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BEYAN

Bu tez caligmasinin kendi c¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan
yazimina kadar biitiin safhalarda etik dig1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin
bilgileri akademik ve etik kurallar iginde elde ettigimi, bu tez galigmayla elde
edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da
kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve

telif haklarini ihlal edici bir davranigimin olmadigi beyan ederim.

Cansel KALA
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez c¢alismamin tiim asamalarinda, tiim O&grenim hayatim
siiresince; bilgi, fikir, tecriibe ve ongoriileri ile, sadece 6grenimime degil hayatima da
her zaman katkilar1 olan; yonlendirme, tesfik ve destegini hi¢ birzaman esirgemeyen
danismamm kiymetli Dog. Dr. Nusret RAMAZAOGLU’ na sayg1 ve tesekkiirlerimi
bor¢ bilirim. Tez calismam sirasinda bilgi ve birikimlerini paylasmaktan hicbir
zaman imtina gostermeyen yardimini ve destegini higbir zaman esirgemeyen
Arastirma Gorevlisi degerli Nejla GERCEK ve Goktug SANLI’ya tesekkiirlerimi
sunarim. Yiksek lisans egitimimde derslerine girme firsati yakaladigim kiymetli
Ogretim gorevlisi hocalarima tesekkiirlerimi sunarim. Akademik tartismalariyla ve
destekleriyle katkida bulunan tiim calisma arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.
Egitim hayatim siiresince destegini hi¢bir zaman eksik etmeyen annem Seyhan
KAYA’ya ve her kosulda beni destekleyen tiim aileme ve yakinlarima igtenlikle

tesekkiirlerimi sunarim.
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Taekwondo’da bacak kuvvetinin teknik siirate ve vurusa etkisinin incelenmesi.

Ogrencinin Adi: Cansel KALA
Damismani: Dog. Dr. Nusret RAMAZANOGLU
Anabilim Dali: Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali

1. OZET

Amagc: Taekwondo sporcularinda bacak kas kuvvetinin, teknik uygulama sirasinda
alt ekstrimitede ortaya ¢ikaracagi ivmelenme ve vurus kuvvetine (¢arpma kuvvetine)
etkisinin incelenmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Arastirmaya, 18-25 yas arast (N=17; Yas 20,8+1,81;
Boy=166+6,40; BMI=21,2+2,75) en az 4 yil aktif olarak lisansli Taekwondo yapmis
kadin sporcular katilmistir. Diz ve kalga eklemi fleksiyon ve ekstansion izokinetik
kuvvetleri (Biodex System 4 Pro, New York, USA), Ivme; sporcularm iist bacak, diz
eklemi, ayak bilegi eklemine ve manken fiizerine takilmis ivmedlger (Xsens
Technologies B.V.,Netherlands) sensorlerle 6lglilmiistiir.

Bulgular: Bu ¢alismada ayak bilegi ivmesi palding, sag 20,61; sol 21,18; dollyo
chagi, sag 19,14; sol 17,88; vurus noktas: ivmesi sag 9,54; sol 10,26 m/sn™ olarak
tespit edilmistir. 1zokinetik kuvvet; kalca fleksiyon ve ekstansiyon kuvvetleri peak
torklar1; 60%sn fleksiyon sag 93,16; sol 91,64; ekstansiyon sag 94,97; sol 97,78;
180°/sn hizda fleksiyon sag 97,59 sol 82,83; ekstansiyon sag 95,32 sol 89,15; 240°/sn
hizda fleksiyon sag 100,61sol 73,80 ekstansiyon sag 96,65, sol 71,86 Nm olarak
tespit edilmistir. Hamstring/Quadriseps orani bu ¢alismada hizlara bagl olarak 0,44-
0,77 arasinda degistigi goriilmiistiir. 60°sn hizda sol diz fleksiyon kuvvetinin sag
kalga (p:0,504* 1:0,039) ve sag bilek ivmelenmesi ile (p:0,495* 1:0,043) iliskisi
oldugu tespit edilmistir. Sag diz ekstansiyon kuvvetinin sol vurus ile (p:0,507*
1:0,038) iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Ayak bilegini ivmesinin biiyiik olabilmesi i¢in diz ve kal¢a ekleminin
ivmelenmesinin biiyiikk olmasi gerekmektedir. Vurus ayagindaki ivmelenmenin
biiyiik olabilmesi i¢in destek bacaginin kalga ve diz fleksor ve ekstansor kaslarinin
kuvvetinin de yiiksek olmasi gerekliligi gortilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Taekwondo, vurus, biyomekanik, ivme, izokinetik.
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SUMMERY

Examination of the effect of leg strength on technical speed and stroke in
Taekwondo.

Aim: The purpose of this study is to investigate the effect of izokinetic leg muscles
strength on the stroke (impact force) and relationship leg joint acceleration during the
technical application in taekwondo athletes.

Methods: 16 girls volunteer Taekwondo athletes from 18 to 22 years old participated in
the research.The isokinetic forces of the hip and knee flexor-extensor muscles were
measured. The kick speed were mesured during application kick through acceleration
sensors. The acceleration of the hip, knee and ankle joint was separately measured while
kicking with the help of accelerometer sensors placed in the hip, knee and ankle
identified joint centers, and the results were correlated. In order to determine the stroke
power, body protectors used on an inanimate mannequin were dressed.

In order to the volunteers did not affect the results and the tests were applied on
different days.

Results: In this study detected that acceleration of ankle joint for palding, right 20,61;
left 21,18; dollyo chagi, right 19,14; left 17,88; acceleration of stroke point right 9,54;
left 10,26 m/sn™. izokinetic force peak tork results ; hip fleksiyon and ekstansiyon;
60%sn fleksiyon right 93,16; left 91,64; ekstansiyon right 94,97; left 97,78; 180%sn
fleksiyon right 97,59 left 82,83; ekstansiyon right 95,32 left 89,15; 240%sn fleksiyon
right 100,61 left 73,80 ekstansiyon right 96,65, left 71,86 Nm. In this study results of
the measurement of Hamstring/Quadriseps ratio has changed between 0,44-0,77
depending on the speeds. At 60°/sn, the left knee fleksion force was found be related to
the right hip acceleration (p:0,504* r:0,039) and related to right ankle accelereation.
Right knee extancion force associated with (p:0,507* r:0,038) left stoke power.
Conclusion: The acceleration of the hip joint must be great so that the ankle
acceleration can be great. It was thought that the strength of the muscles of the support
leg should be high so that the impact on the kick foot can be great.

Key Words: Taekwondo, stroke, biomechanic, acceleration, izokinetic.



1. GIRIS VE AMAC

Taekwondo miisabakalarda sportif becerilerinin sergilendigi bireysel oynanan
bir doviis sporudur. Miisabakalarda siirekli ve aniden degisen pozisyonlarda teknik
uygulama mecburiyeti gerektiren bir spordur (Mikail Tel, 2008). TKD agik becerileri
iceren ve daha diisiik siddetli kas kasilmalarinin arasinda kisa stireli yiiksek siddetli
kas kasilmalar1 isteyen, aerobik ve anaerobik egzersizlerin birlikte ve art arda
kullanildig1 bir spor dalidir. Anaerobik performans patlayict formda kisa siireli ve
yiiksek siddetli uygulamalarin temel belirleyicisi olmaktadir (Ozkan & Kin-isler,
2011).

TKD miisabakalarinda puanlar tekme ve/veya yumruk ile kurallara uygun puan
bolgelerine atildiginda kazamilir. Vuruslardan puan almak i¢in en 6nemli faktor,
yeterli kuvvet ile vurmaktir. TKD da miikemmellik, mimkiin oldugu kadar az

zamanda rakibin puan bolgesine ulasmak veya saldiriy1 engellemektir (Falco et al.,

2009)

Sporcular miisabakaya girmeden once gogiis koruyucusu, kafa koruyucusu,
kask, kasik koruyucusu, kol koruyucusu, ayak koruyucusu giyerler ve dislik takarlar.
Miisabakalarda yumruk ile puan almak igin; saldiran-hiicum edenin, rakibini
durdurmasi veya hiicumda rakibini sarsmasi gerekmekte olup bunun yan hakemler

tarafindan onaylanmasi gerekir (Ramazanoglu, 2012).

Word Taekwondo Federation (WTF); puanlar1 miisabaka igerisinde elektronik
olarak algilamak igin, elektronik gévde ve kask koruyucularimi (EBP; Electronic
Body Productor), kullanmaktadir. S6z konusu sistemde, durdurma veya sarsma isinin
puan olarak kabul edilip edilmeyecegi, elektronik olarak olciilmektedir. EBP
sisteminin ¢alisma sekli soyledir; gogiis koruyucusuna yerlestirilmis olan bluetooth
vericilerinin sensorleri, bilgisayardaki bluetooth alicilar vasitasi ile sisteme bilgi
saglamaktadir. Ayrica, ayak koruyucularinin 6niinde ve arkasinda yer alan manyetik
boliim, sistemin tekmeleri takip etmesini de saglayabiliyor. Sporcu darbe aldig:
zaman, rakibin ayaginin 6n ve arkasindaki sensorler devreye girmektedir. Sistem

skor puanin1 hiz ve darbenin kuvvetine gore belirlemektedir (Ramazanoglu, 2013).



Ancak bu kuvvetin puan olabilmesi igin, ¢arpma hiz1 da olduk¢a énem tasimaktadir.
Ayni degerde Kuvvet uygulanmis olsa da, yavas bir ¢arpmada EBP puan
kaydetmemektedir. Bu kuvvetleri tespit etmek onem arz etmektedir. Sporcunun
carpma Kuvveti ve agirlig1 arasinda dogrudan bir iliski vardir (Falco et al., 2009).
Buna gore WTF, TKD miisabakalarinda her siklete gore farkli bedenlerde EBP
kullandirmaktadir. Her siklette vurusun puan olarak kabul edilmesi i¢in, uygulanmasi
istenen kuvvet degeri farklidir (WTF).

TKD da, kisa zamanda ve istenen birimde kuvveti dogru noktaya uygulamak,
puan alabilmek i¢in esastir. Bunu yerine getirebilmek, kas giicii zorunlulugu arz
etmektedir. Kuvvet, bir diren¢ karsisinda dayanabilme becerisi ve/veya bir dirence
kargt koyma becerisi olarak tamimlanabilir. Kas kasilma sekillerine goére simiflara
ayrilir (Bompa, 1998).

Yiriitme mesafelerinin, carpma siddetine etkisinin incelendigi benzer ¢alismalar
literatiirde mevcuttur. Estevan ve ark. (2011), calismalarinda 3 ayr1 vurus
mesafesinden, kafaya uygulanan tekmelerin vurus kuvvetleri incelenmis fakat
anlaml bir fark bulunmamustir. Ayrica, her gruptaki vurusun etki kuvveti ve agirlik
arasindaki iliskisini analiz etmislerdir. Her bir seviye grubunda veya 2 farkli rekabet
seviyesinde yiiriitme mesafesinin maksimum etki giicii, yiliriitme siiresi ve etki siiresi
tizerinde etkili olup olmadigimi incelemislerdir (Estevan, Alvarez, Falco, Molina-
Garcia, & Castillo, 2011). Ayrica izokinetik bacak kuvveti ile anaerobik performans
arasindaki iliskinin incelenmesi ilgili calismalar, litaretirde mevcuttur (Ozkan &
Kin-Isler, 2011), (Arvas, Elhan, Baltaci, Ozberk, & Coskun, 2006). Basketbol,
voleybol ve futbol sporculart iizerinde, bacak kas kiitlesi, izokinetik kuvvet ve
anaerobik gii¢ iliskisini inceleyen bir calismada, daha fazla bacak hacmine ve
kiitlesine sahip olan sporcularin, daha yiiksek kuvvet ve anaerobik performans
degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ancak, sadece futbolcularda sonug
farkli ¢ikmustir. Basketbol ve voleybolcularda bacak hacmi, kiitlesi ve H/Q oraninin
ile anaerobik gii¢ ve izokinetik ekstansiyon kuvveti arasinda bir iliski bulunamamis
ancak sadece futbolcularda H/Q oranlar1 ile boyle bir iliski tespit edilmistir (Ali
Ozkan, 2010). 2015 yilinda 1.Goékhan ve arkadaslarimin yaptigi bir arastirmada

futbolcularin izokinetik bacak kuvveti ve siirat iliskisi incelenmis ve anlaml



derecede fark oldugu gozlemlenmistir (Gokhan, Aktas, & Aysan, 2015).

Benzer calismalar farkli branslarda mevcuttur fakat TKD de teknik iizerine
kuvvet - siirat - vurus giiciinii iligkilendirmis bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Carpma
kuvvetine, ivmelenmenin biiyiik olgiide etkisi oldugu bilinen bir gergektir. Ancak,
izokinetik kas kuwvvetinin, vurus giiciine ve siirate etkisini inceleyen bir ¢alismaya

rastlanmamaistir.

TKD antrenmanlarinda sporcunun vurus Kuvvetini arttirmak igin, kuvvet
antrenmanlar1 planlanmaktadir. Antrendrler bu kuvvet antrenmanlarini planlarken ve
sporcuyu hazirlarken, miisabakay1 kazanmada etkin olabilecek teknik ve sisteme
gore program hazirlamasi basartya 6nemli 6l¢iide katki saglayacaktir (L. Bayram,
2010).

Bu calisma da, izokinetik kas kuvvetinin vurus giiciine ve siirat performansina

etkisinin belirlenmesi ac¢isindan 6nemlidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Taekwondo Hakkinda Genel Bilgiler

TKD ahlaki degerlerin 6n planda tutuldugu, el ve ayaklarla vurus tekniklerinden
olusan bir miicadele/savunma sporudur. Tae- Ayak, Kwon- El, Do ise, ahlak
seviyesini fazilete ulasmak i¢in takip edilmesi gereken diisiince ve davranis bigimidir
(Sahin, 2011). Baska bir tamimla TKD felsefesini meydana getiren Do kelimesi iyi
niyetli yolu, saygiyi, nezaketi, disiplini ve de beden bilgisi tarzinda
aciklanabilmektedir(Tekin, 2016).

Kore doviis sanatlar1 olan TKD, hizli, yiiksek ve donen tekmelerle karakterizedir.
Diinyadaki en popiiler doviis sanatlarindan biridir. 140'tan fazla tilkede TKD sporu
yapilmaktadir ve her yastan bir milyon katilimcr tarafindan katilimcist vardir

(Melhim, 2001).

TKD bir savunma sanat1 ve sporu oldugu kadar beden saghigini, fiziksel direng ve
yetenegi gelistirmeyi de amaglar. Baslica 6zelligi, ¢iplak el ve ayaklarla rakibe karsi
yapilan savunma tekniklerini icermesidir. Saygi, sevgi, alcakgoniillilik, sabir

TKD’nin 6teki 6zellikleri arasinda yer alir (Larousse, 1982).

TKD’de Dobok (TKD Uniformasi) bedenin iginde rahatca hareket edebilme
niteliginde dizayn edilmistir. Dobok ii¢ parcadan (iist giysi, pantolon ve kusak)
meydana gelir ve beyaz renklidir. Beyaz rengi safligi ve temizligi ve anlatmaktadir.
TKD brangt yapan bireyin kalp temizligini ifade eden kusaklarin bes renkten
olustugunu agiklar. Bu bransi ilk kez yapanlar i¢in beyaz, sari, yesil, mavi, kirmizi ve
siyah kusak kullanilir. Her kusak bu kusagi kullananin yeterliligini gelistirerek

kademesini bir tiste seviyeye tasimasini ifade eder (Ghorbanzadehkoshki, 2009).

Beyaz kemer; saflik, temizlik, hi¢bir zarar1 olmayan, masumiyet anlamina gelir.
Yeni baslayan ve bilgi sahibi olmayanlar kullanirlar. Sar1 kemer, koék salmak
manasindadir. Yesil kemer, siirgiin etmek, biiyiimek, yesermek manasindadir. Mavi
kemer, goge erismek manasina gelir. Kirmizi kemer, tehlike manasindadir. Siyah
kemer, ise olgunluk anlamindadir (BEZCI, 2007).



TKD bir savunma ve miicadele sporu oldugu kadar viicut sagligim ve sportif
becerileri gelistirmeyi de hedefler. El ve ayaklarla uygulanan teknikleri igermektedir.
Saygi, sevgi, sabir ve alcakgoniilliillik TKD’nin diger 6zelliklerindendir (BEZCI,
2007).

TKD 3 kisimdan olusur (WTF 2007):

1. Temel teknikler (Poomse, Self Defans)
2. Kurslar ve zor hareketler (Kyokpa)
3. Miisabaka (Gyorugi)

2.1.1. Taekwondo’nun Diinya’da Gelisimi

Diinya TKD Federasyonu 28 Mayis 1973 te kurulmus ve ilk diinya sampiyonasi
bu yilda diizenlenmistir. 1974 yilinda 1. Diinya Asya Oyunlar1 diizenlenmistir.
Taekwondonun olimpik spor olarak kabul edilmesi 1980 yilinda Moskova’da yapilan
Olimpik Komite Kongresinde kabul edilmistir. 1981 yilinda gosteri sporu olarak yer
almistir,. TKD’nin 1988 Seul Olimpiyat Oyunlari’nda gosteri sporu olarak
yapilmasina ve incelenmesine karar verildi. Kolorado'da 1986 yilinda ilk Diinya
TKD Kupas: diizenlendi. 1986 Birinci Diinya Universitelerarast TKD Sampiyonasi
diizenlendi.1987 yilinda Pan Amerikan Oyunlarina resmi bir spor dali olarak dahil
edilmistir. 1987 yilinda Ispanya’nmn Barselona sehrinde 1. Diinya Bayanlar TKD
Sampiyonasi diizenlendi.  24. Olimpiyat oyunlarma 25 iilkeden 129 sporcu
katilmiyla gosteri sporu olarak katildi. TKD ilk kez 2000 Sidney Olimpiyatlari’nda
resmi spor dali olarak kabul edilmistir (BEZCI, 2007; WTF 2007).

2.1.2. Taekwondo’nun Tiirkiye’de gelisimi

TKD ilk kez 1964 yilinda Giiney Kore’nin TKD ekibi tarafindan Tiirkiye’ye
tanistirilmistir. Nazim Canca ve Siikrii Gengel’in ¢alismalariyla kisa zamanda yaygin
hale gelmistir. Tiirk sporcular TKD’da uluslararasi platformda da basar1 elde ettiler.

[lk Avrupa Sampiyonlugunu 1988 yilinda, Diinya siralamasinda 5. ligi 1989 yilinda,



Avrupa ikinciligini 1990 yilinda kazandilar. Diinya siralamasinda 1991 yilinda
3.likk,ayn1 y1l bayanlar klasmaninda 2.lik kazandilar. 1992’de Avrupa gengler 2. ligi
ve Avrupa biiyiikler 2. ligi, 1993’de Avrupa Kupast Sampiyonlugu’nu kazandilar.
TKD sporunun bu gelisim doneminde; Nusret RAMAZANOGLU, Tennur
YERLISU, Sakir BEZCI, Harun ATES, Metin SAHIN, Ali SAHIN isimlerinden

oldukga s6z ettiren sporculardir (Larousse, 1982).

2.1.3.Miisabaka teknikleri

Palding Chagi: Vurus bolgesi orta seviyedir. Ayagin st kismiyla vurulur. Kalgay1
ileri dogru iterek ve dizi ¢ekerek ayak, en kisa mesafeden ileri, rakibin govde

bolgesine vurus yapilir (Resim -1).

Resim-1 Palding Chagi Teknigi



Dollyo Chagi: Vurus bolgesi yiiksek seviyedir. Ayagin tist kismiyla vurulur. Kalgayi
ileri dogru iterek ve dizi ¢ekerek ayak, en kisa mesafeden ileri, rakibin kafa bolgesine

vurus yapilir (Resim-2).

Resim -2 Dollyo Chagi Teknigi

Naeryo Chagi: Vurus bolgesi yiiksek seviyedir. Ayagin alt topuk ve taban kismiyla
vurulur. Diz miimkiin oldugu kadar one yukar1 ¢ekerek ayak, en kisa mesafeden once

en yukari kaldirilir daha sonra ayagimn topuk ve tabaniyla rakibin kafa bolgesine vurus

yapilir (Resim-3).

Resim-3 Naeryo Chagi Teknigi



Dwi Chagi: Vurus bolgesi orta seviyedir. Ayagm topuk kismiyla vurulur. Arkadan

donerek geriye dogru ayak topugu ve tabani ile rakibin gévde bolgesine vurus yapilir
(Resim-4).

Resim-4 Dwi Chagi Teknigi

Bande Dollyo Chagi: Ayak arkadan dwi chagi tekniginde oldugu gibi ¢ikar daha
dairesel bir sekilde yiikselerek ayak tabani ile rakibin kafa bolgesine vurus yapilir
(Resim-5).

Resim-5 Bande Dollyo Chagi Teknigi



Dolryo Dollyo Chagi: Destek ayak yerde tam tur doner, diger ayak yukarida ve

viicutla birlikte tam tur donerek ivmelenme kazandiktan sonra destek ayag: yiikselir,

donen ayak destek ayak pozisyonuna gecer ve vurusu kafa bolgesine gergeklestirir
(Resim-6).

Resim-6 Dolryo Dollyo Chagi Teknigi

Pushe chagi: Ayak en dizi biikerek yukar1 dne dpgru ¢ekilir penge kismi ile diagonel

bir ac1 ile vurarak ve iterek rakibin gévde bélgesine uygulanir (Resim-7).

Resim-7 Pushe Chagi Teknigi



Momtong Chireugi: Yumruk seklinde el geriden gelerek orta seviyeye vurus

gergeklesir (Resim-8).

Resim-8 Momtong Chireugi Teknigi

2.1.4. Taekwondo miisabakalar: ve puanlama sistemi

TKD miisabakalarinda amag, fiziksel siddet degil kurallar gergevesinde rakibin
puan bolgesine teknik uygulayarak puan kazanmaktir (GSGM 1995).

TKD miisabakalarinda kazanan ya en fazla puan alan, ya da nakavt eden taraftir.
Puanlar bir tekme veya yumrukla yasal puan bolgesine tam temas ile atildiginda
kazanilir. TKD miisabakalarinda puanlar sikletlere gore belirlenen giicte vuruslar ile
kazanilir. TKD sporunda yumruk daha az kullanilmaktadir puanlar daha fazla
tekmelerden kazanilmaktadir (Koh & Watkinson, 2002).

TKD de mikemmellik, miimkiin oldugu kadar az zamanda rakibin puan

bolgesine ulasmak veya saldirty1 engellemektir (Falco et al., 2009).

Sporcular miisabakaya girmeden once gogiis koruyucusu, kafa koruyucusu,

kask, kasik koruyucusu, kol koruyucusu, ayak koruyucusu giyerler ve dislik takarlar.

Miisabakalarda yumruk ile puan almak icin; saldiran-hiicum edenin, rakibini
durdurmasi veya hiicumda rakibini sarsmasi gerekmekte olup hakemlerin onaylamasi

gerekmektedir.

WTF, puanlari miisabaka icerisinde elektronik olarak algilamak igin,
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elektronik govde koruyucularmin (EBP; Electronic Body Productor) (Resim-9),
goémiilii algilayicilarla kullanimini 6nermistir. S6z konusu sistemde, durdurma veya
sarsma isinin puan olarak kabul edilip edilmeyecegi, elektronik olarak 6l¢iilmektedir.
EBP sisteminin ¢alisma sekli soyledir; goglis koruyucusuna yerlestirilmis olan
bluetooth vericilerinin sensorleri, bilgisayardaki bluetooth alicilar vasitasi ile sisteme
baglanmasini sagliyor. Ayrica, ayak koruyucularinin 6niinde ve arkasinda yer alan
manyetik boliim, sistemin tekmeleri takip etmesini de saglamaktadir. Sporcu darbe
aldigr zaman, rakibin ayaginin 6n ve arkasindaki sensorler de devreye girmektedir.
Sistem hiz ve darbenin kuvvetine gore skor puanimi vermektedir (Ramazanoglu,
2013). Sporcunun ¢arpma kuvveti ve agirligi arasinda dogrudan bir iligki vardir
(Falco et al., 2009). Buna gore WTF, TKD miisabakalarinda her siklete gore farkli
bedenlerde EBP kullandirmaktadir (Tablo-1). Her siklette vurusun puan olarak kabul

edilmesi i¢in, uygulanmasi istenen kuvvet degeri de farklidir.

TKD de, kisa zamanda ve istenen birimde kuvveti dogru noktaya uygulamak,
puan alabilmek icin esastir. Bunu yerine getirebilmek, kas giicli zorunlulugu arz
etmektedir. Kuvvet, bir direng karsisinda dayanabilme becerisi ve/veya bir dirence
kargt koyma becerisi olarak tanimlanabilir. Kas kasilma sekillerine goére siniflara
ayrilir (Bompa, 1998).

Resim-9 Elektronik Viicut Koruyucu (EBP)
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Tablo-1 Miisabakada Sikletlere Gore Elektronik Viicut Koruyucu Kullanimi

Daedo-Gen2 Sistem (2016)
Size & Level
Bayan EBP Vurus Erkek EBP Vurus
Sikletler Bedenleri kuvvetleri Sikletler | Bedenleri | kuvvetleri
(Bar)* (Bar)*
-46 kg 2 17 -54 2 21
-49 kg 2 18 -58 3 22
-53 kg 2 19 -63 3 23
-57 kg 3 20 -68 3 24
-62 kg 3 21 -74 4 25
-67 kg 3 22 -80 4 26
-73 kg 4 23 -87 4 27
+73 kg 4 24 +87 5 28

* 1 Bar = 1,02 kg/cm?2
2.1.5. Taekwondo miisabakalarinda performans

TKD sporunu vyapanlarda; fiziksel ve fizyolojik yapi, boy, Kkilo, viicut
kompozisyonu, aerobik gii¢, anaerobik gii¢, kuvvet, siirat, esneklik, teknik ve taktik,
miisabaka kazanmak ve basarili olmak icin gereklidir. (Bezci 2007). Yiiksek sportif
performansin gergeklesebilmesi i¢in bransa uygun fizyolojik ve fiziksel uygunlukluk
gereklidir. Fakat sadece fiziksel ve fizyolojik uygunluk yeterli degildir. Spor
brangina uygun biyomotor ozellikler (esneklik, aerobik gii¢, kuvvet, anaerobik giic,

stirat, teknik ve taktik) de gereklidir (KALYON, 1990).

TKD miisabakalarinda rakibe karsi yapilacak herhangi bir tekmenin puan
olabilmesi igin tekmenin dogru noktaya dogru zamanda atilmasi gerekmektedir.
Tekmenin sistem tizerinde puan olarak kaydedilmesi i¢in her siklet i¢in belirlenmis

glicte vurus olmasi gerekmektedir (Tablo-1).

TKD de teknik ve taktik becerileri oyun igerisinde ani ve degisen pozisyonlarda
uygulanma zorunlulugu vardir (Mikail Tel, 2008). TKD acgik becerileri i¢eren ve
daha disiik siddetli kas kasilmalarimin arasinda kisa siireli yiiksek siddetli Kkas

kasilmalari isteyen, aerobik ve anaerobik egzersizlerin birlikte ve art arda kullanildigi
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bir spor dalidir. Anaerobik performans patlayict formda kisa siireli ve yiiksek siddetli

uygulamalarin temel belirleyicisi olmaktadir (Ozkan & Kin-isler, 2011).

2.2.Taekwondo’da Performans1 Etkileyen Biyomotor Ozellikler Hakkinda
Bilgiler

TKD sporunda biyomotor 6zellikler yapisina gore bes boliime ayrilabilir,

- Dayaniklilik

- Kuvvet

- Hareketlilik ve Esneklik
- Sirat

- Koordinasyon (Beceri) (Tekin, 2016).
2.2.1. Kuvvet

Kuvvet, kasin bir dirence karsi koyabilme becerisi seklinde tamimlanirken,
sportif performansin arttirilabilmesi ig¢in énemli rol tistlenmektedir. Kas kuvvetinin
artigt performans ve sakatliklar agisindan bilyiik 6neme sahiptir (Paaovo V. Komi,
2003).

Spor branglarinin bir ¢ogunda kuvvetin performansa etkisi bilinmektedir. Bu konu
tizerinde cesitli tekniklerle yapilmis ¢alisma sonuglarinda siirat ve gilice dayanan
sportif hareketlerle maksimal gii¢ arasinda kuvvetli iliskilerin oldugu bildirilmistir.
Kuvvet ve gii¢ sporlarindaki performansla ilgili agiklanan pek ¢ok faktor igerisinde
maksimal kuvvet, belirleyici bir biyomotor &zelliktir. Spor branglarinda kuvvetin

gesitlerininde 6nemli oldugu bildirilmistir (Aydos, Pepe, & Karakus, 2004).
2.2.2. Taekwondo sporunda kuvvet

TKD miisabakalarinda performans igin kuvvet énemli bir biomotor ozelliktir.
TKD dinamik kuvvet gerektiren bir spor dalidir. Ayrica tekmeler patlayici giigle
vurulmalidir. Taekwondo miisabakalarinda puanlar yasal puan bolgesine ve sikletlere

gore WTF tarafindan belirlenmis bir giigle vurulmalidir. Bu vuruslarin puan olarak
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kaydedilmesi igin patlayict bir giigle vurulmasi ve vyeterli giicii {iretmek

gerekmektedir.

TKD sporunun performansin belirleyici rollerinden biri olan kuvvet 6zelliginin

gesitlerini ti¢ baslik halinde siralayabiliriz;

Cabuk Kuvvet: Cabuk kuvvet, atma, atlama, vurma ve biiyiik hizla yon
degistirme gerektiren sporlarda biiyiik direngler karsisinda hareketi en kisa
zamanda yapabilme yetenegidir (A¢ikada & Ergen, 1990). TKD sporunda
cabuk kuvvet caligmalar1 yapilmaktadir. Antrenmanlarda bir uyarana karsi
sporcunun hizli ve istenilen giicte vurus yapmasi tesvik edilerek ¢abuk kuvvet
calismalar1 yaptirilir.

Kuvvette Devamlilik: TKD miisabakalar1 2-3 dakikadan 3 round seklinde
oynanir. Miisabaka siiresince sporcunun puan alabilmesi i¢in ilk round
icerisinde yaptigt vurus giciini devam ettirebilmesi miisabakanin
kazananinin belirlenmesi acisindan 6nem tasimaktadir.

Patlayic1 Kuvvet: TKD de teknik ve taktik becerileri oyun igerisinde ani ve
degisen pozisyonlarda uygulanma zorunlulugu arz eder (Mikail Tel, 2008).
TKD agik becerileri i¢eren ve daha diisiik siddetli kas kasilmalarinin arasinda
kisa siireli yiiksek siddetli kas kasilmalari isteyen, aerobik ve anaerobik
egzersizlerin birlikte ve art arda kullanildigi bir spor dalidir. Anaerobik
performans patlayict formda kisa siireli ve yiiksek siddetli uygulamalarin

temel belirleyicisi olmaktadir (Ozkan & Kin-Isler, 2011).

TKD miisabakalarinda ani ve degisen pozisyonlarda hedef bolgeye patlayici

giicle vurulmasi puan almak i¢in esastir.

TKD antrenmanlarinda dinamik kuwvvet calismalari ile sporcunun maksimal

kuvvet patlayict kuvvet ozellikleri TKD sporuna 6zel ayaklara baglanan lastik

calismalari ile yapilmaktadir (Resim-10).
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Resim-10 Taekwondo da direng antrenmani.

Ayak bilegine baglanan ve diger ucu arkada sabitlenmis elastik bant ile
sporculara kuvvet ¢alismalar1 yaptirilmaktadir. Bu elastik bant ¢alismalarinin vurus
kuvvetine etkisinin ol¢iildigi ¢alismada elastik bant galismalarinin vurus giiciine
etkisinin oldugu bildirilmistir (Topal V.,Ramazanoglu N.,Yilmaz S., Camligiiney F.,
2011).

2.2.3. Siirat

Bir ¢ok antrenman bilimcisi siirati degisik sekillerde tammlamuslardir. insamn
kendini en yiiksek hizda bir yerden bir yere hareket ettirebilme yetenegi olarak
tanimlanabilir(TANER, 1996). Siirat bir uzvun ya da tiim viicudun en kisa zamanda
bir yerden bir yere ulagsmas1 becerisi olarak tanimlanabilir. Sporda, verimi belirleyen

o6nemli biyomotor 6zelliklerden biridir.

Sporda siirat: insanin motorik aksiyonlarini en kisa zaman diliminde , en yogun
bicimde uygulamasi" anlamina gelir (TANER, 1996). Fizik yoniinden siirat: “Bir
kiitlenin iki nokta arasindaki mesafeyi en kisa siirede almasidir." Siirat yetenegi bir
¢ok spor bransinda performansi belirleyen 6nemli bir biyomotor &zellik olmasi
nedeni ile miimkiin olduk¢a erken yaslardan itibaren gelistirmeye yonelik
calistirlmahidir. Siirati etkileyen en biiyiik faktor maksimal kuvvettir. Maksimal

kuvvet gelistikce siiratte de o oranda gelismektedir.
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Siirati etkileyen faktorler;
— Teknik
— Reaksiyon hizi
— Kalitim
— Dis Direngleri Asma Yetenegi
—  Yogunlasma ve irade Giicii

— Kas Esnekligi (Bompa, 1998).

Bilim adamlar1 insanlar ya siiratli dogar yada dayanikli dogarlar demislerdir.
Bunun sebebi kas fibril diizenidir. Zenciler siiratli fakat dayaniksiz olurlar, iskelet
kas1 fibrilleri histosimile 6zelliklerine gore Tip | veya (Slow twich) yavas kasilan
aksidatif fibriller, Tip Il veya ( Fast twich) siiratli kasilan fibriller. Tip | a (Fta)
Siiratli kasilan Oksida» fibriller Tip Il b (Ftb) Siiratli kasilan Glikolitik fibriller Siirat
kompleks bir fiziksel 6zellik olup, 6zellikle kondisyonel ve koordinatif faktorlerle

birlikte performansta belirleyici bir rol oynar.
2.2.4. Taekwondo sporunda siirat

TKD de mikemmellik, mimkiin oldugu kadar az zamanda rakibin puan

bolgesine ulagmak veya saldirty1 engellemektir (Falco et al., 2009).

Taekwondo sporunda siirat sporcunun teknigini en kisa siire igerisinde
uygulamasi i¢in dnemlidir. Sporcunun bacagini en yiiksek hizla yukariya kaldirmasi
ve ayagl ile vurus yapmasi rakipten gelen tekniklerden de ¢abuk ve kolaylikla
kacabilme yetenegi siirat ile gelisir. Taekwondo miisabakasinda siirat kadar siiratin

alt birimi olan reaksiyon siiratinin énemi de o derece 6nemlidir.

Taekwondo’da siiratte devamlilikta ¢ok Onemlidir. Ciinkii TKD miisabakasi
kombine, kontra tekniklerin bolca atildigi ve aerobik, anaerobik ortamda yapilan bir
spor dalidir. Bu yiizdende sporcu miisabakanin basindan sonuna kadar siiratinde
devamlilik gostermelidir. Yani sporcunun miisabakanin basinda attigi ilk teknikle

miisabakanin sonunda atacagi son teknigin siirati ayni olmalidir.
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2.2.5. Taekwondo sporunda reaksiyon

Teknik ve taktik becerilerin miisabaka igerisindeki uygulama zorlugu, biyomotor

ozelliklerin gelisimi ile dogrudan ilgilidir (Tsunawake et al., 2003).

Taekwondo sporunda miisabaka igerisinde siirekli ve ani degisen pozisyonlarda
sporcunun rakibine en hizli siirede cevap vermesi gerekmektedir. Reaksiyon hizi
miisabakalarda kazananin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Tackwondo’da
reaksiyon antrenmanlari, sporcunun gorsel ya da isitsel uyaranla teknik uygulamasini

saglayarak yapilmaktadir.

2.2.6. Esneklik hareket genisligi

TKD sporunda hareket genisligi performans agisindan olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle omurga, kalga ve bacaklarin esnekligi TKD sporunda basari igin énem arz
etmektedir. TKD antrenmanlarinda, yiikklenmeler sirasinda olusacak sakatliklar
Oonlemek amaci ile 1smmma egzersizleri sonrasinda dinamik esnetme calismalar
agirlikli olarak yapilmaktadir. TKD sporunda dinamik esneklik sporcunun
performansi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Daha esnek olan bir sporcu daha uzak
bir hedef noktasina tekme atabilir. Yiiksek seviye teknikleri uygulamada daha
basarili olur. TKD sporcusunun basarili olmak ig¢in mutlak bir esneklik 6zelligine
sahip olmasi gerekmektedir(Ramazanoglu, 1989), 14 elit 14 normal TKD

sporcusunun esneklik testlerinde ciddi farklar oldugunu tespit edilmistir.
2.2.7. Taekwondo’da Esneklik Calismalar:

TKD her antrenmanin sonunda esneklik c¢alismalar1 yapilmaktadir. Esneklik
calismalar1 antrenmanlarin 1sinma evrelerinde dinamik esneklik calismalar1 olarak
yapilmaktadir. Antrenman sonlarinda statik esneklik calismalari, Proprioseptif

noromuskiiler fasilitasyon (PNF) ¢alismalar1 yapilmaktadir.
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2.3. Kas Kasilmasi Tipleri

Kaslar normal sartlarda sinirler yolu ile gelen uyaranlarla kasilirlar. Bir sinir kas

preparati tek bir uyaran karsisinda kasilir ve gevser. Bu, kasin temel faaliyetidir tek

kasilma olarak adlandirilir. Tek kasilmalar dort gesittir (Akgiin, 1996).

1.

[zometrik Kasilma: bir hareket olmadan kasin boyu sabit iken geriminin
arttigi bir kasilma seklidir. Statik bir kasilmadir (Agikada & Ergen, 1990).
Ormegin halter sporunda halteri yukarda tutma esnasinda kaslarin kasilma
seklidir. Duvara ellerini dayayarak duvari itmekte bir ornektir. Izometrik
kasilmada hareket olmasa da kuvvet artis1 olabilir. Bu sebeple rehabilite
amagli kullanilabilir (Nalgakan, 2001).

Konsantrik (izotonik) Kasilma: Bir agrhigin  kaldirlmas:  konsantrik
kasilmaya ornektir. Kasmn boyunun kisaldigi fakat gerimin ayni kaldig:
dinamik bir kasilma seklidir.

Eksantrik Kasilma: Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin boyunun uzarken
geriminin de arttig1 bir kasilma seklidir. Eksantrik kasilmay1 takiben yapilan
konsantrik kasilma daha kuvvetli olur. Egzersiz sonrasi kas agrilarina en ¢ok
neden olan kasilma seklidir (Akgiin, 1996) (Nal¢akan, 2001)

Izokinetik Kasilma: Sporsal verimde uygulanan kasilma bicimidir. Hareket
siiratinin sabit tutuldugu maksimal bir kasilma seklidir. Izokinetik kasilma
sabit hizda, hareket siiresince maksimal bir kasilma olusturur (Diindar, 2003).
Kas kuvveti ve dayanikhili§1i ¢alismalarinda en uygun yontem Izokinetik
antrenmanlardir (Akgiin, 1996).

Izokinetik egzersizlerin uygulanmasi igin pahali makinelere ihtiyac¢ vardir. En yaygin

kullanilan sistemler; Cybex, , Mini-gym, Nautilus ve Isothron dur (Nalgakan, 2001).

Izokinetik cihazlarda hareket hizi saniyede 60-90-120-280 gibi derece hizlara

ayarlanabilir (Ergen et al., 2002).

2.3.1.

izokinetik Kuvvet Tammm ve Tercih Sebepleri

Oncesinde hiz derecesi ayarlanmis aparata karsi; eklemin hareket genisligi

boyunca maksimum giicle hareket etmesidir. Bu maksimum giice *’izokinetik gii¢’’
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denir (Baltzopoulos, V. Brodie, 1989). izokinetik sistemlerde eklem hareketinde kisi
hizlandirmak amaci ile fazla giic uygulasa dahi karsisinda uyguladig: gii¢ kadar bir
direngle karsilasmaktadir Izokinetik egzersizler kas kuvvetini artirmada etkili bir
yontemdir (Bilgi¢, Kamiloglu, & Tuncer, 2007). izokinetik hareketlerde uygulanan
kuvvet artsa da agisal hareketin hizi degismez. Bu sekilde teorik olarak, eklem
hareket aciklig1 boyunca maksimal kas gerilimi saglanabilir. izokinetik dinomometre
ile dominant-nondominant; agonist-antagonist kas kuvveti oranlar1 incelenebilir, kas
kuvvetleri karsilastirilabilir, eklem stabilizasyonu degerlendirmesi yapilabilecek en
uygun yontemdir (Olyae1, G.R., ve Ark. 2006). Sporcu performansini arttirmak igin

bu kuvvetleri belirleyebilmek 6nem arz etmektedir.

2.3.2 izokinetik 6l¢iimiin avantajlari.

Olgiimler karsilastirilabilir.
Hareket hi1z1 degistirilebilir.
Kinematik analiz yapilabilir.

Kas ya da kas gurplar1 yalniz basina 6lgiilebilir.

ok~ w0

Fonksiyonel kapasite tam olarak degerlendirilebilir (Deniz 2005).

2.3.3. Kalga eklemi fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde ¢calisan kaslar

Kal¢a Fleksiyonu: En giiclii kalga fleksor kast m. iliopsoas m. psoas major-minor
ve m. iliacustur. Kalga fleksiyonunda yardimci olarak goérev alan kaslar;

M. sartorius, m. rectus femoris (m. quadriceps femoris’in dort bagindan

biri) m. pectineus, m. adduktor longus, m. adduktor brevis, m. adduktor magnustur
(Taner, 1996).

Kal¢ca Ekstansiyonu: En giiclii ekstansér kas m. gluteus maximustur. Diger
ekstansor kaslar M. gluteus medius’un arka lifleri, m. adduktor magnus (arka kismi),

m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.semimembranosustur (Taner, 1996).
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2.3.4. Diz eklemi fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde ¢alisan kaslar

Diz Fleksiyonu: En onemli kaslar m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.
semimembranosustur. Yardimci kaslar ise m. sartorious, m. gracilis, m.

gastrocnemius, m. popliteustur (TANER, 1996).

Diz Ekstensiyonu: Dizin ana ekstansor kast m. quadriceps femoristir (TANER,
1996).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Denekler

Calisma elit diizeyde; 18-25 yaslar1 arasinda, en az 4 yil spor geg¢misi olan
lisansiyel 17 kadin TKD sporcusu ile yapilmistir. Sporculara ait demografik
ozellikler tablo halinde verilmistir. Deneklerin sag ayaklari dominant oldugu
beyanlar1 dogrultusunda tebit edilmistir. Calismaya iliskin etik kurul onay1 Marmara
Universi Saglik Bilimleri Enstitiisii’nden almmustir (Protokol No0:84). Bu calisma
Marmara Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan SAG-C-YLP-
070617-0346 nolu proje ile desteklenmistir.

Tablo-2: Deneklerin Demografik Ozellikleri

N YAS BOY (cm) | VUCUT AGIRLIGI (kg) BMI

17| 20,8 £1,81 166+6,40 58,4+8,94 21,242,75

3.2.Veri toplama araclari

Arastirma, nicel arastirma yontemlerinden biri olan deneysel bir model ile
yapilmistir. Bu aragtirmada izokinetik kas kuvvetinin tekme hareketinin
ivmelenmesine ve vurus kuvvetine etkilerinin incelenmesi amaci ile izokinetik

kuvvet 6lgtimleri, ivme dlgimleri ve vurus Kuvveti tespitleri yapilmistir.

3.3.0I¢iimler

3.3.1.Antropometrik dlgiimler

Gonillillerin - antropometrik  olgimleri  alinmustir.  Goniilliillerin - demografik
Ozelliklerini belirlemek ve testlerde vurus mesafesi, cansiz manken yiiksekligi ve
Ivmedlcer sensorleri yerlestirilecek noktalar: tespit etmek amaciyla boy uzunlugu,
bacak boyu, alt bacak boyu, iist bacak boyu, bilek yiiksekligi, ayak uzunlugu kalga
genisligi omuz genisligi, kulag uzunlugu mezura ile, kilogramlar: tanita 6l¢tim cihazi

ile dlgilmiistiir.
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- Boy olgiimii: Sirt duvara dayali bas karsiya bakar pozisyonda, topuklar
birlesik, ayaklar ¢iplak halde mezura ile 6l¢iilmiistiir.

- Viicut agirhgr: Tayt ve tisort ile ciplak ayakla elektronik tart1 ( Tanita SC
330) ile dl¢tilmiistiir.

- Bacak boyu: Ayaklar ¢iplak, yerden trochantercenter major ¢iktisina olan
mesafe mezura ile 6l¢iilmiistiir.

- Alt bacak boyu: Diz eklemi fibula basi ve ayak bilegi dis malleol mesafesi
mezura ile ol¢iilmistiir.

- Ust bacak boyu: Kalca ekleminde trochantercenter major ¢ikintisindan diz
eklemi fibula bas1 aras1 ol¢iilmiistiir

- Kula¢ uzunlugu: Topuklar duvara dayali ayaklar bitisik karsiya bakar

pozisyonda kollar acik parmak uglar1 arasi mesafe mezura ile dlgiilmiistiir.

Tablo-3 Deneklerin Antropometrik Ozellikleri

N Bo Bacak Alt Bacak Ust Bacak Bilek
y Boyu Boyu Boyu Yiiksekligi
16 166+6,40 76,35+ 38,8+ 38,20+ 6+

3.3.2. izokinetik kuvvet él¢iimleri

Biodex System 4 Pro (New York, USA) kullanilarak yapilmistir. Goniilliilere
yapilacak test videosu izletildi. Yapilacak test hakkinda detayl: bilgi verildi.

Isinma Protokoli

Olusacak sakatliklar1 dnlemek amaci ile asagidaki 1sinma protokolii uygulandi.

Isinma protokolii;

— 5dk. Treadmill (2 dk. 3km/sa siddetinde 3 dk. 6km/sa siddetinde)
— 3 dk. Siire ile dinamik hareketler (sigramalar, diz ¢ekmeler)
— 3 dk. Siire ile bransa 6zgii dinamik esnetme

— 2 dk. bransa 6zgii teknikler (serbest miisabaka teknik uygulamalari)
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Resim-11 Isinma protokoliinden 6rnek resim.

3.3.2.1.Kalg¢a eklemi fleksiyon extansiyon kuvvet testi

Goniilliilerin kalga eklemi maksimal kuvvet 6lgiimleri TKD bransina daha uygun
olacagi diisiincesiyle ayakta yapildi (Resim-11). Goniilliilerin kalga pozisyonu,
trochantercenter major ciktisi ile biodex dl¢iim cihazinin aksi ayni hizaya getirilmek
sureti ile ayarlandi. Olgiim sirasinda goniilliilere kalca eklemini bu merkezden
kaydirmadan yapmasi gerektigi bilgisi verildi. Hareket oncesi kalga eklemi Biodex
acilarini ayarladiktan sonra dogru ayak basi noktalart zeminde isaretlenerek referans
cizgilerin disina ¢ikmamalar1 saglandi. Viicut stabilizasyonu saglayabilmeleri amagh
bir standtan tutunmalar: saglandi. Tiim goniilliire, pelvisi sabit tutmalarina referans
olmasi amaci ile emniyet bandi ile sinir ¢izildi. Goniilliilere hareket boyunca arkadan
crista illaca kemiklerinden referans amach iki parmak ile tutularak destek verildi.

Goniilliilerin destek bacaklarinda diz eklemlerinin stabilizasyonu saglandi.
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Resim-12 Kalga eklemi fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvetlerin lciimlerinden 6rnek resim

Goniilliilere ekstansiyonda -20 dereceden fleksiyonda 105 dereceye kadar agida
ve sirastyla 180-60-240%sn hizlarda dlgiimler yapildi. Izokinetik kalga dlgiimlerinde
tekrarlar dinlenme siireleri ve hizlar asagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo-4).
Onceleikle 180°sn hizda olgiim yapilarak hareketlerde ortaya ¢ikabilecek

bozukluklar 6nlenmistir.

Tablo-4 Kalga eklemi izokinetik 6l¢tim protokolii

KALCA EKLEMI DERECE TEKRAR DINLENME SURESI
(A¢) Hie SAYISI
Hizlar arast  Eklemler arast
60°/sn 3
Fleksiyon -Ekstansion  -20°-105° 180°/sn 6 3dk 15dk
240°/sn 8

3.3.2.2. Diz Eklemi Fleksiyon-Ekstention Kuvvet Testi

Biodex System 4 Pro (New York, USA) kullanilmarak yapilmistir (Resim-13).
Goniilliillere yapilacak test hakkinda bilgi verildi. Diz ve kalga izokinetik kuvvet
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Olgiimleri farkli giinlerde yapilmis olup 1. giin kalga 2. giin diz izokinetik kuvvet

Olciimleri yapilmustir.

Resim-13 Diz eklemi fleksiyon ve ekstensiyon izokinetik kuvvet dlgiimlerinden drnek resim

Goniillilere diz eklemi kuvvet dlgiimlerinde ekstansiyonda 180°, fleksiyonda 90°
acida ve sirasiyla 180-60-240 ©°/sn hizlarda 6lgiimler yapildi. izokinetik diz
ol¢timlerinde tekrarlar dinlenme siireleri ve hizlar asagidaki tabloda gosterilmektedir
(Tablo-5). Onceleikle 180°sn hizda &l¢iim yapilarak hareketlerde ortaya ¢ikabilecek

bozukluklar 6nlenmistir.

Tablo-5 Diz eklemi izokinetik kuvvet 6l¢iim protokolii

DiZ EKLEMi DERECE iy TEKRAR DINLENME SURESI
(Ag1) SAYISI
Hizlar arast  Eklemler aras
60°/sn 3
Fleksiyon -Ekstansion ~ 180°-90° 180°/sn 5 3dk 15dk
240°/sn 5
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3.3.2.3. Teknik Siirat Ol¢iimleri

Ivme olgiimleri (Xsens Technologies B.V.,Netherlands) kullanilarak

yapilmustir. Goniilliilere yapilacak test hakkinda bilgi verildi. Teknik ivmelenme

olgtimleri izokinetik olgtimlerle ayni giin yapilmadigindan bransa 6zgii ayri bir

1stnma protokolii hazirlanmistir. Ivme 6l¢iimlerinde saniyede 100 frame gériintii

almmustir.

Isinma protokolii

Tekme siirat testlerine baslamadan once, dogru degerlere ulasmak ve olusacak

sakatliklar1 6nlemek amaciyla goniilliilere 1sinma protokolii hazirlanmustir.

Isinma protokolii;

— 5dk. treadmill (2 dk. 3km/sa siddetinde 3 dk. 6km/sa siddetinde)

— 3 dk. siire ile dinamik hareketler (sigramalar, diz gekmeler)

— 3 dk. siire ile bransa 6zgii dinamik esnetme

— 2 dk. bransa 6zgii teknikler (serbest miisabaka teknik uygulamalari)

3.3.2.4. Teknik siirat o6lciimlerinde ivme olcerlerin yerlestirilmesi.

Sporcularin teknik siirat ol¢timleri XSENS marka , ii¢ eksenli bluetooth

okuyuculu ivmedlger sensorler yardimiyla, yapilmistir (Sekil-1). Kalga, diz ve ayak

Ust bacak
uzunlugunun 3/1
oraninda thoracenter
major giktisinin altina

Diz ekl

ind

Ayak bilegi ekleminde:
Dig molleole

Fibula bag

bilegi eklem merkezlerine
yerlestirilmis ~ harici  ivmedlger
sensorler, reaksiyon anindan
tekmenin  vurus anina  kadar
tekmenin  ivmeleri  6l¢iilmiistiir
(Resim-15).

Resim-14: Ivmedlger sensor yerlestirilen noktalar.
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Tekme siirat 6l¢timleri sag ve sol bacakta olmak tizere;
- Kalgada, iist bacak uzunlugunun 3/1 oraninda thoracenter major ciktisinin
altina.
- Diz ekleminde fibula basina.
- Ayak bileginde, dis molleole

Toplam alt1 adet ivmedlger sensor yerlestirilmistir (Sekil-1).

Goniillilere tekmeler, her farkli teknik igin 5° er tekrar sag ve sol ayak olmak iizere
uygulatilmistir. Tekmeleri mankenin izdisiimiinden isaretlenmis nokta ile her
goniilliiniin bacak boyunun 3/2° si oraninda uzakliga isaret konulmus tekmeler bu
mesafeden attirilmustir.

Vurus mesafesi = Bacak boyunun
3/25i mesafesinde

Resim-15 Vurus mesafesi 6rnek resim.
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Kalga eklemi Diz eklemi Bilek eklemi

!

ALT BACAK

ST BACAK

21 BAL oL BOLOMO
BALIMD BoOLOMD ]vl
i |
A B C ’

NOKTASI NOKTASI MOKTASI

Resim-16: Bacak boliimleri ve Ivmedlcer ve sensor yerlestirilen noktalar.

A Noktasi: Ivmedlcer sensoriin yerlestirildigi nokta.iist bacak béliimiiniin
ivmelenmesi kalga eklemi thoracenter major ¢ikintist ile diz eklemi mesafesinin 2/3
oraninda yukarisina konulmustur. Burdan alinan o6l¢tim, kalga ekleminin
ivmelenmesi olarak degerlendirilmistir.

B Noktasi: Diz ekleminde Ivmedlcer sensor tiiberositas tibia noktasina gelecek
sekilde yerlestirilmistir. Burdan alinan deger diz ekleminin ivmelenmesi olarak
degerlendirilmistir.

C Noktasi: Ayak bileginde ivmeoélger sensor, dis malleol ¢ikintisina yerlestirilmistir.
Buradan alinan deger ayagin ivmelenmesi olarak degerlendirilmistir. Gard
pozisyonunda bekleyen sporcular metronom yardimui ile 5 sn. araliklar ile teknikleri

uygulamuglardir. Uygulama protokolii tabloda yer almaktadir (Tablo-6).
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Tablo-6 Ivme &lciimleri teknik uygulama protokolii.

ATILAN DINLENME SURESI
. TEKME SAYISI
TEKNIK
Sag-sol Teknik
ADI Her tekme
Sag- Sol Bacak bacak gecisleri
arasl
gecisleri arasi
Paulding
5 Tekrar 5sn. 30 sn. 1 dk.
Dollyo chagi

3.3.2.5. Carpma kuvveti él¢iimleri

Sporcularin; ¢arpma Kuvveti olgtimleri, antrenmanlarda kullanilan mankene
(Hasado 2, Int. istanbul, TURKIYE)

giydirilmistir. Teknik uygulamalar 27 kg agirhgindaki cansiz manken iizerine

viicut koruyucusu ve kafa koruyucu

yapilmistir (Resim-16).

Teknik uygulama esnasinda vurus giicleri mankene takilan Ivmedlcer sensorler

aracilig ile tespit edilmistir.

Resim-17 Cansiz Manken Uzerine Giydirilmis Viicut Koruyucusu.

Cansiz mankene paulding ve dollyo chagi tekniginin atilacagi bdolgelerin orta

noktasina gelecek sekilde Ivmedlcer sensor yerlestirilmistir (Sekil-3) .
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Dollyo chagi vurus
bolgesi

Sensorin
takildigi nokta g,
g -

| Palding chagi vurus
bolgesi

Resim-18 Ivmedlger sensoriin cansiz manken iizerinde yerlestirildigi nokta.

20
Vurus ivme Grafigi
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Sekil-1 Cansiz Mankene Takilan Sensérden Alman ivmelenme Ornek Grafigi

Test Prosediirii

Gontlliilerin; kalga fleksor, diz ekstensor kaslarinin, izokinetik kuvvetleri
Ol¢iilmistiir. Goniillillerin tekme ivmelenmelerini olgerken paulding, dollyochagi
teknikleri uygulatilmisgtir, Ancak 2011 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, TKD
miisabakalarinda sikletlere gore teknik dagilimmi incelemis, miisabakalarda en gok
kullanilan teknigin paulding ve tiirevi olan dollyochagi tekniginin kullanildig1 tespit
edilmistir (Bridge, Jones, & Drust, 2011a). En ¢ok kullanilan teknikler olmasi ve
diger tekniklerin yiiriitme agilarinin biomekanik olarak dairesel hareketler icermesi
ivmelenmeyi etkileyecegi sebebiyle, bu iki teknik iizerinde degerlendirme

yapilmustir.
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Goniilliilere, sonuglar1 etkilememesi amaci ile testler farkli giinlerde uygulanmistir
(Tablo-7).

Tablo-7 Laboratuar Ol¢iim Giinleri

S GUIT QU 2. dlgiim giini 3, pleiim giinii

*zokinetik diz 6l¢iimii *zokinetik kalca 6l¢iimii *Tekme siirati

*Carpma kuvveti 6l¢timii

Vurusun ¢arpma Kuvvetleri cansiz manken iizerine vurus yapilacak paulding ve
dollyo chagi tekniginin atilacagi bdlgelerin orta noktasina gelecek sekilde Ivmedlcer

sensor yerlestirilmistir (Sekil-3).

Goniillilerin; kalga, diz ve ayak bilegi eklem merkezlerine yerlestirilen,
ivmedlger sensorler yardimi ile tekme atarken kalca diz ve ayak bilegi ekleminin

ivmelenmesi ayr1 ayr1 6l¢iilmiistiir ve sonuglar iliskilendirilmistir.
Sag ve sol bacak olmak tizere;

— Kalca eklemi fleksiyon ve ekstansiyon kuvveti

— Diz eklemi fleksiyon ve ekstansiyon kuvveti

Sporcularin maksimum izokinetik kuvvetleri her eklem igin ii¢ farkli hizda;
180°, 60° ve 240°/ sn. hizlarda uygulanmistir, 6lgiimler arasinda 3 dakika dinlenme
verilmistir. Her eklemin fleksor ve/veya ekstensor Ol¢timiinden sonra 15 dakika

dinlenme verilerek, ardindan diger eklemin 6lgtimii yapilmistir (Tablo-5,6 )

3.4. Verilerin analizi

Shapiro Wilk testinde 60/ sn izokinetik kuvvet Olglimii degerlendirilmis ve
bireylerin normalize dagildig: tespit edilmis ve parametrik testler uygulanmustir.
Tekniklere gore sag ve sol bacak farkliliklari t testi ile yapilmistir. Kuvvet ve

ivmelenme iliskileri Pearson kolerasyon testi ile yapilmustir. Ivmelenme
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Olgtimlerinde 3 eksenli elde edilen veriler; apormalize =a,® + ay2 +a,2  formiilii ile
normalize edilmis ve birlesik ivme olarak kaydedilmistir (Chen Lin Lee, 2005).
Degerlendirmeler birlesik ivme tizerinden yapilmustir.

Kal¢a eklemi izokinetik kuvvet olgtimlerinde; fleksiyondan ekstansiyona,
ekstansiyondan fleksiyona gegislerde agisal hiza ulastiran tork (kuvvet) ortaya
cikmistir. Bu degerlendirme esnasinda 1.Peak olarak ele alinmistir. Yine 1. Peak ten
sonra devam eden kuvvet yliklenmesi sonucunda yeni bir tork olusmustur bu 2. Peak
olarak degerlendirilmistir. Kalga eklemi izokinetik 6l¢iimii esnasinda ortaya ¢ikan en

biiytlik tork, Peak tork olarak adlandirilmis ve degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

4.1. Tekniklere gore alt extrimite ivmelenme sonuglari

Tablo -8: Eklemlere gore tekniklerde ortaya ¢ikan ivmelenmeler (m/sn™)

Kalga eklemi Diz eklemi Ayak bilegi eklemi
Teknik n Ort.+£SS P Ort.+£SS P Ort.£SS P
Sag
Paldmg Bac%tk 13,51+4,19 16,50+2,66 20,61+3,59
Chagi Sol 0,637 0,706 0,323
Bacak 13,20+4,74 16,27+3,54 21,18+2,87
17
Sag
10,32+£3,43 11,15+2,92 19,14+3,12
[é?]' %’? ng?k 0,571 0,768 0,039
Bacak  10.09:342 10,94£2,85 17,88+4,26

Dollyo tekniginde sag ve sol arasinda ayak bilegi eklemleri arasinda

ivmelenmede istatistiksel fark goriilmiistiir.

Tablo -9 : Teknik uygulamalarinda eklemlerin ivmelenmelerinin degisim ytizdesi

Teknik N Kalga eklemi- Diz eklemi-ayak Kalga eklemi-ayak
diz eklemi (%)  bilegi eklemi(%) bilegi eklemi(%)
Palding Sag Bacak 221 24.9 52.5
Chagi 17 Sol Bacak 233 30.2 60.4
Dollyo Sag Bacak 8.1 71.7 85.6
Chagi Sol Bacak 8.5 63.4 77.2

Kalgadan diz eklemine ve bilek eklemine dogru siirekli artan bir ivme tespit
edilmistir. Palding chagi ve dollyo chagi teknigindeki eklemlerin ivmelenmelerinde

yiizde olarak artig goriilmiistiir.
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Palding chagi

Kalga Eklemi Diz Eklemi Ayak bilegi
Eklemi

Sekil-2 Palding teknigi eklem ivmelenmelerinin grafigi

Dollyo chagi m/sn?

40,00
30,00 /I 17,89
20,00 ; ;
10,00 ' 7715 ——sol

0,00 —0—Sag

Kalga Eklemi Diz Eklemi Ayak bilegi
Eklemi

Sekil-3 Dollyo teknigi eklem ivmelenmelerinin grafigi.

Tablo-10: Palding dollyo chagi teknikleri t test

Eklem Teknik n Ort. £ SS P
< Palding 13,51+4,19
Kaloa %€ Dollyo 10,3243 43 0.001
Sol Palding 13,2044,74 0.000
Dollyo 10,094£3,42 '
- Palding 16,5042,66
o0y 588 polyo 11,15%2,92 0.032
Sol Palding 16,27+3,54 0461
Dollyo 17 10,9442,85 '
Sag Palding 20,61£3,59 0002
Bilek DoII_yo 19,1443,12 '
Sol Palding 21,18+2,87 0.000
Dollyo 17,8844,26 '
. Palding 9,54+3,02
Varus S Dollyo 9.15+1.64 0,001
Sol Palding 10,26+2,87 0.033
Dollyo 8,37+1,28 '

Palding ve dollyo chagi tekniklerinin her ikisinde de eklemlerin ivmelenmeleri

incelendiginde teknikler arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir.
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4.2. izokinetik Dinamometre sonuclari

Tablo-11 : Diz eklemi fleksiyon ekstansiyon izokinetik kuvvet sonuglari.

. n Peak Tork Peak Tork/BW
DIZ - Ort.tss P Ort.tss P

Fleksiyon Sag 64,60 + 13,63 0.373 1,10 +£0,203

Sol 62,47 + 10,87 ! 1,04 +£0,164

60°/sn : Sag 141,79 + 23,99 2,42 +0,342
Extansiyon 0.935

Sol 142,01 + 18,23 ! 2,430,312

. Sag 58,29 + 9,93 0,98+0,157
Fleksiyon 0566

Sol 17 89,26 +£17,09 ! 0,97 +0,149

180°/sn : Sag 57,35+ 10,61 1,52 +0,282
Extansiyon 0.278

Sol 91,65 + 16,86 ' 1,56 +0,269

. Sag 61,95+ 12,59 1,05 40,188
Fleksiyon 0.885

Sol 82,05+ 14,73 ’ 1,06 +£0,155

240 °/sn : Sag 62,18 + 11,69 1,40£0,213
Extansiyon 0.455

Sol 84,04 +9,03 : 1,44 +0,164

Agisal hizlara gore sag ve sol diz arasinda fleksiyon ve ekstansiyon izozkinetik

olg¢limlerinde istatistiksel fark goriilmemistir.

130 4

o8 B

M

81 A B

65

TORQUE |

A

Ho 39 4’9 5.8

Time In Seconds

Sekil-4 Izokinetik kalga kuvveti dl¢iim sonuclarmin grafik goriintiisii.
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Tablo-12: Kalga ekleminde hareketin yoniine gore olusan peaklerin agisi

Hareketin Yonii Act (Ort.ss)
1.peak 6+211
Fleksiyondan
ekstansiyona giderken 2.peak 83+4,23
1.peak 894233
Ekstansiyondan
fleksiyona giderken 2.peak 9+6,5
Kalga eklemi izokinetik kuvvet olciimlerinde; fleksiyondan ekstansiyona,

ekstansiyondan fleksiyona gecislerde agisal hiza ulastiran bir tork (kuvvet) ortaya

cikmustir. Bu degerlendirme esnasinda 1.peak olarak ele alinmustir.

Yine 1. peak ten sonra devam eden kuvvet yiiklenmesi sonucunda yeni bir tork

olusmustur bu 2. peak olarak degerlendirilmistir. Kalga eklemi izokinetik ol¢iimii

esnasinda ortaya c¢ikan en biyiik tork, peak tork olarak adlandirilmis ve

degerlendirilmistir.

Tablo-13: Kalga fleksiyon ekstansiyon izokinetik kuvvet sonuglari.

n 1,Peak 2,Peak Peak Tork
KALCA
Ort,tss p Ort,tss P Ort,tss p

Sag 95,02+20,87 61,96 + 15,91 93,16 + 20,36
Fleksiyon 0,400 0,943 0,352

Sol 93,02+21,24 42,27 + 35,08 91,64 + 14,29

60°/sn Sag 92,31£29,90 62,28 + 17,33 94,97 + 18,44
Extansiyon 0,057 0,132 0,149

Sol 101,67+32,66 59,43+ 19,91 97,78 + 20,56

Sag 17 75,12+17,79 76,23+ 17,27 97,59 + 18,81
Fleksiyon 0,897 0,196 0,408

Sol 71,90+21,87 48,25+ 12,66 82,83 + 15,84

180°%sn Sag 75,68+19,01 70,33 + 18,52 95,32 + 20,72
Extansiyon 0,510 0,861 0,040

Sol 68,44+31,18 49,30+ 17,16 89,15 + 18,96

Sag 67,99+12,99 82,29 + 20,39 100,61 +21,15
Fleksiyon 0,746 0,479 0,180

240 °/sn Sol 57,30+20,63 51,28 + 20,66 73,80 + 13,53
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Extansiyo Sag 69,19+14,68 78,98 + 23,94 96,65 + 22,26
0,603 0,967 0,530
n Sol 54,45+13,52 51,49 + 13,99 71,86+ 12,99

izokinetik kalga kuvveti &lglimleri degerlendirildiginde, fleksiyondan
ekstansiyona - ekstansiyodan fleksiyona gegislerde 1.peak, devaminda ortaya ¢ikan
2. Peak ve peak torkta; 180°sn hiz hari¢ olmak iizere sag ve sol bacak arasinda

istatistiksel olarak fark goriilmemistir.

Tablo-14: Kalga izokinetik kuvvet peak/BW sonuglari.

N  1,PeaklBW 2,Peak/BW PeakTork/BW
KALCA
Ort,tss Ort,tss Ort,tss
. Sag 1,63+0,32 1,03+0,30 1,56+0,248
Fleksiyon
Sol 1,52+0,27 1,00+0,30 1,610,250
60°/sn ] Sag 1,55+0,55 0,90+0,30 1,55+0,355
Extansiyon
Sol 1,69+0,61 0,99+0,28 1,67+0,354
. Sag 1,17+£0,35 1,30+0,23 1,660,264
Fleksiyon
Sol 17 1,20+0,33 1,23+1,27 1,610,268
180°sn . Sag 1,20+0,38 0,85+0,25 1,42+0,281
Extansiyon
Sol 3,40+9,32 0,83+0,23 1,52+0,312
) Sag 1,17+0,21 1,41+0,30 1,710,271
Fleksiyon
Sol 1,14+0,31 1,34+0,34 1,63+0,253
240 °/sn . Sag 0,93+0,32 0,88+0,35 1,27+0,267
Extansiyon
Sol 0,90+0,25 0,89+0,25 1,24+0.283

Agisal hizlara baglh olarak, fleksiyondan ekstansiyona-ekstansiyona fleksiyona
gecislerde 1.peak, devaminda ortaya ¢ikan 2. Peak ve peak torkun viicut agirligina

orani ve ortalamalar1 goriilmektedir.
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Tablo-15: 1. Peak; 2. Peak ve peak torklarin olustugu agilar.

N 1.Peak/Ac1 2.Peak/A¢1  PeakTork/Aci
KALCA
Ort,tss Ort,tss Ort,tss
) Sag 2,58+7,58 87,78+9,89 8,94+16,81
Fleksiyon
Sol 4,047,66 85,90+15,83 18,05+18,09
60°sn . Sag 85,54+21,08 18,68+16,78 68,96+16,29
Extansiyon
Sol 89,25+7,12 16,66=15,19 71,86£12,43
) Sag 8,3749,17 88,50+3,26 18,47+14,66
Fleksiyon
Sol 17 7,07£11,75 89,66+5,20 25,39426,68
180°%/sn . Sag 84,52+10,61 5,47£22,58 68,5011,36
Extansiyon
Sol 82,13+13,76 6,82+17,29 68,66+12,15
. Sag 7,01413,95 92,35+4,43 64,394+33,27
Fleksiyon
Sol 7,86+13,37 92,2543,87 60,39+36,98
240 °/sn . Sag 76,35£22,15 -0,39+17,07 45,76:25.80
Extansiyon
Sol 79,11£15,37 5,02421,06 47,95+26,94

Sag ve sol kalga ekleminde 1. Peak, 2. Peak ve peak torklarin ger¢ekledigi acilar

goriilmektedir.
Ekstansiyondan Fleksiyona giderken Fleksiyondan ekstansiyona giderken
_ 105° T 105°
e—"" Fleksiyon &a—" | Fleksiyon
[ —————— (R ————
// i o 2.peak /,’ / 2.peak
0 1} /
[\ / [ \ /
yl | //'/ / /,r
f f ‘
/ A {
/ /
/ | 5 :" " >
/ ) > / W=
e ———  1l.peak
350 1.peak a0
Ekstansiyon Ekstansiyon

Sekil-5 Peaklerin olustugu agilarin sema iizerinde gortinimii

Kalga -20 dereceden 105 dereceye fleksiyona giderken ve ekstansiyona giderken

1. Ve 2. Peaklerin olustugu acilar.
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Tablo-16: H/Q oranlar: tablosu.

N Ort,£SS P
s gf 044005 0317
180/sn % 17 82&3;? 0,089
on i

H/Q oranlarinin sag ve sol diz ekleminde istatistiksel olarak farklilik

goriilmemistir.
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4.3.Tzokinetik kuvvet ve ivme iliski tablolar:

Sag ve sol bacaklarin, eklemlerin ivme ve izokinetik kuvvet sonuglarinin birbiri

ile iliskileri tablolarda ayr1 ayr1 sunulmustur.

Tablo-17: 1.Peak - palding chagi ivme iliski tablosu

iVME Kalca Diz Bilek Vurus
KUWET Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
60°/sn
5 0,517%
Elx Sag ?:0,033
SOl p_:0,557*
Kalca Sai 1:0,030
Ext Sol
Sag
Flx 0,528+
Diz Sol | oo
Sag
Ext So?
180°/sn
Sag p:0,658%* p0,532%
Elx - 1:0,004 1:0,028
0
Kal¢a Sag P:0,505%
EXt S I r:0,039
0
S :0,490* :0,488* :0,686%*
| s B ik, | i
iz | [ sl |
ro,
Sag p0,532*
Ext SO? 1:0,041
240°/sn
5 0,525
Elx SS?)? 5:0,031
Kalca Sag
s T
Sag
Flx ST ST
Diz Sol [ posee o009
Sag
Ext Sol

1.Peaklerin ve ivmelenmelerin iliskisi incelendiginde; sag bacak izokinetik
kuvvetin hem sag bacak ivmelenmesi hemde sol bacak ivmelenmesi ile iliskisi
oldugu tespit edilmistir. Destek bacagimin kuvvetinin de teknik atan bacagin

ivmelenmesinde etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-18: 2. Peak- palding chagi iliski tablosu

iVME Kalca Diz Bilek Vurus
KUVVET Sag sol Sag sol Sag sol Sag sol
60°/sn
5 0,610
Al Sag 70,008
X Sol 06167 0,507
Kalca 10,009 10,038
Sag
Ext Sol
5 0,518+
Flx Sag r0,033
: 0,567
Diz Sol ro018
Sag
Ext 0,494
Sol r0,004
180°/sn
5 0,494
Sag P00
Fix Sol p0,651%
Kalca 10,005
E Sag
Xt 0,603 0,520~
Sol F0,010 P02
Sag
Flx
Diz Sol
5 0,576 0,493* 0,526 0,528
Ext Sag P oo P04 F0,030 P0,029
0,512
Sol F0.03
240°/sn
5 0,553 0,557 0,546
Al Sag P0,021 F0,020 F0.023
X Sol 0,490 0,687+
Kalca 10,046 10,002
£ Sag
xt Sol
Sag
. Flx Sol
Diz 0
Sag
Ext
Sol

2.Peaklerin ve ivmelenmelerin iliskisi incelendiginde; 1.peak degerleri ile
oldugu gibi sag bacak izokinetik kuvvetin hem sag bacak ivmelenmesi hemde sol
bacak ivmelenmesi ile iliskisi oldugu tespit edilmistir. Destek bacaginin kuvvetinin

de teknik atan bacagin ivmelenmesinde etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-19: Peak tork- palding chagi iliski tablosu

iVME Kalga Diz Bilek Vurus
KUWET Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
60°/sn
Flx Sg:ﬁ
Kalca Sag
Ext Sol
- 0,499~ 0,528%
Fix Sag 20,042 rp:o,ozg
. 0,504% 0,495~
Diz Sol rp:o,osg 20,043
5 0,532% 0,507%
Ext Sag F:o,ozs F:o,oas
Sol
180°/sn
5 0,513*
Elx Sag rp:0,035
Kalca SS:!
Ext £
Sol
- :0,649** :0,496**
Fix Sag ?;o,oos E:o,oas
. 0,530%
Diz Sol F:o,oze
Sag pO.49L*
EXt SOl p:0,493* p:0,541* o0
r:0,044 r:0,025
240°/sn
5 0,682
Elx Sag E:o,ooa
Sol
Kalca Sag
Ext
Sol
Sag Foo1s
0,534% 0,491%
Diz i Sol :3;0,027 ?:0,046
Sag
Ext 0,564~ 0,609
Sol f:oma f:o.oog

1.ve 2. Peak torkta oldugu gibi peak tork degerlerininde destek pozisyonundaki

bacak kuvvetinin diger bacagin ivmelenmesi ile iligkisi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-20: 1. Peak- dollyo chagi iliski tablosu

iVME Kalga Diz Bilek Vurus
g | g | g | g |
KUWET Sag So Sag So Sag So Sag So
60°/sn
Sap P:0,488* P:0,504* P0,637*% P:0,520%
El t R0,047 R0,039 R0,006 R0,032
X Sol 70,492 P:0,580 P:0,530% P0,522% P0,516*
R0,045 R0,015 R0,029 R0,032 R0,033
Kalca Sag
Ext Sol
5 P0,485" P0,541%
= Sag R0,049 R0,025
. X Sol P0,595%
Diz R0,012
Sag
Ext 3 ?
0
180/sn
Sas P:0,533%
Elx S ? R:0,028
0
Kalea [ 1 sug o
Xt P0,521%
Sol R0,032
5 P:0,519% P:0,640"*
= Sag R0,033 R0,006
X X P:0,513%
Diz Sol R0,042
5 P0,616* P0,549* P0,578*
Sag R0,014 R0,034 R0,024
Ext Sol
240/sn
Sag
Flx So%
Kalca Sag
EXt SOl P:0,603* P:0,620** p:0,623** P:0,531*
R:0,010 R:0,008 r:0,008 R:0,028
& p:0,492* p:0,490*
Fl Sag 10,045 10,046
. X Sol p:0,499% P0,542% p:0,505%
Diz 1:0,042 R0,025 1:0,039
Sag
Ext Sol

Dollyo chagi teknigi ivmelenme ve 1. Peak izokinetik kuvvet iligkisi
incelendiginde destek bacak kuvvetinin teknik atan bacagin ivmelenmesi ile iliskisi

oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-21: 2. Peak- dollyo chagi iliski tablosu

IVME Kalca Diz Bilek Vurus
KUVVET Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
60°/sn
S P:0,493*
sag R:0,044
Flx
SOI P:0,603* P:0,591* P:0,572* P:0,591* P:0,696** P:0,711**
Kalqa R:0,010 R:0,013 R:0,016 R:0,012 R:0,002 R:0,001
Sag
EXt SOI P:0,514* P:0,482* P:0,531*
R:0,035 R:0,050 R:0,028
5 P:0,525* P:0,563* P:0,506*
FIX Sag R:0,030 R:0,018 R:0,038
. P:0,628**
Diz Sol R0007
Sag
Ext £
Sol
180°/sn
Sag P:0,540* P:0,634** P:0,550* P:0,653**
g P:0,494* R:0,025 R:0,006 R:0,022 R:0,004
E |X R:0,044
P:0,520*
Kalga Sol R0,032
Sag
Ext £
Sol
Sag
FIx
H P:0,519*
Diz Sol R0,033
Sag
EXt g0l
240°/sn
Sag
FIx
Kal¢a Sol
Sag
Ext
Sol
Sag P:0,620%* P:0,762** P:0,540* P:0,500% P:0,693** P:0,742** P:0,535%
FlX g R:0,008 R:0,000 R:0,025 R:0,041 R:0,002 R:0,001 R:0,027
Diz sl o
Sag
Ext
Sol

Peak ve dollyo chagi teknigi iliskisi incelendiginde destek bacagin teknik

uygulayan bacagin ivmelenmesi ile iliskisi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-22: Peak tork- dollyo chagi ivme iligki tablosu

iVME Kalca Diz Bilek Vurus
KUVVET Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
60°/sn
Sag p:0,564 p:0,589 p:0,496
* * *
FIx r:0,018 r:0,013 r:0,043
Sol
Kalca
Sag
Ext Sol
Sag p:0,482 p:0,509
* *
Fix r:0,050 r:0,037
Sol p:0,603
Diz *
r:0,010
Sag
Ext
Sol
180°/sn
Sag p:0,643 p:0,484 p:0,577 | p:0,518 p:0,569
**k * * * *
Flx r:0,005 r:0,049 r:0,015 r:0,033 r:0,017
Sol p:0,657 p:0,553 p:0,548 p:0,578
Kk * * *
Kalga r:0,004 r:0,021 r:0,023 r:0,015
Sag
Ext Sol p:0,492 p:0,500
r:0,045 r:0,041
Sag p:0,592 p:0,547 p:0,519
* * *
FIx r:0,012 r:0,023 r:0,033
Sol p:0,590
Diz r:0,013
Sag
Ext Sol p:0,524
*
r:0,031
240°/sn
Sag p:0,549 p:0,529 p:0,511 p:0,489 p:0,549 p:0,677
* * * * * *%
Fix r:0,022 r:0,029 r:0,036 r:0,046 r:0,023 r:0,003
Sol p:0,553 p:0,665
* **k
Kalea r:0,021 r:0,004
Sag
Ext Sol
Sag p:0,488 p:0,616 p:0,514 p:0,574 p:0,529
* **k * * *
Ex r:0,047 r:0,008 r:0,035 r:0,016 r:0,029
Sol p:0,574 p:0,514
) * *
Diz 10,016 10,035
Sag
Ext Sol p:0,667 p:0,504
r:0,003 r:0,039

Peak tork kuvvetlerinde de, izokinetik kuvvet sonug¢larmin hem tekme atan
bacak ile hemde destek bacak konumunda iken diger bacagin ivmelenmesi ile iliskisi

oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-23: Teknik uygulamalarinda eklemler arasi ivmelenme iliskisi.

IVME

Sag kalca

Sag Diz

Sag Bilek

Sag Vurus

Paldir)g
Sag Ayak | Chagi

Kalga [ Dollyo
Chagi

Palding
Chagi

p:0,739**
r:0,001

Sag Diz
Dollyo
Chagi

p:0,677**
r:0,003

Palding
Chagi

p:0,686**
r:0,002

p:0,826**
r:0,000

Sag Bilek
Dollyo
Chagi

p:0,890%*
0,000

p:0,721%*
110,001

Palding
Chagi

p:0,571*
r:0,017

p:0,660**
r:0,004

Sag vurug Dollyo

Chagi

Ivmelenme sonuglarinda eklemlerin, sag bacak eklemleri ile teknikler arasinda

iliski tespit edilmistir.

Tablo-24 Ivme sol bacak eklemleri iliski tablosu.

IVME

Sol kal¢a

Sol Diz

Sol Bilek

Sol Vurus

Palding
Chagi

Dollyo
Chagi

Palding
Chagi

Dollyo
Chagi

Palding
Chagi

Dollyo
Chagi

Palding
Chagi

Dollyo
Chagi

Palding
Chagi
Sol Kalga

Dollyo
Chagi

Palding
Chagi

P:0,616**
R:0,008

Sol Diz Dollyo

Chagi

P:0,638**
R:0,006

Palding
. Chagi
Sol Bilek

P:0,636**
R:0,006

P:0,728**
R:0,001

Dollyo
Chagi

P:0,622**
R:0,008

P:0,748**
R:0,001

Palding
Chagi

Sol vurus Dollyo

Chagi

P:0,489*
R:0,046

P:0,619**
R:0,008

Ivmelenme sonuclarinda eklemlerin, sol bacak eklemleri ile ve teknikler arasinda
iliski tespit edilmistir.
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Tablo-25 fvme sag ve sol bacak iliski tablosu.

Sag kalca Sag Diz Sag Bilek Sag Vurus
IVME Palding Dollyo | Palding Dollyo | Palding Dollyo | Palding Dollyo
Chagi Chagi Chagi Chagi Chagi Chagi Chagi Chagi
Palding | P:0,828** P.0,684%* P.0,571*
Sol Chagi R:0,000 R:0,002 R:0,017
Kalga  Mpojiyo P:0,890%* P:0,755%* P:0,850%*
Chagi R:0,000 R:0,000 R:0,000
Palding | P:0,634* P:0,724** P:0,654** P:0,662**
Chagi R:0,006 R:0,001 R:0,004 R:0,004
Sol Diz
Dollyo P:0,697** P:0,523* P:0,801**
Chagi R:0,002 R:0,031 R:0,000
Palding | P:0,729** P:0,858** P:0,770** P:0,654**
Sol | Chagi | R0001 R:0,000 R:0,000 R:0,004
Bilek  [Dollyo P:0,639%* P:0,538* P:0,849%*
Chagi R:0,006 R:0,026 R:0,000
Sol Palding P:0,567*
vurus | Chagi R:0,018
Dollyo P:0,641** P:0,516* P:0,551* P:0,528*
Chagi R:0,006 R:0,034 R:0,022 R:0,029

Ivmelenme sonuglarinda eklemlerin, sag sol bacaklar ve teknikler arasinda iliski

tespit edilmistir.
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kinetik kuvvet sag sol iligki tablosu.

1Z0

Peak tork
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Hizlar aras1 ve eklemler arasi izokinetik kuvvetlerin birbirleri ile iliskisi oldugu

tespit edilmistir.
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Tablo-27 Peak tork izokinetik kuvvet- sag bacak iliski tablosu.
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Kalga ve diz eklemleri izokinetik kuvvet 6lgtimlerinde eklemlerin kuvvet

sonuglarinin birbiri ile iligkisi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo-28 Peak tork izokinetik kuvvet - sol bacak iliski tablosu.
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Kalga ve diz izokinetik dlgtimlerinde eklem kuvvet sonuglarinin birbiri ile

iliskisi oldugu tespit edilmistir.
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7. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, elit kadin TKD sporcularinin alt ekstremite izokinetik kuvvetlerini
ve teknik uygulamalari esnasinda atilan tekmenin ivmelenmesini inceleyen bir
calismadir. Izokinetik kuvvet olarak kalga ve diz ekleminin fleksor ve eksta nsor
kaslarinin kuvvetinin teknik ivmesi ile ilgili parametreler degerlendirmeye alinmistir.
Teknik uygulamasinda miisabakalarda en ¢ok kullamilan palding chagi ve dollyo
chagi teknik olmasi nedeniyle bu teknikler itizerinden Ol¢timler yapilmustir (L.
Bayram, 2010; Bridge, Jones, & Drust, 2011b). Uygulamalarda segmentel olarak
kalga, diz ve ayak bilegi ivmelenmelerinin yam sira hedefin ivmelenmesi de
incelenmistir.

Ivlenme ile ilgili yapilan ¢alismalarda iiglii koordinat sistemine bagli olarak
(x,y,z) koordinatlarinda ayr1 ayri ivmelenme ve/veya hiz degerlendirmeleri
yapilmaktadir. Ancak okuyucularin veya konu ile ilgili uygulayicilarin daha fazla
faydalanmasi igin birlesik bir ivme/hiz ile degerlendirmenin daha dogru olacagi
(Chen Lin Lee, 2005) diistniilerek bu calismada birlesik ivme iizerinden inceleme
yapilmistir.  Vurus ivmelenmesi duvara sabitlenmis cansiz mankenin {izerine
konularak 6l¢iim alinmistir. Vurus ivmelenmesinin biiyiikliigli mankenin kiitlesi (27
kg) ile degisecegi bilinmekte olup, kullanilan mankenin kiitlesi sabit oldugundan

degerlendirmeler bunun lizerinden gergeklesmistir.

Teknik uygulamalar esnasinda kalga, diz ve ayak bilegi ivmelenmeleri
degerlendirildiginde kalgadan dize dogru dizden ayak bilegine dogru artan bir ivme
Ol¢iilmistiir (Tablo-10). Bu ¢alismada, kalga eklemi, palding tekniginde 13,51 dollyo
tekniginde 10,32; diz eklemi palding tekniginde 16,50, dollyo tekniginde 11,15; ayak
bilegi palding tekniginde 20,61, dollyo tekniginde 19,14 m/sn® tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismalarda ayak bilegi eklemi ivmelenmelerini 12,1-15,9 m/sn araliginda
oldugu bildirilmektedir (Conkel, Braucht, Wilson, Pieter, & Fleck, 1988; Pearson,
1997; Serina & Lieu, 1991; Pieter & Pieter, 1995).Yapilan caligmalar erkek
deneklere ait olup, Conkel ve ark. (1988) kadin ve erkek deneklerin ayak bilegi
eklemi ivmelenmesini 14,6 m/sn olarak bildirmistir. Bu c¢alismada ayak bilegi

ivmelenmesi palding teknigi i¢in sag 20,61- sol 21,18; dollyo chagi teknigi i¢in sag
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19,14; sol 17,88 m/sn’ olarak tespit edilmistir. Bu c¢alismadaki degerlerin yiiksek
olmasi goniillillerin 6zelliklerine ve 6l¢tim sistemine bagl oldugu disiiniilmektedir.
Yapilan bu ¢alismalarin dogrudan ivme Olgiimleri ile yapilmamus olup hizhi
kameralar gibi indirerek yontemlerle yapilmasindan dolayr fark olusabilecegi
diisiiniilmektedir. Ivmelenme verilerini dogrudan vermesi sebebi ile son zamanlarda

yapilan ¢alismalarda ivmedlger sensor tercih edilmektedir (Monoem, 2014).

Vurus noktasi ivmelenmesi sag bacak (dominant bacak) 9,54 sol (non dominant)
10,26 m/sn® olarak tespit edilmistir. Kinoshita ve ark. (2015) erkek taekwondo
sporcular1 tizerinde yaptig1 c¢alismada palding tekniginde vurus noktasinin
ivmelenmesini sag (dominant bacak) 19,08; sol bacak (non dominant) 15,47 m/sn
olarak tespit etmistir (Kinoshita & Fujii, 2015). Bu ¢alismada vurus noktasi i¢in 27
kilogramlik bir cansiz manken (Resim-16) kullanilmistir. Ancak diger ¢aligmada
antrenmanda kullanilan ellikler ile hedef bolgesinin ivmelenmesi bildirmistir. Ellikler
partnerler tarafinda tutuldugunda kars1 direng farklilik gosterecegi ve vuruslarda
standart bir yiik olusmadig: diisiiniilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada goniilliiler kadin
sporculardan olusmaktadir. Kadin sporcularila ilgili bu tiir verilere rastlanmamustir.
Sikletlere gore puan olmasi igin istenilen vurus giicii (bar) incelendiginde (Tablo-1)

aradaki fark dogru orantilidir.

Bu c¢alismada diz eklemi fleksiyon ve ekstansiyon kuvvetleri peak torklari; 60
%sn hizda fleksiyon sag 64,60 sol 62,47; ekstansiyon sag 141,79 sol 142,01; 180 %/sn
hizda fleksiyon sag; 58,29 sol 89,26 ekstansiyon sag 57,35 sol 91,65; 240 %sn hizda
fleksiyon sag 61,95 sol 82,05 ekstansiyon sag 62,18; sol 84,04 Nm olarak tespit
edilmistir( Tablo-12). Aydin C. ve Ark. (2018) yaptigi g¢alismada 96 saglikli
sporcunun diz ekleminin fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvetlerini incelemis
ve sonuglari; 60 %s fleksiyon : 66,9 + 31,7 ekstansiyon: 114,44+ 51,2 Nm oldugunu
bildirmistir (Aydin, Kargin, Bayhan, Ercan, & Orscelik, 2018). Atabek, 2014 yilinda
bayan hentbol sporculari ile yaptigi bir calismada; 60%sn hizda; diz fleksiyon
85,84+9,01; ekstansiyon 106,42+11,78; 240%sn  hizda fleksiyon 69,74+13,21
ekstansiyon 73,05+11,50 Nm olarak bildirmistir (Atabek, 2014).
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H/Q orani bu calismada 60%n sag 0,46 sol 0,44 ; 180%sn sag 0,68 sol 0,65
240°%sn sag 0,77 sol 0,74 tespit edilmistir. Devan ve ark. basketbolcu futbolcu ve
hokey oynayan saglikli kadin sporcularin H/Q oranlarinm 60 %sn hizda sag 0,62 Sol
0,63 olarak bildirmislerdir(Devan, Pescatello, Faghri, & Anderson, 2004).

Costa ve Ark.(2009) saglikli 30 kadin sporcu iizerinde H/Q oranlarini incelemis
60°/sn 0.39- + 0.01; 180%sn 0.47 + 0.03 bildirmistir (Costa et al., 2009). Aydin ve
ark. 2018 yilinda 96 sporcu iizerinde diz eklemi kas kuvvetine bakmis ve H/Q
ortalamasin1t 60+31 - 67424 tespit etmistir(Aydin et al., 2018). Alt ekstremitenin
kuvvet dengesizligi; her iki ekstremite arasinda kuvvet farkinin %10-15’den fazla
olmasi, farkli agisal hizlarda hamstring kasinin konsantrik kuwvvetinin kuadriseps
kasin konsantrik kuvvetine oraninin %47’den az olmasi ve eksantrik hamstring kas
kuvvetinin konsantrik kuadriseps kas kuvvetine oraninin [H(ecc)/Q(con)] 0.98’den
az olmasi seklinde agiklanir (Eniseler, 2010). Bu kaslarin kuvvet yetersizligi ve
dengesizligi bu hareketler sirasinda yaralanmalara neden olur. Bu kaslarin zayif
olmasinin sebebinin; TKD de en ¢ok kullanilan tekmelerin (palding, dollyo chagi)
(Bridge, Jones, & Drust, 2011) hareket zincirine bakildiginda genellikle diz
ekstansiyonuna dayali olmasi geri atilan tekmelerde ise daha ¢ok gluteal kaslarin ve
lumbal boélgelerin daha aktif olmasi hamstring kasinin fazla calismamasindan
kaynaklandigi ongoriilmektedir. Yapilacak baska calismalarda da bu konunun
incelenmesi sakatligin 6nlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Ortalama normal
degerlere gore kadin TKD sporcularinin H/Q oranlarina bakildiginda hamstring

kasinin daha fazla ¢alismasi sakatligin 6nlenmesi igin gerekli oldugu goriilmiistiir.

Kalga ekleminin izokinetik olgtimleri, genel olarak goniilliillerin yatarak
oldugu pozisyonda fleksiyon ve ekstansiyon yaptirilarak 6l¢iilmektedir(Adas, 2008) .
Taekwondo sporunda teknikler fonksiyonel olarak ayakta durur pozisyonda
uygulandigindan ve kalca ekleminin fleksiyon/ekstansiyon agilar1 ayakta durur
pozisyonda, teknik uygulamalara benzerligi sebebi ile bu ¢alismada kalga eklemi
izokinetik kuvvetleri ayakta durur pozisyonda olgiilmiistiir (Kawano et al., 2017).
Kalga izokinetik olgtimlerinin fonksiyonel olarak kullanilabilmesi, daha konforlu
olmasi, ve acisal ayarlarin daha uygulanabilir oldugu gerekgesi ile, sonuglarinin

giivenilirligini tespit etmek amaci ile yatarak, ayakta serbest ve ayakta stabil
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durumda olmak iizere sporcu olmayan saglikli erkek-kadin 20-23 yas araliginda iig
ayri gruba kalca ekleminin fleksiyon ve abdiiksiyon hareketlerinin izokinetik
Ol¢iimlerini yapmuis ve ayakta olgiimiin de fonksiyonel olarak kullanilabilecegini
aktarmustir. Ozellikle ayakta sabitlenmis 6lgiimiin giivenilirliginden bahsetmistir
(Kawano et al., 2017). Bu ¢alismada ayakta kalca eklemi izokinetik kuvvet 6l¢iimii
yapilmis ancak goniillii Kawano ve ark. Belirttigi sekilde sabitlenmemis ancak
referans ve hareketin dogru yapilabilmesi icin zeminden ve crista illiacadan
desteklenmistir.

Bu calismada kalca eklemi fleksiyon ve ekstansiyon peak torklari; 60 %/sn hizda
fleksiyon sag 93,16 sol 91,64; ekstansiyon sag 94.97 sol 97,78; 180%sn hizda
fleksiyon sag 97,59 sol 82,83 ekstansiyon sag 95.32 sol 89,15; 240° /sn hizda
fleksiyon sag 100,61sol 73,80 ekstansiyon sag 96,65, sol 71,86 Nm olarak tespit
edilmistir(Tablo-13). Bayram (2015) tenis sporculari ile yaptigr ¢alismada; izokinetik
kalga fleksiyon, 90,80; ekstansiyon 183,66 Nm oldugunu bildirmistir(Bayram,
2015). Ford ve ark. (2014) bayan kosucularda yapilan kalga ekstansiyon Ol¢iim
sonuglarint 1.8 Nm.kg tespit etmistir(Jovanonic & Flanagan, 2014).

Akmoglu (2017) judo sporculart fiizerinde yaptigi kalca izokinetik
dlciimlerinde; 240%sn hizda dominant bacak fleksiyon 103,94; ekstansiyon,188,18
60°sn hizda dominant bacak fleksiyon 71,35; ekstansiyon 153,72 Nm
bildirmislerdir(Akinoglu, 2017). Sonuglar birbirine benzerlik gostermektedir.

Izokinetik kuvvet dl¢iimlerinde; destek bacagimin, kalga ve diz eklemi fleksor ve
ekstansor kuvvetlerinin tekme atan bacagin ivmelenmesi ile iliskisi tespit edilmistir
(Tablo-20). 60%sn hizda sol diz (destek bacagi) fleksiyon kuvvetinin sag kalca
(p:0,504* r:0,039) ve sag bilek eklemi ivmelenmesi ile (p:0,495* r:0,043) iligkisi
oldugu tespit edilmistir. Sag diz ekstansiyon kuvvetinin sol vurus ile (p:0,507*
r:0,038) iligkisi oldugu tespit edilmistir. Baspmar (2009) yaptig1 c¢alismada
futbolcular tizerinde izokinetik kas kuvveti ile 30m. siirat kosusu sonuglar1 ile
kargilastrimis ve arasinda anlamli bir iligki oldugunu bildirmistir (r:-,53;p:0,01); (r:-
,72; p:0,05) (Bagpinar, 2009)
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Izokinetik kalca kuvveti dlciimleri degerlendirildiginde fleksiyon ve ekstansiyon
fazlarinda birden fazla peak tork goriilmistiir; fleksiyondan ekstansiyona
ckstansiyondan fleksiyona gecislerde belirlenen acgisal hizlara ulasirken ortaya
cikmustir.

Ekstansiyona fleksiyona gegislerde fleksiyonda 2,58 - 8,37 derecede ortaya ¢ikan
peak degere 1.peak ve devaminda fleksiyonda 2. Kez 85,90 - 92,35° agilarda peak
tespit edilmistir ve bunada 2.peak deger olarak adlandirilmistir (Tablo-16).

Birinci peaklerin oldugu bu agilar Taekwondoda tekmenin; ayagin yeri itisinden
sonra tist bacak bolimiiniin ileri ivmelenmeye baslamasi sirasindaki agiyla benzerlik
gostermektedir.

Ikinci Peaklerin oldugu agilar ise taekwondodaki vurusun hareket zincirinde
kalcanin fleksiyonda ve stabilize oldugu pozisyona yakm oldugu goriilmektedir.
Kalganin fleksiyonda ve stabil oldugu bu pozisyondan sonra diz ekleminin vurus igin

ekstansiyona gittigi aciyla benzerlik gostermektedir.

Fleksiyondan ekstansiyona gecislerde 76,35 — 89,25 derecede ortaya ¢ikan peak
degere 1.peak ve devaminda Ekstansiyonda 2. Kez (-0,39) — 18,68 dereceki
araliklarda peak tespit edilmistir ve bunada 2.peak deger olarak adlandirilmistir
(Tablo-16). Tekmenin hareket zincirine bakildiginda hizli bir sekilde geri gelmesi
dogru teknik i¢in 6nemlidir. Bu calismada tespit edilen, hamstringlerin ve H/Q
oranindaki diisikligii ayagin geri gelirken herhangi bir direnci ve Kkuvveti
yenmemesinden kaynaklandig diistiniilmektedir. Sakatligin nlenebilmesi i¢in kadin
taekwondocularin  hamstring kasimi  giiglendirmesi  kanaati  olusturmaktadir.
Taekwondoda geri tekniklerin hamstring kasindan daha ¢ok gluteal kaslara dayandigi

diistiniilmektedir.

Sonug olarak; taekwondo bransinda hedefe kuvvetli bir vurus yapabilmek igin
ayak bileginin hizinm/ivmesinin arttiritlmasi gerektigi diistiniilmektedir. Ayak bilegi
ivmelenmesinin biiyiik olabilmesi i¢in diz ve kalga ekleminin ivmelenmesinin biiyiik
olmasi gerekmektedir. Vurus ayagindaki ivmelenmenin biiyiik olabilmesi igin destek

bacaginin kalca ve diz fleksor ve ekstansor kaslarinin kuvvetinin de yiiksek olmasi
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gerekliligi goriilmiistiir. Yine de vurus ayagmin ivmelenmesinin biiytik olmasi i¢in

kalga fleksor ve diz ekstansor kaslariin kuvveti de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kadin taekwondocularmn sakatliktan korunabilmesi i¢in H/Q oraninin

hamstringler lehine arttirilmasi dnerilmektedir.
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EKLER

EK 1: Sporcu Bilgi Formu.

KIiSISEL BILGILER

Isim-Soyisim

Cinsiyet

Dogum Tarihi

Telefon Cep [0(5.ii) o

Spora Basladig: Yil

FiZiKSEL BiLGIiLER

Boy

Agirhk

Bacak boyu

Ust bacak boyu

Alt bacak boyu

Bilek yiiksekligi

Kula¢ uzunlugu

Ayak uzunlugu

Omuz genisligi

Kalca genisligi
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EK 2: Bilgilendirme ve Onay Formu

GONULLU BILGILENDIRME FORMLARI

GONULLU BIiLGILENDIRME FORMU

Bu form; mevcut bilimsel bilgilere katki yapmasi amaciyla planlanmis olan bu
calismada yer almak igin, 6zgiir iradeleriyle, goniillii olmus siz degerli katilimcilarin,

calisma hakkinda detayl1 bilgi sahibi olmasi i¢in hazirlanmustir.

Cahsmamn Adi: Taekwondo’da bacak kuvvetinin teknik siirate ve vurusa etkisinin

incelenmesi.

Cahsmamin Amaci: Bacak kas kuvvetinin Taekwondo sporcularinda, teknik
uygulama sirasinda alt ekstrimitede ortaya ¢ikaracagi ivmelenme ve vurus (¢arpma

kuvvetine) etkisinin incelenmesidir.

Yapilacak Olgiimler:
1.izokinetik Slgiimler
-Kalca eklemi
-Diz eklemi
2.Tekme siirat 6l¢timleri

3.Vurus kuvveti 6l¢iimleri
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GONULLU ONAY FORMU

Bu form; sizi bu arastirmanin antrenman siiregleri ve uygulanacak olgiimler
hakkinda bilgilendirmek amaciyla yapilmis goniillii bilgilendirme toplantist ve
imza karsihig1 size verilmis goniillii bilgilendirme formu sonrasinda, sizin 6zgiir
iradeniz ile bu calismaya katilmaya goniillii oldugunuzu ifadesi anlamin

tagimaktadir.

Eger; ¢alismanin antrenman siiregleri, uygulanacak testleri ve dlgiimleri hakkinda
yeterli bilgiye sahip oldugunuzu diisiiniiyor ve bu ¢alismadaki uygulamalara
katilip, elde edilecek sonuglarin sadece bilimsel amaclar ile derlenip,
yayinlanmasina izin veriyorsaniz, istediginiz an ¢alismadan ¢ikmak ftizere, liitfen

asagidaki bolime adiniz ve soyadinizi yazip, imzalayiniz.

Bu calismada uygulanacak tiim ol¢iim siiregleri ile ilgili olarak yeterince

bilgilendirildim.

Bu ¢aligmaya, istedigim zaman ayrilmak tizere ve 6zgiir iradem ile katilmak
istiyorum. Calisma sonucunda elde edilecek verilerin derlenip, sadece bilimsel

amaglara hizmet etmek amaciyla yayinlanmasina izin veriyorum.

Olgiimler siirecindeki, uygulamalar esnasinda olusabilecek tiim aksaklik ve
sportif yaralanmalar igin sorumlulugun kendime ait oldugunu, arastirma
gurubunun ve bagh olduklar1 kurumlarm bundan sorumlu olmayacagini pesinen

kabul ederim.

Arastirmacilar;

Ad , Soyad:................. , Tarih: .............. , Imza: ............



VELI ONAY FORMU

Bu form; sizi bu arastirmanin antrenman siirec¢leri ve uygulanacak
Ol¢timler hakkinda bilgilendirmek amaciyla yapilmis veli bilgilendirme toplantisi
ve imza karsihigi size verilmis veli bilgilendirme formudur, velisi bulundugunuz
sporcunun ¢alismaya katilmasinda izniniz oldugunun ifadesi anlamim

tagimaktadir.

Bu c¢alismada uygulanacak tiim ol¢iim siiregleri ile ilgili olarak yeterince

bilgilendirildim.

Olgiimler siirecindeki, uygulamalar esnasinda olusabilecek tiim aksaklik ve
sportif yaralanmalar igin arastirma gurubunun ve bagl olduklari kurumlarin

bundan sorumlu olmayacagini pesinen kabul ederim.

Veli;

Ad: . , Soyad:................... , Tarih: ............. , Imza: ............
Sahit;

Ad: oo , Soyad:................... , Tarih: .............. , Imza: ............
Arastirmacilar;

Ad o , Soyad:................... , Tarih: .............. , Imza: ............
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EK 3: Etik Kurul Onay Formu

MARMARA UNlVERSITESl
Saghk Bilimleri Enstitiisii
Etik Kurulu

PROJENIN ADI : Tackwondo da Bacak Kuvvetinin Teknik Siirate ve Vurusa Etkisinin
Incelenmesi

PROJE YURUTUCUSU: Dog.Dr.Nusret RAMAZANOGLU

PROJEDEKI ARASTIRICILAR : Cansel KALA

ONAY TARIHI VE ONAY SAYISI: 06.03.2017-84

Sayin Dog.Dr.Nusret RAMAZANOGLU

84 protokol nolu “Taekwondo da Bacak Kuvvetinin Teknik Surate ve Vurusa
Etkisinin Incelenmesi” isimli projeniz Enstitimiiz Etik Kurulu tarafindan incelenmis ve etik

yonden uygunluguna karar verilmistir. /%

Prof. Dr. Goksel SENER
Komisyon Bagkani

e

Yrd.Dog.Dr. Pnar MEGA TIBER Prof. Dr. Dilsad SAVE

Prof.Dr. Hiillya A Prof Dr. Tugba TUNALI AKBAY

Prof Dr. CECIK Prof Dr. Hakki ARIKAN

Dog¢.Dr.Oya ORUN Dog¢.Dr.Guirkan SERT

Dog.Dr.ilksan RBUKEN
Yrd.Dog.Dr. Betiil OKUYAN Av. Funda ISIK OZCAN
W qfé U/jx
= Marmara Universitesi G ) saghik_ogrencidmarmara.eduir
' et Kampilst & m Bilimler bttp: saulik.marmara. edu.tr
E..FQ.ME.“‘ :,552_&*__ Enstititst 34688 Kadiki
= ISTANBUIL Ayrinult bilgi igin:
Saleyman
IURKMENOGLU
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