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oz

Calismanin amaci elit haltercilerin bir tekrar maksimal (1TM) bar agirliginin
ylizdelerinde (%60, %80, %100) yaptiklari koparma kaldiriglarinin 3 boyutlu
kinematiklerini incelemek ve bar agirligindaki artiglarin koparma teknigi lzerindeki
biyomekanik etkilerini kargilastirmaktir. Arastirma Tiirkiye halter milli takimini olusturan
cesitli kategorideki 7 erkek sporcu iizerinde yapilmigtir. Olgiimler milli takim kampi
sirasinda sporcularin yarismaya hazirlik periyodunun baslangicinda gerceklestirilmigtir.
Viicut adirhk merkezi (VAM) ve bar hareketinin 3 boyutlu kinematik analizinde APAS
yazilimi (Ariel Performance Analysis System, San Diego, USA) kullanilimigtir. Kaldiriglarin
kinematikleri ve haltercilerin kaldirig sirasinda yaptigi toplam is ve toplam gli¢ ¢iktilari
0.05 anlamlilik diizeyinde tekrarlayan élgliimlerde parametrik olmayan Friedman testi
ile karsilastirild. Ikili karsilastirmalarda Benforroni testi kullanildi. Analizler sonucunda
haltercilerin birinci ¢ekig dikey ig, toplam dikey is, toplam VAM dikey is, ikinci ¢ekis VAM
dikey is arasinda anlamli farklihk bulunmustur (p<0,05). ikinci gekis dikey is, toplam
yatay is ve ikinci ¢ekig yatay is arasinda ise anlamli farklihik bulunmamistir. Koparma
kaldiniglari sonucunda haltercilerin ikinci ¢ekis yatay gl¢, toplam gii¢ ve toplam relatif
gli¢ ciktilari arasinda anlamli farklilik bulunmazken, birinci ¢ekis dikey glic, ikinci ¢cekis
dikey gli¢, toplam dikey glic, VAM toplam dikey glig, ikinci cekis VAM dikey giig¢, ikinci
cekis toplam gli¢ ve ikinci ¢ekis relatif giic degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05). Kinematik degiskenler agisindan bakildiginda ikinci gekisin sliresi ve VAM’nin
bar altina giris siiresinde anlamli farklilik gériilmezken, barin en yliksek dikey yer
degistirmesi, en ylksek dikey hizi, VAM en yiiksek dikey yer degistirmesi, VAM bar
altina giris hizi, birinci ¢ekig stresi, gecgis stiresi, verimlilik ve barin dislis mesafesi
arasinda anlamli farkhilik bulunmugtur (p<0,05). Sonug olarak, koparma tekniginde bar
agirhgi arttirildiginda barin ulastigi yikseklik ve hiz azalmasina karsin viicudun bar
altina girigi hizlanmigtir. Bar ve viicuttan olusan sistemde bar agirliginin artmasi, ¢ekis
evresinde barin dogrusal kinematiginde azalmaya, viicudun dogrusal kinematiginde
artisa neden olmustur.
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3-DIMENSIONAL BIOMECHANICAL ANALYSIS OF
SNATCH TECHNIQUE LIFTED IN THE DIFFERENT
LOADS

ABSTRACT

The purpose of the study is to examine 3 dimensional kinematics of snatch lifting
of elite weightlifters at one repetition maximal barbell weight percentage (60%, 80%,
100%) and to compare biomechanical effects of increased barbell weights on snatch
technique. The study has been done on 7 elite male athletes in various categories of
Turkey Weightlifting National Team. The measurements have been achieved during
national team camp at the beginning of preparation to competition. APAS software (Ariel
Performance Analysis System, San Diego, USA) has been used at the 3 dimensional
analyze the movements of center of gravity (CG) and barbell. The measuring of total
work and total power outputs of weightlifters during lifting and kinematics of lifts have
been compared using repeated analysis of variance (ANOVA) and Benforroni test in
0,05 meaning level of significance. As a result of analyses, there have been significantly
difference between vertical work done on the barbell during the first pull, total vertical
work, total work done of CG and work done of CG during second pull (p<0.05). On the
other hand, there has not been found significantly difference work done on the barbell
during second pull, total horizontal work done on the barbell, horizontal work done
on the barbell during second pull. At the end of the snatch there were no significantly
difference of lifters between horizontal power outputs at second pull, total power
outputs and total relative power outputs of lifters but there has been found significantly
difference between power outputs at the first pull, power outputs at second pull, total
vertical power outputs, CG total vertical power outputs, and CG power outputs, total
power outputs, relative power outputs during second pull (p<0.05). When we consider
in respect of kinematics variables, there were no significantly difference the time of
second pull and drop under time of CG, on the other hand there were significantly
difference between the maximum vertical displacement of the barbell, and its maximum
vertical velocity, the maximum vertical displacement of the CG, drop under velocity of
CG, the time of first pull, the time of transition, efficiency of lifting and drop displacement
of barbell (p<0.05). In conclusion, when the barbell weight has been increased at the
snatch technique, although height of barbell and its velocity is decreased, the velocity
of drop under the barbell of the body is increased. Increased of barbell weight induced
a decrease of linear kinematics of barbell, and a increase of linear kinematics of body
at the system composed the body and barbell during pull phase.
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Giris

Koparma tekniginin hareket 6riintlist
barin bir tekrarda bas Uzerine kaldiriima-
sidir. Bas Uzerine kaldinlan bar tam sku-
at pozisyonunda sabitlenir ve kontroll bir
sekilde barla birlikte ayaga kalkilir (Enoka,
1979; Baumann ve dig., 1988; Garhammer
ve Takano 1992; Schilling ve dig., 2002;
Reiser ve dig., 1996). Koparma teknigi-
nin bdtind incelendiginde, kaldinsin ta-
mamen ¢ekis sirasindaki vicut ve ba-
rin hareketlerine bagl oldugu gérilmek-
tedir. Dolayisiyla koparma tekniginde vi-
cut ve bardan olusan sistemin uyumu ve
mikemmelligi basaril kaldirisin en énemli
anahtari olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Halterde vyayinlanmis biyomekanik
calismalarin blylUk bir cogunlugu ulusal
yarismalarda (Bartonietz, 1996; Garham-
mer, 1980; Garhammer, 1982; Garham-
mer, 1991; Gourgoulis ve dig., 2004; So-
uza ve dig., 2002; Stone ve dig., 1998) ve
uluslar arasi yarismalarda (Burdett, 1982;
Campos ve dig., 2006; Enoka, 1988; Gar-
hammer, 1985) cok az sayida olmak kay-
di ile de Dinya sampiyonalarina katilan
(Garhammer, 2001) elit haltercilerin kaldi-
rislarindan elde edilen bar ve vicut Uye-
lerinin  kinematiklerini icermektedir. Ko-
parma tekniginin ¢ekis evresinde bar ki-
nematiginden yola cikilarak hesaplanan
is ve glc degerlerini inceleyen calisma-
lardaki ortak &zellikler evreler arasindaki
biyomekanik farkliliklar belirlemek ve ko-
parma kaldinsinin teknik bilesenlerini de-
gerlendirmektir. Yapilan ¢calismalara gore,
birinci cekisteki mekanik isin ikinci ¢ekis-
teki mekanik ise gére daha fazla oldugu
ve barin dikey hizinin ikinci ¢ekis sirasin-
da maksimuma ulastigi yonindedir (Gour-
goulis ve dig., 2004). Garhammer ve dig.,
(2002) ne gore ikinci ¢ekis sirasindaki ba-

rin maksimum dikey hiza ulasmasinin te-
mel nedeni olarak ikinci ¢cekisin birinci ¢ce-
kis evresine gbre daha yuksek mekanik
glce ihtiyag duymasi bir baska deyisle
buyilk bir kuvvetin daha kisa zaman ara-
liginda uygulanmasina baglhdir. Ote yan-
dan bircok calismada mekanik gicin bi-
rinci cekis evresine gdre ikinci cekis evre-
sinde daha fazla oldugu ifade edilmekte-
dir (Baumann ve dig., 1988; Enoka, 1979;
Garhammer, 1985; Garhammer, 2001) .
Mekanik is ve glc¢ ciktilar birinci gekisin
kuvvet karakterli, ikinci cekisin ise daha
¢ok glc karakterli oldugunu goéstermek-
tedir (Gourgoulis ve dig., 2000). Dolayisiy-
la birinci ¢ekise gore ikinci ¢ekis sirasin-
da goérulen yuksek gic ciktisinin nedenle-
ri arasinda c¢ekis sirasinda barin hizinda-
ki artis yaninda c¢ekis suresinin kisalma-
sI gosterilmektedir. Bununla birlikte, Isa-
ka ve dig., (1996) belirttigine gore cekis-
ten sonra bar yiksekliginin optimal bir se-
kilde maksimize, bar altina giris sirasinda
ise bar yiksekligindeki azalmanin minimi-
ze edilmesini basarida etkili bir faktér ola-
rak goérulmektedir. Benzer bir gértsi Bur-
dett (1982) yetenekli halterciler tarafindan
barin daha dusuk yuksekliklere kaldirl-
masinin teknikte belirli bir avantaj olustur-
dugunu ve bar altina giris evresinde barin
yUksekligindeki azalmanin minimize edil-
mesinin toplam iste tasarrufa neden oldu-
gunu ifade etmektedir. Koparma teknigin-
de barin dikey hareketinin kaldirisin temel
kriteri olmasi yaninda yatayda da éne ar-
kaya hareketlerinin oldugu bilinmektedir.
Barin dikey hareketi incelendiginde birin-
ci ¢ekiste barin dikeydeki hizinin arttigi,
geciste azaldigi, ikinci cekiste maksimu-
ma ulastigi, yatay hareketi incelendigin-
de ise birinci ¢cekiste sporcuya dogru yak-
lastigi, ikinci cekiste ise uzaklastigi bildi-
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rilmektedir (Hoover ve dig., 2006). Stone
ve dig., (1998) barin yatay hareketlerinin
de kaldinsta énemli oldugunu, elit halter-
cilerde barin baslangi¢c pozisyonuna gére
geriye dogru yatayda 10 — 20 cm arasin-
da yer degistirdigini, yatay hareketin daha
fazla olmasi halinde bar altina giriste ba-
rin yakalanmasinin zorlastigini ve yatayda
yapilan isin arttigini belirtmektedir. Gar-
hammer (1985, 1993, 2002)'in calismala-
rinda yarisma ortaminda ayni kategoride-
ki haltercinin kaldirdigi agirlik arttinldigin-
da, cekis surelerinin uzadigi, maksimum
ve ortalama cekis hizlarinin, maksimum
bar yuksekliginin ve gug¢ c¢iktilannin azal-
digi bulunmustur. Bu bulgular 1siginda ko-
parma tekniginde viicudun ve barin dina-
mik analizi, daha yiksek agirliklarin kaldi-
riimasinda etkili olan mekanik faktoérlerin
belirlenmesini ve performansi arttiracak
6nemli bilgilere ulasiimasini saglayacaktir.

Bu c¢alismada amag, elit seviyede-
ki haltercilerin 1 tekrar maksimalin (1TM)
farkl ylzdelerinde yapilan (% 60, % 80 ve
% 100) koparma kaldirislarinin éic boyutlu
kinematiklerini incelemek ve bar agirigin-
daki artislarin koparma teknigi Uzerinde-
ki biyomekanik etkilerini karsilastirmaktir.

Tablo 1. Arastirma grubunun fiziksel 6zellikleri

YONTEM

Arastirma Grubu: Calisma Tirkiye
halter milli takimini olusturan degisik ka-
tegorilerdeki 7 erkek sporcu Uzerinde ya-
pildi. Olctimler milli takim kampi sirasinda
sporcularin yarismaya hazirlk periyodu-
nun baslangicinda gercgeklestirildi. Tablo
1’de deneklerin fiziksel dzellikleri, katego-
rileri ve bar agirliklan verilmistir. 1 tekrar
maksimum (1TM) bar agirhgi arastirmanin
yapildigi hafta antrenérler tarafindan haf-
talik kaydedilen en ylksek agirliklara gére
belirlendi ve 1 TM bar agirhiginin % 60’
(1TM60) ve % 80’i (1TM80) hesaplandi.

Veri Toplama Araclari: Hareket
Analizi Sistemi; kamera, APAS (Ariel Per-
formance Analysis System, San Diego,
USA) hareket analizi yazilmi ve bilgisa-
yardan olusmaktadir. Bu sistem vasitasiy-
la koparma teknigi sirasinda viicut Uyele-
rinin ve barin 3 boyutlu hareketinin kine-
matik verisi elde edildi.

Elit haltercilerin koparma kaldirisla-
rinin video goéruntulerinin kaydedilmesin-
de saniyede 25 kare (50 alan/s) gorin-
tl yakalayan 4 adet Sony marka (DCR-
TRV18E) dijital kamera kullanildi. 4 adet
kamera platformun kdsegenleri hizasina

ve 1 TM’nin yUzdeleri

Arastirma Yas :;ﬁ:gl Boy Kategori 1TM60 1TM80 1TM100
grubu W (kg) (cm) (kg) (kg) (kg) (k)

GA 27 58 150 56 66 88 110

SA 31 60 162 56 72 96 120

EB 20 64 156 62 72 96 120

YA 29 70 163 69 84 112 140

TS 22 81 171 77 78 104 130

HY 25 100 175 94 96 128 160

BS 32 107 176 105 96 128 160

142



Halterde Ug Boyutlu Biyomekanik Analiz

haltercinin sagital dizlemi ile yaklasik 45°
acl yapacak sekilde platformdan 7 m uza-
ga yerlestirildi. Sekil 1’de kameralarin po-
zisyonlari gorilmektedir. 1 ve 2 numara-
Il kameralar viicudun ve barin sag tarafi-
ni, 3 ve 4 numarall kameralarda sol tara-
fini gérintilemek icin optik eksenleri ara-
sinda yaklasik 90 derecelik agiyla yerlesti-
rildi. CUnkU Baumann ve dig., (1988) gére
iki boyutlu analizlerde iki dnemli problem-
le yiiz ylize kalindigini bildirmektedir. ilki,
¢ekis sirasinda diz ekleminin agirlik pla-
kalarinin arkasinda kalarak 6l¢imin dog-
rulugunu etkileyen kritik noktalarin sa-
yisallastirma isleminin engellenmesidir.
ikincisi ise, iki boyutlu (sagital diizlem)
analiz sonucu hesaplanan diz eklem agi-
sl ile 3 boyutlu analiz sonucu hesaplanan
diz eklem agisI arasindaki farkin 15°ye
kadar ulasmasidir. Bu durum acisal degi-
simlerin dogrulugunu etkilemekte ve tek
¢6zUmin Uc boyutlu hareket analizi oldu-
gu vurgulanmaktadir. Bu nedenle calis-
mada bu bulgu referans alinmis ve kopar-

Sekil 1. Koparma tekniginin gorinti kaydini
yapan kameralarin yukaridan gérinimu

ma tekniginin G¢ boyutlu kinematik anali-
zi yapilmistir.

Kalibrasyon Kafesi: GorintU alanini
U¢ boyutlu olarak metrik cinsten tanimla-
yabilmek i¢in Uzerinde 8 nokta isaretli 2.4
x 1.2 x 1.25 m ebatlarinda kalibrasyon ka-
fesi kullanildi.

Yansiticilar: Calismada kullanilan 20
adet 1siga duyarl yansitici viicudun her
iki yanindaki (ayakucu, topuk, ayak bile-
gi, diz, kalga, omuz, dirsek, el bilegi, ay-
rica ¢cene ve alin) antropometrik noktala-
ra ve barin sag ve sol ucuna olmak lzere
her iki tarafi yapiskanh bantlar kullanilarak
yerlestirildi (Sekil 2).

Aydinlatma: Haltercinin viicudu Uze-
rine yerlestirilen yansiticilarin parlamasi
ve kaldiris gérintisiinin net alinmasi igin
her kameranin yanina 500 watt glicinde
aydinlatma kaynagi (projektor) yerlestirildi.

Verilerin Toplanmasi: Her sporcu
koparma teknigi ile 1 TM’nin % 60, % 80
ve % 100’Une karsilik gelen bar agirliklar-
ni kaldirdi. Kaldirislar arasinda misabaka
standartlarina uygun dinlenme aralkla-
ri verildi. Sporcularin yukarida bahsedilen
ylUzdelerde tUm basarih koparma teseb-

Sekil 2. Isiga duyarli yansiticilarin viicut ve
bar Gzerindeki yerlesim noktalari
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bisleri video kameraya kaydedildi. Ko-
parma kaldirislarinin gériintileri bilgisayar
ortamina aktarildi ve APAS hareket anali-
zi yazilminda sayisallastirldi.

Koparma Tekniginde Evrelerin
Belirlenmesi: Koparma tekniginin klasik
evrelerinin yapisi diz eklem agisindaki
degisimlere bagimhdir (Baumann ve dig.,
1988). Birinci ¢ekis (barin yerden kopu-
su) alt ekstremitenin bitin eklemlerinde
ekstansiyonla baslar. Dizdeki a¢i maksi-
muma ulasir ve belirgin bir sekilde aza-
larak birinci gekisin sonunu isaret eden
daha kiiclk agisal degere ulasir. Daha
sonra ikinci ¢ekisin baslangicini gdste-
ren diz eklem acisinda yeniden ekstan-
siyon baslar. Bu evre sirasinda bar mak-
simum hizina ulasir ve bu evrenin deva-
minda bar altina giris baslar (Baumann
ve dig., 1988).

Sekil 3'de sag diz ekleminin acisal
degisimine gobre belirlenen evreler go6-
rilmektedir. Sag diz ekleminin ilk eks-
tansiyonu birinci gekis, ilk fleksiyonu ge-

¢gis, ikinci ekstansiyonu ikinci cekis, ikin-
ci fleksiyonu bar altina giris ve barin ya-
kalanmasi ve Ugilincl ekstansiyon ayaga
kalkis evrelerini tanimlamaktadir.

Evrelere Gére isin ve Gii¢ Ciktisi-
nin Hesaplanmasi: Kameralarin gorintu-
leme hizina bagl olarak saniyede 25 adet
(50 alan/s) gorinti karesinin sayisallas-
tirma islemlerinden sonra barin kinema-
tik verisi zamana bagh olarak (0.02 sa-
niye araliklarla) elde edilmistir. Koparma
tekniginin kinematik analizinde barin yer
degistirme ve hiz verisi kullanildi. Evrele-
rin sureleri, barin maksimum yatay ve di-
key yer degistirmesi ve barin maksimum
dikey hizi 0.02 s zaman araliinda belir-
lendi. Barin yaptigi mekanik is ve gic¢ cik-
tisi hesaplamalarinda barin kinematik ve-
risi kullanildi. Birinci ¢ekis ve ikinci cekis
sirasinda bar Uzerinde yapilan is Garham-
mer (1993) tarafindan ayrintih olarak ta-
nimlanan metodolojiye gbre barin potan-
siyel ve kinetik enerjisinin toplami olarak
hesaplandi (Es.1).
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Sekil 3. Diz eklem agisina gore koparma tekniginin evreleri
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Birinci ¢cekis ve ikinci ¢ekis sirasinda
haltercinin gi¢ ciktisi ise her evrede ya-
pilan isin o evredeki siireye boélinmesi ile
bulundu (Es.2). Haltercinin relatif glic ¢ik-
tisi ise vicut agirhgina béliinerek bulundu.

_AME
Y

3
Rar

[Es.2]

Bar Uzerinde yapilan yatay is barin
yatay ivmelenmesinin bar kitlesi ile carpi-
mi sonucu elde edilen yatay kuvvet (Es.3)
ile yatay yoéndeki yer degistirmesi carpila-
rak hesaplandi (Es.4). 1. ¢cekis evresinde-
ki toplam yatay is, 1. ¢cekis evrenin suresi-
ne ve 2. gekis evresinde yapilan toplam is,
2. ¢ekis evresinin siresine bollnerek ya-
tay gu¢ ciktilari hesaplandi (Es.5).

F.=ma.

[Es.3]
W.=F.d. [Es4]

W, [EsS]
Ar

P

VAM'In dikey eksende yaptigi is sa-
dece potansiyel enerji kullanilarak hesap-
landi (Es.6). VAM’In gl¢ ciktisi ise evrele-
rin slresine bollunerek hesaplandi (Es.7).

AME,.,,, =mgh [Es.6]

) _ AME VAM
ra At [EsT]

Verilerin Analizi: Koparma teknigin-
de vicut ve barin dogrusal ve acisal ki-
nematik verisi kullanilarak evreler tespit
edildi. Tum haltercilerin koparma kaldiris-
lar sirasinda barin dogrusal kinematikleri
(dikey eksende maksimum yer degistirme,
maksimum dikey hiz vb.) belirlendi. Hal-
tercilerin 1 TM’nin farkli ylizdelerinde yap-
ti§1 koparma kaldinslarindaki belirlenen
evrelerde is ve gug ciktilar hesaplandi. 1
TM’nin % 60, % 80 ve % 100’Undeki bar
agirliklan ile yapilan koparma kaldirislari-
nin kinematigi ve haltercilerin kaldins si-
rasinda yaptigi toplam is ve toplam gig¢
¢iktilari 0,05 anlamliik dizeyinde tekrar-
layan dlcimlerde parametrik olmayan Fri-
edman testi ile karsilastirildi. ikili karsilas-
tirmalarda Benforroni testi kullanildi. Veri-
ler ortalama (X ) ve standart sapma (Ss)
degerleri verilerek tablolastirildi.

BULGULAR

Sekil 4'te 1TM bar agiriginin yizde-
lerinde yapilan koparma kaldinslarinda
barin 3 boyutlu yériingesi gdrilmektedir.
Koparma kaldirisinda barin saga-sola (X
ekseni) yer degistirmesinin ihmal edilebi-
lir dizeyde oldugu ve barin kaldiris sira-
sinda izledigi karakteristik yoriingenin di-
key eksende (Y ekseni) ve yatay eksen-
de 6ne-arkaya (Z ekseni) hareketi ile YZ
duzleminde gergeklestigi gorilmektedir.
Haltercinin G¢ koparma kaldirisi incelen-
diginde, artan bar agirhginin kaldirislarda-
ki bar ydriingesini etkileyerek barin dikey
ve yatay eksende yer degistirme miktari-
nin azaldigi gézlenmistir. Dolayisiyla ba-
saril bir koparma kaldirislarinda, barin di-
key eksen kinematiklerinin yaninda yatay
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Sekil 4. BS'nin 1TM bar agiriginin % 60, % 80 ve % 100’Unde yaptidi koparma kaldirislarinda

barin l¢ boyutlu yer degistirmesi

eksen kinematiklerinin de énemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 5te 1 TM bar agirhginin %’le-
rinde koparma kaldirislarinda barin dikey
eksende ulastigi maksimum hizlari goéril-
mektedir. Birinci ¢ekisle birlikte barin di-
key eksen hizinin arttidi, gecis evresinde
dikey hizin azaldidi ve ikinci ¢ekisle bir-
likte barin dikey eksende maksimum hi-
zina ulastigi gérilmektedir. Ayrica birinci
ceKkis, ikinci ¢cekis evrelerinin ve kaldirisin
toplam suresinin uzadigi gérilmektedir.

Tablo 2’de 1TM’nin farkh ylzdele-
ri ile yapillan koparma kaldirisi sirasin-
da birinci cekis dikey is degerleri arasin-
da anlamli bir farkliik bulunmustur (F(m)
= 43,22, p<0,01). 1TTM100 koparma kaldi-
risi sirasinda birinci ¢ekiste yapilan dikey
is 1TTM60 ve 1TM80 de yapilan dikey is-

ten, 1TTM80 de yapilan dikey iste 1TTM60
ile yapilan dikey isten yiksektir (p<0,01).
1TM’nin farkll ylUzdelerinde yapilan top-
lam dikey is degerleri arasinda anlaml bir
farkhlik bulunmustur (F(2,12) =58,17, p<0,01).
1TM100°de yapilan toplam dikey is 1TTM60
ve 1TM80 e gbre anlamh dizeyde ylk-
sektir (p<0,01). Farkli ytzdelerdeki kal-
dinislarda VAM’In toplam is degerlerinde
de anlaml bir farkhlik bulunmustur (F(2,12>
= 7,28, p<0,05). 1TTM80 de VAM’in yapti-
g1 toplam dikey is 1TM100 de VAM'In yap-
g1 toplam dikey ise gére daha yilksek-
tir (p<0,05). Ikinci cekis sirasinda VAM’In
yaptigi isin de 1TM’nin ylzdeleri arasin-
da anlamh farkliik gésterdigi bulunmus-
tur (F,,, = 8,71, p<0,01). 1TTM100 ile ya-
pilan koparma kaldirisinin ikinci c¢ekisin-
de VAM dikey is degeri 1TTM60 ile yapilan
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Sekil 5. BS'nin 1 TM bar agirhginin % 60, % 80 ve % 100’Gnde yaptidi koparma kaldirislarinda
1. cekis ve 2. ¢ekis evrelerinde barin ulastigi maksimum dikey hiz.

Tablo 2. 1 TM bar agirhginin % 60, % 80 ve % 100’Unde yapilan koparma kaldirislarinda bar
lizerinde yapilan yatay ve dikey is ile VAM’In yaptii isin ortalama, standart sapma (X £Ss) ve
varyans analizi sonuclar

1TM60 1TM80 1TM100
Degiskenler F
X *Ss X £Ss X £ Ss
eis ) 389,00 + 127,982 503,00 + 154,34° 630,85 + 180,72° 43,22**
2. W) 446,42 + 78,02 511,14 + 103,44 511,14 + 97,72 3,75
Y topis ) 835,42 + 151,132 1014,28 + 182,93 1142,14 + 217,33¢ 58,17**
Zromis V) 50,71 + 26,71 55,28 + 40,47 39,28 + 32,04 2,31
Z, W) 38,14 + 21,65 44,00 = 33,11 22,85 + 18,25 3,40
Y topvanis () 338,85 + 119,73 337,85 + 109,13 326,14 +104,44 7,28*
Yovamis ©) 140,42 + 36,60 132,00 + 41,88 108,85 + 25,39° 8,71
1913: 1. cekis dikey is, 29 « 2. gekis dikey is, YTopiS: Toplam dikey is, ZTopis: Toplam yatay is, Zz@ -
2. gekis yatay is Y s TOPIamM VAMis, Y, .. 2. cekis VAM is. ' '

* p<0,05 ** p<0,01 @ p<0,05 diizeyinde 1TM80’den farkli, ® p<0,05 diizeyinde 1TM100’den farkli,
¢ p<0,05 diizeyinde 1TM60’den farkli
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koparma kaldirisindaki is degerinden de- derleri arasinda anlaml bir farkliik bu-
gerden daha dusuktir (p<0,01). Koparma  lunmustur (F<2,12) = 38,94, p<0,01). 1TTM60,
kaldinslarinda VAM’nin toplam dikey isi 1TM80 ve 1TM100 ikinci ¢ekis dikey gl¢
ve ikinci gekiste yaptigi dikey is artan bar  degerlerinin her biri arasinda anlaml bir
agirhgina bagh olarak azalmaktadir. ikinci  fark bulunurken (p<0,05), en yilksek de-
cekis dikey is, toplam yatay is ve ikinci ce- gerin 1TTM100 ile yapilan kaldirnsta elde
kis yatay is degerleri arasinda anlamli bir edildigi gértlmektedir (p<0,01). Kaldiris-

farkhlik bulunmamistir (p>0,05). larda 1TM60, 1TM80 ve 1TM100’ln top-

Tablo 3’te birinci ¢ekis dikey giic de- lam dikey gii¢c sonuglarn arasinda anlam-
gerlerinde anlaml bir farklihk gérilmekte- It bir farkliik bulunmustur (F(2,12) = 26,47,
dir (F<2,12) = 23,25, p<0,01). 1TTM100’Un bi- p<0,01). Bu anlaml fark 1TM60’In 1TM80

rinci gekis dikey gic degeri 1ITM60’a gére  ve 1TM100 degerlerinden farkli olmasin-
daha yuksektir (p<0,01). Koparma tekni- dan kaynaklanmaktadir (p<0,01). Top-
ginde 1TM’nin farkli ylUzdelerinde yapi- lam yatay gu¢ arasinda anlaml bir fark-
lan kaldinislarin ikinci ¢ekis dikey gi¢ de- liik bulunmustur (F(2,12> = 4,58, p<0,05).

Tablo 3. 1TM bar agirhginin % 60, % 80 ve % 100’Gnde yapilan koparma kaldirislarindaki giic
ciktisinin ortalama, standart sapma ( x + Ss) ve varyans analizi sonuglari

1TM60 1TM80 1TM100
Degiskenler F
X *Ss X *Ss X *Ss
s (W) 817,71 £ 239,49  1008,42 + 231,76  1081,28 + 199,27°  23,25**
2, 0. W) 42232,2’121 * igg%g? * 2505,28 + 569,45°  38,94**
Y popgie (W) 1174,28 + 231,36 1413,85 + 239,20  1467,28 = 241,09°  26,47*
Z,onase W) 71,14 + 35,88 76,42 + 54,79 48,71 = 40,40 4,58*
Z, e W) 170,42 + 89,89 200,57 + 155,84 126,28 = 118,70 2,66
Y povannase (W) 47714 £ 182,15 469,14 £ 141,89° 417,28 + 119,90 11,79*
Y puanase (W) 647,57 + 239,29 598,71 +213,94 558,28 +172,81° 6,69
Top,,,, (W) 1722,57 + 441,44 1959,28 + 422,40  1933,42 + 392,29 4,56
Top,,,, (Wkg) 22,28 +213 25,85 + 3,07 25,28 + 2,98 5,17
2. natc (W) 2844,57 + 727,61°  3108,28 + 804,50  3279,85 + 849,77° 19,45
2 oonse W/kg) 37,28 + 4,34 40,28 + 4,88 42,71 + 3,03¢ 16,72

1@9(]@3 1. cekis dikey gug, ZQQUQ: 2. ¢ekis dikey gug, YTDDQUQ: Toplam dikey gug, ZTopgug: Toplam
yatay gug, Zzg gie: 2.cekis yatay glg, YTOPVAMQHQ: VAM toplam dikey glg, Y. : 2. gekis toplam
dikey VAM gug, Topgug: Toplam gti¢, Top

2VAMgli
Toplam relatif gli¢ 2 2. ggegkis toplam gug, 29
woprelgue- 2+ GEKiste toplam relatif glic.

¢ topgii¢”
* p<0,05 ** p<0,01 2 p<0,05 diizeyinde 1TM80’den farkli, ®* p<0,05 diizeyinde 1TM100’den
farkli, ¢ p<0,05 diizeyinde 1TTM60°den farkl

relgtiG:
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1TM100°de toplam yatay giiciin 1TTM80’ e
goére anlamli diizeyde azaldigi goériimek-
tedir (p<0,05).

1TM’nin yuzdelerinde yapilan kaldi-
rislarin toplam VAM dikey gticleri arasinda
anlamli farklilik bulunmustur (F, ., = 11,79,
p<0,05). Anlamli fark 1TTM80 ve 1TM100
toplam VAM dikey gii¢ degerlerinden kay-
naklanmaktadir (p<0,05). Koparma kaldi-
rislarinin ikinci ¢ekisi sirasinda VAM di-
key glclerinde anlaml bir farkliik bulun-
mustur (F e = 6,69, p<0, 05). 1TTM100’Gn
ikinci gekisinde VAM dikey gt¢ 1TM60’In
ikinci cekis VAM dikey glcline gére an-
lamli derecede dusuktir (p<0,05). Kaldi-
rislarin ikinci ¢ekis toplam gu¢ degerlerin-
de anlaml bir farkliik bulunmustur (F, .,
= 19,45, p<0,01). 1TM80Q’in ikinci gekisi
sirasinda toplam gic¢ degeri 1TTM60’dan
yiksek (p<0,01) ve 1TTM100’Un ikinci ¢e-

kis toplam gic¢ degeri de 1TM60 ve
1TM80’den yiiksektir (p<0,01). ikinci ce-
kiste toplam relatif glic sonuglar arasin-
da anlaml bir farkliik bulunmustur (F(m)
16,72, p<0,01). Bu fark 1TTM100 ile 1TTM60
arasindaki anlamlh farklihktan kaynaklan-
maktadir (p<0,01). ikinci gekis yatay g,
toplam gii¢ ve toplam relatif giic deger-
lerinde anlamh bir fark bulunmamistir
(p>0,05).

Tablo 4’te 1TM’nin ylzdelerinde ya-
pilan koparma kaldirislarinda barin mak-
simum dikey yer degistirmeleri arasinda
anlamli bir farkliik bulunmustur (F(m) =
136,11 p<0,01). Koparma kaldirisinda ba-
rin dikeyde ulastigi maksimum ylUksek-
ligin anlamli bir sekilde sirasiyla 1TTM60,
1TM80 ve 1TM100°de giderek azaldigi
gorilmektedir (p<0,01). Barin dikey ek-
sende ulastigi maksimum hizlar arasin-

Tablo 4. 1TM bar agirhiginin % 60, % 80 ve % 100’Gnde yapilan koparma kaldirislarindaki
kinematik degiskenlerin ortalama, standart sapma (  + Ss) ve varyans analizi sonuglari

1TM60 1TM80 1TM100

Degiskenler F
X £Ss X *£Ss X *Ss
Ymaks (m) 1,16 + 0,92 1,06 + 0,8° 0,97 + 0,7° 136,11**
Vmaks (M/S) 2,30 + 0,18¢ 2,02 +0,18° 1,79 £ 0,17° 159,053**

Y avmake (M) 0,45 0,04 0,44 +£0,03° 0,43 £0,03° 23,22**
V vaveae (M/S) -1,49 £ 0,162 -1,73 £0,14° -1,97+0,13° 38,96**
1.cekis (s) 0,42 + 0,06 0,40 + 0,03° 0,46 + 0,04 3,38*
Gegis (s) 0,10 + 0,012 0,13 + 0,01 0,14 + 0,03 7,38*
2.¢ekis (s) 0,20 + 0,04 0,20 + 0,04 0,18 + 0,03 1,67
Verimlilik (%) 94,57 + 1,98 95,28 + 2,81° 97,00 + 2,00° 8,81**
Toaveac © 0,75+ 0,10 0,69 + 0,6 0,65 + 0,7 2,67
B s mes (M) 0,24 + 0,072 0,16 + 0,04 0,13 + 0,03¢ 14,92

Y

VAMBAG"

VAMmaks

: VAM’nin maksimum dikey yer degistirmesi, V
: VAM’nin bar altina giris suresi, B
* p<0,05 ** p<0,01 2 p<0,05 diizeyinde 1TM80 den farkli, °

dis

farkli, © p<0,05 dizeyinde 1TTM60’den farkl
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da anlamli bir farkhhk bulunmustur (F(m)
= 159,05, p<0.01). Barin maksimum di-
key yer degistirmesinde gorilen anlam-
Il azalmaya barin dikey hizinda gérllen
yavaslamanin da eslik ettigi goriimekte-
dir (p<0,01).

Haltercilerin 1TTM’nin % 60, % 80 ve
% 100 Unde yapilan koparma kaldirisla-
rinin bar altina giris evresinde VAM’In di-
key hizlari arasinda anlamli farkhlik bulun-
mustur (F,,, = 38,96, p<0,01). 1TM’nin
%60’1yla yapilan koparma kaldirislarin-
da VAM’In ortalama dikey hizi -149,39
cm/s ile 1TTM’nin % 80 (-172,57 cm/s) ve
1TM’nin % 100 (-196,80 cm/s)’inde yapi-
lan koparma kaldinslarindaki VAM’In di-
key hizina gére dusuktir. Diger yandan
1TM’nin % 80’i ile yapilan koparma kal-
dirislarinda VAM’In dikey hizi da 1TM’nin
% 100’Gndeki VAM'In dikey hizina gore
daha disuktar. Ayni sekilde VAM’In dikey
yer degistirmesinin 1TTM’nin % 60, % 80
ve % 100’U ile yapilan koparma kaldiris-
larinda anlamli farkhlik gésterdigi bulun-
mustur (F(m) = 23,22, p<0.01). 1TM’nin
%60’1 ve %80’i ile yapilan koparma kal-
dinslarinin c¢ekis sirasinda VAM’In ulas-
g1 yUksekligin birbirine benzer oldugu
(sirasiyla, 45,04 ve 44,02 cm), 1TTM’nin
%100’0 ile yapilan koparma kaldirisinda
ise VAM’In yulksekliginin %60 (p<0,01)
ve %80’e (p<0,05) gbére anlamh dizey-
de azaldidi bulunmustur. Koparma kal-
dirislarin  teknik verimlilikleri arasinda
anlamh bir farkliik bulunmustur (F, ., =
8,81, p<0,01). Teknik verimlilikte 1TTM100,
1TM60 ve 1TM80’den daha ylksektir
(p<0,01). Barin disis mesafesi deger-
lerinde anlamli bir farklik bulunmustur
(Fi1p = 14,92, p<0,01). TTM60 ve 1TM80
ile 1TTM60 ve 1TM100 arasinda anlamli
bir farklilik vardir (p<0,01).

TARTISMA

Bu calismanin amaci elit seviyedeki
haltercilerin 1TM’nin ylizdelerindeki ko-
parma kaldirislarinda artan bar agirhginin
bar ve vicut kinematikleri Gzerine olan et-
kisini incelemek ve koparma tekniginin bi-
yomekanik analizini yapmaktir.

Barin maksimum yiiksekligi ve
hizi: Haltercilerin 1TM bar agirhginin yiz-
delerinde yaptiklari koparma kaldirisla-
rinda barin maksimum dikey yer degistir-
me (Y__,) degerlerinin bar agirhgi arttikga
distigt goérdlmuistir. Garhammer (1985,
1993, 2002)'In yaptidi ¢alismalarda yaris-
ma ortaminda haltercinin kaldirdigi agir-
Ik arttinldiginda barin maksimum dikey
yer degistirme degerlerinin azaldigi bil-
dirilmektedir. Gourgoulis ve dig., (2004)
yaptidl calismada elit seviyedeki halterci-
lerin yaptiklar kaldirislarda barin maksi-
mum dikey yer degistirmesi ortalama 125
cm, Gourgoulis ve dig., (2002) baska bir
arastirmasinda ise 115 cm bulunmustur.
Bu calismada ise 1TM bar agirhginin %
100’Unde sporcularin yaptiklari kaldiris-
larda barin maksimum ortalama yer de-
gistirmesi 97 cm olarak bulunmustur. Ara-
daki farkin en blylk nedeni Gourgoulis
ve dig.,’nin yaptigi arastirmadaki grup ile
bu calismadaki grup arasindaki boy far-
ki basta olmak Uzere fiziksel farklliklarin
bulunmasidir. Haltercilerden SA’nin yap-
g1 kaldinista barin maksimum yer degis-
tirmesi ile Garhammer (1985)In yaptigi
arastirmada ayni viicut agirligina sahip ve
ayni bar agirhgini kaldiran haltercinin yap-
tig1 kaldirnista barin maksimum yer degis-
tirme degeri aynidir. Ayrica ayni arastir-
mada baska bir sporcunun ayni vicut ve
bar agirhgi ile yaptigi kaldirista barin mak-
simum yer degistirme degerleri ile bu ca-
ismadaki haltercilerden BS ve HY’nin kal-
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dinslarindaki barin maksimum yer degis-
tirme degerleri benzerlik gdstermektedir.
Ayni haltercinin farkll bar agiridi ile yapti-
g1 koparma kaldirnslarinda artan bar agir-
hginin en belirgin etkisi barin maksimum
yiksekliginin azalmasidir. Bu durum hal-
tercinin boy uzunlugundan bagimsiz ola-
rak meydana gelmektedir.

Koparma tekniginde barin hiz-zaman
iliskisi ozellikle maksimum dikey hiz ant-
rendrlerin ilgilendigi kadar ile dnemli bir
boyuttur. Baumann ve dig., (1988)ine
gbre koparma teknigi sirasinda elit halter-
cilerde iki tip hiz egrisi vardrr. ilki cekis si-
rasinda dikey hizda iki maksimum tepe-
nin (Sekil 5’te goéruldugu gibi), ikincisi ise
cekiste dikey hizda bir maksimum tepe-
nin gérilmesidir. Gekis sirasinda barin hi-
zinda bir maksimum tepenin gdzlenmesi
daha iyi haltercilerin bir karakteristigi ol-
dugu ve birinci durumun iyi haltercilerde
nadiren gdruldugl bildiriimektedir (Ba-
umann ve dig., 1988). Bu c¢alismada hal-
tercilerin yaptiklari koparma kaldirislarin-
da bar agirhginin artmasiyla beraber barin
dikey hizi (Vymaks) azalmistir. Kategorilerde
vicut agiriginin artisina baglh olarak barin
maksimum dikey hizi artarken (Baumann
ve dig., 1988), elit haltercilerde maksimal
agirliklarin kaldirimasi sirasinda genelde
barin maksimum hizinin azaldigi gdste-
rilmistir (Garhammer 1983, 1995). Bu ne-
denle artan bar agirhginin barin dikey hi-
zinl dogrudan etkileyen mekanik bir fak-
t6r oldugu sdylenebilir. Gourgoulis ve dig.,
(2004) yaptigi calismada bildirilen barin
maksimum dikey hizi ile bu calismada-
ki dikey hiz benzerlik géstermektedir. Bu
calismadaki barin maksimum dikey hizi ile
Garhammer (1993)'in yaptigi arastirmada-
ki benzer fiziksel 6zellige sahip ve benzer
agirlik kaldiran haltercilerin kaldinslarinda
gbzlenen barin maksimum dikey hizin bir-

birine yakin oldugu goérilmektedir. Isaka
ve dig., (1996)'nin arastirmasinda ise ba-
rin maksimum hizi 186 cm/s olarak bildi-
rilmistir. Bu calismadaki 1TM bar agirhgi-
nin % 100’Gndeki ortalama deger ise 179
cm/s dir. Isaka ve dig., de bu calismada-
ki gibi yatay ve dikey bar hareketlerini in-
celemislerdir. Degerler arasindaki kiigik
farklar sporcularin fiziksel ve teknik 6zel-
liklerinden kaynaklanmaktadir. Hoover ve
dig., (2006)'nin bayan halterciler Gzerin-
de yaptiklar arastirmada da agirlik arttik-
¢a barin maksimum dikey hizinin azalmasi
diger calismalarla beraber bu arastirmayi
desteklemektedir.

Vicut ve bar bir sistem olarak de-
gerlendirildiginde, bar agirhigi arttikga bar
yuksekliginin ve dikey hizinin azalmasiy-
la birlikte, sistemi olusturan vicudun ki-
nematikleri de degismektedir. Bu degisi-
min en belirgin gdstergesi bar altina gi-
ris evresinde vucut agirhk merkezinin di-
key hizidir. ikinci ¢ekiste sistemin kine-
matik karakteristigi incelendiginde, ikin-
ci ¢ekisin sonunda gévdenin tam ekstan-
siyonu gerceklesmekte ve bu sirada vi-
cut agirlik merkezi maksimum yuksekligi-
ne, bar ise maksimum hizina ulasmakta-
dir (Enoka, 1979). Bu andan itibaren ikin-
ci g¢ekisin sonlanmasiyla bar altina gi-
ris evresi baslar. Bar altina giris evresin-
de bar yukar yénde dikey hareketine de-
vam ederken vicudun yer ¢ekimi yonin-
de bar altina girisi gerceklesir. Koparma
kaldinslarinda gdrilen barin ytksekligin-
de ve maksimum dikey hizindaki azalma-
lar, sistemde vicudun bar altina giris hi-
zini arttirmakta, giris siresini ise kisalt-
maktadir. 1 TM’nin ylzdelerinde yapilan
koparma kaldirislarinda, VAM’In yer ceki-
mi yénunde hareket etmesinden kaynakli
negatif dikey hiz degerleri (VyVAMBAG) gide-
rek artmis ve viicudun bar altina girisi hiz-
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lanmistir. VAM’In bar altina giris siresinin
(T ameac) Kisalmasi da VAM'in bar altina gi-
ris hizini arttirdigini destekleyen en belir-
gin gostergedir (Tablo 4). Halterci icin bar
altina giriste VAM’In dikey hizinin artmasi-
nin sagladigi en énemli avantaj barin di-
sus mesafesinde gorilen azalmayla belir-
ginlesmektedir. Teknik a¢idan daha kisa
strede hizli hareket ederek vicudun bar
altina girmesi agirhgin kontrol edilebilme-
sini bir baska deyisle barin sabitlenmesini
kolaylastirmaktadir.

Bar lizerinde yapilan is: Halter-
de koparma tekniginin kinematik analizi-
ni yapmayi amaglayan bu ¢alismada hal-
tercilerin yaptig1 kaldirislarda birinci ¢ekis
ve ikinci ¢ekis is degerlerinde barin agir-
hgr arttikca is degerlerinde artis oldugu
bulunmustur. Tum c¢ekis evresi incelen-
diginde toplam dikey isinde artis goster-
digi gorilmektedir. Yapilan koparma kal-
dinslarinda barin ylksekligi ve dikey hizi
azalmasina ragmen yapilan isin artma-
sl, kaldirns sirasinda sistemde baskin kit-
lenin bar oldugunun agik bir gdstergesi-
dir. Gourgoulis ve dig., (2004)'nin yaptik-
lari calismada ki birinci ¢ekis is deger-
leriyle bu calismada 1TM bar agiriginin
%100’Unde buldugumuz degerler birbi-
rine benzerlik gdstermektedir. Gourgou-
lis ve dig., (2002)'nin yaptiklar galismada
523 J'lik bir ortalama deger bulunmus-
tur. Bu deger bu calismadaki bulunan de-
gerden (630.85 J) ve Gourgoulis ve dig.,
(2004) nin bulduklari degerden (602.37 J)
daha dusuktir. Bu degerler arasinda go-
rilen farkliigin temelinde kaldirilan bar
agirhginin ve ¢ekis sirasinda bar kinema-
tiklerinin farkli olmasi yatmaktadir. Bu ¢a-
ismaya alinan milli haltercilerden GA ve
SA'nin birinci ¢ekis is degerleri Harbili ve
Aritan (2005) in yaptigi ¢calismadaki ayni

vilcut agirigina sahip ve birbirine yakin
agirliklar kaldiran haltercilerle benzerlik
gostermektedir.

1 TM bar agirhginin % 60’inda yapilan
koparma kaldinisinin ikinci ¢gekisinde elde
edilen is deg@eri % 80’i ve % 100°Un de ya-
pilan kaldinislardaki ikinci cekis is dege-
ri ortalamalarindan dusuktir. Ancak 1TM
bar agiriginin % 80’i ve % 100’Un de ya-
pilan kaldinslardaki ikinci ¢ekis is deger-
leri birbirine benzerdir. Gourgoulis ve dig.,
(2002) yaptiklari calismada ikinci ¢ekis is
degerlerini ortalama 409 J, Gourgoulis ve
dig., (2004) ise 388 J olarak bildirmisler-
dir. Bu galismada ki deger 1TM bar agirl-
ginin %80’i ve %100’Un de 511 J’ dirr. Ya-
pilan calismalar ile bu calisma arasinda-
ki farkin en biylk nedeni Gourgoulis ve
dig., (2002, 2004)'nin yaptidi iki ¢calisma-
da da is hesabina VAM’In yaptidi isi ek-
lememeleridir. Dolayisiyla toplam is dus-
mektedir. Harbili ve Aritan (2005)'In yap-
tiklan arastirmada bulduklan ikinci ¢ekis
is degerleriyle bu calisma da benzer fizik-
sel ozelliklere sahip ve benzer agirliklar
kaldiran haltercilerin ikinci ¢ekis is deger-
leri de benzerlik géstermektedir.

Barin dikey eksende hareketinin ya-
ninda yatay eksen hareketinin de kopar-
ma tekniginde onemli oldugu vurgulan-
maktadir (Schilling ve dig., 2002). Cunki
koparmada yapilmasi zorunlu olan barin
yatay hareket, kaldiris sirasinda ek bir iv-
melenmeye ve ise neden olmaktadir (Ba-
umann ve dig., 1988). Bu ¢alismada hal-
tercilerin 1 TM’nin yuzdelerinde yapilan
koparma kaldirislarinda toplam yatay is
degerlerinde istatistiki acidan anlamli bir
farkliik bulunmadigi icin kaldinslardaki
yatay islerin birbirine benzer oldugu go-
rdlmustir. Ancak teknik verimlilik yatay
iste azalmanin énemini destekleyen bir
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degiskendir. Dolayisiyla koparma kaldi-
rislarinda artan bar agirhginin bar kinema-
tikleri Uzerine olan etkisini g&steren tek-
nik verimliligin maksimal bar agiriginda
% 60 ve % 80’e gore daha yiksek oldu-
gu gorllmektedir. Bulunan degerler gos-
termistir ki sporcular daha verimli bir kal-
dins yapmak icin barin yatay hareketini
azalmakta muhtemelen bara uygulanan
kuvvetin dikey bileseni artmaktadir. Yatay
isin azalmasi bar agirhgr artikgca hareke-
tin dikeyde gerceklestiginin bir kaniti ola-
rak goérulebilir.

VAM’in yaptigi is: Garhammer
(1993) yapilan is hesaplarinda potansiyel
ve kinetik enerjinin toplamini ifade eden
mekanik enerji degisimini kullanmakta
ve ikinci ¢ekis sonunda VAM'In dikeyde
maksimum noktaya ulastigini ve bu anda
VAM’In hizinin sifira yakin olmasi nedeniy-
le kinetik enerjisinin ihmal edilebilir oldu-
gunu belirtmektedir. Dolayisiyla VAM’In
dikey eksende yaptigi isin sadece potan-
siyel enerjiden hesaplanmasini énermek-
tedir. ikinci gekis VAM is ve toplam VAM is
degerlerinde bar agirhgi arttikca disis ol-
dugu bulunmustur. VAM’In dikey eksende
yaptigi isin azalmasi VAM'In dikey eksen-
de ulastigi yiksekligin dismesiyle dogru-
dan iliskilidir. Kaldirislarda VAM’In ulasti-
g1 yuksekligin azalmasi barin dikey eksen
kinematiginde gorilen azalmalara benzer
bir davranistir. Ancak bar Uzerinde yapi-
lan iste gbzlenen artis ile VAM’In yaptigi
iste gérilen azalma uyum gdstermemek-
tedir. Bardaki azalan yer degistirme ve
hiza ragmen mekanik enerjideki degisim
dUsunlldiginde bar Uzerinde vyapilan
isin artisini destekleyen tek faktdriin artan
bar kutlesi oldugu gérilmektedir. Burada
en 6nemli degisken ise barin dikey eksen-
de yaptidi ise barin kinetik enerijisinin kat-

kisidir. Bu bulgular, kaldirisin basarili ola-
bilmesi i¢in haltercinin bara daha ¢ok di-
keyde kuvvet uyguladigini géstermektedir
ve bu durumu bar Uzerinde yapilan yatay-
da isin azalmasi da desteklemektedir.
Koparma tekniginin cekis evrele-
rinde gii¢ ciktisi: Gekis, halterde barin
dikey eksende bas Uzerine kaldiriimasini
saglayan ve hareketi tanimlayan kinema-
tiklerin degiskenlik gosterdigi bir evre-
dir. Bazi ¢alismalarda koparma teknigin-
de c¢ekis U¢ evreye ayrilarak biyomeka-
nik analizler yapiimaktadir (Garhammer
1980). Bu evreler birinci ¢ekis, gecis ve
ikinci cekis evresidir. Koparma ve silkme
teknikleri sirasinda tam bir ¢ekis barin
platformla temasi kestigi andan viicudun
tam acildigi ¢ekisin yapilabildigi en son
nokta olan barin maksimum hizina ulasti-
g1 ana kadar olan zaman araliklarinda ta-
nimlanir (Garhammer 2001). ikinci gekis
ise bar diz yUksekligini gectikten sonra
tam cekisin gerceklestigi ana kadar olan
surectir. Bu evre Garhammer (2001)e
goére guc evresidir ve bar diz yiksekligi-
ni gectikten sonra kalgalar 6ne hareket
ederek bara dogru yaklasir. Enoka (1979)
bu durumu diz eklemindeki yer degistir-
meyi dikkate alarak cift diz bikilme fazi
olarak adlandirmaktadir. Enoka (1979)’ya
gobre bu fazda diz ekleminde iki ekstansi-
yonun bir fleksiyonla ayrilmasi séz konu-
sudur. Diz ekleminin acisal hareketinde-
ki ekstansiyonlar ve fleksiyon ikinci ¢ekis
evresinin guc evresi olmasinda énemli
kinematik degiskenler olarak gorilmek-
tedir. Baumann ve dig., (1988) diz ekle-
minin hareket yapisindaki bu acisal de-
gisimlerin 6zellikle gecis evresindeki diz
fleksiyonu sonrasi diz ekstensér kasla-
rinda depolanan elastik enerjinin ikinci
¢ekis evresine aktarilarak ikinci ¢ekis ev-
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resinin glc¢ evresi olmasina blylk katki
sagladigini vurgulamaktadir. Bu gérisu
Gourgoulis ve dig., (2004) calismasinda
elde edilen bulgularda desteklemekte-
dir. Gourgoulis ve dig., (2004) calismala-
rinda birinci ¢cekis evresinin kuvvet, ikin-
Ci ¢ekis evresinin ise gu¢ karakterli oldu-
gunu bildirmektedir. Birinci ¢ekisin kuv-
vete dayali olmasinin nedeni olarak birin-
Ci ¢ekis slresinin uzamasi, ikinci ¢ekisin
glic karakterli olmasinin nedeni de ikin-
Ci ¢ekis slrenin kisa olmasi gdsterilmis-
tir. Bu calismada da benzer sonuglar g6-
rilmekte, artan bar agirligina bagl olarak
birinci ¢cekis ve gegis evrelerinin suresi
uzarken, ikinci ¢ekisin suresi kisalmak-
tadir. Bu durumda birinci gekisin kuvvet
ikinci gekisin ise gu¢ karakterli oldugunu
aclklayan bir bulgudur.

Garhammer (2001)’a gére gii¢ spor-
lari olarak adlandirilan skuat ve “dead-
lift” gibi kaldinslarda gu¢ ¢iktisinin ko-
parma ve silkme gibi teknige dayali spor-
lara gére daha fazla oldugu belirtiimek-
tedir. Bar agirhgindaki % 5 gibi kicuk
bir azalmanin bile hareketin hizindaki ar-
tisa ve kaldirisin daha kisa zaman arali-
ginda gerceklesmesine yansimakta ve
dolayisiyla glic ciktisini arttirabilmekte-
dir. Ayni arastirmada bar agirligr arttik-
ca (% 92.7, % 97.6 ve % 100) dikey ek-
sende bar lzerinde yapilan isten hesap-
lanan toplam cekis ve ikinci ¢ekis gic
¢iktisinin azaldigr bulunmustur. Dolayi-
siyla Garhammer’in bulgular ile bu ¢a-
ismadaki 1 TM’nin ylUzdelerinde yapi-
lan koparma kaldirislarinin toplam ve
ikinci cekis guc¢ degerlerindeki anlam-
I artislar birbiri ile ¢eliskili gértlmekte-
dir. Garhammer’in ¢alismasinda artan
bar agirhigina bagh olarak gi¢ degerleri-
nin giderek azalmasi koparma kaldirisla-

rinin yuzdeleri ile yakindan iliskilidir. Gln-
ki Garhammer’in bulgularinda hem per-
formansinin zirvesinde olan haltercilerin
yarisma ortaminin getirdigi yarisma stre-
sine maruz kalmalari s6z konusu hem de
1 TM bar agirhdi ve bu agirliga ¢ok yakin
ylzdelerde yapilan koparma kaldirisla-
ri sporcunun performansinin sinirlarinda
zorlayan diizeyde olmasi gli¢ degerlerin-
deki azalmanin kaynagi olarak goérulebilir.
Bu calismada ise bar agirlig arttikga gu¢
¢iktisinda da gorulen artislarin 1 TM’deki
ylzde degisimin genis bir araliga sahip
olmasi, bir baska deyisle 1 TM bar agir-
hdina yakin bar agirliklari ile kaldirislarin
yapillmamasidir. Bu durumda etkili olabi-
lecek bir diger faktor haltercilerin perfor-
mans dizeyleri ile glic¢ ciktisi arasinda-
ki siki iliskidir. Garhammer (2001)'In ¢a-
ismasindan farkl olarak bu c¢alismada,
elit halterciler misabaka déneminin ilk
hazirlik kampinda haftada bir giin ¢ikilan
maksimal agirliklar dikkate alinarak belir-
lenen 1 TM’ lerin ylzdelerinde koparma
kaldinslari yapmustir. Olgumler, halterci-
lerin yarismaya hazirlik periyodunun bas-
langicinda alindigi i¢in koparma perfor-
manslari henliz zirveye ulasmamisti. Go-
urgoulis ve dig., (2004) nin yaptiklarn ¢ca-
lismada ikinci ¢ekis ortalama gu¢ deger-
lerini 2506 W olarak bildirmislerdir. Bu
calismadaki ortalama deger ise 3279 W
dir. Sporcularin benzer vicut agirhklarn-
da ve benzer agirlik kaldirmalarina rag-
men olusan bu farkin nedeni Gourgoulis
ve digerlerinin ikinci ¢cekis gu¢ ¢iktisina
VAM’In ve barin yatay hareketi sirasinda
yapilan isten hesaplanan gic¢ degerleri-
ni eklememeleridir. Garhammer (1985)
farkh vicut agirhgina sahip sporcular
Uzerinde yaptigi calismada haltercilerin
vicut agirliklarinin artisiyla ikinci gekis
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glic degerlerinin de arttigini bildirmistir.
Ayni sekilde bu calismada da haltercile-
rin vicut agirliklan arttikga ortaya ¢ikan
ikinci ¢cekis guc¢ degerlerinin arttigi gbz-
lenmistir. iki calisma arasindaki degerler-
de bireysel olarak farklilik vardir. Bu ca-
lismada ki ikinci ¢cekis glc degerleri Gar-
hammer (1985)’in bildirdigi degerlerden
daha dusuktur. Bunun en buyik nedeni
ise; sporcularin vicut agirhiginin, kaldir-
lan bar agirliklarinin, barin yatay hareke-
tinin ve dikey hareketinin farkli olmasi ile
VAM’In dikey hareketlerinin farkli olma-
sina baghdir. Garhammer (1993, 1985)’e
goére bar agirhgi arttirldiginda koparma
ve silkmenin c¢ekis evrelerinin sureleri-
nin uzadigl, maksimum ve ortalama g¢e-
kis hizinin, maksimum bar yuksekliginin
ve gic ciktilarinin azaldigi bulunmustur.

Sonu¢ olarak koparma teknigin-
de bar agirig arttinldiginda barin ulasti-
g1 yukseklik ve hiz azalmasina karsin vu-
cudun bar altina girisi hizlanmistir. Bar ve
vicuttan olusan sistemde bar agirhiginin
artmasi, cekis evresinde barin dogrusal
kinematiginde azalmaya, viicudun dogru-
sal kinematiginde artisa neden olmustur.
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