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iii. ONSOZ

Uluslararasi yarigsmalarin hazirhik doneminde olmasina ragmen calismaya
goniillii olarak katilan ve biiyiik 6zveri gosteren Tiirkiye halter milli takim1 sporculari
ve antrendrlerine, lisans ve yiiksek lisans egitimim siiresince maddi ve manevi
destegini benden higbir sekilde esirgemeyen kardesim Asli Korkmaz’a, sabirlarindan
ve hi¢ tiikenmeyen ilgi ve desteklerinden dolay1 ev arkadaslarim Emre Donmez ve
Ensar Koktag’a ve daima desteklerini hissettigim, bu giinlere gelmemi saglayan ¢ok

degerli aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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v. SIMGELER VE KISALTMALAR

IWF Uluslararas1 Halter Federasyonu
F Kuvvet (N)
m Kiitle (kg)
Acisal Tvme (rad/s?)
d Uzaklik (m)
t Zaman ()
v Hiz (m/s)
r Yer degistirme
ME Mekanik Enerji
PE Potansiyel Enerji
KE Kinetik Enerji
g Yer ¢cekimi ivmesi (m/s?)
h Yiikseklik (m)

Giig (W)



1. GIRIS

Koparma hareketi olimpik halterde en teknik yarigsmalardan biridir
(Gourgoulis ve ark 2009). Koparma hareketinde, teknikle birlikte patlayict kuvvet ve
esneklik performansa katki saglayan en 6nemli 6gelerdir (Enoka 1979, Gourgoulis ve
ark 2000). Bu yiizden koparma teknigi, tabiat1 geregi ¢cok faktorlii bir olaydir (Stone
ve ark 1998).

Koparma kaldirisinda bar siirekli tek bir hareketle bas tizerine kaldirilir ve bar
tam skuat pozisyonunda yakalanarak ayaga kalkilir (Garhammer 1989). Koparma
teknigi alt1 temel evreye ayrilabilir; (a) birinci ¢ekis evresi, (b) gecis evresi, (c) ikinci
cekis evresi, (d) bar altina giris evresi, (e) barin yakalanmasi, (f) ayaga kalkis evresi.
Bu teknikte en zor boliim, barn yerden ayrilarak haltercinin basi iizerinde
yakalandig1 ana kadar olan ilk bes evredir (Burdett 1982, Baumann ve ark 1988,
Gourgoulis ve ark 2004). Koparma tekniginin ¢ok faktorlii dogasini daha iyi anlama
konusunda haltercilere ve antrenérlere yardimci olmak i¢in ¢ok sayida biyomekanik
degisken incelenmistir (Enoka 1979, Hoover ve ark 2006, Gourgoulis ve ark 2004).
Olimpik halterde ¢ekis sirasinda yer reaksiyon kuvveti, ayak bilegi, diz ve kalga
eklemlerinin agisal hareketi, barin yoriingesi ve bar iizerinde yapilan is, giic ve enerji
hesaplamalar1 incelenen biyomekanik degiskenler icerisinde yer almistir (Enoka
1979, Garhammer 1980, Garhammer 1982, Isaka ve ark 1996, Gourgoulis ve ark
2002, Schilling ve ark 2002, Souza ve ark 2002, Hoover ve ark 2006). Bu
caligmalarda yasin, yetenegin, antrenman ge¢misine bagli beceri diizeyinin ve
cinsiyetin koparma performansi iizerindeki etkisi belirlenmistir. Kadin halterciler ile
erkek halterciler arasindaki farkliliklara bakildiginda, kadin haltercilerde erkek
haltercilere gore daha diisiikk giic degerleri goriilmiis (Garhammer 1991), kadin
haltercilerin gecis evresinde dizlerini erkeklerden daha yavas ve daha az biiktiigi,
barin bas ilizerine doniisii ve yakalama evresinde kadin haltercilerin bar altina daha
yavas girdikleri ve erkeklerde dikey eksen boyunca bar ilizerinde yapilan mekanik
isin birinci ¢ekiste ikinci cekisten daha yiiksek oldugu, tersine kadinlarda benzer
oldugu belirlenmistir (Gourgoulis ve ark 2002). Arastirmacilar, bu mekanik
farkliliklar1 kismen kadinlarin haltere erkeklerden daha sonra katilimeci olmasina

baglamistir. Yetiskin haltercilerle gen¢ halterciler arasindaki temel farklilik yetiskin
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haltercilerde giiciin baskin bir oranda daha yiiksek ve teknik a¢idan daha iist seviyede
olmasidir (Gourgoulis ve ark 2004). Hoover ve ark (2006)’1 tarafindan yapilan
benzer bir calismada ulusal sampiyonaya katilan 69 kg kategorisinde tiim kadin
haltercilerin koparma kaldiriglarinin  biyomekanik analizleri sonucunda erkek
haltercilere gore barin diisiis mesafesinin arttig1 ve diisiis zamaninin uzadigi, bununla

birlikte elit erkek haltercilere gore barin dikey hizinin daha az oldugu bulunmustur.

Koparma tekniginde cinsiyetler arasi kinematik farkliliklar1 gosteren cok
sayida calisma bulunmamaktadir. Kadin haltercilerde koparma performansini
inceleyen ¢alisma sayis1 (Garhammer 1991, Hoover ve ark 2006), erkek halterciler
icin yapilan c¢alisma sayisina kiyasla daha azdir (Enoka 1979, Burdett 1982,
Gourgoulis ve ark 2000). Literatiirde, 6zellikle geng kadin haltercilerde koparma
performansini inceleyen bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin amaci, geng
kadin haltercilerde koparma tekniginin {i¢ boyutlu kinematigini incelemek ve

teknigin evreleri arasindaki kinematik farkliliklart gostermekti.
Arastirmanin problemi

Literatiirde  yetigskin ~ kadin  haltercilerde  koparma  performansinin
kinematiklerini degerlendiren calisma sayis1 oldukca azdir. Ozellikle geng kadin
haltercilerde bu konuda yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle geng
kadin haltercilerin koparma kaldirisinda beceri diizeyini belirleyerek yetiskin
haltercilerin beceri diizeyi ile karsilastirmak ve literatiire bilgi destegi saglamak

arastirmanin problemini olusturmustur.
Arastirmanin hipotezi

Koparma performansi gen¢ kadin haltercilerde antrenman yasinin az olmasi
ve tecriibe eksikligine bagli olarak yetiskin kadin haltercilerden belirgin farkliliklar

gosterecektir.



1.1. Halterin Tarihcesi

Halter sporu; iki ucuna agirlik takilmis, celik bir barin kaldirilmasi esasina
dayanir. Glinlimiizde halter popiiler bir spor dalidir. Yarismalara katilan ¢ok sayida
sporcunun yaninda bir¢cok kisi de saghik ve viicut giizelligi i¢in bu sporla
ugragsmaktadir. Kuvvet ¢alismasi amaciyla yapilan halter kaldirma aktivitesi, diger
sporcularin hazirlik antrenmanlarinda da 6nemli bir yer tutmaktadir. Halter sporuna
benzer aktivitelerin gegmisi tarih 6ncesi donemlere kadar uzanmaktadir. Eski ¢ag
tarihgileri, bu donemlerde erkek ¢ocuklar i¢in yapilan “Erginlik Sinavi” adi verilen
sinavi gegen genclerin belli bir agirliga sahip 6zel bir tas1 kaldirdiklarinda, evlilik

yapmaya hak kazandiklarini belirtmektedirler (ince 2010).

Bir¢ok modern spor dalinin dogdugu 19. ylizyilin ikinci yarisinda halter, bir
spor dali olma yoluna tam anlamiyla girmistir. 1894 yilinda Wilhelm Turk adindaki
bir Avusturya’linin Viyana’da ilk halter okulunu agmis olmasi da bu spora gosterilen

biiylik merak ve ilginin sonucuydu (Atabeyoglu 1994).

1896 yilinda yapilan ilk Avrupa sampiyonasi yukaridaki ifadeyi
desteklemektedir. Aynm1 yil halter sporu,  Atina’daki ilk modern olimpiyat
oyunlarinda yer almigtir. {lk diinya halter sampiyonas1 da 1898 yilinda Viyana’da
yapilmistir (Akkus 1994).

1.2. Halterde Genel Kurallar

e Bar kavrarken bagparmagin avug i¢ine alinarak tutusuna izin verilir (Kilitli
tutus)

e Biitiin kaldirislarda bar, diz iistii seviyeye ¢ekildigi halde, harekete devam
edilmezse hareket gegersiz olur. Hakemin indir isaretini alan sporcunun, bar1
One ve bel seviyesine kadar takip ederek yere indirmesi gerekir.

e Bir sporcunun, kollar1 anatomik olarak tam gerilmiyorsa bu durum ii¢ hakeme
ve jiiriye gosterilmelidir.

e Uyluklar iizerine bar1 kaydiran herhangi bir sey siiriilemez.



e Ellerin kaymamas1 i¢in magnezyum, ayaklarin kaymamas1 i¢in ayakkabi

altina regine siirtilebilir (Yazic1 1997).

1.3. Olimpik Halter

Halter, Olimpiyat Oyunlari’nda yer aldig1 giinden beri Olimpik halter olarak
isimlendirilir (Garhammer ve Takano 1992). Koparma ve silkme Olimpik halterin iki
kategorisidir (Burdett 1982).

1.3.1. Kategoriler

Halterde bayan ve erkekler viicut agirliklarina gore kurallarda belirtilen
kategorilerde yarigmalara katilirlar. IWF (Uluslararas1 Halter Federasyonu)

yarigmalarda ii¢ yas grubunu tanir (Erigim 1).
1) Yildizlar : 17 yas alt1
2) Gengler : 20 yas alt1
3) Biytikler : 20 yas tizeri
Geng-biiyiik erkekler ve bayanlar

Geng erkekler ve biiyiik erkekler icin sekiz kategori, gen¢ bayanlar i¢in yedi
kategori vardir. IWF kurallar1 altinda organize edilen tiim yarigmalarda asagidaki

kategorilerin olmasi1 zorunludur (Erisim 1).

Cizelge 1.1. Olimpik halterde kategoriler

Geng erkekler ve biiyiik erkekler (kg) Geng bayanlar ve biiyiik bayanlar (kg)

56 48
62 53
69 58
77 63
85 69
94 75
105 +75
+105




1.3.2. Koparma Teknigi

Koparma teknigi; bar kollarla yakalandiktan sonra siirekli tek bir hareketle
bas tizerine kaldirilmasidir. Sporcu bari bas iistiinde tam skuat pozisyonunda yakalar
ve hakem indir sinyali verene kadar barla beraber kalkmaya devam eder (Garhammer
ve Takano 1992). Koparmada bar bas tistiine gelene kadar 6 evre vardir. Sekil 1.1 bu
evreleri gostermektedir. Bunlar: (a) birinci ¢ekis evresi, (b) gegis evresi, (C) ikinci
cekis evresi, (d) bar altina giris evresi, (¢) barin yakalanmasi, (f) ayaga kalkis evresi

(Schilling ve ark 2002).

Sekil 1.1. Koparma tekniginin evreleri

Koparma tekniginde bari kaldirabilmek igin viicut, baslangi¢ pozisyonunu

aldiktan sonra asagida belirtilen evreler gergeklestirilir.

(a) Birinci ¢ekis evresi: Barin yerden ayrilisindan maksimum diz

ekstensiyonuna kadar.

(b) Gegis evresi: Maksimum diz ekstensiyonundan maksimum diz

fleksiyonuna kadar.

(c) Ikinci gekis evresi: 1. maksimum diz fleksiyonundan 2. maksimum diz

ekstensiyonuna kadar.

(d) Bar altina giris evresi (BAG): 2. maksimum diz ekstensiyonundan barin

maksimum yiiksekligine kadar.



(e) Bar1 yakalama evresi (BY): Barin maksimum yiiksekliginden tam skuat

pozisyonunda sabitlenmesine kadar.

(f) Ayaga kalkis evresi (AK): Tam skuat pozisyonundan ylikselerek barin

hareketsiz bas tizerinde kollar gergin tutulmasina kadar (Harbili 2006).

1.3.3. Silkme Teknigi

Omuzlama ve atis olarak iki bdliimden olusan klasik bir harekettir (Oztiirk
1992). Halterci ayaklarimi birbirine paralel ve istten bakildiginda ayak uglarini barin
oniinde gorecek sekilde, barin altina yerlestirir. Omuzlar, barin iizerine ve biraz 6ne
dogru, sirt diiz bir pozisyonda, dizlerden biikiilerek ¢omelik duruma gelen sporcu,
bar1 omuz genisligi kadar veya kendisine uygun bir agiklikta kavrar. Bacaklarin ve
viicudun dogrulmasini takiben, dirseklerin 6ne dogru ¢evrilmesiyle bar, omuzlarin
tizerinde bloke edilir. Ayaga kalkilarak atis i¢in uygun bir pozisyona girilir

(Omuzlama agamast).

Dizlerden ani bir esnetme ile bara uygulanan siddet sonucu, yukari dogru
hareket kazanan barin altina bacaklar makas pozisyonuna getirilerek girilir.
Kollarinda gerilmesiyle, bar bas tizerinde kol uzunlugu kadar bir mesafede bloke
edilir. Bacaklarin dogrulmasiyla ayaklar yan yana getirilerek, sabit bir durusla

hareket bitirilir (Atis) (Yazict 1997).
Silkme kaldirisi su 9 evreden olusur.
Omuzlamanin kaldirig asamalari;

(a) Baslangig,

(b) Cekis,
(¢) Omuzlama (barin altina giris),
(d) Kalkis,

(e) Atis igin baslangig.

Atigin asamalart;

() Cokiis ve atis,
(g) Makas (Barin altina giris),



(h) Makastan toparlanma,

(i) Bas tlizerinde bari sabitleme (Garhammer 1980).

1.3.4. Kadinlarin Halter Bransina Katilimi

Kadinlarda halter sporu 2000 yilindan itibaren olimpik diizeyde
yapilmaktadir. Kadin halterciler ilk olarak 2000 yilinda Avustralya’da Sydney
Oyunlarinda Olimpik kategoride yarigmiglardir. Kadinlarin haltere olan ilgisi son
yillarda oldukg¢a artis gostermistir. Erkekler gibi kadin haltercilerde de rekabet o
donemden giinlimiize koparma ve silkme olmak iizere iki kategoriden olusur (Hoover

ve ark 2006).

1.4. Halterde Koparma Tekniginin Biyomekanigi

Halterde koparma tekniginin biyomekanigi ile ilgili bilgi vermeden once
biyomekanik ve spor biyomekaniginin tanimi, kapsadigi alanlar ve ilgilendigi

konularla ilgili genel bilgiler bu boliimde sunulmustur.

1.4.1. Biyomekanigin Tanim

Kinesiyoloji; insan hareketlerini aragtiran bir bilimdir ve biyomekanik
kinesiyolojinin bir¢ok akademik alt dalindan biridir. Biyomekanik tam olarak insan
hareketleri ve insan hareketlerinin nedenleri iizerine ¢aligmay1 kapsar. Mekanik
fizigin bir dalidir. Hareketin tanimi1 ve kuvvetin nasil hareket yarattigi ile ilgilidir.
Kuvvetin eylemi, biiylime ve gelismenin saglikli olmasi i¢in ya da asirn yikli
dokularin sakatliga yol a¢mamasi i¢in yasayan varliklarda hareket vyaratir.
Biyomekanik, canli varliklarin nasil hareket ettigini kavramsal ve matematiksel
araglar kullanarak, kinesiyoloji ise hareketin nasil yapildigin1 ve gelistirebilecegini
aciklar (Knudson 2003).

Hareket arastirmalarina yonelik metotlara bagli problemlerin ¢ézliimii
biyomekanik analizlerle miimkiindiir. Sportif hareketlerin biyomekaniksel
aciklanmasi belirli temel sartlara baglidir. Burada mekanik kanunlar kadar baslangi¢

sartlart ve olusum da (belirleme) 6nem arz etmektedir (Cetin 1997).



Insan hareketlerinin biyomekanigi; bu hareketleri tanimlayan, analiz eden ve
degerlendiren bir bilim dali olarak tanimlanabilir. Fiziksel hareketlerin ¢esitliligi bir
yirlime engellinin yiiriiylis seklinden, elit seviyedeki bir sporcunun performansina

kadar kapsar (Winter 2005).

Insanin hareket performansi bircok yolla arttirilabilir. Etkili hareket, bircok
anatomik faktorler gerektirir; sinir kas becerisi, fiziksel kapasite ve psikolojik
yeterlilik gibi. Bir¢ok kinesiyoloji uzmani yeni teknikler Onererek ve egitimini
vererek performansin arttirilmasimna imkan saglamistir. Biyomekanik, fiziksel ve
psikolojik kapasiteden ziyade teknigin hakim oldugu spor ve aktivitelerde
performansin arttirtlmasi agisindan daha yararlidir. Biyomekanik, hareket tekniginin
bilimi oldugundan beri kinesiyoloji uzmanlarmin insan hareketini kaliteli analiz

edebilmeleri i¢in en 6nemli katkida bulunan yardimeilar1 olmustur (Knudson 2003).

1.4.2. Spor Biyomekaniginin Tanimi

Spor biyomekanigi insan hareketinin mekanik sartlarimi  ve sportif
hareketlerini aragtirmakta, hareketin Ozellikleri ve hareket halindeki viicutsal
olusumlari ve degisimleri 6l¢mektedir (Yeadon and Challis 1992). Niceliklerin
yazilimi, birbiri ile kiyaslanmasi, farkliliklar, baghiliklar ve esitlikler tespit
edilmektedir. Uygulamada amaglanana uygun modellendirilmis mekanik kanunlar,
daha 1yi sartlara emniyet igerisinde tasinabilen sportif performansi yiikseltme

amacini tagir (Cetin 1997).

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

1.4.3. Uygulamal Biyomekanik

Uygulamali1 biyomekanik, mekanik sistemlerin hem dizayn1 hem de analizi ile
ilgilidir. Uygulamali biyomekanik, kat1 cisim mekanigi, sekil degistirilebilir cisim
mekanigi ve akiskanlar mekanigi olarak ii¢ ana alt baslikta incelenir (Ozkaya ve
Nordin 1999). Genelde malzemeler ya kati olarak ya da akiskan olarak kategorize

edilirler. I¢inde bosluk olmayan malzemeler kat1 ya da sekil degistirebilir olabilir.
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Katr cisimler sekil degistirmeyen cisimlerdir (Ozkaya ve Nordin 1999). Ozellikle
hareket analizinin kullanildig1 biyomekanik ¢alismalarda kati cisim mekanigi
yaklagimi kullanilir. Bu yaklasimda, hareket eden viicut iiyelerinin kat1 oldugu veya
sekil degistirmenin ihmal edilebilir oldugu kabul edilir. Nigg ve Herzog (1999)’a
gore kati cisim, bir kuvvetin etkisi altinda sekil degistirmedigi varsayilan ve uzayda
sonlu hacmi dolduran cisimlerdir. Kati cisim yaklasiminda, bir¢ok kiigiik kiitle
parcaciklarindan olusan cismin herhangi iki parcacigl arasindaki mesafenin
degismedigi varsayilir. Kat1 cisim kavrami tiim viicudun hareketine gore cismin sekil
degistirmesinin 6nemsiz oldugu durumlarda gecgerli olabilir. Kati cisim mekanigi iki

temel alt baslikta incelenir. Bunlar, statik ve dinamiktir.

1.4.4. Statik

Newton’un ikinci yasasina gore, bir cisim {izerine etkiyen net moment veya
net kuvvet sifir degilse, cisim dogrusal veya acisal ivmeye sahip olacaktir. Eger net
kuvvet ve net moment sifirsa cismin ivmesi sifir olur ve sonucta, cismin hiz1 ya sabit
ya da sifir olur. Ivme sifir oldugunda cismin dengede oldugu sdylenebilir. Ayrica

cismin hiz1 sifirsa cisim dengededir veya hareketsizdir (Ozkaya ve Nordin 1999).

1.4.5. Dinamik

Insan viicudunun hareketlerini incelemek igin dinamigin kurallart
bilinmelidir. Dinamik, hareket bilimidir. Ayrica bu bilim kinematigi (hareketin
karakteristik calismasi) ve kinetigi (hareketi etkileyen kuvvetler bilimi) bircok alt
boliimlere ayrilmistir. Kinematik izim ivme, hiz ve yer degistirmenin karakteristik
hareketiyle ilgili tanim yapilmasina imkan verir. Ornek olarak: viicut kiitlesinin
merkezinin pozisyonundaki degisiklikle alakali yiirliylis modelinin analizi, ¢esitli
parcalarin hareketlerinin orani ve onlarin hareketlerinin hiz1 ve yoniidiir. Kinematik,
hareketlerdeki degisikligi inceler, bir baska deyisle, harekete neden olan kuvvetle
alakali degildir. Bu konular kinetigin alanmidir. Yergekimi, siirtinme, su ve hava
direnci, kaslarin kasilmasi ve elastik 6geler viicudun hareketini etkileyen kuvvetlere
ornektir. Hareketin 6zelliklerini gézlemleyerek ya da Newton’un hareket yasasindan
yola ¢ikarak, var olan kuvvetin 6zellikleri daha net belirlenebilir. Dinamik, beden

egitimi ve tip alanlarinda ¢ok dnemli bir bilimdir. Biyomekanik aragtirmalar, yiiriiyiis
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unsurlariin analizinde, ¢esitli becerilerdeki kas islevlerinin analizinde, hareket eden
bir viicuda hava ve su direncinin etkisi ve spor yaralanmalarindaki aragtirmalarda,

baslica rolii oynar (LeVeau 1991).

1.4.6. Kinetik

Harekete neden olan kuvvetler genel olarak kinetiklerdir. i¢ ve dis kuvvetleri
icerir. I¢ kuvvetler, kas hareketlerini saglar veya kas ici eklemdeki siirtiinmelerden
gelir. Dis kuvvetler, yerden veya dis yiikten kaynaklanir. Aktif viicutlarda 6rnegin
futbolda kuvvetin savunmaci tarafindan kullanilmasi, pasif viicutlarda ise riizgara
kars1 direnmedir. Kinetigin kapsamli tiirlerde analizi yapilabilir. Kaslar tarafindan
tiretilen kuvvetin hareketleri kesisme noktalar1 olusturur, mekanik giic bu ayni
kaslara ya da aym kaslardan akar ve bu gii¢ akisinin sonucu olan viicudun enerji

degisimleri kinetigin géz oniine aldig1 boliimlerdir (Winter 2005).

1.4.7. Kinematik

Kinematik degiskenler hareketi, harekete yol acan bagimsiz kuvvetleri
tanimlamay1 gerektirmistir. Bunlar; cizgisel ve acisal yer degistirmeler, hizlar ve
ivmeleri igerir. Yer degistirme verileri herhangi bir anatomik isaretten alinir. Viicut
boliimiiniin agirlik merkezi, eklemlerin rotasyon merkezleri, kol ve bacaklarin en ug
noktasi, veya One ¢ikan anatomik kilit noktalar gibi. Uzaysal 6rnek sistem yakin veya
mutlak olabilir. Bic¢imlendirici par¢adan parcaya degisen anatomik koordinat
sistemine ait olan koordinatlara ihtiya¢ duyar. Mutlak sistemin anlami koordinatlarin
dis uzaysal Ornek sistem olarak adlandirilmasidir. Acisal verilere benzer
uygulamalardir. Yakin agilarin anlami eklem acilaridir; mutlak agilar dis uzaysal
ornek olarak adlandirilir. Ornegin; iki boyutlu (2D) sistemde yatay diizlem saga
dogru sifir derecedir ve pozitif agisal yer degistirme saat yoniiniin tersinedir (Winter
2005).

Temel kinematikte iki boyut temelinde bir diizlemi ifade eder. Biitiin
kinematik yer degistirmeler ve doniigsel degiskenler vektorlerdir. Bunlar her nasilsa
verilen herhangi bir yon veya doniislerde, sayisal sinyalleri, yontemi ve analizini goz

oniinde bulundurur. Ug boyutlu analizde ise farkli bir vektdr yonii eklenir ve analiz
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i¢in {i¢ diizlem olusur. Ug boyutlu analizde biitiin parcalarin kendilerine ait eksen
sistemleri vardir, boylece ii¢ boyuta uyum saglamalar1 bir diizlemin bir pargasi

kendine yakin olan parcalarla ayni olmak zorunda kalmayacaktir (Winter 2005).
Dogrusal kinematik

Agisal kinematik, doniisiimsel kinematik ya da agisal hareketle alakali oldugu
gibi, dogrusal kinematik de gevrimsel kinematik ya da agisal kinematikle alakalidir.
Mesafe ve yer degistirme genellikle, viicut hareketlerinin miktarin1 ve kapsamini
aciklamak i¢in kullanilir (Hay 1978). Kinematik bir geometri, kalip ve zamana
uyumlu devinim, hareket incelemesidir. Hareketten ortaya ¢ikani inceleyen
kinematik, hareketle birlesen gii¢, kuvvet ve etkiyi inceleyen kinetikten ayridir ve
farklilik gosterir. Dogrusal kinematik, bi¢cim, form, model, diizen ve sirayr bununla
beraber eszamanliligi icerir. Dikkatli kinematik performans analizi klinikgiler, sosyal
aktivite egitmenleri ve antrendrler i¢in benzersiz ve ¢ok degerlidir. Kinematik
mesafeler hem nitel hem nicel analiz formlarina sahiptir. insan kinematigi iizerindeki
pek ¢ok biyomekanik c¢alismalar farkli konular {izerinde yapilmistir. Kinematik
sonuclar, kiiciik ¢ocuklarin objelere ulasmak icin koordinasyon gidisatlarini
kullanmaya 12-15 aylikken, yetiskinlige egilimli ulagmalarinin ise iki yilda vuku

buldugunu gosteriyor (Hall 2003).
Uzaklik (Mesafe) ve yer degistirme

Uzaklik (mesafe) ve yer degistirme birimleri uzunluk birimleridir. Metrik
sisteminde ¢ogunlukla kullanilan uzaklik ve yer degistirmedir. Birimi metredir (m). 1
kilometre (km) 1000 m, Isantimetre (cm) 1/100 m. ve 1 milimetre (mm) 1/1000 m’
dir. Ingiliz sisteminde genel uzunluk birimleri ingtir. Ayak 0,30 m , yarda 0,91 m ve

mil 1,61 km” dir.

Uzaklik ve yer degistirme farkli degerlendirilir. Uzaklik hareketin yoluyla
birlikte ol¢iilir. Bir kosucu pistin etrafinda 1,5 tur tamamladiginda kosucunun kat
ettigi mesafe 600 m’ ye (400+200) esittir. Yer degistirmenin biiylikliigli ve uzaklik
kat edisi hemen hemen aynidir. Bir kayak¢i yoldan asagiya agacliklara dogru
kayarken her ikisi de esittir (Hall 2003).
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Hiz ve siirat

Uzaklik (mesafe) ve yer degistirmeyle kiyaslanabilir olan iki nicel olgu hiz ve
siirattir. Bu iki terim konusma dilimizde siklikla es anlamli olarak kullanilir ama

mekanikte kesin olarak farkli anlam tasir.

Siirat (S), uzakligin (d ) zaman periyoduna (t) oranidir. Skaler biiytikliiktiir.

Hiz ile arasindaki farklilik yon bilgisi icermez.

_Ad_dy—d,

(Formiil 1.1)
At t, -1

Hiz (v ) pozisyona ya da yer degistirme (¥ ) ve zaman periyoduna (t) gore
meydana gelir. Vektorel bir biiytikliiktiir. Yer degistirme vektdrel biyiikliktiir ve
tizerine ok simgesi konularak gosterilir. Yunan alfabesinde bir harf olan delta (A)

genellikle degisimi belirtmek i¢cin matematiksel ifade de kisaltma olarak kullanilir.

AP T -,

V="

(Formiil 1.2)

Eger viicudun hareketi pozitifse hiz da pozitif durumdadir. Eger yon
negatifse, hiz da negatif bir nicelige sahiptir. Viicudun hiz degisimi siiratinin

degisimini, hareket yoniinii ya da her ikisini de gosterir (Hall 2003).
Ivmelenme

Dogrusal ivme hizin zamana bagli olarak degisimidir. Bir bagka deyisle birim
zamanda hizda meydana gelen degisim ivmelenmeyi ifade eder. Ivme hizin degisim

oranidir.
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(Formiil 1.3)

Genel kullanimda ivme terimi hizin artmasi veya hizin artis orami olarak
kullanilir. Eger v, vi den daha biiyiikse, ivme pozitiftir ve hareket halindeki viicudun
zaman periyoduna bagli olarak hizi artar. Bunun yan1 sira ivme negatif deger olarak
varsayilabilir. Harekette negatif ivme, hareket halinde viicudun hizinin diistiglini
gdsterir. Ornegin bir kosucu bitis cizgisine dogru kosarken bitise yaklastiginda ivme

negatiftir (Hall 2003).
Agisal Kinematik

Insan hareketini inceleyenler icin acisal kinematigi anlamak ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii istem ici insan hareketleri bir veya birden fazla bogumlu olan eklem pargalari
sayesinde olusur. Tim yiriiylis boyunca viicudun c¢evriminde rotasyonel
hareketlerden meydana gelen avantaj kalga, diz ve ayak bileklerinde meydana gelir.

Enine, ¢aprazlama bir hayali doniisiimiin ¢evresinde olusur (Hall 2003).
Acilarin olciimii

Act tepe noktada kesisen iki boliimden olusur. Nicel kinematik analizleri, bir
kagida insan viicudu goriintiileri tasarlanarak eklem ve eklemlerin baglant1 noktalar

incelenerek yapilir (Hall 2003).

Ganiometreler genellikle canli insan 6rnekleri tizerinde birbirleriyle bagimli
kas agilarinin direkt 6l¢limii i¢in klinikgiler tarafindan kullanilir. Ganiometre iki uzun
kolla bir iletki gérevi iistlenir. Iletkinin merkezi eklem merkezinden diizene sokulur.
Eklem anatomisi bilgisinin altinda yatan esasen rotasyon eklem merkezinin dogru
bolgesidir. Rotasyonun merkezi; (bu olay) bogumlu kemik yiizeylerinin sekillerinden
olusur. Sonug olarak eklem acgis1 degistiginde rotasyonun merkez bolgesi yavasca
degisir. Eklem agis1 olarak belirlenen rotasyon merkezi ya da dinamik hareket am

olarak belirlenen merkez ani olarak adlandirilir (Hall 2003).
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1.4.8. Koparma Tekniginin Biyomekanik Analizi

Sportif hareketlerin dinamik yapisinin anlasilmasini kolaylastiran kinetik ve
kinematik analizler spor biyomekaniginde siklikla kullanilan yaklagimlardir (Souza
ve ark 2002). Kinetik analiz hareketin nedenlerini (kuvvet vb.) incelerken, kinematik
analiz ise hareketin miktar analizlerini (yer degistirme, hiz, ivme vb.) kapsamaktadir
(Hay 1978).

Dinamik
(Forward dynamics)

v

Kuvvet Yer degistirme

A

Ters dinamik
(Inverse dynamics)

Sekil 1.2. Dinamik ¢oziimlemeler (Zatsiorsky 2002).

Ileriye dogru dinamik ¢dziimlemelerde Slgiilen kuvvetin integralleri almarak
cismin yer degistirmesi belirlenebilir. Ters dinamik ¢éziimlemelerde ise cismin yer
degistirmesinin zamana bagli tiirevleri alinarak cismin {iizerindeki kuvvetler
hesaplanir. Olimpik halterde biyomekanik analizler, ¢ekis evrelerinde viicut ile barin
bir sistem olarak yere uyguladig1 kuvvetin dogrudan 6lciildiigii kinetik analizlerle,
eklem agilar1 ile bar yoriingesinin incelendigi acisal ve dogrusal kinematik ve bar

tizerinde yapilan is, gii¢ ve enerji hesaplamalarini icermektedir (Enoka 1988).

Koparma tekni8inin c¢ekis evresinde bar kinematiginden yola c¢ikilarak
hesaplanan is ve gii¢ degerlerini inceleyen calismalardaki ortak o6zellikler evreler
arasindaki biyomekanik farkliliklar1 belirlemek ve koparma kaldirisinin teknik
bilesenlerini degerlendirmektir. Bu yaklasimla Enoka (1979) koparma ve silkmede
barmn yerden yaklasik bel yiiksekligine ulasmasinin ¢ekis olarak tanimlandigini,
ancak barin yer degistirmesi diz eklemindeki acisal yer degistirme referans alinarak
degerlendirildiginde, cekisin ¢ift diz biikiilme teknigi (Double Knee Bend) olarak

isimlendirilen fleksiyon periyodu ile ayrilan iki ekstensiyon evresinden olustugunu
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bildirmektedir. Bu teknik, ikinci ¢ekisin gerceklestirilebilmesinin bir yontemi olarak
gosterilmektedir. Bu nedenle, sadece barin konumuna bakarak evreleri agiklamanin
yetersiz kaldigi, barin uzaydaki pozisyonunun viicudun pozisyonu ile birlikte
degerlendirildiginde kaldirisin teknik bilesenlerinin daha iyi anlasilabilecegi sonucu

One ¢cikmaktadir.

Olimpik  halterde ¢ekis sirasinda kuvvet degisiminin  dogrudan
degerlendirildigi ilk arastirmalardan biri olan Enoka (1979)’nin ¢alismasinda birinci
cekis evresinde yer reaksiyon kuvvetinin dikey bileseninin sistem agirliginin (viicut
agirligr ve barin agirliginin toplami) % 130’una ulastigi, gecis evresinde ise sistem
agirhginin % 85’ ine diistiigl, ikinci ¢ekis evresinde ise sistem agirliginin % 150’
sine ¢iktig1 bulunmustur. Ayni ¢alismada goriintii analizi kullanilarak bara uygulanan
kuvvetin dikey bileseni ters dinamik metotla hesaplanmis ve c¢ekis sirasinda
kuvvetteki degisimlerin iki pozitif ve gecis evresindeki negatif ivmelenme ile iliskili

oldugu gozlenmistir.

Bartonietz (1996) ise gecis evresinde bir baska deyisle birinci ¢ekis ile ikinci
cekis arasinda barin hizindaki kisa siireli azalmanin kabul edilebilir oldugunu, ancak
bu azalmadan dolay1 ikinci ¢ekiste daha yiiksek kabiliyete gereksinim duyulacagini
ifade etmektedir. Barin kinematik verisi kullanilarak yapilan is ve giic
hesaplamalarinda ise Garhammer (1980) koparma tekniginin ¢ekis evresindeki gii¢
degerlerinin viicut agirligr ile birlikte artig gosterdigini (1245 W ile 3599 W) ve
dikeyde yapilan isin toplam gli¢ ¢iktisinin en biiylik bileseni oldugunu

vurgulamaktadir.

Garhammer (1991) ise elit agir siklet haltercilerin ¢esitli agirhik kaldirma
egzersizlerinde gilic ciktilarmin gogiis preste 415 W, skuatta 900 W ve sabit
omuzlamada 3413 W oldugunu bildirmektedir. Bir beygir giicliniin yaklasik 746 W
oldugu disiiniildiigiinde, kuvvetin ne kadar kisa siirede uygulandigi O6nem
kazanmaktadir. Stone ve ark (1998) ise barin yatay hareketlerinin de Onemli
oldugunu ifade ettikten sonra elit haltercilerde barin baslangi¢ pozisyonuna gore
geriye dogru yatayda 10 — 20 cm arasinda yer degistirdigini ve yatay hareketin daha
fazla olmasi halinde bar altina giriste barin yakalanmasinin zorlastigin1 ve yatayda

yapilan isin arttigin1 belirtmektedir.
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Bu ac¢idan degerlendirildiginde, Gourgoulis ve ark (2004) tarafindan dizin
maksimum ekstensiyonuna kadar barin dikey eksen hizinin siirekli arttigi ve 1.
cekiste mekanik isin daha fazla oldugu belirtilmektedir. Garhammer ve ark (2002)
ise ¢ift diz biikiilme tekniginin mekanik avantajini vurgulayarak koparma tekniginde
ikinci ¢ekisin ikinci ¢ekis evresine gore daha yiliksek mekanik gilic gereksinimi ile
sonuglandigin1 ve bunun sonucunda c¢ekisin daha kuvvetli ve daha kisa zaman

araliginda gergeklesmesi ile ortaya ¢iktigini bildirmektedir.

Ote yandan bir¢ok calismada mekanik giiciin ikinci ¢ekis evresinde daha fazla
oldugu ifade edilmektedir. Mekanik is ve gii¢ ciktilar1 birinci ¢ekisin kuvvet
karakterli, ikinci cekisin ise daha cok gii¢ karakterli oldugunu gostermektedir
(Gourgoulis ve ark 2000). Bununla birlikte, Isaka ve ark (1996) ¢ekisten sonra bar
yiiksekliginin optimal bir sekilde maksimize, bar altina giris sirasinda ise bar
yiiksekligindeki azalmanin minimize edilmesini basarida etkili bir faktér olarak
gormektedir. Benzer bir goriisii Burdett (1982) ifade ederek yetenekli halterciler
tarafindan barin daha diistik yliksekliklere kaldirilmasinin teknikte belirli bir avantaj
olusturdugunu ve bar altina giris evresinde barin bas iistiinde sabitlenmesi igin
gereken ylikseklikteki azalmanin agik bir sekilde bar agirligi ile olusan toplam isteki

tasarrufu ifade ettigini bildirmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

Deneklerin fiziksel 6zellikleri, yarigma kategorileri ve en yiiksek koparma teknigi

kaldiriglart Cizelge 2.1’°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Aragtirma grubunun fiziksel 6zellikleri ve maksimum kaldiriglar

Denekler Yas Viicut Boy Bar Kategori
(y1l) agirhigi (kg)  uzunlugu kiitlesi (kg)
(cm) (kg)
1 20 48 157 70 53
2 19 46 157 73 48
3 19 53 165 75 53
4 19 53 155 77 58
5 20 60 167 79 58
6 20 69 172 79 69
7 17 65 163 80 75
8 17 66 163 84 69
9 18 60 165 85 63
10 19 88 163 90 +75

Ortalama+SS  18.8+1.13  60.8+12.28 162.745.16 79.2+5.95

2.1. Gereg

Calisma Tiirkiye halter milli takimini temsil eden degisik kategorilerdeki 17-
20 yas araliginda 10 geng kadm sporcu iizerinde yapilmigtir. Olgiimler milli takim

kamp1 sirasinda, sporcularin yarigsmaya hazirlik doneminde gerceklestirilmistir.

2.1.1. Hareket Analizi Sistemi

Hareket analizi sistemi; kamera, APAS hareket analizi yazilimi ve
bilgisayardan olusan bir sistemdir. Viicut iiyeleri ve bar hareketinin 3 boyutlu
kinematik verisi insan hareketlerinin analizi i¢in gelistirilen APAS yazilimi (Ariel

Performance Analysis System, San Diego, USA) kullanilarak elde edildi.

2.1.2. Kameralar

Elit  haltercilerin ~ koparma  kaldiriglarimin =~ video  goriintiilerinin
kaydedilmesinde saniyede 25 kare (50 alan/s) S-VHS kayit yapabilen 2 adet kamera
kullanildi. Kameralarin optik ekseni deneklerin kaldiris yaptig1 platformu yaklasik
45° agiyla gorecek sekilde yerlestirildi.
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2.1.3. Kalibrasyon Kafesi

Goriintli alanini {ic boyutlu olarak tanimlayabilmek i¢in iizerinde 12 nokta
isaretli (2.5%2.5%X2m) ebatlarinda kalibrasyon kafesi kullanildi. Kalibrasyon kafesi
koparma kaldiriglarina baglamadan 6nce platform iizerine yerlestirildi ve goriintiisti 2
kamera tarafindan kaydedildi. Kaydedilen kalibrasyon kafesi goriintiisii alanin

kalibrasyonunda kullanildi.

¢12 QI

39 8 ®6
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Sekil 2.1. Kalibrasyon kafesi iizerinde uzaysal konumlari bilinen noktalar
Kalibrasyon kafesi {izerinde tanimlanan 12 noktanin ii¢ boyutlu metrik
degerleri Cizelge 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kalibrasyon kafesi iizerindeki noktalarin metrik sistem koordinatlari

Kalibrasyon kafesi iizerindeki

noktalar X (cm) Y (cm) Z (cm)
1 0 155 0
2 0 57.5 0
3 0 102.5 0
4 203 16.5 0
5 203 34.5 0
6 203 97.5 0
7 203 41.5 153
8 203 715 153
9 203 112.5 153
10 0 25 153
11 83.3 153
12 109.3 153
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2.2. Yontem

Asagida koparma tekniginin ii¢ boyutlu kinematik analizinin gergeklestirme

asamalar1 sirasiyla verilmistir.

2.2.1. Verilerin Toplanmasi

Her sporcu koparma teknigi ile kaldirabildikleri en biiylik agirhigi kaldirdi.
Sporcularin basarili koparma tesebbiisleri video kameraya kaydedildi. Koparma
kaldiriglarinin  goriintiilerinin  bilgisayar ortamina aktarilmasi ve hareket analizi

yaziliminda islenmesi i¢in gerekli olan adimlar asagida sunulmustur.
Yakalama (Capture)

Iki ayr1 kameraya kaydedilen koparma kaldirislarinin = gériintiilerinin
bilgisayar ortamina aktarilmasinda goriintli yakalama kart1 (Pinnacle 1394, Version
8.4.17) kullanildi. Goriintiiler kart1 destekleyen Studio Version 8 arayiizii ile *.avi
formatinda bilgisayara kaydedildi.

Goriintiilerin eslestirilmesi ve makaslama (Trimmer)

Bir koparma kaldirisina ait 2 ayri kamera goriintiisinii eslestirmek ve
gorlntiilerdeki fazla kareleri kesmek i¢in hareket analizi yaziliminin makaslama
(trimmer) modiili kullanildi. Kaydedilen koparma kaldirisinin 2 ayr1 kamera
goriintiisii makaslama modiiliinde acildiktan sonra her goriintiide referans olacak bir
an tespit edildi ve her kamera goriintiisiinde o an belirlenerek eslestirme islemi
yapildi. Eslestirme isleminden sonra goriintiilerde koparma tekniginin baslangic
anindan Onceki kareler ile kaldirisin tamamlandigi andan sonraki kareler 2 ayri

kamera goriintiisiinde kesilerek ayni kare sayisina sahip 2 ayr1 kamera goriintiisii elde
edildi.

Sayisallastirma (Digitize)

Sayisallastirma iglemi antropometrik noktalarin koordinatlarinin elde edilme
islemidir. Toplam on koparma kaldirist ve her bir sporcuya ait bir koparma
kaldiriginin iki ayr1 kamera goriintlisii toplamda da yirmi kamera goriintiisiiniin

sayisallastirma islemi gerceklestirildi. Her bir kare goriintiide yirmi iki adet nokta
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fare yardimiyla elle tiklanarak isaretlendi (Sekil 2.2). Bdylece tiim video
gorlntiilerindeki  antropometrik noktalarin  ve barin sayisallastirma islemi
tamamlandi. Daha sonra kalibrasyon gorintiisiinde kafes iizerindeki noktalarin
sayisallagtirma islemi gergeklestirildi. Bu noktalarin uzaysal konumlari yazilima

tanitild1 (Sekil 2.2, Cizelge 2.2).
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Sekil 2.2. Goriintii tizerinde isaretlenen antropometrik noktalar
Doniistiirme (Transform)

Kare goriintii iizerinde igaretlenen her bir noktanin uzaysal konum bilesenleri
hareket analizi yazilimindaki Dogrudan Dogrusal Doniisiim (DLT-Direct Linear
Transformation) algoritmasi tarafindan hesaplandi. Boylece sayisallagtirilan her

noktanin zamana bagli 3 boyutlu konum verisi metrik cinsten elde edildi.
Filtreleme (Filter)

Sayisallastirilarak uzaysal konumlar1 elde edilen noktalarin konum verisi
frekans1 4 Hz’in altindaki veriyi gegiren sayisal filtre (Low pass digital filter)
kullanilarak yumusatildi (Gourgoulis ve ark 2004). Bu filtreleme sayesinde
sayisallagtirma sirasinda yapilan hatalarin  yumusatilmas: ve hareketin gergek

dogasina uymayan frekansi yiiksek verinin uzaklastirilmasi saglandi.
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Goriintiileme (Display)

Viicut iizerindeki antropometrik noktalarin ve barin 3 boyutlu konum verisi
hareket analizi yaziliminin goriintiileme modiilii yardimi ile tablolar, grafikler ve ii¢
boyutlu ¢ubuk adam animasyonu seklinde incelendi. Bu modiilden arastirmada

kullanilan barin yer degistirme, hiz ve diz agis1 gibi dogrusal ve agisal kinematik veri
elde edildi.

2.3. Verilerin Analizi

Bu boliimde koparma tekniginin kinematik verisinin islenmesi ve izlenilen
adimlar sirastyla verilmistir. Koparma tekniginde viicut ve barin dogrusal ve agisal
kinematik verisi kullanilarak evreler tespit edildi. Tim haltercilerin koparma
kaldiriglart sirasinda barin dogrusal kinematikleri (dikey eksende maksimum yer
degistirme, maksimum dikey hiz vb.) belirlendi. Haltercilerin maksimum koparma
kaldiriglarindaki is ve gii¢ ¢iktilart hesaplandi. Maksimum koparma kaldiriglarinin

kinematikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak degerlendirildi.

2.3.1. Koparma Tekniginde Evrelerin Belirlenmesi

Koparma tekniginin klasik evrelerinin yapisi diz eklem agisindaki degisimlere
bagimlidir. Birinci ¢ekis (barin yerden kopusu) alt ekstremitenin biitiin eklemlerinde
ekstensiyonla baglar. Dizdeki ag1 maksimuma ulasir ve belirgin bir sekilde azalarak
birinci ¢ekisin sonunu isaret eden daha kiigiik acisal degere ulasir. Daha sonra ikinci
¢ekisin baslangicini gésteren diz eklem agisinda yeniden ekstensiyon baslar. Bu evre

strasinda bar maksimum hizina ulasir ve bu evrenin devaminda bar altina giris baglar.

Baumann ve ark (1988) gore iki boyutlu analizlerde iki 6nemli problemle yiiz
yiize kalinmaktadir. T1ki, ¢ekis sirasinda diz ekleminin agirlik plakalarinin arkasinda
kalarak 6l¢iimiin dogrulugunu etkileyen kritik noktalarin sayisallastirma isleminin
engellenmesidir. Ikincisi ise, iki boyutlu (sagital diizlem) diz acis1 ile 3 boyutlu
analiz sonucu hesaplanan diz eklem agis1 arasindaki farkin 15°’ye kadar ulagsmasidir.
Bu durum acisal degisimlerin dogrulugunu etkilemekte ve tek ¢oziimiinde {i¢ boyutlu
hareket analizi oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle ¢aligmada bu bulgu referans

alinmis ve koparma tekniginin {i¢ boyutlu kinematik analizi yapilmstir.
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2.3.2. Evrelere gore Isin ve Gii¢c Ciktisinin Hesaplanmasi

Koparma tekniginde bar iizerinde yapilan dikey is Garhammer (1993)’1n
derleme makalesinde tanimladigi sekilde mekanik enerjideki degisime esittir
(AME=W). Mekanik enerji, barin potansiyel ve kinetik enerjisinin toplamina esittir
(Formiil 2.1). Birinci ¢ekis i¢in hesaplanan is degeri evrenin siiresine bdliinerek
birinci ¢ekis evresindeki glic ¢iktis1 ve ikinci ¢ekis evresi i¢in hesaplanan is degeri
evrenin siiresine boliinerek ikinci ¢ekis glic c¢iktist hesaplandi (Formiil 2.2).

Haltercinin rolatif gii¢ ¢iktisi ise viicut agirligina boliinerek bulundu.

AMEg,, = PE +KE
Formiil 2.1
AME,,, :mgh+%mv2 (Formiil 2.1)
AME ..
P =— F 12.2
ar At (Formiil 2.2)

Istatistiki analiz

Birinci ve ikinci gekis sirasinda yapilan mekanik is ve gii¢ ¢iktist bagimli
gruplarda t-testi kullanilarak karsilastirildi. Koparma tekniginin evrelerinin siireleri
arasindaki farklar tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (ANOVA) ile belirlendi.
Varyans analizinde anlamli fark bulundugunda ikili karsilastirmalar Bonferroni

diizeltmesi ile yapildi. Anlamlilik diizeyi p<<0.05 kabul edildi.
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3. BULGULAR

Koparma tekniginde evrelerin siireleri arasinda anlamli farklar bulundu
(Fa,36)= 113.05, p< 0.05). Birinci ¢ekis evresinin siiresi (0.632 + 0.10 s), gecis (0.106
+ 0.04 9), ikinci ¢ekis (0.156 = 0.03 s), bar altina giris (0.216 = 0.01 s) ve barin
yakalanmasi (0.362 + 0.06 S) evrelerinin siirelerinden anlamli derecede yiiksekti
(p<0.05). Barin yakalanmasi evresinin siiresi de, gegis, ikinci ¢ekis ve bar altina giris
evrelerinin siirelerinden anlamli derecede yiiksekti (p<0.01). Ayrica, bar altina giris
evresinin siiresi, gecis ve ikinci ¢ekis evrelerinin siiresinden anlamli derecede

yiiksekti (p<0.05).

Cizelge 3.1.’de arastirmaya katilan elit haltercilerin maksimum koparma
kaldirisinda birinci ve ikinci g¢ekiste ayak bilegi, diz ve kalca eklemlerinin agisal

kinematikleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Birinci ve ikinci cekiste ayak bilegi, diz ve kalga eklemlerinin agisal
kinematigi (Ortalama+SS)

1.¢ekis 2. gekis t degeri

Maksimum ekstensiyon acisi

Ayak bilegi (°) 118.02 £6.14 138.17£5.49 6.829*

Diz (°) 135.86 £ 13.25 169.93 +£4.54 7.524*

Kalga (°) 101.66 +8.18 200.64 +5.59 30.340*

Gegis evresinde diz agisindaki azalma (°) 8.46 +7.44

Maksimum agisal hiz

Ayak bilegi (rad/s) 1.36 £ 0.44 5.41+0.87 11.583*

Diz (rad/s) 3.97+0.88 6.45+0.95 4.568*

Kalga (rad/s) 3.68+1.06 6.89 +0.73 9.083*
*p<0.05

Geng kadin haltercilerde koparma kaldirisi sirasindaki diz ekleminin agisal
degisimi incelendiginde, baglangi¢ pozisyonunda diz eklemi agisinin ortalama 65.95
+ 10.91° oldugu ve birinci ¢ekis evresinin sonunda diz ekleminin ekstensiyon
acisinin ortalama 135.86 + 13.25°’ye ulagtig1 goriilmiistiir. Birinci ¢ekisi takip eden
gecis evresinde diz ekleminin ekstensiyon agisinin azaldigi ve ortalama 8.46 +
7.44°’lik fleksiyon oldugu, ikinci ¢ekisin sonunda tekrar ortalama 169.93 + 4.54°°1ik
ekstensiyon agisina ulastigl gozlenmistir. Evreler arasinda karsilastirma yapildiginda,
ayak bilegi, diz ve kalca eklemlerinin maksimum ekstensiyon agilariin ve
maksimum agisal hizlarmin ikinci ¢ekis evresinde, birinci g¢ekis evresinden daha

yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05). Ote yandan birinci cekis evresinde eklemlerin
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acisal yer degistirmesi karsilastirildiginda, ayak bilegi, diz ve kalga eklemlerinin
maksimum ekstensiyon agilar1 arasinda anlaml fark bulunmustur (Fp,18) = 52.219,
p<0.05). Birinci ¢ekiste en biiyiik ekstensiyon agisi sirasiyla diz, ayak bilegi ve kalca
ekleminde gozlenmistir. Diz eklemi ekstensiyon agisinin, ayak bilegi ve kalca
eklemlerinin ekstensiyon agisindan, ayak bilegi ekleminin ekstensiyon agisinin da
kalga eklemi ekstensiyon agisindan daha biiyiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yine,
ikinci ¢ekis sirasinda da eklemlerin ekstensiyon agilart arasinda anlamli fark
bulunmus (F 18 = 508.593, p<0.05) ve ikinci ¢ekiste en biiylik ekstensiyon agisi
sirasiyla kalga, diz ve ayak bilegi ekleminde goriilmustiir. Kal¢a eklemi ekstensiyon
acisinin, ayak bilegi ve diz eklemlerinin ekstensiyon agisindan, diz ekleminin
ekstensiyon acisinin da ayak bilegi ekleminin ekstensiyon a¢isindan daha biiyiik
oldugu goézlenmistir (p<0.05). Birinci ¢ekis sirasinda en biiyiik ekstensiyon agis1 diz
ekleminde, ikinci ¢ekis sirasinda ise en biiyiik ekstensiyon agisi kalga eklemde
bulunmustur. Ote yandan, hem birinci ¢ekis sirasinda ayak bilegi, diz ve kalca
eklemlerinin agisal hizlar1 arasinda anlamli fark bulunmus (F18) = 37.493, p<0.05),
hem de ikinci ¢ekis sirasinda ayak bilegi, diz ve kalca eklemlerinin agisal hizlar
arasinda anlamli fark bulunmustur (Fp1s) = 17.125, p<0.05). Diz ve Kalca
eklemlerinin agisal hizinin, ayak bilegi ekleminin agisal hizindan her iki evrede de

anlamli derecede daha yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Cizelge 3.2. de arastirmaya katilan elit haltercilerin maksimum koparma

kaldirig1 sirasinda olusan barin dogrusal kinematikleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Barin dogrusal kinematikleri (Ortalama+SS)

Dikey kinematikler

Birinci ¢ekis sonunda bar yiiksekligi (cm) 54.66 £ 5.49
ikinci gekis sonunda bar yiiksekligi (cm) 98.88 £ 3.80
Barin yiiksekligi (m) 1.23+£0.05
Barin diisiis mesafesi (cm) 18.17+4.34
Birinci gekiste barin maksimum dikey hizi (m/s) 1.02+£0.21
Ikinci gekiste barn maksimum dikey hizi (m/s) 1.82 +£0.08
Yatay kinematikler

Birinci ¢ekiste halterciye dogru (cm) 1.71 £ 4.66
Ikinci gekiste halterciden uzaga (cm) 1.42+£5.55
Maksimum yiikseklikten diisiis bagladiktan sonra halterciye dogru (cm) 6.95+4.29

Geng kadin haltercilerin maksimum koparma kaldirislarinda birinci ¢ekis
evresinin sonunda ortalama bar yiiksekligi 54.66 + 5.49 cm, ikinci g¢ekis sirasinda ise
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ortalama 98.88 + 3.80 cm oldugu goriilmiistiir. Barin diisiis mesafesi (maksimum
yiikseklikten sabitlendigi ana kadar olan mesafe) ortalama 18.17 + 4.34 cm olarak
bulunmustur. Barin maksimum dikey hizina ikinci ¢ekis sirasinda ulagmis ve birinci
cekis sirasindaki maksimum dikey hizdan daha yiiksek bulunmustur (tg) =13.551,
p<0.05). Yatay yer degistirmeye bakildiginda (Sekil 3.1) ise birinci ¢ekiste barin
halterciye dogru olan yatayda 1.71 £ 4.66 cm yer degistirdigi, ikinci ¢ekiste barin
halterciden uzaga 1.42 + 5.55 cm yatay yer degistirdigi, maksimum yiikseklikten
diisiis basladiktan sonra halterciye dogru yatay yer degistirmenin ise 6.95 + 4.29 cm
oldugu goriilmektedir. Barin maksimum yiikseklikten diismeye basladiktan sonra
halterciye dogru yatay yer degistirmesi, birinci ¢ekiste halterciye dogru, ikinci
cekiste halterciden uzaga olan yatay yer degistirmelerden anlamli derecede daha

fazla oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

130,00

120,00 -
110,00 -
100,00 - D
90,00
80,00 - A
70,00
60,00 -

50,00 +

Yer degistirme (cm)

40,00 ~
30,00 ~
20,00 ~
10,00 ~

O,DO T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Yer degistirme (cm)

Sekil 3.1. Bar yoriingesi. (A) barin halterciye dogru yer degistirmesi, (B) barin
halterciden uzaga yer degistirmesi, (C) Barin maksimum yiiksekligi, (D) barin
yakalanma evresinde maksimum yiikseklikten diigiis mesafesi.
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Cizelge 3.3. de arastirmaya katilan elit haltercilerin maksimum koparma
kaldiriglart sirasinda birinci ve ikinci c¢ekiste olusan mekanik is ve giic c¢iktilarini

iceren degerler verilmistir.

Cizelge 3.3. Birinci ve ikinci ¢ekiste mutlak ve rolatif mekanik is ve gilic ciktilari
(Ortalama+SS)

Birinci ¢ekis Ikinci gekis t-degeri
Mutlak is (J) 289.50 £+ 54.78 268.60 £43.78 0.783
Rolatif is (J/ kg) 4.80+1.03 4.60 +1.42 0.327
Mutlak gii¢ (W) 449.90 £ 93.01 143930+ 101.82 22.195*
Rolatif giic (W/kg) 7.70 £2.21 24.10+3.90 14.421*

*p<0.05

Birinci ve ikinci ¢ekis evresinde mutlak ve roélatif mekanik is degerlerinin
arasindaki farkin anlamsiz oldugu goriilmistir (p>0.05). Ancak gii¢ c¢iktilari
incelendiginde, ikinci ¢ekis evresindeki mutlak ve rolatif gii¢ ¢iktisinin, birinci ¢ekis
evresindeki mutlak ve rolatif gii¢ ¢iktisindan anlamli derecede daha biiyiik oldugu

gorilmistiir (p<0.05).
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4. TARTISMA

Literatiirde birinci ¢ekis evresinin kismen yavas ve kuvvete dayali oldugu,
ikinci ¢ekis evresinin ise daha hizli ve giice dayali oldugu bildirilmistir (Garhammer
1991, Gourgoulis ve ark 2004). Geng kadin haltercilerde koparma kaldirisinin ¢ekis
evreleri, bar altina giris ve barin bas lizerinde sabitlenmesi siireglerinde viicudun
acisal ve barin dogrusal kinematiklerinde gobzlenen degisimler performansla
yakindan iligkilidir.Bu ¢alismanin amaci da, gen¢ kadm haltercilerde koparma
tekniginin ii¢ boyutlu kinematiklerini incelemek ve teknigin evreleri arasindaki
farkliliklar1 gostermekti. Bu amag¢ dogrultusunda koparma tekniginin ¢ekis
evrelerinin siireleri, barin dikey ve yatay yer degistirmesi, dikey hiz1 ile haltercinin
bar iizerinde yaptig1 is ve urettigi giic c¢iktilar1 hesaplanarak literatiirde kadin ve

erkek halterciler i¢in bildirilenlerle karsilastirmalar yapilmaistir.

Mevcut ¢alismada koparma tekniginin evrelerinin siireleri arasinda anlaml
farklar tespit edilmis ve birinci g¢ekis tiim evreler igerisinde siiresi en uzun evre
olarak belirlenmistir. Birinci ¢ekis evresinin siiresi, Kadin haltercilerde daha once
yapilmis ¢alismalarda elde edilen sonuglara kiyasla kismen fazla olmasina ragmen en
uzun evre olmasi nedeniyle literatiirle uyumlu oldugu goriilmistiir (Gourgoulis ve
ark 2000, Gourgoulis ve ark 2002). ilaveten barin yakalanma evresinin siiresinin de
gecis, ikinci ¢ekis ve bar altina giris evrelerinin siirelerinden daha uzun oldugu tespit
edilmistir. Birinci ¢ekis sirasinda yer ¢ekimine karsi is yapilirken, barin yakalanmasi
evresinde de yer ¢ekimi yoniinde barin ivmeli hareketine karsi is yapilmasi her iki
evrenin siiresindeki uzamaya neden olmustur. Birinci ¢ekis evresinde barin
eylemsizligini yenmek ve bara pozitif ivme kazandirmak i¢in uygulanan kuvvetin
uygulama siiresi uzamistir. Benzer sekilde bari yakalama evresinde maksimum
yiikseklikten asagi dogru hareket eden bar1 yavaslatmak ve bas iizerinde sabitlemek
i¢in uygulanan kuvvetin uygulama siiresi de uzamistir. Bu nedenle hem birinci ¢ekis
hem de bar1 yakalama evresinin siiresi gen¢ kadin haltercilerde belirgin sekilde
artmistir. Literatiire gore birinci ¢ekis sirasinda barin kinetik ve potansiyel
enerjisindeki degisimlerin ikinci ¢ekisten daha biiylik olmasi1 nedeniyle bu evrenin
sliresi uzamakta ve haltercinin bar eylemsizligini yenmek i¢in uzun siire is yapmak
zorunda olmas1 yatmaktadir (Gourgoulis ve ark 2000).
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Alt tiyelerin agisal hareketi incelendiginde, eklemlerin ekstensiyon agisi ve
ekstensiyon hizi ikinci ¢ekis evresinde birinci ¢ekis evresinden daha yiiksek olmasi
ikinci ¢ekisin giice dayal1 oldugunun en énemli gostergelerinden biridir. Ote yandan,
birinci ¢ekis sirasinda diz eklemi, ikinci ¢ekis sirasinda da kalga ekleminin
ekstensiyonunun diger eklemlerden daha fazla oldugu gézlenmistir. Bu artislar her
iki eklemin agisal hareketinin koparma teknigi tizerinde belirleyici rol oynadigim
gostermektedir. Ayrica c¢ekis evrelerinde hem diz hem de kalga eklemlerinin agisal
hizinin ayak bilegi ekleminden daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Ayak bilegi, diz ve
kalca eklemi etrafindaki ekstensor kaslar kal¢a ekleminden ayak bilegi eklemine
dogru ilerleyen bir sirada antagonist kaslarin kontroliine destek saglar. Bu siralama
cekisin ilk ii¢ evresindeki (birinci ¢ekis, gecis ve ikinci ¢ekis) sirayla yakindan
iliskilidir (Isaka ve ark 1996). Yetiskin erkeklerde ikinci ¢ekis sirasinda kalca
eklemindeki ekstensiyonun diz eklemindeki ekstensiyondan daha hizli olmasi bu
durumu desteklemektedir (Gourgoulis ve ark 2009).Bu ¢alismada geng¢ kadinlarda
ikinci ¢ekis evresinde kalga ekleminin agisal hizinin diz ve ayak bilegi eklemine gore
daha yiiksek olmasi beklenirken aksine kalga ile diz ekleminin agisal hizlar1 birbirine
benzer bulunarak literatiirle ¢eligkili bir sonu¢ ortaya c¢ikmistir. Ayrica, bu
calismadaki gen¢ kadin haltercilerde ikinci ¢ekis sirasinda kalca eklemi agisal hizinin
(yaklasik 6.9 rad/s) yetiskin kadin halterciler icin (yaklasik 7.9 rad/s) ve yetiskin
erkek halterciler i¢in (yaklasik 8.1 rad/s) bildirilen degerlerden daha diisiik oldugu da
gozlenmistir (Gourgoulis ve ark 2002). Bu durum, ikinci g¢ekis sirasinda kalca
ekleminin agisal hizinin yetiskin kadin ve erkeklerde ikinci ¢ekis evresinde
gozlenene benzer olmadigini ve bu evrede haltercinin viicudunun arkaya dogru
acilmasini saglayan kalga ekstensor kaslarinin kisa siirede biiylik miktarda kuvvet

tiretmekte yetersiz kaldigin1 gostermistir.

Birinci ¢ekis evresinde diz eklemi ilk maksimum ekstensiyonuna ulasir, gegis
evresinde diz eklemi fleksiyona ugrar ve ikinci ¢ekis evresinde diz eklemi ikinci
maksimum ekstensiyonuna ulasir. Bu teknige c¢ift diz biikiilme evresi denir
(Garhammer 1989). Bar diz seviyesinin hemen iistiine kaldirildiktan sonra gegis
evresinde dizin tekrar biikiilmesini igeren bir tekniktir. Bu teknik sirasinda diz
ekstensor kaslariin giicli bir sekilde kullanilmasi s6z konusudur ve gecis

evresindeki diz fleksiyonu aktif-dikey sigramadakine benzer sekilde depolanan
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elastik enerji, patlayicilik i¢in kullanilir (Garhammer 1992). Birinci g¢ekisten ikinci
cekise gecis evresinde diz eklem agisinda gozlenen fleksiyon miktar1 adolesan
erkeklerden (11°), yetiskin kadin haltercilerden (11°) ve oOzellikle yetiskin erkek
haltercilerden (21°) oldukga diisiik oldugu gozlenmistir. Enoka (1988) bar agirlig1 ve
teknik becerinin eklemlerdeki giicii diz eklemi basta olmak {izere etkiledigini
bildirmektedir. Bu ¢alismada, birinci ¢ekis esnasindaki diz ag¢isinin maksimum
ekstensiyonu, erkekler icin bildirilen degerlerden daha diisiik, kadinlar i¢in bildirilen
degerlerden daha yiiksektir (Gourgoulis ve ark 2002). Gegis evresinde diz fleksiyonu
literatiirde kadinlar i¢in bildirilen degerlere benzer, erkekler icin bildirilen

degerlerden diistiiktiir (Gourgoulis ve ark 2002).

Daha Once yapilan calismalarda bar yoriingesi mekanik olarak etkili bir
cekisin ve uygun bir teknigin gostergesi olmustur (Bartonietz 1996, Bruenger ve ark
2007, Garhammer 1985, Hiskia 1997, Vorobyev 1978). Koparma tekniginde barin
yatay yer degistirme miktari, maksimum yiiksekligi ve dikey hiz1 6nemli performans

gostergeleridir.

Barin asir1 yatay yerdegistirmesi, maksimum dikey kuvvet iiretimi ig¢in
olumsuz olmasina ragmen, bir miktar yatay yer degistirme, viicudun kaldirag
sistemlerini kullanmasi i¢in gerekli olan bir durumdur (Hoover ve ark 2006).
Garhammer (1985) koparma sirasinda barin  yatay yer degistirmesinin
degerlendirilmesinde ii¢ anahtar pozisyon tanimlamaktadir. Bunlar; (a) birinci ¢ekis
sirasinda  barin  baglangic noktasindan uzaklagtigt maksimum yatay mesafe
(halterciye dogru pozitif yer degistirme), (b) ikinci ¢ekis sirasinda maksimum yatay
mesafe (halterciden uzaklastigi negatif yer degistirme), (c) barin ikinci ¢ekis
sonundan maksimal yiikseklige ulastigi noktaya kadar olan maksimum yatay
mesafedir (halterciye dogru pozitif yer degistirme). Barin bu {i¢ yatay hareketi
pozitif-negatif-pozitif yer degistirme olarak tanimlanmigtir (Garhammer 1985,
Hoover ve ark 2006). Garhammer (1985)’ a gore barin yatay yer degistirmesinin
birinci ¢ekis evresinde 3-9 cm, ikinci ¢ekis evresinde 3-18 ¢cm ve barin maksimum
yiikseklige ulastig1 noktada 3-9 cm araliginda degismektedir. Birinci ¢ekis ve gegis
evresi sirasinda milli diizeydeki kadin haltercilerde barin ortalama yatay yer
degistirme degeri 3.65 cm, olimpik diizeydeki erkek haltercilerde ise ortalama 6.29

cm oldugu belirtilmistir. ikinci cekis esnasindaki ortalama yatay yer degistirmenin
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ise kadinlarda 1.88 cm, erkekler i¢in ise ortalama 3.87 cm olarak belirtilmistir
(Gourgoulis ve ark 2002). Bu calismada barim maksimum yiikseklikten diismeye
basladiktan sonra yataydaki yer degistirme miktarinin birinci ¢ekiste halterciye,
ikinci ¢ekiste halterciden uzaga olan yer degistirme miktarlarindan daha fazla oldugu
gbzlenmis ve literatiirdeki yetiskin kadin halterciler (Gourgoulis ve ark 2002) ve
geng erkek halterciler’ in (Gourgoulis ve ark 2004) elde ettigi sonuglarla uyumlu bir
yorlinge gozlenmemistir. Kas aktivitesi sadece barin daha biiyiik dikey hizina neden
olmaz, ayn1 zamanda kiiciik miktarda yatay harekete neden olur. Cekis sirasinda
barin yatay hareketi, harekete katki saglamak i¢in kalga ekstensor kaynaklarini
kullanan elit haltercilerde hareketin akici yonlendirilmesi ve kas giiciiniin verimli
uygulanmasi olarak diisiiniilmelidir (Isaka ve ark 1996). Ote yandan, bu ¢alismada
bar maksimum dikey hizina literatiirle uyumlu olarak ikinci ¢ekis sirasinda ulagsmistir
(Baumann ve ark 1988). Baumann ve ark (1988)’na gore koparma teknigi sirasinda
elit haltercilerde iki tip hiz egrisi vardir. ilki ¢ekis sirasinda dikey hizda iki
maksimum tepenin, digerinde ise bir maksimum tepenin goriilmesidir. Cekis
sirasinda barin hizinda bir maksimum hizin gézlenmesi daha iyi haltercilerin bir
karakteristigi oldugu ve birinci durumun iyi haltercilerde nadiren gorildigi
bildirilmektedir (Baumann ve ark 1988). Kategorilerde viicut agirliginin artigina
bagli olarak barin maksimum dikey hizi artarken (Baumann ve ark 1988), elit
haltercilerde maksimal agirliklarin kaldirilmas: sirasinda genelde barin maksimum
dikey hizinin azaldigi gosterilmistir (Garhammer 1983, 1995). Diger yandan, barin
maksimum yiiksekliginin ise viicut yapisina bagli oldugunu ve koparmada kaldirilan
barin dikey yliksekliginin ¢ok kiiciik degisimlerle birlikte boyun % 60’1na karsilik
geldigi bildirilmistir (Baumann ve ark 1988). Bu calismada da kismen boy
uzunluguna bagli olarak barin maksimum yiiksekliginin azaldig1 gozlenmistir. Gegis
evresinde kayda deger bir diislis olmamasi, etkili teknigin ve en iyi haltercilerin
karakteristigini yansitir (Bartonietz 1996, Isaka ve ark 1996). Akict ve canli bir
gecise ragmen hizda ¢ok kiigiik bir diisiis olur ve barin dikey hizi azalir (Garhammer
1985). Bu c¢alismada halterciler arasinda c¢ok belirgin basarisiz  teknik
saptanmamustir. Gourgoulis ve ark (2002)’nin yaptig1 bir calismada ikinci cekis
sirasindaki maksimum dikey dogrusal hiz ve ikinci ¢ekisten sonra barin maksimum

yiiksekligi milli diizeydeki kadin haltercilerde olimpik sampiyonalardaki erkeklerden
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daha yiiksek bulunmustur. Buna ilaveten cinsiyet ve yetenek diizeyi sonuglari
etkilemis, elit haltercilerde 6zellikle erkeklerde barin dikey kinematikleri azalmigtir

(Garhammer ve ark 2002).

Ikinci ¢ekisin sonunda gdvde tam ekstensiyonuna, viicut agirhk merkezi
maksimum yiiksekligine ve bar maksimum dikey hizina ulasmistir (Enoka 1979).
Bununla birlikte Isaka ve ark (1996) ikinci ¢ekisten sonra bar yiiksekliginin optimal
bir sekilde maksimize, bar altina giris sirasinda ise bar yiiksekligindeki azalmanin
minimize edilmesini basarida etkili bir faktor olarak géormektedir. Benzer bir goriisii
Burdett (1982) ifade ederek yetenekli halterciler tarafindan barin daha diisiik
yiiksekliklere kaldirilmasinin teknikte belirli bir avantaj olusturdugunu ve bar altina
girig evresinde barin bas iistiinde sabitlenmesi i¢in gereken yiikseklikteki azalmanin
acik bir sekilde bar agirligi ile olusan toplam isteki tasarrufu ifade ettigini
bildirmektedir (Harbili ve Aritan 2007). Ikinci gekisin sonlanmasiyla bar altina giris
evresi baglar. Bar altina giris evresinde bar yukar1 yonde dikey hareketine devam
ederken viicudun yer cekimi yoniinde bar altina girisi gerceklesir. Koparma
kaldiriglarinda goriilen barin yiiksekliginde ve maksimum dikey hizindaki azalmalar,
sistemde viicudun bar altina giris hizin1 arttirmakta, giris siiresini ise kisaltmaktadir.
Hoover ve ark (2006) tarafindan yapilan bir calismada ulusal sampiyonaya katilan 69
kg kategorisinde tiim kadin haltercilerin koparma kaldiriglarinin  biyomekanik
analizleri sonucunda erkek haltercilere gore barin diislis mesafesinin arttig1, diisiis

zamaninin uzadig1 ve barin dikey hizinin erkeklerden daha az oldugu bulunmustur.

Koparma tekniginin evreleri arasindaki biyomekanik farkliliklari belirleyen
ve koparma kaldirisinin teknik bilesenlerini degerlendiren ¢alismalarda dizin
maksimum ekstensiyonuna kadar barin dikey eksen hizinin siirekli arttig1 ve birinci
cekiste mekanik isin ikinci ¢ekise gore daha fazla (Enoka 1979, Bartonietz 1996,
Gourgoulis ve ark 2004), ikinci ¢ekisin birinci ¢ekis evresine gore daha yiiksek
mekanik gii¢ gereksinimi ile sonuglandigin1 ve bunun sonucunda c¢ekisin daha
kuvvetli ve daha kisa zaman araliginda gerceklestigi gosterilmistir (Garhammer ve
ark 2002). Bu c¢alismadaki mekanik is degerlerine bakildiginda Gourgoulis ve ark
(2002)’ nin yaptig1 calismadaki degerlerden farkli olarak birinci ¢ekis esnasindaki
degerlerin ikinci ¢ekis esnasindaki degerlerden fazla oldugu goriilmiistiir. Bununla

birlikte erkek haltercilerin koparma kaldiris sonuglarina benzer olarak mekanik is
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degerlerinin birinci ¢ekiste ikinci ¢ekisteki degerlerden daha fazla oldugu ve gii¢
ciktilarmin ikinci ¢ekis esnasinda birinci g¢ekisten daha fazla oldugu goriilmiistiir
(Baumann ve ark 1988, Garhammer 1980, Garhammer 1991, Gourgoulis ve ark
2000). Birinci ¢ekis sirasinda daha yiiksek is degerleri bu calismada giiglii bir artis
gostermekte ve kadin haltercilerin erkek haltercilerinkine benzer bir koparma
tesebbiisii sergiledigini gostermektedir. Ote yandan bir ¢ok ¢alismada mekanik giiciin
birinci ¢ekise gore ikinci ¢ekis evresinde daha fazla oldugu ifade edilmektedir (Stone
ve ark 1998, Gourgoulis ve ark 2000, Garhammer 1985, Garhammer 1991). Bu
calismanin birinci ¢ekis evresindeki is degerleri ve ikinci g¢ekis evresindeki giic

degerleri literatiirle benzerlik gostermektedir.

Bu c¢alismadaki milli diizeydeki gen¢ kadin haltercilerin koparma
performansinda, barin dogrusal kinematik degerlerinin ve alt ekstremitelerin agisal
kinematiklerinin ve diger enerji karakteristiklerinin literatiirde yetiskin kadin
halterciler i¢in belirtilen degerlerden daha biiyiilk oldugu goézlenmistir. Geng ve
yetiskin kadin haltercilerin koparma performanslar1 arasinda gozlenen farkliliklarin
erkek haltercilerle karsilastirildiginda gozlenmedigi, gen¢ kadin haltercilerde elde
edilen kinematik degerlerin erkek haltercilerin koparma kaldirisinda elde edilen

degerlere benzer oldugu gézlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada dikey eksen boyunca bar {izerinde yapilan mekanik is, birinci
ve ikinci ¢ekis evrelerinde birbirine benzer bulunmustur. Gii¢ ¢iktilarina bakildiginda
ise ikinci ¢ekis evresindeki gili¢ degerlerinin birinci ¢ekis evresindeki gii¢
degerlerinden literatiirle uyumlu olarak fazla oldugu goriilmistiir. Birinci ¢ekis
evresindeki is degerleri ve ikinci ¢ekis esnasindaki gilic degerleri literatiirle benzerlik

gostermistir.

Birinci ¢ekis esnasindaki diz agisinin maksimum ekstensiyonu, erkekler igin
bildirilen ortalama degerlerden diisiik, kadinlar i¢in bildirilen ortalama degerlerden
yikksek bulunmustur. Gegis evresindeki diz fleksiyonu literatiirde kadinlar icin
bildirilen degerlere benzer oldugu, erkekler i¢in bildirilen degerlerden diisiik oldugu
goriilmistiir. Birinci ¢ekis sirasindaki diz ekleminin ekstensiyon hizi, ayak bilegi ve
kalca ekleminin ekstensiyon hizindan daha yiiksek bulunmustur. Ikinci g¢ekis
sirasindaki kalga ekleminin ekstensiyon hizi, ayak bilegi ve diz eklemlerinin her
ikisinin ekstensiyon hizindan daha fazla bulunmustur. Bu sonuglara gore literatiirle
uyumlu olarak en biiyiikk agisal hiz degerleri birinci g¢ekiste diz ekleminde, ikinci

cekiste kalca ekleminde gozlenmistir.

Sonug olarak, daha once yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda gen¢ kadin

haltercilerin iy1 bir performans sergiledigi gozlenmistir.

Oneriler

Ikinci cekis sirasinda ihtiyag olan patlayicilifi saglayan kalca ekstensor
kaslarinin giiclinii arttiracak, yani kisa siirede yiiksek miktarda kuvvet iiretimi
saglayacak yardimci egzersizler antrenmanlarda uygulanmalidir. Antrenman
sirasinda uygulamalarin daha secici ve ihtiyaca uygun yapilmasi hem birinci ¢ekis
sirasindaki maksimal kuvvetin hem de ikinci ¢ekis sirasindaki cabuk kuvvetin

(gliciin) gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir.
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6. OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Gen¢ Kadin Haltercilerde Koparma Tekniginin Biyomekanik Analizi

Sezgin Korkmaz

AntrenorlikEgitimiAnabilim Dalh

YUKSEK LiSANS TEZI/KONYA-2011

Bu calismanin amacit geng kadin haltercilerde koparma tekniginin ii¢ boyutlu kinematiklerini
incelemek ve teknigin evreleri arasindaki farkliliklar1 gdstermekti.

Aragtirma 10 geng kadin halterci lizerinde yapilmistir. Video kayitlart milli takim kampi
sirasinda sporcularin yarismaya hazirlik periyodunun baslangicinda gergeklestirilmistir. Haltercilerin
bagarili en agir koparma kaldiriglar1 kinematik analizi i¢in secilmis ve sayisal veri APAS (Ariel
Performance Analysis System, San Diego, USA) yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Sayisallagtirilan
tiim noktalarin zamana bagli yer degistirme verisi kesme frekanst 4 Hz olan, algak gegiren sayisal
filtre kullanarak filtrelenmistir. Mekanik is ve giic ¢iktisinda evreler arasindaki farklar bagimli
gruplarda t-testi kullanilarak karsilastirilmistir. Evrelerin siireleri, birinci ve ikinci ¢ekis evrelerinde alt
iiyelerin agisal kinematikleri arasindaki farklar tekrarlayan Olciimlerde varyans analizi ve ikili
karsilastirmalar Bonferroni testi kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular birinci ¢ekis evresinin siiresinin diger evrelerden anlamli derecede yiiksek (p<0.05),
bar1 yakalama evresinin siiresinin de, gegis, ikinci ¢ekis ve bar altina giris evrelerinin siirelerinden
anlamli derecede yiiksek oldugunu gostermistir (p<0.05). Ayak bilegi, diz ve kalga eklemlerinin
maksimal ekstensiyon agis1 ve agisal hizi ikinci ¢ekis evresinde birinci ¢ekis evresinden daha biiytiktii
(p<0.05). Birinci ¢ekis sirasinda en bilyiik ekstensiyon agisinin diz ekleminde, ikinci ¢ekis sirasinda
ise kalca ekleminde oldugu belirlenmistir. Ote yandan, birinci ve ikinci ¢ekis sirasinda ayak bilegi, diz
ve kalga eklemlerinin agisal hizlar1 arasinda da anlamli farklar bulunmus (p<0.05), diz ve kalca
eklemlerinin agisal hizinin, ayak bilegi ekleminin agisal hizindan her iki evrede de anlamli derecede
yiiksek oldugu gdzlenmistir (p<0.05). ilaveten, ikinci ¢ekis evresinde barin dikey hizinin birinci
cekisten daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, bar maksimum yiikseklikten diismeye
bagladiktan sonra barin yatayda kat ettigi mesafenin birinci ve ikinci ¢ekis sirasindaki barin yatay yer
degistirmesinden anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ikinci cekis
sirasindaki mutlak ve rolatif giiclin birinci ¢ekis sirasindaki mutlak ve rolatif giigten anlamli derecede
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05) .

Bu ¢aligmanin sonuglart geng kadin haltercilerde koparma tekniginin biyomekanik yapisinin
yetiskin kadin haltercilerle bir¢ok agidan benzerlik tasidigimi gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Geng kadin halterci;Kinematik;Koparma.
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7. SUMMARY

Biomechanical Analysis of Snatch Technique in Junior Female Weightlifters

The objective of this study was to investigate the three-dimensional kinematics of the snatch
technique and to determine differences between the phases of the event.

Ten junior women weightlifters were included in the study. Video recordings were taken
during preperation camp pre season. The heaviest successful snatch lifts of the weightlifters were
selected for the kinematic analysis and the data were obtained using by APAS software (Ariel
Performance Analysis System, San Diego, USA). The data were smoothed using a low pass digital
filter with a cut-off frequency of 4 Hz. Differences between the mechanical work and power outputs
during the snatch lift were compared using the paired t-test. Repeated-measures variance analysis
(ANOVA) and post-hoc test with Bonferroni correction were used to compare differences in the
duration of the phases and the angular kinematics of the lower limb. A significance level of p<0.05
was used.

The results revealed that the duration of the first pull was significantly greater than the
duration of other phases of the snatch lift. The duration of the catch phase was significantly greater
than the duration of the transition, the second pull, end the turnover under the barbell phases (p<0.05).
The maximum extension angle of the ankle, knee, and hip joints were greater in the second pull than
that of the first pull (p<0.05). The greatest maximum extension angle was observed in the knee joint
during the first pull, and it was observed in the hip joint during the second pull. On the other hand,
there were significant differences between the angular velocities of the ankle, knee, and hip joints
(p<0.05), and the angular velocity of the knee and hip joints were significantly greater than that of the
ankle in both phases (p<0.05). In addition, the vertical velocity of the barbell was significantly greater
in the second pull than that of the first pull (p<0.05). Furthermore, horizontal displacement toward
weightlifter after beginning of descent from maximum height was greater than horizontal
displacement toward weightlifter in the first pull and horizontal displacement away from weightlifter
in the second pull (p<0.05). The absolute and relative power outputs were significantly greater in the
second pull than that of the first pull (p<0.05).

The results of the present study revealed that the biomechanical structure of the snatch lift
has a lot of similarities between the junior and adult women weightlifters.

Key words: Junior woman weightlifter; Kinematic;Snatch.
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