adale tendon ve nefes kontrolu Uzerine direk,
cesaretli, denge durus, ataklarinda ¢ok ciddi otomatik ve patlayici

tekniklere sahip bir sistemdir®.

2.3.3.Shitoryu karate

Shito Ryu Karate Kenwa MABUNI tarafindan 1929 yilinda
kurulmustur. Japon klasik karatesi ile Cin sistemi micadele teknikleriyle
birlesmis bir karate sistemidir. Tetikte bekleyen mudafaa duruslarindan
kalkislari , rahat bloklari ve nokta ataklari ile ustalik gosteren bir 6zellik

tasir.Mabuni KENEI tarafindan modernize edilmistir®.

2.3.4.Goju Ryu Karate

Goju Ryu Karate Chojun Miyagi tarafindan 1933 yilinda
kurulmustur. Goju sistemi teknik yonden cevik suratli bloklara, sakin kontra
atak yapan, hareket kabiliyeti kendi ekseni etrafinda seri ve guglu
teknikleri kapsamis bir sistemdir. Nefes kontrol ve tendon c¢alismalarina

énem verilir. Gogen YAMAGUCHI (istad tarafindan modernize edilmistir®.



2.4. Karate ¢aligmasinin boltmleri

Karate calismasi temel olarak U¢ boélime ayrlir: Kihon (Temel
teknikler), Kata (Formlar) ve Kumite ( misabaka).Her bdlime ait teknikler
refleks haline donusene degin egitim en temel duzeyde verilir. Kigi, zaman
icinde teknik olarak gelistikge, fiziksel gelisme de gercgeklesir. Bununla
birlikte calismalar daha yuksek dayanikllik gerektirmeye baslar. Bu
asamada ogrenci daha ayrintili ve zor kata ¢galismalarina ve daha hareketli
kumite ¢alismalarina baglar. Calismalar ilerledikge kisi, dayanikhlik, hiz ve
koordinasyon kazanir. Antrenmanlar sirasinda “Karategi” denilen 6zel ve
hafif bir giysi giyilir. Bunun disinda, kisinin kendisini ve ¢alisma arkadasini
sakatlanma ihtimaline karsi koruyan "ellik" ve "dizlik" kullanilir. Genel
kabulin aksine, Karate-do g¢alismalarinda sakatlanma olaylari diger spor
calismalarina nazaran daha dusuk seviyededir. Kisinin yetkinlik

kazanmasi, hareketlerini ve hislerini kontrol altinda tutmasi ile 6IgUIUr44.

2.4.1 Kihon
Kihon, karate temel teknik calismalarini ifade eder. Kihon

calismalari Dachi Waza (durus teknikleri), Uke Waza (blok teknikleri),
Atemi Waza (vurus teknikleri), bunlarin altinda Geri Waza (ayak teknikleri),
Te Waza (el teknikleri) olarakcalisiimaktadir. Karate calismalarinin en
fazla 6nemsenen kismi olan kihon c¢alismalarinda, tekniklerin dizenli
olarak tekrar edilmesi ve sonugta muikemmellige ulasiimasi hedeflenir.
Kihon bdélimunde yarisma yoktur, temel tekniklerin 6gretim ve gelistiriimesi

amagclanir’®,

2.4.2. Kata
Karate-do da kata, blok, yumruk, tekme ve diger vurus tekniklerinin

ardisik seri seklinde mantikh duzenlenmis sekliyle uygulanmasidir. Karate
de katalar bir cok hasmin ayni anda saldirisina karsi mudafa ve saldiri
hareketlerinin birbiri ardina siralanmis seklidir. Hareketler rasyonal ve
sistematik bir bicimde birlestiriimistir. Katalar hayali hasimlara kargi

yapildigi i¢in golge boksunu andirir. Ancak goélge boksundan ¢ok farklidir.
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Her kata bir sabit rutin meydana getiren, belirli pozisyon ve ydne gore
yapilan seri esas hareketlerden olusur. Bunlarla karateci bir teknikten
digerine nasil gecilecegini, nasil ilerlenip geri gekilecegini ve nasil nefes

alip nasil haykiracagini (kiai) 6grenir'®.

2.4.3. Kumite
Kumite, katada ogrenilen savunma ve saldir tekniklerinin pratik

olarak uygulandigi bir egitim metodudur. Katanin kumiteden daha onemli
oldugu yadsinamaz. Egder karate teknikleri dogalliktan uzak bir sekilde
uygulanirsa, vacudun durugu bozulur ve kata tekniklerini uygulamada bir
kanigilik olursa, kumitede higbir ilerleme beklenemez. Bagka bir deyigle
kumitede ilerleme direk olarak katada ilerlemeye baghdir. Kumite
calisirken her karate-ka kendi seviyesine gore degisik kumite metodlarini
c¢ahsir. Bu ylzden bu metodlarin birbirlerinden farklarini anlayarak ve
amaglarini gézénunde bulundurarak calismak gerekir. Kumite, kata ve
mai'nin(mesafe) uygulanmasidir'®. Karate de kata ve kumitenin énemi bir
arabanin iki tekerlegiyle kiyaslanabilir. Karate ilk zamanlar okinavada ilk
olarak yalniz kata teknikleri olarak uygulanmistir. Japonyada ise funakosi
sensei kata teknikleri ile birlikte kumitenin ilk seklini de uygulamaya
baslamistir. Daha sonra kata ve kumiteye ayni dnemle galisiimistir. Uzun
yillar slren gayret ve incelemeler sayesinde gunumuizin kumite

miisabakalari halini almistir®.

Kumite gesitleri gesitleri ikiye ayrilir:

Yokusoku Kumite: Saldiri teknikleri ve seviyesi dnceden tayin edilmis
kumitelerdir.

Jiyu Kumite: Yokusoku kumite’den farkli olarak , kumite seklinde saldiri
ve engellemeleriiceren  kisinin kendini deneyebilecedi serbest kumite
seklidir®.



Yokusoku kumite temel teknikler Uzerinde kurulur, uygulanan
tekniklerin uygunlugu ve esasi gelistirmeyi hedef alir. Amag farkl teknikleri
uygularken farkl duruslar da gelistirmektir. Savasin en dnemli prensipleri
olan zamanlama, mesafe, fiziksel ve zihinsel hazirligi geligtirici olan

kumiteler; gohon kumite, sanbon kumite, kihon ippon kumite leridir*®.

2.5. Karate yarigmalari

Ulkemizin de resmi olarak milli takimlar diizeyinde yarigmalarina
katildigi World Karate Federation (WKF)?, Diinya Karate Federasyonunun
kurallarina goére iki farkli karate yarismasi vardir; kata yarismalari ve

kumite yarismalari®.

2.5.1. Kata yarismalari
12x12 m2’lik “POLIURETAN” malzemeden imal ediimis tatemi adi

verilen minder alanda yarismanin énemine gore 3 ve ya 5 hakemin yer

aldigi musabaka ortami vardir. Hakemler ellerinde her biri bir yarismaciyi
temsil eden biri kirmizi ve digeri mavi iki bayrak tasir. Sporcular bellerine,
cikacaklar kdsenin renginde kirmizi (aka obi) ve ya mavi (ao obi) kusak
takarlar. Kata yarigmalarinda sporcu musabaka alaninin ortasina gelerek
hakemin tam karsisinda durur ve ¢izecegi katanin ismini yuksek sesle
soyler. Kata cizimine sporcu herhangi bir komut olmadan baslar ve
bitiminde toplanarak baslangic durugsuna gecer. Diger sporcunun
sunumunu bitirmesinden sonra her iki yarismaci musabaka alaninin
ortasina, hakemin karsisina gelerek sonucun ilan edilmesini bekler.

Kazananin kim oldugu asagida yazil dl¢utler dikkate alinarak belirlenir:

2 World Karate Federation



a. Katanin anlaminin gergekgi gosterimi,

b. Kata ciziminde (Bunkai- Kata ac¢ihimi) kullanilan tekniklerin

anlasiimasi,

c. Gucun odak noktasi (KIME), iyi zamanlama, ritim, hiz ve denge,
d. Kime’ye yardimci olarak nefesin dogru ve dizgun kullanimi,

e. Dikkatin dogru odaklaNmasi (CHAKUGAN) ve yogunlasma,

f. Zemine dogru basma ve bacaklarda uygun gerilme ile (DACHI)

dogru durus,

g. Karindaki uygun sikisim ve hareketlerde kalgalarin asagi, yukari

hareket etmemesi,
h. Kata stilinin dogru formunun (KIHON) gdsterilmesi,

i. Kata sunusundaki zorluga goére, diger noktalarin ayriminin
degerlendiriimesi Takim katasi uygulamasinda senkronizasyon ilave
faktordir'®,

2.5.2. Kumite yarismalari
12x12 m2’lik “POLIURETAN” malzemeden imal edilmis tatemi adi

verilen minder alan igerisinde 8x8 m2’lik dévis-mac alaninda (1m farkh dig

cizgi, arti 1m koruma alani) yarismacilar micadele ederler. Bir yetkili orta
(Sushin-Referree) hakem, 3 yan (Fukushin-Judge) hakem ve 1 kontrol
(Arbitratore) hakemi mac! idare eder ve 2 masa (skor tutucu, zaman
tutucu) hakem kontroliinde maclar yapilir. Sporcular biri mavi kdse, mavi
kemer, mavi ellik ve mavi ayak koruyucu takarak, rakibi kirmizi kose,
kirmizi kemer, kirmizi ellik ve kirmizi ayak koruyucu takarak yarisma

alanina cikarlar®.

Sporcularin ellerinde vurug temas alanini kapatacak sekilde ve

yaristigi  koésenin renginde eldiven ile ayak koruyucular bulunur,
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agizlarinda ise koruyucu diglik vardir. Yarismada galip gelebilmek igin
sporcular el teknikleri ve ya ayak teknikleri ile tam temas yapmadan
kontrollu bir dokunus ve geri ¢ekis ile teknik uygulamaya c¢aligirlar. Bunun
icin kendilerine gore bir strateji belirleyip, hizli dusinmeleri, dustunduklerini
¢ok hizli uygulayabilmeleri, rakip ataklarina karsi hazirolmalar ve
savunma, kargl atak ya da kontra atakla puan almaya c¢alismalari
gerekmektedir®. Hizli ve dengeli yer degistirmeler, gergek ataklarini
saklayacak aldatma hareketleri, puana gidici ya da rakibin gardini dusurup
savunmasiz birakacak kombinasyon yada ara teknikler ve rakibe, maca

yogunlasma hemen her magcta goriilebilecek olaylardir?.

Birgok sporda yukarida yazili olan durumlar basari igin benzer bir
sekilde meydana gelir ancak mucadele sporlarinda 6nemli bir fark
rakibinizin kazanmak igin yapacaklarinin, buyuk bir ihtimalle az ya da gok
caninizi yakacak olmasidir. Micadele sporlarinin ruhunda bu, son derece
normaldir. Ozellikle diinya’da binlerce lisansh sporcusu ve onlarca yarisma
turd olan “Martial Arts — Savas Sanatlari” olarak adlandirilan bu sporlar
yuzlerce yildir kontrolli ya da kontrolsiz (arenalarda 6limine ya da
digerinin pes etmesine kadar suren seyircili gladyatér dovusleri vs.), legal
ya da illegal (parah dovusler vs.) cok fazla taraftar toplamaktadir. Karate
sporu bu agilardan siniflandirilirsa kontroll en Ust seviyede tutan ve teknik
uygulamada geleneksel saygi ve centiimenlik ruhunu da puanlamaya
katan yegane mucadele sporudur. Vurus temas kontrolinin puana
donustugu gbz onune alindiginda sporcu puan almak amaciyla hem atak
icin efor harcar hem de o atagi uygun teknik formda kontrolli yapar ki
puan sayilabilsin, kontrol eylemin en zor tarafini olusturmaktadir ¢ogu
zaman. Bu sebeple dovus igcin antrenman yapanlar gelisi guzel bir kuvvet
uygulamak degil tamamen goruntusu duzgun, estetik, hizli ve tam
kontrolle uygulanan teknikleri ¢ok uzun sure tekrar ederek,

milkemmellesene kadar calismak zorundadirlar®.
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2.6. Yokogeri

Yoko geri teknidi (Yan tekme), karate’de kullanilan ¢ok énemli bir

tekniktir. Yoko geri teknigi karate'de iki ttrdur.

1)Yoko geri keykomi: bu teknikte son noktada Kkilitlenim s6z

konusudur.Vurus kalgadan yapilir, ayagin dis yani keskin kismi ile yapilr .

2)Yoko geri keage: Bu teknik ¢ok hizli ve kilittenmeden yapilir.

Sekil 1. Yoko geri Keage ve Keykomi

2.6.1. Yokogeri keage

Vurus baslangici kalgadan yaplilir, ayagin yan yani keskin kismi ile

yaplilir, sadece ayak asadan yukariya dogru gider.
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CHUDAN YOKO GER! SOKUTO)

Sekil 2.YokogeriKeage

2.6.1.1. Yoko geri keagenin 2 boyutlu hareket analizi
Bu teknigin 2 boyutlu analizini 3 bélimde incelenmistir. 1k bélimde

uyluk’'un dig rotasiyon yapmasi ile birlikte fleksiyon yaparak goégusun
onune gelir yani uylukdis rotasiyonuyla birlikte kalca ve diz 90 derege
fleksiyon yapiyorlar ayak biledi bu durumda tam i¢ rotasiyon (inversion)
halindedir.

ikinci bélimde uyluk kalgadan i¢ rotasyon yapip diz ve kalgada tam
bir ektensiyon meydana gelir ayak bilegi ayni birimci boliumdeki gibi tam i¢
rotasyondadir. Tekmenin rakibe isabeti tam bu zamandadir ve isabet
noktasi ise ayagin dig kisminin tamamidir. Teknik son noktasina geldigi
zaman da kalgada bir leteral titl (yana egiklik) soz konu sudur ama Yoko
geri keykumi gibi guglu degildir. Diz fleksiyon ile femor dig rotasyonu
birlikte kalcada da fleksiyon meydana getirip teknik tam birin¢i bolime geri

doner.

Uclincli bolumde diz ve kalgca ektensiyonuyla birlikte ayagi tam

anatomik pozisyona doner.
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2.6.2. Yokogeri keykomi

Yine ayni tekmedir, fakat asagidan yukariya degil direk vurulur®.

Sekil 3.Yoko geri keykomi

2.6.2.1. Yoko geri kevkominin 2 bovutlu hareket analizi

Bu teknigin 2 boyutlu analizi 3 béliimde incelenmistir; ilk bélimde,
diz dikey eksende goégusun onlne gelir, kalca ve diz 90 derece fleksiyon

yaparak, ayak bilegi bu durumda tam i¢ rotasyon (inversiyon) halindedir.

ikingi bolimde kalca tekme vuran ayaga dogru leteral tilt yapar,
uyluk kalgcadan i¢ rotasyon yapip diz ve kalgada tam bir ektensiyon
meydana gelir ayak bilegi ayni birinci bélimdeki gibi tam i¢ rotasyondadir.
Tekmenin rakibe isabeti tam bu zamandadir ve isabet noktasi ise ayagin
dis kisminin topuga yakin olan yarisi kismidir. Teknik isabet edip bittikten
sonra diz de fleksiyon meydana gelip kalca fleksiyon ile dis rotasyonu

birlikte dizi tam olarak birinci bolime dondirr.

14



2.7. Biyomekanik

Biyomekanik bilim dali , biyoloji ve muhendislik bilimlerinin, yasayan
canlilar Uzerinde uygulama alanidir. Biyomekanik calismalarinda,
muhendislik yontemleri de kullanilarak, canlilarin nasil hareket ettikleri,
hareketlerinin nasil kontrol edildigi ve hareket sirasinda degisik bolumlerde
olusan kuvvet sisteminin etkisi incelenmekte, canli ve cansiz dokular
Uzerinde zorlanma durumlari incelenmekte ve tedavi yontemleri test

edilmekte ve gelistiriimektedir*®.

Biyomekanik bilim dali, bilhassa son 20 yil iginde, gerek akademik
ortamda ve gerekse endustriyel ortamda buyuk gelismeler kaydetmigtir.
Muhendislikte, nanoteknoloji, bilgisayar, robotik ve ileri malzemeler
konularindaki hizli gelismeler, gerek enstrumantasyon, gerek operasyon
yontemleri bakimindan, tip bilim dallarinda uygulamaya baglanmis,
dolayisiyla,Biyomekanik Bilim Dalinda c¢aligmalar giderek artmistir.
Ulkemizde de, hem mihendislik dallarinda hem de tip bilimlerinde
Biyomekanik konularina ilgi 6zellikle son yillarda artmig, bir taraftan konu
ile ilgili dersler egitim programlarina girerken, diger taraftan endustride
tibbi cihaz, implant, protez ve benzeri sistemlerin tasarim ve imalati igin

girisimler hiz kazanmistir®.

2.7.1. Biyvomekanigin tarihi gelisimi

Biyomekanigin tarihi gelisimine baktigimizda olduk¢a genis bir
olusum sureciyle karsilasiyoruz. Mekanik, matematik ve anatomideki
gelismelerle birlikte batidaki bilimsel aktivitelerin uyanisi ilk evre olarak
nitelendirilebilir. Biyomekanigin  ilerlemesinde Newton'un yasalari
biyomekanigin  gelismesine katki saglarken, Borell’nin “De Motu
Animalium” calismasi biyomekanigin dogusu olarak tanimlanir. Bilimsel

gelisme surecinde D’Alembert, Lagrange, Leibnitz, Euler gibi
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matematikgiler ve digerleri bugun kullandigimiz mekanigin iskeletini

olusturmuslardir®®,

Biyomekanik aragtirmada bagvurabilen sayisal matematiksel
metotlarin bollugu, bilgisayarin gelismesi ile 20. ylzyil sofistike deneysel
metotlarin hizh ve dogru gelismesini sagladi. Biyomekanigin ortopedi
alaninda kullaniimasi kemik, kikirdak, tendon, bag ve 6zellikle kaslarla ilgili
calismalarin gelismesi ve sopr alanlarinda da kullaniimasini geligtirdi.
Biyomekanik, Universitelerin ilgili bolimlerinde ders olarak okutulmast,
konu uzmani ogrencilerin olmasi  bir disiplin haline getirdi. Bugun,
Universitelerde ve gesitli sanayi kollarinda c¢alisan yuzlerce biyomekanik
arastirmaci vardir. Biyomekanik arastirmanin sonuglari, insan vicudu
hakkinda genis anlayisa katkida bulundugu kadar tip, ergonomi, spor ve

donatim hakkinda da bircok pratik basvurulara da katkida bulunmustur®.

Biyomekanik arastirma sonuclari tGzerine kurulan antrenmanlar hem
sporcununu sagligini koruyucu hem de spor ahlakina uygun c¢alisma

modelleri olarak gelismistir*’.

2.7.2. Biyomekanigin uygulama esaslari ve uyqulama alanlari

Biyomekanigin uygulanabilmesi igin dncelikle bazi temel adimlarin
atilmasi gerekir. Biyomekanikte ¢alisma alani olusturabilmek igin 6n kosul

teskil eden bu adimlari goyle siralayabiliriz:

1- Ugrasilacak olan nesnelerin geometrik gortinustnu anlayabilmek
icin gerektiginde morfoloji, anatomi, doku bilimi hakkinda bilgi sahibi

olma,

2- Problem dahilindeki madde ve dokularin mekaniksel ozelliklerini

bilme
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3- Fizigin temel kurallarini ( kitle kanunu, momentum kanunu, enerji
kanunu, Maxwell denklemleri gibi ) diferansiyel denklemleri, tireuvi,

integrali kullanabilme,
4- Bir organin g¢aligabilmesiyle baglantili ve gevreyi bilme,

5- Sinir-degerli problemleri ( baglangi¢ ve sinir durumu diferansiyel

denklemler ) analitik sayisal ya da deneylerle ¢cézebilme,

6- Yukarida isimlendirilen sinir-degerli problemlerin ¢ézumlerini test
edecek olan fizyolojik dengeler yapabilme. Hatta gerektiginde
matematik problemini yeniden formule edip teori ve deneyin birbirini

desteklediginden emin olacak sekilde yeniden ¢ozebilme,

7- Deneysel sonuglari teorik sonuglarla karsilastirma. Bu
kargilastirma 1s1ginda teoride yapilan hipotezin dogruluguna karar

verme ve denklemlerdeki sayisal degerleri bulma.

8- Gecerli kilinan bir teoriyi de diger sinir-deder problemlerinin
sonucunun tahmin etmede kullanabilme sonra da teori ya da
deneyleri  pratik uygulamalarini  yapmada bu  metotlan

kullanabilme!?.

Biyomekanik bilgileri biyoloji, ergonomi, muhendislik, fizyoloji, tip ve
mekanik fizigi gibi ¢esitli alanlarda kullaniimaktadir. Muhendis, tasarimci,
fizikselterapist, ortopedi cerrahi, kardiyolog gibi birgok meslek sahipleri
biyomekanigin pratik uygulamalarini yapmaktadirlar. Ornegin; bir
biyomedikal miuhendisi insan vicudunun biyolojik ve maddesel 6zellikleri
hakkinda caligabilir ve kanin atardamarlar igindeki akisini anlamak igin
mekanik durumlardan faydalanabilir. Elde edilen bilgi dolagimla ilgili
sorunlarin ¢ozumunde yada azaltilmasinda kullanilabilir. Bagka bir drnek
olarak bir insan faktéri tasarimcisi, insan vicudunun fiziksel karakteri

uzerinde etkili bir calisma alani tasarlamak icin hareketlerin mekanik
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durumu Uzerinde c¢aligabilir. Bundan elde edilecek bilgiler dahilinde de
tasarimci bir calisma masasinin en uygun yuksekligine karar verebilir,
masalar arasi en uygun bosluk mesafesini belirleyebilir. Bundan farkli
olarak bir biyomekanigin spor alaninda da uygulamalari vardir. Ornegin bir
antrendr insan vicudunun fiziksel 6zelliklerini ve mekanik fiziginin
prensiplerini iyi irdeleyip bagdastirarak oyuncusunu en yuksek performansi

elde edecek sekilde egitebilir'”.

2.7. 3. Biyomekanigin tip ilmine katkilari

Biyomekanik, batin olarak tip biliminin ve teknolojinin modern
gelisimine katkida bulunmustur. Molekuller biyoloji biyomekanikte biraz
uzaklagmig gibi gorunse de onu da derinlemesine inceledigimizde
molekillerin olusum, tasarim, fonksiyon ve Uretiminin mekanigini iyi
anlatmak gerektigi gercegini gérilyoruz>®**,

Biyomekanigin en kuvvetli geligsimi ortopedi ile 0zdeslesmistir.
Cunkd ameliyat odalarinin en sik kullanicilari iskelet-kas sisteminde
problemi olanlardir. Ortopedide, biyomekanik gunltk bir klinik arag haline
gelmigtir. Temel arastirmalar sadece ameliyat, protez, implant edilebilir
maddeler ve yapay organlarla sinirli degil ayrica stres ve gerginlikle iligkili
iyilestirmenin hucresel ve molekuler sonuglari, kikirdak, tendon ve kemik

doku mithendisligi tizerinedir®.

Travma, yaralaNma ve rehabilitasyon giderek modern toplumda
daha ©6nemli hale gelmektedir. Insanlar otomobil kazalarinda
yaralandiklarindan bu durumun toplum (zerindeki ekonomik etkisi de
bayuktir. Daha genis bir gergevede modern biyomekanigin tibba en
onemli katkisi fizyoloji bilimini anlamadaki bagarisindan

kaynaklanmaktadir®.
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2.8. Spor biyomekanigi

Spor biyomekanigi, dinleNme ve hareket aninda insan vicudu
uzerinde etkili olan kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diger objelere, kisilere olan
sonuglarini inceleyen bir bilim dalidir. Spor biyomekanigi, sportif verimi
arttirma, insan saghgini koruyucu onlemler alma, antropometrik olcimler
ile secilen spor tirine uygunlugu belirleme gibi amaglara hizmet eder.
Aslinda beden egitimi ogretmenleri ve antrendrler bir hareketin
ogretiminde farkinda olarak ya da olmayarak biyomekanik yaklagim

icerisinde olurlar®®.

Sporda tekniklerin birgogu, ya sportif verimi arttirmak icin ya da
degisen arag-gerecler ve Kkurallar geregi ogretmenler, antrendrler ve

sporcular tarafindan deneme yanilma yoluyla bulunmustur.

Teknik bir hareket 6greten beden egitimci, antrendrin yani sira,
sakatlik tedavi eden fizyoterapistler de hareket analizini kullanirlar.
Performans arttirma acisindan biyomekanik calismalar
degerlendirildiginde, egzersiz ve kondisyon programlarina avantaj
sagladigi da gorulur. Bilgisayar kontrolli egzersiz ve test makineleri ise
biyomekanik gereclerin kuvvet ve kondisyona ne derecede katkida

bulundugunun bir diger gdstergeleridir®.

Sporcularin  performansi, kullandiklari gereclerin dizayniyla da
arttinlabilir. Bu sekilde bir performans artigi, yeni sportif materyallere ve
muhendislik  bilgilerinin  kullaniimasina baglidir. GUnumuzde birgok
biyomekanik laboratuari, birgok bilim adami sportif gereclerin
biyomekanigiyle iilgilenmektedir. Geligtirilen Grtnlerin sportif performansi
onemli oranda arttirdigini gosteren birgok 6rnek mevcuttur. Birbirini izleyen
evreleri ve bu evrelerin anahtar ogelerini gozlemlerken, spor mekanigi
bilgilerini de kullanmak gerekir. Sporcunun vyer c¢ekimi, surtinme,

suriklenme, hava direnci, rakiplerin Urettigi kuvvet gibi etmenlere karsi

19



yarisirken; antrenorun de sporcunun hareketlerinin mekanik etkinligini
dikkatli bir bigimde degerlendirmesi gerekir. Bu sekilde sporcunun yaptigi

teknik hatalar kolayca belirlenebilir®.

Bunun vyani sira bir sporcunun gergeklestirdigi hareketlerin
kinematik degerlendirmesi yapilirken, sadece vicudun anatomik ve
fizyolojik 6zelliklerine ve dogru teknik kurallarin uygulanmasina ydnelik
incelemelerin yapilmasi yeterli degildir. Sporcunun kisisel 6zellikleri,
hareketi yapmasindaki amaci ve iginde bulundugu c¢evre de Onem
kazanmaktadir. Bu nedenle hareketin kigiye, amaca ve cevreye bagli
durumlar ile yoOnlendirildigi g6z Onune alinarak degerlendirmeler
yapilmaldir. Sportif teknikler UGzerine yapilan biyomekanik c¢alismalar
bazen var olan degisikliklerin gerisinde kalmaktadir. Sporcular ve
antrenodrler cogu zaman yeni teknikleri deneyerek bulurlar. Biyomekanik
ogrencileri, bircok populer sporda, teknik analizlerle ilgili kisitl
biyomekanik c¢alismalarla kargilasarak sasirabilirler. Spor biyomekaniginin
antrendrler ve sporcular tarafindan geride kalmasinin bir sebebi de;
bilimsel arastirmalarin verileri bir araya getirme ve yazim sureci itibariyle

cok uzun zaman aliyor olmasidir®®.

GUnumuzde bilgisayar hafizalarinin gitgide artiyor olmasi ve bu
alanda meydana gelen gelismeler, biyomekanikgiler i¢in yeni bir uygulama
alani olusturmustur. Bu alanin buyuk ¢ogunlugu ise sakatliklari tedavi
etme ve ya Onlemeyle iilgilenmektedir. Bazi biyomekanikgiler ise daha iyi
bir teknik hareket ve daha yiksek performans icin insan hareketlerinin
animasyonunu saglayan bazi yaziimlar gelistirmislerdir’®. Insan
vucudunda gergeklegtirilen bu nicel dlgumler, halen devam etmekle birlikte

oldukga pahali materyalleri gerektirir*.
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2.9. Biyomekanik alanindaki temel kavramlar

2.9.1. Mekanik:

Kati cisim Bir dis kuvvet etkisinde sekil degistirmedidi varsayilan

maddeler kati olarak adlandirilir.

Sekil degistirebilir cisim Kuvvet etkisi altinda sonlu bigim degisimine
ugrayan maddeler sekil degistirebilir cisim mekanigi kapsaminda

incelenir.

Akigskan Kuvvet etkisi altinda surekli bigim degisimine ugrayan

maddeler akiskanlar mekanigi kapsaminda incelenir.

Statik: Mekanigin, duragan ya da sabit hiza sahip hareket

sistemleri ile ilgilenen dahdir.

Dinamik: Mekanigin, ivmeli hareket gerceklestiren sistemleri

inceleyen dalidir'.

2.9.2. Kinetik:

* Hareketi, ona neden olan ve o hareketten dogan kuvvetleri de goz

onune alarak inceler.

» Kinematik buyuklikler, kuvvet, kutle, moment, kutle eylemsizlik

momenti bagintilar igerisinde yer alir'’.

2.9.3. Kinematik

» Hareketi, sebep ve tesirlerini gézénlne almadan inceler.

* Konum, yer degisimi, hiz, ivme, zaman, yol,
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* Hareketi, ona neden olan ve o hareketten dogan kuvvetleri de goz

onune alarak inceler.

» Kinematik buyuklikler, kuvvet, kitle, moment, kitle eylemsizlik

momenti bagintilar icerisinde yer alir®.

Akiskan Mekanigi

— 7? “9§

Kati Cisim Mekanigi

Sekil 4. Hareket mekenigi

2.10. Hareket analizi

Hareket Analizi, Kinematik analizde kullanilan temel olgim
yontemlerinden birisidir. ingiltere dogumlu Amerikali fotografci Eadweard
Muybridge bir iddia Uzerine bir atin kogusu sirasinda ayaginin yerden

kesildigini gdstererek ilk hareket analizi calismasini 1878 de yapmistir’.

2.11. Kinematik

Kinematik nicelikler, vicut hareketlerinin uzayda geometrik olarak
tanimlaNmasiyla ilgilendigi igin, kinematige hareketin geometrisi de

denebilir. Kinematik; hareket eden cisimlerin pozisyonlari, hizlari, vicut
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pargalarinin ivmelenmeleri, birbirlerine olan acilari, agisal hizlari ve agisal
ivmelenmelerini nicelik olarak belirler. Diger bir ifadeyle kinematik; yapilan
hareketin; zaman, kat edilen yol, agi, ivme (akselerasyon) ve ya hiza gore
incelenmesidir. Kinetik ise objelerin hareketlerine neden olan kuvvetlerden
bahsetmektedir. Kiutle ve kuvvet olcimleri yapilarak hareketi olusturan

kuvvetlerin miktari hesaplanmaktadir®,

Objeye etki eden kuvvetlerin yani sira kaslarin acgiga c¢ikardigi
kuvvetler, viicuda etki eden yergekimi kuvveti, yer reaksiyon kuvveti vb.
kinetigin konulari arasindadir. Biyomekanikgiler insan hareketini olusturan
bilegenleri, acisal ve dogrusal mekanik degigkenleri Olcerek elde ederler.
Kinematik, istenilen teknikle ilgili degerli bilgiler elde etmeyi saglar.
Biyomekanik, insan hareketlerinin kinematik analizleri ile ilgili uzun bir
gecmige sahiptir. Cogu zaman da bu kinematik veriler, bazi kompleks

kinetik degiskenlerin hesaplanmasi igin de kullanilir™.

2.11.1. Dogrusal kinematik
Dogrusal yonde yapilan hareketleri dogrusal (dogrusal) kinematik

incelemektedir. Dogrusal kinematik, hareket eden sporcunun ve ya spor
malzemesinin (top, raketi tekne, araba vb.) hizi, yona, kat ettigi mesafeyi
incelerl2. Bir boksorin direk yumrugu dogrusal bir harekettir. Artistik
patinaj sporcusunun statik durumda buz Ustiinde diz bir ¢izgi Gzerinde
kaymasi; yelkenlinin sakin bir havada belirlenmis noktaya dogru gitmesi

yine dogrusal bir harekettir®’.

2.11. 2. Acisal kinematik
Mekanigin bir dali olan agisal kinematik; insan viucudundaki

hareketlerin incelenmesinde siklikla kullaniimaktadir. Bir merkez ve ekseni
cevresinde yapilan yorungesel hareketleri arastiran bu tip kinematik;
eklemlerde meydana gelen hareketleri degerlendirmede en uygun
mekanik alanidir. Cunkl insan vicudunda bulunan birgok eklem, bir, iki ve

ya Ug rotasyon yaparak hareketleri olugturur.
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Gunlik yasamda ve ya sportif amacla gergeklestirilen tim
hareketler agisal degisiklikler icermektedir. Ayni zamanda bu hareketler
sadece bir degil, birkac acisal alani da icermektedir. Dolayisiyla hareketler
meydana geldikleri eklemlerin o&zelliklerine goére farklh duizlemlerde

olusurken, bu dizlemlerde farkli acisal dilimleri iclerine almaktadir.

Bu nedenle topa vururken diz ekstensiyonu ile birlikte aksiyal
rotasyon olmakta ve bu, ayagin vurus sekline gore ice ve ya diga dogru
gerceklesmektedir. Bu hareketler tim vicudun katildigi agisal hareketleri
olusturmaktadir. Agisal kinematik kapsaminda hareketler aninda meydana
gelen acisal pozisyon ve yer degistirme, acisal hiz ve ivme, tanjantial ivme

ve merkezkac kuvvetler incelenmektedir®.

Acisal kinematik iki sinifa ayrilabilir. Bunlardan ilki; yalniz bedenin
oryantasyonu ve agisal pozisyonuyla ilgilidir. Buna segment acilari denir.
ikincisi ise viicudun birlesik segmentlerinde olugsan iki ¢izgi arasinda kalan
aclyla ilgilenir. Bu da rolatif, eklem ve ya kardinal agilar olarak adlandirilir.
CunkU burada birbiriyle iligkili iki segmentin agisal pozisyonlari olguldr.
insan viicudu, birbirine eklemlerle baglanmis birgok segmentten olusur.

Dolayisiyla eklem agilarini 6lgmek ve tanimlamak siklikla kullanilir.

Eklem agcilarinin olgilmesi, minimum u¢ koordinati ve ya iki net
aclyi gerektirir. Bunlarin yani sira; tm dogrusal kinematik degiskenler de
acisal kinematik verilere baghdir. Dinamigin temel prensipleri olan kinetik
parametrelerin hesaplaNmasi, kuvvetler ve kuvvete etki eden momentler
gibi degiskenlerin belirlenmesi igin kinematik verilere ihtiya¢ vardir. Agisal
kinematik ile yapilan degerlendirmeler ve elde edilen sonugclar, sporcularin
gerceklegtirdikleri  hareketlerin  analiz edilmesinde, sporcularin ve
antrendrlerin kendilerini gelistirmesinde ve yeni tekniklerin yaratilmasinda

yardimci olmaktadir®.
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2.12. Kuvvet
Kuvvet kavrami Turkge’'mizde, Fiziksel gug, takat, siddet, zor, cebir,

dayanikli olma durumu, tahammil etme. Mukavemet, bir niceligin
kendisiyle ¢arpilarak yukseltildigi derecelerden her biri, bir Glkenin silahl
gucu, durgunlugu harekete , hareketliligidurgunluga ceviren, etken, direng

kiran ve ya direng dogrultan dzellik gibi anlamlari vardir®.

2.12.1. Fizikte kuvvet:
Herhangi bir is yaparak bir cismin tatbik noktasini belirli bir

mesafeye goturebilen ve ya seklinde degisiklik meydana getirenetkiye

denir. Kuvvet kavraminin kdkeni fizyolojiktir .

2.12.2.Sporda_kuvvet:
kaslarin ig yapabilme yetenegini ve ya bir insanin yapabilecegi igin

blayuklugunu ifade eden, Bir ylUku tasimak,gulleyi ve diski atmak, kilolarca

halteri kaldirmak icin gereken kas gucune kuvvet denir.

2.12.3. Kuvvetin cisimler tGzerindeki etkisi:

1.Kuvvet cisimleri hareket ettirir.

2. Hareket eden cisimleri durdurur.

3. Hareket eden cisimlerin hareket yonunu degigtirir.
4. Cisimlerin seklini degistirir.

2.12.4.Kuvvet birimleri:
MKS birim (metre-kilogram-Saniye) sisteminde newton (N) ve ya

kg.m/s*dir

Newton: Kutlesi 1 kg olan bir cismin hizini, saniyede 1 m/s
arttirmak i¢in o cisme uygulanmasi gereken kuvvet miktari olarak

tanimlanir.
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cgs (santimetre-gram-saniye ) birim sisteminde dyne ve ya

g.cm/s?dir

Dyne: 1 gram agirhgindaki bir kitlenin hizini saniyede 1 cm /sn

arttirmak i¢in gereken kuvvet olarak da tanimlanabilir

Bir pound-kuvvet: kitlesi bir

pound

(453,59237 gram) olan

yeryuzundeki bir cismin, Uzerinde bulundugu destege uyguladigi

kuvvettir.

Kilogram-kuvvet: kutlesi 1 kg olan bir cismin, standart yergekimi

altinda uyguladigi kuvvetin adi olup kg-f, ya da genellikle sadece kg

ve ya kilopound (kp) ile gésterilir®.

2.12.5. Sporda kuvvetin sistematik yapisi:

Sporda Kuvvet

Nicelik A¢isindan

Maksimal Kuvvet

Submaksimal Kuvvet

Orta Derece Kuvvet

Nitelik Acisindan

Salt-Temel Kuvvet

Statik Kuvvet

Limit Kuvvet

Rolatif Kuvvet

Fonksiyonel Kuvvet

Ozel Kuvvet

Onemsiz Kuvvet

Statik-Dinamik Kuvvet

Devamli Kuvvet

Sifir kas Kuvveti

Dinamik Kuvvet

Hiz Kuvveti

KonsentrikK.

Eksantrik

Patlayici

Baslama Cabuk

Sekil 5. Sporda Kuvvet Niceligi ve Niteligi
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2.13.Teknik uygulama zamani

Teknik uygulama zamani, bir hareketin baslangici ile bitisi arasinda
gecen suredir. Hareket, genellikle bir sinyal sesi ile baglar ve hedefe
ulasinca sonlanir. Bu aragtirmada sporcu, zaman olgum duzeneginde
normal kamae gard’da beklerken sinyal sesi ile harekete baglar ve hedefe

temasla zaman durur®’.

2.14.Teknik uygulama hizi

Agisal ve ya duzgun dogrusal harekette hiz birim zamanda alinan
uzakliktir. Birimi m/sn, km/sa ve ya radyan/sn’dir. Hiz = Uzaklik / Zaman
v=d/t

Bu bilgiye dayanarak, el ve ayak tekniklerinin baglangi¢ ile hedef
nokta arasi Olgulur. Bu uzaklik saniye cinsinden elde edilen teknik

uygulama zamanina béliinerek teknik uygulama hizi bulunur®.

2.15. Kinematik 6lgiim yontemleri

Kinematik degiskenler, film ve video kamera gibi ilgili eklemde yer
degistirme verilerini elde etmeye yarayan aletler araciligiyla olgulur. Bazi
hareketler iki boyutlu (2-D)® basit diizlemsel koordinatlar ile dlctilmek icin
oldukca karmasik olabilir. Bu nedenle bu hareketler ¢ boyutlu (3-D)
metotlar kullanilarak 6lctlir. Ozel kameralar gorintileri kaydeder ve
eklem merkezleri Uzerinde bulunan markerlarin yoringelerini hesaplar ve
sonra hareket bilesenlerini analiz eder. Daha sonra bu veriler; eklemlerde
hareket genisligi, her segmentin hiz ve ivmeleNmesi, vicut agirhk merkezi
gibi gesitli kinematik iglemlere tabi tutulur. Tim bu veriler, yer reaksiyon

kuvveti ile inverse dinamik analiz igin de kullanilabilir®.

3 Two Daimantions
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2.15.1 Kinematik d6lcim yontemleri:

1. Ekzoskeletal 6lcim yontemi.
2. Stereometrik dlcim yontemleri.
3. Akselerometri.

1970’lerin basinda hem uygun fiyatt hem de basit dlgim yontemi
sayesinde tercih edilen elektrogoniometri, bir ekzoskeletal o6l¢cim
yontemidir. Elektrogoniometri, vicut segmentleri arasindaki agilari dlgme
anlamina gelir. Rehabilitasyon merkezlerinde, klinik ylruyus analizlerinde
ve yuruyus arastirmalarinda yavas gergeklesen hareketlerin dlgiimesi ve
analiz edilmesi i¢in uygun bir yontemdir. Stereometrik yontemler, kapsamli
kinematik veriler elde etmemizi saglar. Kendi iginde kapali aralik analitik
fotogrametri, yuksek hizli fotogrametri metodu, optoelektronik metod, 1s1k
taramali metod ve stereometrik metod olarak siniflara ayrilabilirler. Yiksek
hizli fotograf metodu 1970’li yillarin sonuna kadar en yaygin kullanilan
metot olup; gunumuzde Ozellikle spor biliminde halen siklikla

kullanilmaktadir®® 5% 1°,

Amerikan Fotogrametri Toplulugu’na goére (1980) fotogrametri;
fiziksel nesneler ve goruntl kaydetme, dlgme ve dederlendirme yontemleri
sonucu olusan veriler hakkinda gergek bilgileri elde eden sanat, bilim ve
teknolojinin bir sonucudur. Biyomekanik arastirmacilari, fotografik ve ya
videografik araclar aracihgiyla net goéruntileri elde etmek icin gerekli
faktorlerle yakindan ilgilenirler. Bu yontemler olduk¢a pahaldir. Uzun

siiren degerlendirme siireci vardir ve elle sayisallastirma yapilir>*.

Videografi ise daha yaygin kullanilan bir metottur. Tim bu araclar;
kullanilabilir fotografik goruntuleri yaratmak igin bircok benzer prensiple
karsilasirlar. Fotogrametride hareketler, en az iki senkronize edilmig
kamera ile kaydedilmekte ve genellikle bu kameralar saniyede 50 ila 100
kare gorunti kaydedebilmektedir. Biyomekanikgiler tarafindan kullanilan
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kameralar, saniyede 10 kare goruntuden 500 kare goruntlye kadar kayit
yaparlar Ayni zamanda ¢ok hizli gergeklesen hareketler de bu yontemle

analiz edilebilmektedir.

Uygulamada kameralarin sabit agilarda pozisyonu saglanir ve bu
genellikle hareket eden nesneye dik olacak sekildedir. Kameralarin
yerlesimi global koordinat sistemi icerisinde tanimlanir ve analiz edilecek
denegin yapacagl hareketin tamamini gorebilecek konumda olmalidir.
Fotogrametrik yontemler sonucunda belirlenen vicut segmentlerinin
uzaydaki U¢ boyutlu X, y, z koordinatlari verilir ve bu degerlerden istenilen
kinematik veriler hesaplanabilir. Berkeley grubu’nun California’da yaptiklari
ilk calismalarinda (1944), fotografik, akselerometrik, ayna ile fotografik ve
elektromyografi, yer reaksiyon kuvveti gibi biyomekanik 6lcim yontemleri
kullanarak kinematik veriler elde etmiglerdir. Sonug olarak fotografi, insan
g6ziunun fark edemeyecedi hizda goérintl alarak, insan hareketlerinin

analiz edilmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir®® 1> 5242,

Birgok laboratuar yeni projelerinde bu olgum yonteminin gerektirdigi
cihazlari talep etmektedir. Fotografik metotta, gorunti-gorinti (Frame by
frame) analiz etme, degerlendirme ve sayisallastirma islemi yavas ve uzun
sureli oldugundan; optoelektronik metotlar gelistiriimistir. Bu metotlar
1960’larin sonunda bazi 6zel laboratuarlarda geligtiriimis ve daha sonra
ticari olarak pazarlanmaya baslanmistir. Bu yontem bilgisayar biliminde
meydana gelen gelismelerle daha c¢ok tercih edilir duruma gelmigtir.
Ucuncti  bir kinematik olgim yontemi olan akselerometrede ise,
stereofotogrametri ve elektrogoniometride oldugunun aksine cisimlerin yer
degistirmeleri ile ilgili veriler elde edilmez. Sadece ivmelenme dederlerine
ulasilabilir. Bu nedenle bu metotla sinirli kinematik verilere ulasilir ve tek

basina tercih edilmez.

Uc boyutlu kinematik analizler hicbir zaman iki boyutlu kinematik

analizlerden daha zor olarak dusunulmemelidir. TUm ¢oklu kamera hareket

29



analizi sistemleriyle ¢ boyutlu élcimleri yapmak mumkindir. Kinematik

verilerden elde edilen bilgiler, uzmanlara, antrenodrlere ve sporculara

énemli bir yol gésterici konumundadir’® 2,

2.15.2. Spor biyomekanigi ve kinematik veri toplama
Kinematik veri toplamak igin en sik kullanilan metot; Gzerinde igaret

noktasi(Marker) bulunan denegin, sabitlenmis bu noktalarla yaptigi
hareketlerin, resim ve ya hareket yakalama yontemleri kullanilarak elde
edilmesidir. isaret noktalarinin koordinatlarini elde etmek manuel ya da
otomatik olabilir. En sik kullanilan goruntl yakalama sistemleri video, dijital
video ve ya senkronize edilmis kameralardir (APAS, Elite, Motion Analysis,

Peak Performance, Qualisys ve Simi gibi).

Bu yontemlerle hareketler, c¢evrelenmis isiklarin ya da isiklan
yansitan isaret noktalarinin  kullanildigi  yontemlerle  kaydedilir.
Laboratuarlarda kameralar kendi aydinlatmalarina sahiptir. isaret noktalari
ise, ten, kiyafet ve ya arka zeminden daha secici olacak sekilde yansitici

manyetik bant ya da seritlerden olusur®.

Diger video sistemleri, infrared 1siklar ve ya isaret noktalarinin
yerlerini tanimlayan infrared kameralari kullanirlar. Bazi sistemler yansitici
infrared 1siklarini kullanirken (Vicon gibi) digerleri (Optotrak gibi) aktif
infrared 1sik diyotlarini (IREDs) kullanir. Planar (dizlemsel) hareketlerde
calismak icin bir kamera hareket dizleminin optik eksenine dik olacak
sekilde yerlestirilir ve sadece bu igslem goruntu yakalamak igin yeterlidir.
Buna ragmen birgok laboratuar; vicudun degisik yonlerinden goruntu
alabilecek sekilde, U¢ boyutlu koordinatlari kaydedecek birden ¢ok kamera

kullanir.

Uc boyutlu koordinatlar icin aslinda sadece iki kamera
gerekmektedir. Bazi durumlarda, vicudun bazi uzuvlari tarafindan isaret
noktalarinin gézukmesi engellenebilir ya da rotasyonel hareketlerde isaret

noktalari goriis alani ve ya kamera disina cikabilir. ikiden ¢ok kamera ise
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bu dezavantajlari yok eder. Dolayisiyla duzlemsel hareketlerde yapilan

calismalar iginde ¢coklu kamera sistemi avantajlldlrs.

Bunlara ek olarak, ¢oklu kamera sistemlerinde her kameranin yer
degistirmesi ve oryantasyonu o©Onemli degildir. Modern gorinti
sistemlerinin avantajlarindan biri de; sayisallastirma iglemi otomatiktir ve
hareket sirasinda birgok isaret noktasindan elde edilen koordinatlar cabuk
goruntilenebilir ve hesaplanabilir. Bu sistemler bulunmadan 6nce insan
hareketlerini kaydetmek igin,16 mmlik sinefilmler kullaniimaktaydi. Sinema
filmleri, kamera hizlari ve ¢6zunurlikleri bakimindan daha avantajli
olmalarina ragmen; koordinatlarin elle sayisallastiriilmasi, birkag saniyelik
video analizlerin sayisallastirma isleminin saatler almasi sebebiyle tercih
edilmemektedir. Veri toplamada kullanilan isaret noktalari, vucutta ilgili
yerde belirlenen referans noktalarinin, film UGzerinde analiz yaparken
kolaylikla segilmesi amaciyla kullanilan yapistiricilardir. Yumusak dokunun
hareket sirasinda yerinden kaymasi nedeniyle bu tur yapistiricilar bazen
hareketi yaniltabilir, bunun yerine stensil denilen bazi sabit kaliplarin

kullanilmasi daha avantajli olabilir*® >,

2.15.3 isaret noktalarinin kullanimi:
1. Kemikler tizerine saplama,

2. Spesifik anatomik noktalarda ten Gzerine yerlestirme,

3. llgili viicut segmentine isaret noktalarinin bulundugu bir materyali

giydirme,
4. Anatomik noktalarla giydirme iglemini kombine etme.

Burada dikkat edilecek en 6nemli nokta ise; isaret noktalarinin agirhg ve
hareketin olusumunu engellememesidir. Uc¢ boyutlu koordinatlarin
Olcimunde isaret noktalari sorun ¢ikarabilir ve arastirmacilar galigmalarini
dizayn ederken bunlari g6z onunde bulundurmalidir. En uygunu isaret

noktalarinin, kemigin Uzerine monte edilmesidir. Bu yontem uygulanabilir
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olmasina ragmen; olusturdugu agri ve prosedurle ilgili sikintilari sebebiyle
tercih edilmemektedir. Dolayisiyla arastirmaci kendi ¢alismasina en uygun
isaret noktasi yerlesimine kendi karar vermelidir. Verileri kaydetmede ise
yuksek hizli  kameralar kullaniimaktadir. Bu kameralarin zaman

kalibrasyonlari internal ve eksternal yapilabilir®*.

Birgok kamera goruntulerin sikliklarini  belirlemeye izin veren,
internal zaman kalibrasyonuna sahiptir. Ylksek hizli kameralar, mekanik
acidan ¢ok iyi donatilmigtir ve dolayisiyla pahalidir. Bu sebeple planlanan
birgok projenin hayata ge¢mesini sinirlandirmaktadir. Buna ragmen
hareketlerin nicelik olarak 6l¢iimesinde en iyi yontem yiksek hizli film
kameralarini  kullaniimaktadir. Bircok biyomekanik laboratuari yeni

projelerinde yiiksek hizli film tekniklerini kullanmaktadir*>.

2.15.4. Kinetik
Hareket olaylarini inceleyen bilim dalidir. Hareketi ona neden olan

ve o hareketten dogan kuvvetleri de g6z dnune alarak inceler. Kinematik
blyuklUiklere (konum, yabanci saha, hiz, ivme, zaman, yol, yoériinge) ek
olarak pargacigin kinetik incelemesinde kuvvet, kutle, kati cisimin kinetik
incelenmesinde kuvvet, moment ve kutle eylemsizlik momenti bagintilar
icerisinde yer alir. Kinetigi cisim Uzerine etkiyen dengelenmis kuvvetler
ve/ve ya momentlerle onlarin yol ac¢tiyi hareket ve ya bu hareketteki
degisimler arasindaki bagintilari inceleyen mekanik dali olarak da

tanimlayabiliriz*’.

2.16. Elektromiyografi (EMG)

Genel anlamda EMG sinyali; merkezi kontrol stratejileri, sinir
hlcreleri boyunca olan sinyalin sinir kas kavsagina transferi, motor Unitede

kas hucrelerinin elektriksel aktivasyonu, karmasik biyomekaniksel olaylar
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zinciri, agonist ve antagonist kas tendonlari Uzerine etki eden ve kemiklere

tasinan baskinin dretimi hakkinda bilgi vermektedir.

Bu baglamda, EMG kaslarin kasiimasini saglayan elektriksel
aktivitenin izlendigi ve yorumlandigi bir g¢aligma alanidir. Diger tum
disiplinlerde oldugu gibi spor bilimleri alaninda da c¢ok yaygin olarak
kullaniimaya devam edilmektedir. Bazi durumlarda birincil arastirma araci,
bazen de diger d6lcim yodntemleri ile elde edilen bulgulari destekleyici

ydntem olarak kullaniimaktadir®.

Kassal kasilma gevseme stratejileri, yorgunlugun degerlendiriimesi
vb. konular direkt kullanima o&rnek teskil ederken, hareket analizi
sirasinda(kinematik degerlendirme) destekleyici bilgi saglayabilmektedir.
Son vyillarda kinematik degerlendirmelerin yani sira iskelet kaslarinin
kasilma-gevseme mekanizmalarinin degerlendirmeleri, spor bilimlerinde

sik¢a kullaniimaya baslayan EMG yontemiyle analiz edilmeye calisiimigtir.

Bu calismalar okguluk, tenis ve golf gibi bireysel sporlarda
gerceklestirildigi gibi; softbol, futbol ve voleybol gibi takim sporlarinda da
gerceklestiriimistir. EMG sistemlerinin kullanildigi ve spor bilimlerinde
uygulanan bu calismalarin blylk c¢ogunlugu, takim ve ya bireysel
sporlarda 06zel beceri gerektiren tekniklerin sergilenigi sirasinda ilgili
kaslarda meydana gelen kasilma ve gevseme mekanizmasinin tespit
edilmesi ile sakatlik olusumu ve uygun teknigin tespiti gibi konulari

icermektedir’.
Elde edilen bu veriler:
(a) Teknik gelisimin degerlendiriimesi.
(b) Uygun antrenman programlarinin olusturulmasi.
(c) Sporcunun gelisiminin takip edilmesi.
(d) Yetenek secimi amaglariyla kullanilabilmektedir.
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Spor bilimlerinde takim ve ya bireysel sporlarda performansin

ortaya koNmasi oldukg¢a dnemlidir. Performansi yorumlamada son yillarda

kullaniimaya baglanan EMG uygulamalari, futbolda Ust vurus tekniginin

uygulanigi érneginden yola ¢ikarak su basgliklar altinda degerlendirilebilir.

1.

Spora 6zgu motor beceri performansi gergeklestirilirken hangi
kaslarin kasilip hangi kaslarin gevsedigi hakkinda bilgi sahibi
olunabilir. Ornegin, st vurus tekniginin uygulanisi sirasinda ileri
savurma fazinda (topa dogru) kuadriseps grubu kaslar kasilarak
dize ekstansiyon yaptirirken hamstring grubu kaslar gevseyerek bu
hareketi kisittamazlar.

Spora 6zgl motor beceri performansi gerceklestirilirken harekete
katkida bulunan sinerjist kaslar hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Ornegin, Ust vurug tekniginin uygulanigi sirasinda ileri savurma
fazinda dizde olusan ekstansiyona vastus lateralis ve vastus
medialis kaslar gerceklestirirken rectus femoris kasi 6zellikle topla
temasa yaklasma aninda sinerjist olarak kasilir.

Spora 6zgu motor beceri performansi gergeklestirilirken kaslarda
olusan kasilma turlerini tanimlamada kullanilabilir. Ornegin, st
vurus tekniginin uygulanigi sirasinda topla temas fazinda
kuadriseps grubu kaslar konsantrik olarak kasilirken hamstring
grubu kaslar eksantrik olarak kasiimaktadir.

Sporcularin  beceri duzeylerini ayirt etmeye yarayarak uygun
teknigin  tanimlaNmasi  asamasinda  kullanilabilir.  Ornegin
profesyonel futbolcular 6zellikle vurus sonrasi ileri savurma fazinda
dize fleksiyon vyaptiran kaslarini gevseterek bacagin kalca
yuksekligine kadar ¢ikmasina izin verirken, amator sporcular bu

kasi kasarak ileri savurma fazini kisitlayabilir.

5. Performansi olumsuz etkilemektedirler.

6. Uygun teknigi tanimlayarak, sportif teknigi dizeltme saglayici

feedback (geri bildirim) araci olarak kullanilabilir. Ornegin:

34



profesyonel ve amatdér futbolcularda topa vurus sirasinda
gerceklestirilen olgumler sonrasi tanimlanan kasiima-gevseme
stratejileri, geng ve yeni baslayan futbolculara geribildirim olarak
verilebilir.

7. Uygulanan tekrarli motor becerilerin yorgunluk olusumuna olan
katkisi hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Ornegin futbolda ardi ardina
uygulanan Ust vurusun ve ya yogun interval yukleNmenin kaslarda
olusturdugu periferik yorgunluk ytzeyel EMG kullanilarak tespit

edilebilir®® 1,

2.17. Karatede Kinetik ve Kinematik Analiz

Daha once yapilan cgalismalar incelendiginde, bunlarin siklikla elit
sporcular Uzerinde oldugu gorulur. Halbuki bir teknik becerinin
ogreniminde biyomekanik olduk¢a 6nemli bir role sahiptir ve 06zellikle
genclerde teknik ogrenimi asamasinda bu bilgilerden
yararlaniimalidir. Antrenmanlar ve ya sporcular arasindaki farklilasmayi
belirleyen kriterlerin, sadece gozlem yoluyla degil, hareket analizi
yontemleri kullanarak da incelenmesi ve sonuglarin karsilastiriimasi daha

dogru bir secim olacaktir*” 4% 3837 32,12

Karatede vyapilmis biyomekanik analizlere bakilacak olursa;
bunlarin degisik yontemler kullanarak kinetik ve kinematik analizlerden
faydalandiklarini ve ¢ok genis bir yelpazede (spor sakatlklari, teknik
analiz, motor 6greNme gibi) ele alindigini sdyleyebiliriz. Teknik analiz
acisindan ele alindiginda ise; Karatede Farkli el ve Ayak teknikleri ile ilgili
yayinlar bulunmaktadir. Literatlr incelendiginde karated teknik elementler
acisindan biyomekanik analizlerin bayuk gogunlugunun, Maei geri teknigi

ilgili oldugu gériilmektedir 2" 2853,

Benzer sekilde baska uzak dogu sporlari ile ilgili biyomekanik

¢alismalarin da bulunmasina ragmen karatede kinetik ve kinematik analizi
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ile ilgili calisma oldukga azdir. Bunun nedenleri arasinda ise; olgumlerin
pahali olgum aletleri ve laboratuar sartlari gerektirmesi, Yokogeri
hareketinin ylksek hizda gelisen bir hareket olmasi ve sebebiyle, bazi
durumlarda markerlarin gorug alani disina ¢ilkmasi sonucu, analizi
gercgeklestirecek net goruntulerin elde edilememesi ve goruntulerin analiz

evresinin gok uzun siire almasi sayilabilir*” 2" 3% 13,
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma gurubu

Bu Arastirmanin amaci elit karatecilerin iki farkli yan tekmelerinin ¢
boyutlu kinematik analizini yaparak, etkili vurus tekniginin hangi teknik
oldugunu tespit etmektir. Calismaya yaslari 20-28 ve spor yaglar 12-18
yil, arasinda degisen, buyikler kategorisinde yarisan 25 erkek elit Karate
sporcusu katilmistir. Calismanin denekleri elit seviyede resmi karate (Kata
ve Komite) mulsabakalarina katilmig ve son u¢ yil iginde (2009-2012)
dereceye giren karate sporcularindan segilmiglerdir. Arastirmanin amacina
yonelik, deneklerin her iki yan tekmeleri (Yoko geri Keage ve Yoko geri
Keykomi) teknik acisindan alaninda uzmanlasmis iki karate antrenéri
tarafindan kontrol edilmigtir. Secilen 25 sporcudanl18 sporcunun her iki
teknigi de onaylanmis ve galisma baglatiimistir.

Arastirmanin denekleri 18 erkek (20-25 yas arasi) elit diz gardh
(Sag gardlini kullanan sporcular yani, Karate'de hazir bekleme durumunda
sol el ve sol bacaklarini 6nde, yan tekmeleri sol bacakla yapan sporcular)
ve her hangi bir saglik problemi olmayan karatecilerden olugsmustur.
Calisma oncesinde deneklerin her birine calisma ile ilgili ayrintil bilgi ve
karsilagilabilecek risk ve rahatsizliklari igerenbilgilendirme formu
imzalatilmis ve galisma Orta dogu Teknik Universitesi klinik aragtirmalar

etik kurulu tarafindan onaylanmistir (EK.1).

3.2. Arastirma yontemi

Bu arastirma Orta dogu Teknik Universitesinin (Ankara) Modelleme
ve similasyon laboratuarinda MoCap * sistemi kullanilarak yapilmistir.

Hareket analizi sirasinda deneklerin tekniksel bilesenlerinin dogrulugunu

*. Motion Capture
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denetlemek amaciyla alaninda uzman iki karate antrendrt galismay! takip

etmis ve en etkili ve verimli teknigi belirlemede katki saglamislardir.

3.3. Calisma Protokolu

- Calismaya baslamadan once denekleri tanimlayici olgimler (boy,
kilo, yas, eklem agilari) alinmistir.

- Veri toplamaya baslamadan o©Once test cihazlarinin (marker)
deneklerin  vlcutlarina yapistinldigi  noktalar, yani tekmeler
vurulurken beden de hareket meydana gelen segmentler belirtip
anatomik 6lcumleri tespit edilmigtir.

- Deneklerin vdcutlarina markerlerin  yapistirilacak segmentlerin
anatomik noktalarda dizilmesi haritasi ‘Helen Heyz' ydéntemiyle
yapimigtir.

- Deneklerin vlcutlarina yapistirilan markerlerin  tesbit edilen
anatomik noktalarinin genigligi kaliper veriner'le olgiimustar.

- Deneklerin bacak kuvvetleri BiodexSystem3 aletiyle vurus
noktasina yakin bir hizla (60°ve 240°/Sn) ve 90° derecede
OlcUimustar.

- Kinematik degiskenlerin dlciminde (Conventional motion analysis
system) hareket analiz sistemi kullanilmistir.

- Teknik hareketlerde ayaklarin ivmesel buyukliguni 6lgmek igin
akselerometre kullaniimistir.

- Deneklerin yer tepki kuvvetini dlgmek icin ‘Force plate’
kullaniimigtir.

- Tekniksel analiz icin her teknik 3’er kez (3 kez Yoko geri Keage ve
3 kez yoko geri Keykome ) uygulanmis antrendrler tarafindan
onaylanan en etkili teknigin (sadece bir tane Yoko geri Keage ve bir

tane yoko geri Keykome) analizi yapiimistir.
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3.4. Testlerinuygulanmasi

3.4.1. Boy 6lcimu

Boy uzunlugu olgimid 0.1 cm hassasiyete sahip stadiometre

(Holtain/England) ile dlgtimustar.

3.4.2. Viicut agirhgi olgimii

Vucut agirhgr  olgimu  0.1kg hassasiyete sahip baskil

(Seca/Germany) ile élgUlmustar.

3.4.3. Otur ve uzan testi ile esneklik 6lcimi

Uzunlugu 35cm, genigligi 45cm, yuksekligi 32cm ve sehpanin (st
yiizey olcileri: uzunluk 55cm, genislik 45cm. Ust yiizey, ayaklarin
dayandidi yuzeyden 15 cm daha disaridadir. 0-50 cm’lik 6lguim cetveli, Ust
yuzeyde 5’er cm’lik paralel ¢izgi araliklariyla belirlenmistir. Denekler yere
oturup ciplak ayak tabanlarini diz bir sekilde test sehpasina dokunarak,
govdeden (bel ve kalga) ileri dogru egilirler ve dizlerini bikmeden elleriyle
viicudun o6nune olacak sekilde 6ne dogru uzanarak en uzak noktaya
ulasmaya c¢alistilar. Prosedlre uygun olarak iki kez olgim alinmis ve

Olcumler cm olarak kaydedilmigtir.

3.4.4. Hareket genisligi olciimii (Bacak agcma)

Olcimiin amaci eklemin yapisina bagli olan hareket genigligini
tespit etmektir. Goniometrenin hareketli ucu 6lgimiu yapilan vicut
parcasinin anatomik pozisyonda iken hareketli bolumtne yerlestirilir ve
diger ucu sabit kalir. Olglim yapilan kisim hareket yoniinde en son hareket
noktasina kadar esnetilerek, tespit edilen eklemin hareket genisligi derece

cinsinden kaydedilmigtir.

39



Sag ve sol omuz 6nd Acromion ¢ikintinin 6n ucu

Kol kemigi orta kismi lzerinde 4 tane marker

Ust kol Izleme isaretleri (medial humerus)

Kol kemiginin yan ¢ikintisi Uzerinde

Sag dirsek (humerus lateral Epicondyle)

On kol kemiklerinin 1/3 {istiinde 4 tane marker

On kol Izleme igaretleri ( Radius ve Ulna)

N Dirsek eklemi yan c¢ikintilan Gzeri
Sag bilek (Radius , Ulna Styloid )

3.6. Teknik analizi

Arastirmaya katilan denekler 10 dakika isindiktan sonra 42 Tane c¢alisir
durumda olan led (Marker) vacutlarinin énceden tespit edilen yerlerine
baglaniimistir. ‘Helen Heyz' ydntemiyle ledler,deneklerin vicutlarindaki
segment yerlerine yapistiriimistir(Tablo.1). Deneklerin Uzerindeki ledlerin
hepsinin etkinoldugu kontrol edildikten sonra, tek tek kuvvet platformu
tzerine alinip estetik gosterilerinin bilgileri (tekniklere ait bilgilerin ilk
modelini olusturmak icin) kayit edilmistir. Daha sonra sadece estetik
durumda ledleri sporcularin vicutlarindan ayrilip, akselerometreyi sol

ayaklarinin tzerine yapistiriimistir.

Sporcularin  Uzerlerine yapistinimis led’ler ve akselerometre
cihazlariyla kuvvet platformu Uzerinde sirayla 3 tane Yoko geri Keage ve 3
tane Yoko geri Keykomi hareketini 10 saniyelik araliklarla arastirmacinin
komutuna uygun sekilde yapmasi istenmistir. Sporcularin 3 boyutlu teknik
vuruslarl optik hareket yakalama sistemi® ile kayit edilmistir. Bu sistem
vucut'a yerlestirilmis ledlerin bilgileri toplayip softver yardimiyla teknigin

modellemesine imkan saglar.

°, Optical Motion Capturing System
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3.8. Kuvvet platformu

Kuvvet platformlari Ozellikle sporda denge, statik ve dinamik
analizler icin tasarlanmistir. Genellikle her kdsesinde alti yuk iletici bileseni
vardir, bunlar diuzleme etki eden sonu¢ kuvvetin ¢ ortogonal bileseni ve
ayni ortogonal koordinat sistemi icindeki sekil 4 ile gosterilen sonucg
momentin U¢ bilesenidir. Kuvvet platformlarinin tasarim ve boyutlar
arastirmacinin ihtiyaclarina gore degisebilir. Kinematik veri ve yer etki
kuvvetlerini toplamak icin, 120x120 cm geleneksel Bertec kuvvet ylzeyi
(Bertec Co., Columbus, CA, USA) dort adet gerilme yik ileticisi icerir ve
sayisal bir 6n kuvvetlendirici (model AM6500) icinde, bu calismada

kullanilan sinyal igin yapilandiriimistir.

Kuvvet ileticilerine bagh bu dort gerilme cihazindan 6élculen sinyaller
kuvvetlendirilir, filtrelenir ve kuvvet dizleminde sayisallastirilir, bu harici
gurdltt kaynaklarini analog sinyal tasimasi boyunca sinyal bozulmasini
minimize eder. Kuvvet dizleminin giktisi 16 bit tekil kanal, seri numarasi,
sayisal sinyalden olusur bdylece herhangi bir kalite kaybi olmadan c¢ok
uzun mesafelerde tasima gercgeklestirilebilir. Sayisal ¢ikti dogrudan USB
baglanti noktasi ile bilgisayara baglantisi kurulur ve Analog/sayisal (A/D)
karda baglanacak alti analog sinyale donuasturulir. Sinyaller Uretici
tarafindan saglanan sayisal saglayici program ile goéruntilenir ve
kaydedilir. A/D akim donugumunde her bir kanal 1000 Hz degerinde 5V
araliginda oOrneklenir ve Volt birimindeki okumalar Uretici tarafindan
olusturulankalibrasyon matrisine bagli olarak Newton degerine
donustarulir. Neticesinde, kuvvetin uygulandigi nokta ve dizleme etki
eden cift hazir bir bigimde olgllen kuvvet ve moment bileseninden

hesaplanir.

Sporcu sozlu direktif almasina gére tekme atmaya programlanir.

Komut verildiginde, sayisal saglama programi simultane olarak bir sinyali
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tetikler, bdylece kuvvet platformu verisi bu tetiklemenin 5 saniye
sonrasina kadar 1 saniyelik kuvvet platformu verisini kaydeder. Bu tekme
zamanini yeniden taklip etmek iginsporcuya  verilen zamandir ve
sonrasinda kuvvet platformunda her iki ayakla dinlenene kadar geri doner.
Egzersiz ve yarismada herhangi bir formda maksimum efor teknigi
uygulanirken, karatecilerden tamamlama esnasi ve boyunca dengede
kalmalari beklenir. Canta Uzerindeki hedef alani, sporcunun omuz
seviyesine esit yukseklikte ve tekme igin uygun mesafede

konumlandiriimistir.

l

Sekil 10. YUk dlcimleri i¢cin koordinat sistemi

"=
"y

Zz

Koordinat sisteminin merkezi kol blogunun i¢ kosesidir ve Y-
ekseninin ilerisinedir, X-ekseninin soluna (arkadan bakacak sekilde iceriyi

gosterir), ve Z-ekseninin agsagisinadir.

3.9. ivmelendirici (Accelerometr)

Biyomekanik arastirmalarinda, etki kuvvetleri siklikla hareket
etmeyen yilzeyler Uzerine kurulan kuvvet duzlemleri Uzerine kurularak
Olculur. Bununla beraber, bu galismada objeler icin maksimum kuvvetlerin

yumrukta odaklanmasi benzer bir kati ylzeyde mumkun degildir, ginkd bu
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sakatlik icin potansiyel bir sebeptir. Buna ilave olarak, kinematik hareket
etmeyen dizlemde tekme atmak insan vicuduna tekme atmaya

mukayese ile daha farkli olacaktir.

Bu gcalismadan karatecilerin el ivmelerini 6lgmek icin Bir ADXL193
+250g kapasiteleri tekil eksen ivmelendirici kullaniimigtir.  ADXL193
dérdiincu jenerasyon yuzey mikromakineli iIMEMS bazli ivmelendiriciden
ADI'ye arttirilmis performans ve diisiik Ucretle gelistiriimistir. ivmelendirici
karatecinin sol ayaklarinin tzerine sabitlenmis ve sekil 5’e gbre entegre
edilmistir. Hareket baslar baslamaz, ivmelendiriciden gelen sinyaller sinyal
kondisyonerine gonderilir. Bu kuvvetlendirici sinyal kondisyonerine 10 artis
degeri ile saglanir. Kuvvetlendirilmis sinyaller terminal giris paneline
gonderilir ve bilgisayara A/D donuastluricu tzerinden gonderilir. A/D paneli
girdi araligina bipolar modta +5 volt degerine ayarlanir. Uretici tarafindan
yazilan yazihm ivmelendirme verisi toplamak igin kullaniimistir. Program
ivmelendiriciden verileri sayisal birimler olarak 1000 Hz 6rnekleme
frekansinda her bir denemede 5 saniye slreyle toplar. Sonrasinda sayisal
birimlerden gelen ivmelendirme verisi sonu¢ ivmelendirmeden ¢ikariimak
Uzere etkiden hemen 6nce veri dosyasina donusturulir ve veri Butterworth

sayisal filtresi kullanilarak yumusatilir.

3.10. Faz boslugu hareket yakalama sistemi

Uygulama olarak, faz boslugu hareket yakalama sistemi (Phase
Space Inc., San Leandro, CA, USA) coklu LED’lerin konumunu
Ucgenlemek icin ¢oklu kameralar kullanir. 10 metre mesafede sistem 10
mm pratik ¢dzunurlige sahiptir. Sistem c¢oklu CCD kameralara sahiptir
bunlar her bir LED’in varligini saniyede 480 resim karesi yakalar. Faz
boslugu hareket yakalama sistemi (PMCS) objelerin u¢ temel yumruk
hareketinin 3D boyutlu koordinatlari elde etmek igin kullanilmigtir. Hareket

eszamanl optik takip sistemi ile 8 yluksek hizli kamera ile yakalanir bunlar
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birbirine 90 derece dik ve 240 Hz frekansla konumlandiriimislardir. PMCS
kesin olarak verideki hatalari azaltacak seviyede tasarlaNmigtir,
dolayisiyla veri temizleme maliyetlerini de dusurar. Sekil 6'da goruldugu
uzere, kameralar arasi, baznoktalari arasinda ve server arasinda iletisim
kurmak icin PMCS standart Cat-5 kablolarini kullanir. Doértli ¢ekirdek
islemci kullanan her bir server, 48 impuls kamerasina baglanabilir ve gtc¢
tasiyabilir. Baz istasyonu LEK kontroloriine RF sinyali saglar. RF kanallari
aldatici herhangi radyo karisimina karsi dengeleNmistir. Her bir LED

kontroloril maksimum 72 aktif LED surebilir ©.

E BASESTATICN

ey
ACTIVE LEGS
MAK THCONTROLLER

CONTRULLER R

Sekil 11. Faz Boslugu Hareket Yakalama Sistemi Bilesenleri

PMCS alti bilesene sahiptir; Impuls kameralari, led bazl istasyonlar,
server bilgisayari, led kontrol6rt, impuls aktif ledi ve kalibrasyon ¢ubugu.
Her bir bilesen moduler olup sistemde herhangi bir ariza olmaksizin
performansin 6lceklendiriimesine misaade eder. Sistem bilesenleri

asagidaki sekilde detaylarda oldugu gibi agiklanmistir®®.
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3.11. Impuls kameralar

Sistem 8 impuls kamerasindan meydana gelmektedir ve her bir
kamera optik ¢ozunirlik olarak 3600 x 3600 (12 megazirve sel) saglar ve
sekil 7de goruldugu gibi dinamik aralik olarak 16-bit igslemci hizina sahip iki
dogrusal detektor kullanir. Ayrica panel Uzerinde bulunan islemcilere
sahiptir ve bu sistemler etkileyici bir bicimde 30,000 X 30,000
¢ozinlrliginde 480 Hz dederinde ¢oziindrlik saglar. Ustiin ¢ozundrligi
60 derece gorus agisiyla ciftlestirilmistir, bu kullanicilara ktguk alanlar

icinde goruintii yakalamaya imkan saglar®®.

B =

Sekil 12. Impuls kamerasinin é6n ve arka gériintiisii.

3.12. Led baz Istasyonu

Sekil 15'de goriuldugu Uzere, Led Baz istasyonu 2.4 Ghz alici-verici ile
LED kontrlorine RF sinyali saglar ve LED kontrolorini server ile

senkronize eder®®.

='—'_—__
Rl
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RJ11 Port

RJ45 Port

Sekil 13. LED baz istasyonunun yan, lst ve arkadan gdrunumu

3.13.Server bilgisayari

Tdm impuls hareket yakalama sistemi sekil 9'da gorulen tek bir
server bilgisayarin yardimi ile calisir. En gelismis dortll ¢ekirdek islemcinin
yardimiyla, server makinesi veriyi 48 kamera ile toplar ve igler. Server
ciktisi saniyede 10 ms gecikme siresinin altinda 480 cercevede 3D

konum verisi igerir®.

HUB

Sekil 14. Server bilgisayarinin é6n ve arka gériiniimii
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3.14. Led kontroldru

Sekil 10 da goruldigu Gzere, Led Kontrolori, aslen RF alici-vericisi,
panel Uzerinde bir mikro islemci ile saglanir boylelikle 72 Ledin kontroll
saglanir. Batarya omru devamli kullanimda 2 ile 4 saat arasinda degisir,
tizirve kullanimda ise 8 saate kadar surebilir. Impuls sistemi ¢oklu LED

kontrolorlerini es zamanli kullanabilir®.

Sekil 15. Led Kontroldriinin én ve yan gorintis

3.15. Impuls aktife led

30 ile 480 Hz frekans arasinda modile edilmis her bir LED
kusursuz bir sayisal ID ile ifadelenir. Asiri-parlak Kirmizi LED, Kizilétesine
ayarlanabilir (IR), mavi, yesil Ve ya sari versiyonlarda olabilir. 20 mm x 14
mm x 3.2 mm boyutundadir ve sekil 11 de goérildigu gibi 4.5 gram

agirhigindadir®.

Sekil 16. Ekli impuls aktif led karsilagtirmasi
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3.16. Kalibrasyon Cubugu

Kalibrasyon gubugu sekil 12 de goruldugu gibidir ve sistemi dogru
bicimde kalibre etmeye yarayan temel gerectir. 8 LED kullanilarak,
kalibrasyon c¢ubugu kullaniciya verilen cekim alaninda dakikalar icinde

kalibrasyon saglamasina imkan verir®®.

. m—

Sekil 17. Kalibrasyon ¢cubugu

PMCS Kkalibrasyon cubugu ile her bir denemede kalibre edilmistir. Bir
kalibrasyon dosyasi siklikla ayakta duran deneme ve statik deneme olarak
tanimlanabilir, bu objenin sabit konumda kisa sureli hareketli bir
yakalamasidir. PMCS den alinan isaretleyici konumlari ve sonrasinda
hatalar ve hareket yakalamada hatalar Phase Space Firmasi tarafindan

geligtirilen Recap yazilimi sayesinde temizlenir.

Bu arac toplanmis veri Uzerinde insan vicudunda belli baglanti
noktalari saglamak ve bulmak igin kullanilir. Skeleton bir zorlama sistemi
olusturur, dyle ki isaretleyiciler dahi yakalama esnasinda kapanir. Veri
kental egri fonksiyonlari ile uydurulur ve kullanilan fonksiyon veri
bosluklarini  doldurmak i¢cin  enterpolasyon  amagli kullanilr,
bununneticesinde sira disi akici insan hareketleri olusturulur. insan
hareketlerinin 3-D koordinatlari PMCS den elde edilir alinan veriler 6 Hz
sayisal Butterworth filtresine gore yumusatiimigtir. Veriler otomatik olarak

verideki guriltilyti dengeleyecek sekilde ortalanmistir®.
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3.18. istatistiksel analiz yontemi

Verilerin istatistiksel analizinde frekans, Yizde, ortalama ve
standart sapma, piyerson korilesin ve wilkakson teslerini hesaplanarak
tanimlayici istatistik yontemi kullaniimistir, Ayrica verilerinnormal dagilim

icinde olup olmadigini tespit etmek icin K.S testini kullaniimistir.
3.19. Teslerin guvenilirlik ve gecerlilik kontoroll

Arastirmada uygulanan testlerin hepsi bittikten bir hafta sonra
Olcumleringecerlilikve guvenilirligini  kontrol etmek igindeneklerin

arasindan yedi Kisi rasgele segcilip ayni protokolle dlgimleri tekrarlanmistir.

Elde edilen sonuglar arastirma testlerinin gecerliligini tespit etmistir.
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4. BULGULAR

Elit karatecilerin tanimlayici bilgiler ile iki farklh yan tekme de
kullanilan ayak bilekleri, dizleri ve kalgalarinin yer degisim, dogrusal hiz,
dogrusal ivme, vurus ayaginin bir butin olarak dogrusal ivmesi ve dikey
yer cekim kuvvetinin  (GRF) U¢ boyutlu  kinematik analiz 6lgim

sonuglarina ait bilgiler asagidaki tablolarda 6zetlenerek verilmigtir.

4.1. Deneklerin Antropometrik Ozellikleri

Tablo f.Arastirmaya katilan sporcularin fiziksel ézelliklerine ait tanimlayici bilgiler

Degiskenler N Aritmetik SD Minimum Maksimum
Ortalama
Yas (yil) 18 22.72 1.77 20 25
Spor Yasi (yil) 18 14.77 2.01 12 18
Boy (cm) 18 174.64 3.51 168.01 189.20
Viicut Agirhgi (kg) 18 75.83 6.62 63.25 85.53
Viicut yagyiizdesi(%) 18 11.45 1.21 9.12 13.01

Tablo 2 de goruldugu gibi arastirmaya katilan sporcularin yas
ortalamasi 22.72 + 1.77 (yil), spor yasi ortalamasi 14.77 + 2.01 (yil); boy
ortalamasi174.64 + 3.51 (cm) , vucut agirhigi 75.83 + 6.62 (kg) ve vicut
yag yuzdesi 11.45 + 1.21(%) olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.Esneklik ve bacak agma 6zellikleri

Degiskenler N Aritmetik SD Minimum Maksimum
Ortalama
Otur Uzan testi (cm) 18 19.01 3.59 13.00 25.00
Bacak agma (cm) 18 193.23 24.20 150.82 230.83
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Tablo3 incelendiginde sporcularin otur uzan testi 19.01 + 3.59 (cm) ve

bacak agma ortalamasinin 193.23 * 24.20 (cm) oldugunu tespit edilmigtir.

Tablo 4.Antropometrik ozellikler

Degiskenler N érr;taT:rgg SD Minimal Maksimal
Govde uzunlugu (cm) 18 80.29 1.97 76.89 83

Alt uzunlugu (cm) 18 106.46 6.73 97.00 115
Gogiis gevresi (cm) 18 85.23 7.26 69.04 93.47
Bel gevresi (cm) 18 76.18 477 67.23 89.23
Uyluk uzunlugu (cm) 18 56.54 4.59 45.50 62.48
Bacak uzunlugu (cm) 18 39.91 3.81 32.73 45.98
Uyluk cevresi (cm) 18 44.90 5.63 31.60 52.88
Kalca cevresi (cm) 18 88.80 3.76 81.57 95.87
Baldir gevresi (cm) 18 36.03 222 31.63 39.05
Ayak bilegi ¢cevresi (cm) 18 29.61 1.02 27.38 31.38
Diz gevresi (cm) 18 6.05 1.45 5.62 8.86

Tablo 4.Arastirmaya katilan sporcularin antropometrikdzellikleri verilmigtir.
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4.2. Arastirmaya katilan sporcularin bacak kuvvetleri

Tablo 5. 90° ve 60°/ sn hizla bacak kuvveti zirve tork 6lgiim sonuglari

Degiskenler N H?;ikuet Hsrﬁll(zelti |—I|D£:erreeli:eet;ri] grritt:;;ntqilg SD Minimum | Maksimum
Zﬁtztfonrii{ﬁ&) 18 Sol DEGR?SN D?SE 209.96 | 23.17 174.00 249.50
Zﬁtztfonri“(’ﬁ’r}]) 18 Sag DE%?SN D?SE 209.11 | 28.73 147.70 267.80
Zirve to :I)(/(zplm) 18| DERISN DRE 94.00 | 19.75 | 6500 119.60
5i r\F/Lei?rIl)(/(er\]Jm) 18 Sag DEGR?SN D%)E 103.82 | 17.86 72.70 136.00

Tablo5 incelendigindekaratecilerin, 90 derece ve 60°/sn hizla sol
bacak ekstensiyonzirve tork 209.96 + 23.17 Nm, sag bacak
ektensiyonzirve tork 209.11 + 28.73 Nm, sol bacak fleksiyonzirve tork 94 +
19.75Nm ve sag bacak fleksiyonzirve tork ortalamasinin103.82 +

17.86Nmoldugunu tespit edilmistir

Tablo 6. 90° ve 240° /sn hizla bacak kuvvet zirve tork 6l¢iim sonuclari

Degiskenler N H\?('r;ku?t Harl_tléII;?tin I;zlrrzlz‘i’i‘ grritt;:r:l; SD Minimum | Maksimum
zﬁtitfo"rii{ﬁ?m 18| sol DEZS/OSN Dgé’E 11476 | 10.10 98.10 126.70
zﬁtztteonrii)(/m) 18| Sag DN oo 12016 | 1362 | 103.10 143.90
. r\F/LeE)Sr'li"’({\‘lm) 18| sol DN oo 58.89 9.58 46.60 78.60
Zirsgeﬁcf:&")(,r\‘lm) 18| Sag DEZQ/OSN D?SE 67.15 11.10 44.10 75.70

Tablo 6 incelendiginde karatecilerin,90 derece ve 240°/sn hizla sol
bacak ekstensiyonzirve tork ortalamasinin 114.76 + 10.10Nm; sag bacak
ekstansionzirve tork ortalamasinin 120.16 * 13.62 Nm; sol bacak
fleksiyonzirve tork  ortalamasinin 58.89 + 9.58Nm ve sag bacak
fleksiyonzirve tork ortalamasinin 67.15 + 11.10Nm oldugunu tespit

edilmistir.
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Tablo 7.90° ve 60°/sn hizla bacak kuvveti zirve tork’a ulagsma zamani él¢iim Sonuglari

.. Hareket Hareketin Hareketin Aritmetik . .
Degiskenl N . sD M Mak
egiskenter Yonu Hizi ( °/Sn) Derecesi Ortalama inimum aksimum
Ekstensiyon | ;g Sol 60 90 408.00 106.10 210.00 540.00
Zamani ( m/sn)
Ekstensiyon | .4 |  Sag 60 90 418.00 68.79 340.00 550.00
Zamani ( m/sn)
Fleksiyon 18 Sol 60 %0 615.00 170.71 350.00 990.00
Zamani ( m/sn)
Fleksiyon 18 Sag 60 %0 524.00 118.23 350.00 740.00
Zamani ( m/sn)

Tablo7 incelendiginde karatecilerin, 90 derece ve 60°/sn hizla sol

bacak ektensiyonzirve tork

tork zamani 410.00 sol

615.00

+

68.79m/sn,
170.71m/sn

ektensiyonzirve

+

fleksiyonzirve tork  zamani

zamani 408.00 + 106.10m/sn, sad bacak
bacak

ve sag bacak

fleksiyonzirve tork zamani ortalamasinin 524.00 £ 118.23m/sn oldugunu

tespit edilmigtir.

Tablo 8. 90° ve 240°sn hizla bacak kuvveti zirve tork’a ulagsma zamani 6lgiim

sonuglari
. Hareket | Hareketin Hareketin Aritmetik L Maksimu
Degiskenler N Yoéni Hizi ( °/Sn) Derecesi Ortalama Sb Minimum m
Ekstensiyon
Zamani ( misn) 18 Sol 240 90 147.22 8.26 140.00 160.00
Ekstensiyon - 90
Zamani ( m/sn) 18 Sag 240 141.01 26.98 100.00 170.00
Fleksiyon 18 | Sol 240 90 330.00 13823 | 14000 | 450.00
Zamani ( m/sn)
Fleksiyon - 90
Zamani ( misn) 18 Sag 240 231.66 126.82 110.00 460.00

Tablo 8 incelendiginde sporcularin, 90 derece ve 240°/sn hizla sol

bacak ekstensiyonl147.22 + 8.26m/sn, sag bacak ekstensiyon141.01 *

26.98m/sn, sol bacak fleksiyon330.00 + 138.23m/sn
fleksiyonzirve tork zamani 231.66 + 126.82m/sn olarak tespit edilmigtir.

ve sag bacak
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4.3. Yergekim tepki kuvveti vedogrusal ivme olgumleri

Tablo 9.Fz eksesine gore yer tepki kuvveti (GRF) 6l¢iim sonuglari

Degiskenler N Aritmetik SD Minimum Maksimum
Ortalama
Keage GRF - Fz (g) 18 32.74 4.71 25.09 40.78
Keykomi GRF- Fz (g) 18 43.57 6.40 34.56 53.29

Tablo 9 da gorildugu gibi sporcularinkeage teknigi Fz'de yer tepki
kuvveti 32.74 + 4.71(g), Keykomi teknigi ise 43.57 £ 6.40 (g) olarak tespit

edilmistir.
Tablo 10. Keage tekniginin Fx,Fy ve Fz eksenlerine gére dogrusal ivme (gram) él¢iim
sonuglari
Degiskenler N Aritmetik SD Minimum Maksimum
Ortalama

Dogrusal ivme Fy 18 1.45 0.22 0.89 1.65

Dogrusa ivme Fz 18 3.15 4.24 2.10 2.17

Dogrusa Ilvme Fx 18 2.03 0.00 2.04 2.04

Tablo 10 incelendigindesporcularin, Keage teknigi dogrusal
hareket ivmesininFy' de , 1.45 + 0.22(g), Fz'de 3.15 + 4.24(g) ve Fx'de
2.03 £ 0.00(g) oldugu tespit edilmigtir.

Tablo 1 1.Keykomi tekniginin Fx,Fy ve Fz eksenlerine gére dogrusal ivme (gram) él¢iim

sonuglars
Degiskenler N grr'ttar?ae&'g SD Minimum Maksimum
Dogrusal ivme Fy 18 1.91 0.00 1.91 1.91
Dogrusal ivme Fz 18 2.15 0.17 2.12 2.17
Dogrusal ivme Fx 18 2.03 0.00 2.04 2.04
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Tablo 13 incelendiginde karetecilerin, Keykomi teknigini uygularken ayak
bileginin dogrusal yer degisimi 6.94 £ 0.22 (cm), diz dogrusal Yer degisimi
7.48 £ 0.49 (cm) ve kalca dogrusal yer degisimi ortalamasi 1.80 + 026

(cm) olarak tespit edilmigtir.

Tablo 14. Keage tekniginde ayak bilegi, diz ve kalga dogrusal hiz él¢iim sonuglari

- Aritmetik . :
Degiskenler N Ortalama SD Minimum Maksimum
Ayak bilegi dogrusal 18 14.33 1.11 12.11 16.03
hiz (m/sn)
Diz dogrusal hiz 18 10.08 0.80 9.02 11.98
(m/sn)
Kalga dogrusal hiz 18 291 0.39 2.00 3.85
(m/sn)

Tablo 14 incelendiginde deney grubunun, Keage teknigini vururken ayak

bileginin dogrusal hizi 4.33 + 1.11 m/sn , diz dogrusal hizi 10.08 + 0.80

m/sn

edilmistir.

Tablo 15. Keykomitekniginde ayak bilegi, diz ve kalga dogrusal hiz él¢iim sonuclari

ve kalga dogrusal hiz ortalamasi 2.91 + 0.39 m/sn olarak tespit

Degiskenler N Aritmetik SD Minimum Maksimum
Ortalama
Ayak bilegi dogrusal 18 12.27 1.21 10.44 13.98
hiz (m/sn)

Diz dogrusal hiz 18 5.91 0.66 4.51 6.93
(m/sn)

Kalga dogrusal hiz 18 4.35 0.48 3.28 5.08
(m/sn)

Tablo 15 incelendiginde sporcular,

bileginin dogrusal hiz ortalamasi

Keykomi teknigini uygularken ayak

12.27 £ 1.21 m/sn ; diz dogrusal hiz

ortalamasi 5.91 £ 0.66 m/sn ve kalga dogrusal hiz ortalamasi 4.35 + 0.48

m/sn tespit edilmistir.
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Tablo 16. Keage tekniginde ayak bilegi, diz ve kalga dogrusal ivme 6l¢iim sonuglari

Degiskenler N Aritmetik SD Minimum Maksimum
Ortalama

Ayak bilegi dogrusal ivme 18 30.13 1.83 27.00 32.00
(m/sn ?)

Diz dogrusal ivme (m/sn?) 18 23.14 1.54 20.51 25.04

Kalga dogrusal lvme 18 14.30 1.58 11.53 17.45

(m/sn?
Tablo 16 incelendiginde sporcular, Keage teknigini uygularken

ayak bileginin dogrusal ivme ortalamasi 30.13 + 1.83 m/sn?, diz dogrusal

ivme ortalamasi 23.14 + 1.54 m/sn® ve kalca dogrusal ivme ortalamasi
14.30 + 1.58 m/sn? tespit edilmistir.

Tablo 17. Keykomi tekniginde ayak bilegi, diz ve kalga dogrusal ivme 6lgiim sonuglari

. Aritmetik - :
Degiskenler N Ortalama SD Minimum Maksimum
Ayak bilegi dogrusal 18 27.83 1.67 2451 30.51
ivme ( m/sn?)

Diz dogrusal ivme 18 18.59 0.78 17.43 20.04
(m/sn?)

Kalga dogrusal ivme 18 15.76 1.26 13.53 17.83
(m/sn?)

Tablo 17 incelendiginde sporcular,

Keykomi tekmesini vururken

ayak bileginin dogrusal ivme ortalamasi 27.83 + 1.67 m/sn?, diz dogrusal

ivme ortalamasi 18.59 + 0.78 m/sn® ve kalca dogrusal ivme ortalamasi

15.76 + 1.26 m/sn? olarak tespit edilmistir.
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4.5. Verilere ait normallik testleri (Kolmogorov-Smirnov Testi)

Tablo 14. 90° ve 60°/Snhizla bacak kuvveti zirve tork élciimlere ait normallik test
sonuglari

Normal

Ug¢ Farkhhklar
Degiskenler N Parametreler ¢ . Yorum
X SD Tam | Pozitif | Negatif | puan P
Sol Ekstensiyon 209.96 23.17 0.166 | 0.166 -0.96 0.704 0.70 Normal

Zirve tork (Nm) 18

Sag Ekstensiyon

Zirve tork (Nm) 18 | 209.91 28.73 0.294 | 0.156 -0.29 1.246 | 0.89 Normal

Sol Fleksiyon 18 94.38 19.75 | 0.202 | 0.202 -1.90 0.856 | 0.45 Normal
Zirve tork (Nm)
Sag Fleksiyon 18 103.82 | 17.86 | 0.233 | 0.163 -2.33 0.988 | 0.28 Nomal

Zirve tork (Nm)

Tablo '9. 90° ve 240°/Sn hizla bacak kuvveti zirve tork Olciimlere ait normallik
test Sonuglarn

Normal
Uc Farkhliklar
Degiskenler N Parametreler z P Yorum
X SD | Tam | Pozitif | Negatif | Puan
Sol Ekstensiyon
Zirve tork (Nm) 18 | 114.76 | 10.10 | 0.22 | 0.152 -.242 0.941 | 0.33 Normal
Sag Ekstensiyon
Zirve tork (Nm) 18 | 120.16 | 13.62 | 0.24 | 0.241 -1.68 1.026 | 0.24 Normal
So Fleksiyon
Zirve tork (Nm) 18 | 58.89 | 9.58 | 0.15 | 0.154 -124 0.655 | 0.78 Normal
Sag Fleksiyon | g\ 5715 | 1110 | 026 | 0.267 | -265 | 113 | 0.15 | Normal
Zirve tork (Nm) ' ' ' ) ) :

Tablo 18ve 19 da goéruldigu gibi sporcularin 90° derecede 60° ve
240°/sn hizla bacak kuvveti zirve tork dlgimlerine ait 6lgim sonuglarinin
normal olup olmadigini sinamak igin yapilan  Kolmogorov-Smirnov

Testinde Ol¢gim sonuglari normallik dlguleri iginde gikmistir.
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Tablo 7+.90° ve 60° hizla bacak kuvveti zirve tork a ulasma zamani élgiimlerine ait
normallik test sonuglari

Normal
gi Parametreler Uc Farkliliklar
Degiskenler N i} . o
X SD Tam | Pozitif | Negatif | puan
Sol Ekstensiyon
Zaman ( m/.sn) 18 | 408.88 106.10 | 0.208 | 0.136 | -0.208 | 0.884 | 0.415 | ormaln
Sag Ekstensiyon
o (miomy | 18| 41833 | 6879 | 0215 | 0.215 | -0.127 | 0.914 | 0.374 | orman
Sol Fleksiyon
Zamamimieny | 18| 61555 | 27971 | 0.164 | 0.164 | -138 | 0694 | 0.721 | ormaln
Sag Fleksiyon
Zamani (m/sn) | 18| 52444 | 11823 | 0104 | 0.104 | -0.08 | 0441 | 0.990 | ormain

Tablo20 da géruldigu gibi Sporcularin 90 derce ve 60°/sn hizla

bacak kuvvet zirve tork dlcimlere ait Kolmogorov-Smirnov Testi sonuglari

normallik 6lguleri icinde ¢ikmigtir.

Tablo r1.90° derce ve 240° hizla bacak kuvveti zirve tork a ulasma zamani

Olgiimlerine ait normallik test sonuglan

Normal Ug Farkhliklar
Detiisken N Parametreler
egiskenler — ) Z p
X SD Tam Pofzm Negf:]atl Puan Yorum
Sol Ekstensiyon
Zamani (m/sn) 18 | 147.22 8.26 0.309 | 0.309 -1.91 1.311 | 0.064 | Normal
Sag
EkstensiyoZama | 18 | 141.11 | 26.98 | 0.185 | 0.158 -1.85 0.783 | 0.571 | Normal
ni (m/sn)
Sol Fleksiyon
Zamani (m/sn) 18 | 330.00 | 138.13 | 0.354 | 0.216 | -0.354 | 1.501 | 0.092 Normal
Sag Fleksiyon 232.66 Normal
Zamani (m/sn) 18 126.2 | 0.386 | 0.346 -1.80 1.466 | 0.067

Tablo 21 de goruldigu gibi, sporcularin 90 derce ve 240°/sn hizla

bacak kuvvetizirve

sonuglarinin hepsi normallik icinde gikmigtir.

tork oOlgumlerine ait Kolmogorov-Smirnov testi
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Tablo 22. Keage ve Keykomi teknigi Fz ekseni

normallik testi

yer ¢cekim kuvveti él¢ctimlerine ait

Normal Parametreler Ug Farkhhiklar 7 P
&i N Yorum
Dedigkenler SD Tam Pozitif | Negatif | Puan
Keage Fz 18 32.74 4.71 0.180 | 0.180 -1.114 | 0.763 | 0.605 | Normal
Keykomi Fz | 18 43.57 6.40 0.183 0.183 -1.73 0.777 | 0.582 | Normal

22. Tabloda da goruldugu gibi

teknigininFz eksesine gore

sporcularin Keage ve Keykomi

sonuglarinormallikolguleri icinde ¢ikmigtir.

yertepki kuvveti Kolmogorov-Smirnov test

Tablo 23. keage ve Keykomi teknigi Fy ve Fz eksenlerinde dogrusal ivme
Olcumlerine ait normallik testi

Normal
" Parametreler Uc Farkliliklar

Degiskenler N 7
X SD Tam | Pozitif | Negatif | Puan P Yorum
Keage Fy 18 | 1.51 | 0.105 | 0.234 | 0.139 | -0.234 | 0.993 | 0.277 | Normal
Keage Fz 18 | 2.15 | 0.027 | 0.297 | 0.218 | -0.297 | 1.259 | 0.084 | Normal
Keykomi Fy 18 | 1.86 | 0.046 | 0.134 | 0.116 | -0.134 | 0.567 | 0.905 | ANormal
Keykomi Fz 18 | 215 | 0.17 | 0.187 | 0.185 | -0.187 | 0.795 | 0.553 | Normal

23. Tabloda da goérildugu gibi sporcularin Keage ve Keykomi

tekniginin Fy ve Fz eksenlerindeki dogrusal ivme 6lgim sonugclarinormallik

Olculeri icinde gikmistir.
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Tablo 24. Keage ve Keykomi teknigi ayak bilegi, diz ve kalga dogrusal yerdegisimi
Olctimlerine ait normallik testi

Normal

. Parametreler Ug Farkliliklar

Degiskenler N

X SD Tam | Pozitif | Negatif z P Yorum

9 Puan

Keage Ayak bilegi | .5 | 5505 | 0.313 | 0.195 | 0.195 | -0.130 | 0.826 | 0.502 | Normal

Keage Diz 18 | 6.718 | 0.381 | 0.170 | 0.097 | -0.170 | 0.722 | 0.674 | Normal

Keage kalga 18 | 1.279 | 0.319 | 0.234 | 0.234 | -0.163 | 1.034 | 0.235 | Normal

Keykomi Ayak bilegi | ;g | 6.946 | 555 | 231 | 0.166 | -0.231 | 0.979 | 0.294 | Normal

Keykomi Diz 18 | 7.481 | 0.494 | 0.184 | 0.130 | -0.184 | 0.782 | 0.574 | Normal

Keage Kalca 18 | 1.803 | 0.267 | 0.196 | 0.160 | -0.196 | 0.834 | 0.493 | Normal

24. Tabloda da goruldigu gibi sporcularin Keage ve

ayakbilegi, diz ve kalca dogrusal yerdeg@isimidlciim

Olculeri icinde ¢ikmigtir.

Keykomi tekniginde

sonuglarinormallik

Tablo 25. Keage ve Keykomi tekniginde ayak bilegi, diz ve kal¢a dogrusal hiz éi¢iimlerine

ait normallik testi

Normal Ug Farkliliklar
Degiskenler N Parametreler 2
gls Poziti | Negati Yorum
X SD Tam f f Puan

Keage Ayak bilegi hizi | 18 | 12.271 | 1.214 | 0.248 | 0.195 | -0.248 | 1.052 | 0.219 | Normal
Keage Diz hizi 18| 5919 | 0669 | 0111 | 0.092 | -0.111 | 0.470 | 0.980 | Normal
Keage Kalcahizi | 15\ 4351 | 0489 | 0.167 | 0078 | -0.167 | 0.707 | 0.699 | Normal
Key"om‘h‘?‘z‘{a" bilegi | 18| 1433 | 1.118 | 0151 | 0.110 | -0.151 | 0.640 | 0.807 | Normal
KeykomiDizhiz | 18 | 10.083 | 0.803 | 0.163 | 0.163 | -0.093 | 0.690 | 0.728 | Normal
Keage Kalgahizi | 18 | 2.915 | 0.397 | 0151 | 0.147 | -0.151 | 0.641 | 0.806 | Normal
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25. Tabloda da goruldugu gibi sporcularin Keage ve
Keykomitekniginde ayakbilegi, diz ve kalganin dogrusal hiz6lguim
sonuglarinormallik 6l¢uleri icinde gikmigtir.

Tablo 26 .Keage veKeykomi tekniginde ayak bilegi, diz ve kalga dogrusal ivme bilgileri
normallik testi
Normal
Parametreler U¢ Farkhhklar
- Z
Degiskenler N Puan P Yorum

X SD Tam | Pozitif | Negatif
Keage Ayak bilegi ivme 18 | 27.830 1.670 | 0.163 | 0.105 | -0.163 | 0.693 | 0.723 | Normal
Keage Dizivme 18 18.598 0.787 | 0.196 | 0.196 | -0.101 | 0.832 | 0.493 | Normal
Keage Kalgaivme 18 15.768 1.261 | 0.178 | 0.089 | -0.178 | 0.757 | 0.616 | Normal
Keykomi Ayak bilegi ivme 18 | 35.139 1.83 | 0.224 | 0.156 | -0.224 | 0.952 | 0.325 | Normal
Keykomi Diz ivme 18 23.149 1.54 0.122 | 0.114 -0.122 | 0.517 | 0.952 Normal
Keage Kalga ivme 18 14.306 158 | 0.130 | 0.130 | -0.115 | 0.550 | 0.923 | Normal

26. Tabloda da goéruldugu gibi Sporcularin Keage ve Keykomi

tekniginde ayak biledi, diz ve kalcanin dogrusal ivme 6lglim sonuglari

Kolmogorov-Smirnov testinegére normallik olguleri igcinde ¢ikmistir.
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4.6. Olgiim sonuglarinin Wilcoxon testi ile karsilastiriimasi

Tablo 27. Ayak bilegi, Diz ve Kalganin iki farkli teknikte yerdegisim sonuglarinin
kargilastirmasi

Degiskenler z P
Ayak bilegi *
y g -3.557 0.026
Diz *

-2.738 0.031
Kalca
3.054 0.076

*P<0.05

Tablo 27 incelendiginde, ayak bilegi ve dizin yer degisimi
ortalamalari arasinda Yoko geri keage ve Yoko gerikeykomiteknigi
uygulamalari arasinda anlamli fark oldugu ve kalca yer degisimi

ortalamasi arasinda fark olmadigi tespit edilmistir ( p < 0.05).

Tablo 28. Ayak bilegi, Diz ve Kalganin iki farkli teknikte dogrusal hiz 6lgiim
sonuglarinin karigilastirmasi

Degiskenler z P
Ayak bilegi *
y 9 2164 0.033
Diz *
-4.299 0.026

Kalca
-3.072 0.061
*P<0.05

Tablo 28 de goruldigu gibi ayak bilegi ve diz dogrusal hiz
ortalamalari arasinda Yoko geri keage ve Yoko gerikeykomiteknigi
uygulamalari arasindaanlamli fark oldugu ve kalgadogrusal hiz ortalamasi

arasinda fark olmadigi tespit edilmistir ( p < 0.05).
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Tablo 29. Ayak bilegi, Diz ve Kalganin iki farkli teknikte dogrusal ivme 6l¢iim
sonuglarinin karigilastirmasi

Degiskenler z p
Ayak bilegi *k
y g -1.635 0.002
Diz *
-3.005 0.004
Kalca
-2.494 0.082
**P<0.01

Tablo 29 incelendiginde, ayak bilegi ve diz dogrusal ivme
ortalamalari arasinda Yoko geri keage ve Yoko gerikeykomi teknigi
uygulamalari arasinda anlamh fark oldugu ve kalga dogrusal ivme

ortalamasi arasinda fark olmadigi tespit edilmigtir ( p < 0.01).

Tablo 30. Sol ayaklarin iki farkli teknikteki dogrusal ivme élgiimleri

Degiskenler z p
Sol Ayak F *
Y y -1.635 0.011
Sol AyakFz *
-3.005 0.042
*P<0.05

Tablo 30 incelendiginde, sporcularin sol ayaklarinin Fy ve Fz ekseninde
dogrusal ivme ortalamalari arasinda Yoko geri keage ve Yoko gerikeykomi

teknikleri arasinda anlaml fark oldugu tespit edilmistir( p <0.05).

Tablo 31.Dikey GRF larinin(Fz) iki farkli teknikteki dogrusal ivme él¢iimleri

Degiskenler z p

Dikey GRF - Fz

-2.605 0.098

*P<0.05
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Tablo 31 incelendiginde, karetecilerin dikeyGRF(Fz) ortalamalari
arasinda Yoko geri keage ve Yoko gerikeykomi vurugsunda anlamli fark

olmadigi tespit edilmistir ( p < 0.05)

Tablo 32. 60° ve 240°/sn hizda zirve tork ulasma zamani &Slgiimleri

Degiskenler 4 P
Sol bacak ekstensiyon -2.153 *
zirve tork hizinda 0.027
Sag bacak ektensiyon -1.004 x
zirve tork hizh 0.004
Sol bacak fleksiyon -4.910 *
zirve tork hizinda 0.020
Sag bacak fleksiyon -3.048 *
zirve tork hizi 0.049

*P<0.05 **P<0.01

Tablo 32incelendiginde, 60° ve 240°/sn hizda zirve torka ulasma

zamani (ektension va fleksiyon) ortalamalari arasindaki fark anlamli

bulunmustur( p < 0.05 ,p< 0.01).

Tablo 33. 60° ve 240°/sn hizda zirve tork zaman (ektensiyon) farklari

Degiskenler z p
Sol bacak ektensiyon *
-3.120 0.043
Sag bacakektensiyon *k
-1.529 0.007

*P<0.05 **P<0.01

Tablo 33 incelendiginde, deneklerin 60° ve 240°/sn hizda zirve tork a

(ektensiyon) ulagsma zamani ortalamalari arasinda anlaml fark oldugu

tespit edilmigstir (p <0.05 , p< 0.01).
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Tablo 34. 60° ve 240°/sn hilzda Zirve tork zaman (fleksiyon) farklar

Degiskenler z P
Sol bacak fleksiyon -
-2.728 0.005
Sag bacak fleksiyon .
-2.691 0.025

*P<0.05 **P<0.01

Tablo 34 incelendiginde, sporcularin 60° ve 240°/sn hizdazirve tork
a(fleksiyon) ulasma zamani ortalamalari arasinda anlamh fark oldugu
tespit edilmistir (p < 0.05 , p< 0.01).

4.7.Sporcularin antropometrik ve kinematik degiskenleri
arasindaki iligkiler

Tablo 35. Sporcularin fiziksel6zellikleri ile ii¢ boyuttaki ( X,Y,Z) hizlari arasindaki
korelasyon

DEGISKENLER Yas | P Boy | Kilo | Yag | Uzan
Yas! % si testi Agma
0

r -0.426 0.384 0.172 | -0.022 | -0.091 | 0.208 -0.083
Keage ( fx) ayak Bilegi

Yer Degistirme Hizi (m/s) p 0.074 0.908 0.920 | 0.164 | 0.290 0.470 0.193

r -0.211 0.082 -0.362 .062 0.272 -0.451 | -0.169
Keykomi (fx) ayak Bilegi

Yer Degistirme Hizi (m/s) p 0.382 0.726 0.178 | 0.177 | 0.364 0.082 0.322

r 0.050 0.118 0.047 | -.087 0.043 0.104 -0.064
Keage (fy)Diz

Yer Degistirme Hizi (m/s) p 0.845 0.640 0.854 | 0.730 | 0.865 0.683 0.800

r -.009 0.227 -0.443 | 0.333 | -0.361 0.316 -0.127
Keykomi ( fy) Diz

Yer Degistirme Hizi (m/s) p 0.973 0.364 0.066 | 0.177 | 0.141 0.202 0.616

r 0.036 -0.104 -0.028 | -.049 0.085 -0.084 0.237
Keage (fz) Kalga

Yer Degistirme Hizi (m/s) p 0.886 0.682 0.914 .847 0.736 0.741 0.344

r 0.150 0.091 -0.200 | 0.226 | -0.192 | -0.239 0.263
Keykomi (fz) Kalga

Yer Degistirme Hizi (m/s) p 0.553 0.719 0.427 | 0.367 | 0.444 0.340 0.292

*P <0.05
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Tablo 35 incelendiginde, sporcularinFiziksel6zellikleri ile Ug¢

boyuttaki ( X,Y,Z) hizlari arasindaki korelasyon gorulmemigtir(p < 0.05).

Tablo 36. Sporcularin fiziksel6zellikleri ile 90° derecedeki ( 60°/sn ) Bacak tork
kuvveti arasindaki korelasyon

i Yag Otur-
DEGISKENLER Yas Spor Boy Kilo % sg| Uzan Bacak
(90 °/sn) Yasi testi Acma
Fleksiyon r| -0.142 | 0536 | 0077 | 0.687 | 0.304 | 0423 | -0.542
Solzirve tork
(Nm) P| 0574 | 0.022* | 0762 | 0.045¢ | 0.219 | 0.032* | 0.089
Ekstensiyon r| 0030 | 0433 | 0.162 | 0.404 | 0.388 | -031 | -0.551
Sagzirve tork
(Nm) P| 0906 | 0.073 | 0522 | 0.097 | 0.111 | 0206 | 0.088
Ektensiyon r| -0.146 | -0.442 | 0.238 | 0.689 | 0.012 | 0284 | 0.391
Solzirve tork
(Nm) P| 0563 | 0.066 | 0.341 | 0.017* | 0.963 | 0253 | 0.109

Fleksiyon Sag ri 0.105 0.380 0.147 0.680 0.019 0.743 -0.493

zirvetork (Nm) 15 [ 5 677 | 0003+ | 0.561 | 0,015 | 0.942 | 0.044* | 0584

ri -0.485 | -0.093 | 0.459 0.074 0.198 -0.01 -0.312

Keage GRF Fz
P | 0.832 0.713 0.055 | 0.772 | 0.430 0.954 0.207

ri -0.097 0.099 0.479 | 0.Y03 | 0.127 0.072 -0.358

KeykomiGRFFz

P| 0.703 0.695 0.789 | 0.992 | 0.615 0.777 0.145

*P<0.05 **P<0.01

Tablo 36 da Sporcularinbaz fizikselozellikleri ile 90° dercede ve
60°/sn hizla zirve tork kuvveti arasindaki korelasyon incelendiginde sol
bacak fleksiyonzirve tork ile spor yasi(r = 0.536) , vucut agirlgi (r = 0.687)
ve bel esnekligi (r = 0.423) arasinda pozitif iliski bulunmustur. Ayni sekilde
sag bacak fleksiyonzirve tork ile spor yasi(r = 0.380), vacut agirlgr (r =
0.680) ve bel esnekligi (r = 0.743) arasinda pozitif iliski bulunmustur. Sol
bacak ektension zirve tork ile vicut agirhdi arasinda da pozitif iligki (r =
0.689) gorulmustur (p < 0.05, p<0.01).
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Tablo 37. Sporcularin fizikselozellikleri ile 90° derecedeki (240 °/sn ) bacak tork
kuvveti (Nm) arasindaki korelasyon

Yag Otur-

DEGISKENLER Spor . oo Bacak

(240 der/sn) Yas Yasi Boy Kilo /S| Uza'.‘ Acma
testi

Ekstensiyon r -0.44 0.264 -0.07 0.160 -0.491 -0.12 -0.348

Solzirve tork (Nm
(Nm) P | 0.065 0.290 0.761 0.526 0.039* 0.633 0.158

Ekstensiyon Sag r -0.42 0.453 -0.38 0.355 -0.547 0.117 -0.527

irve tork (N
zirve tork (Nm) P| 0078 | 0059 | 0.115 | 0148 | 0.019* | 0.644 | 0.085

Fleksiyon Sol r 0.01 0.798 0.101 0.548 -0.189 -0.66 -0.588

zirve tork (Nm
(Nm) P | 0.969 0.062 0.689 0.018* 0.453 0.093 0.092

Fleksiyon Sag | 0178 0.455 0.174 0.441 -0.218 -0.26 -0.280

i K (N
zirve tork: (Nm) P| 0.480 | 0.058 | 0.490 | 0067 | 0385 | 0.292 | 0.261

*P <0.05

Tablo 37 de Sporcularin fizikselozellikleri ile 90 dercede ve
240°/snhizla zirve tork kuvveti arasindaki korelasyon incelendigindesol
bacak ekstensiyonzirve tork ile yag yuzdesi arasinda negatif (r = -
0.491), sag bacak ektensiyon zirve tork ile yag ylzdesi arasinda negatif
(r = -0.547) ve sol bacak fleksiyonzirve tork ile kilo arasinda pozitif (r =

0.548) korelasyonbulunmustur (p < 0.05).

Tablo 38. Sporcularin fiziksel 6zellikleri ile 90°dercede zirve torka ulasma zamani
(60°/sn ) arasindaki korelasyon

; Yag Otur-
DEGISKENLER Yas Spor Boy Kilo % oi Uzan Bacak
(90 der/sn) Yasi testi Acma

Ekstensiyon r{ 0123 | 0.337 | 0172 | -0.468 | 0.119 | -0.259 | 0.110
Solzirve tork zamani
(m/sn)
P| 0626 | 0171 | 0496 | 0.050* | 0.639 | 0.300 0.664
E"?t‘?”s'yon r| 0189 | -0.206 | 0289 | 0.068 | 0.253 | -0.250 | 0.220
agzirve tork
zamani (m/sn) P| 0454 | 0411 | 0244 | 0788 | 0.311 | 0.318 0.381

Fleksiyon Solzirve i o0.115 -0.499 -0.24 0.369 -0.39 -0.007 -0.235

tork zamani (m/sn
( ) P | 0.650 0.035* 0.322 0.132 0.102 0.978 0.348

Fleksiyon Sagzirve 'l 0.041 -0.307 -0.20 -0.294 0.087 0.363 *0.559

tork zamani (m/sn
( ) P | 0.870 0.216 0.414 0.236 0.733 0.139 0.016*

*P <0.05
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Tablo 38 de sporcularin fizikselozellikleri ile 90° dercede ve 60°/sn
hizla zirve torka ulagsma zamani arasindaki korelasyon incelendiginde
sol bacak ekstensiyonzirve tork zamani ile vacut agirhgi arasinda pozitif
(r = 0.468),sol bacak fleksiyonzirve tork zamani ile spor yasi arasinda
pozitif (r = 0.499) ve sag bacak fleksiyonzirve tork zamani ile bacak

acma arasinda pozitif (r= 0.599) korelasyonbulunmustur (p < 0.05).

Tablo 39. Sporcularin fiziksel 6zellikleri ile 90 dercedeki zirve tork’a ulagsma
zamani 240°/sn arasindaki korelasyon

Yag Otur-
Boy Kilo % si Uzan
testi

Bacak
Acma

DEGISKENLER
(240 der/sn)

Spor

Yag Yasi

Ekstensiyon Solzirve | ' | 0.265 -0.561 0.418 0.221 0.563 -0.326 0.105

tork zamani (m/sn
( ) P | 0.288 0.015* 0.084 0.378 0.075 0.187 0.679

Ekstensiyon r| 0326 | 0437 | -0.07 | 0045 | 0557 | -0.455 | -0.011
Sagzirve tork zamani

(m/sn) P| 0187 | ,0070 | 0.775 | 0.859 0.82 0.058 0.966
Fleksiyon Solzirve "1 0.079 -0.224 0.035 -0.33 0.404 -0.045 0.439

tork zamani (m/sn
( ) P | 0.755 0.372 0.889 0.178 0.097 0.860 0.069

Fleksiyon Sagzirve r -0.32 -0.564 0.076 -0.04 0.455 -0.507 0.183

tork zamani (m/sn
( ) P | 0.193 0.015* 0.766 0.851 0.058 0.032* 0.467

*P <0.05

Tablo 39 da Sporcularinfizikselozellikleri ile 90 derce ve 240°/sn
hizlazirve tork’a ulasma zamaniarasindaki korelasyon incelendiginde sol
bacak ektensiyonzirve tork zamani ile spor yagi arasinda pozitif (r =
0.561), sag fleksiyonzirve tork zamani ile spor yasi arasinda negatif (r = -
0.564) ve otur wuzanma testi arasina pozitif(r = 0.507)

korelasyonbulunmustur( P < 0.05).
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Tablo 40. Sporcularin fiziksel dzellikleri ile dogrusal yer degistirmeleri

i Yag Otur-
DE..GIS..KENLER Yas Spor Boy Kilo % si Uzan Bacak
(Dlizgun, Dogrusal) Yasi testi Acma
KeageAyakBilegi Yer r 0.026 -0.060 | 0.202 0.197 0.221 0.342 -0.030

Degistirme (cm
gls (em) p 0.918 0.813 0.422 0.434 0.378 0.165 0.905

KeykomiAyak Bilegi r 0.576 -0.112 0.038 0.273 -0.159 -0.012 0.037

Yer Degisti
er Degistirme (cm) P | 0012* | 0659 | 0881 | 0274 | 0527 | 0961 0.883

KeageDiz Yer r 0.086 0.019 -0.07 0.289 -0.181 0.332 0.166

Degistirme (cm
gls (em) p 0.733 0.941 0.761 0.244 0.472 0.178 0.511

KeykomiDiz Yer r -0.043 -0.029 0.230 -0.363 | -0.314 0.178 -0.019

Degistirme (cm) P | 0866 | 0911 | 0358 | 0.138 | 0205 | 0.481 0.941

KeagKalca Yer r -0.204 -0.043 0.061 -0.304 | -0.146 -0.179 0.253

Degistirme (cm
als (em) p 0.416 0.865 0.810 0.219 0.564 0.478 0.311

KeykomiKalga Yer r 0.007 0.460 0.257 0.177 0.087 -0.675 -0.268

Deristi
egistirme (cm) p 0.977 | 0054 | 0.303 | 0.483 | 0.731 | 0.002** | 0.281

*P<0.05 **P<0.01

Tablo 40 da sporcularin fiziksel 6zellikleri ile dodrusal yer
degistirmeleri arasindaki korelasyon incelendiginde keykomi ayak bilegi
yer degdistirme ile yas arasinda pozitif (r = 0.576) ve keykomi kalca yer
degistirme ile otur- uzan testi arasinda negatif korelasyon (r = -0.675)

bulunmustur (p < 0.05)

78




Tablo 41. Sporcularin fizikselozellikleri ile keage ve keykomi teknigi hizlar arasindaki
korelasyon

Yag Otur- Baca
Boy Kilo % si Uzan k
testi Acma

DEGISKENLER
(Diizgun, Dogrusal)

Spor

Yag Yasi

Keage Ayak Bilegi Yer r -0.492 0.230 0.013 -0.400 | -0.087 | -0.406 -0.228

Degistirme Hizi (m/sn
g's ( ) p 0.038* 0.359 0.960 0.100 0.731 0.095 0.363

Keykomi Ayak Bilegi Yer | T 0.032 -0.095 0.034 0.071 -0.058 | -0.142 -0.279

Degistirme Hizi (m/sn
g's ( ) p 0.901 0.707 0.894 0.779 0.819 0.573 0.261

Keage DizYer r 0.007 -0.102 -0.068 | -0.288 | -0.079 | 0.004 0.057

Degistirme Hizi (m/sn
ais ( ) p 0.977 0.688 0.789 0.247 0.755 0.986 0.823

Keykomi Diz Yer r 0.074 -0.035 0.007 0.220 0.176 0.172 -0.044

Degistirme Hizi (m/sn
dis ( ) p 0.772 0.892 0.978 0.381 0.484 0.495 0.863

Keage Kalga Yer r 0.090 -0.404 0.272 -0.098 | 0.189 0.289 0.354

Degistirme Hizi (m/sn
dis ( ) p 0.721 0.096 0.276 0.700 0.451 0.245 0.149

Keykomi KalgaYer r -0.237 -0.101 0.221 -0.333 | -0.024 | -0.002 -0.146

Degistirme Hizi (m/sn
dis ( ) p 0.343 0.689 0.379 0.176 0.926 0.993 0.564

*P <0.05

Tablo 41 desporcularinfiziksel 0Ozellikleri ile Keage ve
Keykomiteknigi hizlari arasindaki korelasyon incelendiginde sadece
Keage ayak bilegi yer degdistirme hizi ile yas arasinda negatif

korelasiyon (r = -0.492) bulunmustur (p < 0.05).

79



Tablo 42. Sporcularin fiziksel6zellikleri ile keage ve keykomiteknigi yer degistirme
ivmelenmeleri arasindaki korelasyon

<. Yag

DEGISKENLER Spor . o o Otur- Bacak
(Duzgiin, Dogrusal) Yas Yasi Boy Kilo % si Uzantesti Acma
Keage quk BilegiYer r 0.269 -0.532 0.180 -0.214 0.098 0.161 0.525
Degistirme ivmesi (m/sn?)

p 0.280 0.023* 0.474 0.394 0.697 0.522 0.025*
Keykomi Ayak BilegiYer r -0.283 -0.189 -0.06 -0.473 -0.286 0.090 0.222
Degistirme ivmesi (m/sn?)

p 0.255 0.452 0.798 0.048* 0.250 0.721 0.377
Keage DizYer Degistirme r 0.010 0.412 0.309 0.016 0.061 -0.343 -0.335
ivmesi (m/sn?)

p 0.968 0.089 0.213 0.951 0.810 0.163 0.174
Keykomi DizYer Degistirme r 0.001 0.358 0.169 -0.183 -0.046 -0.178 -0.312
ivmesii (m/sn?)

p 0.997 0.145 0.503 0.467 0.856 0.480 0.208
Keage KalgaYer Degistirme r -0.034 -0.005 0.017 0.023 -0.390 0.128 -0.071
ivmesi (m/sn?)

p 0.894 0.985 0.946 0.927 0.110 0.613 0.778
Keykomi KalgaYer r 0.258 0.583 -0.05 0.038 0.192 -0.123 -0.070
Degistirme ivmesii (m/sn?)

p 0.301 0.011* 0.835 0.882 0.444 0.628 0.783

*P <0.05

Tablo 42 de sporcularinfizikseltzellikleri ile Keage ve Keykomiyer
degistirme teknigi ivmelenmeleriarasindaki korelasyon incelendiginde
Keage ayak biledi yer degistirme ivmesi ile spor yagl arasinda negatif (r =
-0.532) ve bacak agma arasinda pozitif (r = 0.525), Keykomi ayak bilegi
yer degistirme ivmesi ile kilo arasinda negatif (r = -0.473) ve Keykomi
kalca yer degistirme ivmesi ile spor yasi arassinda pozitif (r = 0.583)

korelasyonbulunmustur( P < 0.05).
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Tablo 43. Sporcularin fizikseldzellikleri ile 90 derecede ki 60°/sn bacak tork Kuvveti

arasindaki korelasyon

DEGISKENLER Govde Bacak UylukUz Gégiis Bel Kalga Uyluk Diz
(90 °/sn) Uzunl. Uzunl. unl. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr
Ekstensiyon r 0.342 -0.377 -0.405 0.135 -0.231 0.123 0.082 -0.488
SolZirve tork (NM)
P 0.164 0.123 0.096 0.594 0.357 0.628 0.746 0.079
Ekstensiyon Sag r 0.371 -0.112 0.112 -0.239 -0.176 0.255 -0.193 -0.385
Zirve tork (NM)
P 0.130 0.657 0.658 0.340 0.484 0.307 0.444 0.115
Fleksiyon Sol r -0.144 -0.037 -0.158 0.124 0.246 -0.340 0.013 0.307
Zirve tork (NM)
p 0.567 0.884 0.532 0.625 0.326 0.167 0.960 0.215
Fleksiyon Sag r 0.486 -0.180 -0.083 -0.335 -0.009 0.277 -0.133 -0.260
Zirve tork (NM)
P 0.041 0.475 0.742 0.174 0.973 0.265 0.598 0.298
r
Keage GRF_Fz 0.104 -0.438 0.109 -0.358 0.416 -0.226 0.343 0.186
p 0.681 0.069 0.668 0.145 0.086 0.368 0.163 0.460
r
Keykomi GRF Fz 0.273 0.240 -0.370 0.208 0.022 -0.336 0.126 0.232
P 0.273 0.337 0.130 0.407 0.932 0.173 0.619 0.354

*P <0.05

Tablo 43 desporcularinantropometrik 6zellikleri ile 90 dercede ve

60°/sn hizla zirve tork kuvveti arasindaki korelasyon incelendiginde hig

bir iliskiye raslanmamistir (p < 0.05).
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Tablo 44. Sporcularin antropometrik 6zellikleri ile 90° derecede 240°/sn hizla bacak
tork kuvveti arasindaki korelasyon

DEGISKENLER Govde Bacak UylukU SG°9“ Bel Kalca | Uyluk | Diz
(240 °/sn) Uzunl. Uzunl. zunl. Cevr Cevr. Cevr. Cevr. Cevr

Sol Ekstensiyon r 0.031 -0.127 -0.238 0.150 -0.254 -0.024 0.137 -0.234
Zirve tork (Nm)

P 0.903 0.616 0.341 0.553 0.309 0.925 0.587 0.350

Sag Ekstensiyon r 0.074 0.047 0.084 -0.067 -0.297 0.088 0.030 -0.161
Zirve tork (Nm)

P 0.772 0.853 0.740 0.791 0.231 0.729 0.906 0.523

Sol Fleksiyon r -0.581 -0.495 -0.219 0.060 -0.332 0.049 0.200 -0.408
Zirve tork (Nm)

p 0.060 0.037* 0.382 0.814 0.178 0.847 0.427 0.092

Sag Fleksiyon r 0.324 -0.104 -0.270 -0.141 -0.057 0.150 -0.100 -0.152
Zirve tork (Nm)

P 0.190 0.681 0.278 0.576 0.822 0.551 0.692 0.546

*P <0.05

Tablo 44 desporcularinantropometrik 6zellikleri ile 90 dercede ve
240°/sn hizla zirve tork kuvvet arasindaki korelasyon incelendiginde sol
bacak fleksiyonzirve tork ile bacak uzunlugu (r = - 0.495) arasinda
negatif korelasiyon(r = - 0.495) bulunmustur (p < 0.05).

Tablo 45. Sporcularin antropometrik dzellikleri ile 90° dercedeki 60°/sn hizla zirve torka
ulasma zamani arasindaki korelasyon

DEGISKENLER Goévde Bacak UylukUz Gogiis Bel Kalca Uyluk Diz
(90 °/sn) Uzunl. Uzunl. unl. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr
Ekstensiyon "l o2n -0.029 -0.375 -0.132 | -0.044 0.364 | -0.237 | 0.176
SolZirve Tork
Zamani (m/sn)
P 0.276 0.909 0.125 0.603 0.863 0.138 0.344 0.484
Ekstensiyon | 0299 -0.054 0.203 -0.571 0.418 -0.072 | -0.177 | 0.189
Sagzirve Tork
Zamani (m/sn)
P 0.228 0.832 0.419 0.073 0.084 0.777 0.482 0.452
Fleksiyon SolZirve r 0.088 -0.211 -0.416 0.598 0.590 0.170 0.039 -0.39
Tork Zamani (m/sn)
P 0.729 0.401 0.086 0.085 0.010* 0.501 0.877 0.101
Fleksiyon SagZirve r -0.521 0.093 -0.319 0.428 -0.084 0.056 -0.232 0.088
Tork Zamani (m/sn)
P 0.094 0.714 0.197 0.077 0.739 0.825 0.355 0.728

*P <0.05
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Tablo 45de sporcularinantropometrik  6zellikleri ile 90 derce ve
60°/sn hizla zirve torka ulasma zamani arasindaki korelasyon
incelendiginde sol bacak flesksionzirve tork zamani ile bel gevresi

arasinda pozitif (r = 0.590) korelasyonbulunmustur (P < 0.05).

Tablo 46. .Sporcularin antropometrik 6zellikleri ile 90° dercede zirve tork’a ulasma zamani
(240°/sn hizla ) arasindaki korelasyon

% Govde Bacak UylukU Gogis Bel Kalca Uyluk Diz
DEGISKENLER Uzunl. Uzunl. zunl. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr

Ekstensiyon r| -0.137 | -0.011 -0.335 0.173 -0.23 | 0436 | -009 | -0.15
SolZirve Tork

Zamani (m/sn) P| 0588 0.967 0.174 0.493 | 0341 | 0071 | 0702 | 0.550
Ekstensiyon r|{ -0108 | -0.216 -0.271 0.202 | 0.151 | 0253 | 0.056 | -0.21
SagZirve Tork

Zamani (m/sn) P| 0670 0.390 0.277 0.422 0550 | 0.310 | 0.826 | 0.382

Fleksiyon SolZirve r| -0.482 0.031 0.333 0.131 -0.11 0.203 0.223 0.285

Tork Zamani (m/sn)
p 0.063 0.904 0.177 0.605 0.662 0.419 0.375 0.251

Fleksiyon SagzZirve | ' 0.013 0.288 -0.065 0.193 0.274 -0.07 0.180 0.129

Tork Zamani (m/sn)

p 0.958 0.247 0.799 0.443 0.271 0.757 0.474 0.609

*P <0.05

Tablo 46 dasporcularinantropometrik 6zellikleri ile 90 derecede ve
240°/snhizla  zirve torka ulasma zamani arasinda korelasyon

gorulmemistir (p < 0.05).

83



Tablo 47. Sporcularin antropometrik dzellikleri ile Keage ve Keykomi tekniginin ii¢
boyuttaki ( X,Y,Z) hizlar1 arasindaki korelasyon

DEGISKENLER Govde | Bacak Uyluk S°9“ Bel Kalca | Uyluk Diz
(Duzgiin- Dogrusal) Uzunl. Uzunl. Uzunl. Cevr Cevr. Cevr. Cevr. Cevr
Keage (fx) Ayak Bilegi -0.287 0.194 0.942 0.311 0.937 0.051 -0.081 -0.732
Yer Degistirme Hizi (m/sn)
0.531 0.829 0.421 0.101 0.071 0.643 0.680 0.896
Keykomi (fx) Ayak Bilegi 0.063 0.421 0.632 0.163 0.264 -0.074 -0.374 0.263
Yer Degistirme Hizi (m/sn)
0.843 0.361 0.621 0.784 0.423 0.863 0.163 0.1530
Keage (fy) Diz -0.246 -0.341 0.108 0.570* -0.387 -0.138 0.403 -0.116
Yer Degistirme Hizi (m/sn)
0.325 0.166 0.668 0.013 0.112 0.584 0.097 0.647
Keykomi ( fy) Diz -0.058 0.131 -0.176 0.360 -0.365 0.307 0.124 -0.387
Yer Degistirme Hizi (m/sn)
0.819 0.604 0.486 0.143 0.137 0.215 0.623 0.113
Keage (fz) Kalga -0.016 0.449 0.030 0.273 -0.319 -0.175 0.180 0.154
Yer Degistirme Hizi (m/sn)
0.950 0.062 0.906 0.274 0.197 0.487 0.476 0.541
Keykomi (fz) Kalca 0.170 0.235 -0.019 0.167 -0.453 0.181 -0.241 -0.089
Yer Degistirme Hizi (m/sn)
0.500 0.348 0.941 0.508 0.059 0.472 0.335 0.726
*P <0.05
Tablo 47 incelendiginde, sporcularin fiziksel 6zellikleri ile Ug¢
boyuttaki ( X,Y,Z) hizlari arasindaki korelasyon gorulmemistir (p < 0.05).
Tablo 48. . Sporcularin Antropometrik 6zellikleri ile Keage ve Keykumi teknigi dogrusal
yer degistirmeleri arasindaki korelasyon
DEGISKENLER Goévde Bacak Bsz/Lunkl SGOQU Bel Kalca Uyluk Diz
(Duzgiin- Dogrusal) Uzunl. Uzunl. Cevr Cevr. Cevr. Cevr. Cevr
Keage Ayak Bilegi Yer 0.048 -0.181 -0.385 0.209 0.065 0.298 0.034 -0.202
Degistirme (cm)
0.850 0.473 0.115 0.405 0.797 0.229 0.894 0.421
KeykomiAyakBilegi Yer 0.442 0.243 -0.058 -0.107 0.238 0.130 -0.242 -0.291
Degistirme (cm)
0.067 0.332 0.818 0.672 0.341 0.607 0.333 0.241
KeageDiz Yer Degistirme -0.204 0.055 -0.226 0.322 -0.385 0.138 -0.108 -0.256
(cm)
0.417 0.829 0.367 0.192 0.115 0.585 0.670 0.306
KeykomiDiz Yer 0.051 0.085 0.414 0.027 0.043 -0.260 0.061 0.376
Degistirme (cm)
0.839 0.737 0.088 0.915 0.864 0.297 0.809 0.124
KeageKalga Yer 0.086 0.138 -0.333 0.193 -0.311 0.323 0.209 -0.113
Degistirme (cm)
0.735 0.585 0.176 0.443 0.208 0.191 0.406 0.655
KeykomiKalca Yer 0.468 -0.247 -0.200 0.020 -0.182 0.018 0.446 -0.191
Degistirme (cm)
0.040* 0.323 0.427 0.937 0.471 0.942 0.063 0.447

*P <0.05
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Tablo 48 desporcularinantropometrik oOzellikleri ile Keage ve
Keykomiteknigi dizgutn, dogrusal vyer degistirmeleri arasindaki
korelasyonincelendiginde sadece Keykomikalga yer degistirmesi ile uyluk

cevresi arasinda pozitif korelasyon(r = 0.468) bulunmustur (p < 0.05).

Tablo 49. Sporcularin Antropometrik 6zellikleri ile Keage ve Keykumi teknigi hizlari
arasindaki korelasyon

DEGISKENLER Govde Bacak UylukUz Gogiis Bel Kalga Uyluk Diz
(Duzgiin- Dogrusal) Uzunl. Uzunl. unl. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr. Cevr

Keage Ayak Bilegi r 0.196 -0.206 -0.028 -0.089 0.049 0.005 0.482 0.136
Yer Degistirme Hizi
(misn) P | 0437 0.412 0.912 0.725 0.847 0983 | 0.043* 0.590
Keykomi Ayak Bilegi r | 0.064 0.420 0.251 20128 | -0.067 0032 | -0165 | 0.068
Yer Degistirme Hizi
(misn) P | 0800 0.083 0.314 0.613 0.790 0.901 0.514 0.999
Keage DizYer r -0.116 0.395 0.295 0.146 -0.186 -0.072 | 0.296 0.285
Degistirme Hizi (m/sn)

p 0.645 0.105 0.234 0.562 0.461 0.776 0.233 0.251
Keykomi Diz Yer r 0.089 -0.166 0.028 0.036 0.152 0.151 0.173 -0.182
Degistirme Hizi (m/sn)

p 0.848 0.509 0.912 0.887 0.546 0.551 0.492 0.470
Keage Kalca Yer r 0.024 0.377 -0.303 0.082 0.158 -0.076 | -0.406 0.292
Degistirme Hizi (m/sn)

p 0.925 0.123 0.221 0.745 0.531 0.765 0.095 0.240
Keykomi KalgaYer r 0.260 -0.159 -0.121 -0.051 0.201 0.002 0.273 0.049
Degistirme Hizi (m/sn)

p 0.297 0.530 0.633 0.840 0.423 0.995 0.272 0.848

*P <0.05

Tablo 49 da sporcularin antropometrik Ozellikleri ile Keage ve
Keykomiteknigi yer degistirme hizlari arasindaKeage teknigiayak bilegi yer
degisitirme hiziyla uyluk c¢eyresi arasinda pozitif korelasyon(r = 0.482)

bulunmustur (p < 0.05).
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Tablo 50. Sporcularin antropometrik 6zellikleri ile keage ve keykomi teknigi yer
degistirme ivmesi arasindaki korelasyon

DEGISKENLER Govde Bacak Uyluk Gogiis Bel Kalga Uyluk Diz
(Duzgiin- Dogrusal) Uzunl. Uzunl. Uzunl. Cev. Cev. Cev. Cev. Cev.
Keage Ayak Bilegi Yer r | 0177 | 0201 | -0084 | 0283 | 0595 | -0.000 | -0383 | 0317

Degistirme ivmesi (m/sn2)
P 0.481 0.424 0.741 0.255 0.019* 0.722 0.117 0.200

Keykomi Ayak Bilegi Yer r -0.14 -0.121 0.111 -0.12 0.238 -0.386 0.313 0.389

Degistirme ivmesi (m/sn2)
P 0.565 0.633 0.660 0.637 0.341 0.113 0.206 0.110

Keage Diz Yer Degistirme r 0.252 -0.610 0.078 -0.222 0.054 -0.234 0.439 -0.032
lvmesi (m/sn2)

P 0.313 0.007** 0.760 0.377 0.832 0.349 0.069 0.898
Keykomi Diz Yer r 0.005 -0.648 0.189 0.140 0.020 -0.527 0.601 0.059
Degistirme Ivmesii (m/sn2)

P 0.985 0.004** 0.453 0.580 0.937 0.024* 0.028* 0.817
Keage Kalca Yer r 0.178 -0.231 -0.094 0.003 -0.08 0.054 -0.079 -0.254
Degistirme lvmesi (m/sn2)

P 0.480 0.356 0.710 0.990 0.752 0.831 0.756 0.310
Keykomi Kalga Yer r -0.32 -0.555 -0.213 0.488 -0.14 -0.306 0.304 -0.001
Degistirme lvmesi (m/sn2

P 0.185 0.017* 0.397 0.040* 0.554 0.216 0.220 0.996

*P<0.05 **P<0.01

Tablo 50 de sporcularinantropometrik  6zellikleri  ile Keage
ayakbilegi ve bel gevresi(r = 0.595), diz ve bacak uzunlugu(r = - 0.610),
Keykomidiz ile bacak uzunlugu (r = -0.648),kalca cevresi (r = -0.527) ve
uyluk cevresi (r =0.601), kalca ile bacak uzunlugu (r = -0.555) ve goégus
cevresi (r = 0.488) arasinda korelasyonbulunmustur(P < 0.01, P < 0.05).
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5. TARTISMA

Bu arastirma ile elit karatecilerin iki farkli yan tekmetekniginde
kullanilan ayak bilegi, diz ve kalcanin yer degisimi, dogrusal hiz,
dogrusal ivme, vurus ayaginin bir butin olarak dogrusal ivmesi ve dikey
yer cekim kuvvetinin  (GRF) lc¢ boyutlu kinematik analiz ol¢cimleri

yapimigtir.

Karatede Maksimum kuvvet ile maksimum hizla vurmak cok
onemlidir.Ayrica, her teknigin kinematikfaktorlerini belirlemek o teknigin
geligtiriimesi icinesastir ve karatecilerin tekniklerini daha etkili ve isabetli
(maksimum kuvvet ve maksimum hizla yapilan bir teknik) hale getirrmig
olur. Bu calismadakarate'de Yoko geri keage ve Yoko gerikeykominin (iki
farkli yan tekme) lc¢ boyutlu kinematik analizini yapilmig, biyomekanik
degerlerin birbirleriyle ve baska degiskenlerle etkilesimi ve etkilesme
seviyeleri  tespit  edilmistir. Biyomekanik  degerler, Ozellikle
vicutbolimlerinin yerdegistirme, hiz, ivme, yer tepki kuvveti ve bir butln

olarak ayak hiz ve ivmelerinin analizi yapilmistir.

Sporcularin yag ortalamasi 22.72 + 1.77 (yil), spor yag! ortalamasi
14.77 £ 2.01 (yil), boy ortalamasi 174.64 £ 3.51 (cm), vicut agirhgi
ortalamasi 75.83 *+ 6.62 ( kg),vicut yag yuzde ortalamasi 11.45 + 1.21(%),
otur uzan testi ortalamasi 19.01 + 3.59 (cm) ve bacak acma
ortalamasinin 193.23 + 24.20 (cm) oldugu tespit edilmistir(Tablo. 2,3 ).

Turker (2007), elit erkek karate sporcularinin boy ortalamalari
173.7£7.3 (cm), vucut agirhigr ortalamalart 69.1+8.9 (kg) olarak

bulumustur?.

Bayram ve Arkadaslari, 2002 yilinda yaptiklari bir galismada
Turkiye Karate Sampiyonasinda 192 erkek sporcunun boy ortalamalarini
176.8+3 (cm) olarak bulmustur’.

87



Giampietro, Pujia ve Bertini 2003 yilinda elit erkek karate sporculari
Uzerinde yaptiklari bir galismada, yas ortalamalarini 23.8+2.8 (yil), boy
uzunlugunu 180£7 (cm), vacut agirhklarni 72.4+8.7 (kg) ve vicut yag

ylizde ortalamasi 12.34 + 2.44(%) olarak bulmustur?®.

Paydar ve Ghiami, 2011 yilinda Iran erkek milli karate sporcularinin yas
ortalamasi 20.71 £ 2.04 (yil), spor yasi ortalamasi 11.72 £ 3.92 (yil); boy
ortalamasi 183.72 £ 1.25 (cm) , vlcut agirhg ortalamasi 74.11 £ 5.93 (
kg), vucut yagd yuzde ortalamasi 09.39 = 3.62(%), otur uzan testi
ortalamasi 16.84 + 7.15 (cm), ve bacak agma ortalamasinin 195.28 *

62.20 (cm) oldugunu tespit etmislerdir>°.

Aragtirma sonuglari ile literatur sonuglari arasinda benzerlik

bulunmustur.

Deneklerinbazi antropometrik 6zellikleriden,gévde uzunlugu 80.29 +
1.97 (cm), Alt bolim uzunlugu 106.46 + 6.73 (cm), g6gus cevresi 85.23 +
7.26 (cm), bel cevresi 76.18 + 4.77 (cm), uyluk uzunlugu 56.54 + 4.59
(cm), bacak uzunlugu 39.91 £ 3.81 (cm), uyluk cevresi 44.90 + 5.63 (cm),
kalca cevresi 88.80 + 3.76 (cm), baldir cevresi 36.03 + 2.22 (cm), ayak
biledi cevresi 29.61 £+ 02 (cm) ve diz cevresi 6.05 £ 1.45 (cm) olara
tespit edilmigtir (Tablo 4).

Tarker (2007), elit erkek karate sporcularin Ust ekstremite
uzunlugunu 175.7+7.72 (cm), trokanterik capi 88.6%x4.27 (cm), uyluk
uzunlugu 42.4+3.07(cm), bacak uzunlugu 38.7£2.29 (cm), ayak uzunlugu
27.5+1.87(cm), gogus cevresini 89.8+5.80 (cm), diz cevresi 37.5%£2.25
(cm),ayak bilegi evresini 23.5+1.62(cm), olarak bulmustur®® .

Paydar ve Ghiami 2011 yilinda Iran erkek milli karate sporcularinin

Alt bolim uzunlugu 108.38 + 2.72 (cm), Gogus c¢evresi 82.00 £ 1.05 (cm),
Bel ¢evresi 74.1893 £ 6.52 (cm), Uyluk uzunlugu 58.28 + 3.11 (cm), Bacak
uzunlugu 40.73 = 2.92 (cm), Uyluk cevresi 40.83 £ 5.92 (cm), Kalga
cevresi 83.71 + 6.22 (cm), Baldir gevresi 1 33.41 £ 7.53 (cm), Ayak bilegi
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cevresi 30.75 £ 13.79 (cm) ve diz cevresi ortalamasini 7.83 + 2.82
(cm)olarak tesbit etmislerdir’®.Bu sonuglarile  arastirma  sonuglari

paralellik gostermistir.

Sporcularin  90° de sol bacak zirve fleksiyon zirve torkortalamalari
60°/sn hizla (94 + 19.75 Nm) ve 240°/sn hizla (58.89 + 90.58 Nm), zirve
tork ektensiyon ortalamalari 60°/sn hizla (209.96 + 23.17 Nm) ve 240°/sn
hizla (114.76 £ 10.10 Nm) bulunmustur (Tablo. 5 - 6).

Deneklerin  90° de sag bacak zirve tork fleksiyon ortalamalar
60°/sn hizla (103.82 £+ 17.86 Nm ) ve 240°/sn hizla (67.15 + 11.10
Nm),zirve tork ektensiyon ortalamalari 60°/sn hizla (209.11 £ 28.73 =
23.17 Nm) ve 240°/sn hizla (120.16 £ 13.62 Nm ) bulunmustur(Tablo. 5 -
6).

Sporcularin (Tablo.32), zirve torka ulasma zaman (ektension vefleksiyon)
ortalamalari arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir ( p < 0.05 ,p<
0.01).

Deneklerin 90° de sol bacak zirve torkfleksiyona ulasma zamani
ortalamalari 60°/sn hizla (615.00 £ 170.71 m/sn) ve 240°/sn hizla (330.00
+ 138.23 m/sn) ekstensiyona ulagsma zamani ortalamalari 60°/sn hizla
(408.00£ 106.10m/sn) ve 240°/sn hizla (147.22 + 8.36 m/sn) bulunmustur
(Tablo. 7 - 8).

Sporcularin (Tablo. 33), 60 ve 240°/sn hizlasol bacak zirve torka ulasma
zamani ortalamalari arasinda anlamh fark oldugu tespit edilmistir (p
<0.05,p<0.01).

Deneklerin 90° de Sag bacak zirve torkfleksiyona ulasma zamani
ortalamalari 60°/sn hizla (524.00 + 118.23 m/sn) ve 240°/sn hizla (231.66
+ 126.82 m/sn) , Deneklerin 90° de Sag bacak zirve tork ekstensiyona
ulasma zamani 60°/sn hizla (410.00x 68.79 m/sn) ve 240°/sn hizla
(141.01 £ 26.98 m/sn) bulunmustur (Tablo. 7 - 8).
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Sporcularin (Tablo. 34), 60 ve 240°/sn hizla sag bacak fleksiyon
zirve tork’a ulasma zamani ortalamalari arasinda anlamh fark oldugu
tespit edilmigstir (p < 0.05 ,p< 0.01)

Paydar ve Ghiami (2011), Iran elit karatecilerinin sag ve sol bacak
Guadriceps kaslarininlzokinetik zirve tork kuvvetini Biodex system 2 aleti
ile 90° ve 60°sn ve 180°/sn hizla dl¢tiglgalismasinda, 90° de sol
bacak zirve torkfleksiyon ortalamalari 60°/sn hizla (93 = 11.73Nm) ve
180°/sn hizla (41.79 £ 04.86Nm) , 90° de sol bacak zirve tork ektensiyon
ortalamalari 60°/sn hizla (207.99 + 41.64 Nm) ve 180°/sn hizla (68.90 %
36.28 Nm) bulmustur.

Deneklerin 90° de sag bacak zirve torkfleksiyon ortalamalari 60°/sn
hizla (105.78 Nm) ve 180°/sn hizla (43.78 £ 23.03 Nm), 90° de sag bacak
zirve tork ekstensiyon ortalamalari 60°/sn hizla (208.14 + 09.46Nm) ve
180°/sn hizla (68.00 £ 16.49 Nm)bulmustur .

Ayrica deneklerin bacak kuvvet ortalamalarini T. testi ile
karsilagstirmasinda,60°/sn ve 180°/snsol bacak ve sag bacak zirve
torkfleksiyon ve ektensiyon degerleri arasinda anlaml farkbulmuslardir (P<
0/01- 0,05)°.

Shirley Siu Ming Fong ve arkadaslari(2013), Hong kong elit
taekwondosporcularinin dominant bacak  quadriceps femoris
kaslarininizokinetik zirve tork kuvvetini Biodex system 3 aleti ile 90° ve
180°/sn, hizla ektensiyon da 95.73 + 54.30 Nm ve fleksiyon da 87.40 +
73.52 Nmolarak tespit etmislerdir ".

Abdulrahman S. ve arkadaslari (2004),Suudi  Arabistan
blyuklersikletindeki elit dogus sporcularinin sag ve sol bacak Guadriceps
kaslarininlzokinetik zire tork kuvvetini Cybex aletile 90° de 60°/sn,
180°/sn ve 300°/sn hizla olgtugu calismalarinda,90° de sagd bacak zirve
torkfleksiyon ortalamalari 60°/sn hizla (34.6 £ 8.7Nm) , 180°/sn hizla (41.9
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+ ONm) ve 300°/sn hizla (45.9 £ 7.7Nm), sol bacak zirve tork fleksiyon
ortalamalari 60°/sn hizla (34.1 + 8.1 Nm) , 180°/sn hizla (42.2 £ 8.5Nm)
ve 300°/sn hizla (45.4 £ 7.7 Nm) bulmuslardir.

Ayni calismada, 90° de sag bacak zirve torkekstensiyon
ortalamalari 60°/sn hizla (71.5 £ 8.5 Nm) , 180°/sn hizla (67.4 + 8.2Nm)
ve 300°/sn hizla (67.4 + 7.4Nm ), sol bacak zirve tork ekstensiyon
ortalamalari 60°/sn hizla (70.7+8.1 Nm) , 180°/sn hizla (66.3 + 7.1Nm) ve
300°/sn hizla (65.9 = 7.3 Nm) bulmuslardir.

Ayrica deneklerin bacak kuvvet degerlerini Anova testi ile
karsilagtirdiklarinda, sol ve sag bacak zirve torkortalamasinin 60°/sn,
180°/sn ve 300°/sn de fleksiyon ve ektensiyonda anlamli farkinin

oldugunu gdstermislerdir (P< 0/05)".

OZKAN ve arkadagi 2010 yilindaAmerikan futbolu oynayan elitTiirk
sporcularin  dominant bacak Guadriseps kaslarininizokinetikzirve
torkkuvvetini Biodex system 3 aleti ile 90° ve 60°/sn, 150°/sn ve 240°/sn
hizladlgtikleri calismada, 90° de zirve tork ekstensiyon ortalamalarini
60°/sn hizla (134.28 + 16.25 Nm) , 150°/sn hizla (129.33 £ 21.57Nm) ve
240°/sn hizla (124.96 + 21.31Nm),fleksiyon ortalamalarini ise 60°/sn
hizla (97.38 £ 13.85 Nm) , 150°/sn hizla (94.92 £ 15.61Nm) ve 240°/sn
hizla (92.07 + 14.85Nm) olarak bulmuglardir.

Literatir sonuglari ile arastirma sonuclari arasinda paralellik

gorulmustar.

Ayrica bacak kuvvet degerlerikargilastirmasi ,sol bacak zirve
torkortalamasinin 60°/sn ve 150°/sn de fleksiyon ve ektensiyonda,sag
bacak zirve torkortalamasinin 60°/sn ve 180°/sn de fleksiyon ve

ektensiyonda anlamli fark oldugunu tesbit etmislerdir (P< 0/01 , P< 0/05)*.

Bu degerler arastirma sonuglari ile benzer sonuclar olarak

goriulmektedir, ancakbazi sonuglarlarin farkh olmasi , degisik Olgme
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aletlerinin (Cybex , Biodex system 3 ve Biodex system 2) kullanimina bagl

olarak meydana gelmis olabilir.

Deneklerinbazifizikselozellikleri ile 90° dercede 60°/sn hizla zirve
tork kuvveti arasindaki korelasyon incelendiginde(Tablo. 36), sol ve sag
bacak fleksiyonzirve tork ile spor yasi, vucut agirhgi ileesneklik arasinda
pozitifiliski(Sol bacak r = 0.536, 687, 423 ve sag bacak r = 0.380, 0.680,
0.743)  bulunmustur. Ayrica vucut agirligi ile sol bacak ektensiyon
arasinda da pozitif (r = 0.689) iliski gorulmuastur (p < 0.05). Spor yasi ve
vucut agirligi arttikgasol ve sag bacak fleksiyon zirve tork kuvveti, esneklik

ve bacak kuvvetlerinin arttg1 gérulmustar.

Deneklerinbazifiziksel 6zellikleri ile 90° dercede ve 60°/sn hizla
zirve torka ulasma zamani arasindaki korelasyon incelendiginde(Tablo.
38),so0l bacak ekstensiyonzirvetork zamani ile vucut agirhdi (r = -0.468),
sol bacak fleksiyonzirve tork zamani ile spor yasi (r = - 0.499) ,ayni
sekilde sag bacak fleksiyonzirve tork zamani ile bacak agma arasinda
da(r = - 0.599)negatif korelasyon bulumustur (p < 0.05).Sonuc olarak
deneklerin spor yasi ve vucut agirhgr arttikcaekstensiyon,sag bacak
fleksiyonzirve tork zamaninin azaldi§i, ayni zamanda bacak agcma orani
fazlalagstikca sad bacak fleksiyonzirve tork zamaninda azaldigi

goralmustar.

Arastirmaya katilan sporcularin bazifizikselozellikleri ile 90°
dercede ve 240°/sn hizlazirve tork kovveti arasindaki korelasyon
incelendiginde(Tablo. 37),Sol ve sag bacak ekstensiyonzirve tork ile yag
yuzdesi arasinda negatif (r = - 0.491), (r = - 0.547), sol bacak
fleksiyonzirve tork ile vicut agirhgr arasindapozitif (r = 0.548) iligki
bulunmustur (p < 0.05).Deneklerin yagylizdesi arttikca sol ve sag bacak
ekstensiyonzirve torkdederi azalmig ve vucutagirhdr attikca sol bacak

fleksiyonzirve torkdegeri artmistir.
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Sporcularinbazifizikselozellikleri  ile 90° derce ve 240°/sn hizla
zirve torka ulagsma zamani arasindaki korelasyon incelendiginde (Tablo.
39), sol bacak ektensiyonzirve tork zamani ile spor yagi arasinda (r = -
0.561), sag bacakfleksiyonzirve tork zamani ile spor yasi ve esneklik
arasindanegatif (r = -0.564 , r = - 0.507) iliski bulunmustur ( P <
0.05).Deneklerin spor yasi artikca sol bacak ekstensiyon ve sad bacak
fleksiyonzirve tork zamani azalmig,esneklik arttikca sadece sag

bacakfleksiyonzirve tork zamani fazlalagmistir.

Paydar ve Ghiaimi (2011)iran elit karatecilerinin sag ve sol bacak
Guadriceps kaslarininizokinetikzirve tork kuvvetini90° derce 60°/sn ve
180°/snhizda antopometrik 6zelliklerle karsilastirdigigcalismalarinda, sag
bacak fleksiyonzirve tork ile spor yasi arasinda pozitif(r = 0.602), sag
bacakektensiyonzirve tork ile spor yasi ve bacak uzunlugu arasinda pozitif
(r=0.893) (r = - 0.264) iligki bulunmusgtur ( P < 0.05).

Deneklerin90° derce de180°/sn hiza sag ve sol bacak fleksiyonzirve
tork ile spor yasi, vicut agirhdi, kalga gevresi ve bel esnekligile arasinda
pozitif(r = 0.397 , 0.473, 0.573, 0.792), sadece sag bacakektensiyonzirve
tork ile vicut yagyuzdesi arasinda negatif (r = - 0.660) iliski bulunmustur (
P < 0.05)>.

Shirley Siu Ming Fong ve arkadaslari 2013 yilinda Hong kong elit
tekwandocu larinin  dominant bacak Guadriseps kaslarinin izokinetik
zirve tork kuvvetini Biodex system 3 aleti ile 90° ve 180°/sn, hizla
ektensiyon da 95.73 = 54.30 Nm ve fleksiyon da 87.40 + 73.52Nmolarak

bulmuslardir®.
Abdulrahman S ve arkadaslart 2004 yilinda Suudi Arabistan yeni

blyukler sikletine giren elit dogus sporcularinin sag ve sol bacak

Guadriceps kaslarinin izokinetikzirve tork kuvvetini Cybex aletile 90°
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de60°/sn, 180°/sn ve 300°/sn hizla oOlctikleri calismasinda sagidaki

sonuglara ulagsmislardir.

90° de sag bacak zirve torkfleksiyon ortalamalari 60°/sn hizla (34.6
+ 8.7Nm) , 180°/sn hizla (41.9 £ 9Nm) ve 300°/sn hizla (45.9 =
7. 7Nm)bulunmustur.

90° de sol bacak zirve torkfleksiyon ortalamalari 60°/sn hizla (34.1 +
8.1 Nm),180°sn hizla (42.2 + 8.5Nm) ve 300°/sn hizla (45.4 + 7.7

Nm)bulunmustur.

90° de sag bacak zirve torkekstensiyon ortalamalari 60°/sn hizla
(71.5 £ 8.5 Nm) , 180°/sn hizla (67.4 £ 8.2NM) ve 300°/sn hizla (67.4
7.ANm)bulunmustur.

90° de sol bacak zirve torkekstensiyon ortalamalari 60°/sn hizla
(70.7£8.1 Nm),180°/sn hizla (66.3 £ 7.1Nm) ve 300°/sn hizla (65.9 £7.3

Nm)bulunmustur.

Ayrica deneklerin  bacak kuvvet degerlerini Anova testi ile
karsilastirdiklarinda,sol bacak zirve torkortalamasinin 60°/sn, 180°/sn ve
300°/sn de fleksiyon ve ektensiyonda anlamli  farkin  oldugunu
gostermiglerdir(P< 0/05).

Ayini sekildedeneklerin bacak kuvvet degerlerini Anova testi ile
karsilagtirdiklarinda,sag bacak zirve torkortalamasinin60°/sn, 180°/sn ve
300°/sn de fleksiyon ve ektensiyonda anlamlai farki oldugunu tesbit
etmislerdir (P< 0/05)*.

OZKAN ve arkadasi2010 yilindaTurkiye elit amerikan futbulu
oynayan sporcularin dominant bacak Guadriseps
kaslarininizokinetikzirve torkkuvvetini Biodex system 3 aletile 90° ve

60°/sn, 150°/sn ve 240°/sn hizla boyle degerlendirmis;
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90° de zirve torkekstensiyon ortalamalari 60°/sn hizla (134.28 +
16.25 Nm), 150°/sn hizla (129.33 £ 21.57Nm) ve 240°/sn hizla (124.96 +
21.31Nm)bulunmustur.

90° de zirve torkfleksiyon ortalamalari 60°/sn hizla (97.38 + 13.85 )
, 150°/sn hizla (94.92 + 15.61Nm) ve 240°sn hizla (92.07 =+
14.85Nm)bulunmustur.

Bu degerler calismamizda elde ettigimiz degerlere benzer sonuclar

olarak gorulmektedir.

Ayrica deneklerin bacak kuvvet degerlerini T. testi ile
karsilastirdiklarinda,sol bacak zirve torkortalamasinin 60°/sn ve 150°/sn
de fleksiyon ve ektensiyonda anlamli farkin oldugunu gostermislerdir(P<
0/05).

Ayni sekildedeneklerin bacak kuvvet degerlerini T. testle
karsilastirdiklarinda,sag bacak zirve torkortalamasinin 60°/sn ve 180°/sn
de fleksiyon ve ektensiyonda anlamli farkin oldugunu tesbit etmislerdir
(P< 0/01 , P< 0/05)*.

Bu degerler caligmamizda elde ettigimiz degerlere benzer sonuglar
olarak gorUlmektedir fakat bacak kuvveti ortalamalarinadaki bazi rakam
farklarn degisik aletlerin(Cybex , Biodex system 3 ve Biodex system 2)

kulanim nedeniile meydana gelmis olabilir.

Deneklerinbazifiziksel 6zellikleri ile 90° dercede ve 60°/sn hizla
zirve tork kovveti arasindaki korelasyon incelendiginde(Tablo. 36),sol ve
sag bacak fleksiyonzirve tork ile spor yasi, vucut agirhgr ve bel esnekligi
arasinda pozitifiligki(Sol bacak r = 0.536, 687, 423 ve sag bacak r = 0.380,
0.680, 0.743 ) bulunmustur ayrica vucut agirhgi ile sol bacak ektensiyon
arasinda da pozitif (r = 0.689) iligki goralmuastir (p < 0.05).Boyleki

Deneklerin spor yasi ve vucut agirhgi arttikca 90° dercede ve 60°/sn hizla
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sol ve sag bacak fleksiyon zirve tork kuvvetleri fazlalasiyormus ayni iligki

deneklerin bel esneklikleri ve bacak kuvvetleri arasindada gorulmugtur.

Deneklerinbazifiziksel 6zellikleri ile 90° dercede ve 60°/sn hizla
zirve torka ulasma zamani arasindaki korelasyon incelendiginde(Tablo.
38),s0l bacak ekstensiyon zirvetork zamani ile vucut agirhgi
arasindanegatif (r = - 0.468), sol bacak fleksiyonzirve tork zamani ile spor
yasl arasinda negatif (r = - 0.499) ayni sekilde sag bacak fleksiyonzirve
tork zamani ile bacak agma arasindanegatif(r = - 0.599) korelasyon
bulumustur (p < 0.05).Deneklerin spor yasi ve vucut agirhgi arttikca 90°
dercede ve 60°/sn hizla ekstensiyon zirve tork zamani ve sag bacak
fleksiyonzirve tork zamani ile bacak agma orani fazlalastikca sag bacak

fleksiyonzirve tork zamaninin azaldigi tespit edilmigtir.

Deneklerinbazifiziksel ozellikleri ile 90° dercede ve 240°/sn hizla
zirve tork kovveti arasindaki korelasyon incelendiginde(Tablo. 37),sol ve
sag bacak ekstensiyon zirve tork ile yag ylzdesi arasinda negatif (r = -
0.491), (r = - 0.547 ve sol bacak fleksiyonzirve tork ile vicut agirhgi
arasinda pozitif (r = 0.548) iliski bulunmustur (p < 0.05).Deneklerinyad
ylzdesi arttikca solve sag bacak ekstensiyon zirve tork azalmis ve vicut

agirhgr arttikca da sol bacak fleksiyonzirve tork fazlalagsmistir.

Sporcularin bazifizikselozellikleri ile 90° derce ve 240°/sn hizla
zirve torka ulagsma zamani arasindaki korelasyon incelendiginde (Tablo.
39), Sol bacak ekstension zirve tork zamani ile spor yasi arasinda
negatif(r = - 0.561), sag bacakfleksiyonzirve tork zamani ile spor yasi ve
bel esnekligi arasindanegatif (r =-0.564 ve r = - 0.507) iligki bulunmustur (
P < 0.05), Boyle ki deneklerin spor yas! artikca sol bacak ekstensiyon ve
sag bacak fleksiyonzirve tork zamani azalmis ve bel esnekligi arttikca

sadece sag bacakfleksiyonzirve tork zamani fazlalagmigtir.
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Paydar ve Ghiaimi (2011)iran elit karatecilerinin sag ve sol bacak
Guadriceps kaslarinin Izokinetikzirve tork kuvvetini90° derce 60°/sn ve
180°/snhizda anatopometrik 6zelliklerle karsilastirdigi  ¢alismasinda
deneklerin90° derce de60°/sn hiza sagd bacak fleksiyonzirve tork ile spor
yasl arasinda pozitif(r = 0.602), sag bacakektensiyonzirve tork ile spor
yasl ve bacak uzunugu arasinda pozitif (r = 0.893) (r = - 0.264) iligki
bulunmustur ( P < 0.05).

Deneklerin90° derce de180°/sn hiza sag ve sol bacak fleksiyonzirve
tork ile spor yasi, vucut agirhigi, kalgca cevresi ve bel esnekligile arasinda
pozitif (r = 0.397, 0.473, 0.573,792) ve sadece sag bacakektensiyonzirve
tork ile viicut yagytzdesi arasinda negatif(r = - 0.660) iliski bulunmustur ( P
< 0.05)*.

Shirley Siu Ming Fong ve arkadaslari 2013 yilinda Hong kongin
elit tekwandocularinin dominant bacak  Guadriseps kaslarinin
izokinetikzirve tork kuvveti ilevucut agirhgr arasinda pozitif (r = 0.428) ve
bacak uzunugu arasinda negatif (r = - 0.582) iliski bulunmustur( P < 0.05
, P<0.051)".

Akin Sabire ve arkadaslari 2004 yilinda,profesyonel futbol
oyuncularinin diz kaslarinin izokinetik kuvvetinin spor yasi, vucut agirhgi
vevucut kutle indeksiilepozitifve vicut yagagirl ile negatif iligki oldugunu
tesbit etmistir(P <0.05)2.

Meric Bergun ve arkadaslari (2007),elit futbol ouncularin diz
kaslarinin izokinetik kuvvti ile anatopometrik 6zellikler arasinadaki iligkisi
incelediginde; diz kaslarinin izokinetik kuvvetinin, vucut agirligi, vicut kutle
indeksilepozitif ve vicutyagd agirll ve bacak uzunlugu ile negatif iligki
oldugunu tesbit etmistir( P < 0.05).
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DeneklerinFz'de yer tebki kuvveti ortalamasi keage tekmesinde
32.74 + 4.71(g) ve keykomi tekmesinde 43.57 + 6.40(g) oldugunu tespit
edilmistir(Tablo 9), ayrica tablo 31 incelendiginde, deneklerin vertikal
GRF(Fz) ortalamalari arasinda Yoko Geri keage ve Yoko gerikeykomi
vurusunda anlamli fark oldugu tespit edilmistir ( p < 0.05).iki tekmenin
teknik Ozelliklerine baktigimizda Yoko Gerikeykomi direk uygulanip ve
diger teknik kavisli bir sekilde yapildigi igin bu fark ortaya ¢gikmaktadir.

Tablo 10 ve 11 incelendiginde deney grubunun sol ayaklarinin 6telemeli
ivme ortalamasi keage tekmesinde Fy'de 1.45 £ 0.22 (g), Fz'de 3.15 + 4.24
(9), Fx'de 2.03 = 0.00 (g) ve Keykomi tekmesinde Fy'de 1.91 + 0.00 (g),
Fz'de 2.15 + 0.17(g), Fx'de 2.03 + 0.00(g) oldugunu tespit edilmistir.
Ayrica tablo 30 incelendiginde, deneklerin Fy ve Fz ekseninde oOtelemeli
ivme ortalamalari arasinda Yoko geri keage ve Yoko gerikeykomi
vurusunda anlamh fark oldugu tespit edilmistir( p <0.05). Yoko geri Keage
kavisli (Keage) bir sekilde uygulanmasi 6teleme ivmeyi etkiler.Rakibin ve

musabakanin dzelligine goreteknik kullanilabilir.

Tablo 12 ve 13 incelendiginde, deney grubunun ayak bilegi, diz ve
kalca dogrusal yer degisimi ortalamalar Keage tekmesini vururken
sirayla 6.50 £ 0.31(cm), 6.71 £ 0.38 (cm) 1.27 £ 031(cm) ve Keykomi
tekmesini vururken sirayla 6.94 + 0.22 (cm) , 7.48 £ 0.49 (cm), 1.80 £ 026
(cm) tespit edilmistir. Ayrica tablo 27 incelendiginde, deneklerin ayak
bilekleri, diz ve kalga yer degisimi ortalamalari arasinda Yoko geri keage
ve Yoko gerikeykomi vurusunda anlamli fark oldugu tespit edilmigstir ( p <
0.05). Yoko gerikeykomide kalgcanin yana hareketi , Keage tekmesine gore

daha fazla oldugu icin ortaya bu fark ¢cikmistir.

Tablo 14 ve 15 incelendiginde deney grubunun ayak bilegi, diz ve
kalca dogrusal hiz ortalamalari Keage tekmesini vururken sirayla 14.33 +
1.11 (m/sn), 10.08 = 0.80 (m/sn), 2.91 + 0.39 (m/sn)ve keykomi tekmesini
vururken sirayla 12.27 + 1.21 (m/sn), 5.91 £ 0.66 (m/sn) , 4.35 + 0.48
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(m/sn) tespit edilmistir. Ayrica tablo 28 incelendiginde, deneklerin ayak
bilekleri ve diz dogrusal hiz ortalamalari arasinda Yoko geri keage ve
Yoko gerikeykomi vurugunda anlaml fark oldugu ve kalgca dogrusal hiz

ortalamasi arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 16 ve 17 incelendiginde deney grubunun ayak bilegi, diz ve
kalga dogrusal ivme ortalamalari Keage tekmesinde sirayla 30.13 + 1.83
(m/sn?), 23.14 + 1.54 (m/sn®, 14.30 + 1.58 (m/sn’) ve Keykomi
tekmesinde sirayla 27.83 + 1.67 (m/sn?), 18.59 + 0.78 (m/sn?),15.76 + 1.26
(m/sn?) olarak tespit edilmistir. Ayrica tablo 29 incelendiginde, deneklerin
ayak bilekleri ve diz dogrusal ivme ortalamalari arasinda Yoko Geri
keage ve Yoko gerikeykomi vurusunda anlamli fark oldugu, kalga dogrusal
ivme ortalamasi arasinda fark olmadigi tespit edilmistir ( p < 0.01). Yoko
gerikeykomi direk uygulandigi igin daha kisa mesafeyi kat eder, tekmenin
Ozelligi dogrusal ivmeyi pozitif bir sekilde etkiler ve Yoko GeriKeykomi bu
nedenle daha hizl bir tekmedir ( p < 0.05).

Diger arastirma projeleri ile elde edilen sonuglarin verilerini
karsilastirmak gercekten zordur cinkiKarate yan tekmesi olan Yoko geri
keage ve YokogeriKeykomiye bolinmuis sekilde hi¢ analiz edilmemistir.
Analiz edilen sadece 2 galismada Tekwandoda yapilmis fakat tekmenin
hizi ve gucinu farkh metodlarlakayid edilmis. Ayrica, farkh arastirma
projelerinin ulagtiklari sonuglari kiyaslamak yine de bazi genel trendler

hakkinda bir takim feedbackler saglayabilir.

Wilk (1982)’un karate atletleri ile (belli bir karate stili belirtimemigtir)

calisirken elde ettigi yan tekmenin hizi 9.9 and 14.4 m/s arasindadir®.

Pieter and Pieter (1995) yaptiklari arastirmada en iyi Amerikal
taekwondo atletlerinin icinde yan tekmenin hizi 5.20-6.87 m/s elde

etmslerdir®.

Wasik 2011 yilinda taekwandonun ortalama en yuksek yan tekme
hizini 5.65 m/s olarak belirlemistir’®.
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Bu tip sonuclar karate ve taekwondo sporculari arasinda hiz
acisindan bazi farkhliklarin oldugunu gostermektedir. Bu farklliklarin bu
savunma sanatlarindaki farkli tekme metodlarindan kaynaklandigi var

sayllabilir.

Resim 23 ve 24 her iki yan tekme sirasinda ayak hizi ile diz hizi
arasindaki baglantiy1 inceledigimizde, ayak hizini arttirmak maksatli yan
tekme teknigini gelistirmek Uzerine c¢alisma yaparken ayak hareketine
karsilik vermesi gereken diz hizina dikkat gostermek gerekir. Ayrica yan
tekme suresi ile dize ait en yuksek hizlari inceledigimizde yan tekmenin
kisa bir suresi diz ve ayak tarafindan bacak kaldirma safhasinda elde

edilen en yuksek hiza bagh oldugunu gostermektedir.

Mukemmel yantekmede sirenin ,tepki zamaninin tekmeden elde
edilen guce etkisini belirlemek ve gergek dogus zamaniyla yapilan Karate
tekmelerininanalizine, tekmenin verimliligini etkileyen degiskenleri tespit
edecek olan daha detayl bir arastirmaya buyUk bir ihtimalle gerek vardir.
Su anki ¢alisma bu konudaki daha ayrintih arastirmalar icin bir giristir.
Burada sunulan sonuglar ve tartisma diger arastirmacilar icin on bilgiler

vekiyaslayici bir materyaldir.
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6.SONUC

Elit karatecilerin iki farkli yan tekmesinin ti¢ boyutlu kinematik analizi
yapilan bu galigmada, kinematik degiskenler olarak yer degistirmedeki
dogrusal hiz, alt gdovde bolumlerinin ivmesi, oteleme, bacak ivme ve

vertical yer tepki kuvveti ile ilgili veriler analiz edilmigtir.

Hareketler saniyede 240 kare fotograf ¢cekebilen 8 adet yuksek hizli
kameraya sahip "Phase Space" optik hareket yakalama sistemi ile
kaydedilmis, kaydedilen pozisyon bilgilerinden ayak bileg@i, diz, kalganin
linear yerdegisimi, hizlari ve ivmeleri ile kuvvet platformu kullanilarak

karatecilerin yere uyguladiklari tepki kuvvetleri hesaplanmistir.

Sporcularin Yoko geri keykomi tekniginde ayak bilegi, diz ve

kalcanin dogrusal yer degisimi hizi daha buyuk gérulmuastar.

Sporcularinher iki teknik uygulamadaki hiz ve ivmeleri
karsilistinldiginda Yoko Geri Keage tekniginde ayak bilegi ve diz, Yoko
geri keykomi tekniginde ise kalga ekleminini dogrusal hiz ortalamasi daha

buyuk ¢ikmigtir.

Sporcularin dogrusal hiz ortalamalari ayak bilegi ve diz de Yoko

geri Keagede, kalca da ise Yoko geri keykomi de daha buyuk gorialmustar.

Sporcularin sol ayaklarinin otelemeli ivme ortalamalarinida Fy
ekseninde Yoko geri keykomi ve Fz ekseninde ise Yoko geri Keage

daha buyuk ¢ikmigtir.

Kinematik degiskenler yer degistirme, dogrusal hiz, ivme ayak
biledi, diz ve kalca ekleminde tekme tirintine gére dediskenlik gdstermis

ve teknigin belirleyicisi olmustur.
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7.0ZET

KARATE' DE iKi FARKLI YAN TEKMENIN UG BOYUTLU KINEMATIK
ANALIZI

Elit karatecilerin iki farkli yan tekmesinin U¢ boyutlu kinematik
analiziniyapiimigtir. Bu ¢alismanin amaci 3 boyutlu hareket analizi yontemi
kullanarak karate’de ki iki farkli yan tekmesinin (Yoko geri Keage ve Yoko
geri keykomi) kinematik 0&zellikleri incelenmigtir. Karate sporcularinin
bacak gerilme kuvveti Biodex System 3 Pro Dinamometresi ile 90 derece
ve 60 ile 240 derece/saniye hizlarla ekstensiyon ve fileksiyon
hareketlerinde O&lgulmustar. Ayrica deneklerin tarafindan olusturulan
kinematik degiskenleri, yer degistirme ile ilgili, dogrusal hiz, alt govde
bolumlerinin ivmesi, 6teleme bacak ivme ve vertical yer tepki kuvveti analiz

edilmigtir.

Arastirmaya 18 elit seviye karate sporcusu katilmis, bu sporcularin
iki farkh yan tekme teknigi incelenmistir. Deneklerin yaslari 20 ile 25 yas
arasinda degismektedir.Hareketler saniyede 240 kare fotograf ¢ekebilen 8
adet yuksek hizli kameraya sahip "Phase Space" optik hareket yakalama
sistemi ile kaydedilmistir.Kaydedilen pozisyon bilgilerinden ayak bilegi, diz
ve kalca dogrusal yerdegisimi, hizlari ve ivmeleri ile kuvvet platformu

kullanilarak karatecilerin yere uyguladiklari tepki kuvvetleri hesaplanmistir.

Sporcularin  Yoko gerikeykomi ve Yoko geriKeage tekmelerini
karsilastirdigimizdaayakbilegi, diz ve kalcanin dogrusal yer degisiminde
Yoko geri keykomi daha buylk goriimustur. Sporcularin ayak bilegi, diz ve
kalca dogrusal ivme ortalamalarini her iki tekmede, ayak bilegi ve diz de
keage , kalgca daise keykomi daha buyuk gorulmustur. Benzer sekilde
sporcularin dogrusal hiz ortalamalari kiyaslandiginda keage de ayak bilegi

ve diz, kalcada ise Keykomi daha buyuk c¢ikmistir. Sporcularin sol
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ayaklarinin ételemeli ivme ortalamalarininda Fy ekseninde Keykomi ve Fz

ekseninde ise keage daha buyuk goralmustar.

Arastirma sonuglari her iki teknik uygulamada, en dnemli belirleyici

faktor olarak , galigilan kinematik degiskenlerin oldugunu gostermigtir.
Anahtar Kelimeler:

Yoko geri Keage, Yoko geri keykomi, Kinematik, 3 boyutlu hareket

analizi
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8.SUMMARY

3D KINEMATIC ANALYSIS OF TWO DIFFERENT SIDE KICK IN ELITE
KARATE PLAYERS
The main objective of this study was to determine differences, if any, in
three-dimensional (3D) kinematic characteristics of the two kind of side
kick (Yoko geri Keage and Yoko geri keykomi), elite level karate players.
Specifically, the kinematic variables related to the displacement, linear
velocity and acceleration of the lower body segments, translational leg
acceleration and vertical ground reaction force generated by karate

players were analyzed.

The subject of this study composed of 18 elite level male karate
players. Ages of the subjects ranged from 20 to 25 years old. All subjects
executed two kicks. The motions were captured with Phases pace real
time optical tracking system with 8 high speed cameras at 240 fps. Then,
the motions captured were analyzed to quantify the kinematic factors
associated with each kick. The results showed that the Yoko geri Keage
generated larger linear velocity compared to the Yoko geri kekomy.
Similarly, the Yoko geri Keage generated larger linear acceleration
compared to the Yoko geri Keykomi Moreover, the Yoko geri Keykomi
generated larger translational leg acceleration compared to the Yoko geri

Keage.

As a conclusion, the results for all kinematic variables demonstrated
that the type of kick was the major determinant of the magnitude of each
studied factor. Moreover, the technique employed can significantly affect
the resulting displacement, linear velocity and acceleration, and

translational leg acceleration of the kick.
Keywords:

Yoko geri Keage, Yoko geri keykomi, Kinematics, 3D Motion Analysis
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