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ONSOZ

Kinematik analizlerin, spor biyomekaniginin alt dallar1 olarak uygulanan ve son
yillarda sportif tekniklerin gelistirilmesinde ve performansin arttirilmasinda oldukga
sik kullanilan yontemler oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda yapilan bu ¢aligmanin
amaci, olimpiyat programina yeni dahil edilmis olan 200m durgunsu sprint kayak
tekniginin onemli kinematik parametrelerini incelemek, uygulanan teknige yonelik
dogru yaklasimlari belirlemek ve sporculara/antrenorlere katkilar saglayabilmektir.
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Tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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1. GIRiS

1.1. Kano Sporu

Kano sporu, su iizerinde bir botun, insan giicii ile hareket ettirilmesiyle gerceklesir
(Michael ve ark., 2009). Kano sporu, 1936 Berlin Olimpiyat Oyunlari’ndan itibaren
olimpiyat programina dahil olan bir spor bransit olup, kendi igerisinde farkh
disiplinlere ayrilmaktadir. Bu disiplinler ParaKano, Kano Slalom, Kano Sprint,
Akarsu Kanosu, Kano Maraton, Kano Polo, Dragon Boat, Kano Serbest Still, Kano
Okyanus Yariglar1 olmak iizere siralanmaktadirlar (Michael ve ark., 2009; Akca,
20006).

1.2. Kano Sporunun Tarihgesi

Uluslararas1 Kano Federasyonu’na gore, ‘her nerede su varsa orada mutlaka bir

yerli deniz araci bulunmaktadir’ ve bunun da formu Kano seklindedir (ICF, 2014a).

Ilkel zamanlarda 3m den 30m uzunluga kadar, {izeri tamamen acilmis yada
tamamen Ortiilmiis kanolar araciligiyla, savaslarda temel ulagimin saglanmasinda,
ticaret tasimaciliginda ve daha farkli bir cok durumlarda yararlanilmistir. Genellikle
hayvan derilerinden ve aga¢ kabuklarindan insaa edilmiglerdir. Kullanim
amaclaria gore farkli uzunluklarda, genisliklerde ve dizaynlarda yapilan kanolar

Ozellikle savaslarda ¢ok fazla kullanilmistir (ICF, 2014a).

Buna karsilik olarak kayak tekneleri, buzlu sulara girebilmek i¢in yapilmis
ve tek seferde tek kisiyi tasiyacak sekilde ve ahsap ¢ergeve iizerine hayvan
derilerinin gerilmesiyle dizayn edilmistir. Kayagin orjinal olarak ilk kez Gronland
de ortaya ¢iktig1 diisiiniilmekte ve kano tekneleri diinyada ¢ok yaygin olmadigi
donemlerde Eskimolar tarafindan kullanilmiglardir. Kayak kelimesi (ki ak)
Eskimo’larda ‘man-boat’ anlamina gelmektedir ve agirlikli olarak diinyanin kuzey
bolgesinde, Kuzey Amerika, Sibirya ve Gronland ta kullanildigi goriilmiistiir.
Ozellikle bireysel tasimacilikta ve avlanmada ideal bir ara¢ olmuslardir (ICF,

2014a).



Teknelerin bu o6zelliklerine bagli olarak, kanolarin daha biiyiikk ve genis
olmastyla sporcularin diz iistii bir sekilde pozisyon almalari; kayaklarin ise dar ve
kiiciik olmasiyla sporcularin tekne iginde oturacak sekilde pozisyon almalar1 resmi

yarismalarda kural olarak belirlenmistir (ICF, 2014a).

Kanonun ilk teknik tanimlamasi W.P. Stephens tarafindan, 1880’lerde
yazilmis olan “Canoe and Boat Building for Amateurs” isimli kitapta yapilmistir.
Bu kitapta kano “uzun ve dar yapili, uglarda sivrilen ve sabit bir destekten yoksun,
elde tutulan kiireklerle sevk edilen, miirettebatin yiizii gidis yoniine, 6ne dogru olan

bir tekne” seklinde tanimlanmistir (Akga, 2006).

Tarihte bilinen ilk kano-kayak vyarist Ingiliz aktér Thomas Dogget
tarafindan, 1715 yilinda Ingiltere’de diizenlenmistir ama kayak sporunda yiikselis
1890’larda olmustur (Akga, 2006). Isko¢ avukat, John MacGregor Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletlerinde bir spor olarak kanonun popiiler oldugunu
diisiinmiis ve 25 Temmuz 1866 tarihinde Ingiliz Kraliyet Kano Kuliibii’nii (BIK)
kurmustur ve ayn1 yilda da ilk kano yarigmasini organize etmistir. 1871 yilinda
New York Kano Kuliibii’niin kurulmasiyla da rekabet baslamistir. Ilk bayan
yarislar1 Rusya’da organize edilmis ve 1890’larda kano oldukga popular bir spor

olmustur (ICF, 2014b).

Ocak 1924 yilinda Kopenag’ta kurulan Internationale Repréasentantenschaft
Kanusport (IRK) himayesinde, 19 Agustos 1933 Prag’ta ilk kez Avrupa
Sampiyonasi diizenlenmistir. Bunu takiben Uluslararast Olimpiyat Komitesinin
1934 yilinda aldig1 bir kararla Kano Sprint olimpik bir disiplin olmus ev 1936
Berlin Olimpiyatlarinin programina dahil edilmistir (ICF, 2014b).

Modern anlamda Uluslararas1 Kano Federasyonu (ICF) 1946 yilinda
kurulmustur ve 1948 Londra Olimpiyat oyunlarinda Kadmlar K1 500m
kategorisi uygulatilmistir. Zaman igerisinde, olimpiyat programlarina hem kisa
mesafeli yarismalar eklenmeye devam etmis hem de kisa mesafe
performanslarinin daha 1iyi uygulayabilmek i¢in ekipmanlar gelistirilmeye
baslanmistir (McDonnell ve ark., 2013). Giinlimiizde artik 'Sprint Kayagi
(Kayaking)', 200m, 500m ve 1000m mesafelerinde diinya kupalarinda ve diinya
sampiyonalarinda uygulanmaktadir. Ayrica Olimpiyatlarda kano sprint kayagi,

erkeklerde 200m ve 1000m; kadinlarda ise 200m ve 500m olimpik olarak



uygulanmaktadir. 2012 Londra Olimpiyat oyunlarinda 200m sprint kayak
mesafesi hem erkeklerde hem de kadinlarda ilk kez uygulanmistir (McDonnell ve

ark., 2013).

1.3. Tiirkiye’de Kano Sporu

Tiirkiye’de kano sporu, 90’11 yillarin basinda faaliyetlerine baslamustir. Ik kez
durgunsu (flatwater) disiplini ile baglayan bu faaliyetler 1980°’li yillarin sonunda
Tirkiye'de bulunan yabanci e8itmenler tarafindan rafting ile birlikte uygulanmaya
baglamistir. 1991 yilinda Koln Spor Akademisi’nde ilk kano egitimlerini alan Halig¢
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sami
Mengiitay ve Marmara Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Ogr. Gér.
Fatih Sani bu sporun egitimlerini se¢cmeli uygulamali dersler olarak ve su sporlar
kamp egitim programi igerisinde Almanya’dan hibe olarak aldiklar1 4 adet akarsu

teknesi ile baslatmiglardir (Akga, 2006).

Bu donemde olimpiyatlara aday olan iilkemizde, olimpik spor dali niteligi
tastyan kanonun federasyonunun kurulmasi da giindeme gelmistir. Tiirkiye'deki doga
sartlarina ve turizm potansiyeline uygun bir spor dali olarak kabul edilen kano,
1994'de Kiirek Federasyonu'na baglanmistir. Tiirkiye Kano Federasyonu, 2003 yilina
kadar Kiirek Federasyonu altinda faaliyetlerini yiiriitmiis ve bu yildan itibaren
federasyon statiisiine gelmistir. Aktif olarak toplam yedi bransta Avrupa ve Diinya
sampiyonalarina katilinmakta ve Tiirkiye'de altmistan fazla kuliip federasyonunun

diizenledigi yarigmalarina katilabilmektedir.

1.4. Kano’da Yarisma Disiplinleri

1.4.1. ParaKano

Parakano yarigmalari, kuliip, ulusal ve uluslararasi diizeylerde yarigmalara katilan
fiziksel engelli sporcularin kiirek ¢ekmelerini saglayan bir kategoridir. Dort yildan
fazla bir zamandir ‘Herkes i¢in Kano Komitesi’ faaliyetleri igerisinde gelistirilmesine

yonelik bir takim c¢alismalarin oldugu ve diinyanin her yerinden daha fazla



katilimcilarin  ve atletlerin yetismesine yonelik programlarin gelistirildigi  bir

kategoridir (ICF, 2014c).

1.4.2. Kano Slalom

Kano Slalom, whitewater slalom olarak adlandirilan ve yarismalar1 25 kapidan olusan
ve yaklasik 300m den asagiya dogru, kapilar arasindan gegisler yaparak tamamlanan
bir yarisma tiiriidiir. Kapilarin renklerine gore sporcularin hangi yonden gecmek
zorunda olduklar1 belirlenmektedir. Sadece erkeklerde C1, C2 kategorilerinde

yapilmaktadir (ICF, 2014d).

1.4.3. Akarsu Kanosu

Akarsu Kanosu, Klasik Akarsu Kanosu olarak bilinen ii¢ kilometrelik uzun mesafe
yarismasidir. Hizli akan bir akarsu yada akis diizeyi yogun olan yapay bir akarsu
platformunda gerceklestirilir. ik kez 1959 yilinda Fransa, Treignac’ da Diinya
Sampiyonas1 dilizenlenmis ve yaklasik bitiris mesafesi 48 dakika olarak kayda
gecmistir. Sporcular, parkura yerlestirilen kapilardan (yukaridan asilan iki ¢ubugun
arasindan) hatasiz birsekilde gecerek yarismayr en kisa zamanda bitirmeyi

hedeflemektedir (ICF, 2014e).

Ulusal ve Uluslararasi programlarda, hem Klasik olarak hemde Sprint yariglari
olarak uygulatilmaktadir ve her iki kategori i¢in erkeklerde ve kadinlarda K1;
erkeklerde C1 ve C2 bireysel ve takim yarismalar1 seklinde yapilmaktadir (ICF,
2014e).

1.4.4. Kano Maraton

Kano Maraton, temel olarak bir dayaniklilik yarismasidir. Dogal bir parkurda yapilan
yarigsmada yarigma mesafesi yaklasik olarak 20 km den olugmaktadir ve yarigsma en az
3 saat boyunca devam etmektedir. Bu parkuru en kisa zamanda bitiren yarismaci

maratonun galibi kabul edilmektedir. Kadinlar K-1, K-2; Erkekler K-1, K-2, K-4, C-1,



C-2 kategorilerinde yarisabilmektedirler (Akca, 2006).

1.4.5. Kano Polo

Kano Polo, 23mx35m olan ac¢ik bir su alaninda ve/veya bir yiizme havuzunda su
topu topuyla oynanan bir mag seklidir. Magclar, beser kisiden olusan iki takim
arasinda yapilmaktadir. Her sporcunun kendine ait ufak bir teknesi vardir ve topa
elle ya da kiirekle miidahale ederek topu rakip takimin kalesine ulastirmay1
hedeflemektedirler. Maclar hakemler tarafindan kontrol edilerek, hem kadin
takimlar hemde erkek takimlar ayr1 ayr1 kendi iglerinde mag yapmaktadirlar (Akea,

2006).

1.4.6. Dragon Boat

Dragon Bot yarigmalar1 uzak doguda kokenleri atilmis ve sonrasinda global bir Kano
disiplini  haline gelmistir. Hem rekreasyonel hemde yarisma diizeylerinde
uygulanmaktadir. Fiziksel olarak tekneler digger kategorilerden daha farklidir ve daha
uzun, lizeri daha agik bir sekilde dizany edilmistir. 20 tane kiirek¢inin ayni1 anda ¢ift
kiirek ¢ekebilecegi yada biraz daha az oturma kapasitesiyle 10 kiirekcinin tek kiirek
cekebilecegi sekilde uygulanmaktadir. Tekneler, yarismanin amacina gore farkh

dekore edilerek daha da eglenceli hale getirilmektedirler (ICF, 2014f).

1.4.7. Kano Serbest Stil

Kano Serbest Stil yarigmalari, kiirek¢inin nehir igindeki hava bosluklarinda ve
dalgalarinda degisik akrobatik hareketlerle, manevralar yaparak tamamladig: bir kano
disiplinidir. Rekreasyonel spor olarak oldukga popiilerdir ve profesyonel diizeylerde

hem ulusal hemde uluslararasi yarigmalar1 diizenlenmektedir (ICF, 2014g).



1.4.8. Kano Okyanus Yarislari

Okyanus yarigalari, ICF tarafindan yarigsma listesine eklenen en son disiplindir. Uzun
mesafe Surf Kayagi, Deniz Kayagi ve Deniz turu yarigsmalarindan dogmus olan bu
disiplinde atletlerin hem dayaniklilik 6zelliklerinin hem de y6n bulma 6zelliklerinin
iyi olmasi gereklektedir. Kayak tekniginin ve hizin birlesmesinden ortaya ¢ikan
Okyanus Yarislari, tim kano disiplinleri i¢in iyi bir bulusma noktast olmustur (ICF,

2014h).

1.4.9. Kano Sprint (Durgunsu)

Kano Sprint disiplini durgunsu (flatwater) da yapilan bir siirat yarismasidir ve amag
belirlenen kulvarlar i¢inde kalarak yarisma mesafesini en kisa siirede
tamamlamaktir (Akga, 2006). Uluslararasi Kano sprint yariglarinda sporcular diiz
bir parkurda ve ayr1 ayri teknelerde yarisacak sekilde pozisyon alirlar. Yarisma
mesafeleri 200m, 500m, 1000m de uygulanmaktadir ve ayni zamanda 4x200m
bayrak yarisi da yapilmaktadir. Durgunsu Sprint disiplini, Kano (C) ve Kayak (K)
olmak tizere ikiye ayrilmislardir ve farkliliklar1 sporcularin tekne igerisindeki

pozisyonlar1 ve kiirek ¢ekisleri ile belirlenmistir.

Sekil 1.1. Kano (C1) (Ust); Kayak (K1) (Alt) kategorilerinin tekne pozisyonlari.



Kayakta, sporcu (paddler), tekne icerisinde ayaklar1 6ne dogru diiz uzatilmis
sekilde oturur pozisyondadir ve kiiregi iki tarafli paladan (double-bladed)
olusmaktadir (Sekil 1.1(iist)). Suyun igerisinde her iki palasiylada sirayla cekis

yaparak suda botu ilerletmeyi amaglamaktadir.

Kano da ise sporcularin kiiregi tek palalidir (single-blade). Sporcu tekne
icerisinde tek bacagiyla diziistii pozisyondayken, diger bacagiyla ileri dogru bir
adim almis sekilde durmaktadir (Sekil 1.1(alt)). Bu pozisyon, sporcunun bot i¢inde
sabit olmasini saglayarak, kiiregini su igerisinde dnden arkaya dogru daha giiclii

cekilebilmesi i¢in olanak yaratmaktadir (ICF, 20141).

Kayak kiiregi, her iki ucu da suyun i¢ine girerek cekilmeyi saglayacak
sekilde diiz pala (blade) olacak sekilde dizayn edilmis ve orta kismi ise tutmayi
saglayacak yuvarlak boru (shaft) seklinde yapilmistir. Kano kiiregi ise bir tarafi
sadece tutmak i¢in dizayn edilmis, diger tarafi da suyun igine girip c¢ekilmesini

saglayacak sekilde diiz pala olarak yapilmistir.

Kayak siifi Kayak’in bas harfi olan (K) harfi ile; Kano sinifi ise Canoe’nin
bas harfi olan (C) harfi ile tanimlanmaktadir. Buna gore; Kano disiplini i¢in, tek
kisilik tekne (C1), cift kisilik tekne (C2), dort kisilik tekne (C4) olarak; Kayak
disiplini icin, tek kisilik tekne (K1), ¢ift kisilik tekne (K2), dort kisilik bot (K4)
olarak isimlendirilmistir ve yarislar dokuz kulvarlik bir alanda gergeklestirilir (ICF,

20141).

Durgunsu Kayak Sprint yarismalarin yapilabilmesi i¢in derinligi 80 cm yi
gecen ve riizgar almayan dalgasiz, kuytu deniz koylari, gol ve/veya golciikler,
durgun ve/veya ¢ok yavas akan nehirlerde uygulanir fakat hangi su ortami
kullanilirsa kullanilsin dalga yaratacak riizgar veya baska bir neden bulunmamali ve

su temiz olmalidir (Akga ve Miiniroglu, 2006; Akga, 2006).
Erkekler Yarisma Kategorileri

* (C-11000m (kano tek)
* C-1200m (kano tek)

* (-2 1000m (kano ¢ift)
* K-11000m (kayak tek)
* K-1200m (kayak tek)

* K-2 1000m (kayak cift)
* K-2200m (kayak ¢ift)
* K-4 1000m (kayak dort)



Kadinlar Yarisma Kategorileri

K-1 200m (kayak tek) * K-2 500m (kayak ¢ift)
K-1 500m (kayak tek) * K-4 500m (kayak dort)

1.4.9.1. Kayak Sprint Disiplininde Kiirek Cekisinin Hareket Fazlari

Kayak’ta kiirek cekisinin (kayak stroke) en iyi tanimlamasi, hareket tekniginin
fazlara ayirarak yapilmasidir. Kiirek c¢ekis dongiisii, iist ekstremitenin yaptigi
contralateral bir harekettir (Fleming ve ark., 2012). Yapilan Kayak analiz
caligmalarinda ¢ekis dongiisiiniin fazlar1 farkl sekillerde tanimlandirilmistir.

Logan ve Holt (1985), ¢alismalarinda kayak ¢ekisi teknigini dort faza bolerek
degerlendirmeye almistir. Bunlar; Yakalama, Cekis, Sudan Cikis ve Yenileme
fazlaridir. Cox, 1992’deki calismasinda bu fazlari, benzer olarak; Giris, Cekis, Cikis
ve Yenileme olarak belirlemistir (McDonnell ve ark., 2012). Baker ve arkadaslari
(1999); Hay ve Yanai (1996), digerlerinden biraz daha farkli olarak degerlendirmis
ve Cekme faz1 (palanin suya girmesiyle baslayan ve sudan ¢ikmasina kadar gegen
boliim) ile Siirme fazi (her iki palaninda suda olmadig1 boliim) olarak incelemislerdir
(McDonnel ve ark., 2012). Begon ve ark. (2008) teknigi Su (Water) faz1 ve Hava
(Aerial) faz1 olarak; Brown ve ark. (2011) Cekis ve Havada siiziilme faz1 olarak;
Michael ve ark. (2012) ise Siirlis fazi ve Havada siiziilme fazi1 olarak analiz

etmislerdir (McDonnell ve ark., 2012).

1.4.9.2. Kayak ve Kano’da Ergometre Kullanimi

Kayak sporu, her gecen giin daha da popiiler hale gelen bir spor dali oldugu
diisiintildiiglinde; yeni baslayanlar ve amator gruplar icin suya c¢ikmadan Once
kendilerini antrene edebilecekleri ve oOzellikle sezon disinda kalan zamanlarda
sporcularinda mutlaka antrenman yapmalarini1 saglayacak bir ortama ihtiyag
duyulmaktadir (Cautino ve ark., 2008). Bu durumlar i¢in sporcularin karada da
antrenmanlarini  yapmalarina olanak veren °‘kayak egzersiz makinalar’’ yani
ergometreler dizayn edilerek sporculara bu ortamlarin yaratilmalar1 saglanmistir ve

uygun olmayan hava kosullarinda performans gelisimlerine olanak vermislerdir



(Begon ve ark., 2009).

Dal Monte ve arkadaslarina gore (1988), ergometreler, spesifik spor
branglarinda, hareketlerin biyomekanik modellerini dizayn etmek i¢in ve branglarin
yarattig1 fizyolojik stresleri azaltmak icin, kapali mekanlarda egzersiz yapmaya
olanak saglarlar (Fleming ve ark., 2012). Kullanilan ergometreler her nekadar suyun
icerisinde kullanilan gergek kayak tekneleriyle ayni biyomekanik sonuglari verip
vermedigi tartigilsa da (Fleming ve ark., 2012) ve bu ergometreler sudan kaynakli
olan govde direnglerini goézardi etseler de, hala oldukg¢a siklikla kullanilan ve
dizaynlariyla ilgili gelisimlerinin devam ettigi kayak egzersiz araci olmuslardir

(Cautino ve ark., 2008).

1.5. Biyomekanik ve Spor Biyomekanigi Kavramlar:

Biyomekanik kavrami, giinimiizde oldukga ihtiya¢ duyulan bir disiplin olmus ve
sadece spor bilimleri icerisinde degil ayn1 zamanda ihtiyacin dogdugu Tip, Saglik,
Fizik gibi farkli alanlarda da etkinligini devam ettirmektedir. Biyomekanik, ‘bio’
(canl) ve ‘mechanic’ (arag) kelimelerinin birlesmesinden tiiretilmis bir kelimedir
(Acikada ve Demirel, 1993) ve McGinnis tarafindan yagam sistemlerini etkileyen
giic ve onlarin etkisi lizerine ¢alisan bir bilim olarak tanimlandirilmistir (McGinnis,
1999).

Spor biyomekanigi, biyoloji ve mekanigin sentezi ile spor hareketlerini
anlama ve agiklama temeline dayanmaktadir ve buna bagl olarak bir ¢ok tanimi
yapilmaktadir. Bazi tanimlar su sekildedir;

Spor biyomekanigi, spor aktivitelerinin i¢ ige gectigi zaman viicudun
harekette hangi yollar1 izledigini inceleyen bir bilim dalidir (Yeadon and Challis,
1992).

Spor Biyomekanigi, dinlenme ve hareket aninda insan viicudu tizerinde etkili
olan kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diger objelere, kisilere olan sonuglarini inceleyen
bilim dahdir. Insan viicudunun kas-iskelet sisteminde veya iliskide oldugu diger
yapilar tlizerinde (rakip, top, raket vb.) aciga cikan kuvvetleri ve birbirleriyle

etkilesimini inceleyen bilimdir (Inal, 2004).
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Spora 6zgli biyomekanik, i¢ kuvvetlerle dis kuvvetlerin karsilikli etkilesimi
sonucu ortaya ¢iktig1 yaklasimiyla, ‘Insan viicuduna etki eden i¢ ve dis kuvvetler ile
bu kuvvetlerin etkilerini inceleyen bir bilim dali” olarak tanimlandirilmigtir (Murath

ve Cetin, 2011; Hay, 1985).

1.5.1. Spor Biyomekaniginin Amaclar:

Biyomekanik kullaniminin sporda en 6nemli amagclari, spor sakatliklarini 6nlemek ve
rehabilitasyonunu saglamaktir (Murath ve ark., 2000).
Spor Biyomekaniginin ortaya ¢ikardigi incelemeler ve sayisal verilerin
sonuglart;
1- Sporcu performansini arttirmak, teknik analiz ve performans yonlendirme,
motor 6grenme ve kontrol ¢alismalarinda,
2- Spor sakatliklarindan korunmada,
3- Antropometrik  Olglimler ile secilen spor tiiriine uygunlugun
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Murath ve Cetin, 2011; Knudson,
2003; Bartlett, 1992; Hay, 1985).

1.6. Spor Biyomekanigi’nde Temel Anatomik Kavramlar

Insan anatomisi, viicudu meydana getiren tiim olusumlarin normal seklini, yapisin,
fonksiyonlarini, pozisyonlarini ve birbirleriyle olan iligkilerini inceleyen bir bilim
dalidir (Siizen, 2014). Yiiriime, sigrama, atma ve atlama gibi dogal aktivitelerin yan1
sira, sporsal hareketleri tanimlamak i¢in kullanilan terimler ve yontemler sportif bir
hareketin biyomekanik analizinde énemli yer tutar (Muratli ve Cetin, 2011; Murath

ve ark., 2000).
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1.6.1. Hareket Yonleri

Wirhed’ a gore (1997), Viicut kaslarinin nereye yerlestigi, kemiklerin diger yapilarla
olan iliskilerinin nerelerde yer tuttugu gibi yonsel kavramlari tanimlarken bazi
terimler kullanilmaktadir. Bu terimler, kaslarin, tendonlarin, ligamentlerin ve
kemiklerin isimleri i¢cinde kullanilmaktadir (Bulgan, 2005) ve hareket kinematiginin

ogrenilmesinde ilk adim bu terimlerin anlasilmasidir (Murath ve Cetin, 2011).

=  Superior (iist) : Basa yakin anlamindadir ve basa yakin olusumlar igin

kullanilir. Orn., a1z ¢cenenin superiorundadir.

» Inferior (alt) : Bastan uzak anlamindadir ve basin alt kisminda olan olusumlar

i¢in kullanilir. Orn., ¢ene agizin inferiorundadir.
= Anterior (6n) : Viicudun 6n cephesine yakin olusumlar i¢in kullanilir.
= Posterior (arka) : Viicudun arka cephesine yakin olusumlar i¢in kullanilir.

= Medial (orta hatta yakin) : Median diizleme yakin olan olusumlar ig¢in

kullanilir.

= Lateral (orta hattan uzak) : Median diizlemden uzak olan olusumlar igin

kullanilir.

= Proksimal (iist yan) : Herhangi bir gévdenin boliimiiniin, gévdeye yakiligini
ifade eder. Orn., diz ayak bileginin proksimalinde yer alir.

» Distal (alt yan) : Viicut bdliimiiniin, gévdeden uzakligim anlatir. Orn., el
bilegi dirsegin distalinde yer alir.

= Superficialis (ylizeyel) : Birbirine yakin iki olusumdan viicut yiizeyine yakin1
olan i¢in kullanilir.

= Deep (derin) : Birbirine yakin iki olusumdan viicut yiizeyine derin olani

anlamma gelir (Murath ve Cetin, 2011; Weineck, 2011; Yildirim, 2001;
Wirhed, 1997; Bartlett, 1997; Bartlett, 1992).
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1.6.2. Anatomik Diizlemler ve Eksenler

Organlarin durumlarini, birbirleriyle olan iligkilerini, komsuluklarin1 tanimlamay1
bilmek i¢in ve herhangi bir anatomik tanimi ve terimi agiklamak i¢in ii¢ ana diizlem

ve eksen temel alinir (Siizen, 2014).

Anatomik diizlemler bir olusumunun tam olarak yerini tanimlar (April, 1998)
ve viicudu ii¢ boyutlu kestigi varsayilirlar. Bu diizlemler sanaldir ve diiz bir ylizey
olduklart kabul edilir (Muratlhh ve Cetin, 2011). Bir hareket esnasinda yer
degistirmeyen noktalar1 birlestiren dogru da eksen olarak adlandirilir (Yildirim,
2001) ve govdenin hareket eden boliimiiniin, baglantili oldugu eklemden gectigi
varsayilir. Hareketleri tanimlamakta kullanilan ii¢ eksen vardir ve herbiri, ti¢c hareket
diizleminden birine dik olarak diigiiniilmektedir (Murath ve Cetin, 2011). Birbirine
dik olan bu diizlemlerin kesistikleri nokta ve dolayisiyla iigiiniin tek ortak noktasi,

yer ¢ekimi merkezidir (Inal, 2004).
Viicudun ii¢ boyutlu olarak kestigi sayilan ii¢ temel diizlem vardir.
1- Pallanum Sagittale (Sagittal diizlem) :

Onden arkaya, yukaridan asagiya dogru olan diizlemdir. Bedeni sag ve sol olarak iki

esit pargaya bolen On orta ¢izgi ile arka orta ¢izgi arasindaki dik diizlemdir.
2- Plana Frontale (Frontal Diizlem) :

Planum Sagittale’ e dik olan diisey diizlemlerdir. Orta alin diizlemi viicudu 6n ve

arka olarak iki yarima ayirir.
3- Plana Transversa (Horizantal Diizlem) :

Sagittal ve Frontal diizlemlere dik olup viicudu, birbirine esit olmayan st ve alt iki
parcaya ayiran diizlemlerdir (Siizen, 2014; Murath ve Cetin, 2011; inal, 2004; April,
1998; Bartlett, 1997).

Bu diizlemler, iglerinde yer alan eksenlerin birlesimiyle olusmuslardir.

Diizlemlerde oldugu gibi eksenleri de 3 grupta inceleriz.

1- Dikey eksen (axis verticalis): Insan viicudunda basmn tepesinden ayak

tabanlarinin ortasina kadar, enine diizleme dik gegirilen tasarili eksendir.
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2- Sag-sol enine eksen (axis transversalis): Viicudun sagindan solundan veya

solundan sagina dogru yere paralel olarak gecirilen eksendir.

3- On-arka enine eksen (axis sagittalis): Viicudun oniinden arkasmna veya
arkasindan Oniine dogru, yere paralel (alin diizlemine dik) gegirilen eksendir

(Sekil 1.2.) (Weineck, 2011; Yildirim, 2001).

Frontal diizlem J

Sagital dizlem e——

~N

. [ sagital eksen

Transvers diizlem

Sekil 1.2. Anatomik Diizlem ve Eksenler (Siizen, 2014)

1.6.3. Anatomik Diizlemler ve Eksenlerde Yapilan Hareketler

Anatomik referans durusundaki bir kisinin tiim viicut béliimlerinin ‘0’ derece oldugu
kabul edilir. Viicut bdliimiiniin anatomik konumundan uzaklasacak sekilde yaptigi
hareket, hareket yoniine dogru adlandirilir (Murath ve Cetin, 2011; Murath ve ark.,

2000).
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1.6.3.1. Sagital Diizlem Hareketleri

Sagital diizlemde yapilan hareketler fleksiyon ve ekstansiyon olarak adlandirilir.
Fleksiyon; vertikal yiizeyleri birbirine yaklastirir. Ekstansiyon; viicudun iki

parc¢asinin birbirinden uzaklagmasi olarak tanimlandirilir.

Ayrica bu diizleme ait diger hareketler; Dorsal Fleksiyon (ayagin ucunu tibia
kemiginin Oniine dogru getirilmesi); Plantar Fleksiyon (dorsal fleksiyondan ayak
tabaninin yere dogru getirilmesi); Hiperextansiyon (bir eklemdeki kisimlarin
anatomik pozisyonlarinin otesinde asir1 getirilmesi) olarak tanimlandirilir (Siizen,
2014; Murath ve Cetin, 2011; Yildirnm, 2001; Muratli ve ark., 2000; Weineck,
1998).

1.6.3.2. Frontal Diizlem Hareketleri

Frontal diizlemde yapilan hareketler abdiiksiyon ve addiiksiyondur. Abdiiksiyon, Bu
diizlemde eklem kolunun orta hattan uzaklagsmasi hareketidir. Addiiksiyon, Frontal

diizlemde ekstiremitenin veya bir boliimiiniin orta hatta yaklastirilmasi, hareketidir.

Ayrica bu diizleme ait diger hareketler; Lateral fleksiyon (Govdenin yanlara
dogru egilmesi); Elevasyon (omuzlar1 yukari kaldirma); Depresyon (omuzlar1 asagi
indirme); Inversiyon (Ayak tabanimin ice rotasyonu); Eversiyon (ayak tabaninin disa
rotasyonu) olarak tanimlandirilir (Siizen, 2014; Weineck, 2011; Muratli ve Cetin,

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

1.6.3.3. Horizantal Diizlem Hareketleri

Transvers (horizantal) diizlemde yapilan hareketler, vertikal eksende yapilir. Bas,
boyun ve govdenin yaptig1 hareketler, sag ve sol rotasyondur. Kolun yada bacagin
biitiin olarak yaptig1 hareketler i¢c ve dis rotasyondur. Ayrica bu diizlemde;
Pronasyon (6n kolun ige dondiiriilerek, avug i¢inin arkaya getirilmesi); Supinasyon

(6n kolun disa dondiiriilerek, avug iginin 6ne getirilmesi); Inversiyon (ayak tabanin
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orta diizleme dondiirme); Eversiyon (ayak tabaninin orta diizlemde uzaklasip, disa
dogru dondiirme) olarak tanimlandirilir (Stizen, 2014; Weineck, 2011; Murath ve

Cetin, 2011; Yildirim, 2001; Muratli ve ark., 2000; Acikada ve Demirel, 1993).

1.6.4. Viicudun Koordinat Sistemi

Viicudun referans diizlemleri ve bunlarin iginde olan eksenler viicudun koordinat
sistemini olusturmaktadir. Baslangi¢ noktasi yer¢ekimi merkezi olan bu sistem viicut
hareketlerinin tanimlanmasinda, pozisyonlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(inal, 2004). Bu koordinat sistemi x, y ve z olmak iizere ii¢ kisimdir. ‘z’ koordinat1
sagital ve frontal diizlemin; ‘x’ koordinati sagital ve transvers diizlemin; ‘y’
koordinati1 frontal ve transvers diizlemin kesismesinden olusmaktadir. Bu ii¢
koordinatin kesim noktasi yer ¢ekimi merkezidir ve sifirdir. ‘z” koordinatinda sifirin
istiinde kalan kisimlar pozitif (+), altinda kalanlar (-); ‘x’ koordinatinda sifirin

onlinde kalanlar (+), arkasinda kalanlar (-) ve ‘y’ koordinatinda sifirin saginda

kalanlar pozitif (+), solunda kalanlar (-) olarak adlandirilirlar (Inal, 2004).

Biyomekaniksel hareket analizlerinde, koordinat sistemi iizerinde yerleri
saptanan eklemlerin veya viicut kisimlarinin, birbirlerinden veya belirlenen
noktalardan uzakliklarini, agiga ¢ikan hiz, yer degistirme, gecen siire gibi 6zellikleri

arastirmak {izere kinematik incelemeler yapilmaktadir (inal, 2004).

1.6.5. Sportif Hareketlerde i¢c Kuvvetler

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

diger olusumlar pasif kuvveti yaratmaktadirlar (Inal, 2004).
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1.6.5.1. iskelet Sistemi

Insan viicudunda iskelet sistemi, viicudumuzdaki 206 kemik olmak {izere,
kikirdaklardan ve diger bag dokularindan meydana gelmistir (Siizen, 2014; Yildirim,
2002; Solomon, 1999). iskelet sistemi, viicudu korur, destekler ve kuvveti kaslara
gecirir. Ayrica, hayati organlar1 kapali kutu, kafes gibi olusumlar yaparak korur. Baz1
kemiklerin kemik ilikleri i¢in kirmizi kan hiicresi iiretir ve kalsiyum, fosfor gibi

mineraller depolar (Siizen, 2014; Solomon, 1999; Wirhed, 1997).

Insan iskeleti spinal kolon, kafatasi, omuz kusagi, iist ekstremiteler, pelvik

kusak ve alt ekstremitelerden olusur (Weineck, 2011).

1.6.5.2. Eklemler

Sportif hareketlerde pasif elemanlar olarak gorev yapan eklemler, en az iki yada daha
fazla kemigin eklem ylizlerinin bir araya gelmesiyle eklemler meydana gelir.
Eklemler, iskelet sistemini olusturn kemikler arasindaki fonksiyonel
baglantiyisaglayan birlesme yeridir. Iskeletin biitiinliigiinii; hareketlerin bir diizen
icerisinde amaca uygun olarak yapilmasini; viicut agirhginin esit bir sekilde yere
iletilmesini saglarlar; yiiriime, kogma, atlama, ziplama gibi hareketlerde amortisor

gorevi yaparlar (Siizen, 2014; Wirhed, 1997).

1.6.5.3. Kaslar

Viicutta aktif kuvetleri yaratan kaslar, kemikler lizerinde yaptiklar1 kaldirag sistemi
etkisiyle basit ve karmasik hareketleri gerceklestirmektedirler. Insan viicudunda,
iskelet kasi, kalp kas1 ve diiz kas olmak iizere pek ¢cok yonden birbirinden farkl {i¢
tir kas dokusu bulunmaktadir (Koz ve ark., 2010). Yaklasik 600- 700 iskelet
kasindan ibaret olan kas sistemi yardimi ile hareket edebilir (Yildirim, 2001).

Tendonlar1 araciligiyla iskelete tutunduklari i¢in, mikroskopla bakildiginda agik ve
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koyu gorlinen enine ¢izgilenmeleri oldugu icin cizgili kas, istege bagli olarak
calistiklart icin de istemli kaslar olarak ta adlandirilirlar (Gelir ve ark., 2013) ve

sportif hareketler i¢in kuvvet olusumunda 6nemli rol oynarlar.

Iskelet kasi (¢izgili kas) calismasi sinir sistemi tarafindan bilingli olarak
kontrol edilen kas gruplarint olusturur (Gelir ve ark., 2013) boylece hareketler
kaslarin tek tek veya gruplar halinde birbirleriyle diizenli ve koordineli ¢aligsmalari

sonucu olusur (inal, 2004).

Bir hareketin meydana gelebilmesi icin kas kuvvetinin agirlik kuvvetinden
fazla olmasi gerekmektedir. Agirhigin etkisi yani kas kuvvetine karsi gdsterilen
direng; agirhgin derecesine ve agirlik merkezi ile eklemin ekseni arasindaki

mesafenin uzunlugu ile dogru orantilidir (Siizen, 2014).

1.6.5.4. Kayak Disiplininde Performansi Belirleyen Kaslar

Kol Kaslar1: Pedal1 geken kol, lateral pozisyondan arkaya doner ve es zamanli olarak
asag1 indirilir. Dirsek ve el bilegi fleksiyona gelir. Pedali iten kol, triceps brachii kasi
tarafindan giderek artan bir ekstansiyona getirilir, deltoid kasi ile de yukar1 kaldirilir

(Weineck, 2011).

Govde Kaslari: Gigli govde rotatorlari, kolun ¢ekigini destekler. Palanin
suya ilk girigi ve kuvvetle ¢ekilmesi, gdvdenin maksimal ongerilmesi ve rotasyonu
olurken saglanir. Govdeyi stabilize etmek i¢in, karn ve sirt kaslarina iyi bir

kondisyon kazandirilmasi esastir (Weineck, 2011).

Bacak Kaslar1: Kayakta bacak kaslari, harekete biraz daha az etkin katilirlar
ancak viicudu oturma pozisyonunda stabilize etmek ve kollarin ¢gekme ve itme
hareketlerine destek olmak gibi islevleri vardir ve kalca fleksorleri ¢ekis teknigine

onemli bir katki saplar (Sekil 1.3.) (Weineck, 2011).
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Sekil 1.3. Kayakta Etkin olan Kaslar (Weineck, 2011).

1.7. Spor Biyomekanigi’nde Temel Mekanik Kavramlar

Fizik biliminin bir alt dali olan mekanik, cisimler iizerinde etkili olan kuvvetler ve bu
etkiden dogan hareket ve sekil degistirmelerle ilgilenir (Inal, 2004; Halliday and
Resnick, 1991). Mekanik, diinyanin fiziksel yapisi ile ilgilenmekte ve buna gore kati
mekanigi, kuantum mekanigi, akigkan mekanigi, deforme olan cisim mekanigi ve
relativiti izafiyet mekanigi olarak incelenirler. Insan viicudunun diizgiin, koordineli
ve amacia uygun olarak yaptigi hareketler kas-iskelet sistemi tarafindan
gerceklestirildiginden  spor  biyomekanigi kati madde mekanigi iginde

incelenmektedir (inal, 2004).

Sportif hareketleri inceleyen kati cisim mekanigi statik ve dinamik olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Statik, hareket halinde olmayan, dinlenme anindaki
objelerin yada sabit hizdaki objelerin mekanigini incelerken, dinamik ise hareket

halindeki objelerin mekanigini inceler (Knudson, 2003). Dinamik ise oldukca 6nem
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arz edecek sekilde, kendi ic¢inde Kinetik ve Kinematik olmak iizere iki dala
ayrilmaktadir (Sekil 1.4.). Kinematik hareketleri tanimlandirirken, Kinetik ise

harekete neden olan sebepleri arastirir (Knudson, 2003, Winter, 1990).

Fluid Mechanics

Rigid - Body Mechanics

7\
N

Kinetics {
. ]

e t

\

Sekil 1.4. Spor Mekanigi’nin Alt Dallar1 (Knudson, 2003).

1.7.1. Temel Biyiikliikler

Fizik, deneysel gozlemler ve nicel 6l¢iimlere dayanir. Bir biiyiikligi 6lgmek demek,
o biytkliigiin biriminin beliren biiyilikliik icinde ka¢ kez bulundugunu belirlemek
demektir (Boydag, 2005). Fiziksel bir biiytikliigii tam olarak tanimlayabilmek i¢in o
biiyiikligiin nasil dlciilecegini bir kurala baglamak ve biiyiikligii bir birim ile ifade
etmek gerekir. Boylece bir standart saptanmig olur (Bulgan, 2005). Temel
biiytikliikler, 1960 yilinda Uluslararast Bilim Kurulu’nun olusturdugu Standart
Sistem (SI) araciligiyla tanimlandirilmis ve standartlastirilmistir (Boydag, 2005).

Serway’e gore, Mekanikte temel olarak kullanilan ii¢ biiytikliikk vardir. Diger
biiytikliikler bu ti¢ temel biiyiikliik i¢erisinde ifade edilirler (Bulgan, 2005).

Zaman (T): Temel biiyiikliik olarak 1967 yilinda kabul edilmistir ve bir
saniye, Cs133 (sezyum) atomunun 9 192 631 770 defa titresim yapmasi i¢in gecen

stiredir. SI birim sisteminde zaman, saniye olarak tanimlandirilmistir.
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Uzunluk (L): Standart uzunluk birimi, Ekim 1983’te, 15181n 1/299 792 458
saniyede aldig1 yol olarak tanimlandirilmistir. SI birim sisteminde uzunluk, metredir.
Kiitle (M): Fransa’nin Sevres kentinde Uluslararas1 Agirhik ve Olgiimler
Biirosu’nda bulunan %90 platin, %10 iridyum alagimindan 6zel boyutlarda yapilmis

bir silindirin kiitlesidir. SI birim sisteminde kiitle, kilogramdir (Boydag, 2005).

1.7.2. Sportif Hareketlerde Di1s Kuvvetler

Insan viicuduna hareketler sirasinda, yer ¢ekimi kuvveti her zaman bir dis kuvvet
olarak etki eder. Bununla beraber mekanik c¢evre kosullarinin niteliklerine gore,
stirtiinme ile hava ve su direncinin de (akim kuvvetleri) dis kuvvetleri olusturmasi

s06z konusudur (Muratl1 ve Cetin, 2011).

1.7.2.1. Yer Cekimi Kuvveti

Insan viicuduna ve ayni zamanda cisimlere etki eden dogada ¢ok degisik kuvvetler
olmasina ragmen, Sir Isaac Newton’un (1642-1729) gelistirip formiillestirdigi iic
temel hareket yasasi herhangi bir kuvvetin etkilesimini tanimlar. Newton, hareket
yasalarin1 ve ayni zamanda iki cisim arasindaki gravitasyonel ¢ekim kuvvetiyle ilgili
baglantiy1 gelistirmistir (Boydag, 2005) ve ona gdre bu kuvvetin miktar ise birbirini
ceken iki kiitlenin biiyiikliigli ile bunlar arasindaki uzakliga baglidir (Muratli ve
Cetin, 2011).

Yerkiire iizerinde viicuda etki eden yercekimi kuvveti kisinin agirhigini
belirlemektedir. Viicut agirlig kisinin kiitlesi (m) ile yercekimi kuvveti katsayisinin

(g) carpilmasi sonucu elde edilir (Fw = m.g) (inal, 2004).
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1.7.2.2. Siirtiinme Kuvveti

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

ad1 verilmektedir (Inal, 2004).

1.7.2.3. Akim Kuvvetleri

Hava ve suda hareket eden cisimleri etkileyen kuvvetlere akim kuvvetleri denir.
Hava (aerodinamik) ve su (hidrodinamik) akim direnci arasinda temelde bir ayrilik
yoktur. Biytkliikleri cismin yoniine, etki noktalarina, akimin hizina, direng
yiizeyine, cismin sekline, knumuna ve ortamin yogunluguna gore degisir (Muratli ve

Cetin, 2011).

1.7.3. Kinematik

Kinematik, hareketi yaratan kuvvetlere bakilmaksizin, onlardan bagimsiz olarak
hareketi tanimlamaya c¢alisir. Kinematik degiskenler dogrusal ve agisal olarak
degerlendirilir (Michael et al, 2009). insan hareketlerinin pozisyon siirelerini, viicut
segmentlerinin yer degistirmelerini, agirlik merkezi, ivmelenme ve tiim viicudun
veya viicudun segmentlerinin hizlanmasini géz oniinde bulundurur (Merig, 2003;
Hay, 1985). Hareketi miktar ve kalite yoniinden dogrusal ve agisal olarak analiz eder
(Robertson ve ark., 2004).

Dogrusal (Linear) kinematik, hareket eden sporcunun, veya spor
malzemesinin (top, raket, tekne vb.) hiz1, yonii, kat ettigi mesafeyi inceler. Iki veya
iic boyutlu ortamlarda, kisinin nereden basladig1, nereye ve hangi hizda gittigi, ne
kadar yol aldigi, kime veya neye gore yaptigi yer degistirmenin miktari, ortaya ¢ikan

hiz ve ivme degisikligi degerlendirilir. Bu yer degisikligi eger agisal bir hareket
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olusturmus ise bu degerlendirmeler agisal degisiklikler goz onilinde tutulmakta ve bir
dairenin ¢evresi, kaplanan alan, merkezden uzaklik, devir sayisi-frekans konu

edilmektedir (inal, 2004; Winter, 1990).

1.7.3.1. Konum, Yer Degistirme ve Uzaklik Kavramlar (Displacement)

Bir hareket, konumu, yer degisimi, hiz1 ve ivmesiyle tanimlanir (Boydag, 2005).
Eger bir cisim zaman igerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa mekanik anlamda
hareket ediyor demektir. Ancak bdyle bir yer degistirme olayi, yalnizca ikinci bir
cisimle ilgi kuruldugu zaman kesin olarak saptanabilir (Murathi ve Cetin, 2011).
ikinci cisime bagli olarak belirlenen yer degisimini ve cismin konumunu belirlemek
icin Referans Sistemi (Koordinat Sistemi) kullamlir (Inal, 2004). Cismin konumu
secilen koordinat sistemine gore zamanla degisiyorsa hareket gerceklesmektedir
(Boydag, 2005).

Hareket eden bir cismin konumundaki degisim, onun yer degistirmesi
(displacement) olarak tamimlanir (Knudson, 2003; Hall, 2004). ilk pozisyon ile son
pozisyon arasindaki en kisa mesafe olarak tanimlanan yer degistirmede hareketin
yonii dnemlidir (Inal, 2004). Ornegin, kano slalom yarisinda A sporcusunun teknenin
bitig ¢izgisine (B noktasi) ulasip yarisi bitirmesine kadar gecen siirede olusturdugu
yon degisiklikleri teknenin kat ettigi yolu gdstermektedir. Ancak baglangic ve bitis
noktalar1 arasindaki mesafe teknenin yer degistirmesi AB dogrusu olarak ifade

edilmektedir.

1.7.3.2. Hiz (Velocity)

Bir cismin konumunda bir degisiklik s6z konusu oldugunda, degisikligin yavas mu,
hizli m1 ya da ne kadar mesafede oldugu gibi sorular aklimiza gelir. Cismin birim
zamandaki yerdegisim miktarina hiz (velocity) denir (Boydag, 2005) ve bir cismin
hiz1 (velocity), onun hiz (speed) vektoriiniin biyiikligidir (Boydag, 2005; Hall,
2004; Knudson, 2003, Carr, 1997).
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Yer degisim (m) d

Hiz (V) =

<
I

Zaman (s) t

1.7.3.3. ivme (Acceleration)

fvme, hizin miktarinda zaman igerisinde meydana gelen degisiklik olarak
tanimlanmaktadir yani, bir cismin hizi zamanla degisiyorsa, cisim ivmeli hareket

ediyor demektir (Boydag, 2005; Hall, 2004; Knudson, 2003, Carr, 1997).

Hiz degisimi (m/s) v

fvme(a) = a= ——

Zaman (s) t

Ani hiz degisimleriyle beraber, cismin ivmesinde de degisiklikler s6z konusu
olur. Ivme, pozitif yonde (artan) yada negatif yonde (azalan) ger¢eklesmektedir. Eger
bir harekette hizlanma gergeklesiyorsa ivme pozitiftir, ama bir yavaslama
gerceklesiyorsa ozaman ivme negatiftir. Yani pozitif ve negatif ivme dogrusal bir

harekette hizlanma ve yavaslamay1 gosterir (Boydag, 2005; Carr, 1997).

1.7.3.4. Ac1 (Angle)

Diizlemde ag1, bir dogru pargasinin sabit bir nokta ¢evresinde donme miktarinin
Olgiistidiir. Saat ibrenin ters yonii "pozitif", diiz yoni "negatif" kabul edilir. A¢1 (0),

katedilen yayin (s) yarigapa (r) oraniyla hesaplanir (Sekil 1.5).
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T

Sekil 1.5. A¢1 Tanimi

1.7.4. Hareket ve Gozlem Sistemi

Bir noktadaki, hareketlilik durumunu sdylemek gerektiginde cismin ¢evresinde ¢ok
defa hareketsiz kabul edilen bir nokta segilir (0 noktas1). Yani hareket var diyebilmek
icin mutlaka ikinci bir cisimle ilgi kurulmasi gerekmektedir. Gozlemci, gozlem
noktasini sabit bir nokta olarak varsayar. Bu noktaya ydnler tayin eder (x-y-z
eksenleri) ve cismin bu eksen sistemine gore X, y, z koordinatlar1 belirlenir (Sekil

1.6).

—
Ll

>y

X-coordinat

/ Y-coordinate
X

Sekil 1.6. Uzaysal Koordinat Sistemi
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Eger bu eksen sistemine gore X, y, z degerleri sabit kaliyorsa cisim
dengededir demektir. Biri, ikisi yada tUg¢l de degisiyorsa, cisim harekettedir
denilmektedir ve hareket halinde olan cismin durumu, koordinat (referans) sistemine
gore belirlenir (Muratl ve Cetin, 2011; Bulgan, 2005). Ozellikle sportif hareketlerin
analizinde, hareket eksenlerinin dogru olarak tespit edilmesi olduk¢a Snemlidir. X
ekseni, ana hareketin yoOniine dogrudur ve yere paraleldir. Y eksen, yeryliziine

caprazdir. Z ekseni, yer ¢ekimi yoniine ve yeryiiziine diktir (Muratli ve Cetin, 2011).

1.7.5. Hareket Formlari

Insan hareketleri, acisal ve dogrusal hareketlerin karmasik kombinasyonundan
olusan bilesenlerden olusmaktadir. Performans analizi sirasinda, agisal ve dogrusal
hareketlerin, insan hareketlerinin en temelleri olarak degerlendirildiginden beri,
kompleks hareketlerin pargalara ayrilarak incelenmesi daha kullanigh hale gelmistir

(Hall, 2004).

1.7.5.1. Dogrusal Hareket

Bir cismin tamamu (insan viicudu, kano teknesi vb.) ayni yonde ve ayn1 hizda hareket
ediyorsa bu duruma hareket sistemi icerisinde dogrusal hareket denmektedir (Hall,
2004). Matematikte ise cismin bitis pozisyonundan, baglangic pozisyonunun

c¢ikarilmasi olarak ifade edilir ve mesafe (distance) olarak kullanilir (Knudson, 2003).

Dogrusal hareketlerde, cisim bazen farkli formlarda karsimiza ¢ikmaktadir.
Cismin hareketi diiz bir hatta ger¢eklesiyorsa bu duruma, diizgiin dogrusal hareket
(rectilinear); eger diiz bir hatta degil kivrimli olarak devam ediyorsa bu duruma da
diizgiin olmayan hareket (curvilinear) ad1 verilmektedir. Sportif hareketlerde ¢ok sik
rastladigimiz bu hareket bigimlerine bir buz patencisinin buzda kaymasini yada bir
parasiit¢iiniin atlayis yapmasii Ornek olarak verebiliriz (Muratli ve Cetin, 2011;

Hall, 2004).
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1.7.5.2. Acisal Hareket

Agisal hareket, donme ekseni tizerinde gerceklesen rotasyonel harekete denmektedir
(Hall, 2004). Cismin i¢inde yada disinda gozlem sistemi karsisindaki konumunu
koruyan ve donme ekseni denilen ¢izgi etrafinda, cismin tim noktalarinin es

merkezli daireler ¢izmesi seklinde yaptig1 hareketlerdir (Muratli ve Cetin, 2011).

Donme hareketi yapan bir cismin merkezine birlestiren yarigapin, birim
zamanda stiplirdiigii agtya o cismin agisal hizi denir. Yani a¢1 artiginin zaman artigina

oranidir ve rad/s cinsinden ifade edilir (Murath ve Cetin, 2011).

Dairesel hareket yapan bir cismin, agisal hizinin birim zamandaki degisme
miktarina ise agisal ivme denir. Belli bir eksen etrafinda donen bir cismin her
noktasinin acisal hizi ayni oldugu gibi, agisal ivmesi de aynidir (Hall, 2004;

Knudson, 2003).

1.8. Sportif Hareketlerin Analizinde Kullanilan Metodlar

Sporda kullanilan hareketlerin tanimlandirilmasi i¢in, hareketi olusturan bilesenlerin
daha iyi anlagilmasi gerekmektedir. Bu nedenle bir hareketi analiz ederken, biitiin
olan bir beceriyi parcalara ayirmak daha detayli sonuglar elde etmemize neden olur.
Sporsal hareketlerde analiz, niceliksel (quantitative) ve niteliksel (qualitative) olarak
gerceklesmektedir. Nitelik analiz; bir performansi yada performansin bir boliimiiniin
gbzlemci tarafindan sadece duyulari kullanarak sonuglarin degerlendirilmesini igerir.
Nicelik analiz ise; bir performansi yada performansin bir boliimiiniin sayilarla
tanimlandirarak ve buna gore elde edilen verilerin degerlendirmesini icerir (Murath
ve Cetin, 2011; Payton ve Bartlett, 2008; Bartlett, 1997). Spor bilimlerinde her iki
analiz yontemi de birbiriyle baglantil1 bir sekilde kullanilmaktadir.

Niteliksel Analiz; a- Hareketin tanimlamasi (en etkili olan teknigin kuramsal
olarak modelinin gelistirilerek sporcuya anlatilmasi); b- Gozlem (hareketi uygulayan
sporcunun hangi seviyede oldugunu belirlemek i¢in gozlemlenmesi); c-

Degerlendirme (gozlemlenmis teknik ile ideal teknigi karsilagtirilmasi yapilarak
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farklarin belirlenmesi); d- Yonlendirme (sporcunun hatalar1 belirlenerek, bunlari
iyilestirmeye yonelik yonlendirmelerin yapilmasi) basamaklarini igermektedir

(Muratli ve Cetin, 2011; Murathi ve ark. 2000).

Niceliksel analiz ise Ol¢limlere dayandigi i¢in daha farkli arastirma
yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin de gelismesiyle birlikte bu
yontemler arastirmacilar tarafindan segilerek, hareketin analizi i¢in uygun olanlarinin
belirlenmesini saglar. Mekanigin alt dallar1 olan kinetik ve kinematik olgtimleri,
inceledikleri parametrelerin farkli olmasma bagli olarak biyomekanik o6l¢tim

metodlarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmektedirler.

1.9. Kinematik Ol¢iim Metodlar

Kinematik; uzaklik (yol), zaman ve ag¢1 Olgiimlerine dayali olarak hareketlerin
olusumlarini analiz etmeye yonelik bir arastirma ve 6l¢iim yontemidir (Robertson ve

ark., 2004; Trew ve Everett, 1997).

1.9.1. Kinematikte Mekanik Olgme Metodlar

Uzunluk, Zaman ve Ag1 Ol¢limlerini igermektedir. Uzunluk metre cinsinden ifade
edilerek mekanik Olcliimlerde antropometrik Ol¢iim aletleri araciligiyla oOlgiiliir.
Zaman genelde saniye cinsinden degerlendirmeye alinir ve bir hareketin
baslangiciyla bitisi arasinda gecen zaman mekanik kronometre araciligryla belirlenir
(Muratli ve Cetin, 2011). Ac¢1 oOl¢iimiinde ise genellikle viicut eklemlerindeki
biikiikliik ve gerginligi 6lgen ag1 dlgerler araciliiyla olgtliir (Sekil 1.7) (Chaffin ve
Anderson, 1984).
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Sekil 1.7. Ac1 Olger (Goniometre).  Sekil 1.8. Elektronik Goniometre

1.9.2. Kinematikte Elektronik Olcme Metodlar1

Elektronik 6lgmede, mekanik biiyiikliiklerin elektrik ya da elektronik biiyiikliiklere
doniigiimii  s6z konusudur. Ag¢i1 Ol¢limiinde kullanilan ag1  oOlgerler yerine
goniometreler (Sekil 1.8.) agi-zaman degisimlerinin siirekli Slglimlerine olanak
saglarlar (Robertson ve ark., 2004). Zaman Ol¢limiinde ise el hassasiyeti gerektiren
kronometreler yerine, kapilar seklinde diizenlenmis ve fotosel de denilen Olgerler
araciligiyla oOlgtimler gerceklestirilmektedir. Ayrica hiz ve ivme Olglimleri de
elektronik metodlar kullanilarakta analiz edilebilirler. Hiz, akustik-dopler etkilerine
dayanan radarlar (Sekil 1.9.) araciligtyla belirlenirken; ivme, akselerometreler (Sekil

1.10.) araciligiyla dogrudan olgiilebilirler (Muratli ve Cetin, 2011).

Sekil 1.9. Radarla Hiz Olgiimii ~ Sekil 1.10. Akselerometre ile fvme Ol¢iimii
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1.9.3. Kinematikte Optik Olcme Metodlar

Insan fonksiyonunun belirlenip degerlendirilmesinde en basit yol gérsel incelemedir.
Film teknigi insan hareketlerinin anlasilmasinda bir ylizyilldan fazla siiredir
kullanilmaktadir ve cine, video veya fotograf ile gozle goriildiigiinden daha fazla

hareket detay1 incelenip degerlendirilebilir (Bartlett, 1997).

Optik O0lgme yontemleriyle, disaridan goriilen hareketin degisik bigimlerde
optik seklin yasalarina uygun olarak kaydi yapilir (Sekil 1.11).

OPTIK OLCUM YONTEMLERI
|
Tek resimli yontem I | Seri resimler yéntemi
|
- Fotograf ||
- Kronosiklo fotograf |
- Impuls 151k fotograf Kimyasal kayit | Fotoelektrik
kayit
- Seri fotograf - Videograf
- Kinematograf - Ozel yéntemler

Sekil 1.11. Optik Olgme Metodlar1.

Tek Resimli yontemlerde, sportif hareketler her defasinda, film {iizerine
fotograf olarak kaydedilerek incelenmektedir (Sekil. 1.12) Fotograf tekniginde,
hareket belirli bir anda 6rnegin; topa dokunma aninda resim olarak kaydedilirken;
Kronosiklofotograf teknigi’nde, karanlik ortamda acik kamera objektifi Oniinde,
degisik yerlerine 151k kaynaklar1 yerlestirilmis kisinin hareketi negatif film {izerine

kaydedilir (Muratl ve Cetin, 2011).
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Sekil 1.12. Tek Resimli Yontem.

Seri Resimli Yontemlerde; sportif hareketi kayit altina alan filmin siirekli
cevrilmesi durumu sézkonusudur (Murath ve Cetin, 2011). Kayit cihazlarinin
gelismesiyle beraber saniyede 10 karelik goriintii kayitlarindan, artik giiniimiizde
10.000 ve daha fazla goriintii kareleriyle biyomekanik analizler yapabilmek
miimkiindiir. Geleneksel olarak kullanilan film kameralariin yerini, daha yiiksek
coziiniirliikte ve daha yiiksek frekansa sahip video kameralar1 almistir (Murath ve
Cetin, 2011) ve boylece videografi yontemi biyomekanik analizlerin Glgiim
metodlarinda ilk tercih edilenlerden olmustur. Biyomekanikte, sportif hareket
verilerinin toplanmasinda en ¢ok kullanilan bu yontem, kayit yapilan temel hareket

analiz sistemleri prosediirleridir.

1.9.3.1. Videografi Olcme Yéntemleri

Videografi oOlgme yoOntemleri, kinematik analiz metodlarinda, fotografi veya
sinematografi yerine son zamanlarda en ¢ok tercih edilen metod haline gelmistir.
Hem {icreti, hem islem siiresinin uzunlugu ve dijitize etme zorlugu bu yontemin daha
kullanilirhigini arttirmistir (Robertson ve ark., 2004). Bu yOntem elle veya otomatik
olarak, iki veya ii¢ boyutlu incelemeler yaparak, viicut noktalarindan sonug ¢ikaran
yontemlerdir (Yeadon ve Challis, 1992). Uzerine yapistirilan deri isaretleriyle

performansini sergileyen sporcunun hareketlerinin kaydedildigi motion-caption
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(hareket kaydetme/yakalama) sisteminde, (Robertson ve ark., 2004) en ¢ok tercih
edilen video, dijital video ve charged-couple device (CCD) kameralar (Qualisys,
APAS, Elite, Motion Analysis, SimiMotion, Vicon vb.) kullanilmaktadir (Robertson
ve ark., 2004; Yeadon ve Challis, 1992).

Son yillarda popiiler olan on-line hareket analizi sistemleriyle daha hizli
sonuglar alinsa bile, videografi yoOntemiyle yapilan analizlerin olduk¢a fazla
avantajlar1 bulunmaktadir. Hem diisiik fiyatlara temin edilmesi, her tiirlii ortamda
kullanilmasina imkan verilmesi hem de sporculara fazla zorluk yasatmamalari
bakimindan son derece yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Payton ve Bartlett,

2008).

Videografi yoOntemiyle yapilan kinematik analizlerde gerekli olan
malzemeler, video kameralar, kayitlarin kaydedilmesi i¢in bir hard-disk,
koordinatlar1 dijite eden bir sistem ve analizlerin yapilabilmesi i¢in gerekli bir
yazilim programidir (Payton and Bartlett, 2008). Buna gore videografi yontemiyle
yapilan analizler Ariel’ e gore (1975) dort esas asamayi igerir (Bulgan, 2005; Aydin,
2004; Merig, 2003).

ik asamada, video kameralar sportif hareketin yapilacagi alana yerlestirilerek
hareketlerin kaydin1 gerceklestirir. Bilgisayara kaydedilen goriintiilerin baslangig
pozisyonu yakalanir. Baslangi¢ pozisyonu senkronize edilen goriintiilerin her bir
karesi tek tek incelenir. Incelenen goriintii farkli yollarla kisaltilabilir boylece
kaydedilen goriintiiniin tamami1 yada bir kismi ihtiyaca gore kullanilabilir. Ayrica
goriintiiniin boyutunun degistirilmesi ile de orijinal goriintiide belirlenemeyen eklem

hareketleri daha dogru bir sekilde gozlemlenebilir.

Sportif hareketlerin dncesinde yada sonrasinda her kameranin gorebilecegi en
az sekiz noncoplanar noktanin yeri belirlenmeli ve bu noktalar kaydedilmelidir. Bu
islem kalibrasyon olarak tanimlandirilir. Farkli tipte ve farkli goriintii hizlar1 olan
kameralar kullanilabilir ama her bir kameranin hizi, hizlar ayn1 olmasa da bilinmeli
ve senkronizeyi saglamak i¢in aktivite sirasinda baslangi¢ noktasi tiim kameralar
tarafindan kaydedilmelidir. Kamera sayisinin artmasiyla goriilemeyen noktalardaki

hatalar en aza indirilebilir.
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fkinci asamada, goriintiilerin dijitize edilmesi gergeklesir. Bilgisayara
kaydedilmis olan goriintii dizisi hafizadan alinip kare kare gosterilir ve kiginin viicut
eklemleri (6rnegin; dirsek, diz, omuz) segilir. Ek olarak sabitlenmis nokta her kamera
icin kesin bir referans olarak dijitize edilir. Bu goriintliyli oynatma veya kaydetme
esnasinda tretilen titreme ve kaydetme hatalarinin basit¢e diizeltilmesine olanak

saglar. Elle yapilan bir siirectir ve isaretlenecek noktalarin dikkatli secilmesi gerekir.

Analizin degerlendirmesi olan {¢iincii asama biitiin kamera goriintiileri
dijitize edildikten sonra yapilir. Amag, her kameradan gelen 2D goriintiilerin kisinin
viicut eklemlerinin gergek 3D goriintii alan koordinatlarina dondiiriilmesidir.
Hesaplama DLT ile yapilmalidir. Transformasyon basar1 ile yapildiginda kiiciik
hatalar1 kaldirmak, viicut eklem hizin1 ve ivmelenmesini hesaplamak icin filtre
edilebilir. Bu agsamadan sonra secilecek kinematik hesaplamalar; viicut eklem

degisiklikleri (hiz, ivmelenme gibi) bilgisayardaki yazilim yardimi ile yapilir.

Dordiincii asama sunus asamasidir. Hesaplanmis sonuglarin goriilmesine ve
degisik formatlarda kaydedilmesine olanak tanir. Viicut pozisyonu ve hareketlerinin
dondurulmus goriintiisii ya da ¢ubuk grafikler seklinde izlenebilir. Sonuglar grafik

seklinde de sunulabilir (Bulgan, 2005; Aydin, 2004; Merig, 2003).

1.9.3.1.1. DLT ( Direct Linear Transformation) Metodu

DLT metodu ve aritilmig versiyonlari, 2 veya daha fazla 2 boyutlu goriintiillerden
elde edilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlarini saptamaya izin vermektedir. Bu
metodlar insan ve hayvan hareketlerinin kinematik analizlerinde yaygin bir sekilde

kullanilirlar (Pourcelot ve ark., 2000).

3 boyutlu analiz tekniklerinden en yaygin uygulanani Abdel-Aziz ve Karara
tarafindan gelistirilmistir (Abdel-Aziz ve Karara, 1971). Bu metodta iki ya da daha
fazla kamera gerekmekte ve DLT imaj koordinatlarinda nesne olan koordinatlarin
icini igermektedir. Bu metot iki kamera goriintiisiinden gelen dijitize koordinatlarla
3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasinda iliski oldugu prensibinden hareket

etmektedir (Merig, 2003).
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1.9.3.1.2. Kameralar ve Kare orani

Videografi yonteminde kullanilan kameralar, analiz edilecek sportif performansin
Ozelligine gore belirlenebilir. Son zamanlarda farkli hizlarda kameralarin
iretilmesinin artmast bu ihtiyacida karsilamaktadir. Bir kameranin hizi bir
saniye’deki orneklem (kare) oranidir. Kayit yaptigimiz kameralarin 6zelliklerine bagh
olarak hiz1 ne kadar yiiksekse (100fps, 200fps vb.) hareketlerin incelenmesi okadar
detaylandirilabilmektedir (Merig, 2003).

1.9.3.1.3. Deri isaretleri

Trew and Everett ‘e gore; Viicut segmentleri lizerindeki anatomik noktalar
belirlemek amaciyla viicudun iizerinde yapilan isaretlemelerdir. Isaretlemelerde
genellikle Ten rengi ile zitlik olusturacak fosforlu etiketler kullanilir. Yapistirilan
isaretler hareket esnasinda yer degistirebileceginden bu isaretlemeler bazi potansiyel
hatalara sebep olabilir. Bu hatayr minumuma indirgemek ic¢in eklemin ekseni

boyunca isaretleme yapilmalidir (Aydin, 2004).

1.10. Kayakta Cekis Mekanigi

Kayak sporu, bir bot igerisinde oturur pozisyonda ve bacaklar dne paralel uzanacak
sekilde bir durus alinarak, her iki kolla ileriye dogru gerceklesecek bir hareket igin
kiirek ¢ekisi olarak tanimlandirilan ve su sporlart igerisinde oldukga popiiler ve
yogun olarak yapilan bir spor bransidir (Michael ve ark., 2009).

Kayak teknigi, sag ve sol taraftan degisimli olacak sekilde gerceklesen
daireselbir ¢ekis hareketidir (paddling). Cekis, kiirek palasinin suya temas ettigi
baslangi¢ aniyla baglar ve zit yondeki sudan ¢ikis aniyla sonlanir. Her bir ¢ekis, ayni
zamanda havada kalma siirecini takip eden sudaki itis (propulsion) fazini ve sag ve
sol alt ekstremitelerinin asimetrik hareketlerini de icermektedir (Rotthenbacher ve

ark., 2011).
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Sonugta, kayak biitiinlinde govde, alt ve st ekstremite kaslarinin
hareketleriyle olusan kompleks bir koordinasyon gerektirir. Kiirek ¢ekis igin gereken
dairesel hareket (paddling) teknigi, ¢ekisin baslanacagi tarafa dogru (palanin suya ilk
girecegi taraf) olusan gévde rotasyonu ve viicudun az bir egim hareketiyle baslar. Bu
sirada alt ekstremitelerde rahat olacak bir pozisyonda ileri dogru uzatilmalidir.
Palanin suda itis fazinda (propulsion) ¢ekis tarafindaki diz biikiiliirken ayn1 zamanda
her iki alt ekstremite i¢in de viicut pozisyonu miimkiin oldugunca ileri uzanacak
sekilde korunmalidir. itis fazi, palanm sudan ¢ikmastyla son bulur. Bu da sporcunun
cekis elinin kalca eklemi hizasina ulagtigi zamanda gergeklesir (Rotthenbacher ve

ark., 2011).

1.11. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, giiniimiizde oldukg¢a popiiler ve olimpik spor dali olan 200m
durgunsu kayak sprint (K1) bransinin, sporcular tarafindan uyguladiklar kiirek
cekme (paddling) teknigin ii¢ boyutlu hareket analizini yaparak 200m ergometre
performanslarinin baslangicinda ve sonunda uyguladiklar1 ¢ekis tekniklerinin
kinematik farkliliklarini belirlemek ve bunu ¢ekis performanslariyla (¢ekis temposu

ve ¢ekis hizi) karsilastirmaktir.

1.12. Arastirmanin Onemi ve Hipotezler

Kayak sporunda, sporcunun tekneyi ileri dogru ilerletebilmesi ve tekne iizerinde etki
yapan siirtinme kuvvetlerinin {istesinden gelmek icin yeterli bir itici kuvvet
iiretilmesi gerekir (Millward, 1987; Baudouin ve Hawkins, 2002). Mekanik olarak
bakildiginda, kayak teknesinin ivmelenmesi uygulanan net kuvvetle, tekneye etki
eden net kuvvetin orantisiyla degerlendirilir. Bu da Fnet = Fpropulsive — Fdrag
olarak ifade edilir (Baker, 2012).

Insan viicudu ve paddle dongiisii olduga karmasiktir ve bu teknik performans

beraberinde dinamik problemleri ortaya ¢ikarir. Kayak- Sporcu- Paddle sisteminin



35

hiz degisimi, ayn1 zamanda palanin ¢ekis giicline ve total rezidanslara (hidrodinamik
ve aerodinamik drag) baglidir (Rotthenbacher ve ark., 2011).

Hofmijster ve arkadaslarina gore, kayak performansi sirasinda hiz siirdiirmek
ve ileri dogru dogrusal hareketi devam ettirmek, kiirek ¢ekisi sirasindaki itici giiciin
en 6nemli bolimiidiir ve bu durum, sadece saf kuvvet uygulayarak devam etmemeli
ayni zamanda iyi bir teknik uygulayarakta devamliligi gerekmektedir (Hofmijster, ve
ark., 2007) ¢ilinkii gli¢lii ve devam edebilen bir ¢ekis igin viicut postiiriiniin optimum
diizeyde ve stabil olmasi da bir okadar performansi etkileyen faktorler arasindadir
(Lee ve Nam, 2012). Bu nedenle sporcularin daha iyi bir derece elde edebilmeleri ve
performanslarini iyilestirebilmeleri icin kiirek ¢ekisleri sirasinda uyguladiklari teknik
ve bot icerisindeki pozisyonlariin tespiti olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Sonu¢ olarak sporcular tarafindan uygulanan gekis tekniginin kinematik

farkliliklar1 agagidaki ana ve alt hipotezler iizerinden yanitlanmak istenmektedir.

1.Durgunsu Kayak tekniginde uygulanan ¢ekis teknigi performansi belirleyen
Oonemli bir parametredir.

2. Dogrusal Kinematik veriler ¢ekis siiresini etkilemektedir.

3. Dogrusal Kinematik veriler ¢ekis temposunu etkilemektedir.

4. Agisal Kinematik veriler gekis siiresini etkilemektedir.

5. Agisal Kinematik veriler ¢ekis temposunu etkilemektedir.

6. 200m Baslangicindaki ve Bitisindeki bir kiirek devrinde dogrusal
kinematik farkliliklar vardir.

7. 200m Baglangicindaki ve Bitisindeki bir kiirek devrinde agisal kinematik
farkliliklar vardir.

1.13. Arastirmanin Orjinalliginin Belirlenmesi

Sporcularin en az 200m olan durgunsu sprint kayak tekniklerini yarigma ortaminda {i¢
boyutlu olarak analiz edilmesi sporcularin yarisma igerisinde hareketlerinin
devamlilg: siirecindeki sabit kameralarin acisal mesafe tespit 6zellikleri nedeniyle pek

miimkiin olmamaktadir. Bu bakimdan kayak ergometresi iizerinde yapilan ¢aligmalar
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daha yogunluk kazanmistir. Tiirkiye’de uzun zamandir uluslararasi diizeyde
yarismalara katilinmasina ragmen, ¢ekis teknigindeki biyomekanik farkliliklarin

incelenmemis olmasi ¢aligmanin orjinalligini ortaya koymaktadir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Bu arastirmaya, Tiirkiye Kano Milli Takimi’ni, Durgunsu Sprint Kayak branginda
temsil eden 9 erkek (yas ortalamalari, 20+3,6 yil; boy ortalamalari, 178,5+ 4,6cm;
kiitle ortalamalari; 78+9,06kg ve antrenman yasi ortalamalari, 6,3+2,7y1l) ve 3 kadin
(yas ortalamalari, 18+1,7y1l; boy ortalamalari, 169,3+ 9,07cm; kiitle ortalamalart;
57,9+12,4kg ve antrenman yasi ortalamalari, 2,3+0,7y1l) olmak {izere toplamda 12
sporcu, denek olarak katilmistir.

Milli takimda yarisan Sprint Kayak sporcu sayilarinin az olmasi ve
biyomekanik ¢aligmalarda analiz edilmesi gereken video goriintii karelerinin fazlaligi
denek grubunun c¢ok biiyilk sayillara ulagamamasi smirliligini  yaratmustir.
Arastirmaya dahil edilen kisiler i¢in; hareketlerini kisitlayict herhangi bir sakatliga
sahip olmamasi, ortopedik engeli olmamasi, kronik hastaligi olmamasi, diizenli bir
ilag kullanmamasi (hipertansiyon, diabetes mellitus, hormon ilaglar1 vb.) gibi
sinirliliklar  da  eklenmigtir. Ayrica aragtirmanin yapilabilmesi icin Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi “Klinik Arastirmalar Etik Kurulu” tarafindan onay

almmustir (Ek-1).

2.2. Arastirma Plam

Bu arastirma var olan durumu sorgulayan betimsel bir arastirma olup, ¢alismaya
goniillii katilan deneklere Oncelikle arastirmaya katilima istekli olduklara dair
bilgilendirilmis onay formu imzalatilmistir (Ek-2). Ayrica Kano Federasyon
Bagkanligi’'ndan ve Teknik heyetten gerekli Olglimler i¢in izin alinmistir (Ek-3).
Sporcularin 3 Boyutlu (3D) kinematik analizlerinin yapilabilmesi i¢in Kocaeli

Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’'na bagli olan arastirma
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merkezindeki teknik malzemelerin ve 3D hareket analizleri yapabilmeyi saglayan
bilgisayar programinin kullanimi i¢in talepte bulunulmustur ve alinan izinler
neticesinde (Ek-4), sporcularin ergometre lizerinde kayak c¢ekis tekniklerinin

analizleri i¢in aragtirma dizayni belirlenmistir.

2.3. Arastirmanin Ol¢me Araclar

2.3.1. Antropometrik Ol¢me Araclar

Testlere katilan sporcularin Boy uzunluklar1 hassasiyeti +1mm olan Holtain marka
stadiometre ile, viicut agirliklar1 hassasiyeti +0.1kg olan Tefal marka elektronik

banyo baskiilii ile yapilarak kaydedilmistir.

2.3.2. Kayak Ergometresi

200m kayak cekisleri i¢in, sporcularin kis mevsimlerinde ve ayn1 zamanda kara
caligsmalarinda siklikla kullandiklari, Tiirkiye Kano Federasyonu’na ait olan ve
Dansprint Pro marka Kayak ergometresi kullanilmistir (Sekil 2.1.). Bu ergometre en
cok bilinen ve her sporcu igin ayri ayri ayarlanabilen bir yapiya sahiptir ve test
sonuglarint bagimsiz olarak verir. Cekis uzunlugu, c¢ekis hiz1 ve uygulanan direng
gibi bazi 6nemli parametrelerin tespit edilmesinde de yardimci olur (Cautino ve ark.,

2008).

Sekil 2.1. Kayak Ergometresi
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2.3.3. U¢ Boyutlu Kinematik Analiz Ol¢gme Araclar

Sporcularin  kayak c¢ekis tekniklerinin incelenmesi i¢in videografi yontemi
kullanilmistir. Videografi yonteminde ti¢ boyutlu hareket analizi teknigi kullanilirken
genellikle iki yada daha fazla kamera kullanilmasi onerilmektedir (Yeadon ve
Challis, 1992) boylece goriintiiler ii¢ boyutlu uzaysal objelere yerlestirilmeden once,
incelemek istedigimiz noktalar, iki veya daha fazla es zamanli goriintiilerin net bir

sekilde kaydedilmesi prensibinden hareket eder (Yeadon ve Challis, 1992).

2.3.3.1. Hizh Kameralar

Sporcularin performanslarinin kaydi i¢in 2 adet Basler A602f '42” CMOS, 640x480,
100fps, mono, FireWire marka (Sekil 2.2.) dijital kameralar kullanilmistir.
Kullanilan kameralar kablolar yardimiyla bilgisayara baglanmis ve goriintiilerin

otomatik olarak bilgisayarin hard-diskine aktarilmasi yapilmistir.

Sekil 2.2. Basler A602f Kamera

Kameralardan bir tanesi, sporcunun kayak cekisini yaptig1 ergometrenin sol
tarafina yaklagik 90° lik bir ag1 ile; diger kamera ise ergometreyi yaklasik 40°-45° lik

bir a¢1 ile gorecek sekilde yerlestirilmistir.
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2.3.3.2. Viicut Segmentlerinin Belirlemesinde Kullamlan Deri isaretleri

Sporcularin her birinin degerlendirmeye alinan sol viicut segmentleri iizerindeki
anatomik noktalarina reflektor (yansitict) 6zellige sahip olan deri igaretleri (marker),
hareketlerinde  kisitlayici  etki  yaratmayacak sekilde, flaster yardimiyla
yapigtirllmigtir.  Ayrica her kameralarin Oniine 56 adet infra-red led 15181
yerlestirilerek markerlarin daha da belirginlestirilmesi saglanmigtir. Bu islemin kolay
yapilabilmesi i¢in sporculardan viicutlarini tamamen saran yarisma mayolarini

giymeleri istenmistir.
Sporcularin anatomik noktalarini belirlemek igin;

*  Omuzda, Acromion,

¢ Dirsekte, Olecranon,

* El Bileginde, Medial Styloid,
¢ Kalcada, Great Throchanter,
* Dizde, Patellanin Proksimali,

* Ayak Bileginde ise Lateral Malleolus’a isaretler konulmustur (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Anatomik Noktalar ve Segmentler

Segmentlerin belirlenmesinde;
* Acromion ve Olecranon noktalar1 birlestirilerek kol segmenti,

¢ Olecranon ve Medial Styloid noktalar1 birlestirilerek 6nkol segmenti,
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* Great Throchanter ve Patellanin Proksimal noktalar1 birlestirilerek
uyluk (thigh) segmenti,

* Patella Proksimali ve Lateral Malleolus noktalar1 birlestirilerek de
baldir (calf) segmenti olusturulmustur.

* Acromion ve Greater Throchanter noktalar1 da birlestirilerek govde

segmenti olusturulmustur (Sekil 2.3.).

2.3.3.3. Kalibrasyon Islemi

Analize baslamadan Once, kameralarin gordiikleri alanin belirlenmesi ve uzaysal
referanslara gore hesaplama yapabilmesi i¢in, 8 noktali kalibrasyon kiipiiniin
gorilintlisii alinmis (Sekil 2.4) ve her bir kdsesi tek tek isaretlenerek kalibrasyon
alanini 3 boyutlu koordinatlarindaki dl¢tileri girilerek alan tanimlamasi yapilmistir ve
DLT yontemi kullanilarak kalibrasyon gerceklestirilmistir. Bu yontem, ¢ekimlerden
alman goriintiilerin dijitize koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar
arasindaki iliskiden hareket etmektedir. Bunun i¢in kullanilan kalibrasyon kafesinin
3 koordinatlardaki (X, Y ve Z) mesafeleri (‘m’ cinsinden) program igerisine

kaydedilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.4. Kalibrasyon Kafesi
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3D calibration system ‘cagribey cam2’ m

Data Copy from

Description [0 \

8 calibration points:

% [m] Y [m] Z[m] MName

00000 00000 00000 O

06700 00000 00000 1

06700 04300 00000 2

00000 04300 00000 3

00000 00000 06500 4

06700 00000 06500 5

06700 04300 06500 6

00000 04300 06500 7
[ I | —
\ | C
( Add point |
Calibration method |DLT-11 v

The DLT-11 algorithm requires at least 8 calibration points. Use
DLT-11 with DLT optimization values below or with pan/tilt/zoom.

Sekil 2.5. Kalibrasyon Kafesi Olgiileri

2.3.3.4. SIMI Motion Reality Systems

Sporcularm kayak ¢ekislerinin analizi icin Kocaeli Universitesi, Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu laboratuvarinda bulunan SIMI Reality Motion Systems GmbH
(Version 8.5.7) hareket analiz programi ile yapilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Simi Motion Hareket Analiz Programi
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2.4. Arastirmanin Dizaym

Caligmanin verilerinin toplanmasi i¢in Tiirkiye Kano Federasyonu’nun Sakarya’da
diizenledigi Milli Takim kampi ziyaret edilmistir. Tiim sporcularin yas, boy, kiitle,
gibi bazi antropometrik 6l¢iimleri yapilmis ve 3D kinematik analizleri igin gerekli
olan veri toplama uygulamalar1 ertesi giin saat 10.00- 14.00 saatleri arasinda
planlanarak, sporcular 6l¢ltimlerinin devami igin tekrar ¢agirilmustir.

Sporculardan, 200m kayak g¢ekisleri i¢in kendi antrenmanlarinda
uyguladiklar1 1sinma zamanlari verilerek teste hazir haline gelmeleri istenmistir. Bu
zaman her sporcu igin yaklasik olarak 15dk dinamik egzersizleri igeren bir siire
olmustur.

Sporcular teste hazirlanirken, 3D kinematik analizlerde sporcularin
konumlarini, hiz degisimlerini ve ivme degisimlerini tespit edebilmek i¢in gerekli
olan, kameralarin gorebildigi alanin tanimlandirilmasi islemi gerceklestirilmis ve
kalibrasyon kafesi olusturarak goriintiisii kameralar araciligiyla ¢ekilmistir.

Sporcular hazir olduklarinda, kayak ergometresi iizerinde 200m-maksimal
performans diizeyinde kiirek ¢ekmeleri istenmis ve bu sirada kameralar araciligiyla
performanslar kaydedilerek dereceleri kayit altina alinmustir.

Sporcularin olglimlerinin bitmesiyle, alinan tiim goriintiiler ii¢ boyutlu analiz
icin bilgisayar programinda hazir hale getirilmis ve her iki kamera i¢in ayn1 sporcuya
ait olan iki farkli plandan g¢ekilmis goriintiiler ¢agirilarak baslangic karesi (frame)
belirlenmistir ve senkronizasyonlar1 saglanmistir. Performans kayitlar1 dncesinde
sporcularin anatomik noktalar1 iizerine yapistirilan deri isaretlemeleri, program
icerisinde tek tek belirlenmis ve birbirleriyle baglantilar1 yapilarak segmentlerin
olusturulmasi  saglanmigtir. Baglantilar1  yapilmig segment noktalarinin ve
kalibrasyonu tanitilmis olan kamera goriintiilerinin her karesi tek tek noktasal olarak

isaretlenmis ve kinematik veri degerleri toplanarak kaydedilmistir.

Elde edilen kinematik veri degerleri, palanin ¢ekis fazi ve havada siizlilme/itig
faz1 uygulama evresindeki ¢ekis parametreleri, her ii¢ eksen iizerinde yani X, Y, Z de
dogrusal hareketlerinin uzunlugu, hiz1 ve ivmesi; ayrica eklemlerin agisal genislik,
acisal hiz ve agisal ivmelenme degerleri, 200m kiirek ¢ekisinin baslangicinda ve

sonunda incelenmigtir. Her sporcu i¢in 200m sprint kayak performans kayitlarinin
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baslangi¢ anindaki ilk ii¢ dairesel kiirek ¢ekis teknigi ile bitis anindaki son fi¢
dairesel kiirek ¢ekis tekniginin ortalama verileri degerlendirmeye alinmistir. Ayrica
200m sprint performanslar1 sirasinda ergometre ekrani iizerinden elde edilen ¢ekis
temposu degerleri de kaydedilerek, sporcularin ¢ekis siireleri ile teknikleri,

arasindaki iliskiler incelenmistir.

2.5. Degerlendirmeye Alinan Teknik Fazlar

McDonnell ve arkadaslarinin (2012) yaptiklar1 calismalarinda, literatiirdeki kayak
cekis fazlarmin farkliliginin sonucu bir model olusturmuslar ve bu model
dogrultusunda aragtirmacilarin ve antrenorlerin kayak ¢ekisini tanimlandirirken bunu
basitce iki faz olarak yapmalarini 6nermislerdir. Bu ¢calismada da yapilan analizlerde,
bu model 6rnegi kullanilarak gergeklestirilmistir. Buna gore kayakta kiirek c¢ekis

teknigi iki fazda degerlendirilmistir.

2.5.1. Kiirek Cekis Fazi

Bu faz, c¢ekis hareketinde palanin suyu yakalamasiyla baslayip daha sonra biraktigi
ana kadar gegen su (water) fazidir. Ergometre iizerindeki Olglimde ise bu faz
sporcunun palay1 gii¢lii sekilde ¢ekmeye basladigi ve gekmeyi biraktigi an olarak

belirlenmistir. Bu fazda degerlendirmeye alinan parametreler;

- Palay1 ¢ekisinin basladig1 an (Faz 1) (Sekil 2.7),
- Kiiregin en dik pozisyonundaki siirlis an1 (Faz 2) (Sekil 2.8),
- Palay1 ¢ekisin bittigi an (Faz 3) (Sekil 2.9),
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Sekil 2.7. Cekis Fazi baglangi¢ ani. Sekil 2.8. Cekis Fazi siiriig ani.

Sekil 2.9. Cekis Faz1 bitis ant

2.5.2. Kiiregin Havada Siiziilme (itis) Faz

Palanin suyu birakmasiyla, yani sudan ¢ikmasiyla diger tarafta tekrar yakalamasina
kadar gegen zaman olan havada siiziilme faz1 olarak tanimlandirilmistir. Ergometre
iizerinde bu faz da ¢ekisin birakilmasiyla baglamis ve diger tarafin ¢ekisinin bitisiyle

son bulmustur. Bu fazda degerlendirmeye alinan parametreler;

- Palanin havaya ¢ikis an1 (Faz 4) (Sekil 2.10),

- Itmenin baslangi¢ ani1 (ters yondeki ¢ekisin baslamasi)(Faz 5) (Sekil 2.11),
- Kiiregin ters yonde, en dik pozisyonundaki siiriis an1 (Faz 6) (Sekil 2.12),
- Itmenin bitis an1 (ters yondeki ¢ekisin bitmesi) (Faz 7) (Sekil 2.13),

- Palanin ters yonde havaya ¢ikis an1 (Faz 8) (Sekil 2.14).
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Sekil 2.10. Palanin havaya ¢ikis ani.

Sekil 2.11. itmenin baslangig ani. Sekil 2.12 Kiiregin ters yonde siiriig an1

Sekil 2.13. Itmenin bitis an1. Sekil 2.14. Palanin ters yonde ¢ikis ant
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2.6. istatistik Analizi

Sporcularin antropometrik parametrelerinin tanimlayici istatistikleri; her ii¢ boyuta
ait olan agisal ve dogrusal kinematik parametrelerinin analiz sonuglar1 SPSS 18.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi uygulanarak elde edilmistir. 200m
baslangi¢ ve bitirigteki teknikler arasi farkliliklarin belirlenmesinde Wilcoxon testi
uygulanmis ve p<0.05 anlamlilik diizeyi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica
kayak c¢ekis siireleri ve ¢ekis temposu, kinematik parametrelerle olan iligkisi i¢inde

Pearson Correlation testi yapilmustir.
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3. BULGULAR

Sporcularin 3 boyutlu hareket analizlerinden elde edilen kinematik degerler ve bu
degerlerin istatistiksel tanimlamalar1 ve karsilastirmalari; ergometrede 200m kayak

cekis sonuglar1 ¢ekis temposu ve siiresi olarak cizelgeler halinde verilmistir.

3.1. Denek Grubuna ait Tanimlayici Bulgular

Calismaya katilan denek grubunun fiziksel ozellikleri 9 erkek sporcu igin yas
ortalamalari, 20+3,6 yil; boy ortalamalari, 178,5+ 4,6cm; kiitle ortalamalari;
78+9,06kg ve antrenman yasi ortalamalari, 6,3+2.7y1l olarak bulunmusken; 3 kadin
sporcu i¢in yas ortalamalari, 18+1,7y1l; boy ortalamalari, 169,3+ 9,07cm; kiitle
ortalamalar1; 57,9+12,4kg ve antrenman yast ortalamalari, 2,3+0.7y1l olarak

bulunmustur (Cizelge 3.1.ve 3.2.).

Cizelge 3.1. Erkek Sporcularin Yas, Boy ve Kiitle Ortalama ve Standart Sapmalar1

n Yas (y1l) Boy (cm) Kiitle (kg)
1 28 182 88.9
2 20 174.2 83.9
3 19 179.5 71.1
4 21 179.3 81.9
5 17 178 72.2
6 23 185.5 91.8
7 18 170 71.5
8 18 182 75.8
9 17 176 65
Ort. 20.11 178.5 78.01
Std. 3.55 4.64 9.05




Cizelge 3.2. Kadin Sporcularin Yas, Boy ve Kiitle Ortalama ve Standart Sapmalari
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n Yas (y1l) Boy (cm) Kiitle (kg)

1 17 161 44.7

2 17 179 69.3

3 20 168 59.7
Ort. 18 169.33 57.9
Std. 1.73 9.07 12.39

3.2. 200m Kayak Cekis Siireleri ve Ergometrede Uygulanan Tempo Degerleri

Erkek sporcularin ergometre iizerinde uyguladiklar1 200m kayak c¢ekis siiresi
ortalama 57.55+5.15s olarak tespit edilirken, ortalama tempo, 119.88+5.9 ¢ekis/dk
olarak kaydedilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Erkek Sporcularin Ergometre’de 200m Cekis Siireleri ve Tempolart.

N OrtTempo 200m Siire (s) Ort Cekis Hizi1 (m/s)
1 125 54 3.70
2 118 59 3.38
3 125 50 4.00
4 112 65 3.07
5 115 65 3.07
6 120 59 3.38
7 130 55 3.63
8 114 53 3.77
9 120 58 3.44
Ort. 119.88 57.55 3.49
Std. 5.90 5.15 0.31

Kadin sporcularin ergometre lizerinde uyguladiklar1 200m kayak cekis siiresi
ortalama 64.55+6.4s olarak tespit edilirken, ortalama tempo, 121.66x11.59 cekis/dk
olarak kaydedilmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Kadin Sporcularin Ergometre’de 200m Cekis Siireleri ve Tempolari.

N OrtTempo 200m Siire (s) | Ort Cekis Hiz1 (m/s)
1 114 69 2.89
2 116 67 2.98
3 135 57 3.50
Ort. 121.66 64.33 3.12
Std. 11.59 6.42 0.32

3.3. 200m Baslangicindaki ve Bitirisindeki ‘Kayak Cekis Evresi’nin Tanimlayici

Istatistikleri ve Wilcoxon Testi Sonuclar

200m baslangicindaki ve bitirisindeki kayak cekisinin teknigi kendi iginde {i¢
faz; 1-Pala ¢ekisinin basladigi an; 2- Kiiregin en dik pozisyonundaki siiriis an1; 3-

Palay1 ¢ekisin bittigi an olarak degerlendirilmistir.

3.3.1. Eklem Noktalarimin Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayici istatistikleri ve

Wilcoxon Testi Sonuclari

Cizelge 3.5. Sporcularin ‘Pala Cekisinin Bagladigi An (Faz 1)’ daki Omuz, Dirsek
ve El Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a)
ve Farklar.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.75+ 0.07 0.75+0.12 | -,628° 530
dY (m) -0.14+ 0.11 -0.14+0.14 | -,157° 875
dZ (m) 0.56=0.03 0.56+0.03 | -,235° .814
vX (m/s) 0.38+0.37 0.73+0.41 | -2,432° 015%
vY (m/s) -0.41+ 0.56 -0.27+0.49 | -,941° 347
vZ (m/s) -0.07+ 0.07 -0.03£0.10 | -,784" 433
aX (m/s2) 2.37+2.78 0.93+4.15 | -1,647° .099
aY (m/s2) 4,71+ 3.99 5.20+5.20 | -,706" 480
aZ (m/s2) 0.83+0.43 1.35+0.59 | -2,589° 010%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Dirsek

dX (m) 0.47+0.16 0.49+0.24 | -,078" 937
dY (m) -0.21+0.26 -0.20£0.31 | -,157° .875
dZ (m) 0.36+ 0.04 0.36=0.07 | -,706° 480
vX (m/s) 1.09+ 0.80 1.59+ 0.93 | -2,589° 010%*
vY (m/s) -1.21+1.22 -1.23+ 111 -,157° .875
vZ (m/s) -0.80+ 0.19 -0.73+0.38 | -,628° 530
aX (m/s2) 4.36+ 6.10 147+ 11.74 | -1,412° 158
aY (m/s2) 8.34+1 0.29 7.46x15.18 | -,314° 754
aZ (m/s2) 4.67+ 1.55 6.82+2.31 | -2,746" .006*
El Bilegi

dX (m) 0.25+0.16 027023 | -,314° 754
dY (m) -0.10+ 0.25 -0.10£0.31 ] -,078° 937
dZ (m) 0.36+ 0.06 0.34+0.11 | -1,098" 272
vX (m/s) 0.77+ 0.99 1.34+1.20 | -2,510% 012%*
vY (m/s) -1.99+ 1.67 210+ 1.62 | -,628° 530
vZ (m/s) -1.31+0.28 -1.26+0.51| -471° .638
aX (m/s2) 495+ 6.34 1.65+11.15 | -1,804° .071
aY (m/s2) 8.76+ 11.66 7.54+15.78 | -,863° .388
aZ (m/s2) 7.80+ 2.77 12.53+ 3.98 | -2,824° .005*

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 1. fazdaki omuz, dirsek ve el bileginin X)Y ve Z
diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangic ve
bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.5 te verilmistir. Buna gore, 200m baslangic ve
bitiristeki omuz, dirsek ve elbileginin X’teki hizlarinda azalma yoniinde ve Z’deki

ivmelenmelerinde anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).



52

Cizelge 3.6. Sporcularin ‘Palay1 Cekisinin Basladigi An (Faz 1)’ daki Kalga, Diz ve
Ayak Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a)
ve Farklar.

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.86% 0.06 0.86= 0.09 -,235" .814
dY (m) -0.02+ 0.10 -0.03+0.13 -,784° 433
dZ (m) 0.16x 0.02 0.16+0.02 | -1,490° 136
vX (m/s) 0.20+ 0.17 033+ 026| -1,412° 158
vY (m/s) 0.01+ 0.25 0.03+0.43 -,392° .695
vZ (m/s) 0.05+ 0.06 0.07+0.08 | -2,353° .019%
aX (m/s2) 0.19+ 1.34 -0.69+2.25| -1,961° 050%
aY (m/s2) 0.66% 2.22 0.75+ 3.44 -,235° 814
aZ (m/s2) 0.07+ 0.23 -0.01+ 0.42 -,078° 937
Diz

dX (m) 0.48+ 0.03 0.48+0.03 -,392° .695
dY (m) 0.07+ 0.03 0.06= 0.03 -,863° 388
dZ (m) 0.14+ 0.03 0.13+0.03 | -2,353° 019%
vX (m/s) 0.15+ 0.11 0.22+0.16 | -1,726° .084
vY (m/s) 0.06x 0.21 0.07+0.29 -,235" .814
vZ (m/s) -0.22+ 0.08 -0.32+0.07 | -3,059° 002%
aX (m/s2) 0.18+ 0.81 -0.30+ 1.59 -,628° 530
aY (m/s2) 0.07+ 1.62 0.20+ 2.34 -,549° 583
aZ (m/s2) -0.06x 0.63 1.01=1.12 | -2,824° .005%
Ayak Bilegi

dX (m) 0.16x 0.04 0.15+0.04 | -1,334° 182
dY (m) 0.25+ 0.02 0.24+0.03 -,941° 347
dZ (m) -0.07+ 0.01 -0.07+ 0.01 -,941° 347
vX (m/s) -0.02+ 0.04 -0.01+0.03 -,863° 388
vY (m/s) -0.03+ 0.10 -0.05+ 0.07 -,549° 583
vZ (m/s) -0.01x 0.03 -0.02+0.02 | -1,334" 182
aX (m/s2) 0.16x 0.29 0.13+0.21 -,471° .638
aY (m/s2) -0.02+ 0.74 -0.12+ 0.52 -,628° 530
aZ (m/s2) -0.04+ 0.13 0.01+0.10 | -1,412° 158

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 1. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.6 da verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki kalgcanin Z’deki

hizinda ve X’deki ivmelenmesinde anlamli farkliliklar tespit edilirken (p=<0.05), dizin



Z’deki yer degistirmesinde,

bulunmustur.

hizinda ve
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ivimelenmesinde anlamli  farkliliklar

Cizelge 3.7. Sporcularin ‘Kiiregin En Dik Pozisyonundaki Siiriis An1 (Faz 2)’ ndaki
Omuz, Dirsek ve El Bilegi'nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hizt
(v), Ivmesi (a) ve Farklari.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.78+ 0.08 0.79+0.13 -,392° .695
dY (m) -0.16£ 0.12| -0.17+0.16 -,863" 388
dZ (m) 0.55+ 0.03 0.55+0.03 -,392° .695
vX (m/s) 0.58+ 0.24 0.83+0.27 -2,353° 019%
vY (m/s) -0.05+ 0.36 0.16= 0.35 -1,334° 182
vZ (m/s) 0.00+ 0.07 0.06x 0.09 -2,197° .028%
aX (m/s2) 1.54+ 2.37 | -0.44+3.04 2,275 .023%
aY (m/s2) 3.95+ 341 3.35£3.70 -471° .638
aZ (m/s2) 0.84+ 0.24 1.00+ 0.43 -1,412° 158
Dirsek
dX (m) 0.56+ 0.20 0.59+ 0.29 -,628" 530
dY (m) -0.28+ 0.31 -0.30+ 0.38 -1,177° 239
dZ (m) 0.30+ 0.04 0.30+ 0.05 -,941° 347
vX (m/s) 1.48+ 0.47 1.74+ 0.40 -1,647° .099
vY (m/s) -0.55+ 0.61 -0.59+ 0.65 -,235° 814
vZ (m/s) -0.46= 0.23 -0.27+0.36 -1,647° .099
aX (m/s2) 2.05+ 6.45| -1.07£9.70 -2,040° 041%
aY (m/s2) 6.80+ 10.14 | 6.97+12.35 -,157° 875
aZ (m/s2) 4.83+ 1.05 5.94x 1.42 2,510 012%
El Bilegi
dX (m) 0.32+ 0.21 0.35+0.30 -,157° 875
dY (m) -0.22+ 0.34| -0.27+0.40 -1,255° 209
dZ (m) 0.26% 0.06 0.24+ 0.08 -1,883° .060
vX (m/s) 1.21% 0.60 1.52+0.50 -1,883° .060
vY (m/s) -1.27£ 090 | -1.43+0.87 -,784° 433
vZ (m/s) -0.75+ 0.38 | -0.42+0.52 -2,197° .028%
aX (m/s2) 2.59+ 6.70 | -0.72+9.50 -2,118° 034%
aY (m/s2) 7.48+ 11.40 | 8.17=13.02 -,392° .695
aZ (m/s2) 8.40+ 1.85| 10.68+2.15 -2,746° .006*

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk



Sporcularin 2. fazdaki
diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangic ve
bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.7 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢c ve
bitiristeki Omuzun X’teki hizi ve ivmelenmesinde ve Z’deki hizinda anlaml
farkliliklar tespit edilirken; Dirsegin X ve Z’deki ivmelenmesinde; El bileginin

Z’deki hizinda, Z ve X’teki ivmelenmesinde anlamli farkliliklar bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 3.8. Sporcularin ‘Kiiregin En Dik Pozisyonundaki Siiriis An1 (Faz 2)’ ndaki
Kalga, Diz ve Ayak Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1

(v), Ivmesi (a) ve Farklari.

omuz,
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dirsek ve el bileginin XY

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.50+0.03 0.88+0.10 | -3,059" L002%
dY (m) 0.07+ 0.04 -0.03+0.15 -2,824° .005%
dZ (m) 0.13+0.03 0.17+0.02 | -3,059" 002%
vX (m/s) 0.18+0.08 0.31+0.20 -1,883° .060
vY (m/s) 0.07+0.14 0.13+0.31 -,784° 433
vZ (m/s) -0.25+ 0.08 0.06= 0.06 -3,059° 002%
aX (m/s2) -0.16x 0.69 -0.92+ 1.48 -1,961° 050%
aY (m/s2) -0.10+ 1.35 0.30+ 2.37 -1,255° 209
aZ (m/s2) 0.42+ 0.48 -0.09+ 0.42 -2,746° .006%
Diz
dX (m) 0.16x 0.04 0.50+ 0.04 -3,059° L002%
dY (m) 0.25+0.02 0.06= 0.04 -3,059° 002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.11+0.03 -3,059° 002%
vX (m/s) -0.01+0.03 0.21+0.10 | -3,059" 002%
vY (m/s) -0.03+ 0.06 0.10+ 0.20 -2,040° 041%
vZ (m/s) -0.01+0.02 -0.26= 0.06 -3,059° 002%
aX (m/s2) 0.13+0.17 -0.58+1.06 | -2,353° 019%
aY (m/s2) -0.05+ 0.40 -0.06x 1.71 -,471° .638
aZ (m/s2) -0.02+ 0.11 1.24+ 0.65 -3,059° 002%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

ve Z
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Ayak Bilegi
dX (m) 0.87= 0.06 0.15+ 0.04 | -3,059° .002*
dY (m) -0.01= 0.09 0.24+0.03 | -3,059° .002*
dZ (m) 0.16x0.02] -0.07+0.01| -3,059° .002*
vX (m/s) 0.23+ 0.13 0.00+0.02 | -3,059° .002*
VY (m/s) 0.06=0.18 | -0.06+0.05| -1,961° .050*
vZ (m/s) 0.05+0.05| -0.01=0.01| -2,510° .012%
aX (m/s2) -0.07= 1.19 0.13x0.16 | -,784° 433
aY (m/s2) 0.49+ 1.87 0.01= 034 | -1,020° 308
aZ (m/s2) 0.00= 0.24 0.02+0.08 | -,784° 433

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 2. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.8 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangic ve bitiristeki kalcanin X ve
Y’deki hizlar1 ve Y’deki ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde;
Dizin Y’deki ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde ve Ayak
bileginin X,Y ve Z deki ivmelenmeleri (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde

anlaml fakliliklara rastlanmistir (p<0.05).
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Cizelge 3.9. Sporcularin ‘Palay1 Cekisin Bittigi An (Faz 3)’ daki Omuz, Dirsek ve
El Bilegi’'nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve

Farklari.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.92+ 0.07 0.93+0.09 -,941° 347
dY (m) -0.10£0.10| -0.10+0.10 -,549° 583
dZ (m) 0.57+0.03 0.57+0.03 -,941° 347
vX (m/s) 0.65+ 0.34 0.67+ 0.44 -,549° 583
vY (m/s) 0.51+0.41 0.44+ 0.59 -,392° .695
vZ (m/s) 0.16x 0.04 0.18+0.08 -,863° 388
aX (m/s2) -1.57+1.72] -2.33+1.85| -2,197° .028
aY (m/s2) 1.15+2.48 1.05+ 2.08 -,078* 937
aZ (m/s2) 0.26=0.41 0.29+ 0.41 -471° .638
Dirsek
dX (m) 0.90+ 0.22 0.93+0.09 ,000° 1.000
dY (m) -0.29+0.28 | -0.10+0.10| -1,647 .099
dZ (m) 0.30+ 0.05 0.57+0.03 -,314° 754
vX (m/s) 1.23+1.15 0.67+0.44 | -1,726° .084
vY (m/s) 0.35+ 1.57 0.44+ 0.59 -,706° 480
vZ (m/s) 0.57+0.27 0.18+0.08 | -1,490° 136
aX (m/s2) -5.42+545| -233+1.85| -1,412° 158
aY (m/s2) 5.08+ 7.07 1.05+2.08 | -1,334° 182
aZ (m/s2) 3.44+ 1.21 0.29+ 0.41 -1,726" .084
El Bilegi
dX (m) 0.62+ 0.24 0.60+ 0.27 -,157° 875
dY (m) -0.38+ 0.31 -0.41+0.32 | -1,804" 071
dZ (m) 0.27+ 0.06 0.26x 0.06 -,078" 937
vX (m/s) 1.08+ 1.02 1.27+0.96 | -1,647° .099
vY (m/s) -0.12+ 146 -0.30+1.55| -1,334° 182
vZ (m/s) 1.10+ 0.39 0.92+0.44 | -1,726° .084
aX (m/s2) -3.82+ 6.11 -4.75+6.70 | -1,412° 158
aY (m/s2) 9.08+8.42| 10.05+8.69| -1,177° 239
aZ (m/s2) 5.60+2.03 6.52+1.90 | -1,490° 136

p>0.05 diizeyinde anlamhhik

Sporcularin 3. fazdaki omuz,
diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangic ve

bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.9 da verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve

dirsek ve el bileginin XY

ve Z
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bitiristeki hicbir {iist extremite hareketlerinde anlamli farkliliga rastlanmamistir
(p>0.05).

Cizelge 3.10. Sporcularin ‘Palay1 Cekisin Bittigi An (Faz 3)’ daki Kalga, Diz ve
Ayak Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a)

ve Farklari.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.53+0.02 0.92+0.10 -3,059" 002%
dY (m) 0.08+0.03 0.00+ 0.15 -1,883° .060
dZ (m) 0.08+ 0.03 0.18+0.02 -3,059" .002%
vX (m/s) 0.07+0.10 0.20+0.17 -2,510° 012%
vY (m/s) 0.00+ 0.15 0.17+0.27 -2,432° 015%
vZ (m/s) -0.05+ 0.07 0.05+0.03 -3,059° 002%
aX (m/s2) -0.69+0.35| -1.17+0.97 -1,804° 071
aY (m/s2) -0.15£0.63 | -0.18+1.47 -,078* 937
aZ (m/s2) 1.22+0.46 | -0.21+x0.49 -3,059° L002%
Diz

dX (m) 0.16x 0.04 0.53+0.03 -3,059° 002%
dY (m) 0.24+0.02 0.09+ 0.05 -3,059° 002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.07+0.02 -3,059° L002%
vX (m/s) 0.01+0.02 0.10+0.10 -2,353° 019%
vY (m/s) -0.06= 0.03 0.04+0.13 -2,118° 034%
vZ (m/s) -0.01+ 0.01 -0.07+ 0.08 -2,197° .028%
aX (m/s2) 0.07+=0.13 | -0.95+0.68 -3,059" 002%
aY (m/s2) 0.03£0.23 | -0.41=1.29 -,392° .695
aZ (m/s2) 0.05+ 0.09 1.46= 0.27 -3,059° 002%
Ayak Bilegi

dX (m) 0.92+ 0.05 0.15+0.04 -3,059° L002%
dY (m) 0.01+0.08 0.23+0.01 -3,059° 002%
dZ (m) 0.17+£0.02 | -0.07+=0.01 -3,059° L002%
vX (m/s) 0.14+0.16 0.01+0.02 -2,197° .028%
vY (m/s) 0.10+ 0.21 -0.05+ 0.04 -1,804° 071
vZ (m/s) 0.04+0.02 | -0.01=0.01 -3,059" 002%
aX (m/s2) -0.75+ 0.67 0.11+0.13 -2,824° .005%
aY (m/s2) -0.08+ 1.09 0.18+0.24 -,706° 480
aZ (m/s2) -0.20+ 0.31 0.05+ 0.07 -2,040° 041%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Sporcularin 3. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.10 da verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki kalcanin X ve
Y’deki ve Y’deki yer degistirmesi (p>0.05) disindaki tiim
Y deki (p>0.05)

ivmelenmeleri

parametrelerinde;  Dizin ivmelenmesi disindaki  tiim
parametrelerinde ve Ayak bileginin Y’deki hiz ve ivmelenmeleri (p>0.05) disindaki

tiim parametrelerinde anlamli fakliliklara rastlanmistir (p<0.05).

3.3.2. Segmentlerin Acisal Hareketlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve Wilcoxon

Test Sonuclari

Cizelge 3.11. Sporcularin

‘Palay1 Cekisinin Basladigi An (Faz 1)’ daki Omuz,

Dirsek, Kalca ve Diz’in Agis1 (X), Agisal Hiz1 (vX), Agisal Ivmesi (aX) ve Farklari.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 76.79+ 22.64 77.68+ 24.03 -,628° 530
Agisal Hiz (°/s) -95.30+ 101.41 -57.44+ 99.72 -,526" 15
Acisal Ivme (°/s2) 170.99+ 989.36 | 106.72+ 1087.17 -1,324° 467
Dirsek
Agt (°) 121.89+ 15.10 122.69+ 14.35 -,392° .695
Agisal Hiz (°/s) -20.39+ 122.89 -9.23+ 196.06 -,314° 754
Acisal Ivme (°/s2) -383.73+ 668.52 | -903.50+ 866.81 -1,569° 117
Kalca
Agt (°) 80.46+ 10.33 80.78+ 12.88 ,000° 1.000
Agisal Hiz (°/s) 77.78+ 34.90 81.95+ 58.61 -,392° .695
Acisal Ivme (°/s2) 82.73+ 345.24 31.70+ 444.01 -,157° 875
Diz
Agt (°) 147.11+ 7.32 147.88+ 10.60 -,863" .388
Agisal Hiz (°/s) 72.21+21.23 65.43+ 58.14 -,157° 875
Acisal Ivme (°/s2) -118.92+194.09 | -285.42+311.33 -1,020° 308

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Sporcularin 1. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin acgisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.11 de verilmistir.

Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki aci, acisal hiz ve agisal ivmelenme

parametrelerinde anlamli farklilia rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 3.12. Sporcularin

‘Kiiregin En Dik Pozisyonundaki Siirtis An1 (Faz 2)’

ndaki Omuz, Dirsek, Kal¢a ve Diz’in Agist (X), Agisal Hiz1 (vX), Agisal Ivmesi (aX)

ve Farklari.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 69.59+ 26.73 74.63£25.95 | -1,569° 117
Agisal Hiz (°/s) -78.79+ 68.86 -60.14+ 77.69 -,526" 215
Acisal Ivme (°/s2) 221.92+ 821.35 227.02+849.17 | -1,434° 476
Dirsek
Agt (°) 124.32+ 14.75 125.41+ 14.55 -,157° 875
Agisal Hiz (°/s) -46.40+ 125.38 -66.62+ 153.23 -471° .638
Acisal Ivme (°/s2) -418.97+595.52 | -715.73+1032.85 | -1,490 136
Kalca
Agt (°) 86.14+ 11.37 86.16+ 12.34 -,314° 754
Agisal Hiz (°/s) 88.83+ 30.54 87.93+ 40.86 -,235" 814
Acisal Ivme (°/s2) -41.99+ 252.59 -104.95+ 343.64 -,314° 754
Diz
Agt (°) 153.42+ 8.80 153.19+ 9.48 -,157° 875
Agisal Hiz (°/s) 67.89+ 30.29 48.92+40.40 | -1,569° 117
Agisal Ivme (°/s2) -215.78+ 132.57 -269.61+ 251.08 -,784° 433

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 2. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin acgisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.12 de verilmistir.

Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki aci1, acisal hiz ve acgisal ivmelenme

parametrelerinde anlamli farklili§a rastlanmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.13. Sporcularin ‘Palay1 Cekisin Bittigi An (Faz 3)’ daki Omuz, Dirsek,

Kalga ve Diz’in Agist (X), Agisal Hiz1 (vX), Agisal ivmesi (aX) ve Farklari.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 61.08+ 17.38 64.58+20.59 | -1,177° 239
Agisal Hiz (°/s) -26.01= 123.85 -33.52+ 123.91 -,866" S15
Agisal Ivme (°/s2) 462.84+ 360.30 399.81+530.13 | -1,830° 974
Dirsek
Agt (°) 102.39+ 31.67 107.25+32.76 | -1,334° 182
Agisal Hiz (°/s) -138.67+ 118.71 -170.54+ 72.23 -1,020° 308
Acisal Ivme (°/s2) 303.83+ 781.83 202.13+ 974.68 -,628" 530
Kalca
Agt (°) 104.85+ 11.93 99.62+ 11.32 | -1,647° .099
Agisal Hiz (°/s) 55.53+ 31.57 63.32+ 34.84 -,235" 814
Acisal Ivme (°/s2) -352.56+= 211.47 -299.87+ 247.62 -,706° 480
Diz
Agt (°) 162.66+ 8.92 157.34+9.05 | -2,353" 019%
Agisal Hiz (°/s) 9.86+ 28.05 16.56+ 30.99 -,628° 530
Agisal Ivme (°/s2) -289.53+ 166.87 -245.83+ 215.33 -,941° 347

*p<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 3. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin acgisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.11 de verilmistir.

Buna gore, 200m baslangic ve bitiristeki diz agisinda bir azalma gerceklesmis ve

anlaml bir farkliliga rastlanmistir (p<0.05). Bunun disindaki segmentlerde ac1, agisal

hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde anlamlhi farkliliga rastlanmamistir

(p>0.05).
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3.4.200m Baslangicindaki ve Bitirisindeki ‘Kayak Havada Siiziilme/Itis

Evresi’nin Tanimlayic1 Istatistikleri ve Wilcoxon Test Sonuclari

200m baglangicindaki ve bitirisindeki havada siiziilme/itis teknigi kendi i¢inde bes
faz; 1- Palanin havaya c¢ikis am1 (Faz 4); 2- Itmenin baslangic am (ters yondeki
palanin cekisinin baslamasi (Faz 5); 3- Kayagin ters yonde, en dik pozisyonundaki

siiriis an1 (Faz 6); 4- Itmenin bitis an1 (ters yondeki palanin cekisinin bitmesi) (Faz

7); 5- Palanin ters yonde havaya ¢ikis an1 olarak degerlendirilmistir (Faz 8).

3.4.1. Eklem Noktalarimin Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayic istatistikleri ve

Wilcoxon Test Sonuclari

Cizelge 3.14. ‘Palanin Havaya Cikis Ani (Faz 4)’ ndaki Omuz, Dirsek ve El
Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve

Farklari.
200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.98+ 0.05 0.98+ 0.05 ,000* 1.000
dY (m) -0.04+=0.07 | -0.04+=0.06 ,000* 1.000
dZ (m) 0.59+ 0.03 0.59+ 0.03 -1,490° .136
vX (m/s) 0.47+ 0.44 0.47+ 0.50 -,235° .814
vY (m/s) 0.50+ 0.56 0.49+ 0.65 -157° .875
vZ (m/s) 0.17+ 0.04 0.20+ 0.05 -1,647¢ .099
aX (m/s2) -2.79+ 132 | -3.23+1.42 -1,098°¢ 272
aY (m/s2) -0.23+1.66| -0.34+1.65 -,628° 530
aZ (m/s2) -0.17£ 045 | -0.26+0.52 -,314° 754
Dirsek
dX (m) 0.99+0.11 0.97+0.14 -,078° 937
dY (m) -0.26x0.16 | -0.30+0.16 -1,177¢ 239
dZ (m) 0.36+ 0.06 0.36+ 0.06 -,706° 480
vX (m/s) 0.69+ 1.52 0.94+ 1.63 -1,961° .050%*
vY (m/s) 0.70+ 1.98 0.87+2.19 -,628° 530
vZ (m/s) 0.82+0.17 0.80+ 0.24 -,392° .695
aX (m/s2) -7.52+294 | -8.05+3.14 -,941° .347
aY (m/s2) 4.07+4.01 4.88+3.94 -,392° .695
aZ (m/s2) 1.69+ 1.61 1.83+ 1.75 -,314° 754
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El Bilegi
dX (m) 0.69+ 0.15 0.69+ 0.18 ,000* 1.000
dY (m) -0.40+0.22 | -0.43+0.23 -,941° 347
dZ (m) 0.39+ 0.09 0.38+ 0.09 -,235°¢ 814
vX (m/s) 0.71x 1.47 0.86+ 1.45 -1,490°¢ 136
vY (m/s) 0.64+ 1.99 0.62+2.12 -1,255°¢ 209
vZ (m/s) 1.47+0.22 1.43+0.29 -,392¢ .695
aX (m/s2) -5.60+3.64 | -6.58+4.00 -,863°¢ 388
aY (m/s2) 8.92+ 5.46 9.71x 5.57 -,706° 480
aZ (m/s2) 2.20+2.63 2.52+2.82 -,392° .695
*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
Sporcularin 4. fazdaki omuz, dirsek ve el bileginin X)Y ve Z

diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalari ve 200m baslangic ve
bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.14 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve
bitiristeki Dirsegin X’teki hizindaki azalma (p=0.05) disindaki higbir iist extremite

hareketlerinde anlamli farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 3.15. ‘Palanin Havaya Cikis Am (Faz 4)’ ndaki Kalga, Diz ve Ayak
Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve

Farklari.
200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.53+0.02 0.93+0.09 | -3,059¢ L002%
dY (m) 0.08+ 0.02 0.01+0.13 | -1,569¢ 117
dZ (m) 0.08+ 0.03 0.18+0.03 | -3,059¢ 002%
vX (m/s) 0.01+0.09 0.10+0.21 | -1,726" .084
vY (m/s) 0.00+ 0.15 0.15+0.32 | -1,883°¢ .060
vZ (m/s) 0.05+ 0.07 0.03+ 0.05 | -1,020° 308
aX (m/s2) -0.70+ 0.30 -1.12+0.89 | -2,118° 034%
aY (m/s2) -0.11+0.43 -0.34+ 1.12 | -1,098° 272
aZ (m/s2) 1.14+ 0.45 -0.29+ 0.49 | -2,981° .003%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Diz
dX (m) 0.16x 0.04 0.53% 0.03 | -3,059° .002%
dY (m) 0.23+0.02 0.08+ 0.04 | -3,059° .002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.08+ 0.02 | -3,059° .002%
vX (m/s) 0.01+0.02 0.03£0.12 | -,628° .530
vY (m/s) -0.06+ 0.03 0.02+0.19 | -1,334° 182
vZ (m/s) -0.01+ 0.01 0.04+ 0.07 | -1,883° .060
aX (m/s2) 0.06x 0.14 -0.88+0.39 | -3,059° .002%
aY (m/s2) 0.18+0.25 -0.29+ 0.74 | -2,275° .023%
aZ (m/s2) 0.06+ 0.08 1.29+ 0.36 | -3,059° .002%
Ayak Bilegi
dX (m) 0.92+ 0.06 0.15+ 0.04 | -3,059° .002%
dY (m) 0.01+0.09 0.22+ 0.02 | -3,059° .002%
dZ (m) 0.18+0.02 -0.07+ 0.01 | -3,059° .002%
vX (m/s) 0.08+0.14 0.02+ 0.02 | -1,255° 209
vY (m/s) 0.09+ 0.22 -0.04+ 0.04 | -1,569° 117
vZ (m/s) 0.02+ 0.04 -0.01+0.01 | -2,510° 012%
aX (m/s2) -0.81+ 0.85 0.10x 0.15 | -2,275° .023%
aY (m/s2) -0.11+1.13 0.33+0.27 | -1,647° .099
aZ (m/s2) -0.27+ 0.28 0.06x 0.07 | -2,432° .015%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 4. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.15 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki kalganin X ve
Z’deki yer degistirmesi ve ivmelenmelerinde (p<0.05); Dizin X, Y ve Z’deki yer
degistirmesi ve ivmelenmelerinde (p<0.05); ve Ayak bileginin X, Y ve Z’deki yer

degistirmelerinde (p<0.05), Z’deki hizinda ve X ve Z’deki ivmelenmelerinde anlamhi

fakliliklara rastlanmistir (p<0.05).




Cizelge 3.16. ‘itmenin baslangi¢ am (Faz 5)’ ndaki Omuz, Dirsek ve El Bilegi’nin
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X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve Farklar1.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.98+ 0.09 0.97+0.08 -471° .638
dY (m) 0.01+0.09 0.01=0.11 -,549° 583
dZ (m) 0.61+0.03 0.62+0.03 -2,118° 034%
vX (m/s) -0.39£0.39| -0.41+0.28 -,157° 875
vY (m/s) 0.10+ 0.56 0.09+ 0.47 -,392° .695
vZ (m/s) -0.02+0.08 | -0.01=0.09 -,628° 530
aX (m/s2) -3.08+£2.39| -3.07+2.34 -,235° 814
aY (m/s2) -1.80+2.75] -1.90+3.12 -,471° .638
aZ (m/s2) -0.88+0.23 | -0.93+0.31 -,314° 754
Dirsek
dX (m) 0.89+ 0.29 0.91+0.28 -1,177° 239
dY (m) 0.02+ 0.38 0.03+0.45 -,314° 754
dZ (m) 0.56= 0.05 0.57+0.04 -,628° .530
vX (m/s) -1.30£0.43 | -1.43+0.41 -1,098° 272
vY (m/s) 1.03+ 0.65 0.93+ 0.65 -,863° .388
vZ (m/s) 0.37+0.27 0.44+ 0.30 -1,255" 209
aX (m/s2) -4.89+7.97 | -5.57+7.60 -1,334° 182
aY (m/s2) -3.22+ 1045 | -3.41+11.34 -,157° 875
aZ (m/s2) -3.51£0.99 | -3.29+0.91 -1,412° 158
El Bilegi
dX (m) 0.67+0.28 0.68+ 0.24 -1,177° 239
dY (m) 0.05+ 0.39 0.05+0.42 -,392° .695
dZ (m) 0.71+ 0.05 0.72+ 0.04 -,392° .695
vX (m/s) -0.94+0.57| -1.04+0.57 -1,020° 308
vY (m/s) 1.88+0.99| 1.86+1.10 -,157° 875
vZ (m/s) 0.45+0.37 0.56x 0.37 -1,098° 272
aX (m/s2) -4.87+7.70 | -5.38+7.01 -1,177° 239
aY (m/s2) -2.54+10.38 | -2.46+10.74 -,078* 937
aZ (m/s2) -6.31£0.80 | -6.03+1.11 -1,098° 272
*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
Sporcularin 5. fazdaki omuz, dirsek ve el bileginin X)Y ve Z

diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangic ve

bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.16 da verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve
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bitiristeki Omuzun Z’teki yer degistirmesi (p<0.05) disindaki higbir iist extremite

hareketlerinde anlamli farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 3.17. ‘Itmenin baslangi¢ am (Faz 5)’ ndaki Kalga, Diz ve Ayak Bilegi’nin
X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve Farklari.

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.51+0.02 0.92+0.09 | -3,059" 002%
dY (m) 0.07+0.02 0.02+0.13 -1,098° 272
dZ (m) 0.12+0.02 0.18+0.02 | -3,059" L002%
vX (m/s) -0.09+ 0.03 -0.14+0.18 | -1,255° 209
vY (m/s) 0.01+0.08 0.00+ 0.24 ,000° 1.000
vZ (m/s) 0.19+ 0.06 -0.04+ 0.11 -2,981° .003%
aX (m/s2) -0.25+ 0.51 -0.82+0.88 | -2,589" 010%
aY (m/s2) -0.01+ 0.62 -0.57+1.34 | -1,961° 050%
aZ (m/s2) -0.02+ 0.44 -0.19+ 0.16 -,863° 388
Diz
dX (m) 0.16x 0.04 0.52+0.02 | -3,059° L002%
dY (m) 0.23+0.02 0.08+0.03 | -3,059° 002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.12+0.02 | -3,059° L002%
vX (m/s) 0.02+0.03 -0.12+0.04 | -3,059" 002%
vY (m/s) 0.02+ 0.04 -0.01+0.10 -,941° 347
vZ (m/s) 0.01+0.01 0.22+0.07 | -3,059" 002%
aX (m/s2) -0.03+ 0.07 -0.25+0.48 | -1,412° 158
aY (m/s2) 0.36=0.21 0.04+0.70 | -1,490° 136
aZ (m/s2) 0.05+ 0.07 -0.02+ 0.30 -,941° 347
Ayak Bilegi
dX (m) 0.92+0.07 0.16=0.04| -3,059° L002%
dY (m) 0.02+0.10 0.23+0.02] -3,059° 002%
dZ (m) 0.17+0.02 -0.07+ 0.01 -3,059" L002%
vX (m/s) -0.09+ 0.15 0.03+0.03 | -2,275° .023%
vY (m/s) 0.05+0.24 0.05+ 0.05 -,392° .695
vZ (m/s) -0.05+ 0.05 0.01=0.01 2,510 012%
aX (m/s2) -0.74+ 0.92 -0.11£0.09 | -1,961° 050%
aY (m/s2) -0.38+ 1.05 022+ 030 -1,490° 136
aZ (m/s2) -0.20+ 0.19 0.06+0.06 | -2,903" .004*

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Sporcularin 5. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.17 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki kalganin X ve
Z’deki yer degistirmesinde, Z’deki hizinda, X ve Y’deki ivmelenmesinde anlamli
fakliliklara rastlanmistir (p<0.05). Ayrica dizin X, Y ve Z’deki yer degistirmelerinde
ve X, Z’deki hizlarinda (p<0.05); ve Ayak bileginin X, Y ve Z’deki yer
degistirmelerinde (p<0.05), X Z’deki hizlarinda ve ivmelenmelerinde anlamh

fakliliklara rastlanmistir (p<0.05).

Cizelge 3.18. ‘Kiiregin Ters yonde, En dik Pozisyonundaki Siiriis An1 (Faz 6)’ ndaki
Omuz, Dirsek ve El Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1

(v), Ivmesi (a) ve Farklari.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.94+0.12 0.93+0.10 | -1,177° 239
dY (m) 0.02+0.12 0.02+0.13 | -,314° 754
dZ (m) 0.60+ 0.03 0.61%0.03 | -1,255 209
vX (m/s) -0.59+0.24| -0.58+0.15| -,078" 937
vY (m/s) 0.00+ 0.33 0.03+022] -,157° 875
vZ (m/s) -0.09+0.07 | -0.09+0.09 | -,078° 937
aX (m/s2) 2.07+3.18| -1.85+2.76| -,549° 583
aY (m/s2) -1.96+3.92| -1.98+3.98| -549° 583
aZ (m/s2) -0.69+ 0.32| -0.71=x0.33 | -,471° .638
Dirsek
dX (m) 0.77+ 0.25 0.75+0.24 | -,863° .388
dY (m) 0.11+0.32 0.13+0.35 | -1,177° 239
dZ (m) 0.56= 0.04 0.57+0.04 | -1,255° 209
vX (m/s) -1.48+0.50 | -1.59+0.52 | -1,020° 308
vY (m/s) 0.72+ 0.51 0.65+0.58 | -,314° 754
vZ (m/s) 0.06x 0.26 0.12+ 0.25 | -1,255 209
aX (m/s2) -1.73£7.42| -1.49+7.00 | -,314° 754
aY (m/s2) -5.70+ 10.06 | -5.72+10.65 | -,157* 875
aZ (m/s2) -3.59+1.20 | -3.60+1.44| -628° 530

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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El Bilegi
dX (m) 0.57026| 0.55+024 | -078° 937
dY (m) 021£036] 022+041] -628° 530
dZ (m) 0.70=0.06 | 0.71=0.05 | -,628° 530
vX (m/s) 1.16£042] -127+0.40] -,863° 388
VY (m/s) 1.52+ 0.47 | 1.46=00.46| ,000° 1.000
vZ (m/s) -0.090.30 | -0.01=0.25 | -1,177° 239
aX (m/s2) 242+745] -222:689] -,078° 937
aY (m/s2) -6.89+ 10.59 | -7.02+ 11.35 | -,157° 875
aZ (m/s2) 589+ 1.60| -5.98+2.10] -,392° 695

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 6. fazdaki omuz, dirsek ve el bileginin X)Y ve Z

diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalari ve 200m baslangic ve
bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.18 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve
bitiristeki hicbir {ist extremite hareketlerinde anlamli farkliliga rastlanmamistir

(p>0.05).

Cizelge 3.19. ‘Kiiregin Ters yonde, En dik Pozisyonundaki Siiriis An1 (Faz 6)’ ndaki
Kalga, Diz ve Ayak Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz
(v), Ivmesi (a) ve Farklari.

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.51+0.02 0.90+ 0.09 | -3,059° L002%
dY (m) 0.08+0.03 0.01+0.14 | -1,883" .060
dZ (m) 0.14+ 0.02 0.17+0.03 | -2,981° .003%
vX (m/s) -0.11+0.03 -0.19+0.11 | -2,118* 034%
vY (m/s) 0.00+ 0.08 -0.01+0.14 | -392° .695
vZ (m/s) 0.16x 0.06 -0.05+ 0.10 | -2,981* .003%
aX (m/s2) -0.06+ 0.48 -0.33+1.22 | -941° 347
aY (m/s2) -0.07+ 0.69 -0.42+1.72 | -,863" 388
aZ (m/s2) -0.39+ 0.36 -0.02+ 0.28 | -2,589" 010%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Diz
dX (m) 0.16x 0.04 0.50+ 0.02 | -3,059° .002%
dY (m) 0.23+0.02 0.07+ 0.03 | -3,059° .002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.14= 0.01 | -3,059° .002%
vX (m/s) 0.01+0.02 -0.12+ 0.04 | -3,059° .002%
vY (m/s) 0.04+ 0.04 0.01x 0.06 | -1,334" 182
vZ (m/s) 0.01+0.01 0.18+ 0.06 | -3,059" .002%
aX (m/s2) -0.07+ 0.07 0.08+ 0.51 | -1,098° 272
aY (m/s2) 0.27+0.21 0.10+0.84 | -,784° 433
aZ (m/s2) 0.04+ 0.07 -0.55+0.27 | -3,059° .002%
Ayak Bilegi
dX (m) 0.91+0.07 0.16= 0.04 | -3,059° .002%
dY (m) 0.03+0.11 0.23+ 0.03 | -3,059° .002%
dZ (m) 0.17+0.02 -0.07+ 0.01 | -3,059° .002%
vX (m/s) -0.16+ 0.08 0.01= 0.03 | -3,059° .002%
vY (m/s) 0.01+£0.13 0.05+ 0.06 | -1,569" 117
vZ (m/s) -0.07+ 0.05 0.01= 0.01 | -2,903° .004%
aX (m/s2) -0.51£1.15 -0.16+=0.07 | -,784" 433
aY (m/s2) -0.48+ 1.59 0.11= 0.26 | -1,098° 272
aZ (m/s2) -0.05+ 0.20 0.03+0.07 | -,941* .347

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 6. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.19 da verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki kalganin X ve
Z’deki yer degistirmesinde ve hizlarinda, Z’ deki ivmelenmesinde anlaml
fakliliklara rastlanmistir (p<0.05). Ayrica dizin X, Y ve Z’deki yer degistirmelerinde
ve X, Z’deki hizlarinda, Z’deki ivmelenmesinde (p<0.05); ve Ayak bileginin X, Y ve
Z’deki yer degistirmelerinde (p<0.05), X Z’deki hizlarinda anlamli fakliliklara
rastlanmistir (p<0.05).



Cizelge 3.20. ‘Itmenin Bitis Am1 (Faz 7)’ ndaki Omuz, Dirsek ve El Bilegi’nin X,Y
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ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve Farklari.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.82+0.10 0.82+0.09 | -,157° 875
dY (m) 0.01=0.11 0.00+0.11 | -,941° 347
dZ (m) 0.58+0.04 0.59+ 0.04 | -2,667° .008%
vX (m/s) -0.65+0.45| -0.66+0.38| -,078° 937
vY (m/s) -0.26+0.52| -0.25+0.51 | -,078" 937
vZ (m/s) -0.13£0.04| -0.13+0.05| -,235° .814
aX (m/s2) 0.33+ 3.46 0.63+2.69] -,314° 754
aY (m/s2) -2.43+4.64| -1.88+4.05] -1,020° 308
aZ (m/s2) -0.04+ 0.39 | -0.18+0.42 | -2,353" 019%
Dirsek
dX (m) 0.53+0.10 0.52+0.09 ,000° 1.000
dY (m) 0.09+0.13 0.08+0.14 | -,706" 480
dZ (m) 0.51+0.05 0.54+0.04 | -2,981° .003%
vX (m/s) -1.06+1.17| -1.11=1.09 | -,471° .638
vY (m/s) -0.45+1.55| -0.34+1.57| -,471° .638
vZ (m/s) -0.40+0.19 | -0.35+0.22 | -2,040° 041%
aX (m/s2) 3.17+ 4.38 4.11=4.06 | -1,961° 050%
aY (m/s2) -7.09+7.75 | -5.71+6.21 | -1,020° 308
aZ (m/s2) 243+137| -2.92+1.34]-1,804° 071
El Bilegi
dX (m) 0.35+0.09 0.34+0.09 | -,314° 754
dY (m) 0.26x0.16 0.23+0.16 | -1,177° 239
dZ (m) 0.60+ 0.06 0.63+ 0.05 | -2,589" 010%
vX (m/s) -1.01£1.07 | -1.01x0.94 | -,078" 937
vY (m/s) -0.22+ 1.47 0.02+ 1.40 | -1,647° .099
vZ (m/s) -0.70+ 0.18 | -0.64+0.22 | -1,334° 182
aX (m/s2) 1.70+ 4.44 2.64+ 445 | -1,412° 158
aY (m/s2) -10.21+8.64 | -8.47+7.43| -,863" 388
aZ (m/s2) -3.06+ 1.89 | -3.75+1.71 | -1,647° .099

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 7. fazdaki omuz, dirsek ve el bileginin X)Y ve Z

diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangic ve

bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.20 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve
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bitiristeki Omuzun Z’deki yer degistirmesi ve ivmelenmesinde; Dirsegin Z’deki yer
degistirmesi ve hizinda, X’teki ivmelenmesinde; ve El bileginin Z’deki yer

degistirmesinde anlamh farkliliga rastlanmamaistir (p>0.05).

Cizelge 3.21. ‘Itmenin Bitis An1 (Faz 7)’ ndaki Kalga, Diz ve Ayak Bilegi’nin X,Y
ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a) ve Farklar1.

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.49+ 0.02 0.88+ 0.06 | -3,059° L002%
dY (m) 0.08+ 0.02 0.02+0.10 | -1,726° .084
dZ (m) 0.16x0.02 0.16=0.03 | -,941° 347
vX (m/s) -0.09+ 0.08 -0.19+ 0.18 | -2,510" 012%
vY (m/s) -0.02+ 0.11 -0.09+ 0.25 | -1,804° 071
vZ (m/s) 0.05+ 0.06 -0.03+ 0.04 | -2,510" 012%
aX (m/s2) 0.21+0.41 0.17+1.37 | -,157° 875
aY (m/s2) -0.26x 0.83 -0.81x1.90 | -,863" 388
aZ (m/s2) -0.68+ 0.29 0.20+ 0.46 | -2,981° .003%
Diz
dX (m) 0.16x 0.04 0.49+ 0.02 | -3,059" L002%
dY (m) 0.24+0.02 0.08+ 0.02 | -3,059" 002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.16+ 0.02 | -3,059" 002%
vX (m/s) -0.01+ 0.01 -0.08% 0.07 | -2,432° 015%
vY (m/s) 0.06= 0.04 0.00+0.11 | -1,647° .099
vZ (m/s) 0.01=0.01 0.05+ 0.05 | -2,353" 019%
aX (m/s2) -0.14+ 0.18 0.31%0.40 | -3,059" 002%
aY (m/s2) -0.08+ 0.33 -0.20+0.69 | -392° .695
aZ (m/s2) 0.01+0.09 -0.88+ 0.36 | -3,059" L002%
Ayak Bilegi
dX (m) 0.87+ 0.06 0.16+ 0.04 | -3,059" L002%
dY (m) 0.02+0.10 0.24+0.03 | -3,059" 002%
dZ (m) 0.16x0.02 -0.07% 0.01 | -3,059° L002%
vX (m/s) -0.19+0.18 -0.01+0.02 | -2,510° 012%
vY (m/s) -0.10+ 0.21 0.05+ 0.06 | -1,647° .099
vZ (m/s) -0.04+ 0.04 0.01=0.01 | -2,903° .004%
aX (m/s2) 0.15+1.17 -0.16+0.22 | -941° 347
aY (m/s2) -0.62+ 1.96 -0.09+0.31 | -941° 347
aZ (m/s2) 0.23+0.30 -0.01% 0.06 | -2,197° .028%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Sporcularin 7. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.21 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangic ve bitiristeki kalgcanin X’
deki yer degistirmesinde ve hizinda, Z’ deki ivmelenmesinde ve hizinda anlamli
fakliliklara rastlanmistir (p<0.05). Ayrica dizin X, Y ve Z’deki yer degistirmelerinde
ve X, Z’deki hizlarinda ve ivmelenmelerinde (p<0.05); ve Ayak bileginin X, Y ve
Z’deki yer degistirmelerinde (p<0.05), X ve Z’deki hizlarinda ve Z’deki

ivmelenmesinde anlamli fakliliklara rastlanmistir (p<0.05).

Cizelge 3.22. ‘Palanin Ters Yonde Havaya Cikis Ani (Faz 8)” ndaki Omuz, Dirsek
ve El Bilegi’'nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), [vmesi (a)

ve Farklari.

200m Baslangi¢c | 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.77+ 0.07 0.77+0.07 | -,235° .814
dY (m) -0.010.06 | -0.02+0.07 | -314° 754
dZ (m) 0.57+0.04 0.58+0.04 | -2,510° 012%
vX (m/s) -0.59+0.62 | -0.57+0.51] -235° 814
vY (m/s) -0.43+0.80 | -0.41+0.78| -,078° 937
vZ (m/s) -0.12+0.05| -0.13+0.05 | -1,334° 182
aX (m/s2) 1.06= 3.06 1.58+2.41 | -1,098° 272
aY (m/s2) -2.82+4.55| -2.07+3.79| -,628" 530
aZ (m/s2) 0.19+ 0.35 0.00+ 0.39 | -2,746° .006%
Dirsek
dX (m) 0.47+ 0.05 0.47+0.06 | -,157° 875
dY (m) 0.05+0.08 0.07+0.07 | -,078" 937
dZ (m) 0.49+ 0.05 0.52+0.04 | -2,903" .004*
vX (m/s) -0.75+£1.19| -0.75+1.08 | -,314° 754
vY (m/s) -0.87+1.87| -0.77=1.75| -,078" 937
vZ (m/s) -0.50+ 0.21 -0.49+0.21| -,157° 875
aX (m/s2) 4.08+ 3.07 490+ 3.12 | -2,197° .028%
aY (m/s2) -7.07+=7.09 | -6.05+5.28| -,549° 583
aZ (m/s2) 2.00+1.29 | -2.63+1.06 | -2,510° 012%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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El Bilegi
dX (m) 0.30=0.06| 0.30=0.07 | -,078° 937
dY (m) 022£0.10] 023=0.11] -471° 638
dZ (m) 0.55£0.06 | 0.59+0.05 | -2,746° .006*
vX (m/s) 077« 1.10| -0.77+0.98 | -,078° 937
VY (m/s) 0.82+ 1.84| -0.68+1.74] -392° 695
vZ (m/s) 0.79£0.27] -0.79+025] -,078° 937
aX (m/s2) 2.76x3.12| 3.30£4.35| -,784° 433
aY (m/s2) 9.97£7.96| -8.96+7.55] -,628° 530
aZ (m/s2) 227+ 1.74] -3.13+1.39 | -2,275° .023%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 8. fazdaki omuz, dirsek ve el bileginin X)Y ve Z

diizlemlerindeki, dogrusal hareketlerinin ortalamalari ve 200m baslangic ve
bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.22 de verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve
bitiristeki Omuz, Dirsek ve El bileginin Z’deki yer degistirmesi ve ivmelenmesinde;

Dirsegin X’deki ivmelenmesinde anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0.05).

Cizelge 3.23. ‘Palanin Ters Yonde Havaya Cikis Ani (Faz 8)’ ndaki Kalga, Diz ve
Ayak Bilegi’nin X,Y ve Z diizlemlerinde Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v), Ivmesi (a)
ve Farklar.

200m Baslangic | 200m Bitiris Z P degeri
Kalca Ort+Std Ort+Std
dX (m) 0.48+0.02 0.86+ 0.06 | -3,059° .002%
dY (m) 0.08+ 0.02 0.01+0.10 | -2,432° 015%
dZ (m) 0.16x0.02 0.16=0.03 | -1,177° 239
vX (m/s) -0.06x 0.10 -0.17+ 0.25 | -1,804" 071
vY (m/s) -0.03%0.15 -0.15+0.37 | -1,412° 158
vZ (m/s) 0.01+0.07 -0.02+ 0.03 | -,863" 388
aX (m/s2) 0.29+ 0.42 0.53+1.20 | -1,569° 117
aY (m/s2) -0.27+0.90 -0.75+£1.89 | -,078" 937
aZ (m/s2) -0.67+ 0.28 0.25+0.48 | -2,981° .003%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Diz
dX (m) 0.16x 0.04 0.48+ 0.02 | -3,059° .002%
dY (m) 0.24+0.02 0.08+ 0.02 | -3,059° .002%
dZ (m) -0.07+ 0.01 0.16+0.02 | -3,059° .002%
vX (m/s) -0.02+ 0.02 -0.06+ 0.09 | -1,334° 182
vY (m/s) 0.06x 0.04 -0.02+ 0.15 | -1,490* 136
vZ (m/s) 0.01+0.01 -0.01+ 0.05 | -1,647° .099
aX (m/s2) -0.15+0.19 0.38+0.42 | -3,059° .002%
aY (m/s2) -0.19+ 0.36 -0.31£0.79 | -,157° .875
aZ (m/s2) -0.01+£0.11 -0.88+0.31 | -3,059" .002%
Ayak Bilegi
dX (m) 0.86= 0.05 0.16= 0.04 | -3,059° .002%
dY (m) 0.01+0.09 0.24+ 0.03 | -3,059° .002%
dZ (m) 0.16+0.02 -0.07+ 0.01 | -3,059° .002%
vX (m/s) -0.15+0.23 -0.03+ 0.01 | -1,726° .084
vY (m/s) -0.11£ 0.33 0.04= 0.05 | -1,334" 182
vZ (m/s) -0.02+ 0.04 0.01= 0.01 | -2,040° 041*%
aX (m/s2) 0.49+1.10 -0.14+ 0.29 | -1,883° .060
aY (m/s2) -0.40+ 2.16 -0.18+0.51 | -,471° .638
aZ (m/s2) 0.31+£0.36 -0.03+ 0.08 | -2,353° .019%

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 8. fazdaki kalga, diz ve ayak bileginin X,Y ve Z diizlemlerindeki,
dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklari
Cizelge 3.23 te verilmistir. Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki kalganin X ve
Y’ deki yer degistirmelerinde ve Z’ deki ivmelenmesinde anlamli farkliliklara
rastlanmistir (p<0.05). Ayrica dizin X, Y ve Z’deki yer degistirmelerinde ve X,
Z’deki ivmelenmelerinde (p<0.05); ve Ayak bileginin X, Y ve Z’deki yer
degistirmelerinde (p<0.05), Z’deki hizinda ve ivmelenmesinde anlamli fakliliklara

rastlanmistir (p<0.05).
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3.4.2. Segmentlerin Acisal Hareketlerinin Tanmimlayici Istatistikleri ve Wilcoxon

Test Sonuclari

Cizelge 3.24. ‘Palanin Havaya Cikis An1 (Faz 4)’ ndaki Omuz, Dirsek, Kalca ve

Diz’in Agist (X), Acisal Hiz1 (vX), Agisal ivmesi (aX) ve Farklari.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 52.98+ 10.60 61.88+12.22 | -2,667° .008%
Agisal Hiz (°/s) 3431+ 107.85 14.53+ 131.32 -,587° 342
Acisal Ivme (°/s2) 536.63x299.75 | 443.28+407.30| -1,387" 928
Dirsek
Agt (°) 9541+ 23.07 94.28+ 35.01 -,078¢ 937
Agisal Hiz (°/s) -120.12+ 173.13 | -165.13+163.22 | -1,490 136
Acisal Ivme (°/s2) 601.17+449.94 | 667.33+750.37 -,314° 754
Kalca
Agt (°) 108.76+ 10.36 104.82+ 8.83 -1,569° 117
Agisal Hiz (°/s) 27.92+ 37.59 38.20+ 39.98 -,784°¢ 433
Acisal Ivme (°/s2) -431.89+ 209.41 | -406.90+ 198.81 -,314° 754
Diz
Agt (°) 161.07+ 8.23 158.71+7.31 -,863° 388
Agisal Hiz (°/s) -12.38+ 15.19 -3.97+31.16 | -1,020° 308
Acisal Ivme (°/s2) -267.56= 177.92 | -251.82+179.42 -,549¢ 583

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 4. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin acgisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.24 te verilmistir.

Buna gore, 200m sonunda Omuz agisinda anlamli bir artis gozlenmis (p<0.05) ve

bunun disindaki tiim ag1, acisal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde anlamli

farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).




75

Cizelge 3.25. ‘itmenin baslangi¢ an1 (Faz 5)’ ndaki Omuz, Dirsek, Kal¢a ve Diz’in
Agist (X), Acisal Hiz1 (vX), Agisal ivmesi (aX) ve Farklari.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 85.37+ 19.16 86.33+ 20.31 -,157° 875
Agisal Hiz (°/s) 88.60+ 33.83 79.13+ 40.88 -, 168" 735
Agisal Ivme (°/s2) -170.97+ 583.41 -113.10+ 607.35 | -1,925* 953
Dirsek
Agt (°) 96.35+27.29 87.55+ 28.87 -,628° 530
Agisal Hiz (°/s) 152.25+ 50.54 179.57+ 77.35 -,784° 433
Agisal Ivme (°/s2) 461.04+ 669.47 727.38+ 564.41 -1,961° 050%
Kalca
Agt (°) 100.24+ 7.61 98.52+ 6.37 -,941° 347
Agisal Hiz (°/s) -64.29+ 38.13 -62.33+ 32.10 -,078" 937
Agisal Ivme (°/s2) -245.83+ 215.92 -271.50+ 210.01 -471° .638
Diz
Agt (°) 152.81+ 7.48 151.30+ 6.05 -,078* 937
Agisal Hiz (°/s) -52.30+ 22.64 -51.67+ 23.68 -,078* 937
Acisal Ivme (°/s2) -31.60+ 111.15 -46.40+ 119.15 -,628" 530

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 4. fazdaki omuz, dirsek, kalca ve dizin agisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.25 te verilmistir.

Buna gore, 200m sonunda Dirsek agisal hizinda anlamli bir artis gézlenmis (p=0.05)

ve bunun disindaki tiim aci1, agisal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde anlamli

farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.26. ‘Kiiregin Ters yonde, En dik Pozisyonundaki Siiriis An1 (Faz 6)’ ndaki
Omuz, Dirsek, Kalga ve Diz’in Agist (X), A¢isal Hiz1 (vX), Agisal Ivmesi (aX) ve

Farklari.
200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 89.03+ 13.81 87.93+ 16.21 -,706° 480
Agisal Hiz (°/s) 67.13+ 69.73 63.41= 76.02 -, 446" 593
Acisal Ivme (°/s2) -306.87+ 488.30 -229.14+ 509.26 -,054° 974
Dirsek
Agt (°) 124.44+ 10.61 126.95+ 14.88 | -1,883° .060
Agisal Hiz (°/s) 202.34+ 108.84 258.39+ 101.11 -1,490° 136
Acisal Ivme (°/s2) -243.42+ 339.47 -152.63+ 28431 -1,098° 272
Kalca
Agt (°) 94.78+ 9.32 93.09+ 7.92 -,941° 347
Agisal Hiz (°/s) -78.85+29.32 -73.20+ 32.48 -,628° 530
Acisal Ivme (°/s2) -96.46+ 262.60 -100.88+ 193.19 -,078* 937
Diz
Agt (°) 148.67+ 7.01 147.05£5.25 | -1,098" 272
Agisal Hiz (°/s) -51.44+22.31 -45.71+ 24.01 -,784° 433
Acisal Ivme (°/s2) 69.13+ 81.59 74.83+97.91 -,392° .695

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 6. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin acgisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.26 da verilmistir.

Buna gore, 200m baslangi¢ ve bitiristeki aci, acisal hiz ve agisal ivmelenme

parametrelerinde anlamli farklili§a rastlanmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.27. ‘Itmenin Bitis An1 (Faz 7)’ ndaki Omuz, Dirsek, Kalca ve Diz’in Agis1
(X), Acisal Hiz1 (vX), Acisal Ivmesi (aX) ve Farklar1.

200m Baslangi¢ 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 85.20+ 5.70 88.43+7.15| -1,961° 050%
Agisal Hiz (°/s) -13.65+ 79.40 -11.09+ 76.52 -,226" 815
Agisal Ivme (°/s2) -272.34+ 334.98 -302.08+278.09 | -2,334" 574
Dirsek
Agt (°) 138.46+ 7.10 141.46+=826 | -1,412° 158
Agisal Hiz (°/s) 15.42+ 61.09 4532+ 46.37 | -1,804" 071
Agisal Ivme (°/s2) -934.69+ 486.81 | -1087.65+ 536.06 -,941° 347
Kalca
Agt (°) 81.48+9.25 82.73+ 11.42 -,471° .638
Agisal Hiz (°/s) -61.69+ 36.26 -62.56x+ 34.30 ,000° 1.000
Agisal Ivme (°/s2) 204.13+ 263.20 174.29+ 222.24 -,235° .814
Diz
Agt (°) 141.99+ 7.64 142.02+ 7.93 -,157° 875
Agisal Hiz (°/s) -14.06+ 18.23 -15.40+ 19.25 -,078* 937
Acisal Ivme (°/s2) 237.49+ 89.32 221.15+ 138.31 -,392° .695

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 7. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin agisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.27 de verilmistir.

Buna gore, 200m sonunda Omuz agisinda anlamli bir artis gozlenmis (p=0.05) ve

bunun disindaki tiim ag1, acisal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde anlamli

farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.28. ‘Palanin Ters Yonde2 Havaya Cikis An1 (Faz 8)’ ndaki Omuz, Dirsek,

Kalga ve Diz’in Agist (X), A¢isal Hiz1 (vX), Agisal ivmesi (aX) ve Farklari.

200m Baslangic 200m Bitiris Z P degeri
Omuz Ort+Std Ort+Std
Agt (°) 86.01+ 6.62 89.24+ 728 | -2,746° .006%
Agisal Hiz (°/s) -14.99+ 97.65 -10.54+ 84.53 -,356" 385
Agisal Ivme (°/s2) -177.85+ 434.29 -233.39+286.65 | -1,536" 584
Dirsek
Agt (°) 133.92+ 12.40 140.03+ 8.31 -1,569° 117
Agisal Hiz (°/s) -53.75+ 75.51 -50.75+ 55.18 -,157° 875
Agisal Ivme (°/s2) -972.78+ 647.99 | -1222.44+203.60 | -1,726" .084
Kalca
Agt (°) 76.81+7.26 77.83+11.21 -,549° 583
Agisal Hiz (°/s) -43.30+ 45.52 -47.67+ 32.03 -,628" 530
Agisal Ivme (°/s2) 300.48+ 215.09 277.92+ 200.72 -,235° .814
Diz
Agt (°) 141.91+ 7.42 141.67+ 8.75 -,078° 937
Agisal Hiz (°/s) 1.21+ 18.33 0.00+ 13.90 -,235" .814
Acisal Ivme (°/s2) 243.39+ 95.79 222.76x 171.04 -,471° .638

*p=<0.05 diizeyinde anlamhhk

Sporcularin 8. fazdaki omuz, dirsek, kalga ve dizin acgisal hareketlerinin

ortalamalar1 ve 200m baslangi¢ ve bitiristeki farkliliklar1 Cizelge 3.28 te verilmistir.

Buna gore, 200m sonunda Omuz agisinda anlamli bir artis gozlenmis (p<0.05) ve

bunun disindaki tiim ag1, acisal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde anlamli

farkliliga rastlanmamistir (p>0.05).
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3.5. ‘Kayak Cekis Evresi’ ve ‘Havada Siiziilme/itis Evresi’ Kinematiklerinin

Tempo ve 200m Kayak Cekis Siiresi ile liskileri

Sporcularin dogrusal ve agisal kinematik parametrelerinin 200m kayak ¢ekis stiresi
ve ¢ekis temposu, tim fazlar i¢in degerlendirilmis ve ¢izelgelerde iliskileri olan

parametreler, her faz i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir.

3.5.1. Dogrusal Kinematiklerin Tempo ve 200m Kayak Siiresi ile Pearson

Korelasyon Testi Sonuclar:

Yapilan Pearson Korelasyon testi sonuglarinda tempo ve 200m ile iliskili olan
dogrusal kinematik parametreler ¢ekisin baslangic boliimiim i¢in Cizelge 3.29 ve
bitirig bolimiim i¢in Cizelge 3.30 da verilmistir. Cizelgelerde verilen iliski degerleri

her bir faz i¢in ve segmentler i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.29. 200m Kayak Cekisi Baslangicindaki Dogrusal Kinematik Parametrelerin Tempo ve Kayak Siiresi ile Iliskisi

200m Kayak Cekisi Baslangic

Faz 1 Faz 3 Faz 4 Faz 5 Faz 6 Faz 7 Faz 8
200mSiire | 200mSiire | 200mSiire | OrtTempo | 200mSiire | 200mSiire | 200mSiire | 200mSiire
Omuz dZ -679"
Omuz vZ , 743" , 728"
Omuz aZ ,823" 821"
Dirsek dX ,788"
Dirsek dZ - 769"
Dirsek aZ ,695" ,793"
El Bilek dZ - 702" -678"
El Bilek aZ , 703" ,686"
Kalca aZ ,685 i
Diz dX ,690°
DizdY - 710"
Diz aZ ,708"
AyakBil dX 775 ,768"
AyakBil dY ,762" 778"
AyakBil vX 729

*p<0.05 diizeyinde anlamhhk
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Cizelge 3.30. 200m Kayak Cekisi Bitirisindeki Dogrusal Kinematik Parametrelerin Tempo ve Kayak Siiresi ile Iliskisi

200m Kayak Cekisi Bitiris

Faz 1

Faz 2

Faz 4

Faz 5

Faz 6

Faz 7

Faz 8

200mSiire

OrtTempo

200mSiire

OrtTempo

200mSiire

OrtTempo

200mSiire

OrtTempo

200mSiire

200mSiire

200mSiire

Omuz dY

673"

Omuz vX

,793"

-, 780"

-, 764"

Omuz vY

-,803"

Omuz vZ

,711

Omuz aX

- 807

Omuz aZ

- 812"

-, 745"

676

Dirsek dZ

- 734"

Dirsek vX

-690

Dirsek aZ

-,833"

-937"

,676

El Bilek dY

- 710

El Bilek dZ

673"

El Bilek aX

- 748"

El Bilek aZ

- 726

-,836

Kalca aZ

Diz dX

,701

*

,709

Diz dZ

- 717

Diz aZ

E3

,713

AyakBil dX

,683

AyakBil dY

- 708"

AyakBil dZ

687

AyakBil aY

- 737"

AyakBil aZ

- 712"

*p<0.05 diizeyinde anlamhhk
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3.5.2. Acisal Kinematiklerin Tempo ve 200m Kayak Siiresi ile Pearson

Korelasyon Testi Sonuclar:

Cizelge 3.31. Acisal Kinematiklerin Tempo ve 200m Siire ile olan iliskileri.

Faz 1 Faz 2 Faz 4 Faz 5
Baslangi¢ Bitis Baslangi¢ Bitis Baslangi¢ | Baslangi¢
OrtTempo | 200mSiire | OrtTempo | 200mSiire | 200mSiire | 200mSiire
DirsekAcisi X -, 735" -,723
Dirsek v(X)
Dirsek a(X) 780"
OmuzAcisi X
Omuz v(X) 7157 -,689"
Omuz a(X) 737"

*p<0.05 diizeyinde anlamhhk

Yapilan korelasyon testi sonucunda, alt ekstremite kinematikleriyle 200m siire ve

cekis temposu arasinda tiim fazlarda herhangi bir iliskiye rastlanmamustir. Ust

ekstremite kinematiklerinden ise ¢ekisin baslangicinda, dirsek acisinin faz 1 ve faz 2

de ortalama tempoyla negatif yonde bir iliskisi (r= -, 735" ; 1= -, 723") oldugu ve dirsek

acisal hizinin faz 1 de ¢ekisin bitisinde 200m siire ile iliskisi (r=, 780*) oldugu tespit

edilmistir.

Ayrica omuz agisal hizinin, 2.ci fazin bitisinde ve 5.ci fazin baslangicinda

200m ¢ekis siiresi ile; ve omuz agisal ivmelenmesinin de 4.fazin baslangicinda ¢ekis

stiresi ile iligkisi oldugu bulunmustur.
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4. TARTISMA

Elit sporlarda iist diizey performanslar icin sistematik yaklagimlar, sadece
antrenmanlar i¢in de§il aymi zamanda sporda bilimsel destek icinde gereklidir
(Sperlich ve Baker, 2002). Hareket analizi, bu bilimsel desteklerdendir ve sportif
faaliyetlerde fiziksel ve fizyolojik talepleri degerlendirmek icin perfomans boyunca
uygulanan hareket modelleri kayit altina alinarak kullanilmaya baslanmstir.
Bilgisayar destekli hareket analizlerinde genisletilmis analitik yontemler ve spora
Ozgii bilgilerin Ol¢iilebilmesi miimkiin hale gelmistir (Hunter ve ark., 2008).
Durgunsu sprint kayak tekniginin, farkli kategorilerdeki sporcularinin, ¢ekis
parametreleriyle ilgili literatiirde iki ve {i¢ boyutlu c¢alismalar, kuvvet analizleri,
elektromiyografi ve akselerometre ile yapilan ¢alismalar bulunmaktadir (McDonnell
ve ark., 2012). Ayrica daha iyi bir performans gerceklesmesi icin kullanilacak
malzeme dizaynlarinin ve sporculara uygun kiirek ve teknelerin ergonomisi agisindan
biyomekanik ¢alismalara da rastlanmaktadir (Ong ve ark., 2005; Rottenbacher ve ark.,
2011).

Bir¢ok biyomekanik calismada, kayaktaki ¢ekise etki eden degisik etmenler
arastirilmis ve ideal ¢ekis teknigini bulmak ve ideal bir dairesel hareket agisini tespiti
icin ¢alisilmistir (Lee ve Nam, 2012; Jackson, 1995; Kendal ve Sanders, 1992). Aym
zamanda viicut kaslarindan ve pozisyonundan firetilen kuvvetleri, farkli kuvvet
sensorleri, kuvvet platformlar1 (Grigorenko ve ark., 2004; Brown ve ark., 2010;
Aitken ve Neal, 1992) veya plantar baski sensorleriyle test edip karsilastirmiglardir
(Greene ve ark., 2009; Hofmijster ve ark., 2007).

Logan ve Holt (1985) yaptiklar1 durgunsu kayak c¢ekisine iliskin
caligmalarinda kayak cekisinin nasil olmasi gerektigini detayli bir sekilde anlatarak
bransin gelisimine oldukca katki saglamistir. Begon ve arkadaslar1 (2009), kayak
ergometresinin gecerli hiziyla ilgili caligmalar yapmis ve sonrasinda, alt gévdenin
biyomekanik modellemesini ve analizini incelemistir (Begon ve ark., 2010).
McDonnell ve arkadaslar1 (2012)° deki caligmalarinda, sprint kayak tekniginin
biyomekanik degerlendirmeleri icin bir gbézlem modeli olusturma iizerine
yogunlasmislar ve sprint kayagindaki onemli biyomekanik bilesenleri kategorilere

ayirmiglardir. Fleming ve arkadaslar1 (2012), elit diizeydeki durgunsu kayakgilarinin
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ergometre lizerindeki biyomekanik degerlendirmelerini arastirmislar (Fleming ve ark.,
2012a) ve ayrica kayak ergometresi elastik geriliminin kayakeilarin iist ekstremite
kinematiklerine ve EMG aktivitelerine olan etkilerini incelemislerdir (Fleming ve
ark., 2012b). Bu calismada, Tiirkiye Milli Kayak Takimi durgunsu sprint
kayakgilarinin, ergometre iizerinde 200m kayak cekis teknigi, kinematik olarak
degerlendirilmis; cekis stireleri ve cekis temposuyla iliskilendirilerek literatiirle
karsilastirilmis ve ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.

Yapilan caligmalarin herbirinde farkli degerlendirmeler yapiliyor olsa da
kayak ¢ekis tekniginin temelinde analiz edilen teknik evreler palanin suya giris aniyla
baslamaktadir. Kayakta tek g¢ekisin tanimi, ‘palanin suya girisiyle baslar ve diger
taraftan tekrar palanin suya girmesiyle son bulur’ seklinde yapilmaktadir (Michael ve
ark., 2009).

Kayak teknigi biyomekaniksel olarak analiz edilirken, iki yada dort faza
boliinecek sekilde incelenmektedir (McDonnell ve ark., 2012). Plagenhoef , 1979’
daki ¢alismasinda bu fazlari, palanin suya girisi, palanin vertikal pozisyona gelmesi,
yukaridaki kolun sudaki c¢ekisini tamamlamast ve palanin sudan c¢ikisi olarak
tanimlamis ve analiz yapacak kisilere on fikirler vermistir. Mann ve Kearney, 1983’te
bu fazlari; giris, palanin vertikal pozisyonu ve ¢ikis olarak degerlendirirken, Logan ve
Holt 1985’te yakalama fazi, ¢ekme fazi, ¢ikis fazi ve yenilenme fazi olarak
incelemislerdir. Bu bilim insanlarmin ¢alismalar1 kayak analizinde oncii ¢alismalar
olmus ve sonraki yillarda yapilan caligmalarda hareket fazlar1 bu temeller {izerine
kurulmustur. Buna bagli olarak degerlendirme yapilan dort ana faz bulunmaktadir
(Cox, 1992; Szanto, 2004; Sanchez, 2005; Qui ve ark., 2005; Michael ve ark., 2009).

Yakalama fazi, pala pozisyonunun horizontal olmasiyla karakterize olan ve
palanin tamamen suyun igine girmesiyle gerceklesen boliimdiir. Viicut pozisyonu
olarak, thoracic vertebra, anterior olarak kiiregi ¢ekildigi tarafa dogru dénmektedir
(Cox, 1992). Cekis ve/veya Siirme fazi, kassal efor sayesinde teknik icerisinde gii¢
liretiminin en st diizeyde oldugu boliimdiir ve botun ivmelenmesinin ger¢eklesmesi
icinde palanin su i¢inden ¢ekilerek vertikal bir pozisyona dogru ge¢mesiyle dnem
kazanir. Bu faz, palanin suyun i¢ine girdigi andan baslayarak c¢ekis yapildiktan sonra
sudan ¢ikmasiyla son bulur (Fleming ve ark., 2012a; Cox, 1992; Logan ve Holt,
1985).

Havada siizlilme fazi, fonksiyon olarak palanin sudan ¢ikmasiyla baslayan

fazdir. Burada pala suyun i¢inden tamamen ¢ikarak havada horizontal bir pozisyona
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gecmis olur. Dirsek agis1 bu hareketin sonlanmasiyla birlikte 170-180 derece arasinda
degisir. Sudan ¢ikis fazinin tamamlanmasi yenilenme fazini olusturur. Horizontal
kiirek pozisyonunun karakteri, atleti botun diger tarafindaki diger kiirek ¢ekisi icin
hazirlamaktadir (Logan ve Holt, 1985). Bu calismada da degerlendirmeye alinan
teknik fazlar, tek yondeki kiirek ¢ekisinin basladigi an ve ¢ekisin bittigi an ile ters yon
icin itisin basladig1 ve bittigi anlar olarak belirlenmistir. Ayrica McDonnell ve
arkadaglarinin (2012) calismalarinda inceledikleri gibi, kayak cekis an1 kendi igince
dorde ayrilarak (yakalama, palanin vertikal durumu, asilma ve sudan g¢ikis)
degerlendirilmistir.

Biyomekanik analizlerde, kayak tekniginin kinetik ve kinematik
incelemelerinde 1970’11 yillardan beri sinematografi yontemi kullanilmaya baglanmis
ve teknolojinin avantajlariyla ve daha iyi goriintii kalitelerinin olmasiyla videografi
tekniklerine gecis yapilmistir (Yun Loi Lok, 2013; Payton ve Bartlett, 2008). Ilk
caligmalar, tek kamerayla smirli olacak sekilde iki boyutlu analizler olarak
yapilmislardir (Mann ve Kearney, 1983; Sanders ve Kendal, 1992; Fleming ve ark.,
2012a). Sonraki calismalarda kamera sayilarinin artmasiyla {i¢ boyutlu calismalara
gecilmistir. Baker ve arkadaglari (1999), 2 adet el kamerasi kullanarak elit
kayakgilarin hareketlerini kayit altina almis ve APAS dijite sistemiyle ii¢ boyutlu
gercek koordinatlart DLT yoOntemiyle analiz etmistir. Limonta ve arkadaslarimin
(2010), kayak simulatorii ilizerinde yaptiklari iic boyutlu kinematik analizlerinde
videografi yontemini kullanmis 100hz lik yedi adet hizli kamera kullanarak
Olctimlerini gergeklestirmislerdir. Highsmith ve arkadaslarinin 2007°de yapmis
olduklar1 caligmalarinda da ampute kayakeilarin kinematik parametrelerine ulasilmis
ve bunun i¢in ii¢ boyutlu video yontemi olan Vicon sistem kullanilmis ve goriintii
kayitlar1 alt1 adet yiliksek hizli kameralarla toplanmistir. Ong ve arkadaslarinin (2006),
‘elit sprint kayagindaki performans teloranst ve tekne ayarlamasi’ bashikl
caligmalarinda, kinematik datalarin toplanmasi i¢in de videografi yontemiyle, 50hz lik
alt1 adet kamera kullanilmis ve Vicon sistemle analiz edilmistir. Bu calismada da
analizler icin literatiire benzer olarak videografi yontemi secilmis ve verilerin
toplanmasi i¢in iki adet 100hz olan hizli kamera kullanilmistir. SIMI motion hareket
analiz sistemi araciligiyla ger¢ek zaman koordinatlar1 yine literatiirle benzer olan
DLT metoduyla doniistiiriilmiistiir. Bu c¢alismada ¢ok fazla kameranin olmamasi
sinirliligiyla iki adet kameranin kamera acilari, Kendal ve Sanders’in (1992)

caligmalarinda yaptiklar1 gibi belirlenmistir. Buna gore, bir kamera lateral hareket
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yoniine perpendikiiler (dik) olacak sekilde, digeri ise hareket yoniine dogru (frontal)
olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu yerlesim diizeni iki kamerali caligmalarin ¢ogunda
siklikla kullanilan bir metodtur (Bulgan, 2005; Ong ve ark., 2006; Meric ve ark.,
2009; Karadenizli ve ark., 2014).

Kinematik analizlerde, sonuglara ulasabilmek i¢in uygulanan islemler
siralamas1 ve sporcularin her birinin analizleri -hizli kameralardan gelen goriintii
sayilarinin ¢okluguna vb. ozelliklere bagh olarak- uzun siirdiigii i¢in, ¢ok yiiksek
sayllarda sporculara ulagsmak bazen miimkiin olmayabiliyor. Highsmith ve
arkadaglarinin (2007) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda iki kayak sporcusu denek
olarak kullanmislar ve sporcularin iist ekstremitelerine ve gévdelerine yirmi iki adet
reflektor Ozellige sahip markerlar yerlestirerek analiz etmislerdir. Grigorenko ve
arkadaglarinin (2004) calismasinda dokuz erkek, ii¢ kadin sporcu goniillii olarak
caligmalara katilmisken, Wassinger ve arkadaglarinin 2011°deki ve Aitken ve Neal’in
1992°deki sub-elit diizeyde 500m mesafesinde yarisan sporcularda yaptiklar

arastirmalarinda yirmibes kayake¢1 denek olarak incelemeye alinmustir.

Diger bir calismada da elit durgunsu kayakc¢ilarinin teknigi analiz edilirken
bes sporcu denek olarak alinmis ve palanin sag ve sol yanina marker konulmasiyla
beraber yedinci servikal vertebra iizerine, sag ve sol omuz, dirsek, el bilegi ve el
merkezine markerlar yerlestirilmistir (Kendal ve Sanders, 1992). Begon ve arkadaslari
caligmalarinda sporcularin, sag ve sol throcanter major eklem noktalarina; sag ve sol
acromioclavicular eklem noktalarmma ve ayrica belirlenen bes farkli ek noktaya
markerlar yerlestirerek analiz yapmislardir (Begon ve ark., 2010). Bu ¢alismada da
literatiire benzer bir sekilde kano milli takiminin dokuz erkek ve {i¢ kadin sporcusu
degerlendirmeye alinmis ve viicutlarinin sol tarafindaki omuz, dirsek, el bilegi, kalga,
diz ve ayak bilegi eklem noktalarina reflektor markerlar yerlestirilerek analizleri

yapilmistir.

Sezon i¢inde yapilan antrenmanlarda yaralanmanin Onlenmesi i¢in gerekli
olan kosullarm saglanmas1 olduk¢a &nemlidir. Ozellikle kisin ve soguk hava
kosullarinda kayak antrenmanlarinin yapilmasi zorlastifindan kayak egzersiz
makinalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Cautino ve ark., 2008). Fakat bu ihtiyacla
beraber kayak ergometresinde yapilan calismalarin da gercek ortamdaki kosullari
yaratmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle kayak ergometresi iizerinde, teknik ve

performans arasindaki iliskilerin analiz edilmesinde, atlet- kiirek- kayak sistemi
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kinematiklerinin gecgerli simiilasyonlar1 zorunlu hale gelmistir (Begon ve ark., 2009).
Literatiirde yapilan bir ¢ok kinematik analiz calismalarinda ergometreler performans
degerlendirme araci olarak kullanilmistir (Lok, 2013; Fleming ve ark., 2012b; Cautino
ve ark., 2008; Sturm ve ark., 2010; Someren ve Palmer, 2003). Ergometre iizerinde
yapilan caligmalarda, palanin suya net girisi gézlenemediginden suya temas zamani
her zaman degerlendirmeye alinamazken, bazi c¢aligmalarda pala shaftinin
pozisyonuna gore bu temas tahmin edilerek hesaplamalar1 gergeklestirilmistir
(Trevithick ve ark., 2007; Michael ve ark., 2012). Bu calisma, ergometre iizerinde
yapildig1 i¢in suya giris an1 tam olarak gozlemlenmemis ama bu an palanin ¢ekilmeye
basladigi an olarak degerlendirmeye alinmistir.

Sturm ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda, kayak ergometresi iizerinden, 250
m kiirek ¢ekisinin; zaman, toplam mesafe, ¢ekis mesafesi (stroke distance), ¢ekis
orani (stroke rate) ve ¢ekis giiciinii (stroke power) kaydetmislerdir. Sag ve sol olmak
tizere iki ¢ekisin (stroke) analizi yaparak sporcularin ayaklarinin dayandigi yerdeki
kuvvet iiretimlerinin performanslarini nasil etkilediklerini incelemisler ve tepe (peak)
kuvvetle ayaktan iiretilen kuvvet miktarlarinin birbirleriyle yiiksek oranda (% 93.6)
iliskisinin oldugunu tespit etmislerdir. Literatiirde, kayak cekis teknigine etki eden
kuvvetlerin nasil ve ne sekilde uygulandigiyla ilgili c¢alismalar bulunsa da bu
calismada kayak c¢ekis performansina etki eden herhangi bir kinetik inceleme
yapilmamis olup kaslardan iiretilen kuvvet miktarlar1 da hesaplanmamastir.

Aragtirmalar, su icinde uygulanan cekisin (ger¢ek zamanda) kayak hizim
ortalama 4,5 ve 5m/s arasinda gergeklestigini gostermektedir ve bu degerler
ergometre lizerinde uygulandiginda 0.5 m/s lik bir kayiba ugramaktadir (Cautino ve
ark., 2008). Kendal ve Sanders (1992) ve Zumerchik’e gore (1997) ise ortalama kayak
hiz1 4.63 ve 5.38 m/s araligindadir. Rottenbacher ve arkadaslarinin 2011°de bes st
diizey sporcularda yaptiklar1 g¢alismalarinda, kayak¢ilara 200m durgunsu sprint
performansi uygulatilmis ve bazi hiz ve gii¢c parametrelerine bakilmistir. Buna gore
sporcularin 200m siireleri sirasiyla 40,2s; 40,4s; 40,1s; 41,3s; 38.8s olarak tespit
edilirken; ¢ekis hizlar1 ortalama 4,97m/s olarak bulunmustur. Ayrica, 200m c¢ekisleri
sirasinda uyguladiklart ¢ekis temposu ortalama dakikada 137 c¢ekis olarak
hesaplanmistir. Mann ve Kearney (1983), c¢alismalarinda ¢ekis parametrelerini
incelemis ve ortalama c¢ekis hizimm 4.69 m/s olarak bulurken, ortalama c¢ekis
temposunu 116 ¢ekis/dk olarak hesaplamiglardir (Cox, 1992). Begon ve Mourasse,
2009’ daki c¢alismalarinda 250m kayak c¢ekis ortalama hizim1 4.15 m/s tespit
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etmiglerdir. Ong (2006) arastirmasinda, ¢ekis hizin1 4.47m/s olarak tespit ederken;
cekis temposunu 61-71 ¢ekis/dk arasinda olacak sekilde hesaplamislardir (Ong, 2006)
ve Baker ve ark. (1998) bayanlarda 4.03 m/s; erkeklerde ise 4.44 m/s olarak tespit
etmislerdir (Sperlich ve Baker, 2002).

Yapilan analizlerde, ¢ekis anindaki palanin suya girisindeki ve cikigsindaki
acilarina; c¢ekis uzunlugu ve palanin su igindeki zamanina (stroke time) da
yogunlasilmis oldugunu goérmekteyiz (Baker, 2012; Sperlich ve Baker, 2002).
Kayakta etkili ve gli¢lii bir ¢ekis, teknigin en 6nemli anahtar 6gesidir ve su iginde
ilerledikce maksimal olarak uygulanmasi gerekmektedir. Diger bir anahtar 6ge ise
kayak cekisinin yogunlugu ve tekrarliligidir. Yogun olarak ¢ekilen kiirek miktar1 her
cekiste daha fazla gii¢ iiretilmesine neden olmaktadir (Cautino ve ark., 2008; Michael
ve ark., 2009). Profesyonel ve amatdrler sporcular arasinda yapilan bir
karsilagtirmada, amator cekislerinin, profesyonellere gore daha seyrek oldugu ve
bunun da teknenin hedefe daha uzun zamanda ulagsmasina neden oldugu tespit
edilmistir (Cautino ve ark., 2008). Logan (1985), kayak ¢ekis hareketi dakikada 90-
120 ¢ekis serilerinin oldugu bir hareket olarak degerlendirmistir. Yogun yiiklenmeli
kayak performansinda daha onceki caligmalar ¢ekis ortalamasimni 118 + 4 (Mann ve
Kearney, 1983) ve 96 + 5 c¢ekis/dak (Sanders ve Kendal, 1992) olarak
kaydetmistlerdir. Fakat ortalama cekisler suda ve ergometrede bazi farkliliklar
gostermektedirler (Fleming et al, 2011a). Calismamizda erkek sporcularin ergometre
tizerinde uyguladiklari 200m kayak cekis siiresi ortalama 57.55+ 5.15s olarak tespit
edilirken, ortalama tempo, 119.88+ 5.9 ¢cekis/dk ve ortalama g¢ekis hiz1 3.49+ 0.31m/s
olarak kaydedilmistir. Kadin sporcularin ergometre iizerinde uyguladiklar1 200m
kayak cekis siiresi ortalama 64.55+ 6.4s olarak tespit edilirken, ortalama tempo,
121.66= 11.59 ¢ekis/dk ve ortalama g¢ekis hizi 3.12+ 0.32m/s olarak kaydedilmistir.
Literatiirle karsilastirildiginda sporcularimiza ait c¢ekis siireleri ve hizlarinin diisiik
oldugu goézlemlenmistir. Bu diisiikliigiin sebebi; literatiirdeki sporcularin olimpiyat
diizeyinde olmus olmasi ve daha fazla antrenman deneyimlerinin olmus olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ergometre {iizerinde yapilan
caligmalarla gercek alandaki uygulanan calismalar arasinda olusabilecek kayiplarin

sporcularimizi da etkiledigi diistiniilmektedir.

Kayak yariginin baslangici, yarisin en 6nemli boliimlerinden bir tanesidir ve

burada ¢ekis teknigi oldukea giiclii olmalidir. Start (yarisin baslamasi) aninda tekne
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hiz1 sifirdir ve startin verilmesiyle beraber tekne bir an dnce su icerisinde harekete
baslamalidir (Zhallka ve ark., 2011). Cekisin devam ettigi durumda palanin suyun
icinde kalma zamami da (stroke time) performansi etkileyen ve literatiirde ¢ok
degerlendirilen bir parametredir. Brown ve arkadaglar1 (2011), ¢alismasinda ¢ekisin
baslangicini ve sonunu tanimlamadan belirttigi ¢ekis zamanini 0.99+0.06s olarak
raporlamis ki bu deger Kendal ve Sanders’in verdigi zamanin (0.49+0.03s) neredeyse
iki kat1 olarak belirlenmistir (McDonnell ve ark.,, 2012). Limonta ve arkadaslarinin
2010 daki calismalarinda, elit, orta ve yeni basglayan kayakgilarin kinematik analiz
sonuglarinda elit diizeyde olan sporcularin kiirek ¢ekis dongiilerinin daha uzun oldugu
tespit edilmistir. Bu da teknige etki eden kinematik parametrelerin tespit edilmesinin
onemli oldugunu gostermektedir. Bu calismada su igerisinde Olglim
gerceklestirilmediginden ve ergometre iizerinden bu hesaplamay1 yapmanin pek pratik

olmamasindan dolay1 ¢ekis zamaniyla ilgili herhangi bir veri toplanmamustir.

4.1. Alt ve Ust Ekstremite Dogrusal Hareketlerin Degerlendirilmesi

Kayakta hareketler ve uygulanan kuvvetler X, Y ve Z olmak iizere serbest agilarda
hareket edilebilen {i¢ tane eksende gerceklesirler. Rotasyonlar vertikal eksen olan ve
teknenin ileri dogru giderken saga ve sola dogru yatmasini tanimlayan Y’de; bazen
suyun dalgalanmasina bagh olarak gerceklesen teknenin yukar1 dogru inmesine ve
ctkmasina neden olan rotasyonlar Z ekseninde ve teknenin ucunun saga ve sola
donmesini tanimlayan X ekseni rotasyonlaridir (Cautino ve ark., 2008). Bu ¢alismada

incelenen kinematik parametreler bu eksenler dogrultusunda degerlendirilmistir.

Kayagin su igerisinde etkili bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in dogru ve gecerli bir
teknigin uygulanmasi onemlidir (Cautino ve ark., 2008). Iyi bir kayakc1 yarisma
sirasinda, her iki tarafin kiirek c¢ekisinde viicut kiitlesini lateral olacak sekilde tekne
igerisinde stabil tutmak durumundadir (Michael ve ark., 2009). Mann ve Kearney
(1983)’ e gore, palanin suya giris anindaki ileri dogru gerceklesen hareketinde,
sporcunun agirlik merkezi tekneden daha hizli hareket etmektedir. Palanin suya
girisinden sonra, sporcunun agirlik merkezi hiz1 azalir ve ¢ekisle beraber sabit kalir.
Cekis stiresince pala, sporcunun viicudunun altindan ¢ekilmeye baslar ve bu siiregte
tretilen c¢ekis hizt sporcunun agirlik merkezi hizindan fazla olur. Agirhik

merkezindeki ve palanin hizindaki bu degisiklikler; kayak hizimi diisiiren ve cekis
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etkisini azaltan vb. gibi baz1 istenmeyen hareketlerin olugsmasina neden olur (Michael
ve ark., 2009). Zumerchik (1997) ve Kendal ve Sanders (1992), kayak ¢ekisi sirasinda
ortalama kayak hizinda degiskenliklerin oldugunu tespit etmislerdir. Bu
degisiklikliklerden yukarida bahsedilmistir.

Bu ¢alismada sporcularimizin 200m baslangicinda ve sonunda ¢ekisin 6nemli
dogrusal parametreleri incelenmistir. Buna gore sporcularimizin iist ekstremitelerinin
X, Y ve Z cksenlerindeki bazi dogrusal hareketlerinde, fazlara gore anlamli
farkliliklar tespit edilmistir. Cekis Fazinda; Palanin ¢ekisinin bagladigi anda, 200m
baslangic ve bitiristeki omuz, dirsek ve elbileginin X’teki hizlarinda artig yoniinde ve
Z’deki ivmelenmelerinde anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Palanin
vertikal oldugu ikinci fazda, omuzun X’teki hizi ve ivmelenmesinde ve Z’deki
hizinda anlamh farkliliklar tespit edilirken; Dirsegin X ve Z’deki ivmelenmesinde; El
bileginin Z’deki hizinda, Z ve X’teki ivmelenmesinde anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Ayrica ¢ekisin bittigi anda 200m baslangic ve bitiristeki higbir
iist extremite hareketlerinde anlamli farklihga rastlanmamistir (p>0.05). Ust
ekstremiteye yonelik hiz ve ivmelenme farkliliklar1 genellikle artis yoOniinde
gerceklesmistir. Bu durum c¢alismanin hipotezine gore beklenmeyen bir durum
olmustur. 200m sonunda beklenen, yorgunluga bagli olarak yavaslamalarin
gerceklesmesiyken, buradaki artislarin olmasi yarigsmanin bitigindeki sporcularin son
giicleriyle daha fazla mesafe elde etmeye calistiklar1 finish atagi ilgili oldugu
sOylenebilir.

Cekis fazinda, alt ekstremite kinematikleri incelendiginde; kendi iginde
boliinen alt fazlariin hemen hemen tiimiinde 200m baslangi¢ ve bitiristeki hareket
farkliliklarinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir ve ¢ekis fazinin tamamlandigi
anda (ligiincii fazda) alt esktremite parametrelerinde farkliliklar artmistir. Palaninda
cekisinin bitirilip, havaya ¢ikarilmasiyla kalga Z ekseninde hem yukari, hem de 6ne-
geriye hareketlenmis ve dizdeki yer degistirmede de artis gerceklesmistir. Bu fazda
ayak bileginin kinematik parametrelerinde kalca ve diz hareketlerine gore azalmalar
gozlemlenmistir ki bu durum ayaklarin dayandigi destekten daha fazla gii¢ alindiginin
bir gostergesi olabilir. Kalgcanin ileri geri dogru hareketi ¢ekis dongiisii iginde
beklenen bir durumdur fakat kalganin 200m sonundaki yukar1 hareketlenmesi
yorgunlukla beraber temponun arttirilmaya calisilmasiyla gézlemlenen bir harekettir.
Bu durumda kalga dongiistindeki degisiklikler 6zellikle iist ekstremitenin yorulmasina

bagl teknik bir hata olarak degerlendirilebilir.
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Itis Fazinda, 200m baslangic ve bitiristeki ~sporcularmmizin  iist
ektremitelerindeki farkliliklar incelendiginde, en son iki faz disindaki hi¢ bir fazda
anlamli herhangi bir farkliliga rastlanmamustir. Palanin havada gegen boliimii ve diger
yondeki c¢ekis aninda herhangi bir degisimin olmamasi, sporcularimizin s6z konusu
fazlardaki tekniklerindeki stabilitelerini koruduklariyla aciklanabilir. Buna ragmen itis
fazinin bittigi son fazda 200m baslangi¢ ve bitiristeki Omuz, dirsek ve el bileginin
Z’deki yer degistirmesi ve ivmelenmesinde; Dirsegin X’deki ivmelenmesinde anlaml
farklihiga rastlanmistir (p<<0.05) ve palanin diger yondeki havada kalma fazinda;
200m baslangi¢ ve bitiristeki omuzun Z’deki yer degistirmesi ve ivmelenmesinde;
Dirsegin Z’deki yer degistirmesi ve hizinda, X’teki ivmelenmesinde; ve El bileginin
Z’deki yer degistirmesinde anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0.05). Bu farkliliklarin
nedeni alt ekstremitenin yarattifi zincirleme hareketten kaynaklandigi ve diger
taraftaki yeni bir ¢ekis dongiisii i¢in yaratilan hazirliktan oldugu diistiniilmektedir. Alt
ekstremitenin Z eksenindeki farkliliklar1 {ist ektremitenin de hareketliligini
belirlemistir. Greene ve arkadaslar1 (2009), kayak ergometresinde yaptiklari
caligmalarinda, sporcularin alt ekstremite proporsiyonlarinin ¢ekis sirasindaki
etkinliklerinde anlamli farkliliklar tespit etmislerdir. Begon ve arkadaslarinin
caligmasi, alt ektremitenin kayak ¢ekisindeki gorevlerine odaklanmistir ve
caligmalarinda alt ekstremitenin pasif bir destekleyici olmadigi ayni zamanda
performansa da katkilar sagladigini tespit etmislerdir. Ayrica alt ekstremitelerin
hareketi kayakta c¢ok fazla deger verilmemesi gereken bir durum oldugunu
savunmalarina ragmen bazen performansta koordinasyonda etkili olduklarinin
savunmuslardir. Yine Brown ve arkadaglar1 (2010) arastirmasinda, govde ve bacak

kaslarinin kiirek dongiisiinde odukca aktif olduklarini da vurgulamislardir.

Ters yonde palanin suya girme aninda, alt ekstremitenin yer degisimleri artmis
ve dizin X eksenindeki hizlanmasinda azalma; Z eksenindeki hizinda artis
gerceklesmistir. Palanin ters yondeki vertikal pozisyonunda alt ektremitede kalca ve
diz yer degistirmelerinde artis ve ayak bileginde ise azalma gergeklesmistir. Ters
yonde palanin ¢ekisinin sonlanip havada siliziilme fazina gelindiginde (¢ift palanin
tamamen havada oldugu) alt ekstremite kinematiklerinde anlamli farkliliklar devam
etmistir. Alt ekstremite hareketliliginin yarisma sonlarina dogru artis gostermesi
ergometre lizerinde yapilan calismalarda ¢ok fazla bir sorun (ritm bozuklugu, hiz

diismesi, denge bozuklugu vb.) yaratmazken; su iizerindeyken teknede osilasyona
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(salmim) ve buna baglh olarakta hizin diismesine neden olmaktadir. Yarisma
esnasinda uygulanan hizdaki dalgalanmalarin kontrol edilmesi ve her iki taraftan
gerceklesen ¢ekislerin ortalama kayak hizin1 etkileyebilecegi unutulmamalidir

(McDonnell ve ark., 2013).

4.2. Alt ve Ust Ekstremite Acisal Hareketlerin Degerlendirilmesi

Cekis, dogru aciyla gerceklestigi zaman ¢ok biiylik bir mekanik avantaj yaratmaktadir
clinkii ¢ekis aninda teknenin hareketinin gergeklesmesinde bosa harcanacak bir
kuvvet kaybr olmamalidir (Cautino ve ark., 2008). Etkili bir ¢ekiste, her iki yonden
gerceklesecek c¢ekis hareketi simetrik olmali ve kuvvetler esit dagitilmalidir. Cekis
omuzunun posizyonu, diger tarafin omuz pozisyonundan daha ileridedir ve boylece
govdede gerceklesen bir rotasyon hareketi sozkonusudur (Wassigner, 2011; Lovell ve
Lauder, 2001). Yapilan baz1 ¢calismalarda etkili dinamik bir ¢ekis icin tespit edilen en
onemli bulgulardan bir tanesi, cekise etki eden govde rotasyonunun olusmasini
saglayan pelvik rotasyonu uygulamasidir (Begon ve ark., 2010; Limonta ve ark.,
2010; Lok, 2013). Baslangi¢ aninda kiirek shafti, sporcular tarafindan dirsekler
havada dik olacak ve 90 derecede kilitlenecek sekilde pozisyon almalidir (Cautino ve
ark., 2008). Cox, palanin optimal suya giris agisini yaklasik 45 ile 60 derece olarak
Onermistir. Bu sayede horizantal diizlemdeki hareket i¢in biiylik bir giic yaratilmig
olur (Cox, 1992). Ong (2006) ¢alismasinda ise palanin suya giris agisin1 Plagenhoef
(1979) 6nerdigi optimal ag1 olan 30° ve 40° arasinda 34° olarak tespit etmistir.
Cekisin baslangicinda; kinematik perspektiften bakildigin zaman, kiirek palasi
asagiya dogru bir hareketle ilerler ve hem sag hemde sol elde hareketler horizantal
olarak baglar. Cekis elinin hareketi ve sonrasinda palanin sudan c¢ikmasi igin
uygulanan yukar1 dogru hareket teknigin giiclii uygulanabilmesi i¢in miimkiin
oldugunca stiratli gerceklesmesi gerekmektedir (Mann ve Kearney, 1983; McDonnell
ve ark., 2012). Fleming ve ark (2011a) palanin suya giris acisin1 134° olarak
kaydetmistir. Bu c¢alismada ergometre shaftinin ucuna herhangi bir isaretleme
yapilmadigr i¢in palanin ¢ekis agisi hesaplanmamistir ama 200m baslangicinda ve
sonunda sporcularin segmentlerine ait bazi agisal hareketlilikler incelenmistir. Buna
gore, 200m baslangicinda palanin ¢ekise basladigi andaki ortalama omuz agis1 76.79°;

dirsek acgis1 121.89°; kalga agis1 80.46° ve diz agist 147.11° olarak kaydedilmistir ve
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baslangic ile bitig arasinda herhangi anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Yakalama
aninda cekisi gerceklesen dirsek agisinda 180 dereceden 90 dereceye dogru, diger
fazin baslamasiyla bir diisiis gergeklesir (Cox, 1992) bu duruma gore ¢alismada ¢ikan
dirsek acist bu degerler arasinda olup literatiirle paralellik gostermektedir. Cox ve
arkadaglarina gore (1992), dirsek ekstansiyonu ve govde rotasyonlari ¢ekis dongiileri
daha ileri gidebilmek ve cekis uzunlugunu arttirmak i¢in maksimal bir durumda
olmalidir (Fleming ve ark., 2011b). Fleming ve arkadaglar1 (2011) dirsek maksimal
acisin1 144 + 10° olarak tespit etmisleridir. Ayrica yapilan bir aragtirmada dirsek
fleksorlerinin siirlandirilmasi kayakeilar tarafindan daha fazla potansiyel gii¢ tiretim
kapasitesini arttirdig1 tespit edilmistir.

Cekis fazina dahil olan ilk ve ikinci fazlarda agisal hizlarda ve ivmelenmelerde
de herhangi bir anlamli farkliliga rastlanmamistir ve iist ekstremite pozisyonlarindaki
acisal hareketler, 200m basinda ve sonunda korunmustur. Cekisin bittigi iigiincii fazda
200m baslangi¢ ve bitiristeki diz agisinda anlamli bir sekilde azalma (157.34°)
gerceklesmistir (p<<0.05). Bunun disindaki segmentlerde aci, agisal hiz ve agisal
ivmelenme parametrelerinde anlamli farkliliga rastlanmamastir.

Wassigner ve arkadaglar1 (2011) de yaptiklar1 ¢alismada, kiiregin suya giris
anindaki omuz agisin1 67.93°+ 6.30; kiiregin vertikal pozisyonundaki omuz agisinin
32.87°+ 9.23 ve c¢ekisin bittigi andaki omuz agisim1 33.08°+ 9.06 olarak tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada ise kiiregin suya giris aninda 200m baslangicta omuz agis1
76.79°+ 22.64; 200m bitiriste ise 77.68°+ 24.03 olarak tespit edilmistir. Ayrica,
kiiregin en dik pozisyonundaki omuz agisi baslangigta 69.59°+ 26.73 ve bitiriste
74.63°+ 25.95 iken palayi ¢ekisin bittigi andaki omuz agis1 baslangigta 61.08°+17.38
ve bitiriste 64.58°+ 20.59 olarak hesaplanmistir. Ong (2006), calismasinda palanin
suya girisi anindaki dirsek agisini 77° olarak ve palanin sudan ¢ikisindaki ¢ikis agisini
129° olarak belirlemistir.

Havada siiziilme/itis fazinin baslamasiyla beraber omuz acisinda artis
goriilmiis (61.88°), ve palanin ters yonde suya girmesiyle dirsegin agisal hizinda artis
(727.38°/s2) meydana gelmistir. Ters yondeki ¢ekisin bitmesi ve palanin yine havaya
¢ikmasiyla beraber (7. ve 8. fazlarda) omuz agilar1 biiyliyerek (88.43°; 89.24°
sirastyla) diger bir c¢ekise gegis icin ters yoOndeki itis hazirligma baslamistir.
Yorgunluga bagli omuz agisinin artmasi ¢ekis ritmini, ¢ekis dengesini bozacak ve hizi

azaltacak teknik bir hata olarak kabul edilmektedir. Lee ve Nam (2012)’ 1n yaptig
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calismada sporcularin uyguladigi daha fazla diz ekstansiyonu sayesinde, iist
ekstremitelerinin kullanimi sirasinda daha ¢ok yardim aldiklar1 gézlenmis ve daha
fazla giic tireterek daha yiiksek c¢ekis frekansina sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.
Ayrica benzer bir sekilde diz acisinda da 120 derecelik sabit diz agisinda sporcularin

daha fazla gii¢ ve hareket tirettikleri elde edilmistir.

4.3. Kayak Cekis Kinematiklerinin Cekis Temposu ve Cekis Siiresi ile liskileri

Bu c¢alismada incelenen ekstremite kinematiklerinin ayrica sporcularin uyguladiklar
toplam ¢ekis siiresi ve c¢ekis temposuyla olan iligkileri de arastirilmistir. 200m
baslangicinin ¢ekme fazinda dirsek acisinin daralmasi c¢ekis temposunu arttirirken
(r=-,735), bitiriste dirsek agisal ivmesi toplam c¢ekis siiresiyle iliskili oldugu
bulunmustur (»=,780). Ayrica havada siizilme/itis fazinda ise omuz agisal hiz1 (r=-
,689) ve ivmesi (r=-,737) 200m baglangicinda ¢ekis siiresi ile ters yonde iligkilidir.
200m baslangicinda; X ve Y eksenlerinde, ¢ekme fazinda ayak bileginin yer
degistirmesiyle toplam siire arasinda bir iliski tespit edilmistir (»=,775, ,762). Havada
stiziilme/itis fazinda ise, iist ekstremitenin hiz ve ivmesi ¢ekis siiresiyle pozitif yonde
iliskilidir. Omugz, dirsek ve el bileginin Z eksenindeki ivmelenmesinin artmasi ¢ekis
stiresini de arttirmistir (= ,821; ,793; ,686). Bununla beraber ters yonde palanin
vertikal pozisyonda olmasi aninda omuzun yer degistirmesiyle cekis siiresi arasinda
negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir (»= -,679). Literatiirde yapilan caligsmalar
incelendiginde korelasyonla ilgili arastirmalar sinirli kalsa da; Hunter’mn (2009)
calismasinda, toplam cekis siiresiyle teknenin gidis yoriingesi arasinda gii¢lii bir
korelasyon tespit etmesi (= 0.890) bu ¢alismay1 da desteklemektedir.

200m bitirisinde; ¢ekis fazinda, iist ekstremitenin Z eksenindeki ivmesi
stireyle ters iligkiliyken (r=-,812; -,833; -,726), omuzun X eksenindeki hiz1 da
ortalama tempo ile iliskilidir (r=,793). Itme fazinda ise c¢ekis siiresini {ist
ekstremitenin ivmelenmesiyle beraber ayak bileginin yer degistimesi ve ivmesi de
etkilemistir. Ayrica ters yonde palanin vertikal pozisyonda olmasi aninda dirsek ve el
bileginin yer degistirmesi siireyle negatif yonde iliskilidir (= -,734; -,710). Yapilan
arastirmalarda yarigin toplam siiresiyle ve tepe (peak) kuvvetiyle palaninn itisi

arasinda gii¢lii bir korelasyon bulunurken (Baker, 1998; Baker 2012), daha basaril
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kayakeilar, ¢ekis tekniginde palay1 daha ileriye dogru ve longitudinal (uzunlamasina)
eksene daha yakin tutanlar; palay1r kayaktan lateral olarak daha uzun mesafede
yakalayanlar olarak belirlenmislerdir (Kendal ve Sanders, 1992).

Kano sporu olimpiyatlarda en ¢ok izlenen ve madalya veren spor dali
olmasma ragmen, bu alanda yapilan bilimsel arastirmalarin simirliligi, yapmis
oldugumuz c¢alismanin literatiirdeki diger caligmalarla karsilastirilmasi sonucunda

ortaya konulan benzerlikler ve farkliliklarla genisletilmeye ¢alisiimistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kayak teknigindeki biyomekanik Ozelliklerin, yarigma performansini etkilemesi bu
spor dalinda biyomekanik alaninda yapilan ¢aligmalarin 6nemini ortaya koymaktadir.
Ciinkii, kayak performansi, basit bir sekilde ifade edilecek olursa biyomekanikle
iliskili olan bir performanstir. Cekis sirasinda uygulanan teknigin kinematik
Ozelliklerinin belirlenmesi, 200m durgunsu kayak performansina katki saglamaktadir.
Cekis aninda her iki taraftan simetrik olacak sekilde ¢ekise devam edilmesi ve bu
stirede viicut stabilitesinin bozulmamasi ¢ekis siiresini etkileyen en Onemli
faktorlerdendir.

Bu calismanin sonucunda, 200m ergometre performansi iizerinde yapilan
incelemelerle, sporcularin ¢ekisin baslangicinda ve sonundaki st ekstremite
kinematiklerinde anlamli artiglar ve alt ekstremite kinematiklerinde de incelenen
eksenlere bagli olarak hemen hemen tiim fazlara yakin sonuglarda anlamli farkliliklar
ve hareketlilikler tespit edilmistir. Arastirmadaki kinematik tanimlandirmalarin,
sporcularin uyguladiklar1 ortalama kayak hizina ve ¢ekis temposuna etki eden 6nemli
bir performans kriterleri olduklar1 da kanitlanmistir. Buna gore, elde edilen sonuglara

bagli olarak hipotezlerle ilgili agiklamalar agsagida oldugu gibidir.

5.1. Sonuclar

* Durgunsu Kayak tekniginde uygulanan ¢ekis teknigi, sporcularin performansi
belirleyen en 6nemli parametrelerden bir tanesidir.

* Sporcularin uyguladiklar1 ¢ekis teknigi esnasinda dogrusal kinematik veriler
(yer degistirme, hiz ve ivmelenme) cekis siiresini belirlemekte 6nemli rol
oynarlar.

* Sporcularin uyguladiklar1 ¢ekis teknigi esnasinda dogrusal kinematik veriler
(yer degistirme, hiz ve ivmelenme) cekis temposunun bozulmadan devam
ettirilmesinde 6nemli kriterlerdir.

* Sporcularin uyguladiklar ¢ekis teknigi esnasinda agisal kinematik veriler (ag1,

acisal hiz ve acgisal ivmelenme) ¢ekis siiresini etkileyen ve ¢ekis temposunun
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devam ettirilmesinde etkilidir.

* 200m baslangicindaki ve bitisindeki bir kiirek ¢ekis devrinde dogrusal
kinematik farkliliklar bulunmaktadir.

* 200m basglangicindaki ve bitisindeki bir kiirek ¢ekis devrinde agisal kinematik
farkliliklar bulunmaktadir.

5.1. Oneriler

* Sporcular; kayak teknigi sirasinda gerceklesebilecek degisken ve tutarsiz
hareketlerden uzak durmali ve miimkiin olan en ekonomik sekilde c¢ekis

sirasindaki viicut postiirlerini sabit tutmaya ¢alismalidirlar.

* Bunun i¢in daha 6nceden belirlenen ve govde stabilizasyonunda etkili olan
antrenman ¢esitleri (kor antrenmanlari vs.), kendi uyguladiklar1 ¢alismalariin

igerisine ek olarak dahil edilerek, bu tarz hareketliligi ortadan kaldirabilirler.

* (Cekis anindan tekneyi hizlandiran en Onemli hareketler, yogun sekilde
viicudun st ekstremitelerinde gerceklesiyormus gibi goziikse de alt
ekstremitelerin yarattig1 bir zincir hareketinin oldugu unutulmamalidir. Ayak
pedalindan giiclii bir itigle baglayan bu zincir harekette, kuvveti palaya dogru

aktarabilmek i¢in ¢ekis tekniginin diizgiin uygulanmasi gerekmektedir.

* Alt ekstremite zayifliginda tretilecek i¢ kuvvetin yetersizligiyle olusacak
pozisyon bozukluklari, ¢ekisi de olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle kuvvet

egzersizlerinin alt ektremiteler i¢inde 6nemli oldugu gézardi edilmemelidir.

* Ayrica sporcular kayak c¢ekisleri sirasinda tiim eksenlerdeki hareketliliklerini
en aza indirgeyip teknelerini dengede tutmalar1 halinde, daha etkili bir ¢ekis
gerceklestirebilirler. Boylelikle viicuttan iiretilen daha az bir isle tekne hizim
arttirabilir ve yarist daha kisa bir siirede ve ekonomik bir sekilde

tamamlayabilirler.

* Antrendrler teknik egitim sirasinda mutlaka kalca ve gévde hareketlerine
yonelik  6zel bilesenleri antrenmanlarinda  sporcularin  ¢alismalarina

eklemelilerdir.
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Gergek ortam olan durgunsu iizerinde yapilacak farkli kinematik analizlerde,

ergometrenin yarattigr olumsuzluklar daha net belirlenerek iyilestirilebilir.

Ayrica ileride yapilacak ¢alismalarda kinematik parametrelerin incelenmesine
ek olarak, uygulanan kuvvetlerinde kinetik yontemlerle hesaplanarak, etkin
kas gruplarinin belirlenmesi ve performansa katkilarinin arastirilmasi ve varsa

eksikliklerin giderilmesi 6nerilir.

Kinematik calismalar, sadece 200m durgunsu kayak cekisinde degil aym
zamanda farkli mesafelerdeki incelemeler i¢in ve ayni zamanda arasuda
yapilan kayak ve kano wuygulamalar1 ig¢inde yapilabilecek arastirma

yontemlerinde de kullanilabilir.

Yapilan bu ¢alismanin iilkemizdeki kano sporu yapan sporcularin antrenman
programlarinin  hazirlanmasinda da  antrendrlere  katki  saglayacagi

diistiniilmektedir.
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OZET

Durgunsu Sprint Kayak Tekniginin 3 Boyutlu Kinematik Analizi

Bu aragtirmanin amaci, 200m durgunsu kayak sprint bransinda uygulanan kiirek
cekme (paddling) teknigin ii¢ boyutlu hareket analizini yaparak, ergometre
performanslarinin  baglangicinda ve sonunda uyguladiklar1 ¢ekis tekniklerinin
kinematik farkliliklarin1 belirlemek ve ¢ekis performanslariyla olan iligkisini
incelemektir.

Aragtirmaya, Tiirkiye Kano Milli Takimi’ni, durgunsu sprint kayak bransinda
temsil eden 9 erkek ve 3 kadin olmak iizere toplam 12 sporcu goniillii olarak
katilmistir. Sporculardan kayak ergometresi lizerinde 200m maksimal performans
diizeyinde kiirek c¢ekmeleri istenmis ve test Oncesinde, sporculara uygun isinma
zaman1 verildikten sonra eklem noktalarina markerlar yerlestirilmistir. Ayrica
kalibrasyon kafesi olusturarak alan tanimlamasi yapilmis ve sporcular hazir
olduklarinda kameralar araciligiyla performanslarinin kaydedilmesi saglanmistir.
Elde edilen kinematik veri degerleri, palanin c¢ekis faz1 ve havada siiziilme/itis fazi
olarak 200m baslangicinda ve bitisinde, X-Y-Z eksenlerine bagh olarak dogrusal ve
acisal olarak SPSS 18.0 (SPSS 1Inc., Chicago, IL, USA) programinda
degerlendirilmistir.

Aragtirmanin bulgularinda, c¢ekisin baslangicinda ve sonundaki iist ekstremite
kinematiklerinde anlaml artiglar gézlemlenmis ve alt ekstremite kinematiklerinde de
incelenen eksenlere bagli olarak hemen hemen tiim fazlara yakin sonuglarda anlamli
farkliliklar ve hareketlilikler oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica kinematik
tanimlandirmalarin, sporcularin uyguladiklar1 ortalama kayak hizina ve g¢ekis
temposuna etki eden 6nemli bir performans kriteri oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, ¢ekis anindan tekneyi hizlandiran 6nemli hareketler, yogun
sekilde viicudun f{ist ekstremitelerinde gergeklesiyormus gibi goziikse de alt
ekstremitelerin yarattig1 bir zincir hareketinin oldugu unutulmamalidir ve bunun iyi
uygulanabilmesi i¢in kayak teknigi sirasinda gergeklesebilecek degisken ve tutarsiz
hareketlerden uzak durmali ve miimkiin olan en ekonomik sekilde ¢ekis sirasindaki
viicut postiirlerini sabit tutmaya caligmalidirlar.

Anahtar Kelimeler: Ergometre, 3D Kinematik Analiz, 200m Kayak.
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SUMMARY

Three- Dimensional Kinematic Analysis of Flat-water Sprint Kayaking

The purpose of this study was to investigation of 3d kinematic analysis during 200m
flatwater sprint kayak paddling technique. Therefore it was examined the ergometer
performance of the beginning and end of the paddling techniques to determine the
kinematic differences and examine their relationship with the stroke performances.

Twelve kayakers (9 male and 3 female) from Turkish National Team were
participated to this study as voluntarily. It was asked to kayakers to perform 200m
maximal paddling performances. Before the test appropriate warming time was given
to all participants and then reflector markers were attached to their selected joints.
During this time the field calibration was done for the cameras area to calculate the
parameters. When the kayakers were ready, the tests were started and performances
were recorded to the computer directly. All kinematic variables from catching phase
and aerial/pushing phase of the beginning and end of the paddling techniques were
calculated by using SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programme according
to X-Y-Z axis.

Findings of the study showed that, significant increases were found in upper
extremity joints at the beginning and ending of the performance (p<0.05). Also in
lower extremity; there were significant differences and fluctuatios were determined
almost all phases close to the axis, at the beginning and ending of the performance
((p<0.05). Additionally, determination of kinematic variable to was an important
performance criterion that influence of kayakers’ average velocity, total race time and
stroke frequency.

In conclusion, upper limbs may seem to take an important place to accelerate
the boat during stroke phase but it should be noted that the creation of a chain
movements from the lower limbs and to apply this movements during paddling
technique, kayakers should stay away from inconsistent movements and keep the
body posture stable to get an economic stroke.

Key Words: Ergometer, 3D Kinematic Analysis, 200m Kayaking.
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Ek-2: Bilgilendirilmis Olur Formu

BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU

Bu arastirma Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi
ve Spor Anabilim dali Doktora Tez ¢alismasi olup, arastirmamizin ismi “Durgunsu

Sprint Kayak Tekniginin 3 Boyutlu Kinematik Analizi” dir.

Bu arastirmada;

1. Sporcularin bazi antropometrik 6zelliklerini belirlemek,

2. Kano Federasyonu’na bagh olarak yapilan Durgunsu Kayak yarigmasinin teknik
hareketlerini farkli yontem (3 Boyutlu Video Analiz Yontemi) kullanarak belirlemek,
3. Sporcu performansini arttirmaya yonelik analizler yaparak, teknikleriin gelismesine
yardimce1 olmak ve konu ile ilgili ileride yapilacak olan bilimsel arastirmalara 6nciiliik
etmek ve katki saglamak amaglanmistir.

Aragtirmaya Tiirkiye Kano Milli Takiminda tilkemizi temsil eden 10-15 erkek
ve kadin profesyonel sporcular goniillii katilacak olup, Arastirmanin olgiimlerinin,
Eyliil 2013 - Ekim 2013 tarihleri arasinda yapilmasi planlanmaktadir.

Calismaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Bu ¢alismaya katilmaniz igin
sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir ve ¢alismaya katildiginiz i¢in size ek bir
0deme de yapilmayacaktir. Degerlendirmeler sirasinda saghigmmizi tehdit eden
herhangi bir risk bulunmamakta olup, size ve sosyal giivenlik kurumunuza herhangi
mali bir yiik getirmeyecektir.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, Arastirmaci Cigdem Bulgan
tarafindan kayak ergometresi iizerinde 200m sprint kayak performansi sergilemeniz
beklenecek ve bu performansin analizini yapmak i¢in viicudunuzun eklem yerlerine
plaster yardimiyla reflektér (yansitici) Ozellige sahip markerlar (isaretler)
yerlestirilecektir. Performansiniz sirasinda da size herhangi bir miidahalede

bulunulmadan uyguladiginiz teknik kameralar araciligiyla kaydedilecektir.
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Katilmcinin Beyam

Aragtirmaci tarafindan bilimsel bir arastirma yapilacagi belirtilerek arastirma
ile ilgili gerekli bilgiler sézel ve yazili olarak bana aktarildi. Eger bu arastirmaya
katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu
arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina inaniyorum. Arastirma
sonuglarmin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin
0zenle korunacagi husususunda bana yeterli giliven verildi. Arastirma sirasinda bir
sorun ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Arast. Cigdem Bulgan’a .................
VEYA tvieiieeiieeaannn nolu telefondan ulasabilecegimi biliyorum.

Bana, yukarida konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozli
aciklama asagida adi belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi. Arastirmaya goniillii
olarak katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekcesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin aragtirmaci tarafindan arastirma dist
birakilabilecegimi biliyorum. S6z konusu arastirmaya, kendi rizamla katilmay1 kabul

ediyorum. imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimei:
Adi, soyad:
Adres / Tel:

e-posta:

Imza:

Katilima ile goriisen arastirmaci:

Adi, soyadi: Cigdem BULGAN

Adres / Tel: Hali¢ Universitesi Beden Egitimi ve Spor YO Levent Cad. Tsyd Levent
Tesisleri No:51. Levent, Besiktas, Istanbul/ 0 505 704 42 94

e-posta: cigdembulgan@halic.edu.tr

Imza:

Goriisme tamgu:

Adi, soyadi : Yrd.Dog.Dr. Bergiin Meri¢ Bingiil

Adres / Tel: Kocaeli Universitesi Beden Egitimi ve Spor YO
e-posta: bergunmeric(@gmail.com

Imza:
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Ek-3: Tiirkiye Kano Federasyonu Izin Yazsi




Ek-4: Kocaeli Universitesi izin Yazisi
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